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With the increasing spread of pollution, it is essential to focus on removing and reducing 

the entry of pollutants into the environment using cost-effective and efficient methods. 

One of the main sources of pollution in aquatic ecosystems is elements in various forms, 

which, unlike organic compounds, do not decompose in nature through chemical or 

biological processes and severely affect food webs and ultimately human health. Zinc is 

one such particle, which, given the varying tolerance levels of aquatic organisms, induces 

different effects in the aquatic environment. This study aimed to remove chemical, green, 

and ionic zinc nanoparticles at two concentrations of 1.5 and 2.5 mg/L using a Bit Trap 

Filter system. Sampling was performed over three hours, every twenty minutes. The 

efficiency of reducing the concentration of chemical, green, and ionic zinc nanoparticles 

at an initial concentration of 1.5 mg/L was 98%, 98.67%, and 98.67%, respectively. The 

efficiency of reducing the concentration of chemical, green, and ionic zinc nanoparticles 

at an initial concentration of 2.5 mg/L was 98.40%, 99.20%, and 98.40%, respectively. 

This study demonstrated that chemical, green, and ionic zinc nanoparticles can be 

removed from the aquatic environment using a Bit Trap Filter system. 
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  ها:واژهکلید

 ،یرو دیاکس

 ر،گیذرهتله

 نانوذرات،

 نانوذره سبز، 

 .فلزات ونی

 صرفه وهایی مقرون بهها به محیط با روشها، توجه به حذف و کاهش ورود آلایندهبا گسترش روزافزون آلودگی
که  های مختلف هستند،آبی عناصر با فرم سازگانکنندة بومنماید. یکی از منابع اصلی آلودهکارآمد ضروری می

های دی شبکهطور جو به شوندینم هیتجز عتیدر طب یستیز ای ییایمیش یندهاآیفر قیاز طر یآل باتیبرخلاف ترک
مل باشد که با توجه به دامنة تحدهند. یکی از این ذرات روی میغذایی و نهایتاً سلامت انسان را تحت تأثیر قرار می

میایی، منظور حذف نانوذرة شینماید. مطالعة حاضر بهیان، با حضور در محیط آبی اثرات متفاوتی را القا میمتفاوت آبز
 Bit Trapگیر ذرهگرم در لیتر با استفاده از سیستم تصفیة تلهمیلی 5/2و 5/1سبز و یون فلز روی در دو غلظت 

Filter .ی بازده صورت گرفت.و هر بیست دقیقه یکبار  ساعتهسه زمانی  ةها در یک بازبردارینمونه انجام شد
درصد،  00ترتیب گرم در لیتر بهمیلی 5/1، سبز و یون فلزی روی در غلظت اولیه کاهش غلظت نانوذره شیمیایی

، سبز و یون فلزی روی در غلظت اولیه بازدهی کاهش غلظت نانوذره شیمیاییدست آمد. به 72/00درصد و  72/00
خوبی مطالعة حاضر بهدست آمد. درصد به 08/00درصد و  28/00درصد،  08/00در لیتر به ترتیب گرم میلی 5/2

گیر از محیط آبی رهذتوان با استفاده از سیستم تصفیة تلهرا می، سبز و یون فلزی روی نانوذره شیمیایینشان داد که 
 حذف نمود.
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 مقدمه
ست تا حجم  شده ا شاورزی باعث  سعة مناطق ک ستاها و در پی آن تو شهرها و رو صنایع و افزایش روزافزون جمعیت  سترش  گ

های مختلف همانند فلزات ساانگین، با فرم ییهای صاانعتی، شااهری و کشاااورزی که دارای ترکیبات شاایمیاورودی پساااب
ستیک شودها، مواد رادیواکتیو و نانو ذرات به بوممیکروپلا  ,.Tariq and Mushtaq, 2023; Zeitoun et al) سازگان آبی زیاد 

