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چکیده
درکـه اسـت فسـفره کـش آفتیکدیازینون. هستندآبیهايآلایندهمهمترینازیکیکشحشرهسموم: هدفوزمینه

مـی اسـتراز کـولین اسـتیل آنزیمبازدارندگیباارتباطدردیازینونسمیاثر. شودمییافتایرانآبیهاياکوسیستم
. گرفتقراربررسیموردFe3O4باشدهمغناطیسیکربنیهاينانولولهکاراییمطالعهایندر. باشد
اسـتفاده جـداره چندکربنیهاينانولولهرويبرFe3O4سنتزبرايترسیبیهمروشازمطالعهایندر: روشهاومواد
دیـازینون غلظـت قرار گرفـت.  یمحلول  مورد بررسيو دمایندهدز جاذب، غلظت آلاتماس،زمان،pHپارامترهاي. شد

شد.گیرياندازهگازيکروماتوگرافیدستگاهازاستفادهباماندهباقی
6/0جـاذب دزدقیقـه، 15تماسزمان،pH=6یازینونحذف ديبراینهبهیطنشان داد که  شرایقتحقینانتایجها: یافته
جـذب تطـابق   یندکرد و فرآیمیداپیشجذب افزایزانمآلاینده،غلظتکاهشودماافزایشباهمچنین. استلیتربرگرم

) داشته است. R2>0.90(لانگمویرایزوترمبهنسبت) R2>0.99(یچفروندلیزوترمبا مدل ایشتريب
جـاذب عنـوان بـه توانـد مـی Fe3O4شده بـا  یسیمغناطیکربنينشان داد که نانولوله هایقتحقایننتایج: یريگنتیجه

.باشدآبیهايمحیطازدیازینونحذفبرايمناسبی

جذب،Fe3O4کربنی،هاينانولولهدیازینون،:کلیديکلمات

مقدمه
معادن،ع،یصنالهیوسبههارودخانهریاخيهادههطولدر

شـدت بـه يکشـاورز ازیناشيآبهاروانويشهريفاضلابها
آفـت یاصلمنبع،يکشاورزیسطحيآبهاروان. اندشدهآلوده
مهـم آفـت کـش هـا،     ياز گـروه هـا  یک ـی. 1هسـتند هـا کـش 

و نیبزرگتـر ،ارگانوفسـفره بـات یارگانوفسفره هـا هسـتند. ترک  
% 40موجود هستند که حـدود  يفت کش هاآگروه نیمتنوع تر

یکی. 3, 2دهندیملیثبت شده در جهان را تشکياز آفت کشها
آفت کش ها، ممنـوع شـدن   نیاز حد از اشیاستفاده بلیاز دلا

ي. حشـره کشـها  اسـت ارگـانوکلره  ياستفاده از حشـره کشـها  
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سـطح درحشـرات کنتـرل يبـرا یعیارگانوفسفره به طور وس ـ
 ـ. د4شـود یم ـاسـتفاده جهان ياز حشـره کشـها  یک ـینونیازی

یاستفاده م ـيدر کشاورزیعیارگانوفسفره است که به طور وس
شـود و از  یخـاك بخـار نم ـ  ایاز آب یبه آساننونیازیشود. د

یعصبستمیباعث اختلال در س،استرازنیکولمیمهار آنزقیطر
ینگران ـ،یعصبستمیسيروریتاثنیالیو به دلشود یانسان م

حذف سـموم  براي.6, 5شودیدر مورد آن مطرح ميادیزيها
اغلـب از  ،خطرناك مانند سموم ارگانوفسفرهیآليهایندهو آلا

ــد ازن زنــيروش هــا د یپراکســیــدروژنه،UVاشــعه ی،مانن
 ـیرهفنتون، جذب و غیون،گولاسا،کو یناستفاده شده است. در ب

یکی،تکنولـوژ یتهايروشـها، جـذب بـا توجـه بـه محـدود      ینا
جـاذب  مقایسـه . 7ارجح تـر اسـت   ي،و اقتصادیطیمحیستز

