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  1390، زمستان 2شماره  34، جلد )مجله علمي كشاورزي(مهندسي زراعي 

 

  ي كارون كش ليندين در رسوبات رودخانه آفت يجذب هاي بررسي واكنش

  )خرمشهر-اهواز بازه( 
2مصطفي چرم ،1حسن كلاچيان

*
  3و نادر حسيني زارع 

  

  

 دانشگاه شهيد چمران اهواز ،دانشجوي سابق كارشناسي ارشد خاكشناسي دانشكده كشاورزي -1

  (mchorom@yahoo.com) دانشگاه شهيد چمران اهواز ،دانشيار گروه خاكشناسي دانشكده كشاورزي: نويسنده مسئوول -*2

  كارشناس ارشد خاكشناسي و مسئول آرمايشگاه آب اهواز سازمان آب و برق خوزستان -3

 17/11/90 :تاريخ پذيرش    20/9/89 :دريافتتاريخ 

  

  چكيده

هاي  هاي توليدي به آب هاي زيرزميني و از طريق روان آب ي آبشويي به آب وسيله توانند به سموم پس از كاربرد مي

هدف از ايـن تحقيـق تعيـين پتانسـيل جـذب رسـوبات       . باشند سطحي برسند و رسوبات رودخانه ها مقصد نهايي اين مواد مي

كش ليندين و همچنين بررسي نقش برخي پارامتر هـاي فيزيكـي و شـيميايي رسـوبات در ميـزان       رودخانه كارون براي آفت

نمونه برداري از آب و رسوبات رودخانه در دو فصل پر آبي و كم آبي از پل پنجم اهواز تا خرمشهر انجـام  . جذب ليندين بود

. از اهواز بـه سـمت خرمشـهر رونـد افزايشـي مشـهودي را داشـت        كارون نتايج نشان داد شوري آب و رسوبات رودخانه. شد

ين درصـد  كـم تـر  و پل پنجم اهواز داراي ) 8/30(و درصد رس ) 45/2(ين درصد ماده آليبيش تررسوبات دارخوين داراي 

بـيش  ليندين در رسـوبات دارخـوين   (kf) ضريب جذب معادله فروندليچ . را دارا هستند 1/2و  49/0ماده آلي و رس به ترتيب 

. بـود ) ميلـي گـرم بـر كيلـو گـرم      5/81( ين ميـزان  كم ترو در ايستگاه پل پنجم اهواز ) ميلي گرم بر كيلو گرم5/195( ين تر

 340( در رسوبات به ترتيب مربوط بـه دارخـوين    (b)ين ضريب حداكثر جذب معادله لانگ موير كم ترترين و  همچنين بيش

داري بـين ميـزان جـذب     در ضمن ارتباط معني. شد) ميلي گرم بر كيلو گرم 140(و پل پنجم اهواز ) يلو گرمميلي گرم بر ك

 .ليندين با درصد مواد آلي و رس رسوبات به دست آمد

  

  كارون، رسوب، جذب، كروماتوگرافي، فرندليچ، لانگ موير : ها كليد واژه

  

  مقدمه

به وسيله  از جمله آفت كش ها جذب مواد شيميايي

ها و  كش خاك عمدتاً در ارتباط با خصوصيت آفت

مواد آلي خاك . شوند ميكه به آن افزوده است خاكي 

 ترين جذب قويزياد  ويژههاي داراي سطح  و رس

در حالي كه  ؛باشندمي براي بعضي از تركيبات  كننده

پوشش اكسيدي بر روي ذرات خاك سبب جذب شديد 

 هاي عامل حضور گروه .شود ميديگر تركيبات  برخي

 رل، هيدروكسيل، كربونيل، آميد، آمين ديكربوكسمانند 

ويژه در  ها را بهها جذب آن كش اختمان شيميايي آفتس

يدروژن و ئپيوند . كند روي هوموس خاك تسريع مي

احتمالاً سبب به گروه عامل مانند آمين اضافه شدن 

در شرايط يكسان، هرچه . شود ارتقاي جذب سطحي مي

بيش تراكم بار در واحد سطح تر و  لكول آلي بزرگ مو

 ، 1شفتز و همكاران(تر است باشد جذب سطحي شديد تر

ها  كش در قرن گذشته توسعه و استفاده از آفت) 2004

نقش مهمي در افزايش توليد محصولات كشاورزي 

2اسپارك و سويفت( داشته است
هاي  كش آفت )2002 ،

كار رفته براي ه خطرناك بآلي كلره يكي از توليدات 

 باشند كه در نيمه حفاظت از محصولات كشاورزي مي

ده قرار گرفته ي دوم قرن گذشته به شدت مورد استفا

دانيم كه اين تركيبات در  ه ميزروبه هر حال ام. است

                                                      

1- Chefetz et al. 

2- Spark & Swift  
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 ...بررسي واكنش هاي جذبي آفت كش ليندين: همكارانكلاچيان و 

  

