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 چكيده 

هايی در انسان و ايجاد مخاطراتی در تواند سبب بروز بيماريوجود مقادير بيش از حد مجاز نيترات و نيتريت در آب میزمينه و هدف: 

حذف يون نيترات و نيتريت موجود در آب نمونه ورودي هدف از اين مقاله ساخت پايلوتی به منظور  حيوانات و گياهان گردد.چرخه رشد 

لازم به ذکر است که امکان صنعتی شدن، ارزان و  می باشد.غلظت بالاي نيترات( از طريق ترکيب روش هاي بيولوژيکی و فيزيکی حاوي )

 استفاده در اين پايلوت از مزيت هاي اين تحقيق محسوب می گردد.در دسترس بودن مواد مورد 

هاي پايلوت اي در انتها طراحی و ساخته شد. کشومکعب مستطيل داراي چهار کشو و يک محفظه شيشه پايلوت به شکل :بررسیروش 

 ،محلول دست ساز نيترات، خاک بنتونيت )تصفيه خانه دانشگاه آزاد اسلامی، علوم تحقيقات تهران(،ضلابفا بخاک اره، پسابه ترتيب با 

( HACH/DR5000نام دستگاه هچ ) بهنوعی اسپکتوفوتومتر غلظت يون نيترات و نيتريت توسط  .شن و ماسه دو بار شسته شده پر شد

 گيري و گزارش گرديد.اندازه

، راندمان حذف )پس از هوادهی(اب فاضلاب سيستم جاري و با استفاده از سويه برداشتی از پس صورتهب در کارکرد پايلوت ها:يافته

دقيقه گزارش گرديد. همچنين در کارکرد  02% در زمان ماند4/99% و 48/48 به ترتيب، موجود در آب نمونه وروديو نيتريت نيترات 

به  و نيتريت و مخمر، راندمان حذف نيترات )قبل از هوادهی(صورت سيستم جاري و با استفاده از سويه برداشتی از لجن فاضلاب هپايلوت ب

 دقيقه گزارش گرديد. 02در مدت زمان %66/63% و 36/40ترتيب 

در طول انجام آزمايشات معين گرديد که پايلوت ساخته شده علاوه بر حذف نيترات، نيتريت موجود در محيط را نيز  گيری:نتيجهبحث و 

ترين ستم جاري و با استفاده از سويه برداشتی از پساب فاضلاب )پس از هوادهی( بيشصورت سيه. در کارکرد پايلوت بيدنماحذف می

 صعودي و دما نزولی بود. pH ميزان يون نيترات و نيتريت حذف شد. در همه حالات روند تغييرات 

 و نيتريت، سويه، خاک اره، بنتونيت، مخمر حذف يون نيترات های كليدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective: Large amounts of nitrate and nitrite in water cause different diseases in 

human and jeopardize plants and animals growth cycles. In this study in order to remove nitrate and 

nitrite ions from input of sample water, including high concentrations of nitrate by combining 

biological and physical methods a pilot was designed and tested. It should be noted that 

industrialization, cheap and availability of used materials in this pilot are benefits of this pilot. 

Method: The pilot was designed in the form of a cube with four drawers and a glass chamber at one 

end. The pilot drawers were filled with sawdust, wastewater (wastewater treatment plant in Islamic 

Azad University, Tehran) of treatment plant, including the best strain, handmade nitrate solution, the 

bentonite and twice washed sand. The experiments showed that the designed pilot in addition to the 

elimination of nitrate also removes the nitrite of the medium. The concentration of nitrate and nitrite 

was analysed by HACH/DR5000 spectophotometer. 

Findings: In the case of the pilot performance of the continuous system and using the strains taken 

from the wastewater of the treatment plant after the aeration phase, the nitrate and nitrite removal 

efficiency of the input of sample water in 20 minutes retention time were measured 74.84% and 99.8% 

respectively. Additionally, in the case of the pilot performance in the continuous system and using the 

strains taken from the sludge of the treatment plant wastewater before the aeration phase and the yeast, 

the nitrate and nitrite removal efficiency in 20 minutes retention time were measured 72.63% and 

56.33% respectively. 

