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 عات مقالهلااط چکیده

فاضلاب    یو مؤثر در کاهش بار آلودگ  يدیکل  ندیآفر کی  از  استفاده  با  سپتاژ  فاضلاب هیتصف  مطالعه،  نیا  در
 یبررس  قیسپتاژ از طر  ی ندگیراستا کاهش آلا  نی. در اشدانجام    يسازلختهانعقاد و    ندیفرآتحت عنوان  
ماده مؤثره    نیمنظور استخراج مؤثرتر  بهمورد مطالعه قرار گرفت.    (Vicia faba)  باقلا  یعیطبمنعقدکننده  

 نییتع  به منظور  .شد  انجام  ساندنیخ  روش  به  مختلف  طیشراتحت    يریگعصاره  ندیآفر  ،یعیمنعقدکننده طب
  یعیمنعقدکننده طب  و  اساس عصاره استخراج شد  نی. بر اشد  استفاده   SPSS23افزارنرم عصاره از    نیمؤثرتر

  ی . به منظور بررسشدمنعقدکننده انتخاب    نیساعته با حلال آب نمک به عنوان بهتر  6  يریگدر زمان عصاره
مورد استفاده قرار    (OFAT)  رهیمتغروش تک  ،يساز مؤثر بر واکنش انعقاد و لخته  يپارامترها   يسازنهیو به
اتگرف بر  شرا  نی.  با     pHدر  باقلا  یعیطبمنعقدکننده    يبرا   مناسب  یاتیعمل  طیاساس،    غلظت ،  6برابر 

برابر با    کند  اختلاط  زمانو    قهیدق  2برابر با    تند  اختلاط  زمان  تر،یل  در  گرمیلیم  280  برابر با  منعقدکننده
 COD  ،TSS  ،4NH  يپارامترها   کاهش  ،یاتیعمل  طیشراحاضر نشان داد که در    مطالعه.  شد  نییتع  قهیدق  30

که روش    دهدینشان م  هاافتهی  نی . ااست  درصد  24/70و    77/63،  11/54،  01/42  بیبه ترت  سپتاژ  TPو
پارامترها  یبررس  تیقابل  رهیمتغتک فر  یاتیعمل  يتأثیر  لخته  ندیآدر  و  از    راي  ساز انعقاد  استفاده  و  دارد 

  شنهاد یپسپتاژ    يها ندهیدر کاهش آلا  داریمؤثر و پا  يا نهیبه عنوان گز  تواندیباقلا م  یعیمنعقدکننده طب
 . شود
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عملکرد منعقدکننده    ی اب ی ). ارز1405زادگان، حسن. (میکر  و  با، یفاطمه، صفا، فر  ،یعتیشر   لا،یل  ،ییسرا  فاطمه، اوشک  ده یس  ،يموسو  استناد:
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In this study, septage treatment was investigated using coagulation and 
flocculation, a key and effective process for reducing wastewater pollutant loads. 
In this regard, the pollutant reduction performance of Vicia faba as a natural 
coagulant was examined. To effectively extract the active component of the 
natural coagulant, the extraction process was carried out under various conditions 
using the maceration method. SPSS 23 software was utilized to determine the most 
effective extract. Based on the results, the extract obtained after 6 hours of 
maceration using a saline solution was selected as the most effective natural 
coagulant. To investigate and optimize the parameters influencing the coagulation 
and flocculation process, an OFAT (one-factor-at-a-time) approach was 
employed. Accordingly, the optimal operating conditions for the natural coagulant 
were determined as follows: pH 6, coagulant dosage 280 mg/L, rapid mixing time 
2 minutes, and slow mixing time 30 minutes. The present study showed that, under 
the operating conditions, the removal efficiencies of COD, TSS, NH₄, and TP 
from septage were 42.01%, 54.11%, 63.77%, and 70.24%, respectively. These 
findings indicate that the OFAT method can effectively investigate the impact of 
operational parameters on the coagulation and flocculation process, and that the 
use of Vicia faba as a natural coagulant can be proposed as an effective and 
sustainable option for reducing septage pollutants. 
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 مقدمه
ــی پایدار به منابع آب، یکی از اولویت ــترس ــت (تایوودس ــعه پایدار جوامع اس ــان و توس و    1هاي راهبردي براي بقاي انس

زیسـت، افزایش هاي اخیر، مدیریت پایدار منابع آبی به دلیل نقش کلیدي آن در حفظ محیط ). در سـال2020همکاران، 
یرارفاه اجتماعی و رونق اقتصـادي، توجه گسـترده برداري بیش از ظرفیت بهره ).2017و همکاران،    2اي یافته اسـت (تِشِـ

هاي  هاي اخیر، فناوريهاي جدي در مســیر توســعه پایدار تبدیل شــد و در نتیجه در دههمنابع آب، به یکی از چالش
با رشــد    .)3،2020اند (انگ و محمدمختلف تصــفیه آب و فاضــلاب با هدف کاهش فشــار بر منابع طبیعی توســعه یافته

ار فزاینده ینی، فشـ هرنشـ ترش شـ اختجمعیت و گسـ هري بهاي بر زیرسـ تمهاي شـ یسـ ده  ویژه سـ لاب وارد شـ هاي دفع فاضـ
ت. یکی از مهم ت که میترین چالشاسـ پتاژ اسـ ط تانکرهاي حمل سـ پتاژ توسـ تواند  ها، تخلیه غیرمجاز فاضـلاب و لجن سـ

ها،  تانکهاي جذبی و ســپتیک). ســپتاژ پس از ماندگاري در چاه2020و همکاران،  4ســلامت عمومی را تهدید کند (بایو
ــیمیایی و بیولوژیکی، کیفیت آن تغییر می ــلاجقه و تحت فرآیند تغلیظ قرار گرفته و به دلیل تغییرات فیزیکوش یابد (س

پتاژ راهکاري مؤثر براي کاهش اثرات منفی این پدیده و کمک 1403همکاران،  تفاده مجدد از سـ فیه و اسـ ). بنابراین، تصـ
). به علت نوع منبع تولید ســپتاژ، غلظت 2020شــود (بایو و همکاران،آبی و توســعه پایدار محســوب میبه بحران کم

). مشـخصـات کیفی شـامل  2022و همکاران،  5جین(  برابر فاضـلاب شـهري باشـد 100تا   10تواند  هاي آن میآلاینده
COD  )1500    تـا    4گرم در لیتر)، نیتروژن کـل (میلی  130475تـا    1132گرم در لیتر)، کـل جـامـدات (میلی  703000تـا

فات کل (میلی 129تا    2گرم در لیتر)، نیتروژن آمونیاکی (میلی 500 گرم در لیتر) در میلی 276تا    5گرم در لیتر) و فسـ
توان معادل فاضلاب خام شهري دانست ). از این رو سـپتاژ را نمی2017و همکاران،  6سـپتاژ گزارش شـده اسـت (کریتهیکا

هاي شـهري توانایی حذف بار بالاي آلودگی سـپتاژ را ندارند  خانه) و در بسـیاري موارد تصـفیه1403(سـلاجقه و همکاران، 
هاي اجرایی ). با وجود اهمیت این موضـوع، تصـفیه سـپتاژ در بسـیاري از مطالعات و برنامه2017و همکاران،    7(کینزلی

پتاژ را به یکی از چالش ت هاي محیط کمتر مورد توجه قرار گرفته و همین امر مدیریت سـ تی تبدیل کرده اسـ   8تن(زیسـ
پتاژ روش  ).2017 و همکاران، فیه سـ دهبراي تصـ نهاد شـ لاجقه و همکاران براي اند. بههاي مختلفی پیشـ عنوان نمونه، سـ

