


دارای آنزیم در تصفیه ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 

دی کلروفنل4و2فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی 

:راهنمااستاد
قنبریرضا دکتر 

:مشاورداتیاس
حمزه علی جمالیدکتر 

انیدکتر رضا درویشی چشمه سلط

1400-بهمن 

:دانشجو
عادل کامیاب رودسری 

دانشجو کارشناسی ارشد مهندسی بهداشت محیط

به نام خدا



پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمواد و روش هاعمروری بر مناب

3 دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 

2دی کلروفنل 4و

 ترکیب آروماتیک کلرینه

بسیار سمی در میان طیف وسیعی از ترکیبات گروه کلروفنل

 آلاینده پر خطر از نظرEPA

ک سازی،کاغذ بصورت وسیع در پساب پالایشگاه های نفت و پساب صنایع گوناگون مانند پلاستی

سازی، ساخت رزین و صنایع تولید زغال

ایجاد علاوه بر اثرات جبران ناپذیر در اکوسیستم                 اثرات نامطلوبی همچون جهش زایی و

سرطان 

مقدمه و بیان مساله

C6H4Cl2O



پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمواد و روش هاعمروری بر مناب

4 دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 

AnMBR ( Anaerobic Membrane Bioreactor )

اییغشفیلتراسیونواحدیکهمراهبههوازیبیراکتوریکشامل

بیشترتماسوبیومسکاملنگهداشتدلیلبهبالاتربارگذاری

فاضلابباآن

کمترفضایبهنیاز

معلقجامداتفاقدوباکیفیتپسابتولید

سیستمازجامداتفرارعدمدلیلبهپایدارترپروسه

مقدمه و بیان مساله
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پژوهشاهداف 

:هدف کلی
سنتتیکفاضلابتصفیهدرآنزیمهمراهبه(AnMBR)هوازیبیغشاییبیوراکتورکاراییتعیین

.کلروفنلدی4و2حاویصنعتی

:اهداف اختصاصی 

فنلکلرودی4و2حذفدربی هوازیغشاییزیستیرآکتورکاراییبرOLRتاثیرتعیین.1

CODحذفدربی هوازیغشاییزیستیرآکتورکاراییبرOLRتاثیرتعیین.2

CODحذفدربی هوازیغشاییزیستیرآکتورکاراییبرفنلکلرودی4و2غلظتتاثیرتعیین.3

CODحذفدربی هوازیغشاییزیستیرآکتورکاراییبرورودیCODغلظتتاثیرتعیین.4

کلروفنلدی4و2کاهشدر(HRP)کوهیتربپراکسیدازآنزیمتاثیرتعیین.5

پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمواد و روش هاعمروری بر مناب

دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 



پژوهشی سوالات 

تاثیردارد؟کلروفنلدی4و2حذفدربی هوازیغشاییزیستیرآکتورکاراییبرOLRآیا.1

تاثیردارد؟CODحذفدربی هوازیغشاییزیستیرآکتورکاراییبرOLRآیا.2

دارد؟تاثیرCODحذفدربی هوازیغشاییزیستیرآکتورکاراییبرفنلکلرودی4و2غلظتآیا.3

؟تاثیرداردCODحذفدربی هوازیغشاییزیستیرآکتورکاراییبرCODورودیغلظتآیا.4

؟داردتاثیرکلروفنلدی4و2کاهشدر(HRP)کوهیتربپراکسیدازآنزیمآیا.5

6

پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمواد و روش هاعمروری بر مناب

دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 
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و نوع مجلهیافته ها                          نام سال محققین

مروری بر مطالعات و متون گذشته  

ازبرداریبهرهروز130ازپس:کهبودهنتیجهاینازحاکیگروهاینتحقیقات
NH4برایحذفبهینهراندمانMBRدوهرسیستم

+-Nبهکلروفنلدی-4و2و
.(2)دادندنشانرادرصد(96.47±1.54)ودرصد95ازبیشبابرابرترتیب

2019 Duو همکاران

پایداریAnMBRفرایند،UASBبامقایسهدرکهدادنشانمطالعهنتایج
.(4)ددهمینشانآنتودهزیستاحتمالیافزایشدلیلبهاحتمالاً،رابالاتری 2019 Sierra و

