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مقدمه

کلیات آفت کش ها4

ای جهانی رشد سریع صنعتی در سراسر جهان، اهمیت مسائلی از قبیل کمبود آب و آلودگی محیط زیست را افزایش داده است و طبق استاندارده

صنعتی از قبیل آفت کش ها، کودهای مصنوعی، زباله هایدرصد کل آب تمیز می باشد، در حالی که، بقیه آب با آلاینده های مختلفی1کمتر از 

.  آلوده می باشد...و

، سطح جهانیدر .زیادی آفت کش در سراسر جهان برای محافظت از محصولات کشاورزی نیاز دارندمقادیرشیوه های کشاورزی مدرن نیز به

.تن در سال تخمین زده می شود2×106مصرف آفت کش ها حدوداً 



مقدمه

کلیات آفت کش ها5

کشاورزی آفت کش یک ماده شیمیایی سمی، بیولوژیکی و آلی است که برای از بین بردن ، جلوگیری یا کنترل رشد آفات در✓
.، از این رو کیفیت و کمیت محصولات را بهبود می بخشنداستفاده می شود

درصد 40بهبود خسارات مربوط به محصولات تا ✓

طبقه بندی آفت کش ها به روشهای مختلفی قابل انجام است✓

ها، آفت کش ها  بر اساس گروه هدفشان شامل علف کش ها، قارچ کش ها، باکتری کش ها، حشره کش ها، کنه کش ها، نماتد کش-1
.می باشند... جونده کش ها، تنظیم کننده های رشد گیاهان، برگ زدایی ها و

و ارگانوفسفره ( پایه گیاهی)با توجه به ترکیبات شیمیایی ، آفت کش ها عمدتا در چهار دسته ارگانوکلره، کاربامات ها ، پیرتروئیدها -2
.تقسیم بندی می شوند
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آفت کش های ارگانوفسفره6

کشاورزی گروه حشره کش های بزرگترین ✓

درصد از کل آفت کش ها را به خود اختصاص می دهند 40حدود ✓

آفاتکم، تخریب سریع تر و کارایی بالا در حذف انواع مختلف هزینه ✓

لیترنانوگرم بر میلی 0/1-0/5حداکثر حد مجاز باقیمانده ارگانوفسفره ها بین ✓



مقدمه

دیازینون 7

تجاریصورتبه1952سالدرمعرفی▪

راآن(WHO)جهانیبهداشتسازمان▪

استکردهشناساییIIکلاسعنوانبه

خطرناکنسبتاًهایکشآفتجزءو

.است

مکهزینهواثربخشی▪

کشآفتترینگسترده▪

نسبتاً وقطبیغیرایماده▪

آبدرمحلول

منابعازراحتیبهتبخیرعدم▪

خاکوآب



مقدمه

دیازینون 8

C12H21N2O3PS فرمول شیمیایی

مایعی بی رنگ متمایل به قهوه ای تیره شکل ظاهری

304.35 g/mol جرم مولی

1.116-1.118 g/cm3 at 200C چگالی

40 mg/l at 250C انحلال پذیری در آب

1.4 × 10-4 mmHg at 200C فشار بخار

1.4 × 10-6 atm m3/mol ثابت قانون هنری

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی دیازینون



مقدمه

منابع ورود دیازینون به محیط9

آلودهقبلاًوکشاورزیزمین هایازسطحیرواناب(1)

فرارآفت کش هایتراکم(2)

آفت کش هانامناسبذخیره سازیونقلوحمل(3)

آفت کش هانامناسبسمپاشی(4)

یا تصفیه نشده ناکافی از صنایع آفت کش ها /دفع فاضلاب های تصفیه نشده و(5)



مقدمه

منابع مواجهه با دیازینون 10

:  راه های ورود دیازینون به بدن عبارتند از

(استنشاق گردو غبار حشره کش دیازینون)دستگاه تنفس -1

(خوردن غذاهای آلوده به حشره کش دیازینون به ویژه میوه های آلوده، سبزیجات و آب: )دستگاه گوارش-2

