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در  پیروری  آبیزی  صنعت ،ورزیکشا هیای  عرصهو  طبیعی منابع دنبو ودمحدو  سو یکاز  ونزیفروزا جمعیت زنیا فعر ایریب ظرفیت
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 ومیی آمون ونی و تیترین ک،ایآمون ،نیتروژن دار باتیترک آبزیان،پرورش  های دستگاهدر  آور انیز باتیاز ترک یبرخ .تاس ودهب ایدن
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 های دستگاهطراحی و ساخت رآکتور زیستی جهت احیاء آب مزارع پرورش ماهی در 

 مداربسته
 

 مقدمه

 تیی تریو ن اکیی آمون ژهیی و بیه  ،نیتیروژن دار  بیات یبیه ترک  تیوان  یمی  یپیرورش میاه   یهیا  در حوضیچه  آور انیز باتیترک ازجمله

در آب حیل   یراحتی  بیه  اکیی . آمون[1]شیود   آب میی هیا در آبزییان وارد محییط     در اثر شکسته شدن پیروتئین  اکی. آمونکرده اشاره

 .[10] است در تعادل ومیآمون ونیبا ( 1رابطه ) صورت بهو  شود یم

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

+             

 رنیده یپذ هیای  آبمحلیول   ژنیبودن، قادر است اکس یعلاوه بر سم ومیآمون ونیدارد.  یآب بستگ یدما و pHدو به  نینسبت ا

 انیی ماه یبرا ومیآمون ونیرا نسبت به  تیسم نیشتریب اکیگاز آمون .[3]را به خطر اندازد  یموجودات آبز ات وحیآورده  نییرا پا

 نیی کیل و ا  اکیی آمون تیر یدر ل گیرم  یلی یم 25 آلا قزل یماه یساعت برا 24 زمان مدتدر  اکیمثال غلظت کشنده آمون طور بهدارد. 

    .[4] باشد یکل م اکیآمون تریدر ل گرم یلیم 150 ،ساعت 24 زمان مدتدر  کپور یماه یمقدار برا

 

         های پرورش آبزیان معرفی روش

 یآب کشاورز رهیذخ یها ها، استخرها و حوضچه در کانال یپرورش ماه

 ازیی و ن سیو  یکاز  یو سرد آب یگرم آب انیپرورش ماه یمناسب جهت احداث انواع استخرها یها نیمنابع آب و زم تیمحدود

منابع و  ریآن داشته است که سا کارشناسان امور را بر گر،ید یاز سو ها آن یبرا ادیز گذاری سرمایهکلان و  یمزارع به منابع مال نیا

هیای کییشاورزی اییین سیییستم بییا       توجیه بیه فصیلی بیودن فعالییت      ابی  .رندیبکار گ انیآبز دیتول هتدر ج زیموجود را ن یها لیپتانس

 باشد. میاه در سییال می 6الییی  5محیدودیت زمیان دسترسیی بییه آب مواجیه بییوده و حیداکثر دوره پیرورش آن 

 :از عبارت استمزایای مهم این سیستم 

 استفاده بهینه از آب کشاورزی _

 کنند های کشاورزی تأمین می شیود، کیود ملایمیی را بیرای زمین ی پیرورش داده مییمیاه ها آناستخرهای ذخیره که در  _

 کمک به اقتصاد خانوار کشاورز _

 

 متراکم، متراکم، فوق متراکم مهیبه روش ن یپرورش ماه

 متراکم مهینروش 

 و طبیعی صورت به غذا درصد 90 تا  60 روش در اینمتراکم است.  مهین ، روشدر جهان انیروش پرورش گرم آب ترین متداول

تین    6الیی   3 نیبرداشیت بی   زانیی و م در هکتیار قطعیه   4500الیی   3500 ی. تعیداد بچیه میاه   شود یم نیتأم دستی صورت به آن مابقی

 گیرم آبیی  اسیتخرهای  پیرورش میاهی در    .بسییار کمتراسیت  بت به روش متراکم نس ها یروش احتمال ابتلا به بیمار نیا در .باشد یم

 باشد. ها می سیستم گونه ازاین ای نمونه ،شمال کشور
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 متراکمروش 

 60الیی  50. در روش متیراکم  ردیی گ انجیام میی   تیر  کوچکاستخرهای  و جهت تولید در باشد یبالا م تراکم بسیار ،روش نیا در

 (. اسیت  یروش ضیرور  ایین در  یدسیت  ی)دادن غیذا  شیود  یبه اسیتخر وارد می   یدست صورت به یمابق و یعیطب صورت به غذا درصد

