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نواى جاذبي جديد دز حرف آنيوى ها استفاده اش هيولانديت اصلاح شده توسط سوزفکتانت کاتيوني به ع

 اش سيستن هداز بسته پسوزش قصل آلا

 

 3ٍ هحوذ هحؼٌي 4، هحوذسها اؿشف صاد3ُ، احوذ ايواًي3، هديذ تختياسي2، اوثش هله پَس1ظْيش ؿىَُ ػلدَلي

 

 چاتْاسداًـىذُ ػلَم دسيايي، داًـگاُ دسياًَسدي ٍ ػلَم دسيايي  ،گشٍُ ؿيلات .1

 ـىذُ ػلَم، داًـگاُ اكفْاى، داًؿيويگشٍُ  .2

 گشٍُ ؿيلات، داًـىذُ هٌاتغ ًثيؼي، داًـگاُ تْشاى .3

 ، داًـگاُ ػلَم ٍ فٌَى دسيايي خشهـْشدسيا گشٍُ هحيي صيؼت، داًـىذُ هٌاتغ ًثيؼي .4

 

 13/10/89 تاسيخ پزيشؽ:   31/6/89 تاسيخ دسيافت:

 

  چکيده

اص هْوتشيي سٍؽ ّاي هذيشيت ويفي آب هحؼَب هي  تلفيِ آب دس ػيؼتن ّاي هذاس تؼتِ آتضي پشٍسي يىي

ؿَد. هَاد تؼَين گش يًَي هؼذًي دس ػيؼتن ّاي پشٍسؿي تٌْا دس حزف آهًَيان هَسد اػتفادُ لشاس هي گيشًذ. 

صئَليت ّا داساي تاس هٌفي تش ػٌح خَدؿاى هي تاؿٌذ وِ آًْا سا لادس تِ خزب واتيَى ّا ٍ يَى ّاي فلضي هي ػاصد. 

الؼِ تا اػتفادُ اص يه ػَسفىتاًت واتيًَي)تتشا دػيل تشي هتيل آهًَيَم تشهايذ( ػٌح صئَليت دس ايي هٌ

وليٌَپتيلَلايت، تِ هٌظَس حزف تشويثات ًيتشٍطى داس تغييش يافت. ًوًَِ صئَليت هَسد هٌالؼِ تا اػتفادُ اص ًيف 

XRD  ٍXRF  لؼوت ػوذُ ًوًَِ سا تِ خَد اختلاف هَسد هٌالؼِ لشاس گشفت. ًتايح ًـاى داد وِ واًي ّيَلاًذيت

( اًدام ؿذ. ًتايح 6 ،5/6 ،7 ،5/7 ٍ8) pH( ٍ 10،15ٍ20داد. هٌالؼِ دس ػِ تىشاس ٍ تحت ؿشايي هحيٌي دهايي )

ًـاى داد وِ افضايؾ دها داساي اثش هؼٌي داسي تش هيضاى خزب ًيتشات ٍ ًيتشيت تَػي صئَليت اكلاح ؿذُ تَػي 

ًيض اثش   pH(. دها ػثة افضايؾ تحشن آًيًَي ٍ ًتيدتاً افضايؾ هيضاى خزب گشديذ.>05/0Pػَسفىتاًت هي تاؿذ )

دس  ، دس حالي وِ ّيچ سًٍذ هٌظوي دس خزب ًيتشيت هـاّذُ ًـذ.(>05/0P)هؼٌي داسي تش هيضاى خزب ًيتشات داسد

ّاي هحيٌي ظشفيت ػثة افضايؾ دسخِ يًَيضاػيَى ٍ خزب گشديذ. ًتايح هـخق ًوَد وِ فاوتَس pHهَسد ًيتشات، 

خزتي صئَليت اكلاح ؿذُ سا تحت تاثيش لشاس هي دّذ.يافتِ ّاي ايي تحميك ًـاى داد وِ ػَاهل ديگشي اص لثيل 

 غلظت آًيًَي، حوَس ػايش آًيَى ّا ٍ يَى ّاي سلاتتي، خزب سا تحت تاثيش لشاس هي دّذ.

 

 تشويثات ًيتشٍطى داس، خزب آًيًَي، صئَليت اكلاح ؿذُ، ػَسفىتاًت، : ػيؼتن هذاس تؼتِکليدي واضگاى

                                                      
  ٍَل، پؼت الىتشًٍيهًَيؼٌذُ هؼ : zoheirsaljoghi@yahoo.com 
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 هقدهه. 0

