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Abstract 

Chlorpyrifos and 2,4, D toxins are chlorine toxins. Organo chlorine pesticides are a 

class of toxins Their most important feature is the accumulation in the environment and 

have a very strong effect on the central nervous system of insects. If the amount of 

organic chlorine toxins in the body fat reaches a high level, when fats are broken down 

during periods of nutritional deficiencies, chemicals are released into the bloodstream 

that can cause poisoning and even death in humans or other organisms.This study 

examines and identifies chloropyrifos and 2,4, D toxins in the Susangerd water 

treatment plant and the effect of the Susangerd water treatment process on the removal 

of these toxins.In this way, at the entrance of the treatment plant, the output of the 

treatment plant and a middle stage, sampling is done and the amount of chlorine toxins 

in each stage is measured.The sampling period is September, October and November 

2018. In order to identify and determine the amount of toxins studied, the GC-MS 

device of the American manufacturer Agilent 7890 was used. Based on the results of 

this study, chloropyrifos and 2,4,D toxins were detected in the raw water of the 

treatment plant and with the measurements made, it became clear that Chlorpyrifos 

92.38% and 2,4, D 98.2% were removed by the Susangerd refinery process and the 



residual value was very small (ppb) and standard. This indicates the efficiency of the 

said treatment plant. 
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 در تصفیه خانه آب سوسنگرد  D ,4 ,2ررسی و شناسایی میزان حذف کلروپیریفوس و ب

 مریم احمدی

 مهندسی محیط زیست گرایش آب و فاضلاب ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، ایران -دانش آموخته کارشناسی ارشد

 چکیده 

 Organochlorine) کلر ارگانو های کش آفتاز جمله سموم کلره هستند.  D,2,4سموم کلروپیریفوس و 

pesticides) بر قوی بسیار اثر و بوده محیط در پذیری تجمع آنها ویژگی مهمترین که هستند سمی مواد از ای دسته 

 در که هنگامی برسد، بالایی حد به بدن چربی در موجود آلی کلره سموم اگر .دارند حشرات مرکزی اعصاب سیستم

 می که شود می رهاسازی خون درون به کافی حد به شیمیایی مواد شوند می شکسته ها چربی غذا کمبود های دوره

شناسایی سموم   و بررسی به تحقیق این در .گردد دیگر موجودات یا انسان مرگ حتی و مسمومیت سبب تواند

مذکور  سموم حذف در سوسنگرد خانه تصفیه فرایندتاثیرو در تصفیه خانه آب سوسنگرد  D,2,4کلروپیریفوس و 

 برداری نمونه میانی، مرحله یک و خانه تصفیه خروجی ، خانه تصفیه ورودی در که ترتیب بدین .شود می پرداخته

 آبان و مهر شهریور، برداری نمونه زمانی بازه .شود می گیری اندازه مرحله هر در کلره سموم میزان و شده انجام

شرکت سازنده  GC-MSبه منظور شناسایی و تعیین میزان سموم مورد مطالعه از دستگاه     .باشد می  1397

agilent 7890   .2,4تحقیق سموم کلروپیریفوس و  این نتایج براساسساخت کشور آمریکا استفاده شد,D آب در 

 D,2,4و  %92.38مشخص شد که کلروپیریفوس  و با اندازه گیری های انجام شده  شد شناسایی خانه تصفیه خام

( و در حد  ppbتوسط فرایند تصفیه خانه سوسنگرد حذف شدند و مقدار باقی مانده بسیار جزئی )در حد  98.2%

  .باشد می مذکور خانه تصفیه کارامدیاستاندارد بوده است . این امر نشاندهنده 

 

 ، سموم کلره ، تصفیه خانه آب D,2,4واژه های کلیدی: کلروپیریفوس، 

 

 



 مقدمه 

 و هتت   علف تت   کنتتت   ، تیفتت   و م لا  تت  م ننتتد هتت    بیمتت    کنتتت   بتت  کشتت   آفتت 

 هت    غلظت   لتین   ، تنتد  کت ه   ف توتنت   ختدم    تنست    بته  مضت   حشت ت   و گیت ه   بیم    ت   

