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Abstract 

In this paper, we used magnetic nanoparticles to improve the degradation of diazinon. For this 
purpose, iron oxide nanoparticles (Fe3O4) were synthesized by modified hydrothermal method. 
Subsequently, we used the ultrasonic method and put a shell of SiO2nanoparticles on it. The obtained 
nanoparticles were then characterized using X-ray diffraction (XRD), Fourier transform infrared (FT-
IR), Vibrational Sampler Magnetic Meter (VSM), Scanning Electron Microscopy (SEM) and 
Transmission Electron Microscope (TEM). The x-ray diffraction pattern showed the inverse spinel 
structure of nanoparticles. The residual curve of the pure iron oxide sample showed 74 
ݑ݉݁ ݃ ൗ saturation magnetization. For the core-shell, the saturation magnetization was 42݁݉ݑ ݃ ൗ , all  
confirming the paramagnetic properties of nanoparticles. These nanoparticles exhibit 
superparamagnetic properties. The results of the transient electron microscope indicate the formation 
of this shell on iron oxide nanoparticles. Finally, these nanoparticles were used to degrade diazinon 
in aqueous solutions with different concentrations. Cetyltrimethylammonium bromide (CTAB) was 
used as an organic cationic surfactant to improve the degradation of diazinon. 
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  چکیده

 همینبهئه خواهد شد. اهاي آبی با استفاده از نانوذرات اکسید آهن ارکش دیازینون از محلولثر در حذف آفتؤروشی مدر این مقاله، 
روش اولتراسونیک بر عنوان پوسته بهبه 2SiO بعد از آن و روش هیدروترمال اصلاح شده سنتز) به4O3Feنانوذرات اکسیدآهن (منظور، 

)، مغناطش سنج FT-IRتبدیل فوریه مادون قرمز ()، x )XRDدست آمده با استفاده از پراش پرتونانوذرات بهروي آن قرار داده شد. 
یابی شد. که الگو صهخ) مشTEM) و میکروسکوپ الکترونی عبوري (SEM، میکروسکوپ الکترونی روبشی ()VSMنمونه ارتعاشی (

ݑ݉݁اکسید آهن خالص مقدار مغناطش اشباع منحنی پسماند نمونه ساختار اسپینل معکوس نانوذرات،  Xپراش پرتو  ݃ ൗ 74  و براي
 ند.کنید میأئنانوذرات را ت خاصیت ابرپارامغناطیسدست آمده نتایج بهرا نشان داد که  ൗ݃ 42ݑ݉݁پوسته مقدار مغناطش اشباع -هسته

در نهایت د. باشنتایج حاصل از میکروسکوپ الکترونی عبوري نشان دهنده تشکیل این پوسته بر روي نانوذرات اکسیدآهن می همچنین
مورد استفاده قرار گرفت و همچنین براي  هاي مختلفهاي آبی با غلظتکش دیازینون در محیطاز این نانوذرات براي تخریب آفت

  .عنوان سورفکتانت آلی کاتیونی استفاده شدبه CTAB (Cetyl trimethyl ammonium bromide(از  دیازینونبهبود تخریب 

سورفکتانت کاتیونی، نانوذرات معناطیسی، سیلکون: دیازینون، اکسیدآهن، کلیدواژگان

  مقدمه
عجیب خود علاقه دلیل رفتار نانو ذرات مغناطیسی به   

اند. نانو ذرات مغناطیسی خود جلب کردههبسیاري را ب
توان با اعمال یک میدان نوعی از نانو ذرات هستند که می

هاي ]. ویژگی1[ مغناطیسی خواص آنها را تغییر داد
نو ذرات مغناطیسی تا حد زیادي فیزیکی و شیمیایی نا

                                                             
 مسئول ةسندینو :M.Ahmadi@vru.ac.ir 

ه در گی دارد کروش سنتز و ساختار شیمیایی آن بستبه
باشد نانومتر می 100تا  1نانو ذرات بین  بیشتر موارد اندازة

