
 

���� �Ã�Z¼��/�ºÅ{�Ì��µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ÄË��¿{Zf¨Å ºf¨Å�Á���������

cÓ
Z¬»

��

 

��
��

�Á��È�ËZ¬»�[Ô�Z§��Y�ÊeY�fÌ¿�Á�Ê¯ZÌ¿Â»M�½�Á�fÌ¿�¥~u�¦¸fz»�ÉZÅ 
��

½Z´ËZ��µÔm�,ÊÀ�u�Ä¿ZvË����
d¨¿�Á�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ã|°�¿Y{�,¦Ë���Êf À��ÃZ´�¿Y{�,½Y�Æe��

�Z´¿�¹ZÌa��shayegan@sharif.edu 

� �
Ã|Ì°q��

Ä �Âe�Á�É��]��»YÂm�½Á�§Y�Á����f�³��Ã|��[Ô�Z§�|Ì·Âe��ËY�§Y�\^��d À��d�Y�����c�Â/��Ä/]�½�Á�/fÌ¿�{ÂmÁ�����{�,¦/¸fz»�ÉZ/Å
�Á��Ä]�Y��½Z¬¬v»�ÄmÂe�ÊÅZ»���Á�a�d À��|À¿Z»��ËZÀ��Êy�]�[Ô�Z§���Ã{�/¯�\/¸m�½�Á�fÌ¿�¥~u�|»Y�Z¯�ÉZÅ�����½Y�/Ì»�Y�/Ë��,d/�Y

Ä¿Zy�ÄÌ¨�e�ÊmÁ�y��{�½�Á�fÌ¿�|u��Y��Ì]�{ÂmÁ�¾ÌÀr¼Å�d�ÓZ]��ËZÀ��¾ËY�[Ô�Z§��{�½�Á�fÌ¿��mÁ�É��ÁZ�¯�ÉZÆ]M�½YÁ��,ZÅ��½Z/Ë
[M�½M��ËY�§Y�\^��É�Æ��Êv���ÉZÅ�Ê]M�ºf�Ì�Â¯Y��{�µÔfyY�{ZnËY�Á�Ê»�{Â����Á��������Z/Æq�Ä/]�¾f/»�¾/ËY��{�½�Á�fÌ¿�¥~u�ÉZÅ

Ê°Ë�Ì§�Èf�{��d�Ë��Á�ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y�,Êf�Ë��,ÊËZÌ¼Ì��Ã|��ºÌ�¬e�ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y�d�Y��Ê°Ë�Ì§��Á���{���Ê/»�ÊËZÌ¼Ì�����Ä/]�½YÂ/e
�¼�Y�ÊËZn]Zm�,�Â° »�f°·Y�,Ê¿ÂË{�¯�Ã�Z�Y�µZ §�¾]�¯��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�[~m�Á��Ì·ZË{Á���Äf�{�Ä��Ä]�Êf�Ë���Á���ºf�Ì��Ê¸¯����Z/]�ÊËZ/Å

ÄÀ¯M�ÉÁ��|���,¹Y|¿Y�Ë��ª¸ »�|���Ã|��ºÌ�¬e�|���ºf�Ì��Á{�¾ËY��Y�Ê^Ì¯�e�Á�ÊjÀy�ÉZÅ��d/�Y�����Á��¾Ì/]�¾/ËY��{����Á�Êf/�Ë��ÉZ/Å
d�Ë���Ê³{Z��,d�Ë���Ìv»�Z]�É�Z³�Z��d¸��Ä]�ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·YÄÀË�Å�Á�|ÀËY�§�����Á��Ä/]�d^/�¿�º¯�������Ä/mÂe�{�Â/»��f/�Ì]��/´Ë{�ÉZ/Å
|Àf�Å���

��

É|Ì¸¯�cZ¼¸¯������Á��,½�Á�/fÌ¿�¥~/u�,[Ô/�Z§�ÄÌ¨�e����Á��,Êf/�Ë��ÉZ/Å���Ê/°Ë�Ì§�ÉZ/Å�����Á��,ÊËZÌ¼Ì/����ÉZ/Å
d�Ë��ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y� �

� �
� �

���Ä»|¬»��
 �Âe�Á�dÌ ¼m�½Á�§Y�Á����f�³È�������{Â/mÁ�Z/]�É��ÁZ/�¯�Á�d À/�

Ô°�»�,½YÁY�§�ÉZËY�»��Ì/v»�Á�É��]��»YÂm�ÉY�]��Ì¿�Êe����Ä/]�d/�Ë�
d�Y�Äf�Y{�ÃY�¼Å��Ã|ÀËÓM��YÂ¿Y�¾Ì]��{��Ìv»�ÉZÅ���½�Á�/fÌ¿�,Êf�Ë�
Ã|ÀËÓM�½YÂÀ��Ä]��Ìv»�½M�{�Y|¿Zf�Y�|u��Y��Ì]�{ÂmÁ�Ä¯�ÉY��d�Ë�

Ê»�É|m�cÔ°�»��Zq{�Y����d/�Y�s�/�»�|À¯������Y�Ê/mÁ�y�[Ô/�Z§
»�ÉÁZu�½ZË�]M���Á�a��ËZÀ��|À¿Z»��ËZÀ��Êy�]���ÊÆmÂ/e�¶/]Z«��Y|¬

d�Y�dË�fÌ¿�Á�cY�fÌ¿�,ZÌ¿Â»M���
[Z¿YÁ��½ZË�m�,É��ÁZ�¯�ÉZÅ��[M���ËZÀ���Ë��Á{�,É�Æ��Êv���ÉZÅ

[Ô�Z§�Á�¶°��Ä]�½�Á�fÌ¿�ÊÆmÂe�¶]Z«��Y|¬»�ÉÁZu�ZÅ���¦/¸fz»�ÉZÅ
Ê»�Ä¯�,|Àf�Å���ËY�§Y�Y��Ê]M�ºf�Ì�Â¯Y�½Á�{�½�Á�fÌ¿�½Y�Ì»�|À¿YÂe

[M�½Á�{�½�Á�fÌ¿��Y�É�Y|¬»�,|ÀÅ{������|/À¿Z»�É�/]M�cY{Â/mÂ»��/�Âe
®^¸m�Ê»�¥��»�ZÅ����Ê/»�Ã|/¿Z»�Ê«Z/]�½�Á�fÌ¿�{ÂmÁ�Ê·Á�{Â����|/¿YÂe

[M�|À¿Z»�¾Ë�Ì��[M��]ZÀ»��Y�Ê�z]������Y��Ê/ÀÌ»���/Ë��Á�Êv�/��ÉZ/Å
|À¯�Ã{Â·M]�.[��

���{�½�Á�/fÌ¿�{�Y|¿Zf�Y�|u��Y��Ì]�{ÂmÁ�[Â¸�»Z¿�cY�iY��Y�[Ô/�Z§�
Ê»�����[M��Z/Ì¿�{�Â/»�½�Ì/�¯Y��ËY�/§Y�Ä]�½YÂe���/·M�ÉZ/Å����]Z/À»�Ä/]�Ã{Â

Å{�Z//]��ÅZ//¯�,Ê//¿�Á�fÌ¿,Ê���//¸¯�Z//]�½{�//¯�Ê¿Â¨�|//��cZ//Ì¸¼��Á� �
Ç|Ë|a�ÊÀ£�Ê³|���{�¯�Ã�Z�Y��Ê»�Ä¯�½�Á�fÌ¿�\Ì¯�e�Ä���\^��|¿YÂe

ÊÀ£�{ZnËY���¶°/���{�{Â/��Ê]M�ºf�Ì�Â¯Y��{�Ê³|��������Ã{Y{�½Z/�¿
d�Y�Ã|���r¼Å�¾Ì]Â¸³Â¼Å�ÉÁ���ÌiZe�\^��ÓZ]�½�Á�fÌ¿�½Y�Ì»�¾ÌÀ