(مسیر مستقیم شیمیایی)تماس پوستی -3

غذاییاصلی ترین راه از طریق زنجیزه ▪
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دیازینون اثرات سوء 11

ش از غلظت بی. دیازینون به طور گسترده در مزارع استفاده می شود و بقایای آن را می توان در آب های زیرزمینی و رودخانه ها یافت❑

حد این حشره کش اثرات مخربی بر سلامت گیاهان، حیوانات اهلی ، دام ها، پرندگان، حیات وحش، ماهی ها و همچنین آلودگی آب، 

.خاک و محیط های هوا دارد

مسمومیت❑

حادسمیت▪

مزمنسمیت▪

استرازکولیناستیلآنزیممهار:دیازینونکشآفتتاثیرتریناصلی❑
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سرنوشت سم دیازینون 12

تا 12، دما ، نور خورشید و وجود میکروارگانیسم ها متفاوت است و می تواند از pHعمر دیازینون بسته به  نیمه ❖

.باشددر خاک ادامه داشته روز103تا 21روز در آب و 138



مقدمه

حذف دیازینونفرآیندهای 13

انعقاد و لخته 

سازی

بیوراکتور

غشایی

لجن فعال

تحت فشار

معایب

منطقه دفع لجن

نیروی کار ماهر

هزینه زیاد

عدم استفاده برای آب های 

بالاCODبا 

معایب

نامناسب برای فاضلاب های

غلیظ

انرژی زیاد

هزینه زیاد

م هاحساسیت میکروارگانیس

معایب

مدیریت محتاطانه

هزینه زیاد

pHتنظیم 

تولید لجن

عدم استفاده برای آلاینده 

های آلی

جذب

معایب

مقادیر بالای جاذب

بازسازی جاذب

راندمان پایین در

غلظت بالای آلاینده ها

ازن زنی

معایب

عمر کوتاه

تولید در محل

هزینه زیاد

عدم تاثیر به تنهایی
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فرآیندهای حذف دیازینون 14

نرژی اواکنش شیمیایی قوی با منبع 

تبدیل عوامل اکسید کننده رادیکالی

H2Oو CO2آلاینده ها به 

سرعت سریع واکنش

زمان کوتاه واکنش

الابازیابی و پایداری شیمیایی ب

هتاکسیداسیون پیشرففرآیندهای

ولت2/7-2/8پتانسیل اکسیداسیون و احیا  ✓

همیکروثانی1نیمه عمر کمتر از✓

رتپایینتماسشانسوجرمانتقالعملکرد✓

ترکوچک pHمحدوده ✓

(OH•)هیدروکسیلرادیکال

2/8-3/1پتانسیل اکسیداسیون و احیا    ✓

میکروثانیه30-40نیمه عمر ✓

ربالاتعملکرد انتقال جرم و شانس تماس ✓

وسیع ترpHمحدوده ✓

•SO)رادیکال سولفات 
4
-)
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فرآیندهای حذف دیازینون 15

، سرعت بالا،کنترل و راهبری ساده

انعطاف پذیری بیشتر با محیط
زیست،

ربرد در قابلیت کاکم هزینه و 
غلظتهای

بالای آلاینده 

اکسیداسیونالکتروشیمیایی

مستقیم

غیر مستقیم

رادیکال هیدروکسیل✓

هایگونه تولید و محدوداندازه آند ✓

در سطح الکترود واکنشی فقط 

رسانایی پایین، ضعیفانتقال جرم ✓

یون های فلزی با ظرفیت متغیر✓

دو الکترود اصلی و الکترود سوم✓

در سطح الکترود واکنشی فقط 

افزایش راندمان✓

سریعجرمانتقال✓

نالکتروفنتوشبه/الکتروفنتون
کاتالیزور

همگن

نناهمگ
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فرآیندهای حذف دیازینون 16

Fe3O4MC

MC/Fe3O4نانوکامپوزیت پودری پیشنهاد
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اهداف17

