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 پژوهشیمقاله  بهداشت و توسعه مجله 

 72/2/72یرش: تاریخ پذ       72/7/72تاریخ دریافت:  1931بهار / 1/شماره هشتمسال 
  

در حذف داروها از  میزیمن -ومینیدوگانه آلوم یاهیلا دیدروکسینانو ه ییکارا یبررس

 جذب نهیبه طیشرا نییو تع یآب یهاطیمح
 

  3یپناه نیحس تیآ ، 2فری، محمد کامران1یخداداد میمر

 چکیده

 شنوندیشنناخته من یکیولوژیب هیقابل تجز ریخطرناک و مواد غ یهاندهیها به عنوان آلاآن یهاتیو متابول هاکیوتیبیآنت مقدمه:

لنذا  ؛اسنت یضنرور یآبن یهناطیاز مح بنا یترک نیحذف ا نیبنابرا؛ شوندیفاضلاب حذف نم هیتصف ندیکه به طور بالقوه در فرآ
و  نیسفالکسنن ن،یکاربامننازپ یحننذف داروهننا یدوگانننه بننرا یاهیننلا یدهایدروکسننیپننهوها اسننتفاده از نننانو ه نیننهنندف ا

 بود. نیاسپروفلوکسیس

 یهناکیمنورد اسنتفاده بنا تکن میزینمن -ومیننیدوگاننه آلوم یاهینلا دیدروکسیمشخصا  نانو هدر این مطالعه تجربی  ها:روش

 یننور بررسن یکیننامید یو پراکندگ کسیپراش اشعه ا ه،یمادون قرمز فور یاسپکتروسکوپ ،یالکترون پکروسکویاسکن م یتخصص
هنا و و ایزوترم یبررسن هناکیوتیبیآنتن هینل، دوز جناذب، زمنان تمنا  و غلانت اوpHاثنر ؛ جاذب نیا ییکارا نییشد. جهت تع
 های جذب تعیین شد.  سنتیک

بنوده و انندازه آن در محندوده  یکه جاذب سنتز شده به شکل شا وجهن دیمشخص گرد TEMو  SEM زیمطابق آنال یج:نتا

. اسنتدوگاننه  یاهینلا یهادیدروکسینشان داد که جاذب از نوع ه زین FTIRو  XRD زیآنال جینانومتر هست. نتا 7222تا  722
هنر  یبنرا mg/L  02و غلانت  g/L  8، دوز جاذب7معادل  pH قه،یدق 772در زمان تما   هاکیوتیبیحذف آنت زانیم نیشتریب

بنود.  %72و  %77، %79برابنر  نیپروفلوکساسنیو س نیسفالکسن ن،یکاربامازپ یداروها یبرا بیسه نوع دارو مشاهده شد که به ترت
 دارند. یشتریتطابق ب مشبه درجه دو کینتیو س چیجذب با مدل فروندل یهاجذب نشان داد که داده کینتیو س زوترمیا یبررس

 زیدرولینتوسنط روش ه، دوگاننه یاهینلا یدهایدروکسیمطالعه نشان داد که جاذب ه نیحاصل از ا جینتا گیری:بحث و نتیجه

 دارد. نیو سفالکس نیسفالکس ن،یکاربامازپ یهادر حذف دارو ییبالا ییشده کارا اوره سنتز

 نیسفالکس ن،یپروفلوکساسیس ن،یدوگانه، حذف، کاربامازپ یاهیلا دیدروکسینانوذرا  ه واژگان کلیدی:
 

 

 مقدمه

 یحض   ع د     ش  ت،  یپ یاز اث  تام ف     یک  ی

اس   د  اعاه    ا  طی ع فح   کیس      یه   یآل     

خطتن     یه   ه یه  ب   د   ان آاآن یه  ی ب لف 

 052از  شیب   ن ی ف نی (د  ع ا1) ش نهیف یب هطبق 

 یاس       ع پزش ک یبتا یکی تیبیفخ لف آن  ی اعا

 أف ش  ا ف   نیاج    اع د اکثت ا یا  افپزشک یانس ن

 م  ین ت ان هیه  فآن نیاف  دلاا  بت ا ؛ اعنه یکتابیف

 totally) کیس    ک فلاً  ی( semisynthetic) کیس   

synthetic   یق    ی اعاه    ه   کی تیبی( ب ش   هد آن 

  ان  می ه    ع انس  ن ا ح نیچ  ه یهس  ه ک  بتا

ف تتبط ب   د  ن   ا ح     یه یم عی عف ن ب یبتا

 (د 0انه )قتاع  ت،   اس     ه  ف ع  سلاف  آن

ب    ت  انیف یکی تیبیبزعگ آن  یه جمل  خ ن ا   از
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 ن یپتا،ل کس س یاش ع  کت د س   ل نیخ ن ا   ،ل عاک

از جمل        نیا ن عا،ل کس س      نیا،ل کس س     

(د 3  4خ ن ا   هس  ه ) نیفطتح  ع ا یه کی تیبیآن 

حض ع اتم ،ل ئ ع  کی تیبیآن  نیاز جمل  فشکلام ا

 یهاعی ج    ثب  م ا پ یآن ب    ک  ب دث ا بی ع تتک

 ع   ه یآا کیب  د  ان  لی ل نیا ب  هم ش  یه  فآن

از  گ تی  یک ی نی(د س  لکس 4فطتح هس   ه ) طیفح

 کی  تیبیآن   نی پت فصتف اس  د ا یه کی تیبیآن 

اس   کیس    م ین نیس  ل سپ ع کی تیبیاز آن  ین د

ه   ع ستاس ت  ع  عف ن د  ن  یاک  ب  ط ع  س ت  

 س  ت   ف  ع    لی ب ک تیآن    ی دل   ،ا ل ب بهن 

 ع  ه  کی تیبی(د اج    آن  5) ت ی  ی  قتاع فاس    

 یک   ب تا یاب  دل  خط تام ب  لق   یآب یه طیفح

 اعنه ب  د   ان فس هل   س یزطیسلاف  انس ن ا فح

 ع  ه  کی تیبید آن  هنش  ی ع نظ ت  ت،    ف  یفهم

 ع  نیا همچ     یا  افپزش   ک یانس    ن یه     عف ن

ح  ل   نی   اد بش  یاس      ف یپتاعیآبز یه بتن ف 

 عصه از  از  ا   شه  ب  ط ع ک فل  02ت   32حها  

  ی ا  ع نه  ش   ینم ز یف  ب ل  ان می ع انس ن ا ح

 ن ی  (د د  لاا  ب  ت ا5  6) ش   یف  ق  ل ف   طیب   فح  

ش   خ     یق بل تجز تیب  د  ان ف ا  غ ه کی تیبیآن 

، ض لا    یتص   هیآط ع ب لق    ع ،ت ب ک   ش نهیف

ب ت  جی عا یه  کی تیبیآن  ید اثتام سمّف ن هیف یب ق

ه    ب زا  جلبک ه   یفخ ل ف )ب  ک ت یه یسماع  ن

 Daphniaفگ    )  ی    ا، (Artemia saliva)  ی آعتم

magnaه ی ک م    عیبس  ی ع  ازه  ی( ح ت ی( ا غ 

 (د7شه  اس  )

