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Abstract 

In recent years, the increasing presence of antibiotics particularly ciprofloxacin (CIP) in 

aquatic environments has raised serious environmental and health concerns. This study 

investigated the efficiency of titanium dioxide (TiO₂) nanoparticles activated by ultraviolet (UV) 

light in removing ciprofloxacin from aqueous solutions. Experimental design was carried out 

using Design Expert software, and the effects of variables such as pH, reaction time, and initial 

drug concentration were evaluated. The results showed that increasing reaction time and 

decreasing initial concentration significantly improved the removal efficiency. The optimal pH 

range for maximum removal was found to be between 5 and 7. Additionally, the photocatalytic 

system used in this study demonstrated high performance, low energy consumption, and the 

ability to degrade the pollutant without the need for additional chemicals. These findings suggest 

that TiO₂-based photocatalysis is an efficient and environmentally friendly method for treating 

wastewater containing antibiotics. 
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 چکیده

 یه ا  ینگران   ،یدر منابع آب (CIP) نیپروفلوکساسیس ژهیو به ها کیوتیب یآنت شیحضور رو به افزا ر،یاخ یها در سال

( TiO₂) ومیت ان یت دیاکس   ین انوررا  د  ییکارا یمطالعه به بررس نیکرده است. ا جادیا یو بهداشت یطیمح ستیز یجد

با اس تفاده از   شیآزما یپرداخت. طراح یآب یها از محلول نیپروفلوکساسی( در حذف سUVشده با نور فرابنفش ) فعال

دارو م ورد   هی  ، زم ان واک نش و غل  ت اول   pHمانن د   یمختلف   یرهایمتغ ریانجام شد و تأث Design Expertافزار  نرم

 یدار یراندمان حذف را به طور معن   ه،یزمان واکنش و کاهش غل ت اول شینشان داد که افزا جیقرار گرفت. نتا یابیارز

 س تم یس ن،یف را به همراه داشت. همچن  بازده حذ نیشتریب ۷تا  ۵در بازه  نهیبه pHکه مقدار  یدر حال دهد، یم شیافزا

ب ه م واد    ازی  ب دون ن  ن ده یآلا هی  تجز تی  و قابل نییپ ا  یعملکرد مؤثر، مصرف انرژ یمورد استفاده دارا یستیفوتوکاتال

کارآم د و دوس تدار    یراهکار تواند یم TiO₂با  یستیفوتوکاتال ندیفرآ هک دهد ینشان م قیتحق نیبود. ا یاضاف ییایمیش

 باشد. کیوتیب یآنت یحاو یها پساب هیتصف یبرا ستیز طیمح

 تاریخچه داوری

 30/01/1404دریافت: 

 22/02/1404پذیرش: 

 کلمات کلیدی

 نیپروفلوکساسیس

 کیوتیب یآنت

 یستیفوتوکاتال

 تصفیه فاضلاب

 آلاینده دارویی

 

