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 چكيده 

که میزان آن در پساب صنایع پتروشیمی  شودمحسوب می زیستی محیطهای آلاینده مهم تریننیتروژن آمونیاکی یکی از  زمينه و هدف:

های بومی روش بیولوژیکی با استفاده از کنسرسیوم باکتریباشد. در این مطالعه از واحدهای تولید کننده آمونیاک و اوره بالا می خصوصاً

 استفاده شده است. برای حذف آمونیاک و نیترات جداسازی شده از صنعت پتروشیمی 

. غلظت اولیه گرفته استو زمان ماند مورد بررسی قرار  pH اثر غلظت اولیه، وبه صورت ناپیوسته انجام شده  مطالعه روش بررسی:

گرم بر  میلی 01-011و نیترات  اکدر نظر گرفته شده است. میزان غلظت اولیه آمونی 3CFU/ml×018ریفایر و دنیتریفایر های نیتباکتری

 مورد بررسی قرار گرفت.  9و  8، 7، 6، 0های  pH، ساعت 3-068زمان ماند  ولیتر 

  در CFU/ml 018×3میکروبیمانشاه با جمعیت های بومی جداسازی شده از پساب پتروشیمی کرنتایج نشان داد که باکتری ها:يافته

pH8 روز برای باکتری 4با زمان تماس میلی گرم بر لیتر  011با غلظت اولیه تا درصد  0/99، قادر به حذف آمونیاک و نیترات با راندمان

 .های دنیتریفایر بوده استروز برای باکتری 6های نیتریفایر و 

لذا با  ،بالایی جهت فرآیندهای نیتریفیکاسیون و دنیتریفیکاسیون داشته تواناییجداسازی شده  های بومیباکتری گيری:بحث و نتيجه

و نیازهای استاندارد  حذف نمود بالاتوان آمونیاک موجود در پساب تولیدی را با راندمان بومی جداسازی شده می هایاستفاده از باکتری

 اهم نمود.مربوط به تخلیه پساب به محیط را فر محیط زیستی

  

 پساب صنایع پتروشیمی، pHزمان ماند های بومی،باکتری ،اکآمونی حذف واژه های کليدی:
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Abstract 

Background and purpose: Ammonia-Nitrogen is considered one of the environmental pollutants, 

these pollutants have high concentrations in petrochemical effluent specially, Ammonia and Urea 

plants. In this study, biological methods using native bacteria consertium isolated from petrochemical 

industry has been used for nitrate and ammonia removal.  

Methods: This study has been carreid out in batch mode and the effects of initial concentrations; pH 

and retention time has been investigated. The initial concentrations of 3×10
8
 CFU/ml of nitrifier and 

denitrifier bacteria has been used. An initial ammonia and nitrate concentrations of 50-200 mg/l         

as well as the retention time 3-168 hours and  also pH 5,6,7,8 and 9 were studied.  

Finding: The results showed that the native bacteria isoated from petrochemical industry with a 

population of 3×10
8
 CFU/ml in pH 8 were able to remove ammonia and nitrate with a initial 

concentrations of 200 mg/l with 99.5% efficiency in a retention time 4 days for nitrifier, and 6 days for 

denitrifier bacteria. 

Discussion and conclusion: The isolated native bacteria had a powerful effect in the nitrification and 

denitrification processes, so effluent ammonia can be removed with high efficiency by isolated native 

bacteria, and needs for environmental standards can be applied for effluent discharge.  
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 مقدمه

 ریمقاد ی کننده دیتول ع،یاز صنا یبرخ یهای صنعتتیفعال

-یم عیصنا نیباشند، از جمله ایم یاکآمون باتیاز ترک یادیز

 ،ییدارو عیشیمیایی، صنا عیصنا ،یمیپتروش عیتوان به صنا

کاغذ سازی و  عیصنا ،ییغذا عیکود، صنا  کننده دیتول عیصنا

 یمختلف یها. روش(0)نمود اشاره ستکاتالی کننده دیتول عیصنا

ها روش نیوجود دارد، ا عیاز پساب صنا اکیجهت حذف آمون

باشند. اما یم یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف یهاشامل روش

