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 چکیده
 یهاروش ریاخ هایسالدارد. در  ستیز یطانسان و مح یبر سلامت یباریانآب شرب اثرات ز ینکش به منابع تأمآفت ورود سموم

د اصلاحی وگرافن اکسیکارایی نان تعیین این پژوهشاز هدف . انداستفاده شده یاز منابع آب ارگانوفسفره جهت حذف سموم مختلفی

زمان  و pHذب از جمله ج یندمؤثر در فرآ یپارامترها سازیبهینهدر این مطالعه  .دوبهای آبی محیطحذف سم مالاتیون از در 

- نشان pH هاییشزماآ یج. نتاگرفتانجام  یدستگاه جذب اتم هوسیلبه جذب سم مالاتیون میزان یریگ. اندازهدش انجامبرخورد 

زمان برخورد جاذب  . مطالعهبود%  99.8برابر  pH ین. درصد حذف در ااست 7برابر  جذب سم مالاتیون یبرا ینهبه pH دهد کهمی

ز قابلیت جذب خوبی شده اجاذب سنتز .شودمیجذب حاصل  یزانم ترینیشب min 2 تر ازکه در کم دهدمی نشان یفلز یونبا 

 برخوردار است.

 اصلاحی.Hummers ارگانوفسفره؛ سنتز گرافن اکساید؛ سم مالاتیون؛  کشآفت سموم های کلیدی:واژه
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 مقدمه -1