 مقدمه -1

بش ر، بخص و     یب را  یدنیآب آشام نیو تأم یابیامروزه دست

و دغدغ ه   ینگران   کی  ب ه   لیتوس عه تد د   درحال یکشورها یبرا

 یه ا  روش دی  جد یه ا  ن ده یشده است. با توجه به ظهور آلا بزرگ

ن و    نی  و ح ذف ا  هیتصف ییکنند تا توانا دایپ رییتغ دیبا زین هیتصف

 نی  . ازجمل  ه ا(Meena et al., 2024) ردی  انج  ام گ زی  ن ن  دهیآلا

اش اره ک رد ک ه     ییدارو یها ندهیبه آلا توان ینوظهور، م یها ندهیآلا

 یه ا  پس اب  قی  مختل   ازجمل ه از طر   یه ا  ب ه روش  توانن د  یم

 Samal) شوند یآب یها طیوارد مح یداروساز عیو صنا یمارستانیب

et al., 2022)  عیتوس  ط ص  نا  ه  ا کی  وتیب ی. انتش  ار م  داوم آنت 

مش  کلا   نیت  ر از ب  زرگ یک  ی ،یآب   س  تمیدر اکوس یداروس  از

 هیتص ف  س ا  یمرس وم ش امل تأس   یه ا  است. روش یطیمح ستیز

کنن د.   بی  ط ور کام ل تخر   را به ها کیوتیب یآنت توانند یفاضلاب نم

که توسط انسان و  کند یآزاد م ییها کیوتیب یآنت زین یفاضلاب شهر

و دفع نادرست منجر به  یجزئ بی. تخرشوند ینم زیمتابول وانا یح

 نی. اشود یم کیوتیب یآنتل در مقاب ها یمقاومت باکترها و  ترشح ژن

انسان به خط ر   یو هم برا وانا یح یرا هم برا یسلامت ها، یباکتر

 .(Prakash et al., 2023) اندازد یم
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 کی  ( CIP) نیپروفلوکساس  یس ج،ی  را یها کیوتیب یآنت انیدر م

ک م،   یریپ ذ  هی  تجز لی  است ک ه ب ه دل   نولونیفلوروک کیوتیب یآنت

از خ ود نش ان    یط  یمح یه ا  س تم یدر س یقاب ل ت وجه   یماندگار

 ژهی  و ب ه  ها، کیوتیب یحذف آنت ی. برا(Jiang et al., 2013) دهد یم

 یمتنوع یکردهایاز رو ،یآب یها طی(، از محCIP) نیپروفلوکساسیس

اس تفاده ش ده اس ت     یس ت یو ز ییایمیش ،یکیزیف یها شامل روش

(Chandel et al., 2022, Mangla et al., 2022, Liu et al., 2022) .

س اده و س ازگار ب ا     ین دها یمانن د ج ذب فرآ   یک  یزیف یها روش

 یه ا  هستند. اما در عم ل، روش  یبا مصرف کم انرژ ستیز طیمح

 ریی  تغ بی  ب ه جام د ب دون تخر    عیرا از م ا  CIPفاز  قطف یکیزیف

 ,Mangla et al., 2022, Krasucka et al., 2021) دهن  د یم  

Friedman et al., 1953)  ب  القوه،  یای  ب  ا وج  ود مزا نی. همچن

ب الا،   یه ا  ن ه یو هز یبه زمان طولان ازیبه علت ن یستیز یها روش

 Isari et) را ندارن د  ییدارو یها فاضلاب هیتصف یلازم برا ییکارا

al., 2020)ش رفته یپ ونیداس  یاکس ین دها یفرآ ر،ی  اخ یها . در سال 

(AOPsبه دل )نوظه ور   یه ا  ن ده یبردن آلا نیبالا در از ب ییکارا لی

 Tezcanli-Guyer and)ان د   را به خ ود جل ب ک رده    یادیتوجه ز

Ince, 2003, Selvam et al., 2005, Arslan-Alaton et al., 2009) . 