به عنوان  یصنعت یهاندهیدر حذف آلا یکیولوژیب یهاروش

-یشناخته شده م یو اقتصاد ستیز طیسازگار با مح یهاروش

که امروزه جهت حذف  ییهاروش نیتراز مهم یکی. (0)باشند

، گرفتهمورد توجه قرار  عیاز پساب صنا یاکیآمون تروژنین

 یندهایبا استفاده از فرآ یکیولوژیب یهاروش استفاده از

روش،  نی. در ا(3)باشدیم ونیکاسیفیتریو دن ونیکاسیفیترین

 هب اکیابتدا در مرحله اول نیتریفیکاسیون، اکسیداسیون آمون

انجام  0تروزوموناسینبا استفاده از باکتری های گونه  تریتین

شود و در مرحله دوم، اکسیداسیون نیتریت به نیترات توسط یم

 ندی. در فرآصورت می گیرد 0نیتروباکترهای گونه

انوکسیك با  طیدنیتریفیکاسیون، نیترات تولید شده در شرا

حذف  و لیتبد ژنبه نیترو ریفایتریدن یهایاستفاده از باکتر

 (.3)شودمی

انجام شده، نشان داده  ریکه در چند سال اخ یاز مطالعات یبرخ

 از محیط، شده یجداساز یبوم یهایاست که استفاده از باکتر

از پساب  اکیو آمون تراتیاز ن ییبالا یهاقادر به حذف غلظت

یك باکتری  یباشد. رضایی و همکاران جداسازیم یخروج

 پسابحذف نیترات بالا را از  تیبا قابل دینیتریفایر جد

گونه باکتری  6 ق،یتحق نیاند. در اپتروشیمی انجام داده

نیتریفایر از پساب پتروشیمی با استفاده از روش کشت، 

ها، باکتری باکتری نیا نیشده است. در ب زولهیو ا یجداساز

 تریمیلی گرم بر ل 011حذف  تیبا قابل  3سودوموناس استوتزری

باکتری  نیساعت، بهتر 04ان ماند کمتر از زمبا  نیترات 

                                                 
1- Nitrosomonas 

2- Nitrobacter 

3- Psedomonas Stotzeri 

با استفاده از  زی. ژانگ و همکاران ن(4)دنیتریفایر بوده است

نیتروژن  زانی، م4ال هفت کوسیف لویمت لوسیباسباکتری  

-یلیم 41تا حدود  تریگرم بر لیلیم 041آمونیاکی را از مقدار 

 یهوازی. سابومون حذف ب(0)اندکاهش داده تریگرم بر ل

 یروش ابداع كیاز  ادهرا با استف یدر حضور مواد آل اکیآمون

. مطالعات ناپیوسته انجام شده، نشان داده دادمورد مطالعه قرار 

 یرا در حضور مواد آل اکیتوان آمونیم یاست که با روش هواز

 یبرا ازیمورد ن ژنیراستا اکس نینمود. در ا دیاکس تراتیبه ن

 نیمأکاتالاز ت یمیآنز تیفعال قیاز طر اکیآمون ونیداسیاکس

 ونیکاسیفیتریدر مرحله دوم، دن ندیفرآ نی. با انجام استشده ا

که به  قیتحق نیااز حاصل  جیافتد. نتایتر اتفاق م عیسر زین

 دأییت زیمداوم ن شاتیصورت ناپیوسته انجام شده بود با آزما

 یمتوال وستهیکتور ناپآو همکاران عملکرد ر ویگ(. 6)شده است

را در  ونیکاسیفیتریو دن ونیکاسیفیتریزمان ن انجام هم یراب

اند و قرار داده یابیمورد ارز گرادی درجه سانت 31تا  0 یدما

مورد بررسی قرار  ندآیفر نیدر انجام ا یهواده زانینقش دما و م

حاصل از مطالعات آنان نشان داده است که  جگرفته است. نتای

 یبهره بردار یبا کنترل پارامترها تواندیم یکیولوژیب ندیفرآ نیا

 ردیمورد استفاده قرار گ تراتیو ن اکیدر حذف آمون یبه خوب

آنوماکس  ،ییجز ونیفکاسیترین ندیکلسکار و همکاران فرآ (.7)

صنعت  كیاز  یپساب خروج هیتصف یرا برا ونیکاسیفیتریو دن

 كیمطالعه از  نیقرار داده اند. در ا یمورد بررس یکودساز

استفاده  گرادی درجه سانت 31 یدر دما ییایباکتر ومیکنسرس

 اکیآمون صددر 99قادر به حذف حدود  ندآیفر نیشده بود که ا

با توجه به اهمیت استفاده از . (8)بوده است یاز پساب خروج

های فرآیندهای بیولوژیکی در حذف آمونیاک و نیترات از پساب

-وم باکتریـسیاستفاده از کنسر ق،یتحق نیا صنعتی مورد نظر

 یشده از پساب پتروشیمی کرمانشاه برا یجداساز های بومی

 در دو مرحله بوده است. یاکیآمون تروژنیحذف بیولوژیکی ن

 

 

                                                 
4- Bacillus methylo phicus Strain L7 
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 مواد و روش ها -4

