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Abstract 

 

Background and purpose: Pharmaceutical products, particularly antibiotics are emerging 

contaminants that cause major environmental challenges due to cumulative effects, different adverse 

effects, and leading to drug resistance. The aim of this experimental study was to evaluate the efficiency 

of advanced oxidation process by persulfate activated by UV in removal of ofloxacin from aqueous 

solutions. 

Materials and methods: In order to investigate the removal efficiency of ofloxacin, major 

operating parameters including initial pH of solution (2-12), the concentration of persulfate (50-3500 

mg/l), concentrations of ofloxacin (2-100 mg/l), reaction time (6-30 min), and UV radiation (8,15,30 

Watt) were studied. 

Results: Maximum removal efficiency of ofloxacin and COD in optimal conditions (pH =6, 

persulfate concentration = 350 mg/l, ofloxacin concentration = 40 mg/l, reaction time =20 min and UV 

radiation = 8 watt) were 94.35% and 79.17%, respectively. Advanced oxidation with activated persulfate 

by UV, deceased the concentrations of ofloxacin and COD to 2.26 and 37.21 mg/l, respectively. 

Conclusion: The results showed that using UV activated persulfate is an efficient method in 

removal of ofloxacin from aqueous solutions. 
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 ـدرانــــازنــــي مـــكــــزشــوم پـــــلـــگاه عــشـــــه دانــــلـــمج

 (991-921)   9911سال    فروردین   951بيست و هشتم    شماره دوره 

 991       9911، فروردین  951تم، شماره شمجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                       دوره بيست و ه              

 پژوهشی

فعال شده با پرتو فرا بنفش در  میپر سولفات سد ییکارا یبررس
  یآب یها طیاز مح نیآفلوکساس کیوتیب یحذف آنت

 
   1یتوسل سایپر

    2بذرافشان سیادر   

   3پور یمصطف فردوس کرد  

 1یزهرا مقصود  
   4داوود بلارک

   5یکمان نیحس  

 6یالله زارع نیام  

 چكیده
 دلیه  بهه کهه باشهنهمهی نوپهیهه  هها آلاینههه جملهه از ها بیوتیکآنتی ویژه به دارویی محصولات هدف:و  سابقه
 ایجهاد زیسهت محهی  در را ا عمههه هها نگرانهی دارویهی، هها مقاومهت ایجهاد و مختله  سوء اثرات تجمعی، خاصیت
 حهففدر  UVتوس  پرسولفات فعال شههه بها  یشرفتهپ یهاسیوناکس ینهفرآ ییکارا بررسیبا ههف  حاضر مطالعه. انهنموده
 .پفیرفت انجام یآب ها  ی از مح آفلوکساسین بیوتیکآنتی

 آبهی، هها  محهی  در CODو  فلوکساسهینآحهفف  رانههمان تعیهینمنظور ه ب ی،مطالعه تجرب در این ها:مواد و روش
غلظهت  ،(لیتهر در گهرم یلهیم 03-0033  پرسهولفات غلظهت(، 1-21محلهول   یههاول pHشهام    بهره بردار مهم متغیرها 

مهورد  ،(وات UV  8، 20، 03لامه   ی( و تهوان تابشهیقههدق 6-03  واکهن  زمان ،(لیتر در گرمیلیم 1-233  آفلوکساسین
 .نهقرار گرفت یبررس

 لیتهر، بهر گرممیلی 003 معادلپرسولفات  غلظت، 6برابر  pHدر  CODو  آفلوکساسینحفف  رانهمان حهاکثر ها:یافته
برابهر بها  یه وات بهه ترت 8 معهادل UV تهاب شهت  و دقیقه 13تماس  زمان لیتر، بر گرم یلیم 03برابر  آفلوکساسین غلظت
غلظهت  ،UVبها  شهه فعال پرسولفات توس  پیشرفته اکسیهاسیون روش زا استفاده با .گردیه حاص  درصه 21/14و  00/40

 .یافتکاه   یتردر ل گرمیلی م 12/01و  16/1به  ی به ترت CODو  آفلوکساسین
  هااز محلول آفلوکساسین بیوتیک یدر حفف آنت UVنشان داد که استفاده از پرسولفات فعال شهه با  یجنتا استنتاج:

 باشه.یآمه مو کار موثر یروش یآب
 

 UVفعال شهه با  پرسولفات ین،آفلوکساس ،یوتیکب آنتی یشرفته،پ یهاسیوناکسواژه های کلیدی: 
 

 مقدمه
 ،عصر حاضر یطیمح ستیز عمهه مشکلاتاز یکی 

 .(2،1 باشهمی ییبا محصولات دارو یسطح  هاآب یآلودگ
 در ییدارو باتیترک  ادیز ریمقادسالیانه حال حاضر  در

 .(0 شودیم یهیشناسا یهسطح  هاآب در انهجه سراسر
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 یرانزاههان، زاههان، ا یاه علوم پزشکدانشگ ،سلامت  ارتقا یقاتمرکز تحقدانشکهه بههاشت، گروه بههاشت محی ،    کارشناسی ارشه،دانشجو .2
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 نيفعال شده در حذف آفلوکساس میپر سولفات سد
 

 9911، فروردین  951 مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                      دوره بيست و هشتم، شماره         991