هوازي به راندمان  ترین روش دانسـتند و در لاگون بیبخش مایع، تصـفیه مسـتقل و براي بخش لجن، کمپوسـت را مناسـب
د حذف   50تقریبی  د   70و راندمان حذف    BODو    CODدرصـ لاجقه و همکاران،  TSSدرصـ ت یافتند (سـ ). 1403دسـ

لاب خام (به عنوان نمونه میزان  ،همچنین بت به فاضـ پتاژ نسـ تر سـ در  TSSمیثمی و همکاران با توجه به آلایندگی بیشـ
گرم در لیتر)، اســتفاده از میلی 250گرم در لیتر و فاضــلاب خام شــهري مشــهد برابر با  میلی 7900ســپتاژ برابر با  

نهاد  یمیایی و اجراي فرآیند بههاي شـمنعقدکننده هري را پیشـ لاب شـ تقل از فاضـ ورت مسـ (میثمی و همکاران،   کردندصـ
به کمتر   MPN/100CCصـرفه بودن و کاهش  بهراد به دلیل سـهولت اجرا، مقرون). علاوه بر این، یوسـفی و سـیدي1398

یدي 1000از  فی و سـ گیري از فرآیند انعقاد و اي دیگر، بهره). در مطالعه1393راد،  تصـفیه قلیایی را مطرح کردند (یوسـ
  درصــد از میزان کدورت در نمونه فاضــلاب شــد  89/95به کاهش   نجرســازي با اســتفاده از منعقدکننده طبیعی ملخته

انین( ط کروزدر مطالعه .)2021 ،9هسـ پتاژ از روش انعقاد الکتریکی  10اي توسـ و همکاران، به منظور کاهش آلایندگی سـ
درصـد کاهش   50/67به   CODدرصـد و   83/95به  TSSدرصـد،   79/97وسـیله این روش، آمونیاك به هاسـتفاده شـد که ب
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در پژوهشــی، از دانه ریحان به عنوان منعقدکننده طبیعی در فرآیند تصــفیه فاضــلاب .  )2024 و همکاران،  یافت (کروز
، از اي دیگر). در مطالعه2013 ،همکاران  و  1نجاتیدرصــد از رنگ اســتفاده شــد (شــمس 50/68نســاجی با هدف حذف  

فیهفرآیند پیش پتاژ قبل از ورود به بخش بیولوژیکی تصـ فیه سـ ل از این روش تصـ د. نتایج حاصـ تفاده شـ هري اسـ خانه شـ
ان پتاژ به میزان دهنده کاهش آلایندهنشـ د حذف   82هاي سـ د حذف   5BOD  ،91و   CODدرصـ د  71و   TSSدرصـ درصـ

ذف   اك  TKN2حـ ارولینچـ اران،    و 3بود (کـ ه2020همکـ العـ ه  ). در مطـ ه بنـ ده طبیعی دانـ دکننـ از منعقـ  Pictacia)اي 
atlantica)   رایط بهینه تفاده شـد. در این روش کدورت در شـ یله روش سـطح پاسـخ اسـ درصـد    13/95در تصـفیه آب بوسـ

ــریفی ــازي به دلیـل کارایی بالا و هزینـه هاي رایج، انعقـاد و لختـهاز میـان روش  .)2021همکـاران،   و  4کاهش یافت (شـ سـ
) و قابلیت استفاده 2022 همکاران، و 5نیمشا(شود عملیاتی کمتر، گزینه مناسبی براي بهبود کیفیت پساب محسوب می

). در 1396(نیکونهاد و همکاران،   دهدمجدد پسـاب را در کاربردهاي مختلف، از جمله کشـاورزي و صـنعت، افزایش می
ــال ــازگاري بهتر با محیطهاي اخیر، منعقدکنندهس و  6الازایزااند (زیســت، توجه بیشــتري یافته هاي طبیعی به دلیل س

، غلظت منعقدکننده و زمان اختلاط تند و کند نیز براي دسـتیابی  pHسـازي پارامترهایی مانند  بهینه  .)2025، همکاران
هاي طبیعی برخلاف بسیاري از نظر مکانیسم، منعقدکننده. )2023همکاران،  و 7الطویل ( به راندمان بالاتر ضروري است

وبات هیدروکسـیدي نمیاز منعقدکننده یمیایی باعث تشـکیل رسـ وند و عمدتاً از طریق خنثیهاي شـ ازي بار سـطحی شـ سـ
ــی ــکیـل لختـه و کـاهش نـاخـالصـ ــونـد  هـا میذرات و ایجـاد پـل بین ذرات، موجـب تشـ ). بـا وجود 2020 محمـد، و انـگ(شـ

ی بالاي منعقدکننده یمیایی، حجم لجن تولیدي آناثربخشـ ئله نگرانیهاي شـ ت و این مسـ محیط هاي  ها معمولاً زیاد اسـ
تی لامت را افزایش می زیسـ ترس بودن، دهد. در مقابل، منعقدکنندهو پیامدهاي مرتبط با سـ هاي طبیعی به دلیل در دسـ
ویژه در کشورهاي در حال توسعه مورد توجه  تر، بهپذیري بیولوژیک، ایمنی بیشتر، تولید لجن کمتر و هزینه پایینتجزیه

ریفی اندقرار گرفته پتاژ و بهینه2021همکاران،   و (شـ اس، در این مطالعه با هدف کاهش آلایندگی سـ ازي  ). بر این اسـ سـ
ــت. باقلا به8متغیرهفرآیند با روش تک ــده اس ــتفاده ش عنوان  ، از گیاه باقلا به عنوان یک منعقدکننده طبیعی و بومی اس

ــاکارید در پوســت و دانه اســت. محصــول کشــاورزي پرمحصــول در ایران، داراي مقادیر قابل توجهی پروتئین و پلی س
تواند علاوه بر ایجاد ارزش افزوده، با جایگزینی مواد شـیمیایی هزینه تصفیه را کاهش دهد و به توسعه  کارگیري آن میبه

ــبز در تصــفیه کمک کند. با وجود پژوهشفناوري   هاي طبیعی، کاربرد باقلا هاي گســترده در زمینه منعقدکنندههاي س
تمرکز   CODتاکنون به شــکل مؤثر بررســی نشــده اســت. همچنین اغلب مطالعات پیشــین عمدتاً بر حذف کدورت و 

هاي نیتروژنی همراه با  اند، در حالی که این پژوهش به طور اختصــاصــی توانایی باقلا در حذف همزمان آلایندهداشــته
تاندارد ( پتاژ با بار آلودگی بالا را دنباTPو  COD  ،TSSپارامترهاي اسـ وعی که میل می) در سـ تواند به عنوان  کند؛ موضـ

 راهکاري نوین براي کنترل فرآیند یوتروفیکاسیون مطرح شود.
 

