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 مقدمه

 یی،و دما یمیاقل یطصرف نظر از شرا یرامناسب هستند. ز یبآسرد یپرورش ماه یاحداث استخرها یبرا ینقاط مهدود یرا ا در

 یپرورش هر تن ماه یلگر برا. طبق قانو  باشدیم یبآسرد یا ماه یصنهت یدبخ  تول یاز مشکلات اساس یکیکمبود منابع آب 

 200 ی،تن 20مجتمع  یک یبرا بنابرایناس .  یازآ ، مورد ن یفی به ک یآب تازه، بستگ یهثان دریتر ل 10تا  7 ینب یرمقاد یپروار

مورد نظر باید فاقد آلاینده و دارای دمای پایینی باشد. آب علاوه بر دبی اشاره شده حجم  یننهمچ .اس  یازموردن یهدرثان یترآبل

رات ییتغ علاوه بر موارد ذکر شده .روندیکنار م یبآسرد یا ماه یدمناطق کم آب ازچرخه تولبه همین سبب قسم  اعظمی از 

 شیل
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را  یآب مصرف یزا مکه بتواند  فناوریصنه  در کشورما  شده اس . لذا  ینباعث محدود شد  گسترش ا یزن یو خشکسال یمیاقل

 .قرار خواهد گرف  یژهو مورد تواه وبوده ارزشمند  یاربس دهدکاه  

یکی از  یبآسرد یا مداربسته ماه یهایستمدر س یچرخش یا یآب برگشت ییهاه  تصف یوفیلتراستفاده از ب یراخ یهاسال در 

-یلتبد یتروباکترو ن یتروزموناسن هاییباکتر یحاو یلترهافیو. به اس بود یمجدد از آب برگشت یاستفاده هایراهکار تریناصلی

در  هایباکتر ینا ی فهال ینبهتر به عنوا  مثال هستند. اییدهعد هایمحدودی  یدارا یتراتو ن یتری به ن یاکآمون یکننده

. علاوه بر ( اس گرادیه سانتدرا 16) یبآسرد یا ماهدامنه مالوب تحمل اس ، که خارج از  گرادیسانت یدراه 25تا  22 یدماها

 یآنت یمیایی،ش مواد (.Huang et al., 2010شود )یم هشدت کاسته ب ی بیوفیلترهاهایباکتر ییآب از کارا یبا کاه  دما این

 .دهندیها را کاه  مآ  ی کاسته و امه هایباکتر ییاز کارا یگراز عوامل د یاریآب و بس یژ شدت نور، کمبود اکس ها،یوتیکب

 43 /3برابر با  یتری به ن یاکآمون یلوگرمهر ک یلاه  تبد یازمورد ن یژ بالاس  مقدار اکس یاربس یوفیلترب یمصرف یژ اکس یزا م

 یلتبد یدر مجمو  برا یاس . به عبارت یازن یژ اکس یلوگرمک 1/14به  یتراتبه ن یتری ن یلوگرمهر ک یلتبد یگرم اس  و برایلوک

 ,.Trckova et al) شودیاز آب گرفته و مصرف م یوفیلترتوسط ب یژ اکس یلوگرمک 4/57 یتراتبه ن کل یاکآمون یلوگرمک یک

 یمواد لازم برا یپرورش فهال و آب همواره در چرخ  و حاو یستمهمواره س یدبا یوفیلترداشتن بزنده نگه یبراهمچنین  (.2004

با صرف وق  لازمه،  یوفیلترمجدد ب یاندازراه ینابود شده و برا هایفهال باکتر ی امه ین صورتا یرباشد در غ هایباکتر یس ز

 مجددا اقدام نمود. یدبا

ه ب یهیصورت طبه ها هم بی را ندارد. زئول اشاره شدهاز مشکلات  یاریبس یاکاه  حذف آمون ی زئول یلاز قب یاز مواد ستفادها

از  ی. تهدادشوندیساخته م یمریاز مواد پل یصورت مصنوعه ب توا می واود دارند و هم یه شکل مهاد  شن و ماسه در طب

که   Phillipsite ،Faujasite ،Analime ،Laumontite، Clinoptilolite عبارتند از یاکاه  اذب آمون ناسبم یهیطب هایی زئول

 ینیومآلوم یکاتاز انس سل یهایدر واقع کان های خلوص خاص خود هستند. زئول یو با دراه یانوا  مختلف یها دارای زئول ینا

