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  1397مهر  تاریخ پذیرش:                                                   1396اسفند تاریخ دریافت: 

 چکیده
های آب پر غذایی موجبپروری است که  پساب آمونیاکی ناشی از فعالیت های آبزی پروری  آبزی مشکلات صنعتیکی از 
ممکن است اثرات منفی بر در غلظت های پایین حتی  آمونیاک. (1390حاجی مرادلو، فرهنگی و ) شودها میکننده آن دریافت

های فیزیکی در این بررسی از ترکیب جاذب. داشته باشدرنگین کمان  یقزل آلا ماهی فیزیولوژیک پارامترهایها و  بافت
ها داخل توری از جنس پلی وینیل کلرید در  جاذبهای جلبکی در بیوراکتور سینوسی )دورانی( استفاده گردید. همراه با بیوفیلم

جاذب تشکیل گردد. سپس وفیلم بر بیوراکتور قرار گرفتند. به مدت ده روز محیط کشت زایندر به سیستم ترزیق گردید تا بی
ساعت  12ای بیورکتور توسط پساب کارگاه پرورش قزل آلای رنگین کمان واقع در هراز تعویض شد. هر حجم ذخیره

با استفاده از زغال لیلکی، اسکلت مرجان و کاهش بار آمونیاک این پژوهش هدف  فاکتورهای آب اندازه گیری و ثبت شد.
مهیا  بستری مناسب برای حذف فیزیکی و بیولوژک تا است هدش باکتریایی پوشیده-توسط بیوفیلم جلبکی که ی بودفولادپشم 
جداگانه مورد  طوره ب هاجاذباز  یکگرم در لیتر در نظر گرفته شد و هر  میلی 50/2 غلظت اولیه آمونیاک در بیوراکتور .کند

ترتیب ساعته آزمایش ب 72نرخ کاهش آمونیاک در زغال لیلکی، اسکلت مرجان و پشم آهن طی دوره  گرفتند. آزمایش قرار
ها با بیوفیلم در جهت جاذبفعالیت متقابل % بدست آمد. راندمان حذف آمونیاک در بیوراکتور بر اساس %8/78، %1/82، 5/91
 سبت به سیستم های مشابه در زمان کمتری به راندمان مطلوب رسید.تلقی گردید که نی ذف فیزیکی، شیمیایی و زیستح
 

 قزل آلا ،، زغال لیلکی، اسکلت مرجانآمونیاک، پشم فولاد :لغات کلیدی
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 مقدمه 
ساير  بين را رشد بيشترين اخير دهه دو در پروری  آبزی
داده نشان  طيور از خودغذا از جمله دام و  توليد های بخش
 از بيش جهاني بار سازمان خوار و گزارش براساس است.

 كننده زنده تامين موجودات انواع پرورش سيستم 70

 كه است منبعي تنها پروری  آبزی بشری، جامعه غذای

 دارد فقرزدايي برای اشتغال زايي و را انگيزش بيشترين
(FAO, 2002.) نيز پروری  آبزیاين پتانسيل  از در ايران

توليدات و شاهد است شده قلمداد به چشم يک فرصت 
ها  . از جمله اين فعاليتددر اين زمينه هستيروز افزون 

 ساليانطي كه است رنگين كمان  یپرورش ماهي قزل آلا
در آبهای شيرين اخير ايران رتبه نخست پرورش اين گونه 

يکي از . (FAO, 2012) را به نام خود ثبت كرده است
ساب آمونياكي ناشي از فعاليت های شکلات اين صنعت پم

های دريافت كه باعث يوتريفيکاسيون آباست  پروری  آبزی
واسطه سمي بودن حتي در بآمونياک . شود ميكننده آنها 

بر  خود را اثرات منفيممکن است  ،پايين های غلظت
از قبيل نرخ رشد، ميزان ها و فاكتورهای فيزيولوژيک  بافت

قزل  ماهي مصرف اكسيژن و مقاومت در برابر بيماری در
 ,Piper and Smith اعمال نمايدرنگين كمان  یآلا

