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چکيده
لذا گردد، آب منابع اتروفيکاسيون باعث و اثر حيوانات و انسان سلامتي بر تواند مي که است آب مهم هاي آلاينده از يکي نيترات هدف: و زمينه

هيدروژن از استفاده با هيدروژنوتروفيک دنيتريفيکاسيون مطالعه، اين در باشد. لازم تصفيه هاي سيستم وسيله به آب منابع از آن حذف است ممکن

است. گرفته قرار ارزيابي مورد آن از استفاده پذيري امکان و نيترات حذف براي صفر ظرفيت آهن توسط توليدي

اوليه غلظت است. شده انجام آنوکسيک شرايط در ۲۰-۳۵ oC دماي در ليتري ميلي ۲۵۰ هاي بطري در منقطع صورت به مطالعه بررسي: روش

، Fe 0 و دنيتريفاير هاي باکتري شامل اول سري هاي محيط گرفت. قرار آزمايش مورد مجزا سري سه در و تنظيم ۲۰ mg N/L در نيترات

اثر است. گرفته قرار استفاده مورد کنترل عنوان به و نشده اضافه اي ماده هيچ سوم سري هاي محيط به و ،Fe 0 فقط حاوي دوم سري هاي محيط

است. گرفته قرار ارزيابي مورد نيز حرارت درجه و Fe +٢

تنها که محيطي در که حالي در است. شده احيا نيترات درصد ۹۷ روز دو طي در ، Fe 0 و ها باکتري حاوي راکتور در که داد نشان نتايج ها: يافته

Fe خوردگي اثر در توليدي Fe +٢ داد. نشان را گراد سانتي درجه ۳۰ دماي در کاهش درصد ۳۰ فقط است، شده استفاده صفر ظرفيت آهن از

احيا ميزان دما کاهش با و بوده دما از متاثر نيترات شيميايي و بيولوژيکي احياي نمايد. عمل نيترات براي الکترون دهنده عنوان به تواند مي نيز 0

يابد. مي کاهش نيترات

مضرات آن از استفاده و بوده کاربرد قابل نيترات بيولوژيکي احياي براي الکترون منبع عنوان به Fe 0 از استفاده که داد نشان مطالعه اين گيري: نتيجه

نمايد. مي مرتفع حدي تا را انفجار قابل هيدروژن گاز و توليدي لجن نظير معمول بيولوژيکي دنيتريفيکاسيون با همراه

هيدروژن يون صفر، ظرفيت آهن هيدروژنوتروفيک، دنيتريفيکاسيون، کليدي: واژگان

لرستان پزشکي علوم دانشگاه بهداشت دانشكده استاديار محيط، بهداشت دکتراي – ۱
مدرس تربيت دانشگاه پزشكي علوم دانشكده دانشيار شناسي، ميكرب دکتراي – ۲

لرستان پزشکي علوم دانشگاه محيط بهداشت گروه آب آزمايشگاه کارشناس محيط، بهداشت کارشناس – ۳

پژوهشي علمي فصلنامهي محيط, و سلامت مجله
ايران محيط بهداشت علمي انجمن

۱۵۲ تا ۱۴۳ صفحات ,۱۳۸۹ تابستان دوم, شماره سوم, دوره

۸۸/۰۹/۰۴ ۸۸/۱۲/۱۲دريافت: پذيرش:
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۱۴۴

مقدمه

هاي فاضلاب برخي و بهداشتي هاي فاضلاب تخليه

هاي آب در نيترات غلظت افزايش باعث تواند مي صنعتي

نيترات زياد مقادير شود. پذيرنده منابع ديگر و زميني زير

بيماري ايجاد با را انسان سلامتي آشاميدني، درآب

زياد غلظت اندازد. مي مخاطره به سرطان و متهموگلوبينما

بوده آميز مخاطره نيز حيوانات براي تواند مي آب در نيترات

اتروفيکاسيون پديده باعث آب منابع در تواند مي چنين هم و

مراجع توسط نيترات مجاز غلظت حداکثر منظور بدين گردد.

