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  چکیده

 ،تواند مشکلاتی براي سلامتی انسان ایجاد نماید، در این میانمیزمینی آلودگی آب در منابع سطحی و زیرزمینه و هدف: 

ي کم منجر به هاکه حتی در غلظت طوري ند، بهاي برخورداربدلیل مقاومت باکتریایی از اهمیت ویژه اهبیوتیکآنتی

هاي مختلفی براي حذف باشد که تا کنون روشمیسیپروفلوکساسین  هابیوتیکآنتییکی از این  .دنشومیمقاومت دارویی 

 با آبی يهامحلول از سیپروفلوکساسین حذف راندمان سیبرر پژوهش، این از هدف ،رو این . ازاست آن بکار گرفته شده

  مس بود. اکسید ذرهنانو فتوکاتالیستی فرایند از استفاده

 محلولpH  مانند پارامترهایی تأثیر. گرفت انجام ناپیوسته سیستم با راکتوري در آزمایشگاهی مطالعه این :هامواد و روش

 200- 10(بیوتیک آنتی اولیه ، غلظت)دقیقه 15-120( واکنش زمان ،)لیتر در گرم1/0- 01/0( نانوذره دوز ،)11-3(

 از دستگاه استفاده با بیوتیکآنتی غلظت. بررسی قرار گرفت مورد وات) 8و توان لامپ ( )لیتر در گرممیلی

  .گرفت قرار سنجش مورد نانومتر 276 موج طول حداکثر در  (LUV-100A)اسپکتروفتومتري

در این مطالعه با  .آمد بدست گرم در لیتر 07/0 و 7 ترتیب به ،مس اکسید نانوذره دوز و pH ه برايمقادیر بهین :هایافته

 طوري هب ؛کرد پیدا سیپروفلوکساسین کاهش حذف راندمان دقیقه 60 بهینه زمان بیوتیک درآنتیافزایش غلظت ورودي 

  بدست آمد. %73برابر با  حذف راندمان غلظت، بهینه شرایط که تحت

و کارآمد  مؤثرعنوان یک روش هتواند بمیاکسید مس ذره نانو نتایج حاصل نشان داد که فرایند فتوکاتالیستی گیري:تیجهن

  ي آبی بکار گرفته شود.هابیوتیک سیپروفلوکساسین از محلولآنتیدر حذف 

  یوتیکبآنتیمس،  اکسیدذره نانو تجزیه فتوکاتالیستی، سیپروفلوکساسین، کلیدي: ياههواژ

  

  

  ایرانمهندسی بهداشت محیط، مرکز تحقیقات ارتقا سلامت، دانشگاه علوم پزشکی زاهدان،زاهدان،  دانشیار گروه -1

 مهندسی بهداشت محیط، مرکز تحقیقات ارتقا سلامت، دانشگاه علوم پزشکی زاهدان،زاهدان، ایرانگروه  استاد - ٢

 مهندسی بهداشت محیط، مرکز تحقیقات ارتقاء سلامت، دانشگاه علوم پزشکی زاهدان، زاهدان، ایران مربی گروه -3

  کمیته تحقیقات دانشجویی، دانشگاه علوم پزشکی زاهدان، زاهدان، ایران ،طگروه بهداشت محی ارشد ، کارشناس(نویسنده مسئول) -4

  Nahidkhoshnam92@gmail.com ، پست الکترونیکی:054-33425737، دورنگار :054-334257150تلفن :     
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  مقدمه

