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=P� ������&9���b�� �P&>) ����% �% :�d� �7 
���&�� 2� �� 3��) 6i� ��M��C� 2� ��� �	 
"� *"�% 3��'&��"=� ��S ?�&+ �% � %&"5
-./�� 2�9i� 0��1 �� ���EP -��7 � �	 
� %��� 
�� *���� 2� �	 2'&'&P�P .%&5 3���`� :;<  ��� 
,��� ~B� �% 2����  �	 3%�>="�� �"	

��� ��� 3�5 �"�=�G� �"��&b���&P�P �=�"� D6	�4"7 �"�� �� :�"	 .��� g�B� ��  �����T �� 
5�P ?.�H�Fe3O4/MWCNTs �
D
	�GH����� !���5 �% � �5 �=�� ��=�G� ���&b���&P�P .%&� �V��=	 �&=�� ������ !�&� ������&9���b�� :;< �% �� %��9�) 
������

 �NQ�  �	�=����7 e�&P� ?��N� �� ����� �� 29�T ��pH ���_��X^DD-o�T ���C� �� ��]D�=�' �% O�$ 
=P� 2�'�� �R9S ���&�� ]^�"�l^^ 
I��� ���� D�=�' �% O�$X\��]^^ �V����	 ������7 �R9S � 2C�A%\��l\
9�� 8&� �=�' �% 
"$4�� ��"�,�  ��"� .�"5 O�"FP�  �"	

 2,5� ��GP @��7 3�G=�% D �&M) 
P��=�'� �&������� �� 3�5 �=�� ��=�G� ���&b���&P�P� �W�� ��1 .�"5 3%�>="�� ���A ��%�� U��
 �R9S �� ������&9���b�� :;< 
����� 2� %�% ��HP U��=P]^�V��"=	 �&"=�� �"����� �% D�=�' �% O�$[\� �� �",� �"+�% %��"< ��"�

XY^
9�� �� 
'&� �M�P �� 2C�A% �=�'�V����	 ���f��7 �%l
� U��=P  ��M� �� .%&� �	� O�$ �"�=�G� ���&b���&P�P 2� %&�P ��Ek� ��&�
Fe3O4/MWCNTs 
�&p ��9��A ��� 
=P� :;< !�#� �� ������&9���b�� ���&�� .%��% 
��  �	 

���� ���	
���:�@���%' @.A�B'�
����  ��� ������ ����� �����-
�	���B�� C�D��! 

'(��)*� 
��?+ B����
 �,��
 Q����4 � �8�"Xz��& ��8�"X4 �& (&���	L ���D

'�)X
+�#?��F '���& � ���L�6  ���
 �
�8�� ��,�(&����$� &����
�� ���W !?��L.(!?�-�W�
 � 7�N�C�� ��d. �& �)���& ��, ��
 :�;�

�
��� (])� �
+ �
���!)�4 /�0& O!F ��)Xa� '+ ��)34 ��
 ��, '����F 
	� B)��6:�;� �& ��� #	)� |�k� #$�]<[.��)���& 7��N�C��

�
 ��D O��!� �'�L!��\ R��� ��!M� >)�X�� �
�
���$ �& �&�
��
� !�0�� ��$� �a. R��� ��.!?�" �d

 ���,���&�R���� �4 

�
 �D�E ?��-�-F ?*�D���&;��:�)#	�-a� ��)!�
�]H�I[.
�,���&)�R��� �
 �\'�	?� �.�7�?�� ���!��$� ��L� ��~ 5�8-� 
#$� #G6A *�
 �)!�"�
 ��"�!?���� '�~ �&iD��� 	
��$� ���� �

A�0���C /
�W��� (!�C��4�!?�" �?���- *��
 ��-F�)!�?��&���-a�
 ���)!��
� ��? �&����?�kE ��a !��?� ]P[.��?+�
�����B��, ��
 (����-, 