پت فصتف  ع بح ث  عف  ن  یاز  اعاه  گتی  یکی

از  یک ی)ضه ص ت((   نیپهس د ک عب ف ز نیک عب ف زپ

( ا dibenzazepine) نی ب   زازپیفش   ق م  س   ت    

( اس     anti-epileptic) یتاس  ی اعا ض  ه ا کی  

 نی تا  آزپ  کیف شکل از  ا حلق  ب زن اس  ک  ب  

 هی   تا  آف کیف صل شه  اس  ک  ب  ن ب  خ   ب  

 اعا ب  دل  اس       س ت   ا  نیاصل شه  اس د ا

ب    ط   ع  یآب   یه   طی   ع فحآن یخ   ام فق   اف 

ثب   م  لی  ش  ه  اس   ا ب     ل ییش  س    یا س  ت  

ف ا عف ق ب ل  یکی ل ژیب  یآن  ع ط ل تص  یی یمیش

ف   ک ع  یه   کی تیبی(د آن   8-12) س   یح   ف ن

 ییب  ا یطیفحس یخطت ز یهس  ه ک   اعا یب تیتتک

  ی ق ب ل تجز تیغ ب میتتک نیک  ا ییهس  ه ا از آنج 

ش نه ب   دل    یآب طیا ت ااع  فح ج ین  ع   هس  ه

 یی ی ب د ث فق اف   ب ک ت ط یه   ع فح آن یهاعیپ 

 یه  طیاز فح ب  میتتک نیح ف ا نیب  بتا ؛ش نهیف

 داس  یضتاع یآب

  یتص     تی   نظ یفخ ل     یه    عا  عاش نی   ا از

(  ،   ن ا ،  ،    ن 10)  نی(  ازان س11) یکی ل ژیب

(  16) س   یت ک ت ل(  ، 15(  اش  ا    ف    )13  14)

ب  لق   ا  یه  ( ا ددد ب   د   ان عاش17  18ج   )

 یه  از فحل ل ی ی اعا ب  میح ف تتک یبتا یعق ب 

ب  د   ان   ج   ن یف نیشه  اس د  ع ا ش ه  یپ یآب

س   ف ه  ع  یی یمیش  ا یک یزی، یه کیاز تک  یکی

(د 10، ضلا  ش  خ   شه  اس   )  یتص  ی هه ی،تآ

 یب ت اعبهت  ی اعا    ی  کم هزعاش فؤثت کیج   

 یف  ا  ج  نب ج   یآس ن  عانهف ن ب ا ا دهم خط ت ا

(byproductsبس )یی(د ک  عا02  01اس  ) یسمّ  عی 

ن  ( ج     ا  تیأثج   ب  ش هم تح   ت   هی،تآ

خ ام ج    فثل سطح  تخلخل ا قطت ف  ،  اس   

 یه ن ن ل ل  لیاز قب یفخ ل  یه (د ت ک  ن ج   01)

 birnessite  ب  تنج ی(  زائ  هام کش   اعز00) یکتب  

 (kaolinite)  ی   ی(  ک ئ ل04) هی(     تا،ن اکس   03)

 یب تا ت ی ( ا غ07)  ی (  زئ ل06(  کتبن ،ا ل )05)

 انهداس      شه  ه کی تیبیآن  نیح ف ا
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ب   س  خ  ع ا  یفص   د یف  ا  فا هن  ن یف نیا  ع

 یهی ف  یه یژ یدملکت  فشخص خ    خ ام ا ا

ا  یاف تاز یط یا فح یح ل فش کلام ص  ا  یبتا

    هیف   ع  اس         ع ،تآ هی  جه ب   میتتک یطتاح  

ان   هد از خ      نش    ن  ا   ش   ت،  یپ یتک  ل    ژ

 ا  ن    یه  نیاز آن ی تاه  ی ا ا یهه یهعاکسیه

ش  خ    زین ی نیآن یه ب    ک  ب  د  ان عس یآل تیغ

 یا ی ا یهه یهعاکس ین ( ف ا  ه نی(د ا08انه )شه 

ا جها ب  ن ک ف ل ب  ع  یس خ  ع ن ن ئ لی ا  ن  ب   ل

ح  ف     ی ع زف یح  ی،تااان یک عبت ه  ه  یا نیب

 (د 08  00انه )کت   هایپ یآب یه  ه یا آا یف ا  سمّ

 کی تیبیا همک عان ح ف آن  Chenفط لا   کی  ع

کت ن هد  ی تا،ن بتعس  هیعا ب  اکس نیپتا،ل کس سیس

 ت انهی تا،ن ف هیپژاهش نش ن  ا  ک  اکس نیا جین  

 یآب یه طیعا از فح ه کی تیبیآن  نیا یثتؤب  ط ع ف

ا  Lermanاز  گ تیفط لا    کی(د  ع 04) ح ف ک ه

ح    ف  یب   تا یکتب     یه  ل    همک    عان از ن ن ل

 یح  ک جیاس      کت نه ا ن   نیک عب ف زپ کی تیبیآن 

 نی  ح   ف ا  س    آف  هن عان  هف ن ب   ا  ع  از ب  

ا همک  عان  ی(د فط لا  س متق ه00ب   ) کی تیبیآن 

 هیب  ن  ن  عام اکس  نیس  لکس کی تیبیک  ح ف آن 

کت نه ا  یعا بتعس  یپ شش  ا   شه  بت زئ ل میزیف 

 عصه عان هف ن  08   یبه طیج نش ن  ا  ک   ع شتاین  

 طیش تا نی  س   آف ه ا  ع ا  ب  نیح ف س  لکس

 ی(د  ع ط 07ب    ) mg/g 04ج    بتاب ت   ی ظت،

 هیهعاکس  یفط لا    فخ ل  ف از ن   ن  عام ه نیچ   ه

 نیا همچ     میزی   ف  - می    ی ا  ن     آل ف یا ی   ا

 ع  میزی  ف  - می   ی ا  ن    آل ف یا ی  ا هیهعاکس  یه

 زی ن یا ف  ا  عنگ  هازالی ف تان کی  تیبیآن ح ف 

 نی  ل   ا ه  هف از ا ؛(00  32) اس        ش  ه  اس   

 ا  ن    یا ی ا هیهعاکس ی  هپژاهش اس      از ن ن

 یجه     ح    ف  اعاه     میزی   ف  - می    یآل ف

 داس  نیا ک عب ف زپ نیس  لکس ن یپتا،ل کس سیس

 

 هاروشمواد و 

ف  هاال ب هان  هعاتتف لیپژاهش  از عاش ه نی ع ا

  pHا ک     تل  NaOHاض    ،  ک   ت ن فحل    ل 

 ید ب تاهی  ا  ن   س   ز  ت  یا یا یه هیهعاکسیه

  نی ب هان  یفحل  ل آب  یس یس  82س  ز ج     

  نی ف  اع  225/2 م یزی ف   نی ف اع  21/2 یح ا

 02ا ب   آن  هی  ت   یف اع ااع  ته 25/2ا   می یآل ف

 عص ه اض  ،   32 هعاژنیه هیفحل ل پتاکس  تیلیلیف

ا  هی ف  قل  ت  یت ل    یت کید فحل ل ،   ب  شه

س  د   04ب   ف هم   سی عج  سلس 152 ی ع  ف 

فحل   ل  کی  س   د   4 ا   ش  هد با  ه از  ح  تاعم

ک فل ش هن ااک  ش   یشه ک  بتا ج  یا  نیس سپ نس

 ی  ت ل   ی س  د   ع  اخ ل ت 04فحل ل ،   ت   

س د  ااک ش  فحص ل  04حتاعم  ا   شهد باه از 

ب  ع  نیچ ه ه یخ عج  ت  یت ل    یاز  اخل ت یینه 

 عج     102 یشس     ا  ع  ف     نی  ب    آ  ب  هان 

د هی  س   د  خش  ک  ت  04ف  هم ب      سیسلس  

 چیک  ه  ، یا اف   یفحص ل ت  زف ن یینه  یشس ش 

 (د 32ن ( تتااش ف ا  س زنه  عخ نههه )

