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 داکسی سایکلین آنتی بیوتیک فحذ جهت موثر ذبجایک  انعنوبه دار شده با اکسید رویعامل نانواکسید گرافناز تحقیقی  رکا یندر ا

دلیل هها که بها در منابع آبی و فاضلابهای دارویی ناشی از حضور آنتی بیوتیکهای اصلی آلودگیبا توجه به نگرانی. ستا هشد دهستفاا

 تحقیق یندر اگردد. زا در محیط زیست میهای بیماریی و مقاومت میکروبی و افزایش مقاومت دارویی در انسان سبب تجمیه میکروبپایدار

، 52) داکسی سایکلین غلظتاثر پارامترهای مستقل مثل  آنتی بیوتیک داکسی سایکلین در درصد حذف کارایی نانوجاذب گرافنی مطالعه ایبر

صفر تا ( و زمان )محلول لیترمیلی 525گرم بر میلی 055،025،555) غلظت نانوجاذبمقدار pH (0،،،،،05 ) گرم بر لیتر(،میلی 055، 52، 25

]C0 25±2T=،-GOتحت شرایط  داکسی سایکلینترین درصد حذف نتایج نشان داد که بیش دقیقه( مورد بررسی قرار گرفت. 055

g/250 mlm 200]=ZnO،=500]DOX.[ وmg/L   .28=pH  نانوجاذب اکسید توان نتیجه گرفت که می ینابنابر. دست آمدهب % 60/،6در حدود

 داشت.آنتی بیوتیک داکسی سایکلین کارائی خوبی در میزان حذف  دار شده با اکسید رویروی عامل
 

 .داکسی سایکلین،  جذب سطحی، نانواکسید گرافن، اکسید روی :کلیدواژه
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 مقدمه 
ها رو به افزایش اروها به ویژه آنتی بیوتیکامروزه مصرف د

