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 های کشاورسی پسابکش دیاسینون اس  آفت در جذبکیتوسان  کزبنی/ نانولوله کامپوسیت بزرسی عملکزد
 

 2غلامشضا وبی بیذَىذی، 3، مجیذ بغذادی2واصش مُشدادی، 1صادٌ فیشيصجایی طاَشٌ تقی
 

 

 چكيده
َا دس  كص بىابشایه، حزف آفت گشدد. مي محسًب محيطي صیست معضلات اص یكي دس صوجيشٌ غزایي،  ماوذٌ آن كص ي يجًد باقي آفت سمًم بٍ يسيلٍ آب مىابع امشيصٌ آلًدگي مقدمه:

 یا  Chitosan/Carbon Nanotube)كص دیاصیىًن تًسط جارب واوًلًلٍ كشبىي/ كيتًسان  طي فشایىذ تصفيٍ آب، اَميت فشاياوي داسد. پظيَص حاضش با َذف بشسسي جزب آفت

CHN-CNT) اوجام ضذ. 

( بٍ CNTیا  Carbon Nanotubeَای يصوي مختلف واوًلًلٍ كشبىي ) ( با وسبتCross linking methodsپليمشی ) بيه صوجيشٌ اص سيش پيًوذ CHN-CNTجارب  ها: روش

( ي SEMیا  Scanning electron microscopy) سيبطي الكتشيوي كيتًسان بٍ دست آمذ. بٍ مىظًس بشسسي مًسفًلًطی ي ساختاس ضيميایي جارب سىتض ضذٌ، اص ميكشيسكًپ

َای ميضان غلظت جارب، غلظت دیاصیىًن ي صمان تماع بش  ( استفادٌ گشدیذ. َمچىيه، تأثيش ضاخصFTIRیا  Fourier-transform infrared spectroscopyسىج مادين قشمض ) طيف

 .مًسد بشسسي قشاس گشفت CHN-CNTميضان جزب دیاصیىًن سيی 

 گشم بش ليتش دیاصیىًن ي غلظت  ميلي 50( دس غلظت qeتا حذيد صیادی دیاصیىًن سا اص محيط آبي حزف ومًد؛ بٍ طًسی كٍ ظشفيت جزب دیاصیىًن ) CHN-CNTجارب  ها: یافته

 حيای جارب دس چشخٍ چُاسم، گشم بٍ گشم جارب سسيذ. فشایىذ احيای جارب با چُاس چشخٍ متًالي اوجام گشفت. دسصذ ا ميلي 59دقيقٍ، بٍ  65گشم بش ليتش جارب ي صمان  5/0

 .دسصذ بٍ دست آمذ 9/94

َا اص  كص تًاوذ بٍ عىًان جارب مىاسبي دس حزف آفت بٍ دليل ساخت آسان، كاسایي بالا دس جزب ي قابليت احيای مؤثش يآسان، مي CHN-CNTاستفادٌ اص جارب  گیری: نتیجه

 .مىابع آبي آلًدٌ مًسد استفادٌ قشاس گيشد

 َا، دیاصیىًن، كيتًسان، واوًلًلٍ كشبىي، جزب كص آفت های کلیدی: واژه

 
کش دیاصیىًن اص  آفت دس جزبکیتًسان  کشبىی/ واوًلًله کامپًصیت بشسسی عملکشد .ًثي تيسٌّسي غلاهطضا، ، تغسازي هديسهْطزازي ًانط، ظازُ فيطٍظخايي طاّطُ تقي اسجاع:

 457-463(: 4) 13؛ 1396 هدلِ تحقيقات ًظام ؾلاهت. های کشايسصی پساب

 15/1/1396 پزیشش مقالٍ: 3/11/1395 مقالٍ: دسیافت

 

 مقذمٍ

 طوَض  تِتاقس کِ  ّاي اضگاًَفؿفطُ هي کف اظ گطٍُ آفت (Diazinon) زياظًيَى
کكاٍضظي خْت کٌتطل اًَاع هرتلفي اظ حكطات هوَضز اؾوتفازُ اوطاض     زض اي گؿتطزُ
ّا ؾثة ٍضٍز توِ   تدعيِ تَزى ايي ؾوَم، اؾتفازُ اظ آىگيطز. تِ ػلت هقاٍم تِ  هي

(. 1قَز ) ّا هي ّاي ظيطظهيٌي ٍ ؾطحي ٍ ذاک هحيط ظيؿت ٍ هاًسگاضي زض آب
گطفتِ قوسُ   ّاي آتي تِ کاض ّا اظ هحيط کف ّاي هرتلفي خْت حصف آفت ضٍـ

ّاي تيَلَغيکي، اکؿيساؾيَى پيكطفتِ، اًؼقاز، فيلتطاؾيَى ٍ  اؾت کِ قاهل ضٍـ
 ـ خصب هي ّواي پطکواضتطز زض تهوفيِ آب ٍ فاضولاب، خوصب       تاقس. يکوي اظ ضٍ

پوصيطي ٍ ااتليوت حوصف     ؾطحي اؾت کِ تِ زليل آؾواًي زض ضاّثوطي، اًؼطواف   
ّواي   (. اظ هيواى خواشب  2 ،3ؾوَم، تؿياض هَضز تَخِ هحققاى اطاض گطفتِ اؾوت ) 