 قیاز طر یآل باتیکه برخلاف ترک های مختلف هسااتندسااازگان آبی عناصاار با فرمکنندة بومیکی از منابع اصاالی آلوده .(2014
شبکهو به شوندینم هیتجز عتیدر طب یستیز ای ییایمیش یندهاآیفر سان را تحت تأطور جدی  سلامت ان ثیر های غذایی و نهایتاً 

 (.Gad, 2009; Sharma et al., 2024; Erkkilä et al., 2004دهند )قرار می
یک خطر  عنواننانوذرات، این عناصر همچنان بههای چشمگیر در بخش تصفیه و پالایش فلزات سنگین و با وجود پیشرفت

سوب می سایر جانوران مح سان و  ستی در زنجیرة غذایی می شوندبالقوه برای ان شد، بهاز پیامدهای آنها بزرگنمایی زی وری که طبا
یابد  شاااود، افزایشیافت می تواند تا چندین برابر مقدار آنها که در آب یا هوادر نتیجه این فرآیند مقدار آنها در زنجیرة غذایی می

(Shahjahan et al., 2022).  

ری گیرد. اکسید روی پودترین اکسیدهای فلزی است که در صنایع مختلف مورد استفاده قرار میاکسید روی یکی از مهم
ذایی، مواد غ بندیآید. در طول بیست سال گذشته، نانوذرات روی در بستهدست میسفید یا زرد است که از سنگ معدن روی به

اند. آب و فاضلاب مورد توجه زیادی قرار گرفته ةحسگرهای زیستی، تصویربرداری سلولی و درمان سرطان، لوازم آرایشی، تصفی
ود. شیابد که باعث تغییر در خواص فیزیکی و شیمیایی مواد و ظهور خواص جدید در آنها میذرات تا حد نانومتری کاهش می ةانداز

زیع آن دهد که توکوچک ذرات قابلیت پخش خوبی به آنها می ةدهد و اندازکسید روی نفوذپذیری آن را افزایش میسطح ویژه نانوا
عنوان تواند بهبسته به غلظت و ساختار شیمیایی، عنصر روی می(. Dawood et al., 2021)کند را در بافت هدف یکنواخت می

 تیعناصر، سم گریهمانند د (.Yi and Zhang, 2012; Wu et al., 2024کار رود )اکسیدانی یا سمی بهای، آنتییک فاکتور تغذیه
 گریو د آب، یاچ، سختیپ محلول، ژنیآب همانند درجه حرارت، اکس ییایمیکوشیزیف طیشرا رییتغ لیدلممکن است به یبا عنصر رو

 یهمانند هوازدگ یعیطب یندهایفرآ جهیممکن است در نت ی(. عنصر روNaeem et al., 2021) رخ دهد یآل ریو غ یآل یگاندهایل
و  پساپ ،یکشاورز ی)واحدها یانسان هایتیفعال قیاز طر ای ،یرو یحاو یبر مواد ساختمان یدیاس یهابارش باران ش،یو فرسا

 Dawood) قرار دهد ریتحت تأث ار یجانوران آبز ةشود و براساس غلظت، شکل و انداز یآب هایستمی( وارد اکوسیصنعت هایتیفعال

et al., 2021 .) رهای و پارامت شرایط محیطی ،و به گونه استتوجهی متفاوت طور قابلتحمل روی در بین موجودات آبزی بهمحدودة
طوح توانند در سروی برای حفاظت از زندگی آبزیان می و سمیت بنابراین، معیارهای سطوح آلودگی د.آب بستگی دار فیزیکوشیمیایی

 828/8از  LC50 ، مقادیرهای داخلیدر آبطور کلی (. بهLi et al., 2021) ای مقادیر متفاوتی داشته باشندمنطقهحتی ملی و 
 شده است. مقادیر بالاتر نعنواپوستان برای سخت LC50 گرم بر لیتر متغیر است. کمترین مقادیرمیلی 2088گرم بر لیتر تا میلی