 ریهاخ  ههاسهال در فاضهلاب در ههاکیوتیبیآنت حضور

 ههاآنو حهفف  کهاه  که  نحوه ب است افتهی  یافزا

 .(0 است شهه  یتبه بزرگ چال  کی به

 هیهتجز بهه نسهبت  ادیهز زانیهم بهه هاکیوتیبیآنت

  ادیهز زمهان مهت تواننهیم و هستنه مقاوم یکیولوژیب

 نیتهر برجسهته نیبنابرا بماننه، یباق  یمح در رییتغ بهون

 موجهودات  بهرا تیسم جادیا ،هاآن یطیمح ستیز اثر

. باشهههیمهه یطههیمح سههتیز تعههادل زدن هههم بههر و  آبههز

 بهه منجهر یعیطب هیتصف ستمیس در هاکیوتیبیآنت حضور

  یپهبنهابراین  .شهودیمه  باکتر مقاوم  هاهیسو توسعه

 آب به هیتخل از قب  کیوتیب یآنت  حاو فاضلاب هیتصف

  ههاستمیس و یکیولوژیب هیتصف  هاستمیس در رنهه،یپف

 .(0-1 ت داردضرور ،آب افتیباز

 یمشخصههات  دارا کیههوتیبیآنتهه  حههاو فاضههلاب

 133-1333  متوسهه  COD ،(6-8 یخنثهه pH چههونهههم

 در گهرمیلهیم 3-233  نییپها 5BOD (،تریل در گرمیلیم

 233-033  کههم( VSS  فههرار معلهه  جامهههات ،(تههریل

 هاکیوتیبیآنت. (1،4 شهبایم ادی( و رنگ زتریل در گرمیلیم

 فاضههلاب در( تههریل در گههرمیلههی م بههالا  هههاغلظههت در

( تریل در گرم کروی م ترنییپا  هاغلظت در ها،مارستانیب

تهر کهم اریبسه  ههاو در غلظهت  شهر  هافاضلاب در

 .(23 انههشه ییشناسا یسطح  ها( در آبتری نانوگرم در ل

 گهروه هها کیهوتیب یآنته جیهرا  ههاگروه از یکی

 نیهها دوم نسه  از ،نیآفلوکساسه. باشههنهمهی ههانولهونیک

و  4O3OFN2H18C ییایمیشه فرمهول بها کهه اسهت گروه

  درمههان  بههرا مههول بههر گههرم 068/062 یوزن مولکههول

  مههورد ییایههباکتر  هههاعفونههت از  اگسههترده  یههط

 عم  کار و ساز. (2 تصویر شماره  ردیگیم قرار استفاده

  یههطر از  بههاکتر DNA سههنتز مهههار ،کیههوتیبیآنتهه نیهها

 IV زومرازیتوپههواو  DNA gyras  هههامیآنههز بهها اتصههال

 هیتصههف  بههرا یمختلفهه  هههانهههیگز. (22،21 باشهههیمهه

 توانیوجود دارد که م کیوتیبیآنت  حاو  هافاضلاب

توس   جفب ،یستینانوکاتال ،یستیفتوکاتال  نههایفرآ از

 تمشهکلا یکهی از .(1-26 نام بهرد رهیغ و هاجاذب انواع

 کیهوتیبیآنته مهوثر ریهغ حفف ،هاروش نیا از استفاده

 نهههیآلا فهاز انتقهال باعه  تنهها نهههایفرآ نیا رایز است

 و بهودهمناس   کم ها یآلودگ  و صرفا برا گردنهیم

  لجههن حههاو ،زائههه از جملهههبههه شستشههو و دفهه  مههواد 

معهرف،   ادیهو مقههار ز  هیاسه pHآهن،   یهروکسیه

 .(0،4 ارنهد ازین

 

 
 آفلوکساسین بیوتیک یساختار آنت :1 شماره تصویر
 

 کهالیراد  هکننههیتول هانتیاکس باتیترک از یکی

 نمهک. باشههیم 8O2S2(Na( میسه پرسولفات سولفات،

-2( پرسهولفات ونی هیتول منب  میسه پرسولفات
8O2(S بها 

 نیتهر قو ازاست که  V 32/1 = E ونیهاسیاکس  یپتانس

 یآله  ههاهنههیآلا هیتصف در استفاده مورد  هاانهیاکس

 در شههرکت بههر عههلاوه میسههه پرسههولفات. باشهههیمهه

  ههاکهالیراد و ودش کیتحر توانهیم میمستق  هاواکن 

 را V 6/1  =E  ایههاح هاسههونیاکس  یپتانسهه بهها سههولفات

 پرسولفات از استفاده  ایمزا جمله از. (21،28 هینما هیتول

 در آسان  نگههار به توانیم ،هاهانیاکس ریسا به نسبت

  ههاهانتیاکسه بهه نسهبت بهودن تهرارزان  ،یمح  دما

 تر، یب  هاریپا ،یآب  هامحلول در بالا تیحلال گر،ید

 هیهتول و بهودن دسهترس در مقهاوم، یآل باتیترک هیتجز

 کهرد، اشهاره یینهها محصول عنوان به سولفات کالیراد

 و بوده ریپفواکن  اریسب  یهروکسیه کالیراد ماننه که

 نیهمچنه. (24،13 باشههمهی یانتخهاب ریهغ عملکرد  دارا

  ههاهانتیاکسه به نسبت بودن جامه  یدل به پرسولفات

  کاربردههها  بههرا  تههر یبهه ییتوانهها 2O2H ریههنظ  یمهها

 .(24-12 دارد یصنعت
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 و همکارانی توسل سایپر     

 991       9911، فروردین  951تم، شماره شمجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                       دوره بيست و ه              