همکاران 

پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمواد و روش هامقدمه

دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 

عملکرد حذف آلی خوبی را باراندمان حذف AnMBRهر دو 
COD  وBOD  میزان حذف جامدات . نشان دادند ٪93و ٪89به ترتیب حدود

.درصد گزارش شد100نیز در هر دو بیوراکتور به مقدار  (SS)معلق 
2020 Li و همکاران
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و نوع مجلهیافته ها                          نام سال محققین

مروری بر مطالعات و متون گذشته  

نرخحداکثر.یافتدست96.7±2.7٪،(COD)حذفراندمانبهAnMBRسیستم
kgCODمطالعهایندربه دست آمده(OLR)آلیبار M-3 D-13.4(5)بود. 2016

Núria 
Basset    و

همکاران 

درمیلیگرم800و2000مقدارترتیببهرزورسینولوفنلهمزمانتخریببرای
درنتیجه.شدواردسیستمبهروز77برداریبهرهدورهبامواداینازلیتر

100تاشدهمطرحهایآلایندهاینشرایطدوهربرایحذفدرصدکهدریافتند
درجه36-35مزوفیلدمایدرسیستمدوهربرداریبهرهدمای.بوددرصد

بودسانتیگراد

2021 Garcia  و
همکاران

پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمواد و روش هامقدمه

دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 

درغرقمستغشاییبیورآکتورسیستمکاراییمورددرافراداینتحقیقاتنتایج
تمامدرراکدورتوCOD،TSSمقادیرسیستماینکهدادنشانپایلوتمقیاس

بامقایسهدر(ساعت12و4،6،8،10)مطالعهموردهیدرولیکیماندهایزمان
.(1)نمودحذفبالاییدرصدهایبافاضلابتصفیهمتعارفسیستم های

2016 درخشانی و 
همکاران 



له  جمع بندی و نتیجه گیری بیان مسئ
است،ازرفتهگصورتهوازیغشاییبیوراکتورهایفرآیندگسترشرویچشمگیریتوجهاخیرهایسالدراینکهبهتوجهبا

بیوراکتوروسطتهوازیبیتصفیهولیشدهگرفتهبکارتاکنونمختلفترکیباتحذفبرایهوازیبیتصفیهکهآنجایی

نشدهگرفتهقراربررسیموردآنعملکردکلروفنلیترکیباتحذفبرایتاکنونتوخالیفیبرالیافبهمجهزهوازیبیغشایی

.گیردقراراستفادهموردپسابتصفیهمتداولهایسیستممناسبجایگزینیکعنوانبهتواندمیسیستماینبنابرایناست،

اهمیتآنیطیمحزیستهایپایشوآبمنابعویژهبهوزیستمحیطدرفنلیترکیباتمیزانتعیینوشناسایی،تشخیص

.داردزیستمحیطبرهاآلایندهایناثراتکاهشومواداینانتشارکنترلدرزیادی

زیستهایرانینگرفعجهتدارند،متداولهایسیستمبهنسبتکهمزایاییبهتوجهباهاسیستماینازاستفادهبنابراین

.باشدگشامشکلتواندمیسبزفرآیندیعنوانبهمحیطی
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پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمواد و روش هامقدمه

دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 



مواد و روش کار 

مطالعهنوع:

(Lab-Scale)آزمایشگاهیمقیاسدرکاربردی،–تجربی

پژوهشمكانوجامعه:

آزمایشگاهدر،شدهطراحیAnMBRسیستمازخروجیپسابوورودیسنتتیکفاضلابرویبرحاضرمطالعه

.پذیرفتانجامقزوینپزشكیعلومدانشگاهبهداشتدانشكدهپایلوت

نمونه ها و روش نمونه گیری:
یشات آزمابرای انجام آزمایشگاهی مناسب و در ظروف صورت گرفت صورت روزانه نمونه برداری از پساب خروجی به 

.شدنگهداری مختلف 
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پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمرور منابعمقدمه

دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 



مواد و روش کار 

 های اندازه گیری و سنجش متغیرهای پژوهشروش:
دارد برای روش های استاناندازه گیری پارامترهای مورد بررسی در این مطالعه با استفاده از روش های استاندارد ذکر شده در کتاب 