 انواع توانیم کشاورزی در استفاده مورد کشآفت سموم از

 فسفره،ارگانو کلره،ارگانو یهاکشآفت جمله از گوناگونی

 دلیلبه کلرهارگانو سموم. برد نام پیریتوئیدها را وها کاربامات

 استفاده مورد تریکم میزانبه گیاهی آفات در مقاومت ایجاد

 دارایها کاربامات و فسفرهارگانو سموم ولی گیرندیم قرار

. هستند گیاهی آفات با مبارزه جهت مصرف میزان ترینبیش

-آفت گروه ینترمتنوع و ینتربزرگ فسفرهارگانو ترکیبات

 شدهثبت هایکشآفت 4۰% حدود در و موجودند هایکش

 از. (Saleh Zadeh 2006)دهند یم تشکیل را جهان در

 مالاتیون سم به توانیم فسفرهارگانو پرمصرف سموم جمله

 در مقاوم آلی آلاینده مواد میان در هاکش. آفتنمود اشاره

 ناشی پساب در موجود ترکیبات جزو 1(POPs) تجزیه برابر

 هاییتفعالکش زه و هاکشآفت کنندهتولید صنایع از

 ;El Bakouri et al.  2008)ند شویمحسوب م یکشاورز

Khodadadi et al. 2007) .لحاظ منابع آب از  ینهمبه

از  یاریآب یاو  یممستق یوشوجمله شست مختلف از یهاراه

سموم آلوده گردد. از آنجا  ینبه ا تواندیمصرف م یهامحل

فصل بهار مورد استفاده قرار  یها طکشکه اغلب آفت

 یلهوسفصل به یندر ا یادز یبا توجه به بارندگ گیرند،یم

از  توانندیها مکش. علاوه بر آن آفتشوندیباران شسته م

 یرزمینیزآب  یهاخاک به سفره هاییهنفوذ آب در لا یقطر

 . (USEPA 2006)کنند  یداراه پ

 یازینونسم د یریگدر اندازه (Khara et al. 2009) مطالعه

 ینآب آن به ا یدهنده آلودگدر آب رودخانه اشمک نشان

-یباق یابیمنظور ارزکه به ایمطالعه در ینهمچن. سم است

که  شدمشخص  ،انجام شد هایمانده انواع سموم در سبز

و  یاردر خ هاکاربوماتموم ارگانوفسفره نظیر مانده سیباق

 Hadeian)باشندمی ماندهیباق یریمقاد یدارا فرنگیگوجه

and Azizi 2005)  .آب رودخانه  یمطالعه انجام شده بر رو

-ید ین،آب به سموم آلدر یدهنده آلودگنشان یزکارون ن

. (Zandmoghaddam et al. 2009)و د.د.ت است  ینالدر

                                                 
1 Persistance Organic Pollutants 

 تواندیآب شرب مین مواد آلاینده به منابع تأم ینورود ا

داشته باشد  یستزیطانسان و مح یبار بر سلامتیاناثرات ز

 یمیایی،به نوع ماده ش یها بستگبروز خطرات آن یزانکه م

مدت زمان استفاده، زمان در معرض قرار گرفتن، غلظت سم 

 ;Kamel 2003)دارد  موردنظرسم  یتسم یزانو م یورود

Fireston et al.  2005) .از  یناش یبار بهداشتیانعوارض ز

مدت مانند: درد در سموم در کل شامل عوارض کوتاه ینا

حالت تهوع،  ینی،سردرد، دوب یجه،سرگ ی،شکم یهناح

است و از عوارض دراز مدت آن  یو پوست یمشکلات چشم

اختلالات  ی،احتمال بروز مشکلات تنفس یشبه افزا توانیم

اشاره  یمیسرطان و عق ی،نواقص عصب ی،حافظه، افسردگ

. (Alavanja et al. 2004; Arcury et al. 2003)نمود 

-مشخص یکادر دانشگاه هاروارد بوستون آمر یدجد مطالعات

در افراد در  ینسونپارک یماریساخته که خطر ابتلا به ب

 %7۰تا  تواندیاندک م یربا مقاد یها حتکشمواجهه با آفت

 . (Khamsi 2009) یابد یشافزا

-یطمحو  یاز بروز خطرات بهداشت یشگیریروش پ ینبهتر

ابع ورود آنها به من زها، ممانعت اکشاز آفت یناش یستیز

ع آب است. در صورت عدم کنترل مؤثر و ورود آنها به مناب

 در حذف آنها یچندان یرتأث یهمتداول تصف یهاآب، روش

 ینی،نشته یلاز قب یندهاییآمثال فر ینخواهد داشت. برا

 یرقادر به حذف مقاد یو جذب سطح ییگندزدا ی،سازصاف

 .(USEPA 2009) باشندمی هاکشاز آفت جزئی یاربس

 ،یینپا یهاول هایینهبه هز با توجه جذب، یندرآاستفاده از ف

به  یتو عدم حساس یبردارسهولت بهره ی،در طراح یسادگ

 . باشدیمناسب م یهافناز  یکی یمواد سم

مواد جامد مانند  یبر رو سمومجذب  یهاروش یندر ب

-یتتثب یهاکنندهیلیتو ک یتزئول یونی،تبادل  هایینرز

باز جذب و  ییو کربن فعال، به علت توانا یشده بر مواد معدن

بالا و صرفه  ییجاذب کارآ یافتو باز یفلز یون یظتغل

ها فاضلاب یکاهش آلودگ یهاروش ینتراز معمول یاقتصاد

 کشآفتظیر سموم حاوی مواد شیمیایی ن یهاو پساب

 یباتترک یهپا یراً(. اخShahbazi et al.2011 ) باشدیم

  Gao)است کار برده شدههکش بآفتسموم  یبرا یگرافن
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کربن، گرافن  یهاآلوترپ یدتریناز جد یکی. (2012