تعیین راندمان حذف الکتروشیمیایی دیازینون از محلول های آبی با استفاده از سلولز میکروبی واجد نانوذرات آهن: هدف کلی

اهداف جزئی

الکتروشیمیاییاکسیداسیونواکنشبهینهpHاثرتعیین-1

الکتروشیمیاییاکسیداسیونبهینهجریاندانسیتهتعیین-2

الکتروشیمیاییسیستمدردیازینونحذفراندمانبر(ذراتالکترود)سومالکترودعنوانبهMC/Fe3O4نانوکامپوزیتمقداراثرتعیین-3

الکتروشیمیاییسیستمدرآنحذفراندمانبردیازینونبهینهاولیهغلظتاثرتعیین-4

الکتروشیمیاییسیستمدردیازینونحذفراندمانبرNaClالکترولیتپلیبهینهغلظتاثرتعیین-5

الکتروشیمیاییسیستمدردیازینونحذفراندمانبرپرسولفاتبهینهمقداراثرتعیین-6

الکتروشیمیاییسیستمدردیازینونحذفراندمانبرواکنشبهینهزماناثرتعیین-7
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سوالات و فرضیه18

pHاست؟میزانچهالکتروشیمیاییسیستمدربهینه

است؟میزانچهدیازینوناکسیداسیوندربهینهجریاندانسیته

است؟میزانچهبعدیسهالکتروشیمیاییسیستمدرسومالکترودعنوانبهMC/Fe3O4نانوکامپوزیتبهینهمقدار

است؟میزانچهالکتروشیمیاییسیستمدردیازینونبهینهاولیهغلظت

است؟میزانچهالکتروشیمیاییسیستمدرNaClالکترولیتپلیبهینهغلظت

است؟میزانچهالکتروشیمیاییسیستمدرپرسولفاتبهینهمقدار

است؟میزانچهالکتروشیمیاییسیستمدردیازینونتجزیهبهینهزمان

سوالات

فرضیه

راندیازینومطلوبراندمانباتواندمیبعدیسهالکتروشیمیاییسیستمدرMC/Fe3O4پودرینانوکامپوزیت

.کندحذف



مروری بر منابع19

pHلیتردرگرم5،0.4اولیه
لیتربرمولمیلی1کاتالیست،
دقیقه60زمانمدتدرپرسولفات،

درصد95

WO3-Fe3O4/g-

C3N4

حذف دیازینون  با استفاده از 
WO3-Fe3O4/g-C3N4-PSسیستم 

تحت نور مرئی
2022

Meghdad Pirsaheb

نتایج تکاتالیس عنوان سال مطالعه

میلی لیتر، 250در گرم کاتالیست 6
میلی مول در لیترپرسولفات، 15

میلی آمپر بر 4.8دانسیته جریان 
4.1اولیه pHسانتی مترمربع، 

درصد98/2

GAC
ه از دی نیتروتولوئن با استفاد-4-2حذف 

راکتور الکتروکاتالیستی سه بعدی
2021 Abdollah Dargahi

عمناببرمروری مقدمه



مروری بر منابع20

pHگرم در لیتر کاتالیست، 0.4
اولیه دیازینون ، غلظت 5.5اولیه 

ان میلی گرم در لیتردر مدت زم30
دقیقه100
درصد85

Fe-TiO2
ازینونحذف سونوفتوکاتالیستی دی 2018 Shima Tabasideh

نتایج کاتالیست عنوان سال مطالعه

گرم در لیتر کاتالیست، غلظت0.5
میلی گرم در لیتردر5اولیه دیازینون 

دقیقه120مدت زمان 
درصد87.26

ZnO-TiO2 2015 Ahmad Jonidi-Jafari 

عمناببرمروری مقدمه

ونحذف فتوکاتالیستی دیازین
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روش کار21

انجام آزمایشات در مقیاس آزمایشگاهی و به صورت ناپیوسته❖
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جدول متغیرها22