ضٍز  پصيط تِ قواض هي ّاي کاضاهس ٍ ظيؿت تدعيِ هرتلف، کيتَؾاى اظ خولِ خاشب
ّيسضٍکؿويل، تَخوِ    ٍ آهويي  ػواهلي  ّواي  گطٍُ تالاي هقساض کِ تِ زليل زاقتي

(. تؼسازي اظ هحققاى تط ضٍي حصف تطذي اظ 4) ظيازي ضا تِ ذَز خلة ًوَزُ اؾت

فط  (. ضحواًي5-7اًس ) اؾتفازُ اظ کيتَؾاى هطالؼِ ًوَزُ ّاي اضگاًَکلطُ تا کف آفت
ّواي   کوف  ٍ هطازي زّقي اظ کيتَؾاى تِ ّوطاُ ًاًَاکؿيس ًقطُ خْت حصف آفت

گطم اظ خواشب تَاًؿوت    5/0ّا تِ ايي ًتيدِ ضؾيسًس کِ  کلطُ اؾتفازُ ًوَزًس. آى
زضنوس   99سهاى ليتط تا ضاً هيلي 25 کف ضا زض هحلَل گطم تط ليتط اظ آفت هيلي 1/0

کوف   (. هطازي زّقي ٍ ّوکاضاى پػٍّكي ضا تا ّسف حوصف آفوت  5حصف ًوايس )
پطهتطيي تا اؾتفازُ اظ کيتَؾاى تِ ّوطاُ ًاًَاکؿيس ضٍي اًدوام زازًوس ٍ زضيافتٌوس    

کوف پطهتوطيي ضا اظ ططيوا ٍاکوٌف      تَاًوس آفوت   کِ ايي خواشب توِ ذوَتي هوي    
ّطچٌوس کوِ کيتَؾواى کاضتطّواي      (.4الکتطٍاؾتاتيکي ٍ ٍاًسضٍالؿي حصف ًوايس )

 هکواًيکي،  ًاهٌاؾة ذَال ّوچَى زاضاي هؼايثي ذام کيتَؾاى فطاٍاًي زاضز، اها
ذكک کطزى اؾت کِ اؾتفازُ اظ آى ضا زض  اظ پؽ قکل تغييط قسيس ٍ طَل تقليل

هوثرط   ّاي کٌس. تٌاتطايي، يکي اظ ضٍـ هقياؼ تداضي تِ ػٌَاى خاشب هحسٍز هي
 يکي کيتَؾووواى، اؾوووتفازُ اظ ًاًَلَلوووِ کطتٌوووي  خْوووت تْثوووَز ذوووَال هکووواً 

(Carbon Nanotube  ياCNTهي ) ( 8تاقس .)CNT   تِ زليل زاضا تَزى ذوَال

 مقاله پژوهشی
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هکاًيکي، الکتطيکي ٍ گطهايي ذَب، تِ ػٌَاى تقَيت کٌٌسُ هٌاؾثي تطاي کيتَؾواى  
 ضٍز. خْت افعايف کاضتطزّاي آى تِ قواض هي

قَز، پوؽ توا    تا تَخِ تِ ايي کِ کيتَؾاى خاشب هثرط ٍ اضظاًي هحؿَب هي
توَاى اظ خواشب تطکيثوي     ، هوي CNTافعايف اؾتقاهت هکاًيکي خاشب تِ کوک 

 يووووا  Chitosan/Carbon Nanotube)ًاًَلَلووووِ کطتٌووووي/ کيتَؾوووواى 
CHN-CNT)     ٍ زض فطايٌسّاي تهفيِ اؾتفازُ ًوَز؛ تِ طوَضي کوِ خطيواى آب
ا تحت فكاضّاي ّيسضٍليکي گؿيرتِ ًكوَز. زض تحقيوا حاضوط، اتتوسا     فطايٌس احي
ؾٌتع قس ٍ ؾپؽ هيعاى خصب زيواظيٌَى تَؾوط ايوي خواشب ٍ      CHN-CNTخاشب 

زى آى تا اؾوتفازُ اظ فطايٌوس احيوا تطضؾوي گطزيوس.       ّوچٌيي، اضظياتي هقطٍى تِ نطفِ تَ
 Universal testing machineخْت تطضؾي اؾتقاهت هکاًيکي خاشب اظ زؾوتگاُ  

(UTM    توطاي تؼيويي هَضفَلووَغي ٍ ؾواذتاض شضات اظ هيکطٍؾوکَج ،) الکتطًٍووي 
( ٍ تِ هٌظَض تطضؾوي  SEMيا  Scanning electron microscopyضٍتكي )

ؾوٌح هوازٍى اطهوع     تغييطات قيويايي ايداز قسُ زض ؾاذتاض ًاًَشضات ًيع اظ طيوف 
(Fourier-transform infrared spectroscopy  ياFTIRاؾ )تفازُ قس. 

