
از استفاده با کاربامات و ارگانوفسفره کش آفت سموم حذف کارايي مقايسه

شيميايي انعقاد و پيشرفته اکسيداسيون روش

رحماني۲ عليرضا صمدي۲، محمدتقي خدادادي۱، مريم

maryam.khodadadi@gmail.comمحيط بهداشت گروه بهداشت، آموزشکده بيرجند، پزشکي علوم دانشگاه بيرجند، جنوبي، خراسان مسئول: نويسنده

بيرجند پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشكده مربي محيط، بهداشت ارشد کارشناس -۱

همدان پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشكده دانشيار محيط، بهداشت دكتراي -۲

چکيده

اكسيداسيون هاي روش اخير ساليان در دارد. زيست محيط و انسان سلامتي بر زيانبار اثرات شرب آب تامين منابع به سموم ورود هدف: و زمينه

دارد فراواني کاربرد آب هاي خانه تصفيه در مصرفي PAC منعقدکننده ماده است. كرده پيدا فراواني استفاده آبي منابع از سموم حذف جهت پيشرفته

آشاميدني آب از ــموم س حذف در PAC منعقدكننده UV/O3وماده كاربرد پژوهش مطالعه اين از هدف ــد. باش موثر ــموم س حذف در تواند مي كه

است. بوده

با كارباريل) و كلرپيريفوس ديازينون، ) ــموم س از (۲۰،۱۵،۱۰،۵،۱ ppm) هاي غلظت تحليلي، ـ توصيفي پژوهش اين انجام جهت بررســي: روش

سيستم در و شد انجام SPE جامد فاز و LLE مايع ـ مايع استخراج و متان كلرو دي حلال كمك با استخراج گرديد. تهيه ديونيزه آب به افزودن

PAC پايلوت در گرفت. قرار UV/O3 توام تماس معرض در ــاعت س ۲ و ۱/۵ ،۱ هاي ۰/۵، تماس زمان همچنين و ۷،۶و۹ هاي pH در ــته ناپيوس

نمونه ۲۲۰ مجموعا و گرديد انتخاب حذف كارايي بر موثر عوامل عنوان به (۱۲،۲۴،۳۶ ppm) محدوده در PAC و ورودي سموم غلظت تغييرات

گرفت. قرار آناليز مورد GC/MS/MS و HPLC دستگاه به تزريق وسيله به

مورد در يابد. مي افزايش حذف راندمان تماس زمان افزايش و سموم غلظت كاهش ،pHافزايش با ، UV/O3 روش در كه ــد ش ــخص مش ها: يافته

دو هر حذف جهت بالائي كارايي روش دو هر همچنين يابد. مي افزايش راندمان ــموم س غلظت کاهش و مصرفي PAC افزايش با PAC پايلوت

٪۹۰ از بيش ميزان به (كارباريل) كارباماته ــم س و ٪۸۰ از بيش ميزان به (ديازينون) هالوژنه غير و هالوژنه(كلرپيريفوس) ــفره ارگانوفس ــموم س گروه

مطالعه، مورد متغيرهاي تحليل و تجزيه جهت Two-Way Anova طرفه ودو One-Way Anova طرفه يك واريانس آناليز آماري ــون آزم ــد. دارن

شد. گرفته كار به

گردد. مي پيشنهاد آبي هاي محيط از مطالعه مورد سموم حذف جهت روش دو اين کاربرد بالا، كارايي به توجه با گيري: نتيجه
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مقدمه