فاضلاب و آب از نيترات حذف بر تاکيد و تدوين صلاح ذي

و امريكا زيست محيط حفاظت سازمان است(۱-۴). شده

بر را نيترات مجاز غلظت حداکثر جهاني، بهداشت سازمان

به اند(۵). نموده پيشنهاد ليتر در گرم ميلي ۱۰ ازت حسب

است ممکن شده تدوين استانداردهاي به دستيابي منظور

منظور بدين باشد آب منابع از اضافي نيترات حذف به نياز

رزين از نظيراستفاده آب از نيترات حذف مختلف هاي روش

فلزات از استفاده الکترودياليز، معکوس، اسمز يوني، تعويض

شده اجرا و پيشنهاد بيولوژيکي دنيتريفيکاسيون و احياکننده

نظيرتعويض فيزيکوشيميايي تصفيه هاي سيستم است(۶).

برداري بهره هاي هزينه الکترودياليز و معکوس اسمز يوني،

مشکل آنها دفع که نمايند مي لجن توليد و دارند بالايي

روي،کروم، منگنز، منيزيم، نظير فلزات برخي باشد(۷). مي

احيا را نيترات سرب، و قلع آلومينيوم، پودر کادميوم، آهن،

شيميايي حذف شيميايي، مواد اين بين از نمايند(۶). مي

انجام خوبي به صفر ظرفيت آهن وسيله به تواند مي نيترات

آمونيوم توليد فرايند اين مشکل ترين مهم اما ،(۹ و ۸) شود

تري بيش سميت نيترات با مقايسه در آمونيوم يون باشد. مي

روش تواند نمي روش اين لذا (۱۰ و ۶ دارد( موجودات براي

باشد. نيترات حذف براي موثري

حذف براي موثر تصفيه روش يک بيولوژيکي دنيتريفيکاسيون

شده نيتروژن اثر بي گاز به تبديل نيترات زيرا باشد مي نيترات

بيولوژيکي جامدات حاوي فقط معمولا توليدي وجامدات

به نياز نيترات بيولوژيکي حذف در .(۱۱-۱۳ و باشد(۸ مي

،(H٢) هيدروژن گاز نظير آلي غير يا آلي دهنده الکترون يک

دنيتريفيکاسيون در باشد(۱۴). مي اتانول و متانول فرمات، ،S0

دهنده عنوان به آلي ترکيبات از استفاده فاضلاب بيولوژيکي

آب از نيترات حذف در اما داشته تري بيش کاربرد الکترون

توليد دليل به هيدروژن گاز نظير آلي غير ترکيبات از استفاده

دارد(۱۵). ارجحيت آلي مواد از استفاده عدم و لجن تر کم

به و است سمي غير فوق مزاياي بر علاوه هيدروژن گاز

برخي گردد(۱۶). مي حذف سازي فرار طريق از آب از راحتي

با اتوتروفيک دنيتريفيکاسيون که اند داده نشان نيز مطالعات

گزينه يک الکترون دهنده عنوان به هيدروژن گاز از استفاده

و باشد مي نيترات حذف براي بيولوژيکي تصفيه مناسب

لجن تري کم مقدار و حذف خوبي به نيترات فرايند اين طي

زمينه در مطالعاتي اخير سال ده در گردد(۱۷-۲۰). مي توليد

حذف در الکترون دهنده عنوان به هيدروژن گاز از استفاده

حد در مطالعات اين همه . (۲۲و۲۱) است شده انجام نيترات

ناشي مشکلات علت به و بوده پايلوت يا و آزمايشگاهي

مناسب، عملکرد دليل به حتي هيدروژن گاز از استفاده از

است. نگرفته قرار استفاده مورد ميداني صورت به تاکنون

