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11/2/93:، پذیرش مقاله20/12/92: دریافت مقاله
هدف از این . باشدها مینها در منابع آبی، نشانگر ناکارآمدي فرآیندهاي متداول تصفیه در حذف آبیوتیکحضور آنتی:مقدمه

.مقیاس آزمایشگاهی استدر حذف سفتریاکسون از محیط آبی درUV/H2O2مطالعه بررسی اثربخشی روش اکسیداسیون پیشرفته 
   میلی لیتر انجـام  5800این تحقیق یک مطالعه تجربی است که در مقیاس آزمایشگاهی و در راکتوري با حجم     : هامواد و روش

اثـر غلظـت اولیـه    . گرم در لیتر ساخته شدمیلی 27و   18،  9هاي  بیوتیک سفتریاکسون با غلظت   محلول آبی حاوي آنتی   . شده است 
بر راندمان حذف این آلاینده از محیط آبی مورد مطالعـه            H2O2و غلظت    UV، زمان ماند، ولتاژهاي مختلف لامپ     pHیک،  بیوتآنتی

.استفاده شدHPLCبراي اندازه گیري غلظت سفتریاکسون از . قرار گرفت
نتایج حاصل از این مطالعه نشان داده است که روش : هایافته UV/H2O2 اکـسون از محلـول آبـی    سفتری% 75قادر به حذف

، غلظـت اولیـه   pHمیـزان حـذف سفتریاکـسون متـأثر از پارامترهـاي      . باشدساعت می3گرم در لیتر، با زمان ماند میلی 9حاوي  
و غلظـت پـایین     ) 3برابـر    pH(هـاي اسـیدي     pHکه در   به طوري . باشدمی UVو شدت تابش اشعه      H2O2سفتریاکسون، غلظت   

راندمان بالاتري در حذف    ) وات 36(میلی گرم در لیتر و شدت تابش بالا          15برابر   H2O2، غلظت   )لیتر میلی گرم بر   9(سفتریاکسون  
.آنتی بیوتیک حاصل شده است

  روش اکسیداسیون پیشرفته با استفاده از       : گیريبحث و نتیجهUV/H2O2  ـ        در  ثر ؤشرایط مناسب محیطی قادر بـه حـذف م
.باشدآبی میهاي آنتی بیوتیک سفتریاکسون از محیط

اکسیداسیون پیشرفته، : هاي کلیديواژهUV/H2O2سفتریاکسون، محلول آبی ،.

چکیده
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مقدمه
ترکیبات دارویی با ورود به محیط زیست و منابع طبیعی و 

یجاد خطرات بالقوه براي توانند باعث اتماس با بشر، می
ها کبیوتیاگر چه باقیمانده آنتی. هاي آبی و خاکی شوندارگانیسم

در مقادیر جزیی وجود دارند، اما ممکن است باعث ایجاد مقاومت 
ها بیوتیکها شده و در آینده نزدیک، آنتیهاي باکتريدر جمعیت

ها بیوتیکآنتی). 1(اثر سازند هاي مختلف بیرا در درمان بیماري
ها شده و ترکیبات شیمیایی هستند که مانع رشد میکروارگانیسم

یکروبی دارند و ممکن است نیمه مصنوعی یا اغلب یک ریشه م
هاي بیوتیکیکی از مهمترین آنتی). 1(کاملاً مصنوعی باشند 

سفتریاکسون بیوتیکها، آنتیمورد استفاده در درمان عفونت
هاي سفالوسپورین بیوتیکسفتریاکسون یکی از آنتی. باشدمی

سومی هاي نسل باشد و مانند دیگر سفالوسپوریننسل سوم می
هاي گرم مثبت و گرم علیه باکتريداراي طیف وسیعی از فعالیت

صورت مشترك با به (سفتریاکسون اغلب . باشدمنفی می
براي درمان ) هاي آمینوگلیکوسید یا ماکرولیدبیوتیکآنتی

این دارو همچنین براي درمان . شودپنومونی فراگیر استفاده می
طور رایج در طب اطفال به. ودشمننژیت باکتریایی انتخاب می

همچنین در درمان .شوددار استفاده میبراي کودکان تب
بیوتیک لپتوسپیروزیس، بیماري لنفاوي، سوزاك و یک آنتی

رود هاي ارتوپدي به کار میروتین پیشگیري کننده در جراحی
ها به علت مصرف بسیار زیاد در پزشکی و بیوتیکآنتی). 2(

