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 Introduction: Organophosphate pesticides are widely used today to increase the yield and 

efficiency of agricultural products and to control diseases transmitted by disease-carrying 

arthropods. These toxins enter water sources extensively through agricultural wastewater and 

cause irreparable damage to water resources. The aim of the present study was to purify the 

chlorpyriphos organophosphate pesticide from the Aquatic environment using adsorbents of 

carbon nanoparticles in the bioDrOF system. Among the many reasons that make activated 

carbon potential adsorbent for the removal of contaminants from the aquatic environment, 

can point to the large microscopic structure, the large surface area and chemical nature, the 

adsorption efficiency of organic pollutants in the environment also depends on activated 

carbon microspores.    

Materials & Methods: Sampling was performed over a period of twelve days. The factors 

evaluated in this study were to determine the reduction of toxins in the water, including the 

amount of pesticide concentration in the water, light absorption and water ph. Nanocarbon 

adsorbent was instslled at the entrance of the Bit Trap Filter equipped with bioDrOf. The 

adsorption of light was measured by spectrophotometry. The standard pesticide curve used 

in this experiment was plotted using different concentration and then measured through this 

pesticide in each sample. A digital pH meter was used to measure the pH of the water. 

Results: With an initial concentration of 60 mg per one pesticide, the pesticide concentration 

at the end of the experiment decreased to 2.07±0.075 and its reduction efficiency was 

estimated to be 96.55%. The amount of light absorption at the end of the experiment 

decreased to 0.008±0.005, which was estimated to reduce 96.32%. There was an increasing 

trend of water pH and at the end of the period it reached 8.25. Significant differences were 

found between changes in pesticide concentration and also between changes in light 

absorption from the beginning to the end of the experiment (P˂0.05).   
Conclusion: It can be concluded based on the present study that activated carbon had a good 

performance to create alkaline conditions and remove pesticides at the concentration used by 

chloriprifos in this study (60 mg / l). Therefore, due to the effectiveness and low cost of this 

method for the treatment of organophosphate Pesticide Chloriprifus and similar compounds 

is recommended. 
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 مقاله پژوهشی  
 

 
 
 

  مدیای از استفاده با آبی محیط از کلریپریفوس ارگانوفسفره کشآفت پاکسازی

 گیر مجهز به بیودرافسیستم تله ذره در کربنذرات نانو
 

 
 

 کیادخت رضایی  ،*آرش جواشیرخوئی ،محبوبه میرزائی

 

 دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران ،گروه شیلات 

 چکیده  مات کلیدیکل
 کشآفت

 کلریپریفوس
 کربن فعال

 گیرتله ذره
 تصفیه

 
 

نتقله مهای یماریبو کنترل  آیی محصولات کشاورزیرای برای افزایش بازدهی و کاطور گسترده: امروزه از سموم ارگانوفسفره بهمقدمه 
و خسارات  دهگردیوارد منابع آبی های کشاورزی بهز طریق فاضلابطور وسیع اشود. این سموم بهها استفاده میتوسط بندپایان ناقل بیماری

رگانوفسفره کش اازی آفت. برهمین اساس هدف از انجام پژوهش حاضر، اجرای پاکسگذارندمیآبی برجای  هایمحیطناپذیری در جبران

را به جاذب  کربن فعال یل متعددی کهاز جمله دلا .باشدمیکربن در سیستم بیودراف ذرات نانو کلریپریفوس از محیط آبی با استفاده از جاذب
آن  یهیت شیمیایسکوپی و ماساختار میکرو ناحیه سطحی بزرگ،توان به ها از محیط آبی تبدیل کرده است میای برای حذف آلودگیبالقوه

 .   دستگی دارفعال بی کربنآبی به میکروسپورها ر محیطد های آلی موجودچنین کارایی جذب سطحی آلودگیاشاره نمود، هم

ن مطالعه یابی در ایی مورد ارزهافاکتور .گرفتدر یک بازه زمانی دوازده روزه صورت هابردارینمونه در مطالعه حاضر، :هامواد و روش
در ورودی کربن راتجاذب نانو ذ آب بودند. pHنور و میزان جذب ،آبر کش دآب میزان غلظت آفت جهت تعیین کاهش میزان سم در

کش مورد رد آفتنی استاندای شد. منحگیرنور با دستگاه اسپکتروفتومتری اندازهگردید. میزان جذبگیر مجهز به بیودراف تعبیهسیستم تله ذره

