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Abstract 
Due to population growth and the ongoing process of industrialization, the volume of wastewater 
production has been continuously increasing. Wastewater generated by military industries mainly 
originates from various activities such as maintenance, manufacturing, and assembly of military 
equipment, and if not properly treated, it can pose serious environmental hazards.  In this study, a 

Bubble Trap Filtration (BTF) system combined with nanobubbling technology was employed for the 
treatment of wastewater produced by the Research and Self-Sufficiency Jihad Organization of the 
Ground Force of the Islamic Republic of Iran Army. The parameters of Biological Oxygen Demand 
(BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), and Total Dissolved Solids (TDS) were measured in 
wastewater samples. The samples were then subjected to a nanobubbling process using pure oxygen. 
Subsequently, the wastewater entered the treatment system, and samples were collected and analyzed 
every 24 hours over a 10-day period. The results indicated that the initial concentrations of BOD, 
COD, and TDS were 7326.67 ± 226.79, 14256.67 ± 1118.76, and 1200.00 ± 84.35 mg/L, respectively. 

After the treatment process, these values decreased to 159.67 ± 25.32, 412.00 ± 31.53, and 157.67 ± 
13.32 mg/L, respectively. The results of statistical analyses, including Mauchly’s Test of Sphericity, 
Repeated Measures ANOVA, and the Greenhouse–Geisser and Huynh–Feldt corrections, 
demonstrated that time had a significant effect on the BOD, COD, and TDS parameters. Ultimately, 
reductions of 97.82% in BOD, 97.11% in COD, and 86.86% in TDS confirmed the positive impact of 
the treatment system on wastewater quality. Given its efficient performance and low construction cost, 
this system is proposed as an effective and economical method for wastewater treatment in defense 
and military industries. 
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 چکیده
 عیصنا یهااست. پساب شیمداوم در حال افزا طوربه یدیفاضلاب تول زانیم شدن،یو روند صنعت تیجمع شیبا توجه به افزا

ت و در صور شوندیم یناش ینظام زاتیو ساخت و مونتاژ تجه یو نگهدار ریمختلف مانند تعم یهاتیعمدتاً از فعال ینظام

 یه فناورهمرابه ریگتله ذره ستمیس ق،یتحق نیمحیطی ایجاد کنند. در اتوانند خطرات جدی زیستعدم تصفیه مناسب، می

 BOD ،COD ینزاجا مورد استفاده قرار گرفت. پارامترها ییو جهاد خودکفا قاتیپساب سازمان تحق هیتصف یبرا نگینانوبابل

رار گرفتند. خالص ق ژنیبا اکس نگینانوبابل فرایند ریها تحت تأثشدند و سپس نمونه یریگپساب اندازه یهادر نمونه TDSو 

 لیبرداشته و تحل بارکیساعت  42روزه هر  01دوره  کیها در طول وارد شد و نمونه هیتصف ستمیپس از آن، پساب به س

و  29/02442±92/0001 ،29/9242±97/442 بیبه ترت هیدر نمونه اول TDSو  BOD ،CODنشان داد که مقدار  جیشدند. نتا

، 11/204±42/20 ،29/047±24/44 بیبه ترت ریمقاد نیا هیتصف فرایندبود و پس از  تریبر ل گرمیلمی 24/12±11/0411

 Repeatedو  Mauchly's Test of Sphericityشامل  ،یآمار یهاآزمون جی. نتاافتیکاهش  تریبر ل گرمیلیم 24/02±29/049

Measures ANOVA یاصلاحات آمار و Greenhouse-Geisser  وHuynh-Feldt بر  یمعنادار رینشان دادند که زمان تأث

 ریتأث TDSدر  %12/12و  CODدر  BOD ،00/79%در  %14/79کاهش  ت،یدر نها. دارد TDSو  BOD ،COD یپارامترها

روش  کیعنوان به ت،اخس نییپا نهیبا عملکرد مطلوب و هز ستمیس نیکرد. ا دییپساب را تأ تیفیبر ک هیتصف ستمیمثبت س

 .شودیم شنهادیپ یو نظام یدفاع عیپساب در صنا هیتصف یبرا یکارآمد و اقتصاد

 نگینانوبابلکیفیت آب،  ،ب صنعتیپسا، ریگذرهتله  ،پساب هیتصف ها:کلیدواژه
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 مقدمه

شدن، حجم فاضلاب تولیدشده در در نتیجه افزایش جمعیت انسانی و روند سریع صنعتی

برآوردها، در  براساس. (Bruno et al., 2021)طور مداوم در حال افزایش است سطح جهان به

ه شود کبینی میاست و پیش مترمکعبمیلیارد  211حال حاضر تولید جهانی فاضلاب حدود 

رشد این روند  .Qadir et al., 2020)) برسد مترمکعبمیلیارد  492به  4141این مقدار تا سال 

اخیر،  هایهای تصفیه فاضلاب را افزایش داده است. در دههچشمگیر، نیاز به بهبود فناوری

های ناوریطور مؤثرتر، استفاده از فها بهبرای دستیابی به کیفیت بالاتر پساب و حذف آلاینده

ش ا افزایها اغلب ب، این پیشرفتحالنیبااپیشرفته و تجهیزات کارآمد افزایش یافته است. 

 (Castellet-Viciano et al., 2018; Fraia et های تصفیه همراه بوده استفرایندمصرف انرژی در 

(al., 2018; Wen et al., 2020. 

ها ای و پیچیده است که هدف اصلی آن حذف آلایندهی چندمرحلهفرایندتصفیه فاضلاب 

کردن شرایط ایمن برای استفاده مجدد یا تخلیه به محیط زیست است. این مراحل و فراهم

امل های شیمیایی ششوند. روشهای زیستی، شیمیایی و فیزیکی میطور کلی شامل روشبه

سازی سازی، ترسیب شیمیایی، اکسیداسیون و خنثیانعقاد و لخته، pH0تنظیم هایی مانند فرایند

های زیستی عمدتاً مبتنی بر استفاده روش(. Thakur et al., 2014 ؛0277آذرم و همکاران، ) هستند

پازوکی و همکاران، )ت های آلی اسها برای تجزیه آلایندهها و جلبکاز میکروارگانیسم

گیری، های فیزیکی نیز مراحلی مانند آشغالروش. (Satyawali and Balakrishnan, 2008؛0214

 ,Reis and Sant'Anna Jr ؛0272ورنوسفادرانی، مانی ) رندیگیبرمنشینی را در شناورسازی و ته

 است تصفیه ضروری کاراییها برای بهبود ها، ترکیب این روشبسته به نوع آلاینده. (1985

 (.David, 2017 ؛0274شیبانی و همکاران، ؛ 0277آذرم و همکاران، )

یستی ویژه پدافند زهای عمومی تصفیه فاضلاب، حوزه پدافند غیرعامل و بهعلاوه بر چالش

کند. فاضلاب پساب نظامی، ایفا می ازجملههای خاص، نقش مهمی در مدیریت فاضلاب

های خاص و خطرناکی باشد تواند حاوی آلایندههای نظامی میناشی از تأسیسات و فعالیت

                                                        
1. Potential of Hydrogen 
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ای پیشرفته و اقدامات حفاظتی ویژه هستند. استفاده از های تصفیهکه نیازمند فناوری

محیطی و تنها موجب کاهش خطرات زیستراهکارهای نوین در تصفیه پساب نظامی نه

شود، بلکه در حفظ امنیت زیستی و جلوگیری از انتشار عوامل شیمیایی و میکروبی می

د مصرف و کارآمهای کمپایداری منابع آبی نیز نقش بسزایی دارد. توسعه و اجرای فناوری

تواند گامی مؤثر در راستای حفاظت از در این حوزه، ضمن کاهش وابستگی به انرژی، می

اشی های گوناگونی است که نپساب این صنایع شامل آلایندهد. منیت ملی باشزیست و امحیط

ن بندی و همچنیهایی مانند تعمیر و نگهداری، ساخت و مونتاژ تجهیزات، بستهاز فعالیت

امل ها اغلب شاین نوع پساب .(Maloney et al., 1998) های اداری و عملیاتی استفاضلاب

 طور معمول دارای مقادیرها، اسیدها و ترکیبات خاص دیگر هستند که بهمواد منفجره، حلال

اند و در صورت عدم تصفیه مناسب، فلزات سنگینو  BOD0 ،COD4 ،TN2 ،TP2بالایی از 

 ,.Peyton and Glaze, 1988; Almeida et al) محیطی ایجاد کنندتوانند خطرات جدی زیستمی

2022). 

