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 چکیده
) مغناطیس شده با نانوذرات آهن CuOاین تحقیق با هدف بررسی امکان بهبود کیفیت فاضلاب آبزي پروري به وسیله نانو اکسید مس (

)، پژوهش طی دو بخش انجام شد. در CuO4O3Fe@انجام شد. براي این تحقیق، بعد از تهیه نانو ذره اکسید مس مغناطیسی شده (
 5گرم در لیتر در واحدهاي آزمایشی میلی 40و  30، 20،  10مس مغناطیسی شده شامل صفر (شاهد)، بخش اول پنج تیمار نانو اکسید 

 12پروري با سه تکرار براي هر تیمار در نظر گرفته شد. پس از اضافه کردن نانو ذره به فاضلاب مورد مطالعه، بعد از لیتر فاضلاب آبزي
هاي کیفی فاضلاب شامل با از فاضلاب آبزي پروري جدا و سپس اثر نانو ذره بر شاخصرساعت نانو ماده مگنت شده با استفاده از آهن

) و بار باکتریایی در فاضلاب آبزي پروري مورد مطالعه قرار گرفت. در بخش اول تحقیق غلظت TDSنیترات، فسفات، مواد جامد محلول (
درصد، فسفات به میزان  45شان داد؛ در این تیمار نیترات به میزان گرم در لیتر نانو اکسید مس مگنت شده بهترین کارایی را نمیلی 20
داري مشاهده نشد. در اثر معنی TDSدرصد کاهش یافت و در فاکتور  40پروري نیز درصد و بار باکتریایی موجود در فاضلاب آبزي 55

نانو ماده که در مرحله اول تحقیق بهترین بخش دوم تحقیق آزمایشی تحت عنوان آزمایش اطمینان انجام گرفت که طی آن غلظتی از 
میلی گرم در لیتر) انتخاب و به همان میزان اکسید مس معمولی (خارج از مقیاس نانو) و اکسید آهن معمولی  20نتیجه را نشان داده بود (

ها اندازه گیري شدند ر آنهاي فوق دساعت شاخص 12(به صورت منفرد) با سه تکرار بر فاضلاب آبزي پروري اعمال شد و پس از گذشت 
پروري ) بر فاضلاب آبزيCuOو با تیمار شاهد مقایسه شدند. نتایج نشان داد که اثر مثبت بخش اول حاصل از اعمال نانو اکسید مس (

با  رین غلظتعنوان بهتگرم در لیتر بهمیلی 20 بوده است. این آزمایش نشان داد که استفاده از نانو اکسید مس مغناطیسی شده در غلظت
 پروري شود.هاي کیفیت فاضلاب آبزيتواند باعث بهبود شاخصکارایی بالا می

 
 .ينانو تکنولوژ ،مس یدنانو اکس ي،پروريفاضلاب، فاضلاب آبز یهتصف کلیدي: واژگان

 
 مقدمه

رفع  يآب پاك و مقرون به صرفه برا فراهم کردن
است. تلاش  21چالش بزرگ قرن  کیانسان  يازهاین

هاي مختلف ي حفظ کیفیت ذخایر آبی با روشبرا
در حال پیگیري است  در سراسر جهانتصفیه آب 

)Xiaolei et al., 2013 .(هاي وارد کردن فاضلاب
تواند یک اکوسیستم تصفیه نشده به محیط زیست می

 لال و نهایتاً به نابودي بکشاند.دچار اخت آبی را
ها یکی از عوامل آلودگی محیط زیست فاضلاب

ها را تصفیه و بعد به هستند، بنابراین بایستی آن
). 1382گردش آب در طبیعت بازگرداند (رحیمی، 

مشکلات آب روبرو  با از کشورها ياریبس هامروز
در  يدر کشورها ايژهیو طیشرااز این حیث هستند و 

 يهاجهان با چالشحاکم است. حال توسعه 
 ت،ی، رشد جمعیخشکسال شیافزا از قبیل ینیسهمگ

 برايتر بر اساس سلامت و رقابت تقاضا قیمقررات دق
 زیآب تمي تقاضا شیافزا ارتباط بادر  هايکاربر انواع