 هامواد و روش

 مواد ●
پتاژ جمع آوري شـده تا زمان انجام آزمایش  گیاه باقلا به عنوان منعقدکننده طبیعی از بازار محلی خریداري شـد. نمونه سـ
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خریداري شـده از شـرکت مرك آلمان  HClو    NaOHاز    pHگراد نگهداري شـد. براي تنظیم درجه سـانتی  4در دماي  
سـاخت کشـور ایران)    -PIK.COها، تجهیزاتی نظیر جارتسـت (مدل  اسـتفاده شـد. در این مطالعه جهت انجام آزمایش

پکتروفتومتر (مدل   رایط بهینه عملیاتی، اسـ ور آلمان)،  -WTW spectroflex 6100براي تعیین شـ متر  pHسـاخت کشـ
سـاخت کشـور آلمان)، شـیکر جهت  -Scilab WBA-110Mسـاخت کشـور آلمان)، ترازو (  -WTW inolab 740(مدل  

قبل از ســنجش پارامترها (مدل    1ها در روش ماســراســیونســازي نمونهســازي و آمادهزدن، مخلوط کردن، یکنواختهم
Rotomix-  ساخت کشور ایران) و آون (مدلMemmert-  .ساخت کشور ایران) مورد استفاده قرار گرفتند 

 طبیعی   سازي منعقدکنندهروش آماده ●
ت دن به مقدار  پوسـ یاب شـ یون در حجم 120هاي دوم باقلا پس از تهیه و آسـ راسـ  1000و  500هاي  گرم، با روش ماسـ

درصـد) اسـتخراج شـدند. فرآیند اسـتخراج در دماي   24و  12هاي  درصـد (تهیه غلظت 10نمک  لیتر آب مقطر و آب  میلی
هاي به دسـت سـاعت انجام شـد. غلظت عصـاره  48و  24،  6هاي  دور در دقیقه) در زمان  65محیط و با اسـتفاده از شـیکر (

لیتر افزوده شـد (میربلوکی و همکاران، میلی 250هاي سـپتاژ با حجم آمده پس از فیلتر و خشـک شـدن تعیین و به نمونه
 ).2021همکاران،   و شریفی ؛1395

 روش تحلیل ●
ــفیه به منظور ــپتاژ از فرآیند انعقاد و  TPو    COD  ،TSS ،4NHهاي  پذیري و تعیین میزان کاهش پارامترارزیابی تص س

- ها ابتدا با آزمون شـاپیروسـازي با اسـتفاده از دسـتگاه جارتسـت اسـتفاده شـد. براي تعیین مؤثرترین عصـاره باقلا، دادهلخته
ــپس با تحلیل واریانس یک  2ویلک ــی و س  SPSSافزار در نرم )Way ANOVA-Oneطرفه (از نظر نرمال بودن بررس

، زمان اختلاط تند و زمان pHمنظور تعیین مقدار بهینه پارامترهاي عملیاتی (غلظت منعقدکننده،  مقایسـه شـدند. به 23
تقل و در بازهاختلاط کند)، روش تک ده بر اسـاس هاي تعیینمتغیره به کار گرفته شـد که در آن هر متغیر به طور مسـ شـ

ها از طریق مقایسه تغییر یافت. در نهایت، درصد حذف آلاینده )1(هاي مقدماتی طبق جدول مطالعات پیشین و آزمایش
 ) محاسبه شد.  4تا    1هاي (شده بر اساس فرمولهاي خام و تصفیهنمونه

 ) سطوح متغیرهاي مستقل عملیاتی 1جدول (

 +)1سطح بالا ( )-1سطح پایین ( واحد  نام متغیر
 mg/L 50 500 غلظت منعقدکننده

pH - 4 10 
 Minutes 1 5 زمان اختلاط تند 
 Minutes 15 45 زمان اختلاط کند 

 

)1( COD (%) =(COD0 − COD) 
COD0

 ×100 

)2( TSS (%) =(TSS0 − TSS) 
TSS0

 ×100 

)3( NH4 (%) =(NH40 − NH4) 
NH40

 ×100 

)4( TP (%) =(TP0 − TP) 
TP0

 ×100 

 
1- Maceration 
2- Shapiro-Wilk Test 
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ــفیـه  TP₀و  COD₀ ،TSS₀  ،NH4₀که در آن:  ــفیه   TPو   COD  ،TSS  ،NH4و  مقـادیر قبـل تصـ مقـادیر بعد تصـ
 ). 1393باشند (رسول و همکاران، می

 
  هاي پژوهشیافته

 هاي سپتاژ خامبررسی مشخصه ●
 و  COD  ،TSS  ،4NHهاي شــده و پارامترآوريهاي خانگی جمعتانکهاي ســپتاژ خام در این مطالعه، از ســپتیکنمونه

TP  هاي سـپتاژ ، میانگین و انحراف اسـتاندارد آلاینده)2(آن پس از انتقال به آزمایشـگاه مورد تحلیل قرار گرفتند. جدول
 دهد.  خام را با سه بار تکرار نشان می

 سپتاژ خام  TPو COD ،TSS ،4NHهاي ) میانگین و انحراف استاندارد پارامتر2جدول (

 گیري باقلا  بررسی اثر شرایط استخراج در عصاره ●
، مقادیر غلظت عصــاره باقلا در شــرایط مختلف ماســراســیون شــامل نوع حلال (آب نمک، آب مقطر)، حجم )3(جدول  
 دهد.ساعت) را نشان می 48و  24،  6لیتر) و زمان اختلاط (میلی 1000،  500حلال (

 ) مقادیر غلظت عصاره باقلا در شرایط مختلف ماسراسیون3جدول (

 (mg/L)غلظت عصاره  زمان (ساعت) لیتر) حجم حلال (میلی نوع حلال  مقدار وزنی پوست باقلا (گرم)  ردیف 
1  

 
 

120 

 
 
 

 آب مقطر 
 

1000 6 35119 
2 500 6 43505 
3 1000 24 2559 
4 500 24 4007 
5 1000 48 1138 
6 500 48 1625 
7  

 
 

120 
 
 

 
 
 

 آب نمک 

1000 6 78912 
8 500 6 89975 
9 1000 24 61129 
10 500 24 68390 
11 1000 48 16105 
12 500 48 22791 
 

  

 استاندارد ± میانگین
 ماه  شهریور

 روز 1 18 26
 سال  1403 1403 1403

220±1960 2180 1960 1740 COD (mg/L) 
250±2180 1930 2180 2430 TSS (mg/L) 

15± 155 170 155 140 NH4 (mg/L) 
12±52/40 62/52 32/40 62/28 TP (mg/L) 
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دهد. این نتایج بیانگر آن اسـت که درصـد  طرفه را نشـان مییک (ANOVA)، نتایج آزمون آنالیز واریانس  )4(جدول  
و    Dw13) و حلال آب مقطر (Sw22و    Sw11در حضـور حلال آب نمک (   TPو  COD  ،TSS  ،4NHهاي  کاهش پارامتر

Dw2405/0هاي معناداري دارد (هاي مختلف، تفاوت) در غلظتP< د بت به  Sw1در گروه  COD). میانگین درصـ  نسـ
Sw2  035/0( 27/2بـه میزان (P= ــه بـا گروه  47/5و    45/6بـه ترتیـب   Dw2 و Dw1 هـايکـاهش یـافتـه و در مقـایسـ

)001/0 P<( ان ت. این نتایج نشـ ته اسـ د کاهشافزایش داشـ  COD  دهنده تأثیر قابل توجه نوع و غلظت حلال بر درصـ
ت د  .اسـ بت به Sw1 در گروه TSS میانگین درصـ کاهش یافته، در حالی که در  =p) 048/0( 74/2به میزان   Sw2 نسـ

دهد. میانگین درصــد  افزایش نشــان می )>P  001/0( 98/7به میزان   Dw2و  39/9به میزان Dw1 مقایســه با گروه
ه با گروه  =p)008/0( 95/2به میزان    Sw2نسـبت به  Sw1در گروه  4NHکاهش     Dw1هايکاهش یافته و در مقایسـ

ه ترتیـب   Dw2 و ــد کـاهش   =P) 001/0(  19/9و    82/10بـ انگین درصـ اداري دارد. میـ  Sw1در گروه    TPافزایش معنـ
به میزان    Dw2و   56/11به میزان    Dw1کاهش یافته، در حالی که گروه   =P) 021/0( 99/2به میزان  Sw2نسـبت به  

