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The effort to reduce the risks and threats against humans and the environment 

has led to research and research to find new materials and use them in soil and 

water purification, and clay minerals can be introduced as an effective example 

of such materials. Many researchers have studied the absorption of organic 

pollutants and the permeability of liners containing clay minerals. Among the 

pollutants, organophosphates are one of the most widely used and toxic 

compounds that are used as pesticides to protect agricultural products in 

today's world. These toxic compounds easily enter the human food chain and 

pose serious risks to the health of animals and humans or people who are 

exposed to low concentrations create. Pollutant removal is a process by which 

pollutants are removed by suitable absorbents and reduced to a harmless or 

less toxic state for human health or the environment or less toxic compounds 

for cleaning polluted environments. Studies show that clay soils have a high 

ability to absorb toxins. During the research, clay minerals were tested in a set 

consisting of sand, bentonite, Montmorillonite and kaolinite to remove 

Phosalone and diazinon toxins. Samples impregnated with studied poisons 

were collected during the period of one day, one week, two weeks, three 

weeks, and four weeks and then analysis was done using HPLC device. The 

analysis data of the device indicates the absorption of Phosalone and diazinon 

toxic pollutants in a significant amount (with a removal efficiency of 42.5%). 

Also, studies show that bentonite has a higher absorbency in removing toxic 

pollutants (by 58.3%) compared to other clay minerals. The results of the data 

show that the use of clay soils can play a significant role in removing 

environmental pollutants, including organophosphorus insecticides, including 

sewage and soil. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

According to the definition of the American Society of Materials and Testing, clay refers to 

agglomerated natural minerals including hydrous aluminum phyllosilicates, which acquire plastic 

properties by adding enough moisture and become rigid upon drying. In the classification of soils, 

clay is placed in the fine-grained group. Clay particles are usually defined as smaller than 0.002 mm 

in size. But sometimes particles with a size of 0.002 to 0.005 mm may also be defined as clay. In soil 

mechanics, clays are said to be particles that, if mixed with a limited amount of water, exhibit pasty 

properties. Pastiness is the property of putty in the form of clay mixed with water. The types of clay 

are: 1- Sedimentary clay: 2- Pellet clay: 3- Red clay, 4- Calcareous clay, 5- Refractory clays. Clay 

minerals is used in the following cases: plant breeding, building and construction, in the ceramic 

industry, in pottery and handicrafts, in medicine , in the paper industry, Construction of underground 

facilities, mining, geology and so on have many applications . One of the important properties of clay 

is its ability to absorb and interact with metal ions in the surrounding environment, for this reason this 

soil has an important place in the list of natural absorbents and can be used to separate heavy metal 

ions and organic compounds from water. He used an industry that is considered one of the most 

important challenges of modern civilization. In this study, the removal of diazinon and Phosalone 

toxic pollutants has been investigated using three types of selected clay: kaolinite, Montmorillonite 

and bentonite. 

 

Materials and methods  

After preparing valid documents about soil and clay minerals, 3 clay samples with different types of 

minerals such as Montmorillonite, kaolinite and bentonite were prepared. Then sterile pilots were 

prepared from each of the soils in three containers to be tested at pH 7 and temperature 25 degrees 

Celsius. The selected poisons in this research are diazinon and Phosalone insecticides. The following 

substances were added to the samples in two stages. Then, in 5 steps, after one day, one week, two 

weeks, three weeks and four weeks, samples were taken to measure the parameters with HPLC. 

Finally, the device analysis data were processed and interpreted with SPSS software. 

 

Results and discussion  

Preparation of HPLC sample to examine the removal of toxins in different containers, 50 mg of mixed 

soil was sampled from each container and dried. After grinding the soil, it was mixed with 2 ml of 

acetonitrile and to extract the toxins, this mixture was placed in an ultrasonic device for 10 minutes. 

