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 چکيده 

کرد. یون ویژه آمونیاک و نیتریت اشارهدار، بهتوان به ترکیبات نیتروژنهای پرورش ماهی میآور در حوضچهاز جمله ترکیبات زیان

خطر اندازد. های پذیرنده را پایین آورده و حیات موجودات آبزی را بهقادر است اکسیژن محلول آب بر سمی بودن، آمونیوم علاوه

ود. شدهندگان میعامل آمونیاک در پرورش متراکم و فوق تراکم و همچنین حمل و نقل ماهی همواره سبب مشکلاتی برای پرورش

موجود کشور باشد کمک شایانی به رفع این عارضه خواهد کرد.  های تشخیص و پیشگیری که مطابق با امکاناتلزوم یافتن روش

تداولی های مپروری از دیر باز مطرح بوده است. روشعنوان بخشی از مدیریت آب در آبزیاستفاده از مواد افزایش دهنده کیفیت آب به

توکاتالیستی، های فهای زئولیتی، صافیصافی توان بهرود که از جمله میکار میهای مکانیزه بهبرای کنترل گاز آمونیاک در سیستم

ای، قطره هایور، صافیهای غوطههای زیستی خود شامل صافیکرد. صافیهای زیستی اشارههای اولتراسونیک و صافیکنندهتجزیه

اشند. بازدهی بدانه تسبیحی می –های با مصالح سبک وزن های بستر روان و صافیهای بیودیسک، صافیهای بیودرام، صافیصافی

، قلیائیت آمونیاک و نیتریت، اکسیژن، مواد جامد، شوری، PHها به عوامل متعدد شیمیایی، فیزیکی و زیستی از جمله: میزان صافی

انتشار گاز، دما، عمق صافی، مساحت سطح مقطع، بارگذاری هیدرولیکی، مصالح صافی، نسبت تخلخل صافی، مساحت سطح 

طورکلی، با توجه به هدف مورد نظر از بکارگیری صافی و ضخامت لایه نازک، نور و تراکم توده زنده بستگی دارد. بهمخصوص، 

ا ههای هر یک از انوع صافیتوان با توجه به ویژگیهای مصرف انرژی، هزینه اولیه، هزینه مصرفی، ظرفیت و عملکرد میویژگی

 داد.بهترین را انتخاب و مورد استفاده قرار 

 دار، تلفات آبزیان، صافیبازدهی، پرورش متراکم، ترکیبات نیتروژن: هاي کليديواژه
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 مقدمه

کرد. آمونیاک ویژه آمونیاک و نیتریت اشارهدار، بهتوان به ترکیبات نیتروژنهای پرورش ماهی میآور در حوضچهاز جمله ترکیبات زیان

 ترین ترکیب نیتروژنی دفعی. همچنین عمده(1333)اسماعیلی ساری،  شودوارد محیط آب میها در آبزیان شدن پروتئیندر اثر شکسته

درصد ماهیان است. آمونیاک در مقادیر کم در آب باعث تغییرات فیزیولوژیکی و موفولوژیکی و در مقادیر بالا باعث تلفات  0۱ تا 1۱

با یون آمونیوم در تعادل  (1رابطه )صورت شود و بهدر آب حل میراحتی . آمونیاک به(1332)فرهنگی و همکاران، شود آبزیان می

 (.1( )شکل Kowalski and Macke, 2011) است

(1) NH3 + H2O <=> NH4
+ + OH- 

بر سمی بودن، قادر است اکسیژن محلول . یون آمونیوم علاوه(1301)دیانتی و ززولی، و دمای آب بستگی دارد  PHنسبت این دو به 

. گاز آمونیاک بیشترین سمیت را نسبت (133۱)جعفری باری، خطر اندازد های پذیرنده را پایین آورده و حیات موجودات آبزی را بهآب

گرم در میلی 22 عت برای ماهی قزل آلا سا 22 مدت زمان غلظت کشنده آمونیاک در طور مثالبهبه یون آمونیوم برای ماهیان دارد، 

باشد. علائم اولیه افزایش آمونیاک گرم در لیتر آمونیاک کل میمیلی 12۱ساعت  22برای ماهی کپور در  این مقدار و لیتر آمونیاک کل

