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 روش های حذف آهن و منگنز از آب های زیرزمینی مورد استفاده در پرورش ماهیان خاویاری

 

 1، هوشنگ یگانه1، اسماعیل حسین نیا1، میر حامد سید حسنی1، ذبیح اله پژند*1رضا قربانی واقعی

وزش و ت، آمتحقیقا المللی ماهیان خاویاری، مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان. انستیتو تحقیقات بین1

 (، رشت، ایرانAREEOترویج کشاورزی )

 

 چکیده

 یاز از طریقآب مورد ن کیفیت آب در زمان تکثیر و پرورش ماهیان خاویاری از اهمیت زیادی برخوردار می باشد. با توجه به اینکه   

هن محلول د.  مقدار آنجام شواکیفیت آب مورد استفاده آبهای سطحی و یا زیر زمینی تامین می گردد لذا باید اقدامات لازم در زمینه بهبود 

در میلی گرم در لیتر باشند.  0.1در لیتر و   میلی گرم 0.2-0.5و منگنز محلول برای پرورش ماهیان خاویاری بترتیب باید در حد کمتر از 

لی در و اشته،دفیتی نامحلول وجود سه ظرفیتی و چهار ظر و منگنز بترتیب بصورت آهن ،آبهای سطحی که اکسیژن محلول زیاد است

منگنز از  ذف آهن وبه همین دلیل ح .دو ظرفیتی و محلول وجود دارندیشکل آبهای زیرزمینی که اکسیژن محلول کم است آهن و منگنز 

ز قبل ابایستی  در مجموع آب چاه. می باشندحذف آهن و منگنز مهم از روشهای و ازون زنی هوادهی  آبهای زیرزمینی ضروری است.

ه ی ماهی )بستمی برااستفاده در واحد پرورش، هوادهی شود. هوادهی می تواند به ترسیب و رسیدن مقادیر آهن و منگنز به سطح غیر س

به بالای خنثی  pHینکه به سن و نوع گونه( کمک نماید. اکسیداسیون یون دو بار مثبت منگنز با فقط اکسیژن فرآیند کندی بوده، مگر ا

 ،و منگنز و گندزدایی آب( ترسیب آهن از اطمینان برای (اثر دهی ازون به آب محفظه انتهای در باقیمانده ازون از کافی سطح نتامیبرسد. 

 .شود حذف مخازن پرورش ماهی به آب رسیدن از قبل ازون باقی مانده، که است آن مستلزم
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 مقدمه

در حال حاضرر بره دلیرل خشکسرالی و کمبرود نرزولات 

آسمانی، استفاده از آب چاه یک گزینه مناسب برای آبرزی 

از اکسیژن کمی پروری ماهیان خاویاری است. اما آب چاه 

دارای دی اکسرید کرربن، اسرت و ممکرن  برخوردار بوده

آهرن و  سولفید هیدروژن، نیتروژن و فلزات سنگین نظیرر

آهن چهارمین عنصر فراوان در پوسرته زمرین  منگنز باشد.

بوده و عنصری ضروری برای باکتری، گیاهان و حیوانرات 

است. بسیاری از آنزیم های حراوی آهرن در  فراینردهای 

نرژی نقش دارند. آهن موجرود در مرکرز مولکرول اتبادل 

هموگلوبین در انتقال اکسیژن در خون حیوانرات مهرره دار 

مهرگان حائز اهمیت است و نقرش مهمری عدادی از بیو ت

را در فتوسنتز گیاهان ایفا می کند. آهرن در مقرادیر خیلری 

کمی در آبهای سطحی و اقیانوس هرا وجرود دارد. امرا در 

های زیرزمینی بویژه در منراطق آهکری مقردار زیرادی  آب

منراب  آهن بصورت محلول و به شکل معدنی وجود دارد. 

و ماگنتیرت  (3O2Fe)دهایی نظیرر هماتیرت مهم آهن اکسری

(4O3Fe ) 2+است. آهن محلولFe شود. آهن فرو نامیده می

شرود. اکسریده می 3Fe+ آهن فرو با ازون بره آهرن فریرک

ن                   آهرررسرررآه آهرررن فریرررک بررره شرررکل هیدروکسرررید 

 3Fe (OH) ای و نرامحلول بصورت ذره هیدرولیز شده که

ن از طریرق فیلتراسریون وجرود آی و امکان جدا ساز بوده

آبهرای زیرزمینری وقتری بره آهن و منگنز موجود در دارد. 