 یمتارزان ق ید،جد یبیماده ترک یکعنوان که به باشدیم

 یهااست که در آن اتم یدو بعد نیکرب یهامتشکل از ورقه

خورده و به شکل  یوندپ Sp یبریداسیونه یقکربن از طر

  2011)است  یشده لانه زنبورفشرده یدو بعد یشبکه بلور

.Liu et al ،)یمیاییش یداریساختار متخلخل با پا یدارا که 

و  یکیخواص مکان یافن داراگر(. Li 2008) باشدیبالا م

بالا  یژهفرد مانند عملکرد با سطح و همنحصر ب یکیالکترون

(2009 .,Sutter et al) ،مقاومت  یادز یریپذانعطاف

 یتو هدا (Stankovich et al.2006 )بالا  یکیمکان

 عنوانبه هایژگیو ینکه با توجه به ا باشدیم یادز یکیالکتر

وجود استفاده  از موارد با یاریدر بس یبجاذب نانو ترک یک

 ییحال از قدرت جذب بالا ینکم در عاز آن در مقدار 

بنابراین، هدف  .(Travlou et al. 2013) باشدیبرخوردار م

از این پژوهش بررسی کارایی گرافن اکسید در حذف سم 

 .استمالاتیون، یکی از سموم ارگانوفسفره از محیط آبی 

 هاروشمواد و -2
 یداکسسنتز گرافن -2-1

هامر استفاده شده اصلاحاز روش  یدسنتز گرافن اکس یبرا 

از پودر  g 3در ابتدا . (Guo et al. 2019) استه شد

 یکاز محلول سولفور ml 15۰وزن شد، سپس  یتگراف

 C 5˚ یدر دما min 3۰شده و به مدت ن اضافهداب ید،اس

 h 1 از پتاسیم پرمنگنات در عرض g 18 . سپسزده شدهم

 یدر دما h 24 مدتبه محلول اضافه شد و به یآرامو به

مدت زمان، به  یناشاره شده، هم زده شد. پس از گذشت ا

به محلول  یونیزهآب د ml 45۰ شد و برگردانده یطمح یدما

محلول  ml 15۰. در ادامه، زده شدهم min 15 اضافه شد و

-شد و بهاره به محلول اضافهبیکبه  یژنهآب اکس یوزن  37%

توسط دستگاه  . محلول بلافاصلهزده شدهم min 15مدت 

% 5شده و رسوب حاصل توسط محلول  یریگآب یفیوژسانتر

 یشد و پس از آن برامرحله شستشو داده 5 یط یوزن

گرفت یونیزه انجاممحلول، شستشو با آب د pH یسازیخنث

آب  l  1درآمده  دستبهید اکسگرافن g 1 در نهایت هر

قرارگرفت.  یکاتورسونشده و در داخل دستگاه دیونیزه حل

از رسوب جدا شد و توسط  ییبالا یدارسپس محلول پا

اتاق خشک  یشده و در دما یریگآب یدستگاه روتار

از  یداکسسطح گرافن  2یمریزدن پلیوندپ یبرا. یدگرد

. ه استاستواستات استفاده شد یلکننده آلیلیتک یگاندل

 ml سنتز شده کسیدااز گرافن g 3 منظور، ابتدا به ینا یبرا

و اجازه  یداضافه گرد min 15 یسولفون، طینیلویاز د 15

اتاق هم بخورد سپس محلول  یدر دما h 3 مدتداده شد به

اتانول شستشو داده   ml 15 با یصاف یصاف و رسوب رو

 شد.

 شدهتعیین ویژگی جاذب سنتز -2-2

 یزهایآنال هوسیلبهسنتز صورت گرفته  یصحت و درست

( و FT-IR, Alpha-Brucker) قرمزمادون یسنجیفط

 ,XRD, D8 Advance) یکسدستگاه پراش اشعه ا

Bruker, AXSیقرارگرفت. برا ییدو تأ ی( مورد بررس 

دستگاه  یزهایسطح، از آنال شناسیریختو  هایهلا یبررس

-TEM, Zeiss-EM10c) یانتقال یالکترون یکروسکوپم

100kVیروبش یالکترون یکروسکوپ(، دستگاه م (FE-

SEM Zeiss-Sigma - 300 kW) استفاده شد. 

 های جذب مالاتیونآزمایش -2-3

از مالاتیون  سمراندمان جذب  ینبه بهتر یابیمنظور دستبه

 یطدر شرا یجاذب سنتز وسیلۀبه یآب هاییطمح

 یزاندر م یرگذارتأث یپارامترها ینهبه یزانم یشگاهی،آزما

قرارگرفت.  یبررس، دما و زمان مورد pHجذب از جمله 

جاذب  وسیلۀبه یفلز یونجذب  ینهبه یطسپس در شرا

 یقرارگرفت. برا موردمطالعه یآب واقع یهانمونه ی،سنتز

جذب فلز توسط یزان م یبا هدف بررس pH یسازینهبه

 pH= 3 /5 -8است که در محدوده  یازن ییجاذب به بافرها

و  یداسیکاست یهااز محلول ییمنظور بافرها ینهمباشند. به

 یمسدید یهامحلول ینهمچن M ۰1/۰ استات یمسد

 شدند. یهفسفات ته یمسد یدروژنهیفسفات و د یدروژنه

ml 1۰۰  محلولppm 1۰ یکه حاو سم مالاتیون ml 1۰  از

 pHشد. با استفاده از دستگاه  یه، تهبودهر کدام از بافرها 

                                                 
2 polymer grafting 
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، 4، 5/3 یها pHمحلول با  Metroln model 7 (744)متر 

