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 چکیده

 ٍ اطفابل در  یاب ْوَگلَبیٌوهت ی ًظیاز یْابی بیوبرعَارض ٍ در هٌببع آة آضبهیذًی هی تَاًذ ببعث ایجبد  غلظت ببلای ًیتزات سمینه و هدف:

تَسعِ یبفتِ است. ّذف اس حذف ًیتزات اس هٌببع آة  جْت ْبی بیَلَصیکی هختلفیرٍضگزدد. هی اتزٍفیکبسیَى هطکلات سیست هحیطی هبًٌذ 

ًابًَ تیاَة    اصلاح ضذُ بب (IFAS) بستزّبی ثببت ٍفبضلاة بب استفبدُ اس رٍش تلفیقی لجي فعبل  حذف ًیتزٍصى آهًَیبکیایي هطبلعِ بزرسی 

 ببضذ. هی کزبي چٌذ لایِ

ًابًَ   اصلاح ضذُ ببثببت  بب بستزلجي فعبل  راکتَر ارسیببی راًذهبىبب  یآسهبیطگبّ هقیبسدر  آسهبیطبت بصَرت پیَستِ ٍ :هامواد و روش

ٍ غلظات آهًَیاَم   ّیاذرٍلیکی  سهبى هبًذ تغییز ببیٌذ فزآکبرایی  بز ًبًَ تیَة کزبي چٌذ لایٍِجَد  ثیزتأ ٍصَرت گزفت  تیَة کزبي چٌذ لایِ

 .ضذ بزرسی ٍرٍدی

هٌجز باِ   ّوچٌیي ٍذُ ضدر لجي سبسی اٍلیِ  عهٌجز بِ تسزیتِ اصلاح یبفدر بستز  ًبًَ تیَة کزبي چٌذ لایًِتبیج ًطبى داد کِ ٍجَد  ها:یافته

 .  گزددهی هیلی گزم بز لیتز( 40) ٍ هتَسط هیلی گزم بز لیتز( 25)اس فبضلاة ّبی بب غلظت کن حذف آهًَیَمافشایص 

تَاًذ راًذهبى  بل ٍ رضذ چسبیذُ هیجي فعفیقی للدر بستز راکتَر ت ًبًَ تیَة کزبي چٌذ لایٍِجَد  اخذ ضذُ، بب تَجِ بِ ًتبیج گیزی:نتیجه

 .دّذ افشایص را در حذف آهًَیَم هتذاٍل IFAS راکتَرّبی

    ، لجي فعبلIFAS، ًبًَ تیَة کزبي چٌذ لایِ، بکیآهًَیًیتزٍصى  های کلیدی:هژوا

 

 مقدمه

ًیتررسٍضى یىرری اش تسویجرربد هَخررَد دز  ب ررلاة 

هیبى دز  .هی گسددطسح غیس آلی هاغت وِ ثِ اؾىبل آلی ٍ 

ًیتررساد پبیرردازتسیي حبلررت تسویجرربد هلتلررت ًیتسٍضًررِ، 

ًیتسٍضى دز آة ٍ  ب لاة اغت. پػبة خسٍخی ثػریبزی  

بٍی همبدیس شیربدی  اش تكفیِ خبًِ ّبی  ب لاة ؾْسی ح

ثس اغبظ اغتبًدازدّبی هَخرَد خْرت    وِاش ًیتساد اغت 

ِ   تللیِ ثِ اغرتبًدازد   .دًر داز هحیط شیػت، ًیبش ثرِ تكرفی

 پژوهشیمقاله 
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 اهىبى غٌدی حرف ًیتسٍضى آهًَیبوی اش  ب لاة
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ػبة خسٍخی  ب لاة خْت تللیِ ثِ آثْربی  ًیتساد دز پ