 است.   در هکتارتن  5 - 8 در این روش حدود برداشت زانیو م باشد یم ها سایر سیستمنسبت به  تر قیدق تیریبه مد ازمندین

 

 فوق متراکمروش 

 قیرار  مورداسیتفاده  و مجیددا   شیده  تصیفیه های پرورش ماهی طی فرآیندی  حوضچه آب پس از عبور از ،فوق متراکم در سیستم

در  .شیود  بکیار بیرده میی    ،محدودیت دارنید  نیزم نیمنابع آبی و همچن نیمأت ازلحاظهایی که  در مکان . این سیستم معمولا ردیگ می

  تن ماهی را داشت. 25نگهداری و پرورش انتظار  وانت می مترمربع 50هایی در هر  سیستم نیچن

 
         باز های دستگاه 

 انیی و پیس از اسیتفاده توسیط آبز    واردشیده  سیو  ییک است که آب از  یمزارع ،یپرور یمتداول )باز( آبز های دستگاهمنظور از 

 یبیرا  یعی یطب طینداشیته و از شیرا   یطی یمح طیبیر شیرا   یکنترلی  گونه هیچباز  های دستگاه در. گردد یخارج م گرید یاز سو ،مزرعه

 برگ خریدهایی و عوامل ریسا محلول در آب و یغلظت گازها ،فشار جو، وهوا آب یطول روز، دما مانند) کند یم تیپرورش تبع

 (.شود یم راتییتغ طول زمان دچار در یعیطب صورت بهکه 

 
 1(RAS) مداربسته های دستگاه

مجدد آب بیا کمتیر    فمصرو  تصفیه بر مشتمل که یپرور یآبز  ستمیس عنوان به تواند یم (RAS) مداربسته یپرور یآبز ستمیس

 بیآ حجم یکاز  دمجد دهستفاا یمعنا به مداربسته وریپر یبزآ ستمیس ایشود.  فی، تعرهرروزدر  نیگزی% حجم کل آب جا10از 

 هیتصیف  یشیامل اجیزا   مداربسیته  پیروری  آبیزی  سیتم یس طیورکلی  بیه  .باشید  یم یپرورش جوداتو انتقال به مو مستمر تصفیه طریقاز 

. ایین  ردیرا در برگ یاضاف یآب هیاز عناصر تصف یکه ممکن است تعداد شود یم دربرگیرندهپمپ و مخازن  ،یکیولوژیب ای یکیمکان

 شیتر یب درگذشته مداربسته های دستگاه .کند یفراهم م ستمیدرون س را یماریو عناصر کنترل ب هدیبخشآب را بهبود  تیفیک تجهیزات

 دیی تولی ایریی ب وزهریما ایتمهیسیس ینا لیو .رفت یو ... به کار م ینیتزئ انیماه ازجملهبالا  بازارپسندیو با  باارزش انیماه دیتول یبرا

 .[13] روند یبه کار م یآب و گرم یشور، سردآب ن،یریآب ش نایماهی اعوینو ا نایماهی بچه ،مولدین

 :مداربسته های دستگاهاستفاده از  یایمزا

 هیتغذ نهیدر هز جویی و صرفه یعیطب یاستفاده از غذا _

 یبدن ماه یمنیا ستمیو بهبود عملکرد س یماریکاهش ابتلا به ب _

 عرضه به بازار یبرا یکاهش زمان به وزن رساندن ماه _

 پرورش نهیکاهش هز _

 

 

                                                                                                                                                                                              
 
1. Recirculating aquaculture system 
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 ونیلتراسیوفیب

اسیتفاده   هیا  نیده یآلا لیتبید  یکه در آن از موجودات زنده برا باشد یهوا و آب م یها یآلودگ هیتصف یبرا یروش ونیلتراسیوفیب

از  اسیتفاده  .انید  شیده  واقیع بسیتر   یرو کننیده  هیی تجز یها سمیکروارگانیکه م باشند یبا بستر پرشده م ییکتورهاآر ،لترهایوفی. بشود یم

اسیت. اساسیا      افتیه ی تیی است که در دهه گذشته مقبول دیو جد یابداع یتکنولوژ کیفرار  یآل باتیکنترل انتشار ترک یبرا لتریوفیب

نسییبتا  محلییول در آب باشیید، جهییت  بییاتیو ترک کیییولوژیب تجزیییه قابییلاز مییواد  یغلظییت کمیی یاز گییاز آلییوده کییه دارا یانیییجر