.گرفتانجام آزمایش های آب و فاضلاب 

:هاابزار گردآوری داده 
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پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمرور منابعمقدمه

دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 

مولتی متر استفاده شده در مطالعه

استفاده شده در مطالعهCODراکتور
ترازوی مورد استفاده



:ابزار گردآوری داده ها
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پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمرور منابعمقدمه

دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 

مورد استفاده در این تحقیقDR-6000تصویر  کدورت سنجمورد استفاده در تحقیقCODتصویر نمونه های 

ECمتر

آون



:ابزار گردآوری داده ها
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پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمرور منابعمقدمه

دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 

آمینو آنتی پیرین برای –4نمونه های آماده شده به روش 
دی کلروفنل4و2میزان تعیین 

های آماده شدهتصویر نمونه 



:ابزار گردآوری داده ها
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پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمرور منابعمقدمه

دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 

اندازه گیری کدورت نمونه های ورودی و خروجی

رسم منحنی های استاندارد

آزمایشات جامدات کل و معلق



مواد و روش کار 

 راکتوربهره برداری و راه اندازی

پایلوت بیوراکتور غشایی بی هوازی(AnMBR)

 سنتتیکساخت فاضلاب

 راکتوربذردهی

پایلوت بیوراکتور غشایی بی هوازی(AnMBR)

درکهشدهتشكیلگلاسپلكسیجنسازلیتر8کاریحجمباولیتر733/8کلیحجمبااستوانهمخزنیکاززیستیراکتوراین

بدینکهتاساصلیرآکتوردروندرمستغرقشكلبهبیورآکتورایندرغشاماژولجاگذاری.استگرفتهقرارگرمآبحمامداخل

تغذیهلوله.استگردیدهاستفادهانگلستانکشورHydro1شرکتساختپروپیلنپلیجنسازتوخالیالیافغشاهایازمنظور

(2و1هایشكل).استشدهتعبیهرآکتوربالایقسمتدرپسابخروجییلولههمچنینو(خامفاضلابهمان)سوبستره

15

پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمرور منابعمقدمه

دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 



مواد و روش کار 
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پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمرور منابعمقدمه

دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 

غشاهای الیاف تو خالیتصویر ( 2شكلپایلوت مورد استفاده در این تحقیقتصویر ( 1شکل



مواد و روش کار 

موازیکاستالتیپریپمپدوازسیستم،ازخروجیپسابمیزانوسوبسترهتزریقمیزانتنظیمبرای

حفظهتج.شدمیکنترلامواجشیواشرکتساختدیجیتالتایمرمولتییکتوسطکهگردید،استفاده

آبحمامازسانتی گراددرجه36±1رنجدردمانگه داشتنثابتومطلوبحددربیورآکتورحرارتدرجه

این.گشتیمکنترلدیجیتالدماسنجباآندمایکهبودشدهاستفادهلازمتعدادباگرماسازهابهمجهزگرم

،دماتییكنواخبرایضمندر.بودندشدهگذاشتهکارحمامکناریدیواره هایدرعمودبه صورتگرماسازها

آب،تبخیربا کهآنجاییاز.بودچرخشحالدرمداومبه طورآکواریومپمپیکبه وسیلهحمامداخلآب

وشدخواهداستفادهگرمآبحمامبرایمقطرآباز کردخواهدرسوبحمامجدارهرویبرآناملاح

.شدمسدود(گیریضربهمخصوص)پلاستیكیهایکیسهتوسطمقطرآبتبخیرازجلوگیریبرایآنسطح
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پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمرور منابعمقدمه

دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 



مواد و روش کار 
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پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمرور منابعمقدمه

دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 

دیجیتال مولتی تایمر 
شیوا امواجساخت شرکت 

کپمپ های پری استالتی پایلوت مورد بهره برداری



مواد و روش کار 
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پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمرور منابعمقدمه

دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 

آماده سازی فاضلاب سنتتیک
سادهیقندموادشاملوگردیدتهیهروزانهطوربهراکتورتغذیهبرایاستفادهموردکلروفنلدی4و2حاویسنتتیکفاضلاب