ها های مختلف تصفیه، اکسیداسیون شیمیایی یکی از کارآمدترین تکنیکاز میان روش

 (,.Yasar et al رودهای پیچیده موجود در پساب صنایع نظامی به شمار میبرای کاهش آلاینده

2007; Van Gijn et al., 2022) موجود  یهاندهیآلا. همچنین در بسیاری از مطالعات جهت کاهش

مختلف اکسیداسیون شیمیایی استفاده شده است  یهاروشدر پساب صنایع نظامی از 

(Maloney et al., 1998). ید اکسدر این روش از مواد شیمیایی نظیر پراکسید هیدروژن، کلر، دی

 (Satyawali and های خاصی دارندشود که هرکدام ویژگیکلر و پرمنگنات استفاده می

Balakrishnan, 2008( مانند  ییهاروشاز  4«اکسیداسیون پیشرفته فرایند». امروزه با عنوان

 تابش مانند یفوتون هاین و روشوو اٌز ژنیاکس یهامولکول قیشامل تزر 2«نانوبابلینگ»

                                                        
1. Biological Oxygen Demand 
2. Chemical Oxygen Demand 
3. Total Nitrogen 
4. Total Phosphate 

5. Advanced Oxidation Process 
6  . Nano-bubbling 
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 0UV ترده مورد طور گسهای هیدروکسیل برای تجزیه ترکیبات آلی سخت بها تولید رادیکالب

 ,Yavuz ؛0217فر و همکاران، هادوی؛ 0214پازوکی و همکاران، ) گیرنداستفاده قرار می

2007; Asaithambi et al., 2012 .) با توجه به پیچیدگی ترکیبات موجود در پساب صنایع نظامی

ه فناوری تل کاراییا هدف بررسی های سنتی تصفیه، این مطالعه بهای روشو محدودیت

، BODشامل  در بهبود کیفیت پساب و کاهش سه پارامتر کلیدی آلایندگی 4 (BTF) گیرذره

COD  وTDS2 های پایدارتر وتواند به توسعه فناوریشود. نتایج این تحقیق میانجام می 

ر پژوهش حاض. در ردیابی این هدف، ها کمک کندکارآمدتر برای تصفیه این نوع فاضلاب

و  BOD ،CODر یدر مقاد یرات معنادارییتغچه اساسی است:  سؤالیی به این گوپاسخ در پیِ

TDS وجود دارد؟ یدر طول سه دوره زمان 

 

 پژوهش ۀپیشین. 1

 صنایع تقطیری و تخمیری یهاپساب تیریروش مد نیترمتداول (4141)میکوکا و زلینسکا 

لاب فاض کردن ظیغلامر مستلزم  نیا معرفی نمودند کهخاک  هیتهو یبرا هاآناستفاده از را 

 روش ن،یخاک شود. بنابرا یآن باعث آلودگ یبالا تروژنین لیاست و ممکن است به دل

 ییایمیکوشیزیو ف یکیولوژیب تصفیه یهاروش مطالعه نیادر . گرددیم ارجح ریتقط ینینشته

 ،یثر مواد آلؤم بیتخر یبرازیرا  ؛داده شده استمورد بحث قرار  یبیترک یهایو فناور

است  یمتوال یفناور نیجامع که شامل چند هیتصف کیاز نظر استفاده مجدد از آب،  ژهیوبه

 دیجد ییمواد غشایافتن و  ییغشا هیتصف یهاروشهمچنین بهبود  .کار گرفته شودهب دیبا

میزان احتباس مواد را بهینه نماید، و  مصرف انرژی ،نفوذدهد و  را کاهش ییکه رسوب غشا

منبع  اشده است زیر ریتقط ینینشتهبه  یاژهیوتوجه  هاروش، در بین نجایادر  ضروری است.

 یهادانیاکسیآنت نیو همچن 2 (VFAs)چرب فرار  یدهایو اس دهایساکاریپلاز  یارزشمند

 یشیآرا ،ییدارو عیمورد علاقه در صنا فعالستیز باتیترک ریو سا هافنولیپل ازجمله یعیطب

                                                        
1. Ultraviolet 
2. Bit Trap Filter 

3. Total Dissolved Solids 
4. Volatile Fatty Acids 
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ستفاده قابل ا ،ریپذبیتخرستیز یهاحلالدر این میان شناسایی و استفاده از است.  ییو غذا

مبتنی  یهایفناور و در تعامل با فعالستیز باتیترک مؤثر استخراج یبرا یسمریمجدد و غ

 .(Mikucka & Zielińska, 2020)است  یضرور داریتوسعه پا بر

ی نموده بررس ییغشا ریبا تقط تصفیه فاضلاب حاصل از تولید اتانول را (4140)بالبوئنا 

و به  گرددیمخارج  ریاز ستون تقط گرادیسانتدرجه  71-91 یفاضلاب در دما نی. ااست

 تقطیر غشایی یاصل تی. محدودشودیمحاصل  ینینشته تریل 41-04 ،اتانول تریهر ل یازا

با استفاده  اهشیآزما، اینجاشود. در  هیتصف دیااست که ب یانیجر کردنگرم یبرا یبه انرژ ازین

 رفراریغ یاجزادر طی مراحل تصفیه . ه استانجام شد یو صنعت یمصنوع ینینشاز محلول ته

 توانیمکه  جدا شدند کامل طوربه فرار یاجزا کهیدرحالکامل رد شدند  طوربه از غشا

 ریبا سا سهیمقاقابلو  مناسب COD، حذف حالنیباا. اسیداستیک بازیافت نمود عنوانبه

 قطیر غشاییتنشان داد که  یو اقتصاد یفن یسنجامکان وتحلیلتجزیهبود.  ینینشته یهاروش

 .(Balbuena, 2021) مناسب استفاضلاب  هیاتانول و تصف دیدر کارخانه تول استفاده یبرا

در  هاکیکروپلاستیبر حذف م یمرور»عنوان  با یدر پژوهش (4140)و همکاران  ویل

 هاکیتکروپلاسیرفتار م یبه بررس «هاسمیو مکان هایژگی: ویفاضلاب جهان یهاخانههیتصف

 سهیامق یبرا یکم لیها از روش تحلفاضلاب پرداختند. آن هیمختلف تصف یهایدر فناور

کشور استفاده کردند و  00فاضلاب در  خانههیتصف 21در  هاکیکروپلاستیحذف م کارایی

دارند.  هاکیکروپلاستیدر حذف م یعملکرد بهتر لتریبر ف یمبتن یهایکه فناور افتندیدر

 هیدر مراحل اول یراحتبه تربزرگبا اندازه  یهاکیکروپلاستیمشخص شد که م ن،یهمچن

ط توس لنیاتیتر و پلکوچک یهاکیکروپلاستیم کهیدرحال شوند،یجدا م ینینشته

 راتیه تأثکرد ک دیمطالعه تأک نی. اافتندیبه دام م ورآکتوریب ستمیموجود در س یهایباکتر