 بته  تو گت ن کل     کشت     آفت   . ب شتد  مضت   تنست    بت ت   ت تنتد  مت   کشت    آفت   ب خت     ت ه 

 جب تنتت  غی ق بتت  و منفتت  تثتت ت  غتتیت    نجیتت   ه  خ صتت  هتت   و ژگتت  بتت ه  هت ت هلیتت 

 و کشتت و    پ  تتدت  ت ستت ه بتته هستتتی ب   . ( 1393)ع فتت   متتنا و تفیتت ن   گیت نتتد متت  ب جتت  

 مقت ه    هقیت   تخمتی   و تست   ج ت ن   هت    هغدغته  ت  ح ضت   حت    ه  آب کیفیت   ت  مح فظت  

 ,.Taiwo, A.M) . تست   ملت   مقیت    ه  تس ست   گت     ت   ههنتد   نشت    آفت    هفت   ستم   

 هتت   سیستتت  ب  نتتدگ ، شتتد  تتت ثی  تحتت  مستتتقی  بطتت   آفتت  ، هفتت  ستتم    (2019

 . گی نتتد متت  قتت ت  ب  نتتدگ  ف ت نتتد طتت  ه  ختت   هیتتد ولین  خ صتتی  و  هنشتت 

(Ogbeide et al., 2018)   ت تت ت  کشتت   ه  کشتت   آفتت  ستت لی نه مت ستت  مصتت 

 %10 شتت م  کتته شتت ه متت  تستتتف ه  ت تت ت  ه  آفتتتنا نتت   60 و تستت  تتت  27000

 و ، %10 ک  ب م ت تت  مشتتتق   پی تی و یتتده ، مشتتتق   ت گ ن فستتف  ، % 4/28 ت گتت ن کل   ،

 146 ب تبت   ت تضت   م بت   کیلت مت   هت   ت ت  بته  آفتنشت    مصت    ست تنه  .تست   % 6/41 بقیته 

 همتت ت   کیلتت گ   80 آم  نتت  ست تنه  و کیلت گ    70 ت وپتت  ستت تنه بتته نستتب  و تستت  کیلت گ   

 تصتت   و متت  ک  ب تت    تحقیقتت   طبتت   . ( 1390)ههقتت ن  و همنتت  ت    تستت  بتت لات  بستتی  

 کشت    ه  گیت ه   آفت    بت   مبت      منظت    بته  هت   کتا  آفت   ت  گ نت گ ن   تنت ت   ،(1396) ک مت  

 مت  ه  هت    کتا  آفت   تت      ت ت   ت   نت   ست  ر مت     و گی نتد  مت   قت ت   تستتف ه   مت  ه  ت ت ت  

 ت تنتد  مت   شت ب  آب تت می   منت ب   بته  مقتت و  آلا نتد   ت ت   و وه .تستت  خت ه  نت    ه  تستتف ه  

 بتت   .(1396)ک  متت  و ک متت  ب شتتد هتشتتته   ستت  محتتی  و تنستت   ستتتم  بتت  مخ بتت  تثتت ت 

 تنتشت    میتات   هتهنتد  تنجت    چتی   ه  2019 ه  همنت  ت   و ست    چنت   کته  ت  مط ل ته  تست   

 189.62 حتتدوه بتته 2004 ه  تتت  146.55 ت  ه صتتد 29.39 ت  آفتت   هفتت  ستتم   کتت 

 بتته کشتت   قتت    و کشتت   علتت  کشتت  ، حشتت   ضتتد متت ته مصتت   میتت ننی  و 2013 ه  تتت 

 بتت  گتت   48.57 و م بتت  کیلتت مت  ه  گتت   44.24 م بتت ، کیلتت مت  ه  گتت   35.25 ت تیتت 

 ت  کمتت   شت م   عمتد   طت    بته  پ خطت   منت ط   نستب   ح لینته  ه  . آمتد  بدست   م بت ،  کیلت مت  

 تس ست   و م ت   منت ط   ، تحقیت   ت ت   آمتد   بدست   نتت     ه  .هستتند      مینت   ستط   ت  50%