تواند میزمینی زیر آلودگی آب در منابع سطحی و

آلودگی بطور  .مشکلاتی براي سلامتی انسان ایجاد نماید

ي انسانی و فرایندهاي تولیدي در هاعمده از طریق فعالیت

یکی از این  .شوندکارخانجات وارد محیط زیست می

ف بالاي هستند که به دلیل مصار هابیوتیکآنتی ،هاآلاینده

  .]1[ اي دارندجایگاه ویژه ،آنها در درمان انسان و دام

محیطی که با توجه به کمبود آب و بروز مشکلات زیست

هاي پذیرنده ها به آبها و پسابدر نتیجه تخلیه فاضلاب

ایجاد شده است، تصفیه فاضلاب و بررسی امکان استفاده 

یات با این عمل .مجدد از آن مورد توجه قرار گرفته است

استفاده از فرایندهاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی انجام 

و تا حصول کیفیت پساب خروجی به سطح شود می

برآورد شده است  .]2[ یابدمیاستانداردهاي موجود ادامه 

 100000 در جهان بین هابیوتیکآنتیکه مصرف 

طور پس از مصرف، به هابیوتیکآنتی تن است. 300000تا

ها پس آن %90تا  30شوند و میبدن متابولیزه ن کامل در

مانند. از این رو سالانه در میصورت فعال باقی هاز دفع ب

 180000تن و در بدترین شرایط  3000بهترین شرایط 

   .]3[ شودمیبیوتیک فعال وارد محیط زیست آنتیتن 

استاندارد قابل قبول سازمان حفاظت محیط زیست 

گرم برلیتر میلی 1در پساب  هابیوتیکتیآنبراي حضور 

از  یمهم ۀدست ها. فلوروکینولون]4[ باشدمی

ي غیر قابل تجزیه هستند که براي انسان و هابیوتیکآنتی

. سیپروفلوکساسین یکی از ]5[ حیوان کاربرد دارند

که به صورت  است هاي کلاس فلورکینولونبیوتیکآنتی

ي دستگاه هاعفونت مخصوصاً ،گسترده در درمان عفونت

بکار  ،خوب يبا عملکرد ،ادراري، تنفسی و گوارشی

یی که براي حذف هاروش. ]6-7[ روندمی

تاکنون بکار  هابیوتیکآنتیسیپروفلوکساسین و دیگر 

 ازناسیون ]8[ گرفته شده است شامل: غشاهاي جداسازي

تجزیه  ]11[ اکسیداسیون ]10[ نانوفیلتراسیون ]9[

یکی از این  باشد.می ]13[ و جذب ]12[ فتوکاتالیستی

دهد مینشان  . تحقیقات]14[ هاي مهم جذب استروش

هاي فیزیکی از راندمان کافی در حذف که حذف به روش

هاي باشد و تصفیه به روشمیبرخوردار ن هابیوتیکآنتی

انبی مضر شیمیایی هم منجر به تولید محصولات ج

یک ابزار  کاتالیستی. از این رو فرایندهاي فتو]15[ شودمی

 .باشدمیمناسب براي تجزیه و حذف سیپروفلوکساسین 

راندمان بالاي تجزیه فتوکاتالیستی  حاکی از مطالعات اخیر

 ZnO, -2Tioرساناهایی مانندسیپروفلوکساسین را با نیمه

. در اکسیداسیون پیشرفته با فناوري ]16[ بوده است

براي  CuOدي نظیر هاز یک نیمهفتوکاتالیتیکی، ا

ي باند ظرفیت به باند هدایت هابرانگیختگی نوري الکترون

ي هاشود. این الکترونمیاستفاده  UVاشعه  تأثیرتحت 

ي هاشده به باند هدایت به همراه حفرهمنتقلو برانگیخته 

تولید براي شده در باند ظرفیت کاتالیست، مثبت ایجاد

  .]15[ گیرندرد استفاده قرار میرادیکال هیدروکسیل مو

اکسیداسیون فرایندهاي جزو دهاي فتوکاتالیستی فراین

پیشرفته با استفاده از اکسیدهاي فلزي است که در 

ي آلی و عوامل هاهاي اخیر براي حذف آلایندهسال

مورد  آن، به دلیل مشکلات زیست محیطی کم ،میکروبی

 شامل فرایندتوجه ویژه قرار گرفته است. مکانیسم این 

 ،دي و متعاقب آنهاتابش اشعه فرابنفش به ماده نیمه

و  برانگیختگی الکترون از باند ظرفیت به باند هدایت است
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برانگیختگی الکترون باعث تولید رادیکال هیدروکسیل این 