Finally, the samples were centrifuged at 2000 rpm for 10 minutes, and the excess material was filtered 

using a membrane filter. 20 microliters of each sample was injected into the HPLC device.3-3- 

Instrumental analysis data In the present study, the standard solutions used in HPLC analysis to 

measure diazinon and Phosalone had concentrations of 100, 50, 25, 12.5, and 25.ng per microliter 

respectively. The calibration curves of diazinon and Phosalone poisons were made with correlation 

coefficients of 0.99954, 0.99994, and 0.99958, respectively. The HPLC mobile phase contained 80% 

acetonitrile and 20% H2O with a flow rate of 1 ml/min and a wavelength of 240 nm. 

 

Conclusion  

The effort to reduce the risks and threats against humans and the environment has led to research and 

research to find new materials and use them in soil and water purification, and clay minerals and 

organic clay can be introduced as efficient examples of such materials. Many researchers have studied 

the amount of absorption of organic pollutants and the amount of permeability of liners containing 

clay minerals and organic friendly clays. During the research, clay minerals were tested in a set 

consisting of sand, bentonite, Montmorillonite and kaolinite. Absorption of Phosalone and diazinon 

toxic pollutants increases significantly (with 42.5% removal efficiency). Also, studies show that 

compared to other clay minerals, bentonite has a high absorption ability in removing toxic pollutants. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده

ار يد و به کلح جديافتن مصاتلاش براي کاهش خطرات و تهديدات عليه انسان و محيط زيست باعث پژوهش و تحقيق جهت 
رفي نمود. ه مصالح معهاي رسي را نمونه کارآمدي از اين گونبردن آنها در پالايش خاك و آب گرديده است که ميتوان کاني

اند. رار دادهرد بررسي قهاي رسي را موهاي آلي و ميزان نفوذپذيري، لاينرهاي حاوي کانيمحققان بسياري ميزان جذب آلاينده
ظت از براي حفا فت کشآترين ترکيباتي هستند که به عنوان ترين و سميها سموم ارگانوفسفات از پرمصرفن آلايندهدر بي

يي انسان شده و نجيره غذاارد زاند.اين ترکيبات سمي به آساني ومحصولات کشاورزي در دنياي امروزي مورد استفاده قرار گرفته
ها، ف آلايندهکنند. حذهاي کم هستند ايجاد ميرادي که حتي در معرض غلظتخطرات جدي براي سلامتي جانوران و يا اف

ضرر يا سميت کمتر براي و به يک حالت بي هاي مناسب حذف شدهها توسط جاذبي آن آلايندهفرآيندي است که به وسيله
است. رار گرفتهوجه قمورد تهاي آلوده سلامتي انسان يا محيط زيست يا ترکيباتي با سميت کمتر براي تميز کردن محيط

هاي رسي در شده کانيجاماند. طي پژوهش انهاي رسي توانايي بالاي در جذب سموم داشتهدهد خاكمطالعات نشان مي
رار گرفتند. قون آزمايش اي متشکل از ماسه، بنتونيت، مونتموريونيت و کائولينيت براي حذف سموم  فوزالون و ديازينمجموعه

فته و ه، و چهار ه هفتهسهاي آغشته به سموم مورد مطالعه در طي دوره زماني يک روز، يک هفته، دوهفته، برداشت نمونه
هاي سمي فوزالون و هاي آناليز دستگاهي دال بر جذب آلايندهانجام گرفت. داده HPLC سپس آناليز با استفاده از دستگاه

 دهد بنتونيت در مقايسه با سايرباشد. همچنين بررسيها نشان مي(مي %5/42ديازينون به مقدار قابل توجهي )با بازده حذف
دهد که ها نشان ميج داده( دارد. نتاي%3/58هاي سمي )به ميزانهاي رسي داراي قابليت جذب بالاتري در حذف آلايندهکاني

ز جمله هاي ارگانوفسفره اکشحشرهتواند نقش بسزاي در حذف آلايندهاي محيط زيستي از جمله استفاده از خاکهاي رسي مي
 .باشندپساب و خاك داشته
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 مقدمه -1

شود که با دار گفته ميبهاي طبيعي آگلومره شده شامل فيلوسيليکات آلومينيوم آرس طبق تعريف انجمن مواد و آزمون آمريکا به کاني

ها، رس در گروه ريزدانه قرار بندي خاكشوند. در طبقهکنند و با خشک شدن صلب ميهاي پلاستيک پيدا ميافزودن رطوبت کافي ويژگي