 Cheng Sun et) . تست   شتد   مشتخ   ملت   ستط   ه  آفت    هفت   ستم    ت  تستتف ه   بت ت  

al., 2019)     کتت  ت  %95  کشتت   قتت    و کشتت   علتت  ، کشتت   حشتت  ،  آفتت   ستتم 

   (Ouyang,W et al., 2017) .ههد م  تشنی   ت چی  ه  آف   هف  سم   ک  ب ه

 کتتا آفتت  مستتتقی  شتت   و شستت  ف ضتتتب  ، هفتت  جملتته ت  مختلتت   ته تت   ت  آلتت هگ 

 آ  ت  و شتتد  ختت   وت ه ت تنتتد متت  غیتت   و کشتت و    ف  لیت تت   کتتا    ، شتتد  تستتتف ه 

 بته  و وه و گی هت    ت ست   جتیب  .شت ه  مت   منتقت     ست   محتی   بخشت     ه نت   بته  ط  ت  

 تت   طت لان   مست فت     بته  آ  تستر    ت  ح صت   قطت ت    ت   بت ه  ت ست   تنتقت    ، غتیت     نجیت   

 شت ه  مت   محست ب  تنتقت    مت ته  ت      مینت   و ستطح   آب ت    بدنته  بته  و وه و تستتف ه   منبت   ت 

( . (Elbakouri, H et al., 2008   من نیستت  بتته کشتت   آفتت  بی لتت ک ن  تتت ثی  شتتی 

 تت ثی    مبنت   ت ت   بت   .گت هه  ب مت   هت ه هتد   م جت ه  بت   کتا  آفت   کته  وتکنشت    ت   کشتندگ  

 آفتت  و  ( contact ) تم ستت  کشتت    آفتت  گتت و  هو بتته  ت کشتت   آفتت   بی لتت ک ن 

 ه  تم ستت  کشتت    آفتت  . کننتتد متت  بنتتد  تقستتی   ( systemic ) سیستتتمی  کشتت   

 خت و   نتیجته  ه  و آ  تضت ی    ت   تخ  ت   ب عت   هتد   م جت ه  ستل ل   ه ت ت    بت   تمت    تثت  

 کشت     آفت   . شت ند  مت   هتد   م جت ه  مت    ب عت   ت تیت   بتد    و گت هه  مت   ستل    تجتات  

 ه  ، شت ند  مت   جتیب  نحت    بته   ت   و شت ند  مت   خت  ه    ت   هتد   م جت ه  وستیله  بته  سیستتمی  

 متت  ت جتت ه تختتتت  هتتد  م جتت ه فیا  لتت ک  و مت ب لیستت  سیستتت  ه  کتتا آفتت  ح لتت  ت تت 

 آنتتا   ف  لیتت  ت  مم ن تت  لحتت   بتته ت گ ن فستتف   ستتم   .  ( 1393)ع فتت   متتنا و تفیتت ن   کنتتد

 و  نتتد  م جتت هت  بتتد  ه  تجمتت  تمنتت   نظتت  ت  ت گتت ن کل   ستتم   تستتت ت ، کتت لی  تستتتی 

 بت   تت ثی   و  ت ت   ج تا  تثت ت   لحت    بته  ک  ب م تته  ستم    و غتیت     نجیت    ه  غلظت   تفتات ا 

 تمتت و   .   (SalehZadeh A.  2006) هت نتتد خ صتت  تهمیتت  ، م کتتا  تعصتت ب سیستتت 

 جد تد   تهن  هت    و مت ته  ، فنت و    نت ن   و فنت و      ست   قبیت   ت  نت     فن و   ت    و وه بت  

 ت  تستتتف ه  بتت  .تستت  شتتد  م  فتت  کشتت و    و صتتن ت  هتت   ف ضتتتب و آب تصتتفیه بتت ت 

 ت  ، ستت نت  فی ک م حلتته  تت  فیلت تستتی   تنن لتت ک  جتت   بتته تتت ت  متت  م ن طیستت  نتت ن ا ت 