ب     ک    یشگ هیآزف -یفط لا  تجتب کی قیتحق نیا

ف ظ ع  اب  ها  نیا یانج م شهد بتا  س  ین پ س می ع س

 ی ا  ن   ب   عاش همتس  ب یا یا هیهعاکسین ن  ه

س پ،  فشخص  م ف     س   ز ش ه  ب   ش هد  هیت ل

 DLSا  XRD-TEM-SEM-FTIR یه     کیتک 

 شهد  نییتا

 یب ت عا یف ع  بتعس  یپژاهش  پ عاف ته  نیا  ع

ا  نیپتا،ل کس س  یس ن یک عب ف   زپ یه   ح   ف  اعا

  ن   ا  یا یا هیس هعاکی ن  ه ت سط ن نیس س  لک
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 زانی(  ف3-5-7-0-11) pHش فل  میزیف  - می یآل ف

-1(  زف ن ااک ش ) تی تم بت ل12-8-6-4-0  )ج  

  32-02-15-12) ه کی تیبی( ا غلظ  آن ق ی ق 022

 شیآزف   62 ه  شی( ب  د تاها  آزف  تی تم بت لیلیف

 ه  شیب   ا فجم  ( ک ل آزف   کی تیبیهت آن  یبتا

 شیآزف   02= 62+ 15+ 15=  کی  تیبیهت آن   یبتا

=  3×  02= کی  تیب یآن   3 یب  د فجم ( ک ل ب تا

 ب  د  شیآزف  072

از  کی  تیبیف ن ه  آن   یب  ق زانی س  جش ف جه 

 LUV-100Aفهل  UV/VIS س گ   اسپک تا،  ف ت 

)س خ  کش ع ژاپن(  ع ط ل ف  ج ح هاکثت ج    

ب  اسکن نم ن   ت س ط  بیتتت نید ب  اهیاس       ت 

ن  ن ف ت  084 یه   س گ   اس پک تا،  ف ت ط  ل ف ج

 نیپتا،ل کس سیس ین ن ف ت بتا 075 ن یپک عب ف ز یبتا

  31) هی  ت  نی یتا نیس  لکس  ین ن ف ت ب تا 061ا 

 (د  05

 نی  عان  هف ن ح   ف ا یبتعس   یب  تا  ی  نه   ع

از  بی ج   ج     ب   تتت  یا ظت، ه کی تیبیآن 

 :هیاس       ت  0ا  1فا  ام 
 

 × 100 )3( 

 

)2( 

غلظ   0C(  %عانهف ن ح ف عنگ ) Rک   ع آن ه  

غلظ   ب قیم ن ه  آای  ه   tC ( اmg/Lاالی  آای ه  )

(mg/L  )eq (      ظت،ی    ج     جmg/g  )m 

  33)ب ش ه ( ف یLحجم نم ن   ) V(  g از ج    )

 د(30

 س   آف هن   ه  باه از ب ا   لیا تحل  یتجت یبتا

ا  هی ت  Excel،زاع اه  ااع  نتم ا    ه شیآزف  جین  

ب    اابس    تی فس قل ب ت ف غ یه تیاز ف غ کیاثت هت 

ف  ع  بتعس ی ق تاع  ه ی تتسیم ش ه ص عم نم  اع

  ت، د 

ه ی فخ ل ی از ه ی ج    غلظ بتای تایین ایزاتتم

  15  12ه  ی ف  ع  فط لا    ع فح  ها   بی تیکآن ی

تهی   ت یه ا  ع ی ک  mg/L 42ا  35  32  05  02

ه  ی سی از فحل لسی 122سی فقهاع سی 052اعلن 

ه  ی فحل ل pHهت  اعا عیخ   ش هد با ه از ت ظ یم 

 تم از ج      ع  اخ ل  0/2  فقهاع 0ای ،   بت ع

عای ت س  د  ب  0ه  عیخ   شه  ا ب  فهم زف ن نآ

شیکت دمل اخ لاط ص  عم  ت،  د با ه از س پتی 

بی تی ک ف ن ه  آن ینظت  غلظ   ب قیشهن زف ن ف ع 

ه ی ایزاتتف  ی ب  تای بتعس  ی تای  ین ش  ه ا از ف  هل

ص عم زیت اس        ت ی هد   ه ی ث ب  تا  ل ب ا  

  ه ی ،تانهلیچ ا انگم یت ب  تتتیب ب ا  ل  ایزاتتمف

 (:4ا  3ب شه )فا  ل  ص عم زیت فی

 

                     )3(  
 

                  )4( 

 

ث ب    ایزات  تم ،تان  هلیچ  nا  fk ع ای  ن فا    ام  

نش ن  ه  ه  ض تیب چس ب ه ی  fkب ش هد پ عاف ت فی

نیز نش ن  ه ه   n  بتای ج    ب    ا ضتیب آای ه

نیز ب  تتتی ب  bا  eC  mqن ( ،تآی ه ج   هس د 

ف نه   ع زف  ن تا   ل  نش ن  ه ه  فیزان آای ه  ب قی

(mg/L)  (  حهاکثت فیزان آای ه  ج   ش هmg/g )

 د(34)ا پ عاف ت ایزاتتم انگم یت هس  ه 

غلظ   -ه ی زف  نبتای تایین س  یک ااک ش از  ا  

بتای این ف ظ ع فا  ام س  یکی شب   داس       ت یه

 عج  اال ا شب   عج   ام ف ع  اس      قتاع  ت، د 

  فا  ل  شب   عج  اال ا شب   عج   ام ب  تتتیب ب 

 (:6ا  5ب شه )فا  ل  ص عم زیت فی
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                  (5)

 

                (6) 

 

ب  تتتیب نش ن  ه ه  فیزان  eqا  tq ع این فا  ام 

ا نقط    tآای ه  ج   شه  بت عای ج     ع زف ن 

 2kا  1k(min/1)ب ش هد ف ی mg/gتا  ل بت حس ب 

(g/mg.min ) نش ن  ه ه  ث ب  ستد  نیز ب  تتتیب

 د(35)  ه ااک ش شب   عج  اال ا شب   عج   ام هس
 

 نتایج

 

 

 

 Scanning Electron)تص      یت 1 ع ش     کل 

Microscope) SEM  ج      س    ز ش  ه  قب  ل از

 ط  ع بی تیک نش ن  ا   شه  اس د هم  نج   آن ی

ک    ا خ بی نش ن    ت   این تص یت بک  فلاحظ  فی

  ج    س  ز شه   اعای اشک ل شش ضلای ب    ا ب

ش   د ط  ل ه ی فجزا از هم  ی ه  ف یص عم اعق 

یت ف ت ف غن ن  1522ن ن ف ت ت   522ص ح م  ع انهاز  

 32   ا همچ ین ضخ ف  ص ح م نیز  ع فح ها   ب

 ب شهد ن ن ف ت فی 122ت  

 