محيط زيست بسيار پايدار و تمايل به تجمع در بدن 

نها ممنوع در نتيجه استفاده از آ و موجودات زنده را دارند

اين سموم با دارا  )،2004 1باكوره و همكاران( دشبا مي

بودن خصوصياتي نظير پايداري ، تجمع زيستي و سميت 

هاي مختلف  مزمن پتانسيل بالايي براي تهديد اكوسيستم

) 2007 ، 2ايكسو و همكاران( و سلامتي انسان را دارند

هاي  اگرچه توليد و مصرف آنها در بسياري از كشور

اما در بسياري از كشورهاي در  ؛پيشرفته ممنوع شده است

اين سموم پس . هنوز ادامه داردف آنها رمصحال توسعه 

توانند توسط خاك، گياهان و موجودات  از كاربرد مي

هاي  آب ي آبشويي به وسيله بهزنده جذب شده يا 

اي،  نقطه غير زميني و از طريق رواناب توليدي منابعزير

 هاي كشاورزي به آب بآ زه صنايع وتخليه فاضلاب 

هاي سطحي رسوبات مقصد  در آب. هاي سطحي برسند

باشند اما از طرف ديگر رسوبات با  نهايي اين مواد مي

ها  توانند منبع مهمي براي اين آلاينده مي تعليق محدد

 باشند و منجر به آلودگي ثانويه براي منابع آبي شوند

3ارياس استيواز و همكاران(
بنابراين بررسي . )2008 ،

 در آبهاي آلي كلره  كش آفتمقادير كمي بقاياي 

  هاي سطحي، آب منفذي، مواد معلق در آب و رسوبات

طر زيست تواند در جهت بررسي پتانسيل ايجاد خ مي

بعلاوه بررسي  ؛كار گرفته شوده باين تركيبات محيطي 

ذب و واجذبي سموم در رسوبات از ديدگاه جواكنش 

 فراينداين  ؛ زيرامحيطي بسيار حائز اهميت استزيست 

مثل پويايي، تخريب، تصعيد، تجمع فرايند هايي در كنار 

 ميشت سموم در محيط آبي را تعيين زيستي كه سرنو

عمل آمده  با توجه به نتايج تحقيقات به. قرار دارد ،كند

اصلي فرايند  توسط دانشمندان مختلف جذب و واجذب

در  4گريز شت تركيبات آلي آبتاثير گذار بر سرنو

با رشد . )،2004شفتز و همكاران ( باشند رسوبات مي

                                                      

1- Bakore et al. 

2- Xu et al. 

3- Arias-Estévez  et al.  

4- Hydrophobic Organic Component  

و جوامع در كنار ها  كارخانه بيش ترسريع اقتصادي 

هايي در اقسام  آلايندههم آمدند و  ها گرد رودخانه

در اين فاصله . به درون رودخانه تخليه نمودند متفاوت را

حوادث اتفاقي باعث نقل از راه آبي  با افزايش حمل و

ها شده است  آزادسازي مواد شيميايي به درون رودخانه

چه  اگر. كه در حال حاضر نيز در حال افزايش است

طور ه محيط زيست بسطوح بقاياي تركيبات كلره در 

 ؛اي در سي سال گذشته كاهش يافته است هقابل ملاحظ

كه سموم كلره در  نشان داده استاخير  مطالعاتاما 

نانوگرم بر گرم وزن خشك در  04/0-330ر مقادي

هاي  رودخانه ها و آوري شده از اقيانوس جمعرسوبات 

سموم علاوه  به .كشورهاي آسيايي وجود دارد

اي شامل هگزاكلروسيكلوهگزان، ددت و  ارگانوكلره

در  نوز نيز به آرامي در كشورهايي كهاندوسولفان ه

جهت  ،دارندگرمسيري قرار  نيمه كمربند گرمسيري و

 گيرند اهداف كشاورزي و دارويي مورد استفاده قرار مي

5داركو و همكاران(
كش  يك حشره 6ليندين ).2008 ،

و نيمه عمر طولاني مي باشد ارگانوكلره با پايداري بالا 

ز و اكه به صورت گسترده در محيط زيست توزيع شده 

ي توليد  پروسه. گروه هگزاكلروسيكلو هگزان است

مخلوطي از  ، ازكه شامل كلردار كردن بنزن استليندين 

شود كه  استر و ايزومر ساخته مي هگزان دي كلرو هگزا

تنها ايزومر و باشند  مي) α ،β ،γ، δ(عمدتاً چهار ايزومر 

γ 15فقط  كهكش شناسايي شده است  به عنوان حشره -

در نتيجه مخلوط  ؛شود درصد از ايزومرها را شامل مي 12

توليد  به صورت ناخواسته و هم) α ،β ،δ(هاي  ايزومر

 HCHدر مقدار وسيعي توليد مي شود كه عمدتاً لجن 

باشند  شوند و اين مواد زائد و خطرناك مي ناميده مي

7ويجن و همكاران(
 1940ليندين از سال ). 2006 ،

 سطحعنوان تيمار بذر براي ه ميلادي جهت استفاده ب

ها و محصولات ، گياهان زينتي،  اي از ميوه گسترده

                                                      

5- Darko et al. 

6- Lindane 

7- Vijgen et al. 



57 

  1390، زمستان 2شماره  34، جلد )مجله علمي كشاورزي(مهندسي زراعي 

 

ها، مزرعه  اي و تزئيني، جنگل توتون، سبزيجات گلخانه

ها جهت مبارزه با حشرات  درختان كريسمس و در خانه

اثرات ليندين بر انسان در . مورد استفاده قرار گرفته است

گذارد و  مرحله نخست بر سيستم عصبي تاثير مي

 شود؛مي و كبد همچنين سبب ايجاد خطراتي براي كليه 

 بعلاوه اين آگاهي به دست آمده است كه ليندين برهم

1هاي غدد درون ريز ي كار زننده
اسميت و  .است 

اثرات سميت سموم در رسوبات  )2009( 2همكاران

رودخانه چنتابوري در كشور تايلند را بر روي ميگو 

نتايج تحقيقات آنها . پلنگ سياه مورد بررسي قرار دادند

ليندين ، كه از بين انواع سموم اندازه گيري شدهنشان داد 

به  µg/g4/49 و µg/g 1/58و اندوسولفان با غلظت 

رودخانه  رسوباتين غلظت را در بيش ترترتيب 

همچنين آنها مرگ و مير ميگو . چنتابوري تايلند داشت

هاي پلنگ سياه را نتيجه تجمع بيش از اندازه سموم 

تنها  .آنها گزارش كردندليندين و اندوسولفان در بدن 

تحقيقي كه در خصوص الودگي رسوبات نسبت به سموم 

3و همكاران مورادر ايران شده توسط 
كه  بود )2004( ،

بررسي تركيبات ارگونه كلره در رسوبات درياي شمال 

نتايج آنها نشان داد كه سموم . ايران را انجام دادند

DDT  7400-1300با غلظت pg/g  ليندين ز آن او پس

مصرف آفت  .ين غلظت را داشتبيش تر  609pg/g با

هاي قبل، در استان خوزستان  كش ليندين در طي سال

پتانسيل اين تحقيق با هدف تعيين  لذا ؛بالا بوده است

بررسي و همچنين كش ليندين  رسوبات براي آفتجذب 

نقش برخي پارامتر هاي فيزيكي و شيميايي رسوبات در 

 دلايل انتخاب بازه .انجام شده است جذب ليندين ميزان

  :عبارتند از خرمشهر -اهواز

  صنعتي بودن شهر اهواز و وجود جمعيت بالا -1

نقش بسيار پر رنگ فعاليت هاي انساني بدون در نظر  -2

داشتن اهميت زيست محيطي اين فعاليت ها از قبيل وارد 

                                                      

1- Endocrinology  

2- Smith et al. 