 

 َا سيش
، آهطيکووا(، Sigma-Aldrichهووَاز هووَضز اؾووتفازُ قوواهل زيوواظيٌَى )قووطکت  

، آهطيکوا(، اؾويس   Sigma-Aldrichکيتَؾاى تا ٍظى هَلکَلي هتَؾط )قوطکت  
، Merckزضنوس )قوطکت    65، آلواى(، اؾويس ًيتطيوک   Merckاؾتيک )قطکت 

، آلواى( ٍ Merck، آلواى(، هتاًَل )قطکت Merckآلواى(، اؾتًَيتطيل )قطکت 
، آلووواى( تووَز. Merckزضنووس )قووطکت  25( Glutaraldehydeگلَتاضآلسئيووس )
 10ذام اظ قطکت ًاًَؾاٍ )ايطاى( تْيِ قس کِ طَل آى کوتط اظ  CNTّوچٌيي، 

ّاي آى )کطتي  ًاًَهتط ٍ هيعاى ًاذالهي 30تا  10هيکطٍهتط، اطط ذاضخي آى تيي 
هاًوسُ، اظ   زضنس تَز. خْت تؼيويي هيوعاى زيواظيٌَى توااي     5کوتط اظ آهَضف ٍ...( 
High-Performance Liquid Chromatography (HPLC )زؾووتگاُ 

 اؾتفازُ قس. 18C( ٍ اظ ؾتَى آهطيکا ، Agilent 1100 Series هسل)
ليتط زض زايقِ ٍ  هيلي 1ًاًَهتط ٍ تا زتي  248ؾٌدف زياظيٌَى زض طَل هَج 

ّواي   اًدام گطفت. آظهايف 35تِ  65زض فاظ هتحطک اؾتًَيتطيل ٍ آب تِ ًؿثت 

قوَز. توا تَخوِ     ّاي اؾيسي تيكتط هي اٍليِ ًكاى زاز کِ ضاًسهاى حصف زض هحيط

زض  pHتٌاتطايي، هقوساض   تاقس؛ ّاي طثيؼي ًعزيک تِ ذٌثي هي آب pHتِ ايي کِ 

حوصف زيواظيٌَى    هيوعاى  تطضؾوي  زض ًظط گطفتِ قس. خْوت  5/5ّا  توام آظهايف

ٍ  7ًؿووورِ  Design-Expert افوووعاض ، ًوووطمCHN-CNT تَؾوووط خووواشب

( هوَضز  RSMيوا   Response Surface Methodsقٌاؾي ضٍيِ پاؾد ) ضٍـ

 ـ   قٌاؾووي ًيووع اظ طووط  هطکووة هطکووعي    اؾووتفازُ اووطاض گطفووت. زض ايووي ضٍ

(Central Composite Design  ياCCD    ُتطاي ططاحوي آظهوايف اؾوتفاز )

گوطم(، هقوساض    5-50ّاي تأريطگصاض قاهل هقساض هازُ خوصب قوًَسُ )   قس. قاذم

ط هؿوتقل  زايقِ( تِ ػٌَاى هقازي 10-180گطم تط ليتط( ٍ ظهاى ) 4/0-6/0خاشب )

)توط   qeتؼييي گطزيس. قاذم ظطفيوت خوصب    Design-Expert افعاض تطاي ًطم

گطم تط گطم( تِ هٌعلِ پاؾد اظ ضٍيِ زضيافت قس کِ هيعاى آى اظ ضاتطِ  حؿة هيلي

 (.9آيس ) تِ زؾت هي 1
 

              1ضاتطِ 
        

 
 

 

غلظوت   Ceگطم تط ليتوط،   غلظت اٍليِ زياظيٌَى تط حؿة هيلي C0کِ زض آى 

 Mحدن هحلَل تط حؿة ليتوط ٍ    گطم تط ليتط،  تؼازلي زياظيٌَى تط حؿة هيلي
 تاقس. خطم خاشب تط حؿة گطم هي

 CHN-CNTمشاحل تهیه جارب 
ّوواي پليوووطي،  خْووت ؾوواذت کاهپَظيووتچٌووس زيووَاضُ:  CNTاکؿوويس کووطزى 
ًاًَکطتٌي ؾثة پرف تْتط آى زض هياى شضات کيتَؾاى ٍ توِ   ؾطح اکؿيساؾيَى

زًثال آى، افعايف ذَال هکاًيکي کاهپَظيت ذَاّس قس. ّوچٌيي، تطاي اظ تويي  
ّاي فلوعي، کوطتي آهوَضف     ذام )کاتاليؿت CNTّاي هَخَز زض  تطزى ًاذالهي

(. توطاي  8قوَز )  آى، اظ اکؿيساؾويَى اؾوتفازُ هوي    خوصب  ٍ...( ٍ افعايف ظطفيت
 ليتوط اؾويس ًيتطيوک     هيلوي  150چٌوس لايوِ توا     CNTگطم  4اکؿيس کطزى، اتتسا 

گطاز اطاض  زضخِ ؾاًتي 140ؾاػت زض زهاي  5زضنس هرلَط گطزيس ٍ تِ هست  65
زايقوِ زض   10زٍض زض زايقوِ توِ هوست     5000گطفت. ؾپؽ هحتَيات تا ؾوطػت  

هاًوسُ تؼوس اظ ػوول ؾواًتطيفَغ،      َغ اطاض زازُ قس. هحتَيات توااي زؾتگاُ ؾاًتطيف
 ؾواػت زض زهواي    72چٌسيي هطتثِ تا آب هقطوط قؿتكوَ زازُ قوس ٍ توِ هوست      

 (.10گطاز ذكک قس ) زضخِ ؾاًتي 30

توِ کيتَؾواى    CNTکِ زض آى ًؿثت ٍظًوي   CHN-CNTتطاي تْيِ خاشب 
ليتط آب هقطوط هرلوَط    هيلي 40زض  CNTگطم اظ  هيلي 60تاقس، اتتسا  زضنس هي 5/2

گوطاز   زضخوِ ؾواًتي   35زايقوِ تحوت اهوَاج فطانوَت ٍ زهواي       90قس ٍ تِ هست 
ليتوط اؾويس اؾوتيک     هيلوي  5/1گطم اظ کيتَؾاى تِ ّوطاُ  5/2اٍلتطاؾًَس اطاض گطفت. 