دامنه تغییرات نحوه اندازه گیری واحد نوع متغیر

وابسته      مستقل

عنوان متغیر

9 ،7 ،3 pHمتر -  * pH

0.8 ،0.4 ،0.2 ،0.1 وزن سنجی g/l            * غلظت محلول الکترولیت 
(NaCl)

0.14 ،0.07 ،0.035 وزن سنجی mmol/l  * پرسولفاتغلظت

0.5 ،0.25 ،0.125 وزن سنجی g/l  * MC/Fe3O4غلظت

40 ،30 ،20 ،10 کروماتوگرافی گازی mg/l            * غلظت دیازینون

5.31 ،3.54 ،1.77 ،0.88 آمپرسنج mA/cm2   * دانسیته جریان

90 ،60 ،45 ،30 ،15 زمان سنج min  * زمان واکنش



روش کارمروری بر منابعمقدمه

سنتز  نانوکامپوزیت پودری 23

باکتری استو باکتر گزیلینیوم

تلقیح کلنی در محیط کشت

نکردسفید

نشاندن نانوذرات آهن

آسیاب کردن 



روش کارمروری بر منابعمقدمه

راکتور الکتروشیمیایی24

میلی لیتر نمونه150❖

(12مشزنگضداستیل)کاتدوآند❖

MC/Fe3O4میکروالکترود❖

56.52)آند❖ cm2) 110.01)و کاتد cm2)

منبع تغذیه با جریان مستقیم❖

استیرر❖

مگنت❖
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آنالیزها25

,PerkiElmer-Frontir)مدل(FTIR)فوریهقرمزمادونسنجیطیفآنالیزازنمونهسطحعاملیگروه هایشناساییجهت❖ US)محدودهدرCm-

.شداستفاده14000-400

.شدانجامXRDآنالیزتوسطMC/Fe3O4پودرینانوکامپوزیتو(MC)میکروبیسلولزکریستالیفازترکیب❖

,FE-SEM)روبشیالکترونیمیکروسکوپتوسطMC/Fe3O4پودرینانوکامپوزیت وMCسطحمورفولوژی❖ MIRA3TESCAN-XMU)مورد

.گرفتقراربررسی

TGA)توسط(TGA)حرارتیوزنیآنالیزاند،شدهپوشاندهمیکروبیسلولزرویبرکهFe3O4نانوذراتنهاییوزنتعیینجهت❖ 209 F3Tarsus)

.شدانجام
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آنالیزها26

دستگاهازاستفادهبا(TOC)آلیکربنکلدیازینون،شدنمعدنیمیزانکردنمشخصبرای❖

(Elementar, Germany)شدگیریاندازه.

ازاستفادهباFe-3500متداستانداردروشطبقمحلول(III)آهنو(II)آهنکل،آهنغلظت❖

,UV-Visible)(UV-9200اسپکتروفتومتر Rayleigh, China)شدتعییننانومتر510موجطولدر.

ازیگکروماتوگرافیدستگاهازاستفادهباروروبهجدولدردماییبرنامهطبقدیازینونغلظت❖

.شدتعیین(آمریکاکشورساخت7890Aشماره)

300 (0C) محدوده دمای ستون

270 (0C) دمای دتکتور

250 (0C) دمای انژکتور

70 (0C) دمای اولیه آون

280 (0C) دمای نهایی آون

18 (0C/min) افزایش دما

1 (min) زمان اولیه

5 (min) زمان نهایی

1 (min) زماند ماند

4 ml/min جریان گاز نیتروژن 
(گازحامل)

30 ml/min جریان گاز هیدروژن

300 ml/min جریان هوا
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یکمعادلات استفاده شده در این مطالعه و مدل کینت27

مصرف انرژی راندمان حذف دیازینون راندمان حذف کل کربن آلی

𝑷 × 𝑻 × 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑽 × 𝟔𝟎 × 𝒍𝒐𝒈(
𝑪𝟎
𝑪𝒇
)