و ممکن است ویژگی سوپر پارامغناطیس از خود نشان 
 هایی هستندنانوذرات مغناطیسی داراي ویژگی. ]2دهند [
مواد، نانو ۀعنوان کاتالیزورهاي بر پایتوان از آنها بهکه می

دن، بلورهاي فوتونی هاي بهدف گذاري ویژه در بافت
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مغناطیسی قابل تنظیم، تصویربرداري رزونانس مغناطیسی، 
سازي اطلاعات، بازسازي محیط زیست، ذخیره

هاي نور، حسگرهاي تشخیصی و ها، جداکنندهنانوسیال
  ]. 3حسگرهاي کاتیونی و... استفاده کرد [

 از آنها آسان جداسازي دلیلبه مغناطیسی نانوذرات
 مغناطیسی خارجی میدان یک حضور در آبی هايمحلول
 رايب غیرمغناطیسی نانوذرات به نسبتزیادي  برتري
 نای از استفاده با. دارند جداسازي، فرآیندهاي در کاربرد
 توانمی آبی، هايمحیط از آسان جداسازي بر علاوه روش

 مجدداً از فراوري پس و بازیافت دوباره را این نانوذرات
 داده نشان جدید هايپژوهش ].4[داد  قرار استفاده مورد
 بیشترین آهن اکسیدهاي و آهن که نانوساختارهاي است
را  سطحی جذب با سنگین فلزات جداسازي در بازده

 کاربرد در پیشرو اصلی وجود مسائل این دارند. با
اکسیداسیون  از مغناطیسی عبارتند نانوساختارهاي

 هویژبه خالص آهن نانوذرات حل شدن و سریع شیمیایی
 با نانوذرات این ةدوبار بازیافت اسیدي، هايمحیط در

 در و پیوسته سیال هايمحیط در بسیار کوچک هاياندازه
 لیغیرآ مغناطیسی نانوذرات ضعیف سطحی جذب نهایت
 مغناطیسی نانوذرات از محافظت و این مشکلات حل براي

 زیستی هايمحیط در نانوذرات این رها نشدن همچنین و
 در را نانوذرات سطحی، توانایی جذب افزایش و

  ].5دهند [می قرار کربنی یا و پلیمري هايمحیط
 زرو که است امروز مدرن دنیاي مشکل بزرگترین آلودگی

 ردهگست طوربه را ما زیست محیط و یابدمی افزایش روزبه
 بآ آلودگی ،هاآلودگی این از یکی. دهدمی قرار ثیرأتحت ت

 مصارف از گرفته تأنش مختلف هايآلاینده از که است
 هاکشآفت از حد از بیش استفاده مثال عنوانبه .است انسانی
 .است شده زمینی زیر و سطحی هايآب آلودگیبه منجر

نامی عمومی براي کش ارگانوفسفره (دیازینون یک حشره
. کشی فرار است) و آفتباشد.می کاسید فسفری استرهاي

، غلات در حشرات کنترل اي برايگسترده طوربه سم این
میوه، حبوبات، انگور، سبزیجات، برنج و سایر محصولات 

 تا سم این از همچنینگیرد. زراعی مورد استفاده قرار می

شود استفاده می کنه و مگس بردن بین از براي زیادي حد
 و زمینی زیر هايآب در توانمی را آنها مانده باقی و

 پوست طریق از آسانیبه دیازینون علاوهبه .یافت هارودخانه
 سموم سایر با مشترك هايویژگی داراي و شودمی جذب

 سایر هاماهیپرندگان،  براي سم این علاوههباشد. بمی
 .]6است [ سمی حد از بیش عسل زنبور و آبزي مهرگانبی

 کارهاي آزمایشگاهی
 کاربرده شدهههاي ببررسی مواد و روشدر این بخش به   

 روش هیدوترمالبراي سنتز نانو ذرات اکسید آهن به
 پوسته–بررسی روش سنتز نانو ذرات هسته اصلاح شده،

2@SiO4O3Fe جذب سطحیبررسی و در نهایت به 
در  دیازینون کشآفتبراي تخریب نانوذرات سنتز شده 
مواد مورد آلی خواهیم پرداخت.  حضور سورفکتانت