 ليتوووط آب هقطوووط حووول گطزيوووس ٍ توووِ هوووست      هيلوووي 100زضنوووس زض  5/2
زازُ قس تا هحتَيات آى تِ ذَتي هرلوَط  ؾاػت تط ضٍي ّوعى هغٌاطيؿي اطاض  24

 زض زٍ هطحلِ تِ هحلوَل کيتَؾواى اضوافِ ٍ توِ هوست       CNTگطزز. ؾپؽ هحلَل 
گطاز اٍلتطاؾًَس قس. هحلَل ًْوايي توا اؾوتفازُ اظ     زضخِ ؾاًتي 35ؾاػت زض زهاي  1

 هتووط تطزاقووتِ قووس ٍ زض يووک هحلووَل تووافطي  هيلووي 2/0يووک ؾووطً  تووا اطووط  
(H2O/MeOH/NaOH ٍظًووي 4:5:1ّوواي  تتووا ًؿووث)   تووِ تطتيووة تووِ هيووعاى 
زٍض زض زايقوِ زض زهواي اتوا  ٍ توِ      1گطم تا ؾطػت  10ؾي ٍ  ؾي 50ؾي،  ؾي 40
ّاي توِ   ؾاػت ٍ تا چطذف پيَؾتِ، ػول اًؼقاز آى نَضت گطفت. گطاًَل 24هست 

ؾاػت زض هحلَل  24زؾت آهسُ چٌسيي تاض تا آب هقطط قؿتكَ زازُ قس ٍ تِ هست 
ٍض گطزيس. ؾپؽ تِ ذَتي تا آب هقطط قؿوتِ ٍ زض زهواي هحويط     س غَطِگلَتاضآلسئي

ّواي اؾويسي    ذكک قس. کطاؾليٌک کطزى ًِ تٌْا پايساضي کيتَؾاى ضا زض هحلوَل 
 (.11قَز ) زّس، تلکِ ؾثة تْثَز ذَال هکاًيکي آى ًيع هي افعايف هي
 

 َا یافتٍ

 کیتًساان: آصمًن استقامت مکاویکی ي تعییه وسبت بهیىه کشبه به 
ّوا   خْت تؼييي ًؿثت تْيٌِ کطتي تِ کيتَؾاى، هيعاى خوصب ٍ هقاٍهوت خواشب   

گوطم توط    5/0گطم تط ليتط ٍ  هيلي 5تطاي غلظت اٍليِ زياظيٌَى ٍ خاشب تِ تطتية 
اي اظ ًحَُ تغييطات طَل گطاًَل ًؿوثت   زايقِ تطضؾي قس. ًوًَِ 60ليتط ٍ ظهاى 

  1زضنووس زض قووکل  5/2ب تووِ ًيووطٍي اػوووال قووسُ ٍ قکؿووت آى تووطاي خوواش
ّوا ًيوع زض    )اؿوت الف( ًكاى زازُ قسُ اؾت. هيوعاى خوصب ٍ هقاٍهوت خواشب    

هكرم قسُ اؾت. ًتوايح تطضؾوي توط ضٍي هيوعاى خوصب ٍ       1اؿوت ب قکل 
ّاي هرتلف کطتي توِ کيتَؾواى ًكواى     تا ًؿثت CHN-CNTاؾتحکام خاشب 

زاز کِ تا افعايف هيوعاى کوطتي، توِ تطتيوة زضنوس حوصف زيواظيٌَى کواّف ٍ         
قَز ٍ ايي يافتِ تياًگط تيكوتط توَزى ؾوْن کيتَؾواى زض      اؾتحکام آى تيكتط هي
 ، اؿوت ب(. 1اؾت )قکل CNTخصب زياظيٌَى ًؿثت تِ 
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 دسصذ )الف(  5/2( با وسبت CHN-CNT) Chitosan/Carbon Nanotube. تغییشات طًل گشاوًل وسبت بٍ ویشيی اعمال ضذٌ دس جارب 1 ضکل

 )ب( CHN-CNTي میضان استقامت فطاسی ي کاسایی جزب بشای دسصذَای مختلف کشبه بٍ کیتًسان دس جارب 

 
زضنوس   5/2توا ًؿوثت    CHN-CNTذوام ٍ  ّطچٌس هيعاى خصب کيتَؾاى 

توا   CHN-CNTاذتلاف ًاچيعي تا يکسيگط زاقت، اها هيعاى اؾتقاهت فكواضي  
تاقوس. تٌواتطايي، توا تَخوِ توِ       زضنس تؿياض تيكتط اظ کيتَؾاى ذام هي 5/2ًؿثت 

زضنس، اظ ايي خاشب  5/2تا ًؿثت  CHN-CNTّاي خاشب تْيٌِ  ًتايح آظهايف
 تؼسي اؾتفازُ گطزيس.ّاي  خْت اًدام آظهايف