𝑪𝟎 − 𝑪𝒇

𝑪𝟎
× 𝟏𝟎𝟎

𝑻𝑶𝑪𝟎 − 𝑻𝑶𝑪𝒇

𝑻𝑶𝑪𝟎
× 𝟏𝟎𝟎

معادله شبه درجه دوم معادله شبه درجه اول معادله درجه دوم معادله درجه اول
𝒕

𝒒𝒕
=
𝟏

𝒉
+

𝒕

𝒒𝒆
𝐥𝐨𝐠 𝐪𝐞 − 𝐪𝐭 = 𝐥𝐨𝐠𝐪𝐞 − 𝐤𝐚𝐝

𝐭

𝟐. 𝟑𝟎𝟑

𝟏

𝑪
=

𝟏

𝑪𝟎
+ 𝒌𝒕 𝐈𝐧

𝐂𝟎
𝐂𝐭

𝐊𝐈𝐭
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نتایج و یافته ها28

•

•

•
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XRDو FT-IRطیف 29
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FE-SEMتصاویر 30

MCMC/Fe3O4
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ینون تاثیر متغیرها بر راندمان حذف دیاز 32

دیازینونو تاثیر آن در حذف pHرتغیی
میلی آمپر بر سانتیمتر 3/54میلی گرم بر لیتر ، دانسیته جریان 10غلظت اولیه دیازینون ) 

گرم بر لیتر، 0/25مقدار نانوکامپوزیت ،میلی مول بر لیتر0/07مقدار پرسولفات مربع، 
(هدقیق60زمانمدتدرگرم بر لیتر0/2غلظت سدیم کلراید 
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ینون تاثیر متغیرها بر راندمان حذف دیاز 33

دیازینوندر حذف ( NaCl)کلرید سدیم غلظتتاثیر
 (pH میلی آمپر بر 3/54میلی گرم بر لیتر ، دانسیته جریان 10، غلظت اولیه دیازینون 3اولیه

گرم بر 0/25مقدار نانوکامپوزیت ،میلی مول بر لیتر0/07مقدار پرسولفات سانتیمتر مربع، 
(دقیقه60در مدت زمان لیتر
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ینون تاثیر متغیرها بر راندمان حذف دیاز 34

دیازینون و مصرف انرژیحذف راندماندانسیته جریان برتاثیر
 (pH گرم بر 0/2میلی گرم بر لیتر ، غلظت سدیم کلراید 10، غلظت اولیه دیازینون 3اولیه

در گرم بر لیتر0/25مقدار نانوکامپوزیت ،میلی مول بر لیتر0/07مقدار پرسولفات ، لیتر
(دقیقه60مدت زمان 
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ینون تاثیر متغیرها بر راندمان حذف دیاز 35

دیازینوندر حذف MC/Fe3O4مقدار نانوکامپوزیت پودری تاثیر
 (pH میلی آمپر بر 3/54میلی گرم بر لیتر ، دانسیته جریان 10، غلظت اولیه دیازینون 3اولیه

میلی مول بر لیتر 0/07مقدار پرسولفات گرم بر لیتر،0/2سانتیمتر مربع، غلظت سدیم کلراید 
(دقیقه60در مدت زمان 
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ختلفو پارامترهای عملیاتی در مطالعات ممقایسه مقدار نانوکامپوزیت36

)%(کارایی حذف 
زمان

(دقیقه)
مقدار 

نانوکامپوزیت
(g/l)

سیستم حذف آلاینده مطالعه

85 100 0.4 Fe-TiO2/ سونوفتوکاتالیست دیازینون  Shima
Tabasideh

87.26 120 0.5 ZnO-TiO2/ فتوکاتالیست دیازینون  Ahmad Jonidi-
Jafari

99.85 16 1.24 MIP/ جذب دیازینون  Negin Sohrabi

95 60 0.4 WO3-Fe3O4/g-C3N4-PS دیازینون  Meghdad
Pirsaheb

93 60 1 Fe/g-C3N4/PS-UV تتراسایکلین Zixuan Wang

100 60 0.25 MC/Fe3O4 – PS دیازینون  This Study
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ینون تاثیر متغیرها بر راندمان حذف دیاز 37