 ،گیرنردرسند و در معرض اکسیژن قرار میسطح زمین می

های انجام شده با اکسیژن به شکل نرامحلول در اثر واکنش

قهوه  -در آمده و موجب ایجاد لکه و ذراتی برنگ نارنجی

در آب حراوی  نرد.مری گرد ( ای )آهن( و یا سیاه )منگنز

تعیرین  pHاکسیژن محلول، حلالیرت آهرن بیشرتر توسرط 

ظرفیتری و بشرکل اکسرید  3گردد. غلظت آهن فریک )می

میلی گرم در لیتر بیشتر می شرود. مگرر  2شده( بندرت از 

برا ایرن حرال، آبهرای شریرین کمتر باشرد.  4از  pHاینکه 

شرتر آهرن میلی گرم در لیتر یرا بی 1ممکن است حاوی تا 

 ،برا کراهش میرزان اکسریژن در حالت کلی،محلول باشند. 

میزان آهن محلول افزایش یافته و علاوه بر رشرد براکتری، 

آهن در هنگام تنفه ماهی در آبشش ماهی رسروب کررده 

عات تنقسری در ماهیران یضراو  و موجب خوردگی آبشش

شوند. با هوادهی شدید آبهای زیرزمینی از جمله چاه و می

ظرفیتری  3های عمیق، آهرن دو ظرفیتری بره آهرن چشمه 

اکسیده شده و معمولا بصورت هیدروکسید آهن در بسرتر 

رسوب کرده و موجب برطرف شدن مشکلات و یا کاهش 

  مشکلات فوق می گردد.

های زیرزمینری وجرود منگنرز اسرت. مشکل بعدی در آب

 برالا pH ،( در شرایط هوادهی شدید 2nM+منگنز محلول )
گشرته تبردیل  دی اکسید منگنز توسط ازون به و اکسایش

توانرد بره آسرانی از طریرق ای بروده و میکه بصورت ذره

 حذف شود.  فیلتراسیون

 برای پرورش ماهیان خاویاری بایدمحلول، مقدار آهن     

گرم در لیتر )بهمنری و همکراران میلی 2/0 ازدر حد کمتر 

ع حسرنی ، حافظیه و شعامیلی گرم در لیتر ) 5/0و  (1396

گررم در میلی 1/0 مقدار منگنز محلرول، کمترر از ( و1386

دلایل فروق به (. 1386لیتر باشد )حافظیه و شعاع حسنی ، 

 های زیرزمینی ضرروری اسرت.ذف آهن و منگنز از آبح

های حذف آهن و منگنز اسرت. دو هوادهی یکی از روش

روش هوادهی وجود دارد، که شامل ریخرتن قطررات آب 

و پمآراژ ( هواده های پلکانی، بشقابی و پاششی)ا درون هو

ذیرل، روش هرای مرورد در  باشرد.هوا بره داخرل آب می

استفاده جهت حذف آهن و منگنز که بطور عمومی مرورد 

 استفاده قرار می گیرند شرح داده می شود.

 سیستم هوادهیاستفاده از 

هوا به  ،اکسید شدن آهن و منگنز، جهت در این روش  

 ،و سآه با استفاده از فیلتراسیون تزریق شدهداخل آب 
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هوادهی اغلب با استفاده از . می شودحذف آهن و منگنز 

برجک های هوادهی، هواده های ایرجت، چرخ پارویی، و 

یا با استفاده از لوله پلیکاهای سوراخ شده و دیفیوزرها 

انجام می شود. رایج ترین روش های هواهی همان 

اشند که آب چاه از بالای برجک های هوادهی می ب

 برجک بصورت ثقلی و پلکانی به پایین سرازیر می گردد. 