ٍسي صيؼتي آتضياى دس للوشٍ في آتَليذ تداسي 

لشاس هي گيشد وِ ًياصهٌذ حوايت هتَاصى اص ػلَم 

لزا تشاي هَفميت دس . اػتصيؼت ؿٌاػي ٍ هٌْذػي 

تايؼتي اص ػلَم هختلفي ّوچَى صيؼت  ايي ػشكِ،

 تْشُ تشد. دس يكٌايغ غزاي ٍ ؿٌاػي، التلاد

تضي ٍ آدائن تَػي  تِ ًَسب ، آػيؼتوْاي هذاس تؼتِ

هٌظَس ِ لَدُ هي ؿَد وِ تايؼتي تآغزاي هلشفي 

گش تويض  پالايؾّاي  اػتفادُ هدذد تَػي ػيؼتن

لايٌذُ آب سا تا حذ هوىي اص آّا  ايي ػيؼتن .ؿًَذ

ّا ؿاهل  لَدگيآّاي هَخَد حزف هي ًوايٌذ. ايي 

غزايي، هذفَع لي هحلَل ٍ هؼلك، رسات آتشويثات 

وِ داساي  اػتّاي هختلف  ّا ٍ واتيَى يَىآً هاّي،

 ى هي تاؿٌذآتضي ٍ هحيي پشٍسؿي آتش  اثشات ػَئي

(Tacon and Forster, 2003 .) دس ػيؼتن ّاي هذاس

تضي ٍ آلَدگي ّا تِ ًَسػوذُ ًاؿي اص آتؼتِ 

 Liao and)هي تاؿذ آًْا ّوچٌيي غزاي هلشفي

Mayo, 2004.)  ّا تش  َدگيآلهٌلَب اص اثشات ًا

ًْا هي تَاى تِ واّؾ هيضاى آتضياى ٍ هحيي صيؼت آ

تضي، تخشية تدْيضات ٍ آاوؼيظى دسدػتشع تشاي 

ػلاٍُ  وِّاي هذاس تؼتِ اؿاسُ ًوَد ادٍات دس ػيؼتن

 Chen et)ب سا ًيض ًاهٌلَب هي ػاصًذآتش ايي سًگ 

al., 1994). داس  اًثاؿتِ ؿذى تشويثات هغزي ًيتشٍطى

داس ًاؿي اص هضاسع پشٍسؽ هاّي ػثة تغييشات ٍ فؼفش

 (.Guo and Li, 2003) ؿَددس خوؼيت خلثىي هي 

ّاي تلفيِ اي تِ واس گشفتِ ؿذُ دس  اص سٍؽ

 ِتِ سٍؽ تلفي ،ػيؼتن ّاي پشٍسؿي هذاس تؼتِ

دس حميمت سٍؿي هي تَاى اؿاسُ ًوَد وِ تؼَين يَى 

 Mumpton and) ب اػتآتشاي حزف هَاد هحلَل اص 

Fishman,1977.) گش يًَي داساي تاس  هَاد تؼَين

ب آٍلتي وِ  .الىتشيىي تش ػٌح خَدؿاى هي تاؿٌذ

ب تا آّاي هَخَد دس  اص تؼتش ثاتت ػثَس هي وٌذ يَى

ّاي هَخَد دس هادُ تؼَين گش يًَي هثادلِ هي  يَى

ؿًَذ. تؼتشّاي تؼَين گش يًَي اص هَاد 

هَسدًيت(  ٍ ًالؼينآًثيؼي)وليٌَپتيلَلايت، واتاصيت، 

ّا(  لي ٍ ّيذسٍطلآّاي  ٍ يا هَاد هلٌَػي )سصيي

صئَليت ّاي ًثيؼي ػِ ًمؾ (. Yang, 2003) ّؼتٌذ

هًَيان اص ػالي ّاي آ: حزف داسًذتضي پشٍسي آدس 

 ،ب اوَاسيَم ّاآتضياى ًٍيض آتفشيخ ٍ دس حيي حول 

 ،واستشد دس تَليذ اوؼيظى دس ػيؼتن ّاي َّادّي

 ,.Ciambelli et al)هاّياى اػتفادُ دس خيشُ غزايي 

(. ايي هَاد دػتِ اي اص آلَهيٌَػيليىات ّاي 1984

تلَسيي سيض حفشُ آتذاس، ؿاهل واتيَى ّاي لاتل 

ّؼتٌذ.  Na,K,Ca,Sr,Mg,Brتؼَين اص لثيل 

دس  +Si4تِ خاي  +Al3خايگضيٌي ايضٍهَسفي ّش 

ػاختاس اكلي، يه تاس هٌفي ؿثىِ اي سا ػثة هي 

تيَى ّاي خاسج اص چْاس چَب ؿَد وِ تا حوَس وا

(. ايي ػاختاس ؿثىِ Davis, 1991خثشاى هي ؿَد )

اي داساي واًال ّا ٍ حفشاتي هتلل تْن هي تاؿذ. 

ػٌح تاسداس هٌفي ايي تشويثات، آًْا سا تِ ػٌَاى هَاد 

اسصاى ليوت هٌاػة دس حزف واتيَى ّا ٍ يَى ّاي 

ُ خاتدايي واتيَى ّا دس حفشفلضي تثذيل ًوَدُ اػت. 