دیازینوندر حذف (PS)تاثیر مقدار پرسولفات
 (pH میلی آمپر بر 3/54میلی گرم بر لیتر ، دانسیته جریان 10، غلظت اولیه دیازینون 3اولیه

در گرم بر لیتر0/25مقدار نانوکامپوزیت گرم بر لیتر، 0/2سانتیمتر مربع، غلظت سدیم کلراید 
(دقیقه60مدت زمان 
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لفپارامترهای عملیاتی در مطالعات مختمقدار پرسولفات و مقایسه 38

کارایی حذف 
)%(

زمان
(دقیقه)

مقدار پرسولفات
(mmol/l)

سیستم حذف آلاینده مطالعه

95 60 1 WO3-Fe3O4/g-C3N4-PS دیازینون  Meghdad
Pirsaheb

99.9 40 1 SnS2-Fe3O4/rGO دیازینون  Meghdad
Pirsaheb

93 60 2.5 Fe/g-C3N4 ینتتراسایکل Zixuan Wang

86.23 60 1 MnFe2O4 ینتتراسایکل Shoufeng Tang

89 75 1 DBD/MBs(الکتروشیمیاییپلاسمای  ) آترازین Qiancheng
Wang

92 90 3 Fe3O4-α-MnO2 بیسفنول  Zhengyu Dong

99.99 60 0.07 MC/Fe3O4 دیازینون  This Study
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ینون تاثیر متغیرها بر راندمان حذف دیاز 39

دیازینونحذف تماس بر راندمان زماناثر
 (pH میلی آمپر بر 3/54میلی گرم بر لیتر ، دانسیته جریان 10، غلظت اولیه دیازینون 3اولیه

گرم بر لیتر، 0/25مقدار نانوکامپوزیت گرم بر لیتر، 0/2سانتیمتر مربع، غلظت سدیم کلراید 
(میلی مول بر لیتر0/07مقدار پرسولفات 
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ینون تاثیر متغیرها بر راندمان حذف دیاز 40

دیازینونحذف تاثیر غلظت اولیه دیازینون در 
 (pH میلی آمپر بر سانتیمتر مربع، غلظت سدیم کلراید 3/54، دانسیته جریان 3اولیه
میلی مول بر 0/07گرم بر لیتر، مقدار پرسولفات 0/25مقدار نانوکامپوزیت گرم بر لیتر، 0/2

(دقیقه60لیتر در مدت زمان 
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مدل کینتیککینتیک فرآیند41
پارامترها غلظت ها

10 20 30 40

درجه اول

k1(𝑚𝑖𝑛−1)

R2

0.15

0.94

0.068

0.92

0.052

0.93

0.044

0/94

دومدرجه

k1

R2

13.426

0.51

0.037

0.93

0.01

0.96

0.005

0.97

شبه درجه اول

k1

R2

0.138

0.72

0.013

0.03

0.008

0.02

0.009

0.03

شبه درجه دوم

k2(g/mg/min)

R2

54.011

0.51

0.224

0.85

0.069

0.91

0.036

0.91

مدل کینتیک درجه اول

پارامترهای مدل های سرعت کینتیک برای حذف دیازینون
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کارایی معدنی شدن دیازینون 42
)%(حذف 

کارایی حذف 
)%( TOC

زمان
(دقیقه) pH سیستم حذف مطالعه

95 69 60 5 نورمرئی/فعالسازی پرسولفات Meghdad
Pirsaheb

99.9 78 40 5 نورمرئی/فعالسازی پرسولفات Meghdad
Pirsaheb

92.2 64.4 80 3 تون سونوالکتروفن/الکتروفنتون  Abdollah 
Dargahi

98 30 60 3 تابش اولتراسونیک Chi-Kang 
Wang

97.88 79.86 120 4 Pb/β-PbO2الکتروشیمیایی آند 
Parisa 

Mahmoudpo
or

92 74 70 8.5 mg-Alهیدروکسیدهای /ازن زنی Mohammad 
Malakootian

100 84.4 60 3 MC/Fe3O4

/الکترواکسیداسیون 
This Study
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مواد بازدارنده43