 
 میزیمن -ومینیآلومنانوهیدروکسید لایه ای دوگانه  SEMتصویر  :1شکل 

 

آن   لیز ت   تش اش  ا  ایک  ، ب  تای  1 ع نم    اع 

نش ن  میزیف  - می یآل فای  ا  ن  ن ن هیهعاکسیه ای 

  48شه   ع زاای   ه ی فش هه   ا   شه  اس د پیک

38  35  00  12=0θ نش ن  ه ه  س خ  ع فام ل بتای

ای  ا  ن   اس  د اج    ای ن ه ی ای هیهعاکسیه 

 هه ک  ج     ه   ع ج    س  ز شه  نش ن فیپیک

س  ز شه   ع ای ن پ ژاهش از ن  ( هیهعاکس یهه ی 

 د اس ای  ا  ن  ای 
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 میزیمن -ومینیآلومای دوگانه یدروکسید لایهآنالیز پراش اشعه ایکس نانوه :1نمودار 

 

ه ی د فلی بت عای ن ن هیهعاکسیه  تا  0 ع نم  اع 

قبل از ج    اعا  میزیف  - می یآل فای  ا  ن  ای 

 Fourier-Transform) ب  اس      از تک یک

Infrared Spectroscopy) FTIR ( اشا  ف  ان

فش هه  شه  ( نش ن  ا   شه  اس د پیک  یقتفز ، ع

نش ن  ه ه  اعتا ش کششی  cm 3451-1 ع زاای  

ه ی  ع سطح هیهعاکسیه O-Hه ی فتب ط ب   تا 

ه ی آ  هس د ای  ا  ن  ا همچ ین ف لک لای 

فتب ط ب   cm 1663-1پیک فش هه  شه   ع زاای  

ب    ا همچ ین  OH-Hاعتا ش خمشی ف لک ه ی 

تب ط ب  اج   نیز ف 1305پیک فش هه  شه   ع زاای  

ه ی نی تام  ع س خ  ع هیهعاکسیه اس د دلاا   تا 

هیچ ن ( پیک ق بل  cm 1356-1بت آن   ع فحها   

ت جهی فش هه  نگت یه ک  این افت نش ن  ه ه  

ه ی کتب  م  ع س خ  ع فق  یت ن چیزی از ی ن

ه ی فش هه  شه  هیهعاکسیه اس د  ع نه ی  پیک

نیز فتب ط ب  اعتا ش م  cm 2122-1 ع زاای  کم ت از 

ف ج    ع  M-OHا  M-Oه ی خمشی  تا 

نش ن  ه ه   Mای بتاسی  اس د سمبل س خ  ع ای 

ه ی ن ( ،لز ف ع  اس      بتای س  ز هیهعاکسیه

ای  ا  ن  هس  ک   ع این پژاهش ،لز ف ع  ای 

 اس      آل فی ی م ا ف یزیم ب  د 

 FTIRل از آن لیز نیز ن  یج ح ص 3-5ه ی  ع نم  اع

باه  میزیف  - می یآل فای  ا  ن  ن ن هیهعاکسیه ای 

ه ی ک عب ف زپین  س  لکسین ا بی تیکاز ج   آن ی

سیپتا،ل کس سین ب  تتتیب نش ن  ا   شه  اس د ب  

 ت   فشخص فی 3-5ب  نم  اعه ی  0فق یس  نم  اع 

تغییتاتی  ع  cm 0522-1ه ی کم ت از ک   ع طیف

اج   آفه  ک  نش ن  ه ه  تغییت  ع   یک بشهم پ

د اس  O-Hه ی ب نهه ی اعتا ش کششی  تا 

ه ی ف ج   همچ ین تغییتام  ع الگ  ا شهم پیک

ب  بتاین  ؛شه  یه  cm 1222-1ه ی کم ت از  ع طیف

ه ی ک عب ف زپین  بی تیکفشخص شه ک  آن ی

از طتیق  س  لکسین ا سیپتا،ل کس سین اح م اً 

ه ی آ  ا همچ ین ج   از  یی ب  ف لک لج ج ب

طتیق س خ  ع ،لزی ف ج    ع ج    از فحل ل 

 انهدح ف  ت یه 
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  میزیمن -ومینیآلومای دوگانه نانوهیدروکسید لایه FTIRآنالیز : 2نمودار 

 

 
 ربامازپینبعد از جذب دارو کا میزیمن -ومینیآلومای دوگانه نانوهیدروکسید لایه FTIRآنالیز : 3نمودار 

 

 
 بعد از جذب دارو سفالکسین میزیمن -ومینیآلومای دوگانه نانوهیدروکسید لایه FTIRآنالیز : 4نمودار 
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 بعد از جذب دارو سیپروفلوکساسین میزیمن -ومینیآلومای دوگانه نانوهیدروکسید لایه FTIRآنالیز : 5نمودار 

 

 یپتاک  ه ن  یج ح صل از آن  لیز  6-8 ع نم  اعه ی 

 ( Dynamic Light Scattering) یکی    فین   ع  

DLS     ای  ا  ن     ب   ت عای ن ن هیهعاکس   یه ای

ط ع ک   نش ن  ا   شه  اس د هم ن میزیف  - می یآل ف

 1222ه ی فش هه  شه ج    س   ز ش ه   ع ان هاز 

ن ن ف ت ا کم  ت ب     ا بیش  تین فی زان آن بتاس  س 

ن  ن ف ت  1222ه ی شهم  حجم ا تاها   ع فح ها  

 د ت، قتاع 

 

 براساس شدت ذرات  میزیمن -ومینیآلومای دوگانه آنالیز پراکندگی دینامیکی نور برای نانوهیدروکسید لایه :6 نمودار

  

 



 و همکارانی خداداد میمر                                                                            دوگانه در حذف داروها یاهیلا دیدروکسینانو ه ییکارا

 

 1938بهار /  1/ شماره  8سال  –اشت و توسعه مجله بهد 04

 
 براساس حجم ذرات میزیمن -ومینیآلومای دوگانه آنالیز پراکندگی دینامیکی نور برای نانوهیدروکسید لایه :7نمودار 

 

 
 براساس تعداد ذرات میزیمن -ومینیآلومای دوگانه آنالیز پراکندگی دینامیکی نور برای نانوهیدروکسید لایه :8نمودار 

 

 

 یدب ع یالک تان کتاسک پیف آن لیز

(Transmission Electron Microscope) TEM 

نیز  میزیف  - می یآل فای  ا  ن  ن ن هیهعاکسیه ای 

ت ج  ب  این نش ن  ا   شه  اس د ب   0 ع شکل 

تص یت فشخص شه ک  ج    س  ز شه  ب  ص عم 

 022ب شه ا انهاز  ص ح م نیز از شش اجهی فی

 داس ن ن ف ت ف غیت  1222ن ن ف ت ت  
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 میزیمن -ومینیآلومای دوگانه نانوهیدروکسید لایه TEMتصویر  :2شکل 

 