 یکرده ا یاز رو یکیعنوان  به یستفوتوکاتال ر،یاخ یها در سال

فاض لاب مط رش ش ده     هیتص ف  نین و  یها یدر حوزه فناور شرویپ

آن در  یب ازده ب الا   لی  دل روش، ب ه  نی. ا(Ren et al., 2021) است

 ری  فلوئ ور ن   یح او  یه ا  ن ده یقادر است آلا ،ییفلوئورزدا ندیفرآ

 Olatunde) دینما هیتجز یؤثرطور م ( را بهCIP) نیپروفلوکساسیس

et al., 2020)مناسب   طیشرا ن،ی.  افزون بر اpHمعت دل و   ی، دما

 دوارکنن ده یام یا نهیآن را به گز ند،یفرآ نیاندک در ا یمصرف انرژ

 ,.Schneider et al) ک رده اس ت   لیدتد یا هیتصف یکاربردها یبرا

ب ه   ت وان  یم   یس ت یفتوکاتال هیروش تص ف  یای  مزا گریز د. ا(2014

 ه ا،  ن ده یآلا بی  در تخر لیدروکس  یه یه ا  ک ال یراد یقدر  ب الا 

 شیاز اف زا  یکنترل خطرا  ناش ه،یثانو یآلودگ جادیاز ا یریجلوگ

ب الا   ییو ک ارا  ندیانجام فرآ یسرعت بالا دکننده،یغل ت مواد اکس

 ,Li and Kim, 2005) اش اره ک رد   یآل   یه ا  ن ده یدر ح ذف آلا 

Kavurmaci and Bekbolet, 2013, Soltani et al., 2015, 

Hassani et al., 2016). زانی  ژائ و و همک اران، م   یها افتهی هیبر پا 

زم ان   در مد  یستیفوتوکاتال ندیفرا قیاز طر نیحذف نورفلوکساس

 ,.Zhao et al) درص د گ زارش ش ده اس ت     6۵حدود  قهیدق 160

2020) . 

از  گ ر ید یزوره ا یاز کاتال یاریبا بس سهیدر مقا TiO2 زوریکاتال

 ن،ییپ ا  ی ن ه یبرخوردار است، چرا که علاوه ب ر هز  یا ژهیو تیاهم

تحت تابش اشعه ماوراء بنفش  تواند یو نامحلول بوده و م یرسمیغ

 کند فایا ینقش مؤثر یستیفوتوکاتال بیتخر ندیفعال شده و در فرآ

(Vidal et al., 1999, Khataee and Kasiri, 2010, Eydivand and 

Nikazar, 2015, Fries et al., 2016).TiO₂   کی  ب  ه عن  وان 

هم در فاز ن اهمگن )ثاب ت( و ه م در ف از همگ ن       ستیفوتوکاتال

 یعملکرد مناس د  یینانو یزورهای)محلول( قابل استفاده است. کاتال

از خ ود نش ان    یش گاه یآزما اسی  در مق ه ا  ندهیانوا  آلا هیدر تجز

عوامل م ؤثر ب ر ران دمان     یساز نهیبر به قیه دوم تحقاند. مرحل داده

 متمرکز بود. ندیفرآ نیا

 روش تحقیق -2

 مواد شیمیایی -2-1

، ژاپن( با اندازه Evoniks عی)صنا Degussa P25 TiO2 نانورره

استفاده شد. پودر  ۵/99از  شینانومتر و درصد خلو  ب 20ررا  

% )ش رکت  99 درص د خل و   ب ا   هیدروکلراید نیپروفلوکساسیس

 شد. هی( تهرانیتماد، ا ییمواد دارو

 طراحی آزمایش -2-2

( 0/3/0/12)نس خه   Design Expertه ا توس ط    شیآزما یتمام

 یره ا یو متغ CIP بیوابسته راندمان تخر ریشده است. متغ یطراح

گرم در  یلیم 9تا  تریگرم در ل یلیم 3)از  ندهیآلا هیمستقل غل ت اول

( ق ه یدق 10۵ت ا   قهیدق 1۵)از  هی( و زمان تصف11تا  3)از  pH(، تریل

گ رم ب ر    1به صور  ثابت و با مق دار   TiO2غل ت  نیبود. همچن

همچنین تمامی آزمایشا  در دمای مح یط   استفاده شده است. تریل

 انجام شد.