نيتريفاير و  های بومیجداسازی کنسرسيوم باکتری –4-6

 دنيتريفاير از پساب پتروشيمی کرمانشاه

 ( محیط0: حقیق عبارتند ازدر این تمورد نیاز تجهیزاتمواد و 

-میلی 40/3شامل( 9)های نیتریفایر  اختصاصی باکتریکشت 

گرم بر لیتر میلی 04/00گرم بر لیتر سولفات منیزیم هفت آبه، 

 0/01گرم بر لیتر کلرید کلسیم دو آبه، میلی 01سودااش، 

گرم بر میلی 6/70گرم بر لیتر سدیم هیدروژن فسفات، میلی

گرم بر لیتر میلی 0/1روژن فسفات سه آبه، لیتر پتاسیم هید

گرم بر لیتر کلرید آهن شش میلی 0/1سولفات مس پنج آبه، 

 ( محیط0گرم بر لیتر سولفات روی یك آبهمیلی 0/1آبه و 

گرم بر میلی01شامل  (0و01) های دنیتریفایر باکتریکشت 

پتاسیم گرم بر لیتر میلی 0، دی سدیم ساکسینات شش آبهلیتر 

، گرم بر لیتر نیترات سدیممیلی 0، روژن فسفات دو آبههید

گرم بر لیتر میلی 0/1، گرم بر لیتر کلرید پتاسیممیلی0/1

( 3گرم بر لیتر سولفات آهن، میلی 0سولفات منیزیم هفت آبه و 

-کشت باکتری محیطمواد میکرونوترینت مورد استفاده جهت 

لیتر سولفات  گرم برمیلی0/0شامل   (0و01)های دنیتریفایر

گرم بر میلی 16/0، گرم بر لیتر کلرید کلسیممیلی 6/0 ،روی

گرم بر لیتر هپتا مولیبدات میلی 0/0، لیتر کلرید منیزیم

گرم میلی 60/0، گرم بر لیتر سولفات مسمیلی 00/0، 0آمونیوم

گرم بر لیتر اتیلن دی آمین تترا میلی 0 بر لیتر کلرید کبالت و

سی سی به محیط  4ین محلول ساخته شده استیك اسید. از ا

مواد شیمیایی ( 4کشت دنیتریفایر )یك لیتر( اضافه می شود، 

، معرف اسید هیدروکلریك، هیدروکسید سدیمشامل  دیگری

کلیه و متانول.  آمونیوم، کلرید سدیمنسلر، نمك راشل، نیترات 

مربوط به شرکت مرک آلمان بوده  مورد استفادهایی یمواد شیم

مورد استفاده قرار گرفته  آزمایش گاهیخلوص   ا درجهکه ب

، آب شیکرمورد استفاده شامل  ( مهم ترین تجهیزات0 ،است

متر  pH، اتوکلاو، انکوباتور، آون ، 0اسپکتروفتومتر ،یریمقطرگ

 و ریارلن ما ،یتالیجیمتر د DOهود بیولوژیکی،  تالی،یجید

 .دیش پلیت

                                                 
1- (NH4)6Mo7O24 
2- USA-UV/Vis 2100 model 

از  یفایر و دنیتریفایرنیتر بومیهای جهت جداسازی باکتری

نمونه گرفته شد، سپس  3پساب و لجن پتروشیمی کرمانشاه 

به  سانتی گراد درجه 4 دمایدر  استریلظروف  با اها رنمونه 

های باکتری اختصاصیکشت  هایمحیطبه و انتقال  آزمایش گاه

 حیکشت تلق یهاطیمحتلقیح نموده و نیتریفایر و دنیتریفایر 

گرما  تههف كیبه مدت  گرادی رجه سانتد 07 یشده در دما

 یهارقت الیرشد کرده به صورت سر یشدند. نمونه ها یگذار

در  مجدداو  نددیگرد حیکشت آگار دار تلق طیدر مح یمتوال

قابل  یها یانکوبه شدند تا کلن گرادی سانت  درجه 07 یدما

رشد کرده بعد از کشت مجدد  یها یشوند. کلن لیتشک رویت

 .نددیگرد رهیذخی ه و جهت انجام مطالعات بعدشد یجداساز

 