تا  002/0شوند. اما گاهي مواقع ممکن است ذراتي با اندازه متر تعريف ميميلي 002/0تر از س معمولاً با اندازه کوچکگيرد. ذرات رمي

شود که اگر با مقدار محدودي آب مخلوط شوند، خاصيت ها در مکانيک خاك به ذراتي گفته ميمتر نيز رس تعريف شوند. رسميلي 005/0

رس  انواع خاك . دهددهند. خميري بودن، خاصيت بتونه شکلي است که رس مخلوط با آب از خود نشان ميخميري از خود نشان مي

خاك رس  هاي ديرگدازاك رسخ -5خاك رس آهکي،  -4س قرمز، رخاك  -3اي خاك رس گلوله -2اك رس رسوبي ،خ -1عبارتند از 

اي است واد معدني طبيعي، خاك رس تنها مادهمکند که در بين پذيري پيدا ميهنگامي که به مقدار معين با آب مخلوط شود قابليت شکل

پذيري آن الت لغزشگردد که پس از ترکيب با آب حن خاصيت به کوچک بودن ذرات موجود در گل رس برميکه اين خاصيت را دارد. اي

ر استفاده ر موارد زيدشود. عدسي بودن ذرات خاك رس سهم بسزايي در اين خاصيت دارد. به طور کلي از خاك رس باعث اين قابليت مي

ر صنايع ، دزشکيپگري و صنايع دستي، در نعت سراميک سازي، در سفالپرورش گياه ، ساختمان و ساخت و ساز، در ص شود:مي

کتشاف نفت رکارهاي ااري دگل حف و غيره کاربردهاي فراواني دارند شناسيکاغذسازي گرفته، ساخت تاسيسات زيرزميني، معادن، زمين

مين و به سطح ز هاي حفاريلوط خاك رس بوده که به عنوان سيالات حفاري نفت و گاز، انتقال مواد حفر شده در سيستمشامل  مخ

شده يک مانع ضد آب هه ريختشود. علاوه بر اين خاك رس با بتون تازها استفاده ميهمچنين چرب کردن و خنک کردن ابزار برش و مته

ها و يره زبالهبارهاي ذخاي و ديگر انهاي فاضلاب، تانکرهاي آب، انبارهاي هستهزيرزميني، سيستم سازد که در ساخت و ساز تاسيساتمي

هاي سنگ آهن گلوله ر ساختدرود. از خاك رس به طور گسترده در صنعت فولادسازي و همچنين به عنوان اتصال دهنده غيره به کار مي

اي تا ز قهوهاه خاکستري و بها از سفيد تا رنگ مايل متنوعي وجود دارد. طيف رنگي اين نوع خاكها در رنگهاي رس .شوداستفاده مي

هم خاك رس جذب و ميکي از خواص  شودها باعث اين طيف رنگي مينارنجي پررنگ مايل به قرمز وجود دارد. وجود ناخالصي ها در رس

ارد و مي اه مهمي دي جايگي محيط اطراف است، به همين دليل اين خاك در ليست جاذب هاي طبيعتوانايي تعامل آن با يون هاي فلز

هاي تمدن ترين چالشماز مه هاي فلزات سنگين و ترکيبات آلي از آب صنعتي استفاده کرد که يکيتوان از آن براي از جدا کردن يون

سازي افذايي و شفنايع غقش دارد و از آن به عنوان ماده جاذب در صشود. خاك رس در حفاظت از محيط زيست نيز نمدرن محسوب مي

گردد. ال قبل از ميلاد برميس 60اولين مرجع مکتوب شناخته شده براي استفاده از خاك رس به رم،  .شودها استفاده ميبرخي نوشيدني

ضلابهاي مقواسازي با استفاده از به بررسي حذف فا 1394است. پذيرا در سال کردهها اشاره ارسطو به استفاده از رس براي درمان بيماري

به  ،ه نمودا پيش تصفيرتوان فاضلاب مقواسازي خاك رس پرداخته است. وي اذعان داشت با استفاده از فرآيند انعقاد با خاك رس، مي

