
 

 
 
 

 
   



 

  
    



 

 یعلم يج پژوهشهایدر مورد نتا يو معنو يت مادینامه حق مالک نییآ
 ت مدرسیدانشگاه ترب

  
تحقـق عـدالت و کرامـت انسـانها کـه لازمـه        يدانشـگاه در راسـتا   يو فناور یپژوهش يها استیت به سیبا عنا :مقدمه
ی، أت علم ـی ـه يلازم اسـت اعضـا  ، راندانشـگاه و پژوهشـگ   يو معنو يت حقوق مادیاست و رعا یو فن یعلم ییشکوفا

رسـاله و  ،  نامه انین پایکه تحت عناو یعلم يج پژوهشهایدر مورد نتا، گر همکاران طرحیآموختگان و د دانش، انیدانشجو
  :ندیت نمایر را رعایموارد ز، دانشگاه انجام شده است یبا هماهنگ یقاتیتحق يطرحها
 ـ باشد می حاصل از آنها متعلق به دانشگاه يو درآمدها رساله/ ان نامهیر پایحق نشر و تکث -1ماده   يحقـوق معنـو   یول

  .د آورندگان محفوظ خواهد بودیپد
ا ارائـه در مجـامع   ی ـو  یات علم ـیرساله به صورت چـاپ در نشـر  / نامه انیا مقالات مستخرج از پایانتشار مقاله  -2ماده 

 مسـئول  يا دانشـجو ی ـمشـاور و  ، د راهنمـا یاز اسـات  یکی، یاصل يد استاد راهنمایید به نام دانشگاه بوده و با تایبا  یعلم
 د راهنمـا و دانشـجو  یان نامـه و رسـاله بـه عهـده اسـات     ی ـمقاله مستخرج از پا یت علمیمسئول یول. باشدمکاتبات مقاله 

  .باشد می
ز ی ـرسـاله ن / نامه نایج حاصل از پاید و نتایاز اطلاعات جد یبیبصورت ترک یآموختگ که پس از دانش یدر مقالات :تبصره
  .د نام دانشگاه درج شودیز باین شود میمنتشر 

ج یحاصـل از نتـا  ) شنامهیو نما ینقاش، عکس، لمیمانند ف يهنر ياثر( ژهیآثار و ایا نرم افزار و یانتشار کتاب و  -3ماده 
پژوهشـکده  ی، قـات یاکـز تحق مر، دانشگاه اعم از دانشکده ها يه واحدهایکل یقاتیتحق يطرحها یرساله و تمام/ نامه انیپا
 ـ یصادره از معاونت پژوهش ید با مجوز کتبیگر واحدها بایو د يپارك علم و فناور، ها  يهـا نامـه نیدانشگاه و براساس آئ

  .مصوب انجام شود
 ـ يا منطقـه ی، مل يها در جشنوارهها  افتهیا ارائه یو  ین دانش فنیثبت اختراع و تدو -4ماده   ـ نیو ب کـه حاصـل    یالملل

طـرح از   يا مجریاستاد راهنما  ید با هماهنگیدانشگاه با یقاتیتحق يها طرح یرساله و تمام/ نامه انیج مستخرج از پاینتا
  .ردیدانشگاه انجام گ یق معاونت پژوهشیطر

أت ی ـدر ه 23/4/87خ یو در تـار  یپژوهش ـ يدر شـورا  1/4/87خیک تبصره در تـار یماده و  5نامه در  نیین آیا -5ماده 
ب در یخ تصـو یده و از تـار یب رس ـیدانشـگاه بـه تصـو    يشـورا  15/7/87د و در جلسه مورخ ید رسیینشگاه به تاسه دایرئ

  .الاجرا است دانشگاه لازم يشورا
مقطـع   1390 یلیسـال تحص ـ  يورود مهندسـی بهداشـت محـیط   رشـته   يدانشجو رضا براتی رشوانلونجانب یا«

 يو معنو يت مادین نامه حق مالکییه نکات مندرج در آیلشوم ک می متعهد یعلوم پزشکدانشکده  کارشناسی ارشد
رسـاله  / ان نامـه  ی ـمسـتخرج از پا  یعلم ـهاي  افتهیت مدرس را در انتشار یدانشگاه ترب یعلمهاي  ج پژوهشیدر مورد نتا

م که از ده می یندگین نامه فوق الاشعار به دانشگاه وکالت و نماییدر صورت تخلف از مفاد آ. میت نمایخود رعا یلیتحص
ضمناً . دیر آن به نام دانشگاه اقدام نماییگر و تغیاز دیا هرگونه امتیاز اختراع بنام بنده و ینجانب نسبت به لغو امتیطرف ا