 قاتیتحق ازمندیها نآن راتییاز تغ یو محصولات ناشناخته ناش هاکیکروپلاستیم یمنف

 .(Liu et al. 2021) است یشتریب

 ،یاستروژن یهالیتحل سهیمقا»با عنوان  یدر پژوهش (4140)دانگ و همکاران 

 ینظام یهاگاهیدر پا شدهیفرآور یهاآب، فاضلاب و فاضلاب یشناسو سم یسنجفیط
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و  تهیسیکاهش استروژن یفاضلاب برا هیمختلف تصف یهاروش کارایی یبه بررس «منتخب

مول مع یهاشامل روش هیتصف فرایندها چهار پرداختند. آن یمنف یستیز یهاشاخص ریسا

 یکیولوژیب یغشاها ازجمله شرفتهیپ یهایکردند و نشان دادند که فناور شیرا آزما شرفتهیو پ

 یهاشاخص ری( و سا%011)تا  تهیسیدر استروژن یتوجهکاهش قابل شرفته،یپ ونیداسیو اکس

 کردند.  جادی( ا%011تا  %24 نی)ب یمنف یستیز

با  یاهیفتص یهاستمیو س یهوازیب ییغشا یورآکتورهاینشان داد که استفاده از ب جینتا

آب  تیفیو ک را داشته یدرصد کاهش آلودگ نیکربن فعال، بالاتر لتریو ف ییغشا ونیلتراسیف

 و یسلول تیسم ته،یسیاستروژن نیب یداریارتباط معن ن،یاست. همچن افتهیبهبود  یدیتول

 هیاول یگرغربال یبرا ولیت یریپذمشاهده شد که امکان استفاده از واکنش ولیت یریپذواکنش

 .(Dong et al. 2021) کندیرا فراهم م تهیسیاستروژن

 یبرا هازجلبکیراز  زمانهماستفاده نشان داد که  (4144)احمدَ و همکاران تحقیقات 

 فع مسائلر یبرا یاقتصاد کردیرو کی تواندیم یستیسوخت ز دیفاضلاب و تول هیتصف

 یستیز یانرژ دیتول ،یستیز هیدر تصف هاجلبک کاربرد مطالعه ایشان باشد. مربوط به تصفیه

ر بخش د یفعل یهامشکلات و فرصت نی. همچندهدیمارائه را  فعالستیز باتیترک دیو تول

 .(Ahmad et al., 2022)د دهیشده است، نشان م دوارکنندهیام اریبس راً یبر جلبک را که اخ یمبتن

اکسید »مبتنی بر  ، مشخص شد که روش غشای(4142)آن و همکاران طبق پژوهش 

کم،  یسازآماده نهیخوب، هز ییایمیش یداریمانند پا یعال اریخواص بس یدارا 0«گرافن

 راساسبراحت است.  نسبتاً ییکنترل رسوب غشا و یو نگهدار ونیلتراسیف یعملکرد عال

به کار  ینعتفاضلاب ص شرفتهیپ هیدر تصف «اکسید گرافن» یغشا رودیم، انتظار هایژگیو نیا

 .(An et al., 2023) رود

TSS یزمان یسر لیتحل»عنوان  با یدر پژوهش (4142)اوکونکو و همکاران 
4 ،TDS ،BOD ،

COD یبه بررس «فتهشریپ یخانگ کیتانک سپت ونیلتراسیفشیپ یهاو کدورت پساب در اتاق 

 جیمطالعه، نتا نیپرداختند. در ا یپساب خانگ هیاول هیدر تصف شرفتهیپ کیتانک سپت ستمیس

                                                        
1  . Graphene Oxide 
2. Total Suspended Solids 
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ها را قبل نمونه BOD، کدورت و TDS یتوجهقابل طوربهقادر است  ستمین سینشان داد که ا

 شیها با گذشت زمان کاهش و افزانمونه TDSو  COD نیکاهش دهد. همچن ونیلتراسیاز ف

انتقال  یرازمان مناسب ب نییبه تع هاافتهی نیبود. ا ستمیفشار در س جادیا لیکه به دل افتی

 اتیو عمل یطراح یسازنهی( کمک کرد. بهیشن ونیلتراسیافت )فیباز یبه مرحله بعد عاتیما

پسماندها حائز ویب نهیبه لیو تبد افتیبه هدف باز یابیدست یبرا شرفتهیپ کیتانک سپت ستمیس

 .(Okonkwo et al. 2023) است تیاهم

 تیریحذف و مد یهایاستراتژ»عنوان  با یدر پژوهش (4142)و همکاران  داحمِ

مربوط به دفع  یهاچالش یبه بررس «فاضلاب یهاخانههیدر تصف هاکیکروپلاستیم

 نیند. ااها پرداختهآن یطیمحستیو اثرات ز یفاضلاب صنعت قیاز طر هاکیکروپلاستیم

نوع خود، مت ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو لیبه دل هاکیکروپلاستیمطالعه نشان داد که م

 یهاها متفاوت است. روشدارند و بازده حذف آن هیتصف یهایبا فناور یتعاملات مختلف

 ترلیف یهاکیتکن و یکی، انعقاد الکتر0 (MBR) ییغشا یراکتورها ،ییپالاستیمانند ز یمختلف

 MBR یهاستمیها، سروش نیا انی. از مندشد یابیارز هاکیکروپلاستیحذف م یبرا شرفتهیپ

داشتند، هرچند  یعملکرد بهتر هاکیکروپلاستیم درصد 7/77از  شیحذف ب ییبا توانا

 کاهش یدارد که برا دیپژوهش تأک نیها بالاست. اآن یاتیو عمل یگذارهیسرما یهانهیهز

 رانهیگسخت یهاترلو اعمال کن یکیپلاست یهانیگزیاستفاده از جا ها،کیکروپلاستیم یآلودگ

صات مشخ رییکاهش اندازه و تغ منظوربه هافرایندشیاصلاح پ ن،یاست. علاوه بر ا یضرور

 ((Ahmed et al 2024 دهد شیبازده حذف را افزا تواندیم هاکیکروپلاستیم یسطح

 هیواحد تصف کیو ساخت  یطراح»عنوان  با یدر پژوهش (4144)و همکاران  یلامَحَ

 هیواحد تصف کیو ساخت  یبه طراح «یو اضطرار یاستفاده نظام یآب معکوس دوگانه برا

 ینظام طیدر شرا یعیآب قابل شرب از منابع مختلف طب تواندیپرداختند که م حملقابلآب 

 یاحدهاو ونیمانند تبادل  ییهافرایندشامل  هین واحد تصفیکند. ا نیتأم یو اضطرار

ه با استفاد شدهانجام یهاشیآب و اسمز معکوس است. در آزما یسازاحد نرمو ونیلتراسیف

                                                        
1. Membrane Bio Reactor 
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توانسته است با  هیواحد تصف نیمنابع آب، ا گریآب از رودخانه کادونا و د یهااز نمونه