1984; Berka, 1986)های پرورشي ماهيان  (. در سيستم
اسطه متابوليسم پروتئين و واير آبزيان، آمونياک بو س

های غذايي  مواد دفعي و پرت بر های باكتريايي فعاليت
 Boyd and Tucker 1998; Zhang and) شود توليد مي

Perschbacher, 2003.)    
 كه هنگامي Armstrong (1979)و   Coltطبق نظر 

غلظت آمونياک در آب رو به فزوني است، دفع آمونياک 
ها و سطوح آمونياک در خون و بافتبوسيله ماهي كاهش 

منجر به قليايي شدن سيستم  يابد و نهايتاً افزايش مي
اثر منفي بر آمونيوم  بالای شود. غلظت گردش خون مي

كاهش منجر به  ودارد نفوذ پذيری و تنظيم اسمزی 
چنين آمونياک همشود.  مي الکتروليت در بدن ماهي 

 سببدهد و ها را افزايش ميبافت توسطسيژن مصرف اك
ها و كاهش توانائي خون برای حمل  تخريب آبشش

های وقتي كه ماهي در معرض غلظت .شود  مياكسيژن 
در كليه و  يبافت شناستغييرات  حاد آمونياک قرار گيرد،

. در اين رخ مي دهدهای تيروئيد و خون طحال و بافت
 .شود  ميمستعد برای مرگ شرايط ماهي 

 گروه سه ها به های زيستي متداول در تصفيه پساب تکنيک

 كه هاييسيستم (1تقسيم مي شوند كه عبارتند از: عمده

 (2،اند شده طراحي باكتريايي ها بر پايهفعاليت آن عمده

 ميکروسکوپي هایاساس فعاليت جلبک بر كه هاييسيستم

دو تکنيک  تركيباز  م كهأي تويها سيستم (3و استواراند
. (Posadas et al., 2013) كنندمي قبلي استفاده

 هاباكتری فعاليت اساس بر كه هاييانيسم سيستمکم

 و تريفيکاسيونني فرآيندهای بر متکياند، هشد طراحي

 هاباكتری وسيلهشده ب انجام دنيتريفيکاسيون

 محتوای ازتي اين سيستم . در (Choi, 2010)باشد مي

نيتروژن  هایمولکول صورت به نهايتاً فاضلاب در موجود
وجود فلور باكتريايي در اين  واسطهب ولي ،گرددمي وارد هوا

محيط و غيرقابل  سازی آنها درهمواره رها ،هاگونه روش
 .باشد  ميموجود  خطرات ءجز كنترل بودن محيط تصفيه

 زيست نظر از هاميکروجلبک از استفاده با پساب تصفيه

نيتروژن و  حذف راستای در كم خطر ديدگاهي محيطي
 موجود هایروش ساير به نسبت و شود  مي محسوب فسفر

 باكتری از تركيبي كه توام ييهاسيستم است. تر زينهه كم

 در موجود ازتي محتوای د،نجلبک ها را در خود دار و

 دننماي تبديل مي مفيد نيتروژن دار تركيبات به را فاضلاب
 و همچنين گيرد قرار مي جلبکي در اختيار بيومسكه 

 سختيو  pH آب، ، رنگكدورت محيطي چون فاكتورهايي

.  (Kesaano and Sims, 2014) بخشندمي بهبود را
 تصفيه در هااز ميکروجلبک كه است نيم قرن از بيش

 اوليه مثل هایسيستم شود.مي استفاده فاضلاب

 ،1آب سريع جريان با استخرهايي و بزرگ استخرهای

آب  ستون در سوسپانسيون صورت به را جلبکي هایسلول
هزينه  ها سيستم اين عديده مشکل د.دنكربديل ميت

 بود شده تصفيه آب از جلبکي هایسلول جداسازی سنگين
(Malik et al., 2002 .)برای  هاييروش طراحي