3- Mora et al.  

زه آبهاي  نمودن فاضلاب هاي شهري، صنعتي و

نقش چشمگير فعاليت  - 3 رودخانه كارونكشاورزي به 

   .هاي صيادي در امرار معاش مردم خرمشهر و دارخوين

  

  ها مواد و روش

  هاي منطقه مورد مطالعه ويژگي

حوضه آبريز رودخانه كارون با مساحتي معادل 

درجه  51دقيقه تا  4درجه و  48كيلومتر مربع بين  40850

درجه و  33تا دقيقه  17درجه 30دقيقه طول شرقي و  55

رودخانه كارون پرآب . دقيقه عرض شمالي واقع است 49

باشد كه از سلسله جبال زاگرس  ترين رودخانه ايران مي

در اين مطالعه بازه انتخاب شده از پل . گيرد سرچشمه مي

دبي متوسط سالانه اين  .پنجم اهواز تا خرمشهر است

ثانيه متر مكعب بر  165هاي اخير برابر  رودخانه در سال

نمونه برداري از . استاندازه گيري شده در ايستگاه اهواز 

سانتيمتري صورت  0-50رسوبات رودخانه در عمق

براي نمونه برداري ازآب و رسوبات از دستگاه . گرفت

اين دستگاه حالت . گير مغزي استفاده گرديد نمونه

پيستوني دارد و هنگام نمونه برداري از رسوبات مقداري 

رسوبات . آورد خود همراه با رسوبات بالا ميآب نيز با 

هر ايستگاه را همراه با مقدار آب بالا آمده آن در ظروف 

نمونه . جداگانه ريخته شد تا رسوب آن ته نشين شود

هاي بخش رسوب هر ايستگاه در كيسه هاي جداگانه 

ريخته شدند و پس از كد گذاري و ثبت مشخصات روي 

نمونه هاي رسوب . گرديد پلاستيك به آزمايشگاه منتقل

متري عبور  را در هواي آزاد خشك و از الك دو ميلي

 تجزيه هايجذب و  آزمايش هايسپس براي . داده شدند

  .فيزيكي و شيميايي مورد استفاده قرار گرفتند

  اتآناليزهاي فيزيكي و شيميايي رسوب

تعيين بافت رسوبات با استفاده از روش هيدرومتري 

4اسپاركس( شد
ي رسوب اندازه گيري مواد آل). 1996 ،

                                                      

4  - Sparks 



 ...بررسي واكنش هاي جذبي آفت كش ليندين
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هاي به دست آمده تطبيق  اگر اين معادله بر داده
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به دست مي آيد كه از   

و با قرار داردن آن در مقدار  bروي شيب اين خط مقدار 

  .آيد به دست مي  kعرض از مبدأ خط مقدار 

   تنظيم دستگاه كروماتوگرافي جهت قرائت
براي اندازه گيري مقادير ليندين موجود در نمونه 

پس از تنظيم دماي دستگاه آون،  ،هاي آب و رسوب

محلول استاندارد ليندين با استفاده از مواد تكنيكال آن 

تهيه شد و اين  ،شركت سيگما مي باشدكه ساخت 

محلول به دستگاه كروماتوگرافي گازي تزريق و 

نحني سپس م. كروماتوگرام اين آفت كش به دست آمد

غلظت ليندين موجود . كاليبراسيون ليندين تعيين گرديد

در هر يك از نمونه ها در نتيجه ي مقايسه ي 

ن شده كروماتوگرام اين نمونه ها با كروماتوگرام تعيي

بررسي واكنش هاي جذبي آفت كش ليندين: همكارانكلاچيان و 

 با استفاده از بي تر سيونسيداكبه روش ولكلي و بلاك ا

آسيون  كربنات پتاسيم و اسيد سولفوريك غليظ و تيتر

فنيل  فرو در مجاورت معرف دي با سولفات آمونيوم

 گيري  اندازه ).1996، اسپاركس( انجام گرفت

در محلول خاك به  متر pHبا استفاده از دستگاه 

 .صورت گرفت

هــا جهــت انجــام  ســازي نمونــه نحــوه آمــاده

  جذب آزمايش هاي

كش ليندين به عنوان مادة جذب شونده براي 

خانـه  هاي جذب و واجذب رسوبات رود 

جـذبي بـا اسـتفاده از     آزمـايش هـاي  . كارون استفاده شد

 در اين آزمايش آفت .گرفتروش تعادل پيمانه اي انجام 

 50، 25، 10، 5، 1، 5/0، 1/0هاي  كش ليندين در غلظت

دارنـده كلريـد    گرم بـر ليتـر در محلـول نگـه    

 3در  هــا ايــن آزمــايش. تهيــه شــد) مــولار

ليتر از  ميلي 25. شدگزارش   اتكرار انجام و ميانگين داده

ــر روي  آفــت ــدين ب گــرم از  5كــش لين

رسوب فاقد سموم در يك لوله سانتريفوژ شيشه اي اضافه 

روي دسـتگاه بهـم زن   ساعت  24و سوسپانسيون به مدت 

ــا دور    rpm 4800ســپس سوسپانســيون ب

مواد رويـي   سپس .گرديددقيقه سانتريفوژ 

را بــا محلــول هگــزان نرمــال اســتخراج و بــراي دفــع آب 

سـپس  . دش ـها از سولفات سديم اسـتفاده   

ليتر  ميلي 2نمونه ها با استفاده از دستگاه روتاري به حجم 

هـاي تغلـيظ شـده را بـه دسـتگاه       نمونـه . گرديدنـد 

 كروماتوگرافي تزريق نموده و با اسـتفاده از ايـن دسـتگاه   

ميـزان   )كروماتوگرافي با آشكار كننده گيرنده الكتـرون 

اين كار براي تـك تـك    .گيري گرديد اندازه

 .دشكش ليندين به طور جداگانه انجام  هاي آفت

تفاضل مقدار  ازميزان ليندين جذب شده توسط رسوبات 

 محاسـبه شـد  غلظـت اوليـه    وهـا   ليندين موجود در نمونه

1كريشنا و همكاران
سپس با اسـتفاده از معادلـه    .)2008 ،

                                                     