هیلری   10ٍ  50غطحی ٍ تللیِ ثِ چبُ خبذة، ثِ تستیرت  

 .(1) سم دز لیتس ثرس حػرت ًیترساد هطرسح ؾردُ اغرت      گ

ًیتررساد دز آة هدرربش غرربشهبى ثْداؾررت خْرربًی، هیررصاى 

هیلی گسم دز لیتس ثس حػت ًیتساد تؿیریي   50آؾبهیدًی زا 

ّبی حبٍی همربدیس   دز قَزتی وِ پػبة. (2) ًوَدُ اغت

شیرربد ًیتررساد ٍازد اوَغیػررتن ّرربی آثرری ؾررَد، ا ررساد   

ًبهطلَثی زا ثس خبی هی گرازد لررا پػربثْبیی ورِ ًیترساد     

ثبلایی دازًد زا لجل اش تللیِ ثِ هحیط شیػت ثبیرد تكرفیِ   

 ایدبد ثیوبزی ّب ٍ ؾَازل خبـ ثرسای اًػربى    .(3) ًوَد

شًبى ثربزداز  ثبؾث ثِ هلبطسُ اًداختي غلاهت وَدوبى، وِ 

ٍ خٌیي دز حبل زؾد ٍ ثسخی ا سادی وِ ًمربیف آًصیوری   

اش  فیىبغیَى دز هٌبثؽ آة غطحییاتسٍ ( 4) دازًد هی ؾَد

همبدیس شیبد ًیتساد دز هٌربثؽ آة  هؿىلاد هطسح ًبؾی اش 

اش حرف ًیترساد   هلتلفی خْت تىٌَلَضی ّبی. هی ثبؾد

 آة ٍ  ب لاة پیؿرٌْبد ؾردُ اغرت. ایري زٍؾرْب ؾربهل      

اغرتفبدُ اش  لرصاد   اش خولِ  ّبی ؾیویبیی ٍ  یصیىیآیٌد س

یرًَی،  احیبء وٌٌدُ، اغتفبدُ اش آًصین ّب، هجبدلِ وٌٌدُ ّربی  

ٍ زٍؾرْبی   خررة غرطحی   ،اغوص هؿىَظ، الىتسٍدیبلیص

هؿرىلاد هسثرَب ثرِ    ثرب تَخرِ ثرِ    . دٌثبؾ هی ثیَلَضیىی

ّصیٌِ ّربی ؾورَهی   زٍؾْبی ؾیویبیی ٍ  یصیىی اش خولِ 

حدرن  دز  تَلید لدي هبشاد ٍ ِ ّبی تَلید اًسضیّصیٌ ،شیبد

اقلاح  .(5)ؾًَد دادُ هی زٍؾْبی ثیَلَضیىی تسخیح ،ثبلا

تَغرط    آًْب ثیَلَضیىی خْت ا صایؽ وبزایی یغیػتن ّب

هؿورَلا  . لساز گس تِ اغت َزد ثسزغیثػیبزی اش هحممبى ه

قررَزد  یٌرردی سآاقررلاح ثررِ دٍ قررَزد غرربختبزی ٍ 

ٍ یٌرردّب  سآتسویررت  زی اش اقررلاح غرربختب دزهیگیررسد. 

وِ  دز خكرَـ لدري     ٍاحدّبی هلتلت اغتفبدُ هیؿَد

 ؿبل، ایي اقلاح اش طسیك تلفیك ثب ثػتسّبی  بثرت اًدربم   

یٌرردی، دز گصیٌررِ اقررلاح  سآ قررَزتیىِ پررریسد. دز هرری

ثْجرَد چػرجٌدگی    حربزص اّویرت اغرت.    هىبًیػن شیػرتی 

ایي گسٍُ  ثت دزٍ ازتمبء  یلن  ب هیىسٍازگبًیػن ّب ثِ ثػتس

ٍ حرف ًیتسٍضى اش  ب لاة دز دثطَز هؿوَل،  .از دازدلس

یتسیفیىبغرریَى اًدرربم ًیتسیفیىبغرریَى ٍ دً یهسحلررِ هدررصا

ًیتسیفیىبغیَى ًیتسٍضى آلی ٍ آهًَیربن   هسحلِ دز .ؾَد هی

ثكرَزد  ّبی ًیتسیت ٍ ًیتساد  هَخَد دز  ب لاة ثِ یَى

 :ؾًَد اوػید هیشیس 
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 ؾبهل سآیٌدّبی هتداٍل ثیَلَضیىی حرف ًیتساد 