 پژوهشی

 پرسهولفات لهیوسبه ونیهاسیاکسواکن  کهییجاآن از

  یتسهر  بهرا لهفا ،اسهت نههک اریبسه  سهاز فعهال بهون

  ضههرور پرسههولفات  فعالسههاز ون،یهاسههیاکس نهههیفرآ

  سهاز فعهال متهاول  هاروش جمله از. (13،12 باشهیم

 و UV اشهعه ، فلهز  هاستیکاتال از استفاده پرسولفات

  سهاز فعال چه اگر. (28-12 باشهیم ییگرما  سازفعال

 ییکهارا  یافزا باع   ،فلز  هاونی توس  پرسولفات

موجهود   ههانههیآلا غلظت کاه  در هاهانتیاکس نیا

 مانههیباق  فلز  هاونی یاثرات منف یشود ولیدر آب م

باشهه. در مقابه ، یمه تیسلامت انسان حائز اهم  بر رو

 بها سهازگار و  کهاربرد روش کیه عنوان به ،UVاشعه 

 جههت در پرسهولفات  سهاز فعهال  بهرا سهتیز  یمح

 یط. (28 شودیم استفاده هکننههیاکس  هاکالیراد هیتول

 پرتهو از اسهتفاده بها پرسهولفات  سازفعال ریاخ  هاسال

UV، حهفف  بهالا بازده و نییپا یاتیعمل نهیهز  یدل به 

 گرفتههه قههرار یفراوانهه توجههه مههورد ی،آلهه  هههانههههیآلا

 .(28-12 است

 هیتول پرسولفات  یترک  بر رو UVتاب  سمیمکان

 کهه باشههیمه آن زیفتهول  یهطر از سولفات  هاکالیراد

 .(28-12 شودیم انجام ،2 واکن  مطاب 

S2O8
2- + h ϑ  2SO0₀ -                                )2  

 ینآفلوکساسه یوتیکبیحاضر حفف آنت مطالعه در

  پارامترهها یرتهاث تحهت 8O2UV/S-2 ینهبا استفاده از فرا

مقههار  ،محلول، غلظهت پرسهولفات pH ی از قب یمختلف

تهوان  و 8O2S/UV-2 بها واکن  زمان آفلوکساسین، یهاول

 قرار گرفت. یمورد بررس UVتاب 
 

 مواد و روش ها
 مههورد شههیمیایی جربههی، ترکیبههاتدر ایههن مطالعههه ت

با درجه خلوص  آفلوکساسین یوتیکبیشام  آنت استفاده

 سهیم( و نمک یچ آلهر یگمادرصه  از شرکت س 0/48

  از درصه 44خلوص  و با 8O2S2Na فرمول با پرسولفات

 ((:CAS Number 1-27-7775  یچآلهر یگماشرکت س

 استوک محلول ساخت جهت یباتترک این. یهگرد یهته

 محلهول و نیآفلوکساسه کیوتیبیآنت تریل در گرمیلیم 033

 در گهرممیلهی 0333 غلظهت با پرسولفات سهیم استوک

مورد استفاده قرار  تقطیر بار 1 مقطر آب از استفاده با لیتر

 از اسهتفاده بها آفلوکساسهینمانههه  یبهاق غلظهتگرفتنه. 

مهو   طهول  DR 5000 مههل اسهککتروفتومتر  دسهتگاه

متههر(  نههانو 181معههادل  آفلوکساسههینجههفب حهههاکثر 

از دستگاه  نیزCOD  گیر انهازهجهت  شه. گیر انهازه

 .گردیه استفاده نانو متر 633 مو  طول دراسککتروفتومتر 

 کی در(  یآزما 213 در مجموع  شاتیآزما هیکل

 بود ههیگرد یمنظور طراح نیا  که برا  اشهیش راکتور

 اول قسهمت اصهلی، قسمت دو از راکتور. رفتیانجام پف

 مفیهه  حجم دارا  که واکن  محفظه یا اصلی محفظه

 آزمهای  مراحه  ک  که بوده است لیترمیلی 2333 برابر

 را اصهلی محفظهه که دوم محفظه شود ومی انجام آن در

 جریان محفظه این درون مهاوم طوربه آب و برگرفته در

ر نمهوداتشکی  شههه اسهت. شهماتیک راکتهور در دارد، 

 یهه بها. ههف از سهاخت محفظهه ثانوآمهه است 1شماره 

کهاه   گرفتن دما در آزمایشهات، نظر در ثابت به توجه

ا  بها یهوه لام  کم فشهار ج UVحاص  از لام    دما

 یلیهک،،شهه توس  شهرکت ف یهمتر، تول نانو 100طول مو  

 UV لامه . بوده اسهت آب مهاوم جریان توس  ،هلنه(

 یهوارهد داشته اسهت و قرار راکتور ییبالا قسمت در مستقیما

 تها شهه پوشهانیهه آلومینیوم فوی  توس  راکتور خارجی

 یینتع  ها . سک، در زمانشود انجام موثرتر  طوربه تاب 

از راکتهور برداشهت  یهازبا حجهم مهورد ن ییهاشهه نمونه

توسه   CODو  یوتیهکبیآنته یمانههو غلظت باق یهگرد

 شهههه ذکههر ههها مههو  طههول دردسههتگاه اسههککتروفتومتر 

 .شه گیر انهازه

 فهاکتور هها  سهاز بهینهه  منظهور به مطالعه این در

 بههره مههم پهارامتر هها از  یکهر  یرتأث فرآینه، بر مؤثر

(، غلظههت  1-21محلههول   یهههاول  pHشههام   بههردار

 یهه(، غلظت اوللیتر  بر گرممیلی  203-0033  پرسولفات

زمان واکهن   ،(یتر ر لگرم ب یلیم 1-233  آفلوکساسین

 UV   8 ،20 ،03لامه  تابشهی تهوان و( یقهه دق 63-23 
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 ایهن گسهتره انتخهاب. گرفهت قهرار مطالعهه مورد ،(وات

 .است پفیرفته انجام متون بررسی اساس بر متغیر ها

 

 
 

 استفاده موردراکتور  یکشمات :2شماره  تصویر
 

 آفلوکساسهین حفف میزان تعیین منظور به همچنین

 یکسهان حجهم با فاضلاب نمونه دو واقعی، رای ش تحت

 فاضهلاب از بهردار  نمونه. شه تهیه بیمارستانی فاضلاب از

 از بعههه .زاههههان انجههام گرفههت امیرالمههومنین بیمارسههتان

 متهر سهانتی 03 از ههوادهی، حهو  بهه فاضلاب ورود

 دو نمونه کهه یکهی گرفت و صورت هوادهی حو  ک 

 په،  آفلوکساسین لیتر در گرم میلی 03 ها حاو از آن

بههون  یگهربهه نمونهه( و نمونهه د بیوتیهکیآنت ی از تزر

 یهتنها در .یههعنهوان شهاهه آمهاده گرد به ینآفلوکساس

شهه در مراح  واکن  پرسهولفات  یینتع  ینهبه شرای 

  حهاو کینمونه فاضلاب سنتت  رو برUV شهه با  فعال

 .هگردی اعمال یعیفاضلاب طب برا  ن،یآفلوکساس

 

 یافته ها
تحهت  ینآفلوکساس یوتیکب یدر حفف آنت بهینه pHتعیین 
 UVبا پرسولفات فعال شهه با  یهاسیوناکس ینهفرا

گسهتره  در مختله  هها  pH اثهر 2 شهمارهنمودار 

 حههففدر  8O2S2UV/Na فرآینههه عملکههرد بههر را 21-1

 pH تعیهین جههت. دهههمهی نشان CODو  آفلوکساسین

 لیتر، در گرممیلی 033 پرسولفات غلظت متغیرها  بهینه،

 تمهاس زمهان لیتهر، در گرمیلیم 03 آفلوکساسین غلظت

 با UV پرتو تاب  و( آزمای  پی  به توجه با  دقیقه 03

درجه، در نظر گرفته شهه.  10ثابت   وات و دما 8توان 

 حههفف رانهههمانداد کههه  نشههانحاضههر  مطالعههه نتههایج

بهه  داشهته صهعود  رونهه  pH ی افزا با آفلوکساسین

 6معادل  یهاول pHحفف در  رانهمان ترینی ب نحو  که

 بیوتیهکآنتی حفف درصه. گردیه مشاههه( درصه 2/43 

 ینهبه pH به عنوان 6معادل  pHدر  CODو  آفلوکساسین

 .گردیه حاص  درصه 61/10و  2/43برابر  ترتی  به
 

 