ها از جاذب محلول یناز ا یککه به هر آماده شد 8و  7 ۶، 5

اتاق مخلوط  مایدر د h 1 اضافه نموده و به مدت یسنتز

دستگاه جذب  هوسیلبهها صاف شده و . در ادامه محلولدش

 یریگاندازهموجود  یون یزان(، مAAS-MHSشعله ) یاتم

به  ییهامحلولاز   ml 1۰۰ ینه،زمان به یینشد. در تع

از بافر  ml 1۰ یحاو سم مالاتیون یوناز  ppm 1۰ غلظت

از جاذب  g ۰5/۰ هامحلول. به هر کدام از دش یهته، 7 ینهبه

، 2 یهاها در مدت زمانشد. سپس هر کدام از محلولاضافه

و سپس  زدهاتاق هم  محیطدر  min 9۰ و ۶۰، 3۰، 1۰، 5

 ppmاز محلول  ml 1۰۰،دما ینهبه یینتع یصاف شدند. برا

  وشد  یهته ینهبافر به ml 1۰ یکه حاو سم مالاتیون 1۰

g۰5/۰ یها اضافه و هر کدام، در دماهابه آن یجاذب سنتز 

زده هم min 2 ینهو در زمان به C 35° و 25، 2۰، 15

مجدد از جاذب  و استفاده یافتباز بلیتقا یبررس ید. براشدن

بافر  یحاوسم مالاتیون  ppm 1۰از محلول  ml  1۰۰ به

 min مدتاز جاذب اضافه نموده و به g ۰5/۰ مقدار ینه،به

به نام  یصاف یر. محلول زدشو محلول صاف  هم زده 1۰

 یدر نظر گرفته شد. مجدداً رسوب رو 1محلول شماره 

 min شستشو و 3HNOمولار،  1محلول  ml 5۰ با یصاف

 یصاف یصاف و رسوب رو حلول. پس از آن مدشمخلوط  3۰

 یدیآن از حالت اس pHتا  شدمکرر شستشو  یونیزهبا آب د

از جاذب  دوبارهمرحله  ین. بعد از ایابد ییرتغ یبه سمت خنث

و  دششده، استفاده شسته شده مطابق مراحل شرح داده

 یتشد و در نها یدارو نگه یگذارشماره یصاف یرمحلول ز

بار تکرار شد. در  1۰ یندفرآ ینشد. اجاذب شستشو داده

در  ینهبه یطاز نانو جاذب سنتز شده با اعمال شرا یتنها

 یاستفاده شد. برا یواقع یهااز نمونه سم مالاتیونحذف 

مناطق کشاورزی استان اصفهان که از این سم در کار، از  ینا

واقع در زمین و آب چاه  کنندیمهای خود استفاده ینزم

که  ml 1۰۰ شد. سپس محلول یربردانمونه مورد مطالعه

و  دشده بواشاره یهااز آب هر کدام از نمونه ml 9۰ یحاو

pH  هوسیلبهآن ml 1۰ شده بود،  یت( تثب7) ینهاز بافر به

 هوسیلبهدر هر کدام  یومکادم یون یزانم .یدگرد یهته

سم شد. سپس غلظت  یریگاندازه یدستگاه جذب اتم

رسانده  ppm  5 به یواقع یهادر هر کدام از نمونه مالاتیون

به هر کدام اضافه نموده  یاز جاذب سنتز g ۰5/۰ مقدارشد. 