تایین  ه ین  یج ح صل از آزف یش A-0 ع نم  اع 

pH ای  ا  ن   ن هیهعاکسیه ای نقط  ص ت ن

نش ن  ا   شه  اس د پ  نسیل زت  ب   میزیف  - می یآل ف

پ  نسیل الک تیکی بین ای  خ عجی ف    ج   شه  

فالق ا ت    فحل ل  ،ع عای سطح  عام ج فه 

 لیپ  نس  ع ااقع زت  لیپ  نس دش  ک  ه       فی

 ی نی یه  یب  دل  اج   خ صک   ی ب   کیالک ت

 ده  اج    اع سل ل نی عام ا همچ  تاف نی ع پ

نقط  ص ت ج     pHط ع ک  فلاحظ  شه  هم ن

قتاع  اع د همچ ین  ع  5/5ت   5س  ز شه   ع فحها   

ن  یج ح صل از تایین پ  نسیل زت   ع  B -0نم  اع 

نش ن  ا   شه  اس  ک  فشخص  pHهمین فحها   

ت ی پ  نسیل ز 5فا  ل  pH ت یه  ع فحها   

 ع  میزیف  - می یآل فای  ا  ن  ن ن هیهعاکسیه ای 

  ب شهدفی 1/14حها  فثب  
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 (B) میزیمن -ومینیآلومای دوگانه ( و پتانسیل زتای نانوهیدروکسید لایهAنقطه صفر) pH  :9نمودار 

ه  ی ف  ع  بی تیکبتای بتعسی عانهف ن ح  ف آن ی

 س سین( سیپتا،ل کفط لا  )ک عب ف زپین  س  لکسین ا 

 - می   یآل فای  ا  ن    ت س ط ن ن هیهعاکس  یه ای   

 یزان    ف5بتابت  pH ع  تحل  از آزف یش این ف میزیف 

 022ت    1ا  ع زف ن تم  س  g/L 6 از ج    بتابت 

  تم ب ت فیلی 32ا  02  15  12ه ی  قیق   ع غلظ 

اث ت  0-10نم  اعه  ی  لی ت ف ع  بتعسی قتاع  ت، د

االی     اعا ا زف  ن تم   س ب ت عای ک   عایی غلظ   

ه   ی ک عب ف   زپین  س  لکس  ین ا بی تیکح   ف آن ی

ای ن ن هیهعاکس  یه ای   سیپتا،ل کس س  ین ت س  ط 

 نش  ن  ا   اس  د هم  ن عا میزیف  - می یآل ف ا  ن  

ط ع ک  فلاحظ  شه ب  ا،زایش زف  ن تم  س ک  عایی 

ی تیک  بح ف نیز ا،زایش ی ، د  ع هت س  ف ع  آن ی

ج    ف ع  فط لا  عانه فش بهی عا  ع ف ع  ک  عایی 

ح ف نش ن  ا د بیش  تین فی زان ح  ف  ع غلظ   

فش    هه   ت ی   هد  mg/L 32بی تی   ک فا     ل آن ی

بی تی ک  ع زف  ن بیش تین فیزان ح ف آن یهمچ ین  

 قیق  ات    ا،    ا پ، از آن فیزان ح ف  102تم س 

 ث ب  شهد  تقتیب ً

از ک عب ف زپین ب   ا، زایش زف  ن  mg/L32 ع غلظ  

  ف  عایی ح  یق  ک   ق 102ق  ب    قی 12م س از  ت

 عصه ا،زایش ی ،  ا  70 عصه ب   13ک ب ف زپین از 

این  ع ص عتی اس  ک  ب   ا، زایش زف  ن تم  س از 

 عص ه  70 قیق  ک عایی ح  ف از  012 قیق  ت   102

ی نش ن خ ب   عصه ا،زایش ی ،  ک  این افت ب 70ب  

د اس   قیق   زف  ن بهی     102 هه زف ن تم  س فی

 قیق  ب   ا، زایش  102همچ ین  ع زف ن تم س ث ب  

 mg/L 32ب    mg/L 12غلظ  االی  ک عب ف زپین از 

 عص ه  70 عص ه ب    50ح  ف ،تآی  ه از   ک عایی

  ه هینش ن ف ا،زایش ی ، د این افت نیز ب  ن ب  خ   

بی ت ک ب د ث ا، زایش ک  ا،زایش غلظ  االی  آن  ی

  ت  دظت،ی  ج   فی

 ع ف ع  س  لکسین نیز فش هه   ت یه ک   ع غلظ   

mg/L32  102 قیق  ب    12ب  ا،زایش زف ن تم س از 

 74 عص ه ب    14 قیق  ک عایی ح ف س  لکس ین از 

 عصه ا،زایش ی ،  ا این  ع ص  عتی اس   ک   ب   

 قیق     012 قیق    ت     102ا،  زایش زف   ن تم   س از 

  عص ه ا، زایش 86 عص ه ب    74ک عایی ح  ف از 

  قیق  نیز ب  ا، زایش 102ی ، د  ع زف ن تم س ث ب  

 mg/L 32ب    mg/L 12بی تی ک از غلظ  االی  آن ی



 و همکارانی خداداد میمر                                                                            دوگانه در حذف داروها یاهیلا دیدروکسینانو ه ییکارا

 

 

 03  1938 بهار/  1/ شماره  8سال  –مجله بهداشت و توسعه 

 عص  ه  74 عص  ه ب     55ک   عیی ح   ف ،تآی   ه از 

 ا،زایش ی ،   اس د

 قیق  ا  ع  102 قیق  ب   12ب  ا،زایش زف ن تم س از 

پیتا،ل کس سین ک عایی ح  ف از س mg/L32غلظ  

  عصه ا،زایش ی ، د ب   ا، زایش 77 عصه ب   17از 

  قیق  ک عایی ح ف 012 قیق  ت   102زف ن تم س از 

 عصه ا،زایش ی ، د همچ ین  ع  81 عصه ب   77از 

 قیق  ب  ا،زایش غلظ   االی    102زف ن تم س ث ب  

ک عایی  mg/L 32ب   mg/L 12سپیتا،ل کس سین از 

 عص ه ا، زایش  77 عص ه ب    61،تآی  ه از ح ف 

 ی ، د

 

 -ومینیآلومای دوگانه نانوهیدروکسید لایهبیوتیک بر روی راندمان حذف کاربامازپین توسط بررسی زمان تماس و غلظت اولیه آنتی :11نمودار 

 ( g/L 6، دوز جاذب 9معادل  pH) میزیمن

 

 
معادل  pH) میزیمن -ومینیآلومای دوگانه نانوهیدروکسید لایهبیوتیک بر روی راندمان حذف سفالکسین توسط نتیبررسی زمان تماس و غلظت اولیه آ :11نمودار 

 (g/L 6، دوز جاذب 9
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 pH) میزیمن -ومینیآلومای دوگانه نانوهیدروکسید لایهبیوتیک بر روی راندمان حذف سیپروفلوکساسین توسط بررسی زمان تماس و غلظت اولیه آنتی :12نمودار 

 (g/L 6، دوز جاذب 9معادل 

 

