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 چکیده

تأمین کننده آب و داشتن فون و یرین ایران است که به لحاظ داشتن شرایط اختصاصی از جمله نوع منابع ش بآهای زریوار یکی از دریاچه

و رشد بیش از حد این ای همه جا زی با پراکنش وسیع بوده گونه (phragmites australis)نی  .رودهای کم نظیر به شمار میفلور ویژه جزء تالاب

رسانی به گیاه نی از دریاچه زریوار بدون آسیبهدف از این مطالعه ارائه راهکاری برای برداشت معضلی تبدیل شده است.  هبگونه آبزی در دریاچه زریوار 

. اثر دبوبه عنوان جاذب آلی در جهت حذف فسفر آب دریاچه  این گیاهمحیط زیست دریاچه و محیط پیرامونی آن و بررسی پتانسیل استفاده از 

پی  .ای تعیین شرایط بهینه مورد بررسی قرار گرفتدقیقه(، غلظت اولیه و وزن موثر بر جذب فسفر بر 5-1440) (، زمان5-8اچ ) مترهای مختلف پیاپار

گیاه نی توسط  همچنین جذب معرفی شدند.شرایط بهینه به عنوان گرم بر لیتر  3میلی گرم بر لیتر و وزن  200دقیقه، غلظت  120، زمان 8اچ برابر 

تشخیص  (C=O( و )C-H)غالب در نی عاملی  های گروه بدست آمد. %82وسط گیاه نی قبل و بعد از اصلاح  ح شد. جذب فسفر تاصلایم کلرید کلس

 تاثیری، با این وجود اصلاح گیاه نی نشان دادند تر منافذ وسیعبا بعد از اصلاح ناهموارتر و را گیاه نی  سطحتصاویر میکروسکوپ الکترونی نیز  داده شدند.

 .باشد برای حذف فسفر یجاذب خوب می تواند  بدون اصلاح توسط کلرید کلسیمشت و گیاه نی دار جذب فسفر ندابر مق

 FTIR ،SEMجاذب،  ،Phragmites australis، دریاچه زریوار: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
ع منابع تأمین کننده آب و داشتن فون و مله نوی از جهای آب شیرین ایران است که به لحاظ داشتن شرایط اختصاصزریوار یکی از دریاچه

 1290(. دریاچه زریوار در سه کیلومتری شمال غربی مریوان و در ارتفاع 1385قادری و غفوری، رود ) های کم نظیر به شمار میر ویژه جزء تالابفلو

طول شرقی واقع شده است و  46 10' 47"و 46 03' 52" الی وعرض شم 35  37' 06"و  35  30' 31"متری از سطح دریا قرار دارد. دریاچه زریوار در 

یکی از معضلات این دریاچه رشد و گسترش بیش از حد گیاه  (.1391ابراهیم پور، )آید های گردشگری استان کردستان به شمار میترین جاذبهاز زیبا

  جنسی متعلق به خانواده پواسه و تنها گونه( Phragmites australis ) نی،گیاه  کند.باشد که به عنوان یک آلاینده دریاچه را تهدید مینی می

phragmites سانتی 3عرض  متر وسانتی 50تا  20های نوک تیز با طول متر و برگ 4تا  5/1گیاهی علفی چند ساله، نیمه آبزی، با ارتفاع . باشدمی-

 Bonanno andها برساند )ها را به غدهافقی گسترش یافته تا ریشه به طوره متر تواند شش تا دهای گیاه نی میباشد. همچنین ریشهمتر می

Giudice 2010.)  