چْبز غیػتن ثبزدًفَ ) ،اتیٌگس اقلاح ؾدُ -نلَدشا

  بثت ٍ ثػتسّبی لدي  ؿبل غیػتن تلفیمی ٍ ای( هسحلِ

(IFAS) سایٌد دز. ثبؾد هی  I هصایبی هسثَب ثِ  سآیٌدّبی

اغت.  لدي  ؿبل ا صٍدُ ؾدُزؾد چػجیدُ ثِ غبیس هصایبی 

لدي  ؿبل دازای اًؿطبف پریسی ٍ وبزازی ثبلازی دز  سآیٌد

 لاة هی ثبؾد ٍ اش طسف دیگس  سآیٌدّبی زؾدتكفیِ  ب 

ثساثس ؾَن ّبی آلی ٍ  بثت پبیدازی ثیؿتسی دازًد ٍ دز

ّیدزٍلیىی همبٍهت شیبدی دازًد، لرا ثب لساز دادى 

ثػتسّبی زؾد  بثت دز داخل حَل َّادّی  سآیٌد لدي 

. (6) خَاّین داؾت ثكَزد تَام ؿبل، ایي دٍ هصیت زا 

دًیتسیفیىبغیَى ثیَلَضیىی  َى ٍیًیتسیفیىبغثِ هٌػَز

هی تَاى اش  ٍ ثػتسّبی  بثت یٌد تلفیمی لدي  ؿبلآدز س

غیػتن زؾد چػجٌدُ یب هؿلك اغتفبدُ ًوَد وِ غیػتن ّبی 

زؾد چػجٌدُ ًتبیح هطلَثتسی زا ثسای دًیتسیفیىبغیَى 

ؾي ٍ هبغِ، پلی ٍیٌیل ولساید، پلی غت. ًؿبى دادُ ا

 ی زؾد چػجٌدُ ایثػتسّبثؿٌَاى یَزتبى ٍ  غٌگ آّه 

ثسای  هیداًیٍ  ، پبیلَدآشهبیؿگبّی  همیبغْبیدز  ثحبلتب

خَاـ  .(7) دًیتسیفیىبغیَى ثِ وبز گس تِ ؾدُ اغت

یه اش ثػتسّبی  َق هیىسٍازگبًیػن ّب ثِ ّس چػجٌدگی 

ا صایؽ غطح توبظ دز ایي زاغتب ثِ هٌػَز  هتفبٍد اغت.



 ثساتی زؾَاًلَ ٍ ّوىبزاى
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اش  ازگبًیػن ّبچػجٌدگی هیىسٍا صایؽ  احتوبلاً ٍ

دز ایي تحمیك  .گسدد اغتفبدُ هی اقلاح ؾدُثػتسّبی 

ًبًَتیَثْبی وسثي چٌد حلمِ ای ثدیي هٌػَز پیؿٌْبد ؾدُ 

 ،ًبًَ تیَة وسثي هْوتسیي ٍیطگی  یصیىی  یىی اشاغت. 

 غطح ٍیطُ .ثبؾدهی غطح هلكَـ ثػیبز شیبد آى 

g/m) هطلَة
اش اغتحىبم شیبد  ٍ (1000 -700 2

ّدف اش  .(8) ؾدُ ایي هَاد اغت ٍیطگیْبی ثبزش گصازؼ

اًدبم ایي پطٍّؽ ثسزغی حرف آهًَیَم اش  ب لاة 

غٌتتیه ثب اغتفبدُ اش زٍؼ تلفیمی لدي  ؿبل ٍ ثػتسّبی 

 ًبًَ تیَة وسثي چٌد لایِ اقلاح ؾدُ ثب  (IFAS) بثت

 هی ثبؾد.

 

 هامواد و روش
تَلیداد هَزد اغتفبدُ اش  اقلی هؿسف ّبیهَاد ٍ 

 .گوب ثَدًدؾسوت هسن ٍ شی

 ٍرٍدی فبضلاةخصَصیبت 

 ثساثرس   COD ٍاخرد  ، ب لاة ٍزٍدی ثرِ زاوترَز  

،  80، 40، 25آهًَیرَم  غلػت اٍلیِ  ،هیلی گسم ثس لیتس 500

-2/7 هحردٍدُ آى دز  pH ٍ هیلی گسم ثس لیترس  160 120ٍ

 تسویجبد  ب لاة غٌتتیه هَزد 1خدٍل   .ثَدُ اغت 8/6

 .غتزا ازازِ ًوَدُ ااغتفبدُ دز تحمیك 

 پَضص بستز بب ًبًَ تیَة کزبي

ًبًَ تیَة وسثي چٌد لایِ ثِ ثػتس دز  پَؾؽ دّی

 ذیل اًدبم ؾدُ اغت. طی دٍ هسحلِ اتبق هِ پبؼ 

ؾبهل ؾػتؿَ غطح ثػرتس تَغرط   :آهبدُ غبشی ثػتس( الت

دزخرِ   50ثػتس تب دهبی  ٍ دز اداهِتَلَزي ٍ چسثی شدایی 

 غبًتی گساد حسازد دادُ هیؿَد.