.بودمرکشرکتازشدهخریداریبیولوژیکیرشدنیازموردریزمغذیومغذیموادگلوکز،نظیر

خودهیبرداریبهرهشروعازروز117گذشتازبعد،بهره برداریپایدارشرایطحصولوگلوکزباسیستمراه اندازیازبعد

دی4و2افزایشمیزان.گرددمیآغازلیتربرمیلی گرم5غلظتباکلروفنلدی4و2بهبیورآکتور(زیست توده)بیومس

برمیلی گرم300و5،10،25،50،100،150،250،200الگویباوبودهپله ایشکلبهبیومس،شدنآداپتهازبعدکلروفنل

.شدانجاملیتر



مواد و روش کار 
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پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمرور منابعمقدمه

دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 

ترکیب فاضلاب 
های تنوترین)سنتتیک

(شدهاستفاده

فرمول شیمیایينام ترکیب
غلظت موردنیاز براي 

یک ساخت فاضلاب سنتت
(mg/g COD)

غلظت موردنیاز براي ساخت
( استوک)محلول ذخیره 

(g/lit)

NH4Cl45/7645/76کلرید آمونیوم
KH2PO4پتاسیم دي هیدروژن فسفات

10/0010/00
K2HPO4دي پتاسیم هیدروژن فسفات

32/2532/25
FeCl3کلرید آهن

1/0211/021
CaCl2.2H2O2/062/06آبهکلرید کلسیم دو

MgSO4.7H2O14/214/2آبهسولفات منیزیم هفت
MnSo4.H2O0/3550/355سولفات منگنز مونوهیدرات

CoCl2.6H2O0/0920/092آبهکلرید کبالت شش
ZnSO4.7H2O0/10550/1055آبهسولفات روي هفت

Mo7O24.4H2O0/41980/4198(NH4)مولیبدات آمونیوم چهارآبه
CuSo4.5H2O0/02310/0231سولفات مس پنج آبه

H3BO3اسید بوریک
0/020/02

NiN2O6.6H2O0/0530/053نیترات نیکل
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پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمرور منابعمقدمه
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 راکتوربذردهی

لجنازرآکتوربذردهیبرای

هتصفیهوازیبیهایهاضم

.دشاستفادهتهرانجنوبخانه

بهتزریقازپیشموردنظرلجن

ابمختلفدفعاتطیبیورآکتور

واهآشغالتاشدشستهشهریآب

.شوندحذفآنمزاحممواد
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پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمرور منابعمقدمه
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تور در مشخصات لجن مورد استفاده پس از شستشو برای بذردهی بیورآک
این مطالعه

TSS 
(mg/lit)

VSS 
(mg/lit)

حجم مورداستفاده براي 
(سي سي)بذردهي 

21082129372000

روش تجزیه و تحلیل داده ها:
فزار نرم ادر این مطالعه با استفاده از تجزیه و تحلیل داده ها و نمودارهارسم  

. گرفتانجام اکسل 
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یافته ها

مشخصات میزان 
غلظت، بارگذاری و

درصد حذف 
COD دی 4و2و

کلروفنل در طول 
مدت راهبری 

راکتور

پیشنهاداتنتیجه گیریمواد و روش هامرور منابعمقدمه

دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 

Operation 

days

Useful 

volume(L)

Influent 

COD
Influent 

2,4-DCP
OLR(kg/m³.d)

Average 

COD 

removal(%)

Average 2,4-

DCP 

removal(%)

1-21 8 1000 0.125 51.55±7.2

22-38 8 2000 0.250 81.5±9.3

39-57 8 3000 0.375 89.6±2.98

58-77 8 4000 0.50 90.2±1.7

78-97 8 5000 0.625 89.4±1.7

98-117 8 6000 0.750 90.6±1.3

118-126 8 6006.4 5 0.751 87.11±5.3 85.2±4.9

127-133 8 6012.8 10 0.752 92.1±0.58 90.2±4.4

134-142 8 6032 25 0.754 91.9±0.8 93.2±2.1

143-152 8 6064 50 0.758 92.04±0.7 91.3±6.6

153-161 8 6128 100 0.766 91.7±0.7 97.6±1.6

162-168 8 6192 150 0.774 91.9±0.4 98.5±1.4

169-175 8 6256 200 0.782 92.3±0.5 99.01±0.8

176-182 8 6320 250 0.790 92.3±0.4 91.9±2.7

183-189 8 6384 300 0.798 92.5±0.4 80.6±4.4
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یافته ها