از میان اکسیدهاي . ]17[ شودي آبی میهادر محیط

اکسید مس بخاطر دارا بودن  ذراتنانوفلزي، استفاده از 

نسبت آن میبیشتر اندازه کوانتو تأثیروسیع و  مؤثرسطح 

الیزور با راندمان بالا از سال تکا عنوانبه، مس يهابه توده

هدف از این  ،رواز این. ]18[ مورد توجه بوده است 1990

بیوتیک آنتیمطالعه تعیین تجزیه فتوکاتالیستی 

اکسید مس و ذرات نانو با استفاده از سیپروفلوکساسین

UV)/CuO ( آبی بود. يهادر محیط  

  هامواد و روش

پیوسته در این مطالعه آزمایشگاهی در یک راکتور نا

بر روي  1394دانشکده بهداشت زاهدان در سال 

بیوتیک آنتیي مختلفی از محلول سنتتیک حاوي اهغلظت

 .سیپروفلوکساسین انجام گرفت

بیوتیک آنتیجهت ساختن محلول سنتتیک از نمک  

 %98 با درجه خلوص )3N3FO18H17C(سیپروفلوکساسین 

محصول شرکت سیگما آلدریچ آمریکا درون آب مقطر 

سیپروفلوکساسین  (stock) ذخیرةاستفاده گردید. محلول 

گرم بر لیتر به صورت هفتگی تهیه و میلی 500غلظت با 

گراد نگهداري گردید. انتیدرجه س 4در تاریکی و در دماي 

- 150- 100 -50- 25 - 10( هابراي ساخت سایر غلظت

هاي نسبتاز  ،میلی گرم در لیتر) از محلول استوك 200

از اسیدکلریدریک و  pHتنظیم و براي سازي مناسب رقیق

 .آلمان استفاده شد Merckشرکت ساخت مال نر 1/0سود 

نانومتر با خلوص  50-80ذرات اکسید مس نیز با سایز نانو

مورفولوژي کروي و رنگ سیاه محصول شرکت با  % 99

  همراه تصاویر زیر خریداري شد. هسیگما ب

  
  

  CuOذره نانو  SEM - 1 شکل
  

  
  

  CuOذره نانو  XRDطیف  - 2شکل 

.  

  
 

 کتورشماتیک رآ - 3شکل

مان اشعه أتو تأثیرجهت انجام فرایند فتوکاتالیستی و 

شکل ( اياکسید مس از راکتور شیشهذرات نانو فرابنفش و
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مطابق  استفاده شد که ،]19[ بر اساس مطالعات مشابه )،3

  راکتور از دو قسمت تشکیل شده است: ،شکل

نش) که داراي حجم محفظه اصلی (محفظه واک -1

لیتر بود که کل مراحل آزمایش در میلی 500مفیدي برابر 

  آن انجام گرفت.

لیتر که محفظه اصلی را  3محفظه ثانویه به حجم  - 2 

، UVدر بر گرفته و براي کاهش دماي حاصل از تابش 

منبع تابش، لامپ  .جریان مداوم آب در آن برقرار بود

 مستقیماً بود که رتزيبا پوشش کوا) LU 100A( فرابنفش

کل این  .بوددر بالاي محفظه واکنش قرار داده شده 

سیستم براي جلوگیري از بازتابش، در داخل فویل 

   .بود پیچیده شدهمیآلومینیو

بر راندمان حذف  مؤثربه منظور تعیین اثر پارامترهاي 

 ذرهسیپروفلوکساسین مانند مدت زمان واکنش، دوز نانو

 هاولیه سیپروفلوکساسین، آزمایشغلظت او  اکسید مس

+ اکسید مس) انجام  UVبه صورت تلفیقی (اشعه لامپ 

،  60، 45، 30، 15( ي زمان تماسهابررسی متغیر .گرفت

 (CuO)اکسید مس ذرات نانو ) دقیقه، غلظت120، 90، 75

) گرم و  1/0و 09/0 -  07/0 – 05/0 – 03/0 – 01/0(

pH  )3  ،5  ،7  ،9  ،11 ،(]20[ غلظت مختلف از  و

،  100،  50،  25، 10بیوتیک سیپروفلوکساسین (آنتی

) وات  8( و شدت تابش گرم بر لیتر) میلی 200،  150

حداکثر طول موج  عنوانبه 276انجام شد و در طول موج 

  راندمان حذف مورد سنجش قرار گرفت.