ایدبد خلاءٍثبز داز پَؾؽ دّی ثب  ّی:پَؾؽ دة( 

اهَاج هب َق دز حضَز ًوَدى ذزاد ًبًَ تیَة وسثي 

 .(9)قَد قَزد گس ت 
 هطخصبت پبیلَت

 اشحرف تسویجبد آهًَیَم ثِ هٌػَز  هطبلؿِدز ایي 

ثرب ًربًَ   غیػتن تلفیمی لدي  ؿبل ٍ زؾد چػجیدُ اقرلاح  

 بثر دٍ زاوترَز   ثردیي هٌػرَز  . وسثي اغتفبدُ گسدیرد  تیَة

 ی% حدور 30 هَزد اغرتفبدُ لرساز گس رت.    لیتس 13غس یت 

mثب ثػتس  بثت اش پلی وسثٌبد ثب غطح زاوتَز 
3/m

پس  2100

ثرِ هٌػرَز   غیػتن َّادّی دیفیَشزی دز وت زاوتَز . ؾد

 اغرتفبدُ اختلاب ٍ ّرَادّی   ،تأهیي ؾسایط زؾد ثبوتسیْبی

 دز حرردٍد  سایٌررد  MLSSلجررل اش زاُ اًررداشی،  د.یررگسد

mg/l2500    تربهیي   اش لدي تكفیِ خبًرِ  ب رلاة ؾرْسی

ثِ  لیتس ٍ 2ثدیي هٌػَزثِ ّسیه اش دٍ زاوتَز اثتدا  گسدید.

لیتس لیتس لدي  ؿبلی وِ 5/1 بقلِ ّبی شهبًی چٌد زٍش ًیص 

دز  سقت تِ ًؿیي ؾدى ثِ آى دادُ ؾدُ ثَد ا ب ِ گسدید.

ّفترِ ثرب شهربى هبًرد      6ؾسایط هرروَز زاوترَز دز هردد     

غبؾت ثْسُ ثسدازی گسدید. ثؿد زاُ اًداشی  24ّیدزٍلیىی 

 16ٍ 12، 8، 4اٍلیِ، زاوتَز دز شهبى هبًدّبی ّیردزٍلیىی  

دزخِ غبًتی گرساد ثْرسُ     25±1غبؾت ٍ دز ؾسایط دهبی 

 ثسدازی گسدید.  

 سٌجص ضبخصْبی هَرد ارسیببیرٍش 

 ٍ COD ًیترساد،  آهًَیرَم،  ًػس ًػیس هَزد آشهبیؿبدولیِ 

pH  هتد )آشهبیؿربد اغرتبًدازد    بًدازداغت زٍؼ ّبیطجك

 .(10) قَزد گس ت آة ٍ  ب لاة(

 

 یافته ها
دز زاوتَزّبی دازای هدیب اقلاح  MLSS تغییساد

ثب تَخِ . ازازِ ؾدُ اغت 1ػتن هؿوَل  دز ؾىلغیؾدُ ٍ 

هیصاى شهبى زاُ اًداشی غسؾت تَلید  دز MLSSثِ تغییساد 

 هیىسٍثی غلَلیاش داًػیتِ هَاد هؿلك  ساز ٍ تَدُ  ثبلاتسی

 ًبًَ تیَة وسثي اقلاح ؾدُ ثبدز زاوتَز دازای ثػتس 

ثسگؿت لدي  ٍخَد دازد.)هدیب(  هؿوَلیًػجت ثِ زاوتَز 

 دز ایي غیػتن ثِ قَزد دٍزُ ایی اًدبم پریس ت.

هیىسٍثی ٍزد قحیح هیصاى تَدُ غلَلی آثِ هٌػَز ثس

 ،MLVSS ،پسٍتئیي آشهبیؿبد غٌدؽ،  تَلیدُ ؾدُ 

DNA ٍ دز اثتدا ٍ اًتْبی دٍزُ ثْسُ  ٍتسف پلیت وبًتّتس

ثِ تستیت  3ٍ 2خدٍل  لساز گس ت. هَزد ثسزغیثسدازی 

هَخَد دز  HPC ٍ ، پسٍتئیيMLVSS ،DNAهیصاى 
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زاوتَز  ٍؾدُ ثب ًبًَ تیَة وسثي  اقلاحIFAS زاوتَز 

ًؿبى هی دز اثتدا ٍ خبتوِ دٍزُ ثْسُ ثسدازی زا زا  هؿوَلی

 .دّد

 شهبىخسٍخی  دز ػت آهًَیَم لغدز هسحلِ ثؿد، 

ثب  غبؾت 4، 8 ،12  ٍ16(HRT) هبًد ّیدزٍلیىی ّبی

هَزد هیلی گسم ثس لیتس  25ٍزٍدی تَخِ ثِ ثبز آهًَیَم 

همبدیس ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبقلِ  .ثسزغی لساز گس ت