 نيتروژن آمونياکی و نيتراتیذخيره محلول تهيه  -4-4

با استفاده از کلرید  یاکیآمون ذخیرهمحلول  تریل 0 هیته یبرا

 011 ی)که در دما ومیآمون دیگرم کلر 809/3 مقدار ،ومیآمون

 یداررا در مق از قبل کاملا خشك شده است( گرادی سانت  درجه

را  آنسپس با اضافه کردن آب مقطر حجم  کرده،آب مقطر حل 

گرم  409/03 ومینآمو دیکلر ی. جرم مولمی رسانیم تریل 0به 

-یلیم 0 یشده دارا هیاز محلول ته تریلیلی. هر م(00)باشدیم

را  ازیمورد ن یهاغلظت بنابراین ،باشدیم یاکیآمون تروژنیگرم ن

 0  هیته یبرا نمود. هیخته شده تهسا ذخیرهتوان از محلول یم

 تراتیبا استفاده از ن یتراتین تروژنیمحلول استاندارد ن تریل

 یرا که از قبل در دما میسد تراتیگرم ن 3717/0مقدار  ،میسد

با دقت وزن نموده  ،خشك شده است گرادی سانت ی درجه 010

. می رسانیم تریل 0و پس از حل کردن در آب مقطر به حجم 

-یم یتراتین تروژنین ی گرملیم 006 یلول دارامح نیا

 (.00)باشد

 کيسنتت یساخت پساب ها -4-9

از  یمورد بررس یساخت پساب با توجه به غلظت ها یراب  

شده در مرحله قبل و با اضافه کردن  هیته ذخیره یمحلول ها

مورد نظر استفاده شده است و   pHمیتنظ یبرا ایقل ایو  دیاس

 میتنظ یشده برا هیته ییایباکتر یرهمحلول ذخ تیدر نها

 به کار گرفته CFU/ml018×3  با غلظت ییایباکتر تیجمع
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های رشد برای تهیه محلول ذخیره باکتریایی، کلنی شده است.

های کشت اختصاصی نیتریفایر و دنیتریفایر کرده بر روی محیط

را در حالت استریل برداشت کرده و هر کدام از آن ها را در 

سی سی  411ای کشت اختصاصی مایع )حجم هر کدام همحیط

درجه سانتی  07تلقیح نموده و آن ها را در انکوباتور در دمای 

)معادل  0گراد انکوبه نموده تا کدورتی معادل لوله مك فارلند 

CFU/ml018×3 تشکیل گردد سپس این محلول برای ذخیره )

 ود.درجه سانتی گراد در یخچال نگه داری می ش 4در دمای 

 های اندازه گيری روش -4-9

با  UVبرای اندازه گیری نیترات از روش اسپکتروفتومتری 

نانومتر و انتخاب  001تا  011مشتق ثانویه در طیف جذب 

نانومتر  031تا  001بزرگترین مشتق ثانویه در طول موج 

استفاده شده است. در این حالت خطای ناشی از وجود مواد آلی 

د آزمایش حذف شده است. برای اندازه گیری در نمونه های مور

-N-(1نیتریت از روش رنگ سنجی با استفاده از

naphthyl)- ethylendiamine  استفاده شده است. برای

ها قبل از آزمایش از فیلتر اندازه گیری نیترات و نیتریت نمونه

میکرونی عبور داده شده است. برای اندازه گیری،  40/1

کتروفتومتری مادون قرمز استفاده شده آمونیاک از روش اسپ

 806متر مدل  pH دستگاهاز  pHاندازه گیری  یبرااست. 

ها سه بار  شی. همه آزما(00)استفاده شده است متروم سوئیس

 شیسه بار آزما نیانگیم یشده برا انیب جیتکرار شده اند و نتا

 باشد.یم

 روش انجام آزمايشات -4-5

یون و دنیتریفیکاسیون به صورت انجام فرآیندهای نیتریفیکاس

میلی لیتری که هر ظرف  011ناپیوسته و در ارلن مایرهای 

میلی لیتر نمونه بوده، بر روی شیکر انجام شده  011حاوی 

است. در این مطالعه برای بررسی متغیرهای موثر در 

های اولیه ، غلظتpHنیتریفیکاسیون و دنیتریفیکاسیون نظیر 

های سنتتیك استفاده مان تماس از پسابآمونیاک و نیترات و ز

-pH 9در محدوده های  pHشده است که بدین منظور اثرات 

-گرم بر لیتر در زمانمیلی 011و01،011،001و غلظت اولیه 0

ساعت مورد بررسی قرار گرفته است. پساب  068تا  3های ماند 

سنتتیك طوری تهیه شده که مشابه پساب صنعت پتروشیمی 

ی غلظت مورد استفاده باشد. در این مطالعه هادر محدوده

غلظت اولیه باکتریایی و دما در همه آزمایشات ثابت و به ترتیب 

oو  CFU/ml018×3در محدوده 
C 3±08  دمای محیط(

آزمایشگاه( بوده است. در فرآیندهای نیتریفیکاسیون، تامین 

گرم بر میلی 3-4اکسیژن به وسیله هوادهی با تأمین غلظت 

در فرآیندهای دنیتریفیکاسیون تأمین منبع کربن به  لیتر و

برابر غلظت نیتروژن  0وسیله اضافه کردن متانول در غلظت 

محلول انجام شده است. در این مطالعه در مرحله اول اثر 

های متفاوت آمونیاک در طی زمان برای غلظت pHتغییرات 

ساعت برای فرآیند نیتریفیکاسیون مورد  068تا  3تماس 

های برای غلظت pHرسی قرار گرفته است. سپس تغییرات بر

ساعت در  068تا  3متفاوت نیترات در طی زمان تماس 

به  pHدنیتریفیکاسیون ارزیابی می شود. با توجه به بهترین 

 pHدست آمده برای حذف آمونیاک و نیترات، در مرحله بعد با 

انایی ثابت )بهینه( اثر غلظت اولیه آمونیاک و نیترات در تو

های نیتریفایر و دنیتریفایر )با غلظت اولیه باکتری

CFU/ml018× 3  و دمای ثابت( در نیتریفیکاسون و

های فوق دنیتریفیکاسیون به صورت میزان کاهش مقدار آلاینده

 و راندمان عملکرد مورد ارزیابی قرار گرفته است.