عادل، ها، عدم تماهی است که شامل خم شدن عضلات تنه، تحریکات عصبی، پرخونی آبششاختلالات متفاوت در  بروز باعث در آب 

. عامل آمونیاک در پرورش متراکم و فوق تراکم (1301)دیانتی و ززولی، شود شنای ناموزون، کاهش رشد و در نهایت مرگ ماهی می

 هایشود برای آزاد ماهیان مهاجر در پرورش در کانالو همچنین حمل و نقل ماهی همواره سبب مشکلاتی برای پرورش دهندگان می

 منظورتوانیم بهیطور تقریبی بالاترین غلظتی است که مبه 3NHمیلی گرم در لیتر  ۱3/۱تا  ۱2/۱بتونی دراز، احتمالا یک غلظت 

خیص و های تشحد کافی نیست، لزوم یافتن روشها امکان تعویض آب بهها بپذیریم چون در این سیستمپیشگیری از بیماری

 انی به رفع این عارضه خواهد کرد.پیشگیری که مطابق با امکانات موجود کشور باشد کمک شای

 

 (Kowalski and Macke, 2011) دلي آن با يون آمونيومچرخه آمونياک در آب و رابطه بازگشتي تعا. ۱ شکل
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 هاي متداول کنترل گاز آمونياکروش 

 د.کرتوان به موارد زیر اشارهمی که از جمله رودکار میهای مکانیزه بهدر سیستم آمونیاک کنترل گاز ی برایهای متداولروش

 هاي زيستيصافي 

 معروف 1زیستی اصلاح به که باشدمی هامیکروارگانیسم از استفاده و بیولوژیک روش مختلف، هایآلاینده کاهش هایراه از یکی

 Zaidi) ندبرخوردار بیشتری اهمیت از هامیکروب سایر به نسبت کننده تجزیه مختلف های آنزیم داشتن علت به ها باکتری. است

and Imam 1999.) 3باشد. آمونیاک ها میوسیله باکتریدر این جا تصفیه زیستی اشاره به حذف آمونیاک و نیتریت بهNH  و نیتریت

2NO  3حتی در مقادیر پایین برای ماهی سمی هستند. در حالی که نیتراتNO های در غلظتmg/L 2۱۱ باشند نسبتا غیرسمی می

 WPCF 1983 ; USEPA) 3تا  1)رابطه  باشداک به نیتریت و سپس به نیترات میها هدف تبدیل آمونی. در این صافی(1333)پیغان، 

1975)). 

ترات تبدیل هایی که نیتریت را به نیهای نیتروزوموناس و باکتریکنند، باکتریهایی که آمونیاک را به نیتریت تبدیل میباکتری

دارد. اگر شرایط بی  2Oرایند اکسیداسیون بوده و نیاز به مولکول ها فباشند. هردوی این واکنشهای نیتروباکتر میکنند باکتریمی

 (.1333غان، )پی شوددهد و نیترات دوباره تبدیل به آمونیاک میوجود آید، عمل نیترات زدایی )دی نیتریفیکاسیون( رخ میهوازی به

 (2) NH3+H2O<=>NH4
++OH----> 

 (3) NH4
++1/5O2--->2H++H2O+NO2---> 

 (2) NO2+0/5O2--->NO3  

 :کردهای ذیل اشارهتوان به صافیها میهای زیستی انواع متعددی دارند که از جمله آنصافی

 ورهاي غوطهصافي

شده ابت استفادهعنوان فاز ثها و قطعات پلاستیکی بهترین صافی در پرورش آبزیان باشد، از قلوه سنگها که شاید قدیمیدر این صافی

حالت ها آن است که مصالح داخل صافی دائما به. ویژگی خاص این صافی(2)شکل  کندها عبور میفاز متحرک از آنعنوان و آب به

یر آب قرار ها در زطور کلی محل انجام فرایند نیتریفیکاسیون و منطقه رشد و تکثیر باکتری. به(1333)پیغان، مانند ور باقی میغوطه

های جریان به پایین اندازه . در صافی(2)شکل  افی، ممکن است از بالا به پایین یا بالعکس باشددارد. مسیر ورود و خروج آب در ص

ازی در تولید های بی هوشود. انسداد فیلتر باعث تشکیل سلولعلت مشکل انسداد توصیه نمیمیلی متر به 22-10ذرات کوچک تر از 