����� Y?�E����	4 ���)����&�)������� 
�'���$��- � ��,
(�Y?���& �,�8�"Xz��&�.��?��7��6,���7*���;� �����9C��
��. �,�Q���4 ,����v-, ��62� 5���,�"�?�0�
� ���#��,�
���+),�Y��9�����9,�]4 ���
 ����D /��
�W � �����&��� �
����� �+�
;��:�)� #	�*& �6-  �� .!?�")6�� /������?+ ��
�����B��,
���
 '���NkW�#*�
 �,���#'+ O��M� �,&��C (��"� ��C !�� �)!�

������ �����
�'����	?� #�����$ ����
 �����	. �����+)!����]U�b[.
$�$�	C�6���z�5K�?+�
����8���(��L C���6��'�0�� �,[#$��C
�
 ��D (&��	L &'���& �#?��F ���, ��C�
 �)��)(&����$� ���&��".

��d. $�$�	C�6���z�5�.��&#G6A �,���C y��?�kE #�$� �
�a�� �
Q��	L #���M� �?+�
�����8��jh����3�L����)5&���� ��
 

1 Ciprofloxacin, C17H18FN3O3 (CIP) 
2 Fluoroquinolone 
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���'S���4 �,�A���R!, ��������E�$ BN6  �,��
+����6E�!� 
���
 X����$��� L�'���,� ��)&���a ����a�,�?����,��,���J��&L�'���,� 
�� &�"]c[.
��� >bU�?+ �� !��&�
����B�,������'��  �&

�?+ �
 s�
���
����B�,�(��Lβ-O��C* #�$� �$��
 .���, '��9? 
��!,& #G6A �?+�
����B�,��)5(���L �&�+��,�;k�$�Pe

0 �& O���L �?���?�� ���� #��G6A $���$�	C�6���z�5���?�E��C �& ���,�
��$���&�uq�6�� ���0 �& O�L�$��"�)(!�" #�$� ���v-,�5��)5

�?+�
����B��!?��� �&5a0 �/[�6�� O�L�6�\ �& O�L�3  &��" 
��&7��� (&���$� �
'���F &�C �&��E �-a� !
�) �L �&�?��,��

!�?�� ��,�C E����� &��� &�" ]c�e[� �
 .)&�� � @��-�.� @�. 5
#��G6A ���,�*���
�)� ����)���?+ 5�
������B����� ������� �& ���,)�
��$���&�&��& &� ���
��D�E� 7�
0�k� �& �C ����#�G6A ��,�


�5Kq���qq �6�� ���0 �& O�L����� � �+ �&��$�� :$���
5
��C ��
 '���8-, ���
 (!�" |���� ���?� #�$�4 �� /���. @��
�

NH4OH��v-, ��5�S?���
 �
 '���8-, ���X�Y, ��
 (!" |��� #
$&��� /����/?��+�?�8� �� (&���$� �
 O��;k�$ �3  �	�R3�.
!"#$� (]��Kq[.

��� �� 5)�� Q�� 0��!��� ���,���C ����
 R3�. ����$�!  �
C���7�N ���&�)���+������ �� (&���$���� �!?��"���
 '����

Q�� ��, '�� ?�����?�?�$���6�'��>
�� '����80� ���
�) �)'��
�" &��M
?��-���)�	C���$�!�0���C��� '�����	 �� ��C &��C (���"���) 5

Q�� M� �& ���,�����$� f��&�����W� ���G? �� ����	
�X,�4 ��)���� !��?� �
X,)���� ���,�6-F������(����
 ���&���
�*���
�)!��?��& ]<<w<b[.

������9�4 '����$�!�	\� ��,!���)��� '�� !���?�� ��?��?���$���0�� ���B
	C��$�!��'������� '� ��
 ���G�� L&��0+ >,��C��"�?������d.
W�
����& (!?�-�)�&�+�
@�$ �& � #$� (!" ����L ��C ��,�E����
�
 O�$�� '���F ��)Q�� 5�,������������ ���,����.�&����
A�Xa� /
�W�)
 ��S�0�)8�(&�
 !?�.� �&)� 5���� '�)�
 '���� !� 0&�/
X�)#�,�)7�!�W �>��C�� '���� '&�
 (���C �(&�$ &�
��C �6-  ��

