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ب و افتزای  هتای تصتفیه آروشبهبتود عملکترد ع آب و استففاده مدتدد از آن، بتصفیه منا انسان به روزافزونبا توجه به نیاز 

لدن فعال در گذشفه در تحقیقتات  وسیلةبه CODاز راکفور اربال برای حذف  اسففاده قرار دارد. موردتوجهراندمان آن بسیار 

 موردتوجتهایتن سیستفب بستیار  بتازدهمنظتور افتزای  ها و ابزار جدید بهبراین، پیدا کردن روشمفعدد توصیه شده است. علاوه

شده استت. بتدین  بررسی CODآن بر راندمان حذف  تأثیروجود میدان مغناطیسی در راکفور اربال و  تأثیراست. در این مقاله 

گاهی و رساندن آن به شرایط پایدار، راندمان سیسفب در حذف یک پایلوت در ابعاد آزمایش یاندازراهدر گام نخست با منظور 

COD مخفلت    یهاشتدتیدان مغناطیستی بتا دو مدر ادامه  دست آمد.هآل بدر شرایط ایدهmT8/0 وmT 5/1)  در پتایلوت

میتدان  نبودمشاهده تفاوت بین وجود و  منظوربه روزه 80د و در یک دوره شروز اندام  100د. این آزمای  در مدت شایداد 

اندام شد. پس از تحلیل نفایج تفاوت معناداری در خروجی راکفتور پتس از  یبردارنمونه CODمغناطیسی در راندمان حذف 

هتای تفاوت چندانی در خروجتی ،است بیانالبفه لازم به  .بهبود پیدا کرد %7اعمال میدان مشاهده شد و راندمان راکفور حدود 

 های مخفل  مشاهده نشد.از دو میدان مغناطیسی با شدت آمدهدستبه

CODحذف  ؛اربال ؛لدن فعال ؛میدان مغناطیسی های كلیدی:واژه

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24767131.1400.7.2.3.6
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 مقدمه. 1