له حق هرگونـه اعتـراض   ینوسیان حاصله براساس برآورد دانشگاه اقدام خواهم نمود و بدیضرر و ز ينسبت به جبران فور
  .»را از خود سلب نمودم 

  



 

  ت مدرسیان دانشگاه تربیدانشجو يها )رساله(نامه  انینامه پا نیئآ
  

ن یمب ـ، ت مـدرس ی ـان دانشگاه تربیدانشجو یلیتحص يها)رساله(نامه  انینکه چاپ و انتشار پاینظر به ا
، ت حقوق دانشـگاه یو رعا ین به منظور آگاهیبنابرا. دانشگاه است یپژوهش یعلم يها تیاز فعال یبخش

  :شوند یل متعهد میت موارد ذین دانشگاه نسبت به رعایادانش آموختگان 
 ـ مراتب را قبلاً به، خود ي)رساله(نامه  انیدر صورت اقدام به چاپ پا: 1ماده  دفتـر  ”بـه دفتـر    یطور کتب

  .دانشگاه اطلاع دهد“ ینشر آثار علم
  :ل را چاپ کندیعبارت ذ، )پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم کتاب : 2ماده 

 مهندسـی بهداشـت محـیط   نگارنده در رشـته  ارشد  ینامه کارشناس انیپاحاصل ، حاضرکتاب ” 
دکتر عبـاس   ییت مدرس به راهنمایدانشگاه ترب یعلوم پزشکدر دانشکده  1392است که در سال 

  .از آن دفاع شده است احمد جنیدي جعفريدکتر مشاوره ، رضایی
در (ک درصد شـمارگان کتـاب   یتعداد ، ات دانشگاهانتشار يها نهیاز هز یبه منظور جبران بخش: 3ماده 

از خـود را بـه   ی ـتواند مـازاد ن  یدانشگاه م. دانشگاه اهداء کند“ یدفتر نشر آثار علم”را به ) هر نوبت چاپ
  .نفع مرکز نشر در معرض فروش قرار دهد

 دانشـگاه  عنوان خسارت بـه  شمارگان چاپ شده را به يبها% 50، 3ت ماده یدر صورت عدم رعا  :4 ماده
  .ه کندیتاد، ت مدرسیترب

دانشـگاه  ، خسـارت  يبهـا  يهـا  از پرداخـت  يکند در صورت خـوددار  یدانشجو تعهد و قبول م  :5ماده 
دهـد بـه منظـور     یبه علاوه به دانشـگاه حـق م ـ  ، مطالبه و وصول کند ییق مراجع قضایمذکور را از طر

عرضـه   يف کتابهـا یرا از محل توق 4ماده  معادل وجه مذکور در، ق دادگاهیاز طر، حقوق خود يفایاست
  .دین نمایتام، فروش يشده نگارنده برا

کارشناسـی  مقطع  مهندسی بهداشت محیطرشته  يدانشجو رضا براتی رشوانلونجانب یا: 6ماده 
  .شوم یبه آن ملتزم م، آن را قبول کرده ییتعهد فوق و ضمانت اجرا ارشد

  
    



 

  
  

  نامه انیپا
  در رشته مهندسی بهداشت محیطارشد  یدوره کارشناس

 

  عنوان
از فاضلاب ) تراتیوم و نیآمون( دار نیتروژنحذف ترکیبات 

 يک با استفاده از روش تلفیقی لجن فعال حاویسنتت
 ني کربها نانوتیوب واجد (IFAS)ثابت يبسترها

  
 

  نگارش
 رضا براتی رشوانلو

 
  استاد راهنما

 دکترعباس رضایی
 

  استاد مشاور
  دي جعفريدکتر احمد جنی

 

 
  1392اسفند 



 

   :م ৎ ଘقد
 ؛پدرم ଘ اਬࣥواری ঈوه

  ؛ماభم ଘ زلاฮی ૡࣼه
  ؛ھࢡඥرم ଘ صേ࣓ࢡࢹت باران

  .مජໍ ଘاوت ඍඁ࣒ دනෆرم 
  

    



 

  یتشکر و قدردان
  

 ت کرد و در کوران راهیدن به ما عنایرا سزاست که توان برگز يحمد و سپاس خداوند ،
گشـودن   یم و چگـونگ یشیاندیم و بیابیتمان نمود که خود را دریکرانش هدایبه لطف ب

ان نامـه جـز بـه لطـف     ین پایدن ایبدون شک به اتمام رسان. میرین را فرا گیزمهاي  راز
دکتر  يآقا"استاد ارجمند جناب ي  شائبه و ارزنده یبهاي  ییم و راهنمایپروردگار کر
  .ارمت سپاس و تشکر را دیشان نهایغ ایدر یاز زحمات ب. سر نبودیم "یعباس رضائ