تن در سال  555تا  055داروها به این باشد و میزان تولید می

که به دلیل تنوع زیاد، مصرف بالا و پایداری در  رسدمی

 های آب در نظر گرفته شده اندترین آلایندهمحیط جزء مهم

به  ها. این میزان مصرف بالا باعث ورود باقی مانده آن]0[

ها از انسان و حیوان شکل ترکیبات اصلی و یا متابولیست

. ]5[ گردندشبکه تصفیه خانه فاضلاب میمصرف کننده به 

ها در محیط باعث مقاومت دارویی در حضور آنتی بیوتیک

های غیر هدف، تغییر انسان و نیز اثرگذاری بر روی پاتوژن

فتوسنتز  های موجود در منابع آبی، مداخله برساختار جلبک

های . عدم توانایی تصفیه خانه]0[ گیاهان شده است

های بسیار قطبی مانند آنتی فاضلاب در حذف میکرو آلاینده

های سطحی و ها، باعث راهیابی این ترکیبات به آببیوتیک

های آب شده و سرانجام زیرزمینی و در نهایت تصفیه خانه

رد شبکه های آب، وادر نتیجه عدم حذف در تصفیه خانه

-آنتینوعی سایکلین داکسی  .]4[ شوندتوزیع آب شرب می

این دارو دارای  شد.بامیها تتراسایکلیناز دسته  بیوتیک

حلالیت بالا در چربی است ولی دارای تمایل اندکی در باند 

این دارو برای درمان  (.0 شکل) شدن به کلسیم سرمی است

های عفونت ه،آکن از اعم های باکتریاییبسیاری از عفونت

های چشم، های روده، عفونتمجاری ادراری، عفونت

 .]2[ شودمی ...  استفادهسوزاک، کلامیدیا، پریودنتیت و 

کار برده هها بهای مختلفی برای حذف آنتی بیوتیکروش

سازی، لخته های انعقاد وتوان به روشکه میشده است 

یتیکی، تجزیه الکتروشیمیایی، تجزیه کاتالیتیکی و فتو کاتال

جذب سطحی، فرآیندهای تبادل  زیستی، فیلتراسیون غشائی،

. ]،[ های ترکیبی اشاره کردیونی، پرتودهی و روش

-که با این روش تجزیه قابل ملاحظهیندهای بیولوژیکی آفر

ها مشاهده نشده است. تصفیه توسط ای در آنتی بیوتیک

ها یکیندی موثر در حذف اغلب انتی بیوتآاسمز معکوس فر

باشد ولی گرفتگی غشا به دلیل تشکیل رسوب مواد می

شیمیایی، رشد میکروبی  و تغییر در خصوصیات فیزیکی و 

شیمیایی سطح غشا، از جمله معایب به کارگیری این روش 

م یندهای اکسیداسیون پیشرفته علی رغآدر فر .]5[ باشدمی

سازی کم و گاهی سمیت میزان تجزیه بالا، مقدار معدنی

یند موثر جایگزین، آ. یک فر]،[ یابدپساب افزایش می

جذب سطحی است که به راحتی از جاذب جامد بدون 

-علت مزیتهشود. این روش بتجزیه شیمیایی استفاده می

برداری و کاربرد هایی همچون اثربخشی و کارآیی بالا، بهره

ها و آسان، قابلیت دسترسی آسان به رنج وسیعی از جاذب

 .]6[ باشدد لجن، بسیار مورد توجه میعدم تولی

خواص امروزه استفاده از نانو اکسید گرافن به دلیل  

 خواصو  مغناطیسی، مکانیکی و الکترونیکی منحصر به فرد

 بالا، انعطاف پذیری مناسب، حرارتی هدایت نظیر برجسته

و  کم، تخلخل و نیز نسبت سطح به حجم بالاچگالی

های امیدوار کننده برای جاذبعنوان هساختارهای کوچک ب

ها پژوهش طیف وسیعی از مطالعات وها حذف انواع آلاینده

  مجامع اند و دری تصفیه به خود اختصاص دادهرا در زمینه

از  .]05[ نداگرفته قرار توجه مورد شدیدا صنعتی و علمی

طرفی، با بکارگیری هم زمان نانو اکسید گرافن و اکسیدهای 

های کربنی و توانایی از قابلیت جذبی نانولولهتوان فلزی می

کاتالیزوری اکسیدهای فلزی برای حذف آلاینده از جریان 

نانو ذرات اکسید روی یکی از نانو  .]00[ سیال استفاده کرد

باشد که به دلیل خواص فیزیکی ذرات معدنی پرکاربرد می

شیمیایی مناسب خود مورد توجه قرار گرفته است. از  و

توان به پایداری می ZnOواص ویژه نانو ذرات جمله خ

شیمیایی بالا، ثابت دی الکتریک پایین، ضریب کوپل 

الکترومکانیکی بالا، فعالیت کاتالیزوری بالا و خاصیت ضد 

 .]00-05[ باکتری اشاره کرد

در این تحقیق در نظر است که با به کاربردن نانواکسید 

 اند، اثر این نانوپوشیده شده ZnO گرافن که با نانو ذرات

به داکسی های آلوده ر رفع آلودگی از آبمواد را د

ادیر به صورت کمیّ مورد بررسی قرارداد و مق سایکلین را

 دست آورد.هنانو ذرات طی چندین آزمایش بای از بهینه

 
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AA%DB%8C_%D8%A8%DB%8C%D9%88%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AA%DB%8C_%D8%A8%DB%8C%D9%88%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%86
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 خصوصیات آنتی بیوتیک داکسی سایکلین :0شکل
Doxycycline Molecular 

8O2N24H22C Formula 

 

 

 

Chemical Structure 
 

 

444.43 g mol-1 Molecular Weight  

Vibramycin Another Name  

 

 هاروشمواد و 

 مواد مورد استفاده -
شرکت داروسازی در این تحقیق داروی داکسی سایکلین از 

 %2،خریداری شد. گرافیت با گرید صنعتی و خلوص یم حک

از پژوهشگاه صنعت نفت تهران تهیه شد. استات روی، دی 

، %2،، اسید نیتریک %،6اتیلن گلیکول، اسید سولفوریک 

آلمان تهیه  Merckهمگی از شرکت  %05.2اسید کلریک 

 شدند.
 