بـه نسـبت کربنـی هايلولهنانوکهدهدیمختلف نشان ميها
محـیط ازحفاظـت وآلـی ترکیبـات حذفدر،هاجاذبسایر

دارايکربنـی هـاي لولـه نـانو  .8دارنـد بیشتريپتانسیلزیست
وحرارتـی پایـداري وزیـاد پذیرينفوذبالا،بسیارویژهسطح

لایهساختاروزیادویژهسطحدلیلبهوهستندخوبیمکانیکی
بـه تواننـد مـی ودارنـد بالاییجذبظرفیت،خالیتوولایه

.11-9بگیرندقراراستفادهموردآلیوغیرآلیموادجاذبعنوان

وسـازي زلالدر)CNTs(یکربنينانولوله هایتاهمیرغمعل
پسهامحلولازجاذباینجداسازيقابلیتعدمآب،تصفیه

مهمتــرینازثانویــهآلــودگیایجــادوجــذبفرآینــدانجــاماز
جهـت  یطیشـرا یجـاد این.  بنابرااستهاجاذباینمشکلات
پسـاب شـفاف   یـد و تولیکربن ـياز نانولولـه هـا  ینهاستفاده به

ــه ايضــرور کــردن و یســیمغناط،یطشــرایــناســت. از جمل
باشـد. نـانو   مـی یخـارج يربـا آهنیکآن با کمک يجداساز

ایـن کـه هسـتند Fe3O4عمدتا بـه شـکل   آهنیسذرات مغناط
وجداسـازي ربـا آهنیـک توسـط هدفآلایندهباهمراهذرات
مـواد حضـور ایـن بـر علاوه. شوندمیحذفمحلولازنهایتا

 ـپابـه منجـر Fe3O4نظیـر آهناکسید کـاهش ،ییایمیش ـيداری
در. 13, 12گـردد یمهاجاذبیعالافتیبازوتیقابلوتیسم

بـا نونیازی ـدحـذف درهمکـارانش ويموسـو توسطیقیتحق
یبررسموردآلودهآبازNH4CLيحاوفعالکربنازاستفاده

دردرصـد 5/97جـذب حداکثرکهدادنشانجینتا،گرفتقرار
دسـت بـه نونیازیدmg/L20ازیخنثpHدروقهیدق30زمان
.4استآمده

کـربن فعـال   ،همکارانشو S.Nethajiتوسط يدر مطالعه ا
نـانو ذرات  لهیذرت کـه بـه وس ـ  ومسیشـده از بـا  هیتهيپودر
از Cr(VI)يجداسـاز يپوشش داده شـده بـود بـرا   یسیمغناط

بـوده  nm50انـدازه نـانو ذرات   به کار بردند.یآبيمحلول ها
آن زانی ـرخ داده اسـت و م pH=2است که حداکثر جذب در 

mg/g37/57ــوده ــتب ــیتحقدر.7اس ــطیق ــدتوس ويکاکاون

Feبـا شـده سیمغناطيپودرفعالکربن،همکاران O3 يبـرا 4
تعـادل زمـان دادنشانجینتا. شداستفادهنیلیسیآموکسحذف

جـذب یتعـادل يهـا داده. اسـت بـوده قهیدق90جذبندیفرآ
باجذبکینتیسوبودهچیفروندلوریلانگموزوترمیابرمنطبق
.14استبودهسازگاردومدرجهشبهیکینتیسمعادله
نـانو ذرات  یپراکنـدگ ینـه کـه در زم یمشـکلات بـه توجه با

نانوبر آن است تا با استفاده از یمطالعه سعینوجود دارد، در ا
،Fe3O4بــاشــدهمغناطیســیجــدارهچنــدکربنــیهــايلولــه

برطرف گردد.از آن یناشيمشکلات جد
کارروش

ازمحلــول مــادر هیــتهيبــرایــازینوندحاضــرمطالعــهدر
مـواد همچنـین . شدخریداريآلدریچسیگماشرکتنمایندگی
نیتـرات مغناطیسی،شـامل جـاذب سنتزبرايیازنموردشیمیایی

نیتریـک اسـید وکربنـی هاينانولوله، (Fe(No3)3.9H2O)آهن
)HNO365% (شدخریداريمركشرکتاز.