 های تحلیلی روش -2-3

ن انومتر(   λmax=276در حداکثر ط ول م و) )   UV-visجذب 

ش د.   یریگ ( اندازهتریل یلیم 4)نمونه  شده یآور هر نمونه جمع یبرا

 ولل  از مح دش ده یتول ونیراسیدکال یها بر اساس منحن ت نمونه غل

ب ه   ری  بر اساس معادله ز CIP. مقدار حذف شد نییتع CIP استوک

 شد: انیصور  درصد ب

= (%) بیراندمان تخر
[𝑐0−𝑐𝑡]

𝑐0
× 100 % 



 و همکاران علی غلامیان ... لهیبه وس نیپروفلوکساسیس یحاو ییفاضلاب دارو هیعوامل موثر بر راندمان تصف نهیبه طیشرا نییتع
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 CIP هی  غل ت اول C0و  هیبعد از تصف CIPغل ت  Ctکه در آن 

 است.

 نتایج و بحث -3

 بر درصد حذف نیپروفلوکساسیس هیغلظت اول ریتأث -3-1

( ب ر  CIP) نیپروفلوکساس  یس هی  غل  ت اول  ری، ت أث 1در شکل 

شده است.  یبررس ستیثابت زمان و کاتال طیدرصد حذف در شرا

 9ت ا   3از ح دود   هی  غل  ت اول  شیکه با اف زا  دهد ینشان م جینتا

اس ت.   افتهیکاهش  یطور معنادار درصد حذف به تر،یبر ل گرم یلیم

 یه ا  مولکول زانیم شیافزا ملهاز ج یلیبه دلا توان یرفتار را م نیا

نس دت   ن ده یبا آلا ستیدر محلول و اشدا  شدن سطح کاتال ندهیآلا

 TiO₂کمتر ب ه س طح    UVبالاتر، نور  یها در غل ت ن،یداد. همچن

ک اهش  ( ˙(OHفعال مانن د   یها کالیراد دیتول جهیکه در نت رسد یم

 یب را  یت ر  ن ه یبه طیش را  تر، نییپا یها در غل ت ن،ی؛ بنابراابدی یم

 .شود یفراهم م یستیفتوکاتال ندیانجام فرآ

 زمان واکنش بر درصد حذف ریتأث -3-2

زم ان واک نش و درص د     نیب میدهنده رابطه مستق نشان 2شکل 

زم ان از   شیاست. با اف زا  UVو نور  TiO₂در حضور  CIPحذف 

 شیاف زا  وس ته یدرصد حذف به صور  پ قه،یدق 10۵تا  1۵حدود 

زم ان   شیاست، چرا ک ه اف زا   ینیب شیقابل پ جهینت نیاست. ا افتهی

فع ال   یه ا  ک ال یرادو  ن ده یآلا نیتماس ب یرا برا یشتریفرصت ب