LC50 است بوده ان مقاوم و با حساسیت کمتربیشتر مربوط به ماهی (Bodar, 2007; Bis, 2007). های آزمایش در برخی مطالعات
 عوارضهای آب شیرین، تواند برای بسیاری از ارگانیسمگرم بر لیتر میمیلی 2های بالاتر از اند که غلظتسمیت حاد نشان داده

مختلف انتقال  هایخون به اندام قیجذب و از طر انیتوسط روده و آبشش ماه یرو(. Li et al., 2021) ر سریعی ایجاد کندمض
 ،یزاسم میتنظ ندیباعث اختلال در فرآ عنصر رویبا  یگزارش دادند که آلودگ ی(. مطالعات قبلZeitoun et al., 2014) دباییم
 یوء بر فاکتورهاس ریها، تأثکاهش درصد هچ تخم ،انواع بافت بیضربان قلب، آس شافزای ها،بافت یپوکسیخون، ه تیائیدر قل رییتغ

 (. Sfakianakis et al., 2015; Wu et al., 2024) شودیم انیدر ماه یرفتار راتییو تغ یخون
های سطحی دارای پساب های لبنی و حتی، فاضلابکشتارگاهیهای های روغنی، فاضلابانواع فاضلاب از جمله فاضلاب

ی پیشین هانمایند. در سیستمآب و رفع کدورت ایجاد می ةباشند که معضلی در امر تصفیمواد و ذرات شناور و معلق بسیاری می
اد بردن مو کاربه ةنشینی اولیه و در ذرات ریز برپایته ةاساس رفع کدورت و مواد و ذرات معلق و شناور، در ذرات درشت بر پای

تر برای کسب توانایی فیلتر و گرفتن این ذرات در مراحل بعد است که ساز جهت ایجاد ذرات درشتایی منعقدکننده و لختهشیمی
و تاکنون حذف مواد ریز شناور و معلق با تکیه بر  (Saravanan et al., 2021) همچنان که بیان شد دارای معضلاتی بسیار است

با توجه به استفاده از مواد شیمیایی کیفیت آب تغییری  .اجرا نشده است ةصرف هزین حرکت آب بدونة های فیزیکی و نحوکنش
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افزوده و در  فاضلاب ةتصفی ةمواد شیمیایی و نیز برگرداندن شرایط کیفی مطلوب آب به هزین ةتهی ةمجدد داشته همچنین هزین
زیستی ایمن نمایند و از نظر محیطزیست وارد میمحیطبرده شده در مقیاسی وسیع آثار نامطلوبی بر  کارنهایت مواد شیمیایی به

ب نیز نشینی سرعت جریان آهای تهگردد. همچنین در سیستمهای تصفیه میلجن حاصل در کولاب ةنبوده و موجب آلودگی ثانوی
معایب و یا صدمات بنابراین توجه به ارائة راهکاری با  .(Jyoti et al., 2022) باشدعاملی محدودکننده در حذف رسوبات می

( با در نظر گرفتن مخاطرات 08820)شمارة اختراع ملی  (1BTFگیر )ذرهسیستم تصفیة تلهدر نماید. کمتر ضروری میزیستی محیط
های متداول تصفیه، صرفاً با تکیه بر حرکت و جریانات القا شده در بردار بودن روشافزودن مواد شیمیایی و هزینه ،زیستیمحیط
گیر، فرآیند تصفیة پساب فاضلاب صورت می ذرههای آب، طی گذر آب از تلهی و نیروها و حرکات ایجاد شده در مولکولبدنة آب
منظور حذف نانوذرة شیمیایی، سبز و به BTFبنابراین مطالعة حاضر با تکیه بر عملکرد  .(Rezaei and Javanshir, 2015گیرد )

 گرم در لیتر طراحی شده است.میلی 5/2و 5/1یون فلز روی در دو غلظت 

 