یبا انـدک Fe3O4-یکربنينانولوله هایسیمغناطکامپوزیت
سـنتز  ،در روش ارائـه شـده توسـط دو و همکـارانش    راتییتغ

ياز نانولولـه هـا  یروش، ابتدا مقدار مشخص ـین. در ا15یدگرد
% اشباع و به مدت 65یتریکنیداسcc20چند جداره در یکربن
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،فراصـوت حمـام دسـتگاه توسـط c80◦يساعت تحت دمـا 3
حاصـله پودروصافخلاءپمپبانمونهسپس. شدیکنواخت

و پــس از یــد) اشــباع گردg/L4/0(آهــننیتــراتمحلــولدر
واتمـن)  (يکاغـذ یمجدد، نمونه به کمک صـاف يپراکنده ساز

از فــرو و همکــارانیــوو لصــاف شــد. موهــان و همکــارانش
فادهاسـت یکد سـولفور ی) و اس ـIII(آهـن یـد ، کلرآهنسولفات 

ــد ــس. 17, 16کردن ــردن،صــافازپ ــهک ــورهداخــلدرنمون ک
بـار چنـدین بعـد شـده سـنتز جـاذب . شددادهقرارالکتریکی
رباآهن(رباآهنمجاورتدرآنجداسازيومقطرآبباشستشو
4×4×5ابعـاد وتسـلا 3/1سـی یمغناطشـدت بـا شکلمکعبی

اسـتفاده  يخشک و بـرا C◦105يتحت دمایتامتر)، نهایسانت
شد.ينگهداریکاتوردر داخل دسيبعديها

مـدل ) XRD(ایکسپرتوتفرقدستگاهازحاضرمطالعهدر
)Quanta chrome, NOVA2000پراش يالگویین) به منظور تع

سـطح جـاذب و   یشناسریختجاذب استفاده شد. یکساپرتو
وسـط  تکربن فعال يروFe3O4یسیشکل و اندازه ذرات مغناط

-PHILIPS, XL(مـدل ) SEM(یروبشیالکترونیکروسکوپم

.یدگردیین) تع30
ــات ــذب دمطالع ــازینونج ــتکامپوزيروی ــیمغناطی یس

MWCNT/Fe3O4 یشـات راکتور بسته انجام گرفت. آزمایکدر
از mL50يحـاو mL100با حجم يجذب در داخل ارلن ها

از یمشخص ـیرهمـراه مقـاد  بهیازینوناز دیمختلفيغلظت ها
محلـول  pHمختلف انجام شد. يدما و زمان ها،pHجاذب در 

هیدروکسیدو) HClمولار(1/0یدریککلریدها با استفاده از اس
مـدل متـر pHو بـا اسـتفاده از   یمتنظ)NaOHمولار (1/0سدیم

)HACH-HQ-USA (شدند. به منظور اختلاط مناسـب  سنجش
داخل دستگاه تکاننـده  بهو جاذب، نمونه ها نده وشماده جذب 

بـا  یقـه، دق180منتقل شـدند و پـس از زمـان    rpm240با دور 
یـک در زمـان کمتـر از   یسیجاذب به روش مغناطرباآهنکمک 

یـازینون مانـده د یبـاق ي. غلظت هایداز محلول جدا گردیقهدق
شـد.  یزآنـال )GC(يگازیماتوگرافوبا استفاده از کر،در محلول

آنها بـه  یرمقادیانگینجذب سه بار تکرار و ميهایشآزمایهکل
در محاسبات مورد استفاده قرار گرفت.یینهایجصورت نتا

بحثونتایج
تحت Cu Kaبا استفاده از پرتو XRDیزحاصل از آنالنتایج

5/35◦یـک هد که حداکثر پدینشان مa1در شکل C25◦يدما
JCPDS(اسـتاندارد بهتوجهبا NO-01-088-0866   مربـوط بـه (