 MTT متر مدل  pHبهینه از دستگاه  pHجهت تعیین 

ران استفاده شد. با ثابت نگهداشتن ساخت کشور ای 65

گذار بر حذف از جمله دوز نانوذره، زمان تأثیرمتغیرهاي 

بیوتیک سیپروفلوکساسین، نمونه آنتیتماس و غلظت 

ه و تهیبیوتیک آنتیگرم بر لیتر از میلی 50با غلظت ذخیره

نانوذره اکسید مس توزین و سپس شد. داخل بشر ریخته 

در مدت زمان  UVدر معرض پرتو به نمونه اضافه گردید و

دقیقه) درون راکتور قرار گرفت. در انتهاي  60مشخص (

زمان تماس، نمونه برداشته شد و پس از عبور از فیلتر 

میکرومتر، جذب آن در دستگاه  2/0سرنگی 

 ،ساخت کشور امریکاLUV – 100A مدل  ،اسپکتروفتومتر

ذف را اي که بالاترین راندمان حقرائت گردید. و نقطه

دیگر پارامترها  و عنوان نقطه بهینه انتخاب شدهب ،داشت

  بهینه سنجیده شدند. pHنیز با توجه 

به منظور بررسی سینتیک تجزیه فتوکاتالیستی 

در  ها، آزمایشUV/ CuOسیپروفلوکساسین در فرایند 

، زمان تماس CuOگرم در لیتر  05/0شرایط بهینه (غلظت 

ي هاتمام داده .جام شد) ان7معادل  pHدقیقه و  60

مورد  2010نسخه   Excelآزمایش با استفاده از نرم افزار 

  تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.

  نتایج

بر میزان حذف  pH تأثیرنتایج حاصل از 

نشان داده شده است. با  1سیپروفلوکساسین در نمودار 

میزان حذف سیپروفلوکساسین  ،7تا  3از  pHافزایش 

راندمان از ، 7ي بالاتر از هاpHکه در لیدرحا ؛افزایش یافت

 7برابر  pH. بنابراین سته شدحذف سیپروفلوکساسین کا

میزان حذف  pHبهینه انتخاب شد که در این  pH عنوانبه

  بود. %73سیپروفلوکساسین 
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  حذف سیپروفلوکساسینبر ي مختلف هاpHاثر  -1نمودار 

 گرم بر لیتر، دوزمیلی 50وات، غلظت سیپروفلوکساسین  8(لامپ 

  دقیقه) 60گرم ، زمان تماس  05/0ذره نانو

مورد ذره نانو بهینه، غلظت دوز بهینه  pHپس از تعیین 

 آمده است 2سنجش قرار گرفت که نتایج آن در نمودار 

 07/0تا  01/0از ذره نانو مشاهده شد با افزایش دوزکه 

افتاد بالاترین راندمان حذف سیپروفلوکساسین اتفاق  ،گرم

چندانی بر حذف  تأثیرگرم  07/0و افزایش بیشتر از دوز 

  بیوتیک نداشت.آنتی

  

بر اکسید مس ذره نانو ي مختلف دوزهاغلظت تأثیر -2نمودار 

گرم میلی 50، غلظت ثابت pH  7، 8(لامپ  حذف سیپروفلوکساسین

  دقیقه) 60در لیتر سیپروفلوکساسین و زمان تماس ثابت 

بهینه و نانوذره بهینه بدست آمده از  pHبا استفاده از 

مراحل قبل، و متغیر گرفتن زمان تماس، مشاهده شد که 

بالاترین راندمان حذف  ،دقیقه 60در زمان تماس 

بیش  به افزایش زمان تماس افتد ومیبیوتیک اتفاق آنتی

در  و بیوتیک نداردآنتیحذف  برچندانی  تأثیر ،از آن

عنوان زمان بهینه واکنش هب دقیقه 60نتیجه زمان تماس 

  انتخاب شد.

