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 مجله دانشگاه علوم پزشکی بابل

 52-22، صفحه 22، دوره 9911سال 

 

 یمارستانیب یاز فاضلاب ها دازولیمترون کیوتیب یحذف آنت یابیارز

 از چوب درخت چنار یدیتول وجاذبیتوسط ب 

 

 9(MSc) مهدی استاجی، 9(PhD) کامران تقوی، *9(PhD) داریوش نقی پور، 2،9(PhD) عبدالایمان عموئی

 

 

  مرکز تحقیقات سلامت محیط، پژوهشکده سلامت، دانشگاه علوم پزشکی بابل، بابل، ایران -9

  سلامت، دانشگاه علوم پزشکی بابل، بابل، ایرانمرکز تحقیقات عوامل اجتماعی مؤثر بر سلامت، پژوهشکده  -2

 زیست، دانشگاه علوم پزشکی گیلان، رشت، ایران مرکز تحقیقات بهداشت و محیط -9

 

 93/6/18: رشیپذ ،99/9/18اصلاح:  ،95/99/17 :دریافت

 خلاصه
های جدی بر سلامت افراد جامعه و محیط زیست منابع آب، یکی از چالشود این ترکیبات آلاینده به داخل ها و ورها در بیمارستانوتیکیمصرف زیاد آنتی ب :هدف و سابقه

بیوتیک نتیبه منظور ارزیابی حذف آ یر است. این مطالعهپذامکانهای آبی توسط فرآیند جذب سطحی های بیمارستانی و سایر محیطها از فاضلاببیوتیکیآنتباشد. حذف یم

 شد. انجاماز چوب درخت چنار به علت ارزانی و طبیعی بودن  استفادهبا 

دقیقه(، غلظت اولیه مترونیدازول  923و  933، 83، 63، 53، 23، 93، 2) (، زمان تماس92و  2 ،5 ،6 ،8 ،93) PHاین مطالعه آزمایشگاهی، تاثیر پارامترهای  در :هامواد و روش

همچنین نتایج ایزوترم،  ،گرم( بر میزان حذف مترونیدازول در محلول مصنوعی 5/9و  2/9، 9، 8/3، 6/3، 5/3، 2/3) قدار دوز بیوجاذبگرم در لیتر( و میلیم 933و  23، 93)

 Hackمدل  DR 5000سینتیک و ترمودینامیک فرآیند جذب سطحی در این تحقیق بررسی شد. میزان غلظت مترونیدازول در محلول آبی، توسط دستگاه اسپکتروفتومتری 

 گیری شد. اندازه

 تیظرف نیشتریو ب C°22 یگرم و دما 8/3دوز جاذب  تر،یگرم در ل یلیم 23 هیغلظت اول قه،یدق 63، زمان PH= 2/6درصد(، در  19) دازولیحداکثر حذف مترون یافته ها:

 جینمود. نتا یرویپ ریمعادله لانگمو زجذب ا زوترمیدوم و ا سرعت واکنش از مرتبه شبه درجه ق،یتحق نیگرم به دست آمد. در ا 9/3بر گرم( در دوز  گرمیلیم 98/99جذب )

 است. یخودخودبه ریواکنش گرماگ کیو  یکیزیجذب از نوع ف ندیجذب نشان داد که فرآ کینامیترمود

یمارستانی وتیک مترونیدازول از فاضلاب های ببیبیوجاذب تهیه شده از چوب درخت چنار، یک ماده طبیعی بوده و قابلیت حذف آنتی نتایج مطالعه نشان داد که . نتیجه گیری:

 باشد.های آبی را دارا میو سایر محیط

 .جذب سطحی، بیوجاذب، مترونیدازول، فاضلاب بیمارستانی، سینتیک، ایزوترم.واژه های کلیدی:

 مقدمه 
  طیدر مح وجود داروها یاز دانشمندان به بررسشمار زیادی ر، یدر دهه اخ

  نیترمهم(. 9-9) اندموجودات زنده پرداخته یبر رو آنها یو اثرات منف ستیز

 ا هندهیآلا نیورود است، یز طیمح در ییهای دارویآلودگ پایشو  یبررس لیدل

 امروزه . (5و2) استو تاثیرات مخرب آنها بر سلامت انسان  ییبه چرخه غذا

 های میکروگرم، غلظت زیست، دریطمح در دارویی فعال از مواد نوع 83از  بیش

  زیرزمینی هایسطحی، آب هایفاضلاب، آب از خروجی واحدهای تصفیه

 (. آنتی بیوتیک مترونیدازول، جهت 6و7) شده استآب آشامیدنی ردیابی  و

 ها یاختهتکی و انواع هواز یرغهای یباکترهای عفونی ناشی از یماریبدرمان 

 های حذف این ترکیب از محلول(. 8گیرد )یمقرار  استفاده مورددر انسان 

 مصرف و  یوتیک پربیآنتیک  عنوان بههای بیمارستانی، آبی و فاضلاب

 یی، همواره زاسرطانبه علت عدم قابلیت تجزیه زیستی و احتمال زیاد 

                                                           

 می باشد. علوم پزشکی گیلان  دانشگاهکارشناسی ارشد مهدی استاجی دانشجوی رشته مهندسی بهداشت محیط مه نا پایان این مقاله حاصل 
 داریوش نقی پوردکتر مسئول مقاله:  *

 :dr.naghipour@gmail.com E-mail                                                      399 -22995966 تلفن:. گروه مهندسی بهداشت محیطدانشگاه علوم پزشکی گیلان،  ،رشت آدرس:

 

 سطحی، جذب  (. فرآیند1زیست قرار دارد ) یطمحمحققین  توجه مورد

  یآلآلاینده  باتیترکحذف  و یساز در جدا یاقتصاد وکارآمد روش  کی

 ی موجود در لآمواد حذف جهت (. 93و99باشد )میاز منابع آب و معدنی 

 های جاذبکربن فعال، ی مختلف نظیر هاجاذباز  آب و فاضلاب،

 استفاده  یمعدن زائدتولیدی از پسماندهای طبیعی و کشاورزی و ترکیبات 

 و همکاران، از پوست درخت  Zazouli(. در تحقیق 92-96شده است )

 اوکالیپتوس به عنوان بیوجاذب برای حذف ماده آلاینده متیلن بلو از 

 های آبی استفاده شد. در این مطالعه، زمان تعادل جذب برای محلول

 (. در مطالعه97آمد )دقیقه بدست  63های مختلف این ترکیب غلظت

Belhassen  و همکاران، در خصوص حذف آنتی بیوتیک مترونیدازول 

 ، PHهای آبی با استفاده از کربن فعال پودری، تاثیر پارامترهای از محلول
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

 56                                                                                                                                                                                   9911سال  /22شگاه علوم پزشکی بابل/ دوره مجله دان

 و همکاران عبدالایمان عموئی؛ ...یمارستانیب یاز فاضلاب ها دازولیمترون کیوتیب یحذف آنت یابیارز

 

 (. در 98دما، غلظت اولیه محلول و زمان تماس مورد ارزیابی قرار گرفت )

 های آبی و همکاران، کارآیی حذف مترونیدازول از محیط Fangتحقیق 

وذرات آهن عنصری مورد بررسی قرار گرفت. در این مطالعه، حذف کامل توسط نان

دقیقه،  2میلی گرم در لیتر در مدت  83بیوتیک از محلول آبی با غلظت این آنتی

6/2 PH=  (. در 91) دست آمده گرم در لیتر ب 9/3و دوز جاذب نانوذرات آهن

های مترونیدازول و یوتیکبو همکاران، میزان جذب آنتی Flores-Canoمطالعه 

دیمیتریدازول توسط بیوجاذب تولیدی از پسماندهای قهوه و پوسته بادام مورد بررسی 

 (.23قرار گرفت )