1- Krishna & Philip 

فرندليچ ضـرايب جـذبي   

كلي معادله فرندليچ

)1(        

X/m = مقدارماده جذب شده

  .كننده

C= غلظت تعادلي جذب شونده در فاز محلول

ضريب جذب =

n/1= شدت جذب

فرم خطي معادله فرندليچ

)2 (                

شكل خطي معادله معادله لانگ موير به صورت زير 

  :است

               )3(  

x/m = مقدار وزن جذب شونده در واحد وزن جذب

  .شونده

C =يب غلظت تعادلي رض

k =انرژي پيوند

b =ضريب حداكثر جذب

اگر اين معادله بر داده

كند، رسم پارامتر 

�يك شيب 

�
 

روي شيب اين خط مقدار 

عرض از مبدأ خط مقدار 

تنظيم دستگاه كروماتوگرافي جهت قرائت

براي اندازه گيري مقادير ليندين موجود در نمونه 

هاي آب و رسوب

محلول استاندارد ليندين با استفاده از مواد تكنيكال آن 

كه ساخت 

محلول به دستگاه كروماتوگرافي گازي تزريق و 

كروماتوگرام اين آفت كش به دست آمد

كاليبراسيون ليندين تعيين گرديد

در هر يك از نمونه ها در نتيجه ي مقايسه ي 

كروماتوگرام اين نمونه ها با كروماتوگرام تعيي

58 

 

به روش ولكلي و بلاك ا

كربنات پتاسيم و اسيد سولفوريك غليظ و تيتر

با سولفات آمونيوم

انجام گرفت آمين

pH  با استفاده از دستگاه

صورت گرفت 1:1نسبت 

نحــوه آمــاده 

آزمايش هاي

كش ليندين به عنوان مادة جذب شونده براي  از آفت

 بررسي واكنش

كارون استفاده شد

روش تعادل پيمانه اي انجام 

كش ليندين در غلظت

گرم بـر ليتـر در محلـول نگـه     ميلي 100و 

مــولار 01/0(كلســيم 

تكرار انجام و ميانگين داده

آفــت محلــول داراي

رسوب فاقد سموم در يك لوله سانتريفوژ شيشه اي اضافه 

و سوسپانسيون به مدت 

 قــرار داده شــد؛

دقيقه سانتريفوژ  30براي مدت 

را بــا محلــول هگــزان نرمــال اســتخراج و بــراي دفــع آب 

 هاضافي از نمون

نمونه ها با استفاده از دستگاه روتاري به حجم 

گرديدنـد تغليظ 

كروماتوگرافي تزريق نموده و با اسـتفاده از ايـن دسـتگاه   

كروماتوگرافي با آشكار كننده گيرنده الكتـرون (

اندازهكش  آفت

هاي آفت غلظت

ميزان ليندين جذب شده توسط رسوبات 

ليندين موجود در نمونه

كريشنا و همكاران(
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استاندارد براي ليندين و تعيين مقدار كمي سطح زير 

پيك از طريق منحني كاليبراسيون و استفاده از نرم 

همچنين براي رسم  .به دست آمد  Chemstationافزار

نمودار و مقايسه ي ميانگين ها به ترتيب از نرم افزار 

SPSS   وExcel استفاده شد.  

  