Blank (3D) BQ SA TBA MeOH
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اثر مواد بازدارنده ب راندمان حذف دیازینون
 (pH میلی آمپر بر 3/54میلی گرم بر لیتر، دانسیته جریان 10، غلظت اولیه دیازینون 3اولیه

گرم بر لیتر، 0/25مقدار نانوکامپوزیت گرم بر لیتر، 0/2سانتیمتر مربع، غلظت سدیم کلراید 
(دقیقه60میلی مول بر لیتر در مدت زمان 0/07مقدار پرسولفات 
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غلظت یون های آهن طی واکنش44

(III( )mg/l)آهن  (II( )mg/l)آهن  (mg/l)آهن کل  (دقیقه)زمان 

0.34 0.34 0.68 0

1.1 1.6 2.7 15

1.2 5.2 6.4 30

1.6 6.3 7.9 45

1.7 7.6 9.3 60
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م سنجی هر کدام از فرآیندهاهس45

نقش فرآیندهای درگیر در حذف دیازینون
میلی آمپر بر سانتی متر 54/3میلی گرم بر لیتر، دانسیته جریان 10غلظت دیازینون اولیه )

± pH= 3مربع و  به عنوان MC/Fe3O4در فرآیند الکترواکسیداسیون نانوکامپوزیت ( )0.5
MC/Fe3O4و PSالکترود ذره ای و استیل مش به عنوان آند و کاتد و فرآیند جذب توسط 

± pH= 3میلی گرم بر لیتر، 10غلظت دیازینون اولیه ) ((و بدون جریان0.5
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نتیجه گیری کلی46

نتیجه گیری 

.باشدمیMC/Fe3O4نانوکامپوزیتسطحدرFe3O4نانوذراتحضورکنندهتاییدخوبیبه،FT-IRآنالیزدرشدهمشاهدهباندهای✓

بهرامیکروبیسلولزمتخلخلهایشبکهرویبرشدهتثبیتFe3O4کروینانوذراتحضورالکترونی،میکروسکوپآنالیزنتایج✓

.دادنشانوضوح

.دادنشانمیکروبیسلولزرویبرراFe3O4مکعبیبلورهایحضورومیکروبیسلولزکریستالیساختار،XRDآنالیزازحاصلنتایج✓

پیرولیتیکیتخریبوسانتیگراددرجه160زیردمایدرمیکروبیسلولزوزنکاهشکهدادنشان،TGAآنالیزازحاصلنتایج✓

میکروبیسلولزرویبرFe3O4باقیماندهوزنچنینهمدهد،میرخسانتیگراددرجه160-700دماییمحدودهدرمیکروبیسلولز

.بودوزنیدرصد7/59
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نتیجه گیری کلی47

نتیجه گیری 

مطالعهدرpHبهترینبنابراین.یافتکاهش%53/6به%97/3ازدقیقه30ازپسدیازینونحذفراندمان9به3ازpHافزایشبا✓

.شدگرفتهنظردر3±0/5حاضر

پیداافزایش%97/1به%95/9ازدقیقه60ازپسدیازینونحذفراندمانلیتر،برگرم0/4به0/1ازکلرایدسدیمغلظتافزایشبا✓

مسدیبهینهغلظتعنوانبهغلظتاینکلراید،سدیملیتربرگرم0/2غلظتدر(%97/3)آمدهدستبهراندمانبهتوجهبااماکرد،

.شدگرفتهنظردرالکترولیتیکنندهحمایتعنوانبهکلراید

.رسید%100به%82/5ازدیازینونحذفراندمانمربعمترسانتیبرآمپرمیلی3/54به0/88ازجریاندانسیتهافزایشبا-7✓

.شدانتخاببهینهجریاندانسیتهعنوانبهمربعمترسانتیبرآمپرمیلی3/54جریاندانسیتهبنابراین،

.آمددستبهمترمکعببرساعتکیلووات12/61انرژیمصرفمیزانمربع،مترسانتیبرآمپرمیلی3/54جریاندانسیتهدر✓
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نتیجه گیری کلی48