گیری ندازهانمونه  هر ردش موجود کگردید و سپس از این طریق غلظت آفتهای مختلفی از آن رسماستفاده در این آزمایش با استفاده از غلظت
 سنج دیجیتالی استفاده گردید. pHاز  آب pHگیری شد. جهت اندازه

اهش یافت و راندمان ک 07/2±075/0 کش در پایان آزمایش بهفتآکش غلظت گرم در لیتر آفتمیلی 60: با داشتن غلظت اولیه نتایج

 درصد 32/96اهش آن کراندمان  و کاهش یافت 008/0±005/0نور در پایان آزمایش به  شد. میزان جذببرآورد درصد 55/96 آن کاهش
چنین تغییرات هم کش وفترسید. بین تغییرات غلظلت آ 25/8آب روندی افزایشی داشت و در پایان دوره به   pH. میزان محاسبه گردید

 (.  ˂05/0Pشد ) داری یافتمیزان جذب نور از آغاز تا پایان آزمایش اختلافات معنی

کش در و حذف آفت ایط قلیاییتوان نتیجه گرفت که کربن فعال عملکرد مناسبی در ایجاد شربراساس مطالعه حاضر می :گیرینتیجهبحث و 
بودن،  هزینهعلت موثر بودن و کمبه ، بنابرایناست گرم در لیتر( داشتهمیلی 60در این مطالعه ) ،کلریپریفوس کشغلظت مورد استفاده از آفت

 گردد.کش ارگانوفسفره کلریپریفوس و ترکیبات مشابه پیشنهاد مییه آفتاین روش جهت تصف
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 قدمهم
آورترین فاکتورهای تهدیدکننده سلامتی انسان و یکی از زیان       

ها کشآفت انتقال کرداشاره آن به توانمی حاضر حال که در زیستمحیط

پاشی شده های کشاورزی سمعبور آب از زمین .باشدوسیله آب میبه

 های سطحی و زیرزمینی داردهای آباثرات جدی بر روی جمعیت

آلی که اخیرا در سطح جهانی مورد توجهات  هایازجمله آلاینده(. 1)

 اند،گرفته قرار توجه مورد تحقیقاتی مطالعات انجام جهت زیادی، بسیار

های آلی ازجمله (. آلاینده2) باشندهای ارگانوفسفره میکشآفت

توانند وارد منابع آبی شوند های متفاوتی میروش طریق ها ازکشآفت

ضعیف از  شدهتوان به تخلیه پساب تصفیهها میکه ازجمله آن

های زباله هایو شیرابه های زمینیآبها، روانهای فاضلابخانهتصفیه

که توانایی از رغم اینها علیکشآفت(. 3کرد )شده اشارهشهری دفن

دلیل مدت زمان طولانی پایدار ماندن در آفات را دارند به بین بردن

توانند اثرات طبیعت برای انسان و سایر موجودات ازجمله آبزیان می

ها کش(. آفت4) نامطلوبی را برجای گذارند و خطراتی را ایجاد کنند

مدت و قادر به ایجاد عوارضی هستند که به دو دسته عوارض کوتاه

توان به سردرد، عوارض می شوند ازجمله اینی میبندطبقه مدتبلند

تنفسی و  حاد گیجه، تهوع، استفراغ، مشکلات پوستی، مشکلاترس

سموم شیمایی غیرسیستمیک یکی از (. 5د )کرها اشارهانواع سرطان

-O,O Diethylفرمول شیمایی ) با کلریپریفوس یا دورسبان ارگانوفسفره

O- 3,5,6-trichlor-pyridyl-phosphorthioate) دارای  سم این باشد.می

کریستالی، و بویی ملایم مثل  رنگ سفید کهربایی، ماهیت جامد

ها و مزارع کشاورزی برای کنترل و از بین باشد، در باغگوگرد می

گیرد و می طورگسترده مورد استفاده قرارحشرات و آفت میوه به

ان  ممکن مدت زمان ماندگاری این سم در خاک، آب و حتی گیاه

روی  (. براساس مطالعات انجام گرفته بر6یابد ) دامها اهاست ماه

تواند برای ماهیان آب شیرین هایی از کلرپریفوس میآبزیان غلظت

و حتی کشنده  کمان سمیرنگین آلای( و قزل7) ماهیانمانند کپور

تواند در بدن موجودات آبزی می کشچنین این آفت(. هم8باشد )