 
 هوادهی آب ورودی )آب چاه( از طریق برج هوادهی

 و هواده ایرجت

 ، دستگاه ازن زن  و طریقه استفاده از آن نواز

ن مولکول سه اتمی اکسیژن می باشد که به دلیل وزا

و می  بودهبسیار قوی ناپایداری دارای خاصیت اکسندگی 

تواند اکثر باکتری ها و ویروس ها را از درون متلاشی 

این ویژگی ها باعث می شود در موارد تصفیه و  .کند

سبزیجات  ،گندزدایی آب و فاضلاب، ضد عفونی میوه ها

ن ون ساز یا ازون ژنراتور، ازوازشود.  استفاده …و 

ن واز ازمتفاوتی گ مقادیر تزریق با که است دستگاهی زن

 …، کارخانجات و  ها به سیالات، دامداری ها، مرغداری

 .نماید می محیط و محصول عفونی ضد به شایانی کمک

با  UV این دستگاه با روش های تخلیه الکتریکی یا اشعه

و پیوند آن با یک  O به دو اتم 2O شکست اتم اکسیژن

را تشکیل می  3O ن نایایدارواتم اکسیژن دیگر گاز از

دستگاه مولد  ن،وژنراتور از این دستگاه را با نامهای دهد.

 نیز میشناسند.  نون، پکیج تزریق ازواز

گ با که گازی آبی رن بودهاکسیژن  اشکالن یکی از واز -

 نده قویایباشد. این ترکیب یک اکسبوی تند و ناپایدار می

بوده و بسیار قوی تر از هیآوکلرو اسید )ماده مؤثر 

باشد. حلالیت گاز خروجی از آب( می گندزدایی کلر در

وده و مرتبه کمتر از حلالیت کلر ب 12ن ژنراتور در آب واز

ز اری گابا توجه به ناپایداست. محلول آبی آن نیز ناپایدار 

توان آن را مانند کلر ذخیره نمود. قابلیت ن نمیواز

ر د کلن بالاتر ازهمه گندزداهای رایج ماننواکسیداسیون از

 باشد.می ...آن، پرکلرین، آب ژاول و و مشتقات 

ن ودهد که گندزدایی توسط ازتحقیقات نشان می    

 لولیحاصل اثر مستقیم آن بر باکتری ها و تجزیه دیواره س

  (cell lysing)باشد که به فرایند زوال سلولیباکتریها می

 ایندو از این نظر با مکانیسم عمل کلر در فر شناخته شده

ول، کلر فقط با نفوذ به داخل سل. اوت استگند زدائی متف

لولی و سو قادر به پاره کردن دیواره  نموده  آن را غیرفعال

 دائیاز بین بردن آن نیست. با توجه به قدرت بالای گند ز

ی ن در مقایسه با کلر و سایر گندزداها، زمان کمترواز

باشد. بررسی ها جهت تکمیل فرایند گند زدایی نیاز می

ن در از بین بردن ویانگر توانایی بیشتر ازهمچنین ب

  .باشدکلر می ها در مقایسه باویروس

مانند کلر برای اکسید کردن مواد داخل آب به هن واز    

ازن بسیار ناپایدار  به دلیل اینکهولی  .کار برده می شود

بوده باید در محل مورد استفاده تولید شده و به داخل آب 

توسط فیلتراسیون از آب  ،شده مواد اکسید .تزریق شود

علاوه بر حذف آهن  ،ن زنودستگاههای از جدا می شوند.
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و منگنز قادر به حذف سایر مواد محلول در آب مانند 

نسبت به سایر را و هزینه بالاتری  بودهفلزات و باکتری ها 

. ازون، آهن و منگنز را به آسانی دندار دروش های موجو

ه نموده و به سهولت قابل بشکل ذرات غیر محلول اکسید

فیلتر نمودن می باشند. بدین منظور، استفاده از فیلترهای 

بک واش دار برای انتقال آهن و منگنز به میزان زیادی 

توصیه شده است. در  شکل زیر بطور اجمالی طرز کار 

اکسیداسیون هر میلی  دستگاه به تصویر کشیده شده است.