 آنالیز -

لحظه  در هرآنتی بیوتیک  برای تعیین غلظتدر این پژوهش 

 15V- DR5000 مدل UV-Vis دستگاه اسپکتروفوتومتر از

 طول موجبا   ساخت کشور آمریکا ،HACHاز شرکت 

nm0،،  .استفاده شد  
 

 سازی جاذبادهآم -
از  ]04[ 0آفرمن -در این تحقیق اکسید گرافن به روش هامر

سنتز نانو کامپوزیت و  اکسیداسیون پودر گرافیت تهیه شد

ZnO - GO  02[ گرفت مرحله صورت در دو :[ 

 525رم استات روی دو آبه در گ 05/0الف( ابتدا مقدار 

لیتر آب میلی 05دی اتیلن گلیکول حل شد. سپس لیترمیلی

دیونیزه به محلول اضافه و بر روی همزن مغناطیسی در دمای 

دقیقه قرار گرفت.  2گراد به مدت درجه سانتی 025-0،5

ساعت جهت تشکیل سل  5در دمای اتاق به مدت سپس 

ZnO  حرکت قرار داده شد.بی 

                                                           

1 Hummers-Offemane 

نانواکسید گرافن در  ب( در مرحله بعدی، مقدار معینی از

دقیقه  05محلول سل بالایی با استفاده از سونکیت برای 

دیسپرس گردید. پس از آن به مدت یک ونیم ساعت در 

گراد بر روی همزن مغناطیسی درجه سانتی 0،5-0،5دمای 

. بعد از این مدت به مخلوط اجازه داده شد تا قرار داده شد

بعد از ZnO-GO  در دمای اتاق سرد گردد، نانوکامپوزیت

سانتریفوژ و شستشو با اتانول و آب دیونیزه تهیه گردید که 

 ساعت خشک شد. 05درجه به مدت  005در دمای 
 

 زمایشات جذب سطحیآ -
ی با یها، ابتدا محلولی جذب سطحیهاانجام آزمایشبرای 

، 0) محدودهدر ها آن pHتهیه و سپس  های مشخصغلظت

 055تنظیم شد. در این هنگام محلول مایع داخل بشر  (05و ،

زن قرار داده شد و مقدارهای هم لیتری ریخته و رویمیلی

داخل بشر ریخته و بعد از  وزنی مناسب از نانوجاذب

 شد. برداری انجامنمونهشده از روی همزن های تعیینزمان

ها با شده و جذب آنتوسط میکروفیلتر صاف هانمونه

 ثبت گردید. UV-Visاستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

 حذف آنتی بیوتیک داکسی سایکلین ازبرای تعیین درصد 

 ( استفاده شد:0رابطه )
 

 (0       )                                      ( - )
0Removal(%)  100

0

A A
t

A
                                           

ر ترتیب جذب اولیه و جذب دبه tAو  0A(، 0در رابطه)

 باشند.لحظات مختلف می

 هاو یافته بحث
 بررسی زمان تعادل -

 L mg. 52 ،52-1محلول  mL 255 ،بررسی زمان تعادلبرای 

   گرممیلی 055 تهیه شد. سپس مقداراز آلاینده  055و  52، 

هر  از شد. پسبه داخل راکتور اضافه شده  جاذب سنتزنانواز 

 کار تا برداری شد. اینبار از محلول نمونه دقیقه یک 05

جذب ها پس از صاف نمودن نمونه شد و دقیقه تکرار 055

. با استفاده دست آمدهب UV-Visبا استفاده از دستگاه ها آن

https://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula
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حاسبه و ها در هر لحظه مز نمودار کالیبراسیون غلظت نمونها

(. 5)شکل نمودار درصد حذف بر حسب زمان رسم شد

بیوتیک آنتیدقیقه جذب  5،بعد از مدت زمان  ،شکلمطابق 

به حالت تعادل بر روی نانوجاذب گرافنی  داکسی سایکلین

ترین میزان که بیشدهد از طرفی نمودار نشان می .رسدمی

فتد اتر اتفاق میهای پایینداکسی سایکلین در غلظت حذف

های بالا به علت ثابت ماندن مقدار جاذب، و در غلظت

در  ظرفیت جذب و در نتیجه میزان حذف کم شده است.