Discussion and Conclusion: During the experiments, the designed pilot had a promising role in the 

nitrate and nitrite removal. In the case of the pilot performance of the continuous system and using the 

strains taken from the wastewater of the treatment plant after the aeration phase, the maximum amount 

of nitrite and nitrate ions were removed. It should be noted that through the pilot performance in all 

cases, pH and temperature had an increasing and decreasing trend respectively. 
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 مقدمه

تر بصورت نيتروژن آلی نيتروژن بيشهاي تازه، در پساب

تدريج به نيتروژن آمونياکی، ه)پروتئين( است و با گذشت زمان ب

سپس در شرايط هوازي به نيترات و در آخر به نيتريت تبديل 

هاي هاي خاک، وارد آبشود. نيترات پس از نفوذ در لايهمی

-ين در شرايط بیيهاي پازيرزمينی شده و ممکن است در طبقه

وازي، به نيتروژن آمونياکی تبديل شود، به همين دليل در ه

. با (8-1)شودتر مشاهده میمهاي زيرين خاک نيترات کلايه

ت بهداشتی و محيطی که غلظت بالاي نيترات در توجه به اثرا

هايی در گذارد، استانداردها و دستورالعملمنابع آب بر جاي می

سطح بين المللی و ملی براي نيترات و نيتريت موجود در منابع 

ها حداکثر غلظت آب تدوين شده است. طبق اين دستورالعمل

يط زيست مجاز نيترات و نيتروژن به وسيله سازمان حفاظت مح

گرم يون نيترات بر ليتر و توسط سازمان ميلی 12آمريکا، 

گرم بر ليتر بر ميلی 62بهداشت جهانی و جامعه اقتصادي اروپا، 

. استانداردهاي ايران، (6)حسب نيترات تعيين شده است

گرم در ليتر ميلی 86حداکثر مجاز نيترات در آب آشاميدنی را 

گرم در ليتر بر حسب نيتروژن ميلی 12 بر حسب نيترات و يا

. وجود مقادير بيش از حد مجاز نيترات و (3)تعيين نموده است

هايی از قبيل تواند سبب بروز بيمارينيتريت در آب می

وبينميا، سرطان در انسان و ايجاد مخاطراتی در چرخه متهموگل

. از اين رو حذف نيترات از آب (1)رشد حيوانات و گياهان گردد

آشاميدنی يکی از ملزومات چرخه تصفيه آب قابل شرب 

-هايگردد. منابع اصلی آلودگی نيترات در آبمحسوب می

هاي ، پساب(1)زيرزمينی عبارتند ازکودهاي شيميايی نيتروژنه

. به طور کلی (4)هاي حيوانیو پساب (6)خانگی و صنعتی

هاي حذف ترکيبات ازته به دو روش فيزيکی و تکنولوژي

شوند. از آنجا که يون نيترات بسيار پايدار يايی تقسيم میشيم

معمولی مانند انعقاد، هاي تصفيهاست، حذف آن توسط روش

. فرآيندهاي تخصصی مانند (4)شود جذب و ... انجام نمی

استفاده از موادشيميايی  استفاده از کاتاليزور در دما و فشار بالا،

تواند جهت حذف نيترات در نهايت تصفيه آب آشاميدنی، می