را به  آب ییایمیکوشیزیف یهایژگیو و دهرا حذف کر نیمواد مضر و فلزات سنگ تیموفق

 ونیلتراسیواحد ف نیخاص، ا طوربهبرساند.  هیجرین یدنیآب آشام تیفیک یمل یاستانداردها

آب را  یکاهش دهد و سخت «NTU» 14/2به  NTU»0» 0014توانسته است کدورت آب را از 

عملکرد واحد اسمز  ن،یکاهش دهد. همچنبر لیتر  گرممیلی 21به گرم بر لیتر میلی 411از 

گزارش شده است  وم،یکادم ژهیوبه ن،یناخواسته و فلزات سنگ یهاونیمعکوس در حذف 

 نیدر حذف فلزات سنگ کاراییبه بهبود  توانیاسمز معکوس، م یتعداد واحدها شیکه با افزا

 .(Hamalai et al. 2025) افتیدست

انعقاد و  فرایند ریتأث»عنوان  با یدر پژوهش (0277و همکاران ) یمحمودآباد یزارع

 عی: صنایمطالعه مورد؛ عیدر حذف بور از فاضلاب صنا یهمراه با جذب سطح یسازلخته

نصر حذف ع یبرا یو جذب سطح یسازانعقاد، لخته یهافرایند یبه بررس «کیو سرام یکاش

، pH ریظن ییپارامترها ریتأث ،یشگاهیمطالعه آزما نی. در ارداختندپ یبور از فاضلاب صنعت

ذف بور بر راندمان ح یونیو کات یونیآن یمرهایاستفاده از پل و دیکلرا ومینیآلوم یغلظت پل

 یپل تریبر ل گرمیلیم 211و غلظت  1 نهیبه pH نشان داد که با استفاده از جیشد. نتا یبررس

 یونیآن یمرهایبا پل فرایند نیا بی. ترکدیدرصد رس 9/24حذف به  نراندما د،یکلرا ومینیآلوم

 یجذب سطح فراینددر  ن،یداد. همچن شیدرصد افزا 4/42راندمان حذف را به  یونیو کات

 هازوترمیا ی. بررسدیدرصد رس 41راندمان حذف به  قه،یدق 04و زمان تماس  4 نهیبه pH با

 نیا جیا. نتکندیم تیدرجه اول تبع کینتیو س چیلفروند زوترمینشان داد که جذب بور از ا

روش  کی تواندیم یبا جذب سطح یسازانعقاد و لخته یقیتلف فرایندپژوهش نشان داد که 

 (.0277، و همکاران یمحمودآباد یزارعشد )با یحذف بور از فاضلاب صنعت یمؤثر برا

موجود در  یحذف مواد آل»عنوان  با یپژوهشدر  (0211) ی و همکاراناصل هاشم

 یسازفاضلاب خام چرم یبار آل یبه بررس «یهوازیو ب یبه روش هواز یسازفاضلاب چرم

 ریادمطالعه، مق نی. در اندبر کاهش آن پرداخت یهوازیو ب یهواز هیتصف یهافرایند ریو تأث

                                                        
1. Nephelometric Turbidity Unit 
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 یمشخص شد و نقش وزن مولکول «254UV»و  DOC»0» یهابا استفاده از شاخص یبار آل

 DOCغلظت  نیانگینشان داد که م جی. نتادیگرد یبررس ونیلتراسیبا استفاده از اولتراف باتیترک

متوسط  ورطبهتوانسته است  یهواز هیبوده و تصف تریدر ل گرمیلیم 711در فاضلاب خام برابر 

نشان داد  نیپژوهش همچن نیارا کاهش دهد.  «254UV»درصد از  41و  DOCدرصد از  04

واد م ی، برخحالنیبااکم مؤثر است.  یبا وزن مولکول باتیدر کاهش ترک یکه مرحله هواز

 رییتغ هیتصف فرایندو ممکن است در طول  مانندیم یباق ه،یپس از تصف یحت ،یمقاوم و سم

 یو سم مقاوم ادتوجه به مو تیاهم هاافتهی نیشوند. ا لیتبد دیجد باتیشکل داده و به ترک

 (.0211ی و همکاران، اصل هاشمد )سازیرا برجسته م یسازدر فاضلاب چرم

 یسازمتعادلعملکرد حوضچه  یبررس»با عنوان  یدر پژوهش (0211و همکاران ) یفتاح

 سازتعادلماستفاده از حوضچه  ریتأث «به روش لجن فعال یفاضلاب بهداشت هیدر راندمان تصف

نشان  قیتحق نیقرار دادند. ا یرا مورد بررس یفاضلاب پادگان نظام هیدر بهبود راندمان تصف

 تواندیها ممانند پادگان تیجمعدر اماکن کم خانههیبه تصف یورود یدب یبالاداد که نوسانات 

ز از آن بود که بدون استفاده ا یحاک جیبگذارد. نتا یلجن فعال اثر منف فرایند کاراییبر 

 %21، %20، %20 بیبه ترت اکیو آمون 5BOD ،COD ،TSS، راندمان حذف سازمتعادلحوضچه 

حوضچه  یریکارگاما با به ؛سازگار نبود یپساب خروج یاردهابود که با استاند %42و 

، %71، %71به  نیانگیطور مپارامترها به نیراندمان حذف ا ،یورود یدب تیو تثب سازمتعادل

 یسازادلمتعتوجه حوضچه قابل ریدهنده تأثنشان جینتا نی. اافتی شیافزا %47/10و  07/17%

 (.0211 ،و همکاران یفتاحت )اس یپساب خروج تیفیک یو ارتقا هیتصف فراینددر بهبود 

های متداول تصفیه آب و پساب استفاده شده است که های پیشین، از فناوریدر پژوهش

های بالا، نیاز به بهبود دارند. پژوهش هایی همچون راندمان پایین یا هزینهبه دلیل محدودیت

ند این مشکلات کعنوان روشی نوآورانه تلاش میگیر، بهحاضر با معرفی سیستم تصفیه تله ذره

عملیاتی  هایشود، بلکه هزینهتصفیه می کاراییتنها باعث افزایش د. این فناوری نهرا حل کن

 رساند.محیطی را به حداقل میرا کاهش داده و اثرات زیست

                                                        
1. Dissolved Oxygen Concentration 
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 شناسی تحقیق. روش2

 یبیرکت قاتیتحق از یجزئ خود، ینییتب تیماه به توجه با و هدف لحاظ به حاضر پژوهش

محسوب  یلیتحل-یفیتوص قاتیجزو تحق ،یشناسروش نظر از و است یکاربرد و یادیبن

و با استفاده از  یتجرب صورتبه قیتحق نیاطلاعات در ا یآورشود. روش جمعیم

ی از عنوان یکاز پساب انجام شده است. در این مطالعه، پساب صنایع نظامی به یبردارنمونه

سازمان  از ازیموردندر ابتدا پساب ترین منابع تولید آلودگی مورد بررسی قرار گرفته است. مهم

لیتری به  41 یلنیاتیپل یهاگالنو توسط  شدهگرفتهتحقیقات و جهاد خودکفایی نزاجا 

آزمایشگاه مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران جهت سنجش اولیه پارامترهای آلایندگی 

و سپس به آزمایشگاه تخصصی هیدروبیولوژی و لیمنولوژی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه 

 تهران جهت تصفیه منتقل شد.

شکل نس شیشه مطابق با از ج متریسانت 44×04×41با ابعاد  ریگذرهسیستم تصفیه تله 

 یبا چگال یمواد سطح یبخش جداساز سه بخش شامل یستم داراین سیساخته شد. ا (،0)

 ز و معلق است.یذرات ر یبالا و بخش جداساز یذرات درشت با چگال یم، بخش جداسازک

امل قرمز( و سه بخش ش یهافلشان آب )یر جریگیر با نمایش مسستم تصفیه تله ذرهی: س0شکل 

 ی( و جداساز4بالا ) یذرات درشت با چگال ی(، جداساز0م )ک یبا چگال یجداسازی ذرات سطح

 (2ز معلق )یذرات ر
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جدا  یف و مواد روغنک، مواد سبک مانند هانیسرنشو  یدر بخش جداسازی مواد سطح

. مواد سنگین در مرحله بعدی جداسازی شده و بعضاً مواد معلقی که در اثر آبگیری شوندیم

دیل با تب زمانهم. بخش بعدی جداشونده، مواد معلق هستند که اندشدهبه سنگین تبدیل 

 هایلودگآ. نتیجه کلی آبی با حداقل شوندیمجدا  ریگذرهتوسط تله  یاغهیتجریان متلاطم به 

 است.