ها مستعد کردن به ارتفاع بالا توسط پمپ صورت گرفته و صافیبرای تلمبه های جریان رو به بالا انرژیشود. در صافیگاز متان می

                                                           
1 Bioremediation 



 

2 

 

تواند کند و هزینه شستشو در این حالت کمتر است و اندازه ذرات میبه گرفتگی نیستند چون فضولات در جهت خلاف ثقل حرکت می

اب وارد وسیله پسنیاز باید به ه اکسیژن موردور این است کهای غوطهترین عامل محدودکننده در صافیتر انتخاب شود. مهمکوچک

مانند. اگر هوادهی یا اکسیژن دهی کافی قبل از ورود آب به صافی انجام ور باقی میطور مدام غوطهها بهصافی شود چون باکتری

جود دارد که آب در زیر مصالح صافی یک سطح مشبک و (.1333)پیغان، علت نبود اکسیژن بمیرند ها بهنشود ممکن است باکتری

 شود.شده از آن زهکشی شده و به بیرون از واحد هدایت میتصفیه

 

 (۱131)کرد،  )بالا به پايين يا بالعکس( هادر اين صافيمسير ورود و خروج آب و نوع ور هاي غوطهصافي .۲شکل 

 ايهاي قطرهصافي

های وسیله دوشور نیستند. آب بهها غوطهمصالح در این صافیور است ولی های غوطهای همانند صافیهای قطرهاصول کار صافی

ه زمان توسط حرکت رو بدهی همداشتن و اکسیژنشود و عمل مرطوب نگهثابت یا گردان از بالا به داخل مصالح صافی پاشیده می

لترهای ای در مقایسه با فیفیلترهای قطرهشود. دارد، جمع میمیدار که مصالح را نگهشود. پساب در زیر کف سوراخام میپایین آب انج

 (.1333)پیغان،  ور از لحاظ کاهش قابلیت مؤثر ناشی از کمبود اکسیژن مشکل کمتری دارندغوطه

 هاي بيودرامصافي 

شد. باور میها معمولا غوطهدرصد استوانه 2۱تا  32شوند، ای شکل است که با مصالح پر میهای استوانهها شامل قفساین صافی

داشتن مصالح و چرخش درآمده و عمل مرطوب نگهاست و با چرخش محور، استوانه هم بهاستوانه روی یک محور افقی سوار شده

ها به مدت طولانی در زیر آب بمانند به علت کمبود اکسیژن از بین در صورتی که باکتری. (3)شکل  گیردهوادهی توأم صورت می

 استوانه راندو سرعت. همچنین اگر شود تنظیم بطور مناسب استوانه چرخش سرعتخواهند رفت. که برای جلوگیری از این حالت باید 

دور در دقیقه  6تا  2استوانه معمولا سرعت چرخش  .(1303)کرد،  شودمی سطح روی از هاباکتری شدن جدا موجب باشد، حد از بیش

یش سطح شود. با افزاهای پلاستیکی انتخاب میها و حلقهباشد. برای مصرف انرژی کمتر معمولاً مصالح از جنس سبک مثل توپمی

 (.1333)پیغان،  مصالح در حجم یک مترمکعب، ظرفیت و عملکرد صافی بیشتر خواهد شد
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 وري آن در آبهاي بيودرام و ميزان غوطهصافي .1 شکل

 هاي بيوديسکصافي

اند. نشان داده شده است سوار شده 2دار است که بر روی یک محور افقی چنان که در شکل ها شامل صفحات صاف یا موجن صافیای

ور درصد از صفحات در آب غوطه 2۱کند. تقریبا مجموعه داخل یک مخزن یا مجرا که آب پرورشی در آن جریان دارد گردش می

شود. برای صرف داشتن و اکسیژن دهی انجام میگیرد. با چرخش محور عمل مرطوب نگهبوده و محور بالاتر از سطح آب قرار می

 شوند.های پلاستیکی یا فایبرگلاس ساخته میانرژی چرخشی کمتر، صفحات از جنس ورق

 

 افقي محور يک روي بر است دارموج صفحات همراه با بيوديسک هايصافي. 4 شکل  

 هاي بستر روانصافي

گیرد. آب با جریان کافی از زیر استوانه وارد و از بالای ای قرار میطور معلق در داخل استوانهدر این روش مقدار زیادی شن و ماسه به