مطلوب الکترون دهنده عنوان به هيدروژن از استفاده گرچه

انفجار قابليت و بودن گران دليل به آن از استفاده اما است

توليد آهن هوازي بي خوردگي که آنجايي از باشد. مي محدود

وسيله به تواند مي هيدروژن اين و نمايد مي هيدروژن گاز

سيستم اين از استفاده لذا شود استفاده دنيتريفاير هاي باکتري

هيدروژن گاز از استفاده از حاصل هاي محدوديت تواند مي

با منظور بدين نمايد. مرتفع را بيولوژيکي دنيتريفيکاسيون در

هيدروژن تامين منبع عنوان به صفر ظرفيت آهن از استفاده

در هيدروژن گاز از استفاده از حاصل مشکلات توان مي

از کلي هدف برد. بين از را هيدروژنوتروفيک دنيتريفيکاسيون

به صفر ظرفيت آهن پودر کاربرد مورد در تحقيق مطالعه اين

نيترات بيولوژيکي احيا منظور به هيدروژن تامين منبع عنوان

باشد. مي منقطع راکتوري شرايط در
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۱۴۵

ها روش و مواد

محيط از استفاده با دنيتريفاير هاي باکتري از کنسرسيومي

سازي جدا فاضلاب خانه تصفيه لجن از (۲۳) اختصاصي کشت

استفاده براي است. گرفته قرار استفاده مورد مطالعه اين در و

غلظت با باکتريايي سوسپانسيون يک دنيتريفاير هاي باکتري از

مادر سوسپانسيون عنوان به و تهيه ليتر بر گرم ميلي ۵۰۰۰

سوسپانسيون اين است. شده استفاده بعدي هاي آزمايش در

دنيتريفاير کشت محيط و شده جداسازي هاي باکتري شامل

در غلظت افزايش و مجدد رشد از جلوگيري براي که بوده

مورد اختصاصي کشت محيط است. شده داري نگه يخچال

سوکسينات سديم دي ۱۰ gr شامل مطالعه اين در استفاده

فسفات، هيدروژن پتاسيم ۱ gr ،C۴H۴Na٢O۴ آبه شش

۰/۲  gr ،NaNO
۳

سديم نيترات ۱ gr ،K٢HPO۴,۲H٢O

۱mg،آبه هفت منيزيم سولفات ۰/۲ gr ،KCL پتاسيم کلريد

آب ليتر يک در FeSO۴ آهن سولفات MgSO۴,۷H٢O

محلول سي سي ۴ کشت، محيط ترکيب اين به که بوده مقطر

کلسيم، کلريد ۵/۶ gr روي، سولفات ۲/۲gr) نوترينت ميکرو

۱/۵۱gr آمونيوم، موليبدات ۱/۱  gr،منيزيم کلريد ۵/۰۶ gr

در ۵۰gr EDTA و کبالت، کلريد ۱/۶۱gr مس، سولفات

شد مي تنظيم ۷ روي را pH و نموده اضافه مقطر) آب يکليتر

از پس و تقسيم ۱۰۰ CCهاي ويال در را نظر مورد محيط و

استفاده ها باکتري کشت منظور به اتوکلاو در کردن استريل

.(۲۳ و ۷ ،۳ گرديد(۱،

ليتري ميلي ۲۵۰ هاي بطري از استفاده با منقطع هاي آزمايش

شرايط تحت و گراد سانتي درجه ۳۰ در دار درپوش

ليتر ميلي ۱۰۰ حاوي بطري هر است. شده انجام آنوکسيک

منظور به است. بوده آهن پودر گرم ۰/۵ و  کشت محيط از

تامين و آزمايش مورد هاي نمونه در محلول اکسيژن خروج

استفاده سديم سولفيت از منقطع، راکتورهاي آنوکسيک شرايط

در نيترات غلظت پتاسيم نيترات از استفاده با گرديد(۲۴).

