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  چكيده
ورود سم ديازينون به منابع تأمين آب شرب مي تواند اثرات بدي بر سلامتي انسان و محيط زيست داشته باشد كه ميزان  :زمينه و هدف

هدف از .  بروز اثرات سوء آن بستگي به نوع ماده شيميايي، مدت زمان استفاده، زمان در معرض، غلظت سم ورودي و ميزان سميت دارد
با  CODاين مطالعه كارآيي كربن فعال گرانولي در حذف سم ديازينون از محيط هاي آبي و همبستگي بين اكسيژن مورد نياز شيميايي 

  .غلظت اين سم مي باشد
اي ابتدا اقدام به تهيه غلظت ه .مقطعي در مقياس آزمايشگاهي انجام يافت - پژوهش حاضر به صورت تحقيق توصيفي :روش بررسي

mg/L 1 ،5 ،10 ،20 ،30 ،40 ،50 ،100 ،150 سم از محلول استوكmg/L  1000  سم شد و سپسCOD  اين نمونه ها اندازه گيري
بهينه حذف سم توسط كربن فعال گرانولي مشخص گرديده و ميزان جذب سم در غلظت هاي متغير سم اوليه و كربن فعال  pH. شد

 . بهينه بدست آمد pHگرانولي در 

از طرفي ديگر با افزايش زمان تماس در غلظت . و غلظت سم وجود دارد CODنتايج نشان داد كه ارتباط مستقيم كاملي بين  :ه هايافت
دقيقه حاصل  50در زمان تماس %) 88(افزايش يافته است، به نحوي كه حداكثر ميزان حذف سم CODهاي متغير سم، ميزان حذف 

  . بدست آمد =pH 6غلظت هاي متغير سم اوليه و كربن فعال گرانولي اضافه شده  بهينه براي حذف سم در تمامي pH. شد
. نتيجه اين بررسي نشان داد كه كربن فعال گرانولي قابليت حذف سم ديازينون از محيط هاي آبي را با كارايي بالا دارد: نتيجه گيري
به جاي  CODاست، به طوري كه مي توان از اندازه گيري و غلظت سم ديازينون ارتباط معني داري برقرار بوده  CODهمچنين بين 

  .اندازه گيري مستقيم سم ديازينون استفاده نمود

  كربن فعال گرانولي، ديازينون، جذب سطحي، محيط هاي آبي: كليدي ه هايواژ
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Abstract 

Background and Objective: Increasing use of pesticides and improper methods of sewage disposal 

will cause water resources pollution and extremely damaging effects on the environment. This study 

aimed at Performance of granular activated carbon to diazinon removal from aqueous solution and 

assessing the relationship between COD and diazinon concentration. 

Methods: This study is as a cross - sectional and work was carried out in lab-scale. Firstly, diazinon 

concentrations 1, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 100, 150 mg/l were prepared from Stock solution (1000 mg/L), 

and then their COD were measured. Optimum pH for 2-4-D removal was determined and its 

absorption rate in different concentrations was measured. 

Findings: Results showed a relationship between COD and concentration. On the other hand, COD 

removal increased with passage of the time, so that maximum removal 88% at contact time of 50 min 

observed. Optimum pH for all concentrations was determined to be  

Discussion and Conclusion: According to present study it can be concluded that activated carbon 

have be high performance of diazinon removal from water. In addition, a significant relationship was 

observed between COD and diazinon concentration, so that direct. 
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  مقدمه
هاي نامناسب دفع فاضلاب ها، ها و روشكشافزايش كاربرد آفت

باعث آلوده شدن منابع آب و همچنين اثرات شديدي بر محيط 
آفت كش ها در ميان مواد آلاينده آلي ). 2و1(زيست مي شود

جزء تركيبات موجود در پساب  POPs(1(مقاوم در برابر تجزيه
ها و زهكش فعاليت هاي  ناشي از صنايع توليد كننده آفت كش

به همين دليل منابع آب از راه ). 3(كشاورزي محسوب مي شوند
سموم آفت . هاي مختلف مي تواند به اين سموم آلوده گردد