ینکه ابوده،Fe3O4یاآهنیدشکل ذرات اکسیمکعبيبلورها
سـاختار نـانو  درFe3O4حضور ذرات یادر واقع وجود و یزآنال
ینمشـابه همچن ـ یجکنـد. نتـا  یم ـییـد (جاذب) را تایله کربنلو

يهـا یژگی. و18استگزارش شده و همکارانشCunhaتوسط 
توســط MWCNT/Fe3O4یســیمغناطیــتکامپوزیســطح

قرار گرفت. یز) مورد آنالSEM(روبشیالکترونیمیکروسکوپ
keVبه جاذب سنتز شـده را در  مربوطSEMیرتصو،b1شکل 

عنصرتوزیعدهد که ینشان مSEMیرهد. تصودینشان م25
اینکـه وجـود با. استیکنواختتقریبا،جاذبسطحرويآهن

درFe3O4کریســــــتالهايوجــــــود،XRDآزمــــــایشدر
یبه آسانSEMیشاما در آزما،واضح استMWCNTساختار

نـانو  یشـتر باشد که بیلدلینبه ایناید. شایستقابل مشاهده ن
یرجاگیکربنينانو لوله هایخاليدر فضاهاآهنیدذرات اکس

. 19شده اند
ازشـیمیایی هـاي گونهگیرياندازهوساختاربررسیبراي

c1) استفاده شـد. شـکل   FTIR(قرمزمادونسنجیطیفآنالیز
از،FTIRطیـف دهد. یرا نشان مFTIRیفحاصل از طیزآنال

cm1597بانـد کـه دهدمینشانMWCNT/Fe3O4هیبرید
.استمشخصهFe–O–Feکششیارتعاشبهمربوط

pHتاثیر

را بـر  یـدي محلول نقـش مهـم و کل  pHجذب، ینددر فرآ
يجاذب و گروه هـا یتواند بار سطحیجذب دارد و میتظرف
یررا تحـت تـاث  یمیشینفعال و همچنيهایگاهجايرویعامل
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. 20قرار دهد 

b a

c
حاصل از جاذب سنتز شدهFTIRیر: تصوSEM،cیر: تصوXRD،bتصویر: a:1شکل
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حذفدرصدحسببرMWCNT/Fe3O4با یازینونجذب دیندبر فرآpHیرتاث:2شکل

2جذب محـدوده  یندعامل بر فرآینایرمنظور مطالعه تاثبه 
چنـد جــداره  یکربنــينانولولــه هـا ازg/L5/0يبـر رو 12تـا  

ppmو بـا غلطـت   یقـه دق15زمان درFe3O4شده با یسیمغناط

قرار گرفت.  یشمورد آزمایازینوناز د20

تماسزمانتاثیر
MWCNT/Fe3O4توسط یازینونزمان تماس بر جذب داثر

از نانولولـه  g/L5/0و mg/L20یـازینون دغلظتو pH=6در
يزمان هادر،Fe3O4شده با یسیچند جداره مغناطیکربنيها

قـرار گرفـت.   یشمـورد آزمـا  یقهدق30تا یقهدقصفرتماس از 
بـا دیـازینون حـذف ،شودیمشاهده م3در شکل کههمانطور
شـود مـی مشاهده. استکردهپیداافزایشتماسزمانافزایش

ظرفیـت وداشـته تنـدي شیبمنحنیاولیههايآزمایشدرکه
بـه استممکنحالتاین. استیافتهافزایشسرعتبهجذب
سـطوح درنشـده اشـباع وزیـاد فعـال هـاي مکانوجوددلیل

تـدریج بـه شـیب زمانافزایشبا،ادامهدراما. 21باشدخارجی
بـه دقیقـه 15زمـان ازبعـد جذبمقدارنهایتدروشدهکند
ظرفیـت شـدن ثابت. استرسیدهتعادلبهوثابتتقریبیطور

