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كه به طورگسترده  1فلوروكينولونهاستالطيف ازگروه  سيپروفلوكساسين آنتي بيوتيك وسيع :مقدمه

ي گروه ها نتي بيوتيكآاتم فلوئور در تركيب  .هاي باكتريايي استفاده شده است دربيمارستان هابراي درمان عفونت

اصلا تجزيه  يا و هاي آبي دير اين آنتي بيوتيك درمحيط .ها شده است اعث ايجاد ثبات و پايداري آنبها  فلوروكينولون
فرآيند جذب در مقايسه با  باشد مي ها براي حذف برخوردار اي نسبت به سايرآنتي بيوتيك اهميت ويژه از لذا .شود نمي

بهربرداري  سادگي و انعطاف پذيري در طراحي، استفاده مجدد از پساب، هاي ديگر تصفيه از نظر هزينه اوليه، تكنيك
توليد پساب با كيفيت بالا  توجه بيشتري قرار گرفته است. مورد ها و تركيبات سمي، غير حساس بودن به آلاينده آسان و

دف ازاين تحقيق بررسي آيد. ه ميهاي آزاد و مواد خطرناك از مزاياي ديگر اين روش به حساب  و عدم تشكيل راديكال

  كربن  چندجداره  است. هاي آبي توسط كربن فعال پوشش داده شده با نانوتيوب حذف سيپروفلوكساسين  از محلول

آزمايشگاه مهندسي بهداشت محيط دانشگاه  در1397سال  اولنيمه است كه در  تحقيق تجربي روش ها:

انجام علوم پزشكي شهركرد و آزمايشگاه و مركز تحقيقات مهندسي بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشكي كرمان 
تهيه شد. كارايي حذف  سيپروفلوكساسين ليتر از   برگرم  ميلي 100تا  20 غلظتپذيرفت. نمونه سنتتيك با 

) ، 12و pH )3 ،5 ،7 ،9در شرايط مختلف  تيوب كربن وسيپروفلوكساسين  توسط كربن فعال پوشش داده شده با نان
، غلظت اوليه  دقيقه)  80و  60، 30، 20 ،10، (تماس زمان  ،ر ليتر)بميلي گرم  5و  20، 30، 40(جاذب غلظت 

شرايط و  مورد بررسي قرار گرفت )15،25،35،40، دما (ميلي گرم بر ليتر) 100و  80، 60، 40، 20سيپروفلوكساسين ( 
آزمايشات در شرايط بهينه با محلول واقعي كه قبلا كيفيت آن  از نظر بدست آمد. نمونه سنتتيك  حذف  روي بهينه

BOD،COD،PH،ECحذف ميزان  .شد نيز انجام   گرديد تعيين  سيپروفلوكساسين اوليه غلظت و  ،كدورت 
جهت بررسي ساختار و  اندازه گيري شد.) Agilent 1200( 2كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا توسط سيپروفلوكساسين

قبل وبعد از SEM.FTIR.,BET مرفولوژي سطح جاذب وآناليز گروه هاي عاملي موجود در سطح جاذب از آناليز ها
با سه بار تكرار و هاي استاندارد آب و فاضلاب روش كتاب ها بر اساسكليه آزمايش اصلاح نمودن جاذب استفاده شد.

  نجام گرديد.آمار توصيفي ا تجزيه و تحليل داده ها با استفاده ازنتايج بصورت ميانگين گزارش شد. . انجام گرفت

دقيقه و مقدار جاذب  30و زمان تماس pH =7در شرايط بهينه  حداكثر راندمان حذف سيپروفلوكساسين نتايج:

در نمونه سنتتيك و واقعي به ترتيب  mg/L20غلظت اوليه سيپروفلوكساسين درجه و40دماي ميلي گرم بر ليتر و  20
%  بدست آمد. بررسي معادلات سينتيك و ايزوترم جذب نشان داد كه فرآيند جذب از سنتيك درجه دوم و 73% و100

                                                            
1 Flourquinolones 
2 High performace liquid chromotography(Hplc) 



 با شده داده پوشش فعال كربن توسط بررسي معادلات ترموديناميك نشان دادجذبمي نمايد.  ايزوترم فروندليچ تبعيت