 متغیرهاي با ثابت در نظرگرفتن در مرحله پایانی نیز

pH در مراحل شده تعیین، دوز نانوذره و زمان تماس بهینه

بیوتیک سیپروفلوکساسین آنتیقبل، میزان غلظت بهینه 

 .خلاصه شده است 3در نمودار آن دست آمد که نتایج هب

و  10ترین راندمان حذف در غلظت بالا ،مطابق نمودار

میلی گرم بر لیتر  200کمترین راندمان حذف در غلظت 

بیوتیک، آنتیبا افزایش غلظت ورودي  ؛ یعنیبدست آمد

  کرد.میراندمان حذف آن کاهش پیدا 

 
ي مختلف هااثر تغییرات زمان تماس و غلظت -3نمودار 

  کساسینبیوتیک سیپروفلوآنتیبیوتیک بر درصد حذف آنتی

  ) 7بهینه  pHگرم و  07/0بهینه ذره نانو وات و دوز 8(شدت لامپ

بر اساس مطالعات انجام شده، معمولا براي توصیف 

تجزیه فتوکاتالیستی ترکیبات آلی مختلف به ویژه 

 .]21[ شودمیاز سینتیک تجزیه استفاده  هابیوتیکآنتی

در این مطالعه نیز از مدل فوق براي توصیف تجزیه 

و نشان داد  توکاتالیستی سیپروفلوکساسین استفاده شدف
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 .کندمیکه از سنتیک معادله درجه اول کاذب پیروي 

  ارائه شده است.  1نتایج محاسبات در جدول 

  پارامترهاي سینتیک درجه اول تجزیه سیپروفلوکساسین -1جدول 
 

 K 2Rشیب خط   mg/l غلظت ورودي

10 2 -10×06/1 R= 7658/0  

25 2 -10×91/0 R= 7865/0  

50 2 -010×79/0 R= 8273/0  

100 2 -10×7/0 R= 8571/0  

150 2 -10×55/0 R= 8117/0  

200 2 -010×49/0 R= 8782/0  

  

  

  منحنی سینتیک تجزیه سیپروفلوکساسین -4نمودار 

   بحث

ویژه هب ،گذار بر فرایندهاي شیمیاییتأثیریکی از عوامل 

 .باشدمیمحلول  pHفرایندهاي اکسیداسیون پیشرفته، 

بوده و  pHي شیمیایی وابسته به هاسرعت واکنش

گذار تأثیرصورت مستقیم یا غیرمستقیم بر روند فرایند هب

تغییرات  ،)(AOPاست. در فرایند اکسیداسیون پیشرفته 

pH ي متنوع بر میزان هااز طریق تولید رادیکال

 محلول pH . تغییرات]22[ گذاردمی تأثیراکسیداسیون 

بر  ،در نتیجهو منجر به شارژ مثبت یا منفی نانوذرات شده 

یت ماه .]23[ گذاردمی تأثیرذرات نانو ايعملکرد تجزیه

 pH تأثیربیوتیک سیپروفلوکساسین در محیط، تحت آنتی

 5/5ي اسیدي کمتر از هاpHدر  :باشدمی

باشد و بنابراین فرم میصورت پروتونه هسیپروفلوکساسین ب

 5/5خنثی بین  ي نسبتاًها pHدر  ؛هستند هاغالب کاتیون

شود و فرم میهیدروژن از گروه کربوکسیل جدا  ،7/7تا 

ي هادر محلول ؛شودمی(یون دو قطبی) غالب زویترونیک 

دهد و شکل می، پروتون را از دست 7/7بیشتر از  pHبا 

حضور اتم  .]24[ شودمیآنیونیک سیپروفلوکساسین غالب 

باعث ثبات و پایداري  هابیوتیکآنتیفلوئور در ترکیب این 

که کاهش  ه استمطالعات نشان داد .]25[ آنها شده است

ي هاpHو افزایش راندمان حذف سیپروفلوکساسین در 

 ZPCpHو  apK به دو پارامتر توانیرا ماسیدي و قلیایی 

و  7/5 سیپروفلوکساسین يبرا pKa زانیداد. م نسبت

 باشدیم 4/9برابر با  مس دیاکسذرات نانو ZPCpH زانیم

 در سیپروفلوکساسینگفت  توانیم یبه عبارت ؛]24 -26[

pH  در  مس دیاکسذرات نانو و 7/5کمتر ازpH  کمتر از

بار  يدارا ریمقاد نیا بالاتر ازدر بار مثبت و  يدارا 4/9

 .باشندیبدون بار م ریقادم نیو خود ا یکیو در نزد یمنف

در و  4/9از  بالاتر و 7/5ي کمتر ازهاpHدر  ،رونیاز ا

 و سیپروفلوکساسیندو ماده  لیتمااز  ،هاآن يهایکینزد

 یکی یبودن بار سطح یخنث لیبه دلس م دیاکسذرات نانو

کاسته شده که باعث  گریکدیماده نسبت به  دو نیاز ا

 ،pHبین این دو  ،چنین. همگرددیکاهش راندمان حذف م

  .]27[ یابدراندمان حذف افزایش می

Bobu جه رسیدند که افزایش و همکاران به این نتی

2HO- هاي هم باعث افزایش تشکیل یون pH ةبیش از انداز
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ي کربنات و هایون ۀوسیلهب OHي هاو مصرف رادیکال 