كشي كه مورد استفاده قرار مي گيرند مي توانند از طريق 
شستشوي مستقيم و  آبياري از محل هاي مصرف وارد منابع 

جمله سموم ارگانو فسفره و حشره  ديازينون از). 4(آب گردند
كش نسبتأ فرار است كه براي از بين بردن مگس و كنه به 
. خصوص كنه تولوزاني به مقدار زياد مورد استفاده قرار مي گيرد

اين سم به تنهايي در مزارع كشاورزي به وفور استفاده مي شود 
و پسمانده هاي اين سم در آب هاي زير زميني و همچنين در 

ورود اين مواد آلاينده به منابع ). 5-9(نه ها يافت مي شودرودخا
تأمين آب شرب مي تواند اثرات بدي بر سلامتي انسان و محيط 
زيست داشته باشد كه ميزان بروز اثرات سوء آن ها بستگي به 
نوع ماده شيميايي، مدت زمان استفاده، زمان در معرض، غلظت 

تحقيقات ). 11و10(سم ورودي و ميزان سميت مورد نظر دارد
نشان داده است كه سموم ارگانوفسفره مثل ديازينون بر روي 
استيل كولين استراز اثر گذاشته و باعث عوارض عصبي بسيار 

همچنين ديازينون به راحتي ). 8و6(شديدي در جنين مي شوند
از طريق پوست جذب شده و مي تواند خاصيت سينرژيستي با 

تحقيقات ). 12(ين ها داشته اندديگر سموم از جمله سموم پيرتر
نشان داده است كه كاهش وزن در اندام هاي جنسي، كاهش 
حركت، افزايش ناهنجاري و مرگ اسپرم نيز از اثرات منفي آن 

و ممكن است باعث صدمات سلولي، ژنتيكي و ) 13(بوده
همچنين سردرد، تهوع، مشكلات گوارشي، ). 14(محيطي گردد

و كليوي و حتي تشنج و مرگ  عوارض پوستي، مشكلات كبدي
ابراين تصفيه ). 15(از جمله مواردي است كه گزارش شده است

. چنين آلوده كننده هايي از منابع آب ضروري مي باشد

                                                 
1- Persistance Organic Pollutants 

مطالعاتي در خصوص حذف سم ديازينون از منابع آب با 
 ، فرآيند اكسيداسيون پيشرفته)16(استفاده از كربن فعال

)AOPS(2  فنتون، -فنتون، فوتوگوناگون شامل واكنش
و همچنين ) O3/H2O2 )17، ازن، UV/H2O ،UVفرآيند

، 2TiO ،ZNO)18( ،CdSروش هاي فوتوكاتاليست همچون 
WO3  انجام يافته كه سم ديازينون توسط اين روش ها به ... و

امروزه روش جذب . طور موفقيت آميزي حذف شده است
سطحي به طور گسترده براي تصفيه آب هاي سطحي و 

با استفاده از . زيرزميني جهت شرب مورد استفاده قرار مي گيرد
اين روش مواد آلي و بعضي از مواد معدني محلول در آب كه بر 
كيفيت آب تأثير منفي گذاشته است و مصرف آب را با مشكل 
. روبرو مي سازد، جذب جاذب ها شده و از آب جدا مي شوند

قبيل زغال چوب، كربن فعال از كربناسيون مواد مختلفي از 
چوب، پوست نارگيل يا خاك اره بدست آمده و به دو شكل 

در كربن فعال عمل جذب ). 19(پودري و گرانولي وجود دارد
سطحي بر روي يك سطح هموار انجام نمي شود، بلكه اين امر 
بر روي ديواره حفره هاي باريك كه در داخل كربن فعال توزيع 

ل موثر در نقش كربن فعال عوام). 20(شده اند صورت مي گيرد
، غلظت آلودگي، اندازه ذرات، ميزان pHشامل وزن مولكولي، 
مواد جذب شده توسط كربن فعال ). 21(جريان و دما مي باشد