 پساب در جلبکي هایسلول معلق سازی از جلوگيری

 دارای اهميت یتوليد بيومس سهولت در برداشت جهت

 ،رو(. از اين(Chevalier and De la Noüe, 1985 است
                                                           
1
 High rate ponds  
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 استفاده با هاجلبک عدم تحرک شامل مختلفي هایروش

 شيميايي و مکانيکي عدم تحرک پليمری، های ماتريکس از

 از استفاده و تراوا نيمه غشاهای از استفاده ها،جلبک

 روش اما تمامي است. شده اجرا و جلبکي طراحي بيوفيلم

و  پيچيده فرآيندی دارای هاميکروجلبک عدم تحرک های
 رغم كارايي به و هستند زياد هزينه تخصصي و دارای

 در ناكارآمد عملکرد دارای آزمايشگاهي، در پايلوت مناسب

 ,De-Bashan and Bashan) باشندمي صنعتي سطح

 ساده فرآيندی اكترياييب-جلبکي فيلمبيو تکنيک. (2010
 دريافت خورشيد نور از ،نياز مورد انرژی طي آن د.باش  مي

 ميکروسکوپي هایجلبک بين همزيستي بر پايه و شود  مي

 یتوليد اكسيژن همزيستي اين در است. استوار هاباكتری و
 در باكتری طتوس فتوسنتز، طي فرآيند جلبک توسط

 استفاده محيط در موجود آلي مواد اكسيداسيون فرآيند

 تنفس اثر در یتوليد كربن دی اكسيد و شود مي

 هاجلبک استفاده مورد فتوسنتز، فرآيند طي باكتريايي،

 . (Munoz and Guieysse, 2006) گيردمي قرار
 "كم هزينه"ند توا ميزماني  به طور كلي، يک ماده جاذب

به فرآوری كمي نياز داشته باشد و  كهدر نظر گرفته شود 
يا ضايعات يا يک محصول ضمني  در طبيعت فراوان باشد

(. ثابت شده Bailey et al., 1999مواد صنعتي باشد )
استفاده از زغال و زغال فعال از انواع مختلف است كه 

سازی  د در فراهمتوانن درختان به عنوان جاذب زيستي مي
ر موثر باشد. د آب مناسب، با معيارهای استاندارد كيفي

درشت در ميان  های نسبتاًاين بين زغال ليلکي دارای آوند
يک تله برای مي تواند نوبه خود گياهان چوبي است كه ب

باشد. همچنين پشم فولاد از های آمونياک  جذب مولکول
و ثابت شده است لاد سازی محصولات فرعي در صنعت فو

 ،از جمله كادميومرا قابليت تركيب بعضي از فلزات سنگين 
ر د. (Sawood and Gupta, 2018) داردآرسنيک و روی 

از زغال ليلکي، پشم فولاد و اسکلت مرجان به  اين پژوهش
باكتريايي به -عنوان سطح بستر بيوفيلم جلبکي

 ونياک در پساب مزارع پرورشي قزل آلاكاهش آممنظور
 راستفاده دوباره پساب د تا امکان استفاده گرديد

 سازی پساب،پس از رها حداقليا  فراهم گردد پروری  آبزی
رعايت  ،بدون تهديد آبزيان استانداردهای محيط زيستي

دو جنبه برای كاهش بار ماده آلي  ،ردر تحقيق حاض .شود

در بدنه ها . نخست توانايي بيوفيلمگرفت مورد بررسي قرار
 جنبه بعدیها و تصفيه و جداسازی بار آلودگي و فاضلاب

ها و ها به عنوان سطح كشت اين بيوفيلمجاذباستفاده از 
-پسابشيميايي انواع -آنها در تصفيه فيزيکي سزایبتاثير 

از لحاظ بار مواد ها بدين ترتيب فاضلاب كه باشد  ميها 
به كمترين ميزان مخرب  ،بار مواد محلول نيزمعلق و 

 زيست محيطي برسند.
 