  نتايج و بحث

فيزيكي و شيميايي رسوبات بررسي خصوصيات 

  مورد مطالعه

خصوصيات فيزيكي و شيميايي رسوبات در دو فصل 

نشـان داده   1كم آبي و پرآبي رودخانه كارون در جدول 

 رسـوبات مـورد مطالعـه در سـه ايسـتگاه آب     . شده اسـت 

) 1شـكل  (سنجي پل پنجم اهـواز، دارخـوين و خرمشـهر    

درصـد در   38/0متفاوت از مقدار داراي درصد مواد آلي 

درصد در ايستگاه دارخوين بوده  425/2پل پنجم اهواز تا 

كه ميانگين درصد مـواد آلـي در فصـل پرآبـي رودخانـه      

درصـد   56/1درصد و در فصل كم آبـي رودخانـه    48/1

همچنــين درصــد رس نيــز در رســوبات مــورد . مــي باشــد

كـه ميـزان رس در    مطالعه بسـيار متنـوع بـوده بـه طـوري     

پـل پـنجم اهـواز بسـيار نـاچيز و از نظـر        رسوبات ايستگاه

در حالي كه درصد رس در ايستگاه  ؛بافت، شني مي باشد

صـد و در  در 6/26دارخوين در فصل پر آبـي   آب سنجي

و بافـت ايــن رســوبات بــه   .اســت 82/32فصـل كــم آبــي  

درصـد رس در  . ترتيب لومي و لوم رسـي لاي مـي باشـد   

 74/24خرمشـهر در فصـل كـم آبـي      آب سنجيايستگاه 

و از نظر بافـت بـه ترتيـب     8/30درصد و در فصل پرآبي 

درصد آهـك در رسـوبات بـين    . لوم لاي و لوم رسي بود

دليل آهكـي بـودن   ه ب. در نوسان بود درصد 3/38و  7/32

آهكـي   ،خاك هاي اراضي مشـرف بـه رودخانـه كـارون    

  .بودن رسوبات طبيعي است

همدماهاي جذب ليندين در رسوبات مورد 

  مطالعه

 جذب ليندين بر روي رسوبات سه ايستگاه آب

سنجي پل پنجم، دارخوين و خرمشهر در دو فصل كم 

نشان داده شده  3و  2آبي و پرآبي به ترتيب در اشكال 

روند تغييرات اين منحني ها نشان مي دهد كه در . است

غلظت غلظت هاي كم شباهت بين نمودارها نسبت به 

است كه اين خود حاكي از اشباع  بيش ترهاي زياد، 

همچنين مشاهده مي كنيم . شدن مكان هاي تبادلي دارد

كه رسوبات پل پنجم نسبت به رسوبات دارخوين و 

جذب  ،بودن مكان هاي تبادلي كم ترخرمشهر به دليل 

نمودارهاي دو ايستگاه  اما ،دهندي را نشان ميكم تر

دليل آن مي . سيار به هم شبيه انددارخوين و خرمشهر ب

تواند اين باشد كه رسوبات پل پنجم داراي بافت شني و 

سبك است و همچنين ميزان كل كربن آلي آن نيز بسيار 

از  كم تررسوبات پل پنجم اهواز با دارا بودن . كم است

درصد رس و با بافت سبك داراي سطوح تبادلي  3

غلظت هاي كم باشد كه اين سطوح نيز در اندكي مي

ليندين به سرعت اشباع مي شود و با افزايش غلظت 

ليندين مقدار جذب آن نيز توسط رسوبات در مقايسه با 

افزايش پيدا مي  تر كمرسوبات دارخوين و خرمشهر 

نمودار جذبي رسوبات پل پنجم در نتايج نشان داد . كند

مقايسه با دو ايستگاه ديگر در سطح پايين تري قرار گرفته 

اما رسوبات دو ايستگاه دارخوين و ؛ )3و  2شكل (ست ا

خرمشهر به خاطر شباهت هاي فيزيكي و شيميايي داراي 

وجود درصد رس . نمودار جذب مشابهي نيز مي باشند

مشابه در رسوبات دارخوين و خرمشهر بيانگر برابر بودن 

كه ميزان جذب ليندين در  طوريه ب ؛جذب آنها نيست

 كم ترايستگاه خرمشهر در هر دو فصل پرآبي و كم آبي، 

بنابراين وجود تشابه در مقدار  ؛از ايستگاه دارخوين است

بسياري از . جذب نيست بلكه در روند جذبي آنها است

تحقيقات انجام شده در گذشته روابط مستحكمي را بين 

وم در خاك كربن آلي كل و ميزان رس با پويايي سم

گزارش كرد كه ) 1989( 1كالدربنك. بيان نموده اند

 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك ها سرعت فرايند

كومار. هاي جذب و آبشويي را تحت تأثير قرار مي دهد

                                                      

1- Calderbank 



 ...بررسي واكنش هاي جذبي آفت كش ليندين

 

 
  موقعيت ايستگاه هاي مطالعاتي رودخانه كارون بزرگ

  شوري و آب رودخانه فيزيكي و شيميايي رسوبات

  رس

)%(  

    EC  بافت
دسي زيمنس بر (

   )متر

 آب رودخانه 

1/2  

6/26  

8/30  

  شني

  لوم

  لوم رسي

06/4  

24/5  

70/6  

00/2  

82/32  

74/24  

  شني

  لوم رسي لاي

  لوم لاي

31/3  

07/4  

18/5  

بررسي واكنش هاي جذبي آفت كش ليندين: همكارانكلاچيان و 

موقعيت ايستگاه هاي مطالعاتي رودخانه كارون بزرگ - 1شكل 

  

  

فيزيكي و شيميايي رسوباتبرخي از خصوصيات  -1جدول 

  

 EC  ايستگاه
دسي زيمنس (

 )بر متر

pH  ماده

  آلي

)%(  

  آهك

)%(  

  پل پنجم

  دارخوين

  خرمشهر

2/1  

8/3  

7/4  

21/7  

38/7  

16/7  

39/0  

25/2  

8/1  

7/32  

3/38  

5/35  

  پل پنجم

  دارخوين

  خرمشهر

9/1  

9/2  

3/3  

17/7  

22/7  

21/7  

38/0  

42/2  

9/1  

3/33  

6/35  

2/33  

82

74

 

1 

2 3 

60 

 

جدول 

  

  فصل 

  كم آبي

  فصل 

  پر آبي
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خود به اين نتيجه  آزمايش هايدر ) 2006(، 1و فيليپ

هاي رسي و  خاك رسيدند كه جذب اندوسولفان در

اما جذب اين  ؛دار است معنياز نظر آماري كمپوستي 

و  نماار .نبودهاي شني معني دار  كش در خاك آفت

كه در جذب ليندين در  نديان نمودب )1987(، 2همكاران

ها نيروهاي واندروالس و پيوندهاي  رسوبات و خاك

. هاي محتمل فرآيند جذب هستند هيدروژني مكانيسم

قابليت  ي سرعت جذب اطلاعات مهمي دربارهپيشگويي 

انتقال و تغيير . دهد دسترسي سموم در فاز مايع به ما مي

جذب . سموم به غلظت آنها وابسته است) تبديل(شكل 

ها با يك سرعت بالا در ابتدا و با سرعت  كش همه آفت

خصوصيات . افتد مي ي در مراحل بعدي اتفاقكم تر

رسوبات مختلف متفاوت ها و  جذبي ليندين در خاك

3شاروم و همكاران( است
هاي جذب  منحني). 1980 ،

هاي  دهد كه جذب ليندين بر روي مكان ليندين نشان مي

و در جاذب مي شود ، تعادلي باعث كاهش انرژي جذب

اثر جذب يك روند كاهشي در انرژي جذب مشاهده  

                                                      

1- Kumar & Philip 

2- Raman et al. 

3- Sharom et al. 