نتیجه گیری 

بنابراین.رسید%100به%98/9ازدیازینونحذفراندمانلیتر،برگرم0/25به0/125ازMC/Fe3O4نانوکامپوزیتمقدارافزایشبا✓

.شدگرفتهنظردرMC/Fe3O4نانوکامپوزیتمقدارعنوانبهلیتربرگرم25/0مقدار

ایندر.رساند%100به%96/6ازرافرآیندراندمانلیتر،برمولمیلی0/07به0/035ازپرسولفاتمقدارافزایشکهدادنشاننتایج✓

.شدانتخاببهینهپرسولفاتمقدارعنوانبهپرسولفاتلیتربرمولمیلی0/07مقدارصورت،

یداپکاهشدیازینونحذفراندمانوافزایشباقیماندهدیازینونمقدارلیتر،برگرممیلی40به10ازدیازینوناولیهغلظتافزایشبا✓

.شدگرفتهنظردربهینهاولیهغلظتعنوانبه(%100)کاملحذفراندمانبادیازینونلیتربرگرممیلی10اولیهغلظتبنابراین،.کرد

بهتماسزماندقیقه60نتیجه،درشد،حاصل%100دیازینونحذفراندماندقیقه60به15ازتماسزمانافزایشبانهایتدر✓

.شدانتخاببهینهزمانعنوان
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نتیجه گیری کلی49

نتیجه گیری 

=pHبهینه،شرایطدر✓ 3 ± لیتربرگرم0/25مربع،مترسانتیبرآمپرمیلی3/54جریاندانسیته،NaClلیتربرگرم0.5،0/2

دقیقه،60زمانمدتدردیازینوناولیهغلظتلیتربرگرممیلی10وپرسولفاتلیتربرمولمیلیMC/Fe3O4،0/07نانوکامپوزیت

.آمددستبه%100حذفراندمان

ادیکالردیازینون،حذفراندماندردرگیررادیکالیعاملبیشترینکهدادنشانبازدارندهموادبهمربوطآزمایشاتازحاصلنتایج✓

.استبودهسولفات

طتوسآهنیهایونازبیشتریمقدارکهدادنشانالکتروفنتونشبهفرآیندهایدرMC/Fe3O4نانوکامپوزیتازآمدهدستبهنتایج✓

.استشدهدیازینونحذفراندمانافزایشسببامراینکهشدهتولیدآن

سیستمعملکردبهبودباعثMC/Fe3O4نانوکامپوزیتازاستفادهباالکتروفنتونشبهوجذبفرآینددوافزاییهماثرکهدادنشاننتایج✓

.استشدهدیازینونحذفدر
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نتیجه گیری کلی50

نتیجه گیری 

حذفراندمانافزایشسببالکتروشیمیایی،سیستمدرMC/Fe3O4نانوکامپوزیتازاستفادهمذکور،دلایلبهتوجهبابنابراین

.شودمیمطالعاتوهاروشسایربامقایسهدرانرژیمصرفآندنبالبهوجریاندانسیتهکاهشدیازینون،
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پیشنهادات51

نتیجه گیری 

SSآنداستفاده-1 – MC/Fe3O4(خیسوایورقهصورتبهمگنتیتنانوذراتواجدمیکروبیسلولزکامپوزیتنانو)ندفرآیدر

دیازینونحذفجهتالکتروشیمیایی

جذبفرآیندتوسطدیازینونحذفدرMC/Fe3O4نانوکامپوزیتازاستفاده-2

هاکشآفتسایرحذفبرایMC/Fe3O4نانوکامپوزیتازاستفاده-3

حذفدرنتیتمگنانوذراتجایبهمیکروبیسلولزرویبرتثبیتجهت...ومگهمیتهماتیت،نظیرآهننانوذراتدیگرازاستفاده-4

دیازینون

پیشنهادات
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