و تنظيم نيتروژن حسب بر ليتر در گرم ميلي ۲۰ راکتور هر

قرار آزمايش مورد مجزا سري سه در تايي سه هاي نمونه

دنيتريفاير هاي باکتري اول سري هاي محيط به گرفت. مي

شد. اضافه گرم) (نيم Fe 0 و فارلند) مک لوله يک (معادل

سري هاي محيط به و Fe 0 فقط دوم سري هاي محيط به

استفاده مورد کنترل عنوان به و نشده اضافه اي ماده هيچ سوم

نيترات احياي امکان مورد در تحقيق منظور به گرفت. قرار

ظرفيت آهن خوردگي طي در که Fe هاي ٢+ يون وسيله به

FeSO4 * 7H2O صورت به Fe +٢ شود،  مي ايجاد صفر

گرديد اضافه الکترون دهنده عنوان به هايي نمونه به مستقيما

گرديد. انجام بالا مطابق مراحل بقيه دهنده الکترون جز به و

وسيله به نيترات احيا در حرارت درجه نقش بررسي براي

دماهاي۲۰، در منقطع آزمايش سري چهار صفر آهن پودر

شد. انجام فوق روش با گراد سانتي درجه ۳۵ و ۳۰ ،۲۵

و شدند داده قرار تخت شيکر يک روي بر ها بطري همه

هاي زمان در و شده شيک دقيقه در دور ۱۵۰ سرعت با

کدورت ، آمونياک نيتريت، نيترات، نظير پارامترهايي مختلف

شد. گيري اندازه COD و

UV اسپکتروفتومتر روش از نيترات گيري اندازه براي

انتخاب و نانومتر ۲۵۰ تا ۲۰۰ جذب طيف در ثانويه مشتق با

شد استفاده ۲۳۰ تا ۲۲۰ موج طول در ثانويه مشتق ترين بزرگ

هاي نمونه در آلي مواد وجود از ناشي خطاي حالت اين در

.(۴۵۰۰-NO C (دستورالعمل گردد مي حذف آزمايش مورد

قبل استفاده مورد هاي نمونه نيتريت و نيترات گيري اندازه براي

شدند(۲۵). مي داده عبور ميکروني ۰/۴۵ فيلتر از آزمايش از

(دستورالعمل سنجي رنگ روش از نيتريت گيري اندازه براي

NED) انديامين N-(۱-نفتيل)- از استفاده با (۴۵۰۰-NO B

با قلياييت گيري اندازه گرديد(۲۵). استفاده هيدروکلرايد) دي

براي شد(۲۵). انجام (۲۳۲۰B (دستورالعمل تيتريمتري روش

قرمز مادون اسپکتروفتومتري روش از آمونياک گيري اندازه

ديجيتالي متر pH از استفاده با محلول pH .(۳۲) گرديد استفاده

چنين هم گرفت. قرار پايش مورد (HACH 387 Sens Ion)

شد گيري اندازه منظم طور به COD و معلق جامدات کدورت،

PU 8700 Series UV/Visible Spectrophotometer)(Philips

۴ ٢۷

٣

٢
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۱۴۶

SPSS افزار نرم از ها داده تحليل و تجزيه منظور به .(۲۵)

مقايسه با واريانس آناليز ها داده تحليل روش گرديد استفاده

است. بوده توکي چندگانه

ها يافته

در شده گرماگذاري منقطع راکتورهاي در نيترات حذف

ميزان است. شده داده نشان ۱ شکل در گراد سانتي درجه ۳۰

هاي باکتري و صفر آهن حاوي هاي نمونه براي نيترات حذف

باشد. مي ديگر حالت دو از بيشتر (Fe 0 +Cell) دنيتريفاير

فرايند پايان و شروع در شده گيري اندازه کيفي پارامترهاي ميانگين

باکتري حاوي راکتورهاي در هيدروژنوترفيک دنيتريفيکاسيون

است. شده داده نشان ۱ جدول در صفر ظرقيت آهن و دنيتريفاير

صفر) ظرفيت آهن اکسيداسيون از (حاصل دو ظرفيت آهن نقش

در است. شده داده نشان ۲ شکل در نيترات بيولوژيکي حذف در

باکتريايي هاي سلول و دو ظرفيت آهن از استفاده نيز بخش اين

مقايسه در آنها نقش اما دارند نيترات حذف در بيشتري نقش

تر کم بسيار (۱ (شکل باکتريايي سلول و صفر ظرفيت آهن با

ميباشد.