ميتوان ــاورزي كش در ــتفاده اس مورد کش آفت ــموم س از

ارگانوکلره، ــاي ه ــش ک ــت آف ــه جمل از ــي گوناگون ــواع ان

ــموم س برد. نام پيريتوئيدهارا و ــا ه ــات کاربام ــفره، ارگانوفس

ميزان به گياهي ــات آف در مقاومت ايجاد ــل دلي به ــره ارگانوکل

ارگانوفسفره ــموم س ولي گيرند مي قرار ــتفاده اس مورد کمتري

مبارزه جهت ــرف مص ميزان ــترين بيش داراي ــا ه کاربامات و

و بزرگترين ــفره ارگانوفس ــات ترکيب ــتند. هس گياهي آفات با

٪۴۰ حدود در و ــد موجودن هاي آفتکش گروه ــن تري متنوع

از .(۱) دهند مي تشکيل را جهان در ــده ش ثبت هاي کش آفت

ديازينون سم به ميتوان ــفره ارگانوفس پرمصرف سموم جمله

ــم س هم كارباماته ــموم س بين در نمود. ــاره اش كلرپيريفوس و

كشها آفت ــت. داراس را مصرف ــزان مي ــترين بيش كارباريل

(POPs)ــه تجزي برابر در ــاوم مق آلي ــده آلاين ــواد م ــان مي در

موجود ترکيبات ــزو ج Persistance Organic Pollutants

زهکش و ها کش آفت کننده توليد صنايع از ــي ناش پساب در

همين به (۲و۳). گردند. مي محسوب ــاورزي کش هاي فعاليت

ــوي شستوش جمله از مختلف هاي راه از آب ــع مناب ــاظ لح

اين به تواند ــي م مصرف هاي ــل مح از آبياري ــا ي و ــتقيم مس

فصل طي ها کش آفت ــب اغل که آنجا از گردد. آلوده ــموم س

زياد بارندگي ــه ب توجه با گيرند، مي قرار ــتفاده اس مورد ــار به

آن بر علاوه ــوند. ش مي ــته شس باران ــيله وس به فصل اين در

به خاک هاي لايه در آب نفوذ طريق از توانند مي ها آفتكش

و خارا مطالعه کنند(۱و۴). ــدا پي راه زميني زير آب هاي ــفره س

اشمک رودخانه آب در ديازينون سم گيري اندازه در همکاران

همچنين ــت(۵). اس ــم س اين به آن آب آلودگي دهنده ــان نش

مانده باقي ــي ارزياب منظور ــه ب که وهمکاران ــان هادي ــه مطالع

مانده باقي که داد ــان نش شد انجام ــبزيها س در ــموم س انواع

مقاديري داراي ــي فرنگ گوجه و خيار در ــوس کلرپيريف ــم س

رودخانه آب روي بر شده انجام مطالعه .(۶) ــت. اس مانده باقي

دي آلدرين، ــموم س به آب آلودگي ــده دهن ــان نش ــز ني کارون

تامين منابع به آلاينده مواد اين ورود است(۷). د.د.ت و الدرين

ومحيط انسان ــلامتي س بر بار زيان اثرات تواند مي ــرب ش آب

نوع به بستگي آنها خطرات بروز ميزان که باشد داشته ــت زيس

گرفتن، قرار معرض در زمان استفاده، زمان مدت شيميايي، ماده

و۹). ۸ دارد( نظر مورد سم سميت ميزان و ورودي سم غلظت

شامل کل در سموم اين از ــي ناش ــتي بهداش بار زيان عوارض

ــرگيجه، س ــکمي، ش ناحيه در درد مانند: مدت کوتاه عوارض

است پوستي و چشمي مشکلات تهوع، حالت دوبيني، سردرد،

بروز احتمال افزايش به توان ــي م آن مدت دراز ــوارض ع از و

عصبي، نواقص افسردگي، حافظه، اختلالات تنفسي، مشکلات

جديد و۱۱).مطالعات ۸،۵،۱۰) نمود ــاره اش عقيمي و ــرطان س

خطر که ساخته مشخص امريکا ــتون بوس هاروارد دانشگاه در

ها كش آفت با مواجهه در افراد در ــون پارکينس بيماري به ابتلا

بهترين يابد(۱۲). افزايش ٪۷۰ تا تواند مي اندک مقادير با حتي

محيطي زيست و ــتي بهداش خطرات بروز از ــگيري پيش روش

است. آب منابع به آنها ورود از ممانعت ها، كش آفت از ناشي

روش آب، منابع به آنها ورود و ــر موث کنترل عدم ــورت ص در

داشت. نخواهد آنها حذف در چنداني تاثير تصفيه متداول هاي

گندزدايي صافسازي، تهنشيني، قبيل از فرايندهايي مثال براي

از جزيي ــيار بس مقادير حذف به قادر ــطحي س جذب فرايند و

.(۱۳) بود خواهد ها كش آفت

يا و ــوي ق ــيدان اکس عوامل از ــتفاده اس اخير ــاي ه ــال س در

(AOP)پيشرفته اکسيداسيون هاي فرايند عنوان تحت هاي روش

ــموم س ــذف ح ــت جه Advanced Oxidation Process

فرايندهاي ــت. اس ــرده ک پيدا فراواني ــرد کارب ــي آب ــع مناب از

با آزاد ــاي ه راديکال توليد ــق طري از ــرفته پيش ــيون اکسيداس

راديکال مانند ــي آب هاي محيط در بالا ــيدکنندگي اکس ــدرت ق

بالايي ــيار بس کنندگي تجزيه قدرت ــه ک (OH0)ــيل هيدروکس

گردند(۱۴). مي کش ــت آف مولکولهاي تجزيه موجب ــد دارن

حدود ثابتي ــرعت س با آلي هاي مولکول با آزاد ــاي ه راديکال

که ــي آنجاي از ــد. نماين ــي م ــاد ايج ــش واکن 10-610-9MS-1

متفاوت آلي ترکيبات روي بر يکساني تاثير توليدي هاي راديکال

هاي آفتكش حذف در آن ــر ب علاوه توانند ــي م پس ــد، دارن
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ها كش آفت تجزيه .(۱۵) ــد گيرن قرار ــتفاده اس مورد مختلف