82/9 )001/0 p<( دهند.افزایش معناداري را نشان می 

بر درصد کاهش پارامترهاي   Dw2)و   Sw2 ،Dw1، (Sw1) میانگین و انحراف معیار اثر نوع و غلظت حلال 4جدول (
COD ،TSS ،NH4 وTP  سپتاژ 

 نام پارامتر Dw2 Dw1 Sw2 Sw1 انحراف معیار ± میانگین
21±/29 65/3 c 15±/26 21/6 c 18±/25 86/5 c 90±/33 66/8 a 63±/31 69/7 b COD% 
43±/42 14/5 c 11±/38 01/8 c 70±/36 54/7 c 83±/48 98/10 a 09±/46 99/9 b TSS% 
83±/48 86/5 c 91±/43 22/6 c 28±/42 68/5 c 06±/56 14/9 a 10±/53  8 b %4NH 
15±/52 21/6 c 93±/46 42/7 c 18±/45 85/6 c 75±/59 39/10 a 75±/56 44/9 b TP% 

ان ترك نشـ ت (دهنده احتلاف معنیحروف غیر مشـ ان 1). عدد  >05/0pدار در گروه اسـ د و عدد   12دهنده محلول  نشـ ان  2درصـ دهنده  نشـ
 درصد است.  24محلول  

دهد. با  هاي ســپتاژ را نشــان میگیري بر درصــد کاهش پارامتر، میانگین و انحراف معیار اثر زمان عصــاره)5(جدول  
ــارهتوجـه بـه نتـایج، علاوه بر پـارامترهـاي نوع و غلظـت حلال، زمـان ــاعـت) نیز اثر  48و    24،  6گیري (هـاي مختلف عصـ سـ

،  COD  ،TSSهاي  طور کلی، درصد پارامتر). به >05/0Pدهد (هاي سـپتاژ نشان میمعناداري را بر درصـد کاهش آلاینده
4NH  وTP    ه ترتیـب از ه    6در    53/60و    75/56،  38/49،  18/34بـ ــاعـت بـ  48در    55/43و    75/40،  37/35،  27/24سـ

 .) >05/0Pساعت، کاهش یافته است (

،  CODساعت) بر درصد کاهش پارامترهاي  48و   24،  6( گیري ) میانگین و انحراف معیار اثر زمان عصاره5جدول (
TSS ،4NH وTP  سپتاژ 

 نام پارامتر 6 24 48 انحراف معیار ± میانگین
21±/29 95/7 a 27±/24 23/5 c 20±/29 35/7 a 18±/34 02/8 a COD% 

43±/42 7 a 37±/35 56/7 c 55±/42 63/9 a 38±/49 02/9 a TSS% 
84±/48 8 a 75±/40 19/7 c 02±/49 05/8 a 75±/56 48/7 a NH4% 

15±/52 49/8 a 55±/43 41/7 c 39±/52 36/9 a 53±/60 85/8 a TP% 
 )> p  05/0تلاف معنی دار در گروه است (خحروف غیر مشترك نشان دهنده ا

 
1- Salt Water (%2.5) 
2- Salt Water (%5) 
3- Distilled Water (%2.5) 
4- Distilled Water (%5) 
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ــارهتحلیـل ان عصـ ه زمـ د کرد کـ اییـ اري تـ اداري (هـاي آمـ ) بر کـاهش   >05/0Pگیري، نوع و غلظـت حلال اثرات معنـ
دهد. بر این هاي سپتاژ را در شرایط مختلف استخراج نشان می، درصد کاهش آلاینده)1(  هاي سپتاژ دارند. شکلآلاینده

همچنین، در بررسـی  درصـد). 99/99(سـطح اطمینان بیشـتر از   گیري بسـیار چشـمگیر بودبین زمان عصـاره  اسـاس، تفاوت
ــت، امـا   DW2و    SW1  ،SW2 ،DW1هـاي  هـاي معنـاداري بین گروههـاي متفـاوت، تفـاوتنوع حلال و غلظـت وجود داشـ

 . )=P 0183/0تفاوت معناداري مشاهده نشد ( DW2و   DW1بین 

 
 در شرایط مختلف استخراج  TPو COD ،TSS ،NH4هاي ) درصد کاهش پارامتر1شکل ( 

 هاي سپتاژبر حذف پارامتر  pHاثر تغییرات  ●
pH   به دلیل تأثیر مســتقیم بر تشــکیل و انحلال هیدروکســیدهاي فلزي، همواره بر عملکرد حذفCOD  ،TSS  ،4NH  

ت (کرامت   TPو یدي،  مؤثر اسـ کل 1394و سـ ایر 10تا   4در محدوده   pH، اثر تغییرات  )2(). مطابق شـ ، در حالی که سـ
ادل   ده معـ دکننـ ا (غلظـت منعقـ ادل  میلی  150متغیرهـ د معـ ان اختلاط تنـ د    2گرم در لیتر، زمـ ان اختلاط کنـ ه و زمـ دقیقـ

روند کاهشی    TSSو  COD، راندمان حذف pHدقیقه) ثابت بودند، ارزیابی شد. نتایج نشان داد که با افزایش   20معادل  
ــت. هر چند حداکثر راندمان حذف   TPو   NH4و راندمان حذف   ــی داش و   4معادل    pHدر TSSو    CODروند افزایش

4NH    وTP  درpH    مشـاهده شده است، اما جهت ادامه فرآیند، تعیین بهترین  10معادلpH رسد. با  ضروري به نظر می
ســـازي بار ذرات (مؤثر بر زیســـت و به منظور ایجاد تعادل میان خنثی در محیط  CODتوجه به اهمیت حیاتی پارامتر 

TSS،و فرآیندهاي شــیمیایی حذف فســفر (pH     ترین مقدار تعیین شــد. انتخاب این مقدار عنوان مناســببه 6برابر با
افی را کاهش میعلاوه بر پایداري عملیاتی، نیاز به تنظیم یمیایی اضـ اس تحلیل  pHدهد. انتخاب هاي شـ ب بر اسـ مناسـ

ــل و بـا در نظر گرفتن تعـادل بین پـارامترهـاي مختلف (نـه فقط یـک پـارامتر) هـا در محدقیق رونـد حـذف آلاینـده یط اکسـ
ــت. میزان حـذف پـارامترهـاي ــده اسـ ، 23/42،  12/30بـه ترتیـب   6برابر بـا    pHدر     TPو  COD  ،TSS  ،4NH  انجـام شـ

 درصد بوده است. 11/55و  19/50
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 TPو COD ،TSS ،NH4بر حذف پارامترهاي سپتاژ شامل   pH) اثر تغییرات 2شکل ( 

 هاي سپتاژبر حذف پارامتر اثر تغییرات غلظت منعقدکننده  ●
کل   پتاژ در گرم در لیتر) را بر حذف پارامترمیلی 500تا   50، اثر تغییر غلظت منعقدکننده ()3(شـ ،  6معادل    pHهاي سـ

دهد. نتایج حاکی از آن اســـت که با  دقیقه نشـــان می 20دقیقه و زمان اختلاط کند معادل   2زمان اختلاط تند معادل  
به صــورت یکنواخت افزایش یافته اســت. بیشــترین راندمان    TPو  COD  ،TSS  ،4NHافزایش غلظت، راندمان حذف  