 کـه   "مد جنیدي جعفـري حدکتر ا يآقا"خود را از جناب  یمراتب تشکر و قدردان
شان بهره یاي  ارزندههاي  ییان نامه را بر عهده داشته و همواره از راهنماین پایمشاوره ا
  .دارم می ابراز، مند بودم

  جناب آقاي دکتـر علـی خـوانین   ، جناب آقاي دکتر سید غلامرضا موسوياز ،
اسـاتید  ، حسن اصیلیان جناب آقاي دکتر، دکتر سید باقر مرتضويجناب آقاي 

  .کمال تشکر را دارم بزرگوارم
 به ، ايهاي مهندسی بهداشت محیط و بهداشت حرفهاز همکاري مسئولین محترم گروه

جناب آقـاي مهنـدس   و  جناب آقاي مسعود سینکی، سرکار خانم خلیلیویژه 
 .ارمکمال تشکر را د زاده...سید جواد شکرا

 مـدیریت  به ویژه ، از همکاري مجموعه مدیریت شرکت آب و فاضاب خراسان شمالی
دفتر بهره برداري فاضـلاب و دفتـر   ، محترم عامل جناب آقاي مهندس علوي

  .کمال تشکر را دارم تحقیقات
 کـه در ایـن دوره تحصـیلی همیشـه     دوستان عزیـز و دلسـوزم  تمامی  در پایان از 

  .شکر و قدردانی را دارمکمال ت، پشتیبان من بودند

 

    



 

  :دهیچک
ط یمح ـ یت کنتـرل آلـودگ  ی ـروز به روز بـر اهم ، عیت و گسترش صنایش جمعیبا توسعه شهرها و افزا

چون کـاهش   یل عوارضیبات ازته به دلیحذف ترک، مختلفهاي  ان آلایندهیاز م. شود می ست افزودهیز
اثر بـر  ی، سطح يون آبهایکاسیاوتروف، انیات آبزیت و به خطر انداختن حیسم، رندهیپذ يژن آبهایاکس
. باشـد  مـی  ریاجتنـاب ناپـذ   يا امـر ی ـنمیهموگلوب مـت  يمـار یو ب یخـوردگ یی، کلر در گندزدا ییکارآ

معمـولاً در  . اسـت  یکیولـوژ یو ب ییایمیش ـی، ک ـیزیف يهـا  روشوم شـامل  ی ـآمون يجداسـاز  يها روش
، قابل اعتماد بودن روش، ندیفرآ ییکارآل یبه دل یکیولوژیحذف ب يها روشه فاضلاب یتصف يندهایفرآ

 -ونیکاس ـیفیترین یکیولـوژ یند بیدر فرآ. شوند می کم انتخاب يه گذاریسرماهاي  نهیکنترل آسان و هز
ابتـدا بـه   ) رهایفایترین(ت یتریاك و نید کننده آمونیاکسهاي  يق باکتریاك از طریون آمونیکاسیفیتریدن
 تـروژن یل به گاز نیون تبدیکاسیفیتریند دنیاقب آن تحت فرآل شده و متعیترات تبدیت و سپس نیترین

سازگار بیشتر با محیط زیست و نیاز کمتر به انـرژي  ، بیولوژیکی بدلیل ارزانتر بودنهاي  فرایند .شود می
آمونیـوم و  (دار نیتـروژن حـذف ترکیبـات   هدف از این مطالعـه بررسـی    .و مواد شیمیایی ارجعیت دارند

اصلاح شده  (IFAS)ثابت يبسترها وبا استفاده از روش تلفیقی لجن فعال  نتتیکس فاضلاباز ) نیترات
مزایاي فیلم ثابت به فرایند لجن فعال افزوده شده اسـت کـه ایـن     IFAS در .باشد می با نانو تیوب کربن

هاي  اوم بودن فرایند در برابرشوكقثبات رشد بیولوژیکی وم، قابلیت انعطاف و کارایی بالاتر :مزایا شامل
آزمایشات بصورت پیوسته و در مقیـاس آزمایشـگاهی بـا ارزیـابی رانـدمان      . باشد میآلی و هیدرولیکی 

بدین منظور بستر از جـنس   راکتور لجن فعال با بستر ثابت اصلاح شده با نانو تیوب کربن صورت گرفت
وب کـربن بـر کـارایی    و تأثیر نانو تی ـنانو تیوب کربن پوشانده شد  به روش اتاق خلا توسط پلی کربنات