0

0�2

0�4

0�6

0�8

1

1�2

0 1 2 3 4 5 6 7 8

(
Fe0+cell Fe0 control Mediumcontrol

(C
/C
0
��
��
��

�	


��
�

�

�
�
�	


�
��
�

)
Fe0+cell Fe0 control Mediumcontrol

3 4 5 6 7 8

(

����)���(

عنوان به Fe0 حاوي ميکربي کشت هاي محيط از نيترات حذف :۱ شکل

(مقادير آزمايش سري سه براي گراد سانتي درجه ۳۰ در الکترون منبع

به مربوط معيارهاي انحراف و ميانگين شکل نقطه هر در شده داده نشان

باشد) مي ميانگين هر

باکتري حاوي منقطع راکتورهاي در هيدروژنوترفيک دنيتريفيکاسيون فرايند پايان و شروع در شده گيري اندازه کيفي پارامترهاي ميانگين :۱ جدول

گراد) سانتي درجه ۳۰ (دماي صفر ظرفيت آهن و دنيتريفاير

0�8

1

1�2 Fe(II)+Cell Fe(II) Control Medium control

0

0�2

0�4

0�6

0 1 2 3 4 5 6 7 8

(

در الکترون منبع عنوان به +Fe۲ حضور در نيترات ميکربي احيا :۲ شکل

و ميانگين شکل در شده داده نشان (مقادير گراد سانتي درجه ۳۰ دماي

باشد) مي نقطه هر در ميانگين هر به مربوط معيارهاي انحراف

����)���(

(C
/C
0
��
��
��

�	


��
�

�

�
�
�	


�
��
�

)

Fe(II)+Cell Fe(II) Control Medium control

�������	
���
��������

������mg N/L��/�±����/�±��/�

�����	mg N/L���/�±	�/�
�
���
�mg N/L��
/�±��/�

�����NTU�<�±�

���� ������mg/Lnd�/�±	
������	mg/L as CaCO3��±����	±���

pH-�/�	/�±�/�
CODmg/L�<�/�±�	

00

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

24
 ]

 

                             4 / 10

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-120-en.html


۱۴۷

Fe0) بيولوژيکي غير و (Fe0 +Cell) بيولوژيکي احياي

هاي راندمان مقايسه و مختلف دماهاي در نيترات (Control

است داده نشان نتايج است. شده داده نشان ۲ جدول در حذف

حذف سرعت گراد، سانتي درجه ۳۵ به ۲۰ از دما افزايش با که

يابد. مي افزايش نيترات

گيري نتيجه و بحث

در روز ۲ طي در (C/Co= ۰/۰۳) نيترات درصد ۹۷ حذف

Fe0) دنيتريفاير هاي باکتري و صفر آهن حاوي هاي نمونه

فوق مدت طي در .(۱ (شکل است شده مشاهده (+ Cell

هاي نمونه از (C/Co= ۰/۷) نيترات اوليه مقدار از درصد ۳۰

در است. شده حذف (Fe0 Contol) صفر آهن حاوي فقط

قابل کاهش مقادير کشت، محيط حاوي کنترل هاي نمونه

اختلاف آماري آناليز نتايج است. نشده مشاهده اي ملاحظه

داده نشان آزمايش گروه سه بين را (P <۰/۰۵) داري معني

حاوي هاي نمونه به مربوط شرايط بهترين که طوري به است

است. دنيتريفاير هاي باکتري و صفر آهن

استفاده با هيدروژنوتروفيک دنيتريفکاسيون مطالعه اين در

راکتورهاي در آهن ذرات نانو توسط توليدي هيدروژن از

ـ نيترات ليتر بر گرم ميلي ۲۰ غلظت کاهش به قادر منقطع

است بوده خروجي در ليتر بر گرم ميلي ۱ حدود به نيتروژن

دنيتريفکاسيون در نيز (۲۴) همکارانش و مانسل (جدول۱).

