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شوی کاتالیصيزی غیس  شىاسایی تسکیبات حد ياسط اکسیداسیًن ي بسزسی تغییسات حد سمیت طی فسایىد اشن

 همگه با کاتالیست واوًذزات اکسید مىیصیم جهت حرف متسيویداشيل اش محلًل آبی
 

 5، سْیلا سلحطَر آریي4، هْذی فرزادکیا3، علی اسرافیلی2تْراهی اصلفرضاد ، 1کرهاًی هجیذ
 

 

 چكيده
ّای جْاى علاٍُ تش خَاص هختلف، داسای اثشات سَء قاتل تَجْی تش هحیط صیست ٍ جاًذاساى  تیَتیک تشیي آًتی ( یکی اص پشهصشفMetronidazoleهتشًٍیذاصٍل ) مقدمه:

سٍد، اها ایي فشایٌذ ًیض هاًٌذ سایش فشایٌذّای اکسیذاسیَى، هحصَلات جاًثی  ّا تِ ضواس هی تیَتیک ّای حزف آًتی تشیي سٍش صًی کاتالیضٍسی ًیض یکی اص هَفق اصىتاضذ. فشایٌذ  هی

 .تَاًذ تاعث سویت پساب گشدد کٌذ کِ هی تَلیذ هی

( تشداضتِ ضذ ٍ هَاد حذ ٍاسط MgOصًی کاتالیضٍسی تا کاتالیست ًاًَرسات اکسیذ هٌیضین ) تْیٌِ تشای فشایٌذ اصىصًی تحت ضشایط  دقیقِ اصى 10ای اص ساکتَس تعذ اص  ًوًَِ ها: روش

ادُ اص ( تعییي گشدیذ ٍ تغییشات سویت تا استفTotal organic carbon) TOCساصی فشایٌذ ًیض تا اًجام آصهایص  هَسد ضٌاسایی قشاس گشفتٌذ. هیضاى هعذًی GC-MSتِ ٍسیلِ دستگاُ 

 .صیست آصهًَی تا دافٌیا هگٌا تشسسی ضذ

 24/1ساعتِ ًیض اص  44دسصذ تِ دست آهذ. ٍاحذ سویت  5/33ساصی فشایٌذ حذٍد  تشکیة تِ عٌَاى هَاد حذ ٍاسط اکسیذاسیَى هَسد ضٌاسایی قشاس گشفت ٍ هیضاى هعذًی 4 ها: یافته

 .پساب فشایٌذ کاّص یافت 32/0ٍسٍدی ساکتَس تِ 

تَاى  ساصی کاهل ًثَد ٍ هَجة تثذیل هحلَل ٍسٍدی اص حالت سوی تِ اًذکی سوی ضذ. دس ًتیجِ هی ساصی تالایی دس فشایٌذ تِ دست آهذ، اها ایي هعذًی هیضاى هعذًی گیری: نتیجه

 .تاضذ ساصی ٍ کاّص سویت فشایٌذی قاتل قثَل هی صًی کاتالیضٍسی تا ًاًَرسات اکسیذ هٌیضین جْت حزف هتشًٍیذاصٍل، اص ًظش هیضاى هعذًی گفت کِ فشایٌذ اصى

 صًی کاتالیضٍسی، ًاًَرسات اکسیذ هٌیضین، هَاد حذ ٍاسط اکسیذاسیَى، سویت، دافٌیا هگٌا اصى های کلیدی: واژه

 
شىاسایی تسکیبات حد ياسط اکسیداسیًن ي بسزسی تغییسات حد سمیت طی  .کشهاًی هدیذ، بْشاهی اغل فشضاد، اسشافیلی ػلی، فشصادکیا هْذی، سلحطَس آسیي سْیلا ازجاع:

 140-145(: 2) 12؛ 1395 هدلِ تحقیقات ًظام سلاهت. شوی کاتالیصيزی غیس همگه با کاتالیست واوًذزات اکسید مىیصیم جهت حرف متسيویداشيل اش محلًل آبی فسایىد اشن

 23/1/1335 پزیشش هقالِ: 23/4/1333 هقالِ: دسیافت

 

