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 رانيهمدان، همدان، ا يدانشگاه علوم پزشک ،يعلوم بهداشت قاتي، مرکز تحقطيبهداشت مح يگروه مهندس -1

 رانيهمدان، همدان، ا ينايس يدانشگاه بوعل ه،يتجز يميگروه ش- 2

  رانيهمدان، همدان، ا يدانشگاه علوم پزشک ،انيمرکز پژوهش دانشجو ط،يبهداشت مح يگروه مهندس-3

 ده يچك
ژن مقاوم در  جاديبروز جهش و ا ست،يز طيآن به مح ماندهيو ورود باق هاکيوتيبيو مصرف آنت ديبا گسترش تول هدف:

 ني. در اباشديم يعيطب يهاستمياکوس و هاسلامت انسان يبرا يجد ديمقاوم شده که تهد يهاپاتوژن شيباعث افزا هايباکتر
 کيوتيبيآنت بيجهت تخر 2PbO-β با استفاده از الکترود ييايميکتروشال شرفتهيپ ونيداسياکس نينو نديمطالعه از فرآ

 .استفاده شد نيپروفلوکساسيس
-βالکترود  هيته يصورت گرفت. برا يشگاهيآزما اسيدر مق لوتيپا کي جاديحاضر با ا يمقطع-يمطالعه تجربها: مواد و روش

2PbO شاتيسطح الکترود از آزما يمرفولوژ يو جهت بررس ييايمياز روش الکتروش SEM   وXRD بيتخر ي. برادياستفاده گرد 
 يو مصرف انرژ CODو حذف  دنديگرد نهيبه کيوتيبيزمان ماند و غلظت آنت ،يکيالکتر اني، شدت جرpH يرهايمتغ کيوتيبيآنت

 .قرار گرفت يمورد بررس يکيالکتر
 فاءيا کيوتيبيآنت بيدر تخر ينقش اساس 2PbO-β داريپا هيلا ليو تشک يبرداربهره ينشان داد که پارامترها جينتاها:يافته

در شدت  کيوتيبيآنت بيراندمان تخر ني. بالاترگردديراندمان م شيآن باعث افزا قيو کنترل دق مميحالت اپت نييو تع ندينمايم
 CODاز حذف  ترشي( ب%9/82) کيوتيبيدست آمد. حذف آنتهب قهيدق 90ماند  مانو ز 2mA/cm40 ،3=pH يکيالکتر انيجر

 نييپا يکيالکتر انيبود. استفاده از شدت جر 3kWh/m38 در حدود يکيالکتر يمصرف انرژ نهياتفاق افتاد و در حالت به( %50/5)
 .دگرديمالکترود  ترشيب يباعث ماندگار تريطولان يهادر زمان کيوتيبيآنت بيجهت تخر
است به  يموثر و جالب نهيگز نيپروفلوکساسيس کيوتيبيآنت بيجهت تخر ييايميالکتروش ندياستفاده از فرآ گيري:نتيجه

 نهيبا حداقل هز توانيروش م نيناتوان هستند با ا هاکيوتيبيآنت بيمتداول که اکثراً در تخر يندهايبرخلاف فرآ که ينحو
 دست آورد.هب نيپروفلوکساسيس کيوتيبيآنت بيدر تخر ييبالا ييکارا ،يگذارهيسرما
  

  پالايش آب ن،يپروفلوکساسيس ،ييايميالکتروش نديفاضلاب، فرآهاي کليدي: واژه
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)1x+MO(

2RuO  2IrO

2SnO 2PbO  

 (E°=2.8 v/SHE) 

2PbO2PbO-α2PbO-β

2PbO-β

2PbO-β2PbO-β

SEM (scanning electron microscopy) XRD 

(X-ray diffraction)

pH

COD

 نه بدست آمدهي: محدوده پارامترها و مقدار به1جدول 

 دست آمدهنه بهيمقدار به ريمحدود متغ پارامترها

pH 1-11 3 
 يکيان الکتريجر شدت

 (متر مکعب يآمپر بر سانت يليم)
20-100 40 

 90 120-20 قه(ي)دق زمان ماند

 کيوتيبيغلظت آنت

 تر(يگرم در ليلي)م
1-50 10 

  يمقدار شار عبور

 مترمربع(ي)کولن بر سانت
24-720 216 

 

 هامواد و روش

) 3O3FN18H17C( 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

oo
m

es
hj

ou
rn

al
.s

em
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

5-
07

 ]
 

                               2 / 9

http://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-4025-fa.html


 

 

ک يوتيبياستاندارد آنت ي)ب( منحن و ييايمي)الف( فرمول ش .1شکل
 نيپروفلوکساسيس

2PbO-β

(DC)

 

 2PbO-β

2PbO-β

Pb+SO4
2−             PbSO4+2e-     (1)                                                                      

 
PbSO4+2H2O             β-PbO2+SO4

2−+4H++2e-   (2) 

 (One at a time) 

 pH 

 

 COD 

 

DR5000 pH  pH

 SEM  XRD 

 (%) = ((Ci − Ct)/Ci) ×100    (3)    

 iC  tC 

CD=I/S                                                    (4) 