باشد گرم بر لیتر میمیلی 02/0های سطحی و زیرزمینی یک معضل بزرگ در تمام دنیاست. حد مجاز غلظت فسفر در آب ها آلودگی آب

(Ismail, 2012). باشد می امپیپی 1/0های جاری ام و در آبپیپی 05/0ها یون در دریاچهیفیکاسه یوترحد بحرانی غلظت فسفر جهت ایجاد پدید

(Grobbelaar and House 1995) های صنعتی و خانگی ایجاد میهای سطحی که توسط باران و فاضلابسطوح بالای این عنصر شیمیایی در آب-

شود های دریایی و گیاهان آبزی و پس از آن بروز پدیده غنی شدن میی جلبکناگهانشود، تعادل این ماده مغذی را بر هم می زند، منجر به رشد 

(Nguyen 2012 و همکاران). دهد و منجر به های زیرزمینی، کیفیت آب آشامیدنی را تحت تأثیر قرار میطرفی آبشویی فسفر از طریق خاک به آب از

در  هاتاکنون راهکارهای مختلفی برای رفع یا کاهش این آلودگی (.2015 کارانهمو  Ravindra)شود خطرات جدی برای سلامتی انسان و حیوانات می

های مختلف ها توسط جاذبها فرآیند جذب برای حذف این آلایندهاند. یکی از این روشکار گرفته شدههای کشاورزی، صنعتی و یا شهری بهسیستم
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منش و شد )عرفانبامیها، راه کار جدیدی در این زمینه آلاینده های آلی برای جذب اینودهتی زیتهای زیستی و یا به عبارباشد. استفاده از جاذبمی

  (.1388افیونی، 

ها شبه سایر رو دن نسبتدر این میان کاربرد محصولات جانبی و ضایعات کشاورزی به دلیل فراوانی، هزینه پایین، تولید آسان و طبیعی بو

وسط تند و دهها نشان میهاذب آلایندلیگنوسلولزی ظرفیت بالایی را به عنوان ج مواد (.2013 و همکاران Nguyen)باشد کارآمد و مقرون به صرفه می

های لیگنوسلولزی به (. به طور کلی جاذب2002 و همکاران Bassoباشد )ظرفیت جذب مواد لیگنوسلولزی قابل افزایش میفرایند اصلاح شیمیایی، 

ل مین، کربوکسیآیایی مانند های عاملی شیمهشوند. زیرا پیوند یون های فلزی از طریق گروهای مختلفی اصلاح میبه روشآن ها منظور افزایش ظرفیت 

ای افزایش ه، تکنیک جدیدی است که در آن ظرفیت مواد جاذب به طور قابل ملاحظ(. اصلاح سطحیDemirbas, 2008)گیرد و فنول صورت می

ب مواد از را برای جذ های جدیدیکانهای عاملی توسعه یافته بعد از اصلاح، مباشد. گروههای عاملی سطحی میوهزی گراسیابد و شامل فعالمی

ه بشود و های جاذب مینهها باعث افزایش هزیسازی و تغییر سطح جاذببا این حال، فعال (.1978 و همکارانCorma )کند های آبی فراهم میمحلول

ر دسترس دپایین به جای اصلاح در صورت جذب  توان برای جبران ظرفیتزم است. به همین دلیل میسود لا-هزینهتحلیل زیه و همین دلیل یک تج

 (.2014 و همکاران Loganathan)بودن جاذب از حجم بیشتری استفاده کرد و ظرفیت جذب را بالا برد 

 

 هامواد و روش
متری میلی  2نمونه ها هواخشک، آسیاب و از الک  برداشت شد. در شهرستان مریوان زریواردریاچه یزار موجود درناز قسمت هوایی گیاه نی 

درجه سانتی گراد،  25دما ، میلی گرم بر لیتر 200 تا0های مختلف جاذب غلظت) غلظت بهینه جذببا بررسی بهینه سازی شرایط جذب  عبور داده شد.

pH (،گرم بر لیتر 8 تا1وزن های مختلف جاذب ) بجذه بهینوزن (، ساعت 24 تعادل طبیعی محلول و مدت زمانpH  بهینه جذب pH  5و (8 تا 

 و همکاران Lin) در شرایط بهینه جذب صورت گرفت کلریدکلسیمتوسط محلول  اصلاح جاذب ( انجام گرفت.دقیقه 1440تا 5) زمان بهینه جذب