 ،یدنیجهان و کاه  منابع آب آشام تیافزای  جمع

 ازیموردن یدنیآب آشام تأمین ةرا در بار یهایینگران

مخفل  در سراسر جهان به وجود آورده است و  یکشورها

 یطیمحستیز یهایافزای  آلودگ دهیدرنفکمبود آب که 

 یآب بهداشف تأمین، سبب شده است کندیم دایشدت پ

جهان امروز تبدیل  یاز مشکلات اساس یمردم به یک ازیموردن

منابع آب، روزانه سبب کشفه  یاز آلودگ یشود. امراض ناش

این  .شودیمهزار نفر از مردم جهان  هادهشدن هزاران و شاید 

به یک منبع  یاست که امکان بازیافت آب دسفرس یدر حال

 فرایندمصارف گوناگون را فراهب خواهد آورد.  یمناسب برا

فاضلاب  هیطور گسفرده در تصفامروزه به ،حوضچه هوادهی

 . راکفورشودمیدر سراسر جهان اسففاده  یو صنعف یشهر

مفشکل از سه کانال  بیولوژیکی فرایند کی 1اربال

لدن  فرایند کی عنوانبه ،راکفور اربالکز است. رمفحدالم

 یهاوشرا نسبت به ر یمفعدد یایمزا اففه،یفعال بهبود

بالاتر در  نانیاطم تیاز: ارائه قابل اندعبارتکه  دارد یمعمول

کمفر نسبت به  یبه انرژ ازین ،ترساده اتیارائه عمل ،فرایند

 ی،حذف مواد مغذ یبرا شفریب یگارساز ی،طولان یهواده

 راتییارائه مقاومت در برابر تغ و بالاتر تیفیارائه پساب با ک

. پساب تیفیبر ک یتوجهقابل تأثیربدون  آلودگی بار

که  داردضعفی  و نقاط هاتیمحدوداین راکفور  ،اینوجودبا

 یهواده یبه انرژ ازین ،یشفریب یفضا وبه ساخفار  ازی: نشامل

 و CMAS)3 لدن فعال کاملاً مخلوط  سفبینسبت به س شفریب

نسبت به سایر  تردهیچیپ اریکارخانه بس تیظرف  یافزادارای 

حذف  یهافراینداز  یادیتعداد ز برخلاف .[1هاست ]روش

 ونیداسیاکس مخزن کیکه در  اربال فراینددر  ،یکیولوژیب

و  ونیکاسیفیفرین فرایندهر دو  زمانهب اففد،یاتفاق م

در  یو هواز یهوازیبتناوب مناطق  لیبه دل دنیفریفیکاسیون،

 کی، در حالنیباا .[2است ]سری در جریان  یهاامفداد کانال

معمولاً از  (DOمحلول  اکسیژن  مخفل ادیر مق، اربالراکفور 

 یبرا یهواده یبا کنفرل مسفقل ورود یبه درون یرونیکانال ب

 اغلب یرونیدر کانال ب DO. مقدار شوندیم لیهر کانال تشک

در  DOمقدار  [.3کند ]میشرایط انوکسیک را فراهب 

حذف  یبرا ژنیاکس ازیاز ن شفریب یانیو م یداخل یهاکانال
2COD شرایط هوازی را  [ و4مانده است ] یباق یو مواد آل

 4DOبا توجه به سطوح  کند.برای راکفور مهیا می

، بلکه در سه کانال، هاکانالاز  یکیدر  تنهانه، شدهیبندطبقه

 یهاسفبیساز  دارتریو پا شفریب اریبس CODراندمان حذف 

 ،در گذشفه در تحقیقات علمی بسیاری تک کاناله است.

به اثبات رسیده و  CODکارایی بالای سیسفب اربال در حذف 

این موضوع بسیار  دهیدرنف [.11-5است ]به آن اشاره شده 

که راهکاری برای بهبود راندمان این سیسفب پیدا  داردت اهمی

اثر  کهییازآنداتحقیقات صورت گرففه، با توجه به  کنیب.

است،  یو عمل ستیزطیمحسازگار با  ،یسیمغناط یسفیز

را در مورد  ییبهبودها یسیمغناط ونیداسیاکس حوضچه فرایند

نشان  ،دشدهیتول با کاه  لدن ژهیوبه ،عملکرد راکفور

 دانیکه م انددادهنشان این تحقیقات  نی. همچندهدمی

لدن فعال اعمال  یمثبت بر رو ایدهیفساکن ن یسیمغناط

مواد  یسفیز هیتدز و توده ستیبر رشد ز یمثبف تأثیرو  کندمی

 کیمطالعه،  کی[، در 13و همکاران ] ائوی[. 12دارد ] یآل

میلی تسلا را،  4 یسطح یسیمغناط دانیبا م یسیحامل مغناط

شده بر  تیتقو یسیمغناط یسفیاثر ز یابیارز یبرا

 وسفهیناپ لبیوفیب یدر راکفورها ییزدافراتینو  ونیکاسیفیفرین

 یهاتیفعالکه  اففندیدر هاآنتوسعه دادند.  SBBR)5  یمفوال

میدان در راکفور حامل  تیفریو ن اکیآمون ونیداسیاکس

 اففهیبهبود  یسیمغناطریغ یبا راکفورها سهیدر مقا یسیمغناط

لدن  یهافرایند[ 14] و همکاران ویل ،یگریدر مطالعه د است.