هاي حذف نيترات . به طور کل روش(9)کاربردي محسوب گردد

 هاي از آب شامل: روش تبادل يونی با استفاده از رزين

، (12)، اسمز معکوس(12)نيترات ، حذف بيولوژيکی(12)قوي

 ،(1)سازي ، رقيق(11)انعقاد شيميايی ،(11)احياي شيميايی

سازي با ، سبک(1)دياليز معکوس الکترو دياليز و يا الکترو

هاي باشد. نيتروژن علاوه بر آب يکی از آلايندهمی (1)آهک

. نيتروژن در (10)گرددموجود در فاضلاب نيز محسوب می

فاضلاب به اشکال نيتروژن آلی و غيرآلی وجود دارد. پايدارترين 

باشد. بخش عمده حالت نيتروژن در آب و فاضلاب، نيترات می

 .(10)گرددب حذف مینيتروژن در طی فرآيند تصفيه فاضلا

 باشد:ها به شرح ذيل میفرآيند

شيميايی شامل تبادل يونی، تبديل -الف( فرآيندهاي فيزيکی

کاتاليستی در حضور هيدروژن، اکسيداسيون و احياء، اسمز 

 . (10)و الکترودياليز، دياليز و نانوفيلتراسيون معکوس

ب( فرآيندهاي بيولوژيکی شامل رشد معلق و فرآيند رشد 

چسبيده مانند رآکتورهاي با بستر پر شده، رآکتورهاي بستر 

يلتر گوگرد، سنگ آهک و دنيتريفيکاسيون با شناور، ف

که حذف يون نيترات و نيتريت . به دليل اين(16, 10)هيدروژن

-موجود در آب به سختی صورت گرفته و بسيار هزينه بر می

زدايی از آب باشد، در اين تحقيق پايلوتی جهت نيترات و نيتريت

ظت مشخص، طراحی و ساخته شد. اين نمونه ورودي با غل

هاي بيولوژيکی، فيزيکی، شيميايی به پايلوت با استفاده از روش

طور همزمان، به حذف يون نيترات و نيتريت موجود در هرگونه 

آب يا محلول آبی حاوي غلظت بالاي يون نيترات و نيتريت، 

پردازد. هر کشو از اين پايلوت با مواد ارزان و در دسترس می

هاي برداشتی از انند: خاک اره، خاک بنتونيت، مخمر و سويهم

فاضلاب پر گرديد. لازم به ذکر است که طراحی و ساخت اين 

باشد و مشابه آن در تحقيقات قبل مشاهده پايلوت جديد می

 نشده است.

 ساختمان كلی پايلوت طراحی شده

شکل کلی پايلوت به صورت چهارچوب فلزي به شکل مکعب 

 1222ا سه کشو با ابعاد يکسان )کف هر کشو مستطيل ب

اي در انتها به منظور سوراخ( ساخته شد. يک محفظه شيشه
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  منظور توزيع جريان بر روي پايلوت نصب شد.جمع آوري آب جريان يافته در پايلوت تعبيه گرديد. نه نازل به 

 
 دستگاه آزمايشگاهی  -0 شكل

Figure 1. Experimental setup 

 

 بررسی روش

آوري روش بررسی در اين تحقيق، آزمايشگاهی و نحوه جمع

باشد. در اين تحقيق پس از طراحی و اطلاعات ميدانی می

هر ساخت دستگاه به انتخاب روش آزمايشات پرداخته شد. 

که نوع کميت آزمايش با دوبار تکرار انجام گرديد. با توجه به اين

گيري غلظت يون نيترات و نيتريت موجود در نمونهمورد اندازه

ها بود نوعی اسپکتوفوتومتر به نام دستگاه هچ 

(HACH/DR5000 انتخاب گرديد. هنگام استفاده از اين )