درصد) گزارش    71/44(  CODدرصد) و کمترین براي    TP)93/70 گرم در لیتر، براي پارامتر میلی 500حذف در غلظت
 )، و منجر<05/0pگرم در لیتر، افزایش راندمان از نظر آماري معنادار نبود (میلی 500تا    280شد. با این حال، از غلظت  

محیط  -گرم در لیتر به عنوان نقطه مناســب اقتصــاديمیلی  280به افزایش تولید لجن و شــوري پســاب شــد. لذا غلظت
ــد که در آن میزان حذف پارامترهاي   زیســتی و  76/57، 25/48،  48/36به ترتیب   TPو COD  ،TSS  ،4NHانتخاب ش

 درصد بوده است. 22/63

 
 TPو COD ،TSS ،4NHهاي سپتاژ شامل ) اثر تغییرات غلظت منعقدکننده بر حذف پارامتر3شکل (

 بر حذف پارامترهاي سپتاژ  اثر تغییرات زمان اختلاط تند ●
معادل    pHهاي سـپتاژ در شـرایط ثابت (دقیقه) را بر راندمان حذف پارامتر 5تا    1، اثر تغییر زمان اختلاط تند ()4(شـکل 

دهد. نتایج حاکی  دقیقه) نشــان می 20گرم در لیتر و زمان اختلاط کند معادل  میلی 280غلظت منعقدکننده معادل    ،6
ــت کـه بـا افزایش زمـان اختلاط از   کـه  هـا افزایش یـافـت. بـه طوريدقیقـه، رانـدمـان حـذف تمـامی آلاینـده  3بـه    1از آن اسـ

ف 
حذ

(%
)

pH

COD(%) TSS(%) NH4(%) TP(%)

ف 
حذ

(%
)

 (mg/L)غلظت منعقدکننده

COD(%) TSS(%) NH4(%) TP(%)
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ــترین میزان حذف در زمان   ــد. با این حال، افزایش زمان اختلاط به  3بیش ــاهده ش دقیقه منجر به کاهش   5دقیقه مش
 2درصـد بود، زمان اختلاط تند   5کمتر از  3و   2نسـبی راندمان شـد. با توجه به اینکه میزان بهبود راندمان بین دقایق  

ــب ــد که در آدقیقه به عنوان مناسـ به ترتیب برابر با   TPو    COD  ،TSS  ،4NHن راندمان حذف  ترین زمان انتخاب شـ
 درصد بدست آمد.   22/63و   76/57، 25/48، 48/36

 
 TPو COD ،TSS ،NH4هاي سپتاژ شامل ) اثر تغییرات زمان اختلاط تند بر حذف پارامتر4شکل (

 هاي سپتاژبر حذف پارامتر  اثر تغییرات زمان اختلاط کند ●
معادل    pHهاي سـپتاژ در شـرایط ثابت (دقیقه) را بر راندمان حذف پارامتر  45تا   15، اثر زمان اختلاط کند ()5(شـکل 

دهد. با افزایش زمان دقیقه) نشـان می 2گرم در لیتر و زمان اختلاط تند معادل  میلی 280غلظت منعقدکننده معادل    ،6
، 01/42با    COD ها به طور قابل توجهی افزایش داشـته اسـت. به طوري کهدقیقه، راندمان حذف آلاینده 30به  15از 

TSS   4، 11/54باNH    و  77/63باTP    ــترین میزان حذف را در زمان   24/70با ــد بیش ــته 30درص اما با   ،انددقیقه داش
تر زمان به  ی بیش از ح 45افزایش بیشـ ط  دقیقه، راندمان حذف کاهش یافت. علت این کاهش، ایجاد نیروي برشـ د توسـ
تن لخته کسـ ینی آنهاي بزرگ به ذرات ریزتر بوده که تههمزن و شـ وار مینشـ دقیقه به  30کند. بنابراین، زمان  ها را دشـ

 عنوان زمان مناسب اختلاط کند انتخاب شد.

 
 TPو COD ،TSS ،4NH) اثر تغییرات زمان اختلاط کند بر حذف پارامترهاي سپتاژ شامل 5شکل (
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 نتایج روش تک متغیره ●
تقل هر پارامتر عملیاتی بر راندمان حذف آلاینده تفاده از روش تکدر این مطالعه، تأثیر مسـ ی ها با اسـ متغیره مورد بررسـ

فیه دارد  ان داد که هر عامل به تنهایی نقش مؤثري در بهبود عملکرد فرآیند تصـ ل از نمودارها نشـ قرار گرفت. نتایج حاصـ
ــکل هاي ( ــاس ش ــد. بر اس ــب براي حذف هر آلاینده به طور جداگانه تعیین ش ــرایط مناس )، میزان حذف  5تا   2و ش

) ارائه شـده اسـت. بر اسـاس جدول، نتایج بیانگر  6سـپتاژ به طور خلاصـه در جدول (TP و  COD  ،TSS  ،4NHپارامترهاي  
گرم در لیتر، زمان اختلاط  میلی 280، غلظت منعقدکننده برابر با  6برابر با   pHآن اســـت که بهترین عملکرد فرآیند در  

 دقیقه حاصل شد.  30دقیقه و زمان اختلاط کند برابر با  2تند برابر با  

 سپتاژ در شرایط عملیاتی پیشنهادي  TP و COD ،TSS ،NH4) میزان حذف پارامترهاي 6جدول (

TP% NH4% TSS% COD% شرایط عملیاتی 

11/55 19/50 23/42 12/30 

6 :pH 
 گرم در لیترمیلی 150غلظت منعقدکننده: 

 دقیقه  2زمان اختلاط تند: 
 دقیقه  20زمان اختلاط کند: 

22/63 76/57 25/48 48/36 

6 :pH 
 گرم در لیترمیلی 280غلظت منعقدکننده: 

 دقیقه  2زمان اختلاط تند: 
 دقیقه  20زمان اختلاط کند: 

22/63 76/57 25/48 48/36 

6 :pH 
 گرم در لیترمیلی 280غلظت منعقدکننده: 

 دقیقه  2زمان اختلاط تند: 
 دقیقه  20زمان اختلاط کند: 

24/70 77/63 11/54 01/42 

6 :pH 
 گرم در لیترمیلی 280غلظت منعقدکننده: 

 دقیقه  2زمان اختلاط تند: 
 دقیقه  30زمان اختلاط کند: 

 
 گیريبحث و نتیجه

.  پرداخته شـد)  Vicia faba(  باقلا  طبیعی  منعقدکننده از اسـتفاده  با پذیري سـپتاژدر این مطالعه به بررسـی میزان تصـفیه
اره رایط عصـ اره منعقدکننده طبیعی و تعیین محدوده  پس از تعیین بهترین شـ تخراج مؤثرترین عصـ تاي اسـ گیري در راسـ

ب رایط آزمایشـات به روش تکپارامترهاي عملیاتی تأثیرگذار، تعیین مناسـ د. در این آزمایشترین شـ ها،  متغیره انجام شـ
، زمـان اختلاط تنـد  10تـا    4در محـدوده    pHگرم در لیتر، مقـدار  میلی 500تـا    50مقـدار منعقـدکننـده در محـدوده غلظتی  

 فرایند در عملکرد دقیقه انتخاب شـد. سـپس شـرایط 45تا    15دقیقه و زمان اختلاط کند در محدوده   5تا   1در محدوده  
 زیر  نتایج  آمده،دستبه  هايداده اساس  بر.  هاي حاصل مورد بررسی قرار گرفتندشده و داده تعیین  سپتاژ  آلودگی  کاهش
ل د حاصـ ارهبهتری)  1: (شـ اره  ن عصـ تخراج با زمان عصـ رایط اسـ ده در شـ تخراج شـ اعت و  6گیري  اسـ  5  نمکی محلول  با سـ

ت آمد که د به دسـ ه در درصـ ایر  با مقایسـ اره سـ پتاژ  TPو  COD  ،TSS  ،4NHپارامترهاي    کاهش در  ها،عصـ عملکرد  سـ
ــت ــاس یافته) 2. (بالاتري داش ــرایطی که  بر اس ــپتاژ در ش ،  6برابر با   pHهاي این مطالعه، بالاترین کاهش آلایندگی س

ا   ا  میلی  280غلظـت منعقـدکننـده برابر بـ ا    2گرم در لیتر، زمـان اختلاط تنـد برابر بـ  30دقیقـه و زمـان اختلاط کنـد برابر بـ
د.  نهادي فرایند انعقاد و لخته  )3(دقیقه بود، تعیین شـ رایط عملیاتی پیشـ ازي،در شـ ،  CODهاي  پارامتر  کاهش  میزان  سـ
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TSS  ،4NH   وTP   درصد بود 24/70و  77/63، 11/54، 01/42ترتیب  سپتاژ به.   