هبًد  ْبیدز شهبًزاوتَز دٍ آهًَیَم خسٍخی اش 

ِ آثْبی تللیِ ثحد اغتبًدازد  دزغبؾت  12ّیدزٍلیىی 

 ،غبؾت 12دز شهبى هبًد ّیدزٍلیىی  اهب .غطحی هی ثبؾد

ًبًَ تیَة  اقلاح ؾدُ ثبخسٍخی زاوتَز حبٍی هدیب 

 هؿوَلیدز حد اغتبًدازد ٍلیىي خسٍخی زاوتَز  وسثي

دز شهبى هبًد ّوچٌیي  ٍثبلاتس اش هیصاى اغتبًدازد اغت 

اش خسٍخی دٍ زاوتَز خبزج غبؾت  8ووتس اشّیدزٍلیىی 

غلػت ّبی . الت( -2ؾىل ) تبًدازد ثَدُ اغتاغ حد

 دز شهبى ّبی هبًد، خسٍخی دٍ زاوتَز ًیتساد

دز هحدٍدُ اغتبًدازد  ،غبؾت 16ٍ  12، 8 ،4ّیدزٍلیىی

زاًدهبى حرف دز زاوتَز ٍلی  (ة -2)ؾىل  ثبؾد هی

IFAS  اقلاح ؾدُ ثب ًبًَ تیَة وسثي ثبلاتس اش زاوتَز

IFAS دهؿوَلی هی ثبؾ.  

غبؾت ثِ  12حلِ ثب لحبظ شهبى هبًد ّیدزٍلیىی دز ایي هس

ؾٌَاى شهبى ثْیٌِ ثسای ًیتسیفیىبغیَى دیٌیتسیفیىبغیَى 

ثبزگرازی ّبی ا س  دز ًػس گس تِ ؾد. ًتبیح ثیَلَضیىی

ازازِ  3دز غیػتن هَزد ازشیبثی دز ًوَداز هلتلت آهًَیَم 

 ؾدُ اغت.

هیصاى ًیتساد خسٍخی اش دٍ زاوتَز دز شهبى هبًد 

غبؾت ٍ ثبزگرازی ّبی هلتلت دز ؾىل  16زٍلیىی ّید

 ازازِ ؾدُ اغت.  4

 

 بحث 

ًَؼ ثػتس هَزد اغتفبدُ، الگَی غیػتن ّرَادّی ٍ  

ًَؼ آى، غلػت ٍزٍدی ًیتسٍضى آهًَیبوی، ؾىل حَ رچِ  

 یثطَز هؿوَل ؾربخف ّربی  ٍ پسٍ یل ّیدزٍلیىی خسیبى 

 ػرَز اًدربم  وِ خْت طساحری یره غیػرتن ثرِ هٌ    ّػتٌد 

. دز قَزد دز دز ًػس گس تِ ؾًَدفیِ ثبیػتی تكؾولیبد 

م طساحری قرحیح   ًػس ًگس تي ؾبخكْبی هروَز ٍ یب ؾد

 : مًاد مصزفی جُت تُیٍ فبضلاة سىتتیک1 جديل

 ترکیت هقدار )هیلی گرم ثر لیتر(

 دکسترٍز 055

 کلرید آهًَیَم 242ٍ 643، 452، 452، 24

 پتبسین دی ّیدرٍشى فسفبت 44

 کلرید کلسین 42

 سَلفبت هٌیسین 42

 هیلی گرم ثر لیتر 42آة شْری ثب حداکثر ًیترات ثِ هیساى   -

 

تًدٌ سلًلی در راکتًر اصلاح شدٌ بب وبوً تیًة   HPC، پزيتئیه ي MLSS  ،MLVSS ،DNAه شبخص َبی: میبوگی2جديل 

 کزبه در مقبیسٍ بب راکتًر معمًلی در ابتدای ديرٌ بُزٌ بزداری

 DNA MLSS MLVSS پرٍتئیي HPC پبراهتر

 30/333 4533 36/424 46/4 6002 راکتَر اصلاح شدُ

IFAS  52/043 66/242 44/426 24/4 6/6402 هعوَل 

 
تًدٌ سلًلی در راکتًر اصلاح شدٌ بب وبوً تیًة  HPC، پزيتئیه ي MLSS  ،MLVSS ،DNAمیبوگیه شبخص َبی :3جديل 

 کزبه در مقبیسٍ بب راکتًر معمًلی در اوتُبی ديرٌ بُزٌ بزداری

 DNA MLSS MLVSS پرٍتئیي HPC پبراهتر

 4422 6043 00/324 33/2 2633 راکتَر اصلاح شدُ

IFAS  4302 4033 33/230 02/0 3532 هعوَل 
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 اهىبى ثسٍش هؿرىلاد خردی دز غیػرتن هری ثبؾرد     ، آًْب

  یستَخِ ثِ تؿبثِ ولیِ هؿیبزّرب، ترأ   ثب هطبلؿِ ایي . دز(11)