ه   ع فحها   بی تیکفحل ل  ع ح ف آن ی pHاثت 

pH 11-3   32 ع غلظ   اعا mg/L  ا زف ن تم س

ف ع  بتعسی قتاع  g/L6 قیق  ا  از ج     102

االی  فحل ل عای  pH اثت 13 ع نم  اع   ت، د

ه ی ف ع  فط لا  بی تیکآن یک عایی ح ف 

ن  س  لکسین ا سیپتا،ل کس سین( ت سط )ک عب ف زپی

نش ن  میزیف  - می یآل فای  ا  ن  ن ن هیهعاکسیه ای 

 pH ا   شه  اس د ن  یج نش ن  ا  ک  ب  ا،زایش 

فحل ل ک عایی ح ف نیز بتای هت س  ن ( 

ا،زایش ی ،  ب  ط عی ک  کم تین فیزان  بی تیکآن ی

ع ا بیش تین فیزان ح ف   3فا  ل  pHح ف  ع 

pH  فش هه   ت یهد بیش تین فیزان ح ف  0فا  ل

 اعاه ی ک عب ف زپین  س  لکسین ا سیپتا،ل کس سین 

  عصه ب  د 78ا  74  73ب  تتتیب بتابت 

 

 
ای دوگانه لایه های کاربامازپین، سفالکسین و سیپروفلوکساسین توسط نانوهیدروکسیدبیوتیکآنتیمحلول بر روی کارایی حذف  pHثیر أبررسی ت :13نمودار 

 (mg/L 31و غلظت دارو  g/L 6دقیقه، جاذب  121)زمان تماس  میزیمن -ومینیآلوم

 



 و همکارانی خداداد میمر                                                                            دوگانه در حذف داروها یاهیلا دیدروکسینانو ه ییکارا

 

 

 41  1938 بهار/  1/ شماره  8سال  –مجله بهداشت و توسعه 

ه ی بی تیکآن ی ع این فتحل  فیزان ح ف 

ک عب ف زپین  س  لکسین ا سیپتا،ل کس سین ت سط 

 5 ع  میزیف  - می یآل فای  ا  ن  ن ن هیهعاکسیه ای 

بت لی ت( ا   تم 12-8-6-4-0فحها    از ج    )

ا  0فحل ل بتابت  pH قیق    102 ع زف ن تم س 

ع ف ع  بتعسی قتا mg/L 32بی تیک غلظ  آن ی

ک  فلاحظ  شه ب   ط ع(د هم ن14 ت،  )نم  اع 

ا،زایش فیزان ج    ک عایی ح ف نیز ا،زایش ی ،  

 g/L 12ا بیش تین فیزان ح ف  ع غلظ  ج    

فشخص  14 ط ع ک   ع نم  اع هم نفش هه  شهد 

 g/L 12ت   g/L 0ج    از  زانیف شیب  ا،زا ب شهیف

 عصه ب   01از  نیک عب ف زپ کی تیبیح ف آن  ییک ع

از  نیس  لکس کی تیبیح ف آن  یی عصه  ک عا 04

 کی تیبیح ف آن  ییا ک عا 01 عصه ب   04

 شی عصه ا،زا 07 عصه ب   03از  نیپتا،ل کس سیس

 د  ، ی

 

 
های کاربامازپین، سفالکسین و سیپروفلوکساسین توسط نانوهیدروکسید بیوتیکثیر میزان جاذب بر روی کارایی حذف آنتیأررسی تب :14نمودار 

 (mg/L 31و دارو  9معادل  pHدقیقه،  121)زمان تماس  میزیمن -ومینیآلومای دوگانه لایه
 

ه ی سی فهلن  یج ح صل از بتع 1 ع جهال 

 بق ضتیب ع تسی ن خطی د فطبی ن شهایزاتتفی 

بی ن شه   ع این جهال  عانه ح ف  اعاه ی ف ع  

 فط لا  )ک عب ف زپین  س  لکسین ا سیپتا،ل کس سین(

از فهل ایزاتتفی ،تانهلیچ ب  ضتیب ع تسی ن بیش 

ک هد ایزاتتم ،تانهلیچ نش ن تبای  فی 06/2از 

،تای ه  غیتیک  اخ   ا ن همگن  هه ک  سطحفی

د بتاس س فهل ایزاتتفی (36) هه م فیانج  عا ج  

انگم یت  حهاکثت ظت،ی  ج   بتای 

ه ی ک عب ف زپین  س  لکسین ا بی تیکآن ی

 mg/g1/14  mg/gسیپتا،ل کس سین ب  تتتیب بتابت 

  س  آفهد   ب mg/g 42ا  63/15
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ایزوترمی فروندلیچ و لانگمویر هایضرایب مربوط به مدل :1 جدول  

 

 دارو

 ایزوترم لانگمویر ایزوترم فروندلیچ

kf n R2 qm (mg/g) b (L/mg) R2 

35/2 کاربامازپین  66/2  07/2  1/14  24/2  03/2  

40/2 سفالکسین  68/2  00/2  63/15  24/2  83/2  

اسینسیپروفلوکس  60/2  84/2  00/2  42 20/2  0/2  

 