میلی گرم ازون )در  0.43گرم آهن دو ظرفیتی نیازمند 

( و اکسیداسیون هر میلی گرم منگنز دو  6-9هاش  -پ

هاش حدود -میلی گرم ازون )در پ 0.88ظرفیتی نیازمند 

 (.https://spartanwatertreatment.com) ( می باشد8

دریا، آبهای شور و شیرین( عموماً به آبهای طبیعی )آب 

قسمت در میلیون ازون و  0.2-0.1غلظت باقیمانده بین 

د دقیقه برای ضدعفونی نیاز دارن 1-5زمان تماس 

https://www.dpi.nsw.gov.au) )که مشخص گردیده 

-0.008 از بیش ازون غلظت معرض در که ماهیانی بیشتر

شدید  دچار آسیب گیرند، می قرار لیتر در گرم میلی 0.06

 عدم به منجر این وضعیت می تواند، می گردند.آبششی 

 یا بروز تلفات در ماهیان گشته و  ، سرم اسمولالیته تعادل

 تامین .کند میکروبی های عفونت به ابتلا مستعد را آنها

 برای تماس محفظه انتهای در باقیمانده ازن از کافی سطح

 همچنین ،منگنز و ترسیب آهن و گندزدایی از اطمینان

 به آب رسیدن از قبل ازون همان که است آن مستلزم

 باقیمانده موارد، از بسیاری در. شود حذف موجود آبزی

 با یا زنی ازن از په بلافاصله مخازن در آب احتباس با ها

 عنوان به کاهنده، عامل یک از کمی دوزهای از استفاده

 می حذف مسدی تیوسولفات از لیتر در گرم میلی 1 مثال،

 یک از عبور هنگام در توانمی را محلول شوند. ازون

کرد. همچنین  جدا هوا در اجباری تهویه با هوادهی ستون

 بستر یا بیوفیلتر یک از آب عبور با را می توان محلول ازن

 یا هیدروژن، پراکسید کم سطوح با واکنش فعال، کربن

 بین از )2O  به 3O تبدیل) بالا شدت با UV نور با تماس

 UV الکترومغناطیسی تابش با ازن تخریب به دستیابیبرد. 

 شده منتقل انرژی مقدار و UV نور منب  موج طول به

 (.(Summerfelt,  2003دارد بستگی

 

 

 تزریق ازون با فشار از کف ستون آب

ترین ن با فشار از کف ستون آب، قدیمیوتزریق از     

روش تزریق و ایجاد حباب ازن است. در این روش، گاز 

https://spartanwatertreatment.com/iron-and-manganese-removal/
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ن خروجی از دستگاه ازون ساز از زیر یک ستون بلند واز

 که بر روی آنو یا لوله ای  سیله سنگ حبابآب بو

چندین سوراخ ایجاد شده، وارد آب می شود. برای 

 6اثربخشی ازن در آب، ارتفاع ستون آب می بایست بین 

آهن و منگنز  انتقال. استفاده از ازن جهت متر باشد 10تا 

در آب های آشامیدنی موضوعی رایج می باشد. آهن و 

اکسیده می شوند. اکسیداسیون  منگنز به آسانی توسط ازن

 آهن و منگنز توسط ازن فرآیندی بسیار سری  می باشد. 

 

 و طرز کار آن  فیلتر شنی

به دلیل طراحی ساده و مدت زمان بالای استفاده از مدیا 

)بستر(، فیلترهای شنی در سطح وسیعی جهت انتقال آهن 

به  شنی هایفیلترو منگنز مورد استفاده قرار می گیرند. 

 معلق املاح سازی عنوان پرکاربردترین تجهیزات در جدا

در سیستم های با استفاده . آیند می شمار به آب کدورت و

فیلتر و با دوره بک واش  2مداوم، بکارگیری موازی 

)شستشوی معکوس( متضاد مورد نیاز می باشد. این 

 سازی به عنوان پرکاربردترین تجهیزات در جدا فیلترها،

 فیلترهای. محسوب می شوند آب کدورت و معلق املاح

 موجود فیزیکی معلق ذرات کدورت حذف به قادر شنی

 . باشند می میکرون 80 قطر تا آبها در

دو نوع اصلی از فیلتراسیون شنی استفاده می شود. 

ها ا آنفیلترهای گرانشی با سرعت بالا و فیلتر فشاری. اساس

آوری  شامل قسمت ورودی آب، فیلتر و یک سیستم جم 

 برای آب فیلتر شده می باشند. 