ها نه، فشار زیاد پساب ضروری است. باکتریها در داخل استواداشتن شن. برای معلق نگه(2)شکل  شوداستوانه پساب خارج می
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ها ر باکتریپردازند. در این فیلتکنند و به تصفیه آب میهای شن که سطح وسیعی را اشغال کرده، رشد میدلیل ریز بودن، روی دانهبه

باشد.  اشته و از اکسیژن نیز غنینمایند و از این رو بایستی جریان آب فشار لازم را داکسیژن مورد نیاز خود را از طریق آب تأمین می

 ها ظرفیت گرفتن ذرات جامد را ندارنداند، چون آنها فقط برای حذف آمونیاک توصیه شدهدر تکثیر و پرورش آبزیان این صافی

ح ماسه به قطر الهای با بستر روان با استفاده از مص. مطالعات انجام شده در دانشگاه ایالتی لوئیزیانا نشان داد که صافی(1333)پیغان، 

 میلی متر هستند. 3/12 – 2/22های با مصالح سنگ آهک با قطر برابر صافی 1۱میلی متر تقریبا دارای ظرفیت  33/2 – 10/1

 

 هاي بستر روانشماتيک صافي .5 شکل

 دانه تسبيحي –هاي با مصالح سبک وزن صافي

متر میلی 3-2های پلی اتیلن به قطر شود که از دانهاطلاق می های دانه شناورهای با مصالح سبک وزن معمولا به صافیصافی

الای تر از آب بوده و در نتیجه بها سبکدانه شود.عنوان مصالح صافی در یک شکل جریان به بالا با روند تحت فشار استفاده میبه

 ها با آبدارد و از خارج شدن آنافی نگه میها را در بالای صگیرد، یک توری دانهصورت شناور قرار مینقطه تزریق آب ورودی به

روانه ها از یک پکردن دانهزدن و تمیزهمشکل مخروط قرار دارد. برای بهنشین بهکند. در زیر صافی ناحیه تهخروجی جلوگیری می

ستی گیرند و صافی زی: مواد جامد را میای دو منظوره هستندهای دانهافیشود. صآید، استفاده میکه با نیروی موتور به گردش در می

نیز هستند. مؤثر بودن عملکرد صافی زیستی در پرورش آبزیان اغلب بستگی به قدرت آن در اکسید کردن آمونیاک به نیتریت دارد. 

ن، مواد جامد، ، قلیائیت آمونیاک و نیتریت، اکسیژPH: میزان شیمیایی، فیزیکی و زیستی از جملهها به عوامل متعدد بازدهی صافی

شوری، انتشار گاز، دما، عمق صافی، مساحت سطح مقطع، بارگذاری هیدرولیکی، مصالح صافی، نسبت تخلخل صافی، مساحت سطح 

 (.1333)پیغان،  مخصوص، ضخامت لایه نازک، نور و تراکم توده زنده بستگی دارد
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 (Anonymous, 2013)هاي پلي اتيلن همراه دانههاي دانه شناور بهصافي. 6 شکل

 هاي زئوليتيصافي

پروری از دیر باز مطرح بوده است. تاکنون مطالعات عنوان بخشی از مدیریت آب در آبزیاستفاده از مواد افزایش دهنده کیفیت آب به

. یکی از (Knoph , 1996; Sommai and Boyd, 1993; Gottardi and Galli, 1985)است زیادی در این رابطه صورت گرفته

هایی از جنس سیلیکات آلومینیوم با ساختار چهاروجهی )چهار اتم ها در واقع کانیباشد. زئولیتمواد کیفیت دهنده آب زئولیت می

های ریزی وجود دارد که به ها حفرات و کانال. در ساختمان زئولیت(1301 ززولی، و)دیانتی  اکسیژن حول یک اتم سیلیسیوم( هستند

دهد تبادل کایتونی را با ظرفیت بین ها اجازه میباشد. وجود این ساختمان در زئولیت به آنها آب میآن درصد حجم 1۱-2۱میزان 

 3های طبیعی تنها . در بین زئولیت(Keith, 1981; Gottardi and Galli, 1985) باشدمیلی اکی والان بر گرم داشته 16/2 -33/2