15ازبیشـتر هـاي زمـان درتعادلنقطهبهدستیابییاوجذب
سـطح رويفعـال هايمکانشدنپرازناشیتواندمی،دقیقه

دربنـابراین . 22باشـد جـاذب ظرفیـت شـدن کامـل یاوجاذب
ادامـه  يبه عنوان زمان تعادل بـرا یقهدق15زمان ،حاضرمطالعه

. یدجذب انتخاب گردیندفرآیشاتآزما
و همکارانش در مطالعه حذف رنگ با استفاده از کاکاوندي

15زمـان Fe3O4کربن فعال و نانو ذرات یسیمغناطیتکامپوز
. 22برگزیدندخودآزمایشاتبرايتعادلزمانعنوانبهرادقیقه

بــر ینــدهآلاغلظــتجــاذب و دزیرتــاثبررســی
جذبیندفرآ

چنـد جـدار   یکربن ـينـانو لولـه هـا   یعنـی جاذب دزتاثیر
و 6/0، 3/0، 1/0يغلظـت هـا  درFe3O4شـده بـا   یسیمغناط

بـا  یقـه دق15و زمان تمـاس  6برابر با pHدر یتر،گرم بر ل9/0
ینـده از آلایتـر گـرم بـر ل  یلـی م40و 30، 20، 10يغلظت هـا 

بـا ،شـود مـی مشـاهده 4کـه در شـکل   همانگونهشد. یبررس
در همه غلظـت  ،g/L9/0بهg/L1/0غلظت جاذب از یشافزا
درصـد  یشکـرد. افـزا  یـدا پیشجـذب افـزا  یزانمیندهآلايها

سطح جاذب و به دنبـال آن  یشافزایلمورد به دلینجذب در ا
هـاي ماده جذب شونده به مکان يمولکول هایدسترسیشافزا

. 23استMWCNT/Fe3O4يجذب رو
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حذفدرصدحسببرMWCNT/Fe3O4با یازینونجذب دیندتماس بر فرآزمانتاثیر:3شکل

جـذب کـاهش و   یتظرف،مقدار جاذبیشبا افزاینهمچن
.کنـد یم ـیـدا پیشجذب افزایتظرفیندهغلظت آلایشبا افزا

جـذب در مقـدار   یتظرف،mg/L10یندهچنانچه در غلظت آلا
ــاذب  ــر g/L1/0ج ــدار mg/g80براب ــر g/L9/0و در مق براب

mg/L66/10 در غلظــت ینهمچنــ.بــوده اســتmg/L40،
و در mg/g144برابـر g/L1/0جذب در مقدار جاذب یتظرف

یـت ظرفیشبوده است. افـزا mg/g88/40برابر g/L9/0مقدار 
فعلافزایشدلیلبهتوانمیراآلایندهغلظت یشجذب با افزا

یـا جـاذب سـطح ودیـازینون هـاي مولکـول بـین انفعالاتو
کاهش. 24دانستغلظتگرادیانازناشیرانشینیرويافزایش
ثابتازناشیتوانمیراآلایندهغلظتافزایشباجذبدرصد
تعـداد افزایشبرابردرجاذبرويفعالهايمحلتعدادبودن

شـدن اشـباع دیگـر عبـارت بـه .دانستآلایندههايلمولکو
ایـن عمـده دلیـل دیـازینون بالايهايغلظتدرجاذبسطح
مقـدار  ،یشآزمـا یـن در این. بنـابرا 25اسـت بودهکاهشیروند

جاذب انتخاب شد. ینهبه عنوان مقدار بهیترگرم بر ل6/0جاذب 

جذبیندمحلول بر فرآيدمایرتاثبررسی
) بـر  یوسدرجـه سلس ـ 45و 35، 25مختلف (يدماهاتاثیر

و یقـه دق15ینـه و زمان تمـاس به 6ینهبهpHدر ،جذبیندفرآ
از یمختلف ـيدر غلظت هایتر،گرم بر ل6/0جاذب ینهمقدار به