ِ    :SEMتصايیش  ّواي کيتَؾواى،    تهاٍيط تِ زؾت آهوسُ اظ ؾوطَ  ًوًَو

CNT  ٍCHN-CNT  تا اؾتفازُ اظSEM  ًكاى زازُ قوسُ اؾوت.    2زض قکل
زّوس کوِ توِ نوَضت کواهلا        ؾطح کيتَؾاى ضا ًكاى هي 2اؿوت الف اظ قکل 
زّوس   ضا ًكاى هي CNTؾطح  2تاقس. اؿوت ب اظ قکل  يکٌَاذت ٍ ّوگي هي

 ، اؿووت ج ًيوع ؾوطح    2ّوا توط ضٍي ؾوطح آى ًوايواى اؾوت. قوکل        کِ ضقتِ
CHN-CNT زّس کِ زض آى پَقف غيوط يکٌوَاذتي اظ    ضا ًكاى هيCHN   ِتو

قوَز. هَضفَلوَغي ؾوطح     نَضت ضقتِ ضقتِ تط ضٍي ؾطح کيتَؾاى هكاّسُ هي
 گطزز. هكاّسُ هي 2ًيع زض اؿوت ز قکل  CHN-CNTّاي  گطاًَل
 

 
Scanning electron microscopy (SEM ). تصايیش 2ضکل 

( اکسیذ ضذٌ )بCarbon Nanotube (CNT ،)کیتًسان خام )الف(، 
Chitosan/Carbon Nanotube (CHN-CNT)ج ي د( ) 

FTIR:  طيوف هوازٍى اطهوع کيتَؾواى ذوام ٍ       3قکلCHN-CNT  ضا

 3379ٍ  3545تطاي کيتَؾاى ذام، ػوسز هوَخي    FTIRزّس. زض آًاليع  ًكاى هي
هتوط   تط ؾاًتي 2936، ػسز هَخي O-H  ٍN-Hهتط هطتَط تِ پيًَسّاي  تط ؾاًتي

 C=Oهتوط توطاي    تط ؾواًتي  1652، ػسز هَخي -C-H  ٍ-CH2تطاي پيًَسّاي 
ّواي   گوطٍُ  -COOهتوط توطاي    توط ؾواًتي   1378گوطٍُ کطتًَيول، ػوسز هوَخي     
گطٍُ گلَکَظاهيي  O-C-Oهتط تطاي  تط ؾاًتي 1035کطتَکؿيليک ٍ ػسز هَخي 

تاقس. زٍ پيک خسيس زض ارط ٍاکٌف کطاؾليٌک کطزى تِ ٍخَز آهس کوِ قواهل    هي
 C=N  ٍC=Oهتط تَز ٍ توِ تطتيوة توطاي     تط ؾاًتي 1587ٍ  1720ػسز هَخي 

ظواّط قوس.    CHN-CNTهطتَط تِ گطٍُ آلسئيسي تَز کِ زض ًوَزاض هطتَط توِ  
، ػوسز  CHN-CNTاکؿويس قوسُ زض خواشب     CNTٍخوَز  ّوچٌيي، تِ زليول  
ٍ  1378، 2936قواهل   C-H ،COO- ٍ C-Oّواي کطتٌوي    هَخي تطاي گوطٍُ 

ّواي   پيوک  CHN-CNTهتط توَز کوِ زض طيوف هوازٍى اطهوع       تط ؾاًتي 1035
 تطي ًؿثت تِ کيتَؾاى ذام زاقت. اَي
 

 
  طیف مادين قشمض کیتًسان خام ي. 3ضکل 
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 بیىی ضذٌ ي مقادیش ياقعی َای مختلف بش ظشفیت جزب ي مقایسٍ مقادیش پیص . بشسسی اثش ضاخص4ضکل 

 

بشسسااای میاااضان حااازف دیااااصیىًن تًسااا  جاااارب    
Chitosan/Carbon Nanotube (CHN-CNT): ّاي غلظت  ارط قاذم

( توِ  Time( ٍ ظهواى توواؼ )  Adsorbent(، غلظت خصب قوًَسُ ) Cinخاشب )
  ًكاى زازُ قسُ اؾت. اروط زٍ قواذم   4نَضت زٍگاًِ زض فطايٌس خصب زض قکل 

)اؿوت الف( اضايوِ قوسُ    4ظهاى ٍ هيعاى خاشب تط ضٍي ظطفيت خصب زض قکل 
ّواي   تَاى ًتيدِ گطفت کِ زض غلظت تَخِ تِ قاذم غلظت خاشب، هياؾت. تا 

پاييي خاشب، اظ ظطفيت آى تيكتط اؾوتفازُ قوسُ اؾوت ٍ توا افوعايف ظهواى ًيوع        
ظطفيت خصب تِ کٌسي افعايف يافت. ّوچٌيي، هيعاى افعايف ظطفيت خوصب زض  

 گطم تط ليتط تِ کٌسي نَضت گطفت. 6/0تا  5/0هيعاى خاشب 
 4ظهاى زض قوکل   ظهاى ٍ غلظت خصب قًَسُ تِ نَضت ّنّاي  ارط قاذم