 کارمواد و روش 
به منظور كاهش بار آمونياكي خروجي  در اين پژوهش

رنگين كمان به روش زيستي كه  یمزراع پرورش قزل آلا
-از تركيب جاذب ،استزيست تطبيق پذير حالت به نوعي 

بيوراكتور های جلبکي در های فيزيکي همراه با بيوفيلم
استفاده گرديد. بيوراكتور سينوسي سينوسي )دوراني( 

حركت كه  ی بودمتر 10طول جريان )دوراني( دارای 
 لدليو گرديد ميآن جاری  در دورانيجريان آب به شکل 

. (1)شکل  نام گذاری آن به علت مسير جريان آب است
كه  گرديدها به صورتي طراحي جاذبمحل قرار گيری 
از بالای همان  وشود  كانالوارد  جاذبجريان آب از زير 

شود. علت اين امر بنا بر بعدی ريخته كانال به  كانال
جريان رو به  ،به عبارت ديگر .شدنيروی گرانش طراحي 

دارای سرعت  ،دشتشکيل مي جاذب كانالبالا كه در
 جاذبمدت زمان تماس جريان با  ،بنابراين .بودكمتری 
حذف آمونياک را  و در نتيجه كارايي يافت مي افزايش

ای محفظه كانال. در انتهای بيوراكتور گرديد بيشتر مي
چرخش در بيوراكتور توسط  از كه پس گرديدديگر تعبيه 

جريان آب را به  ،داشتپمپاژی كه درون محفظه قرار 
در نتيجه يک داد و ميقسمت اوليه بيوراكتور انتقال 
مجموعه كلي بيوراكتور . سيستم چرخشي بسته ايجاد شد

 و يک محفظه پمپاژ با ابعاد كانالمحفظه  20دارای 
كه برای ايجاد جريان يک پمپاژ بود متر سانتي 15×10

 گرديدليتر در ساعت در محفظه پمپاژ استفاده  2000
 (.1)شکل 
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ج( مسیر آب در بیورکتور ،ب( توری پلی وینیل کلرید حاوی جاذب ،شامل الف( مجرای عبور آب سینوسی نمای بیوراکتور :1 شکل  
Figure 1: Schematic of the Sinus race bioreactor a: Includes water flow paths, b: PVC mesh containing media, c: 

water flow path at the bioreactor. 

های ( در جنگلGleditschia Caspicaليلکي  ) درخت
شود. پس از تهيه ناحيه شمالي ايران به وفور يافت مي

كه در محفظه مخصوص  ای و برش آنها به اندازه چوب
 Kalnake &   تکنيکاز تهيه زغال  جاذب جای گيرد،

Pandharipande (2013) (.2)شکل  فتانجام گر 

پشم فولاد نيز كه يک محصول فرعي از صنايع فولاد 
های ارزان قيمت در سيستم جاذباز جمله  ،باشد  مي

ن محصول، جهت يگردد. پس از تهيه اتصفيه تلقي مي
تي بالا و زدودن هرگونه ناخالصي آن را در آب با سخ

اسکلت  سپس در آب مقطر شست و شو داده شد.
  Acroporidae هایاز خانواده  Anthozoaمرجان

 ها در جزايرگونه های مختلف آنو  است  Poritidaeو
ها زيستگاه آنو شوند خليج فارس به صورت عمده يافت مي

به دليل امواج  عمدتاًاين موجودات . استدر خليج فارس 
فاني دريا و آشفتگي آب از بين های طوگ و در زمانبزر
ی هااسکلت های مختلفگونهآوری روند. پس از جمعمي

شست و شو  توسط آب مقطر كاملاً ،سواحل از مرجاني
به آزمايشگاه ليمنولوژی  جاذبو برای تهيه شدند داده 

ه گروه شيلات پرديس كشاورزی و منابع طبيعي دانشگا
 .منتقل گرديدندتهران 

داخل  ،سازی و تهيه ابعاد مناسبها پس از آمادهجاذب
 5/0با چشمه توری  1توری از جنس پلي وينيل كلريد

و به شکل بالشتک در جايگاه  شدند متر قرار دادهسانتي
 اندازی راه. پس از ندگرديد مخصوص در بيوراكتور تعبيه