منابع از استفاده شامل فتوشيميايي فرايندهاي طريق از تواند مي

مشخص ولي گيرد صورت ــيد خورش انرژي يا و مصنوعي نور

زمان از ــتفاده اس نيازمند تجزيه، ــد فراين نوع اين ــه ک گرديده

تمام کامل طور به ــد توان مي ندرت به و بوده طولاني ــاس تم

اين بر .(۲) نمايد حذف را محيط در موجود کش آفت غلظت

اکسيداسيون فرايندهاي از تجزيه قدرت افزايش جهت ــاس اس

مانند همگن هاي اکسيدان همزمان کاربرد ــامل ش که ــرفته پيش

ــن ناهمگ ــيدانهاي اکس و O3/UV ،O3/H2O2 ،UV/H2O2

(۲و۱۶). ــردد گ مي ــتفاده اس TiO2/UV و ZnO/UVــد مانن

کمک ــه ب جذب ــل قبي از ــه تصفي ــداول مت ــاي ه تکنولوژي

شيميايي ترسيب و هوادهي ها، رزين توسط جذب فعال، کربن

قرار بررسي مورد و شده ــنهاد پيش ها كش آفت حذف مورد در

هاي خانه تصفيه در اخيرا که هايي روش ــه جمل از اند. گرفته

ماده کاربرد گيرد، ــي م قرار ــتفاده اس مورد کدورت جهت آب

موثر نيز سموم حذف در تواند مي که ــت اس PAC منعقدکننده

همکاران و Hefa Cheng توسط شده انجام مطالعه شود. واقع

اين ــاخت س صنايع فاضلاب از آترازين ــم س حذف روي بر

هم ۰/۵ gr/Lميزان به PAC از استفاده که نمود ــخص مش سم

ــت(۱۷). اس موثر حذف كارايي ميزان هم و ــادي اقتص نظر از

آب تصفيه جهت وهمكاران Basali Sarkar مطالعه همچنين

فيلترهاي و PAC با انعقاد فرايند با سموم به آلوده سطحي هاي

است(۱۸). سموم حذف در ماده اين كارايي دهنده نشان جاذب

هاي محيط از ها كش آفت حذف خصوص در متعددي مطالعات

و مزانتو مطالعه به توان مي جمله آن از که گرفته صورت ــي آب

بيومس فرايند و زني ازن توام کاربرد با که کرد ــاره اش همکاران

مطالعه نمايند(۱۹). حذف را ها كش علف ــتند توانس چسبيده

كشها آفت حذف روي بر همکاران و وليد توسط شده، انجام

ــرفته پيش ــيون اکسيداس فرايند توام کاربرد با آبي هاي محيط از

که گرديد ــام انج بيولوژيکي حذف و UV/O3 از ــتفاده اس ــا ب

يک عنوان به ازن .(۲۰) است بوده ٪۹۰ حدود در حذف كارايي

اکسيدکنندگي قدرت داراي و شود مي محسوب قوي اکسيدان

است. ۲/۸ Ev قدرت با هيدروکسيل راديکال به ــبت نس (Ev)

حمله طريق از ــدا ابت کش آفت هاي ــول مولک با ازن ــش واکن

ــم مکانيس و افتد مي اتفاق آنها نوکلئوفيليک دوگانه باند به ازن

راديکال عمدتا و ثانويه هاي اکسيدان به ازن تجزيه شامل ديگر

واکنش نظر مورد آلاينده ماده با ــريعا س که است ــيل هيدروکس

توليد ــتري بيش ميزان به UV/O3 ــان زم هم کاربرد ــد. ده مي

ساخته ــخص مش يافته انجام مطالعات نمايد. مي آزاد راديکال

آفت ــموم س حذف در تواند UV/O3مي زمان هم کاربرد ــه ک

ماده از ــتفاده اس (۲و۱۵-۲۰). باشد داشته ــتري بيش تاثير کش

ــموم س حذف در نيز (PAC)کلرايد آلومينيوم پلي منعقدکننده

در ماده اين مصرف به توجه ــا ب و ــد(۳و۱۷) موثرباش تواند مي

كارايي ميزان ــق تحقي اين در بنابراين آب، ــاي ه خانه ــه تصفي

(ديازينون هالوژنه و هالوژنه غير ــفره ارگانوفس ــموم س حذف

با آبي هاي محيط از (کارباريل) ــات کاربام و ــوس) کلرپيريف و

پيشرفته اکسيداسيون روش و PACمنعقدکننده ماده از استفاده

است. گرفته قرار مقايسه و بررسي مورد UV/O3 توام کاربرد با

ها روش و مواد

مقياس در که بوده کاربردي ـ تجربي مطالعه يک تحقيق اين

همدان پزشکي علوم دانشگاه بهداشت دانشکده در آزمايشگاهي

است. گرديده انجام نمونه ۲۲۰ روي بر ۱۳۸۷ سال طي در

مطالعه مورد هاي پايلوت الف.

UV/O3 توام ــرد کارب با ــرفته پيش ــيون اکسيداس فرايند جهت

به اي ــه شيش محفظه يک از مطالعه، ــورد م ــموم س حذف در

به اي کننده خنک ظرف درون که گرديد ــتفاده اس ليتر ۲ حجم

محتويات بودن همگن ــت جه بود. گرفته قرار ليتر ۱۰ ــم حج

لامپ گرديد. ــتفاده اس مغناطيسي همزن يک از ــتم سيس داخل

موج ۲۴۷/۳ طول و وات ۱۲۵ توان داراي ــتفاده اس مورد UV

در که بوده فرانسه) ــور كش ARDA كارخانه ــاخت نانومتر(س

ــيژن اکس ازن، توليد جهت ــد. ش داده قرار کوارتز غلاف داخل

7F-3 (مدل اکسيژن کننده تغليظ دستگاه توسط که شده تغليظ

به بود، شده توليد ــه) فرانس كشور ARDA كارخانه ــاخت س
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۲۸۰

كارخانه ــاخت س COG-OM, Type 1A (مدل ازن ــور ژنرات

شده توليد ازن ميزان شد. مي هدايت فرانسه) ــور كش ARDA

سيلسيوس درجه ۲۵ دماي و ۱ atm ــار فش در ۱ gr/hrمعادل

سيليکون جنس از اي لوله طريق از شده توليد ازن ــت. اس بوده

داخل اضافي ازن و گرديده وارد پايلوت داخل به مداوم طور به

خنثي و هدايت ــيم٪۲ پتاس يديد حاوي ظرف درون به پايلوت

مصرفي ازن دهنده نشان خروجي و ورودي ازن تفاوت گرديد.