*���
�	C����$�!�S���?� R����� >,���C �'�����
 0&�������E /�#
0���C���X�L&�$ ��6
�W �@���C�?!
� #���$�6��� >�2
����

L&�0+�� �)-$ �
 ��	4 &�a����� #0���$ ����-C #�
 ��S��0�)8�
��?�)��
��
 �)�G�� 5����" '��$+ �)���C :�� ��C (!�" 1� �� �) 5
���)�
 !� �.������ �&�� �)*+ X)(!� �
 �,�&�� ���C.&)� ��Y �)5��C
���)C�� ��C3� !��N�	C� ���$�!���� � '�)&�M
?� !�#$� ��a�� ��C

0�� �
 �� ���-C 5�a0 !���� ��
 #N�	?)�,!������20 � &��M
?� ���$�
��&�"]<c[.

�?�0�0�? ��, �
�C���,���E�$ �?���$� ��/8�" ���� 0��E���
�W�� ��, ���L���!��	, �C ����& �k$ �)(]�*�
 B�~�C (��!�?��

�C /8")0��	���8N" �G? ���
��;�� &�� >�C�� �34)��	
���
�)&���4)���! ?�8��8������.�
�E�!��	,]<e[./Z9� (!�-F 

(&���$� �� �0�0�?�? ��,��l��  (��!�?� � ���
�C ��,�)��$ ��
)��?��? X
��$�! ��)��� �� }4 &��� 5)� �3  !� 7�8�9� .� ����&!�a� 

'+ L&�0+ ���?�j)"�? ��'+ �� �
 �, 0&�B�~�C (��!?� /'��" #�$� .
��
��
)� 5)&�a�k)��" ����
 #0���$ ����$�!  5�)� �l��  ��, ��
:�;� ��
+ ���� ����� ��	;� �� &��".�����,��Z,�� &���� 
(&���$� ���
 ���$�!  �0�0�?�? �,���
�C ��@�6;� ��, ��
+ &��a)� 

��)��M0� #���E �	�D���� �&'+�,����$�!  �
�6�$� ��
��,+ 
#$� ]<e �<g�Hn[.Q�� ���$�!  �	�D���� �
/�0& ��L&��$ 

#F�$ *�
 �'���� '&�
�&@�$ �,���E� �
(&��	L /Z" ��&��� 

(&���$� ���W ����L !?����
 ����D ��\ !�?��C�C��'����Z-,���`���
'�����Z-, ��5
���\ @���
� ������Y��}0������ ��'�����Z-, X���? ��

�?�?�0�0 ��, �
�\��	�D���� ���
 R3. (!��)*+ ��, ��:��;� ���, 
�
+ �
Q�� ���$�!  �	�D���� (&���$� &�\(�!?]Hn �H<�HH[.

>,�]���4 �����, &!���
����� �&�R3���. ���������?+�
������� B
$�$�	C�6���z�5��� :$��)'�� !� ?���7��0�$�4/;k�$ �3 �

��? �
)&��& &�� � ���6k� t��0� '��\��� {��, ��9,�]4 ��
 ��� 
R3��. $���$�	C�6���z�5���
 Q�� 	C����$�!�4 '��'������ ������9

 �'S���,Q��XL (!9? #$� .�
 � �� �
>,�]4 ��, �& (!�" O��a?�
�?+ �d� 7��j� �
 s�N����
����B;� �& �,�:�)�� � #	hj���
 '+ �

���$�? � '�	?���X� ��
 �� �� ��
 X�)����
 'S����, '����� Q��
��z��C�?�? B���-C���)��Y� #���� #Fe3O4/MWCNTs �&���� �

�
�a� �,�� �& i���)�� 5���� >,�]�4 5�)� �& � �
�$�� '��8�� �) 5
�?+ >,�C �& Q���
�����$ B��$�	C�6���z�5����W �� �� &����

 >,�]4 R!, .#��L���)
�����)	C� !���$�!�4 '��'����� �����9
��z��C�?�? �
 'S���, �)��Y� #��(!�" X���$ #Fe3O4/MWCNTs 

���
 ��?+ R3.�
�����$ B��$�	C�6���z�5�;� ���:��,��
+��
���hj�!���?�� =��6�2� /�����F �pH'����� �0�� #��G6A �f���-���� �

��?+ #�G6A �������
 'S��!��, !��	\��4 #�)��z��\�?�? ��!�M� �
.&�
 #���Y� 

N(,#� # +��� �"
�?+�
����, B���6C��!)$ !�$�	C�6���z�x�6E � �& �
 5U/gg

!����&��$ #C���" ����-Yw+�!��0){K?����$� �'���-0+���)@�?����� � /
)HPLC grade([��)��$ &���� �)��-��" &���� (&����$� �&5�)� 

>)���+ ��
 �� �& x��6E �,�Y�9)���+���#C��" y���u'��-0+ 

1 Sigma-Aldrich 
2 High-Performance Liquid Chromatography Grade 
3 Merck 
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���!)�E !".�0�0�?�? (���)& !�~ ��
�C ��,K&��� (&����$� �&5�)� 
>,�]4 ����& !��& x�6E >�
 �����!���& ��kW � ���E [q

����uq�����?���? @���Duq��������8�� #.���	� �;k��$ (]��)� KKq 
�
����� �
O�L ��0��Y~ ��
W�� K/[O��L ��
 ��?��$ 1�
8���� ��

���!)�E �'���� �?���? #C�"".!��6C 7��29� ��?+�
�����B
CIP @�! �&K.#$� (!" (&�& '�9? 

Q#)?'(�0�80�� ���E�$ � �)��-�" � �8)X�� 7�����E 
5�$�	C�6���z�$ B����
 ��?+ 

Q��	�� �
�
&C17H18FN3O3

0�80�� ���E�$�

0�� O� �u�p/uuK@�� �
 O�L
#0�.�&�4�"���m?�
& O�?)�YNeofloxin),���6C��!)$ !�$�	C�6���z�5(

C.I. numberKwuuw���[K

������
���������������$ �����?�-? ��y������$� @�����6;� �!�����
� �B
$�$�	C�6���z�#G6A �
 5�qq �6�� ���0 �& O�L��/.'&�C �/q

�&�4 O�L $�$�	C�6���z�5�&Kqqq �6�� ���0�+�kM� !�" ����� 
�#G6A ��,uq��[qq �6�� ����0 �& O�L @��6;� �� y���$� ����� 
".!��
 ���L�6  ����#G6A 7������ y���$� @�6;� �&@��v2) 

��!�Y?�!".pH :$�� @�6;�pH & ���)a�0�� �?��z-\ @��;� �
{,[(&���$� �
 $� � &��$ ������0��$!)B</n�G�� @����?���".!
��
����+ O�a?�)" R��J �� >���9 ��(&����$� V2�9� ��a. ��


�?�-? .!" #F�$ �
 �,<Un W& �& ��&��� ��
 �M�(!��?���0 (�Y��$&
@!�)In< Sigma ���W (.!" (&�& 

7�����E 5��
� ���
�S�0����� ��k$ �0�0�?�? !��~ ���
�C
 #���Y� #)��z��\�?�? � (���)&X��$ (!" ����8$��8�� �?���80�

�0�M�?�u)TEM � �(���
 5��
� ��Y0� >�\��4 �
�"� X��
 s��
��
 (&�!�;� �& #����Y� #�)��z��C �?��? � (����)& !��~ ��
�C �0�0�?�?

 ���)���op�wK�=θ[�
��"� Q����4 (�Y���$& ��}��Z)���� � �
=�D t�$ X��W '�&���(��L 5��
� ���
 �k$ �
 &� �� �6��F ��,

 (&���$� ��X�0���C!".