کيفيت فاضلاب را  هبود نسبيارف، بت به ساير مواد منعقد کننده متعتوان با صرف هزينه کمتر نسباي که با استفاده از اين ماده ميگونه

تقليل  3ا حدود ت 5/4فاضلاب بعد از تصفيه با خاك رس از  COD/BOD5جهت ورود به تصفيه بيولوژيکي فراهم نمود. نسبت 

است. در رداختهتفاده از خاك رس پي با اسزا در آبهاي زيرزمين( به مطالعه حذف فاکتورهاي بيماري1393است. مهرآوران و اسمعيلي )يافته

روجـي از فزايش کيفيت پسـاب خ، استفاده از خـاك رس بـه عنـوان منعقـد کننـده جهـت ا2002مطالعه ويروجانگود و همکاران در سال 

بهينه  pHـه عنـوان دوز و ب pH=8گرم در ليتر و  90واحـد لجـن فعـال تصفه خانه مورد بررسي قرار گرفت. ميـزان خـاك رس در حد 

ع يميايي در صنايش%گـزارش شد. با توجه به افزايش روزافزون مصرف کودهاي طبيعي و  COD ،75انتخاب شد و راندمان حذف 

 .استهقرار گرفت ها مورد مطالعهبررسي کاهش کيفيت آب سطحي و زيرزميني شده و نقش خاك در جذب و حذف اين آلاينده کشاورزي،

بي ز منابع آاورايد همچنين روش جذب سـطحي بـه کمـک خـاك رس اصـلاح شـده به عنوان يک روش مؤثر و اقتصادي جهت حذف فل

اند. ختهرداري مهندسي شده پبه بررسي حذف سموم پايرن و فنانترن توسط بيوراکتور باکت (1403 )همچنين آهنکوب و همکاران . باشد

استاي العه، در ردر اين مط خته است.به بررسي حذف ترکيبات فنلي با استفاده از کربن نانومتخلخل پردا (1403 )علاوه بر اين ذوالفقاري 

ر کاتوليت وش در حضورا اين توسعه تحقيقات صورت گرفته در اين زمينه، به بررسي ميزان بازدهي حذف جيوه از خاك آلوده مصنوعي ب

مچنين با استفاده از خاك رس طبيعي ه پرداخته شده است.  KIمولار  4/0و  KIمولار  EDTA-Na ،1/0مولار  1/0ي آب مقطر، ها

يايي و ک .فته شدکار گربسپيواليت و نمکهاي نيترات فلزات آهن، روي و نيکل با روشي ساده و سريع سنتز براي حذف رنگ صنعتي 

کتريکي، ز ميدان الهاي آلوده با استفاده ادرطي مطالعاتي به بررسي حذف جيوه از خاك رس آلوده به روش احياي خاك 1384، همکاران 

ي حذف ه به بررسن مطالعدر اي سموم در طبيعت و اثرات مخرب آنها، کشهاوالکتروکينتيک پرداختند. با توجه به اهميت حذف حشره

 .استشدهاختهتونيت پردت و بنزالون با استفاده از سه تيپ خاکرس انتخابي کائولينيت، مونتموريونيهاي سمي ديازينون و فوآلاينده
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 روش انجام تحقیق-2

هاي بنـدي ابتـدا بـه بررسـيتر مراحل مختلف آن طي يک برنامه زمانبه منظور نيل به اهداف اين طرح و در راستاي اجراي هرچه دقيق

نمونـه خـاك رس بـا تيـپ  3هاي رسـي  هاي خاك هاي رسي پرداخته شد. پس از تهيه مستندات معتبر در خصوص خاك و کانيويژگي

وريونيت، کائولينيت و بنتونيت تهيه شد. سپس پايلوتهاي استريل از هرکدام از خاك ها در سه ظرف تهيـه هاي از جمله مونتممتفاوت کاني

هاي ديازينون و فوزالون هستند. کشدرجه سانتي گراد بررسي شوند. سموم انتخابي  در اين پژوهش، حشره 25و دماي   PH 7شد تا در 

مرحله پس از گذشت يک روز، يک هفته، دوهفته، سه هفته و چهـار هفتـه از  5ها مواد الاينده اضافه شد. سپس در در دو مرحله به نمونه