گاز و غشايي بيوراکتور از استفاده با هيدروژنوتروفيک

که طوري به اند آورده دست به را مشابهي نتايج هيدروژن

را ورودي نيترات ليتر بر گرم ميلي ۲۰-۴۰ ورودي غلظت

و ريتمان اند. داده کاهش خروجي در ۰/۸۷-۳/۲ غلظت  به

راکتورهاي در هيدروژن گاز از استفاده نيز (۲۱) همکارانش

براي را خوبي عملکرد و اند نموده گزارش را دنيتريفيکاسيون

اند. نموده گزارش نيترات حاوي آب

بيولوژيکي فرايندهاي در مهم بسيار فاکتور يک که pH ميزان

۷/۲ محدوده  در دنيتريفيکاسيون عمليات طي در باشد، مي

(۲۶) ديگران توسط شده انجام مطالعات است. بوده ۸/۳ تا 

در اتوتروفيک دنيتريفيکاسيون براي بهينه pH است داده نشان

طي در شده انجام pH تغييرات لذا باشد مي محدوده ۷/۲-۸/۶

است. بوده مناسب محدوده در فرايند

حذف نيترات اعظم بخش صفر آهن فقط حاوي هاي نمونه در

آمونياک غلظت که طوري به است شده آمونياک به تبديل شده

ليتر بر گرم ميلي ۷/۳۴±۲/۰۲ به هفتم روز در ها نمونه اين در

است. رسيده نيتروژن حسب بر

(۲۷) ۲۰۰۲ سال در شرر و الويتز توسط شده انجام مطالعات

آنها مطالعات که طوري به است داده نشان را مشابهي نتايج نيز

ظرفيت آهن توسط نيترات احياي اثر در که است داده نشان

گردد. مي توليد دو ظرفيت آهن و آمونياک صفر،

نشان (۲۸) ۲۰۰۸ سال در چا و شين توسط شده انجام مطالعات

فرايند در صفر ظرفيت با آهن ذرات نانو از استفاده که داده

توليد دليل به را فرايند اين تواند مي نيترات حذف بيولوژيکي

و (C)اوليه غلظت به نسبت (C0) نيترات غلظت کاهش هاي ميانگين مقايسه :۲ جدول

بر نيترات اوليه (غلظت مختلف دماهاي در بيولوژيکي غير و بيولوژيکي حذف راندمانهاي

روز) دو زمان و ليتر بر ميليگرم ۲۰ برابر نيتروژن حسب
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۱۴۸

را فرايند سرعت و بخشد بهبود اساسي ميزان به هيدروژن يون

همکارانش و روسا توسط شده انجام مطالعات نمايد. تسريع

به صفر ظرفيت آهن کردن اضافه که است داده نشان نيز (۲۹)

مي نيترات حذف فرايند بهبود باعث بيولوژيکي هاي سيستم

گردد.