سیستم جم  آوری، همچنین به عنوان یک سیستم توزی  

آب برای بک واش فیلترها عمل می کند. ماده مورد 

استفاده در فیلترها،  می تواند شامل ذغال سنگ، ماسه و 

زئولیت همراه با ماسه و سنگریزه باشد. اگر انتقال منگنز 

از ذغال سنگ و ماسه، فقط ماسه مورد نظر نباشد می توان 

و یا فقط ذغال سنگ استفاده نمود. اگر انتقال منگنز مد 

)دانه هایی شبیه شن  گرین سندنظر باشد بطور معمول از 

منگنز استفاده می یا خاک به رنگ سیاه یا قهوه ای تیره( 

باید به این نکته توجه  گرین سندشود. در استفاده از 

قسمت در  1که آهن آنها از داشت که برای آب هایی 

میلیون بیشتر باشد، به این دلیل که احیای مجدد شن سبز 

با پرمنگنات پتاسیم انجام شده و قیمت این ماده بسیار 

گران می باشد، استفاده از شن سبز توجیه اقتصادی ندارد. 

به عنوان روش موثر و  گرین سندبه همین دلیل استفاده از 

داشته و مورد توجه قرار نگرفته کارآمد توجیه اقتصادی ن

 جهت شنی فیلتر از بعد کربنی بطور معمول است. فیلتر

. گردد نصب  می  آب طعم و بو آب، رنگی مواد حذف

این آخرین مرحله انتقال آهن و منگنز از آب می باشد. 

 بنابراین این فرآیند از اهمیت زیادی برخوردار است.

 

 

 انواعی از فیلتر شنی
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 ستورالعمل ترویجی د        

ه همراه این نکته که آهن و منگنز در آبها ب توجه بهبا     

عمده ترین روش های مورد استفاده  ،دارند وجودهم 

، اکسایش از طریق هوادهی، کلرزنی، دی انتقالجهت 

ا و یا ازون زنی همراه ب پتاسیم اکسید کلر، پرمنگنات

شد. با راسیون میفیلتراسیون و یا همراه با ته نشینی و فیلت

نز در برخی موارد هوادهی برای اکسیده نمودن آهن و منگ

زمانی که به شکل کمآلکه با مواد آلی اند کافی نمی 

پرورش ماهی  در حال حاضر، با توجه به اینکه باشد.

ی خاویاری عمدتا با استفاده از آب جریان دار انجام م

روش استفاده از  مندلذا حذف آهن و منگنز نیاز، شود

ی ناشی از استفاده از آنها بر ماهعوارض هایی است که 

ش بهترین رو از اینرو،رسانده شود.  لبه حداقحذف و یا 

مورد استفاده در مرحله اول هوادهی و در صورت عدم 

مرحله بعدی ، در حد مناسب امکان حذف آهن و منگنز

وب آهن و منگنز رس نیاز استاستفاده از ازون می باشد. 

 ین. ذکر اه با استفاده از فیلتر شنی، حذف گرددداده شد

آب ازون دار نباید وارد سیستم  که، نکته ضروری است

 باقیمانده نواز از کافی سطح تامینپرورش ماهی گردد. 

 زا اطمینان برایاثر دهی ازون به آب ) محفظه انتهای در

 که است آن مستلزم ،و ترسیب آهن و منگنز( گندزدایی

مخازن پرورش  به آب رسیدن از قبل ده،ازون باقی مان

 .شود حذف ماهی
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Abstracts 

 

    Water quality is very important during the reproduction and rearing of sturgeons. 

Considering that the required water is supplied through surface or underground water, 

therefore, necessary measures should be taken to improve the quality of water used. For 

sturgeon farming, the amount of dissolved iron and dissolved manganese should be less than 

0.2-0.5 m/l and 0.1 m/l, respectively. In underground waters where dissolved oxygen is low, 

iron and manganese exist in bivalent, together and soluble forms. For this reason, it is 

necessary to remove iron and manganese from underground water. Aeration can help to settle 

and reach the amount of iron and manganese to a non-toxic level for fish (depending on age 

and species). Another common method to remove iron and manganese is ozonation with 

filtration or with sedimentation and filtration. Providing a sufficient level of residual ozone at 

the end of the ozone chamber (to ensure precipitation of iron and manganese and water 

disinfection) also requires that the residual ozone be removed before the water reaches the 

fish tanks.   
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