مورد سيستم کلي شماي ۱ شکل ــت. اس بوده حذف مراحل در

دهد. مي نشان را مطالعه

سموم حذف بر PAC کننده منعقد ماده كارايي ــي بررس جهت

Hach مدل خانه شش ــت جارتس ــتگاه دس از نيز مطالعه مورد

دور ۳۰ دقيقه، ۱ مدت به دقيقه در دور ۱۰۰) ــي زمان برنامه ــا ب

مدت ۰/۵ به ــيني نش ته مرحله و دقيقه، ۱۵ مدت به ــه دقيق در

گرديد. استفاده ( ۴۰۰ ۱/s معادل سرعت گراديان و ساعت

استفاده مورد سموم ب.

ــرکت ش از تحقيق اين در ــتفاده اس ــورد م کش ــت آف ــموم س

ــم س ــد. گردي ــداري خري ــان آلم ــور کش Sigma Aldrich

(C12H21N2O3PS: 333-41-5) ــون ديازين ــفره ارگانوفس

كلرپيريفوس ــفره ارگانوفس ــم س ، ٪۹۸ ــوص خل ــد درص ــا ب

ــوص خل ــد درص ــا ب (C9H11Cl3NO3PS:2921-88-2)

(C12H12NO2:63-25-2)كارباريل كارباماته ــم س و ٪۹۹/۵

انتخاب  است. گرفته قرار ــتفاده اس مورد خلوص٪۹۹ درصد با

بالاي مصرف اساس بر تحقيق اين در ــي بررس جهت ــموم س

با پيشرفته ــيون اکسيداس روش تاثير ــي بررس و ــور کش در آنها

ــموم س مختلف انواع برحذف PACو UV/O3 توام ــرد کارب

ارگانوفسفره گروه دو شامل انتخابي سموم ــت. اس گرفته انجام

ــم س و (ديازينون) هالوژن فاقد و (کلرپيريفوس) هالوژن داراي

است. بوده (کارباريل) کارباماته

ها روش و مواد

ــموم س حذف ــي بررس جهت ــتفاده اس مورد هاي غلظت

محلول از بوده (۱ ،۵ ،۱۰ ۲۰و۱۵، ppm) محدوده در ــي انتخاب

ــاس اس بر که ــت اس گرديده تهيه ۱۰۰۰ ppm غلظت با اصلي

هاي زهکش در قبلي ــات مطالع از آمده ــت دس به هاي غلظت

آبي منابع به تواند مي درنهايت كه آمده ــت دس به ــاورزي کش

درمنابع شده انجام مطالعات ــاس اس بر علاوه به و يابد راه نيز

/۵ ppb ديازينون ــم س غلظت حداكثر همدان ــهر ش آب تامين

ــوده ب ۳/۸۵ ppb ــل كارباري و ۱/۸ ppb ــوس كلرپيريف ، ۳۶

محدوده در نيز حذف بركارايي pH ــرات تغيي دامنه ــت(۳). اس

گرفته قرار ــي بررس مورد (۶،۷و۹) ــاميدني آش هاي آب ــاز مج

سود ۰/۱ و رقيق نيتريک اسيد از pH تنظيم (۲۱)جهت ــت اس

محدوده در نيز راکتور در ــاس تم زمان گرديد. ــتفاده اس نرمال

هاي روش از استفاده در معمول که ــاعت) س ،۱، ۱/۵و۲ ۰/۵)

در  تعادل برقراري از بعد شد. گرفته نظر در است، اکسيداسيون

ورودي از نمونه مطالعه، مورد عوامل تغييرات براساس سيستم،

در گرفت. قرار آزمايش ــورد م و ــته برداش پايلوت خروجي و

محدوده در ــموم س غلظت متغيرهاي نيز PAC پايلوت ــورد م

بهعنوان (۱۲،۲۴،۳۶ ppm) ــدوده مح در PAC و ــوق ف ــاي ه

مورد ــاميدني، آش آب از ــموم س حذف كارايي بر موثر عوامل

كه صورتي در و بار ۲ حداقل آزمايش هر گرفت. قرار ــه مطالع

افزايش تكرار موارد ــداد تع بود نتيجه در داري معني ــلاف اخت

آناليز آماري آزمون از استفاده با آمده دست به نتايج است. يافته

Two- طرفه دو و One-Way Anova ــه طرف يك ــس واريان

تاثير بررسي جهت Spss افزار نرم از استفاده با Way Anova

حذف كارايي بر pH و ــموم س غلظت تماس، زمان متغيرهاي

UV/O3 پايلوت سيستم کلي شماي :۱ شکل

۸

۷
۱ ۲

۳

۶
۵ ۹

ــه طرف ــک ي ــير ش -۳ ازن ــد تولي ــور ژنرات -۲ ــاز س اکســيژن ــتگاه دس -۱

ــرق ب ــز پري -۷ UV لامــپ -۶ ــز کوارت غــلاف -۵ ــوا ه ســنگ -۴

کننده خنک آب حاوی ظرف -۹ پتاسيم يديد حاوی ظرف -۸
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۲۸۱

شد. گرفته كار به سموم

استفاده مورد آزمايشگاهي هاي روش ج.