 بحث 

لی  آای ه  از پ عاف ته ی فه م زف ن تم س ا غلظ  اا

ه ی  ع ااک ش ه ی شیمی یی هس  هد اص اً ع ااک ش

ت ان یک زف ن تم  س بهی    ا ی   زف  ن شیمی یی فی

نظت تاتیف کت د زف ن تا  ل تا  ل بتای ااک ش ف ع 

زف نی ب    ک   ع آن فی زان ح  ف آای  ه  ب   ی ک 

زف  ن چ   عسهد ب  دب عم  یگت چ   نفیفقهاع ث ب  

،تآی  ه از لح      تم س ب یش از ح ه تا   ل ب ش ه

چتاک  فق هاع ح  ف   اق ص  ی ب  صت،  نخ اهه ب  

 خیلی کم اس د  ع ،تآی ه ج   سطحی ب   لیل ای ن

ک  ح  ف آای  ه  ازطتی ق ج    ب ت عای ج     

ب    بتاین ب ت عای س طح ج        ؛ ی ت ص  عم فی

ه ی تب  ل ی ن فشخصی اج   خ اه ه  اش   فحل

ک هد این افت زف  نی ه  پی نه بتقتاع فیآای ه  ب  آنک  

پی نه  ک  فیزان آای ه   ع اطتاف ج     اق ( فی  ب

ث ب  ب قی بم نهد ب  ا،زایش غلظ  آای ه   ع فحل ل  

نیتای عانش  ع اثت  تا ی ن غلظ   ایج    ش ه  ک   

ب دث عانش آای ه  ب  ف  ،   عان ی ج     خ اه ه 

ه ی   ب ت س طح ج      قس م ب  بتاین د لاا؛ شه

 عانی ج    نیز ف ع  اس      قتاع  ت،   ا ب   ای ن 

اف   ب ی ه  ؛تتتیب ظت،ی  ج   ا،زایش خ اهه ی ، 

ت ج   اش  ک  ب  ا،زایش غلظ  االی   ع یک فق هاع 

فشخص  از ج     فقهاع آای  ه  ج    ش ه  ب ت 

 سطح ج    بیش ت شه  ب  ط عی ک   ع زف ن تا  لی

اف  ا، زایش  ؛ش  ت سطح ج    اس      فیاز حهاکث 

غلظ  االی  از ای ن فق هاع فش خص ب   با ه ب د ث 

ش   ا دل  این اس  ک   ع ک هش ک عایی ،تآی ه فی

فقهاع ث ب  ج     ب   ا، زایش غلظ   االی   س طح 

ج    اشب ( شه  ا ،ض ی خ لی جه  ج   آای ه  

  ن یج  ا،زایش غلظ  آای ه بیش ت اج   نهاع  ک   ع

ب دث ک هش ک عایی ،تآی ه ا ا،زایش ظت،ی  ج    

ا همک عان از خ   اع   Bajpaiد (37)ش   ج    فی

بی تی   ک ب     د     ان ج       ب   تای ح    ف آن ی

سیپتا،ل کس سین اس      کت نه ا ن  یج نش ن  ا  ک   

غلظ  االی  ظت،ی  ج    ع فق  یت ث ب  ب  ا،زایش 

ا  ن  عی همچ ین  ع این زفی  د (38) بیش ت شه   از

فط لا    ب  ت عای ح   ف  همک   عان  ع ط  ی ی  ک

 د(37)ت تاس یکلین ن  یج فش بهی  زاعش کت نه 

pH تتین ، ک  عه یی اس  ک فحل ل از جمل  فهم 

،تآی ه ج   عا از طتیق فیزان ی نیزاسی ن آای ه  ا 

همچ ین ن ( ب ع ف ج   بتای سطح ج    )ف  ی ی  

-11د  ع نم  اع(00)  ههثیت قتاع فیأفثب ( تح  ت

A   نش ن  ا   شه کpH   نقط  ص ت ج    س  ز شه

ب  بتاین  ؛قتاع  اع  5/5ت   5فا  ل  pH ع فحها   

سطح ج     اعای  5/5کم ت  pHه یی ب   ع فحل ل

سطح  5/5ب اتت از  pHه یی ب  ب ع فثب  ا  ع فحل ل

ج     اعای ب ع ف  ی خ اهه ب  د همچ ین  ع نم  اع 

11-B ن       ع ای ه  پ  نسیل زت ی ج  ا   ش نش ن 
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ب   بتاین  ؛فیلی ال  ب    1/14فحها   بتابت فثب  

ه ی ب  ب  ع سطح بسی ع فثب  ج    بتای ج   ی ن

 د (38)ف  ی بسی ع ج ا  خ اهه ب   

 ع این فط لا  فشخص  ت یه ک  هت س  ن  (  اعا   

ب   ای ن  دش  نهح ف فی pH ع فحها   اسیای از 

ه  ی ب  اتت ب   فتات ب pHاج   ک عایی ح  ف  ع 

بی تی  ک فق    یت بیش   تی عا نش   ن  ا د  ع ف   ع  آن ی

بتای ک عایی ح ف  pHثیتام أت ان تک عب ف زپین فی

ف زپین  اعای  ا عا ب  این ص عم بی ن کت د  اعا ک عب 

ب    ک   0/13ا  1( فا  ل pKaث ب  انحلال اسیهی )

 ام پتات  ن  pKaاالی پتات ن  ت،   ا  ع  pKa ع 

ب  بتاین  ع فحها   بین  ؛خ   عا از  س  خ اهه  ا 

pKa  اال ا  ام ب  ص عم ف لک لی حض ع خ اه ه

ک   س طح هیهعاکس یهه ی   اش د ب  ت ج  ب   ای ن

 اعای ب ع فثب   ا  5/5کم ت از  pHای  ا  ن   ع ای 

ب   بتاین  ؛ اعای ب ع ف  ی هس  ه 5/5ب اتت از  pH ع 

ت انه از طتیق بتقتاعی پی نه ک عب ف زپین ف لکل لی فی

ب  ب عه ی فثب  ا ف   ی )پی ن ه هی هعاژنی ا تب   ل 

ی نی( بت عای سطح ج    ج    ت  د  لیل ح ف 

از  س    ا ن  قلی  یی نی ز pHب ای ک عب ف زپین  ع 

هیهعاژن از س خ  ع ف لک لی ک عب ف زپین ا بتق تاعی 

عای ت پی نه سطح ف  ی هیهعاکسیه ب   تا  آفی ی ب 

س خ  ع ف لکل لی  اعا اس  د د لاا  ب ت آن یک ی از 

ه ی ای    ا  ن   س   خ  ع خص ص ی م هیهعاکس یه

ت ان  ه ه    ب      ک    ب    ن ب    خ     فیای آنای   

ه   عا  ع خ    بی تیکی ل آن یه ی آل ی از قبف لک ل

ج ی  ا   ا از فحل  ل ح  ف ک  هد ب   ای ن اج    

ه ی هیهعاکس یه   اعی ک عب ف زپین  ع بین ای ج ی

 د  (30  42)زی   نیس  

ه   ی بی تیکفش   ب  هم  ین پهی  ه   ع ف   ع  آن ی

  کس سین نیز ات    ا،   د  اعا  لکسین ا سیپتا،ل س 

 ا 56/0س  لکسین  اعای  ا ن ( ث ب  تجزی  اسیهی 

 56/0کم   ت از  pHه   ی ب     ع فحیط  ب      88/6

 88/6ت   56/0بین  pHس  لکسین  اعای ب ع فثب    ع 

 88/6ه ی ب اتت از  pHب ع فثب  ا ف  ی ا  ع   اعای

د ب  همین  لیل اب ها ج     اعا اس  اعای ب ع ف  ی 

ف ع  فط لا  ص عم  pHس  لکسین  ع تم م فحها   

از طتی  ق  0ت     3 ع فح  ها    pH ع   ی  ت  ث نی   ًفی

پی نه الک تااس  تیک ب  سطح ج     پی ن ه ب ت ق تاع 

س  لکس ین  ع   ت  د  لی ل ح  فکت   ا ج   فی

pH ف لک  ل ت ان ه  ع اث ت ج  یگیتی قلی یی نی ز فی

 ای هیهعاکس  یه ب ش  هبی تی  ک  ع س   خ  ع ای   آن ی

ه   ی  ع ف   ع  سیپتا،ل کس س  ین نی  ز ااک ش د(41)

ا، هد سیپتا،ل کس سین نیز  اعای  ا فش بهی ات    فی

ب     ک    7/8ا  1/6ه  ی ث ب  تجزی  اسیهی ب   ن م

 اعا ب    ش  کل ک   تی نی  ف لک   ل    ت   ب د  ث فی

ه ی کم  ت pHآنی نی ا آنی نی ب  تتتیب  ع -ک تی نی

ه  ی بیش  ت از pHا  7/8ت   1/6بین  pH   ع 1/6از 

ه ی ،   ازم حض ع  اش   ب شهد دلاا  بت پهیه  7/8

ای  ا  ن  ه ی ای ب   کت اس  ک  سطح هیهعاکسیه

ه   ی آل فی ی   م ا ه   ی قلی   یی  اعای ک تی نpH ع 

ه  ی آفی  ی ت ان  ه از طتی ق  تا ف یزیم ب    ک  فی

ه ی ف  ع  فط لا   ب   بی تیکف ج    ع س خ  ع آن ی

ه ی آب ی ه  عا از فحل لپی نه بت قتاع کت   ا آن اعا 

ا همک عان ک   Yuد  ع تحقیقی ک  (40) ح ف نم ی ه

ه ی بت عای ج   سیپتا،ل کس سین ب سیل  ن ن  ل ل 

ج م شه  فشخص  ت یه ک  ج   ای ن تک جهاع  ان

 بی ص  عم  ت،    ب   نح   فطل  =4pHآای ه   ع 

ه  ی تهی   ای ک   از ن ن کتبند  ع فط لا  (31)اس  

ف س  لکس ین شه  از چ    عخ  انگ ع بتای ح  

 فش خص  ت ی ه ک   ب   ت ج   ب   ب  ع  اس      شه

ه  ی pH ع  بی تی کآن یح ف این   سطحی ج   
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 ط لا  د همچ ین ن  یج ف(43)اسیهی بیش ت ب    اس  