 CD  

I S

E=VIt/VR                                         (5) 

V(V) 

RV) 3m(
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 نتايج
pH. نهيبه pH نييتع

pH

pHpH 

pH

pH

 

 ين طيپروفلوکساسيک سيوتيبينتآه در حذف ياول pHر يتاث . 2شکل

ط ثابت يدر شرا 2PbO-β لکترودا با استفاده از يون آنديداسياکسند يفرآ

-يه آنتيغلظت اول، مربعمتريآمپر بر سانتيليم 40 يکيان الکتريشدت جر)

 90تر و در زمان ماند يگرم در ليليم 50ن  برابريپروفلوکساسيک سيوتيب

 قه(.يدق

. نهيبه يکيالکتر انيجر

pH

  

ک يوتيبيدر حذف آنت يکيان الکترير شدت جريتاث .3شکل
-β لکترودا با استفاده از يون آنديداسياکسند يفرآ يط نيپروفلوکساسيس

PbO2 ن  يپروفلوکساسيک سيوتيبيه آنتيغلظت اول)ط ثابت يدر شرا
 قهيدق90و در زمان ماند  =3pH، تر يگرم در ليليم 50برابر

 
. نهيزمان ماند به نييتع

pH

 

COD2PbO-β

COD

COD

COD

COD
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3kWh/m

3kWh/m

3kWh/m

 

SEMXRD2PbO-β

 

ن و يپروفلوکساسيک سيوتيبيب آنتير زمان ماند در تخريالف( تاث .4شکل

COD، يون آنديداسياکسند يفرآ يط يمصرف يکيالکتر يزان انرژيب( م 

ک يوتيبيه آنتيغلظت اول)ط ثابت يدر شرا 2PbO-β لکترودا استفاده ازبا 

ان يو شدت جر =3pH، تر يگرم در ل يليم 50ن  برابريپروفلوکساسيس

 مترمربع(.يآمپر بر سانتيليم 40 يکيالکتر

 

 2PbO-β الکترود XRDو )ب(  SEM: )الف( 5شکل

 

.  نهيغلظت به نييتع

pH

 

 يطب آن ين در تخريپروفلوکساسيک سيوتيبيه آنتير غلظت اولي: تاث6شکل

ط ثابت يدر شرا 2PbO-β لکترودا با استفاده از يون آنديداسياکسند يفرآ

، تر يگرم در ليليم 50ن  برابريپروفلوکساسيک سيوتيبيه آنتيغلظت اول)

3pH= مترمربع(.يآمپر بر سانتيليم 40 يکيان الکتريو شدت جر 
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 گيريبحث و نتيجه
. نهيبه pH نييتع

pH

pH

pH

2PbO-β

pH

pHpH

pH

pH

pHpH

pH

O−°

pH

pH

. نهيبه يکيالکتر انيشدت جر نييتع

2PbO-β

O2H

 . نهيزمان ماند به نييتع

COD

COD

COD

COD
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2PbO-β

2PbO-β

2PbO-β

β-

2PbO) (ºOH2PbO-β

2PbO2PbO-β

SEMXRD

2PbO-βPb

2PbO-β

2PbO-β

2PbO-β

2SnO2PbO

BDD2PbO

BDD

 نهيغلظت به نييتع

2PbO-β

Song

2PbO

Gao

BDD

BDD 

BDD

2PbO-β
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2PbO-β

pH

COD

 

COD

COD

 

COD
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Introduction: Since the use of antibiotics and the release of their residuals to the environment have extensively 

been growing, it is expected to see mutagenated and resistant bacteria, which are a serious threat to the human health 

and natural ecosystems. In this study, a novel electrochemical advanced oxidation process by means of the β-PbO2 

was employed in order to decompose ciprofloxacin. 

Materials and Methods: This experimental cross-sectional study was performed by a pilot-scale reactor. In order 

to prepare the β-PbO2 electrode, the electrochemical method was applied and SEM and XRD analyses were used to 

survey the morphology of the electrode’s surface. Operating parameters of pH, current density (CD), temperature, and 

antibiotics content were optimized. Moreover, COD removal and electrical energy consumption were studied. 

Results: The findings illustrated that the parameters and the formation of the stable layer of β-PbO2 had a basic 

role in ciprofloxacin destruction and the maximum removal efficiency happened under optimum conditions as follows: 

CD 40 mA/cm2, pH 3 and contact time 90 min. Additionaly, the antibiotic was treated better than COD and energy 

consumption was 38 kWh/m3 in these conditions. Also, a lower CD can be utilized for ciprofloxacin degradation, 

which this makes the electrode more stable in longer contact times. 

Conclusion: This employed method in this present study could remove the antibiotic better than conventional 

processes. Generally, this method has high removal efficiency in ciprofloxacin destruction with minimum investments 

 

Keywords: Waste water, Electrochemical Process, Ciprofloxacin, Water purification. 

 

 

 

* Corresponding author. +98 9183117757             g.azarian@umsha.ac.ir                 Received: 27 May 2017; Accepted: 23 Apr 2019  

         

  

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

oo
m

es
hj

ou
rn

al
.s

em
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

5-
07

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

http://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-4025-fa.html
http://www.tcpdf.org