باكتريايي -فيلم جلبکيجريان درون بيوراكتور منبع بيو
 ,Anabaena doliolum) های جلبکيشامل گونه

Chlorella vulgaris, Chlamydomonas 

reinhardtii Scenedesmus sp., )های باكترياييگونه و 
(Nitrosomon sp. , Acinetobacter sp) كه  بودند

شناسايي گرديدند. آب  Prescott (1970) توسط كليد
و به مدت ده روز محيط كشت زايندر به  تزريق شد مقطر

تشکيل گردد.  جاذبسيستم ترزيق گرديد تا بيوفيلم بر 
ای بيوركتور توسط پساب كارگاه سپس حجم ذخيره

هراز تعويض  رنگين كمان واقع در یپرورش قزل آلا
 گرديد. 

                                                           
1
 Polyvinyl chloride 
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 (G. Caspicaی زغال درخت لیلکی )مراحل آماده ساز :2شکل 
Figure 2: Steps to prepare the Gleditschia Caspica’s coal 

 
ساعت فاكتورهای آب شامل درجه حرارت، سختي،  12هر 

گيری و ثبت شد. آمونياک و  اندازه pHاكسيژن، آمونياک و 
ساخت  7100تگاه فتومتری مدل سختي توسط دس

محاسبه درصد  ثبت گرديد. انگلستان،  palintestشركت
از  اختلاف غلظت نهايي با  1توجه به رابطه با  جذب

بر اساس  .بدست آمد غلظت اوليه نسبت به غلظت اوليه
 گيری های نمونه ن كاهش نسبي غلظت آمونياک در زما

نسبت به زمان  روش اولساعت( به دو صورت كه  12)
 ذيلاز فرمول متوالي  زماني حلامراوليه و روش دوم 

 . اين آزمون بر پايه طرح كاملاً(1 رابطه)  استفاده شد
نرم  ازها  و برای ثبت و تحليل داده ريزی شد تصادفي پي

 استفاده شد. SPSS 22و   Ecxel 2013افزار 
 Biosorption (%) = ci- cf /ci ×100   )1رابطه 

Ciغلظت اوليه : 
Cf: غلظت نهايي 
 

 نتایج
های  زمانهش آمونياک توسط زغال ليلکي در نرخ كا

(. p<05/0) مختلف آزمايش نسبت به يکديگر معنادار بود
mgL زغال ليلکي به طور متوسط غلظت آمونياک را از

-

mgL  به 148/2
ساعته آزمايش  72در طول دوره  121/0-

كاهش داد كه راندمان حذف آمونياک توسط اين نوع زغال 
 دست آمد. نرخ كاهش آمونياک با غلظت اوليهب 5/91%

mgL
های مختلف زمان در توسط پشم فولاد  41/2 1-

(. پشم p<05/0) آزمايش نسبت به يکديگر معنادار بود
mgL به طور متوسط غلظت آمونياک را ازفولاد 

 به 141/2-
mgL

ساعته آزمايش كاهش داد  72در طول دوره  51/0 1-
 %8/78 جاذبكه راندمان حذف آمونياک توسط اين نوع 

mgL دست آمد. نرخ كاهش آمونياک با غلظت اوليهب
-1 

در   Antozoaتوسط اسکلت خورده شده مرجان  46/2
 مايش نسبت به يکديگر معنادار بودهای مختلف آز زمان

(05/0>p اسکلت خورده شده مرجان .)Antozoa  به طور
mgL متوسط غلظت آمونياک را از

mgL به 46/2 1-
-1 

ساعته آزمايش كاهش داد كه  72در طول دوره  44/0
 %1/82 اسکلت مرجانراندمان حذف آمونياک توسط 

 (.3)شکل  ددست آمب
در طول دوره جذب آمونياک در هر كدام از زمانها درصد 

بيشترين جذب در زمان  (.4شکل) آزمايش ثبت گرديد
ساعت( به  72) % و زمان8/44ان ساعت( به ميز 24)

مشاهده  برای اسکلت خورده شده مرجان %6/41ميزان 
بيشترين در جاذب پشم فولاد بررسي نشان داد كه گرديد. 