به منظور بررسی و  آنالیز شد. SEM (JELO SEM)وپ روبشی یکروسکه از مقبل و بعد از اصلاح، با استفاد آنسطح جاذب و تغییرات   (.2011

  .مورد بررسی قرار گرفت (Spectrum 65 FTIRاز دستگاه )طیفهای بدست آمده عاملی سطح گیاه نی و تعیین وضعیت پیوندها،  هایوهشناسایی گر

 

 نتایج و بحث

قبل )الف( و بعد  SEM( تصاویر 1شکل ). های جاذب پرداخته شدیژگیررسی وبه منظور بررسی پتانسیل گیاه نی به عنوان جاذب آلی به ب

 ه است. اضح تر گردیدوتر و  را نشان میدهد. افزودن محلول اصلاح کننده باعث تغییر سطح و ناهمواری بیشتر و ایجاد منافذ درشت ح گیاه نی)ب( اصلا

 

 
 ب                                                         فال

 اصلاح گیاه نی از قبل )الف( و بعد )ب( SEMصاویر ت( 1)شکل
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ه گروههای لف نشاندهندهای ظاهر شده در طول موجهای مختپیک دهد.گیاه نی قبل و بعد از اصلاح با کلرید کلسیم را نشان می FTIRطیف ( 2) شکل

 mc-1در ناحیه  ،(H-O)ها ها و فنولالکل ه گروهمربوط بپیکها  14/3348تا  cm 79/3401-1ر ناحیه د ح جاذب میباشند.در سط موجود عاملی

ح به ارتعاشات کششی بعد از اصلا cm 90/2855-1است و پیک  (H-C)ها های آلکانمربوط به ارتعاش کششی قوی گروه 02/2925تا  56/2917

 cm-1دهد. پیک یمرا نشان  (C=O)ارتعاش کششی گروه  60/1740تا  cm 13/ 1734-1شود. پیک ن مربوط میه متیلاز گرو (H-C متقارن )

( C=Oبه ارتعاش کششی )  مربوط 56/1244تا  cm97/1054-1باشد. پیک ها میآمین (H-N) های باندهای ارتعاش خمشی گروه 1659تا  98/1605

و  Cuiاختصاص دارد ) (H-C) هایباشندکه به ارتعاشات خمشی سطح گروهبوط به باندهای آروماتیک میمر 52/989 تا cm 93/665-1باشد. پیک می

  بود.های عاملی گروهدار درتغییر معنی ها، نشان دهنده عدممقایسه طیف (.2016 همکاران

 

   
 ب الف 

 گیاه نی قبل )الف( و بعد )ب( اصلاح FTIRطیف ( 2)شکل

 

 بود و بیشترین مقدار جذب در  8، 7تا  pH  5 ،5 افزایشی از-اهشیک-توسط جاذب نشان دهنده روند افزایشیبر میزان جذب فسفر  pH یرتاثسی برر

pH 8  .دقیق مشاهده گردید. 120در زمان نقطه تعادلی جذب  وند را نشان داد ک-روند سریع توسط جاذب با زمان جذب فسفرمشاهده گردید  

درصدی فسفر از محلول بود. پس گیاه نی بدون صرف  82نشاندهنده جذب  آنبل و پس از اصلاح سطح ق گیاه نیمدمای جذب در ه بوط بهنتایج مر

یک جاذب مناسب برای  وقت و هرینه اصلاح توسط کلرید کلسیم ارزش جاذب مفید را نشان داد و برای جذب فسفر از آبهای آلوده کاربردی بنظر رسید.