ا در مورد حذف ر یسیفعال اسفاندارد و لدن فعال مغناط

نشان داد که افزودن پودر  جیکردند. نفا سهیمقا هاندهیآلا

نداشفند.  بر رشد لدن فعال یمنف تأثیر( 4O3Fe  یسیمغناط

لدن فعال در  فرایندلدن فعال اسفاندارد،  فرایندبرخلاف 

در حذف  یشفریراندمان حذف ب حاوی پودر مغناطیسی

 فروژنیراندمان حذف کل ن نیانگیمو  داشت ومیآمون فروژنین

و  ویل بود. ددرص 3/42و  5/37 حدود فراینددو  به ترتیب در

در راکفور  یسیمغناط میدانافزودن  تأثیر[ 15همکاران ]

و عملکرد  یکروبیرا بر جامعه م SBR)6  یمفوالناپیوسفه 

 SBRنشان داد که راکفور  جی. نفاندکرد یابیراکفور ارز

 فروژنین اکیراندمان حذف آمونی سیلدن فعال مغناطحاوی 
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با  سهیدر مقا یبالاتر %7/4و  %7/7 به ترتیب را CODو 

 ن،یبنابرا؛ دارد یسیمغناط میدانبدون  یمعمول SBR ورراکف

 یهاندهیآلادر حذف  ییبسزا تأثیر یسیمغناط میدان حضور

همیشه با افزای   البفه این بدان معنی نیست که دارد. یادشده

 مثبت در روند راکفورهای تصفیه راتیتأثمیدان مغناطیسی، 

[ 12و همکاران ] ی، جمثالعنوانبهبیولوژیکی مشاهده شود. 

 هیرا بر عملکرد لدن فعال در تصف یسیمغناط دانیاثر م

لدن  ینشان داد که سازگار جینفا نید. انکر یفاضلاب بررس

 دانیم در یآل ندهیآلا یسفیز هیتدز وانفعالاتفعلفعال و 

 هیشده است که به بهبود عملکرد تصف کیتحر یسیمغناط

در  یآل باتیرکت یکیولوژیب هیشود. تدزیممندر فاضلاب 

را داشت که تنها پس از دو روز  لیپفانس نیا یسیمغناط دانیم

در ابفدا  یآل باتیبرسد. درصد حذف ترک داریبه حالت پا

سپس با  ،که به آن اشاره شد طورهمانلی و افتی  یافزا

کاه  میلی تسلا،  20به  یسیمغناط دانیم شدت  یافزا

 میدان مغناطیسی ساکن تأثیرقیق با هدف بررسی تح نیا .افتی

 ردر راکفور اربال برای اولین با CODضعی  بر روند حذف 

روی راکفور  یالمللنیبدر کشور روی لدن فعال و در سطح 

پایلوت  یابی به این مهب، از یکبرای دست اربال اندام شد.

اسففاده شد و  اه علوم تحقیقاتآماده در آزمایشگاه دانشگ

قرار گرفت. در  مورداسففادهنمونه سازی پس از بازسازی و نو

میلی تسلا(  5/1و  8/0مففاوت   یهاشدتادامه دو میدان با 

 اندامروزه  100 هاین تحقیق در یک باز .شدبر سیسفب اعمال 

صورت گرفت تا  یبردارنمونهروز  80پذیرفت و بی  از 

در اثر افزودن  یادشدهدر راکفور  دادشدهیاتفاوت  وضوحبه

 باشد. لمسقابلمیدان مغناطیسی 

 هاد و روشا. مو2

 راکتور یاندازراه .2-1

قتبلاً در این تحقیق از یک پایلوت در ابعاد آزمایشتگاهی کته 

فنتی پتایلوت  نقشه [.16] ، اسففاده شده استاستساخفه شده 

 نمای  داده شده است. 1در شکل 

 
 در تحقیق شدهاسففاده. نقشه فنی راکفور اربال 1شکل 
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با توجه به فرسوده شدن پایلوت ابفدا این سیسفب بازسازی و با 

 لوتیپتاروی ایتن  پیشتینتحقیقتات صتورت گرففته  توجه به

 [ اقدام به 11 ،18 ،6تحقیقات روی پایلوت مشابه ][ و 16 ،17]

دبتتی ورودی، بتتار آلاینتتده  ماننتتدطراحتتی فاکفورهتتای دیگتتر 

 3حدب کتل راکفتور کته شتامل  ورودی، زمان ماند و ... شد.