نشان دادند، زمانی  ،و همکاران Fekriای در مطالعه (.9) یابدع تجم

کش دیازینون سفید دریای خزر در معرض آفت ماهیان، ماهیکه بچه

عنوان فاکتورهای گیرند، میزان گلوکز و هورمون کورتیزول بهقرار می

و  Imanpoorچنین ، هم(10) یابداسترس در بچه ماهیان افزایش می

Moosavi، کلرپریفوس باعث کاهش  کشآفت اند که افزایشادهد نشان

. (11) شودجنسی و کیفیت گنادی در ماهی قرمز نر می هایهورمون

های مختلفی مورد ها از منابع آبی روشکشمروزه جهت حذف آفتا

طور گسترده که به اصلی های. یکی از روش(12)گیرد می رقرا استفاده

گیرد، آبی مورد استفاده قرار می ها از منابعکشجهت پاکسازی آفت

وسیله مواد گوناگون ها با استفاده از روش جذب بهکشحذف آفت

ها از منابع کشهای جذب و حذف آفتروشاز جمله  (.13باشد )می

(. کربن 14) دنباشمیکه براساس کربن  هایی استآبی جذب با روش

تخلیه پساب  ها هم قبل از توزیع و هم قبل ازفعال جهت تصفیه آب

های فعال گرانولی به طور گسترده چنین کربنگردد. هماستفاده می

(. کربن 15های آب آشامیدنی کاربرد دارند )خانهدر فرآیند تصفیه

 مواد آلی و غیرآلی موجود در آب و فاضلاب را جذب فعال قادر است

 ،ندها قادر هستکشآفت استفاده ازجمله شیمایی مورد آلی مواد نماید.

که  ،مشکلاتی از قبیل تغییرات مربوط به رنگ، بو و طعم ایجاد کنند

تواند تا حدودی گرفته جذب با کربن فعال می مطالعات انجام براساس

فرآیند جذب با  (.16) موجب بهبود و اصلاح چنین شرایطی گردد

های فاضلاب تصفیه جهت فرآیند مهمی کربن فعال در حال حاضر یک

. در پدیده جذب (16) رودشمار میآشامیدنی به آبصنعتی و تصفیه 

کربن  سطحی با کربن فعال نیروهای واندروالس موجود در ساختار

 داشته شده روی سطح کربن فعال نگهشوند که ماده جذبباعث می

 یکی از(. 16) صورت اشباع درآیندشوند و در یک مرکز تعادل به

 ،فعالسطحی مانند کربن هایای استفاده جاذبدلایل مهم و پایه

از  (.17) باشدثانویه میهایایجاد آلودگی ها و عدمهزینه بودن آنکم

فرد ازجمله داشتن خصوصیات منحصر به دلیلکه به هاییجاذب جمله

بسیار بالا، نفوذپذیری زیاد و پایداری حرارتی و مکانیکی،  سطح ویژه

باشند. کربنی میهایلوله آلی و غیرآلی هستند، نانومواد جذب قادر به

لایه و توخالی دلیل ساختار لایهها بهقابلیت جذب بالای این نانو لوله

 Jusohای (. در مطالعه18باشد )ها میزیاد این جاذب و سطح بسیار

جهت حذف مالاتیون از پساب کشاورزی از کربن فعال  ،و همکاران

میکروگرم در لیتر  7کردند. در این مطالعه محلول حاوی  استفاده

گردید. در این ستون یک  ستونی عمودی وارد درونمالاتیون از بالا به

بود و سپس به کمک نیروی هشد عنوان جاذب تعبیهبستر کربنی به

یافت. راندمان کاهش حذف گرانش از پایین به بیرون جریان می

 شد برآورد درصد 9/83فعال در این مطالعه  مالاتیون توسط کربن

(19).Mohseni-Bandpei  هایطی آزمایشی از نانو لوله، و همکاران 

استفاده کردند.  دیازینون جذب جهت Fe3O4شده با  کربنی مغناطیس

طبق این آزمایش شرایط بهینه جهت جذب دیازینون در مدت زمان 

گرم بر لیتر برآورد  6/0و دوز جاذب  6 برابر pHدقیقه،  10تماس 

دادند که حداکثر جذب نیز گزارش ،همکارانو  Moussavi. (20) شد

آلوده در مدت  از آب NH4CL حاوی فعالدیازینون با استفاده از کربن

گرم میلی 20اولیه  با داشتن غلظت خنثی pH دقیقه و در 30زمان

 .(21) باشدمی درصد 5/97دیازینون 
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 هاروشمواد و 
کلیه مراحل آن و  بودهحلیلی ت -توصیفی از نوع مطالعه حاضر       