از قبيل تركيبات آلي مولد طعم و بو، تركيبات آلي مصنوعي، 
مواد هيوميك، تري هالومتان ها، كلر، تركيبات آلي و ويروس ها 

اين پژوهش به منظور تعيين كارآيي كربن فعال . )22(مي باشند
گرانولي در حذف سم ديازينون از آب آشاميدني انجام يافته 

  .است
  

  روش بررسي
 آماده سازي سم. 1

مقطعي و در آزمايشگاه شيمي  -اين مطالعه به صورت توصيفي
آب و فاضلاب دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي كرمانشاه 

                                                 
2- advanced oxidation process 
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براي انجام اين تحقيق ابتدا اقدام به تهيه . انجام يافته است

 97سم ديازينون با استفاده از محلول  mg/L1000غلظت
ساخت شركت  gr/cm303/1 درصد سم ديازينون با چگالي

كربن فعال مورد  استفاده از شركت  . سيگماي آمريكا گرديد
ميلي متر و فوق  5/2مرك آلمان خريداري شده كه داراي اندازه 

 mg/Lسپس از محلول استوك غلظت هاي . لص بودالعاده خا
سم تهيه شده و  150و  100، 50، 40، 30، 20، 10، 5، 1

COD اين نمونه ها به روش رفلكس بسته)Method 

5220C ( و توسط رآكتورCOD  مدلHACH به دست آمد .  
 pHتنظيم . 2

pH  بهينه جذب سم ديازينون توسط كربن فعال گرانولي در 

pH و غلظت هاي   9و  8، 7 ،6،  5هاي  mg/L  100  150و 
گرم از كربن فعال  3و  2، 5/1، 1، 5/0سم و نيز افزودن  

. گرانولي و قرار دادن نمونه ها بر روي شيكر اندازه گيري گرديد
در مراحل بعدي غلظت هاي متغير سم و مختلف كربن فعال 

ه بهينه حاصل از مراحل قبلي براي دستيابي ب pHگرانولي در 
حداكثر جذب سطحي سم و مقدار بهينه افزايش كربن فعال 

نمونه ها از  pHجهت تنظيم . گرانولي مورد سنجش قرار گرفت
  .نرمال استفاده شد 1/0اسيد كلريدريك و هيدروكسيد سديم 

  تعيين زمان تماس. 3
و  mg/L50 ،100بشر  6براي تعيين مدت زمان بهينه به  

گرم كربن فعال  3اگانه واز سم ديازينون به طور جد 150
و  40، 30، 20، 10، 5گرانولي در زمان هاي تماس به ترتيب

دقيقه اضافه گرديد  و توسط شيكر محتويات بشرها كاملا به  50
  .هم زده شد

  تعيين دز جاذب. 4 
سم  mg/L 10 ،20 ،30 ،40 ،50بشر  5در مرحله بعدي به 

گرم كربن  10و  5، 4، 3، 2،  1ديازينون به طور جداگانه و 
آن ها اندازه  CODاضافه گرديده و مقدار  pH 6فعال در 
  .گيري شد

نمونه بوده  375تعداد كل نمونه هاي انجام يافته در اين مطالعه 
نمونه ها اندازه گيري  CODكه پس از انجام هر آزمايش، 

در يك  pH  6مثلا( هر متغير در هر شرايط آزمايش. گرديد
سه مرتبه ) قدار مشخص جاذبغلظت مشخص سم و يا در م

مورد بررسي قرار گرفته كه نتيجه آن به صورت ميانگين ارايه 
به روش رفلكس بسته و بلوك  CODروش اندازه گيري . شد

 COD Reactor model 45600حرارتي مورد استفاده 
بعد از آماده كردن نمونه هاي . بود HACHساخت كمپاني 

و نمونه استاندارد به ) Blank(مورد آزمايش، نمونه بلانك
پس از اين كه . قرار گرفت CODموازات آن ها در رآكتور 

درجه سانتي گراد رسيد، تمام لوله ها به  150درجه حرارت به 
پس از . ساعت تحت درجه حرارت ذكر شده قرار گرفت 2مدت 