دلیل تمایل بالا در ها دو نوع فیلیپسیت و کلینوپتیلولیت بهشوند که در بین آنت مینوع به وفور در رسوبات به میزان اقتصادی یاف

 Kayabali and Kezer, 1998; Bergero et al., 1994 ;) جذب یون آمونیوم از اهمیت بیشتری در آبزی پروری برخوردارند

 .است (2رابطه )صورت ترتیب تمایل جذبی در کلینوپتیلولیت به که .(1330مشاعی، 

  Li-Mg-Fe-Ca-Na-Sr-Ba-4NH-Rb-CS شودترتیب کم میه راست بهاز چپ ب (1301 ززولی، و( )دیانتی 2رابطه )

های کلسیم و در آزمایشی که به همین منظور انجام شده است زئولیت علاوه بر جذب آمونیاک آب، سختی کل آب )مجموع یون

است. در ضمن هرچه ذرات  ساعت میزان زئولیت اشباع شده کارایی خود را از دست داده 06است و بعد از منیزیم( را نیز کاهش داده

برای احیاء مجدد زئولیت از نوع  (.1301 ززولی، و)دیانتی شود زئولیت ریزتر باشند میزان آمونیاک بیشتری جذب زئولیت می

)زیرا تا دوباره به حالت اولیه برگردد  شستشو داد NaClی ها را از محیط آبی خارج ساخت و در یک محلول نمککلینوتپیلولیت باید آن

تیلولیت بالا و معادل . ظرفیت جذب آمونیاک زئولیت از نوع کلینوپ(1301 ززولی، وباشد( )دیانتی می Naیون قابل تبادل در زئولیت 

ها در داخل بستر صافی یا ستون بسته لیت. زئو(1301 ،)خامنه اصلباشد گرم آمونیاک به ازاء هر گرم کلینوتپیلولیت میمیلی 0حذف 



 

3 

 

کند. وقتی ظرفیت تعویض یون ها حرکت میشود. پساب از بالای ستون وارد شده و به طرف پایین در داخل زئولیتقرار داده می

ها ولیتزئولیت مواد جامد با این عمل زئ شوند. ستونها جدا میها مواد ترسیب شده از آنزئولیت تمام شد، با شستشوی ستون زئولیت

تواند بستر زئولیت تعویض یون را مسدود سازد و باعث دوباره اصلاح و احیا خواهند شد. غلظت بالای مواد جامد معلق در پساب می

 . لذا تصفیه اولیه قبل از تعویض یون لازم خواهد بود.(3)شکل  کاهش تأثیر آن شود

 

 (Kallmeyer, 2012) يهاي زئوليتصافي .7 شکل

 هاي فتوکاتاليستيصافي

موجو در نور خورشید  UVشود. وقتی اشعه ای است که با جذب نور باعث ایجاد یک واکنش شیمیایی در محیط میفتوکاتالیست ماده

این گردند. بهتجزیه می کند مواد آلی اطراف در اثر اکسید شدن،یا نور اتاق به یک سطح پوشیده شده از فتوکاتالیست برخورد می

آورند. شوند و خاصیت خود تمیزکنی بسیار خوبی را به وجود میها پاک میترتیب گردوغبار و آلودگی آلی، مواد دارای بو و باکتری

اشعه خورشیدی توسط این ذرات،  UVشود. پس از جذب ساخته می nm2۱با اندازه  2TiOطور مثال فتوکاتالیست اکسید تیتانیم به

اشتن حفراتی است که شوند که نتیجه آن برجای گذبه تحرک درآمده و از مدار خود خارج می UVها توسط انرژی های آنلکترونا

هوا  2Oو  O2Hها که خاصیت احیایی قوی دارند، پس از تماس با کنندگی بسیار بالایی دارند. در عین حال الکترونقابلیت اکسید

کنند که خاصیت اکسیدکنندگی بالایی داشته و قادر خواهند زاد اکسیژن و هیدروکسیدی ایجاد میهای آمطابق واکنش زیر رادیکال

های تشکیل شده تجزیه کنند. در نتیجه، رادیکال 2COو  O2Hهای مضر را به مواد بیضرری مانند بود که مواد آلاینده، دود و باکتری