پیشنهاداتنتیجه گیریمواد و روش هامرور منابعمقدمه

دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 

تگذشازپسامابود،همراهنوسانباابتداازمطالعهموردپارامترهایگیریاندازهازحاصلهاییافته
آداپتهسیستمآلی،بارگذاریوورودیCODغلظتافزایشبابرداری،بهرهشروعزمانازروز26حدود
افزایشدرصد80بالایبهCODحذفنتیجهدروبیشترآلیموادبهبیومسدسترسیمیزانوشده
.یافت

COD93/17حذفمیزانبیشترین.بوددرصد85/9برابرحاضرتحقیقدرحاصلهCODحذفمیانگین
میلی605خروجیولیتربرگرممیلی1000ورودیبادرصدCOD،39/5حذفمیزانکمترین.بوددرصد

.گردیدمشاهدهبرداریبهرهاولروزهایدرلیتربرگرم
کهاستدلیلاینبهکهشدمشاهدهCODحذفراندماندرکاهشیمیزانیک،124تا118روزهایدر

بارانخودشااینکهازبعداماگیرند؛میقرارشوکتحتهاباکتریوشدهانجامکلروفنلدی4و2تزریق
.یافتافزایشسیستمبازدهیمجدداًدادندوفقشرایط

ترتیببهحاصلهحذفبیشترینوکمترینودرصد91/91بابرابرکلروفنلدی4و2حاصلهحذفمیانگین
.شودمیگزارشدرصد99/6و76
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بحث 
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Li  و
همکاران 

ي دو بیورآکتور غشایي بي هواز
براي تصفیه فاضلاب شهري

٪89حدودترتیببهBODوCODحذفباراندمانراخوبيآليحذفعملکردAnMBRدوهر
.دادندنشان٪93و

Sierra  و
همکاران

بیوراکتور و UASBمقایسه اي
لاب غشایي بي هوازي تصفیه فاض

فنلي

دلیلبهاحتمالاً،رابالاتريپایداريAnMBRفرایند،UASBبامقایسهدرکهدادنشاننتایج
.مي دهدنشانآنزیست تودهاحتماليافزایش

Qiao و
همکارانش

باله هاي تصفیه بخش آلي شیرابه ز
شهريجامد 

نتایج.گرفتقرارمورداستفادهغشاءعملکردوموادجریانبررسيبرايروز63مدتبهمداوم
.استحذف شدهCODدرصد90تقریباًکهدادنشانبه دست آمده

درگاهي و 
همکاران

نل تأثیر ملاس بر میزان حذف ف
توسط راکتورهاي بي هوازي

درفنلحذفمیزانکمکي،سابستریتلیتردرمیلي گرم1000مجاورتدرروز50گذشتازپس
.رسیددرصد98/62بهراکتورها

آقاپور و 
همکاران

MBRعملکرد بیوراکتور غشایي 

نعتيدر تصفیه فاضلاب شهرک ص
الايبشفافیتسیستمدیگربارزویژگي هاياز.استبوده99/04برابرCODحذفدرصدنتایج،طبق
.بودمعلقموادکممیزانوخروجيآب

Garcia  و
همکارانش

، p-cresolبررسي حذف  
رزورسینول و فنل

-pلیتردرمیلي گرم1200وفنلمیلي گرم2000مقدارترتیببهp-cresolوفنلهم زمانتخریببراي

cresolکهدریافتنددرنتیجه.بودروز112راکتورازبهره برداريدورهواستمي شدهتزریقسیستمبه
.بوددرصد100تامطرح شدهآلاینده هاياینشرایطدوهربرايحذفدرصد

Cheng و
همکارانش

مطالعهایندرCODحذفدرصدوبودمیکرومتر2منفذقطرباهالوفیبرجنسازآن هامورداستفادهغشايتصفیه ضایعات مواد غذایي
.گردیدگزارشسانتي گراددرجه37بهره برداريدمايدردرصد96-99