اتمام عمل رفلاكس، لوله ها از بلوك حرارتي خارج و تا درجه 
سرد شدند و در نهايت با استفاده از حرارت محيط آزمايشگاه 

نرمال تا تغيير رنگ  05/0محلول استاندارد فروآمونيوم سولفات 
نمونه ها با توجه به  CODمعرف تيتر شدند و سپس مقدار 

. مصرفي محاسبه گرديد) FAS(مقدار فرو آمونيوم سولفات
مدل  pHmeterاز دستگاه  pHهمچنين براي اندازه گيري 

Microprocessor 537  طبق روش هاي استاندارد انجام
  ].23[گرفت

و غلظت سم از آزمون  CODبراي تعيين ميزان همبستگي بين 
تعيين ضريب همبستگي پيرسون و براي نشان دادن اختلاف 
معني داري بين بازده هاي حاصل در حذف سم  بر اساس 

،زمان تماس، غلظت اوليه سم و pH(مقادير مختلف هر متغير
يك طرفه با استناد به  ANOVAاز آزمون  )مقدار جاذب

  . شد استفاده α= 05/0سطح معني داري
  

  نتايج
   CODتأثير غلظت سم ديازينون بر ميزان غلظت 

سم  CODمشاهده مي گردد ميزان  1همان طور كه در نمودار 
به طوري كه . ديازينون با افزايش غلظت سم افزايش مي يابد

براي سم  CODانده بيش ترين و كم ترين غلظت باقي م
 mg/L 150 )mg/L CODديازينون به ترتيب در غلظت 

  .بدست آمد) mg/L COD 28( mg/L 1و  غلظت ) 1846
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  آن ها COD ارتباط غلظت سم ديازينون با ميزان   -1نمودار 

Fig.1- Effect of diazinon concentration on COD.

  تأثير زمان تماس
در غلظت هاي  CODميزان حذف بررسي تأثير زمان تماس در 

مختلف سم ديازينون توسط كربن فعال گرانولي نشان داد كه با 
افزايش زمان تماس ميزان حذف افزايش مي يابد، اما با افزايش 

كاهش مي يابد، به طوري  CODغلظت ديازينون ميزان حذف 

براي سم  CODكه بيش ترين و كم ترين ميزان حذف 
 mg/Lدقيقه و غلظت  50ان تماس ديازينون به ترتيب در زم

) 31٪(mg/L 150دقيقه و غلظت  5و زمان تماس ) 88٪(50
  ).2نمودار(مي باشد 

  

  
  گرم كربن فعال گرانولي 3در غلظت هاي مختلف سم ديازينون با استفاده از  CODاثر زمان تماس بر ميزان حذف  - 2نمودار 

Fig 2- The effect of contact time on COD removal in different concentrations of diazinon by 3 gr granular-

activated carbon. 

  
   pHتأثير 

در سطحي جاذب و در نتيجه ميزان  pHبراي تعيين تأثير 
جذب آلاينده بر روي سطوح مختلف عوامل جذب كننده، در 

 CODبر روي ميزان جذب  5-9در دامنه  pHاين مرحله تأثير 

سم مورد مطالعه بر  mg/L 100ن غلظت ثابت  با اضافه كرد
  ). 3نمودار (روي كربن فعال گرانولي بررسي گرديد
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  هاي مختلف توسط مقدار متغير كربن فعال با غلظت pHحذف شده در  CODميزان  - 3نمودار 

  mg/L 100ثابت سم ديازينون  
Fig.3- COD removal in pH different range by different dosages of granular-activated carbon at constant 

concentration of 100  mg/l diazinon 

 

و با اضافه ) 7و  pH )6در دو  CODهمچنين ميزان حذف 
 mg/L 150و غلظت ثابت  ) mg/L 3 ،2 ،1(كردن كربن فعال

سم مورد مطالعه بر روي كربن فعال گرانولي بررسي 

بخش از مطالعه نشان داد كه بيش نتايج اين ). 4نمودار (گرديد
  . بدست آمد :pH 6ترين ميزان حذف سم ديازينون در