 ,.Lin et al) .کتت ه تستتتف ه  متت    و ج متتد فتت   جدتستت    بتت ت  ختت  ج  م ن طیستت  میتتدت 

  تهبتت   و ط تحتت  ، بتت لا پتتی    تن طتت   ، پتت  ی  ها نتته هلیتت  بتته ستتطح  جتتیب  (2013

  وش  ت   عنت ت   بته  خط نت    و ستم   مت ته  حتی   بت لا   ق بلیت   و بت ه   غی حست    و ست ه  



 تولتتی  (Rafatullah, M et al., 2009) . تستت  ت جتته متت  ه ف ضتتتب و آب ه  جتتیب

 هقت   بت   آن ت   غلظت   ت یتی   ، آب منت ب   ه  م جت ه  ستم    م نتد   بت ق   متد      و کنتت    ه  قتد  

 ت وپتت  تتح ه تته . تستت  م جتت ه تستتت ندت هه   بتت  آمتتد  بدستت  مقتت ه   مق  ستته و قبتت   ق بتت 

  ت آشت میدن   آب منت ب   ه  کتا  آفت   ستم    م نتد   بت ق   مجمت    بت ت   مجت    غلظت   حتدتکر  

0/5g/ml  تس  نم ه  ت یی (Acero J.L et al., 2008)   . 

 :  وش ک  

 س ستتنن همنطقتته متت  ه مط ل تته:  شتت   متت  ه مط ل تته ه  ت تت  تحقیتت  س ستتنن ه متت  ب شتتد.          

 .تست   گ فتته  قت ت   آ تهگت    هشت   ش  ستت    ه  شت    ت ت   .خ  ستت    تستت    ه  تست   شت    

 س ستتنن ه شتت    .تستت  آ تهگتت   هشتت  ش  ستتت   م کتتا کشتت    تقستتیم   طبتت  س ستتنن ه

 جنتت ب ه  هتت  ا  .تستت  نفتت  هتات   140 آ  جم یتت  و تهتت ت  شتتم   کیلتت مت   55 ه  وتقت  

 مت   آ  ت  ک خته   وهخ نته  و هت نتد  قت ت   س ستنن ه  غ بت   شتم    ه  بستت    و س ستنن ه  غ بت  

 .گی ه

 نم نتته نقتت   و بتت ه  س ستتنن ه آب خ نتته تصتتفیه مط ل تته، متت  ه  ت ستتتن   نم نتته بتت هت  : 

 تتته ب تتدت ) میتت ن  م حلتته  تت  و خ وجتت  آب ، (آبنیتت ) خ نتته تصتتفیه بتته و وه  آب بتت هت  ،

 ستتم   حتتی  ه  خ نتته تصتتفیه ف آ نتتد تتت ثی  تتت  ، تستت  شتتد  تنجتت   بتت هت   نم نتته(   نشتتین 

)ه  . ب شتتد متت  1397 آبتت   و م تت  شتت     ، ، بتت هت   نم نتته  متت ن  بتت    .گتت هه مشتتخ 

شتت      متت   ت  ستته نقطتته تصتتفیه خ نتته نم نتته بتت هت   شتتد ، بتت  ستته تنتت ت ، بتته ف صتتله  تت  هفتتته،      

 مت   نم نته  27 مت    سته  طت    ه  جم ت    هت   نم نته  ت تدته  ه  م ت  و آبت   نیتا بتته همتی  ت تیت (     

 بتت  . نم نتته هتت   ب هتشتت  شتتد  ه  بطتت   هتت    تت  لیتتت   تیتت    نتت  کتته ه ب آ  کتت مت      ب شتتد

ف  تتت  آل مینیتتت م  پ شتتت ند  شتتتد  بتتت ه و مطتتت ب   وش تستتتت ندت ه نم نتتته بتتت هت   و نن تتتدت        

 .نج   و به آ م  شن   منتق  گ ه دت

 :وتحده   ف ت ند  و عملی ت  تصفیه خ نه س سنن ه

 فیلت تستت  -5 نشتتین  تتته-4 شتتیمی    متت ته تختتتت  ح ضتت ه-3 نشتتین  تتته پتتیا-2 آبنیتت -1