ّا، تاػث اًدام فشايٌذ تثادل يَى دس صئَليت ّا هي 

ب هَسد اػتفادُ آگشدد وِ اٍليي تاس دس گشفتي ػختي 

تِ ًَس ولي،  (.Inglezakis et al., 2005) لشاس گشفت

ٍ لاتليت  ، فشاٍاًيخَاف ؿيويايي ػاختواى صئَليت

دػتشػي ٍ اسصؽ التلادي اص ػَاهل تؼييي وٌٌذُ 

 Arcoyaسًٍذ )ّا تِ ؿواس هي  صهيٌِ واستشدي صئَليت

et al., 1994.) )دس هخاصى  اص صئَليت )ػذين واتاصيت

حول هاّي تِ ػٌَاى ػاهل وٌتشل وٌٌذُ ويفيت 

 Zhang and) ؿيويايي اػتفادُ هي ؿَد

Perschbacher, 2003).  دس ايي تحميك تِ تشسػي اثش

صئَليت ّيَلاًذيت اكلاح ؿذُ تَػي ػَسفىتاًت 

ل تشي هتيل آهًَيَم تشهايذ دس خزب واتيًَي تتشادػي

آلايٌذُ ّاي ًيتشٍطى داس اص ػيؼتن هذاس تؼتِ آتضي 

 .پشداختِ ؿذ pHپشٍسي تحت اثش ػَاهل دها ٍ 

 

 .هواد و زوش ها2

دس اتتذاي آصهايؾ تِ ػاخت ػيؼتن هذاس تؼتِ 

آتضي پشٍسي هثادست ٍسصيذُ ؿذ. ايي ػيؼتن ّواى 

ؿذُ اػت  ًيض آٍسدُ 1ًَسي وِ دس ؿىل ؿواسُ 

دٍ هخضى فايثشگلاع  2داساي ػِ هخضى اػت وِ 
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ػذد هاّي لضل  30( حاٍي 2ٍ  1ليتشي)هخضى  120

ي ٍ هخضى ديگش خْت گشه 120آلاي سًگيي وواى 

ليتشهي تاؿذ. لؼوت  120خوغ آٍسي پؼاب تا حدن 

ليتشي حاٍي فيلتش ؿٌي ٍ  100ديگش ػيؼتن، هخضى 

تشتية ًمؾ (، وِ تِ 7تيَفيلتش اػت )هخضى ؿواسُ 

خوغ آٍسي وٌٌذُ هذفَع ٍ ػايش رسات هؼلك هَخَد 

دس ػيؼتن ٍ تلفيِ صيؼتي سا تش ػْذُ داسًذ. تيَ 

فيلتش هَسد اػتفادُ دس ايي تخؾ داساي دٍ ًمؾ 

تلفيِ صيؼتي )تثذيل آهًَيان تِ ًيتشيت ٍ دس ًْايت 

ًيتشات( ٍ حزف خاهذات هؼلك هَخَد دس ػيؼتن 

ب پغ اص تلفيِ دس ايي پشٍسؿي سا تش ػْذُ داؿت. آ

هشحلِ هدذداً تَػي پوپ گشدؽ آب تِ داخل ّش 

يه اص هخاصى پشٍسؿي تشگـت دادُ هي ؿَد. هاّياى 

دٍ تاس دس ًَل ؿثاًِ سٍص تا خيشُ تداسي )ػاخت 

( GFT- 2هيليوتش،  5/4ؿشوت تْپشٍس، اًذاصُ پلت: 

دسكذ آب ول  10تغزيِ ؿذًذ. تؼَين آب، تِ همذاس 

ت. اص هخضى خوغ آٍسي وٌٌذُ ػيؼتن كَست گشف

پؼاب تِ هٌظَس اًدام آصهايـات ًوًَِ تشداسي ؿذ. 

فاوتَسّايي اص لثيل غلظتْاي آًيًَي تِ ًَس سٍصاًِ دس 

سٍصُ اًذاصُ گيشي ٍ ثثت  52ًي دٍسُ آصهايـي 

 (.2گشديذ )ؿىل ؿواسُ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دس آصهايؾ تلَيش ؿواتيه اص ػيؼتن هذاس تؼتِ هَسد اػتفادُ  .1ؿىل   

 

، ًـدداًگش غلظددت تشويثددات 1خددذٍل ؿددواسُ 

فيضيىَؿدديويايي هَخددَد دس ػيؼددتن هددذاس تؼددتِ 

آتضي پشٍسي اػت. هاّياى لدضل آلا تَػدي خيدشُ    

 38غزايي تداسي ػداخت ؿدشوت تْپدشٍس حداٍي     

 5دسكدذ چشتددي خددام ٍ   8دسكدذ پددشٍت يي خددام،  

سٍص تغزيدِ ؿدذًذ.    52دسكذ فيثش خام  تدِ هدذت   

تميواً اصهٌٌمِ هياًي هخضى خوغ پؼاب هَخَد هؼ

( تْيدِ ٍ تدِ ًدَس    3آٍسي پؼاب )هخدضى ؿدواسُ   

سٍصاًِ ػَاهل فيضيىَ ؿديويايي آى هدَسد ػدٌدؾ    

لشاس گشفت. اًذاصُ گيشي غلظت تشويثات تا اػتفادُ 

ػدداخت  Palintest® 8000اص دػددتگاُ فَتددَهتش  

 وـَس اًگلؼتاى كَست پزيشفت.
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 هياًگيي(±فاوتَسّاي فيضيىَؿيويايي آب هحيي پشٍسؽ اصهايؾ )اًحشاف هؼياساًذاصُ گيشي هشتَى تِ  .1خذٍل 

اوؼيظى  pH ؿاخق

هحلَل 

(mg/L) 

دتي 

(L/min) 