 نتايج -9

کنسرسيوم باکتری های نيتريفاير و  یجداساز -9-6

 ینيتريفاير بومد

 یهایباکتر ومیرشد کرده از کنسرس یهایکلن( 0)شکل  در

کشت آگار دار  نشان داده  طیمح یبر رو ریفایتریو دن ریفایترین

ه ب یبوم یهایهد که باکتردیشکل نشان م نیشده است. ا

مرحله، از  نیکشت رشد کرده اند. در ا طیمح یبر رو یخوب

 طیمح پس از تلقیح دره و نمودرشد کرده برداشت  یهایباکتر

 گرادی درجه سانت 07 یدر دماروز  7به مدت  عیکشت ما

درجه سانتی گراد برای  4گرماگذاری شده و سپس در دمای 

 های مختلف مطالعه نگه داری شده است.بخش
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 ايرهای الف( نيتريفاير ب( دنيتريفازکنسرسيوم باکتری هی رشد کردهایکلن حاویپليت  -6شكل 
Figure 1. Plates containing grown clones of nitrifying (right) and Denitrifying(Left)  bacteria consertum  

 و نيترات اکيکاهش آمون زانيبر مpH اثر یبررس -9-4

 بر ميزان کاهش آمونياک pHاثر  -9-4-6

با غلظت های  9و  8، 7، 6، 0های  pHدر این تحقیق اثر 

میلی گرم بر لیتر  مورد مطالعه  011و  001، 011، 01آمونیوم 

) الف، ب، 0که نتایج حاصل از این مطالعه در نمودار  قرار گرفت

  است. ج و د( نشان داده شده
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ساعت، با استفاده ازکنسرسيوم باکتری های نيتريفاير  9-618زمان ماند   برکاهش بيولوژيكی آمونياکpH اثر  -6نمودار

 -گرم بر ليتر آمونياکميلی 444 (و د 654 (ج  644 (ب 54 (های اوليه آمونياک الفبرای  ل ت CFU/ml648×9بومی با  ل ت

 نيتروژن
Figure 1. The effect of pH on ammonia biological  removal ( retention time of 3-168 h, using of native nitrifying 

bacteria consertium with 3×10
8
 CFU/ml  for ammonia initial concentrations (a)50 (b)100 (c)150 , (d)200 mg/l 

NH4
+
-N 
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99 

های مختلف و در دمای ثابت  pHنتایج حاصل از مطالعه در 

روز نشان داده است که  7در مدت  گراد،ی انتس  درجه 3±08

انجام  8و  7های  pHمیزان کاهش آمونیاک در  نیتر شیب

بوده است.  pH0 ترین میزان کاهش مربوط به  گرفته است. کم

مناسب در نظر گرفته  pHبه عنوان  pH8 لذا در این مطالعه 

 شده است.

 بر ميزان کاهش نيترات pHاثر  -9-4-4

، 011، 01با غلظت های نیترات  9و  8، 7، 6، 0های  pHاثر 

میلی گرم بر لیتر  مورد مطالعه قرار گرفت. که  011و  001

) الف، ب، ج و د( نشان  0نتایج حاصل از این مطالعه در نمودار 

 داده شده است.

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 24 48 72 96 120 144 168

ت 
را
يت
ت ن

 
 ل

 
m
g
/
L

)

(ساعت  تما زمان 

pH5 pH6 pH7 pH8 pH9

ب

 

 

0

10

20

30

40

50

0 24 48 72 96 120 144 168

ت 
ترا

ت ني
 ل 

 
mg

/l
)

(ساعت  زمان تما  

pH5 pH6 pH7 pH8 pH9

الف

 
 

0

50

100

150

200

0 24 48 72 96 120 144 168

ت 
ترا

 نی
ت

لظ
غ

(
m

g
/L

)

(ساعت  زمان تما 

pH5 pH6 pH7 pH8 pH9  

 

 

0

50

100

150

0 24 48 72 96 120 144 168

ت 
را
يت
 ن
ت
 
 ل

 
m
g
/
L

)

(ساعت  زمان تما 

pH5 pH6 pH7 pH8 pH9  

 
باکتری های دنيتريفاير با  مساعت با استفاده از کنسرسيو 618-9 زمان بيولوژيكی نيترات  فبر حذpH اثر  -4نمودار 