اتاق هم زده شد..  یو در دما  min 2 ینهبهو در زمان 

پس از آنالیز با جذب  یزانو م یوهج یوندرصد حذف 

 شد.( محاسبه 2)و  (1) هایبطهاز را یبترتبه AASدستگاه 

Removed=((C0-Ct)/(C0))×100  (1                      )

Q=(C0-Ct) ×V/m  (2                                 )          

سم مالاتیون  Ct, C0, mg/gمیزان جذب بر اساس  q که،

 حجم محلول µg/g ،Vبرحسب  صفرو  tی زمانی در بازه

 .باشدیم gمقدار جاذب بر حسب  mو  lبرحسب 

 ها و بحثیافته-3
 یهااز روش یکی یداکسگرافن یبر رو یمرهازدن پل یوندپ

 ) باشدیم یداکسابا گرافن یمریپل یباتترک یهته یمؤثر برا

2010 Fang et al.) سموم ارگانوفسفره،. تاکنون با هدف 

است که هر کدام موردمطالعه قرار گرفته یمختلف یهاروش

 هاییتعنوان سابه یعملکرد یعامل یهاوجود گروه یلدلبه

است. در کاربرد داشته فسفرهسموم ارگانو یجاذب برا

 یوندپ یدگرافن اکس یقبار از طر یناول یحاضر، برا پژوهش

 یکننده طیتلیک یگاندهایلی حاو یمرهایشده با پلداده

-)گرافن یدسنتز جاذب جد یبرا یاروش دو مرحله یک

سم یل استو استات( با توان جذب بالا در حذف آ -یداکس

به  یجنتا .کار برده شدبه یستیزیطمح یهااز نمونهمالاتیون 

 ییشناسا یزهایآنال ید،اکسآمده از جمله سنتز گرافندست

لیل آگرافت  یقاز طر یدگرافن اکس حساختار آن، اصلا

 ینآن، همچن ییدو تأ ییبدنه آن و شناسا یاستواستات بر رو

جذب فلز  یزانم ی، زمان و دما بر روpH یاثربخش یبررس

 دلالت دارد،ی توسط جاذب سنتز سم مالاتیون

مطالعه ساختار مواد  ی(، براXRD) یکسآزمون پراش اشعه ا

( و GO) یدگرافن اکس XRDالگوی . شودیاستفاده م یبلور

. دهدینشان م GO)–(GAA  شدهدار عامل یدگرافن اکسا

GO 12/25 یهدر زاو  =θ2 ی، الگو۰2/۰با نقطه  متناظر 

طیف  ین. همچن(1)شکل  دهدیرا نشان م یپراش واضح

پهن  یک(، پGO-GAAدار )عامل یداکساگرافنمربوط به 

است که مشاهدهقابل θ2=  2۰/29 یهنسبتاً کوچک در ناح
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خالص  یداکسنسبت به گرافن یترکم یارشدت بس یکپ ینا