نمونه  2در شکل  .استلیفر  440مدموع در است،کانال دوار 

 20در ایتن پتژوه  زمتان مانتد  نمای  داده شده است. طرح

د و با توجه به زمان ماند و حدب راکفتور دبتی شساعت تعیین 

ورودی که توسط یک پمپ آب با قابلیت تعیین دبی ورودی 

منظتور لیفر بر ساعت تنظیب شد. همچنین به 22است، به میزان 

 استففادهلیفتر  500بتا ظرفیتت  یورودی راکفور از مخزن تأمین

 نمونتتهنشتینی استت کته حوضتتچه تته ورییتتادآ د. لازم بتهشت

دی زمتان ولیفر دارد که با توجه بته دبتی ور 88حدمی معادل 

 .استساعت  4 ماند آن

 یاندازراهراکفور اربال پس از تصویر  .2شکل 

 راکتور یغذادهعملیات هوادهی و . 2-2

مین اکسیژن راکفور از چهار سنگ هوا أت هوادهی و منظوربه

ل بیرونی، سه سنگ هوا برای کانال میانی اآکواریوم برای کان

سنگ از  10و سه سنگ برای کانال درونی، تعبیه شد. این 

طریق شیلنگ تبدیل به دو پمپ هوا مفصل شدند و در مسیر 

ز نیا برحسبمدموعه  DOها شیر تنظیب هوا نصب شد تا آن

دسفگاه  وسیلةبه روزانه صورتبههر سه کانال  DOد. شتنظیب 

در طول تحقیق در   DOد. ش یریگاندازهمفر  DOپرتابل 

بر لیفر، در کانال میانی  گرمیلیم 4/0±1/0کانال بیرونی 

ثابت نگه  صورتبه  0/2±5/6و در کانال درونی   2/0±1/0

اندام این پروژه دمای محیط  لداشفه شد. همچنین در طو

د. در رابطه با لدن شتنظیب  گرادیسانف 24آزمایشگاه روی 

لیفر لدن فعال پس از تهیه  100فدای تحقیق اکفور، در ابرفعال 

به  ازآنپس د.شفاضلاب تهران به راکفور منفقل  خانههیتصفاز 

کار کرد و  (Batch  وسفهیناپسیسفب در حالت  روز 5مدت 

دسفی اندام پذیرفت. از روز ششب  صورتبهبه آن  یغذاده

 وارد راکفوربر ساعت  لیفر 22تحقیق فاضلاب ورودی با دبی 

 تأمین منظوربهد. این فاضلاب از نوع مصنوعی بوده و ش

COD  ورودی در فاضلاب، از ملاس چغندرقند خوراکی

در یک روز  صورتبهورودی  CODد و مقدار شاسففاده 

لیفری و اضافه کردن ملاس(  500با پر کردن تانکر   انیم

 CODشده است. در طول تحقیق میانگین  یریگاندازه

مخفل  در  یهانمونهبر لیفر بود که در  گرمیلیم 511ورودی 

 قرار داشت. گرمیلیم 411-550 بازه

 ایجاد میدان مغناطیسی. 2-3

بررسی میدان مغناطیسی بر عملکرد  منظوربهدر این تحقیق 

میلی تسلا  5/1و  8/0 یهاشدتسیسفب اربال، دو میدان با 

 100میلی تسلا از  8/0د. برای ایداد میدان ثابت شدت شمحیا 

و  مفریلیم 4*10*40ابعاد با  N35نئودیومی  رباآهنعدد 

 رباآهن 100میلی تسلا از  1.5ایداد میدان با شدت  منظوربه

اسففاده شد که  مفریلیم 8*12*40با ابعاد  N35نئودیومی 

د تا میدانی شکانال نصب  3روی سطوح  کنواختی صورتبه

 ل ایداد نماید. در این تحقیقاکان 3یکنواخت در طول  باًیتقر

 دادشدهیااطلاعات دقیق در رابطه با میدان وجود به دلیل عدم 

و  دشنصب  رباهاآهنابفدا  مذکور، یرباهاآهنوسیلة به

دسفگاه میدان سنج پرتابل مدل وسیلة به شدت میدان ازآنپس

 Hi-3604 Esco Technology Company )سند  شد. 