 و همکاران، جذب سطحی آنتی بیوتیک مترونیدازول  Dingدر پژوهش 

 های آبی با استفاده از یک نوع کانی معدنی سپیولایت اصلاح شده از محلول

 درخت چنار، از جمله درختانی است که در  (.29ی قرار گرفت )با آهن مورد ارزیاب

 کشور ما نیز این شود. در های مختلف یافت میاکثر مناطق دنیا و در اقلیم

 در این تحقیق، از چوب لذا شود. گونه گیاهی در شهرهای مختلف کاشت می

 حذف به عنوان بیوجاذب درسترسی زیاد دارزانی و قابلیت درخت چنار به علت 

 بیوتیک مترونیدازول از فاضلاب بیمارستانی مورد استفاده قرار گرفت. هدف آنتی

 ، زمان تماس، دوز بیوجاذب، PHمطالعه، ارزیابی تاثیر پارامترهای از این 

های آبی بیوتیک مترونیدازول از محیطینتغلظت اولیه مترونیدازول و دما بر حذف آ

 نامیک فرآیند جذب سطحی در بیوجاذب و بررسی سینتیک، ایزوترم و ترمودی

 باشد.تولیدی می
 

 
 هامواد و روش

 پس از تصویب کمیته اخلاق دانشگاه علوم پزشکی این مطالعه آزمایشگاهی 

  . ابتداانجام شد IR.GUMS.Rec.1397.309با کد اخلاق گیلان 

ه ماد چنار تهیه و خورد گردیده و چند بار با آب مقطر شسته شد. درخت هاینمونه

 دمای سپس در و کربنیزه ساعت 2 مدت به گرادسانتی درجه 533 دمای تولیدی در

ی شد سازفعال کربن دیاکسید گاز ساعت تحت 2 مدت به گرادسانتی درجه 833

گرم بر مول، میزان قابلیت انحلال  92/979(. مترونیدازول دارای وزن مولکولی 22)

و  32/3( برابر owpKآب )-اکتانول گرم در لیتر، ضریب سهم 32/7آن در آب 

 باشد یم( a2pK=55/95و  a1pK =82/2وضعیت یونیزاسیون آن )

است  دهش دادهبیوتیک مترونیدازول در زیر نشان یآنتمولکولی (. ساختمان 8و29)

 (.9)شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 بیوتیک مترونیدازولیآنت. ساختار مولکولی 9شکل 

 

  "3O3N9H6C"فرمول  درصد خلوص( با 18پودر آزمایشگاهی مترونیدازول )

و از طریق شرکت  تولیدی از شرکت سیگما g/mol 92/979و وزن مولکولی 

 گرم بر  9قرار گرفت. ماده مترونیدازول در غلظت  استفاده موردبهورزان تهیه و 

 بر لیتر( در آب مقطر با کمک اتانول به صورت محلول  گرمیلیم 9333لیتر )

 های مورد های استاندارد در غلظتمقطر دیونیزه، محلول استوک و سپس با آب

  بیوجاذب pzcPHآزمایش تعیین  میلی لیتری تهیه شد. 23نظر در ارلن مایر 

 از تریلیلیم 23 کهیطوربه شد، یریگاندازه PH مستقیم روش توسط

  PH و ریخته لیترمیلی 923 هایارلن کلرید سدیم در مولار9/3محلول

 92تا  2 محدوده در کیدریدکلریاس ی هیدروکسید سدیم وهامحلول توسط هانمونه

ظروف  دهانه اضافه و هامحلول به جاذب از گرم 35/3 مقدار سپس گردید. تنظیم

 پایانی PH و زده هم الکتریکی همزن توسط ساعت 58 مدت به و را بسته

 شد. ترسیم اولیه PH برابر در آن منحنی و یریگاندازه

  کربن pzcPH عنوانبه کرد، قطع را نیمساز که منحنی از اینقطه

مترونیدازول  محلول از لیترمیلی 23 هر آزمایش، (. در29و22شد ) مشخص فعال

   PHریخته شد. هاارلن در داخل طور جداگانهمختلف به یهاغلظتدارای 

مقادیر  شد. تنظیمنظر  مورد سطح در نرمال 9/3 کیدریدکلریاس یا سود با نیز محلول

 شده  اضافه محلول آبی و بیوجاذب مترونیدازول به شده نییتعپیش  از غلظت

 مخلوط،  گردید. پس از اختلاط کامل دور در دقیقه مخلوط 923 سرعت با و

مترونیدازول  غلظت دور در دقیقه صاف و 2333دستگاه سانتریفوژ در  توسط هانمونه

 923 موجطولدر  Hackمدل  DR5000توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  باقیمانده

دازول جذب مترونی مقدار محاسبهی شد. ریگاندازهنانومتر با کمک منحنی استاندارد 

 مطابق روابط زیر جذب، ظرفیت و حذف درصد اساس بیوجاذب تولیدی، بر روی بر

نسخه  Excellرسم نمودارها و اشکال نیز توسط نرم افزار (. 25آمد ) به دست

 انجام شد. 2391

 

 :9رابطه 

×100 
C0-Ct 

 درصد حذف مترونیدازول = %
0C 

oC  =بیوتیکآنتی اولیه غلظت ،tC  =تماس  زمان از بیوتیک پسآنتی غلظتt 

 