)اؿوت ب( ًكاى زازُ قسُ اؾت. تط ايي اؾاؼ، تا افعايف غلظوت زيواظيٌَى توا    

زايقِ، هيعاى ظطفيت خوصب افوعايف    120گطم ٍ افعايف ظهاى تا حسٍز  هيلي 50
زايقِ تغييط چٌوساًي ضا ًكواى    120تا  65يافت. ّوچٌيي، هيعاى ظطفيت خصب اظ 

گطم تط ليتط زيواظيٌَى   هيلي 50ز؛ تِ طَضي کِ هيعاى ظطفيت خصب زض غلظت ًسا
گوطم توط گوطم توَز. توأريط       هيلوي  59-65زايقِ زض زاهٌوِ   120تا  65ّاي  ٍ ظهاى
)اؿوت ج( ًكاى زازُ قسُ  4ّاي خاشب ٍ غلظت خصب قًَسُ زض قکل  قاذم

ي ّواي توالا   تَاى گفت کوِ ظطفيوت خوصب زض غلظوت     اؾت. تط اؾاؼ قکل هي
ّواي   ّاي پاييي خاشب، تِ حساکثط هقساض ذَز ضؾيس. زض غلظوت  زياظيٌَى ٍ غلظت

تالاتط زياظيٌَى، ًطخ کاّف ظطفيت خصب تا افعايف غلظت خواشب تيكوتط قوس؛    
قوَز ٍ   ّا تا ؾطح خاشب تيكتط هوي  ّاي تالاتط، تطذَضز هَلکَل چطا کِ زض غلظت

نوَضت گيوطز. ّوچٌويي،    تايس غلظت خاشب افعايف زازُ قَز تا حصف تِ ذَتي 
زّوس کوِ ًقواط توط ضٍي ذطوَط زاضاي       )اؿوت ز( ذطَطي ضا ًكاى هي 4قکل
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قوَز، توا افوعايف     گًَِ کوِ هكواّسُ هوي    تاقٌس. ّواى ظطفيت خصب يکؿاًي هي
غلظت زياظيٌَى، قية ذطَط تيكتط گطزيس کِ تيواى کٌٌوسُ تطذَضزّواي تيكوتط     

 ّاي زياظيٌَى ٍ خاشب تَز. هياى هَلکَل
افعاض، هسل هطتؼي تِ ذَتي تَاًؿوت   ّاي تِ زؾت آهسُ اظ ًطم زازُتط اؾاؼ 

 4تيٌي کٌس. قوکل   ّا ضا پيف ( زاز2Rُ;  998/0تا ضطية تؼييي ًعزيک تِ يک )
( ضا تط اؾواؼ  Actual( ٍ ٍااؼي)Predictedتيٌي قسُ ) )اؿوت ُ( هقازيط پيف
يٌي قسُ يا ت زّس کِ هطاتا تا آى، هقازيط پيف ًكاى هي RSMهسل تَنيفي زض 

ّاي زضيافتي اظ هسل تِ هقازيط ٍااؼي ًعزيک اؾت. تحليول ٍاضيواًؽ هوسل     پاؾد
qe  اضايِ قسُ اؾت. زض تحليل ٍاضياًؽ ًِ تٌْا اروط هدوعاي ػَاهول،     1زض خسٍل

توطاي   Pقَز کِ زض آى اگط هقوساض ػوسزي    کٌف ػَاهل ًيع تطضؾي هي تلکِ تطّن
تاقوس.   اؾت کوِ آى ػاهول هوثرط هوي     تاقس، تِ ايي هؼٌي 05/0آى ػاهل کوتط اظ 
، ّط ؾِ قاذم تِ نَضت هدعا تط هيعاى حصف زيواظيٌَى هوثرط   1هطاتا خسٍل 

تَز. زض هدوَع، تا تَخِ تِ ايي کوِ توأريط ػَاهول هرتلوف توط حوصف زيواظيٌَى        
(Model ( هْووون اؾوووت )Significantٍ )    ػوووسم توووطاظـ هْووون ًيؿوووت 
(Not significantپووؽ هووي ،)   ُّووا  تووَاى اشػوواى ًوووَز کووِ هووسل تووط زاز 

 تاقس. هٌطثا هي
 

 qe. تحلیل ياسیاوس مذل 1جذيل 

  P(Prob > F) مىبع
 

Model 0001/0 > است ههن 

A-time 0197/0 
 

B-adsorbent 0001/0 > 
 

C-Cin 0001/0 > 
 

AB 2543/0 
 

AC 3776/0 
 

BC 0001/0 > 
 

A^2 1198/0 
 

B^2 1300/0 
 

C^2 0001/0 >  

 نیست ههن 1570/0 بساشش عدم

 

ّا ٍ تَاى زٍم  ّاي هؿتقل، تطکية آى ( تط اؾاؼ قاذمqeظطفيت خصب )
آيس. زض ايي ضاتطِ، غلظوت زيواظيٌَى توط حؿوة      تِ زؾت هي 2ّط هتغيط اظ ضاتطِ 

گطم تط ليتط، غلظت خاشب تط حؿة گطم تط ليتط، ظهواى توط حؿوة زايقوِ ٍ      هيلي
 تاقس.  گطم تط گطم هي ظطفيت خصب تط حؿة هيلي

 

 × qe = 26.42 -0.078 × time - 100.97  2ضاتطِ 

adsorbent + 2.96 × Cin + 0.25 × time × adsorbent + 

4.87×10-4 × time × Cin  -2.68415 × adsorbent × Cin -

3.29×10-4 × time2 + 91.47 × adsorbent2 -0.01×Cin2 
 

زض هطالؼِ حاضط، فطايٌس احيا تا اؾتفازُ اظ ّيسضٍکؿويس   احیای واوًجارب:

ّاي اليايي تِ زليل ايي کِ گطٍُ آهيٌي  هَلاض اًدام گطفت. زض هحيط 1/0ؾسين 
گيطز ٍ ًيطٍي الکتطٍاؾتاتيکي هياى زيواظيٌَى ٍ خواشب ٍ ّوچٌويي،     پطٍتَى ًوي

قوَز.   هوي ياتس، زياظيٌَى تِ ذَتي اظ ؾطح خاشب آظاز  خصب زياظيٌَى کاّف هي
 2زايقوِ زض ًظوط گطفتوِ قوس. خوسٍل       30ٍ هست آى  13احيا تطاتط تا  pHهقساض 

گوطم   هيلي 5هيعاى خصب پؽ اظ ّط هطحلِ احيا ٍ زضنس احيا ضا تطاي غلظت اٍليِ 
گوطم   هيلوي  25/8زّس. هطاتا تا ًتايح، ظطفيت خصب اثل اظ احيا  تط ليتط ًكاى هي

گوطم توط گوطم ٍ زض هطحلوِ      هيلوي  01/8ا توِ  تط گطم تَز ٍ تؼس اظ اٍليي هطحلِ احي
گطم تط گطم ضؾيس. کاهل ًكسى ٍاخصب زياظيٌَى زض ّط  هيلي 82/7چْاضم احيا تِ 

 (.10قَز ) هطحلِ احيا، هٌدط تِ کاّف هيعاى ظطفيت خصب زياظيٌَى هي
 

 . میضان جزب ي دسصذ احیا بعذ اص َش چشخ2ٍجذيل 

 چشخٍ
 (گشمگشم بش  ظشفیت جزب دیاصیىًن )میلی

 احیا )دسصذ(
 بعذ اص احیا قبل اص احیا

1 25/8 01/8 2/97 

2 25/8 90/7 9/95 

3 25/8 87/7 4/95 

4 25/8 82/7 9/94 

 

 بحث
ِ   ًكاى هوي  CHN-CNTًتايح حانل اظ خصب زياظيٌَى تَؾط خاشب   زّوس کو

 ظطفيوت  زاضاي خواشب  چطا کِ ًساضز؛ خصب ظطفيت تط چٌساًي تأريط ظهاى افعايف
توِ طوَض    ٍ ًيؿوت  ظهواى  تغييطات تاتغ خصب ظطفيت ايي ٍ اؾت هكرهي خصب
 توالاي  ظطفيوت . گوصاضز  هوي  توأريط  آى تط کِ اؾت قًَسُ خصب هازُ هيعاى ػوسُ
ِ  حاکي اظ آى اؾت تيكتط ّاي غلظت زض خصب  خوصب  ّواي  هَلکوَل  تطذوَضز  کو
ِ  هٌدوط  اهوط  ّوويي  ٍ ياتوس  هوي  افعايف خاشب ؾطح ّا تا زض آى غلظت قًَسُ  تو
افوعاض   ًوطم  اظ آهوسُ  توِ زؾوت   ّاي ّوچٌيي، زازُ. گطزز هي خصب ظطفيت افعايف

ِ  ًعزيوک  تؼيويي  ضوطية  تا تَاًؿت ذَتي تِ هطتؼي هسل ًكاى زاز کِ  يوک،  تو
 ٍ قوسُ  تيٌوي  پويف  هقوازيط  ًوايوس. توِ زليول ًعزيوک توَزى      تيٌي پيف ضا ّا زازُ
 ـ تَاى ًتيدِ گطفت کِ هوسل  هسل، هي اظ زضيافتي ّاي پاؾد ِ  ٍ توطاظ توِ   هؼازلو
ًتوايح تحقيقوات گصقوتِ کوِ      3تاقس. زض خوسٍل   هي اثَل ااتل آى اظ آهسُ زؾت

تطاي حصف زيواظيٌَى اؾوتفازُ قوسُ اؾوت، اضايوِ گطزيوس. هطواتا ايوي خوسٍل،          
زّس کِ  قَز. ًتايح ًكاى هي ّاي هرتلفي تطاي حصف زياظيٌَى اؾتفازُ هي خاشب
تَاًوس   ٌس؛ تِ طَضي کِ هيک تِ ذَتي زياظيٌَى ضا حصف هي CHN-CNTخاشب 

 هيوووعاى حوووصف توووالا ٍ ًعزيوووک توووِ خووواشب کوووطتي فؼوووال گطاًوووَلي      
(Granular Activated Carbon  ياGACکِ اظ خاشب )  ّاي کاضاهس ٍ گطاى

 اؾت، زاقتِ تاقس.