 شگاهدان طبیعی منابع دانشکده و هیدروبیولوژی لیمنولوژی آزمایشگاه در

 رافبیود سیستم و فعالکربن جاذب که است ذکر شایان .رفتگانجام تهران

 .ندساخته شد و طراحی لیمنولوژی و هیدروبیولوژی در آزمایشگاه دو هر

فوس کش کلریپریبرای انجام این آزمایش آفت کش:آفت تهیه       

رم بر گ 408گرم بر مول با ماده موثر  89/350با وزن مولکولی  مایع

ی های شرکت کشاورزدرصد از نمایندگی 5/99لیتر با درصد خلوص 

ارای کش در ردیف سموم ارگانوفسفره دگردید. این آفتالوند تهیه

 فان مصرمیز هاکشدارد و دلیل انتخاب این نوع از آفت هالوژن قرار

ت قبلی صور مطالعات (. براساس22)باشد می کشاورزان توسط آن بالای

یش در این آزما آبزیان کش برایآفت کشنده این غلظت گرفته و تعیین

 (.   9) شد کش استفادهگرم در لیتر آفتمیلی 60از غلظت 

پوست  در ابتدا بیولوژیکی فعالکربن تهیه جهت فعال: کربن تهیه       

 سطحی هایآلودگی حذف جهت سپس گردید،آوریجمع ستهپ شده خشک

د، شدن و شو داده طور مکرر توسط آب مقطر دو بار تقطیر شستبه

 سلسیوس درجه 100 حرارت درجه با آون داخل ساعت 24 مدتبه سپس

 کهای خشدر مرحله بعد پوست گرفته شود آن شد تا رطوبت داده قرار

 چینی هایند و پودر حاصل در بوتهوسیله آسیاب پودر گردیدشده به

 به های چینی حاوی پودر کربن به منظور سوزاندنشد. بوتهریخته

 قرار درجه سلسیوس 500ساعت در داخل کوره با دمای  2مدت 

ی از منظور جلوگیرفعال بهگرفتند، بلافاصه پس از سرد شدن کربن

    (.23) یافت درون ظروف مخصوصی انتقالبه فعالکربن رطوبت جذب

سیستم تصفیه کننده  ها:برداریعملکرد بیودراف و نمونه       

لیتر آب در درون  60ای است با گنجایشیک جسم شیشه رافبیود

اصلی  قسمت ورودی، محفظه گردش است. از سه در حال که دائماً ،آن

شود و ای به درون آن سرریز میشیشه که آب از طریق یک صفحه

وارد  گردد و مجدداًجا پمپاژ میآن افته دریتجمع گاه که آبذخیره

گردش آب توسط پمپ آکواریومی  است.شده تشکیل شودمی سیستم

گردشی  گردد. شکل ساختارلیتر در ساعت تضمین می 700با دبی

از داخل جاذب  دائماً کشآفتآلوده به  است که آبتنظیم شده طوری

ش که نوعی تصفیه فیزیکی این آزمای درطراحی شده عبور نماید. 