 .]28[ شودمیبیکربنات 

Rahmani زنی به فرایند ازن ۀو همکاران در مطالع

همراه کلسیم پراکساید در حذف سیپروفلوکساسین از 

آوردند که دلیل به دست  3بهینه را  pH ،ي آبیهامحیط

pH 3 پذیري بیشتر کلسیم پراکساید در را ثبات و انحلال

pH در  .پایین بیان کردندpH ،کلسیم پراکساید با  پایین

دهد و باعث تولید هیدروژن میاکنش ي هیدروژن وهایون

منجر به راندمان بالاي حذف لذا شود و میپراکساید 

  .]20[ شودمیبیوتیک آنتی

ذره نانو که با افزایش دوزنشان داد نتایج این مطالعه 

در  ،یابد. شاید این کاهش کاراییمیراندمان حذف کاهش 

به دلیل  ،ذرهنانو افزایش بیش از حد مناسب دوزپی 

ي کاتالیست هاکدورت ایجادشده در محلول توسط خوشه

باشد که موجب کاهش نفوذ پرتو و افزایش اثر پراکنندگی 

UV ي هاچنین افزایش مسیر طی شده توسط فوتونو هم

 .]29[ باشدمینوري و کاهش سطح کل قابل تحریک 

Kermani  و همکاران در مطالعه و کینتیک تجزیه

 زنی کاتالیزوري در حضورمترونیدازول توسط فرایند ازن

اکسید منیزیم به این نتیجه رسیدند که با افزایش ذرات نانو

گرم در لیتر راندمان حذف به حدود  3کاتالیست تا حدود 

 4رسد و افزایش بیشتر کاتالیست تا حدود میدرصد  98

 گذاردمیچندانی در راندمان حذف ن أثیرتگرم در لیتر 

]30[.  

کوتاه بودن زمان فاکتوري است که از نظر هزینه و 

لذا  .اي روي عملکرد فرایند داردقابل ملاحظه ثیرتأانرژي 

عنوان زمان تماس بهینه هدقیقه ب 60انتخاب زمان تماس 

رسد. همچنین زمان تماس کافی براي نظر میهمعقول ب

تولید رادیکال فعال هیدروکسیل و ایجاد فرصت کافی براي 

هاي واکنش و حمله رادیکال هیدروکسیل به مولکول

نماید. نتایج مطالعه حاضر نشان میا فراهم بیوتیک رآنتی

داد که با افزایش زمان تماس، راندمان حذف 

. دلیل یابدمیافزایش چشمگیري  سیپروفلوکساسین نیز

هاي اولیه واکنش، ایجاد افزایش در راندمان حذف در زمان

 در نتیجه وذره نانو در سطح بیشتر حفره و خوردگی

با  .]31[ است ی حذفسطح مقطع جذب و کارای افزایش

افزایش میزان دوز کاتالیزور، خود کاتالیزور باعث جلوگیري 

از تولید رادیکال هیدروکسیل و حتی مصرف رادیکال 

یعنی با افزایش میزان  ؛شودمیي تولیدي هاهیدروکسیل

و  کندمیجاذب عمل  عنوانبهکاتالیزور، کاتالیزور  دوز

بیوتیک بر روي آنتیباعث افزایش میزان جذب فیزیکی 

  .]32[ گرددمیسطح کاتالیزور 

راندمان حذف کاهش  ،بیوتیکآنتیبا افزایش غلظت 

که افزایش غلظت  دلیل این کار شاید این باشدیابد. می

بیوتیک به معنی افزایش ماده تحت تابش است که آنتی

 و نیاز به زمان بیشتري براي انجام فرایند تجزیه دارد اولاً

کند و باعث کاهش نفوذ میفیلتر عمل  عنوانبهماده  ثانیاً

روند افزایش سرعت  ،در نتیجه .شودمی UVتابش اشعه 

مقابل  ۀبیوتیک دو نقطآنتیفرایند با روند افزایش غلظت 

  .]33[ گیرندمیهم قرار 

با توجه به یکسان بودن سایر پارامترها، کاهش راندمان 

صورت توجیه توان بدین میدر مقابل افزایش غلظت را 

، سایر پارامترهاي هاغلظتمیکرد که نظر به اینکه در تما

بیوتیک در آنتیباشند، بنابراین حذف میمورد نظر یکسان 

ي کمتر، بیشتر خواهد بود. دلیل دیگر براي هاغلظت

ست که با افزایش غلظت ا توجیه این پدیده این
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هاي وسیله مولکولهشده ببیوتیک، پرتو تابیدهآنتی