  آمده است. 1استفاده در این پژوهش در جدول

  .مواد مورد استفاده .1جدول
جرم 

 مولکولی
(g/mol) 

فرمول 
 شیمیایی

ماده مورد  نام آیوپاك
 استفاده

18 H2O Deionized water آب دیونیزه 
270/295 FeCl3 Iron(III) chloride  کلرید آهن

)III(  
198/810 FeCl2 Iron(II) chloride  کلرید آهن

)II(  
17/031 NH3 Ammonia آمونیاك  
208/33 SiC8H20O4 Tetraethoxysilane TEOS 

364/45 C19H42Br
N 

Cetyltrimethylamm
onium bromide 

CTAB 
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روش هیدروترمال اصلاح به 4O3Feسنتز نانوذرات 
 شده

آهن ) و کلرید II، کلرید آهن (4O3Feبراي سنتز    
)IIIدر آب دیونیزه حل کرده یک به دو  نسبت) را به

آن اضافه ) را به3NHلیتر محلول آمونیاك (میلی 25سپس 
درجه سانتیگراد و تحت گاز نیتروژون  80کرده و در دماي 

)2Nدقیقه بر روي همزن مغناطیسی هم زده  40مدت ) به
 اتاقدماي دست آمده بهشد. بعد از اینکه دماي محلول به

و  سانتریفیوژ با آب ۀوسیلبه دست آمدهرسید، رسوب به
درجه آون  40اتانول شست و شو داده شد و در دماي 

  خشک شد. 

 
  .روش هیدروترمال اصلاح شدهنانوذرات اکسید آهن به .1شکل

   2SiO@4O3Fe پوسته–سنتز نانو ذرات هسته

دو  در 2SiO@4O3Feپوسته -نانوذرات هسته ۀتهی   
در  سنتز شده 4O3Feگرم از 5/0مرحله انجام گرفت. ابتدا 

مدت هدستگاه اولتراسونیک ب وسیلۀهلیتر اتانول بمیلی 50
 بعد گراد پراکنده شد.درجه سانتی 80دقیقه در دماي  10

 سوسپانسیون اکسید آهن ولیتر آمونیاك بهمیلی15 از آن،
ه داددقیقه در اولتراسونیک قرار  10مدت و بهاتانول اضافه 

را  TEOSلیتر میلی 35/0طور جداگانه . بعد از آن بهشد
قطره  صورت قطرهخوبی حل و بهلیتر اتانول بهمیلی 35در 
دقیقه در 15مدت محلول قبل اضافه شد و بهبه

دماي که دماي محلول بهاولتراسونیک قرار گرفت. هنگامی

مده دست آسانتریفیوژ رسوب به ۀوسیلاتاق رسید، به
  وشو داده و در دماي اتاق خشک شد. شست

  
  .2SiO@4O3Feپوسته –نانوذرات سنتز شده هسته .2شکل

  کش دیازینونآفت

سم اورگانوفسفره انتخابی مورد بررسی، سم دیازینون    
 لکولیوو وزن م PS3O2N21H12Cبا فرمول شیمیایی 

୥
୫୭୪

 سازمان بنديدسته طبق برباشد که می 35/304 

 متوسط سمیت با هايکشآفت گروه در جهانی، بهداشت

گرم میلی145میزان حلالیت این سم در آب  گیرد.قرار می
کش را لکولی این آفتوساختار م 3باشد. شکلبر لیتر می

 .]7[ دهدمی نشان

  
  .کش دیازینون. ساختار مولکولی آفت3شکل
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  سازي محلول دیازینونآماده
، ppm1000سازي محلول مادر با غلظت براي آماده   

௠௚ابتدا 
௟

حجم در متانول به %98از دیازینون با خلوص  60
زده شد. سپس خوبی همهلیتر رسانده و بمیلی 250

-ppm 100-90-80-70-60-50-40-30هاي غلظت
لیتر آب مقطر میلی10در از محلول مادر، 20-10

بعد از آن منحنی استاندارد  ) رقیق شد.صورت جداگانهبه(
  رسم شد.  UV-Visibleسنجی غلظت توسط طیف