تر شدن  امکان کامل تر، یطولان یها در زمان نی. همچنکند یفراهم م

راندمان حذف  لیدل نیفراهم شده و به هم ونیداسیاکس یندهایفرآ

در  یدی  کل یاز پارامتره ا  یک  یزم ان   ،یعد ارت  . بهابدی یم شیافزا

 .شود یمحسوب م یستیفتوکاتال ستمیعملکرد س یساز نهیبه

 نیپروفلوکساسیبر درصد حذف س طیمح pH ریتأث -3-3

 نیپروفلوکساسیبر بازده حذف س pH را ییتغ ری، تأث3در شکل 

ش ده اس ت.    یبررس   UVتحت تابش نور  TiO₂ ستیتوسط کاتال

( ۵/6تا  ۵)در محدوده  یدیاس pHدرصد حذف در  ج،یمطابق با نتا

( و 4از  تر نیی)پا یدیاس یها Phو در  دهیبه حداکثر مقدار خود رس

با توج ه   توان یرفتار را م نی. استا افتهی( کاهش 9)بالاتر از  یباز

 CIP یس اختار  یه ا  یژگ  یو و س ت یکاتال یبه مشخصا  س طح 

 یمتف اوت  یع امل  یه ا  گ روه  یدارا نیپروفلوکساس  یداد. س حیتوض

باشند. در  زهیونیریغ ای زهیونی توانند یمختل  م یها pHاست که در 

pH   و  س  تیکاتال نیک  نش ب   ب  رهم ،یب  ه خنث   کی  نزد یدیاس

فع ال مانن د    یه ا  ک ال یراد دیاست و تول تر نهیبه CIP یها مولکول

˙OH ن،ی؛ بن ابرا ردی  گ یصور  م یخوب به زین pH از عوام ل   یک  ی

 یدیاس   طیب وده و ش را   یس ت یفتوکاتال س تم یدر عملکرد س یدیکل

را ب ه   ن ده یحذف آلا ییکارا تواند یم طیمح یبه سمت خنث لیمتما

 مقدار برساند. نهیشیب

بر راندمان حذذف   هیو اثرات غلظت اول pH تاثیر همزمان -3-4

 نیپروفلوکساسیس

را ب ر   یاتی  کانتور ارائه شده اثرا  متقابل دو پارامتر ح 4شکل 

 محلول  pHدهد:  ینشان م نیپروفلوکساسیس یستیفتوکاتال بیتخر

 

 

 بر درصد حذف نیپروفلوکساسیس هیغل ت اول ریتأث :1شکل 

 

 

 تأثیر زمان واکنش بر درصد حذف :2شکل 



 14۰4، سال 1، شماره 1دوره  مجله علمی مهندسی محیط زیست و توسعه پایدار

3۵ 

 

 نیپروفلوکساسیبر درصد حذف س طیمح pH ریتأث :3شکل 

 