رسد میشود و به سطح کاتالیست نمیبیوتیک جذب آنتی

عدم تحریک همه ذرات کاتالیست، راندمان نیز  ۀو در نتیج

و  El Sayed  .]3[ یابدمیتوجهی کاهش تا حد قابل

بیوتیک مترونیدازول آنتیهمکاران در تجزیه فتوکاتالیستی 

اکسید مس به این مهم دست یافتند که با ذرات نانو با

 یابدمیافزایش غلظت اولیه آلاینده، راندمان حذف کاهش 

آوردن به دست  شود برايمیپیشنهاد  پایان در .]19[

از زمان ماند بیشتر و  ،بیوتیکآنتیحذف راندمان بالاتر 

 همچنین بکارگیري .نانوذره استفاده کرد دوزهاي بالاتر

و  هابیوتیکآنتیاکسید مس در حذف دیگر ذرات نانو

ي طبیعی در حذف سیپروفلوکساسین هابکارگیري جاذب

  شود.میز پیشنهاد نی

  گیرينتیجه

که فرایند فتوکاتالیستی  دهدمینتایج این مطالعه نشان 

تواند میاکسید مس، در مدت زمان پایین ذره نانو و

طوري که در بهترین به ؛سیپروفلوکساسین را حذف کند

درصد  73 به شرایط بهینه، میزان حذف سیپروفلوکساسین

ذره نانو اس و غلظت. همچنین با افزایش زمان تمرسید

ین روش لذا ایابد. میکارایی حذف افزایش  ،اکسید مس

صرفه جهت تصفیه انوین و ب یعنوان روشتواند بهمی

ي آلوده به فاضلاب دارویی مورد استفاده قرار هامحیط

  گیرد. 

  تشکر و قدردانی

نامه دانشجویی ناهید این مقاله برگرفته از نتایج پایان

جهت  پورهنمایی دکتر فردوس کرد مصطفیبه را وندخوشنام

دانشگاه علوم پزشکی باشد. از میاخذ درجه کارشناسی ارشد 

 مالی، و از همه عزیزانی که در نگارش مین منابعزاهدان جهت تأ

  گردد.میتشکر و قدردانی  اند،کردهاین مقاله همکاري 
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Survey of Photo-catalytic Degradation of Ciprofloxacin Antibiotic Using 

Copper Oxide Nanoparticles (UV / CuO) in Aqueous Environment 
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Background and Objectives: Surface water and groundwater pollution can cause health problems for human. 

Antibiotics have special importance due to inducing bacterial resistance in a way that even in low concentrations 

can cause drug resistance. Ciprofloxacin is one of the antibiotics that various remediation methods have been, up 

to now, applied for. The objective of this study was to investigate ciprofloxacin removal efficiency from aqueous 

solutions by using CuO nanoparticles photocatalytic process. 

Materials and Methods: In this laboratory study, the effects of pH (3-11), nanoparticle dose (0.1-0.01 g/L), 

reaction time (15-120 minutes), initial antibiotic concentration (10-200 mg/L) and lamp power (8 watts) were 

assessed on ciprofloxacin removal efficiency in a batch photocatalytic reactor. Antibiotic concentration in output 

was measured by the spectrophotometer (LUV-100A) at the maximum wave length of 276 nm.  

Results: the optimum obtained pH and CuO nanoparticle dose were 7 and 0.7 g/lit respectively. In this study, at 

the optimum reaction time of 60 min, by increasing the concentration of ciprofloxacin the removal efficiency 

decreased. Under optimal conditions of concentration, the removal efficiency was 73%. 

Conclusion: On the basis of the obtained results, it can be concluded that CuO nanoparticles photocatalytic 

process can efficiently remove ciprofloxacin from aqueous solutions.  
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