گيري ه اندازهگيري غلظت با توجه به بازدستگاه روش اندازه

غلظت يون نيترات مورد نياز انتخاب گرديد. نه عدد نازل جهت 

توزيع يکسان جريان آب نمونه ورودي، بر روي پايلوت نصب 

گرديد. توزيع جريان نمونه ورودي پايلوت به سه صورت سيستم 

کشو را مسدود هاي کفبسته )در اين حالت تمامی سوراخ

نه را درآن ريختيم تا به ساختيم و فقط حجمی معين از نمو

زمان ماند مورد نظر برسد(، نيمه بسته )در اين حالت حجمی 

که جريان طوريهمعين از نمونه به داخل کشو ريخته شد، ب

ورودي به پايلوت موجود و جريان خروجی از کشو وجود 

نداشت( و سيستم جاري صورت گرفت؛ در نتيجه بررسی حالت 

، کارکرد پايلوت به صورت پيوسته هاي متفاوت ذکر شده در بالا

و جاري سازي نمونه ورودي از بالا به پايين )از طريق مخزن 

هاي نصب شده بر روي پايلوت( مناسب تشخيص داده شد. کشو

پايلوت با سه نوع ماده پر شد: در بخش بيولوژيک از پساب 

تصفيه خانه فاضلاب شهري در محيط کشت حاوي محلول 

فاضلاب شهري )منبع نيتروژن( به همراه تغليظ شده نيترات و 

خاک اره )منبع کربن(؛ استفاده گرديد. در بخش معدنی از 

متر(، سانتی 6به ضخامت-خاک بنتونيت)کشو دوم پايلوت

همچنين از شن و ماسه بادي دو بار شسته شده )کشو سوم 

متر( به عنوان فيلتر شنی استفاده سانتی 4 به ضخامت -پايلوت

)خاک اره حاوي چوب درختان  ش آلی از خاک ارهگرديد. در بخ

کشو اول پايلوت( -هاي ريز و درشت بودراش و گردو، در اندازه

هاي برداشت شده از پساب تصفيه به عنوان منبع کربن سويه
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خانه شهري استفاده گرديد. شايان ذکر است که کارايی هر يک 

مواد )خاک اره، پساب تصفيه خانه شهري، خاک  از اين

بنتونيت، شن و ماسه( در حذف نيترات موجود در نمونه ورودي 

به پايلوت، در سيستم بسته به صورت جداگانه مورد آزمايش 

 قرار گرفته و نتايج ثبت گرديد. .به منظور پايدار سازي پايلوت

ليتر بر ساعت در نظر گرفته  04/1ميانگين نرخ جريان 

 KNO3شد.جهت ساخت محلول ورودي به پايلوت، پودر 

( به ميزان مورد 9/99، درصد خلوص%Merck)شرکت سازنده 

نياز وزن شد، سپس در بشر حاوي آب مقطر حل گرديد. به 

اين  به حجم رسانده شد. دقيقه بر روي شيکر گذاشته و6مدت 

گراد قابل نگهداري درجه سانتی 8روز در دماي  18 محلول تا

نه ورودي به بود. غلظت يون نيترات و نيتريت موجود در نمو

گيري شد. محلول ( اندازهDR5000پايلوت توسط دستگاه هچ )

 02ساز حاوي نيترات با غلظت معين از طريق مخزن دست

ليتري نصب شده بر روي پايلوت، بر روي کشوها جاري گرديد. 

متر )به عنوان منبع سانتی 6کشو اول با خاک اره به ضخامت 

ساز نيترات با غلظت ها( به همراه محلول دست کربن سويه

ها( به عنوان محيط کشت معين )به عنوان منبع نيتروژن سويه

ها پر گرديد. لازم به ذکر است در هر مرحله آزمايش، سويه

ها )خاک اره و محلول دست ساز نيترات( محيط کشت سويه

روز زمان ماند بر اثر فعاليت سويه  8الی  6قبلاً تهيه شده و طی 

رسيد. ت موجود در محيط کشت به صفر میها غلظت يون نيترا

هدف از بررسی در سيستم بسته، کاهش خطا و تعيين دقيق 

ميزان نيترات و نيتريت زدايی هر ماده به صورت جداگانه بود 

که با انجام اين کار مکان قرارگيري هر ماده در هر کشو تعيين 

گرديد و پايلوت به صورت پيوسته شروع به کار کرد. نمونه 

اشته شده از خروجی هر کشو پس از عبور از کاغذ صافی برد

گيري غلظت يون نيترات و نيتريت موجود در جهت اندازه

( DR5000ميلی ليتري دستگاه هچ ) 12ها به سل نمونه

گيري به علت کاهش کدورت و انتقال يافت که اين روش نمونه

ذرات معلق جامد موجود در نمونه مورد نظر مناسب تشخيص 

ها شد. در هر مرحله از آزمايشات ميزان رشد و تکثير سويه داده

در کشو اول پايلوت توسط ميکروسکوپ مشاهده و بررسی 

گرديد. لازم به ذکر است که کليه آزمايشات با دو بار تکرار انجام 

پذيرفت و تغييرات غلظت يون نيترات و نيتريت، ميزان تغييرات 

گيري و در ت اندازهنمونه ورودي و خروجی پايلو pHدما و 

 نتايج زير آورده شد. 

