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مقدمه

     امروزه مصرف زیاد سموم و کودهاى شیمیایى در جهت 

افزایش میزان محصولات کشاورزى در تمامى نقاط جهان، یک 

معضل عمده زیست محیطى و بهداشتى به حساب مى آید که از 

راه هاى مختلف از جمله دفع فاضلاب ها، شست وشوى مستقیم  

غیره  و  فعالیت هاى کشاورزى  استفاده شده، زه کش  آفت کش 

بخش هاي  دیگر  به  طریق  آن  از  و  شده  خاك  وارد  مى تواند 

به   ورود  و  گیاهان  توسط  جذب  شود.  منتقل  زیست  محیط 

اسپري  از  قطرات حاصل  یا  باد  توسط  انتقال  غذایی،  زنجیره 

بدنه  به  و ورود  استفاده  منبع  از  به مسافت هاي طولانی تر  آن 

آب هاي سطحی و زیرزمینی از موارد انتقال محسوب مى شود 

 .(1)

ورود سموم به منابع تامین آب شرب مى تواند اثرات زیان بار 

زیان بار  اثرات  بروز  میزان  که  باشد  داشته  انسان  سلامت  بر 

استفاده، مدت مواجهه، غلظت سم  نوع سم، زمان  به  بستگى 

ورودى و میزان سمیت آن دارد(2). 2- 4-دى کلرو فنوکسى 

از  و سمى  معروف  (2- 4-دى) یک علف کش  اسید  استیک 

گروه فنوکسى استیک اسیدها با ویژگى هاى آروماتیک ضعیف 

به  بوده که از مشتقات محلول آن معمولا در سرتاسر جهان  

در  برگ  بردن علف هاى هرز پهن  بین  از  براى  طور گسترده 

کشاورزى و همچنین در پارك ها و مراتع استفاده مى شود، به 

طورى که براساس آمار و ارقام وزارت کشاورزى در رتبه هاى 

اول مصرف قرار دارد. مطالعات مختلف نشان مى دهد که سم 

از طریق  انسان ها و حیوانات را مى تواند  2-4-دى، سلامت 

مواجهه با هوا، خاك، مواد غذایى و آب آشامیدنى آلوده به خطر 

بیاندازد (3). بنابراین ضرورت دارد باقى مانده این سم در محیط 

زیست با روش هاى مناسب  حذف و زدایش شود. مطالعاتى 

از  استفاده  با  آبى  منابع  در خصوص حذف سم 2-4-دى در 

روش جذب سطحى(4و5)، فرایندهاى گوناگون اکسیداسیون 

UV/ پیشرفته شامل واکنش فنتون(6)، فوتو- فنتون(7)، فرایند

انجام  فنتون(11)  آنودیک  UV/Tio و 
2
H(8و9)، (10) 

2
O 

شده است.در سیستم هاى تامین آب (خصوصا تصفیه خانه هاى 

که  این سم در صورتى  براى حذف  تمهیداتى  بایستى  آب)  

مقادیر آن بیش از حداکثر مجاز براى شرب باشد مد نظر قرار 

مهم  گزینه  یک  عنوان  به  فعال  کربن  مواقع  اکثر  در  که  گیرد 

جداسازى سم در روش جذب سطحى مى تواند مطرح باشد. 

در خصوص کارایى کربن فعال در جداسازى این سم به طور 

اختصاصى تحقیقات کمى در سطح جهانى صورت گرفته است 

و در مطالعات انجام شده فقط برخى از عوامل موثر عملى در 

فرایند حذف سم 2- 4-دى و بدون توجه به استفاده از آب 

تصفیه شده براى اهداف شرب، بررسى شده  است (4و5). از 

این  در  متمرکزى  تحقیقات  تاکنون  ما  کشور  در  دیگر  طرفى 

این  بر  پژوهش سعى  دراین  است.  نگرفته  خصوص صورت 

است که کارایى کربن فعال گرانولى در حذف سم 4-2-دى از 

محیط هاى آبى با در نظر گرفتن عوامل موثر عملى (از قبیل اثر 

pH، غلظت سم، مقدار ماده جاذب و زمان تماس)  بر فرایند 

جذب سطحى به منظور استفاده از آب تصفیه شده براى اهداف 

شرب مورد بررسى قرار گیرد.

 

مواد و روش ها

      این مطالعه به صورت توصیفى- مقطعى است. براى انجام 

این تحقیق ابتدا اقدام به تهیه غلظتmg/L 1000سم 2-4دى 

 1/2 gr/cm3 با استفاده از محلول 98% خالص سم با چگالى

ساخت شرکت سیگماى امریکا گردید. کربن فعال مور استفاده 

 2/5 اندازه  داراى  که  شده  خریدارى  آلمان  مرك  شرکت   از 

استوك،  محلول  از  سپس  بود.  خالص  فوق العاده  و  میلى متر 

mg/L 1، 5، 10، 20، 30، 40، 50، 100 و 150  غلظت هاى 

این نمونه ها به دست آمد. pH بهینه   COD سم تهیه شده و

جذب سم توسط کربن فعال گرانولى در  pHهاى 5 ، 6، 7، 8 

و 9  و غلظت هاى mg/L  سم و نیز افزودن 0/5، 

1، 1/5، 2 و 3 گرم از کربن فعال گرانولى و قرار دادن نمونه ها 

بر روى شیکر اندازه گیرى گردید. در مراحل بعدى غلظت هاى 

متغیر سم و مقادیر مختلف کربن فعال گرانولى در pH بهینه 

حاصل از مراحل قبلى براى دستیابى به حداکثر جذب سطحى 
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سنجش  مورد  گرانولى  فعال  کربن  افزایش  بهینه  مقدار  سم و 