تؼَين 

سٍصاًِ آب 

(%) 

 دهاي آب

(C°) 

N-NH3 

 (mg/L) 
N-NO3 

 (mg/L) 
N-NO3 

 (mg/L) 

 97/7 10/11 20/0±3 10 16/0±4/17 05/±07/0 17/0±6/1 04/3±38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 سًٍذ تغييشات آًيًَْاي ًيتشيت، ًيتشات، فؼفات ٍ ػَلفات دس ًي دٍسُ آصهايـي .2ؿىل 

 

 

 

pH ّا تِ دلت تا اهافِ ًوَدى هماديش  هحلَل

ٍ  HCl  ٍNaOHّدداي  تؼددياس اًددذن اص هحلددَل 

 ,Corning 120هتدش ديديتدال )   pHتٌظين آى تدا  

Japan      كَست پدزيشفت. ٍ دهداي هحلدَل ّدا تدا )

ًىَتاتَس تٌظدين گشديدذ، دس حدالي ودِ     اػتفادُ اص ا

 2هحلَل ّا دس لَلِ ّاي ؿيـِ اي تا لٌش داخلدي  

ػاًتيوتش  لشاس دادُ ؿدذًذ ٍ   25ػاًتيوتش ٍ استفاع 

تِ هذت يه ػاػت تدا تٌظدين فاوتَسّداي هدَثشُ     

هَسد تشسػي لشاس گشفت )سٍؽ ػتًَي ًا پيَػدتِ(.  

( ٍ 20ٍ 15، 10ايي آصهايؾ دس ػِ ػٌح دهدايي ) 

اػدتفادُ ٍ دس  pH (6 ،5/6 ،7 ،5/7 ،8 )ٌح پٌح ػد 

ػِ تىشاس اًدام ؿذ. ًوًَِ ّا پدغ اص يده ػداػت    

تَػي واغز كافي ٍاتودي فيلتدش ؿدذًذ ٍ غلظدت     

  تؼدددددادلي تَػدددددي دػدددددتگاُ فَتدددددَهتش

(Palintest®8000 )   ػدٌدؾ گشديدذ(Palintest, 

هيضاى آًيَى خدزب ؿدذُ تَػدي صئَليدت      (.2003

اخدتلاف تديي    احيا ؿذُ تدا ػدَسفىتاًت اص ًشيدك   

 غلظت اٍليِ ٍ تؼادلي آًيًَي تؼييي گشديذ.  

ِ   اص آهادُ لثل ّداي   ػاصي صئَليت اتتذا تايؼدتي داًد

تِ اًدذاصُ رسات   ASTMّاي  صئَليت سا تَػي اله

mm 2/1-8/0     دسآٍسد. دس هشحلدِ تؼدذ تدِ كددَست

ّداي هَخدَد دس صئَليدت سا     چـوي، وليِ ًاخاللي

ؿدَد،   ِ هدي خذاػاصي ًوَدُ ٍ صئَليت خالق تْيد 

  ادىتَد وِ اص هؼ  تيَلاًذيصئَليت هَسد اػتفادُ ّ
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اًشاف ػوٌاى تْيدِ ٍ تدِ آصهايـدگاُ اًتمدال دادُ     

   ِ تٌدذي رسات   ؿذُ تَد. پغ اص اكدلاح اٍليدِ ٍ داًد

 ؿذ: ػاصي ػٌحي صئَليت اًدام  صئَليت، آهادُ

ػداػت دس هحلدَل    48اتتذا صئَليت تِ هذت -

وت هددشن هدَلاس اص ولشيدذ ػدذين، ػداخت ؿدش      1

تَػددي دػددتگاُ ّوددضى   C ْ25آلودداى دس دهدداي 

 ديديتالي ّن صدُ ؿذ.

ػپغ داًِ ّاي صئَليت تا آب دٍ تداس تمٌيدش   -

-ّداي   تِ هٌظَس اص تيي سفتي يدَى 
Cl    چٌدذيي تداس

 ؿؼتِ ؿذًذ.

 105داًددِ ّدداي صئَليددت دس اٍى دس دهدداي  -

 دسخِ ػاًتيگشاد خـه ؿذًذ.

ت، ػاصي ػٌحي صئَلي ًْايت، پغ اص آهادُ دس

 اكددلاح ػددٌح صئَليددت تَػددي ػددَسفىتاًت  تددِ 

تشهايدذ پشداختدِ ؿدذ.     هتيل آهًَيَم تشي تتشادػيل

هدَلاس اص ػدَسفىتاًت    01/0تذيي هٌظدَس هحلدَل   

)صئَليدت تدِ    20تدِ   1تْيِ ؿذ ٍ تؼذ تدِ ًؼدثت   

ػداػت تَػدي دػدتگاُ     6ػَسفىتاًت( تدِ هدذت   

ّوضى الىتشيىي ّن صدُ ؿذ، ػپغ رسات صئَليدت  

 12دسخدِ ٍ تدِ هدذت     25دهداي   اكلاح ؿذُ، دس

 ػاػت دس آٍى، خـه ؿذًذ.