بر راندمان حذف  هیو اثرا  غل ت اول pH تاثیر همزمان :4شکل 

 نیپروفلوکساسیس

، B)عام ل   نیپروفلوکساس  یس هی  ( و غل  ت اول x، محور A)عامل 

 طیرا در م ورد ش را   ییدس تاوردها  یدو بعد شینما نی(. اyمحور 

 عملک رد  نیدهد. م وثرتر  یارائه م هیتصف ندیفرآ یبرا نهیبه یاتیعمل

ش  ده ب  ا   ی  منطق  ه ک  املار تعر کی   در( %۷0≤)ح  ذف  بی  تخر

( ppm) ۷-4 نیب   هی  اول یه ا  و غل  ت  ۷ یال   ۵ نیب pHمحدوده 

ش ود.   ینش ان داده م    رهیت ینارنج هیشود که توسط ناح یمشاهده م

 یدینسدتا اس   pH طیشرا نیب ییرابطه هم افزا کی نهیمنطقه به نیا

 شی. ب ا اف زا  ده د  یمتوسط را نشان م یها ندهیو غل ت آلا یثتا خن

pH (، ک اهش قاب ل   11-9ت ر )  ییای  قل طیبه سمت ش را  ۷از  شیب

 نی  دهد. ا یدر راندمان حذف در تمام سطوش غل ت رخ م یتوجه

 بی  تخر یب را  یب ه ط ور کل     ییایقل طیکند که شرا یم دییروند تأ

 نی. نمودار همچناستکمتر مطلوب  نیپروفلوکساسیس یستیفتوکاتال

گ رم ب ر    یل  یم 9ت ا   8بالاتر ) هیاول یها که در غل ت دهد ینشان م

کاهش  pHبدون توجه به  یبه طور کل ستمیحذف س تی(، ظرفتریل

 یعملک رد بهت ر   یتا خنث   یدیاگرچه هنوز در محدوده اس ابد،ی یم

س ازگار   یس ت یرفتار وابسته به غل ت با اص ول فوتوکاتال  نیدارد. ا

 توانن  د یاز ح  د م   شیب   ن  دهیآلا یه  ا در آن مولک  ول ک  هاس  ت، 

نفور نور را  ایرا اشدا  کنند و  زوریسطح کاتال یفعال رو یها مکان

را محدود کنن د. عملک رد    بیتخر ییکارا جهیکاهش دهند و در نت

ت وان ب ه عوام ل     یرا م یا خنثت یدینسدتار اس pHدر محدوده  نهیبه

به ج ذب   توان یعوامل م نیا ملهنسدت داد. از ج یمتعدد یکیمکان

 لی  ب  ه دل زوریس  طح کات  ال یمطل  وب ب  ر رو نیپروفلوکساس  یس

 یه  ا ک  الیراد دی  تول شیاف  زا ،یکیالکترواس  تات یه  ا ب  رهمکنش

 ریمق اد  نی  در ا نیپروفلوکساس  یغالب س ییزا و گونه ل،یدروکسیه

pH .اشاره کرد 

بر راندمان حذذف   هیو اثرات زمان تصف pH تاثیر همزمان -3-5

 نیپروفلوکساسیس

( x، مح ور  A)عامل  pH یدیترک ریکانتور ارائه شده تأث ۵شکل 

 یس  تی( را ب  ر ح  ذف فتوکاتالy، مح  ور C)عام  ل  هیو زم  ان تص  ف

را در  یمهم   یدهای  ش کل د  نی  . ادهد ینشان م نیپروفلوکساسیس

 pH طیتح ت ش را   بی  تخر ن د یوابسته ب ه زم ان فرآ   تیمورد ماه

 نیب   یمثدت قو یهمدستگ کیرنگ  انیدهد. گراد یمختل  ارائه م

ن رخ   نیده د، ب ا ب الاتر    یو راندمان حذف را نشان م   هیزمان تصف

ت ا   رهی  ت ی)من اطق ن ارنج   ب الایی  قسمت در( %80از  شیحذف )ب

 شیاف زا  نی  است. ا قهیدق 8۵از  شیب هیقرمز(، مربوط به زمان تصف

 ین دها یفرآ یجندش   تی  ب ا ماه  یعملکرد با زمان واک نش ط ولان  

 یرویواکنش شده مرتده اول پ یها از مدل معمولارکه  ،یستیفوتوکاتال

 ی ی مشاهدا  قابل توجه، اث ر ه م افزا   کیسازگار است.  کنند، یم

 ت ر  یطولان هیتصف یها است. در دوره هیو زمان تصف pH نیآشکار ب

 عیوس   pHرا در محدوده  یعملکرد قو ستمی(، سقهیدق ۷۵از  شی)ب

 یرا کم   ییای  قل ات   یخنث   طیاگرچ ه ش را   دهد، ی( نشان م3-11)

 3۵تر )کمت ر از   کوتاه هیتصف یها . برعکس، در زماندهد یم حیترج

 ت ر  نییدرصد و پ ا  40به  یریطور چشمگ (، راندمان حذف بهقهیدق

 نیه ا و ب الاتر   زم ان  نیت ر  تاهو در کو ابدی ی)مناطق سدز( کاهش م

 .رسد ی( میآب هیدرصد )ناح 20به تنها  pH ریمقاد
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بر راندمان حذف  هیو اثرا  زمان تصف pH تاثیر همزمان :5شکل 

 نیپروفلوکساسیس

 