 شناسی پژوهشروش
سیستم طراحی شده جهت انجام آزمایش شامل دو واحد عملیاتی است. واحد اول شامل آکواریومی : تصفیه سیستم طراحی

 5/2و 5/1دو غلظت نانوذرة شیمیایی، سبز و یون اکسید روی با لیتر آب و حاوی  78با گنجایش  58×08×38ای به ابعاد شیشه

. طراحی شودمیمتر ساخته سانتی 58×00×25از جنس شیشه و با ابعاد  اصلی ةسیستم تصفیباشد. واحد دوم میگرم در لیتر میلی
با  نماید. اعمالحذف نانوذرات و فلزات را در  کاراییترین ترین فضای ممکن بیشای است که بتوان در کماین سیستم به گونه

های ، جریانپروپیلنمتر و از جنس پلیسانتی 58×25متر، سطح مقطع با قطر یک سانتی ایلوله-ایطراحی سیستم شبکه
یکی های فیزها در اثر واکنشمیکروتوربولانس را به آب ورودی القا نموده که پس از حرکات تلاطمی ریز و برخورد ذرات به دیواره

حرکتی مستقیم و میکرولامینار عمودی به سمت کف  ،و در طول مسیر ذرات تدریجبههای سازه، این نیروهای ریز از جانب دیواره
 نماید. در این حالت سرعت و جهتای برای ذرات معلق عمل میصورت تلهگردند، در واقع این سیستم بهنشین مییابند و تهمی

شکل ) گردندطوح بالای آب منتقل نمیحدی است که اغتشاش مجدد ایجاد ننموده و دیگر این ذرات به ساین جریانات درونی به
1). 

 
 ( مورد استفاده در این مطالعهBTFگیر)ذرهنمای شماتیک از تله -1شکل 

 

سرعت را تعدیل نموده در این حالت مواد با چگالی کم و  ،راه عبوری انتهایی آب ،در بخش اول با ایجاد دیوارهدر رآکتور تصفیه، 
شوند. در بخش دوم که در قسمت پایینی بخش اول در نظر گرفته شده، مواد سنگین و راحتی جدا میذارت سبک سطحی آب به

سمت سقوط و و ذرات را به نمایدای برای ذرات معلق عمل میصورت تلهگیر، بهذرهتلهگردند. در بخش سوم رسوبی خارج می
با قابلیت  پایان آبیدر  گردند.ن شده از سیستم تصفیه خارج مینشی. با قرار دادن شیر خروجی ذرات تهکندنشینی هدایت میته

لیتر در ساعت  288شود. لازم به ذکر است جهت انتقال آب در تمامی مسیرها، از پمپ آب با دبی استفادة مجدد از سیستم خارج می
 و با کارکرد ممتد استفاده شده است. 

___________________________________________________________ 
1Bit Trap Filter 
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برای هر سه فرم نانوذرة  BTFمنظور استفاده از پساب سنتتیک در تعیین عملکرد سیستم به :یرو به آلوده پساب یسازآماده
 سازی شد.لیتر آماده 188گرم در لیتر به مقدار میلی 5/2و  5/1به کمک آب دیونیزه، دو غلظت  ،شیمیایی، سبز و یون فلزی روی

دقیقه  28یتر و در سه تکرار، از خروجی سیستم هر لمیلی 28برداری در حجم نمونه :یرو اشکال انواع حضور زانیم سنجش
 ICP-ms (Inductively Coupledها جهت سنجش توسط روش دقیقه( صورت گرفت. نمونه 288ساعت ) 3در بازة زمانی 

Plasma – Mass spectroscopyت دسبههای اند، و داده( به آزمایشگاه مرکز تحقیقات فراواری مواد معدنی ایران انتقال داده شده
 آمده جهت ارائة بازدهی عملکرد سیستم در کاهش نانوذرات و یون فلز روی، مدنظر قرار گرفت. 