 . تئوری و محاسبات3

 هادادهآنالیز  .3-1

پایلوت تا  یاندازراهدر این پژوه  که از زمان شروع به 

روز به طول اندامید، در  100زمان از کارانداخفن آن حدود 
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با توجه به اندام شد.  یبردارنمونهروزه  80یک بازه 

 انیدر میک روز  صورتبه های زمانی و اقفصادیمحدودیت

 یبردارنمونهطور خروجی راکفور میناز مخزن ورودی و ه

آن آنالیز  COD پس از گذراندن از صافی، صورت گرفت و

مفد از روش اسفاندارد  هانمونه COD مقادیر مربوط بهشد. 

دانشگاه علوم  ستیزطیمح[ در آزمایشگاه دانشکده 20]

 آمد. به دستتحقیقات 

 راکتور به شرایط پایدار رسیدن. 3-2

راکفور اربال و یا هر راکفور لدن فعال دیگری پس از 

نیاز به زمان جهت رسیدن به شرایط پایدار را دارد  یاندازراه

و نفایج پایلوت قبل از رسیدن به شرایط پایدار قابل اسفناد 

نیست. زمان رسیدن پایلوت به شرایط پایدار همیشه ثابت و 

مانند زمان ماند  ییفاکفورهابینی نیست و با توجه به قابل پی 

بهینه، تغذیه راکفور، میزان هوادهی، دمای محیط پایلوت و 

به راکفور نسبت به  شدهاضافهطور میزان لدن فعال همین

است. خوشبخفانه با توجه به دو تحقیق  ریمفغحدب آن 

 از همان ابفدا [17 -16گذشفه ]در  نمونهروی این  شدهاندام

در تحقیقات گذشفه  آمدهدستبهاز مقادیر بهینه  یاندازراه

زمان رسیدن راکفور به شرایط دلیل به همین ، دشاسففاده 

روز زمان نیاز بود  21. در این تحقیق پایدار به حداقل رسید

یج اتا سیسفب و خروجی راکفور به شرایط پایدار برسد و نف

اطلاع از شرایط  برای فقطروز  21در این  آمدهدستبه

از این دور برای  آمدهدستبهپایداری راکفور بود و از نفایج 

ارزیابی راندمان راکفور و مقایسه آن با شرایط راکفور در 

که در شکل  طورهمانحضور میدان مغناطیسی اسففاده نشد. 

نشان داده شده از ابفدای شروع به کار راکفور راندمان  3

ذف راندمان حنفایج و  رففهرففهشروع به افزای  است و 

شود که این مهب نشان از به بازه ثابفی محدود می راکفور

 شرایط پایدار راکفور دارد.

 
 دن راکفور به شرایط پایداریمربوط به رس یهاداده .3شکل 

 ها. یافته4

 عملکرد و بازدهی راکتور در شرایط عادی. 4-1

بعد از رسیدن راکفور به شرایط پایدار در یک دوره حدوداً 

 11  ایام تعطیل جزبهیک روز در میان  صورتبهروزه  40

ورودی راکفور و  مخزناز  یبردارنمونهاقدام به  روز(

 11به  هانمونهمدموع تعداد این درشد که  خروجی راکفور

این مقادیر به نمای  در  4عدد برای هر کدام رسید. در شکل 

 آمده است.