 SPSSر اهـاي آنـاليز دسـتگاهي بـا نـرم افـزگيري شود. نهايتـا دادهها اندازهالاينده HPLCها برداشت شد تا با دستگاه مدتي از نمونه

 .پردازش و مورد تفسير قرارگرفتند
 

 بحث-3

 : اندشناسي آنها به هفت رده تقسيم شدهذخاير رس در ايران با تکيه بر مطالعات کاني
 

 .ذخاير رسي وابسته به خانواده کائولينيت مانند ذخاير معدني کائولن و نسوز (الف

 .ذخاير رسي وابسته به خانواده پيروفيليت مانند ذخاير نسوز پيروفيليتي (ب

 .ذخاير رسي وابسته به خانواده اسمکتيت مانند ذخاير بنتونيتي (پ

 .ذخاير رسي وابسته به خانواده ميکاها مانند ذخاير ايليتي و سريسيتي (ت

 .ذخاير رسي وابسته به خانواده کلريت (ث

 .ذخاير رسي وابسته به خانواده ورميکوليت (ج

 .کيتذخاير رسي وابسته به خانواده سپيوليت و پاليگورس (ح
 

اند. با اين حال ممکن است در هر يک از ذخاير مذکور يک يا چند کاني رسي بندي شدههاي فوق براساس کاني غالب طبقههر کدام از رده

گاه  يسريسيت و حت هاي رسي نظير ايليت،ديگر نيز حضور داشته باشند. بطور مثال معمولاً در ذخاير کائولينيتي )کائولن(کاني

هاي آزمايشگاهي شش داده شناسي و نيز با استفاده ازشناسي و زمينشوند با تلفيق مطالعات کانيموريلونيت و پيروفيليت يافت ميمونت

ر رسي رسوبي، ه: ه، د: ذخاياند: الف: ذخاير رسي هيدروترمال، ب: ذخاير رسي هوازده، ج: ذخاير رسي باقيماندتيپ ژنتيکي شناسائي شده

ان قرار مرکزي و همد ،هاي فارس، يزدانمهمترين ذخاير رسي در ايران عبارتند از است .ميروليزي، و: ذخاير رسي دگرگونيهال ذخاير رسي

( اشعه 3جي فلورسانس ،طيف سن( XRD  ،2 ( پراش پرتو ايکس1هاي رسي با استفاده از روشهاي متفاوتي از جمله کاني اند.گرفته

عدم وجود فرمول  . ندقابل شناسايي هست CEC گيري ظرفيت تبادل کاتيونياندازه( SE ،5 ميکروسکوپ الکتروني( XRF ، 4 ايکس

کند. روشهاي شوار ميهاي پتروفيزيکي بســيار دشــيميايي ثابت براي کانيهاي رســي، شناســايي آنها را صرفــا از طريق داده

ا، هميشه قابل انجام براي آزمايشه ههاي زياد اين آزمايشها و دسترســي دشوار به نموننيز با توجه به زمانبر بودن و هزينه آزمايشگاهي

ـعه رسانس اشـسنجي فلونيستند. با اين وجود از بين روشهاي تشــخيص کانيهاي رسي روش پراش پرتو ايکس به همراه روش طيف

يز در تعيين لکتروني نسکوپ اير روشها توانايي شناسايي کانيهاي رسي را دارند. همچنين روش ميکروايکس با دقت بهتري نسبت به سا

س شرايط رسوبگذاريشــان به کانيهاي رســي بر اســا .نحوهي توزيع کانيهاي رسي در سازند و تشخيص کيفي آنها بسيار کارآمد است

کلريت و  تيت، ايليت،اسمک گروه کائولينيت، 5کانيهاي به  چنين اين گروه ازشوند. آلوژنيک و اتوژنيک. همبندي ميدو گروه تقسيم

 (.1شوند) جدولسپيوليت تقسيم مي
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 رسي هايکاني هايگروه انواع .1جدول 

 