1 Multiwall Carbon Nanotubes (MWCNTs) 
2 HACH 
3 Transmission Electron Microscope (TEM) 
4 X-rag Diffraction (XRD) 
5 Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 

N('(�8�U @A�B d

�! L�5� {
!�
6CIP 
�?+ #G6A�
����&� �� B�&�?�-? ��, &��� ����+)>(&����$� ��


�� (�Y�$&HPLC  '��-0+ ��9\ @��;� ���$��8"+ ��
 X��a�UV 
@!�K2600 '�-0+ ��9\ @��;�p@�D �& T��Hcn ����?�? ����

 y�;��Un!��& ?���$����)�/Un!���& �$����� !��� B'���$
¢U�<ewC)mmb/Pmm×HUn(��!?� &��� ( L���.#���L ����W

R��L������CUVwHPLC $ �
 s�
���$�	C�6���z�/8�" �& 5<
!�?�� '���� .#�$� (!" (&�& '�9? $��$�	C�6���z�5qK/q±�/K

W&�
� �M��.!" 5

-3& 
(R��L������C ��?+ �0�80�� ���E�$ �B����

5�$�	C�6���z�$ 

N(N(@
8�O� @ ��|��2 ���� F8��Fe3O4/MWCNTs 
X��$ ���
�!�
� #���Y� #)��z��\�?�? Kqq �6�� O�L ��0�0�?�? ���, 

��\ ���0�� /�E�& �(���)& !�~ ��
�\ ����. K[q ��6�� ����0 s��62� 
H2SO4/HNO3���-a. #N��	? ���
u���
K�& � !��" ������� �&���

���&pq��
 �f��	6$ � �& 7!��uO��-.) #�\�?��$ �& #F��$

(��?�$���0���.!" (&�& ���W�� }4 '��$���6�� ��9�	" ����8� 
��8� ��
 +���kM��MWCNTs ����& �& (!�" |�����q�� �&

f��	6$ 7!�� �
 ��E :)��" #;� ���& � !�" B�9E #F��$
�qq �6�� .#��L ���W �kM� �+ ���0 �!

 �6.�� �&In�6�� �� ����0

 @�6;�MWCNTs (!" |��� �
5�0�� �
 (�kW (�kW 7���HUn 
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 ��M�W&
5
 �& }z$ .!" (!��& @�6;� ����& �& ������f���	6$ �� �&

 ��!M� � #��L ���W[O�L7H2O.FeSO4��
 5�0��HUn ��6�� ����0
�����.!" }z$�q�6�� ���0@�6;� �C���. �/KO�LNaOH �

6 K2600, Knauer, Germany 
7 Ultrasound Wave Cleaner 
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 �� >���
 �����& �&��f����	6$ ��� �&
 7���.!)& ��(!�?���0 (�Y�$& ��� �
 (��kW (��kW [��6�� ����0 �&
�M�W& �
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 @��6;�

�
 �)��? 7!�[���& �& #F�$��� #���L ����W f�	�6$ � �&
 �& (!" /�89� ��$� '+ �� }4 :$�� 50��)� B�D���� '�!�	�

�!  @�6;� ��"��9�	" �� }�4 � !����kM� �+ ��
 ���8� #�;�
 7������� T������K���
 7!���UW&����M ��? �& � #����L �����W��) #
��Y� #)��z��\�?�?�#89�����" #�;� (!�" /):�& ���E ����& 

١٠٠ f��	6$ � �&�
7!�[�#F�$B9E ".!���7�
��$� �
��z��C�?�?)��Y� #���
 i
��k� #>,�]�4 ,��� �)'����8-, �}�8
!" O�a?� ]HI[.

N(P(Y ���U f�G�� ,#� �"
��-� �>)���+ �,�&5)� >,�]�4 ��
 7���� � ��
�a�M� �& �� f�
���+),�Y9��
 �� 7���)4�? '��.#���L O��a?� ��$� ��,������4�

$��
 &����� �&)/���" >,�]4 5pH ��
��
Kq�������p�����u �
�l�  �& ��!M� �
��
u��/[�[��/K�K ���0 �& O�L f��-� '���� �

�
��
K��uq�pq�K[q �K�q �[�q �uqq �M�W& #G6A �!��	\��4
!�,'S�� �
��
HU�Hn�<U�<n�U �6�� � ����0 �& @�� 0�� #�G6A �� �
�?+�
����Buq��q��q�K�q�K[q�Kqq �[qq �6�� ����0 �& O�L 