 هقذهِ

ّای اخیش بِ ػٌَاى تْذیذی خدذی هكدش     آبی دس سال ّای داسٍیی هٌابغ آلایٌذُ
ِ  تػفیِ دس ٍ اغلب (1ضذًذ ) ِ  فاؾدلا   ّدای  خاًد  قابدل ذدز    کاهدل  قدَس  بد
 دٍسُ قدی  بیطدتش  ّدا،  ّا بِ ػٌَاى یکی اص ایي آلایٌذُ بیَتیک آًتی. (2باضٌذ ) ًوی
ٍ  قشاس هدی  هَسد هتابَلیض ًاقع بِ غَست دسهاى  اص تدَخْی  قابدل  بخدص  گیشًدذ 
 باکتشیدال  آًتدی  پایذاسی ایداد سبب ضًَذ کِ هی دفغ داسٍیی فؼال  ضکل بِ ّا آى
 . (3گشدًذ ) هی

 پشکدداسبشدتشیي اص یکددی ػٌددَاى ( بددMetronidazoleِ) هتشًٍیددذاصٍل
 ( ٍ بدا خاغددیت 4خْدداى، خدضس دسددتِ ًیتشٍهیدذاصٍل اسددت )   ّدای  بیَتیددک آًتدی 
 ّای باکتشی اص ًاضی ػفًَی ّای بیواسی دسهاى بشای ؾذالتْابی ٍ باکتشیایی آًتی
 هاّی ٍ هشؽ غزای دس ؾذاًگلافضٍدًی ٍ  ػٌَاى بِ پشٍتَصٍآّا ٍ ًیض ٍ َّاصی بی

 بدش  اص اثدشات آى  ( 2ٍداسد ) ذلقدَی  سداختاس  بیَتیدک  ایي آًتی .(1سٍد ) بِ کاس هی

ِ  )آسدیب  صایی خْص ٍ صایی سشقاى پتاًسیل بِ تَاى هی اًساى سٍی  دس DNA بد
 . (4اضاسُ ًوَد ) ّا( لٌفَسیت
 بدا  آ ، دس بدالا  ذلالیت ٍ کن پزیشی تدضیِ قابلیت دلیل بیَتیک بِ آًتی ایي
 سدبب  ٍ یابدذ  ضدَد ٍ دس هحدیف تدودغ هدی     ًوی ذز  آ  اص هتذاٍل ّای سٍش

تدَاى   بٌدابشایي، هدی   .گدشدد  هی صیست هحیف  ٍ اًساى دس خاًبی هختلفی ػَاسؼ
آلایٌذُ قبدل اص ٍسٍد بدِ هٌدابغ آبدی، اهدشی       ایي ذز  ٍ کٌتشل ًتیدِ گشفت کِ
 ّدای  هحدیف  اص ّدا  تیکبیَ ذز  آًتی بشای هتؼذدی ّای سٍش باضذ. ؾشٍسی هی

ّا دس کٌاس هضایدا، هؼدایبی ًیدض     ّش یک اص آى ( ک1ِ، 4-6است ) ضذُ پیطٌْاد آبی
سداصد. سٍش بشسسدی ضدذُ دس     ّا سا هحدذٍد هدی   بِ ّوشاُ داسًذ کِ استفادُ اص آى

صًی کاتالیضٍسی با اسدتفادُ اص ًداًَرسات اکسدیذ هٌیدضین      تحقیق ذاؾش، فشایٌذ اصى
(MgO)  اًتخا  ایي سٍش ٍ ًاًَرسات اکسدیذ هٌیدضین بدِ ػٌدَاى     بَد کِ دلایل

 (.7ای بِ چاپ سسیذُ است ) کاتالیست، ّوشاُ با ًتایح هشبَـ دس هقالِ

 مقاله پژيهشی
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تواهی فشایٌذّای اکسیذاسیَى قی اکسیذ ًوَدى آلایٌذُ، باػد  ضکسدتي   
ضَد کِ تؼذادی اص ایي تشکیبات ذذ ٍاسف بستِ بدِ   ّایی هی آى ٍ تَلیذ ذذ ٍاسف