غلػرت   حررف  دز ثیَلَضیىی  سآیٌد ؾولىسد ثسًَؼ ثػتس 

 .لسازگس ت هطبلؿِ زدهَ ّبی هلتلت آهًَیَم

 اصلاح سیستن تلفیقیبزرسی اثز 

  سایٌرد لدري  ؿربل تلفیمری     ًتبیح دٍزُ زاُ اًداشی

ِ     ٍخَد  وِ هی دّدًؿبى  دز  ًربًَ تیرَة ورسثي چٌرد لایر

ؾلرت   .ًوبیرد  هری  زًٍرد تَلیرد ثیرَ یلن زا تػرسیؽ    ، ثػتس

ٍ هبّیرت  ا صایؽ غسؾت لدي غبشی ثِ هبّیرت  یصیىری   

 .ًبًَ تیَة وسثي هرستجط اغرت   ّیدزٍ یلیه/ّیدزٍ َثیه

 

 
 سیستن هعوولدر راکتورهای دارای هذیا اصلاح شذه و  MLSS تغییزات :1شکل

 

 
هانذ های سهاى در  هیلی گزم بز لیتز 25با بارگذاری آهونیوم دو راکتور خزوجی اس راکتور)الف( و نیتزات )ب( هیشاى آهونیوم :  2شکل

 ساعت 16و  12، 8، 4هیذرولیکی 
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ِ    هصایبی اش  ثربلا  ًػرجتبً  غرطح  ،ًبًَ تیَة ورسثي چٌرد لایر

 ایري  وِ ثبؾد هی ثبلا  سج ٍ خلل ٍخَد ٍ حدن ثِ ًػجت

 هری  اًتػربز  ًْبیرت  دز ٍ هوىي زا ثبوتسیْب ثْتس تثجیت اهس

 غسؾت دازای دًیتسیفیىبغیَى ًیتسیفىبغیَى ٍ  ؿبلیت زٍد

ًبًَ تیرَة ورسثي    وِ خكَقیبتی ثِ ثبتَخِ ثبؾد. ثبلاتسی

ٍ  ثبوتسیْربی  تثجیت ثسای هٌبغت ثػتس، چٌد لایِ  ًیتسیفربیس 

 ىبغرریَى ٍیًیتسیفدز  سآیٌررد  آى اش اغررتفبدُ ٍ دًیتسیفرربیس

هرَزد   چػرجیدُ  ثػرتس  زاوترَزی  غیػتن ثب دًیتسیفیىبغیَى

ِ  .اًتػبز هی ثبؾرد   زاخبپربوع  تَغرط  ؾردُ  اًدربم  هطبلؿر

(Rajapakes) دز وررِ دًیتسیفیىبغرریَى  اغررت دادُ ًؿرربى 

 ثیؿرتس   ؿبل وسدى غطح  ساّن ؾلت ثِ هتلللل هحیطْبی

 ایٌگًَِ دز ٍ گیسد اًدبم هی غیسهتلللل هحیطْبی اش ثْتس

 هری  اًدربم  ثیؿتس ٍ ثْتس ثبوتسیْبی دًیتسیفبیس زؾد هحیطْب

  رَگلاز ، تَغط زاخبپبوعؾدُ اًدبم  هطبلؿبد .(12)گیسد

ِ  اغرت   رَؼ هَ ایري  غبلیلیٌگ تأیید وٌٌردُ  ٍ  ا رصایؽ  ور

 ٍ ثػرتس  ثرب  ثبوتسی ثْتس ثبؾث توبظ ثػتس تلللل ٍ غطح

 ؾرَد  دًیتسیفیىبغیَى هری  -ًیتسیفیىبغیَى غسؾت ا صایؽ

دٍ  ًترربیح همبیػررِ ثیررَهع چػررجیدُ ثررِ ثػررتس  .(14-12)

ًیرص  ( 3ٍ  2خرداٍل  ) دز طَل دٍزُ ثْرسُ ثرسدازی  زاوتَز 

    ًتبیح هؿبثِ ای داؾتِ اغت.

  سهبى هبًذ ّیذرٍلیکی  بزرسی اثز

تؿیرریي شهرربى هبًررد  ،دز غیػررتن ّرربی ثیَلررَضیىی

 
 ساعت و بارگذاری های هختلف 16هیشاى آهونیوم خزوجی اس راکتور در سهاى هانذ هیذرولیکی  :3شکل

 
 هیلی گزم بزلیتز( 162و 122، 25،42،82ساعت و بارگذاری های هختلف )  16هیشاى نیتزات خزوجی اس راکتور در سهاى هانذ هیذرولیکی  :4شکل 
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ّیدزٍلیىی ثْیٌِ ّوَازُ ثِ ؾٌَاى یىی اش  بوتَزّبی هْرن  