(&�����$���"6C .!��������+ �)>���, 
� /����"����!��M� 5��pH �#N��	?
 0����/[Fe] [H2O2]#�G6A �>���C�� '���� �'S��!���, !��	\��4�

��z��C�?�?)��Y� #�#Fe3O4/MWCNTs ;� �&�:�,�
+�&���
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�.#��L ���W ��
����+ O�a?�)>�,�?�-? �#�
�j #�G6A �
 �,
uq �6�� ����0 �& O�L ��
 
� ���G�� ��� �
 ��!�M� 5���z��C�?�? ��� �) #
��Y��#�
!M���K��u���0 �& O�L�?�-? �
 �� }�4 .!�" ������ ��,

����
 ��!M� 5���z��C�?�? ��)��Y� #����+ #)>��, ��Y? #�
�j ��


 ��$ 5�"�& ������ ������� '&�& B�) ������ O��a?� !�" �& . ���-��
/.��� >)���+ �,��?�-? �, }4��7!� '���� 5��
� �&7����a� 

����
��,+ � ����E �����W (&�& !��" ��l���  ���
 Q�� ���	�D���� �� 
@�6;� �!  !"��&#)��? #G6A ��, (!?�-�W�
 $��$�	C�6���z�5

���W >a�$ &�����
 .#��L�-D��3�4���8� �� '��)�����?)��, �t
���+)>[� � ���8� ��
 ��Y?�����
 .!�" Q��X�L &�!�F� 5��$��
�
���C�)R3. �?+�
����$B�$�	C�6���zz�� �0&�
� �� 5)(&����$� �
!":

Antibiotic Removal Efficiency % 100
C
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=

1 Ultrasonication  

'+ �& �\ 
C0�Ce�
 ��� �� 0�� #�G6A 1������? ��)��?+�
�����B1�	. ��

�6�� .#$� ���0 �& O�L 

P(456 # 7 �8� 
P('(L)CC&F8�� @CC
8�O� @CC ��|��2���� .�CC�01� d
CC
�!

Fe3O4/MWCNTs 
���
 #����Y� #�)��z��C�?�? ����E��$ � �;k�$ x���E �$��


 (!�" X��$Fe3O4/MWCNTs >)����+ ���, O��a?� �&!�
�� !�" .
��8$��8�� �)���� (�Y��$& �� (&����$� ��
 ��0�M�?� �?���80� @!��

LEO912-AB �#C�" #E�$ ��0 ��
 .!" ����L 5�~ ��9C f��$�
 /8"[�kW :$��� ����& � ��"�& /8" �N
8� ���E�$ 5,+ 7��l �
uq ���q����?�? #$� #��
N� @���? �)��� �� 7��l (��!?� �)��� �
�� .!�C 

>)���+ XRD �9?�& B�)X�� (�Y9)���+ �& O��6F B�)X�� (!8
 X�0���?+ �& .!��" O���a?� '�!��-, �8��"X4 O���6F (�Y��9?�& ���)�4XRD �

��
 (!�" |���� #����Y� #)��z��C�?�? ���� �
����� >�)��+ /��0&
 5,+ �*�
 !��& � �0��	)�C @&�
� 5,+ 7��0�$���
 #N�	? �
+

 i��-F �(���)& !�~ ��
�C �0�0�?�? �)*��
 ��	�D���� #����E � ���
���
 
 (&���$����?+ ��X�0���C '���F &��& 5�$�	C�6���z�$ B����
 
/Z")u(& .�X�0�?+XRD #)��z��C�?�? ���
 �D�
�� B�4 ��C�!.

�& (!��" X����$ #�����Y� ���)��� [���� �& 7!��" ���
q�p�/[qu �
5�,+ 7��0��$ /8" �N
8� ��,��6
 �
 s�
���5�)� ��C (&��
 ��
+

 #�����Y� #��)��z��C�?�? ���E���$ �& �� 5��,+ &��� � ���W�� �& X�0���?+
�
 '���F�
 ��X�0���C @��	)�C 7��� 5�,+ 7��l /8�" �N
8� ��,

 &��!?��$� �
 � �� �
(JCPDS NO-0866-088-01) �h��� !��) !��C
]HI[.