. همچنين بود% 9/33ساعت( به ميزان  60) جذب در زمان
بيشترين  حاكي از زغال ليلکيدرصد جذب آمونياک در 

% و در زمان 3/34ساعت( به ميزان 72جذب در زمان )
در هر  ها زمانساير در  .بود% 6/31ساعت( به ميزان  60)

 (.p<05/0) داری مشاهده نشد سه جاذب اختلاف معني
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نرخ كاهش آمونياک در زغال ليلکي، اسکلت مرجان و پشم 
%، 1/82%، 5/91ترتيب ساعته آزمايش ب 72آهن طي دوره 

كتورهای كيفي فا همچنين (.5)شکل  آمد% بدست 8/78
گيری  نمونههای  موثر در مکانيسم جذب آمونياک در زمان

 1شماره ثبت گرديد و به صورت ميانگين در جدول 
ی اسکلتهاجاذب بين  pHفاكتور كيفي گرديد. در لحاظ

داری مشاهده  اختلاف معني خورده شده و زغال ليلکي
ذبهای با جا pHكمترين ميزان با ولي پشم فولاد  ،نشد

پشم فولاد در سختي نيز  .داشتداری  فوق اختلاف معني
داری را نيز با اسکلت مرجان و زغال ليلکي  اختلاف معني

از خود نشان داد. همچنين دما و اكسيژن برای تمامي 
 (.1)جدول  ها در يک ميزان ثابت نگه داشته شدجاذب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وره آزمایش درصد جذب  تجمعی طی د :5 شکل
Figure 5: Cumulative Absorption perecent During the Test Period 

 
 

  

مورد  های جاذبآمونیاک توسط  غلظت روند تغییرات :3 شکل

 آزمایش
Figure 3: The process of changing the concentration 

of ammonia by the absorbents tested. 

 

 زمایش درصد جذب در زمان های مختلف آ :4شکل
Figure 4: Percentage of absorption at 

different test times. 
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 فاکتورهای کیفی موثر در فرآیند جذب آمونیاک :1جدول
Table 1: Effective Quality Factors in the Ammonia Absorption Process. 

فاکتورهای 

 سختی pH کیفی
 (mgCaCO3/L) 

 اکسیژن

(mg/L) 
 دما

(◦C) 
a24/0±37/8 11/3± 54/146 زغال ليلکي  a 6 /0 ±0/7 79/0±28/23 
b06/0±78/7 09/14 ± 67/132 پشم فولاد b 7/0± 5/7 96/0±60/24 

a29/0±43/8 47/3 ±25/144 اسکلت مرجان  a 8/0± 8/7 83/0±45/25 
 (˂05/0p)باشد مي دار معني اختلاف دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف

 بحث
مسئله كمبود آب و نياز به استفاده  دداني که مييطورهمان

، انسان را به جستجوی قبلياستفاده  موردهايي مجدد از آب
های مختلف راهنمايي  هايي برای تصفيه آب با روشراه

اين موردنظر،  يکي از موارد ،كرده است. در تصفيه فاضلاب
در همان فعاليت  مجدداًآب تصفيه شده را  بتوان ست كها

بدون  حداقل آبي حاصل شود كهيا  مورد استفاده قرار داد
در  اينکه به محيط زيست صدمه و خدشه ای وارد شود،

 .ها مورد استفاده قرار گيرد فعاليت ساير
با  ی رنگين كمانبار آمونياكي پساب مرزعه قزل آلا

نشان استفاده از اسکلت خورده شده مرجان روند كاهشي 
mgL. به نحوی كه غلظت آمونياک را از داد

 به 46/2  1-

mgL
 Roseth د.رسان (%82 حذفراندمان با ) 144/0-

عنوان ساخت فيلتر با پودر اسکلت  بارا  مطالعاتي (2000)
بررسي در اين ند. دمرجان برای تصفيه فاضلاب انجام دا