 

1. Eutrophication 

mailto:�Z����Z�a��shayegan@sharif.deu


� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 13 � No. 77 (2015)��� �����

�
Á��

È�
ËZ¬
»

�
�Y�Ê

eY�
fÌ¿�
Á�Ê

¯ZÌ
¿Â»
M�½

�Á�
fÌ¿�
¥~

u�¦
¸fz

»�É
ZÅ

�
[Ô

�Z
§

��
�½Y�//Ì»��ÅZ//¯,½Ây���É�Z//¼Ì]��Á�//]�Á�½Â//y��{�½�Ì//�¯Y�Ã�//Ìy}

¾Ì]Â¸³Â¼WZf»���Ê/»�±�»�dËZÆ¿��{�Á��{Â/������Ç{Á��{�YÁ�cY�/fÌ¿�Ê/f«Á
Ê»�½Z�¿Y�Ê]��ËY���dve�{Â�����¾/ËY�Á�Ã|/��¶Ë|^e�dË�fÌ¿�Ä]�É�YÂÅ

Z¼ÀÌ]Â¸³�Â¼Æf»�É�Z¼Ì]��Á�]�\^���Ê»�½Z¯{Â¯��{�{{�³�����Y�Äf/�~³
¾Ì»MÂ�Á�fÌ¿�{ZnËY�\^��¾ËY��»��{�½Z����{ZnËY�Á��½Y�Y|¿Zf/�a�Ç| 

Ê»�{Â���d»Ô��Ê¿ZÆm�½Z»�Z��¾ËY�]ZÀ]�������{�½�Á�/fÌ¿��Z/n»�½Y�/Ì»
�Y��f¼¯Y��Ê¿|Ì»Z�M�[M��Ê¸Ì»��¿�½�Á�/fÌ¿�¹�³�����/fÌ·��/Å��{�Ê/eY�fÌ� �

½ZÌ]�Ã{�¯��d�Y]�.[��Á��Ê���]�É�Â·ÂÀ°e�Á�ZÅ����¥~/u�¦/¸fz»�ÉZÅ
[Ô//�Z§��Y�½�Á�//fÌ¿�����Z¼//��Ä//]�ÊeZ//¬Ì¬ve�º//Æ»�cZ�Â//�Â»��Y�Z//Å

Ê»�{Á�]�.[��
,{Z¬ ¿Y�Äfz·��Ä/e�Á�É�Z��������Y�Ã{Z¨f/�Y�Á�Ê/¿��¸¯�,½ÂÌ/�Y�f¸Ì§�,ÊÀÌ/�¿

�Á��Ä¸¼m��Y�½Á�ÁY��������¾/ËY�Ê/·Á�d/�Y�[Ô/�Z§�ÄÌ¨/�e�µÂ/¼ »�ÉZÅ
�Á���Á��,d�Ì¿�\�ZÀ»�½Y|Àq�½�Á�fÌ¿�¥~u�ÉY�]�ZÅ��µÂ¼ »�ÉZÅ

Ê°Ë�Ì§�Ê¸�Y�ÃÁ�³�Á{�Ä]�½�Á�fÌ¿�¥~u����ºÌ�¬e�Êf�Ë��Á�ÊËZÌ¼Ì�
Ê»�{Â�]�[�Ä]�Ä»Y{Y��{�Ä¯�,�Á��¾ÌÀr¼Å�Á��Á��Á{�¾ËY����Ä/¯�ÊËZ/Å