 یخواهژنیاکس) BODاه مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران پارامترهای در آزمایشگ

شد. پس  گیریاندازه)کل جامدات محلول(  TDSشیمیایی(،  یخواهژنیاکس) CODزیستی(، 

از سنجش اولیه، پساب در آزمایشگاه لیمنولوژی و هیدروبیولوژی دانشکده منابع طبیعی 

یژن خالص نانوبابلینگ اکس فرایندتأثیر  باطی سه ساعت  یلنیاتیپلدانشگاه تهران در مخزن 

ساعت یک نمونه از پساب  42شد. هر  ریگذرهقرار گرفت و سپس وارد سیستم تصفیه تله 

شدند  ریگیاندازه)مرحله نهایی تصفیه( گرفته شد و پارامترهای آلودگی مجدداً  شدههیتصف

تصادفی طی بازه ده روز صورت گرفت و هر آزمایش  صورتبه هایبردارنمونه(. 4شکل )

، میزان عملکرد روش تصفیه آمدهدستبهنتایج  براساسبا سه تکرار انجام شد. در نهایت 

 محاسبه شد. شده گرفته کارهب

آزمون  نیاستفاده شد. ا Repeated Measures ANOVAها از آزمون داده وتحلیلتجزیه یبرا

ه کار ب هیدر طول زمان و در مراحل مختلف تصف یآلودگ یپارامترها راتییتغ سهیمقا یبرا

زمان و  راتیتأثکه  دهدیامکان را م نیبه محقق ا Repeated Measures ANOVAرفت. آزمون 

 راتییکند و تغ یابیارز یآلودگ یاز پارامترها کیهر  یرا بر رو هیتصف لفمخت یهافرایند

با  ریگتله ذره هیتصف ستمیها، عملکرد سداده وتحلیلتجزیه. پس از دینما یها را بررسآن

 ازآنجاکهمحاسبه شد.  Repeated Measures ANOVAاز آزمون  آمدهدستبه جیاستفاده از نتا

 فرض از آزمون نیا یابیارز یاست، برا انسیوار یآزمون، همسان نیا یهاشرطشیاز پ یکی

Mauchly's Test of Sphericity فرض نقض شد، اصلاحات  نیکه ا یاستفاده شد. در موارد

Greenhouse-Geisser  وHuynh-Feldt به کار لیدقت تحل شیو افزا یدرجات آزاد میتنظ یبرا 
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 هیدر مراحل مختلف تصف TDS و BOD ،COD ریدر مقاد راتییطور خاص، تغگرفته شدند. به

 قرار گرفت. یابیمختلف مورد ارز یهاو در زمان

 در تصفیه پساب سازمان تحقیقات و جهاد خودکفایی نزاجا شدهاعمال فرایند: مراحل 4شکل 

 

 هاوتحلیل یافتهیهتجز. 3

پساب  یهادهنیدر کاهش آلا ریگتله ذره هیتصف ستمیس کارایی یابیحاضر با هدف ارز پژوهش

، BODهمچون  ییهاندهیآلا یبالا ریمقاد لیها به دلنوع پساب نیانجام شد. ا ینظام عیصنا

COD  وTDS شیپ مؤثر هیتصف ازمندیبه همراه دارند و ن یتوجهقابل محیط زیستی، خطرات 

ده روزه  یدر بازه زمان ییهاشیراستا، آزما نیهستند. در ا ستیز طیمح هب یاز رهاساز

. ردیرار گمورد سنجش ق هیتصف ستمیپارامترها و عملکرد س نیا راتییو اجرا شد تا تغ یطراح

 یثربخشا زانیشده است تا م لیارائه و تحل کیبه تفک هاشیآزما نیحاصل از ا جیدر ادامه، نتا

 شود. یبررس ترقیصورت دقبه هاندهیآلا شو روند کاه ستمیس نیا

 

BOD 
بالا است که  BODجود و یکی از معضلات تصفیه فاضلاب و رهاسازی آن به محیط زیست

بوی نامطبوعی نیز با خود به همراه دارد. این پارامتر در پساب صنایع نظامی کمی بالا است 

و یکی از فاکتورهایی است که پیش از  دینمایمبوی نامطبوعی ایجاد  یهوازیبو در شرایط 

 یشینه، بپساب صنایع نظامی تصفیه فراینددر رهاسازی به محیط لازم است اصلاح گردد. 
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BOD  آزمایش و کمینه  اول نمونهدر بر لیتر  گرمیلیم 29/9242±97/442پسابBOD پساب 

در  BODروند تغییرات . ثبت شد نمونه دهم آزمایشدر بر لیتر  گرمیلیم 24/44±29/047

 هاروشدر مطالعات پیشین با انواع  داده شده است.نمایش  (،2)شکل  آزمایش در طول دوره

 یهوازیب، لجن فعال و تصفیه (Kida et al., 1995; Mohamed et al., 2022) تصفیه زیستی ازجمله

(Ghosh et al., 1985; Garcia-Calderon et al., 1998; Lovato et al., 2019; Xu et al., 2021) ، اسمز

 (Bernardo et al., 1997; Yang et کربن فعال ،(Maiorella et al., 1983; Yavuz, 2007) معکوس

al., 2010) هادکنندهیاکس، استفاده از Patton et al., 2022; Pistocchi et al., 2022; Van Gijn et) 

al., 2022)، کاتالیزوری هیتصفشیپ (Chaudhari et al., 2008) ،مراغه زویک ر )و تقطی ینینشته

شده است. همچنین  BOD( مبادرت به کاهش Gebreeyessus et al., 2019؛ 0219و عبدالله زاده، 

 یهافاضلابدر  نیشیپ قاتیتحق براساس BODدر کاهش  ریگذرهمؤثر سیستم تله  کارایی

( و همچنین فاضلاب 0272مانی ورنوسفادرانی، ( )%72صنایع لبنی، انسانی و دامداری )

( Moezzi and Javanshir Khoei, 2023؛ 0210معزی و همکاران، ( )%79) یسازالکلصنعت 

در  (2022)و همکاران  Almediaگزارش شده است. از طرف دیگر، در ارتباط با پساب نظامی 

در این  .دست یافتند %12تی و شیمیایی، به کاهش سه مرحله تصفیه ترکیبی فیزیکی، زیس

تحقیق نیز با تکیه بر عملکرد نانوبابلینگ و افزایش ظرفیت اکسیژنی فاضلاب و همچنین 

ص ، کاهش مشخشدهکواگولهدر حذف ذرات و مواد اکسیدشده و  ریگذرهعملکرد سیستم تله 

BOD (14/79%.مشاهده شد ) 
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 گیرروز در سیستم تصفیه تله ذره 01طی  BOD: تغییرات 2شکل 

 

COD 
بر داشتن خطرات محیط زیستی حاد، مانع پیشروی روند بالا در فاضلاب، علاوه CODوجود 

نیز بالا بوده  CODهای معمول است. در پساب صنایع نظامی مقدار تصفیه فاضلاب با روش

 یهتصف فراینددر و در صورت رهاسازی به محیط زیست، مخاطراتی در پیش خواهد داشت. 