 
 گیشی وتیجٍ

هوَضز تطضؾوي اوطاض     CHN-CNTکف زياظيٌَى تَؾط  زض پػٍّف حاضط، خصب آفت
 افووعاض  ّوواي هرتلووف تووط هيووعاى حووصف تووا اؾووتفازُ اظ ًووطم   گطفووت. تووأريط قوواذم 

Design-Expert  اَى هسل هٌاؾثي خْت پويف تيٌوي   تطضؾي قس. هسل هطتؼي تِ ػٌ
ّوا   اي تِ زؾت آهس کِ قاهل تأريط ّوط کوسام اظ قواذم    ّا اًتراب گطزيس ٍ هؼازلِ زازُ
اٍاؼوي ًعزيوک توَز؛ توِ       تي تاقس. ّوچٌيي، هقازيط پيف هي ٌي قسُ اظ هسل توِ هقوازيط 

اًَؿوت زازُ 2R;  998/0طَضي کِ تا ضطية تؼييي ًعزيک تِ يوک )  ّوا ضا توطآٍضز    (، ت
 هَلاض اًدام گطفت.   1/0ًوايس. فطايٌس احيا تَؾط ّيسضٍکؿيس ؾسين 
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 دیاصیىًنَای مًسد استفادٌ بشای حزف  . مقایسٍ جارب3جذيل 
 مىابع میضان حزف جارب

بود که زاندهان حرف دیاشینون بسای غلظت اولیه  GACبیشتسین هیصان حرف بسای جاذب  و هاسه شزد )لس( GAC ،PACسه جاذب 
 دزصد به دست آهد. 75-85گسم بس لیتس،  1و هیصان جاذب گسم بس لیتس  هیلی 100-10

1 

حرف دیاشینون با استفاده اش جاذب کسبن 
 NH4Clداز شده با  فعال عاهل

گسم بس لیتس  3/0دیاشینون به اشای گسم بس لیتس  هیلی 20زاندهان حرف دیاشینون دز غلظت 
 دزصد به دست آهد. 4/96دقیقه،  35جاذب و شهان 

9 

گسم  هیلی 282/0 گسم بس لیتس، هیلی 25هیصان ظسفیت جرب بسای غلظت اولیه دیاشینون  (/ کیتوسانBentoniteخاک بنتونیت )
 دیاشینون به اشای هس گسم اش جاذب به دست آهد.

12 

گسم بس لیتس  5دیاشینون به اشای  گسم بس لیتس هیلی 280زاندهان حرف دیاشینون دز غلظت  جاذب نانویی اکسید آلوهینیوم
 دزصد به دست آهد. 90دقیقه،  5جاذب و شهان 

13 

CHN-CNT  و جاذب  گسم بس لیتس هیلی 5-50زاندهان حرف دیاشینون بسای غلظت اولیه دیاشینون 
 دزصد به دست آهد. 56-83گسم بس لیتس،  5/0

هطالعه 
 حاضس

GAC :Granular Activated Carbon; PAC: Powdered activated carbon; CHN-CNT: Chitosan/Carbon Nanotube 

 
زض هحيط اليايي تا زضنوس توالايي احيوا گطزيوس.      CHN-CNTخاشب 
تَاى ًتيدِ گطفت کِ خاشب ػلاٍُ تط ايي کِ اظ ًظط ااتهوازي   تٌاتطايي، هي

 تاقووس، خووصب ٍ اؾووتقاهت هکوواًيکي تووالايي زاضز.  هقووطٍى تووِ نووطفِ هووي
 قوَز حوصف ؾوايط ؾووَم ًيوع تَؾوط ايوي خواشب          تٌاتطايي، پيكوٌْاز هوي  

 .تطضؾي گطزز
 

 اویدتطکش ي قذس
ًاهِ هقطغ زکتطي هٌْسؾي هحيط ظيؿت، ههَب  هطالؼِ حاضط تطگطفتِ اظ پاياى

تاقس. تسيي ٍؾيلِ ًَيؿٌسگاى اظ هؿثٍلاى آظهايكگاُ زاًكکسُ  زاًكگاُ تْطاى هي
ًوَزًس، تكوکط ٍ    هحيط ظيؿت زاًكگاُ تْطاى کِ زض اًدام ايي تحقيا ّوکاضي

 .آٍضًس اسضزاًي تِ ػول هي
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An Investigation on Performance of Chitosan/Carbon Nanotube Composite for Adsorption of 
Diazinon from Agricultural Wastewater 
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Abstract 
Background: In recent years, water pollution and pesticide residues in food chain have become a serious 

environmental problem. Therefore, it is essential to remove pesticides in water treatment. In this study, adsorption of 

diazinon by chitosan/carbon nanotube (CHN-CNT) adsorbent was investigated. 

Methods: A protected crosslinking method was used to synthesize CHN-CNT with various ratios of carbon nanotube to 

chitosan. Scanning electron microscopy (SEM) and Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) were used to 

investigate morphological changes and chemical structure of the prepared adsorbent. Tests were done to evaluate the 

effects of adsorbent concentration, diazinon concentration, and contact time on adsorption of diazinon by CHN-CNT. 

Findings: CHN-CNT removed diazinon from aqueous solution to a great extent. By an initial diazinon concentration 

of 50 mg/l, CHN-CNT concentration of 0.5 g/l, and contact time of 65 minutes, the adsorption capacity (qe) reached 

to 59 mg/g adsorbent. Regeneration process of the adsorbent was performed with four cycles. The efficiency 

recovery was obtained as 94.9% in fourth cycle. 

Conclusion: CHN-CNT, due to being easier to prepare, high performance in adsorption, and simple and effective 

regeneration capacity, could be an appropriate adsorbent to eliminate the pesticide from contaminated water source. 

Keywords: Pesticides, Diazinon, Chitosan, Carbon nanotube, Adsorption 
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