میکرون( با  500کربن )اندازه ذرات  جاذب حاوی ذرات ،باشدمی

کش گردید. آفتتعبیه ورودی سیستم بیودراف ناحیه در گرم 450 وزن

گرم در لیتر وارد سیستم بیودراف میلی 60کلریپریفوس با غلظت 

ط کش با آب محییک دوره گردش و اختلاط کامل آفت شد و بعد از

 روزه 12 بازه زمانی درطی هابردارینمونه این .گردید آغاز هابردارینمونه

 ها دربردارینمونه روز اول طی در که است ذکر شایان گرفت البته صورت

بار انجام شد. ساعته به فاصله هر نیم ساعت یک 12یک بازه زمانی 

در کش انتخاب این بازه زمانی براساس مدت زمان پایداری آفت

ها غلظت برداری. در طی این نمونه)9 (گرفتشرایط طبیعی صورت

جهت  شاخصی عنواننور بهآب و جذبpH  مقدار کلریپرفوس، کشآفت

  گیری شدند.در آب اندازه کشآفتتعیین کاهش مقدار 

ای هموجود در نمونه کشآفت ماندهباقی غلظت گیریاندازه       

وش برای این کار از ر ها:ر نمونهدآب و تعیین میزان جذب نور 

ساخت  2100 مدلUV/Vis سنجی و دستگاه اسپکتروفتومتر رنگ

UNICO برای انجام .از جنس کوارتز استفاده شد آمریکا با کووت 

 1ل به نرما 1لیتر پتاسیم هیدروکسید الکلی میلی 1ابتدا این کار 

وس یپریفکلر کشلیتر نمونه آب حاوی مقدار نامشخصی از آفتمیلی

 اضافه آن نرمال به 0 /1پتاسیم برومات  لیترمیلی 10 شد. سپس اضافه

آب  لیترمیلی 2نرمال و  1لیتر اسیدنیتریک میلی 0 /5 سپس شد.

 نزما شد، با گذشت مقطر دو بار تقطیر نیز به محتویات قبلی اضافه

س پمحلول مذکور  آید. جذبمی دستهنارنجی ب زرد متمایل به رنگ

د از گیری شد و بعنانومتر اندازه 450دقیقه در طول موج  5ذشت گ

تعیین جذب نور غلظت مربوط به هر میزان جذب نور از روی یک 

 (. 24) گردیدمشخص (2)شکل نمودار استاندار

 Hannaسنج دیجیتال ) pHاز  آب: pHگیری میزان اندازه       

instruments made in Italy.استفاده گردید ) 

فاده از ها با استتجزیه و تحلیل داده آماری: تجزیه و تحلیل       

ها با هبودن داد پارامتریکابتدا . صورت گرفتSPSS  افزار آمارینرم

 ، سپس باگردیداسمیرنوف تایید  -کولموگروف آزموناستفاده از 

آمده ست دههای بدار بودن اختلاف میانگینمعنی tاستفاده از آزمون 

 .ندگرفتو خروجی سیستم مورد مقایسه قراراز ورودی 
 

 
 )25: ساختار مولکولی کلریپریفوس )1شکل 

 

 
شمای کلی سیستم بیودراف و جاذب کربنی تعبیه شده در  : 2 شکل
وادهی ه-2یلتر جاذب کربنی در ورودی سیستم بیودراف. . ف1: آن

وارد  خیره گاه آب که مجددا  ذ -3طبیعی از طریق سرریز شدن آب. 
 .شودسیستم گردش آب می
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 نتایج
ب آکش در محیط کاهش آفت منظور بررسیدر این آزمایش به       

ه ک شد گیریآب اندازه pHکش، جذب نور و سه پارامتر غلطت آفت

 :باشدشرح زیر مینتایج حاصله به

ز رو دوازده، در طول این مطالعهدر  کش:گیری غلظت آفتاندازه

ریفوس، در لیتر کلریپ گرممیلی 60 اولیه غلظت آزمایش، با داشتن دوره

ر گرم در لیتمیلی 31/15±020/0 غلظت در طول روز اول به میزان

 عنوان غلظت کمینه در طول یک روز ثبتکرد که به کاهش پیدا

ورد شد و درصد برآ 48/74گردید و راندمان این کاهش غلظت 

وند شد. ر گرم در لیتر مشاهدهمیلی  20/25±090/0میانگین غلظت 

 نشان 3شکل روز دردر طول دوره یک کلریپریفوسکش آفتتغییرات 

 روز دوره آزمایش غلظت در روز دوازدهداده شده است. در طول 

کرد  گرم در لیتر کاهش پیدامیلی 07/2±075/0میزان  دوازدهم به

و  لظت کمینه در طول این دوره آزمایش ثبت گردیدعنوان غکه به

 چنین میانگینشد. هم درصد برآورد 55/96راندمان کاهش غلظت 

رات شد. روند تغیی گرم در لیتر مشاهدهمیلی 32/12±025/0غلظت 

ت. سا شده داده نشان 4کلریپریفوس در طول دوازده روز در شکل 

ظت ه سیستم تصفیه و غلکش بنتایج بین میزان ورودی آفت اساسبر

 داریتفاوت معنی آن هم در روز اول و هم در کل دوره آزمایش

دهنده غلظت نشان یکزمان  4(. در شکل ˂P 05/0شد )مشاهده

ز اول و دهنده غلظت در روز انشان دواولیه در ابتدای آزمایش زمان 

 ت.اس برداریروزهای نمونه در بقیه غلظت دهندهنشان به بعد سهزمان 
 

 
 برداریطی روز اول نمونه : تغییرات غلظت کلریپریفوس در3شکل 

 