،شـود یمشـاهده م ـ 5شکل درکه همانگونهشد. انجامیندهآلا
درجـه 45بـه سلسـیوس درجـه 25ازمحلـول دمايکهوقتی

، 10اولیههايغلظتبراينیزجذبظرفیتکرد،پیداافزایش
، 60، 31ازترتیـب بـه آلایندهازلیتربرگرممیلی40و30، 20
ــه3/117و89 ــی120و3/61،90، 32ب ــرممیل ــرگ ــرمب گ

مـاده  یتحلالیشافزا)1طریقازدماافزایش. کردپیداافزایش
ماده جـذب  ینموثر بيبرخوردهایشن افزاآو به دنبال یندهآلا

جـاذب  حسـط ياندازه منافذ رویشافزا)2و ،شونده و جاذب
. 26گرددیمیندهجذب آلایشمنجر به افزا
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حذفدرصدحسببرMWCNT/Fe3O4با یازینونجذب دیندفرآبرآلایندهغلظتوجاذبدزتاثیر:4شکل

حذفدرصدحسببرMWCNT/Fe3O4با یازینونجذب دیندفرآبرآلایندهغلظتوجاذبدزتاثیر:5شکل

جذبهايایزوترم
مولکـول انتقـال رفتـار تشـریح منظوربهنتیکییسمعادلات

بررسـی بـراي یـا وزمـان واحـد درهشـوند جـذب مادههاي
. گیرنـد میقراراستفادهموردواکنشسرعتبرموثرمتغیرهاي

شـبه واولدرجـه شبهنتیکییسهايمدلاز،حاضرتحقیقدر
عوامـل  یبررس ـياستفاده را دارنـد، بـرا  بیشترینکهدومدرجه

ــنش فرآ  ــر ســرعت واک ــوثر ب ــدم ــازینوندجــذبین توســط ی
MWCNT/Fe3O4حاصلهاينمودار،6شکلدر. شداستفاده
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.استشدهآوردهفروندلیچولانگمویرایزوترممدلدواز

a b

چیفروندلنمودار: bری: نمودار لانگموMWCNT/Fe3O4aبا نونیازیحاصل از جذب دزوترمیاينمودارها:6شکل
MWCNT/Fe3O4با نونیازیجذب دزوترمیمدل ايرهایمتغ:1جدول

)◦C(محلولدماي ایزوترممدل
45 35 25

Langmuir
166/104 87/129 279/116 Qm(mg/g)

373/0 201/0 196/0 Kl(l/mg)

480/0 824/0 908/0 R2

Freundlich

15/0 12/0 11/0 Kf(mg/g)

522/1 07/1 448/1 n

8961/0 9899/0 997/0 R2

ولانگمـویر ایزوترمهايمدلبهمربوطپارامترهايمقادیر
بـه جذبمیزانحداکثر. استشدهارائه1جدولدرفروندلیچ

دیـازینون لیتـر درگرممیلی10اولیهغلظتبرايتجربیروش
وجـاذب لیتـر درگـرم 9/0و6/0، 3/0، 1/0مقـادیر میزاندر

6/10و5/15، 33/28، 80ترتیـب بهسلسیوسدرجه25دماي
.آمدگرم به دست درگرممیلی

یرحاصل از ثابت لانگمـو یجذب محاسباتیتحداکثر ظرف
یوسدرجه سلس ـ25يدر دمایازینوندیهت اولظهمان غليبرا
یدر جدول مشاهده م ـینگرم در گرم شد. همچنیلیم27/116

از مـدل  یشـتر بیچمدل فرونـدل يبرایهمبستگیبشود که ضر
در دو یچفرونـدل یزوتـرم که در مـدل ا يبوده، به طوریرلانگمو

45ي،  و در دمـا <98/0R2، سـیوس سلدرجـه  35و  25يدما

0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09

0 2 4 6

langmuier

25

35

45

Linear (25)

Linear (35)

Linear (45)
0

0.5

1

1.5

2

-0.5 0 0.5 1

freundlich

25

35

45

Linear (25)

Linear (35)