بـر   گـرم  میلـی  25 غلظت آمونیـوم ورودي  با ساعت16 تا 4از  فرآیند از طریق تغییر شاخص زمان ماند
نتایج نشان داد که وجود نانو تیوب کربن در بستر اصلاح یافته منجر بـه تسـریع در    .بررسی گردید لیتر

 25( کـم  بـا غلظـت  هـاي   فاضـلاب  لجن سازي اولیه شده و همچنین منجر به افزایش حذف آمونیوم از
ساعت به عنـوان زمـان مانـد بهینـه انتخـاب و       12براین اساس زمان ماند . گردد می )بر لیتر گرم میلی

کـافی  در شـرایطی   بر لیتـر بـار گـذاري گردیـد و     گرم میلی 160و  120، 80، 40هاي  با غلظت راکتور
حداکثر راندمان بر اساس نتایج بدست آمده  که زمان ماند هیدرولیکی افزایش داده شد، راندمان نبودن
درصد در زمان ماند هیـدرولیکی   7/94و 86/94 در راکتور اصلاح شده و معمولی به ترتیب CODحذف 

ــد  16 ــین ش ــاعت تعی ــیون در     و. س ــیون و دنیتریفیکاس ــام نیتریفیکاس ــت انج ــرایط جه ــرین ش بهت
اصلاح شده با نانو تیـوب کـربن    IFASکتور میلیگرم بر لیتر توسط را 120و  80، 40، 25هاي  بارگذاري

و زمـان مانـد هیـدرولیکی    ) بر لیتـر  گرم میلی 160( بیشتر هاي  اگرچه در بار گذاري. فراهم خواهد شد
  .باشد می معمولی براي دنیتریفیکاسیون مناسبتر IFASراکتور  )ساعت 40 تا 30 (بالاتر

  
 لجن فعال، IFAS، ننانو تیوب کرب، نیتروژن آمونیاکی :کلیديهاي  واژه
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  پیشگفتار. 1-1
کـه در   یده و متنـوع ی ـچیبـات پ یان ترکیدر م. رباز مطرح بوده استیه فاضلابها و کنترل آن از دیتصف

وم از ی ـون آمونیتروژن به شکل ین .باشند می برخورداراي  ژهیت ویمواد ازته از اهم، فاضلاب موجود است
دام  يکشتارگاههای، میپتروش، نفتیی، ع غذایع مختلف از جمله صنایبات موجود در فاضلاب صنایترک
. گردد می ستیط زیوارد مح یپرورش ماههاي  فاضلاب و برکههاي  ه خانهیتصف یپساب خروج، وریو ط

را بـه خطـر    يها و موجـودات آبـز  یات ماهیه و حن آوردییرنده را پایپذ يژن آبهاین مواد قادرند اکسیا
از  یشده و اثرات نامطلوب ياهان آبزیحد و حصر گ یز باعث رشد بیط خاص نین در شرایهمچن. اندازند

 نید کلـرآم ی ـن در واکنش با کلر تولیوم همچنیآمون. ندینما می جادیرا اها  اچهیون دریکاسیفیجمله اوتر
]. 1[ باشـد  می یرنده سمیپذ يان در آبهایآبز يبرا ییسوء در گندزدا دکه علاوه بر داشتن اثراتینما می

وم شـامل  ی ـحذف آمون يها روش. ر استیاجتناب ناپذ ين مواد از آب و لزوم کنترل آن امریلذا حذف ا
حـذف   يها روشه فاضلاب یتصف يندهایمعمولاً در فرآ. است یکیولوژیو ب ییایمیشی، کیزیف يها روش

 يه گـذار یسـرما هاي  نهیکنترل آسان و هز، قابل اعتماد بودن روش، ندیفرآ ییکارآل یبه دل یکیولوژیب
مناسـب   يهـا  روشاز  یک ـیده بعنـوان  یبا رشـد چسـب   یقیستم لجن فعال تلفیس .شوند می کم انتخاب
ات یبا دارا بودن خصوصچراکه این سیستم . باشد می یصنعت يفاضلابها يهواز یکیولوژیه بیجهت تصف

بـالا و مشـکلات کمتـر در هنگـام کـار سـبب        يریپـذ ت شوكیقابلی، اتینه کم عملیهز، ساده یطراح
 .]2[ه انواع مختلف فاضلابها مطرح باشدیتصف يشنهاد خوب برایک پین راکتورها بعنوان یتا ا شود می

سطح بسترها و هم بـه   يبه رو یکروبیزان رشد توده میهم به م IFASه فاضلاب توسط یبهبود تصف
زان ی ـزان سطح به کار گرفته شده متناسـب بـا م  ید میارتباط دارد و لذا هر چند که با یروبکیت میفعال