در دسترس  نیریمنابع آب ش در مواجهه با تهی شدن
 ).Dhermendra et al., 2008( روبرو است

هاي استفاده شده براي مقاصد به مجموعه آب
شود، یا به عبارت مختلف اصطلاحاً فاضلاب گفته می

هاي دور ریختنی که پس از دیگر به مجموعه آب
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آوري و تصفیه ممکن است قابلیت استفاده جمع
درصد  9/99مجدد را داشته باشد. از نظر ترکیبی 

ها و را ناخالصیدرصد آن  1/0فاضلاب را آب و حدود 
دهد. ترکیب اجزاء تشکیل میمواد آلاینده 

دهنده فاضلاب نشان داده است که مواد تشکیل
آلاینده موجود در فاضلاب شامل مواد آلی قابل تجزیه 

ها، فلزات بیولوژیکی، مواد معلق، مواد مغذي، پاتوژن
سنگین، مواد آلی مقاوم به تجزیه بیولوژیکی و 

شند که وجود هر یک از این باجامدات محلول می
ها بستگی به نوع و ماهیت ها و غلظت آنآلاینده

 ).Babel et al., 2017فاضلاب دارد (
هاي اخیر کاربرد نانوفناوري در تصفیه در دهه

بودن استفاده  ها باتوجه بـه سهولت و اقتصاديآلاینده
شیمیایی و هاي فیزیکوروش ها در مقایسه بـااز آن

ه است تداول توسعه بیشتري یافتبیولوژیک م
)Tratnyek and Johnson, 2006 .(هاي زارشگ
عنوان فرایند  به ورد استفاده از نانوفناوريمادي در یز

 Kashitarashد (دار ها وجودتصفیه و حذف آلاینده
et al., 2012 البته تولید نانوذرات در مقیاس بزرگ .(

انتشار مکرر ها درصنایع مختلف به و استفاده از آن
با این حال، تا  .زیست منجر شده استها در محیطآن

به امروز هنوز مشخص نیست که شکل و غلظت نهایی 
ها در تعامل با و سرنوشت آن) NPS( نانوذرات

ترکیبات مختلف فاضلاب و موجودات زنده موجود در 
 ).Gomes et al., 2012محیط زیست چگونه است (

 بهبود امکان بررسی هدف با بنابراین، تحقیق حاضر
 اکسیدمس نانو وسیله به پروريآبزي فاضلاب کیفیت

 )Fe3O4@CuOآهن ( نانوذرات با شده مغناطیس
 . به اجرا درآمد

 
 هامواد و روش

براي انجام این تحقیق ابتدا نانو مواد مورد نیاز به 
دانشکده علوم پایه دانشگاه تربیت  مقدار کافی از
ماهی  پروريآبزي فاضلابشد. سپس مدرس تهیه 

مرکز  از آلاي رنگین کمان در فصل بهارقزل
درجه  17لیتر (دما =  200قدار سراي کرج به مماهی

) با استفاده از پمپ آب از خروجی pH =5/7و 
پرورش  به کارگاه تکثیر و برداري وفاضلاب نمونه

 پس از .شد منتقلآبزیان گروه شیلات دانشگاه تهران 
 اري در کارگاه تحت دماي اتاق ویک روز نگهد

شروع انجام  سازي مخازن و شرایط لازم برايآماده
این تحقیق در دو بخش جداگانه به شرح زیر تحقیق، 

 انجام شد.
، 10در این بخش پنج تیمار شامل شاهد، بخش اول: 

گرم در لیتر نانو اکسید مس میلی 40و  30، 20
با سه تکرار بر  )CuO4O3Fe@(مگنت شده 

پروري اعمال شد واحدهاي پنج لیتري فاضلاب آبزي
هاي گذشته بر روي انواع ها براساس پژوهش(غلظت

ساعت، نانو ماده  12نانو ذرات انتخاب شدند) و پس از 
مگنت شده به وسیله آهنربا نئودیمیوم از فاضلاب 