Wang و
همکارانش

نسبت.دست یافتCOD95%کليحذفبا،ترکیبدوهربراي٪99ازبالاترحذفراندمانبهسیستمایننفاضلاب حاوي فنل و کینولی
CODبود4.1به3.5بي هوازيغشایيبیوراکتورایندرآليبارگذاريبه.
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بحث 

ستیزیتجزیهحاضر،پژوهشوشدهانجامهایپژوهشنتایجبهتوجهباکلیطوربه
قابلیتودخترکیبات،اینکهصورتیدرکمكیسوبستراهایحضوردرمقاومترکیبات

بیانتیمطالعادرطرفیازشود،میانجامترراحتباشد،داشتهبالاییزیستیتجزیه
بهکمکبرای،زیستیتجزیهقابلسوبستراهاینیازحدازبیشافزایشکهاستشده

.باشدداشتهبازدارندهنقشتواندمیمقاوم،موادزیستیتجزیه

یبغشاییبیوراکتوردرحاضر،پژوهشهایبررسیطبقموضوع،اینبهتوجهبا
گرممیلی6000میزانتاکمکیسوبسترایافزایشمطالعه،ایندراستفادهموردهوازی

نقشلیتربرگرممیلی300غلظتتاکلروفنلدی4و2میزانحذفبرایلیتربر
.نداشتبازدارندگی

پیشنهاداتنتیجه گیریمواد و روش هامرور منابعمقدمه
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نتیجه گیری کلی 

بالاآلیبارباهایفاضلابتصفیههایروشبهترینازیكیهوازیبیتصفیهکهآنجاییاز
جهتاعتمادموردفناورییکتواندمی(AnMBR)هوازیبیغشاییبیوراکتورلذااست،
.باشدمقاومسمیموادوبالاآلیبارباهایفاضلابهوازیبیتصفیه

متوالیناپیوستههوازیبیغشاییبیوراکتورسیستمازاستفادهمطالعه،ایننتایجبهتوجهبا
تاثیرکلروفنلدی4و2حاویسنتتیکفاضلابتصفیهدرمستغرقتوخالیالیافبهمجهز
سمیتیاشوکاثرهمچنینداشته،CODوکلروفنلدی4و2میزانکاهشدربالاییبسیار

ازازیهوبیاکتورربیوحذفکاراییاما.نشددیدهلیتربرگرممیلی300غلظتحدودتا
.شدکمتربالابهکلروفنلدی4و2لیتردرمیلیگرم250غلظت

ترتیببهمطالعهایندرکلروفنلدی4و2وCODحذفراندمانبالاترینکهآنجاییاز
نایوروداستانداردهایکهگفتتوانمینتیجهدرشدحاصلدرصد99/6و93/17برابر
.گرددمیتامینپذیرندهآبهایبهپسابهاگونه

پیشنهاداتنتایج و بحثمواد و روش هامرور منابعمقدمه

دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 



37

پیشنهادها
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فاضلابتصفیهبرايسایکروفیلوترموفیلدماهايدر(SAnMBR)مستغرقهوازيبيغشایيبیوراکتوربرداريبهرهبررسي.1
کلروفنلدي4و2حاويصنعتيهاي

لیتربرگرممیلي1000میزانتاکلروفنلدي4و2سميمادهحضوردرمستغرقهوازيبيغشایيبیوراکتوربرداريبهرهبررسي.2

کلروفنلدي4و2دارايواقعيهاينمونهازاستفادهباکلروفنلدي4و2حذفدرهوازيبيغشایيبیوراکتورکارایيبررسي.3

پسابدرموجوددیگرسميیامقاومموادکناردرکلروفنلدي4و2حذفبرايهوازيبيغشایيبیوراکتورکارایيبررسي.4
کشاورزيوصنعتيهاي

ترکیباتخانوادهازدیگرسميیامقاومموادکناردرکلروفنلدي4و2حذفبرايهوازيبيغشایيبیوراکتورکارایيبررسي.5
فنلي