 جذب سطح و محلول فاز بين ليندينچنانچه . شودمي

 مقدار بخش دو به را باشد مي رسوب اينجا در كه كننده

 در مانده باقي مقدار و جامد فاز توسط شده جذب

 بندي اين تقسيم از توان مي كنيم، تقسيم رسوب محلول

 و رسوبات سطح در ليندين حضور از شاخصي به عنوان

 به ليندين. كرد استفاده رسوب محلول در آن مقدار

 مي جذب دسترس قابل سطحي هاي مكان در سرعت

 مكان ساير براي ليندين مولكول انتشار و مهاجرت و شود

 ، 4ا و فيليپنكريش( دارد نياز تري طولاني زمان به ها

- پيش جهتو لانگ موير  فرندليچ معادلات از). 2008

 مختلف هاي در غلظت ليندين كش آفت جذب بيني

داده  برازش نتايج 6 و 5 ،4اشكال . شد استفاده ليندين

 دو در را مختلف در ايستگاه هاي ليندين جذب هاي

نشان مي  خطي فرندليچ معادله با پرآبي و كم آبي فصل

در ايستگاه پل پنجم اهواز نمودارهاي خطي  .دهد

فرندليچ براي جذب ليندين در دو فصل كم آبي و پر ابي 

  ) kf(ظرفيت جذب رسوبات ). 4شكل (يكسان بود 

  

                                                      

4- Krishna & Philip 
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در  يندينلهمدماي جذب سطحي  - 6شكل 

بر اساس معادله  خرمشهرايستگاه آب سنجي 

 فرندليچ در دو فصل پر ابي و كم ابي

بر  يندينلهمدماي جذب سطحي  - 4شكل 

پل اساس معادله فرندليچ در ايستگاه آب سنجي 

 در دو فصل پر ابي و كم ابي پنجم

در  يندينلهمدماي جذب سطحي  - 5شكل 

ايستگاه آب سنجي دارخوين بر اساس معادله 

 فرندليچ در دو فصل پر ابي و كم ابي
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ميلي گرم بر  84/81و  28/81ايستگاه پل پنجم برابر با 

 فصل كم آبي و پر آبي بودكيلو گرم به ترتيب در دو 

و  966/0همچنين شدت جذب نيز به ترتيب ). 2جدول (

جذب مي تواند به دليل اين ميزان اندك  .شد948/0

 شكل .درصد بسيار كم رس و مواد الي در رسوبات باشد

 سنجي دارخوين نشان مي جذب ليندين را ايستگاه آب 5

 مدر فصل كدر اين ايستگاه ميزان جذب ليندين . دهد

مقدار ظرفيت . است بيش ترآبي  آبي نسبت به فصل پر

سم ليندين در اين ايستگاه در فصل كم آبي و پر جذب 

ميلي گرم بر  186و 52/195آبي به ترتيب برابراست با 

به ترتيب شدت جذب  همچنين). 2جدول (كيلوگرم بود 

ميزان نتايج نشان داد كه همچنين . است 878/0و  899/0

اما در  .هاي پايين بسيار بالا است غلظتجذب ليندين در 

يابد  هاي بالا شيب منحني براي جذب كاهش مي غلظت

دليل  .ط به اشباع شدن سطوح تبادلي استكه اين مربو

ليندين در رسوبات دارخوين  بيش تربالا بودن جذب 

به مقدار بالاتر مواد آلي نيز  بيش ترعلاوه بر درصد رس 

دهد كه مقدار جذب  مينشان  6شكل  .دشو مربوط مي

 ليندين در ايستگاه خرمشهر در فصل كم آبي نسبت به پر

ليندين در ) kf( مقدار ظرفيت جذب .است بيش ترآبي 

فصل كم آبي و پر آبي رسوبات ايستگاه خرمشهر در دو 

 ميلي گرم بر كيلوگرم بود 160و  4/166ابر با به ترتيب بر

ليندين در رسوبات  n/1)(شدت جذب ). 2جدول (

 466/0 به ترتيب در دو فصل كم آبي و پر آبي خرمشهر

ها و مقايسه  نمودار بررسيبا  ).2جدول (بود  946/0و

بريم كه ميزان جذب  ظرفيت جذب به اين نكته پي مي

 ،آبي براي دو ايستگاه دارخوين و خرمشهر در فصل كم

  .باشد آبي مي پر فصل از بيش تر

اما شدت جذب در فصل كم آبي و پر آبي  براي اين 

با اين  ؛)2جدول (دو ايستگاه روند يكساني را نشان نداد 

در ايستگاه دارخوين در فصل كم آبي مقدار بيشتر  حال

ظرفيت جذب و شدت جذب را باضريب همبستگي زياد 

تفاوت در مقدار مواد  ،دليل متفاوت بودن جذب. داريم

اين نتايج كه خاك ها و رسوبات شني . آلي و رس است

ساير خاك ها  داراي مقدار جذب كم تري نسبت به

  

  

  

معادله فروندليچ براي آفت كش ليندين در دو فصل كم آبي و پر آبي  kf و  n/1ضرايب  -2جدول 

  رسوبات رودخانه كارون

  

  فصل كم آبي  فصل پر آبي  

kf(  (1/n)  R(  يستگاها
2  )kf(  (1/n)  R

2 

  998/0  966/0  28/81  998/0  938/0  84/81  پل پنجم اهواز

  972/0  889/0  52/195  975/0  878/0  186  دارخوين

  954/0  466/0  4/166  949/0  946/0  81/160  خرمشهر
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گااو و ( توسط محققان زيادي گزارش شده است ،هستند