هاي کیفیت آب پروري جدا و سپس شاخصآبزي
 یري شدند.گتیمارها اندازه
براي انجام این مرحله یعنی آزمایش  : بخش دوم

اطمینان، تیماري که از آزمایش بخش اول در بهبود 
 گیري در فاضلاباي مورد اندازهفاکتورهاي تصفیه

گرم میلی 20تري داده بود (آبزي پروري پاسخ مناسب
به همان میزان اکسید مس و در لیتر) انتخاب و 

صورت منفرد) بر فاضلاب  همچنین اکسید آهن (به
و بدین ترتیب در آزمایش  پروري اعمال شدآبزي

گرم در لیتر میلی 20(شاهد)،  0اطمینان سه تیمار 
گرم در لیتر اکسید میلی 20اکسید مس معمولی و 

آهن با سه تکرار بر واحدهاي پنج لیتري فاضلاب 
 12آبزي پروري اعمال گردید و پس از گذشت 

مورد تحقیق در این تیمارها اندازه ساعت، فاکتورهاي 
 گیري شد. 

شاخص هاي کیفیت آب: گیري شاخصاندازه
TDS  توسط دستگاهTDS متر پرتابلHI9811-5-

Hanna Instruments ،) 3نیتراتNO و فسفات (
)4O3Pهاي اولترا ویوله () به ترتیب با روشUV و (

-UVسنجی توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل رنگ
VIS2100  و همچنین بار باکتریایی توسط آزمایش

Total Count گیري شدند. بین تیمارها اندازه 



 1400، 16، شماره 9 دوره                                                                               پروري            نشریه علوم آبزي

82 

 

داري اثر اعمال براي بررسی معنیآنالیز آماري: 
افزار ها در نرمپروري، دادهتیمارها بر فاضلاب آبزي

SAS )Statistical Analysis System 9,3) نسخه 
 زیآنال GLMبا استفاده از آزمون مقایسه گروهی 

 شدند.
 

 نتایج
 12پروري، پس از غلظت نیترات و فسفات پساب آبزي

هاي مختلف نانو ماده اکسید غلظت ساعت مواجهه با
و  1هاي ) مگنت شده به ترتیب در شکلCuOمس (

هاي نیترات و فسفات آورده شده است. در شاخص 2
گرم در لیتر میلی 30و  20آزمایش بخش اول، تیمار 

) این P>05/0دار (نانو اکسید مس باعث کاهش معنی
در شکل نیز  TDSهاي شدند. نتایج شاخص شاخص

آمده  4و نتایج شاخص بار باکتریایی در شکل  3
در آزمایش  TDSاست. با توجه به نتایج شاخص 

توان بیان داشت که نانو اکسید مس بخش اول می
فاضلاب آبزي  TDSتأثیر بسیار ناچیزي بر میزان 

هاي پروري دارد اما در شاخص بار باکتریایی در غلظت
نانو اکسید مس به گرم در لیتر میلی 40و  30، 20

باعث کاهش میزان بار  )P>05/0دار  (صورت معنی
 پروري شد. باکتریایی فاضلاب آبزي

که نتایج در مرحله در مرحله بعدي براي تأیید این

قبل به دلیل استفاده از نانو مواد بوده، تیماري که در 
گرم میلی 20مرحله قبل بهترین نتیجه را نشان داد (

و به همان میزان اکسید مس معمولی  بر لیتر) انتخاب
(خارج از مقیاس نانو) و همچنین اکسید آهن (به 
صورت منفرد) بر فاضلاب آبزي پروري اعمال شد که 

و  TDSهاي نیترات، فسفات، نتایج مربوط به شاخص
آمده  1باکتریایی آزمایش اطمینان در جدول  بار

است. در تیمارهاي اکسید مس معمولی و اکسید آهن 
داري مشاهده در مقایسه با تیمار شاهد، تأثیر معنی

نشد. بنابراین تأثیر مشاهده شده در آزمایش بخش 
 اول ناشی از نانو اکسید مس مگنت شده بود.