  

  
  mg/L 150 توسط مقدار متغير كربن فعال با غلظت ثابت سم ديازينون  7و  pH 6 حذف شده در  CODميزان  - 4نمودار 

Fig.4- COD removal in pH of 6 and 7 by different dosages of granular-activated carbon at constant concentration 

of 150 mg/l diazinon 

  تأثير دز جاذب
بررسي تأثير ميزان جاذب استفاده شده در جذب آلاينده نشان 

گرم ميزان حذف  10گرم به  1داد كه با افزايش جرم جاذب از 
COD  براي غلظت هاي مختلف سم مورد بررسي افزايش يافته
نتايج مطالعه نشان مي دهد  5اساس نمودار بر ). 5نمودار (است

كه با افزايش ميزان جاذب استفاده شده بازده جذب افزايش 
يافته است، به طوري كه بيش ترين و كم ترين ميزان حذف 

COD   10براي سم ديازينون به ترتيب در مقادير كربن فعال 
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   .بدست آمد) 6٪(mg/L 50گرم و غلظت  1و كربن فعال  ) mg/L 10)79٪گرم و غلظت 

  
  =pH 6حذف شده توسط مقدار متغير كربن فعال و سم ديازينون در  CODميزان  -5شكل 

Fig.5- COD removal at different concentrations for diazinon at different granular-activated carbon dose (pH=6) 
  

   COD  رابطه همبستگي بين غلظت سم ديازينون با
و غلظت سم ديازينون نشان داد كه بين  CODبين   بررسي 

COD  و غلظت سم ديازينون ارتباط معني داري برقرار بوده
به جاي  CODاست، به طوري كه مي توان از اندازه گيري 

  ).6نمودار (اندازه گيري مستقيم سم استفاده نمود
  

  
  و غلظت سم ديازينون CODنمودار همبستگي بين  - 6نمودار 

Fig. 6- Correlation between diazinon concentration and COD concentration. 
  

يك طرفه با استناد به سطح  Anova  نتايج آزمون آماري
نشان مي دهد كه بين ميزان بازده هاي  α= 05/0معني داري

حاصل براي مقادير مختلف هر يك از متغيرها ي بررسي شده بر 
، غلظت pH( اساس شرايط آزمايش مربوط به هريك از آن ها

اختلاف معناداري وجود ) سم، مقدار ماده جاذب و زمان تماس

و ضريب همبستگي پيرسون، بين غلظت سم و ) P>05/0( دارد
  .حاصل شد% COD ،8/99مقدار 

  

  بحث و نتيجه گيري 
  CODنتايج بيانگر آن است كه با افزايش  غلظت ديازينون، 

 CODنيز افزايش يافته، به طوريكه همبستگي مستقيمي بين 
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 CODبنابراين مي توان از آزمايش . و غلظت سم وجود دارد

. براي اندازه گيري باقي مانده سم در اين تحقيق استفاده نمود
تماس از پارامترهاي مهم در حذف آلاينده هاست، در اين  زمان

توسط كربن  CODپژوهش تأثير زمان تماس بر كارايي حذف 
فعال گرانولي مورد بررسي قرار گرفته، به طوري كه با افزايش 
زمان تماس در تمامي غلظت هاي سم ديازينون، ميزان حذف 

حذف در  سم افزايش يافته است، چنان كه كه بيش ترين ميزان
دقيقه بوده، به طوري كه در اين زمان تماس  50زمان تماس 

 و در غلظت %  88حدود mg/L50ميزان حذف سم در غلظت 

mg/L 150 مطالعه دانشور و همكاران . مي باشد% 81معادل
با  UV/ZnOنشان داد كه ميزان حذف سم ديازينون توسط 

  )24(افزايش زمان تماس، افزايش يافته اس
لعه خدادادي و همكاران كه از روش اكسيداسيون نتايج مطا

پيشرفته جهت حذف سم ديازينون از آب آشاميدني استفاده 
كرده بودند، نشان داد كه ميزان حذف سم ديازينون، با افزايش 