، انید  شیده  اسیتفاده شیده کیه قیبلا      یبازگردان های آب هیتصف یبرا لترهایف نیاز ا انیدر صنعت پروش آبز مناسب است. ونیلتراسیوفیب

 اکیآمون یدارا پروری آبزی عیشود. آب در صنا یریجلوگ عیصنا نیآب در ا ازحد بیشکار از مصرف  نیتا با ا شود یبهره برده م

 ونیکاسی یتروفین نید، یآفر نیی . بیه ا شیود  یمی  لیتبد یکمتر تیبه مواد با سم اکیآمون یکیولوژیب ستمیاست که با استفاده از س ییبالا

 لیو تشیک  هیا  یرشید بیاکتر   یکیه حیداکثر سیطا را بیرا     انتخاب شیوند  ای گونه بهبسترها  شود یم یسع لترهایوفیب یطراح در .ندیگو

 .[7]فراهم سازند  لمیفویب

 دروژنیی ه ونیی  نید یفرآ نیی در اثیر ا  نینقش دارند. همچنی  تروباکترهایو در ادامه ن تروزوموناسیگونه ن یها یباکتر ندیفرا نیدر ا

 .واکنش اسیتفاده گیردد   طیاز بافر در مح دیش بارو ازاین یریگ بهره یبرا نیبنابرا دهد، یرا کاهش م طیمح pH که گردد یم جادیا

 ودمحدرا  هیا  مسیئله  ینو ا هاسیت  آندر  گیذاری  سیرمایه  دنبو بالا ،کنونی بستهارمد یهاستمیس ینا دبررکا معایب ترین مهماز  یکی

 تیی موفقیدر  ،وفیلتریی بی عویی ن بایی نتخا کیه  طیوری  بیه  ،هستند سیستمها ینا بر هزینهو  مهم خیلی یبخشهااز  بیوفیلترها. ستا اختهیس

 .ستا همیتا حائز ربسیا بستهارمد سیستم دیایقتصو ا ییتکنیک

 

 
 . بیوفیلتراسیون1شکل

 
 (ورآکتوریبزیستی ) احیاکننده

محصیول   دیی تول یرا بیرا  یکیومکیان یو ب ییایمیوشی یب ،یکیولوژیکه الزامات ب کند یرا فراهم م ریپذ کنترل طیمح کی ورآکتوریب

 یبیر پارامترهیا   قیی از نظیارت دق  بایدمطلوب است،  کیولوژیمحصول ب کی جادیبه دنبال ا ورآکتوریکه ب طور همان. کند یفراهم م

بیا   ایو صیح  شیرفته یپ ورآکتیور یب یمطمیئن شید. طراحی    رهیی انتقیال گرمیا، سیرعت و غ    ،یو خیارج  یواکنش مانند انتقال جرم داخل
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 تغییریافتیه  یکی یو ژنت یعی یطب یسیلول  هیای  دسیتگاه از  دیی مف یوتکنولیوژ یمحصیولات ب  دیی در تول فیرد  منحصربهعملکرد  یها یژگیو

لولیه در سیمت    کیو از  ابدی یم انیجر ییها لوله انیاز م ،هدش ورآکتوریانتها وارد ب کیاز  یآب از مخزن ماه .[8]است  یضرور

 کیی را کیه   اکیی و آمون تیروژن یهیا، ن  در لولیه  شیده  تعبییه  یهیا  یشده و باکتر نشین ته. در طول راه، مواد جامد شود یخارج م گرید

 طیشیرا  بیا میواد جامید نشیود.     یدچیار گرفتگی   ورآکتیور یانجیام شیود کیه ب    ای گونه بهد یبا ندیآفر نی. اکنند یاست حذف م ندهیآلا

)سیرعت   شیده  حیل  ژنیاکس زانی، مpHکربن، دما،  اکسید دی تروژن،ین ژن،یمثال هوا، اکس یگازها )برا انیجر زانیمثل م ورآکتوریب

 .[5] باشد یم قینظارت و کنترل دق ازمندیحباب و ... ن دی(، تولانیگردش آبز زانیتلاطم / م

 
 کتورآ. بیور2شکل

 
 pHکنترل 

 نسیواکسیدا یناکنید.   اکسییده میی   را شیود  میی  تولید (RAS) مداربسیته  پروری آبزی سیستمدر  که مونیاکیآ ،یکژبیولو فیلتر