 گهربها واکهن  وناکسیهاسی فراینه در محلول اولیه pHاثر :1شماره نمودار 

 CODو  آفلوکساسهینحفف  رانهمان بر UVشهه با  فعال پرسولفات

 زمهان، mg/l033غلظت پرسهولفات  ،mg/l  03ین غلظت آفلوکساس

 وات ( 8برابر  UVتاب   یقه،دق 03واکن  
 
 آفلوکساسهینبهر حهفف  پرسولفاتگر  واکن  اولیهغلظت  تأثیر
 UVدر واکن  با پرسولفات فعال شهه با  CODو 

 گهرواکن مختل    هاغلظتاثر  ،1شمارهنمودار  در

 حهففدر  8O2S2UV/Na ینههبر عملکرد فرآ پرسولفات

 تعیین جهت .است شهه دادهنشان  CODو  آفلوکساسین

 سههایر نگههه داشههتن ثابههت بهها پرسههولفات، بهینههه غلظههت

 در گرممیلی 03 آفلوکساسین غلظت  آزمای  متغیرها 

 UVتهاب ، 6 برابهر بهینه pH ،دقیقه 03تماس  زمان لیتر،

 گرمیلیم 0033تا  03 مختل  ها غلظت( وات 8 معادل

 گردیهه تهیه سهیم پرسولفات استوک محلول از لیتر در

بها توجهه بهه حاضهر  مطالعهه نتهایج. شه اضافه نمونه به و

 غلظهت پرسهولفات ی داد که با افزا نشان ،1شماره نمودار 
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. یابههمهی ی اافهز CODو  آفلوکساسهین حفف رانهمان

 یههدر دوز اول درصه 08/81رانهمان حفف از  یعبارت به

در  درصه 0/40به  یترگرم در لیلیم 03پرسولفات معادل 

 دوز  مقههار بهرا یهنکه ا یهرس یترگرم در لیلیم 0033دوز 

. یههحاص  گرد درصه 2/88برابر  یترگرم در لیلیم 003

 لظهتغ تها نمهودار شهی گردد یطورکه مشاههه مهمان

آن بهه بعهه بها  از و تنهه لیتر در گرممیلی 003 پرسولفات

 رانههمان یشیپرسولفات رونه افزا غلظت تربی  ی افزا

. لهفا جههت باشههیثابهت مه یباو تقر  حفف رو به کنه

پرسولفات  یترگرم در لیلیم 003غلظت  یشاتادامه آزما

 انتخاب و مورد استفاده قرار گرفت. ینهعنوان دوز بهه ب

 

 
 

 حهفف رانههمانبر  UVغلظت پرسولفات فعال شهه با  اثر :2شماره نمودار 

 گهرم یلهیم 03 آفلوکساسهین غلظت، 6 رابرب COD،  pHو  آفلوکساسین

 وات( 8برابر با  UVتاب  شهت یقه،دق 03واکن   زمان لیتر، در

 
 حهفف رانههمانبهر  آفلوکساسهینغلظهت  ییراتتغ تأثیر

پرسولفات فعال شهه  در واکن  با CODو  آفلوکساسین
 UVبا 

 CODو  نیآفلوکساسهحهفف  بهازدهمرحله  نیا در

قهرار  یبررسهمورد  نیآفلوکساسمختل    ها غلظت در

 کیوتیبیغلظت آنت راتییاثر تغ 0شماره نمودار . گرفت

 گهرمیلیم 1-233 نیآفلوکساس هیاول  غلظت نیآفلوکساس

  بههرو غلظههت پرسههولفات برا 6 برابههر نهههیبه pH تههر،یدر ل

mg/l 003 و  نیآفلوکساس حفف ییکارا( را برCOD نشان 

 شهه داده نشان 0شماره نمودار  در طورکههمان. دههیم

 حهفف رانههمان ن،یآفلوکساسهغلظهت   یافهزا با است

 کیوتیبیرانهمان حفف آنت که  به نحو ابهییم کاه 

 گرمیلیم 1 هیدر غلظت اول درصه 6/40از  نیآفلوکساس

 تهریل در گهرمیلیم 233 غلظت در درصه 0/11 هب تریل در

 کیهوتیبیآنته نههیغلظهت به اسهاس نیها بر. است ههیرس

 گهرم یلهیم 03 برابر شاتیآزما ادامه جهت نیآفلوکساس

 .شه گرفته نظر در تریل در

 

 
 

حهفف  کهاراییبهر  آفلوکساسینغلظت  ییراتاثر تغ :3شماره نمودار 

 پرسهولفاتگر  با واکن  اسیوناکسیه ینهفرآ تحت CODو آفلوکساسین

 در گهرم میلهی 003 پرسولفات، غلظت 6برابر  UV  pHفعال شهه با 

 وات ( 8برابر با  UV تاب  شهت یقه،دق 03واکن   زمان لیتر،

 
و  آفلوکساسهینحهفف  رانههمانزمهان بهر  ییراتتغ تأثیر

COD در واکن  با پرسولفات فعال شهه با UV 
 بهه یابیدست با CODو  نیآفلوکساسحفف  رانهمان

 003، غلظههت پرسههولفات 6معههادل  pH، نهههیبه  یشههرا

در  گهرمیلهیم 03 نیآفلوکساسغلظت  تر،یدر ل گرمیلیم

 ،هیهمشهخ  گرد  ا قههیدق 03 یبازه زمهان کیدر  تریل

 شههه اسهت همهان ارائه 0 شمارهنمودار آن در  جیکه نتا

 رانههمانزمان واکهن    یمشخ  است با افزا طور که

 امها افزای  یافته است ،هم CODو  نیلوکساسآف حفف

 سهرعت از ییابتهها  قههیدق 13در  رانههمان  یافزا نیا

زمهان  انیهآن تا پا از و بعه است بوده برخوردار   بالاتر

تهر و حهفف بها سهرعت کهم رانهمان( قهیدق 03واکن   

 .(0 نمودار شماره  افتی ادامهثابت  باًیتقر
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حهفف  رانههمانمختله  واکهن  بهر   ها ناثر زما :4شماره نمودار 