 mg/L بشر   6 به  بهینه  زمان  مدت  تعیین  براى  گرفت.  قرار 

50، 100 و 150 سم 2-4-دى و3 گرم کربن فعال گرانولى در 

زمان هاى تماس به ترتیب5، 10، 20، 30، 40 و 50 دقیقه اضافه 

گردید و توسط شیکر محتویات بشرها کاملا به هم زده شد. در 

مرحله بعد به 5 بشر mg/L ١٠، 20، 30، 40، 50 سم 4-2-

دى و 1 ، 2، 3، 4، 5 و 10 گرم کربن فعال در pH =6  اضافه 

 pH آنها اندازه گیرى شد. جهت تنظیم COD گردیده و مقدار

نرمال   0/1 سدیم  هیدروکسید  و  کلریدریک  اسید  از  نمونه ها 

مطالعه  این  در  شده  انجام  نمونه هاى  کل  تعداد  شد.  استفاده 

375 نمونه بوده که پس از انجام هر آزمایش، COD نمونه ها 

(مثلا  آزمایش  شرایط  هر  در  متغیر  هر  گردید.  اندازه گیرى 

pH = 6 در یک غلظت مشخص سم و یا در مقدار مشخص 

به  آن  نتیجه  که  گرفته  قرار  بررسى  مورد  مرتبه  سه  جاذب) 

 COD اندازه گیرى  روش  است.  شده  ارایه  میانگین  صورت 

 HACH مدل COD به روش رفلکس بسته و توسط راکتور

 meter از دستگاه pH و همچنین براى اندازه گیرى 

pH طبق روش هاى استاندارد استفاده گردید(12). 

براى تعیین میزان همبستگى بین COD و غلظت سم از آزمون 

دادن اختلاف  نشان  براى  و  تعیین ضریب همبستگى پیرسون 

معنى دارى بین راندمان هاى حاصل در حذف سم  براساس 

مقادیر مختلف هر متغیر (pH، زمان تماس، غلظت اولیه سم و 

مقدار جاذب) از آزمون ANOVA یک طرفه با استناد به سطح 

معنى دارى α= 0/05 استفاده شد. 

شکل 1: ارتباط غلظت سم 2-4- دى با میزان COD آنها

یافته ها

     نتایج آزمایشات انجام گرفته به طور خلاصه در شکل هاي 

5-1 نشان داده شده است. شکل 1 ارتباط بین COD و غلظت 

 COD سم 2-4-دى، شکل 2 اثر زمان تماس بر میزان حذف

با استفاده از کربن فعال گرانولى در غلظت هاى مختلف سم، 

شکل 3 میزان COD حذف شده در pH هاى مختلف با مقادیر 

متفاوت کربن فعال و غلظت سم mg/L 100، شکل 4 میزان 

COD حذف شده در  pHهاى 6 و 7 با مقادیر متفاوت کربن 

فعال و غلظت سم mg/L 150، شکل 5 میزان COD حذف 

مى نمایند.  ارایه  را  سم  و  فعال  کربن  متفاوت  مقادیر  با  شده 

استناد به سطح  با  طرفه  یک    ANOVA آمارى آزمون  نتایج 

بین میزان راندمان هاى  نشان مى دهد که   α= 0/05 معنى دارى

حاصل براى مقادیر مختلف هر یک از متغیرهاى بررسى شده 
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براساس شرایط آزمایش مربوط به هریک از آنها (pH، غلظت 

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

دارد(P<0/05) و ضریب همبستگى پیرسون، بین غلظت سم و 

مقدار COD، 99/8% حاصل شد.

شکل 3: میزان COD حذف شده در pH هاى مختلف با مقادیر متفاوت کربن فعال وغلظت سم 

١٠٠ mg/L

شکل 2: اثر زمان تماس بر میزان حذف COD در غلظت هاى مختلف سم با استفاده از 3 گرم کربن 

فعال گرانولى

بحث 

نتایج بیانگر آن است که با افزایش میزان سم 2-4-دى، غلظت 

کامل مستقیمى  یافته، به طورى که همبستگى  افزایش   COD

بین COD و غلظت سم وجود دارد و نتایج آزمون آمارى نیز 
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شکل 4: میزان COD حذف شده در pH  ثابت 6 و 7 با مقادیر ثابت کربن فعال و غلظت سم 

150 mg/L

شکل 5: میزان COD حذف شده با مقادیر متفاوت کربن فعال و غلظت هاى مختلف سم 

 COD آزمایش  از  مى توان  بنابراین  است.  موضوع  این  مبین 

براى اندازه گیرى باقى مانده سم در این تحقیق استفاده نمود. 