 نيتروژن -ميلی گرم بر ليتر نيترات444(و د 654(ج  644(ب 54(برای  ل ت های اوليه نيترات الف (CFU/ml648×9 ت ل 
Figure 2. The effect of pH on nitrate biological removal (retention time of 3-168 h, using of denitrifying bacteria 

with 3×10
8
 CFU/ml) for nitrate initial concentrations (a)50 (b)100 (c)150 , (d)200 mg/l NO3

-
-N 

اهش های مختلف بر میزان ک pHحاصل از مطالعه اثر  جینتا

 نیتر شیب 8و  7های  pHنشان داده است که در  نیز نیترات

میزان  pH 0میزان کاهش نیترات صورت گرفته است. در 

که غلظت نیترات ورودی  حذف نیترات کم بوده خصوصا زمانی

 اتنیتر pHگرم بر لیتر رسیده است که در این میلی 011به 

برای  pH بسیار ناچیزی کاهش یافته است. لذا مناسب ترین 

در نظر گرفته شده است که در حالت کلی   8و  7حذف نیترات 

های دنیتریفایر بهترین عملکرد را دارا بوده باکتری، pH8 در 

 است.
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 نيتراتاثر  ل ت اوليه در حذف آمونياک و یبررس -9-9

 اثر غلظت اولیه آمونیاک و نیترات و توانایی یبررس برای

شده، میزان کاهش  یاسازهای بومی جدکنسرسیوم باکتری

ساعت و با  3 -068ماند  یهازمان یآمونیاک و نیترات در ط

و  یاکمیلی گرم بر لیتر آمون 011و 001،011، 01غلظت های

درجه سانتی  08±3 یدر دما وستهیدر حالت ناپ ینیترات ورود

متانول برای  یکربن خارج بع، با استفاده از منpH8  ،گراد

 نی. نتایج حاصل از ادیگرد یریر اندازه گهای دنیتریفایباکتری

و بیان  )الف و ب( نشان داده شده است3اندازه گیری در نمودار 

های نیتریفایر بعد از باکتری یکه در ظروف حاو می کند

 لیبه نیترات تبد یاکدرصد آمون 0/99از  شیروز ب 4گذشت 

وجود داشته  طیتجمع نیتریت در مح که نیبدون ا، شده است

های دنیتریفایر، با در ظروف حاوی باکتری از طرفی. باشد

-درصد نیترات حذف شده و اندازه 98از  شیروز، ب 6گذشت 

 طیتجمع نیتریت در مح گونه چیها نشان داده است که هگیری

 .وجود ندارد

 

 

0

50

100

150

200

250

0 24 48 72 96 120 144 168

ت
را
يت
ت ن

ل 
 

  
m

g
/L

)

(ساعت  زمان تما 

mg/l 444نيترات ورودی 

mg/l 654نيترات ورودی 

mg/l 644نيترات ورودی 

mg/l 54نيترات ورودی 

 

 

 

0

50

100

150

200

0 24 48 72 96 120 144 168

ک 
يا
مون

ت آ
ل 
 

 
m
g
/l

 

(ساعت  زمان تما 

mg/l 444آمونياک ورودی 

mg/l 654آمونياک ورودی 

mg/l 644آمونياک ورودی 

mg/l 54آمونياک ورودی 

   

 
  درجه48 ی دماورودی مختلف  یدر  ل ت ها ناپيوستهبرداری  هدر بهر( نيترات ب آمونياکالف(  ميزان کاهش -9نمودار 

 (CFU/ml648×9باکتريايی  هي ل ت اول و 8 هياول pH گراد،ی سانت
Figure 3. Reduction rate of ammonia( right) and nitrate( left) in batch process with inlet different concentrations 

( 28 
o
C , initial pH 8 and bacteria initial concentrations with 3×10

8
 CFU/ml ) 

روز  7مـدت   به وستهیمطالعه میزان حذف آمونیاک در حالت ناپ

برای غلظت  ندیروز از انجام فرآ 3نشان داده است که با گذشت 

میلی گرم بر لیتر، تبدیل کامل آمونیاک انجام شده است که  01

روز  4باشـد. امـا بعـد از گذشـت     تر می کمغلظت دیگر  3برای 

کامـل صـورت گرفتـه و     یلهای ورودی تبـد برای تمامی غلظت

درصد آمونیاک به نیترات تبدیل شده است بدون  0/99بیش از 

از گونه تجمع نیتریت در محیط وجود داشته باشد.  که هیچ این

هـای  با اندازه گیری میزان نیترات در ظرف حاوی باکتری سویی

اسـت کـه در روز اول   شـده  روز نشان داده  7تریفایر در طی دنی

روز از  4حذف شده ولی با گذشت  یتراتفرآیند مقدار کمی از ن

انجام فرآیند مشاهده شده کـه مقـدار قابـل تـوجهی از نیتـرات      

درصد نیتـرات   0/99حذف شده و در روز ششم و هفتم بیش از 

وجود داشته دیگری در محیط  ندهیکه آلا حذف شده بدون این

 باشد.