 ;Gattardi and Galli, 1985) انگستروم واود دارد 3-10با ابهاد  یهاهستند که در آ  حفرات و کانال یبا ساختار چهار واه

Mumpto and Fishman, 1977.) به  ی ساختما  در زئول یندرصد آب واود دارد. واود ا 1-10 یزا حفرات به م ینداخل ا در

 ;Kayabali and kezer, 1988) والا  بر گرم داشته باشند یاکیلیم 16/2 -73/4 ینب ی را با ظرف یو تبادل کات دهدیاازه مها اآ 

Laird and Fleming, 2008 .)یبه اه  تبادل بالا ی،پروریآبز یوانات،ح یهاز امله تغذ یقات کاربردیاز تحق یدر شمار های زئول 

 ,.Mercurio et al., 2004; Trckova et al., 2000Yannakopoulos et al ;شوند )یاستفاده م 4NH یبرا یانتخاب ی ها و ظرفآ 

2009; De Gennaro and colella, 2003.) 

اه  استفاده  یمناسب یینهبالا، گز ییو کارا یینپا یم ق که به دلیلواود دارد  ینوپتیلولی از کل یعو وس یغن یمهادن یرا در ا

 یکپتاس یکنو  سد ینوپتیلولی کل میزا  اذب آمونیاک توسط پژوه  ینمداربسته اس . در ا یهایستمدر س یاکدر اذب آمون

 بررسی و مختلف مورد یهایبنددرصد در دانه 85با خلوص  یککلس یکپتاس یکنو  سد ینوپتیلولی درصد با کل 85با خلوص 

 قرار گرفتند. یسهمقا

 هامواد و روش

 یبراابتدا . یدگرد یهاز شرک  افرا زند ته یلوگرمک 10 به میزا  یککلس یکپتاس یکو سد یکپتاس یکسد نو  ینوپتیلولی کل

 یبرا یونیتبادل کات ی ها مورد سنج  قرار گرف . ظرفآ  (CEC) یونیتبادل کات ی ظرف ینوپتیلولی دو نو  کل ینا ییسهمقا

مقدار  یککلس یکپتاس یکسد ینوپتیلولی گرم بود و کل 100والا  در  یاک یلیم 7/164 تاسیکپ یکنو  سد ینوپتیلولی کل

 نرمال انجام شد یمبا استفاده از روش استات سد یونیتبادل کات ی ظرف یریگگرم بود. اندازه 100والا  در  اکییلیم 34/117

(Miller and Sumner, 1996.) 
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آ  انجام نگرف   یاصلاحات رو یرو سا ییشویداس یاتبود و عمل یهیطبصورت ه ب ی آزما ینکار برده شده در اه ب کلینوپتیلولی 

شده  یهته هایینوپتیلولی از کل یگرم 500 یاول هر نمونه یسنگ از آب مقار و اتانول استفاده شد. در مرحله یو اه  شستشو

 یبه اندازه ی،مصرف ینوپتیلولی کرد  کلآماس یبرا آب مقار شستشو داده شد و سپس مجدداً یترل یمنویکسه مرتبه و هر بار با 

 یلازم برا یماند تا کاملا شسته شده و با متورم شد  آمادگ یساع  باق 48و به مدت  یدسه برابر حجم آ ، آب مقار اضافه گرد

. یدگرد یبا آب مقار آبکش یا در پا درصد اتانول و آب مقار شستشو و مجدداً 50کند. سپس با مخلوط  یدارا پ یو اذب کات

 .یدساع  خشک گرد 24به مدت  گرادیسانت یدراه 125در آو  در دراه حرارت  سپس

 1کمتر از  یهابه اندازه یکرشبا استفاده از الک و دستگاه  یککلس یکپتاس یکو سد یکپتاس یکسد هایی دوم زئول یمرحله در

کل با هم مورد  یاکشد سپس اه  مقدار اذب آمون یبنددانه متریلیم 4تا  8/2 ،متریلیم 8/2تا  2 ،متریلیم 2تا  1 ،متریلیم

 که یطوره مهد  بود ب یهیطب ی شکن در استفاده از زئولبه سنگ یازها عدم نیبندنو  دانه ینا خابیانت یارقرار گرفتند. مه یسهمقا

به هم  یکنزد یفوق را با درصدها هاییدانه بند ی به الک دارد و بدو  استفاده از سنگ شکن قابل یازفقط ن یمحصول استحصال

ساخ  ( Cl4NH) یمکلرور آمون یاز ماده ینوپتیلولی کل توسط هر دو نو  کل یاکاذب آمون یزا اه  سنج  م .را داراس 

 ها از روش فنات استفاده شدکل در نمونه یاکآمون یا یومسنج  آمون ی. برایدآلما  استفاده گرد( Merck) کارخانه مرک

(Binaemotlagh, 1398.) 