ثرِ گًَرِ ای    هی ثبؾدثْسُ ثسدازی هَزد تَخِ لساز گس تِ 

وِ ثب ا صایؽ آى ّصیٌِ تدْیصاد ا صایؽ ٍ وبزایی غیػرتن  

 ٍ ى هبًررد ثرب ورربّؽ ثرریؽ اش حرد شهررب   وربّؽ هرری یبثررد 

 .یبثرد ی غلػت آهًَیَم دز خسٍخی ا صایؽ ه ،ّیدزٍلیىی

 ّوچٌیي شهبى هبًد ّیدزٍلیىی ثْیٌِ دز ّس غیػرتوی هری  

 ثسزغی همبیػرِ پبغر    .(16ٍ15)هػتمل ثبؾد  تَاًد وبهلاً

 دز ّیردزٍلیىی  هبًرد  شهربى  تأ یس لحبظ ثِ ّبی دٍ زاوتَز

 16ٍ  12، 8 ،4هبًرد  ّربی  شهبى ؾبهل ؾدُ غطَح هؿس ی

دز  )هؿربثِ  ب رلاة زلیرك(    mg/l25 ثبزگرازی ؾت ثبغب

ًؿربى   ؾلوری  هتَى ثسزغی .ًؿبى دادُ ؾدُ اغت  2ؾىل 

تكرفیِ   تلفیمری  غیػرتوْبی  ٍیطگیْبی اش یىی وِ دّد هی

ؾریي   دز ووترس  ّیدزٍلیىی هبًد شهبى دز زاّجسی  ب لاة

 زؾرد  غیػرتوْبی  ثرب  همبیػِ دز هطلَة ًتبیح ثِ دغتیبثی

 16ٍ  12، 8 ،4شهربى هبًرد   چْبزلرا  .(18ٍ17) اغت هؿلك

وبّؽ آهًَیرَم  ت. لسازگس  پطٍّؽ هدًػس ایي دز غبؾت

ِ    اغتفبدُ اش  تب شیس اغتبًدازد ثب  ًبًَ تیرَة ورسثي چٌرد لایر

اغرت   آهدُ دغت ثِ غبؾت 12 هبًد ّیدزٍلیىی شهبى طی

 ّیردزٍلیىی شهربى هبًرد    هؿوَلیدز قَزتی وِ دز ًوًَِ 

 ّیردزٍلیىی  هبًرد  هربى ش وِ غبؾت ثَدُ اغت 16هطلَة 

 اش ثػریبزی  دز زایرح  ٍ هترداٍل  هبًرد  شهبىیه  غبؾت،16

 شهربى  وویرت  زٍد. هری  ؾوبز ثِ تكفیِ شیػتی غیػتوْبی

ِ  حدن تأغیػبد ثس تأ یس دلیل ثِ هبًد  التكربدی  لحربظ  ثر

ِ  هی ؾوبز ثِ هْن پبزاهتس یه ِ  زٍد ور  ثبؾرد،  ووترس  ّسچر

  رلاة  ب ثیؿرتسی  حدن تكفیِ اهىبى ٍ ثَدُ تس التكبدی

ِ  .دازد ٍخررَد ووتررس شهربى  دز  ؾرردُ تَغررط اًدرربم هطبلؿر

 اغرت  دادُ ًؿربى  زا هؿبثْی ًتبیح ًیص گَدیٌی ٍ ّوىبزاى

ِ ایي هطبلؿِ ًیص حبوی اش آى اغرت  ًتبیح  .(19)  زاوترَز  ور

ثرب شهربى هبًرد    ًبًَ تیَة وسثي اقلاح ؾدُ ثب ثػتس ٍاخد 

تب حرد  هًَیَم آخْت وبّؽ هیصاى  وَتبّتسی هی تَاًد دز

دز  ب ررلاثْبی زلیررك ٍ غرتبًدازد ّرربی شیػررت هحیطرری  ا

 اغتفبدُ ؾَد.