 

  تراتيو ن اکيمحاسبه راندمان حذف آمون -9-9

 یلیم 011در غلظت  وستهیبرداری ناپدر بهره قیتحق نیا جینتا

تر انجام شده نییپا یو غلظت ها یورود یاکآمون تریگرم بر ل

با گذشت زمان حدود   pH8 نشان داده است که در   یخوبه ب

محسوس بوده  اریبس تراتیو ن اکیکاهش آمون زانیساعت م 96

راندمان  (4)است. در نمودار افتهیکاهش  یو تا حد قابل قبول

 یابینشان داده شده است که برای دست تراتیو ن اکیحذف آمون

ساعت نیاز  96به حذف کامل آمونیاک و نیترات مدت زمان 

درصد حذف آمونیاک و نیترات  0/99است تا با راندمان بالای 

 انجام گیرد.
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نيتريفيكاسيون و  یندهايدر بهره برداری ناپيوسته در فرآ تراتيب( ن اکيحذف الف( آمون راندمان -9ودار نم

 ی هي،  ل ت اول8 هياول  pHگراد،ی سانت  درجه48 یورودی  دما تراتيمختلف آمونياک  و ن یهادر  ل ت ونيكاسيفيتريدن

 ( CFU/ml 9×648 يیايباکتر
Figure 4. Removal efficiency ammonia(right) and nitrate( left) in batch process with nitrification and 

denitrification with inlet ammonia and nitrate different concentrations ( 28 
o
C , initial pH 8 and bacteria initial 

concentrations with 3×10
8
 CFU/ml ) 

 

  گيریو نتيجه بحث

 یبراpH  نی( مناسب تر0 وسته،یمطالعه ناپ جیبا توجه به نتا

( زمان 0 ،بوده است pH 8 یاکیآموننیتروژن  یکیولوژیحذف ب

روز  4 تراتیو ن اکیآمون یکیولوژیحذف ب یماند مناسب برا

و  ریفایترین یها یباکتر ومی( با استفاده از کنسرس3 ،باشدیم

 زانیتوان میشده است، م یجداساز یبوم پساباز  رکهیفایتریدن

 نیا رایز ،موجود را حذف نمود ندهیاز آلا یتر شیب

شده اند و  سازگارموجود  طیبا شرا تر شیها بمیکروارگانیسم

، لذا راندمان باشدتر می ها کم ها برای آنندهیآلا نیا تیسم

 . درصد حاصل شده است 0/99حذف 

 pH از تروژنین یکیولوژیجهت حذف ب زیکاررا و همکاران ن

  ازبدین منظور اند. استفاده نموده قیتحق نیمشابه با اهایی 

pH0/8-0/7 استفاده شده که  ونیکاسیفیترین ندیفرآ یبرا

بالاتر  یها  pHبوده است. در  0/7حدود pH  نیمناسب تر

رود که یم شیپ اکیبه سمت آمون اکیآمون-ومیتعادل آمون

شود. یمحسوب م ندیفرآ  0بازدارنده كیبه عنوان  ادآز اکیآمون

  0/7برابر  pH ونیکاسیفیتریدن ندیانجام فرآ یبرا نیچن هم

                                                 
1- Inhibitor 

 ونیکاسیفیترین ندیفرآ (.0) مورد استفاده قرار گرفته است

 8/6تر از  کمpH  حساس بوده و در اریبسpH  نسبت به

. ابدی یکاهش م یل ملاحظه اطور قابه ب ونیکاسیفیتریسرعت ن

انجام  7-0/7حدود  pHدر ونیکاسیفیترین نهیبه یهاتسرع

 ندیفرآ یبرا pHمقدار بهینه مطالعات ی. در برخ(3)شودیم

 (.00)ذکر شده است  0/7- 0/8 ونیکاسیفیترین

 عیاز صنا یکیموجود در  ومیحذف آمون یتران و همکاران برا

 یجداساز یبرا یصکشت اختصا طیژاپن از مح یداروساز

ه ب جیاند که با توجه به نتااستفاده نموده ریفایترین یهایباکتر

مورد  یمعدن باتیاند که ترکنشان داده قیدست آمده در تحق

 ریفایترین یهایکشت باکتر یها طیمح هیاستفاده جهت ته

شده  یجداساز یهایباکتر ومیمناسب بوده است و کنسرس

. علت بالا (9شته است)را دا ندهیلاجهت حذف آ ییبالا ییتوانا

 طیها بوده است که با شرا یبودن باکتر یبوم نیزبودن راندمان 

انجام شده مشابهت دارد.  قیاند که با تحقشده سازگار موجود

 نیمشابه در ا یکشت اختصاص طیحاز م زیو همکاران ن ینیگود

 ومیکنسرس یجهت کشت و جداساز ،با اندکی تغییرات قیتحق
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آب استفاده از  تراتیبه منظور حذف ن ریفایتریدن یهایرباکت