يه گشم صئَليت اكلاح ؿذُ دس ػدتَى   همذاس

ػاًتيوتش ٍ استفاع  2ّاي ؿيـِ اي تِ لٌش داخلي 

هيلدي   25ػاػت دس تواع تا  1ػاًتيوتش ًٍي 20

ليتش پؼاب ػيؼتن پشٍسؿي، تحدت ؿدشايي دهدا ٍ    

pH       ٍ ِهـخق لدشاس گشفدت. هيدضاى غلظدت اٍليد

آًيًَي ٍ هيضاى خزب دس ّش وذام اص تيواسّا  ًْايي

. خزب ًَسي ًيتشات ٍ ًيتشيدت تدشاي   شديذتؼييي گ

 هَسد ػٌدؾ لشاس گشفت. nm570دس 

ِ   تدضيِ ًوًَِ سٍؽ پدشاؽ ٍ فلَسػداًغ    ّدا تد

تددا لشاسگددشفتي يدده  (XRD  ٍXRFايىددغ ) اؿددؼِ

ػٌلددش )ّددذف ( دس هؼددشم پشتَّدداي ايىددغ ٍ   

ي پشاًدشطي،  ّدا  ؿدذى آى تَػدي الىتدشٍى    توثاساى

وٌدذ ودِ اػداع     هدي  اي گؼديل  ًيف خٌي ٍيدظُ 

تاؿدذ.   ( هيXRDايىغ ) ػٌدي اؿؼِ تىٌيه پشاؽ

دس كَست توثاساى ايي ػٌلش تَػي رسات پشاًدشطي  

ّداي ديگدش،    هاًٌذ الىتدشٍى، پشٍتدَى ٍ يدا فَتدَى    

ؿددذُ لثلددي  ايىددغ هٌدداتك خٌددَى گؼدديل اؿددؼِ

ؿددَد وددِ اػدداع سٍؽ فلَئَسػدداًغ   هددي تَليددذ

( اػت. دس ٍالغ تا توثاساى ّدذف  XRFايىغ ) اؿؼِ

تَػي يىي اص هٌاتغ پشاًشطي روشؿذُ يه الىتشٍى 

ّاي داخلي آى خاسج ٍ خاي خالي الىتدشٍى   اص لايِ

  ِ ّداي تدالاتش پدش     خذاؿذُ، تَػي الىتشًٍدي اص لايد

ػدلاٍُ تدش    XRDگيدشي اص سٍؽ   ؿَد. تدا تْدشُ   هي

تدَاى ّشگًَدِ    تؼييي ػاختواى تلدَسيي هدَاد هدي   

ٍ    تغييشات   ػداختواًي ًاؿدي اص تدرثيشات فيضيىدي 

 داد. ؿيويايي تشسٍي هَاد سا هَسد تشسػي لشاس

دس ايددي تحميددك تددِ هٌظددَس تشسػددي ػدداختاس 

صئَليت هَسد اػتفادُ ٍ تؼييي دسكدذ ّدش ودذام اص     

ػٌاكش هَخدَد دس تشويدة تدا پدشاؽ پشتدَ ايىدغ       

 ػاختاس هَسد اسصياتي لشاس گشفت.

تشيددت هيددضاى خددزب يددَى ّدداي ًيتددشات ٍ ًي

 pHتَػي صئَليت اكلاح ؿذُ وليٌَپتيلَلايدت دس  

 20ٍ  15، 10ٍ دهاّداي   8ٍ  5/7، 7، 5/6، 6ّاي 

دسخِ ػاًتيگشاد تِ كَست خذاگاًدِ ٍ هؼدتمل دس   

ػِ تىدشاس هدَسد هٌالؼدِ لشاسگشفدت. اص آصهًَْداي      

Shpiro-Wilk  تِ هٌظَس تؼيي ًشهال تَدى دادُ ّا

تا اػدتفادُ   اػتفادُ ؿذ. آصهَى ّوگٌي ٍاسياًغ ّا

اًدام ؿذ. اصآصهَى تدضيِ ٍاسيداًغ يده    Levenاص 

ًشفِ تشاي همايؼدِ ٍاسيداًغ تيواسّدا ٍ اص آصهدَى     

داًىي تشاي تشسػي ٍخَد يا ػدذم ٍخدَد اخدتلاف    

هؼٌي داس تيي هياًگيي تيواسّدا اػدتفادُ ؿدذ.ايي    

اخدشا ؿدذًذ. سػدن     SPSS 11/5 هَاسد دس ًشم افضاس

 اًدام ؿذ. Excelًوَداسّا ًيض دس ًشم افضاس 

 

 نتايج .9

سٍؽ ّدداي هختلفددي دس ػيؼددتن ّدداي هددذاس 

تؼتِ آتضي پشٍسي تِ هٌظَس حزف تشويثدات هودش   
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آًيًَي تشاي تما تيـتش آتضياى هدَسد اػدتفادُ لدشاس    

گشفتِ اػدت. اص خولدِ ايدي سٍؽ ّدا، اػدتفادُ اص      

تؼَين گشّاي يًَي اػت. دس ايي تحميك تا تغييدش  

وت، تِ حزف آًيَى ّاي ػاختاس ايي هَاد اسصاى لي

هوش تا غلظت تالا وِ ّش وذام داساي ػويتي تدشاي  

 آتضي هي تاؿٌذ، پشداختِ ؿذ.