هاي سلول حاوي هاي نمونه در نيترات بيشتر حذف

نيترات احيا دليل به تواند مي صفر ظرفيت آهن و دنيتريفاير

وقتي باشد. هيدروژن کننده مصرف دنيتريفايرهاي وسيله به

توليد به منجر آن اکسيداسيون شود مي ريخته آب در آهن فلز

کاتوديک هيدروژن

دهنده يک عنوان به تواند مي هيدروژن اين و گردد(۳۰) مي

گردد(۳۰): استفاده اتوتروف دنيتريفيرهاي وسيله به الکترون

ظرفيت آهن هوازي بي خوردگي طي در که اين به توجه با

آهن اثر گردد، مي توليد دو ظرفيت با آهن هاي يون صفر،

مطابق مجزا آزمايش سري سه در نيترات احيا در دو ظرفيت

از مرحله اين در است. گرفته قرار ارزيابي مورد بالا روش

حدود است. شده استفاده Fe0 جاي به (Fe+٢) آهن سولفات

و Fe+٢ حاوي  نمونه در (C/C0=۰/۳۵) نيترات درصد ۶۵

که حالي در است شده احيا روز ۷ طي در دنيتريفاير باکتري

درصد ۲۰ از تر کم Fe+فقط ٢ حاوي هاي نمونه در نيترات احيا

داري معني اختلاف آماري آناليز نتايج که (۲ شکل ) است بوده

است. داده نشان گروه دو اين بين را (P<۰/۰۵)

سرعت که کرد استنباط توان مي ۱ شکل با ۲ شکل مقايسه از

استفاده صفر ظرفيت آهن از که زماني در نيترات حذف

دو ظرفيت آهن از که است زماني از تر بيش بسيار ميگردد

تحت شدت به دو آهن حلاليت که آنجايي از شود. مي استفاده

کند رسوب کشت هاي محيط در تواند مي و است pH تاثير

دشوار Fe(0) -Cellسيستم در Fe+واقعي ٢ غلظت بيني پيش

است، نشده گيري اندازه Fe(II) واقعي غلظت اگرچه است.

دهد مي نشان Fe+ + Cell هاي نمونه در نيترات غلظت کاهش

نيترات حذف براي الکترون دهنده عنوان به تواند مي Fe+که ٢

و شين توسط شده انجام مطالعات در موضوع اين کند. عمل

است. شده داده نشان نيز (۲۸) چا

دما افزايش با که است داده نشان مطالعه اين از حاصل نتايج

سرعت گراد، سانتي درجه ۳۵ به سانتيگراد درجه ۲۰ از

اختلاف آماري آناليز نتايج که يابد مي افزايش نيترات حذف

تا ۲۰) حرارت درجه گروه چهار بين را (P<۰/۰۵) داري معني

است. داده نشان گراد) سانتي درجه ۳۵

نيترات (C/C0=۰/۰۲) درصد ۹۸ حدود بيولوژيکي حذف

است شده مشاهده روز دو طي در گراد سانتي درجه ۳۵ در

به است يافته کاهش دما کاهش با احيا سرعت .(۲ (جدول

۵۶ به گراد سانتي درجه ۲۰ دماي در مقدار اين که طوري

حذف براي روند اين است. رسيده (C/C0=۰/۴۴)درصد

ميزان اما دارد وجود نيز صفر) ظرفيت (آهن بيولوژيکي غير

است. تر کم نيترات حذف

در نيترات (C/C0=۰/۳) درصد ۷۰ حدود بيولوژيکي غير حذف

۲۰ دماي در (C/C0=۰/۸۵) درصد ۱۵ و گراد سانتي درجه ۳۵

(جدول است شده مشاهده روز دو طي در گراد سانتي درجه

حذف عمل بالاتر دماهاي در بيولوژيکي غير هاي سيستم در .(۲

۲ در نيترات درصد ۱۵ فقط .(۲ شود(جدول مي انجام تر بيش

نتايج اين بود. کرده پيدا کاهش گراد سانتي درجه ۲۰ در روز

تحت شدت به بيولوژيکي غير احيا که دهد مي نشان خوبي به

هاي سرعت با بالاتر دماهاي در و باشد مي حرارت درجه تاثير

حذف که است داده نشان نتايج شود. مي انجام بالاتر بسيار

درجه در حتي صفر ظرفيت آهن با همراه نيترات بيولوژيکي

است. پذير امکان پايين هاي حرارت

که اند نموده گزارش (۳۱-۳۲ و ۱۴) محققين برخي

هاي حرارت درجه در Fe0 وسيله به نيترات احيا هاي سنيتيک

افزايش با که اند داده نشان آنها است. کند بسيار آزاد هواي

چنين هم يابد. مي افزايش ها سنيتيک حرارت درجه آرام

درجه ۵۰-۷۵) بالا هاي حرارت درجه در که اند نموده گزارش

ايجاد نيترات حذف در شديدي بسيار افزايش سانتيگراد)