 گروه سيپونيت گروه کلريت گروه ايليت گروه اسمکتيت گروه کائلينيت

 سيپوليت کلريت ايليت مونتموريونيت کائولينيت

 باليگورسکيت شاموزيت گلوکونيت نونترونيت ديکيت

  نيميت  ساپوليت هالويزيت

  کلينوکلر  اسمکتيت ناکريت

  پنتيت  بايدليت 

  آمزيت  پيروفيليت 

  دلسيت  ورميکوليت 

  دافنيت  تالک 

  تورينجيت  ساتوکونيت 

  سودونيت  ساپونيت 

  ريبدوليت  بنتونيت 

  گونبريت   

  ادينيت   

 
 

و کاتيونهاي ديگر را جذب   Na+دارد و به راحتــي 1:2اي ســاختار لايهو مونتموريلونيت داراي ظرفيت تبــادل کاتيوني بالايــي 
ا باي معتدل ر خاکهدشوند. مونتموريلونيت محصول شرايط آبشويي متوسط و هوازدگي است که ميکند و به شدت متورم و پخش مي

ي هراي دامنــکائولينيت دا.شودي خشک که کمي قليايي هستند، فراوان يافت ميخنثــي و در خاکهاي منطقه PH زهکشــي خــوب و
ســنگها به ماسه دار طــي دياژنز دري آلومينيومو اغلب از انحــلال کانيهــاي ســيليکاته بودهميکرومتر 20تا  5ي کريســتال اندازه

يرمتورم شــونده هســتند اما به راحتي دارند و غ 1:1اي و ســاختار لايه بودهيت تبادل کاتيوني پاييني ظرفاين کاني داراي آيند. وجود مي
ــورت آنها به ص شوند و عملکردتوانند پراکنده و جابه جا شــوند. اغلب به شــکل صفحات شش وجهي يا کتابي شکل ديده ميمي

کش فتترين ترکيباتي هستند که به عنوان آترين و سميسموم ارگانوفسفات از پرمصرف باشد.ميپرکنندگي فضاهاي خالي اوليه و ثانويه 
اني وارد محيط ه و به آسمي بودساند.اين ترکيبات بسيار براي حفاظت از محصولات کشاورزي در دنياي امروزي مورد استفاده قرار گرفته

                                                             شوند.زيست مي
 

 آزمايش در استفاده مورد خاک مشخصات. 2جدول                                                                                                    

Initial  characteristics of  soil for Pilot 

Gravel (%) 0 

Sand (%) 0 

Silt (%) 5 

Clay (%) 93 

Moisture (%) 30 

pH 6.9 
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خاك رس 100گرم ماسه دانه متوسط و  300تجهيزات و ظروف مورد استفاده در اين آزمايش اتوکلاو شدند. سپس به هر ظرف ابتدا کليه 
ليتر از اين محلول به هر ظرف اضافه شد. ظروف را ميلي 50ميلي ليتر استونيتريل حل شد و  400گرم ديازينون و فوزالون در  1اضافه شد. 
هاي بنتونيت، يک بستر ماسه و خاك هاي جداگانه درنگهداري شد تا حلال تبخير شود. سپس در محيط درجه سانتيگراد 25در دماي 

محيط تهيه شد. پس از آن  6مورد آزمايش قرار گرفت. نهايتا مجموعا  PH 7 ها برايکائولينيت و مونتموريونيت  استفاده شد. اين محيط
برداري همراه با آب اضافه شد. سپس بعد از گذر زماني متفاوت از يک روز تا يک ماه نمونهريز مجموعه سم به هر کدام از بستر ماسه دانه

 شده توسط دستگاه هاي برداشتاست. سپس نمونهآورده شده ،ورد استفادهمها نمونه خاك 2شد. در جدول گيري انجام گرفتهو سپس اندازه

HPLC  گيري شد. اندازه 

 
 فوزالون و ديازينون سموم حذف براي خاک انواع بنديگروه .2 جدول

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  HPLC نمونه تهیه •
گيري و خشـک شـد. پـس از سـايش ميلـي گـرم خـاك مخلـوط نمونـه50براي بررسي حذف سموم در ظروف مختلـف، از هـر ظـرف     

ر دسـتگاه اولتراسـونيک ددقيقـه  10مـدت ميلي ليتر اسـتونيتريل مخلـوط شـد و بـراي اسـتخراج سـموم، ايـن مخلـوط بـه  2خاك  با 
واد اضـافي حاصـل بـا اسـتفاده مـدقيقـه سـانتريفيوژ شـدند و  10دور در دقيقـه و بـه مـدت  2000قرار گرفت. سرانجام ، نمونـه هـا بـا 

 .تزريق شد HPLC ميکروليتراز هر نمونه به دستگاه 20از فيلترغشايي فيلتر شدند. 
 