خواص فيلتراسيون نشان داد كه پودر اسکلت مرجان 
متغير  ، هدايت هيدروليکظرفيت بالای جذب فسفر

-50روز( و از همه مهمتر تخلخل بالا ) متر در 2000-60)
(TOM)كل ر و مواد آليدارد كه فسف ( 30٪

1
به طور  

 60-72يشترين درصد جذب در موثری حذف شدند. ب
مشاهده ساعت پس از تزريق پساب به سيستم بيوراكتور 

. علت اين امر وجود تخلخل درون اين خورده شد
نسبت سطح به حجم افزايش  ،در نتيجهست ها اسکلت

نوبه خود حجم بالاتری از بيوفيلم جلبکي كه ب يابد مي
همچنين جنس بدنه اين  .گنجاند باكتريايي در خود مي

دو مزيت و دارای ( CaCO3)كربنات كلسيم  اسکلت عمدتاً
وجود كربنات كلسيم و  :باشد  ميرا در اين سيستم 

و غيره( منبع غذايي )آمونيوم، نيترات  تركيبات نيتروژني
                                                           
1
 Total organic matter 

كربنات نيز و  مي نمايدمناسبي را برای بيوفيلم ها مهيا 
سيستم  در تعادل كننده اسيد و بازمبه عنوان  كلسيم

را كه سختي مورد نياز برای حذف آمونياک رود شمار ميب
. در ابتدا آمونياک توسط جلبک ها مصرف مي نمايدتامين 

با گذشت زمان انرژی برای رشد و توليد  آنها و دشو  مي
آورند و حجم بيوفيلم را در سيستم بالا  مثل بدست مي

نوبه خود آمونياک بيشتری را از محيط مصرف د كه بنبرمي
 60-72بيشترين درصد جذب در  مشابه آنكنند.  مي

 طي انجام تحقيق حاصل گرديد.ساعت 
مرزعه قزل آلا با استفاده از زغال بار آمونياكي پساب 
به نحوی كه غلظت آمونياک  ن دادانشليلکي روند كاهشي 

mgL  را از
mgLبه در ليتر  148/2-

با راندمان  21/0 1-
بيشترين درصد در دو مرحله كه  رساند % 5/91 كاهش

ساعت پس از تزريق پساب به  72-60ساعت و  24
در تبديل  چوب درخت ليلکيبوده است.  سيستم بيوراكتور

وزني خود را از دست  %70به زغال در حدود  شدن
دهد و فقط تركيبات كربني مقاوم از ساختار چوب باقي  مي
ود فضای متخلخل درون ساختار زغال ماند. اين امر وج مي

نسبت سطح به حجم افزايش  ،در نتيجه .كندرا حکايت مي
نوبه خود حجم بالاتری از بيوفيلم جلبکي كه ب يابد مي

زغال به عنوان همچنين . گنجاند باكتريايي در خود مي
اكثر جاذب خوبي برای مواد آلي و حتي فلزات سنگين در 

 ,.Kołodyńska et al)شناخته شده است پژوهشها 

در ابتدا حجمي از آمونياک  ،. طي آغاز آزمايش(2017
توسط ساختار كربني زغال از محيط سيستم بيوراكتور 

ازتي منبع غني از انرژی  -كربني و باندهایجذب گرديد 
 و با دادندرادر اختيار بيوفيلم جلبکي باكتريايي قرار 

 نددآورگذشت زمان انرژی برای رشد و توليد مثل بدست 
نوبه خود كه ب ندبردتم بالا و حجم بيوفيلم را در سيس
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حداكثر درصد  و نمودآمونياک بيشتری را از محيط مصرف 
 طي انجام تحقيق حاصل گرديد.ساعت  60-72جذب در 

در مورد پشم فولاد بار آمونياكي پساب مرزعه قزل آلا روند 
mg.L به نحوی كه غلظت آمونياک را از  ،كاهشي داشت