 غلظهت  UVپرسولفات فعهال شههه بها  توس  CODو  آفلوکساسین

 ،mg/l  003، غلظهت پرسهولفات6برابر با  mg/l03، pH آفلوکساسین
 وات( 8معادل  UVتوان تاب  

 

 
 

حهفف  رانههمانبهر  آفلوکساسهین یههغلظهت اول اثر :5شماره  نمودار

 03 واکهن  زمهان  UVفعال شهه با توس  پرسولفات  آفلوکساسین

 یتهر،در ل گهرم یلهیم 003 پرسهولفات غلظهت، 6 بها برابهر pH دقیقه،

  وات ( 8معادل  UVتاب  

 

و  آفلوکساسهینحفف  رانهمانبر  UVپرتو  تاب  شهت تأثیر
COD  در واکن  با پرسولفات فعال شهه باUV 

 نهههی، غلظههت به6معههادل  نهههیبه pH نیههیتع از پهه،

 نههههیغلظهههت به تهههر،یدر ل گهههرمیلهههیم 003پرسهههولفات 

 نههیبه واکن و زمان  تریدر ل گرم یلیم 03 نیآفلوکساس

 CODو  نیآفلوکساسهحهفف  رانههمان قه،یدق 13معادل 

 تواناثر  یذکر شهه جهت بررس نهیبه  یشرا ریتاث تحت

 جیکهه نتها گرفت قرار یبررس مورد ،UVمتفاوت  یتابش

که طورهماناست.  شهه ارائه 6شماره  نموداردر  حاص 

 03بهه  8از  UVتوان لامه    یافزا باگردد یمشاههه م

از   یهبه ترت CODو  کیوتیبیآنت حفف رانهمان ،وات

  یافزا درصه 30/80و  00/40به  درصه 0/16و  81/41

  ههادر تهوان نههیاز بهبود عملکهرد فرآ یکه حاک افتی

 توانیم 6شماره  نمودار. با توجه به باشهیمبالاتر  یتابش

 سهب  ،وات 03توان تاب  لام  تها   یکه افزا افتیدر

 نهیدر فرآ CODو  کیوتیبیحفف آنت ییکارابهبود در 

تهوان   یبها افهزا ،مطالعه نیا دروجود  نیا باشهه است. 

 حههفف رانهههماندر   ریچشههمگ  یافههزا ،UV یتابشهه

و صهرفه   بهه لحهام ملاحظهات اقتصهاد و نشهه مشاههه

 نههیتهوان به عنهوانه بهوات  8 یتابشهن توا ، انرژ ییجو

 .هیگرد انتخاب شاتیجهت ادامه آزما

 

 
 

  در توان هها CODو  نیآفلوکساسحفف  رانهمان :6شماره  نمودار

، 6برابهر بها  mg/L03، pH نیآفلوکساس غلظت  ،UVمتفاوت  یتابش

 ( قهیدق 13زمان واکن   ،mg/l 003غلظت پرسولفات
 

  دارا یعهیفاضهلاب طباز  COD حهفف رانههمان تعیین
 UV در واکن  با پرسولفات فعال شهه با آفلوکساسین
در حهههفف  ینههههفرا ییکهههارا یمنظهههور بررسههه بهههه

از   انمونهه ی،واقع ی در شرا ینآفلوکساس یوتیکبیآنت

 یهازمورد ن  هاو غلظت یهگرد یهته یمارستانیفاضلاب ب

  هاCOD یر. مقادیهگرد ی به آن تزر یوتیکبیآنت ینا

قبه  از  آفلوکساسهینبههون  بیمارسهتانی واقعیلاب فاض

 و فاضهلاب یتهردر ل گهرم یلیم 200ورود به راکتور، معادل 

 یدسههت یهه  پهه، از تزر آفلوکساسههین  حههاو واقعههی

شهه.  یر گانههازه یتهردر ل گهرممیلی 031( یوتیکبیآنت

 ی وارد راکتهور آزمها شههه ساز آماده فاضلاب نمونه

 تحت UVشهه با  رسولفات فعالو در واکن  با پ یهگرد

 یشهاتآزما یحاصه  از مراحه  قبله حفف ینهبه شرای 
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و  آفلوکساسههینفاضههلاب بهههون  CODقههرار گرفههت. 

واکهن   یقههدق 13بعه از  آفلوکساسین،  فاضلاب حاو

و  6معهادل  pHپرسهولفات در  یتهردر ل گهرمیلیم 003با 

 240و  230برابههر بهها  ،وات 8معههادل  UV یتههوان تابشهه

بعه از  CODحفف  رانهمان. ه استبود یتردر ل گرملییم

 تغییهر بها UVشهه بها واکن  با پرسولفات فعال یقهدق 03

فاضهلاب   بر رو ی آزما یگر. بار دنبود همراه چنهانی

با اعمال  آفلوکساسین یتردر ل گرمیلیم 03  حاو یعیطب

 20، 8متفاوت  یتابش  هامراح  قب  و توان ینهبه ی شرا

 نمهوداردسهت آمههه در ه به نتهایج. یههوات انجام گرد 03و 

 رانههمان دههه، یآورده شهه است که نشهان مه 1شماره 

در  گهرمیلهیم 03  حهاو یعهیفاضلاب طب CODحفف 

شههه بها  واکن  با پرسولفات فعهال در آفلوکساسین یترل

UV است  درصه 34/06وات در حهود  8 یبا توان تابش

 ترتیهه  بههه وات 03 و 20 لامه  بههرا  بهازدهی یههنکهه ا

در  یمحسوسه ییهرکهه تغ باشهمی درصه 11/03و 31/08

 .است نشهه مشاههه حفف رانهمان
 

 
 

 یمارسهتانیب واقعی فاضلاب از COD حفف رانهمان :7شماره  نمودار

  ههاتحت توان  UVبا پرسولفات فعال شهه با  یهاسیوناکس ینهتوس  فرا

 ( لیتر در گرم میلی 03معادل  ینآفلوکساس یهاول غلظتمتفاوت   یتابش
 

 بحث
 ینآفلوکساسه یوتیهکب یدر حهفف آنته بهینه pH تعیین

 UVبا پرسولفات فعال شهه با  یهاسیوناکس ینهتحت فرا
 یمیایی،الکتروشهه یمیایی،شهه فرآینهههها  غالهه  در