 
 گیريو نتیجه بحث

مواد مغذي یکی از عوامل مهم آلودگی در انواع 
هاي سطحی در مناطق باشند. پسابها میفاضلاب

پرورش آبزیان، دام و طیور داراي کشاورزي، مراکز 
باشند. ورود مقادیر قابل توجهی نیترون و فسفر می

ها به منابع آبی سبب پدیده پرغذایی این آلاینده
شود که از موارد مشخص (یوتریفیکاسیون) می

آیند مخاطرات محیط زیستی به شمار می
)Chowdhury et al., 2008( .هاي بالاي غلظت

شده و باعث ایجاد  طعم و بو در آبفسفر باعث ایجاد 
شود که هاي سطحی میبندي در آبپدیده لایه

دهنده هاي مختلف نانو ذره اکسید مس مگنت شده (حروف غیر مشابه نشانپروري پس از مواجهه با غلظتغلظت نیترات فاضلاب آبزي -1شکل
 . درصد هستند) 5دار در سطح کمتر از وجود اختلاف معنی
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 Peleka(تواند موجب مرگ و میر آبزیان شود می
and Deliyanni, 2009( بنابراین باید با استفاده از .

هاي مقرون به صرفه و در دسترس از حیث فنی روش
ها قبل از ورود به این و به دنبال کنترل و کاهش آن

 و از ایجاد عوارض جلوگیري نماییم.ها بوده اکوسیستم
همان طور که نتایج این تحقیق نشان داد، نانو ماده 

هاي اکسید مس مگنت شده سبب کاهش شاخص
 ) نیز1394نیترات و فسفات شد. صفري و همکاران (

به  به این نتیجه رسیدند که استفاده از نانو ذرات
 یاءاح یزانم تواندیم طح کاتدس يعنوان پوشش رو

کاربرد  ینهمچند. ده زایشرا افدر فاضلاب  یتراتن
و سرعت  یوفیلمب یلتشک ه افزایشب ککم اب ذرات نانو

 جبمو تواندیکاتد م یترات درن یاءبه اح یدنبخش
 یتراتن یدنرس یترفیکاسیون ودن انکاهش مدت زم

اي که . نتایج مطالعه مقایسهبه حد استاندارد شود
بر روي کارایی ) 1394وند و همکاران (نورعلی

نانوذرات آهن صفر ظرفیتی و نانوذرات آهن پایدار 

هاي آلوده انجام دادند، شده براي احیاي نیترات از آب
نیترات توسط نانوذرات پایدار  %93مشخص کرد که 

درصد توسط نانوذرات  85و  6برابر  pHشده در 
احیاء شد. مقدار نانوذره  2برابر  pHپایدار نشده در 

مهم در تعیین ظرفیت حذف آلاینده است. پارامتري 
ها نیز مشاهده کردند که مشابه مطالعه حاضر، آن

افزایش غلظت نانوذرات احیاء نیترات را افزایش داد. با 
افزایش مقدار نانوذره، سطح واکنش بیشتر شده و 

هاي جذب افزایش یافته و احیاء سطح ویژه و مکان
جاذب با میزان گیرد. در نتیجه مقدار بهتر صورت می

جذب نیترات رابطه مستقیم دارد، که در نتایج اخیر 
ما نیز در مورد نانو اکسید مس این موضوع را به 

 داد.وضوح نشان می
نتایج اثر نانومواد مورد بررسی در پژوهش حاضر در 
حذف فسفات نیز تا حد زیادي شبیه به اثر آن بر 

ن حذف نیترات بود و با افزایش غلظت نانومواد میزا
افزایش نشان داد. اما نتایج فروغی و همکاران 

 .آهن یدمس و اکس یداکس یتربر ل گرمیلیم 20پس از مواجهه با غلظت  يپروريفاضلاب آبز یمارهايهر شاخص از ت یانگینم -1جدول 
20mg/L 

4O3Fe 

20mg/L 

CuO 

0 mg/L 

CuO  4وO3Fe 
 تیمارها

 )L/mgنیترات ( 3/0±26 6/0±25 3/0±25
 )L/mgفسفات ( 3/۰±6 3/۰±7 6/۰±6
6±170 0±170 3±170 TDS )L/mg( 
 بارباکتریایی (تعداد) 7±275 6±195 8±280