 
 یبردارروز نمونه 12طی  در : تغییرات غلظت کلریپریفوس4شکل 

 میزان جذب نور در طول روز اول :نورگیری میزان جذباندازه

ب عنوان جذکاهش پیدا کرد که به 036/0±001/0میزان آزمایش به

 94/74شد و راندمان کاهش آن  نور کمینه در طی روز اول ثبت

 145/0±002/0 نور در روز اول شد. و بیشینه جذب درصد برآورد

د شد. رون ثبت 067/0±002/0گردید و میانگین جذب نور  محاسبه

نین چهم است. شده داده نشان 5 شکل در روز اول در نور جذب تغییرات

 008/0±005/0میزان به آخر( )روز آزمایش دوره طول در نورجذب میزان

د و ش نور کمینه در روز آخر ثبتعنوان جذبکرد که بهکاهش پیدا

میانگین جذب نور شد.  درصد برآورد 32/96راندمان کاهش آن 

وز دوازده رنور در طی  ثبت شد. روند تغییرات جذب 002/0±030/0

یرات است. براساس نتایج  بین تغینشان داده شده 6 در شکل آزمایش

اری دمعنی اختلاف دوره آزمایش کل در روز اول و هم در نور همجذب

 هاولی جذب نور به مربوط یک زمان 6 شکل . در(˂05/0Pیافت شد )

 نوربجذ بعد به سوم زمان از و اول روز نورجذب به مربوط دو زمان

 باشد.برداری مینمونه روزهای بقیه در 
 

 
 برداریطی روز اول نمونه : تغییرات جذب نور در5شکل 

 

 
 برداری: تغییرات جذب نور در طی دوازده روز نمونه6شکل 

 

افزایش  77/7 میزاندر روز اول به pHمیزان آب:  pHگیری انداز

 بیشینه در طول یک روز ثبت  pHعنوان کرد که این میزان به پیدا

چنین در بود. هم 95/6در طی روز اول  pHگردید و میزان کمینه 

 25/8میزان به pHروز( میزان  11برداری )طی بقیه روزهای نمونه

در پایان دوره  pHبیشینه  عنوانکرد که این میزان بهافزایش پیدا

ترتیب به 8و  7 مایش یعنی در روز دوازدهم ثبت گردید. شکلآز

را طول دوره آزمایش در روز اول و در بقیه  pHروند تغییرات 

دهد. براساس نتایج روند روز( نشان می 11برداری )روزهای نمونه
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 pH تغییرات دامنه باشد.در هر دو نمودار افزایشی می pHتغییرات 

 مربوط یک زمان 8 شکل در. شد ثبت (25/8-95/6) آزمایش این در

 زمان از و اول روز pH به مربوط دو زمان آزمایش ابتدای در pH به

   .باشدمی بردارینمونه روزهای بقیه در دهندهنشان pH بعد به سوم

 بحث
 کشگرم در لیتر غلظت اولیه آفتمیلی 60کار بردن با به       

فعال، راندمان کاهش  کربن معدنی جاذب کار بردنکلریپریفوس و با به

شد. این نتیجه بیانگر این است که سیستم  برآورد 55/96غلظت 

بیودراف در زمانی که جاذب معدنی کربن فعال در آن تعبیه شده 

ظرفیت بالای جاذب  ست. علت آن احتمالاًا خوبی داشته یبود کارای

 گار بزریسو سطح ب ساختار میکروسکوبی علتبه (26مورد استفاده )