  
  .ppm1000محلول مادر دیازینوت با غلظت  .4شکل

 روش تخریب سم دیازینون توسط نانوذرات
4O3Fe  2وSiO@4O3Fe   

هاي آبی، براي تخریب سم دیازینون از محلول   
، 2SiO@4O3Feو  4O3Fe از نانوذراتگرم میلی15
 ذکر شدههاي طور جداگانه در محلول با غلظتبه
)ppm100-1010مدت )، تحت امواج مافوق صوت به 

دقیقه زیر  50تا0مدت بین بهدقیقه پراکنده شد. سپس 
قرار داده شد. این نکته حائز اهمیت است که،  UVلامپ 

عد از ب محلول ثابت بوده است. pHدر تمامی مراحل 
ربا نانوذرات توسط آهنگذشت این مدت زمان، 

آوري و میزان تخریب سم دیازینون توسط طیف جمع

مورد بررسی قرار گرفت و منحنی استاندارد  UVسنجی
  آن رسم شد. 

 کش دیازینون توسط نانوذراتتخریب آفت
2SiO@4O3Fe در حضور سورفکتانت آلی  

هاي حاوي نانوذرات محلولدر این مرحله، به   
2SiO@4O3Fe براي عملکرد بهتر تخریب ،CTAB 
 مولکولیساختار  5عنوان سورفکتانت کاتیونی (شکلبه

ظور این مندهد)، اضافه شد. بهاین سورفکتانت را نشان می
هاي ها با غلظتمحلولبه CTABگرم از میلی 1/0مقدار

دقیقه تحت  10مدت اضافه شد. سپس به، ذکر شده
دقیقه  50مدت آن بهزدن شدید قرار گرفت. بعد از هم

قرار گرفت و میزان تخریب سم  UVتحت تابش نور 
  دیازینون مورد بررسی قرار گرفت. 

 
 .CTABساختار مولکولی  .5شکل

 نتایج و بحث
-و هسته 4O3Feنانوذرات  VSMآنالیز بررسی 
   2SiO@4O3Feپوسته 

سنتز  4O3Feویژگی مغناطیسی نانوذرات  6در شکل   
روش هیدروترمال اصلاح شده قبل و بعد پوشش شده به

مورد  k˚300در دماي  VSMداده شدن توسط آنالیز 
 4O3Fe قرار گرفت. حلقه پسماند مربوط بهبررسی 

ݑ݉݁) sMمغناطش اشباع ( خالص مقدار ݃ൗ 74 براي این 
دهد. که در مقایسه با سنتز مشابه نشان می را نانو ذرات

] و 9جعفري و همکاران [ ،]8اکبري و همکاران [علی
اي موفقیت میزان قابل ملاحظه] به10آکین و همکاران [

 آمیز بوده است.
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دلیل پوسته مقدار مغناطش اشباع به-براي نانوذرات هسته
ه نانوذرات خالص کاهش نسبت ب 2SiOوجود پوسته 

୫୳ୣ مقداریافته و به
୥

این هیچ بررسیده است. علاوه 42
شود که نشان دهنده پسماندي در دو نمونه دیده نمی ۀحلق

رود یانتظار م باشد.رفتار سوپرپارامغناطیس نانوذرات می
باعث کاهش مغناطش اشباع نانوذرات  2SiOکه پوسته 

4O3Fe 2شود اما میSiO@4O3Fe  داراي مغناطش کافی
  باشد. آوري با یک آهنرباي ساده میبراي جمع

  
  .2SiO@4O3Feپوسته -و هسته 4O3Feنانوذرات  VSMآنالیز  .6شکل

و نانو  4O3Feنانو ذرات  XRDطیف بررسی 
 SiO4O3Fe@2پوسته –هسته ذرات

–نانو ذرات هستهو  4O3Feنانوذرات  XRDالگوي    

نشان داده شده است.  7در شکل SiO4O3Fe@2پوسته 
)، 220صفحات (هاي مربوط بهدر این الگو تمامی قله