 :2رابطه 

 
V(C0-Ct) 

 (mg/g) = ظرفیت جذب مترونیدازول 
M 

V= رآکتور در بیوتیک موجودآنتی محلول حجم ،M =رآکتور در شده ریخته کربن جرم 

 

 

 یافته ها 
 بیوتیک مترونیدازول توسط آنتی یی جذبکار آبر  محلول، PH بررسی اثر

  2/7بیوجاذب تولیدی برابر  pzcPHدر این مطالعه،  بیوجاذب تولیدی:

 درصد( توسط 19) مترونیدازول یی بهینه جذبکار آ(. 2بوده است )شکل 

  63در لیتر مترونیدازول، زمان  گرمیلیم 23بیوجاذب، در غلظت اولیه  

 . آمدبه دست  =PH 2/6گرم در لیتر و  8/3دقیقه، دوز جاذب 

 در حال افزایش  2/6تا  2بین  PHحذف مترونیدازول در گستره  درصد

 این مقدار کاهش یافت  2/6در بالاتر از  PHو سپس با افزایش 

 .(9)شکل 
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Removal of Metronidazole Antibiotic from Hospital Wastewater…; A. Amouei, et al 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بیوجاذب تولیدی از چوب درخت چنار pzcPH. نمایش تعیین 2شکل 

 

یی جذب سطحی آنتی بیوتیک کار آبررسی اثر مقدار دوز بیوجاذب تولیدی بر 

این پژوهش، اثر مقدار دوز بیوجاذب بر میزان حذف مترونیدازول و  درمترونیدازول: 

است. با  شدهگرم در لیتر بررسی  5/9تا  2/3ظرفیت جذب بیوجاذب در گستره 

الف(  -5ان دوز جاذب، میزان درصد حذف مترونیدازول افزایش )شکل افزایش میز

 ب(. -5است )شکل  افتهیکاهشو میزان ظرفیت جذب بیوجاذب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محلول بر میزان حذف مترونیدازول توسط بیوجاذب تولیدی PH. اثر 9شکل 

درجه  22گرم در لیتر و دمای  8/3دقیقه، دوز جاذب  63در لیتر، زمان تماس  گرمیلیم 23غلظت )

 سانتی گراد(

 

یی جذب سطحی آنتی بیوتیک مترونیدازول کارآبررسی اثر غلظت و زمان تماس بر 

، 93مترونیدازول ) مختلف هایغلظت در این مطالعه، اثرتوسط بیوجاذب تولیدی: 

بررسی  معین یی بیوجاذب تولیدی در شرایطکار آبر  گرم بر لیتر(میلی 933و  23

ه اولی یهاغلظتیی حذف مترونیدازول توسط بیوجاذب در کار آاست. میزان  شده

 79و  19گرم، به ترتیب 8/3دقیقه و دوز  63در لیتر در مدت  گرمیلیم 933و  23

 گرم درمیلی 93حالی که در در همان شرایط و در غلظت  آمد. در به دستدرصد 

افتاد )شکل  اتفاق دقیقه 23 زماندر  درصد مترونیدازول 11 لیتر مترونیدازول، حذف

2.) 

 وجاذبیتوسط ب دازولیمترون کیوتیب یآنت یجذب سطح یکینتیمدل س یبررس

بر  دازولیمترون کیوتیبیجذب آنت یکینتیس یمطالعه، پارامترها نیدر ا ی:دیتول

 شده ارائه دازولیمترون تریدر ل گرمیلیم 933و  23 یدر غلطت ها وجاذبیسطح ب

(، سرعت واکنش جذب R2) یهمبستگ بی(. با توجه به ضر9است )جدول 

 .کندیم تیشبه درجه دوم تبع یکینتیمختلف، از مدل س یهادر غلظت دازولیمترون

ر این د بیوتیک مترونیدازول توسط جاذب تولیدی:بررسی ایزوترم جذب سطحی آنتی

های لانگمویر و یی جذب مترونیدازول بر اساس ایزوترمکارآپژوهش، میزان 

(. با توجه به مقدار بیشتر ضریب همبستگی جذب 22است ) شدهفروندلیچ بررسی 

( نسبت به ایزوترم فروندلیچ 6( )شکل 2R= 112/3در ایزوترم لانگمویر )