  ببرگذاری آهًَیَم بزرسی اثز

ًؿبى  ازازِ ؾدُ اغت 3ؾىل  حبقلِ وِ دز  ًتبیح

ٍ  12وِ ثب اًتلبة شهبى هبًد ّیدزٍلیىی  هی دّد  غربؾت 

ثرس لیترس    هیلی گرسم  40ا صایؽ هیصاى ثبزگرازی آهًَیَم تب 

اقرلاح  زاوترَز دازای هردیب    ) ب لاة ثب غلػت هتَغط(،

 94ثیؿرتسی ) ثب زاًردهبى   ًبًَ تیَة وسثي چٌد لایِ ؾدُ ثب

لربدز اغرت   ، دزقد( 92)هؿوَلیت ثِ زاوتَز دزقد( ًػج

 حد اغتبًدازد وبّؽ دّرد  ووتس اشآهًَیَم ٍ ًیتساد زا ثِ 

 اش هیلی گسم ثرس لیترس ٍ ثربلاتس (    80)ثبلاتس غلػتْبی دز اهب

 دز ًیترساد  ٍ آهًَیرَم  شیبد همبدیس تَلید دلیل ثِ همداز ایي

 ثرسای  هبًرد  شهربى  ایي اش اهىبى اغتفبدُ زاوتَز اش خسٍخی

ِ  .ًردازد  ٍخَد حرف آهًَیَم  تَغرط  ؾردُ  اًدربم  هطبلؿر

 ثرب   بثت ثػتس اغتفبدُ اش زاوتَز( ثب Vrtovsek) ٍزتٍَغه

ًربًَ تیرَة   ٍ PVCٍیرطُ )هللرَب    غلَلی تَدُ ثػتس یه

 ًیرص  شیسشهیٌری  آثْبی تكفیِ ثسای پَدزی( وسثي چٌد لایِ

دز هدورَؼ هری    .(20)اغرت   دادُ ًؿربى  زا هؿبثْی ًتبیح

وِ دز ثبزگرازی آهًَیَم ثرِ هیرصاى   تَاى ًتیدِ گیسی ًوَد 

ٍخرَد ا رصایؽ    ) ب لاة غلریع( ثرب   هیلی گسم ثس لیتس 80

غبؾت اگسچِ زاوتَز ًوًَِ ٍ  16شهبى هبًد ّیدزٍلیىی تب 

ًیتررساد زا تررب حررد  تَاًرربیی ورربّؽ آهًَیررَم ٍ هؿوررَلی

ًبًَ تیَة ورسثي  اغتبًدازد شیػت هحیطی دازًد اهب ٍخَد 

 . دز زاًدهبى ًداؾتِ اغت ِ ایهلاحػلبثل  یستأ چٌد لایِ

 

 نتیجه گیری
ثػتس اقرلاح  ( 1) :ًتبیح ایي تحمیك ًؿبى هی دّد

ِ     ؾدُ ثرب   یٌرد  ا س ثْجرَد  دز ،ًربًَ تیرَة ورسثي چٌرد لایر

ٍ ثػتسی  ا سگراز ثَدُ ثیَلَضیىی حرف تسویجبد ًیتسٍضًِ

زا  رساّن ًورَدُ   َ یلن خْرت زؾرد ٍ تؿرىیل ثیر    هٌبغجی 

شهبى هبًد ّیردزٍلیىی  ربوتَز هْوری دز ثْرسُ      (2) .اغت

ثرِ  چػجیدُ ثسدازی غیػتن ّبی تلفیمی لدي  ؿبل ٍ زؾد 

 شهبى هبًد ّیدزٍلیىی ثْیٌِ َق دز هطبلؿِ  .ؾوبز هی زٍد

هیلری   25 یٍ ثبزگرراز  دز حرف آهًَیرَم  غبؾت 12 ثساثس

شهربى هبًرد ّیردزٍلیىی     دز (3) .دیدتؿییي گسگسم ثس لیتس 

ترب   25دز ثبزگررزازی ّربی    ثْیٌِ غلػت آهًَیَم خسٍخی



 اهىبى غٌدی حرف ًیتسٍضى آهًَیبوی اش  ب لاة
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ثِ طَز لبثل تَخْی ثسای ّس دٍ زاوتَز هرَزد هطبلؿرِ    80

ٍ ثیؿتسیي هیصاى وبّؽ آهًَیَم دز ثبگررازی   وبّؽ یب ت

اوترَز  ثرسای ّرس دٍ ز  ثِ طَز هؿربثِ  هیلی گسم ثس لیتس  80

 .قَزد پریس تهؿوَل ٍ اقلاح ؾدُ 
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Abstract 
Background: High nitrate concentration in water resources can 
create some diseases such as methemoglobinemia in children 
and environmental problems like eutrophication. Nowadays, 
different biological methods have developed for nitrate removal 
from water resources. This study aimed to examine ammonium 
nitrogen removal via modified integrated fixed film activated 
sludge (IFAS) using multiwall carbon nanotubes.  
Materials and Methods: The experiments were performed to 
evaluate efficiency of modified IFAS using carbon nanotube in 
laboratory scale with continues form. The effect of multiwall 
carbon nanotubes on sufficiency of process with retention time 
and ammonium concentration was studied. 
Results: The results showed that applied multiwall carbon 
nanotubes in modified IFAS can lead to an acceleration in 
primary sludge production and ammonium removal from low and 
middle concentrations wastewater. 
Conclusion: According to the obtained results, utilizing the 
multiwall carbon nanotubes as medium in an IFAS can improve 
the efficiency of the system for ammonium removal. 
Key Words: Ammonum nitrogen; Multiwall carbon nanotubes, 
IFAS, Activated sludge 
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