ÄÅ{��{�Ã|��s��»�½�Á�fÌ¿�¥~u�ÉY�]��ÌyY�ÉZÅ����fz»��Â��Ä]�|¿Y
Ê»�Ã�Z�Y�{Â����

��

��
� �

�¶°����Ê]M�ºf�Ì�Â¯Y��{�½�Á�fÌ¿�Äy�q������
��

���Ê°Ë�Ì§�ÄÌ¨�e���ÊËZÌ¼Ì� 

Äfz·�Á�{Z¬ ¿Y���¨À]Y�/§��]Ze��Y�Ã{Z¨f�Y�,É�Z���UV���Á�Ê/¿��½Á�ÁY�,
�Á���Y�É�ZÌ//�]�Z//ÅÊ//°Ë�Ì§��//´Ë{�É���Á�[M�ÄÌ¨//�e��{�ÊËZÌ¼Ì//�

�Ê/»�Ã{Z¨f�Y�[Ô�Z§���������¥~/u�ÉY�/]�Z/Æ¿M��Y�É{Y|/ e�Z/ÆÀe�Ä/¯�,{Â/�
½�Á�fÌ¿�cZ^Ì¯�e�|¿�Y{�{�]�Z¯��Y{��Ê»�¾Ì]�¾ËY��{��Á��Ä]�½YÂe���ÉZ/Å

��¼�Y�Â° »�ÊËZn]Zm�,�Ê¿ÂË��Ì·ZË{Á�f°·Y�,��Á���µZ/ §�¾]�¯�Z]�[~m
 

1. Methaemoglobin 
2. Methaemoglobinamina 
3. Nitrosoamine 
4. World Health Organization(WHO) 
5. Revers Osmosis(RO) 

�{�/¯�Ã�Z�Y]�[��È/¼Å��{�Ä/¯�,���Á��¾/ËY���{Â/·M�Z/Å����Ì/v»��Y�Z/ÆÀe�Ê³� �
Ê»�Y|m���¿�{�Â»�Ê]�{YÂ»�Ä]�Ê³{Â·M�¶»Z¯�¥~u�Á�{Â���Ä]��ZÌ¿�,��y

{�Y{�É�f�Ì]�¶uY�»���
��
�����Â° »��¼�Y� �

�Ê/»��Â° »��¼�Y��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���µÂ/°·Â»�½YÂ/e����,¾ÌXeÁ�/a�ÉZ/Å
½ÂË�µÂ°·Â»�Á�ZÅ��Ìv»��Y�Y���´Ë{�Ê·M�ÉZÅ��½Â/Ë��YÂ¿Y�½M��{�Ä¯�ÊËZÅ��

{�¯�Y|m�{�Y{�{ÂmÁ��Y����Ê/»��Á��¾/ËY��Y�Ã{Z¨f/�Y�ÉZ/ËY�»������Ä/]�½YÂ/e
Z�£�ÉÓZ]�ÊËYÁY�eL�,d�Ë���Ìv»�Z]�É�Z³�Z��,[M�Ä]��dÌ�Z�u�¹|�

Z�£L��ÉZ»{�cY�ÌÌ¤e�Ä][Z�a��ÉÁ���/�»�Ê^¿Zm�µÂ�v»|Ì·Âe�¹|��,
Z�£L�ÉÓZ]�dÌ¨Ì¯�,�[Ô/�Z§���Å{�Z/]�Á�Ê/mÁ�yÊ��ÓZ/]É���É�Z/�Y|m

�Á���´Ë{�Ä]�d^�¿����[Z/zf¿Y�ÊËZ/�£�ÉZ/Å����{�/¯�Ã�Z/�Y��Ë~/a]�[����Z/]
Z�£�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�YL�����ÅZ/¯��ZÌ/�]�[Ô�Z§�½Á�{�|»Zm�{YÂ»�½Y�Ì»

Ê»��|]ZËÄ]�Ê»�Ä¯�É�Â����ÄÌ¨/�e�[Ô/�Z§��Y�½YÂe�����ÉZ/ÌuY�ÉY�/]�Ã|/�
Ã�¨��{�¯�Ã{Z¨f�Y�ÊÀÌ»��Ë��[M�ÉZÅ]�[���

�����Ä/]�Ä/ÀË�Å�¾/ËY�Á�d/�ÓZ]��Â° »��¼�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�ÊeZÌ¸¼��ÄÀË�Å
Ê»�]�ºf�Ì���{�Ê§��»�É��¿Y�d¼Ì«�{�³����¶°/�»�¾/ËY��/§��ÉY�]�,{