 

هاي مختلف نانو ذره اکسید مس مگنت شده (حروف غیر مشابه نشان دهنده غلظت فسفات فاضلاب آبزي پروري پس از مواجهه با غلظت -2شکل 
 .درصد هستند) 5دار در سطح کمتر از وجود اختلاف معنی
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)، نشان داد که راندمان حذف فسفات از 1391(
رواناب شهري به وسیله نانوذرات اکسید آهن (با 

درصد بود. ستون  4/87نانومتر)  32متوسط اندازه 
نانوذرات اکسید آهن در حذف نیترات هیچ گونه 

ان شده است کارایی نداشت که علت این امر چنین بی
هاي فیزیکی نظیر جذب که نیترات توسط مکانیسم

ترین مکانیسم دخیل در حذف سطحی (که مهم
ها توسط نانوذرات اکسید آهن است) حذف آلاینده

هاي سایر شود. اگرچه این نتیجه با پژوهشنمی
محققین هم راستاست اما در ارتباط با نیترات 

موضوع  دست آورده که اینهاي متفاوت بنتیجه
هاي بیشتر را در این حوزه را یادآور ضرورت پژوهش

آب با  از یتراتحذف ن) 1388شود. نصیري (می
 يشده بر رو یتتثب يرو یداستفاده از نانوذرات اکس

یکروبی پرداخته و به این نتیجه رسید که سلولز م
 یتراتن یايسرعت اح يرو یداستفاده از نانوذرات اکس

زاده و همکاران یحیی .کندیدو برابر م یباً تقر را
نانوذرات  ییکارا یبررس) در تحقیق خود در 1394(

پساب  یترات) در کاهش ن3O2Fe( یتیآهن دوظرف
ی، به این نتیجه رسیدند که مزارع پرورش ماه

استفاده از این نانومواد سبب کاهش نیترات فاضلاب 
آبزي پروري شد و این کاهش با افزایش غلظت رابطه 

 عملکرد مداومرد. در مطالعه دیگري مستقیم دا
روز نشان  242در طول  )ZnO( نانوذرات اکسید روي

غلظت مورد بررسی (یک و در هر دو این مواد داد که 
گرم در میلی 10ویژه غلظت به و گرم در لیتر)ده میلی

و فسفر در یک  یتروژنن تدریجیباعث کاهش  لیتر،
 ,.Tan et al(سیستم بیوراکتور غشایی شدند 

 اتنانوذر. نتایج مطالعات قبلی نشان داد که )2015
د و ناکسید تیتانیوم کارایی بالایی در جذب فسفر دار

میلی 20هاي کمتر از میزان جذب فسفر در غلظت
دست آمد و نانو ذره تمام هدرصد ب 100گرم در لیتر 

 60تا  40هاي فسفر را جذب کرد و در غلظت
درصد فسفر محلول  85بیش از  گرم در لیترمیلی

فر توسط نانو کارایی حذف فس. جذب نانو ذره گردید
اولیه فسفر در  اکسید تیتانیوم با افزایش غلظت

توان این کاهش کارایی را میکه محلول کاهش یافت 
هاي فعال فراهم در سطح نانوذرات به محدودیت مکان

). عزیزي مبصر و 1391(سپهر و همکاران،  نسبت داد
منظور بررسی حذف اي به) مطالعه1394امیرفضلی (

شهري اردبیل با استفاده از  فسفات از فاضلاب
گرم در و یک میلی 8/0، 6/0، 4/0، 2/0هاي غلظت

لیتر نانوذرات دي اکسید تیتانیوم انجام دادند که 
نتایج آن موید کارایی مناسب نانوذرات در جذب 

 .فسفات از فاضلاب شهري بود
Rahman ) در بررسی اثر 2017و همکاران (

هاي کربنی تک و چند دیواره بر میزان کاهش نانولوله
هاي سه نمونه فاضلاب مشاهده کردند که آلاینده