(�Y�$& �� (&���$� �
 FTIR@!� VERTEX-70 �C��
 #C�"[

(��L �'�-0+ �)��$��" ��G? &��� ��X�0���C ��� �
 &� �� ��, �" .!
>)�����+FTIR ���)�4 O���6F �-���" (!8��9?�& �-���" (�Y��9)���+ �&

 O���a?� '�!��-, �8��"X4 O���6F (�Y��9?�&��" /8��" .!�=���DFTIR 
�0�0�?�? ��
�C ��, �� (!�" X��$ #���Y� #)��z��C�?�? � (���)& !�~

�� '�9? �6���� �& 7������� 5�)� �����& .!,&cm-1 Pnn ���Pnnn 
(�Y)�  .#$� (!" 5��
� ���
�C ��0�0�?�? =��D �& (!" V29� ��,

/����"cm-1 IPIP �Uc/Hg<g #��$� ���
 ���C 7���"�
��� ���
 1������
 �99CO-H �-COO- (���L �& (7��	C�
�C)�!�, ���, /��	C�

���� s���
�� ���� ���C .&���" ���E���$ �& 5
���C ����d. ���
 �� '+ '�����
�0�0�?�? &�& #N	? ��
�C ��,]HI[.
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(���Y)�  5����v-, #��)��z��C�?�? =���D �& (!��" V2��9� ����,
 #���Y�Fe3O4/MWCNTs (��L /��" ��!�M� ��
 �6��F ��,cm-1 

H</IPIe �UI/<IeP �Pn/Ucg #�$� #�)��z��C�?�? =��D �& .
 (���Y)�  �& &��� �� B���4 #�����Y�S=O �N=O =���D ���
 #N��	?

 i��-F (����)& !��~ ��
�C �0�0�?�? ��� ��C #�$� (!�" ��� 5�)� '����
�
 �� 7������ 7��0��$ 7�N�C�� � �?S����? 7�N�C�� �� (&���$� /�0&

 #�����Y� #��)��z��C�?�? X����$ �& ���C(!��" (&�����$��� &�& #N��	?
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�C �0�0�?�? (�) �
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�C �0�0�?�?
#���Y� Fe3O4/MWCNT 
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 #���Y�Fe3O4/MWCNT 
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$#� @A�B #{
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W&�#G6A �& � �M ��6�� �) ����0 /2g Fe H2O2����C ��
�)��)�!��
 ���
R3. $�$�	C�6���z�/8" �& 5U#�$� (!�" (&�& '��9?.��
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����B$�$�	C�6���z�5�
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�l�  ��!M�HO�L ���0 �&(

Fe3O4/MWCNT 
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 (!�" |���� #�?���
 :$�� 5�6�$
��� /��� .!��E�&�4 !)����
 O��?��+ #�G6A �& ��$��
 &���� ���,

 >,�]4 5)�<n��Unn �6�� .&��
 ����0 �& O��L '+ �� �C��. t)���?
 �
 �C &�
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<]#	8"'
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���D �� �&!M���pH ��-C ��U5�$�	C�6���z�$ 10�A /8" �
�?����C #$� #�N�� B�����$����80� ��
��& ����? 5)��
��
 .w#�N��

'�X�� >,�C �F�
 �3  ��?+ !" !,��E 5�$�	C�6���z�$ B����

]HP[.(&�!;� �&pH  ��
��
U���b�3�  B�����$����80� �)��M0� 

@��80�� =0��2� ���,��
 �� �"�? �k�$ � 5��$�	C�6���z�$ ���, 
�0�0�?�? �,�'�X�� �3  >)�X��� �� ��� !�,&.(&�!�;� �&pH ��
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 ��& �� ��
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 �3  '�X�� �& �-C���& .&�"pH �� >�
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 ���9�
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 5)� � !?��& ���� ��
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