 که عمل اندکرده بیان ،Dargahiو  Pirsaheb (.19باشد )می کربن ذرات

 شود،نمی انجام هموار سطح یک روی بر فعالدر کربن جذب سطحی

است زیع شدهتو های باریکای با حفرهفعال دیوارهکربن بلکه داخل

 3حدود  در. گیردمی صورت هاکه فرایند جذب سطحی در این حفره

گرم در لیتر میلی 30میزان اولیه یعنی  2/1 ساعت اول میزان سم به

گرم و میلی 20میزان اولیه یعنی  3/1ساعت به  7و پس از گذشت 

 15میزان اولیه یعنی حدود  4/1ساعت از ابتدا به  11:30پس از 

که اگر میزان جاذب رسد نظر میاست. به در لیتر رسیده گرممیلی

این کاهش با سرعت  گردیدحاوی ذرات کربن دو یا سه برابر می

ظرفیت بالای کربن  ،و همکاران Jusohگرفت. تری صورت میبیش

های کش مالاتیون موجود در محلولداری آفتجذب و نگه فعال برای

نشان داد که با افزایش مقدار جاذب  آبی را بررسی کردند و نتایج

فعال، زمان تصفیه مالانیون و زمان رسیدن به بیشینه جذب کربن

. در آزمایشی که بر روی حذف آرسنیک با (19) شودتر میکوتاه

نشان  ،و همکاران Maji، استفاده از جاذب معدنی مطالعه داشتند

گرم میزان  9/0گرم به  6/0با افزایش دوز جاذب از میزان  که دادند

. در این (28) یابددرصد افزایش می 100درصد به  98جذب از 

دهد که می کش نشانمطالعه بررسی روند تغییرات غلظت این آفت

 کش با جاذبزمان مواجهه شدن آفت با گذشت زمان و افزایش مدت

عبارتی کش در آب و بهحاوی ذرات کربن، راندمان کاهش این آفت

ای که یابد، به گونهط جاذب افزایش میمیزان جذب شدن آن توس

است. دلیل ترین میزان خود رسیدهها به کمبرداریانتهای نمونه در

ظرفیت بالای ذرات کربن مورد استفاده در نتیجه  این مسئله احتمالاً

کش را جذب تدریج آفتباشد که بهها میمساحت سطحی بالای آن

کش با مواجهه شدن آفت است. در نتیجه با افزایش مدت زماننموده

 نتایج جاذب حاوی ذرات کربن میزان جذب آن افزایش یافته است.

را تایید  مسئله نیز این ،نو همکارا Singhانجام گرفته توسط  آزمایش

انجام  ،Forster و Sharma. در آزمایشی که توسط (29) است کرده

الاتیون با گرفت نشان دادند که افزایش مدت زمان مواجهه شدن م

دقیقه موجب افزایش جذب  120دقیقه به  30فعال از  ذغال چوب

کش در هر گرم رم آفتگمیلی6/116گرم به میلی 7/102آلاینده از 

نشان داد که  ،و همکاران Moussav. نتایج (30) شودماده جاذب می

کلرید، میزان کاهش فعال شده با آمونیوم با افزایش غلظت کربن

دقیقه، میزان  2که در مدت زمان طورییابد، بهزایش میدیازینون اف

گرم در  3/0و  2/0، 1/0های درصد کاهش دیازینون برای غلظت

 9/69، درصد 8/33ترتیب کلرید بهفعال شده با آمونیوم لیتر کربن

، درصد 6/63ترتیب دقیقه به 30زمان  مدت و در درصد 6/78و  درصد

ای چنین در مطالعههم ،(21) دباشمی درصد 4/96و  درصد 7/89

Jafarzadeh، داشتن دوز جاذب و با افزایش داد که با ثابت نگه نشان

 10غلظت اولیه هر دو سم دیازینون و مالاتیون به مخزن ورودی از 

 

 
 برداریدر سیستم بیودراف در طی روز اول نمونه pH: تغییرات 7شکل 

 

 
 برداریدر سیستم بیودراف در طی دوازده روز نمونه pH: تغییرات 8شکل 

 

 
 نمودار استاندارد جذب نور در غلظت های معین سم کلریپریفوس: 9شکل 
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گرم در لیتر، راندمان جذب در میلی 1000گرم در لیتر به میلی