2 رامان و همكاران؛،1998  1همكاران
اسپارك  ؛1987 ، 

با توجه به مقادير متفاوت جذب و ). 2002 ، 3و سويفت

آبي براي  آبي و پر در دو فصل كمضرايب جذبي 

و در نظر گرفتن اين نكته كه اين هاي مختلف  ايستگاه

رسوبات از يك مكان ولي داراي خصوصيات فيزيكي و 

مقايسه ضرايب جذبي در براي ، شيميايي متفاوتي هستند

شده  جفت آبي و پرآبي از مقايسه ميانگين مدو فصل ك

به منظور بررسي تغييرات پارامترهاي ثابت . شداستفاده 

در  شدت جذبو معادله فروندليچ، ظرفيت جذب 

هاي رسوبات در  رسوبات مورد مطالعه و تأثير ويژگي

توان بين اين ضرايب و برخي  جذب ليندين، مي

فيزيكي و شيميايي رسوبات مورد مطالعه در خصوصيات 

درصد ماده آلي روابط  و اين تحقيق مانند درصد رس

روابط حاكم بين  3جدول.  رگرسيوني برقرار نمود

معادله فروندليچ با درصد رس و مقدار   ظرفيت جذب

دو معادله بيان شده در اين . دهد ماده آلي را نشان مي

ميزان رس و مواد آلي جدول حاكي از روابط مستقيم بين 

يعني با افزايش درصد رس و يا  ؛با ظرفيت جذب است

يابد و اين  درصد ماده آلي ظرفيت جذب افزايش مي

    .دار است معني 05/0و  01/0سطح هر دو در  روابط
  

معادله  Kfبين ضريب  خطيروابط  -3جدول

  فرندليچ با درصد مواد آلي و درصد رس
      R2

 = 90/0  

     R2 =  92/0  

OM %56  +60 =  Kf  

Clay %5/3  +60=  Kf  

  

هـاي   ضرايب معادله فرنـدليچ را بـراي ايسـتگاه    2جدول 

ايـن  . دهد آبي و پرآبي نشان مي مختلف در دو فصل كم

ضرايب ارتباط قوي بين ظرفيت و شدت جـذب را نشـان   

دهد كـه   اين جدول همچنين به خوبي نشان مي .دنده مي

                                                      

1- Gao et al. 

2- Raman et al. 

3- Spark & Swift 

در واقـع  . دار نيسـت  معنـي لينـدين  تĤثير فصول بر جـذب  

داري بر ظرفيت جذب و همچنين شـدت   فصول اثر معني

 كـه نتـايج بـرازش داده    9و 7،8 اشكال .ندجذب نداشته ا

رسوبات سـه ايسـتگاه در دو فصـل     درهاي جذب ليندين 

مـوير   آبي و پرآبي است با شكل خطي معادله لانـگ  كم

داري در  معنيكاملاً هماهنگي و ضريب همبستگي بسيار 

دهــد كــه حــداكثر  نشــان مــي 5شــكل .دارد 01/0ســطح 

در رســوبات پــل پــنجم اهــواز در دو ) b( لينــدينجــذب 

بـرازش   8شـكل   .آبي و پرآبي با هم برابر است فصل كم

 در ايسـتگاه دارخـوين  ليندين شكل خطي جذب سطحي 

آبـي و   كـم  است كـه تفـاوت معنـي داري بـين دو فصـل     

جــذب ســطحي  9 شــكلدر . را نشــان نمــي دهــدپرآبــي 

بـا  . ليندين دررسوبات ايستگاه خرمشهر را نشان مي دهـد 

در سـه  لينـدين  توجه به اين سـه نمـودار حـداكثر جـذب     

ــم  ــل ك ــتگاه و در دو فص ــه   ايس ــوط ب ــي مرب ــي و پرآب آب

ين كم تـر آبي و  رسوبات ايستگاه دارخوين در فصل كم

بـر   .باشـد  مي حداكثر جذب مربوط به رسوبات پل پنجم

و  (b)ضــرائب حــداكثر جــذب  4اســاس نتــايج جــدول 

معادله لانـگ مـوير بـراي بـرازش داده      (k)انرژي جذب 

هـاي   هاي جذبي رسـوبات رودخانـه كـارون در ايسـتگاه    

مقـدار  . مختلف اخـتلاف معنـي داري را نشـان مـي دهـد     

و  85/140در رسوبات ايستگاه پل پنجم اهـواز   bضريب 

ميلي گرم بر كيلو گرم به ترتيب بـراي دو فصـل    89/138

كـه ميـزان حـداكثر     در صـورتي . پر آبي و كم آبـي بـود  

ميلي گرم  8/342و  3/333جذب براي ايستگاه دارخوين 

ميلي گرم بـر   2/303و  5/322بر كيلو گرم و در خرمشهر 

دو فصل پر آبـي و كـم آبـي بـود     كيلو گرم به ترتيب در 

اين نتايج گوياي اين اسـت كـه رسـوبات در    ). 4جدول (

تـري از لينـدين را بـه     منطقه پل پنجم توانايي جذب كـم 

دلايل ميزان بسيار كم درصد رس و مواد آلي در خود را 

ه دارا هستند ولي رسوبات مناطق دارخـوين و خرمشـهر ب ـ  
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توانايي جـذب  علت داشتن درصد بالاي رس و مواد آلي 

 ).2000 ، 1جين(بيشتر سم ليندين را در خود هستند 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

                                                      

1- Jain  

 
  
 
  

در مطالعـات خـود بـرروي    ) 2004( 2ويلي و نلسـون  

جــذب كــادميم در رســوبات رودخانــه نشــان دادنــد كــه  

ارتباط معني داري بين درصد مواد آلي و درصـد رس بـا   

معـادلات  . ضرايب ثابت معادله لانگ موير وجود داشـت 

معادله لانـگ مـوير    bنشان مي دهد كه ضريب  5جدول 

طـه  با درصد ماده آلـي و همچنـين ميـزان درصـد رس راب    

يعنـي بـا افـزايش درصـد رس و يـا       ؛مستقيم برقرار اسـت 

ضـريب  . درصد ماده آلي حداكثر جذب افزايش مي يابد

k معادله لانگ موير كه بيان كننده ميزان انرژي جذب يا 

انرژي پيوند سطح ذرات جذب كننده براي مـواد جـذب   

تبعيت مي كند كه نتايج  bشونده است نيز از روند ميزان 

دست آمده ايـن مكـانيزم را بـه خـوبي تائيـد مـي كنـد        ه ب

ضريب انرژي جـذب سـطوح جـذب كننـده     ). 4جدول (

درصـد   4و  5ليندين در رسوبات ايستگاه پل پنجم اهـواز  

در  ،كــم آبــي اســتو بــه ترتيــب در دو فصــل پــر آبــي 

درصـد و در   26و  23كه در ايستگا ه دارخـوين   صورتي

دو فصل پر آبـي و   درصد به ترتيب در 54و  35خرمشهر 

اشـاره شـد درصـد كـم      "همانگونه كه قـبلا . كم آبي بود

                                                      