استفاده تکنولوژي که گفت توان مي وجود اين با ميگردد،

۲OH-۲H٢O H٢+Fe0 Fe +٢ + + )(

N٢ ۴H٢O۲NO٣ ۲OH-۵H٢ ++ +

۲

-
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۱۴۹

با صنعتي هاي فاضلاب از نيترات حذف براي تواند مي آهن از

باشد. موثر بالا حرارت درجه

در شده حذف نيترات از بالايي درصد که اين به توجه با

مقدار وجود گردد، مي آمونياک به تبديل شيميايي هاي سيستم

و دنيتريفاير هاي باکتري حاوي راکتورهاي در آمونياک اندک

که است موضوع اين بيانگر ليتر) بر گرم ميلي ۱ از تر (کم Fe0

گاز به تبديل سيستم در موجود نيترات روش، اين از استفاده با

است. شده انجام کاملي احياي و شده نيتروژن

ظرفيت آهن حضور در نيترات بيولوژيکي حذف که آن نتيجه

طي در گراد سانتي درجه ۳۰ دماي در درصد ۹۷ ميزان به صفر

محيط دماي به نيترات حذف سرعت افتد. مي اتفاق اول روز دو

نيترات حذف سرعت بر دما افزايش با که طوري به داشته بستگي

(استفاده بيولوژيکي غير حذف بر دما تاثير گردد. مي افزوده

از تر بيش بالاتر، دماهاي در تنهايي) به صفر ظرفيت آهن از

خوردگي اثر در هيدروژن توليد باشد. مي بيولوژيکي روش

هيدروژن تامين در را اساسي نقش صفر ظرفيت آهن بيهوازي

دارد. الذکر فوق بيولوژيکي سيستم در دهنده الکترون عنوان به

سطحي و زيرزميني آب منابع رايج آلودگي براي روش اين

است. استفاده قابل
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ABSTRACT
Backgrounds and Objectives: Nitrate is a water contaminant that can cause health problems in
human and animals, in addition to eutrophication of the water body. So, Nitrate-contaminated water
may be treated by treatment systems. In this study, hydrogenotrophic denitrification using hydrogen
produced by Fe0 as an electron donor to nitrate removal was evaluated to assess the feasibility of
employing Fe0 in the biological nitrate treatment.
Materials and Methods: Batch experiments were conducted using 250 ml amber bottles at 20-35oC
under anoxic conditions. The nitrate concentration in each reactor was 20 mg N/L and triplicate
samples were prepared for the following treatment: Fe0 plus cells, Fe0 only, and control. The effect
of Fe+2 and temperature on nitrate reduction was evaluated.
Results: 97 percent of Nitrate was reduced within 2 day in a Fe0-cell reactor, while only 30% of the
nitrate was abiotically reduced over 2 day at 30 oC. Fe+2, which is produced during anaerobic iron
corrosion in the Fe0-cell system, might act as an electron donor for nitrate. Abiotic reduction and
microbial reduction of nitrate was significantly affected by temperature conditions. The reduction
rate decreased as the temperature deceased.
Conclusion:This study demonstrated the potential applicability of employing Fe0 as a source of
electrons for biological nitrate reduction. Use of Fe0 for microbial nitrate reduction can obviate the
disadvantages associated with traditional biological denitrification that relies on the use of organic
substrates or explosive hydrogen gas.
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