 گيری غلظت يون نيترات و نيتريتالف( دستگاه اندازه

گيري غلظت يون نيترات و نيتريت در هر مرحله به منظور اندازه

( استفاده DR5000از نوعی اسپکتوفوتومتر به نام دستگاه هچ )

گرديد. پس از روشن کردن و چک خودکار دستگاه، روش 

از فهرست دستگاه انتخاب   HR Nitrate 355گيرياندازه

ميلی ليتر از نمونه مورد نظر در سل  12شد. در هر مرحله 

 Nitra ver/Nitrateمخصوص دستگاه ريخته می شد و کيت

Reagent/cat num:21061- .به نمونه افزوده می گرديد 

 

 يافته ها

 الف( استفاده از پساب و محلول دست ساز نيترات به همراه

خاک اره به عنوان لايه بيولوژيک؛ خاک بنتونيت به عنوان لايه 

آلی؛ شن وماسه به عنوان فيلتر شنی و معدنی)اندازه گيري 

 نيترات، خروجی کشو سوم(

در اين آزمايش کارايی نيترات زدايی کلی پايلوت در سيستم 

غلظت به دو صورت ميزان يون نيترات و جاري سنجيده شد. 

و دما برحسب  PHيون نيترات، تغييرات  نيتروژن موجود در

زمان ماند به ترتيب در ستون يک، دو، سه و چهار در جدول 

( گزارش شده است؛ که با گذشت زمان غلظت يون نيترات 1)

مشاهده گرديد که افزايش يافت.   PHمحيط و دما کاهش،

سويه ها قبلاً فعال گرديده بودند؛ بلافاصله پس از صفر شدن 

ترات در محيط کشت، سويه ها آماده انتقال به غلظت يون ني

کشو اول پايلوت بودند. به همين دليل به محض افزودن محلول 

ها حاوي غلظت بالاي نيترات به سيستم جاري، ميکروارگانيسم

دقيقه دارا بودند و پس از  102-02توان حذف نيترات را در بازه 

نمونه ها غلظت نيترات در دليل مرگ سويههدقيقه ب 102

خروجی از کشو آخر پايلوت )شن وماسه( افزايش يافت )در هر 

گيري مرحله نمونه گيري غلظت نيترات در محيط کشت اندازه

هاي برداشتی نيز در زير ميکروسکوپ شد، سير رشد سويه
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( محلول اوليه داراي غلظت بالاي 0) مشاهده گرديد(. در شکل

از نيترات، نياز به باشد، در نتيجه حذف اين غلظت نيترات می

ها بايد بازيابی گردند. تر دارد يا ميکروارگانيسم زمان ماند بيش

با توجه به داده هاي ثبت شده کارکرد پايلوت در سيستم جاري 

در اولين دور آزمايشات،  % 80/44با کارايی حذف نيترات 

گيري مناسب تشخيص داده شد. لازم به ذکر است که اندازه

وجی در هر آزمايش تا زمانی ادامه يافت که غلظت نيترات خر

تغييرات به ميزان يکسان و ثابتی برسد. محلول نيترات با غلظت 

گرم بر ليتر به همراه پساب برداشتی از تصفيه ميلی 0/134اوليه 

خانه محل آزمايش )قبل از مرحله هوادهی( بر روي خاک اره 

چهار  ريخته و به عنوان محيط کشت در نظر گرفته شد. طی

هاي پساب( ميزان نيترات روز )زمان فعال سازي ميکروارگانيسم

گرم بر ليتر )تقريبا صفر( ميلی 6/9موجود در محيط کشت به 

رسيد. سپس محلول نيترات جديد )خوراک ورودي به پايلوت( 

گرم بر ليتر ساخته و بر روي پايلوت ميلی4/181با غلظت 

دقيقه  ... و 32 و 82 و 02 هاي ماندجريان يافت. در زمان

گيري و در غلظت نيترات پس از جريان يافتن در پايلوت اندازه

 ( آورده شده است:1جدول )

 

استفاده از پساب )به همراه محلول دست ساز نيترات و خاک اره؛ محيط كشت( به عنوان لايه بيولوژيک، خاک  -0 جدول

 .ن لايه آلی و شن و ماسه به عنوان فيلتر شنی و معدنیبنتونيت به عنوا

Table 1. Using the wastewater (Growth medium, with handmade nitrate solution and sawdust) as a biological 

layer, Bentonite as an organic layer and sand as an inorganic sand filter. 