تِ هٌظَس تؼيي هيضاى ػٌاكش هَخَد دس ًوًَِ 

 ُ  ,XRD  (X-R Diffractometerٍالؼي اص دػدتگا

D8ADVANCE, Germany )  اػتفادُ ؿذ. ًتدايح

ساي ًـاى داد وِ صئَليت وليٌَپتيلَلايت ػودذتاً دا 

ّدددددددددددددددددددداي  ودددددددددددددددددددداًي
Heulandite(73/3℅),Tridymite(6/7℅),Quartz

e (20℅) ؿواسُ خذٍل ،3 ؿواسُ ؿىل) تاؿذ هي 

2.) 

 

 

                                                                                                                            

 

 

 

 

 

 

 
 ًوًَِ  صئَليت ػثض ػوٌاى XRDاص  تشسػي ًتايح حاكل .3ؿىل 

 
 ًوًَِ ًثيؼي صئَليت XRFًتايح آًاليض  .2خذٍل 

 

 تشسػي ًتايح حاكل اص خزب آًيَى ًيتشات ٍ ًيتشيت تَػي صئَليت اكلاح ؿذُ دس دهاّاي هختلف: 

يدت  تشسػي حاكل اص ػِ تيواس دهايي ًـاى داد وِ افضايؾ دها تش لاتليت خزب آًيَى ّاي ًيتدشات ٍ ًيتش 

تيـدتشيي   .(<05/0P)ح ؿذُ هَثش اػت. ايي افضايؾ دها تدش هيدضاى خدزب هؼٌدي داس تدَد      تَػي صئَليت اكلا

دسخِ حاكل ؿذ. همايؼِ تيي دٍ خارب ًـاى داد ودِ دس صئَليدت    15هيضاى خزب تَػي ايي خارب دس دهاي 

ًيَى ّا تِ ػدٌح تداسداس   اكلاح ؿذُ، ػَسفىتاًت تِ ػٌَاى يه ته لايِ خارب ػول هي ًوايذ ٍ ػثة اتلال آ

(. تدِ ًظدش هدي سػدذ     4خَد هي ؿَد. هـاتِ ّويي سًٍذ خزتي دس هَسد ًيتشيت ًيض هـاّذُ ؿذ )ؿىل ؿواسُ

ػاهل اكلي دس افضايؾ هيضاى خزب دس اثش افضايؾ دها فؼال تش ؿذى لايِ خارب فؼدال ػدٌحي ٍ ًيدض تحدشن     

 تْتش آًيَى ّا هي تاؿذ وِ ػثة افضايؾ خزب هي ؿَد.
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 تشسػي اثش دها تش سًٍذ خزب ًيتشات ٍ ًيتشيت تَػي صئَليت اكلاح ؿذُ. 4ىل ؿ

 

تشسػي ًتايح حاكل اص خزب آًيَى ًيتدشات ٍ  

ّداي   pHًيتشيت تَػي صئَليدت اكدلاح ؿدذُ دس    

 هختلف:

ػددثة افددضايؾ هيددضاى خددزب   pHافددضايؾ  

ًيتشات ٍ ًيتشيت تَػي خارب ؿدذ. ّواًٌَسيىدِ   

اػت، دس هَسد آًيَى  آٍسدُ ؿذُ 5دس ًوَداس ؿواسُ

ػدددثة افدددضايؾ دسخدددِ  pHًيتدددشات افدددضايؾ 

يًَيضاػيَى آًيًَي گـتِ ٍ فؼدال تدش ؿدذى لايدِ     

ػَسفىتاًت ؿذُ وِ خدَد ػداهلي خْدت افدضايؾ     

هيضاى خزب گشديذ. ًتايح ًـاى داد ودِ ػدلاٍُ تدش    

( فاوتَسّاي ديگشي ًيض pHدٍ فاوتَس فَق ) دها ٍ 

)ؿدىل   ٍخَد داسًذ وِ تدش هيدضاى خدزب هَثشًدذ    

اص خولِ ايي فاوتَسّا هي تَاى تِ هيضاى  .(6ؿواسُ 

غلظت آًيَى ّا دس هحيي وِ ًَػي حالت سلداتتي  

سا تِ هٌظَس اؿغال هىاى ّاي فؼال خدزتي تَخدَد   

هي آٍسد ٍ ًيض حوَس يًَْاي سلاتتي، ػَاهل هضاحن 

ٍ تشويثات تاس داسآلي هي تَاى اؿاسُ ًودَد ودِ تدش    

تدِ ًدَس ولدي اثدش     هيضاى خزب هَثش هدي تاؿدٌذ.   

تش هيضاى خدزب آًيدَى ًيتشيدت     pHافضايؾ دها ٍ 

ووتش اص ًيتشات اػت. تِ ًظدش هيشػدذ ودِ فداوتَس     

غلظت آًيًَي تِ ػٌَاى ػاهل سلداتتي ٍ هضاحوتدي   

دس هيضاى خدزب ًيتشيدت ًمدؾ خدَد سا ايفدا هدي       

 ًوايذ.