)، مربوط 533)، (440)، (511، ()422()، 400)، (311(
 باشدمی 4O3Feساختار مکعبی مرکز سطحی نانو ذرات به

)0629-19-JCPDSشود طور که مشاهده می). همان
 و 4O3Feشود و اي مبنی بر ناخالصی دیده نمیقله

2@SiO4O3Fe در الگوي 11اند [خوبی تشکیل شدهبه .[
بلندترین قله و ، کاهش پهناي 2SiO @4O3Feمربوط به 

باشد دلیل افزایش اندازه ذرات میافزایش ارتفاع آن نیز به
بر روي  2SiO ۀدهنده تشکیل پوستکه خود نشان

است. قله نمایش داده شده (*) در زاویه  4O3Feنانوذرات 
˚18=Ө2 2ساختار آمورف مربوط بهSiO باشد. با می

ه تخمین زدشرر سایز نانو ذرات –دباي ۀاستفاده از رابط
  شد.
1  D = ୩஛

ஒ େ୭ୱӨ
  

 X ،9/0=kموج پرتو طول λ=154/0که در این رابطه 
ضریب شکل بلور (که در بلورهاي کروي با تقارن مکعبی 

پهناي قله در نصف ارتفاع بیشینه  βباشد)، این مقدار می
)FWHM ،(D ذره و  ةاندازϴ پراش برحسب  ۀزاوی

ص خال بلورك نانوذرات ةمیانگین انداز باشد. کهدرجه می
نانومتر و نانوذرات 10با استفاده از این فرمول در حدود 

نانومتر تخمین زده شده 15در حدود  2SiOپوشیده شده با 
تشکیل  ةدهندنشان ةاست که این افزایش انداز

بر روي نانوذرات اکسید آهن  2SiO ۀآمیز پوستموفقیت
  باشد.می

پوسته -و نانوذرات هسته 4O3Feنانوذرات  XRDالگوي  .7شکل
2@SiO4O3Fe  

و  4O3Feنانو ذرات  IR-FTبررسی طیف 
  SiO4O3Fe@2پوسته –نانوذرات هسته

و  4O3Feنانو ذرات  IR-FTطیف  8در شکل
نشان داده شده  SiO4O3Fe@2پوسته –نانوذرات هسته

، قله 4O3Feبراي نانوذرات  ،8شکلاست. با توجه به
نسبت داده شده  O-Feپیوند به cm590-1مشخصه در 
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کید دارد. أدر نمونه ت 4O3Feاست که بر حضور نانوذرات 
 cm 1/3431 ،1-cm-1 همچنین، پیوندهاي در حدود

کشش، خمیدگی و ترتیب بهبه cm 3/1384-1و 3/1635
نسبت داده شده است. در طیف  H-Oتغییر ارتعاشات 

 cm-1، قله جدید در 2SiO@4O3Fe نانو ذراتمربوط به
ترتیب ارتعاشات خمیدگی پیوند به cm 4/956-1و  7/472
O-Si  و ارتعاشات کششیOH-Si ۀدهد. قلرا نشان می 

 ةنشان دهند cm 8/1088-1در  Si-O-Siپیوند مربوط به
بر روي نانوذرات  2SiOتشکیل موفقیت آمیز پوسته 

4O3Fe 21[ باشدمی[.  

  
پوسته –و نانوذرات هسته 4O3Feنانو ذرات  IR-FTطیف  .8شکل

2SiO@4O3Fe.  

  SiO4O3Fe@2پوسته -هستهبررسی 

 SiO4O3Fe@ 2 نانو ذرات TEMتصویر  9در شکل   
 ةشود که میانگین اندازقابل مشاهده است. دیده می

نانومتر است.  8-12کروي هسته بین -نانوذرات نیمه
واضح است که، پوسته کامل و همگن سیلیکون سطح 

کل، شخوبی پوشانده است. با توجه بهتمامی ذرات را به
شود. نانومتر تخمین زده می 5/2سیلیکون  ۀضخامت پوست

هاي توزیع اندازه و ضخامت نانوذرات براي تمامی نمونه
 مورد مطالعه محدود است. 