). 25(زمان تماس و كاهش غلظت سم، افزايش مي يابد
همچنين نتايج حاصل از مطالعه موسوي و همكاران نشان داد 

سم ديازينون از آب آلوده توسط جذب در كلريد  كه حذف
 آمونيوم حاوي كربن فعال با افزايش زمان تماس افزايش يافته

در  pHبررسي اثر . كه با نتايج مطالعه حاضر مطابقت دارد) 26(
ميزان حذف سم توسط غلظت هاي مختلف كربن فعال گرانولي 

م نشان داد كه ميزان س mg/L100و غلظت ثابت سم اوليه 
هاي مختلف و در غلظت هاي كربن فعال  pHحذف شده در 

بهينه براي حذف سم  pH. متغير اضافه شده متفاوت مي باشد
ديازينون در تمامي غلظت هاي متغير كربن فعال گرانولي اضافه 

 81بوده كه بيش ترين ميزان حذف معادل pH 6شده معادل 
و  مطالعه صمدي. گرم حاصل شد 3درصد و در كربن فعال 

در  UV/O3  همكاران در خصوص حذف سم ديازينون توسط
pH  نشان داد كه بيش ترين حذف سم در  9، 7، 6هايpH 

  ).27(مي باشد 9برابر 
ذف سم بر ـلاف اين دو مطالعه به روش حـده اختــدليل عم
توليد راديكال   UV/O3در مطالعه حذف سم توسط . مي گردد

 در حالي) 28(ايش يافتههيدروكسيل در محيط هاي قليايي افز

كه خود يك عامل  +Hكه در سيستم جذب سطحي توليد يون 
مطالعه پيرصاحب . اسيدي حاصل مي شود pHجاذب است در  

دي  -4- 2و همكاران نشان داد كه بيش ترين ميزان حذف سم 
كلروفنوكسي استيك اسيد از محيط هاي آبي توسط كربن فعال 

همچنين مطالعه ). 29(دبدست آم) pH= )90٪ 6گرانولي در 
بذرافشان نشان داد كه حذف سم با استفاده از فرآيند 

دقيقه  60و زمان تماس  3برابر  pHالكتروكواگولاسيون در 
  ).30(افزايش مي يابد

بررسي اثر همزمان تغيير غلظت سم و كربن فعال گرانولي بر 
كارايي حذف سم توسط سيستم جذب سطحي نشان داد كه با 

ت سم ميزان جذب در يك مقدار مشخص كربن افزايش غلظ
فعال اضافه شده تغيير آن چناني نداشته ولي چنان كه مقدار 
كربن فعال گرانولي نيز افزايش يابد، ميزان جذب سم و در 

بنابراين بيش ترين ميزان . نتيجه حذف آن افزايش مي يابد
حذف سم در غلظت هاي متغير سم اوليه در مقدار كربن فعال 

و همكاران كه  1طبق مطالعه كويچي اوهنو. م بدست آمدگر 10
از كربن فعال براي جذب سم ديازينون از آب استفاده كرده 
بودند، مشاهده گرديد كه كربن فعال براي جذب اين سم كارايي 

كه با داده هاي حاصل از مطالعه حاضر ) 16(مناسبي دارد
 .همخواني دارد

كربن فعال گرانولي بررسي اثر همزمان تغيير غلظت سم و 
بركارآرايي حذف سم توسط سيستم جذبي نشان داد كه با 
افزايش غلظت سم، ميزان جذب در يك مقدار مشخص كربن 
فعال اضافه شده تغيير زيادي نداشته ولي چنان كه مقدار كربن 
فعال گرانولي افزايش يابد، ميزان جذب سم و در حذف آن روند 

  .افزايشي پيدا مي كند
  

  قدر داني  تشكر و
مولفان اين مقاله بر خود لازم مي داند از زحمات تمامي 
همكاران آزمايشگاه شيمي آب و فاضلاب دانشكده بهداشت 

  .تشكر و قدر داني نمايند
  

                                                 
1- Koichi O 
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