 :نمونه یکدر  یومسنج  مقدار آمون یلازم برا مواد

  2O6H6C -  فنل  -1

 3NaOH - سود سوزآور  -2

 O2(H4MnSO) - سولفات منگنز آبدار  -3

 NaOCl  - (یتکس)وا یمسد یپوکلریده -4

 HCl -مولار 4 یدکلریدروه یداس  -5

+ یزورو فنل در حضور کاتال یپوکلری با ه یاکروش فنات، واکن  آمون اساس
2Mn ی. براباشدیتند م یبا رنگ آب یدوفنلان یدو تول 

گرم سود به آ  اضافه شد.  25/1سپس  یدآب حل گرد یسیس 50گرم فنل را وز  و در  5 ی آزما یدر ابتداتس   50سنج  

آب  یسیس 40و  یمسد یپوکلریده سییس10بشر  یکو در  یدگرد یلتشک یمها واکن  داده و فنات سدمحلول یقهدق 10پس از 

سنج  از  ینا ی. برایردقرار گ 7تا  5 ینب یآ  در محدوده ییدیتهتا اس یدبه آ  اضافه گرد یدکلریدروه یداس سییس 3مقار و 

pH  یختهو در قاره چکا  ر یختهآب ر یترلیلیم 100گرم سولفات منگنز آبدار را در یلیم 50سپس  .استفاده شد یکاغذ سنج 

 5/0سولفات منگنز،  سییس1اه  سنج  با دستگاه اسپکتروفتومتر،  یمآمون یحاو ینمونه در ها،محلول یسازشد. بهد از آماده

هم زده شد تا محلول به ه ب یقهدق 10اضافه شد و  یمسد اتفن سییس 6/0و  یمسد یپوکلریده یحاو یتکساز محلول وا سییس

ها نمونه ییهو کل یبرهمورد نظر دستگاه اسپکتروفتومتر با استفاده از آب مقار کال یسنج  نمونهقبل از  .یدرنگ سبز کم رنگ رس

 یابدیم ی ها افزاذرات، مقدار ساح به حجم آ  یر شد  اندازهتکوچک با .یدها ثب  گردنانومتر قرائ  و داده 630ول موج با ط

 یونیخواهد بود. ظرفی  تبادل کات یشتراذب ب یزا و م یشترها بلکولوباشد ساح تماس م یزترر ینوپتیلولی لذا هرچه ذرات کل

(CEC) هایی دوم زئول یبود. در مرحله غیرمقدار آ  مت یبندرات بستگی داش  و در هر نو  دانهذ یبه اندازه نیز ینوپتیلولی کل 

 2 ،متریلیم 2تا  1 ،متریلیم 1کمتر از  یهااندازه به یکربا استفاده از الک و دستگاه ش یککلس یکپتاس یکو سد یکپتاس یکسد

 کلسیک یکپتاس یکو سد یکپتاس یکسد ینوپتیلولی گرم از هر نو  کلیلوک 5شد و  یبنددانه متریلیم 4تا  8/2 متریلیم 8/2تا 

 .یدو الک گرد یفوق اداساز یبندقرار گرف  و با دانه یکرساع  در ش 2حله به مدت رمرحله و هر م یناداگانه در چند

 یبررس یبرا هایبنداز دانه یکشد. هر  یبندتکرار دسته 3و  یمارت 4و در  یدگرد یگرم اداساز10مقدار  هایبندهرکدام از دانه از

با  ایپمپ پروانه یکو با استفاده از  شد یختهر یشهاز انس ش یتریل 2 ی زوک کوچک با ظرف یککل در  یاکاذب آمون یزا م

  (. 1ل )شک یدهر نمونه برقرار گرد یبسته برا مدار کاملاَ یکچرخ  آب در  ینوپتیلولی ،ستو  کل یرونده بر رو یینپا یا ار
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 و جهت چرخش آب ینوپتیلولیتستون کل :1شکل

ساع  در نظر گرفته شد. اه   24و در مدت زما   یترل 4کل حجم آب در چرخ   یزا و م گرادیدراه سانت 18آب  دمای

Merck یساخ  کارخانه (Cl4NH) یمکلرور آمون یاز ماده ینوپتیلولی کل توسط هر دو نو  کل یاکاذب آمون یزا سنج  م