-Input (lit) T (ºC) pH NO3 توضيحات

N(mg/l) 

NO3 

(mg/l) 
 (min)زمان ماند 

نيترات اوليه موجود در 

 محيط کشت

 1ليتر آب مقطر +  3

 ليتر محلول نيترات

3/19 68/4 1/0 0/134 2 

)نمونه اوليه قبل از 

 رقيق سازي(

ها بسيار خوب رشد و سويه

 تکثير شدند )محيط کشت(

 1ليتر آب مقطر+  3

 ليتر محلول نيترات

1/02 68/4 1/0 6/9 02 

محلول نيترات داخل مخزن 

 سازي )اوليه(بعد از رقت

 1ليتر آب مقطر +  18

 ليتر محلول نيترات

4/03 16/3 9/61 4/181 2 

)نمونه اوليه پس از 

 رقت سازي(

ها رشد وتکثير يافته سويه

 اند.

ليتر 1ليتر آب مقطر+18

 محلول نيترات

0/02 16/3 8/16 0/69 02 

 از کشو دومنمونه خروجی 

 )شن وماسه(

ليتر 1ليتر آب مقطر+18

 محلول نيترات

1/02 84/4 3/8 4/02 82 

 نمونه خروجی از کشو سوم

 )شن وماسه(

ليتر 1ليتر آب مقطر+18

 محلول نيترات

4/02 08/4 9/3 3/62 32 

 نمونه خروجی از کشو سوم

 )شن وماسه(

ليتر 1ليتر آب مقطر+18

 محلول نيترات

6/02 16/4 6/4 2/66 102 

 نمونه خروجی از کشو سوم

 )شن وماسه(

ليتر 1ليتر آب مقطر+18

 محلول نيترات

8/02 4 8/4 4/64 142 

 نمونه خروجی از کشو سوم

 )شن وماسه(

ليتر 1ليتر آب مقطر+18

 محلول نيترات

6/02 10/4 4/16 4/39 082 
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حسب زمان ماند )دقيقه(، استفاده از پساب و محلول گرم بر ليتر( بر غلظت نيترات نمونه خروجی از پايلوت )ميلی -2شكل 

دست ساز نيترات و خاک اره به عنوان لايه بيولوژيک، خاک بنتونيت به عنوان لايه آلی و شن و ماسه به عنوان فيلتر شنی و 

 .معدنی

Figure 2.The outlet nitrate concentration from pilot (mg/L) in terms of residence time, using the wastewater and 

handmade nitrate solution and sawdust as a biological layer; Bentonite as an organic layer and sand as an 

inorganic and sand filter.  

 
 

ساز نيترات و خاک ب( استفاده از پساب، محلول دست 

اره به عنوان لايه بيولوژيک، خاک بنتونيت به عنوان لايه 

)اندازه  آلی، شن و ماسه به عنوان فيلتر شنی و معدنی

 گيري نيترات، خروجی کشو اول و دوم(

در اين آزمايش کارايی نيترات زدايی کلی پايلوت در سيستم 

ت و غلظت به دو صورت ميزان يون نيتراجاري سنجيده شد. 

و دما برحسب  pHنيتروژن موجود در يون نيترات، تغييرات 

زمان ماند به ترتيب در ستون يک، دو، سه و چهار در جدول 

( گزارش شده است؛ که با گذشت زمان غلظت يون نيترات 0)