É��¿Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]�½Z¬¬v»�ÄmÂe�|Ë|ne�ÉZÅ�º¯�Á��Ë~a���|/À¿Z»�ÄÀË�Å
É|Ì��Ây�É��¿Y�Á�kYÂ»Y�,{Z]�É��¿Y���Ä/]��nÀ»�½M�lËZf¿�Ä¯�|��\¸m

Ê»��Z¯�{Z]�É��¿Y�Z]�Ä¯�|��ÊËZ�£�dyZ���Ê/»�Á�|À¯����½�Á�/fÌ¿�|/¿YÂe
|À¯�¥~u�Y��µÂ¸v»]�[���

£�t���Ê´f§�³��Á��¾ËY�Ê¸�Y�¶°�»Z�L��Ä]È¸Ì�Á���|/���Á��¼ne
¹Y|¿Y�Ë����®/¼¿�[Â/���Á�ZÅ����Ê¼]Ô/�Z§��{�{Â/mÂ»�ÉZ/Å����|/���,|/�Z]
¹Y|¿Y�Ë��Z�£�t���ÉÁ��ZÅL����\Ì/�M�cZf/�Y��·Â¸/��|/À¿Z»�ÊËZÅ���ÉZ/Å

Z�£��ZfyZ��Ä]�Êf�³�Z]�¶]Z«�Ì£L�Ê»�{�YÁ��|/À¯]�[������{�Ä/¿Â¼¿�ÉY�/]
�Ìv»�d�¸£�ÉÁZu�ÉZÅ�®¼¿�ÉÓZ]�ÉZÅ�cZÀ]�¯�|À¿Z»�ÊËZÅ��Á�ºÌ�¸¯

�cZ¨·Â�,ºÌ�¸¯����®/¼¿�¾/ËY�[Â/���Á�½Z»��d�~³�Z]����t�/��ÉÁ��Z/Å
Z�£L,�Ê»��ÅZ¯�ÊËYÁY�e�|]ZË����Á���Y�Ê/°Ë������¶°/�»�¾/ËY��/§��ÉZ/Å

�¶°���{�Ä¯��Â�¿Z¼Å�����Ã{Y{�½Z/�¿���,d/�Y�Ã|/������Y�¶/^«�[Ô/�Z§
Z�£�Z]��Z¼eL��Ìa�Ä¸u�»�|Àq�Ê»�Ê��Y��ÄÌ¨�e�|À¯]�[��{YÂ/»��Y�ZË�Á

»�Ã{Z¨f�Y�É{Á�Á�½ZË�m��{�[Â���|�Ê��Ä/ÀË�Å�Äf^·Y��Ä¯�{Â����ÉZ/Å
Ê»�ÓZ]�Y��ÄÌ¨�e�Ê¸¯�{�]�����Ê»�¾ÌÀr¼Å�Z�£��Y�½YÂeL��Ê/^Ì¯�e�ÉZÅ

Z�£�|Àq�ZË�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�ÊÀ Ë�Ê^Ì¯�e�ÉZ�£�,{�¯�Ã{Z¨f�YL��Z]�Ä¯
                                                                                                    
6. Ion Exchange(IE) 
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2. SHARON (Stable High Rate Ammonia Removal Over Nitrite) 
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1. ANAMMOX(Anaerobic Ammonium Oxidation) 
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1. Completely Autotrophic Nitrogen Removal Over Nitrite 
(CANON) 
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2. Moving Bed Sequencing Bed Reactor 
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1. Anoxic/Aerobic Membrane Bioreactor 
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1. Membrane BioReactor(MBR) 
2. Supernatant 
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