آمونیاک را به نیتریت اکسید و باکتری نیتریت را به نیترات اکسیید   1که در آن باکتری نیتروزوموناسست ای ا مرحلهدو  یندآفر یک

اسیت.   موردنیاز CACO3گرم قلیاییت مانند  میلی 14/7گرم اکسیژن و  57/4 اکسیدشدههر گرم نیتروژن آمونیاکی  درازایکند.  می

ییک روش   یابید.  آب کیاهش میی   pHجیایگزین نشیود، مییزان     (RAS) مداربسته پروری آبزیدر سیستم  شده استفادهاگر قلیاییت 

هر کیلوگرم از مواد  درازایگرم  250میزان بالای  بهبه سیستم  کربنات بی، اضافه کردن سدیم شده مصرفجایگزین خصلت قلیایی 

 .[15]باشد  می RASدر  واردشدهغذایی 

 
 جامدحذف مواد 

. در آن از پلیمرهیای  اسیت  قرارگرفتیه  موردتوجیه هیای اخییر    نیتریفیکاسیون فاز جامد یک فناوری نوظهور است که در سیال ید

شیود. آراییش پلیمرهیای     هیای نیتیرات زدا اسیتفاده میی     منبع کربنی و حامل بیوفیلم برای میکروارگانیسم عنوان به پذیر تخریب زیست

هیا، خیاک اره، کیاه، پنبیه، چیوب ذرت، جلبیک درییایی، پوسیت درخیت، پلیی            زیستی طبیعی و مصنوعی متشکل از خرده چوب

  5و پلییی لاکتیییک اسییید  (PBS) 4سییینات، پلییی بییوتیلن سوک(PCL) 3، پلییی کپرولاکتییون(PHA) 2هیدروکسییی آلکانوئییات

                                                                                                                                                                                              
 
1. Nitrosomunas 

2. polyhydroxyalkanoate  

3. polycaprolactone   

4. polybotlinsoxinate 

5. Polylakticeacide 
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(PLA)نیتریفیکاسییون اسیتفاده   یای در د گسیترده  طیور  بهیر زیاد در دسترس، هستند که با توجه به عملکرد خوب، هزینه کم و مقاد

در  شیده  اسیتفاده مصینوعی   پیذیر  تخرییب  زیسیت تیرین پلیمرهیای    شوند. خرده چوب و پلیی کپرولاکتیون بیه ترتییب از محبیوب      می

و  . ایین روش راهکیاری امیدوارکننیده بیرای حیذف نیتیرات از آب و فاضیلاب اسیت. گیودینی         انید  شیده  شیناخته نتیریفیکاسییون  ید

نیتریفیکاسیون است و غلظت نیتریت و نیترات خروجی این سیسیتم  یهمکارانش نشان دادند کربن گرانولی فعال بستر مناسبی برای د

. [6]اسیت   شده حذفدرصد نیترات با زمان ماند و غلظت ورودی مشخص،  98نیز در حد استاندارد آب آشامیدنی است و بیش از 

کتور ستونی با جرییان زییاد   های ماند مختلف در رآ ینی در زمانزیرزم های آبحذف نیترات از  ،قربانی و همکارانشدر مطالعه میر

 .[11] درصد برآورد گردید 90مان حذف آمونیاک بیش از راند در این تحقیق با استفاده از فیلتر شنی انجام شد

 

 
  [14] نیتریفیکاسیون فاز جامدیشکل. نمودار شماتیک از د

 
 کنترل گاز آمونیاک در پرورش آبزیان    چند نوع روش

   1استفاده از زئولیت

میواد   بیاز مطیرب بیوده اسیت.     ریی از د یپرور یآب در آبز تیریاز مد یبخش عنوان بهآب  تیفیک دهنده افزایشاستفاده از مواد 

 )چهیار اتیم   چهیاروجهی بیا سیاختار    ومیی نیآلوم کاتیلیاز جنس سی  ییها یکان درواقع ها تی. زئولباشد یم تیدهنده آب زئول تیفیک

 20تیا   10مییزان   وجیود دارد کیه بیه    یزیر یها حفرات و کانال ها تیدر ساختمان زئول. [4]( هستندومیسیلیاتم س کیحول  ژنیاکس

تیا   16/2 نیبی  تیی را بیا ظرف  یونیتتبیادل کیا   دهید  یاجازه م ها آنبه  تیساختمان در زئول نی. وجود اباشد یآب م ها آنحجم درصد 