 نمونهدر بر لیتر  گرمیلیم 29/02442±92/0001پساب  COD ، بیشینهپساب صنایع نظامی

 نمونه دهم آزمایشدر بر لیتر  گرمیلیم 11/204±42/20پساب  CODآزمایش و کمینه  اول

 نمایش داده شده است. (،2)شکل ر آزمایش د در طول دوره CODروند تغییرات شد. ثبت 

 Kida et al., 1995; Mohamed)تصفیه زیستی  ازجمله هاروشدر مطالعات پیشین نیز با انواع 

et al., 2022) هوازی، تجزیه (Thakur et al., 2014; Zhang et al., 2018)،  لجن فعال و تصفیه

 ، اسمز معکوس(Ghosh et al., 1985; Fitzgibbon et al., 1995; Xu et al., 2022) یهوازیب

(Maiorella et al., 1983; Zhang et al., 2021) ،کربن فعا( ؛ 0217فر و همکاران، هادویلLei et) 

al., 2007; Yang et al., 2010; Hu et al., 2022) ،کاتالیزوری -حرارتی هیتصفشیپ Lele et al.,) 

1989; Chaudhari et al., 2008) ، ورغوطهبستر (Reis and Sant'Anna Jr, 1985) ،ر و تقطی ینینشته
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و استفاده ( Balbuena, 2021; Gebreeyessus et al., 2019؛ 0219مراغه زویک و عبدالله زاده، )

 (,.Vijayaraghavan et al., 1999; Mnadal et al., 2003; Yavuz, 2007; Patton et al هادکنندهیاکساز 

اهش در ک ریگذرهمؤثر سیستم تله  کارایی شده است. همچنین CODمبادرت به کاهش ، (2022

COD صنایع لبنی، انسانی و دامداری با کاهش  یهافاضلابتحقیقات پیشین در  براساس

با کاهش  یسازالکل( و همچنین فاضلاب صنعت 0272مانی ورنوسفادرانی، ) 41/72%

شده است.  گزارش( Moezzi and Javanshir Khoei, 2023؛ 0210معزی و همکاران، ) 41/74%

در این مطالعه نیز با تکیه بر عملکرد نانوبابلینگ و افزایش ظرفیت اکسیژنی فاضلاب و 

اهش ، کشدهکواگولهدر حذف ذرات و مواد اکسیدشده و  ریگذرههمچنین عملکرد سیستم تله 

 ( مشاهده شد.00/79%) CODمشخص 

 ریگذرهروز در سیستم تصفیه تله  01طی  COD: تغییرات 2شکل 

 

TDS 
 مواد رندهیدربرگاست که  کل مواد جامد محلول ،فیزیکی فاضلاب یهامشخصهیکی از 

این مواد حضور . است فاضلابموجود در  آلی و سایر مواد فلزات محلول، هانمک، معدنی

جاد ای ، در ارتباط با سلامت موجودات زنده را،نامطبوعشرایطی  های بالادر غلظت خصوصاً
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(. پساب صنایع نظامی غالباً بار ذرات بالایی دارند و با ورود مستقیم 0272د )رضایی، نماینمی

رت و اختلال در اکوسیستم شود. در موجب آلودگی و افزایش کدو تواندیمبه محیط زیست 

بر لیتر در  گرمیلیم 11/0411±24/12پساب  TDSتصفیه پساب صنایع نظامی، بیشینه  فرایند

بر لیتر در نمونه دهم ثبت  گرمیلیم 29/049±24/02پساب  TDSنمونه اولیه آزمایش و کمینه 

 TDSنمایش داده شده است. در این تحقیق، کاهش  (،4)شکل در  TDSشد. روند تغییرات 

بی جدا از بدنه آ ریگذرهدر اثر اکسید شدن مواد و کمک به تشکیل ذرات معلق که توسط تله 

در مطالعات پیشین عنوان شده است کاهش  کهچنانآن (.%12/12) ردیگیم، صورت شوندیم

TDS  هبود موجود در فاضلاب را ب یهاندهیآلابر عملکرد تصفیه اثر مثبت داشته و روند کاهش

های (. در مطالعات دیگر این روند کاهش با روش0271یزدانبخش و همکاران، ) بخشدیم

. در سیستم (Taherizadeh et al., 2021) اندشدهگزارش  %01/12تا  %41/92مختلف از 

، ذرات اکسیژن آزاد به بخشی خاصی از ترکیبات حمله نموده و با تغییر در شدهیراحط

 Pistocchi et al., 2022;) (Van کنندیمتبدیل  ینینشتهها را به ذرات قابل ساختار شیمیایی، آن

Gijn et al., 2022; Walpen et al., 2022 اکسیژن  یهامولکول ترپررنگ. از طرف دیگر، حضور

 ترفعالو  تریقوثانویه که  یهادکنندهیاکسایجاد  جهیدر نت و OHآزاد باعث افزایش غلظت 

 .((Beltrán et al., 2001; Taherizadeh et al., 2021; Walpen et al., 2022 شودیمهستند، 

 ریگذرهروز در سیستم تصفیه تله  01طی  TDS: تغییرات 4شکل 
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، BODر در ارتباط با فاکتو با در نظر گرفتن راندمان روزانه سیستم تصفیه تله ذره گیر

 شودمشاهده می نهمدر روز  %72/04و کمترین بازده با  دومدر روز  %49/29بیشترین بازده با 

تصفیه  فرایند ابتداییدر مراحل  BODتوان عنوان نمود کاهش (. در نتیجه می0جدول)

در ارتباط با  (.2)شکل تر و با شیب بیشتر در نمودار صورت گرفته است مشخص صورتبه

در روز دهم  %12/42در روز ششم و کمترین بازده با  %19/21، بیشترین بازده با CODفاکتور 

عنوان نمود  توانینمودار م بی(. با توجه به راندمان روزانه و ش0جدول ) شودمشاهده می

، بیشترین TDSدر ارتباط با فاکتور  (.2شکل صورت گرفته است ) یمیملا بیبا ش CODحذف 

شود در روز دوم مشاهده می %41/02در روز چهارم و کمترین بازده با  %92/41بازده با 

نیز  TDSعنوان نمود حذف  توانینمودار م بیبا توجه به راندمان روزانه و ش(. 0جدول )

(. 4شکل ) صورت گرفته استتصفیه  فرایندطی  یمیملا بیبا ش CODمانند شاخص 

به ترتیب  TDSو  BOD ،CODمیزان پارامترهای  آمدهدستبهنتایج  براساسکلی و  صورتبه

سیستم تصفیه تله  مؤثر کاراییاند که نشان از کاهش داشته %12/12و  00/79%، 14/79%

شده نشان نمونه پساب اولیه و تصفیه (،2)شکل گیر در تصفیه این نوع پساب دارند. در ذره

 داده شده است.

 در کاهش فاکتورهای مورد سنجش ریگذره: درصد راندمان روزانه سیستم تصفیه تله 0جدول 

 BOD COD TDS روز

0 71/71 00/10 02/10 

1 22/01 77/12 02/10 

0 00/10 02/11 17/02 

7 70/17 21/10 10/17 

7 12/10 21/12 02/10 

1 70/10 12/17 01/00 

2 11/00 72/11 20/17 

0 01/17 21/12 21/07 

12 11/01 20/01 70/01 
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 چپ( ست( و نمونه پساب اولیه )سمتروز )سمت را 01طی  شدههیتصف: نمونه پساب 2شکل 