مهمی در آلودگی محیط زیست دارند و ممکن دامپزشکی، جایگاه
هاي دارویی هاي کم، باعث ایجاد مقاومتاست حتی در غلظت

ها از منابع آب از بیوتیکجهت حذف آنتی). 3(باکتریایی شوند 
از جمله این فرآیندها . توان استفاده کردفرایندهاي متعددي می

یون، جذب فرآیندهاي اکسیداسیون پیشرفته، تبادل: عبارتند از
براي حذف . فعال، اسمز معکوس و تصفیه بیولوژیکیکربن
باشد زیرا ثر نمیؤها تصفیه بیولوژیکی چندان موتیکبیآنتی

هاي موثر در تصفیه ها باعث حذف میکروارگانیسمبیوتیکآنتی
از بین دیگر فرآیندها، فرآیندهاي اکسیداسیون پیشرفته . گرددمی

باشد تر میوي ترکیبات دارویی کاربرديبراي تصفیه فاضلاب حا
ها را از یک فاز به فاز دیگر انتقال زیرا این روش فقط آلودگی

هاي دارویی را هاي دیگر آلایندهدهند بلکه برخلاف روشنمی
هاي مختلف هاي اخیر تکنولوژيدر سال). 4(کند کاملاً حذف می

تصفیه پیشرفته براي حذف ترکیبات دارویی از جمله 
، فیلتراسیون غشایی و O3/H2O2اکسیداسیون شیمیایی با ازن و 
ها هر چند این تکنولوژي). 4(اند جذب کربن فعال، بررسی شده

اند، اما معایبی هم داشتند، براي مثال فرآیند قابل دسترس بوده
اکسیداسیون بر پایه ازن باعث تجزیه بروماید به یون برومات که 

و نیاز به تصفیه گاز ) 4،5(شود میمشکوك به سرطانزایی است، 
که با هاي آلی فرار دارد در حالیخروجی و شناورسازي کربن

UV/H2O2به جاي ازن در فرآیند UVجایگزین کردن اشعه 

براي حذف ترکیبات آلاینده آلی، دیگر این مشکلات وجود 
لذا هدف اصلی این تحقیق، تعیین عملکرد ). 4(نداشته است 

بیوتیکدر حذف آنتیUV/H2O2پیشرفته روش اکسیداسیون
اهداف فرعی شامل تعیین . باشدسفتریاکسون از محیط آبی می

در حذف UV/H2O2اثر روش اکسیداسیون پیشرفته 
، غلظت pHسفتریاکسون از محیط آبی و همچنین تعیین اثر 

H2O2و غلظت UVدارو، زمان ماند و شدت هاي متفاوت تابش 

آمیز بودن باشد تا در صورت موفقیتیدر حذف سفتریاکسون م
.هاي دارویی به کار برده شودتصفیه فاضلاببه عنوان روش پیش

هامواد و روش
اي بوده که متغیر این مطالعه از نوع تجربی مداخله

در مقابل پارامترهاي ) بیوتیکغلظت نهایی آنتی(وابسته 
ولیه عملیاتی و راهبردي که متغیرهاي مستقلی مانند غلظت ا

و UV، زمان ماند، ولتاژهاي مختلف لامپ pHبیوتیک، آنتی
باشند، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته ، میH2O2غلظت 
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مطالعه در یک راکتور آزمایشگاهی منقطع انجام گرفته . است
Grabگیري براي هر متغیر در هر بخش بصورت است و نمونه

samplingگیري دقیق غلظت با با اندازهAgilent 1200,

USA)(HPLCهاي استاندارد براي مطابق کتاب روش
این پژوهش در . )6(آزمایش آب و فاضلاب انجام گرفته است 

. مقیاس آزمایشگاهی و بطور ناپیوسته صورت گرفته است
گلاس با حجم کل رآکتور مورد استفاده از جنس پلکسی

شکل و شماي راکتور مورد استفاده. سی سی بوده است5800
.نشان داده شده است1در این مطالعه در شکل 

بیوتیک حذف آنتیراکتور مورد استفاده در مطالعه ) ب(و شماي ) الف(شکل . 1شکل 

UV/H2O2سفتریاکسون از محیط آبی با استفاده از اکسیداسیون پیشرفته 

بیوتیک، زمان ، غلظت آنتیpHبراي اجراي تحقیق، 
، بررسی H2O2و غلظت UVف لامپ ماند، ولتاژهاي مختل