واقع علت اصلی کاهش میزان حذف داکسی سایکلین با 

وان به پر شدن جایگاهای فعال بر تافزایش غلظت آن را می

 .]،0[ نسبت داد ZnOدار با روی نانوجاذب گرافنی عامل
 

 
 

 اثر زمان تماس نمودار :5 شکل
C0 T= 25±2,pH=8.2,mg/250L100 [GO/ZnO] = 

 

 

 جاذب مقدار بررسی اثر -

 سطحی جذب میزان در جاذب غلظت اثر مطالعه برای

از  مختلفسطح  سه در آزمایشات ،سایکلینداکسی

 (گرممیلی 055،025،555) دار شدهگرافنی عامل نانوجاذب

 mg/L25 غلظت  سایکلین با داکسی لیتر محلولمیلی 525و 

با توجه به . (0)شکل قیقه انجام شدد 5،و در مدت زمان 

تیجه گرفت که با توان نمی 0 ست آمده در شکلدهنمودار  ب

 نانوجاذببر روی افزایش میزان دوز جاذب، جذب سطحی 

بیان کرد  توان چنینن افزایش را مییابد. دلیل ایافزایش می

در گرم میلی 555به 055ات جاذب ازکه با افزایش میزان ذر

های فعال موجود بر روی نانو تعداد جایگاه لیتر،میلی 525

و درصد ] 05[ تماس افزایش یافته ذرات و در نتیجه سطح

ر همه از طرفی د. رودبالا میداکسی سایکلین جذب سطحی 

داشته، سپس روند  میزان جذب ابتدا رشد سریعیزها دو

در واقع در لحظات اولیه تعداد  .گیردکندی به خود می

، اما به تدریج بسیار زیاد بوده دسترس آلایندههای در جایگاه

حی اشباع شده  های جذب سطبا گذشت زمان، مکان و

 .یابدوسرعت جذب کاهش می

 

 
   جاذب غلظتاثر  :0شکل 

C0 T= 25±2, .28pH=, =50 mg/L0].XDO[ 
 

 pH اثر -

سطحی  جذب میزان در لمحلو  pH اثر بررسی منظوربه

 تهیه 05و  ،، ،، 0برابرpH با  هاییمحلول داکسی سایکلین،

  ثبت روی درصد اثر م pHافزایش ، 4مطابق شکل  شد.

 بر مثبت یهانبنیا به توجه اـبدارد.  حذف داکسی سایکلین

 داکسی سایکلین، نیونیآ ییژگو یطرف از و نانوجاذب روی

ان جذب میز یشافزا و کیستاتیوالکترا بهذجا یشافزا موجب

 . دمیشوهای قلیایی  pHدر  داکسی سایکلین

 
 pH اثر  نمودار :4شکل

C0 T=25±2,0mlg/25200m=0]GO/ZnO,[=50 mg/L0].XDO[ 
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 گیرینتیجه
نتایج حاصل از آزمایشات نشان داد که حذف این آلاینده از 

دار با اکسید اکسید گرافن عامل توسط نانوهای آبی محلول

میلی  555جاذب نانومقدار بهینه قلیایی، حت شرایط ت روی

بهتر   دقیقه 5،زمان تماس لیتر از محلول  ومیلی 525در گرم

درصد  60/،6که راندمان تا طوریهگیرد، بصورت می

-آنتی با توجه به اثرات سوء بهداشتی یابد.افزایش می

و سایر ترکیبات آلی وابسته به این مواد در محیط ها بیوتیک

 استفاده از نانو اکسید گرافنزیست، نتایج حاصل شده، 

عنوان هتوان بپوشیده شده با نانو ذرات اکسید روی را می

از تصفیه  یک روش مناسب در حذف داکسی سایکلین

 استفاده مجدد از پساب مطرح نمود.  و های فاضلابخانه
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