(191/3=2R)  (، فرآیند جذب مترونیدازول توسط بیوجاذب، با ایزوترم 7)شکل

 لانگمویر مطابقت بیشتری دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اثر مقدار غلظت جاذب، بر میزان حذف مترونیدازول )شکل الف( و . 5شکل 

دقیقه،  63س ما، زمان ت =2/6PH) ظرفیت جذب )شکل ب( توسط بیوجاذب تولیدی 

 درجه سانتی گراد( 22در لیتر، دمای  گرمیلیم 23غلظت اولیه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

محلول بر میزان جذب مترونیدازول توسط بیوجاذب  . اثر غلظت اولیه2شکل 

 (درجه سانتی گراد 22گرم در لیتر، دمای  8/3دوز جاذب ،  =2/6PH) تولیدی
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 ی جذب سطحی مترونیدازول بر روی بیوجاذب تولیدیکینتیسی هاداده .9جدول 
 ی شبه درجه دومکینتیسمدل  ی شبه درجه اولکینتیسمدل  میزان غلظت 

-------- 2R (mg/g) eq )1-(min1K 2R (mg/g) eq )g/mg.min(2K 

 332/3 99/62 118/3 359/3 66/29 179/3 در لیتر( گرمیلیم) 23
 332/3 31/17 119/3 321/3 78/25 197/3 در لیتر( گرمیلیم) 933

 
 
 
 
 
 
 
 

 

. منحنی ایزوترم لانگمویر در فرآیند جذب سطحی آنتی بیوتیک 6شکل 

 بیوجاذب تولیدی توسط مترونیدازول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توسط. منحنی ایزوترم فروندلیچ در فرآیند جذب سطحی مترونیدازول 7شکل 

 بیوجاذب تولیدی

 یریگ جهینت و بحث
این مطالعه، حداکثر درصد حذف مترونیدازول توسط بیوجاذب تولیدی در  در

2/6 =PH ،19  با توجه به میزان  دست آمد.ه بدرصدpzcPH ( 2/7بیوجاذب 

=pzcPHشود که در (، مشخص میPH  بار الکتریکی  لحاظ از، جاذب 2/7برابر

(، بارهای مثبت بر روی =PH 2/6) 2/7از  ترنییپاهای  PHباشد. اما در خنثی می

محلول مترونیدازول   a1pKسطح جاذب افزایش یافته و در این حالت، با توجه به 

ی عاملی با بار منفی در محلول غالب شده و در این هاگروه(، a1pK> 7 مثلاً)

ی عاملی دارای بار هاگروهصورت به علت ایجاد نیروی جاذبه واندروالسی میان 

مثبت موجود در سطح جاذب و بارهای منفی موجود در محلول آلاینده، کارآیی حذف 

ز در ها نیسایر پژوهش یند جذب سطحی افزایش یافت. به طوری که نتایجآدر فر

 (.26و27دارد )های این مطالعه همسویی این زمینه با یافته

( خود را در اختیار H+، جاذب مورد نظر، بارهای مثبت )2/7بالاتر از  PHدر 

. در این صورت شودیممحلول قرار داده و سطح جاذب در این حالت دارای بار منفی 

ی عاملی منفی در هاگروه( و PH <2/7قلیایی باشد ) PHمحلول، در  a2pKاگر 

محلول غالب باشند، در آن صورت، دافعه الکترواستاتیکی بین بارهای منفی در سطح 

ی عاملی منفی در محلول، سبب کاهش راندمان فرآیند جذب هاگروهجاذب و 

 نهیزم در و همکاران Çalışkan در تحقیقی که توسط(. 98سطحی خواهد شد )

مترونیدازول و متوکسازول توسط کربن فعال انجام شد، های  کیوتیبیآنت جذب

بیوتیک محلول، بر افزایش میزان درصد حذف آنتی  PHنشان داد که تغییرات

اختلاف این دو تحقیق، ممکن  علت (.1) مترونیدازول، تاثیر جشمگیری نداشته است

است ناشی از تفاوت نوع و خصوصیات بیوجاذب مورد استفاده، به ویژه اختلاف در 

دو جاذب مزبور باشد. مقدار غلظت یا دوز جاذب نیز یک عامل  pzcPHمیزان 

 باشدیمتوسط جاذب  شونده جذببر میزان جذب سطحی یک ماده  رگذاریتأث

ل یی حذف مترونیدازوکار آدوز جاذب در این تحقیق سبب افزایش افزایش  (.28و21)