 یر گهفارتریناز تهأث یکهی یشهرفتهپ یهاسیونو اکس جفب

 لههولمح  pHفرآینههه، کههارایی و راهبههر  در وامهه ع

 خصوصهیات بر تأثیر طری  از عام  این. (11-00 باشهمی

 کهارایی توانههیاستفاده، مه مورد فتوکاتالیست و آلاینهه

 یعامه  اصهل ینقهرار دههه. بنهابرا یررا تحت تهأث ینهفرآ

 pH یرتهاث تحهتکهاملاً  ینههغال  در فرآ یکالراد یینتع

 حضهور در یهاسهیوناکس فرآینه در. باشهمی واکن  محی 

 ،1 از تههرکههم pHگسههتره  در وپرسههولفات  کههن  گههروا

 درحال  ینع درسولفات است.  رادیکال تشکی با   برتر

pH سههولفات و  یکههالحضههور هههر دو راد 4تهها  1 ینبهه

 .(06 (1نمود  واکن  مشاههه  توانی را م یهروکسی ه
 

SO4
 + H2O             OH + H+ + SO4

-2                ) 1   
 

 2شهماره  نمهودارکه در طورهمان حاضرمطالعه  در

 یوتیههکبیآنتهه حههفف میههزان اسههت شهههه داده نشههان

 ی افهزا 0تها  1از  pH ی بها افهزا CODو  آفلوکساسین

حهفف  درصهه ،1  به بالا pH ی اما با افزا یافته است،

است  یها کردهدر محلول کاه  پ CODو  آفلوکساسین

در  CODو  ینآفلوکساسه حهفف رانههمان   کهطور به

pH  اسهت بهوده درصهه 41/00و  00/80حهود  1معادل 

و  2/43بهه  یه به ترت حفف رانهمان 6معادل  pHکه در 

هها در  واکهن  یاست. وقوع برخه رسیهه درصه 61/10

 یههن. اگههرددینمونههه مهه pH ییههرباعهه  تغ ینهههطههول فرآ

 سیسهتم کهارایی تری باع  کاه  ب توانهیها مواکن 

 یههکتفک ا یههرهزنج  هههان شههود. واکهه یهاسههیوناکس
-

4HSO تولیهههه باعههه  0و  0واکهههن   مطهههاب  ،در آب  

 .(21،2860، ودشیم H+ یون
 

SO4
 + OH                      HSO4

- + ½ O2                 ) 0  

 S2O8
-2 + H2O                2HSO4

- +1/2 O2                ) 0  
 

  تههرکههم  نییپهها  ههها pHدر ، 0مطههاب  واکههن  

  توانهه یمه یهادز یبیترک ی م ی به دل تولیه  H+ یون ،(0 از

 یکههالراد  ( بههراینهههه اسههکاونجر  ربا یههک عنههوان بههه

آن را  یهکننهگیو قهههرت اکسهه نمههودهسههولفات عمهه  

 .(01 یهمحهود نما
 

HSO4
-                 H+ + SO4

-2                                   ) 0  
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سههولفات و  یکههالحضههور راد ،1تهها  0 ینبهه pH در

پرسولفات را   بالا یهکننهگیاکس ی شرا یهروکسی ،ه

 .(08،04 نمایههیمه یهتائ آفلوکساسین بیوتیکیآنت یهدر تجز

 یههتجز  کهه بهر رو همکاران و فرد رسولی  مطالعه در

انجهام  UVشهه با  استفاده از پرسولفات فعالبا  تایلوسین

 یهههکاهه  تهجهز ،1 از تربالا pH در نشان داد که یرفت،پف

 یههار پا از نها ناشهی توانهیامر م ینکه ا افتهی اتهفاق م

 مقهادیر یههو تول pH  بهالا یردر مقاد یهروژنه یهپراکس

 در باشه یهروکسی سولفات و ه ها یکالراد  نسبتاً بالا

مطهاب   هایکالراد ینا ی ترک یایی،قل ی شرا تحت واق 

 چنه هر گردد.ها آن ییکاه  کارا سب  ،6شماره واکن 

 .(0 باشهمیبرخوردار  یز چ نا یاراز اثر بس یههپه ینا
SO4

 + OH               HSO4- + ½ O2                       ) 6  

 
 ینگر پرسولفات برحفف آفلوکساسواکن  یهغلظت اول تأثیر
 UVدر واکن  با پرسولفات فعال شهه با  CODو 

 غلظهت و نهوع پیشرفته اکسیهاسیون فرآینه ها  در

 حهفف در مههم فاکتورهها  از یکهی کننهههاکسیه ماده

از  یکهیپرسهولفات  یهون. آن(04،03 اسهت آلهی ترکیبات

 یهههاسههت. بهها تول یالکترونهه دو یهاسههیوناکس  هههاعامهه 

 به یآل یباتحمله به ترک ییتنها توانا سولفات نه یکالراد

یهر غ صهورت بلکه قادر است به را دارد، یمصورت مستق

واکهن  دههه و  یهروکسهی ه هها یونبا آب و  مستقیم

 .(01-04 یهنما یهتول یهروکسی ه یکالراد

داده شههه  نشهان 1 شهماره نمودارطور که در  همان

 گرمیلیم 003تا  03 از پرسولفات غلظت افزای  بااست 

از  یههزن CODو  آفلوکساسههینحههفف  رانهههمان یتههردر ل

 ی افزا درصه 04/16و  2/88به  درصه 02/13و  01/81

 هها غلظهت بهه پرسهولفاتغلظهت  ی با افهزا اما یافت.