به  درصد 3/14و در مالاتیون از  درصد 64به  درصد 48زینون از ادی

 دهدنتایج آزمایش حاضر نشان می .(31) افزایش یافت درصد 7/68

کش با ماده جاذب میزان با افزایش مدت زمان مواجهه شدن آفت که

توان در افزایش پدیده را می ، اینشودتر میکش بیشجذب آفت

 کشآفت غلظت کههنگامی کشآفت با فعالکربن احتمال برخورد ذرات

عنوان نور در این مطالعه بهمقدار جذب .(32و کرد )جبالا باشد جست

این  شد. در شاخصی جهت نشان دادن کاهش کدورت آب استفاده

دهنده این نور روندی کاهشی داشت. این روند نشانآزمایش جذب

حاوی که جاذب بیودراف زمانی گیر مجهز بهذره تله است که سیستم

 بود کارایی خود را با راندمان کاهشآن تعبیه شده کربن در ذرات

 بسیاریسازی آب تاثیر است و در شفافدرصد اعمال کرده 32/96

فعال  در آزمایش تصفیه فیزیکی با ذغال ،Jafarzadehاست. داشته

با درصد راندمان دیازینون را  سم ارگانوفسفره نور جذب میزان کاهش

 ،و همکاران Momit. (31) کرد دیازینون ارائه درصد 8/98کاهش 

 آبی میزان جذب کش در محیطغلظت آفت اند که با کاهشکرده بیان

زمایش آطی روزهای  در. (33) یابدنور کاهش می نور افزایش و عبور

ای که در مطالعه شد. آب مشاهده pH روندی افزایشی در میزان

Hassan فعال انجام دادند الاتیون با کربنجهت حذف م ،و همکاران

که با نتایج مطالعه ، (26) آب را گزارش دادند pHافزایش میزان 

توسط  گرفتهنتایج پژوهش انجاماست و حاضر مطابقت داشته

Sefidkar در این  ، کهباشدکننده این موضوع میتایید ،و همکاران

استفاده از فعال با یهاپژوهش از کاه و کلش و سبوس برنج، کربن

. سپس کارایی آن در (34) گردیدفسفریک و سولفویک تهیهاسید

 گرفت. نشان دادهحذف دیازینون از آب آشامیدنی مورد بررسی قرار

ها با هم ها و پارامترغلظت ها و در همهکربن شده که بین همه

و افزایش دما میزان  pHداری وجود دارد و با افزایش ارتباط معنی

ها اغلب دستخوش تغییرات قلیایی کشآفت یابد.می شجذب افزای

یه شیمیایی زموجب تج 7بالاتر از pH گیرند که در آن قرار می

کش آفت ذرات های قلیایی. آب(35) شوندمی کشآفت ترکیبات اصلی

که ممکن  شودمی انجام ایهای ناخواستهواکنش نتیجه در شکنندرا می

کشی کشی یا کنهد شده جدید خاصیت حشرهاست ترکیبات ایجا

در قلیاهای  کلریپریفوس کشآفت این اساس مفید را نداشته باشند. بر

در  pHتوان گفت افزایش ین میرابناب (.35) شودقوی هیدرولیز می

کش دهنده کاهش، جذب و یا شکسته شدن آفتاین آزمایش نشان

بیان داشته است که  حفظ نباتات، انسازم. باشداثر میبه ترکیبات بی

شکسته شدن  موجب آب pHگرفته افزایش  های انجامبراساس بررسی

 7تر از های قلیایی بیشpHشود و در ها میکشفرمولاسیون آفت

. (36) کنندپیدا می های ارگانوفسفره کاهشکشتاثیر بسیاری از آفت

لکرد مناسبی در ایجاد فعال عمکه کربن گرفتتوان نتیجهمی بنابراین

 Budinova ایدر مطالعه .استکش داشتهقلیایی و حذف آفت شرایط

  pHبهینه جهت حذف سم آرسنیک  pH  نشان دادند که ،و همکاران

اساس نتایج حاصل از متغییرهای بر کلیطوربه. (37) باشدمی 8 حدود

انو توان نتیجه گرفت که مدیای نمورد بررسی در این آزمایش می

کش کلریپریفوس کاهش غلظت آفت مناسبی جهت کارایی کربنذرات

جمله فعال ازکه تصفیه با کربنبا توجه به اینهای آبی دارد. از محیط

های تکنولوژیکی محدودیت دلیلبه که رود،شمار میبه حذفی هایروش

(، 38دارند ) ها ارجحیتها، نسبت با سایر روشتصفیه با سایر روش

هزینه علت ظرفیت جذب بالا، کمکربن بهاستفاده از مدیای نانو ذرات

جهت پاکسازی  های ثانویهیند تولید و عدم ایجاد آلودگیآبودن فر

 گردد. کش کلریپریفوس توصیه میهای آبی از آفتمحیط
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