-با استفاده از آزمون کولموگروفا هآزمایش حاضر در قالب یک طرح کاملاً تصادفی انجام شد. ابتدا نرمال بودن داده :یآمار زیآنال
 One-wayطرفه )و به کمک آنالیز واریانس یک SPSS v.20افزار ستفاده از نرمها با اف بررسی شد. بررسی آماری دادهواسمیرن

ANOVAهای آماری، مورد بررسی قرار گرفت و در صورت لزوم ( انجام شد. تمام مفروضات آنالیز واریانس پیش از انجام تحلیل
درصد تفسیر شد و نتایج  5داری کمتر از ها در سطح معنیهای مناسب استفاده شد. شایان ذکر است که تمامی آزموناز تبدیل
 .استفاده شد 2817 ةافزار اکسل نسخگزارش گردید. برای ترسیم نمودارها نیز از نرم Mean±SEصورت هنهایی ب

 

  پژوهش هایافتهی
برای سه فرم شیمیایی، سبز و یون  گرم در لیترمیلی 5/2و  5/1یة با داشتن غلظت اولشود، مشاهده می 2طور که در شکل همان

ترتیب هب نانوذرة شیمیایی رویغلظت ، در پایان آزمایش .گرددیترتیب گزارش مها صورت گرفته است که نتایج بهفلزی آزمایش

درصد  08/00درصد و  00ترتیب آن به کاهش بازدهی و یافت گرم در لیتر کاهشمیلی 80/8±82/8و  83/8±82/8 به میزان

گرم در میلی 82/8±82/8و  82/8±81/8ترتیب به غلظت بهدر پایان آزمایش  نانوذرة سبز اکسید رویغلظت همچنین  .شد دبرآور
در پایان  یون فلزی روی نیزغلظت شد.  برآورد درصد 28/00درصد و  70/00 ترتیبکاهش آن به بازدهی و یافت لیتر کاهش

درصد و  70/00ترتیب آن به کاهش و بازدهی یافت گرم در لیتر کاهشمیلی 80/8±81/8و  82/8±81/8ترتیب به بهآزمایش 
 (.1شد )جدول  درصد برآورد 08/00

در طی انجام آزمایش از ابتدا تا انتها در روند کاهش و حذف نانوذرة سنتز شیمیایی اکسید روی، نانوذرة سنتز سبز اکسید روی و  
گرم در لیتر میلی 5/1شود به این ترتیب که در غلظت اولیة دار مشاهده میاختلاف معنی BTFیون فلزی روی، توسط سیستم 

 f=31/330درصد ) 07/00(، یون فلزی روی بازدهی P<85/8و  f=12/225) درصد 00نانوذرة اکسید روی سنتز شیمیایی با بازدهی 
ذرة روی، هش نشان داده است. در نانو( کاP<85/8و  f=82/310) 70/00( و نانو ذرة اکسید روی سنتز سبز بازدهی P<85/8و 

دار بین تمامی این اختلاف معنی 78و در نانوذرة روی سنتز سبز تا دقیقة  08، در یون فلزی روی تا دقیقة 08سنتز شیمیایی تا دقیقة 
 درصد 08/00ی گرم در لیتر نانوذرة اکسید روی، سنتز شیمیایی با بازدهمیلی 5/2ها مشاهده شده است. در غلظت اولیة زمان

(07/232=f  85/8و>P یون فلزی روی بازدهی ،)08/00 ( 00/505درصد=f  85/8و>P و نانوذرة روی سنتز سبز بازدهی )28/00 
، در یون فلز روی تا دقیقة 108( کاهش نشان داده است. در نانوذرة روی سنتز شیمیایی تا دقیقة P<85/8و  f=03/770درصد )