 
راکفور  CODو راندمان حذف  ورودی، خروجی CODغلظت  .4شکل 

 در شرایط عدم حضور میدان مغناطیسی

در فاضتلاب ورودی  CODدر این بازه زمانی میانگین غلظت 

میتانگین غلظتت  طتورنیهمبر لیفر و  گرمیلیم 503به راکفور 

. استتتبتتر لیفتتر  گتترمیلتتیم 156 ،در راکفتتور CODخروجتتی 

 در راکفتتتور اربتتتال CODبتتتراین رانتتتدمان حتتتذف عتتتلاوه

دستت پیتدا کترد. حتال  %4/70 قبولقابتلبه عدد  موردمطالعه

 قبولقابتلو دست پیتدا کتردن بته نفتایج  یبردارنمونهپس از 
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 بیکنتیمدر قبل را به راکفور اعمال  شدهانیبمیدان مغناطیسی 

 تا به بررسی تغییرات به وجود آمده در راکفور بپردازیب.

 عملکرد و بازدهی راکتور در حضور میدان مغناطیسی. 4-2

 5/1و  8/0 یهاشدتدو میدان مغناطیسی با  در این مرحله

میلی تسلا را که در قبل به نحوه ایداد آن اشاره شد به راکفور 

به مدت یک ماه برای هرکدام اقدام  هر مرحلهو در  دشاضافه 

کنیب که با توجه به یک روز در میان بودن می یبردارنمونهبه 

روز  30 درمدموع و وجود ایام تعطیل یبردارنمونهایام 

 5روزه اندام گرفت. در شکل  60در یک بازه  یبردارنمونه

 نمای  داده شده هایبردارنمونهاز این  آمدهدستبهنفایج 

میلی تسلا با خط  5/1و  8/0 . زمان تغییر میدان ازاست

 نمای  داده شده است. عمودی

راکفور  CODو راندمان حذف  ورودی، خروجی CODغلظت  .5شکل 

 در شرایط حضور میدان مغناطیسی

راکفور بتا وجتود میتدان مغناطیستی  در CODراندمان حذف 

میتتدان  و بتتا وجتتود %4/77طتتور میتتانگین میلتتی تستتلا بتته 8/0

کته مشتخ   طورهمانبود.  %2/77میلی تسلا  5/1مغناطیسی 

است با اعمال میدان مغناطیستی ستاکن بته راکفتور چیتزی در 

 بهبتود پیتدا کترد CODراندمان راکفور در حتذف  %7حدود 

از اعمتال  بتودن رانتدمان حفتی قبتل قبولقابتلکه با توجه بته 

بتتراین آیتتد. عتتلاوهمتتی حستتاببه یتوجهقابتتلمیتتدان، عتتدد 

در خروجتی  یتوجهقابتلکه مشخ  استت تغییتر  طورهمان

 د.شمخفل  مشاهده ن یهاشدتراکفور در دو میدان با 

 

 

 (DO) اکسیژن محلول رات دریتغی. 4-3

فاکفورها  نیترمهباکسیژن محلول در راکفور یکی از  غلظت

میزان رشد ذرات و در رابطه با راندمان راکفور 

[. به همین 21] است راکفورمیکروبیولوژیک در لدن فعال 

در هر یک از سه کانال راکفور  DOمربوط به  یهادادهدلیل 

 درمدموعشد. بعد از رسیدن راکفور به شرایط پایدار  بررسی

و ایام  هاجمعه جزبهتمام ایام روزه   70روز در یک بازه  55

راکفور شد. در  DOمیزان  یریگاندازه( اقدام به رسمی تعطیل

در هر یک از سه کانال  DOشده  یریگاندازهمقادیر  6شکل 

و زمان اعمال میدان مغناطیسی با خط است  نمای  داده شده 

 .است هعمودی نمای  داده شد

 
 در سه کانال خارجی، میانی و درونی راکفور DOغلظت  .6شکل 

که قبلاً به آن اشاره شد، میزان اکسیژن ورودی به  طورهمان

در  شدهنصبراکفور در هر کانال از طریق شیرهای کنفرل 

ثابت  صورتبههوادهی  یهاسنگمفصل به  یهالنگیشمسیر 

 گرمیلیم 38/0در کانال خارجی  DOنگه داشفه شد. میانگین 

بر لیفر و در کانال  گرمیلیم 13/0بر لیفر، در کانال میانی 

در نفایج  توجهقابلبر لیفر است. نکفه  گرمیلیم 65/2درونی 

در هر سه کانال پایلوت  DOمیزان  ، افت ناگهانیشدهحاصل

دو روز پس از اعمال میدان مغناطیسی بود که با افزای  میزان 

. این افت ده شدانگردبه سطح قبل باز DOهوادهی، میزان 

DO  ذرات  وسازسوختدر پایلوت نشان از افزای  رشد و

دارد اربال  در راکفور هاآنمیکروبیولوژی و افزای  حدب 
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توجیهی برای افزای  راندمان حذف  تواندیمکه این مهب 