بر حذف  هیو اثرا  زمان تصف هیغل ت اول تاثیر همزمان :6شکل 

 نیپروفلوکساسیس

بذر   هیو اثذرات زمذان تصذف    هیغلظت اول لیو تحل هیتجز -3-6

 نیپروفلوکساسیحذف س

)عامل  نیپروفلوکساسیس هیغل ت اول نیکانتور رابطه ب 6شکل 

B مح  ور ،x 9-3، در مح  دوده ppmعام  ل  هی( و زم  ان تص  ف(C ،

( را ب  ر ران  دمان ح  ذف  ق  هیدق 10۵-1۵، در مح  دوده yمح  ور 

رنگ از س دز   انی. گراددهد ینشان م نیپروفلوکساسیس یستیفتوکاتال

)درص د ح ذف    دیب ه قرم ز ش د    نییتر( در پا نیی)درصد حذف پا

 یدهن ده همدس تگ   کن د، ک ه نش ان    یم رییکانتور تغ یبالاتر( در بالا

رابط ه در   نی  و راندمان حذف است. ا هیزمان تصف نیب یمثدت قو

که زمان واک نش   دکن یم دییمشهود است و تأ هیاول یها تمام غل ت

را بدون توجه به غل ت  بیتخر ندیفرآ یتوجه به طور قابل یطولان

را  یدی  نکته کل نی. خطوط کانتور چنددهد یم شیافزا هیولا ندهیآلا

 یه ا  دهد که در زمان ینشان م یستیفوتوکاتال ستمیدر مورد رفتار س

-40) نیی(، راندمان ح ذف نس دتار پ ا   قهیدق 3۵-1۵)تر  کوتاه هیتصف

 هی  اول یه ا  در غل  ت  یمتوس ط  را ییو تنها تغ ماند یم باقی( ۵0%

 تیواکنش، ظرف هیکه در مراحل اول دده ینشان م نیمختل  دارد. ا

ب ار   یواک نش ب ه ج ا    کینتیدر درجه اول توسط س ستمیحذف س

 ۵0از  شی)ب   تص فیه زم ان   شیشود. با افزا یمحدود م هیاول ندهیآلا

شود. خ ط ک انتور ح ذف     یآشکار م هیاول (، اثر بارزتر غل تقهیدق

در  ت وان  یرا م   ییس طح از ک ارا   نی  که ا دهد یدرصد نشان م ۷0

با  سهی( در مقاppm 3در  قهیدق ۵0 دای)تقر تر نییپا هیاول یها غل ت

ب ه دس ت    ت ر  عی( سرppm 9در  قهیدق 60بالاتر )حدود  یها غل ت

( ب ا  رهی  قرم ز ت  هناحی ،%80از  شیراندمان حذف )ب نیآورد. بالاتر

نش ان   نی  . ادی  آ یب ه دس ت م     قهیدق 80-۷0از  شیب تصفیهزمان 

 یبالاتر ندهیآلا های غل تتواند به طور موثر  یم ستمیدهد که س یم

ب ه زم ان    توج ه به نرخ حذف قابل  یابیدست یرا تحمل کند اما برا

 س تم یک ه س  ده د  ینش ان م    نیکانتور همچن نیدارد. ا ازین یشتریب

 هی  اول یها از غل ت یعیوس  یخود را در ط ییکارا یستیفوتوکاتال

ب ا   ییه ا  آب هیتص ف  یرا ب را  یفناور نیو استحکام ا کند یحفظ م

 .کند یبرجسته م نیپروفلوکساسیس یسطوش مختل  آلودگ

 گیری نتیجه -4

همراه با اشعه فرابنفش  TiO2این مطالعه نشان داد که نانوررا  

(UVمی ) بیوتیک سیپروفلوکساس ین از مح یط    تواند در حذف آنتی

آب  ی م  وثر باش  د. همچن  ین مش  خر ش  د ک  ه ک  ارایی فراین  د    

فتوکاتالیستی در حذف سیپروفلوکساسین رابطه مستقیمی با زمان و 

در ک ارایی   pHرابطه معکوس با غل ت اولیه داشت. علاوه بر ای ن  

 ۷ال ی   ۵حدود  pHفرایند فتوکاتالیستی موثر بوده؛ به طوری که در 

 تی  قابل شیب ا اف زا   ندیفرآ نیاشد.  هیشترین درصد حذف مشاهدب

و  یو ک اهش مص رف ان رژ    پ ذیر  سخت تجزیه یها ندهیآلا هیتجز

 نیا از خود نشان داد. بخش تیو رضا داریپا یمواد، عملکرد نهیهز

 یه ا  فاضلاب هیدر تصف نینو یها یبه توسعه فناور تواند یم جینتا

 .دینما یانیکمک شا یکیوتیب یومت آنتو مقابله با بحران مقا ییدارو
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