 
  .SiO4O3Fe@ 2نانو ذرات  TEM. تصویر 9شکل 

پوسته -و هسته 4O3Feبررسی شکل نانو ذرات 
2@SiO4O3Fe 

تجمع  جغرافیاي سطحی، توزیع اندازه و10شکل
) SEMتوسط ( 2SiOذرات خالص و پوشیده شده با نانو

نمونه  a4-4-نشان داده شده است. در شکل10در شکل
 ةزبا شکل کروي و توزیع اندا 4O3Fe خالص نانوذرات

م نشان داده شده است. همچنین سطح هنزدیک به
) قابل مشاهده است. bدر شکل( SiO4O3Fe@2نانوذرات 

دلیل غیر مغناطیسی بودن پوسته سیلیکون، این نمونه، به
داراي تجمع کمتر و اندازه بزرگتر از ذرات خالص 

 .باشدمی

  



  23                                                    1398، پاییز 3، شمارة9اي، دورةذرههاي بسمجلۀ پژوهش سیستم   

 

 
  .SiO4O3Fe@2 پوسته-) هستهb( و 4O3Fe نانو ذرات)a( .10شکل

  

  کش دیازینون بررسی تخریب آفت
غلظت متفاوت از محلول مادر را تهیه  10در این بخش، 

منحنی  UV-Visibleکرده و با استفاده از طیف سنجی 
ها با استاندارد آن رسم شد. طیف جذب محلول

طور که آمده است. همان 11هاي متفاوت در شکلغلظت
 کشآفتشود، طول موج مربوط بهدر شکل دیده می

 12باشد. شکلنانومتر می 300تا  250دیازینون در بین 
 کش دیازینون در حضور نانوذراتطیف جذب آفت

4O3Fe باشد. می 250دهد که قله جذب آن در نشان می
 50کش بعد از گذشت ، تخریب آفت13شکلبا توجه به

، 1000تا 100هاي بین دقیقه براي هر یک از غلظت
-48)±2/11(-42)±9/14%(-90)±9/0(ترتیب، به
)1/10±(42-)2/0±(37-)7/1±(48-)4/3±(52-
باشد. در می درصد 18)3/7±(-35)5/8±(-34)01/22±(

 ppm800 غلظت اینجا بیشترین درصد تخریب مربوط به

 4O3Feباشد. بازده تخریب دیازینون نانوذرات می
  شود:صورت زیر محاسبه میبه

     100 ஼బି஼ 
஼బ

 درصد تخریب =×

0C و C محلول و غلظت نهایی بعد ۀترتیب غلظت اولیبه 
منحنی مربوط  14دهند. شکلرا نشان می UVاز تابش 

کش دیازینون را بر تخریب آفت 4O3Feثیر نانوذرات أتبه
 lµ100غلظت مربوط به ۀجز در نقطدهد که بهنشان می

 ]13[است.  ادر بقیه موارد شیب ملایمی را دار

  
  .کش دیازینونهاي متفاوت آفتطیف جذب غلظت .11شکل

 
 .4O3Feطیف جذب دیازینون در حضور نانوذرات  .12شکل
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 .4O3Feدرصد تخریب دیازینون در حضور نانوذرات  .31شکل

 4O3Feمنحنی استاندارد دیازینون در مقایسه با . 41شکل

، طیف جذب دیازینون را در حضور نانوذرات 51شکل
2SiO@4O3Fe هاي شکل، قلهدهد. با توجه بهمی نشان

جایی طول هنانومتر ظاهر شدند. دلیل جاب 220جذب در 
درصد  ة، نشان دهند16باشد. شکلمی 2SiOموج، پوسته 

پوسته -کش دیازینون در حضور هستهتخریب آفت
2SiO@4O3Fe شکل، بیشترین میزان است. باتوجه به

 700 و 600غلظت درصد و مربوط به 38)±1/0(تخریب 

 باشد.می

 
  .2SiO@4O3Feطیف جذب دیازینون در حضور  .15شکل

  .2SiO@ 4O3Feدرصد تخریب دیازینون در حضور .16شکل

  

تخریب دیازینون در حضور  استاندارد ، منحنی17شکل
2SiO@4O3Fe درصد کمی از دیازینون دهدرا نشان می .