 رانههمان  رونهه صهعود یتر،در ل گرممیلی 003 از بالاتر

رسهه در ی. بهه نظهر مهمانههثابهت  بهایو تقر کنهه ،حفف

 حفف رانهمان رو پرسولفات بر  یون یین،پا  هاغلظت

COD بها دو برابهر کهردن غلظهت  .اسهت بودهگفار یرتاث

بها توجهه بهه  رانههمان ی افهزا  صهعود یرپرسولفات سه

نشهان  یر چشمگ ییرگر تغواکن  یمصرف ینههز ی افزا

حههفف  ییغلظههت پرسههولفات بهر کههارا یر. تهأثدههههینمه

 ی گانهه اسهت. افهزا صهورت دوههف بهه  ها ینههآلا

حفف  ییتنها کارا نه یاز حه خاص یهاناکس ینغلظت ا

 ی ربا  برا یبلکه به عامل دههینم ی را افزا هاینههآلا

موجهود  یهروکسهی سولفات و ه ها یکالو مصرف راد

 کهارایی کاه  باع  که شودیم ی تبه یدر محلول آب

 ی در افهزا یگهرد عبهارتبهه . (04،06 شه خواهه فرآینه

سولفات  یکالراد ینه،به از حه ی غلظت پرسولفات به ب

  برا ینوان اسکاونجر عم  نموده و به عاملع به یه تول

 شههه اسهتی  سولفات به پرسولفات تبه یکالراد ی تبه

 را کهاه  یهاسهیونفعال در واکن  اکس ها  یگاهو جا

سهولفات بها  یکهالراد یگهرد  از سهو همچنهیندههه می

 کنههیمه یهسولفات تول یونپرسولفات واکن  داده و آن

تبه   سهولفات و بهه یکالرفتن راد ینکه هر دو سب  از ب

حههفف را  ییشهههه و کههارا یهروکسههی ه یکههالآن راد

 .(04 ( 1-4دهنه  واکن  ها  یکاه  م

SO4
 + SO4

                  S2O8
-2                         )1  

SO4
 + S2O8

-2               SO4
-2 + S2O8

-2              )8  

SO4
 + S2O8

-2               SO4
-2 + S2O8

-2              )4  

 

 پیرامونو همکاران  رحمانیکه توس    امطالعه در

توسه   یآبه هها ی حهاز م 220بلهو  یهحفف رنگ اسه

غلظهت  ی که با افزا دادنشان  پفیرفتپرسولفات انجام 

حهفف  رانههماندر  ا ملاحظهه قابه  ی پرسولفات افزا

 یگهر ه ددر مطالعه ین. همچنه(06،04 مشاههه نشهه است

 کلهرو پنتا حفف رو  بر همکارانو  عسگر که توس  

 ی نشهان داد کهه افهزا یجنتها سهنتتیک، فاضهلاب از فن 

حههفف  رانهههمان ی در افهزا یر غلظهت پرسههولفات تههأث

 .(04 نهاشته است

 

 ینحهفف آفلوکساسه رانهمانبر  ینغلظت آفلوکساس ییراتتغ تأثیر
 UVدر واکن  با پرسولفات فعال شهه با  CODو 

  اولیهههغلظههت  اثههر ،0و  0شههماره  ههها نمودار در
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 و همکارانی توسل سایپر     

 925       9911، فروردین  951تم، شماره شمجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                       دوره بيست و ه              

 پژوهشی

 آفلوکساسهینحهفف  رانهمانبر  آفلوکساسین یوتیکبیآنت

 نشان تصویرطورکه در هماناست.  شههی بررس COD و

 رانههمان آفلوکساسهینغلظهت  ی افزا با است شهه داده

 حههفف رانهههمان حهههاکثراسههت.  یافتههه کههاه  حههفف

 گهرمیلیم 23 از ترکم  هادر غلظت CODو  آفلوکساسین

و  آفلوکساسهین. درصهه حهفف گردیهه حاصه  یتهربر ل

COD آفلوکساسهین یتهردر ل گرمیلیم 1  در غلظت ورود 

  بهود کهه بهرا درصهه 42/83و  6/40برابهر بها  ی به ترت

بهه   ورود آفلوکساسهین یتهردر ل گهرمیلیم 233غلظت 

 بهه نظهر. یافهتکهاه   درصهه 01/61و  0/11 به ی ترت

 یههسهرعت تجز آفلوکساسهین،غلظت  ی با افزا رسهمی

 سهب  آفلوکساسهینغلظت  ی افزا یراز یابه،یکاه  م

بهههه  یهههه تول یهروکسهههی ه یکهههالکهههاه  نسهههبت راد

بهه  ی حه واس  که تما ترکیبات ی و افزا آفلوکساسین

 یاز طرفه .شهودمهی دارنهه،آزاد را  هها یکالمصرف را

نفهوذ  یهزانباعه  کهاه  م آفلوکساسینغلظت  ی افزا

 ی  احتمههالا بهها افههزا شههههبههه محلههول  ورود  UVنههور 

 تجزیهه سهرعت کاه  باع امر خود  اینکهورت( که 

 یههو درصهه تجزاست  گردیههها توس  پرسولفات ینههآلا

فرد  یکه رسول ا مطالعه در. (0،06،02 دههمی کاه  را

پرسهولفات  یلهبه وس تایلوسین یهتجز  و همکاران بر رو

 ینهههغلظهت آلا ی نشان داد که افهزا یجدادنه، نتاانجام 

 .(0 گرددیحفف م رانهمانباع  کاه  

 

و  ینزمهان بهر رانههمان حهفف آفلوکساسه ییراتتغ تأثیر
COD در واکن  با پرسولفات فعال شهه با UV 

اسهت بها مشهخ   0شماره  از نمودارطور که همان

و  آفلوکساسهینحهفف  رانههمان ،زمان واکهن  ی افزا

COD ی افهزا یهنا امها اسهت داشته  صعود رونه  نیز 

بهوده  یشترسرعت ب  دارا ییابتها  یقهدق 13 در رانهمان

( یقهههدق 03زمههان واکههن    یههانتهها پا ادامههه درو  اسههت

 رفتهه پهی ثابت  یباًحفف با سرعت کمتر و تقر رانهمان

و  آفلوکساسههینمثههال رانهههمان حههفف  عنههوانبههه . اسههت

COD و  81/41برابر با  ی به ترت یقهقد 13زمان  در مهت

زمان واکن   مهت یانکه در پا است بوده درصه 11/83

 طی دراست.  یههرس درصه 10/83و  41/41به  یقهدق 03

 سهری  کهه ترکیبهاتی اکسیهاسهیون، واکن  زمانی دوره

 زمان شهن طولانی با و رونهمی بین از گردنه می تجزیه

 دلیهه  شههود.مههی ثابههت یهها شهههه کنههه سههرعت واکههن ،

 حهه محصهولات وجهود توانههمی تر،کم پفیر واکن 

 واکهن  زمهان شههن طهولانی دنبهال بهه کهه باشه واس 

مقاوم به  یآل یباتترک تولیه یعبارت به. گردنه می ایجاد

 توانهیم یادز احتمال تر بهکم یر پفبا واکن  یا ،یهتجز

 در هزمین این در. (01 سرعت واکن  گردد کاه  سب 

 طهور. بههاسهت شهه حاص  ا مشابه نتایج نیز مطالعات سایر

 آفلوکساسهینحفف  در همکارانو  Sunمثال در مطالعه 

  صهعود یرزمان واکن ، س ی نشان داده شه که با افزا

حهفف  رانههماندر  یشهیحفف متوقه ، و افزا رانهمان

 توس  که ا مطالعه در همچنین. (01 مشاههه نشهه است

 سهولفادیازین بیوتیکآنتی حفف در همکاران و دهقانی

 پهفیرفت، انجهام پیشهرفته اکسیهاسهیون فرآینه استفاده با

بعهه  واکهن  زمان با گفشت که بود آن از حاکی نتایج

 .(00 شودمی ثابت تقریباً نمودار شی  دقیقه 03 زمان از

 