 ا گفت که ب توانیمو کاهش ظرفیت جذب این آلاینده شد. در توجیه این پدیده 

 

ی مبادله کننده برای جذب هاتیساافزایش مقدار جاذب، میزان سطوح فعال و تعداد 

یی در جداسازی و جذب ارآک. این امر منجر به افزایش ابدییمماده آلاینده افزایش 

. اما با توجه به رابطه ظرفیت جذب، افزایش مقدار جاذب، سبب شودیممترونیدازول 

در این  (.27و28) شودیمبزرگ شدن مخرج رابطه مزبور و کاهش ظرفیت جذب 

مطالعه، اگرچه حداکثر میزان درصد حذف مترونیدازول در میزان دوز جاذب برابر 

آمد، اما دوز بهینه و اقتصادی بیوجاذب تولیدی با توجه به راندمان  به دستگرم  5/9

بر اساس نتایج این مطالعه، در است.  شدهنییتعگرم  8/3(، %19حذف مناسب آن )

دقیقه، حداکثر  23گرم در لیتر محلول مترونیدازول، ظرف مدت میلی 93غلظت 

زیاد و وجود فضاهای ( مترونیدازول به دست آمد. سطح ویژه %11راندمان حذف )

خالی در ساختار بیوجاذب تولیدی و غلظت کم مترونیدازول، از دلایل اصلی جذب 

 (.21و93می باشد ) موردنظرکامل این آنتی بیوتیک توسط جاذب 

گرم در لیتر مترونیدازول، با توجه به افزایش غلظت محلول میلی 23در غلظت 

برای حصول به راندمان  بیشتری مانز مدتو ثابت بودن مقدار دوز بیوجاذب، به 

زمان، درصد حذف  باگذشتدر این حالت  اگرچهبالا نیاز بوده است.  حذف

 23، اما نرخ تغییرات درصد حذف مترونیدازول در غلظت افتهیشیافزامترونیدازول 

 است. علت این پدیده نیز ناشی از غلظت زیاد آلاینده افتهی کاهشدر لیتر  گرمیلیم

 کیوتیبیآنتی هامولکولی خالی و میکروپورهای بیوجاذب توسط هامکانو اشغال 

 یهاسمیمکان جهت بررسی جذب کینتیس معادلات(. 99و92باشد )مترونیدازول می

 و یلکولمودرونجذب  با نفوذ سطحی، جذب نظیر انتشار، جذب فرآیندکننده کنترل

 نفوذ جذب،کننده کنترل عامل کهیصورت در .(99) شوندیم استفاده شیمیایی جذب

 آن رد کند، کهمی تبعیت اولدرجه  شبه مدل از جذب کینتیسباشد،  یمرزهیلا در

 طحس در نشده اشغال هایتعداد سایت با متناسب زمان، با میزان جذب در تغییرات

 واکنش که آن است بر فرض م،دو درجه ی شبهکینتیس مدل در (.91است ) جاذب

 ذب،ج یهاتیسااشغال  سرعت بوده و فرآیند جذبکننده کنترل جذب شیمیایی،
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 توجه به ضرایب با .(95باشد )می اشغال نشده یهاتیسا تعداد مجذور با متناسب

 933و  23ی هاغلظت ی شبه درجه اول و دوم درکینتیسدو مدل  همبستگی

ی شبه کیتنیسبودن ضریب همبستگی مربوط به مدل  تربزرگو  ،در لیتر گرمیلیم

 سطحی، از ذبمکانیسم ج که گرفت نتیجه توان(، می119/3، 118/3درجه دوم )

و همکاران  Çalışkan. در مطالعه دینمایمتبعیت  دوم شبه درجه یکینتیسمدل 

ت جذب مترونیدازول و سولفامتوکسازول در دو غلظ کینتیسبا استفاده از کربن فعال، 

 112/3گرم بر لیتر، از معادله شبه درجه دوم با ضریب همبستگی )میلی 95و  23

R>( تبعیت کرد )با توجه به مقدار بیشتر ضریب همبستگی جذب در ایزوترم  (.1

(، فرآیند جذب 2R=191/3( نسبت به ایزوترم فروندلیچ )2R =112/3لانگمویر )