انتخاب 9و 7، 5، 3چهار محدوده pHبراي تعیین اثر . گردید

یک نرمال HClو NaOHاز pHگردید و براي تنظیم 
متر مدل pHاز pHبراي اندازه گیري . استفاده شد

Seveneasy شرکتMetler Toledo کشور سوئیس
در حذف H2O2کردن میزان تاثیر براي مشخص. استفاده شد

گرم در میلی20و15، 5،10، 2، 1هاي بیوتیک، از غلظتآنتی
براي مشخص نمودن میزان اثر. استفاده شدH2O2لیتر 
بیوتیک با روش آنتیبیوتیک، آزمایش حذف اولیه آنتیغلظت

و 18، 9غلظت اولیه 3در UV/H2O2اکسیداسیون پیشرفته 
هترین سطوح بدست گرم در لیتر سفتریاکسون با بمیلی27

براي . و ولتاژ ثابت انجام شدH2O2، غلظت pHآمده از 
، شدت UVهاي مختلف تابشمشخص نمودن میزان اثر شدت

این . وات مورد ارزیابی قرار گرفت36و 24، 12هاي تابش
، غلظت pHها با بهترین مقادیر بدست آمده از شدت تابش

H2O2بیوتیک انجام شدو غلظت آنتی.
بیوتیک تعیین غلظت اولیه و غلظت باقیمانده آنتیپس از

و با HPLCهاي مختلف با استفاده از دستگاه در زمان
هاي هاي باقیمانده طی زمانمقایسه غلظت اولیه و غلظت

يهاپس از انجام آزمایش. مختلف، درصد حذف برآورد شد
ها، نتایج بدست آمده مورد تجزیه و فیزیکوشیمیایی روي نمونه

براي تجزیه و تحلیل اطلاعات از نرم افزار  . لیل قرار گرفتندتح
Verssion, 20)(SPSS و آنالیز واریانس یک طرفه

.استفاده شد

هایافته
براي تعیین اثر زمان ماند در حذف سفتریاکسون، 

، با ثابت نگهداشتن UV/H2O2آزمایش حذف دارو با روش 
بیوتیک برابر تیوات و غلظت اولیه آن36برابر UVشدت تابش

mg/l9 ،3=pH و غلظتH2O2 برابرmg/l15هاي ، در زمان
مشخص است 2طور که در شکل همان. مختلف انجام شد

الف
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گرم در لیتر، میلی9بیوتیک سفتریاکسون با غلظت اولیه آنتی
حذف شده % 75با شرایط ثابت بالا، در مدت زمان سه ساعت، 

.است

هاي ماند حذف سفتریاکسون در زمانتغییرات میانگین درصد . 2شکل
وات و UV=36، شدت تابش لامپpH ،mg/l15=H2O2=3(مختلف 

)mg/l9=بیوتیکغلظت اولیه آنتی

نقش بسیار مهمی در حذف pHنتایج نشان داد که 
و با کاهش میزان ) 3شکل (سفتریاکسون از محیط آبی دارد 

pHاندمان بیشترین رابد، ضمناًیراندمان حذف افزایش می
. بدست آمده استpH=3، درحذف

ماند هايتغییرات میانگین درصد حذف سفتریاکسون در زمان. 3شکل
UV=36، شدت تابش لامپmg/l15=H2O2(هاي متفاوت pHمختلف و 

)mg/l9=بیوتیکوات و غلظت اولیه آنتی

نقش بسیار مهمی در H2O2نتایج نشان داد که غلظت 
و با افزایش ) 4شکل (یط آبی دارد حذف سفتریاکسون از مح

ضمناً بیشترین . راندمان حذف کاهش یافته استH2O2غلظت
. بدست آمده است، mg/l15=H2O2در غلظت راندمان حذف 

هاي تغییرات میانگین درصد حذف سفتریاکسون در غلظت. 4شکل 
، شدت تابش pH=3(هاي ماند متفاوت و زمانH2O2 مختلف 
)mg/l9=بیوتیکغلظت اولیه آنتیوات و UV=36لامپ

نقش بسیار مهمی در تواند نیز میUV شدت تابش
به ). 5شکل (از محیط آبی داشته باشد سفتریاکسونحذف 

طوري که در شدت هاي تابش بالاتر میزان راندمان حذف 
.ابدیافزایش می

تغییرات میانگین درصد حذف سفتریاکسون به تفکیک شدت . 5شکل 
، mg/l9= بیوتیک غلطت اولیه آنتی(هاي ماند مختلف زمانوUV تابش