 یزا سنج  م اه  .یدگرد یهته یترگرم در لیلیم 25با غلظ   یمآمون ورمحلول کلر یمارهر ت ی. برایدآلما  استفاده گرد

 .یداز روش فنات استفاده گرد ینوپتیلولی ،و عبور از ستو  کل ساع  چرخ  24مانده در محلول بهد  یکل باق یاکآمون

)وابسته به  شودیم یدکل تول یاکگرم آمون 25کما  حدود  ینرنگیآلاقزل یا ماه یمصرف یغذا یلوگرمهر ک یبرابه طور میانگین 

 یاارا یلازم برا یدر هر روز و تهداد روزها یدهبه درصد غذاها در ستو  یمصرف ینوپتیلولی کل یزا غذا( لذا م ینپروتئ یفی ک

 ینوپتیلولی کل یزا کند م یابار ستو  را اح یکروز  10بخواهد هر  یپرورش ی سا یکچه  . چنا رددا یستو  بستگ یااح یپروسه

گرم از یلوشده توسط هر ک یدکل تول یاکدر هر روز را در آمون یغذاده. درصد یدمحاسبه نما یقطر ینبد یدرا با یپاز هر ت یمصرف

بهد از آ  ستو   خواهدیکه م ییسپس در تهداد روزها یدبدس  آ وزدر هر ر یدیتول یاکآمون یزا تا م یدضرب نما یمصرف یغذا

 . یدضرب نما یدنما یارا اح

 فرمول شده: محاسبات

A گرمیلیغذا به م یلوگرمک 1شده توسط  یدتول یاکآمون یزا م 

B گرمیلیبه م روزانه یمصرف یغذا یزا م 

C ینوپتیلولی ستو  کل یایاح یدر نظر گرفته شده برا یتهداد روزها 

M  پارامتر  3حاصل ضربA, B, C اس . گرمیلیکه واحد آ  م 

K گرم( 1کل با استفاده از ادول  یاکآمون اذب یبرا یبندلازم با انتخاب نو  دانه ینوپتیلولی کل یزا م( 

K1 و  یکپتاس یکسد ینوپتیلولی کلK2 یککلس یکپتاس یکسد ینوپتیلولی کل .a متر،یلیم یککمتر از  یبنددانه b یدانه بند 

 متریلیم 4تا  8/2 ینب یبنددانه d،  8/2تا  2 ینب یبنددانه c متر،یلیم 2تا  1 ینب

A . B . C = M 

= M/1.462 1bK 

 نتایج

اس . با تواه به  نشا  داده شده 1در ادول  یککلس یکپتاس یکو سد یکپتاس یکسد ینوپتیلولی کل توسط کل یماذب آمون

با دارا  یککلس یکپتاس یکاز اذب را نشا  داد و نو  سد یمقدار بالاتر یکپتاس یکنو  سد ینوپتیلولی کل بدس  آمده یجنتا
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  ریزترباشد، میزا  اذب دهد هرچه ذرات زئولییامر نشا  م ین. ادهدیرا نشا  م یدر ساختار خود، اذب کمتر یمبود  کلس

 .شودبیشتر می

 گرم در لیتر توسط کلینوپتیلولیت سدیک پتاسیک و سدیک پتاسیک کلسیکمیلی 25. مقادیر جذب شده آمونیم کل با غلظت 1جدول 

 مترمیلی4تا  8/2 مترمیلی 8/2تا  2 مترمیلی 2تا  1 مترمیلی 1کمتر از  بندیدانه

 گرم 10 گرم 10 گرم 10 گرم 10 مقدار وز  کلینوپتیلولی 

 1K(  33/15* 62/14 31/13 92/10(مقدار اذب توسط سدیک پتاسیک

 2K( 32/12** 02/11 16/10 69/8(مقداراذب توسط سدیک پتاسیک کلسیک

 کند.گرم آمونیاک کل را اذب میمیلی1K 533/1* هرگرم

 کندگرم آمونیاک کل را اذب میمیلی 2K 232/1** هر گرم 

 

 
 گرم در لیتر با اندازه ذرات در هر گرممیلی 25مقادیر جذب آمونیوم کل با غلظت : 1شکل 

 بحث

پروری صورت گرفته اس  با تواه به زیتاکنو  ماالهات زیادی درخصوص کاربردهای متنو  زئولی  در پرورش ماهی و صنه  آب