لیتربرگرممیلي20000بالايوروديCODحضوردرهوازيبيغشایيبیوراکتورکارایيبررسي.6



اخلاقیملاحظات 

رعایتباهکبودتولیدیمحتملپسماندهایواستفادهموردشیمیاییموادبهمربوططرحایندراخلاقیملاحظات
.گردیدخواهندمدیریتشاءاللهانموجودامكاناتبهتوجهباوشدآوریجمعمحیطیزیستوایمنیاصول

 محدودیت های اجرایی طرح:

ینان از چون سیستم نیازمند نظارت جهت اطم)نامناسب بودن شرایط برای تردد به آزمایشگاه در روزهای تعطیل ( 1
(.عملکرد درست و همچنین تغذیه به موقع بود

های اندازه گیری و گاهی خرابی موقت آن ها کمبود وسایل آزمایشگاهی و دستگاه( 2
مشکلات در بهره برداری پایلوت و همچنین احتمال خرابی وسایل و تجهیزات( 3
عدم همکاری و هماهنگی واحد تصفیه خانه جنوب تهران جهت دریافت لجن هاضم های بی هوازی تا مدتی( 4
لف کاری شرایط کلی مربوط به شیوع بیماری کرونا در سطح جهان و کشور که سبب تعطیلی هایی در بازه های مخت( 5

.توسط ستاد کرونا بود
ان،سیستم از به دلیل شرایط قطعی برق در تابست)شرایط مربوط به عدم تجهیز آزمایشگاه پایلوت به برق اضطراری( 6

تمامی بهره برداری خارج می شد، که با هماهنگی های صورت گرفته با ریاست محترم دانشکده بهداشت این مشکل در
.(آزمایشگاه ها این دانشکده رفع گردید

هزینه های بالای مواد شیمیایی و ابزارهای موردنیاز آزمایشگاهی( 7

38

پیشنهاداتنتیجه گیرینتایج و بحثمرور منابعمقدمه

دی کلروفنل4و2دارای آنزیم در تصفیه فاضلاب سنتتیک صنعتی حاوی ( AnMBR) مطالعه کارایی بیوراکتور غشایی بی هوازی 



39

..قدردانیوتشكر

سپاس و شكر 

طلایه دار گفتارم خدای مهربان و بخشنده مخصوص 

مهربانو تشكر خدمت پدر که بزرگ بود و تقدیر 

آبیاو که آسمان دلش همچون آسمان دیدگانش پاک بود و به 

بلندشناقابل تقدیم او باد با هزاران هزار سپاس نثار روح این 

...و مادرم

بانوی عشق و شادی، یكه سوار دشت قناعت و صبوری

با سپاس بی پایان نثار مادرم
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..قدردانیوتشكر

استاد راهنمایاز اینک که به خواست خداوند متعال نگارش این پروژه به پایان رسیده است، بر خود وظیفه می دانم 

.نمایمتشكر تقدیر و دکتر رضا قنبری آقای ارجمندم جناب 

در طی ،جناب آقای دکتر رضا درویشی چشمه سلطانیو حمزه علی جمالی آقای دکتر جناب مشاورم، از زحمات و راهنمایی های اساتید 

.انجام این پایان نامه تشكر و قدردانی می نمایم

کهه در طهول تحصهیل در مقطهعجناب آقای دکتر حمید کاریاب و آقای دکتر محمد مهدی امام جمعه جناب از زحمات اساتید ارجمندم 

.کارشناسی ارشد همراه و راهنمای من بودند کمال تشكر وقدردانی را دارم

و قدردانی صمیمانه تشكرسرکار خانم مهندس زهره موسی خانی و  کریمی سرکار خانم مهندس زینب زحمات و راهنمایی های  همچنین از 

.می نمایم

.دارم برای همراهی و هماهنگی که در ایام تعطیلات با بنده داشتندپرسنل بخش خدمات دانشکده بهداشت تشكر ویژه ای از 

بت خودشهان ، ها و انرژی های مثکمک ها و راهنمایی که با صمیمانه سپاسگزارم عزیزمبسیار بسیار دوستان و خانواده مهربان و صبورم از

.نمودندپیمودن مسیر این تحقیق را ساده تر 
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تصویر مقاله و مجله + مقالات مستخرج از پایان نامه 
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با تشکر
از توجه شما
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