3=pH ،mg/l15=H2O2(
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بیوتیک در حذف غلظت اولیه آنتیثیر أبراي بررسی ت
، آزمایش حذف داروي مذکور با روش )6شکل (سفتریاکسون 
UV/H2O23هاي ماند مختلف، ، در زمان=pH و شدت

لیه هاي اوو غلظتmg/l5=H2O2وات، UV=36تابش 
نتایج نشان داد که غلظت . بیوتیک، انجام شدمتفاوت از آنتی

از سفتریاکسون نقش بسیار مهمی در حذف بیوتیک اولیه آنتی
محیط آبی دارد و با افزایش غلظت اولیه، راندمان حذف به 

ضمناً بیشترین راندمان . ابدیمیزان قابل توجهی کاهش می
.ده استبدست آمگرم در لیترمیلی9در غلظت اولیه حذف 

صد حذف سفتریاکسون به تفکیک تغییرات میانگین در. 6شکل 
هاي ماند بیوتیک سفتریاکسون و زمانهاي اولیه مختلف آنتیغلظت

)واتUV=36، شدت تابش mg/l15=H2O2  ،3=pH(مختلف 
گیريبحث و نتیجه

بر اساس نتایج حاصل از این مطالعه، سفتریاکسون با غلظت 
%75ساعت به میزان 3گرم درلیتر و زمان ماند میلی9اولیه

طبق نتایج حاصله از این تحقیق، زمان پیشنهادي . حذف شد
3حذف سفتریاکسون حداقل براي انجام واکنش اکسیداسیون در

دلیل این امر احتمالاً افزایش زمان ماند کافی . باشدساعت می
فرصت کافی براي براي تولید رادیکال فعال هیدروکسیل و ایجاد

هاي و حمله رادیکال هیدروکسیل به مولکولکنشوا
جهت 2011فرد در سال چی و رسولیقلم. باشدسفتریاکسون می

هیدراته با استفاده از اکسیداسیون پیشرفته تريحذف سفیکسیم
هاي فعال آن با سولفات و ایجاد رادیکالدياکسنده پروکسی

بیت شده بر پایه سیلیکا، راندمان استفاده از نانوذرات نقره تث
دقیقه 90و در زمان ماند pH=57/3درصد را در 94حذف 

تجزیه 2012جانگ و همکاران نیز در سال ). 7(بدست آوردند 
سیلین را بوسیله فرآیندهاي فتولیز مستقیم بیوتیک آموکسیآنتی
UV وUV/H2O2ها به این نتیجه رسیدند آن. بررسی کردند

دقیقه با روش اکسیداسیون پیشرفته 80ان ماند که در زم
UV/H2O2 سیلین تجزیه ترکیب اولیه آموکسی% 99، بیش از

تجزیه تتراسایکلین که ) 2008(جیائو و همکاران ). 8(شودمی
UVبیوتیک با حساسیت کم است را با استفاده از اشعه یک آنتی

درصد % 73دقیقه 300ها در زمان ماند بیش از آن. بررسی کردند
).9(از تتراسایکلین را حذف کردند 

داسیون نتایج حاصل از این مطالعه، بیانگر آن است که اکسی
بر . باشدمحلول میpHثر از أو درصد حذف سفتریاکسون مت

اساس آزمون تحلیل واریانس یک طرفه بین میانگین درصد حذف 
داري وجود دارد هاي مختلف، اختلاف معنیpHسفتریاکسون در 

)009/0=P(3که بیشترین درصد حذف در ، به طوري=pH و
. مشاهده شده است9و 7هاي pHکمترین درصد حذف در 

نتایج حاصل از این مطالعه با نتایج حاصل از مطالعه انجام شده 
روما ). 7(مطابقت دارد 2011فرد در سال چی و رسولیتوسط قلم

کساسین را با تجزیه و حذف سیپروفلو2011و همکاران در سال 
در محیط ) 10وpH)3 ،7، در سه UV/H2O2استفاده از روش 

ها به این نتیجه رسیدند که روش آن. آبی بررسی کردند
UV/H2O23در=pHنادئو ). 10(آمیز بوده است بسیار موفقیت

در یک تحقیق مشابه تجزیه داروهاي 2009و همکاران در سال 
زپین را تحت تابش اشعه سیلین و کاربامادیکلوفناك، آموکسی

UV و سه ) آب خالص حاوي فقط یک دارو(در محلول ساده
همراه با پساب فاضلاب ) داروي مذکور3از (محلول مخلوط 
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اسیدي (PHها دریافتند که با کاهش آن. شهري ارزیابی کردند
المولا و ). 11(ابد ی، میزان تجزیه داروها افزایش می)شدن محیط