 یآب در طول زمان، بررس تیفیک یپارامترها راتییتغ لیتحل منظوربهمطالعه،  نیدر ا

مختلف انجام شد.  یدر سه دوره زمان TDSو  BOD ،COD یپارامترها راتییتغ یمعنادار

 آمده است. (،4)جدول مقادیر سه دوره زمانی در 

 تکرار )دوره( 2روز با  01رها طی پارامت جینتا: 4جدول 

 
BOD COD TDS 

روز
دوره اول 

دوره دوم 
دوره سوم 
 

دوره اول
دوره دوم 
دوره سوم 
 

دوره اول
دوره دوم 
دوره سوم 
 

1 1722 1012 1212 10222 10012 17222 1022 17/1020 77/1117 

0 0707 0111 0101 0221 0112 0077 1210 1220 1271 

1 1202 1220 1770 7701 7772 7022 211 200 211 

0 1070 1121 1120 0700 0007 0017 701 701 701 

7 107 270 710 0200 0010 1120 001 770 711 

7 007 702 721 1100 1010 1200 011 020 001 

1 170 110 007 1011 1120 1121 107 111 101 

2 110 017 110 107 117 220 010 077 020 

0 121 011 010 721 001 701 100 001 121 

12 111 170 110 01/122 71/001 010 171 111 100 
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 هیصفت یهاستمیدر خصوص عملکرد س یاطلاعات مهم توانندیپارامترها م نیا راتییتغ

 لیتحل و راتییتغ نیا ترقیدق یابیارز یآب فراهم کنند. برا تیفیها بر کآن ریآب و تأث

 Mauchly's Test ofپارامترها، از آزمون  نیمربوط به ا یتکرار یهادر داده انسیوار یهمسان

Sphericity  .استفاده شده است 

 های واریانس تکراریاین آزمون برای ارزیابی شرایط مناسب برای انجام تحلیل

(Repeated Measures ANOVA) کند که آیا فرض همسانی واریانس رود و بررسی میبه کار می

 رار است یا خیر. برای متغیرهای مختلف برق

در صورتی که فرض همسانی نقض شود، نتایج تحلیل واریانس ممکن است نادرست 

نشان  TDS برای پارامتر Mauchly نتیجه آزمون ت.باشد و نیاز به اصلاحات آماری خواهد داش

کمتر از سطح  p زیرا مقدار ،(p-value= 0.047) داد که فرض همسانی واریانس نقض شده است

شرایط همسانی  TDS های مربوط بهاست. این به این معناست که داده 14/1داری معنی

های ها، از روشتر دادهواریانس را ندارند. به همین دلیل، برای اصلاح این نقض و تحلیل دقیق

ه شده ( استفاد902/1)با مقدار  Huynh-Feldt ( و240/1)با مقدار  Greenhouse-Geisser اصلاحی

 است.

نشان داد که فرض همسانی واریانس نیز نقض  Mauchly ، نتایج آزمونCOD برای پارامتر 

به معنی نیاز به اصلاحات آماری است. به همین دلیل، برای  که (p-value = 0.004) شده است

-Huynh ( و492/1)با مقدار  Greenhouse-Geisser های اصلاحی مشابهاین پارامتر نیز از روش

Feldt  در مورد پارامتر. ( استفاده شد212/1)با مقدار BOD نتایج آزمون نشان داد که فرض ،

از سطح  تربزرگبسیار  p ، زیرا مقدار(p-value= 0.979) همسانی واریانس نقض نشده است

شرایط همسانی واریانس را دارند  BOD هایاست. به این معناست که داده 14/1داری معنی

 ها نیست. تر این دادهعمال اصلاحات آماری برای تحلیل دقیقو نیازی به ا

( نیز نشان 111/0)با مقدار  Huynh-Feldt ( و774/1)با مقدار  Greenhouse-Geisser مقادیر

 (.2جدول ) ها اعمال نشده استدهند که اصلاحات برای این دادهمی
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 ریانس در پارامترهای مورد مطالعهارزیابی همسانی وا یبرا Mauchly آزمون جینتا: 2جدول 

Within 
Subjects Effect Mauchly 

Approx. 

Chi-

Square 

درجه 
 آزادی

سطح 
 معناداری

bEpsilon 
Huynh-

Feldt 
Lower-

bound Greenhouse-

Geisser 

Period 

TDS 077/2 107/7 0 201/2 771/2 117/2 722/2 

COD 071/2 222/12 0 220/2 710/2 721/2 722/2 

BOD 007/2 200/2 0 010/2 007/2 222/1 722/2 

بر  (Period)دهنده اثر معنادار زمان نشان Multivariate یهاآزمون جی، نتا(2جدول در )

اثر  نیا یابیارز یاست. چهار آزمون مختلف برا یمورد بررس یاز پارامترها یامجموعه

. ابتدا، Roy's Largest Rootو  Pillai's Trace ،Wilks' Lambda ،Hotelling's Traceاند: استفاده شده

دست  به 122/1برابر  pو مقدار  240/4برابر  Fمعنادار با مقدار  یاجهینت Pillai's Traceآزمون 

 . اثر زمان است لیدلها بهمعنادار در داده راتییدهنده تغداد که نشان

 نسایزمان بر وار توجهقابل ریدهنده تأثبود که نشان 211/1برابر  Partial Eta Squaredمقدار 

را با  یمعنادار جینتا Pillai's Traceمشابه با  زین Wilks' Lambda زمونآ ن،یها است. همچنداده

. مقدار کندیم دییارائه داد که اثر زمان را تأ 122/1برابر  pو مقدار  217/4برابر  Fمقدار 

Partial Eta Squared نسایمشابه زمان بر وار ریدهنده تأثبود که نشان 210/1آزمون برابر  نیدر ا 

 .تها اسداده

 یاجهینت 124/1برابر  pو مقدار  024/4برابر  Fبا مقدار  Hotelling's Traceمقابل، آزمون  در

 یمورد بررس یمعنادار زمان بر پارامترها ریدهنده عدم تأثدست داد که نشانبه رمعناداریغ

بالا  نسبتاً ریدهنده تأثبود که نشان 214/1برابر  Partial Eta Squared، مقدار حالنیباااست. 

آزمون  ت،یشود. در نها ریتفس اطیبا احت دیآزمون با یعدم معنادار لیدلبه جهینت نیاما ا ؛است

Roy's Largest Root  مقدارF  و مقدار  122/4برابرp  دهنده دست داد که نشانبه 141/1برابر

 کی عنوانهاثر ب نیاست، ا 14/1از  شتریب یاندک pاما چون مقدار  ؛ها استاثر زمان بر داده

بود که  209/1برابر  Partial Eta Squared. مقدار شودیدر نظر گرفته م فیاثر معنادار ضع

ها داده انسیزمان بر وار توجهقابل ریدهنده تأثها بود و نشانآزمون نیمقدار در ب نیتربزرگ

 است.
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 یاثر دوره زمان یبررس یبرا رهیچند متغ یهاآزمون جینتا: 2جدول 

Within Subjects Effect Value F Hypothesis df Error 

df Sig. Partial Eta 

Squared 

Period 

Pillai's Trace 17/2 071/0 2 10 122/2 210/2 

Wilks' Lambda 121/2 120/0c 2 12 121/2 207/2 

Hotelling's Trace 011/1 177/0 2 02 120/2 270/2 

Roy's Largest Root 111/2 277/0d 0 17 011/2 272/2 

و  BOD، COD یدر پارامترها راتییاز آن است که تغ یحاک هالیتحل نیا جینتا جه،یدر نت

TDS یاهو آزمون معنادار است یمختلف زمان یهادوره ریتحت تأث ینظام عیدر پساب صنا 

Pillai's Trace  وWilks' Lambda ون ها، همچآزمون ری. ساکنندیم دییزمان را تأ ریتأث نیشتریب

Hotelling's Trace  وRoy's Largest Rootاراما مقد ؛داشتند یرمعناداریغ جی، نتا Partial Eta 

Squared دهند این تأثیرات نشان می. ها استداده انسیزمان بر وار توجهقابل ریدهنده تأثنشان

طور ها و بهبود کیفیت آب، در طول زمان بهویژه در کاهش آلایندهتصفیه پساب، به فرایندکه 

 های زمانی بر تغییراتطور کلی، این نتایج از تأثیر معنادار دورهمؤثری عمل کرده است. به