 ینبر رانهمان حهفف آفلوکساسه UVشهت تاب  پرتو  تأثیر
 UV  با پرسولفات فعال شهه با در واکن CODو 

به دو شهک   معمولارا  یآل ها ینههآلا ،UV تاب 

بهه  ،UV پرتهوجهفب  ی از طر ها ینههآلا یممستق حفف

 ها آن شهن شکسته و شیمیایی بانهها  تخری   وسیله

 بهههافههزودن  یهه از طر هههاینههههآلا یههر مسههتقیمو حههفف غ

 یشهرفتهپ هاسیونیاکس ی شرا یجادمعمول و ا  هایهانتاکس

 ههاآلاینههه حهفف رانههمان ی افزا سب در محلول که 

 تصهویرکهه در  همهان طهور. (21 دهههیمه مانجا شودمی

 کهارایی بهر UVیتهوان تابشه یرخصوص تأث در 8شماره 

داده شههه اسهت بها  نشهان CODو  آفلوکساسهینحفف 

 رانههمانوات  03بهه  8از  UVلام   یتوان تابش ی افزا

 0/16و  81/41از  ی به ترت CODو  سینآفلوکساحفف 

 کهه اسهت یافته افزای  درصه 30/80و 00/40به  درصه
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پرسولفات  یهسرعت واکن  تجز افزای  بیانگر توانهمی

 بها کههدههه ینشهان مه یهر گیجههنت این یعبارت به. باشه

  بههرا لازم  شهههت انههرژ ،UV لامهه  تههوان افههزای 

 یافتههی  اآن توس  پرسهولفات افهز جفبو   سازفعال

 یکهالراد یههتول یهزانم افزای  باع امر  همیناست که 

 یهدر تجز یمکه نق  مستق یهروکسی ه یکالسولفات و راد

 توانکاه   ی. از طرف(10 شهه است دارنه،ها را آلاینهه

 UVنفوذ نور  یزانمنجر به کاه  در م UVلام   تابشی

 انهمکهار و Huangکه توس    . در مطالعه ا(00 شودیم

 یهروکسهیهه یهومآمون یه تتهرا مت ی ترک تجزیه رو  بر

 یجنتها یرفتانجام پهف UVپرسولفات فعال شهه با  توس 

 رانهمانوات  20به  8از  UVتوان  ی نشان داد که با افزا

 .(00 یابهیم ی افزا CODحفف 

 

  دارا یعهیاز فاضهلاب طب CODرانههمان حهفف  تعیین
 UV فعال شهه بادر واکن  با پرسولفات  ینآفلوکساس
 یعهیفاضلاب طب COD ،1شماره نمودار توجه به  با

بهه  آفلوکساسهین  و فاضهلاب حهاو آفلوکساسینبهون 

 که بوده است لیتر در گرمیلیم 031و  200معادل  ی ترت

 پرسولفات فعال گرممیلی 003 با واکن  دقیقه 13 از بعه

و  230بهه حههود  ،6معهادل  pHوات در  8شهه با لام  

از شهروع  یقهدق 03مقهار بعه از گفشت  ین. ایهرس 240

هها  آن CODکهه   طهور نکرد به یچنهان ییرواکن  تغ

 آفلوکساسین  و حاو آفلوکساسینفاضلاب بهون   برا

ها یافته ین. ایهرس یتردر ل گرممیلی 284و  231 ی به ترت

 واکهن  زمهان شههن طهولانیکه به دنبال  دهه یم نشان

 شودمی اکسیه پرسولفات توس  راحتیبه که آلی ترکیبات

 شهودیسرعت واکهن  کنهه مه لفا و شهه است تریابنا

کمتهر محصهولات  یر پهفتوانه واکن یم آن ی دل که

رسه کهورت بالاتر نمونه ینظر مه ب ی. از طرفباشه یانیم

 یهاد ز یرتاث یک،با نمونه سنتت یسهدر مقا یفاضلاب واقع

 ف داشته است.بر کاه  رانهمان حف

 رانههمان حههاکثرگرفت که  یجهتوان نتیم یانپا در

 ی شهرا در CODو  آفلوکساسهین یوتیهکبیحفف آنته

pH  در  گهرمیلهیم 003پرسولفات  یه، غلظت اول6معادل

 لیتهر، در گهرم یلهیم 03 آفلوکساسهین یههغلظت اول یتر،ل

برابهر  UVتابشی توان و دقیقه 13 حهود در واکن  زمان

 شههه ذکهر بهینهه شهرای  تحت. یرفتت انجام پفوا 8با 

 00/40برابهر  ی ترت به CODو  آفلوکساسینحفف  رانهمان

غلظههت  حالههت ایههن در و شههه حاصهه  درصههه 21/14و 

 گهرمیلیم 12/01و  16/1به  ی به ترت CODو  آفلوکساسین

 مهورد فراینه کارایی حاص ، نتایج. یافتکاه   یتردر ل

 هها فاضهلاب تصهفیه ههتج را پژوه  این در استفاده

داده  نشان بیوتیک آنتی این حاو  دارویی یا بیمارستانی

 .است
 

 سپاسگزاری
 خهانم یینامهه دانشهجو یانپا یجمقاله حاص  نتا این

 رشهته در ارشه کارشناسی درجه اخف برا  توسلی پریسا

 یله،وسه بههین(. 1143 باشهمی محی  بههاشت مهنهسی

 دانشگاه  و فناور یقاتقتح معاونتمقاله از  یسنهگاننو

 پهژوه  ایهن مهالی حمایهت برا  زاههان پزشکی علوم

 .نماینهمی قهردانی و تشکر
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