کم به pHگزارش نمودند که در 2009ز در سال چادوري نی
تر است و ، پراکسیدهیدروژن ثابت1هاي اکسونیمعلت تشکیل یون

). 12(بخشند را بهبود میH2O2هاي اکسونیوم پایداري یون
به این نتیجه رسیدند که 2008همچنین بابو و همکاران در سال 

HO2هاي باعث افزایش تشکیل یونpHافزایش بیش از اندازه 
-

کربنات هاي کربنات و بیبوسیله یونOHهاي و مصرف رادیکال
).13(شود می

داسیون نتایج حاصل از این تحقیق نشان داده است که اکسی
محلول H2O2ثر از غلظت أو درصد حذف سفتریاکسون مت

بر اساس آزمون تحلیل واریانس یک طرفه بین درصد . باشدمی
، اختلاف H2O2هاي مختلف حذف سفتریاکسون و غلظت

، به طوري که بیشترین درصد )=003/0P(معناداري وجود داشته 
. گرم در لیتر بدست آمده استمیلی15با غلظت H2O2حذف در 

سیلین را بوسیله تجزیه آموکسی2012جانگ و همکاران در سال 
. بررسی کردندUV/H2O2و UVفرآیندهاي فتولیز مستقیم 

، ثابت سرعت UVه رسیدند که در دوز مشابه ها به این نتیجآن
سیلین بطور قابل توجهی با افزایش غلظت تخریب آموکسی

H2O2که ابد و هنگامییافزایش میmM H2O210 اضافه
UVبرابر در مقایسه با فتولیز مستقیم با 6شود میزان تجزیه تا 

ابد و یشود، افزایش میاستفاده نمیH2O2که از یعنی زمانی
، صورت %)99بیش از (سیلین جزیه بالاي ترکیب اولیه آموکسیت

تجزیه و حذف 2011روما و همکاران در سال ). 8(گیرد می
هاي تصفیه فتولیز تنها و سیپروفلوکساسین را با استفاده از روش

UV/H2O2ها به این نتیجه آن. در محیط آبی بررسی کردند
دو برابر شدن باعث UVبه H2O2رسیدند که اضافه کردن 

).10(شود میH2O2بدون UVسرعت تجزیه نسبت به 

فرآیند تجزیه نوري مواد 2009هو و همکاران در سال ایل
و UVدارویی و محصولات مراقبت فردي را با استفاده از

UV/H2O2 بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که اضافه
مواد براي بهبود تجزیهUVدر طول تصفیه با H2O2کردن 
١).14(ثر است ؤو محصولات مراقبت فردي، بسیار مدارویی

در مطالعات مشابه زیادي که توسط ورا و همکاران در 
-، ارسلان)15(2004، وگنا و همکاران در سال )1(2011سال

مر و همکاران در سال ی، ش)16(2004آلاتان و همکاران در سال 
و یائو و ) 18(2007، پریئرا و همکاران درسال )17(2006

، صورت گرفته همگی به این نتیجه )19(2013همکاران در سال
نقش مهمی در اکسیداسیون H2O2 رسیدند که به طور کلی 

به عبارت دیگر یکی از عوامل مهم در . کندبیوتیک ایفا میآنتی
هاي بر سرعت واکنشهاي اکسیداسیون پیشرفته که واکنش

ترکیب فتولیز با . باشدمیH2O2ثر است ؤشیمیایی نیز م
پراکسیدهیدروژن که یک اکسیدان قوي است به علت تولید 

تر شدن تجزیه شده و هاي هیدروکسیل، باعث آسانرادیکال
ضمناً در تحقیقات انجام شده توسط . رودراندمان فرآیند بالا می

محققین مذکور، با توجه به ساختار شیمیایی داروي مورد تجزیه و 
هاي مختلف یکس آب و سایر شرایط، از غلظتخصوصیات ماتر

H2O2استفاده شده است.
نتایج نشان داده است که اکسیداسیون و درصد حذف 

بیشترین درصد . باشدمیUVسفتریاکسون متاثر ازشدت تابش 
وات و کمترین درصد حذف در شدت 36حذف در شدت تابش 

.وات به دست آمده است12تابش 
در یک تحقیق مشابه تجزیه 2009ل نادئو و همکاران در سا

سیلین و کاربامازپین را تحت تابش داروهاي دیکلوفناك، آموکسی
ها دریافتند آن. هاي مختلف ارزیابی کردنددر محلولUVاشعه 
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ابد یکه با افزایش شدت تابش، میزان تجزیه داروها افزایش می
)11.(