2- Wiley & Nelson 
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در  ليندينهمدماي جذب سطحي  - 8شكل 

ايستگاه آب سنجي دارخوين بر اساس معادله 

 در دو فصل پر ابي و كم ابي لانگ موير

در  ليندينهمدماي جذب سطحي  -9شكل 

در  لانگ مويربر اساس معادله  خرمشهرايستگاه 

 دو فصل پر ابي و كم ابي

در  يندينلهمدماي جذب سطحي  - 7شكل 

بر اساس معادله  پل پنجمايستگاه آب سنجي 

 در دو فصل پر ابي و كم ابيلانگ موير 
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رس و مواد آلي در رسوبات پل پنجم اهواز از دلايل مهم 

ميزان كـم انـرژي جـذب رسـوبات بـراي جـذب لينـدين        

  . است

دست آمده ميزان ه از نكات جالب و قابل توجه نتايج ب

بت متفاوت انرژي جذب در رسوبات ايستگاه خرمشهر نس

 "به دارخوين با داشتن درصد رس و مواد آلي تقريبا

ر آبي كه مصادف در فصل پ). 4و 1جداول (مشابه است 

ين دما و شوري كم آب رودخانه با درجه حرارت پاي

 35(تر است  مواجه هستيم انرژي جذب رسوبات كم

كه در فصل كم آبي كه درجه  در صورتي) درصد

مكانيزم  ،د استحرات بالا و شوري آب رودخانه زيا

ميزان شوري ). درصد 54(اترژي جذب بيشتر خواهد شد 

 5240و  4070سنجي دارخوين  آب در ايستگاه آب

ميكرو زيمنس بر سانتي متر به ترتيب در دو فصل پر آبي 

 5180كه در ايستگاه خرمشهر  در صورتي ،و كم آبي بود

با افزايش دما جذب فلز سنگين  ).1جدول (بود  6700و 

روي رسوبات افزايش مي يابد و اين به دليل تعداد بر 

مكان هاي فعال به وسيله شكستن زنجيره ها در سطوح 

بنابراين تغييرات فصلي دماي هوا مي تواند  ؛جذب است

و در حالت كلي  بر جذب در سطح رسوبات تأثير بگذارد

مي توان گفت كه خطر آلودگي و آزاد شدن عناصر 

ودخانه در فصول گرم و سنگين در محيط مخصوصاً ر

  .كم آبي بيش از فصول سرد و پرآبي است

  

  گيرينتيجه
رســوبات رودخانــه كــارون از لحــاظ بافــت و توزيــع 

. اندازه ذرات در بـازه هـاي مختلـف، متفـاوت مـي باشـد      

همچنــين قســمت وســيعي از بســتر رودخانــه داراي بافــت 

با توجـه بـه شـني بـودن     . است متوسط تا حدودي سنگين

ين كـم تـر   رسوبات رودخانه در ايستگاه پل پـنجم اهـواز  

ه ب ـ. ميزان جذب ليندين در اين رسوبات صـورت گرفـت  

ين شدت جذب رسوبات، يعبارت ديگر به دليل قدرت پا

 را از فاز آبي جذب كنند) ليندين(آنها نمي توانند سموم 

 ده و همـراه قي مان ـترين سموم در آب رودخانه بـا  و بيش

  

  

معادله لانگ موير براي آفت كش ليندين در دو فصل كم آبي و پر آبي   kو bضرايب  -4جدول 

 رسوبات رودخانه كارون

  فصل كم آبي  فصل پر آبي  

b  K R  يستگاها
2  b K  R

2 

  981/0  04/0 89/138  977/0  05/0  85/140  پل پنجم اهواز

  972/0  26/0  8/344  975/0  22/0  3/333  دارخوين

  979/0  54/0  2/303  976/0  35/0  5/322  خرمشهر

  

  

  معادله لانگ موير با درصد مواد آلي و درصد رس  bروابط خطي بين ضريب -5 جدول
  

  

  

  

  

    R2
 = 962/0  

    R2 =  918/0  

OM%8/102+3/105b=   

Clay%49/6+1/133= b  
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  1390، زمستان 2شماره  34، جلد )مجله علمي كشاورزي(مهندسي زراعي 

 

  

ايـن  “ نتيجتـا . ين دست حركت مي كنندجريان آب به پاي

آلودگي بر حيات آبزيان و موجودات دريايي و مصـرف  

امـا در دو ايسـتگاه    ؛دارد ناخوشاينديكنندگان ديگر اثر 

رسـوبات ايـن   . دارخوين و خرمشهر شرايط متفاوت است

علـت دارا بـودن درصـد رس و مـواد آلـي      ه دو ايستگاه ب

هـا را   از آفت كـش  حجم گسترده ايتا زياد قادر هستند 

از فاز آبي بر سطح خود جذب كنند و غلظت اين سـموم  

كـه نتـايج ايـن تحقيـق بـه      . را در فاز آبـي كـاهش دهنـد   

روشني غلظت بالاي ليندين را در ايـن دو ايسـتگاه نشـان    

اين امر شايد به عنوان خود پالايي رودخانه در بهبود . داد

ي است كه اما خطر بزگتر زمان ؛كيفيت آب آن تلقي شود

تحت شرايط خاصي مجـددا ايـن سـموم جـذب شـده از      

سطح رسوبات با غلظت زيـاد آزاد شـده كـه ايـن امـر بـه       

مراتب زيان بارتر از شرايط عادي براي آبزيان و مصـرف  

بنابراين جلـوگيري از  . كنندگان آب رودخانه خواهد شد

ورود پسـاب هــاي شــهري، كشـاورزي و صــنعتي قبــل از   

ــل  ــفيه كام ــراي جلــوگيري از    يلــراه ح ،تص ــدايي ب ابت

  .آلودگي رودخانه ها در دراز مدت خواهد بود
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