COD .در راکفور باشد 

 بحث. 5

مثبت اعمال میدان مغناطیستی بتر  تأثیر، آمدهدستبهدر نفایج 

منظور بهکاملاً مشهود است.  CODعملکرد راکفور در حذف 

در جتدول  میدان مغناطیسی بر لدتن فعتال تأثیردرک بهفر از 

در این تحقیق با چند تحقیق مشابه  آمدهدستبهنفایج  1شماره 

مشابه نوع راکفورها مففتاوت  یهاقیتحقشد. در  مقایسهدیگر 

بتراین . عتلاوههستفنداز نتوع لدتن فعتال  هاآنبوده ولی تمام 

روش ایداد میدان مغناطیسی در این تحقیقات مففتاوت استت 

 آورند.به وجود میمیدان مغناطیسی ساکن  هاآناگرچه تمام 

 مشابه یهاقیتحقدر این تحقیق با  آمدهدستبهمقایسه نفایج . 1جدول 

 تحقیق

لیو و 

همكاران 

[14] 

یائو و 

همكاران 

[13] 

ی و ج

همكاران 

[12] 

نتایج این 

 تحقیق

روش اعمال 

میدان 

 مغناطیسی

افتتتتتتتزودن 

پتتتتتتتتتتودر 

 مغناطیسی

میتتتتتتتتتدان 

مغناطیستتتتی 

 سطحی

استتففاده از 

نتتانو ذرات 

 مغناطیسی

اسففاده از 

تعداد زیادی 

 رباآهن

نوع راکفور 

 موردمطالعه

راکفور لدن 

 فعال ساده
SBBR SBR Orbal 

تغییرات در 

راندمان 

+ حذف %2 راکفور

COD 

+ حذف 6%
COD 

+ حذف 8%

 نیفروژن کل

15% +

حتتتتتتتذف 

COD 

+ حتتذف 6%

COD 

 

چشتمگیر  تأثیر، شدهاندامبا یک نگاه کلی به نفایج تحقیقات 

حضتتور میتتدان مغناطیستتی بتتر لدتتن فعتتال و افتتزای  رانتتدمان 

 .است مشاهدهقابل وضوحبه، هاندهیآلاحذف 

 یریگجهینت .6

، ماننتد فراینتدتدزیه بیولتوژیکی فاضتلاب بته عوامتل مفعتدد 

ترکیب فاضلاب، دما، هتوادهی، رژیتب جریتان، زنتده مانتدن 

لدن فعال و وجود اجتزای ستمی ماننتد داروهتا بستفگی دارد. 

برای دفع فاضلاب به علاقه زیاد برای  محدودکنندهمعیارهای 

هتای روش. شتودمتیمندتر تصتفیه پیشترففه  یهابیرژاجرای 

تصفیه بیولوژیکی موجتود نیتازی بته  فرایندجدید برای بهبود 

 بازسازی کامل یا تغییرات اساسی فناوری تصفیه کنونی ندارد.