 گیري باقلا اثر شرایط استخراج در عصاره ●
اره رایط اسـتخراج در عصـ پتاژ تحت    TPو  COD  ،TSS  ،4NHهاي  گیري باقلا نشـان داد که کاهش پارامترنتایج اثر شـ سـ

اره تخراج با آب نمک تأثیر نوع حلال، غلظت و زمان عصـ رایط اسـ اس نتایج، بهترین عملکرد در شـ ت. بر اسـ  24گیري اسـ
هاي مثبت و منفی اسـت که سـاعت حاصـل شـد. برتري آب نمک نسـبت به آب مقطر به دلیل وجود یون  6درصـد و زمان 
طحی آلایندهموجب خنثی ازي بار سـ کیل لختسـ هیل تههاي بزرگهها، تشـ ینی میتر و تسـ ود (اوکودانشـ  وهمکاران،  1شـ

اي که بر تأثیر پارامترهاي کیفی آب (آب نمک و ). این نتایج با مطالعات ســایر محققین مقایســه شــد. در مطالعه2001
یله منعقدکننده دانه مورینگا اولیفراآب مقطر) بر راندمان انعقاد به تفاده از آب نمک  2وسـ د که اسـ خص شـ د، مشـ انجام شـ

بخشد. آب نمک از توجهی بهبود میطور قابلگیري دانه مورینگا مانند باقلا، عملکرد انعقاد را بهبه عنوان حلال در عصاره
ــد. این هـا موجـب خنثیهـاي فعـال و تقویـت بـار مثبـت آنطریق افزایش انحلال پروتئین ــازي بـار منفی ذرات معلق شـ سـ

درصد راندمان بهتري نسبت به  89تا   ، سختی و شوري آب پایدارتر بوده و در حذف کدورتpHعصاره در برابر تغییرات  
تانباغ ان داد (گلسـ ده با آب مقطر را نشـ تخراج شـ اره اسـ ا2015 همکاران، و  3عصـ ت    4). مگرسـ در مطالعه خود بیان داشـ

 و مگرســا(ها شــد نمک با آزادســازي بهتر ترکیبات فعال منعقدکننده از ســاختار گیاه منجر به حذف مؤثرتر آلاینده
درصـد نمک  24. غلظت  اسـتگیري در این مطالعه، مربوط به غلظت حلال  یکی دیگر از شـرایط عصـاره  ).2019همکاران، 

ــاکاریدهاي فعال ایجاد کرد و از تخریب ها و پلیبه دلیل افزایش قدرت یونی محلول، اســـتخراج مؤثرتري از پروتئین سـ
تخراج اتانول   اریزه حاصـل از اسـ اره خوشـ ان داد که عصـ ین نشـ درصـد  100بافت گیاه جلوگیري نمود. نتایج مطالعات پیشـ

زنده اسـتحصـال شـده (نوزادان انگل)   5هايدرصـد پروتواسـکولکس 100تواند  شـده که میمنجر به اسـتخراج مؤثرتر عصـاره  
 ).1401پور و همکاران، را از بین ببرد (قربانی
ســاعت اتفاق افتاد. این بدان علت اســت که   6هاي ســپتاژ در زمان بالاترین کاهش در آلاینده  )5(بر اســاس جدول 

ته و در زمان تري داشـ یت انعقادي بیشـ اعات اولیه خاصـ د طولانی  ترکیبات فعال در سـ تر، احتمال تخریب مواد مؤثره، رشـ
یابد. با بررســی مطالعات گذشــته، مشــخص شــد هاي اثرگذار بر کاهش راندمان انعقاد افزایش میمیکروبی و تولید تانن
تخراج کوتاه اره میتر مورینگا اولیفرا، منجر به غلظت بالاتر پروتئینزمان اسـ تر در عصـ ود. با  هاي فعال و بار مثبت بیشـ شـ

راســتا، خواص انعقادي ). مطالعات هم2018همکاران،  و 6یابد (جونگافزایش زمان اســتخراج، عملکرد انعقاد کاهش می
 ).2015 همکاران،  و 7کوکیچ(کند  هاي طبیعی تأیید میعنوان منعقدکنندههاي باقلا را بهمثبت عصاره

 هاي سپتاژبر حذف پارامتر  pHاثر تغییرات  ●
ی تأثیر   کل بر راندمان حذف آلاینده pHنتایج بررسـ ان داد، حداکثر راندمان حذف    )2(ها مطابق با شـ  TSSو    CODنشـ

سـازي  هاي عصـاره باقلا موجب خنثیهاي آمینی پروتئیناسـیدي، پروتونه شـدن گروه pHبوده اسـت. در   4برابر با    pHدر 
شــود و همچنین با تغییر بار ســطحی ذرات و منعقدکننده، تجمع و می  TSSبار ســطحی ذرات معلق و تقویت حذف  

ــینی ترکیبـات آلی افزایش میتـه هـاي  توانـد بـا کـاهش فعـالیـت رادیکـالمی  pHبـا افزایش    CODیـابـد. کـاهش رانـدمـان  نشـ
). همســو با این موضــوع، برخی مطالعات بیان  2021 همکاران، و  8هاي بازي مرتبط باشــد (چنهیدروکســیل در محیط
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دهد و با  ســازي مؤثرتر رخ میســازي و لختهاســیدي به دلیل وجود یونهاي فلزي فعال، کمپلکس pHکنند که در می
افزایش  TSSو   CODهاي فعال منعقدکننده، نیروهاي جاذبه الکتروستاتیکی تقویت شده و راندمان حذف افزایش مکان

عنوان نمونه، در راسـتا اسـت. بههاي پیشـین نیز همها با نتایج پژوهش). این یافته2015نجاتی و همکاران،  شـمس(  یابدمی
درصـد گزارش شـده اسـت  8/92برابر با   5معادل    pHدر  TSSتصـفیه فاضـلاب با منعقدکننده طبیعی، حداکثر حذف  

لاب خمیر و کاغذ در  .)2020و همکاران،  1(جواکین فیه ترکیبی براي فاضـ تفاده از روش تصـ ،  3معادل    pHهمچنین اسـ
زاده و همکاران، درصـــد شـــده که با نتایج حاضـــر همخوانی دارد (عابدین  20/95برابر با  CODمنجر به راندمان حذف  

ــیرابه با منعقدکننده طبیعی ریحان در ترکیب با آلوم در اي دیگر نیز پیش). در مطالعه1396 ــفیه شـ  7معادل    pHتصـ
 ).1393شده است (رسول و همکاران،   CODدرصد   65منجر به حذف  