  گند هت  -6



 گ فتته  صت     گنتد هت    ت  ب تد  ، نشتین   تته  ت  ب تد  آبنیت ،  ب تدت    :م تحت   ت  ب هت   ت   نم نته 

 . تس 

نم نتته هتت  تتت  تنجتت   آنتت لیا ه   خ تت   بتت  همتت   هو ه جتته ستت نت  گتت ته نن تتدت             وش آنتت لیا: 

 هستتتن   ت ستت  کتته بتت ه  D,2,4شتت م  کل وپی  فتت   و  مط ل تته متت  ه کلتت   ستتم  شتتدند. 

 تت  ک ومتت ت گ ت  گتت      GC هستتتن    .شتتدند مشتتخ  و گیتت   تنتتدت   ( GC) ک ومتت ت گ تف 

متت  ه تستتتف ه  قتت ت     تج یتتات   ت تت  آ م  شتتن ه  بتته منظتت   جدتستت    و شن ستت    متت ته     ت   نتت  

ستتت خ    agilent 7890شتتت ک  ستتت  ند    GC-MS. هستتتتن   تستتتتف ه  شتتتد    متتت  گیتتت ه 

  ، میتتات   تنتتدم   حتتی  ستتم      کشتت   آم  نتت  متت  ب شتتد. ب تتد ت  آنتت لیا و ت یتتی  میتتات  ستتم        

 و وه  و خ وج  تصفیه خ نه مق  سه گ ه د. 

بتته طتت   کلتت  ت  ک ومتت ت گ تف  گتت    بتت ت  آنتت لیا ب قیم نتتد  ستتم   کشتت و    و آفتت  کتتا هتت ،         

تستتتید هتتت   چتتت ب، تلنتتت  هتتت ، ت کیبتتت   فتتت ت  م جتتت ه ه  آب و پستتت ب و عطتتت  و تستتت ن  هتتت     

 خ وجتت  میتت ننی  و و وه  میتت ننی  و شتتد  ت یتته بتت هت   نم نتته جتتدتو  .تستتتف ه  متت  شتت ه

و ت تت  مقتت ه   بتت  تنتتدت   هتت   تستتت ندت ه مق  ستته گ ه تتد. و ه  تنت تت  ه صتتد حتتی          شتتد مح ستتبه

 excel  ستتتم   ت ستتت  تصتتتفیه خ نتتته نیتتتا مح ستتتبه شتتتد. و نم هت هتتت   م ب طتتته ب ستتتیله ب ن متتته 

 ت سی  گ ه د.

 : نت    و بح 

  متت ن  هو   ه  س ستتنن ه آب خ نتته تصتتفیه بتت هت   نم نتته نقتت   ه  کلتت   ستتم   غلظتت 

میت ننی  سته    4و جتدو    .تست   شتد   ت تئته  3 تلت   1 هت    جتدو   ه  مت    آبت    تلت   شت     م   

 م   م  ب شد. 

 1397غلظت سموم کلره در نمونه برداری ، شهریور میانگین  -1جدول 

 سم
 (ppbغلظت )

 (ppmاستاندارد )
 کلرزنی بعد از بعد از ته نشینی آبگیر

2-4-D 1 1/0 05/0> 03/0 

 03/0 0 1 5 کلروپیریفوس

 



 1397غلظت سموم کلره در نمونه برداری ، مهر میانگین  -2جدول 

 (ppmاستاندارد ) (ppbغلظت ) سم

 بعد از کلرزنی بعد از ته نشینی آبگیر

2-4-D 3 1/0 05/0> 03/0 

 03/0 0 1 3 کلروپیریفوس

 

 1397سموم کلره در نمونه برداری ، آبان  غلظتمیانگین  -3جدول 

 سم
 استاندارد (ppbغلظت )

(ppm) بعد از کلرزنی بعد از ته نشینی آبگیر 

2-4-D 1 1/0 0 03/0 

 03/0 <1 1 5 کلروپیریفوس

 

 ( 97، مهر و آبان در کل زمان نمونه برداری )شهریوریانگین سموم م -4جدول 

 سم
 استاندارد (ppbغلظت )