 ها مشاهده شده است.دار بین تمامی زمان، این اختلاف معنی128وی سنتز سبز تا دقیقة و در نانوذرة اکسید ر 108
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گرم در لیتر )بالا(، میلی 5/1دقیقه با غلظت اولیة  222تغییرات غلظت نانوذرة شیمیایی، سبز و یون فلزی روی در طی زمان  – 2شکل 

 گرم در لیتر )پایین(میلی 5/2دقیقه با غلظت اولیة  222در طی زمان  تغییرات غلظت نانوذرة شیمیایی، سبز و فلز سنگین روی

 
 دقیقه  222بازدهی کاهش غلظت نانوذرة شیمیایی، سبز و یون فلزی روی در بازة زمانی  – 1جدول 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گرم در لیترمیلی 5/1غلظت اولیة   گرم در لیترمیلی 5/2غلظت اولیة    

 فرم
 زمان)دقیقه(

 سبز یون فلزی شیمیایی سبز یون فلزی شیمیایی

28 00/22  57/25  88/00  28/13  28/35  28/51  

08 08/27  01/32  38/32  13/17  35/12  25/10  

78 87/10  58/32  30/32  02/13  72/17  72/0  

08 20/20  70/22  33/33  05/28  50/10  00/10  

188 08/02  37/30  02/07  27/20  15/22  35/20  

128 70/28  85/21  07/02  10/38  20/33  00/20  

108 00/03  88/08  88/18  80/01  00/07  20/53  

178 22/38  22/22  22/22  07/55  03/50  00/52  

108 22/22  07/02  52/20  25/57  33/50  88/58  

288 18/52  88/58  88/08  07/02  88/28  88/58  

کل بازدهی  00 72/00  72/00  08/00  08/00  28/00  



 
 و همکاران رستمیان /...ییایمی( در حذف نانوذرات شBTF) ریگذرهتله ةیتصف ستمیس ییکارآ یبررس
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در طی انجام آزمایش از ابتدا تا انتها در روند کاهش و حذف نانوذرة سنتز شیمیایی اکسید روی، نانوذرة سنتز سبز اکسید روی و 
گرم در لیتر، میلی 5/1شود به این ترتیب که در غلظت اولیة دار مشاهده میاختلاف معنی BTFیون فلزی روی، توسط سیستم 

 f=31/330درصد ) 07/00(، یون فلزی روی بازدهی P<85/8و  f=12/225) درصد 00یی با بازدهی نانوذرة اکسید روی سنتز شیمیا
( کاهش نشان داده است. در نانوذرة اکسید P<85/8و  f=82/310) 70/00( و نانوذرة اکسید روی سنتز سبز بازدهی  P<85/8و 

این اختلاف  78نانوذرة اکسید روی سنتز سبز تا دقیقة  و در 08، در یون فلزی روی تا دقیقة  08روی سنتز شیمیایی تا دقیقة 
گرم در لیتر، نانوذرة اکسید روی سنتز شیمیایی با بازدهی میلی 5/2ها مشاهده شده است. در غلظت اولیة دار بین تمامی زمانمعنی

نانوذرة اکسید روی سنتز ( و P<85/8و  f=00/505درصد ) 08/00(، یون فلزی روی بازدهی P<85/8و  f=07/232) درصد 08/00
( کاهش نشان داده است. در نانوذرة اکسید روی سنتز شیمیایی و یون فلزی P<85/8و  f=03/770درصد ) 28/00سبز بازدهی 

ها مشاهده شده است به دار بین تمامی زماناین اختلاف معنی 128و در نانوذرة اکسید روی سنتز سبز تا دقیقة  108روی تا دقیقة 
گانة مشخص تعریف کنیم. بر این اساس در سه فرم ذرة روی، در غلظت های زمانی سهتوانیم روند کاهش را در بازهب میاین ترتی

 5/2درصد و در غلظت  03طور متوسط ( به108گرم از ابتدای بازة زمانی اول )زمان صفر( تا پایان بازة زمانی دوم )دقیقه میلی 5/1
درصد کاهش مشخص رخ  00طور متوسط ( به108اول )زمان صفر( تا پایان بازة زمانی دوم )دقیقه  گرم از ابتدای بازة زمانیمیلی