2-4-دى،  سم  غلظت هاى  تمامى  در  تماس  زمان  افزایش  با 

میزان حذف سم افزایش یافته است. بیشترین میزان حذف در 

تماس  تماس 50 دقیقه بوده به طورى که در این زمان  زمان 

در  و  حدود%90   50  mg/L غلظت  در  سم  حذف  میزان 

 Buenrostro 100معادل84% مى باشد. مطالعه mg/L  غلظت

توسط  2-4-دى  سم  حذف  میزان  که  داد  نشان  همکاران  و 

با  که  یافته  افزایش  تماس،  زمان  افزایش  با  غشایى  بیوراکتور 

از  حاصل  تحلیل  نتایج  دارد(13).  مطابقت  مطالعه  این  نتایج 

آزمون آمارى ANOVA یک طرفه نشان داد که میزان کارایى 

 100 mg/L جاذب در حذف سم  در غلظت ثابت سم اولیه
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 pH هاى مختلف و مقادیر متفاوت کربن فعال یکسان نبوده 

و اختلاف معنادارى را نشان مى دهد (P<0/05) به طورى که 

pH بهینه براى حذف سم 2-4-دى در تمامى مقادیر متفاوت 

کربن فعال گرانولى اضافه شده،pH= 6 بوده که بیشترین میزان 

در 3 گرم جاذب  و  درصد  معادل 82  مذکور   pH در  حذف 

خصوص  در  همکاران  و   Diaz-Flores مطالعه  شد.  حاصل 

حذف سم 2-4- دى توسط کربن فعال پارچه اى pH هاى4، 

برابر 4   pH بیشترین حذف سم در 6، 8 و 10 نشان داد که 

مى باشد (14). مطالعه Buenrostro و همکاران در خصوص 

حذف سم 2-4-دى توسط بیو راکتور غشایى با بستر آکنده از 

کربن فعال گرانوله در pH هاى 6، 7، 8 نشان داد که بیشترین 

حذف سم در pH برابر 8 مى باشد(13). دلیل عمده اختلاف در 

این پژوهش ها به روش حذف سم برمى گردد، به طورى که در 

مطالعه بیوراکتور غشایى حذف سم به طریق بیولوژیکى بوده و 

میکروب ها در pH خنثى و تا حد کمى قلیایى بیشترین تجزیه 

مواد آلى را انجام مى دهند. 

نتیجه گیري

.....بررسى اثر همزمان تغییر غلظت سم و کربن فعال گرانولى 

داد  نشان  کارایى حذف سم توسط سیستم جذب سطحى  بر 

که با افزایش غلظت سم، میزان جذب در یک مقدار مشخص 

کربن فعال اضافه شده تغییر زیادي نداشته ولى چنانچه مقدار 

در  و  سم  میزان جذب  یابد،  افزایش  نیز  گرانولى  فعال  کربن 

مطالعات  طبق  مى کند.  پیدا  افزایشى  روند  آن  حذف  نتیجه 

همچنین      و   kabaskalو  Aksu همکاران،  و   Chingombe

Diaz-Flores و همکاران که از کربن فعال براى جذب سم 

2-4-دى از آب استفاده کرده بودند، مشاهده گردید که کربن 

فعال براى جذب این سم کارایى مناسبى دارد (4، 5 و14).

تشکر و قدر دانى

تمامى  زحمات  از  خود لازم مى داند  بر  مقاله  این  .....مولفین 

همکاران آزمایشگاه شیمى آب و فاضلاب دانشکده بهداشت 

تشکر و قدردانى نمایند. 
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ABSTRACT
Background and Objectives: 2, 4-dichlorophenoxy acetic acid is a well-known herbicide which can be 
dangerous for  both human and animal health in different ways such as its presence in drinking water. This 
study aimed at Performance of granular activated carbon to 2-4-D removal from aqueous solution and 
assessing the relationship between COD and 2-4-D concentration
Materials and Methods: This study is a lab-scale study. Firstly, different 2-4-D concentrations were prepared 
from Stock solution (1000 mg/L), and then their CODs were measured. Optimum pH for 2-4-D removal was 
determined and its absorption rate at different concentrations was measured. 
Results:  Results showed a clear relationship between COD and 2-4-D concentration. On the other hand, COD 
removal increased as time elapsed, so that maximum removal 90% and 84% at initial 2-4-D concentrations 
of 50 and 100 mg/L were observed at contact time of 50 min respectively. Optimum pH for all concentrations 
was determined as 6.
Conclusion:  According to present study it can be concluded that activated carbon have be up to 90% of 
2-4-D removal from water environment. In addition, a significant relationship was observed between COD 
and 2-4-D concentration, so that direct measurement of COD can be used instead of 2-4-D measurement.

Keywords:  Granular activated carbon, Toxin 2-4-D, Adsorption, Aqueous environment
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