وری پایین، بلکه به راحتی قادر به تجزیه فسفات جذب شده و بازدهی کارآمد و استفاده بالا و هزینه بهرهت ا ظرفیت جذب فسفانه تنهباید  حذف فسفات

اصلاح شده با نی  گیاهجذب فسفات توسط با بررسی  (2011و همکاران ) Xu (.2014 و همکاران Loganathan)مجدد برای مدت زمان طولانی باشد 

، که بسیار بیش تر از ظرفیت جذب به دست آمده برای نی اصلاح نشده گزارش نمودندگرم بر گرم میلی 7/55را ظرفیت جذب فسفات ینی، گروههای آم

-ی بار مثبت هستند میهایی که داراهای فسفات و ارتوفسفات وجود دارد. جاذبفسفر در محلول، معمولا به صورت آنیون .بودگرم بر گرم( میلی 9/0)

 .های فسفر را جذب کنندیون ه صورت الکترواستاتیکند بتوان
میایی و یزیکی، شیهای مختلف عناصر غذایی را با تاثیرگذاری بر محیط فداری تعادل غذایی و تحرک بخشهای آلی به طور معنیاصلاح کننده

ردو و جاذب بادام، گجاذب  دو جاذب آلی گیاهی، وسطی جذب فسفر تدمابررسی هم ( در1396فرجی ) .دهندمیها، تحت تاثیر قرار بیولوژیکی خاک

ز نتشار فسفر الظت، اکه با افزایش غلظت فسفر در محلول، جذب فسفر افزایش یافت. افزایش غلظت به دلیل افزایش در نیرو محرکه شیب غ دریافت

گزارش  رم بر گرم جاذبمیلی گ7/14و 7/22یق به ترتیب م در این تحقجذب فسفر در جاذبهای گردو و بادا یزانم محلول بر روی جاذب را تسریع کرد.

 شد. 

 

 گیرینتیجه
، راهکار قطع اندامهای هوایی گیاه و استفاده از آن به صورت غیرفرآوری شده در یاه نیگبا توجه به بررسی های ابتدایی انجام گرفته بر روی 

جاذب  شهری در آن اتفاق می افتد، پیشنهاد می گردد. این گیاه می تواندب روستایی و در بخشهایی از دریاچه که ورود فاضلا فرجذب آلاینده فس

بدون صرف هزینه های اضافی و بدون وارد کردن ترکیبات مصنوعی حاصل از اصلاح کننده ها که در باشد و های آلوده به فسفر ای اصلاح آبمفیدی بر

سازگار با پایدار و می تواند به عنوان یک ترکیب آلی ن گردند، آمحیط پیرامونی یست دریاچه و مکن است باعث بهم خوردن تعادل محیط زبلند مدت م
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های مختلف عناصر غذایی را با تاثیرگذاری بر محیط داری تعادل غذایی و تحرک بخشهای آلی به طور معنیاصلاح کنندهچون  محیط معرفی گردد.

  دهند.اثیر قرار میها، تحت ت، شیمیایی و بیولوژیکی خاکفیزیکی
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Abstract 

Zarivar is one of the Iranian freshwater lakes, which is considered as a unique wetland due to its specific conditions, 

including the type of water supplies and the presence of fauna and flora. Reed (phragmites australis) is wide-spread all over 

the world, and the overgrowth of this aquatic species in Lake Zarivar has become a serious problem. The aim of this study 

was providing a useful strategy for harvesting the reed from Zarivar lake without damaging the lake environment and its 

ecosystem and investigating the potential of using this plant as organic adsorbent to remove lake pollutants such as 

phosphorus. The effect of different parameters such as pH (5-8), time effect (5-1440 minutes), initial concentration and 

effective weight on phosphorus adsorption were investigated for determination of optimal conditions, which was pH = 8, 

120 minutes, concentration 200 mg / L and weighing 3 grams per liter was optimized, and was used for the second step of 

the experiment, where reed was modified by calcium chloride. Phosphorus adsorption was 82% before and after 

modification, had functional groups (C-H) and (C = O), and the surface of the straw was more rough after the modification 

and hence wider porosity and better to seen, but the reed remedy did not affect the amount of phosphorus adsorption. So the 

raw reed plant was a good adsorbent for removing phosphorus. 
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