مشاهده گرديد که  افزايش يافت. pH محيط و دما کاهش،

حض جاري سويه ها قبلاً فعال شده بودند؛ به همين دليل به م

سازي محلول حاوي غلظت بالاي نيترات در پايلوت، در بازه 

( حذف 6دقيقه نيترات زدايی صورت گرفت. در شکل ) 12-02

 02يون نيترات با گذشت زمان سير نزولی داشته و پس از 

ها غلظت نيترات در نمونه دقيقه بدليل مرگ ميکروارگانيسم

-وژيک حاوي سويهخروجی از کشو آخر افزايش يافت. لايه بيول

هاي برداشتی از پساب تصفيه خانه، به تنهايی به ميزان 

( پس 8% توانايی حذف يون نيترات را دارا بود. در شکل )29/81

از جاري سازي محلول حاوي غلظت بالاي نيترات بر پايلوت، 

ميزان حذف يون نيترات در نمونه خروجی از کشو دوم پايلوت 

دقيقه( سير نزولی  62مدت زمان )بنتونيت( بر حسب زمان )در 

داشته و پس از اين مدت زمان روند افزايشی را طی کرد. لازم 

به ذکر است که بنتونيت تا زمانی که از آب اشباع گردد توانايی 

 02زدايش نيترات را دارا بود؛ و به طور کل اين خاک حدود 

برابر وزن خود آب جذب کرد. در کشو اول پايلوت )لايه 

دقيقه غلظت يون  02ها پس از (، ميکروارگانيسمبيولوژيک

نيترات موجود در محيط را افزايش داده و از سوي ديگر، چون 

پس از  گردد؛کشو دوم محسوب می ،خروجی کشو اول ورودي

دقيقه ميزان يون نيترات موجود در نمونه خروجی از کشو  02

ان ميزان نيترات زدايی از جريسوم پايلوت نيز افزايش يافت. 

محلول ورودي به پايلوت با عبور از کشو اول )لايه بيولوژيک( و 

گيري اندازه 86/44دقيقه % 02در مدت زمان  )بنتونيت(دوم 

هاي بدست آمده استفاده از بنتونيت به شد. با بررسی داده

عنوان يک فيلتر معدنی در کشو دوم پايلوت، با توانايی نيترات 

ده شد. لازم به ذکر است که واحد مناسب تشخيص دا 62زدايی 

گيري غلظت نيترات خروجی در هر آزمايش تا زمانی ادامه اندازه

يافت که تغييرات به ميزان يکسان و ثابتی برسد. محلول نيترات 

گرم به همراه پساب برداشتی از ميلی 0/134با غلظت اوليه 
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تصفيه خانه محل آزمايش )قبل از مرحله هوادهی( بر روي 

يخته و به عنوان محيط کشت در نظر گرفته شد. در خاک اره ر

ها( ميزان نيترات سازي ميکروارگانيسمطی چهار روز )زمان فعال

گرم بر ليتر )تقريباً صفر( ميلی 6/9موجود در محيط کشت به 

گرم ميلی 6/42رسيد. سپس محلول نيترات دست ساز با غلظت 

 12هاي ماند بر ليتر بر روي پايلوت جاري گرديد و در زمان

و ... دقيقه غلظت يون نيترات در جريان خروجی از  62و  02و

 ( آورده شده است:0گيري و در جدول )کشو اول و دوم اندازه

 

 

كشو دوم ها؛ لايه بيولوژيک( و ميزان غلظت يون نيترات در خروجی از كشو اول )محيط كشت ميكروارگانيسم  -2 جدول

)بنتونيت(؛ استفاده از پساب و محلول دست ساز نيترات و خاک اره به عنوان لايه بيولوژيک، بنتونيت و شن و ماسه به عنوان 

 .فيلتر معدنی

Table 2. Outlet nitrate ion concentration from the first pilot drawer (biological layer) and the second drawer; 

Using the wastewater and handmade nitrate solution and sawdust as a biological layer; Bentonite and sand as an 

inorganic filter. 