وري تجزیه ن2011جویا و همکاران نیز در سال -پارادوس
هاي در محیطUVک نیترومیدازول را با کمک اشعهیبیوتآنتی

ها در تحقیق خود متوجه شدند، به علت آن. آبی بررسی کردند
با شدت تابش کم استفاده UVاینکه در زمان گندزدایی از 

شود، لذا بایستی یا زمان شود، نیترومیدازول کامل حذف نمیمی
).20(تابش را بیشتر کرد را افزایش داد یا شدتUVتماس با 

بر اساس آزمون تحلیل واریانس یک طرفه بین درصد حذف 
بیوتیک، اختلاف هاي اولیه مختلف آنتیبیوتیک و غلظتآنتی

، به طوري که بیشترین درصد )=003/0P(معناداري وجود دارد 
گرم در لیتر و کمترین میلی9حذف سفتریاکسون در غلظت اولیه 

.گرم در لیتر به دست آمده استمیلی27درصد حذف در غلظت
بیوتیک حذف آنتی2011بهروزي و همکاران در سال 

مترونیدازول از پساب کارخانجات داروسازي را با روش 
UV/H2O2اي بررسی کردنددر یک فتورآکتور پیوسته استوانه .

بیوتیک بر ها به این نتیجه رسیدند که کاهش غلظت آنتیآن
ثیر مثبت دارد، چون افزایش غلظت أف تافزایش میزان حذ

بیوتیک به معنی افزایش ماده تحت تابش است که اولاً به آنتی
زمان بیشتري براي انجام فرآیند نیاز دارد، ثانیاً ماده به عنوان 

کند و در نتیجه باعث کاهش نفوذ تابش اشعه فیلتر عمل می
UVوند افزایش درنتیجه روند افزایش سرعت فرآیند با ر. شودمی

). 21(باشند دو نقطه مقابل یکدیگر می) بیوتیکآنتی(غلظت ماده 
، 2008در یک تحقیق مشابه دیگر، شائوجان و همکاران در سال

ها آن. بررسی کردندUVتجزیه تتراسایکلین را با استفاده از اشعه 
دریافتند که سرعت فتولیز به غلظت اولیه تتراسایکلین وابسته 

رت که با افزایش غلظت اولیه تتراسایکلین از بدین صو. است
mg/l10 بهmg/l40 سرعت فتولیز به صورت چشمگیري ،

).22(ابد یکاهش می

:به طور کلی با انجام این تحقیق نتایج زیر حاصل گردید
ها براي حذف سفالوسپورینH2O2همراه با UVعامل-

تواند بخصوص سفتریاکسون موثر است و استفاده از این روش می
از آنتی بیوتیک سفتریاکسون را از %) 75(مقدار قبل توجهی 

میلی گرم در لیتر از این آنتی بیوتیک تحت 9محلولی با غلظت 
براي . ساعت حذف نماید3شرایط مناسب در طی زمان تماس 

هاي آبی با غلظت هاي بیشتر حذف بیشتر آنتی بیوتیک از محیط
تر نیز هاي ماند طولانیردد زمانگو یا راندمان بیشتر پیشنهاد می

.توسط محققین دیگر مورد بررسی قرار گیرد
هرچه زمان انجام واکنش بیشتر شده، درصد حذف بیشتر -

بالاترین ) ساعت3(شده است به طوري که در بالاترین زمان ماند 
.راندمان حذف حاصل شده است

محیط اسیدي براي حذف سفتریاکسون، از محیط خنثی -
.لیایی بهتر بوده استو ق

هر چه  غلظت پراکسیدهیدروژن بیشر شده، البته تا حد -
.محدودي، درصد حذف بیشتر شده است

هر چه شدت تابش لامپ افزایش یابد درصد حذف بیشتر -
.خواهد شد

تشکر و قدردانی
از مدیرعامل محترم شرکت داروسازي اکسیر بروجرد، 

ترم آزمایشگاه کنترل و مسئول محترم امور اداري و مدیر مح
سایر پرسنل محترم آزمایشگاه آن شرکت، و همچنین از 
معاونت محترم پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات 

انشکده بهداشتی درمانی لرستان و مسئول محترم آزمایشگاه د
مین بودجه و همکاري صمیمانه أبهداشت، به خاطر تصویب، ت

.ودشدر انجام این تحقیق سپاسگزاري می
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