تصفیه مغناطیسی  یطیمحستیزبا توجه به کاربرد اقفصادی و 

جایگزینی برای بهبود تدزیه بیولوژیکی فاضلاب،  عنوانبه

های هزینه سرمایه آهنرباها یا مصرف برق برای کویل

عملیاتی به  یهانهیهزدر  ییجوصرفهی باید با الکفرومغناطیس

و کاه  برق مقایسه شود، در  یاندازراهدلیل زمان کوتاه 

مطالعات آزمایشگاهی حاضر از آهنربای تخت اسففاده شد 

 د.وشبا کویل های مغناطیسی جایگزین  تواندیمکه 

در این تحقیق در مقایسه با  شدهاسففادهروش  یطورکلبه

: ازجملهنانوذرات در مواردی  ازجملههای مرسوم روش

در پایلوت،  ترراحت یدارنگهتر، شرایط دسفرسی راحت

 میدان برتری دارد. ترراحتگیری بودن و اندازه ترارزان

براین نانوذرات و پودرهای مغناطیسی در شرایط علاوه

پایدار  منظوربهمحیطی مخفل  و همچنین در طول زمان 

ماندن شدت میدان نیاز به رسیدگی بیشفر و افزودن دوباره این 

با تدهیز کردن  کهیدرصورت ،مواد به لدن فعال راکفور دارند

این  نندماقوی با میدان ثابت  یرباهاآهنراکفورهای تصفیه به 

در راکفور را  موردنظرطولانی میدان  زمانمدتتحقیق برای 

اثرات بیولوژیکی میدان مغناطیسی  کهیدرحال کنند.برقرار می

نسبت خوب مطالعه شده است، بهتسلا،  1قوی، بالاتر از 

کمفری برای اثرات در میدان مغناطیسی  یهاگزارش

که شاید ناشی از نو بودن این موضوع  شودیافت می تر یضع

میدان مغناطیسی بر عملکرد تصفیه فاضلاب   تأثیردر زمینه 

و هنوز میزان بهینه میدان مغناطیسی و به عبارتی کمفرین  است

بر عملکرد  راتیتأثمیزان میدان برای شروع به 

با توجه به واکن  مففاوت  ها یافت نشده است.میکروارگانیزم

فل  میکروبی، مطالعات اولیه آزمایشگاهی برای مخ یهاگونه

یاففن قدرت میدان مغناطیسی کارآمد و زمان  برایهر مورد، 
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تدزیه بیولوژیکی  فرایندقرار گرففن مناسب در مورد عوامل 

تفاوت  شدهاندام هایآزمای واقعی، بسیار مهب است. در 

و راکفور با میدان مغناطیسی اربال بین راکفور معمولی 

، پس دهدیمکه نفایج نشان  طورهمانمشاهده شد.  وضوحبه

به راکفور، بازده  میلی تسلا 8/0از اعمال میدان مغناطیسی 

افزای  یاففه است، همچنین در مطالعه   COD  7% حذف

میلی  8/0بین نفایج اسففاده از میدان  یداریمعنحاضر تغییر 

کاربرد فناوری در  ازنظر میلی تسلا مشاهده نشد. 5/1تسلا و 

توان با ای لدن فعال را می، تحریک دورهیصنعفمهینسطح 

 یکوسیلة به گردش مددد از طریق یک سفون جداگانه که

 پیچ الکفرومغناطیسی احاطه شده است، ایداد کرد.سیب

ایده دیگر، پرورش میکروارگانیسب های هدف روی 

 درهای بیوفیلب مفحرک در یک بیوراکفور جداگانه حامل

مداوم، بدون نیاز به تغییرات  میدان مغناطیسی نمای 

های تحقیقاتی زمینه هااففهی نیا .است خانههیتصفساخفاری در 

بر  میدان مغناطیسی تأثیررا، با تمرکز ویژه بر  یادوارکنندهیام

 های هدف کهفعالیت آنزیمی و زنده ماندن میکروارگانیسب

های صنعفی خاص قبل از دفع پساب قادر به حذف آلاینده

 کند.هسفند، باز می

 سگزاریاسپ

دانشگاه  ستیزطیمحبا تشکر از مدیریت آزمایشگاه دانشکده 

علوم تحقیقات که با در اخفیار گذاشفن پایلوت و دیگر 

آنالیز عملکرد پایلوت، در به ثمر رسیدن  برایوسایل مربوطه 
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