 اکیی آمون برجیذب عیلاوه   تیی اسیت زئول  شده انجاممنظور  نیکه به هم یشیدر آزما .[9] باشد والان بر گرم داشته یاک یلیم 73/4

کیار   شیده  اشیباع  تیزئول زانیمساعت  96و بعد از  است  کاهش داده زی( را نمیزیمن و میکلس یها ونیکل آب )مجموع  یآب، سخت

. [4] شیود   یمی  تیی جیذب زئول  یشیتر یب اکیی آمون زانیی باشند م زتریر تیزئول است. در ضمن هرچه ذرات داده ازدستخود را  آیی

 هیا  تیی در داخیل زئول  نییپا طرف بهو  واردشدهستون  یب از بالاآ. پسشود یه مقرارداد ستون بسته ای یدر داخل بستر صاف ها تیزئول

. شیوند  یجدا م ها آنشده از  بیمواد ترس ها تیستون زئول یتمام شد، با شستشو تیزئول ونی ضیتعو تیظرف ی. وقتکند یحرکت م

 توانید  یمواد جامد معلق در پسیاب می   یخواهند شد. غلظت بالا ایدوباره اصلاب و اح ها تیعمل زئول نیمواد جامد با ا تیستون زئول

 (. 3)شکل  آن شود ریکاهش تأث را مسدود سازد و باعث ونی ضیتعو تیبستر زئول

                                                                                                                                                                                              
 
1. Zeolite 
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 های زئولیتی . صافی3شکل

 
 بستر روان های صافی

اسیتوانه وارد و   ریاز ز یکاف انیجر . آب باردیگ یقرار م یا معلق در داخل استوانه طور بهشن و ماسه  یادیروش مقدار ز نیدر ا

اسیت.   یب ضیرور آپسی  ادیی ها در داخیل اسیتوانه، فشیار ز    شن داشتن نگهمعلق  یبرا(. 4)شکل شود یب خارج مآاستوانه پس یاز بالا

 نیی . در اپردازنید  یآب می  هیو به تصف کنند یرا اشغال کرده، رشد م یعیشن که سطا وس یها دانه یبودن، رو زیر لیدل به ها یباکتر

آب فشیار لازم را داشیته و از    انیی جر یسیت یبا رو ازایین و  نید ینما یمی  نیآب تیأم  قیی خیود را از طر  موردنیاز ژنیاکس ها یباکتر ،لتریف

گیرفتن   تیی ظرف ها آن زیرا، اند شده توصیه اکیحذف آمون یفقط برا ها یصاف نیا انیآبز شو پرور ریباشد. در تکث یغن زین ژنیاکس

با بستر روان با استفاده از مصالا ماسیه   یها یصاف نشان داد انایزیلوئ یالتیدر دانشگاه ا شده انجاممطالعات . [2] ذرات جامد را ندارند

 4/25الیی   3/14قطیر   بیا  آهیک  سین  مصیالا   متشیکل از  یهیا  یصیاف برابر  10 تیظرف یدارا تقریبا متر  میلی 38/2الی  19/1 به قطر

 .  متر هستند یلیم

 

 
 . نمای شماتیک بستر روان4شکل
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 1فراصوتی های کننده تجزیه

 نی. گوش انسان قادر است امواج بی باشد یانسان م ییفرکانس بالاتر از حد شنوا یدارا یکیاز امواج مکان یشکل فراصوتامواج 

 تیوان  یمی  ی. از امواج فراصوت قیو باشد یمکیلوهرتز  20 از شیامواج فراصوت برا بشنود. محدوده کیلوهرتز  20هرتز تا  20 حدود

منظیور   نیی کیه بیه ا   یاسیتفاده کیرد. در پژوهشی    رهیی و غ هیا  سیم یکروارگانیبیردن م  نیاز ب ،ها میکردن آنز رفعالیو غ ونیداسیاکس در

 ترین مهم .دکر عیرا تسر ونیداسیواکنش اکس توان یم نییبا استفاده از امواج فراصوت با فرکانس پا گردیداست مشخص  شده انجام

رشید   ل،یاز تشک عبارت است ونیتاسیکاو فی. طبق تعرباشد یم ونیتاسینام کاو به یا دهیامواج فراصوت با شدت بالا، پد ریتأث لیدل

 یهیا  همیه امیواج متشیکل از چرخیه     ری. امواج فراصوت نظادیز یفشار منف جادیدر اثر ا عیکوچک در ما یها شدن حباب یو متلاش