تش اص فشم  هاًٌذ )گاّی سوی ساصی فشایٌذ، دس خشٍخی فشایٌذ باقی هی ًیهیضاى هؼذ
ساصی کاهل(. بٌابشایي، بْتش اسدت   ضًَذ )هؼذًی اٍلیِ( ٍ یا بِ قَس کاهل ذز  هی

ساصی دس فشایٌذّای اکسیذاسیَى تؼییي گشدد ٍ دس غَست ػدذم   کِ هیضاى هؼذًی
ضٌاسایی ٍ اسصیدابی قدشاس    ّا هَسد ساصی کاهل، هَاد ذذ ٍاسف ٍ سویت آى هؼذًی

ضدَد، سٍش   ّایی کِ بشای بشسسی سویت پسا  استفادُ هدی  گیشد. یکی اص سٍش
(. یکددی اص پشکدداسبشدتشیي ٍ  8-10باضددذ ) ( هددیBioassayآصهددًَی )  صیسددت
 اص تشیي هَخَدات بِ کاس سفتِ دس صیست آصهًَی، دافٌیا اسدت کدِ اسدتفادُ    هؼشٍ 

 .(11-14داسد ) آصهًَی ست صی هكالؼات دس قَلاًی ای سابقِ آى
ِ  باضدذ  هدی  ًَع دافٌیا تشیي بضسگ هگٌا دافٌیا  هتدش  هیلدی  5بدِ   آى  اًدذاصُ  کد

 کَچدک  بدِ ًسدبت   فؿدای  یدک  دس تدَاى  هی سا ّا آى اص صیادی تؼذاد سسذ ٍ هی
غیدش   چطدن  بدا  ٍ داسًذ قَل هتش هیلی 1 تا 8/0 هگٌا دافٌیا ًَصادّای. داد پشٍسش
 صیدادی  اّویدت  صًذگی، سیکل اص هشذلِ ایي دس هگٌا دافٌیاضًَذ.  هی دیذُ هسلح
 خدالبی  صًذگی سیکل داسای هگٌا دافٌیا گًَِ داسد. آصهًَی صیست  ّای آصهایص دس
 بکشصایدی  کَتداّی  صهداًی  فَاغدل  قدی  هسداػذ،  ضدشایف  ّا دس هادُ باضذ کِ هی
 ّواًٌذ طًتیکی ًظش اص کِ ضًَذ هی خَاًی ًوایٌذ کِ هَخب پیذایص دافٌیاّای هی
 اػتباس ػَاهل تشیي هْن اص کِ طًتیکی ّواًٌذی تشتیب، ایي بِ. باضٌذ هی خَد هادس
داسد  ٍخدَد  ًَصادّایی دس است، آصهًَی  صیست ّای آصهایص اص آهذُ بِ دست ًتایح
(. با تَخدِ بدِ هكالدب گفتدِ ضدذُ،      8، 15ضًَذ ) هی هتَلذ هادُ خٌس یک اص کِ

ٍاسددف ذاغددل اص اکسیذاسددیَى  ّددذ  هكالؼددِ ذاؾددش بشسسددی تشکیبددات ذددذ 
صًی کاتالیضٍسی بدا کاتالیسدت ًداًَرسات اکسدیذ      هتشًٍیذاصٍل بِ ٍسیلِ فشایٌذ اصى

ّدای   سداصی ٍ بشسسدی تیییدشات سدویت دس هحلدَل      هٌیضین، تؼییي هیضاى هؼذًی
 .ٍسٍدی ٍ خشٍخی ساکتَس بَد

 

 ّا رٍش
صًدی کاتدالیضٍسی    اصىّای بشسسی ضذُ ٍ سایش ضشایف فشایٌذ  هَاد هَسد ًیاص، سٍش
صًدی   (. فشایٌدذ اصى 7ای دیگدش بدِ قدَس کاهدل بیداى ضدذ )       هتشًٍیذاصٍل دس هقالِ

  کاتالیضٍسی دس ضشایكی اًددام گشدیدذ کدِ غلظدت اٍلیدِ هتشًٍیدذاصٍل بشابدش بدا        
گدشم بدش    5/0لیتش ٍ دٍص اصى بشابش بدا   هیلی 500گشم بش لیتش، ذدن ساکتَس  هیلی 40