 Input توضيحات

(lit) 

T (ºC) pH NO3-N(mg/l) NO3 

(mg/l) 

زمان ماند 

(min) 

 2 6/42 1/14 63/3 9/00 ليتر6 آب اوليه در مخزن

 12 6/14 3/1 90/4 01 ليتر6 )بنتونيت( نمونه خروجی از کشو دوم

 02 0/02 6/0 43/4 0/01 ليتر6 )بنتونيت( نمونه خروجی از کشو اول

 62 4/06 1/6 43/4 6/02 ليتر6 )بنتونيت( نمونه خروجی از کشو دوم

 12 6/84 3/12 69/4 4/01 ليتر6 )باکتري( نمونه خروجی از کشو اول

 02 3/84 4/12 83/4 6/01 ليتر6 )باکتري( نمونه خروجی از کشو دوم

 62 0/62 6/11 66/4 0/01 ليتر6 )باکتري( نمونه خروجی از کشو اول

 

 
گرم بر ليتر( بر حسب زمان ماند )دقيقه(، استفاده از پساب و غلظت يون نيترات در نمونه خروجی از پايلوت )ميلی -3 شكل

 .بيولوژيک، بنتونيت و شن وماسه به عنوان فيلتر معدنیمحلول دست ساز نيترات و خاک اره به عنوان لايه 

Figure 3.The outlet nitrate ion concentration from pilot (mg/L) in terms of residence time, Using wastewater and 

sawdust and a biological layer, sand as an inorganic filter. 
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گرم بر ليتر( بر حسب زمان ماند )دقيقه(، استفاده از پساب و نه خروجی از پايلوت )ميلیغلظت يون نيترات در نمو -9 شكل

 .محلول دست ساز نيترات و خاک اره به عنوان لايه بيولوژيک، بنتونيت و شن و ماسه به عنوان فيلتر معدنی

Figure 4. The outlet nitrate ion concentration from pilot (mg/L) in terms of biological layer, Bentonite and sand 

as an inorganic filter. 
 

 گيرینتيجه

از مجموعه آزمايشات اين نتايج حاصل گرديد که استفاده از 

هاي استخراج شده از پساب و لجن فعال تصفيه خانه در سويه

پايلوت )لايه بيولوژيک( مناسب تشخيص داده شد. در کشو اول 

ها نيز استفاده از خاک اره سازي محيط کشت سويهمرحله آماده

به عنوان منبع کربن و محلول نيترات دست ساز به عنوان منبع 

نيتروژن مناسب تشخيص داده شد. در انتخاب مواد معدنی قابل 

ناگون با راندمان استفاده براي فيلتر؛ شن و ماسه با ابعاد گو

مناسب تشخيص داده نشد و خاک رس  68/0% حذف نيترات

مناسب  04/68% اصلاح شده )بنتونيت( با راندمان حذف نيترات

تشخيص داده شد. در انتخاب مواد آلی قابل استفاده براي فيلتر، 

خاک اره با ابعاد گوناگون با راندمان حذف نيترات موجود در آب 

دقيقه مناسب تشخيص داده نشد. از  102در زمان ماند  %24/3

نظر نوع سيستم جريان براي کارکرد پايلوت هر سه حالت بسته، 

نيمه بسته و پيوسته آزمايش و بررسی گرديد. در استفاده از 

هاي برداشتی از پساب تصفيه خانه )قبل از مرحله سويه

هوادهی( راندمان حذف نيترات براي کارکرد پايلوت در سيستم 

 ،26/98، %94/96% و نيمه بسته و پيوسته به ترتيببسته 

گيري شد. دقيقه( آزمايش و اندازه 02)در زمان ماند %48/48

هاي برداشتی از لجن تصفيه خانه همچنين در استفاده از سويه

و مخمر راندمان حذف نيترات براي کارکرد پايلوت به صورت 

 02ماند )در زمان 66/63% و 36/40% سيستم پيوسته به ترتيب

هاي برداشتی از در استفاده از سويه. دقيقه( گزارش گرديد

پساب تصفيه خانه ) قبل از مرحله هوادهی( راندمان حذف 

 42/94% نيتريت براي کارکرد پايلوت به صورت سيستم پيوسته

دقيقه( گزارش گرديد. به عنوان جمع بندي  02)در زمان ماند 

نمونه محلول ورودي، حذف همزمان يون نيترات و نيتريت از 

استفاده از مواد ارزان قيمت و در دسترس بودن و امکان ارتقاء 

ز اهميت پايلوت يهاي حابه مقياس صنعتی به عنوان ويژگی

 باشد.ساخته شده قابل ذکر می
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