استفاده با مطالعه مورد هاي پايلوت از شده برداشت هاي نمونه

(Solid PHase Extraction) ــد جام فاز ــتخراج اس روش از

استخراج و ــتراتا اس C18 كارتريج گرمي ۱۸۰ فيلتر ــيله وس به

استخراج و ديازينون) ــم س (براي كلروفرم از ــتفاده اس با نهايي

ــتفاده اس با (liquid- Liquid Extraction) مايع ـ ــع ماي فاز

و كلرپيريفوس ــراي (ب ــرم كلروف و ــان كلرومت دي ــلال ح از

تحت تقطير روش از ــتفاده اس با ــپس س ــد. ش انجام كارباريل)

۳ تا ۲ به شده ــتخراج اس مايع حجم روتاري ــتگاه دس و خلاء

كاليبراسيون منحني رسم جهت ( ۳و۲۳). يافت كاهش ليتر ميلي

هر از مادر محلول ابتدا شد. انجام ذيل مراحل سموم از هريك

غلظت با و متانول در نظر مورد ــموم س انحلال طريق از ــم س

روزانه صورت به ــالا ب خلوص درجه با ــموم س از ۱۰۰ ppm

تا ۲۵ ppm هاي ــول محل مادر، هاي محلول از ــد. گردي ــه تهي

ــب حس بر و نوبت هر در ۱ µ ــزان مي به و ــه تهي ــموم س ۰/۱

جرمي سنجي طيف با كروماتوگرافي گاز ــتگاه دس به ــم س نوع

ــدل م و Varian, CP-3800 ــدل: م GC) GC/MS/MS

ــور كش ــاخت س Varian Saturn 2200: MS/MS

ــدل م (HPLC) ــع ماي ــي كروماتوگراف ــتگاه دس و ــد)، هلن

گرديد. تزريق امريکا) ــور کش ــاخت س HP SERIES1200)

ــموم س براي آمده ــت دس به (r2) خطي ــتگي همبس ــب ضري

۰/۹۹۸ ،۰/۹۹۹ ترتيب ــه ب كارباريل و كلرپيريفوس ــون، ديازين

است. بوده /۹۹۹ و

ماخذ ۲۳۵۰ E استاندارد (شماره پتاسيم يديد ــون تيتراس روش

قرار ــتفاده اس مورد مصرفي ازن گيري ــدازه ان جهت ــز ني (۲۳

گرفت.

ها يافته

UV/O3 پايلوت از حاصل نتايج

است. آمده ۱ شكل و ۲ ۱و جداول در نتايج اين

درصد pH افزايش با که شود مي مشخص ۱ جدول ــاس اس بر

است. يافته افزايش مطالعه مورد سم نوع سه هر مورد در حذف

شروع از ساعت تماس ۱/۵ زمان گذشت از بعد مثال عنوان به

برابر غلظت با کارباريل سم حذف مقدار ــيون اکسيداس فرايند

و ۹۱/۹۱،۵۶ ميزان به هاي(۹،۷،۶) pH در ــب ترتي به ۱ ppm

همين در ساعت ۲ تماس زمان در كه حالي در است درصد ۹۵

است. بوده درصد ۱۰۰ حذف درصد pH و غلظت

UV/O3: پايلوت در مطالعه مورد سموم حذف كارايي بر pH تاثير :۱ جدول

تماس ساعت=زمان و۱/۵ ۱۰=غلظت ppm

پايلوت در حذف كارابي بر ورودي سموم غلظت تاثير :۲ جدول

ساعت تماس= ۱/۵ زمان و pH=۷
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۲۸۲

توام کاربرد روش ــي كاراي ميزان که دهد مي ــان نش نتايج اين

کاهش پايلوت، ــه ب ورودي ــم س غلظت افزايش ــا ب UV/O3

،pH=۷و ساعت تماس ۱/۵ زمان طي در که طوري به يابد. مي

ــم س حذف درصد ۲۰ ppm به ۱ ppmاز ــت غلظ افزايش ــا ب

ــم س و کلرپيريفوس ٪۱۱/۸ ــم س ميزان ٪۱۲/۹، به ــون ديازين

۲ تماس زمان ــي ط در و ــت اس يافته کاهش ــل ٪۸/۴ کارباري

درصد ۲۰ ppm ــه ب ۱ ppm از غلظت افزايش ــا ب نيز ــاعت س

يافته كاهش درصد /۵ و ۷/۵ ،۸ ــب ترتي به ــموم س اين حذف

است.