ه در تصفی فرایندکیفیت پساب حکایت دارند و حاکی از کارآمدی  پارامترهای محیطی و

 ند.بهبود کیفیت آب در طول زمان هست

 

 و پیشنهاد گیرینتیجه

به منابع  سازهای انسانهای انسانی و متعاقباً افزایش ورود آلایندهبا توجه به افزایش فعالیت

 وانعنبهآبی، مشکلات بسیاری در تأمین آب جوامع بشری ایجاد شده است. در ایران نیز 

ها مورد چالش است. در این ها و فاضلاب، استفاده مجدد از پسابتوسعهدرحالکشوری 

یه پساب صنعتی سازمان تحقیقات و جهاد خودکفایی نزاجا با استفاده از سیستم تحقیق، تصف

 مورد مطالعه قرار گرفت. ریگذرهتله 

 ،29/9242±97/442 بیبه ترت هیدر نمونه اول TDSو  BOD ،CODنشان داد که مقدار  جینتا

 نیا هیتصف فرایندبود و پس از  تریبر ل گرمیلمی 12/0411±24/11و  92/0001±29/02442

کاهش  تریبر ل گرمیلیم 29/049±24/02، 11/204±42/20 ،29/047±24/44 بیبه ترت ریمقاد
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 ستمیمثبت س ریتأث TDSدر  %12/12و  CODدر  BOD ،00/79%در  %14/79کاهش  .افتی

 کرد. دییپساب را تأ تیفیبر ک هیتصف

 عیدر پساب صنا TDSو  BOD ،COD یپارامترها راتیینشان داد که تغ همچنین جینتا

 انسیوار ینشان داد که فرض همسان Mauchlyدر طول زمان معنادار است. آزمون  ینظام

پارامتر  یبرا کهیدرحاللازم بود،  ینقض شده و اصلاحات آمار CODو  TDS یپارامترها یبرا

BOD یهاآزمون ن،یفرض برقرار بود. همچن نیا Pillai's Trace  وWilks' Lambda راتییتغ 

 دفراینمثبت  ریدهنده تأثنشان که در هر سه پارامتر در طول زمان را نشان دادند یمعنادار

 پساب است. تیفیبر ک هیتصف

ظامی در فاضلاب صنایع دفاعی و ن ریگذرهسیستم تله  کاراییشده، نتایج گزارش براساس

تم بودن ساخت، سیس متیقارزانمناسب و  کاراییمشخص و مورد تأیید است و با توجه به 

دفاعی  در زمینه تصفیه فاضلاب صنایع صرفهبهمقرونسیستمی کارآمد و  عنوانبه ریگذرهتله 

 .شودیمو نظامی پیشنهاد 
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 فهرست منابع 

 بررسی توانایی جذب نیترات و فسفات از پساب (. 0277) ؛ جلیل زاده، ر، نجواد زاده ؛آذرم، ل

، Chlorella vulgarisاستخرهای پرورش ماهیان گرمابی استان خوزستان توسط ریزجلبک 

  .470-471(، 4)04فصلنامه محیط زیست جانوری، 

 سازی به روش هوازی و حذف مواد آلی موجود در فاضلاب چرم(. 0211) اصل هاشمی، ا

 . 09-00(، 21) 04در محیط زیست، . کاربرد شیمی هوازیبی

 ز ابررسی تصفیه پساب واحدهای تولید الکل با استفاده (. 0274) ، رزادهلیخل ؛بگری، پ

اخیر  یهایآورنو، سومین کنفرانس سراسری هیبریدی الکتروکواگولاسیون و بچ متوالی ستمیس

 .در شیمی و مهندسی شیمی، تهران

 دارژنتروین یهاندهیآلادر کاهش  فیلتر زیستیسیستم  کاراییمطالعه (. 0271) بیات غیاثی، ل 

 .41-21کارشناسی ارشد، دانشگاه تهران، ص  نامهانیپا، صنایع شیلاتی یهافاضلابحاصل از 

 تصفیه پساب واحدهای تولید  یهاروشبررسی (. 0214) ؛  افشاری، عشایگان، ج ؛پازوکی، م

 . 07-24(، 27)24، یشناسطیمح، الکل

 جداسازی فلز سنگین سرب از پساب خمیر کاغذ به کمک روش تصفیه (. 0274) دهقانی، ف

، Derisinidae polymorphaو  Anodonta signeaو اثر این کار بر روی  ریگذرهفیلتر زیستی با تله 

 .41-27کارشناسی ارشد، دانشگاه تهران، ص  نامهانیپا

 سیستم فیلتر زیستی  کاراییبررسی (، 0272) رضایی، ک(Biologic Dry Oxygen Filter)  در

 کارشناسی ارشد، دانشگاه تهران، ص نامهانیپا، تصفیه پساب حاصل از پرورش برخی آبزیان

12-71. 

 فرایندتأثیر (. 0277) ؛ اسلامی، هاحرامپوش، م.ح ؛ابراهیمی، ع.ا. ؛زارعی محمودآبادی، ط 

سازی همراه با جذب سطحی در حذف بور از فاضلاب صنایع )مطالعه موردی: انعقاد و لخته

 . 0122-0104(، 01) 07. مجله دانشگاه علوم پزشکی رفسنجان، صنایع کاشی و سرامیک(

 مختلف تصفیه  یهاروشمروری بر (. 0274مهربانی، م. م ) ؛، عپورصداقت ؛شیبانی، س

، اولین همایش ملی و نمایشگاه تخصصی محیط زیست، انرژی و صنعت صنعتی یهافاضلاب

 پاک، تهران. 
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 بررسی عملکرد سیستم فیلتر زیستی مبتنی بر بیوفیلم جلبکی در (. 0272) ، امانی ورنوسفادرانی

 نامهانیپا. حذف نیتروژن، فسفر و کربن کل از فاضلاب خام شهری، دامداری و صنایع لبنی

 .72-97نشگاه تهران، ص کارشناسی ارشد، دا

 یسازالکلپساب کارخانه  هیتصف نی(. روش نو0219س ) ،عبدالله زاده ؛ر ،کیزو مراغه، 

 هان. ، اصفهاسازماندر  ستیز طیبهداشت و مح ،یمنیا گاهیجا یالمللنیبکنفرانس  نیاول

 تصفیه سیستم تله ذره گیر در  کارایی(. 0210) ؛ رضایی، کجوانشیر خویی، آ ؛معزی، س.ع

لنامه محیط فص ،سازی تخلیه شونده به سد منجیل در استان البرزفاضلاب صنعتی کارخانه الکل

 . 494-424(، 4)04 زیست جانوری،

 .در راندمان  یسازمتعادلبررسی عملکرد حوضچه (. 0211) ؛ کرمی، سحسینی، م ه؛فتاحی، م

ان نظامی فاضلاب پادگ خانههیتصفتصفیه فاضلاب بهداشتی به روش لجن فعال )مطالعه موردی: 

 . 21-27(، 4)2. علوم و مهندسی آب و فاضلاب, (73تیپ 

 استفاده از ازُن و کربن فعال گرانولی در (. 0217) ، ع. ازادهینتیز ؛یونسی، ح. ا ؛، مفریهادو

 . 01-01(، 4)40، مجله آب و فاضلاب، یسازالکلتصفیه پساب صنایع 

 در  یزنازُن فرایند کارایی(. 0271) ؛ داننده اسکویی، مابطحی، م ، ا.؛اسلامی ؛یزدانبخش، ا. ر

. فصلنامه یسازالکلو رنگ از فاضلاب صنعت  COD راکتور مارپیچی با اختلاط بالا جهت حذف

 . 27-47(، 2)9بهداشت در عرصه، 
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