هاي مختلف نانو ذره اکسید مس مگنت شده (حروف غیر مشابه نشان دهنده پروري پس از مواجهه با غلظتفاضلاب آبزي TDS میزان  -3شکل 
 .درصد هستند) 5دار در سطح کمتر از وجود اختلاف معنی
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و  CODهاي کربنی توانایی بالایی در کاهش نانولوله
TDS  در هر سه نمونه داشته و به طور متوسط حدود

را در هر کدام از این سه نمونه آب و  TDSدرصد  65
پژوهش حاضر فاضلاب کاهش دادند. برخلاف نتایج 

در استفاده از نانوذرات اکسید مس جهت کاهش 
TDS دار پروري که تفاوت معنیآبزي در فاضلاب

ایجاد نشد. تفاوت پژوهش حاضر با این پژوهش 
تواند به علت تفاوت غلظت مورد استفاده از نانو می

 Shamsa Al-Sadi and(ذرات در دو پژوهش باشد. 

Rao, 2015( وذرات اکسید روي با به کارگیري نان
)ZnO در یک فتوراکتور بیوفیلم لایه لایه شاهد (

در فاضلاب صنعتی بودند.  TDSکاهش کدورت و 
) به منظور مقایسه 1394زاده و همکاران (نتایج زینال

کارایی نانوذرات نقره مغناطیسی و نانوذرات نقره 
مغناطیسی اصلاح شده با لایه کربنی در گندزدایی 

ري، انجام دادند نشان داد که در پساب فاضلاب شه
هر دو مورد نانوذرات نقره مغناطیسی شده با آهن 

)@C@Ag4O3Fe و @C@Ag4O3Fe(  توانایی
هاي کلیفرم مدفوعی را داشته و حذف باکتري

@C@Ag4O3Fe  با راندمان بیشتري عمل کرده
) در تحقیقی 1388است. معصوم بیگی و همکاران (

نوآورانه در زمان خود از خاصیت فتوکاتالیک نانوذرات 
اکسید روي به منظور حذف باکتري اشرشیا کلی 

بر  ZnOاستفاده کرده و با تثبیت کردن نانوذرات 

روي صفحات شیشه در یک رآکتور نیمه پیوسته و 
هاي مختلف به نانوذرات سپس با تاباندن شدت تابش

ا در این مورد را هاکسید روي  اثر فتوکاتالیستی آن
بررسی کردند. نتایج حاکی از توانمندي بالاي 
نانوذرات تثبیت شده بر شیشه در معرض شدت 

هاي مختلف بود. نتیجه تحقیق حاضر در ارتباط تابش
کشی نانوذرات اکسید مس در تحقیق با اثرات میکروب

)Adams et al., 2006(  .نیز مشاهده شده بود
 يرو یداز نانوذرات اکس) 1392پور و همکاران (ولی

حذف منظور یران بها یعیطب زئولیت تثبت شده بر
بهره گرفته  سودوموناس آئروژنزا از هوا یستیفوتوکاتال

 یتکامپوزیست فتوکاتال یندفراو نتیجه گرفتند که 
 حذف بالا یتبا قابل یستمیسید روي نانوذرات اکس

را با  یولوژیکآلوده با عامل ب يتواند هواکه می است،
ید. راندمان مناسبی در طولانی مدت حذف نما

Toolabia  ضد در بررسی اثرات  )2013(و همکاران
چهار  ر رويب CuOو  ZnO ،2TiOذرات نانو يباکتر

یایی مشاهده کردند که هر سه مورد این گونه باکتر
هاي مورد بررسی را نانومواد توانایی نابودي باکتري

اکسید روي نسبت به اکسید نانوذرات  50LCداشته و 
مس و دي اکسید تیتانیوم کمتر است. اگرچه ما در 
پژوهش حاضر اثر اندازه نانوذرات بر میزان حذف 

آبزي پروري را بررسی  هاي موجود در فاضلابباکتري
نکردیم اما باید اظهار کرد که احتمالا اندازه نانوذرات 