Bui  اChoi     نش  ن  ا  کpH  بهی     ب  تای ح   ف

 Mesoporous Silicaک عب ف زپین ت سط بی تیکیآن 

SBA-15   3 عpH=   د (44)ب    اس 

ه ی    اع  ع ،تآی  هثیتأ یگت پ عاف ته ی فهم ا ت از 

ب شهد تایین فقهاع بهی    از ج    فی  ج   سطحی

این پ عاف ت ف ع  اس       ع ،تآی هه ی ج   سطحی 

ثیت ق بل ت ج  أ ین از لح   تاز لح   اق ص  ی ا همچ

ب   نح  ی ک   فق هاع   بت ک عایی ،تآی ه اهمی   اع 

ج    ان خ   شه  ب یه از لح   اق ص   ی عان هف ن 

ب ایی  اش   ب شهد عان ه ا، زایش ک  عایی ح  ف ب   

ه ی پ یین ش تا( ش ه  ا ب   شیب فلایمی از غلظ 

ک  عایی ح  ف   ا،زایش بیش ت ج     ع فق   یت ب  ا

ثیت ا، زایش أشه ک  این افت نش ن  ه ه  د هم ت  ث ب 

د ب   ا، زایش اس  اح م لی ج     ع فق   یت ب  اتت 

ه  ی ج     سطح  ع  س  تس ا ب    نب  ل آن فحل

نظت بتای بت قتاعی پی نه ج    ن ن هیهعاکس یه ف ع 

ه   بی تیکب   آن ی میزی ف  - می  یآل فای  ا  ن   ای 

عایی ح  ف ا، زایش ا،زایش ی ،   ا بهین تتتیب ک  

ا همک عان ک    Pouretedalد فط لا (42-40)ی به فی

از ن ن  اعم کتبن س خ   شه  از چ    عخ  انگ ع 

ب      ه  اس      کت ن هبی تیک ع ح ف تاها ی آن ی

 ا (43)فش بهی  ع این زفی    س  پیها کت ن ه ن  یج 

همچ ین  ع فط لا   یگت از سمتق هی ا همک عان ک   

اسیل    بی تیک س  لکسین ا س کسیم عا بح ف آن ی

 ی زیم ه ی طبیای ب  پ شش ن ن  عام اکسیه فزئ لی 

ن  یج نش ن  ا  ا،زایش فق هاع ج     ی کت نه؛ بتعس

ه  ش ه ا بی تیکب دث ا،زایش ،تآی ه ح ف این آن ی

این فحققین همچ ین بی ن کت ن ه ک   دل   ا، زایش 

       اس  ک عایی ،تآی ه ب  ا،زایش  از ج    این ب

 ج    ه یتآ ، زع ی بتای تس ب ح  ع  س  ط ک  س

 

  د(07) سطحی ،تاهم شه  اس 

 

 گیرینتیجه

ا   نش  ن  ا  ک   ج     ن  یج ح ص ل از ای ن فط ل

ای  ا  ن  ب  آس نی ت سط عاش هیهعاکسیهه ی ای 

هیهعالیز ااع  س  ز شه  اس  د ای ن ج     ک  عایی 

ه ی ف ع  فط لا    اع د کبی تیب ایی  ع ح ف آن ی 

 قیق    102زف ن تم س ) ب  ط عی ک   ع شتایط بهی  

pH  از ج      0فا    ل   g/L 8     ا غلظ    االی

حهاکثت عانهف ن ح ف ب تای  (mg/L 32یک بی تآن ی

ه     ی ک عب ف     زپین  س  لکس    ین ا بی تیکآن ی

 %07ا  %01  %04سیپتا،ل کس سین ب  تتتی ب بتاب ت 

ه  ی ج    ه ی ح صل از بتعس ی ایزاتتم ا  ب  د 

ه ی ج   ب  فهل ،تان هلیچ تط  بق نش ن  ا  ک   ا  

بیش  تی  اعن هد همچ  ین  بتاس  س ف هل ایزاتتف ی 

نگم    یت  ح    هاکثت ظت،ی     ج       ب    تای ا

ک عب ف     زپین  س  لکس    ین ا  ه     یبی تیکآن ی

 mg/g 1/14  mg/gسیپتا،ل کس سین ب  تتتیب بتابت 

 س    آف  هد د  لاا  ب  ت آن   ب   mg/g 42ا  63/15

 ه  یبی تیکآن یفشخص  ت یه ک  س   یک ح  ف 

فط لا   ب   ض تیب ع تس ی ن خط ی ب  ایی از ف ع 

ک هد  ع ،تآی  هه ی تبای  فی س  یک شب   عج   ام

  ن   ج   ا  ع این پ ژاهش از آنج  یی ک   ه یچ

 یت    ع ن یج   آای  ه  تختیب شیمی یی ص عم نمی

ش    ا  ع ن یج   ت ه  از یک ، ز ااع  ،  ز  یگ ت فی

فشکل  ،ع لجن ا همچ ین فشکل احی  ج    اج   

  اع د 

 

   تشکر و قدردانی

شه  ت سط  انشگ   این فق ل  ح صل از طتح تص یب 

 هین هس د ب 060ه طتح  ه ب  ک دل م پزشکی بیتج
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اسیل  از  انش گ   دل  م پزش کی بیتج  ه  فا ان   

تحقیق م ا ،   اعی ا همچ  ین  انش که  بههاش   

جه  حم ی  ف لی ا آزف یشگ هی این پژاهش تشکت 

  ت  د ا قهع انی فی

 

 تعارض منافع

 نهاعنهد ی عض ف  ،ا  ن  تاچیفق ل  ه نیا س ه  نین 
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Abstract 

Background: Antibiotics and their metabolites are known as dangerous non-degradable 

substances that potentially remain after the wastewater treatment process. Therefore, it is 

necessary to remove these compounds from aqueous solutions. This study aimed to use 

layered double nano-hydroxides to remove carbamazepine, cephalexin, and ciprofloxacin. 

 

Methods: In this experimental study the characteristics of double aluminum-magnesium 

layered nano-hydroxide were investigated by SEM, FTIR, XRD, and DLS. In order to 

determine the removal efficacy of this adsorbent; the effects of pH, adsorbent dose, contact 

time and initial concentration of antibiotics was investigated and the isotherms and kinetics of 

absorption were determined.  

 

Results: According to the SEM and TEM analysis, the synthesized adsorbent had a hexagonal 

shape and its size ranged from 200 to 1000 nm. The analysis of XRD and FTIR showed that 

the adsorbent is a layered double hydroxide. The highest removal rate of antibiotics was 

observed at the contact time of 120 min, pH of 9, the adsorbent dose of 8 g/L and 

concentration of 30 mg/L for all three types of antibiotics which was 94%, 91% and 97% for 

carbamazepine, cefalexin, and ciprofloxacin respectively. The study of isotherm and kinetics 

showed that absorption data were more consistent with the Freundlich model and pseudo-

second-order kinetics.  

 

Conclusion: The results of this study showed that layered double hydroxide that was 

synthesized by urea hydrolysis, had high efficacy in the treatment of carbamazepine, 

cephalexin, and ciprofloxacin. 

 

Keywords: Layered double hydroxide nanoparticles, Removal, Carbamazepine, 

Ciprofloxacin, Cephalexin 
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