 ،یکشت اختصاص طینموده اند که با توجه به مناسب بودن مح

بوده است و راندمان  یدر حد قابل قبول تراتیحذف ن زانیم

 طیو همکاران شرا نگژ (.00)درصد حاصل شده است 91 یبالا

 زمان هم ندیدر فرآN2O و تروژنیحذف ن یرو یاتیعمل

در  .قرار دادند یابیرا مورد ارز ونیکاسیفیتریو دن ونیکاسیفیترین

 و گرادی سانت  درجه 08±3 یاتیعمل یدما قیتحق نیا

pH0/1±0/7  نهیبه طیبه عنوان شرا طیشرا نیاست که ا بوده 

-یم قیتحق نیبه ا هیشب یاتینظر عمل از ومد نظر قرار گرفته 

نشان داده شده  زین زیانجام شده توسط رو قیر تحق(. د03)باشد

 یکامل انجام م ونیکاسیفیترین pH40/6-90/8 است که در

وجود نداشته و  تیترین یانباشتگpH   گستره نیدر ا .ردیگ

رسد یم 90/8از  تر شیب ایو  40/6تر از  به کم pH کهیزمان

 (.04)افتدیاتفاق م ونیکاسیفیترین یبازدارندگ

آمونیاک و نیترات، نتایج در ارتباط با اثرات تغییرات غلظت 

حاصل نشان داده است که با در نظر گرفتن شرایط موجود 

اند کاهش اساسی در های نیتریفایر و دنیتریفایر قادر بودهباکتری

هایی در حدود غلظت های ورودی انجام داده و حتی راندمان

درصد و بالاتر را برای حذف آمونیاک و نیترات فراهم  90

تصفیه ایج حاصله با استفاده از این روش به نت نمایند. با توجه

میلی گرم بر لیتر آمونیاک و نیترات  011برای غلظت هایی تا 

توان پسابی را تولید نمود که دارای استانداردهای خروجی می

 (. 00باشد)برای تخلیه به منابع آب های سطحی و محیط می

صنعتی با دوری و همکاران نیز در یك مطالعه که برای فاضلاب 

غلظت بالای آمونیاک با استفاده از فرآیند ناپیوسته متوالی انجام 

داده اند، نشان داده اند که با باکتری های جداسازی شده از 

میلی گرم  011هایی تا محیط توانایی بالایی برای حذف غلظت

های آنوماکس بر لیتر آمونیاک با استفاده از یك گروه از باکتری

 (.06ت)به دست آمده اس

 یهایباکتر ومیاز کنسرسکه با توجه به این ق،یتحق نیدر ا

خالص  یاستفاده شده و جداساز یبوم ریفایتریو دن ریفایترین

 یلذا درصورت ،ها انجام نشده است یاز باکتر یخاصهای گونه

 گردد،ها انجام  یگونه های خالص باکتر یساز زولهیکه ا

 یتر شیب ییکه توانا یریفایتریو دن ریفایترین یها یباکتر

 دنریگمی  مورد نظر دارند، مورد استفاده قرار یندهایرآجهت ف

با توجه  از طرفیگردد. می  سهیمقا قیتحق نیحاصله با ا جیو نتا

و از  شتهبیولوژیکی راندمان بالایی دا یندهایانجام فرآ که نیبه ا

 لوتی، لذا انجام مطالعات پاهستندمقرون به صرفه  ینظر اقتصاد

مختلف مورد  یصنعت یهادر فاضلاب قیتحق نیا یدانیو م

 .گیردمی قرار  یمطالعه و بررس

 ریفایتریو دن ریفایترین یبوم یهایباکتر ومیاستفاده از کنسرس

سروکار دارند، از  یتروژنین باتیبا ترک یکه به نحو عیدر صنا

جمله در صنایع شیمیایی، پتروشیمی و صنایع تولید کننده 

که این  گیرد. با توجه به اینمی مورد استفاده قرار  کاتالیست

شده است و میزان قابل توجهی  ممطالعه در حالت ناپیوسته انجا

شود لذا پیشنهاد می ،از آمونیاک و نیترات حذف شده است

و زمان ماند در pH شرایط عملیاتی این مطالعه نظیر دما، 

بتوان غلظت مد نظر قرار گیرد تا شاید  زیمطالعات پیوسته ن

 تیو نیترات را حذف نمود و در نها نیاکهای بالاتری از آمو

آن در  یو اجرا یصنعت اسیطرح در مق نیا یبرآورد اقتصاد

 هیتوص ستیز طیمح یهایاز آلودگ یریبه منظور جلوگ عیصنا
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