این ارد. ت بیشتری د، با ایزوترم لانگمویر مطابقشده هیتهمترونیدازول توسط جاذب 

های مترونیدازول بر روی ذرات بیوجاذب تولیدی، بدان معنی است که جذب مولکول

تک  صورتبههای مترونیدازول و مولکول شده فیتوصبا ایزوترم لانگمویر بهتر 

 ∆Hدر این تحقیق، مقدار (. 91و23های جذب توزیع یکنواختی دارند )لایه در محل

ر و گرماگی که مثبت بودن این مقدار، نشانگربر مول بوده  لوژولیک 61/99برابر 

 هایاز متغیر نیز یکی دیگر ∆Sفیزیکی بودن واکنش است. تغییرات آنتروپی یا 

بوده و مقدار مثبت آن  26/2در این تحقیق برابر  ∆Sباشد. ترمودینامیکی می

مایع در سطح جاذب  -دهنده حالت منظم و مطلوب فرآیند جذب در فاز جامدنشان

ز چوب ا شده هیتهاز این مطالعه، بیوجاذب  آمده دست بهبا توجه به نتایج . باشدمی

 کیوتیبیآنتای حذف درخت چنار، جاذبی کارآمد و ارزان بوده و پتانسیل مناسبی را بر

ی بیمارستانی دارا خواهد بود. این جاذب تولیدی، در دوز هافاضلابمترونیدازول از 

بر گرم( را در شرایط معین دارا  گرمیلیم98/99گرم حداکثر ظرفیت جذب ) 2/3

 23( در غلظت %19باشد. بیشترین میزان کارایی حذف آلاینده مترونیدازول )می

درجه سانتی گراد، دوز  22دقیقه، دمای  63گرم در لیتر مترونیدازول، زمان میلی

به دست آمد. با افزایش میزان دوز جاذب،  =PH 2/6گرم در لیتر و در  8/3جاذب 

افزایش و میزان ظرفیت جذب آن کاهش یافت.  بازده جداسازی و حذف مترونیدازول

ب مدل ایزوترم لانگمویر به ترتیی شبه درجه دوم و کینتیسدر این پژوهش، معادله 

ی تجربی مطابقت داشتند. هادادهی با خوب به 112/3و  118/3با ضرایب همبستگی 

، ماهیت فیزیکی ∆Sو  ∆G∆ ،Hاز پارامترهای ترمودینامیکی  آمدهدستبهنتایج 

 نماید.خودی بودن واکنش و نیز جذب مطلوب بیوجاذب موردنظر را تائید می و خود به

 

 

 ر و تشکر یتقد
یلان و گ از معاونت تحقیقات و فناوری دانشگاه های علوم پزشکی بدینوسیله

 آید.بابل که شرایط انجام این تحقیق را فراهم نموده اند، تقدیر و تشکر به عمل می
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ABSTRACT 

BACKGROUND AND OBJECTIVE: The overuse of antibiotics in hospitals and the entry of these pollutants into 

water resources is one of the major challenges to the health of the community and the environment. Removal of antibiotics 

from hospital wastewater and other aquatic environments is possible through the adsorption process. This study was 

performed to evaluate antibiotic removal using plantain wood due to being cheapn and natural. 

METHODS: In this in vitro study, the effect of pH (2, 4, 6, 8, 10 and 12), contact time (5, 10, 20, 40, 60, 80, 100 and 

120 minutes), initial metronidazole concentration (10, 50 and 100 mg/L) and biosorbent dose (0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1, 1.2 

and 1.4 g) on metronidazole removal rate in synthetic solution were evaluated, and the isothermal kinetic and 

thermodynamic results of the adsorption process were investigated in this study. Concentration of metronidazole in 

aqueous solution was measured by Hach DR 5000 UV-Vis Laboratory Spectrophotometer. 

FINDINGS: Maximum removal of metronidazole (91%) was obtained at pH=6.5, 60 min, initial concentration of 50 

mg/l, adsorbent dose of 0.8 g and 25 °C and maximum adsorption capacity (11.38 mg/g) was obtained at a dosage of 0.1 

g. In this study, the reaction rate followed the pseudo-second order and adsorption isotherm followed Langmuir equation. 

The adsorption thermodynamic results showed that the adsorption process is physical in nature and is a spontaneous 

endothermic reaction. 

CONCLUSION: The results of the study showed that biosorbent prepared from plantain wood is a natural material and 

has the ability to remove metronidazole antibiotics from hospital wastewater and other aquatic environments. 

KEY WORDS: Adsorption, Biosorbent, Metronidazole, Hospital wastewater, Kinetics, Isotherms. 
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