پوسته تخریب شده است و منحنی -توسط این هسته
  .باشدخوبی بیانگر این مسئله مینیز به استاندارد
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  .2SiO@4O3Feمنحنی استاندارد دیازینون در مقایسه با  .17لشک

از ، 2SiO@4O3Fe براي بهبود درصد تخریب توسط 
CTAB سورفکتانت کاتیونی استفاده شد.  عنوانبه

را در حضور نشان  2SiO@4O3Fe، طیف جذب 18شکل
نانومتر ظاهر  220ها دردهد. قلهسورفکتانت نشان می

  شدند. 

  
  .CTAB و 2SiO@4O3Feطیف جذب دیازینون در حضور  .18شکل

 دهد. با توجهدرصد تخریب دیازینون را نشان می 19شکل
 200، 100هاي این شکل، درصد تخریب براي غلظتبه
 زمان در %100)±09/0( یعنی خود بیشترین حدبه 300و 
 بر مثبتی اثر CTAB طورکلیبه .است رسیده دقیقه 50

 منحنی. است گذاشته دیازینون تخریب میزان روي

 نسبت را کمی شیب ،20شکل در شده داده نشان استاندارد
 نشان این که دارد دیازینون غلظت استاندارد منحنیبه

 انتسورفکت این حضور در تخریب درصد نبود بالا ةدهند
  .باشدمی کاتیونی
ز نانوذرات ا، نعیمی و همکاران با استفاده 2017در سال

 30دار شده موفق شدند پس از گذشت اکسید آهن آمین
ي آبی هامحلولدرصد از آفت کش دیازینون را از  85دقیقه 

  ].14[ حذف کنند
کش بررسی حذف آفت، پونگ و همکاران به2018در سال 

ا شده ب دیازینون توسط نانوذرات اکسید آهن پوشش داره
  ].15[ استفاده از لامپ فرابنفش پرداختند

  .CTABو 2SiO@4O3Feدرصد تخریب دیازینون در حضور  .19شکل

  .CTAB و 2SiO@4O3Feمنحنی استاندارد دیازینون در حضور  .20شکل
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  عنوان سورفکتانتبه CTABاثر 
   CTAB از  باشد که یکییک ترکیب آلی کاتیونی می

سازگار، وارد استفاده از این ترکیب زیستاهداف مهم در 
کردن بار مثبت و واسطه قرار دادن آن براي تخریب بهتر 

، CTABباشد. با وارد کردن کش دیازینون میآفت
 2SiO@4O3Feبارهاي مثبت آن با بارهاي منفی سطح 

از سر دیگر وارد واکنش با  CTABجاذبه ایجاد کرده و 
  کش دیازینون شده و باعث تخریب بهتر آن شد. آفت

  گیرينتیجه
پوسته –در این پژوهش نانوذرات اکسید آهن و هسته   

اکسیدآهن/سیلیکون سنتز شد. شکل کروي این نانوذرات 
خوبی قابل مشاهده است که با تشکیل به SEMدر تصویر 

یکنواخت در کنار صورت پوسته سیلیکون ذرات به
ل تشکیاند. پیوندهاي مربوط بهدیگر قرار گرفتهیک

باشد. خوبی قابل مشاهده میبه FT-IR نانوذرات توسط
کش دیازینون در پس از آن، نانوذرات براي تخریب آفت

هاي آبی مورد استفاده قرار گرفتند که بیشترین محلول
 CTABباشد که از اي میمرحلهمیزان تخریب مربوط به

عامل ایجاد بار مثبت براي سطح و  ةعنوان اصلاح کنندبه
برقراري ارتباط بین بارهاي منفی سطح نانوذرات و در پی 

ر موفقیت د ةدهندآن جذب بیشتر استفاده شد که نشان
 رود.شمار میاستفاده از این ترکیب به
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