    مي باشد.زاگرما خود به خودي و صورت فيزيكي و به  كربن نانوتيوب

كربن فعال پوشيده شده با نانوتيوب كربن چند جداره  جاذب مناسبي براي حذف  :ينتيجه گير

را داراست . لذا از آن مي %در فاضلاب واقعي 73 قابليت حذف تا راندمان آبي بوده وسيپروفلوكساسين  از محلول هاي 
استفاده  (سيپروفلوكساسين) تصفيه آب و فاضلاب هاي آلوده به اين آنتي بيوتيكدر يك جاذب موثر توان به عنوان

 نمود.

 كربن فعال،نانوتيوب كربن،سيپروفلوكساسين،ايزوترم جذب واژگان كليدي:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  



Abstract 

  

Introduction: Cyprofloxacin is a broad-spectrum antibiotic from the fluoroquinolones group 

that has been used extensively in the hospital for the treatment of bacterial infections. The 

fluorine atom has been stabilized in the combination of the antibiotics of the fluoroquinolones 

group. This antibiotic does not decompose in the aquatic environment of the diuria. Therefore, 

it is of particular importance to eliminate other antibiotics The absorption process has been 

considered more costly compared to other techniques for purification for the initial cost, reuse 

of wastewater, simplicity and flexibility in design, easy to use and non-susceptible to 

pollutants and toxic compounds. High quality wastewater production And the absence of free 

radicals and hazardous substances is one of the other benefits of this approach.The purpose of 

this study was to investigate the elimination of ciprofloxacin from aqueous solutions by 

activated carbon coated with multivalent carbon nanotubes. 

 Methods: An experimental study was conducted in the second half of 1397 in the 

Phytochemical Laboratory of the Medicinal Plants Research Center of the Faculty of 

Medicine and Environmental Health Engineering Laboratory of Shahrekord University of 

Medical Sciences and the Laboratory and Environmental Health Engineering Research Center 

of Kerman University of Medical Sciences. A synthetic sample was prepared at a 

concentration of 20 to 100 mg / L of ciprofloxacin. Efficiency of removal of ciprofloxacin by 

activated carbon coated with carbon nanotube under different pH conditions (3, 5, 7, 9 and 

12), concentration of adsorbent (40, 30, 20 and 5 mg / l), contact time (10, 20) , 30, 60 and 80 

minutes), the initial concentrations of ciprofloxacin (20, 40, 60, 80 and 100 mg / l), 

temperature (15, 25, 35, 40) were investigated and optimal conditions for removal on the 

synthetic sample were obtained Came. Experiments were carried out in optimal conditions 

with a true solution, which was previously determined for BOD, COD, PH, EC, turbidity and 

initial concentration of ciprofloxacin. Ciprofloxacin removal rate was measured by high 

performance liquid chromatography (Agilent 1200). To investigate the structure and 

morphology of the adsorbent surface and to analyze the functional groups in the adsorbent 

level, SEM.FTIR, BET analyzes were used before and after the adsorbent modification. All 

experiments were carried out according to the standard method of water and sewage treatment 

with three replications. Results were reported on average. Data analysis was performed using 

SPSS version 18 software 



Results: The maximum removal efficiency of ciprofloxacin in optimal conditions of pH = 7 

and contact time of 30 minutes and absorbance of 20 mg / L and 40 ° C and initial 

concentration of ciprofloxacin mg / L20 in the synthetic and real samples were 100% and 

73%, respectively. Kinetic equations And adsorption isotherms showed that the adsorption 

process follows the second-order second-order and Freundlich isotherm. The study of 

thermodynamic equations showed absorption by activated carbon coated with carbon 

nanotubes physically and spontaneously and thermally. 

Conclusion: Coagulant carbon-coated carbon nanotubes are suitable adsorbent for 

eliminating ciprofloxacin from aqueous solutions and can be eliminated to 73% efficiency in 

actual sewage. Therefore, it can be used as an effective absorbent in the treatment of water 

and sewage contaminated with this antibiotic (ciprofloxacin). 

Key words: activated carbon, carbon nanotubes, ciprofloxacin, isotherm adsorption 
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