-1 
mg.Lدر ليتر به   41/2

 8/78 با راندمان كاهش  51/0  1-
عنوان  باای  مقاله (2001و همکاران )  Shrimali. رساند% 

آمونياک در آب به چاپ  حذفهای جديد در  روش
دند. در اين تحقيق مواد مختلف برای كاهش آمونياک رسان

پشم فولاد بود كه به جاذبها، يکي از اين  .شدآب استفاده 
نياک مورد برای حذف آمو و همراه با آهنمجزا صورت 
 نتايج نشان داد پشم فولاد تركيبقرار گرفت.  استفاده

ني داری را در ميزان آمونياک عبا پودر آهن كاهش م شده
ساعت پس از  60ن درصد در بيشتري و آورد ميآب بوجود 

 . عمدتاًمشاهده گرديدتزريق پساب به سيستم بيوراكتور 
اما  ،شود  ميکار برده برای جذب فلزات سنگين بجاذب اين 

برای اولين بار به عنوان سطح بستر زيستي برای بيوفيلم 
جلبکي باكتريايي برای حذف مواد آلي بکار برده شد. 

ها فراهم  فضا را برای رشد جلبکمياب وجود عناصر ك
بستر مناسب  جاذباين  آهني جنسهمچنين  .نمايد مي

 را مهيا مي كندو رسوب دادن مواد آلي  باندبرای ايجاد 
(López et al., 2017) .شدن درصد جذب  علت كمتر

آهن  های قبلي احتمالا به برتری پشمجاذبكل نسبت به 
هايي با فسفات موجود در محيط سيستم در تشکيل باند

و در نتيجه فسفات است  مربوط نسبت به بيوفيلم جلبکي
از دسترس  ،هاست كه عامل اصلي در رشد و ازدياد جلبک

پتانسيل تواند به  نمي پشم فولاد و شود  ميبيوفيلم خارج 
ولي همچنان از  ،برسدخود در جذب آمونياک  حداكثری

در آب برای كسب  يا آمونياکمانند نيترات  تركيبات ازتي
  كند. انرژی استفاده مي
برآورد كرد توان  از اين تحقيق مي حاصلهبا توجه به نتايج 

 زغال ليلکيهای مورد مطالعه در اين بررسي جاذبكه 

(G. caspicaاسکلت مرجا ،) نAntozoa و پشم فولاد 

(Steel wool) بار آمونياک پسابداری از  كاهش معني 
جاذب ها  سايرمزارع قزل آلای رنگين كمان نسبت به 

های مورد  جاذبداری در بين  تفاوت معنياما  ،ندداشت
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Abstract 

Ammonia is one of the problems of the aquaculture industry that causes by aquaculture 

activities, which can be enriched water body. Ammonia, even in low concentrations may also 

have negative effects on the tissues and physiological factors of rainbow trout. In this study, 

the combination of physical absorbents with algae biofilms in a sinusoidal bioreactor was 

used. Adsorbents were placed in a polyvinyl chloride mesh in a bioreactor. For ten days 

Zayndr medium was injected into the system to form biofilms on the absorber. Then the 

storage volume of biorector was replaced by rainbow trout breeding farm effluent in Heraz. 

Every 12 hours, water factors were measured and recorded. In this study, the coal, the coral 

shell and the steel wool that were covered with algae-bacterial biofilms and provided a 

suitable bed for physical and biological removal were used. The initial concentration of 

ammonia in the bioreactor was 2.5 mg/L and each of the media was tested separately. The rate 

of ammonia reduction in, lilaki coal, coral shell and steel wool has been 91.5%, 82.1%, and 

78.8% during the 72-hour test period, respectively. The efficiency of ammonia removal in the 

bioreactor was based on the complement that the interactions of media with biofilm in the 

direction of physical, chemical and biodegradation, which yielded optimum efficiency, 

compared to similar systems at  the shorter time. 
 

Keywords: Ammonia, Steel wool, Lilaki coal, Coral shell, Rainbow trout 
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