هاي مختلف نانو ذره اکسید مس مگنت شده (حروف غیر مشابه نشان پس از مواجهه با غلظتپروري باکتریایی فاضلاب آبزي میزان بار -4شکل 
 .درصد هستند) 5دار در سطح کمتر از دهنده وجود اختلاف معنی
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ایجاد  هاتاثیر بسزایی در پتانسیل ضد باکتریایی آن
 کند. می

نتایج این پژوهش در ارتباط با اثر نانوذرات اکسید 
مس مغناطیسی شده با نانوذرات آهن بر بار 

پروري مطابق آنچه که در هاي فاضلاب آبزيباکتري
دهنده توانایی بالاي این بخش نتایج آورده شد، نشان

ها بود و در ترکیب در کاهش این میکروارگانیسم
وري شاهد کاهش چشمگیر در پرفاضلاب آبزي

هاي مختلف نانو ذرات نسبت تیمارهاي حاوي غلظت
به تیمار شاهد بودیم. لازم به ذکر است که اثرات ضد 
میکروبی نانوذرات اکسید مس پیش از این در 
مطالعات بسیاري به اثبات رسیده بود اما نانوذرات 
اکسید مس مورد استفاده در این مطالعه به دلیل 

شدن، با اعمال یک میدان مغناطیسی  مغناطیسی
خارجی به سهولت قابل جداسازي بود که اهمیت این 

ها در محلول فاضلاب موضوع جلوگیري از رهایش آن
و در نهایت محیط زیست است، که تا حدودي 

هاي دوستدارن محیط زیست مبنی بر اثرات نگرانی
هاي طبیعی را ناشناخته ورود نانوذرات به محیط

 دهد. کاهش می
هاي نانو مواد مورد استفاده در این مطالعه غلظت

هاي نسبت به سایر مطالعات بسیار اندك است و روش
هاي مربوط به این حوزه بکار رفته در پژوهش

(نانوتکنولوژي در تصفیه آب و فاضلاب) بسیار 
هاي متنوع و نانوذرات نیز بسیار، که گسترده، فاضلاب

این حوزه را تحت تاثیر هاي همه این موارد پژوهش
افزاید. بنابراین ها میقرار داده و از جهتی به رونق آن

ایج این پژوهش تصفیه فاضلاب بر اساس نت
پروري با استفاده از نانو ذره اکسید مس آبزي

پذیر است و بهترین غلظت این مغناطیس شده امکان
 باشد.گرم در لیتر میمیلی 20نانو ذره براي این کار 
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Abstract  
The aim of this study was to investigate the possibility of improving the quality of aquaculture wastewater by 
magnetic copper nano oxide (CuO) with iron nanoparticles. For this research, after preparing magnetized copper 
nano oxide (Fe3O4 @ CuO), the research was conducted in two parts. In the first part of the study, five 
treatments of magnetized copper nano oxide including zero (control), 10, 20, 30 and 40 mg / l in experimental 
units of 5 liters of aquaculture wastewater were considered with three replications for each treatment. After 12 
hours from adding nanomaterials to the wastewater, the magnetized nanomaterials were separated from the 
aquaculture wastewater using a magnet, then the effect of nanomaterials on wastewater quality indicators 
including nitrate, phosphate, soluble solids (TDS) and bacterial load in aquaculture wastewater was studied. In 
the first part of the study, a concentration of 20 mg / l of magnetized copper nano oxide showed the best 
performance; in this treatment, nitrate was reduced by 45%, phosphate by 55% and bacterial load in aquaculture 
wastewater by 40% and no significant effect was observed in TDS factor.  In the second part of the research, an 
experiment was conducted under the title of confidence test, during which a concentration of nanomaterials that 
showed the best results in the first part of the research (20 mg / l) was selected and the same amount of copper 
oxide and iron oxide (as Single) treatments applied to three replications in aquaculture wastewater and after 12 
hours, the above indicators were measured and Were compared with control treatment. The results showed that 
the positive effect of the first part was due to the application of copper nano oxide (CuO) on aquaculture 
wastewater. This experiment showed that the use of magnetized copper nano oxide at a concentration of 20 mg / 
l as the best high efficiency concentration can improve the quality indicators of aquaculture wastewater. 
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