کل   اس شـ ت آمد. راندمان بالاي حذف این پارامترها   10معادل    pHدر   TPو  NH4، حداکثر حذف )2(بر اسـ به دسـ
ــکیل ترکیبات فرار یا نامحلول در را می ــیمیایی و تش ــبت داد.   pHتوان به تغییرات ش بازي به   pHدر   4NHقلیایی نس

شـود. همچنین افزایش حذف فسـفر در این شـرایط ناشـی از تغییر مکانیسـم به آمونیاك تبدیل شـده و از محیط خارج می
مت ته رایط، یونسـ ت؛ در این شـ یمیایی اسـ ینی شـ فات  نشـ یم و منیزیم) با فسـ اره (مانند کلسـ هاي فلزي موجود در عصـ

ــین میواکنش داده و آن را ته ــتفاده از ). در مطالعه2024و همکاران،   2کنند (عبدلینشـ اي درباره حذف آمونیوم با اسـ
به فرم غیر یونی (آمونیاك) موجب افزایش راندمان حذف    4NHبالا، تبدیل   pHماده جاذب نیز بیان شــده اســت که در 

ــودمی ــادي،  2024و همکاران،  3(اترو  ش به عنوان نقطه  6برابر با    pH). در نهایت، با توجه به ملاحظات عملیاتی و اقتص
صـورت مؤثر عمل کرده و نشـینی شـیمیایی بههاي انعقاد و تهشـود. در این محدوده، همزمان مکانیسـمتعادل پیشـنهاد می

 یابد.سازي نیز کاهش میهزینه خنثی

 بر حذف پارامترهاي سپتاژ اثر تغییرات غلظت منعقدکننده ●
گرم در لیتر، میلی 500تا   50) نشـان داد که با افزایش غلظت از 3(نتایج بررسـی تأثیر غلظت منعقدکننده طبق شـکل 

توان به افزایش صـورت یکنواخت افزایش یافته اسـت. افزایش راندمان را میبه  TPو  COD  ،TSS  ،4NHراندمان حذف  
کیل لخته بت داد. در غلظتناپایداري کلوئیدها، افزایش برخورد ذرات و تشـ هاي هاي پایین، تعداد زنجیرههاي مؤثرتر نسـ

ب   ت، اما در غلظت مناسـ ال کامل ذرات معلق کافی نیسـ اره باقلا براي اتصـ ها گرم در لیتر زنجیرهمیلی 280پلیمري عصـ
وند. با این حال،  شتر تشکیل میتر و سنگینهاي بزرگقدر کافی در محلول حضور یافت و با ایجاد پل بین ذرات، لختهبه

م غالب انعقاد جذب و خنثی رایطی که مکانیسـ نهادي میدر شـ د، افزایش بیش از مقدار پیشـ ازي بار باشـ تواند به دلیل سـ
). از منظر عملیاتی  1403مقدم و همکاران،  معکوس شـدن بار سـطحی ذرات موجب کاهش راندمان حذف شـود (غلامی

ــبـب کاهش هزینـه و حجم لجن می ــب علاوه بر افزایش حذف، سـ ــود (نیکونهـاد و همکاران، نیز تعیین غلظـت منـاسـ شـ
و همکاران در مطالعه استفاده از کلرید فریک گزارش کردند که افزایش غلظت منعقدکننده   4فیديلح). همچنین ا1396

). رحیمی و همکاران نیز نشــان 2024و همکاران،   فیديشــود (الحمی  TSSو   CODتا ســطح بهینه باعث بهبود حذف  
و   CODدرصـد به ترتیب براي   46/65و  51/74حذف   راندمان  PACگرم در لیتر میلی 50دادند در صـنایع لبنی، غلظت

TP 1395یافت (رحیمی و همکاران،   کاهش راندمان لیتر در گرممیلی 100به  افزایش با ایجاد کرد، اما .( 

 بر حذف پارامترهاي سپتاژ اثر تغییرات زمان اختلاط تند ●
شــود. در نتایج بررســی زمان اختلاط تند نشــان داد که افزایش این پارامتر تا مقدار معینی موجب بهبود در راندمان می
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توان بـه پخش یکنواخـت منعقـدکننـده و افزایش را می   TPو  COD  ،TSS  ،4NHدقیقـه، افزایش رانـدمـان  2تـا   1محـدوده  
شـود. این روند در هاي اولیه مناسـب میهاي پلیمري نسـبت داد که منجر به تشـکیل لختهاحتمال برخورد ذرات با زنجیره

ی ئدقیقه تنها به بهبود جز 3به   2). افزایش زمان از  2015(جین و همکاران،   مطالعات پیشــین نیز گزارش شــده اســت
ــد، اما ادامه افزایش تا   ــد. این کاهش می 5منجر ش ــبی راندمان حذف ش ــی از تخریب دقیقه باعث کاهش نس تواند ناش

رات  ها شـکسـته و به ذاي که لختهگونهتر باشـد، بههاي تشـکیل شـده توسـط نیروهاي برشـی ناشـی از اختلاط طولانیلخته
برد  برداري و مصـرف انرژي را نیز بالا میهاي بهرهشـوند. همچنین افزایش زمان، هزینهتر تبدیل مینشـینتهریزتر و کم

دقیقه به دلیل راندمان بالا،   2). بنابراین در این مطالعه، زمان  2021، حســنین و همکاران، 1400(اســتوار و همکاران، 
ها با  ها به عنوان نقطه عملیاتی براي اختلاط تند پیشـنهاد شـده اسـت. یافتهمصـرف انرژي کنترل شـده و پایداري لخته

ول فرایند انعقاد و لخته ازي هماصـ تسـ تراسـ فیه2014،  1(متکالف و ادي  ا اسـ خانه  ). همچنین نیکونهاد و همکاران در تصـ
 ).1396اند (نیکونهاد و همکاران،  دقیقه را مناسب گزارش کرده 2فاضلاب شهر یزد نیز زمان اختلاط تند  

 بر حذف پارامترهاي سپتاژ اثر تغییرات زمان اختلاط کند ●
،  CODدقیقه موجب بهبود قابل توجه در حذف    30به  15نتایج بررسی زمان اختلاط کند نشان داد که افزایش زمان از  

TSS  ،4NH  وTP  ی می ت. این روند افزایشـ ده اسـ پتاژ شـ د سـ ت کافی براي تماس و رشـ دن فرصـ تواند به دلیل فراهم شـ
ــکیل لختهلخته ــد که منجر به تش ــینی مؤثرتر میهاي پایدارتر و تهها باش ــودنش ). در این 2015(جین و همکاران،   ش

ــال آنمرحلـه، برخورد آرام ذرات و لختـه ــکیـل لختـههاي اولیـه باعث اتصـ ــنگینهاي بزرگها به یکـدیگر و تشـ تر تر و سـ
(برش ها دقیقه به دلیل شکستن لخته 45به   30نشینی بالاتري دارند. با این حال، افزایش زمان از شـود که سرعت تهمی

دهد که نیروهاي برشـی وارد شـده در زمان ها)، کاهش در راندمان حذف را منتج شـده اسـت. این رفتار نشـان میلخته
ها دشوارتر است. بنابراین، نشینی آنشوند که تهها به ذرات ریزتر میهاي بزرگ و تبدیل آنطولانی، باعث شکستن لخته

بب بهبود عملکرد نمیاز حد زمان نه  افزایش بیش ود، بلکه میتنها سـ توار و همکاران، شـ تواند راندمان را کاهش دهد (اسـ
دقیقه به عنوان زمان عملیاتی مناسـب براي  30). بر این اسـاس، زمان اختلاط کند  2021حسـنین و همکاران،  ,1400