(ppm) بعد از کلرزنی بعد از ته نشینی آبگیر 

2-4-D 66/1 1/0 03/0 03/0 

 03/0 33/0 1 33/4 کلروپیریفوس

 

  



میانگین میزان سموم در تصفیه خانه سوسنگرد:) میانگین کل زمان نمونه برداری شهریور ،   -1نمودار

 (97مهر و آبان 

 

 سوسنگرددرصد حذف سموم توسط فرایند تصفیه خانه  -5جدول

 نام سم درصد حذف

2/98  2-4-D 
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 درصد حذف سموم توسط فرایند تصفیه خانه سوسنگرد -2نمودار

 

 

مط ل تت   مشتت به مت تتده  ه  خصتت م ب  ستت  میتتات  ستتم   ه  منتت ب  آب تنجتت   شتتد  تستت  ت            

م نتتتد  جملتتته تحقیقتتت   متتت    ختتتدتهته  و همنتتت  ت  کتتته تحقیقتتت  ه  خصتتت م غلظتتت  بتتت ق    

 . (3)سم   ت گ ن فسف   ه  من ب  ت می  کنند  آب ش ب ش   همدت  تنج   هتهند

  :نتیجه گی    

بتت  ت جتته بتته نتتت    بتته هستت  آمتتد  ه  ت تت  تحقیتت ، ه  هو    متت ن  متت  ه مط ل تته، ستتم   کلتت            

ه  آبنیتتت  تصتتتفیه خ نتتته شن ستتت    گ ه تتتد. همتتت نط   کتتته ه  جتتتدتو  و     D,2,4کل وپی  فتتت   و 

نم هت هتتت  مشتتت هد  متتت  گتتت هه میتتت ننی  خ وجتتت  ستتتم  ، نستتتب  بتتته میتتت ننی  و وه ، بستتتی      

کتت ها   فتتته و  تت  بتته صتتف  متت   ستتد. ه صتتد حتتی  ستتم   ت ستت  ف آ نتتده   تصتتفیه خ نتته بتته        

  شتتتدند. همتتت نط   کتتته  حتتتی D 98.2%,2,4و %92.38ت تتت  ت تیتتت  تستتت  کتتته کل وپی  فتتت     

 ت  کمتت   مط ل ته  مت  ه  شت    شتد   تصتفیه  آب هت    نم نته  تمت    ه   ستم    غلظ مشت هد  شتد،  

 وتحتتده   شتتدند،  ه تت ب  ستتم   کتته متت ت ه  ه  .بتت ه شتت ب آب ملتت  تستتت ندت هه   مقتت ه  
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 مت   هت ت  ت ستم    جائت   مقت ه    همت    حتی   ت تنت     م جت ه  خ نته  تصتفیه  عملیت ت   و ف ت نتد  

 ک ومت ت گ تف   تشتخی   حتد  ت  کمتت   خ وجت   ه  ستم    غلظت   مت ت ه  ت  بستی     ه  و ب شتند 

بتته نظتت  متت   ستتد  نتت  ت  هلا تت  وجتت ه ستتم   ه  آب، وجتت ه منطقتته کشتت و    ه        .بتت ه ج متت 

ب لاهستتت   وهخ نتتته ج تتت  محصتتت لا  کشتتت و    تستتت  و هم نتتتی    اشتتت    جتتت   ب عتتت      

 ) کشتت و    ستتم   مصتت   تستت  لا  لتتیت و وه ت تت  ستتم   بتته آب تت   ستتطح  شتتد  تستت .    

 ت ت   ه  مستو لی   پتیا  ت  بتیا  نظت     و پتی  ه  صت     بیشتت   هقت   بت   ( ستم    نت    و تنتدت   

  .تس  لا   خص م

   قد هتن 

بد ن ستتتیله ت  شتتت ک  آب و ف ضتتتتب خ  ستتتت   و هم نتتتی  جنتتت ب آقتتت   هکتتتت   ضتتت  جلیتتت   ته  

  ننجه که م ت ه  تنج   ت   تحقی        س ندند تشن  و قد  هتن  م  نم    . 
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