 

 

 

 
 كلاح ؿذُتش سًٍذ خزب ًيتشات ٍ ًيتشيت تَػي صئَليت ا pHتشسػي اثش  .5ؿىل 
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 بحث و نتيجه گيسي .4

سٍؽ ّاي هختلفي تِ هٌظَس حدزف آلايٌدذُ   

ّاي ًيتشٍطًِ دس ػيؼتن ّاي پشٍسؿي اتذاع ؿدذُ  

اًذ وِ ّش وذام داساي ًماى لَت ٍ هؼف هخلَف 

تِ خَد هي تاؿٌذ. اػدتفادُ اص هدَاد تلدفيِ اي تدا     

حذالل ّضيٌِ اٍليِ ٍ واسايي تالا ّودَاسُ اص اّدذاف   

ٍسي هحؼَب هي گشديذ. اػدتفادُ اص  اكلي آتضي پش

سٍؽ تؼَين يَى تِ ػٌَاى سٍؿي تشاي تلفيِ آب 

دس كٌؼت دس حدال گؼدتشؽ هاّيداى آب ؿديشيي     

(. صئدَ  Kiussis et al., 1999ؿدٌاختِ هدي ؿدَد )   

هؼدذًي   -ليت ّا گشٍّي اص ػيليىات ّاي ًثيؼدي 

تدا واستشدّداي تؼددياس صيداد دس وـداٍسصي ٍ آتددضي     

اد داساي خاكيت تؼدَين  پشٍسي هي تاؿٌذ ايي هَ

يًَي هٌحلش تفشد، خزب ٍ آتگيشي هي تاؿٌذ. ايي 

هَاد ّوچٌيي تشاي حزف تشويثات ًيتدشٍطى داس اص  

دس آتدضي   لاب تِ ػٌَاى ػيؼتن ّاي ؿَسُ صدافاه

 Pond andپشٍسي هَسد اػتفادُ لدشاس هدي گيدشد)   

Mumpton,1984  دس هٌالؼددِ اي ًمددؾ لددذست .)

ضي پشٍسي تَػي دٍ تخزب هَاد آلايٌذُ اص پؼاب آ

ٍ صئَليددت دس ؿددَسي ّدداي   خددارب وددشتي فؼددال

( ٍ صهاى هدَسد  TANهختلف، همذاس آهًَيان ول )

تشسػي لشاس گشفت ٍ ًتايح ًـاى داد وِ صئَليت تدِ  

هشاتددة ودداسايي تْتددشي ًؼددثت تددِ وددشتي فؼددال  

(. هـدخق ؿدذُ اػدت    Emadi et al., 2001داسد)

ي وِ ظشفيت تؼَين يًَي تحدت تداثيش فاوتَسّدا   

هختلفددي اص خولددِ غلظددت آهًَيددان، همددذاس يددَى 

 Dryden andولؼدددين هَخدددَد دس هحددديي )

Weatherley, 1989)،     حودَسيًَْاي سلداتتي لدشاس

(. McLaren and Farquhar, 1973هددي گيددشد )

ًتددايح ًـدداى داد صئَليددت لددذست اًتخدداب پددزيشي 

تالاتشي ًؼثت تِ يدَى آهًَيدان ًؼدثت تدِ ػدايش      

 ,Jonhsonهحديي داسد )  يًَْاي سلاتتي هَخَد دس

and Sieburth, 1974  اص ػيؼتن ّاي تلدفيِ اي .)

تؼَين يَى تِ ػٌَاى ػيؼتن حوايتي تلدفيِ اي  

(، صيشا Sieburth, 1967تيَفيلتش اػتفادُ هي ؿَد )

 Hooper andدسخدِ ) 12تيدَفيلتش دس دهداي صيدش    

Terry, 1973(ػٌَح پاييي ػَلفيذ ،)Johnson et 

al., 1971تيَتيه ّدا )  ( ٍ حوَسآًتيBatterson 

et al., 2002  ودداسايي پددائيٌي داسد. اص صئَليددت )

وليٌَپتيَلايت دس حزف تشويثدات ًيتدشٍطى داس تدا    

NH4تاس هثثت )
( هضاسع پشٍسؿي تيلاپيدا اػدتفادُ   +

(. اص صئَليدت  Batterson et al., 2002ؿذُ اػدت ) 

)ػذين واتاصيت( دس هخاصى حول هاّي تدِ ػٌدَاى   

ُ ويفيت ؿيويايي اػتفادُ هدي  ػاهل وٌتشل وٌٌذ

(. تددا Zhang and Perschbacher, 2003ؿددَ د)

وٌَى ّديچ گضاسؿدي دس صهيٌدِ حدزف آًيدَى ّدا       

تَػي صئَليت ّاي اكلاح ؿدذُ دس ػيؼدتن ّداي    

 پشٍسؿي كَست ًگشفتِ اػت.