مولکیول   یارتبیاط  رهیی مولکیول از دا  کیشدن   و خارج یفاصله مولکول شیشدت موج سبب افزا شیانقباض و انبساط هستند. افزا

 و ظهیور اثیرات   یشیدن آن و آزاد شیدن انیرژ    یمتلاشی  ونیتاسی یدر چرخیه کاو  ی. مرحلیه بعید  گیردد  یحباب می  جادیمجاورش و ا

 5000یی حیدود  دما دیشدن آن سبب تول یکه متلاش کند یعمل م میکرو رآکتوری منزله بههر حباب  .شود یوق مف دهیپد یکیمکان

 عمل در آب باعیث  نی. اافتد یاتفاق م عیالعاده سر فوق سرد شدن ازآن پسو  شود یماتمسفر  2000و فشاری معادل  لسیوسدرجه س

Hی ها کالیراد دیتول
OHو  +

 ونیی میواد موجیود در حبیاب مثیل      ریبیا سیا   هیا  کیال یراد .شود یم   H2O2 جادیمنجر به ا درنهایتو   -

 .[12] دنکن یم دیواکنش داده و آن را اکس ومیآمون

 
 گیری نتیجه

شیده اسیت، بیا     ادیی و فضیولات آن ز  یشده و مواد سم ریفق ژنیازنظر اکس انیماه مورداستفادهمداربسته که آب  ستمیس کیدر 

 ژنیاکسی  قیو تزر لترهایوفیحد مجاز توسط ب ریز تراتیو ن تیتریبه ن دشدهیتول ومیآمون لیو تبد لتریف کرویحذف مواد معلق توسط م

در آب بیروز   اکیی آمون شیافیزا  هیی . علائم اولردیگ یقرار م مورداستفاده و مجددا  شود یم  ایاح آبکتورها آر وسیله بهخالص  عیما

 ی، عیدم تعیادل، شینا   ها شش آب یپرخون ،یعصب کاتیاست که شامل خم شدن عضلات تنه، تحر یدر رفتار و ساختار ماه یتفاوت

کیه مطیابق بیا امکانیات موجیود       یریشیگ یو پ صیتشخ یها روش افتنی. لزوم شود یم یمرگ ماه درنهایتناموزون، کاهش رشد و 

به  زهیمکان های دستگاهدر  اکیکنترل گاز آمون یبرا یمتداول یها عارضه خواهد کرد. روش نیبه رفع ا یانیکمک شا ،دکشور باش

ماده  کیجهت حذف  زیکه در آن از موجودات زنده ر هیمفهوم گسترده به فنون تصف کیدر  یستیز هی. اصطلاب تصفرود یم کار

 ،یتیزئیول  یهیا  یبیه صیاف   تیوان  یمی  اکیی گیاز آمون  زهیکنتیرل مکیان   یهیا  روش گریاز د. گردد یاطلاق م شده استفاده عیاز محلول ما

بیا سیاختار    ومیی نیآلوم کاتیلیاز جنس س ییها یکان درواقع ها تیکرد. زئول اشاره فراصوتی های کننده تجزیهو  های بستر روان صافی

آب  هیا  آندرصید حجیم    10 – 20های ریزی وجود دارد که بیه مییزان    ها حفرات و کانال زئولیت هستند. در ساختمان یچهاروجه

بیه   هیا  یصاف یبازده طورکلی به. شوند یم افتی یاقتصاد زانیدر رسوبات به م وفور بهنوع  8 تنها یعیطب یها تیزئول نی. در بباشد یم

انتشیار گیاز،    ،یمواد جامد، شور ژن،یاکس ت،یتریو ن اکیآمون تیائیقل، pHمیزان  ازجملهی ستیو ز یکیزیف ،ییایمیعوامل متعدد ش

مسیاحت سیطا مخصیو ،     ،ینسیبت تخلخیل صیاف    ،یمصالا صاف ،یکیدرولیه یبارگذار مساحت سطا مقطع، ،یدما، عمق صاف

مصیرف   یهیا  یژگی یو و یصیاف  کیارگیری  بهاز  موردنظردارد. با توجه به هدف  ی، نور و تراکم توده زنده بستگنازک لایهضخامت 

را انتخیاب و   نیبهتیر  ها یصاف انواع زا کیهر  یها یژگیبا توجه به و توان یو عملکرد م تیظرف ،یمصرف نهیهز ه،یاول نهیهز ،یانرژ

 .قرارداد مورداستفاده
                                                                                                                                                                                              
 
1. Ultrasonic 
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