 .(1302 شاد، اکبری ویزدی  محمدیدهند )ک واکنش میی مثل آمونیادر نقش یک اکسیدکننده قوی با ترکیبات آل

ها این است که ترین چالشو یکی از اصلی شودوسیله نور فرابنفش فعال میاکسید نانومتری فقط بههای تیتانیم دییکی از چالش

ت، هرچند اکسید نانومتری هنوز قطعی نیسها در مورد سمی بودن تیتانیم دیبرد. یافتهنوع توده ترکیبات آلی را از بین می این ماده هر

. در سامانه تصفیه آب فتوکاتالیستی (1301 کمرخانی، و نیا شریف) علت ثابت بودن مکان آن احتمال خطر بسیار پایین استبه
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ای دریافت کننده نور خورشید جریان های شیشههای اضافه شده به آن در لولهآب آلوده با فتوکاتالیست Ray Woxنام خورشیدی به

منظور عملکرد در آزمایشی که به (.1301 کمرخانی، و نیا شریفشود )رشیدی از آلودگی پاک میهای خویابد و به کمک تابشمی

بتا نانوذرات دی اکسید تیتانیم داپ شده با نیتروژن انجام شده است کارایی نس های آمونیاکی با استفاده ازحذف فتوکاتالیستی پساب

 دقیقه اثبات شده است. 122در طول  %32و  %۱و نور مرئی با قابلیت جذب  UVخوب کاتالیست تثبیت شده در حضور نور 

 

 ( .2012Anonymousهاي فتوکاتاليستي )در صافي ۲فوتوکاتاليک حالت کلي اکسيداسيون .8 شکل

 هاي اولتراسونيککنندهتجزيه

دود باشد. گوش انسان قادر است امواج بین حامواج اولتراسوند شکلی از امواج مکانیکی دارای فرکانس بالاتر از حد شنوایی انسان می

توان در میباشد. از امواج فراصوت قوی کیلوهرتز می 2۱کیلوهرتز را بشنود. محدوده امواج فراصوت بیش از  2۱هرتز تا  2۱

ها و غیره استفاده کرد. در پژوهشی که به این منظور انجام شده ها از بین بردن میکروارگانیسماکسیداسیون و غیرفعال کردن آنزیم

 ,Ozturk and Bal) توان واکنش اکسیداسیون را تسریع کرداست مشخص شده که با استفاده از امواج فراصوت با فرکانس پایین می

ارت است باشد. طبق تعریف کاویتاسیون عبنام کاویتاسیون میای بهترین دلیل تأثیر امواج فراصوت با شدت بالا، پدیده. مهم(2015

اثر ایجاد فشار منفی زیاد. امواج فراصوت نظیر همه امواج متشکل از  های کوچک در مایع دراز تشکیل، رشد و متلاشی شدن حباب

شدن یک مولکول از دایره ارتباطی لکولی و خارجافزایش شدت موج سبب افزایش فاصله موهای انقباض و انبساط هستند. چرخه

گردد. مرحله بعدی در چرخه کاویتاسیون متلاشی شدن آن و آزاد شدن انرژی و ظهور اثرات مولکول مجاورش و ایجاد حباب می

 2۱۱۱ه متلاشی شدن آن سبب تولید دمایی حدود کند کشود. هر حباب به منزله میکروراکتوری عمل میمکانیکی پدیده فوق می

افتد. این عمل در آب باعث العاده سریع اتفاق میشود و پس از آن سردشدن فوقاتمسفر می ۱۱2۱گراد و فشاری معادل درجه سانتی

حباب مثل یون آمونیوم  ها با سایر مواد موجود درشود، رادیکالمی 2O2Hو در نهایت منجر به ایجاد  OH-و  H+های تولید رادیکال

 (.Ozturk, and Bal, 2015)کند واکنش داده و آن را اکسید می

                                                           
1Photo-catalytic Oxidation 



 

1۱ 

 

محلول، قدرت  PHمنظور میزان اثر امواج اولتراسوند روی حذف آمونیاک محلول در آب انجام شده است، سه فاکتور در تحقیقی که به

-11درصد در محدوده  6-62میزان حذف آمونیاک در محدوده  .و فرکانس امواج روی حذف آمونیاک از آب مورد بررسی قرار گرفت