ًتايح ايي تحميك ًـداى داد ودِ فاوتَسّدايي    

هاًٌدذ حودَس    ،pHهحيٌي ديگشي تِ غيش اص دها ٍ

هضاحن ٍ سلاتتي، غلظت آًيًَي ٍ حودَس  يَى ّاي 

 ٍ ...تدش هيدضاى خدزب آًيدًَي     .تشويثات آلي تداسداس 

هَثشًذ وِ هي تايؼتي هذ ًظش لشاس گيشًذ. اثش دهدا  

 ٍpH  .تش هيضاى خزب ًيتشات هَثشتش اص ًيتشيت تَد

تش هيضاى خزب تَػي خارب اكدلاح ؿدذُ    pHاثش 

وِ هؼذًي هَسد تشسػي لشاس گشفت. ًتايح ًـاى داد 

تشهيضاى خزب ًيتدشات تَػدي خدارب     pHافضايؾ 

ػثة افضايؾ خزب ؿذ، ايي ػاهل هدي تَاًدذ تدِ    

دليل يًَيضاػيَى تدالاتش آًيدَى ٍ ّوچٌديي ٍ تداس     

ّاي تدالاتش تاؿدذ ودِ ايدي      pHػٌحي خارب دس 

دليل تَػي يافتِ ّاي لثلدي تدشاي ػدايش آًيًَْدا     

(. ًتدايح  Gök and Ozcan, 2008هٌاتمدت داسد ) 

ايؾ ًـاى داد وِ صئَليت اكلاح ؿذُ ّدن  ايي آصه

تددذليل اسصاى تددَدى هددَاد اٍليددِ آى ٍ ًيددض تددذليل  

ػادگي دس تْيِ آى تِ ػٌَاى يه خدارب دٍ گاًدِ   

واتيًَي ٍ آًيًَي ٍ ًيض تِ ػٌَاى يه اتضاس لذستوٌذ 

خزتي هي تَاًذ دس خزب آًيَى ّا ٍ واتيَى ّا دس 

ِ ػيؼتن پشٍسؿي هَسد اػتفادُ لدشاس گيدشد، تدا تد    
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ػٌَاى يه ػيؼتن پالايـگش پـتيثاى ػول ًودَدُ  

ٍ آلَدگي ّاي حاكلِ اص هَاد هختلدف هَخدَد دس   

ػيؼتن سا تا حذ هوىي واّؾ دّذ. ًتدايح ًـداى   

داد وِ دس صئَليدت اكدلاح ؿدذُ، ػدَسفىتاًت تدِ      

ػٌَاى يه دٍ لايِ خارب ػول هي ًوايذ. دس هدَسد  

ت آًيَى ًيتشيت ًتايح تحميمات ًـاى داد وِ صئَلي

اكلاح ؿذُ تَػي ػَسفىتاًت خزب خَتي اص خَد 

(. ػاهل ديگدشي  Li et al., 2003ًـاى ًوي دٌّذ )

وِ تش هيضاى خزب ًيتشيت تَػدي دٍ خدارب هدي    

تَاًذ هَثش ٍالغ ؿَد غلظت ػايش آًيَى ّا ٍ ػَاهل 

سلاتتي هي تاؿذ وِ تش هيضاى خزب هَثش ٍالغ هدي  

شيدت  ؿَد. غلظت تالاتش يَى ًيتشات ًؼدثت تدِ ًيت  

ػثة اؿغال ػشيؼتش هىاًْاي فؼال خدزتي تَػدي   

صئَليت اكلاح ؿذُ هي ؿدَد. ًتدايح ايدي تحميدك     

تش هيدضاى   pHًـاى داد وِ اثش ػَاهل ّاي دهاي ٍ 

خزب ًيتشات هَثش تش اص ًيتشيت هي تاؿذ. دهدا تدش   

هيضاى خزب آًيًَي هَثش اػت. افضايؾ دهدا ػدثة   

ي تغيش دس ػاختاس ته لايدِ فؼدال ػدَسفىتاًت هد    

ؿَد ٍ تش هيضاى خزب اثش هي گزاسد. ًتدايح ًـداى   

داد وددِ دس هددَسد صئَليددت اكددلاح ؿددذُ تَػددي   

ػَسفىتاًت اثش غلظت آًيًَي تش هيضاى خزب هدَثش  

تش اص ػايش ػَاهل هي تاؿذ. تِ ًَس ولي ايدي گًَدِ   

هي تَاى تياى ًوَد ودِ اػدتفادُ اص صئَليدت احيدا     

ٍاًدي  اسصاى تدَدى ٍ فشا ؿذُ تَػي ػَسفىتاًت تٌدا  

صئَليتْا دس هحيي ًثيؼي ٍ ػادگي دػتشػدي تدِ   

ػادگي دس سٍؽ تْيِ صئَليتْداي احيدا ؿدذُ     ،آًْا

دس  لاتليت خزب تالاي آًيًَيٍ  تَػي ػَسفىتاًت

ػيؼتن ّاي هذاس تؼتِ هي تَاًذ تِ ػٌدَاى اتدضاي   

 خذيذ هَسد اػتفادُ لشاس گيشد.
 

 تشکس و قدز داني

ي گل ٍ تِ ايي ٍػيلِ اص آلاي ػؼيذ حاخي ػل

آلاي سها ػاؿَسي هؼ َل واسگاُ پظٍّـي تىثيدش  

ٍ پشٍسؽ آتضياى داًـىذُ هٌداتغ ًثيؼدي داًـدگاُ    

تْشاى تِ دليل ّوىاسي تي دسيغ ؿاى ػپاػگزاسي 

 هي ؿَد.
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