 

  دستگاهي آنالیز هايداده  •
، 05، 100فوزالون داراي غلظت متوالي گيري ديازينون وبراي اندازه HPLCهاي استاندارد مورد استفاده در آناليز در مطالعه حاضر،محلول    

 ستگيالون به ترتيب با ضريب همب(. منحني کاليبراسيون سموم ديازينون و فوز5و 4نانوگرم در ميکروليتر بودند)شکل   /25، 5/12،  25
با سرعت  O2H ٪20استونيتريل و  ٪80حاوي  HPLC(. فاز متحرك 7و6است )شکل شده تشکيل 99958/0 ،99949/0، 99954/0
 نانومتر بود. 240ميلي ليتر در دقيقه و طول موج  1جريان 

  

Organic carbon (%) 1.25 

Bulk density (g/ml) 0.8 

Uniformity coefficient (Uc) 5.2 

Coefficient of curvature (Cc) 0.52 

Effective size (mm) 0.0625 

Type of soil * C 

*C: Clay, poorly graded clay mixture 

 ديازينون +  1گروه 

 بنتونيت

 ديازينون+

 مونتموريونيت

 ديازينون+

 کائولينيت

 فوزالون+

 مونتموريونيت

 فوزالون+

 مونتموريونيت

 فوزالون +

 کائولينيت

 

 2گروه 

 فوزالون+

 مونتموريونيت

 فوزالون+

 مونتموريونيت

 فوزالون+

 کائولينيت

 ديازينون+

 بنتونيت

 ديازينون+

 مونتموريونيت

 ديازينون+

 کائولينيت
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 ديازينون سم HPLC کالیبراسیون هايداده. 1شکل

 ديازينون HPLC کالیبراسیون منحني. 2 شکل
 

 فوزالون HPLC کالیبراسیونهاي داده. 3کل ش

 

 فوزالون HPLC منحني کالیبراسیون .4شکل 
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 تايید هايآزمون  

هاي رسي به ه سموم حاوي کانيميلي گرم خاك آلوده ب 50در ابتدا بعد از يک روز، بعد يک هفته و سپس دوهفته، سه هفته و يک ماه ، 

  .خاك تهيه شودد تا عصاره وشميهمراه آب مقطر از يک فيلتر مش عبور داده
 

 آماري تحلیل 

گيري مکرر زهحليل انداجزيه و تتانحراف معيار گزارش شد و براي مقايسه تغييرات روند در هر گروه،  ±آمار توصيفي به عنوان ميانگين 

براي تجزيه و زمون توکي و به دنبال آن آ (ANOVA) ها از تحليل واريانس يک طرفهانجام شد. علاوه بر اين ، براي مقايسه گروه

از نظر آماري  p < 0.05  انجام شد و SPSS 21.0 تحليل پس از استفاده استفاده شد. تمام تجزيه و تحليل آماري توسط نرم افزار

 .معنادار در نظر گرفته شد

 متغیرها مورد استفاده در آنالیز .4جدول 

 

 گيرياندازهمقياس/نحوه  مليع-تعريف علمي نوع متغير نقش متغير عنوان متغير

 .ندارد .ندارد کيفي / اسمي مستقل تکرار

 .ندارد .ندارد کمي / گسسته مستقل زمان نمونه گيري

 .ندارد .ندارد کيفي / اسمي مستقل نوع تيمار

 hplc به کمک دستگاه .ندارد کمي / پيوسته وابسته ميزان راندمان حذف )تجزيه زيستي(

 .ندارد .ندارد کيفي / اسمي مستقل نوع سم

 
 