د کامل لخته ود تا از اتلاف انرژي و کاهش اثها پیشـنهاد میها و جلوگیري از تخریب آنرشـ ود. شـ ربخشـی جلوگیري شـ
ول و همکاران در پیش یرابه زباله با منعقدکننده طبیعی ریحان (بههمچنین رسـ فیه شـ همراه آلوم) گزارش کردند که  تصـ

ترین راندمان حذف   15زمان اختلاط کند   رایط بهینه منجر به بیشـ ول و   65معادل    CODدقیقه در شـ د (رسـ د شـ درصـ
 ).  1393همکاران، 

 نیا  يهاافتهی ،یعیمنعقدکننده طب کیعنوان  اسـتفاده از باقلا به  دارِیو پا  محیط زیسـتینوآورانه،    تیبا توجه به ماه
عه آن به یابیارز يبرا  ییمبنا  تواندیپژوهش م متداول در  ییایمیشـ  يهامنعقدکننده يبالقوه برا  ینیگزیعنوان جاو توسـ

ف  يندهایفرآ لاب فراهم آورد. هیتصـ تفاده  مطالعه، این  هايمحدودیت از  همچنین، یکی آب و فاضـ  متغیرهتک روش از اسـ
)OFAT  (روي بر  مطالعه این  از طرفی دیگر،.  ندارد را  متغیرها بین  پیچیده  هايکنشبرهم  شــناســایی امکان که اســت 

پتاژ  فاضـلاب ده  آوريجمع  سـ انات به توجه  با. بود متمرکز  خاص  منطقه  یک  از  شـ پتاژ کیفیت نوسـ ول در سـ  و مختلف فصـ
ــیه  مختلف،  هايمکان ــودمی  توص ــتفاده  با  و  ترمتنوع هاينمونه روي بر  فرآیند این  پایداري  آینده،  مطالعات در ش  از اس
 .شود بررسی) RSM  مانند( چندمتغیره سازيبهینه  هايروش
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 منابع
ا ( ابهاي حاوي  1400اسـتوار، فریبا، صـمدي، ناصـر، و انصـاري، رضـ ). اسـتفاده از روش اکسـیداسـیون پیشـرفته فنتون جهت تصـفیه پسـ

 doi:org/10.22075/chem.2021.21787.1915  .100-85  ،)61(16،  شیمى کاربردى روزهاي نفتی.  آلاینده
).  1395(محمود  ،  تقويو    زاده، ادریس،حسـین  ،دریس، ابذرافشـان،  فردوس،  پورکرد مصـطفی،  مصـطفی،  علیزاده،  سـمیه،  حیمیر

رایط بهینه فرایند انعقاد و لخته ازي با پلیشـ نایع لبنی. سـ لاب صـ کی  آلومینیوم کلراید در تصـفیه فاضـ مجله دانشـگاه علوم پزشـ
 www.sid.ir/paper/82653/fa   .57-48)،  1(23  ،سبزوار
ا، پنداشـته،  ابک، توکلی، باز، چایبخش، نحمدعلیرسـول، م یرابه محل  ). پیش1393(  السـاداتعظم، و میرروشـندل، اعلیرضـ تصـفیه شـ

ــتفـاده از منعقـدکننـده طبیعی ــیمیکنفرانس فنـاوري .دفن زبـالـه بـا اسـ ــی شـ ــیمی و مهنـدسـ  .283478،  قوچـان ،هـاي نوین شـ
 dor:isc.ac/dor/20.1001.1.10258620.1380.27.28.5.5  

). تحلیلی بر مدیریت دفع سـپتاژ در مشـهد و ارائه راه حل عملی  1403سـلاجقه، رضـوان، راعی نائی، مهدي، و اسـماعیلی، کاظم (
  doi:org/10.22067/jwsd.v11i2.2308-1268 .76-65  ،)2(11،  فصلنامه آب و توسعه پایدارمناسب.  

کاغذ با اسـتفاده از روش    ور  پذیري فاضـلاب خمی). بررسـی تصـفیه1396زاده، نیلوفر، پنداشـته، علیرضـا، و اسـتوار، فریبا (عابدین
فـنـتـون.   و  ــیـون  اولـتـرافـیـلـتـراســ تـرکـیـبـی  ــفـیــه  ــتتصــ زیســ مـحـیـط  فـنــاوري  و   .10-1  ،  )3(2،  پـژوهـش 

dor:net/dor/20.1001.1.26763060.1396.2.3.1.0 
پذیري پسـاب صـنایع غذایی آماده با فرایند شـیمیایی  ). بررسـی تصـفیه1403فریبا، و توکلی، محدثه (  ،مقدم، میترا، اسـتوارغلامی

 doi:org/10.61186/jert.45100.9.15.64  .64-47  ،)15(9،  پژوهش و فناوري محیط زیستسازي.  انعقاد و لخته
).  1401(  و ســاري، عباســعلیفلاح، محمد،  خانی، امیر،  پور، میلاد، صــادقی دهکردي، زینب، ســازمند، علیرضــا، دارایی گرمهقربانی

 Echinophora(  سـازي شـرایط اسـتخراج (غلظت حلال و زمان اسـتخراج) عصـاره آبی، الکلی و هیدروالکلی گیاه خوشـاریزهبهینه
platyloba(یات آنتی وصـ کولکس ، خصـ ندگی آن بر پروتواسـ یدانی و اثر کشـ ت هیداتیداکسـ گاهی.    هاي کیسـ رایط آزمایشـ در شـ

 dor:isc.ac/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.132.23.6.  17-8  ،)132(19،  مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران
ــینا، و ســیدي، کامبی ــازي پارامترهاي مؤثر بر راندمان حذف). بهینه1394(ز  کرامت، س مونیاك، فســفر و امکان حذف  ، آ CODس

کدورت و کلیفرم مدفوعی در شـرایط بهینه نهایی از فاضـلاب شـهري ارومیه به روش انعقاد الکتریکی با اسـتفاده از یک راکتور  
ــتـی بـرگشـ ــان  جـری ــا  ب ــیـمـیــایـی  بـیـن.  الـکـتـروشـ هـمــایـش  ــتـیـن  ــتنـخسـ زیســ مـحـیـط  جــامـع  تـهـران،  الـمـلـلـی   ،478655. 

civilica.com/doc/478655 
دومین همایش  .  ). ساماندهی، انتقال و تصفیه سپتاژ شهري مشهد1398میثمی، فرهاد، تفضلی، سیدمحمد، و اسماعیلیان، حسین (

 civilica.com/l/11593 .990447  تهران،  ،ملی مدیریت مصرف آب با رویکرد کاهش هدر رفت و بازیافت
ا، و اسـتوار، فریبا ( کننده  ). مقایسـه راندمان حذف کدورت از فاضـلاب صـنعتی توسـط منعقد1395میربلوکی، هانیه، پنداشـته، علیرضـ
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  civilica.com/doc/585781 .585781، رشت،  مدیریت شهري و محیط زیست در هزاره سوم

). بررسی تأثیر شدت  1396(  .وحیدتقی، قلیزاده، عبدالمجید، و غلمانی، سیدنیکونهاد، علی، احرامپوش، محمدحسن، قانعیان، محمد
فیهو روند اختلاط، بر کارایی فرایند انعقاد و لخته اب تصـ ازي و ارتقاء پسـ هر یزد.    SBRخانه  سـ لاب شـ لابفاضـ ،  مجله آب و فاضـ

28)2  (،  29-36.  doi:org/10.22093/wwj.2017.17355 
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