محدود در حالت  یهمربوط به صفحات با تعداد لا و دارد

 یداسیوندرجه اکس یانگرکه ب باشدیم)غیربلوری( آمورف 

که  دهدینشان م یخوبهو ب باشدیم یداکساگرافن یبالا

( بهتر از نمونه خالص GO-GAAدار شده )نمونه عامل

(GOمتورق شده است ) (Shen et al. 2013; Garcia-

Valdez et al. 2014) ( الف-1مطابق شکل ،)GO اویهدر ز 

12/25  =θ2  را  یپراش واضح ی، الگو۰2/۰متناظر با نقطه

و  A78/۰ صفحات حدود  ینکه در آن فاصله ب دهدیمنشان

  2014) باشدیم یهلا 1۰حدود  هایهتعداد لا

Khodabakhshi and Karaniزدن یوندبعد از پ ( در نمونه

 یهبه ناح یکپ ،ب(-1)(، مطابق شکل GO-GAA) یمریپل

9۰/25  =θ2 هایهلا ینحالت فاصله ب ینکه در ا یافت انتقال 

کاهش  یهلا 5به  هایهو تعداد لا یافت، یشافزا A 83/۰  به

 . یافت

 
 گرافن اکسید اصلاحیخالص و  گرافن اکسید مربوط به XRD پراشالگوی  -1 شکل  

Fig. 1 XRD pattern of a) GO and b) GAA-GO 

-و گرافن خالص یداکسدر گرافن یعامل یهاگروه ییشناسا

. صورت گرفت FT-IR یفط وسیلۀبهاصلاحی  یداکسا

 یفاضافه شده در ط هاییکپ شودیمشاهده م همانطور که

 یهااضافه شده گروه یانگرمربوط به نمونه اصلاح شده ب

در  دار شدن است.پس از عامل یدگرافن اکس یرو یعامل

قله ( الف-2، مطابق شکل )GOمربوط به  FT-IR یفط

مربوط به جذب رطوبت و حضور  cm35۰۰-1 در  یفضع

  یهدر ناح یو پهن یقو ی. قله جذبباشدیآب م یهامولکول

 1-cm3394 یوندپ یاز ارتعاش کشش یناش H-O (OH, -C

OC-OHشاخصه گروه  یکشش یجذب ی( است. باندها

که در  COOH ی( موجود در واحدها=۰C) یلکربون

 cm 171۰-1 محدوده  اند، درقرارگرفته یداکسگرافن یهالبه

الکل  یا یاپوکس یهادر گروه O-Cشده است. اتصال  یاننما

(COC/COH در محدوده )1 و  1۰55-cm 1232  ظاهر

( ب-2مطابق شکل ) (et al. Vukovi 2010 )  شده است

ارتعاشات  ید،گرافن اکس یرو یمریزدن پل یوندپس از پ

 cm -1 یهدر ناح یاستر C = O یوندمربوط به پ یکشش

حضور آلیل استو استات  گریانکه ب شدظاهر  1731
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 cm 1۶37 -1 یهظاهر شده در ناح یکپ ین. همچنباشدیم

-ید تاردر ساخ یدیمتصل به گروه آم C = Oمربوط به 

 N-C یوندمربوط به پ cm14۰4-1  یکو پ یدآم یلآکریلمت

 یهظاهر شده در ناح یک(. پJos et al..2009 ) باشدیم

در  S=O یوندگر حضور پنشان cm 13۶1-1 و  1127

 .باشدیسولفون مینیلویساختار د

 

 
 خالص و ب( گرافن اکسید اصلاحی گرافن اکسیدالف( مربوط به  FT-IRطیف -2شکل 

Fig. 2 FTIR spectra of a) GO and b) GAA-GO  

از ابزار مشاهده سطوح با  یکی یالکترون یشرو یکروسکوپم

–SEM یر است. تصاو یمضخ یهانمونه یبرا ییبزرگ نما

FE ًیادر سطح  یمحج یهامطالعه ساختار نمونه یبرا اصولا 

(، طول 3)شکل  بر اساس. شودیسطح استفاده م یکنزد

به  هایهلا ین. همچنباشندیم nm 7۰۰تا  1۰۰ ینصفحات ب

 باشندیم یارخلل و فرج بس یشکل کاغذ مچاله شده و دارا

ذکر است که در لازم به که به جذب بالا کمک خواهندکرد. 

شود. صورت ماکرو در طول دیده میگی به( کلوخ3شکل )

گرفتن از  یرتصو ی( براTEM) بوریع یالکترون یکروسکوپم

برابر به کار  1۰۰۰۰۰۰تا  1۰۰۰ یینمادر بزرگ یزساختارر

فرد و امیریرشیدی  
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 nm 1تر از کم یکبا قدرت تفک یساختار یاتو جزئ رودیم