 HPC هايداده تحلیل و تجزيه •

 آزمـون. اسـت شـده داده نشـان 6 و 5 شـکل در روند تغييرات و شده خلاصه 6 جدول در ظرف هر در سموم حذف معيار انحراف و معني
ANOVA دارد وجـود داري معني تفاوت هفته چهار و سه ، ،دو يک و روز يک از بعد ها گروه بين که داد نشان (p = 0.001, p < 

0.001, p < 0.001,p < 0.001, p < 0.001, p < 0.001, respectively .)حذف ميزان که کرد تاييد توکي آزمون نتايج 
 (.8شکل. )است رفته بالا توجهي قابل طور به چهارهفته از بعد سموم

 
 ظرف هر براي ديازينون حذف استاندارد انحراف و میانگین .5 جدول

 

Group 

Time 

After 1 day After 1 weeks After 2 weeks After 3 weeks After 4 weeks 

Montmorillonite 8 22 35 45 52 

Kaolinite 9 38 53 63 72 

Bentonite 10 51 75 87 91 
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 رس خاک مختلف هايگروه توسط ديازينون حذف میزان نمودار  .5 شکل

 
 

 

 ظرف هر براي فوزالون حذف استاندارد انحراف و میانگین .6جدول

Group 

Time 

After 1 day After 1 weeks After 2 weeks After 3 weeks After 4 weeks 

Montmorillonite 7 15 24 34 45 

Bentonite 12 41 58 74 84 

Kaolinite 10 24 35 45 56 

 

 
 رس خاک مختلف گروههاي توسط فوزالون تجزيه میزان نمودار. 6شکل

 

ستفاده افوزالون  ويازينون هاي ارگانوفسفره دکشحشره هاي انجام شده، با استفاده از سيستم خاك رس براي حذف سمومآزمايشبنابر 

نتايج  .استدهي بالا بول توجهشد. نتايج نشان داد که حذف سموم براي سه ترکيب )مونتموريونيت، کائولينيت و بنتونيت( به طور قاب

ته به هف 4س از وزالون پفهاي ديازينون و هاي رسي در حذف آفت کشخاكدال بر توانايي بالاي بدست امده از مطالعات اين پژوهش 

 مي باشد.درصد  31.64و  34.37،30.50ترتيب به ميزان 
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 يریگجهینت -4

 در آنها بردن کار هب و جديد مصالح يافتن جهت تحقيق و پژوهش باعث زيست محيط و انسان عليه تهديدات و خطرات کاهش براي تلاش

. نمـود معرفـي مصـالح نـهگو ايـن از کارآمدي نمونه را دوست آلي رس خاك و رسي هايکاني ميتوان که استگرديده آب و خاك پالايش

 بررسـي مـورد را دوسـت ليآ رسهاي و رسي هايکاني حاوي لاينرهاي نفوذپذيري، ميزان و آلي هايآلاينده جذب ميزان بسياري محققان

 آزمـايش مـورد کائولينيـت و ونيتمونتموري و بنتونيت ماسه، از متشکل ايمجموعه در رسي هايکاني شده انجام پژوهش طي. اندداده قرار

 بررسـيها همچنـين. يابـدمي فزايشا( %5/42 حذف بازده با) توجهي قابل مقدار به ديازينون و فوزالون سمي هايآلاينده جذب. گرفتند قرار

 .رددا سمي هاي آلاينده حذف در بالاي جذب قابليت داراي رسي هايکاني ساير با مقايسه در بنتونيت دهدمي نشان
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نولوژي لوم و تک .خاك رس آلوده ، بررسي بازدهي روش الکتروکينتيک در حذف جيوه از1394کيايي، آ،. توکلي محمدي، م.، خدادادي، ا.  -
 .31-48، صفحه 3محيط زيست، شماره 

هواده و ي ترکيبي فراصوت، سوپرمانهستفاده از سا، رويکرد جديد در کاهش طعم و بو از آب سدکارده با ا1393مهرآوران، آ.،اسماعيلي، م.  -
 .63-85، صفحه 18مشهد(،مجله آب وتوسعه پايدار، شماره  1ي ي آب شمارهخانهجذب سطحي )مطالعه موردي: تصفيه