ــناخته ش ها آلاينده حذف در مهم پارامترهاي از ــاس تم زمان

بر تماس زمان تاثيرتغييرات پژوهش اين در بنابراين است. شده

نيزمورد UV/O3 پايلوت در مطالعه مورد سموم حذف كارايي

کارايي بر تماس زمان تاثير ۱ شکل ــت. اس گرفته قرار بررسي

۱۰ ppmغلظت و pH=۷ شرايط در مطالعه مورد سموم حذف

تماس، زمان افزايش با که دهد مي نشان نتايج دهد. مي نشان را

طوري به يابد. مي افزايش نيز مطالعه مورد سموم حذف ميزان

حذف ميزان ساعت، تماس ۰/۵ زمان با و فوق ــرايط ش در که

هالوژنه ارگانوفسفره ديازينون، غيرهالوژنه ارگانوفسفره سموم

و ترتيب ۸۴،۵۰/۶ ــه ب کارباريل کارباماته ــم س و کلرپيريفوس

ساعت به ۱/۵ تماس زمان افزايش با و است بوده درصد ۸۵/۵

و  ۳۶/۷، ۶/۹۶ ــدار مق به ترتيب ــه ب ــموم س اين حذف درصد

تفاوت زمان اين از ــد بع ولي ــت اس يافته افزايش ۱۳/۱درصد

ذكر  به لازم افتد. نمي اتفاق سموم حذف ميزان در ــي محسوس

در مطالعه مورد ــموم س حذف درصد pH افزايش با كه ــت اس

درصد ــترين بيش مثال براي يافت مي افزايش تماس زمان طي

در ــاعت س تماس ۱/۵ ــان زم در ۵ ppm ــت غلظ در ــذف ح

كارباريل و ۹۲ كلرپيريفوس ،۹۹ ديازينون سم مورد در pH=۹

درصد  pH=۶ در ــه ك حالي در گرديد. ــل حاص ــد درص ۱۰۰

است. بوده درصد ۹۹ و ترتيب ۹۰،۸۸/۲ به سموم حذف

PAC پايلوت از حاصل نتايج

مطالعات اين ــاس اس بر ــت. اس آمده ــكل ۲-۴ ش نتايجدر اين

سيستم به ورودي ــم س غلظت افزايش با که گرديد، ــخص مش

فسفره ارگانو سم حذف درصد يافت. مي کاهش حذف كارايي

و ــفره فس ارگانو ــم س حذف درصد و ديازينون هالوژنه غير و

غلظت و ۱ ppm غلظت در کارباريل و کلرپيريفوس ــه هالوژن

۳۶ ppm برابر ورودي PAC

مطالعه: مورد سموم حذف كارايي بر تماس زمان تاثير شکل۱:

۱۰ ppm=غلظت و pH =۷
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۲۸۳

PAC پايلوت در PACغلظت تغييرات و سيستم به آن ورودي غلظت حسب بر ديازينون سم حذف کارايي درصد منحني شکل۲:
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PAC پايلوت در PACغلظت تغييرات و سيستم به آن ورودي غلظت حسب بر کلرپيريفوس سم حذف کارايي درصد منحني شکل۳:

PAC پايلوت در PACغلظت تغييرات و سيستم به آن ورودي غلظت حسب بر کارباريل سم حذف کارايي درصد منحني شکل۴:
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۲۸۴

که حالي در ــت. اس ٪۱۰۰ ،٪ ۹۸ /۲،٪۹۵ ــزان مي به ترتيب ــه ب

ــرايط ش همين در ۲۰ ppm به ــموم س اين غلظت افزايش ــا ب

آمده ــت دس به و ٪۵۱/۵ ٪۵۰/۲ ،٪۴۵ ترتيب به حذف درصد

PAC غلظت افزايش با که گرديد ــخص مش همچنين ــت. اس

به را ــموم س اين حذف درصد توان ــي م ۳۶ ppm حدود ــه ب

دهنده نشان هاي ۲-۴ ــکل ش داد. افزايش بالايي ــيار بس مقدار

مورد ــموم س حذف در PAC غلظت تغييرات از حاصل ــر تاثي

PAC غلظت گرفتن نظر در با ــت اس PAC پايلوت در مطالعه

سم حذف درصد ۲۰ ppm سموم غلظت و ۱۲ ppm ميزان به

ارگانو سم حذف درصد و ديازينون غيرهالوژنه فسفره، ارگانو

ميزان به ترتيب به ــل کارباري و کلرپيريفوس هالوژنه ــفره، فس

افزايش با که حالي در ــت. اس ــده ش حاصل ۴۵٪،۴۶٪و٪۸۶/۵

ترتيب ٪۵۱/۴، به ــذف ح درصد ۳۶ ppm به ،PAC ــت غلظ

است. آمده دست به ٪۹۰ و ٪۸۶/۵

بحث

درصد pH افزايش با که شود مي مشخص ۱ جدول براساس

است يافته افزايش مطالعه مورد سم نوع سه هر مورد در حذف

آزاد راديکال و OH- يونهاي توليد افزايش آن عمده دليل ــه ک

در ازن ــد. باش مي قليايي هاي محيط در (OH ــيل(0 هيدروکس

هاي راديکال توليد در مهم عامل ــک ي عنوان به ــود خ pH >۸

کار به حذف ــد فراين نوع به ــته بس نمايد(۱۵). مي ــل عم آزاد

روش در است. متفاوت سموم حذف در pH تاثير شده، گرفته

حذف کارايي افزايش سبب ، pH افزايش UV/O3 توام کاربرد

ــرفته پيش ــيون اكسيداس هاي واكنش در معمولا ميگردد(۲۰).