2/3=PH  و فرکانسS(6۱۱-6۱به )گیر امواج مافوق کارایی چشمای دیگر در مطالعه . همچنین(1302 همدانی، مرادی) دست آمد

تولیدکننده امواج فراصوت از  هایمجموعه .(1332. نامبیشده است )های آبی مشاهده صوت در تجزیه و حذف آمونیاک از محلول

یت کلیدی عنوان مرجع تولید موج با فرکانس بالا از اهمسه قسمت منبع تغذیه، مبدل و تقویت کننده تشکیل شده است. منبع تغذیه به

ه از خاصیت دعنوان قلب تپنده دستگاه با استفاکند و بهبرخوردار است، مبدل امواج الکتریکی را به موج مکانیکی یا صوتی تبدیل می

ن )پراب( دهد. تقویت کننده یا هورالکترواستریکشن یک ماده پیزوالکتریک عمل تبدیل امواج از الکتریکی به صوتی را انجام می

نند. تقویت کعنوان انتقال دهنده مکانیکی و در جهت افزایش شدت ارتعاش تولید شده توسط مبدل عمل میابزارهایی هستند که به

اند. هرچه قطر نوک تقویت کننده کوچک تر باشد، کاویتاسیون با شدت قسمت با سطح مقطع متفاوت تشکیل شده ها از دوکننده

 بیشتری انجام خواهد شد.

 

 گيرينتيجه

درصد  0۱تا  1۱ترین ترکیب نیتروژنی دفعی شود. همچنین عمدهها در آبزیان وارد محیط آب میشدن پروتئینآمونیاک در اثر شکسته

مدت  رغلظت کشنده آمونیاک د طور مثالبهماهیان است. گاز آمونیاک بیشترین سمیت را نسبت به یون آمونیوم برای ماهیان دارد، 

گرم در میلی 12۱ساعت  22برای ماهی کپور در  این مقدار و گرم در لیتر آمونیاک کلمیلی 22 قزل آلا  ساعت برای ماهی 22 زمان

باشد. علائم اولیه افزایش آمونیاک در آب بروز تفاوتی در رفتار و ساختار ماهی است که شامل خم شدن عضلات لیتر آمونیاک کل می

لزوم یافتن شود. رشد و در نهایت مرگ ماهی می ل، شنای ناموزون، کاهشها، عدم تعادتنه، تحریکات عصبی، پرخونی آبشش

های روشانی به رفع این عارضه خواهد کرد. های تشخیص و پیشگیری که مطابق با امکانات موجود کشور باشد کمک شایروش

ه فنون تصفیه ی در یک مفهوم گسترده باصطلاح تصفیه زیست .رودکار میهای مکانیزه بهدر سیستم آمونیاک کنترل گاز ی برایمتداول

های صافیشامل  های زیستیصافی. گرددکه در آن از موجودات زنده ریز جهت حذف یک ماده از محلول مایع استفاده شده اطلاق می

 –های با مصالح سبک وزن صافیهای بستر روان و های بیودیسک، صافی، صافیهای بیودرامصافیای، های قطره، صافیورغوطه

اصول کار  .مانندور باقی میحالت غوطهها آن است که مصالح داخل صافی دائما بهویژگی خاص این صافی باشند.می دانه تسبیحی

ای در فیلترهای قطرهعلاوه بر این  ور نیستند.ها غوطهدر این صافی ور است ولی مصالحهای غوطهای همانند صافیهای قطرهصافی

 شامل درامبیو هایصافی. ور از لحاظ کاهش قابلیت مؤثر ناشی از کمبود اکسیژن مشکل کمتری دارندمقایسه با فیلترهای غوطه

برای مصرف  .باشدمی ورغوطه معمولا هااستوانه درصد 2۱ تا 32 و تنها شوندمی پر مصالح با که است شکل ایاستوانه هایقفس

 شود. با افزایش سطح مصالح در حجم یکهای پلاستیکی انتخاب میها و حلقهانرژی کمتر معمولاً مصالح از جنس سبک مثل توپ
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 و بوده ورغوطه آب در صفحات از درصد 2۱ تقریبا بیودیسک هایصافی. در مترمکعب، ظرفیت و عملکرد صافی بیشتر خواهد شد

 لاسفایبرگ یا پلاستیکی هایورق جنس از صفحات کمتر، چرخشی انرژی صرف برای که گیردمی ارقر آب سطح از بالاتر محور