 (.3داده است )شکل 
 

 
میلی گرم در لیتر )چپ( و با غلظت  5/1های زمانی با غلظت اولیة تغییرات غلظت نانوذرة شیمیایی، سبز و یون فلزی روی در بازه – 3شکل 

 لیتر )راست(گرم در میلی 5/2اولیة 
 

 گیریو نتیجه بحث
گیر ذرهة تلهتوان با استفاده از سیستم تصفیخوبی نشان داد که نانوذرة سبز، نانوذرة شیمیایی و یون فلزی روی را میمطالعة حاضر به

یون فلزی روی ذرة سبز اکسید روی و گرم در لیتر، بازدهی کاهش نانومیلی 5/1در غلظت اولیة  سیار از محیط آبی حذف نمود.
ذرة سبز گرم در لیتر بازدهی کاهش نانومیلی 5/2تر از بازدهی کاهش نانوذرة شیمیایی اکسید روی شد. و در غلظت اولیة بیش
در  اشد.بذرة شیمیایی اکسید روی و یون فلزی روی شد. دلیل این امر، تفاوت چگالی و ساختار ظاهری ذرات میتر از نانوبیش

گیر سیار کارآمد جهت ذره(، گزارش داد سیستم تصفیة تله2821) Javanshir (2823 ،)Salimzadehاین مطالعه، تطابق با نتایج 
(، گزارش داد که 2812) Jafarzadehباشد. درصد می 05حذف گل آلودگی ناشی از پساب آبزیان پرورشی دارای بازدهی حذف 

گرم میلی 188و  18های ترتیب برای غلظت، به00و  70دهی کاهش تصفیة فیزیکی در کاهش غلظت سموم موفق عمل کرده و باز
(، گزارش نمودند عملکرد سیستم تصفیة پساب 2815) Rezaei and Javanshirبر لیتر دیازینون و مالاتیون داشته است. همچنین 

ة در مطالع فسفات داشته است. برای حذف نیترات وترتیب درصد کاهش را به 72/77درصد و  25/57ناشی از پرورش آبزیان میزان 
ر، در دو گیذره(، گزارش دادند بازدهی کاهش آرسنیک محلول با استفاده از سیستم تصفیة تله2817و همکاران ) Javanshirدیگر 

درصد بوده است. همچنین بازدهی کاهش نانوذرة سبز و شیمیایی اکسید روی  55و  52ترتیب گرم در لیتر بهغلظت یک و دو میلی
گرم در لیتر میلی 5/2طوری که در غلظت گرم در لیتر بود. بهمیلی 5/1تر از غلظت اولیة گرم در لیتر بیشمیلی 5/2در غلظت اولیة 
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 00و  72/00گرم در لیتر این بازدهی میلی 5/1، و در غلظت 08/00و  28/00ترتیب بازدهی کاهش در نانوذرة سبز و شیمیایی به
 Jafarzadehگیر مرتبط دانست. این نتایج با مطالعة ذرهتر شدن برخورد ذرات نانوذره به تلهتوان به بیشرا میباشد. این افزایش می

 یابد. (، همخوانی داشت. آنها گزارش دادند با افزایش غلظت دیازینون و مالاتیون بازدهی کاهش، افزایش می2812)
ه قابل گیر سیار، نتایج این مطالعذرهروی توسط سیستم تصفیة تلهبا توجه به بازدهی مناسب حذف نانوذرات و یون فلزی 

ها و مزارع پرورش ماهی، مدیران بهداشت ماهی، مدیران نظارت بر پرورش، دانشجویان تحصیلات تکمیلی و استفاده برای کارگاه
 .باشدزیست میمحققین و سازمان شیلات و دامپزشکی و محیط
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