ــيل هيدروكس راديكال توليد زنجيره توقف براي تركيب يك از

كنترل جهت كه كاربردي مطالعه اين در ولي شود مي ــتفاده اس

ماده از ــتفاده اس امكان ــوده، ب ــاميدني آش آب منابع در ــموم س

شرايط سازي واقعي لحاظ به همچنين و ندارد وجود بازدارنده

خاصي تركيب از ــتفاده اس امكان آب خانه تصفيه با ــب متناس

كه يافت ادامه ــي زمان تا ــموم س گيري اندازه نتيجه در ــوده، نب

گردد. نزديك صفر به ازن غلظت

کاربرد روش كارايي ــزان مي که دهد مي ــان نش ۲ جدول نتايج

کاهش پايلوت، به ورودي سم غلظت افزايش با UV/O3 توام

که نمود بيان ــوان ت مي گونه اين را ــده پدي اين دليل ــد ياب مي

و ــده ش توليد آزاد، راديکال مقدار ــا ه نمونه تمامي در ــون چ

ــت، اس بوده ثابت ورودي ازن مقدار و UV/O3 با تماس زمان

ــتر بيش کمتر، غلظت با هاي نمونه در ــموم س حذف ــن بنابراي

حذف جهت مالادونادو، توسط شده انجام مطالعه بود. خواهد

نيز UV/O3 ــط توس کلروفنوينفوس و آترازين آلاکلر، ــموم س

کاهش حذف کارايي غلظت، افزايش با که ــاخت س ــخص مش

و ــور دانش ــط توس ــده ش انجام مطالعه همچنين يابد(۲۴). مي

در آلوده آبهاي از ــون ديازين ــم س حذف مورد در همکاران

افزايش با ــه ک داد ــان نش UV-C و ZnO ذرات نانو ــور حض

کاهش اي ــه ملاحظ قابل طور ــه ب حذف ميزان ــم، س ــت غلظ

يابد(۲۵). مي

حذف ميزان تماس، زمان افزايش با که دهد مي نشان ۱ ــكل ش

دانشور پژوهش نتيجه يابد. مي افزايش نيز مطالعه مورد سموم

پايلوت در ــاس تم ــان زم افزايش ــا ب که نمود ــخص مش ــز ني

يابد(۲۵). مي افزايش ديازينون ــم س حذف درصد UV/ZnO

به حذف درصد ــاعت س تماس ۱/۵ زمان ــت گذش از بعد ولي

اين دليل ترين مهم ــت. اس يافته افزايش جزيي ــيار بس مقادير

صورت به ــم س غلظت که نمود بيان اينگونه توان مي را پديده

هاي راديکال ــاس تم زمان افزايش با و يافته ــش کاه ــاوب متن

هاي متابوليت ــيون اکسيداس صرف فرايند، در ــده ش توليد آزاد

و ــيميايي ش ــاختار س به توجه با البته گردند. مي ها ــش آفتک

که طوري به بود. ــد خواه متفاوت زمان اين ــموم، س پايداري

ارگانوفسفره سم و تماس زمان کمترين کارباريل کارباماته سم

در بيشتر، حذف جهت را تماس زمان ــترين بيش کلرپيريفوس

از حاصل نتايج همچنين اند. ــته داش مطالعه مورد ــموم س بين

با پيشرفته اکسيداسون روش که نمود ــخص مش پژوهش اين

سموم همزمان حذف در مناسبي كارايي UV/O3 توام کاربرد

و (ديازينون) هالوژنه وغير (کلرپيريفوس) هالوژنه ارگانوفسفره

همکاران و وليد مطالعه نتايح با که دارد (کارباريل) کارباماته سم
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اين از ــتفاده اس با که نمود ــخص مش آنها مطالعه دارد. مطابقت

و سيهالوترين لامبداـ هالوژنه کش آفت همزمان توان مي روش

نمود(۲۰). حذف ٪۸۰ از بيش ميزان به را دلتامترين هالوژنه غير

به فوتوفنتون کاربرد با پيشرفته اکسيداسيون روش که حالي در

تنها ديازينون حذف ــت جه بداوي مطالعه در ــده ش گرفته کار

سموم حذف جهت توان مي بنابراين است، داشته کارايي ٪۵۶

ــتفاده اس UV/O3 توام کاربرد روش از ــي آب منابع از ــف مختل

اختلاف One-Way ANOVA ــاري آم ــون آزم ــود(۱۲). نم

حذف كارايي و ــموم س غلظت افزايش بين داري معني آماري

حذف كارايي و تماس زمان بين ولي (P>۰/۰۵)نداد نشان آنها

.(P>۰/۰۵)شد مشاهده داري معني آماري اختلاف سموم،

ــكال ۴-۲ اش در كه PAC پايلوت از حاصل ــج نتاي ــاس اس بر

به ورودي ــم س غلظت افزايش با ــه ک گرديد ــخص مش آمده،

ميتوان را امر اين دليل يافت. مي کاهش حذف كارايي سيستم

PAC منعقدکننده ــاده م غلظت هرچه که ــرد ک بيان گونه ــن اي

هاي واکنش بروز و موثر برخوردهاي احتمال يابد، مي افزايش

و زمان يک در نيز مطالعه مورد سموم و ماده اين بين شيميايي

حذف كارايي درنتيجه و بوده بيشتر جارتست ــخص مش دور با

سم حذف مورد در PAC از استفاده همچنين يابد. مي افزايش

سم به نسبت بيشتري كارايي کلرپيريفوس هالوژنه ارگانوفسفره

را امر اين علت و داراست ديازينون هالوژنه غير ــفره ارگانوفس

ترکيب ــتر بيش قطبيت علت به که کرد بيان گونه اين ــوان ميت

شده، ايجاد جامد فاز به آن ــتر بيش تمايل همچنين و ــم س اين

بيشتر آنها بين واکنش ميزان نتيجه در که ــت اس PAC ــط توس

همکاران و Hefa Cheng توسط ــده ش انجام مطالعه ميگردد.