-تجزیه ی وهای فتوکاتالیست، صافیهای زئولیتیبه صافی توانهای کنترل مکانیزه گاز آمونیاک میاز دیگر روش .شوندمی ساخته

هایی از جنس سیلیکات آلومینیوم با ساختار چهاروجهی هستند. در ساختمان ها در واقع کانیزئولیتکرد. های اولتراسونیک اشارهکننده

های طبیعی تنها در بین زئولیت باشد.ها آب میدرصد حجم آن 1۱-2۱های ریزی وجود دارد که به میزان ها حفرات و کانالزئولیت

ی و زیستی شیمیایی، فیزیکها به عوامل متعدد بازدهی صافیبطور کلی  .شوندنوع به وفور در رسوبات به میزان اقتصادی یافت می 3

طع، ق، قلیائیت آمونیاک و نیتریت، اکسیژن، مواد جامد، شوری، انتشار گاز، دما، عمق صافی، مساحت سطح مPH: میزان از جمله

بارگذاری هیدرولیکی، مصالح صافی، نسبت تخلخل صافی، مساحت سطح مخصوص، ضخامت لایه نازک، نور و تراکم توده زنده 

های مصرف انرژی، هزینه اولیه، هزینه مصرفی، ظرفیت و با توجه به هدف مورد نظر از بکارگیری صافی و ویژگی .بستگی دارد

 ها بهترین را انتخاب و مورد استفاده قرار داد.هر یک از انوع صافی هایتوان با توجه به ویژگیعملکرد می

 منابع

 .ص220 یان آبزی پروری، انتشارات اصلانی.. هیدروشیمی بن1333اسماعیلی ساری، ع. 

 .66:  13ها. دوماهنامه دام و طیور و آبزیان و صنایع غذایی، سال دوم، . خطرات گاز آمونیاک برای گوساله1332نام. بی

و  های سرمی. ببرسی تجربی مسمویت حاد با آمونیاک در کپور معمولی براساس تغییرات هیستوپاتولوژیک و آنزیم1333پیغان، ر. 

 امکان پیشگیری آن با زئولیت. پایان نامه دکتری، دانشگاه تهران.

پرورش آبزیان. اداره کل آموزش و  . اصول مهندسی آبزیان. توماس ب لاوسون. معاونت تکثیر و133۱جعفری باری، م. )ترجمه(. 

 ص. 2۱2. ترویج

 .32:  26. آشنایی با خاصیت فتوکاتالیستی نانو پودر اکسید تیتانیوم. فصلنامه پیام، 1333خامنه اصل، ش. 

زشکی پ های آلوده. مجله دانشکاه علومیلولایت در حذف آمونیوم از آب. بررسی کارایی زئولیتکلینوتپ1301دیانتی، ر. و ززولی، م. 

 .22۱-226( : 03) 22مازندران، 

. حذف فتوکاتالیستی آلایندگی آمونیاکی با استفاده از ذرات دی اکسیدتیتانیم داپ شده با نیتروژن. 1301شریف نیا، ش. و کمرخانی، ع. 

 اولین همایش ملی تصفیه آب. ماهشهر.

در کاهش مسمویت با آمونیاک در قزل آلای رنگین کمان،  . بررسی نقش زئولیت طبیعی1332فرهنگی، م.، کمالی، ا. و مرادلو، ع. 

 .102-2۱3( : 2) 1۱مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی، 

 .http://www.khzshilat.irزیستی. اداره کل شیلات خوزستان. قابل دسترس در  فیلترهای باانواع . آشنایی1303کرد، ک. 

 .2۱:  1۱3ها. ماهنامه جهان گستر. با فتوکاتالیست. تصفیه آب 1302محمدی یزدی، س. و اکبری شاد، س. 
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ی های صنعتی. پایان نامه کارشناس. استفاده از امواج التراسونیک فرکانس بالا جهت حذف آمونیاک از پساب1302مرادی همدانی، ن. 

 دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه رازی.ارشد، 

های پرورشی متراکم. گری. آودیر. معاونت تکثیر و پرورش آبزیان. اداره کل سیستم. فیزیولوژی ماهی در 1330مشاعی، م. )ترجمه(. 
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