بوده و به  ینوپتیلولی کل یاصلی زئولی  دراذب آمونیاک آب، غالب آزمایشات مربوط به اذب یو  آمونیاک آب با نام عمومنق  

دارد  یانواع ینوپتیلولی که کل س ا یدر حال یندر اثر مقالات پرداخته نشده اس  و ا ی لولینوپتیکل یپنو  و ت یصذکر نام و تشخ

 یپت یدگوناگو  آ ، با یکاربردها با تواه به و یعدر صنا . به همین سببخاص خود را دارد ییآ  مشخصات و کارا یپکه هر ت

 (.Sommai and  Boyd, 1993; Chen, 1992; Knoph and Thorud, 1996; Person et al., 1995)استفاده شود  یخاص

 هایمحلول یو سخت یدیتهاس یخاص خود را بر رو یراتاذب خاص خود را دارد و تاث یزا م ینوپتیلولی کل هاییپکدام از ت هر

 یپرور یکند. در آبزیماده کمک م ینما از ا یینهدرس  و به یپارامترها به استفاده ینتک تک ا یی. لذا شناساگذاردیم یعبور

 ییکارا یکپتاس یکنو  سد ینوپتیلولی آب پرداخته شود با تواه به پژوه  فوق کل یاکآمون ببه بحث اذ اگر چنانچه منحصراً

 خواهد داش .  یککلس یکپتاس یکسد یپنسب  به ت یبالاتر

 یزا کما ، م ینرنگ یآلاقزل یا ماه یمصرف یگرم غذایلوک 100کل حاصل از  یاکآمون یلوگرمک 3اذب  یرامتوسط ب طوره ب

 از یاکمقدار آمون ینهم یاس  و برا یلوگرمک 2051متر برابر با یلیم 2تا  1 ینب یبندشده با دانه ندسر یکپتاس یکمصرف سد

 کما  مهمولاًینرنگ یآلامزار  مدار بسته پرورش قزل در لازم اس  یلوگرمک 2676 یزا م یککلس یکپتاس یکسد ینوپتیلولی کل
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 شوندیکل، اشبا  م یاکهفته کار اذب آمون یکستو  بهد از  ی. و هر سرشودیقرار داده م یاکاذب آمون یهااز ستو  یدو سر

و  یااح برایها اول ستو  یها فهال شده و سردوم ستو  یسر ی،پرورش ماه ی کل در سا یاکفهال بود  اذب آمون یو برا

 .گرددیم یااح آب، ستو  مجدداً یترنرمال در هر ل 1/0. و با نمک شودیکل اذب شده از مدار خارج م یاکآمون یاداساز

 ینوپتیلولی کل کلسیکپتاسیکیکو سد پتاسیکیکسدهای اذعا  داش  نو  توا ماالهه میبا تواه به نتایج بدس  آمده از این 

 ماده موثری در ااذب آمونیاک با کارایی بالا هستند.
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Abstract 
Recentlly, use of zeolite is important for remove ammonia in water of Rainbow trout farming recirculating systems. 

Two types of clinoptilolite was selected, clinoptilolite sodicpotassic (Na, K) 2 3Al3 (Al, Si)2 Si13 O36 .12 (H2O) 

and clinoptilolite sodicpotassic calcic (Ca, Na, K)2 3Al3 (Al, Si)2 Si13 O36 .12(H2O) (With a purity of 85%). the 

CEC were measured And the removal efficiency of ammonia were compared. The aim of the study was to define 

recirculating system with a capacity of 20 tons of rainbow trout farming, How much of each type is necessary 

clinoptilolite And what kind of Grain size. There's this mine clinoptilolite in Semnan, Iran. CEC was measured by 

the falamfotometri. CEC for the sodicpotassic 164.7 and sodicpotassic calcic was 117.34 mEq / 100 g. Clinoptilolite 

particle size have plays an important role in the absorption rate of ammonia. When the particle size becomes smaller 

Particle surface area will be increase. CEC have not dependent on the particle size of clinoptilolite. Both types 

clinoptilolite were classified in Sizes less than 1 mm - 1 to 2 mm - 2 to 2.8 mm – 2.8 to 4 mm. Then the adsorbed 

amount of ammonia was compared. Temperature 22° C and pH=7.5 Attracted a 1g sodicpotassic1.533 mg 

ammonium and 1g sodicpotassic calcic Attracted 1.232 mg ammonium. Clinoptilolite without calcium showed more 

absorption rate. 

Keywords: Clinoptilolite, Biofilter, Recirculating systems, Zeolite, Ammonia removal 
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