Linear (45)

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

he
.2

.4
.2

83
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
4-

17
 ]

 

                             8 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jehe.2.4.283
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-190-fa.html


همکارانوبندپیمحسنیانوشیروان

291♦1394تابستان، 4، شماره دومسال ،مجله مهندسی بهداشت محیط

است که در یدرحالین، بوده است، ا<89/0R2سلسیوسدرجه 
در و، <90/0R2درجــه 25يدر دمــایرلانگمــویزوتــرممــدل ا

، <48/0R2درجــه 45ي، و در دمــا<82/0R2درجــه 35يمــاد
است که  مـاده جـذب شـونده بـه     ینایانگرمطلب بین. ااست

جاذب جذب شده اسـت.  يو ناهمگن رويایهصورت چند لا
و یــکصــفر و ینبــیردر مــدل لانگمــوRLمقــدار ینهمچنــ
مـی نتیجهو استبودهیکازکمتریچثابت فروندلینهمچن
مغناطیسـی کربنـی هـاي نانولولهرويدیازینونجذبکهشود
.استبودهمطلوبشده،

بـا  یلینس ـیجذب آموکسیو همکارانش در بررسکاکاوند
جذب متناسـب بـا   یندنشان دادند که فرآAC/Fe3O4استفاده از 

. 14استیچو فروندلیرهر دو مدل لانگمو

گیرينتیجه
یکربن ـيمطالعـه مشـخص شـد کـه نـانو لولـه هـا       ینادر
از یازینونحذف ديبرايموثرجاذبFe3O4شده با یسیمغناط

رخ داد. pH=6باشند. حـداکثر جـذب در   یمیآبيمحلول ها
بـوده g/L6/0ینـه و دز جـاذب به یقـه دق15ینهزمان تماس به

زمـان تمـاس، غلظـت جـاذب،     یشجذب بـا افـزا  یزاناست. م
یزوتـرم شـد. جـذب از ا  یشـتر دما بیشو افزایندهکاهش دز آلا

جـذب  یـت حـداکثر ظرف ینکرده است. همچنیرويپیچفروندل
بوده است.  mg/g87/129برابر 

قدردانیوتشکر
میـزان تعیـین عنـوان بانامهپایانازبخشیحاصلمقالهاین
هـاي لولهنانوازاستفادهباآبهايمحلولازدیازینونحذف
درارشـد کارشناسـی مقطـع درFe3O4باشدهمغناطیسیکربنی
خدماتوپزشکیعلومدانشگاهتیحماباکهاست1393سال

ازبدینوسـیله .اسـت شدهاجرابهشتیشهیددرمانیوبهداشتی
تحقیقـاتی هـاي آزمایشـگاه مسـئولین وکارشناسـان همکـاري 
.گرددمیقدردانیوتشکرکمالبهداشتدانشکده
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ABSTRACT

Background and objective: Insecticides are one of the most important pollutants in water.
Diazinon is one of the phosphorus pesticides that can be found in aquatic ecosystems in Iran. The
toxic effect of diazinon is inhibition of the enzyme acetyl cholinesterase (Ache). In this study,
MWCNT/ Fe3O4 efficiency was investigated.

Materials and Methods: In this study, co-precipitation method was used for the Fe3O4 synthesis
on multiwall carbon nanotube. The pH, contact time, adsorbent dose, pollutant concentrations and
temperature parameters were investigated. Diazinon was measured by Gas chromatography method.

Results: The results showed that the optimum conditions for diazinon removal were pH 6,
contact time of 15 minutes, and  adsorption dose of 0.6 g/l. So, the absorption efficiency increases
with increasing of temperature and decresing of pollutant concentration. The diazinon adsorption
corresponded with Freundlich isotherm (R2> 0.99) more than Langmuir isotherm model (R2> 0.90).

Conclusion: The results show that the magnetic carbon nanotubes with Fe3O4 can be suitable
adsorbent for diazinon removal from aquatic environment.

Keywords: Diazinon, Carbon nanotube, Fe3O4, Adsorption.
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