ساختار و جهت  یینتع یبرا ینچن. همشوندیداده م یشنما

 یرتصو یهو ته nm 3۰ یبه کوچک ییاجزایستالی، کر

 دیگریکاز   nm 12/۰ از یشترفاصله ب اب یستالیصفحات کر

بر  ینو همچن (4. طبق شکل )شودیاستفاده م TEMاز 

 و یهلا 1۰ یردر ساختار، ز هایهتعداد لا XRD یزاساس آنال

 .باشدیذرات در حد نانو م یزسا

 
 (GO-GAA) دارلعاماکساید گرافن FE-SEMتصویر  -3شکل 

Fig. 3 FESEM of GAA-GO 

 
 -GO)از گرافن اکسید عامل دار شده  TEMتصویر  -4شکل 

GAA) 
Fig. 4 TEM of GAA-GO 

حلول م جهت حذف جاذب سنتز شدهکارایی  پژوهش یندر ا

قرار  یمورد بررس( 5/3-8مختلف ) یها pHدر  سم مالاتیون

در  شود،یمشاهده م( 5)شکل  نمودارگرفت. همانطور که در 

pH ویژه هو ب یخنث یهاpH  سم جذب  ترینیش، ب7برابر

اند که نشان داده یادیمطالعات ز .دست آمدهب مالاتیون

ل محلو pHتوسط جاذب،  سمومپارامتر در حذف  ینترمهم

 یزیکوشیمیاییجذب با فعل و انفعالات ف یسم. مکاندنباشیم

 pHوابسته به  یفلز هاییوندر محلول ارتباط دارد. جذب 

به متناظر  هایوناتصال  یکمحلول است که اثر الکترواستات

 یگاهجا یعامل یها. حضور گروهباشدیم یعامل یهاگروه

 دارد  ینجذب فلزات سنگ یهادر واکنش اییژهو

2010).Abdel Salam et al.) به روش  هایندهدر حذف آلا

-دارد. به یادیز یتتر، اهمصرف زمان کم ی،جذب سطح

ستون و  یروش رو یطکردن شراینهخصوص اگر به به

 هایینهسریع جزء گز ینتیکباشد، س یازن یوستهپ یستمس

 است. یضرور
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جذب نشان  یندتأثیر زمان تماس در فرآ یجنتا (۶) شکلدر 

 مالاتیونجذب  شودیداده شده است. همانطور که مشاهده م

در  کهیطور جاذب با سرعت بالا صورت گرفته وسیلهبه

طبق  .است را جذب نموده سم مالاتیونتمام  min  2زمان

 مالاتیونجذب از  یشترینب min 2 (، در زمان۶)شکل 

سرعت بالا در  ینکه ا گرفتهصورت یتوسط جاذب سنتز

کننده یلیتک هاییتمطلوب سا یدسترس یانگرجذب ب

وابسته به سرعت انتقال  ینتیکمرحله س ین. در اباشدیم

 ,Ho and McKay)باشدیم یجذب هاییتبه سا یفلز یون

1999) . 

 یریگجهینت -4
 در یداکساگرافن ییکارا یشدر پژوهش حاضر، جهت افزا

-یتلیک یگاندل یمریزدن پل یوندعمل پ سم مالاتیون، جذب

صورت  یداکسابدنه گرافن یکننده آلیل استو استات بر رو

 نتایج این تحقیق به صورت زیر قابل بیان است: گرفت.

بالا در جذب  ییتوجه جاذب از جمله توانا یانشا یبرتر -1

و استفاده مجدد از جاذب در  یابیباز یتقابل مالاتیون، سم

ثمر واقع مثمر هاینهدر کاهش هز تواندیکه م ی،دفعات متوال

 شود. 

 از یکی ی،یمیایش ییراتو دوام در برابر تغ یداریحفظ پا -2

 یعب سرذج حهتجاذب  اینفرد منحصربه یاتخصوص

 . باشدیم شیمیایی سموم

 یهپا یهاجاذب یرجذب در مدت زمان کوتاه نسبت به سا -3

 . باشدیجاذب م هاییژگیاز و ی،کربن

نشانگر مناسب بودن  ینو اصلاح جاذب به روش نو یهته -4

 یآب هاییطاز مح مالاتیون سمدر حذف  یجاذب سنتز

 .باشدیم
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Abstract 

The introduction of pesticides into drinking water sources has harmful effects on human health 

and the environment. In recent years, several methods for the removal of organophosphate 

pesticide water sources have emerged. Fenton, photo Fentone, coagulation and flocculation 

methods and the use of nano -based adsorbents can be found from methods for removing toxins. 

In the present study, to remove the malathion from the adsorbent, which is done by the synthesis 

of nano-graphene oxide by Modified Hummers. In this study, optimization of effective 

parameters in the adsorption process including pH and collision time was performed. Measuring 

the absorbance of malathion spraying was carried out by atomic absorption. The results of pH 

experiments showed that the optimal pH for malathion trapping was 7. The removal percentage 

at this pH was 99.8. The study of the time of absorption by metal ion showed that in 2 minutes, 

the highest adsorption rate was obtained. 

Keywords: Organophosphate Pneumatic Toxins; Graphene Oxide Synthesis; Malathion Poison; 

Modified Hummers. 
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