اين ــاخت س صنايع فاضلاب از آترازين ــم س حذف روي بر

هم ۰/۵ gr/L ميزان به PAC از استفاده که نمود مشخص ــم س

اين با ــت. اس موثر حذف كارايي ميزان هم و اقتصادي ــر نظ از

.(۱۳) گرديد. حذف نظر مورد ــلاب فاض COD ٪۱۷,۲ روش

اختلاف Two-Way ANOVA آماري آزمون از حاصل نتايج

حذف كارايي و ــموم س غلظت افزايش بين داري معني آماري

.(P<۰/۰۵)داد نشان

گيري نتيجه

ار: عبارتند تحقيق اين از حاصل نتايج ترين مهم

UV/O3 توام کاربرد با پيشرفته اکسيداسيون هاي روش الف.

همزمان حذف توانايي ،PAC ــده منعقدکنن ماده از ــتفاده اس و

هالوژنه غير و ــوس) (کلرپيريف هالوژنه ــفره ارگانوفس ــموم س

زيادي بسيار مقدار به را (کارباريل) کارباماته سم و (ديازينون)

داراست.

با پيشرفته اکسيداسيون روش توسط ــموم س حذف كارايي ب.

افزايش دارد. مستقيم رابطه pH افزايش با UV/O3 توام کاربرد

افزايش در را تاثير بيشترين ــاعت س حدود ۱/۵ تا تماس زمان

است. داشته پايلوت اين در سموم حذف

با عکس ــبت نس روش دو هر در ــموم س حذف ــي كاراي ج.

دارد. مطالعه مورد سموم غلظت

حذف كارايي ،PAC ــده منعقدکنن ــاده م غلظت افزايش ــا ب د.

آب هاي خانه تصفيه در PAC مصرفي دوز ــد. ياب مي افزايش

مانده باقي حذف در زيادي حدود تا ــد توان مي (۸-۲۰ ppm)

باشد. موثر سموم

داني قدر و تشكر

آزمايشگاه محترم ــئولين مس از دانند مي لازم ــندگان نويس

دکتر ــاي آق همدان ــت بهداش ــکده دانش تکميلي ــلات تحصي

محترم همکاران ــهيدي، ش مهندس آقاي و بهرامي عبدالرحمان

مهندس ــاي آق ايران ــي معدن مواد ــرآوري ف تحقيقات ــز مرک

سرکار همچنين و ــن حس جلال دکتر آقاي و فراهاني ابولفضل

بهداشت دانشکده ــيمي ش آزمايشگاه ــناس کارش ناظمي خانم

اند، ــته داش پژوهش اين انجام در زيادي همکاري ــه ک همدان

نمايند. سپاسگزاري و تشکر
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ABSTRACT
Background and Objectives: Water pollution by pesticides has adverse effects on the environment
and human health, as well .In recent years, advanced oxidation processes, have been gone through to
a very high degree for pesticides removal. Poly-Aluminum chloride (PAC) used for water treatment,
can be effective on pesticides removal. The aim of this research was to study the use of UV/O3 and
PAC in the removal of pesticides from drinking water.
Materials and Methods: In this descriptive- analytical survey, specific concentrations of pesticides
(1,5,10,15,20 ppm);namely Diazinon, Chlorpyrifos, Carbaril were prepared through addition to
deionized water. Dichloromethane was used for samples’ extraction, samples extracted with Liquid-
Liquid & Solid-phase extraction , finally entered bath reactor at pH (6,7,9) .The samples then
exposed to UV/O3at contact time of (0.5,1,1.5 and 2 hours) . In the PAC pilot , the effects of various
concentrations of pesticides, and PAC - ranging (12/24 and 36 ppm) were investigated for the
efficacy of pesticides removal. All samples analyzed by GC/MS/MS and HPLC.
Results: It was found that in UV/O3 reactor, with the rise of pH, decrease in pesticides concentration,
and rise of contact time, the efficiency of removal increased too. In the PAC pilot, increase in PAC
concentration and decrease in pesticides concentration , both increased the efficiency. Besides,
both of the methods showed high efficiencies in the removal of both pesticides,i-e. halogenated
Organophosphorus (Chlorpyrifos) , non- halogenated Organophosphorus (Diazinon) at the degree of
over (%80 ); In case of carbamate pesticides (e.g. Carbaril) efficiency was over (>%90). One-Way
Anova & Two -Way Anova were used to analyze the obtained data.
Conclusion: According these results these two methods are suggested for the removal of pesticides
from aqueous solutions.
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