اٍلیدِ بشابدش بدا     pHشای فشایٌذ هطخع ضذ کِ ضاهل ساػت بَد. ضشایف بْیٌِ ب
گشم بش لیتش ٍ صهاى هدَسد ًیداص    25/0، دٍص کاتالیست )ًاًَرسات اکسیذ هٌیضین( 10

 دقیقِ بَد.  20گشم بش لیتش هتشًٍیذاصٍل بشابش با  هیلی 40بشای ذز  
خْت تؼییي هَاد ذذ ٍاسف ذاغل اص اکسیذاسیَى هَسد  GC-MSدستگاُ 

 ِ دقیقدِ   10ای اص ساکتدَس تحدت ضدشایف بْیٌدِ بؼدذ اص       استفادُ قشاس گشفت. ًوًَد
هدایغ ایدي ًوًَدِ بدا      -صًی )اٍاسف فشایٌذ( بشداضتِ ضذ. ػول استخشاج هدایغ  اصى

اسددتفادُ اص کلشٍفددشم غددَست گشفددت ٍ بددِ دسددتگاُ کشٍهدداتَگشافی گدداصی هددذل     
A7890Agilent Technologies     ساخت کطَس آهشیکا هدْض بِ دکتَس خشهدی بدا

اٍسدف هكدابق بدا دایدشُ      C5975هذل  الوؼداس  دسدتگاُ    تضسیق گشدیذ ٍ تشکیبات ذدذ 
 یدا  Total organic carbonهطخع ضذ. دس گام بؼذی، آصهایص کل کدشبي آلدی )  

TOCساصی هَسد استفادُ قشاس گشفت. بدذیي غدَست    ( خْت تؼییي هیضاى هؼذًی
گدشم بدش لیتدش     هیلدی  40کِ تحت ضشایف بْیٌدِ یدک ًوًَدِ اص هحلدَل ٍسٍدی )    

هتشًٍیذاصٍل( ٍ یک ًوًَِ اص هحلَل خشٍخی ساکتَس )پسا  فشایٌذ( تْیِ گشدیذ ٍ 

تدذ تؼیدیي ضدذ    کتا  استاًذاسد ه B5310ّا با استفادُ اص سٍش  آى TOCهیضاى 
 ساصی بَد. کِ اختلا  ایي دٍ ًوًَِ بیاًگش هیضاى هؼذًی (8، 16)

دس ًْایت، سٍش صیست آصهًَی بِ کوک دافٌیا هگٌا خْت بشسسی تیییدشات  

سویت هَسد استفادُ قشاس گشفت. دافٌیای هَسد ًیاص اص هشکض ضیلات گشگداى تْیدِ   

ی با ّواًٌذی طًتیکدی بدِ   گشدیذ. یکی اص دافٌیاّا خْت بِ دست آٍسدى دافٌیاّای

تٌْایی دس هحیف کطت پشٍسش دادُ ضذ. پس اص تَلیذ هثل، ًَصاداى دافٌیای رکدش  

بِ دلیل یکساى ٍ ّواًٌذ بَدى بِ ػٌدَاى خوؼیدت هدَسد ًظدش دس آصهدایص       ضذُ

 سویت هَسد استفادُ قشاس گشفتٌذ.  

(. 8، 9، 17، 18هحیف کطت هَسد ًیاص با تَخِ بِ هٌابغ هؼتبش آهادُ گشدیدذ ) 

دسغذ ذدودی(   100ٍ  75، 50، 30، 20، 10، 5، 2، 1، 5/0، 0ّای هختلف ) سقت

گشم بش لیتش هتشًٍیدذاصٍل( ٍ پسدا  تػدفیِ ضدذُ بدِ       هیلی 40اص هحلَل ٍسٍدی )

ای با اسدتفادُ اص آ  تْیدِ ضدذ ٍ خْدت      لیتش دس بطشّای ضیطِ هیلی 100هقادیش 

صًدی کاتدالیضٍسی هدَسد     ذ اصىاًدام آصهَى سویت تحت ضشایف بْیٌِ بشای فشایٌد 

ػذد ًَصاد دافٌیا اؾدافِ گشدیدذ.    10استفادُ قشاس گشفت. بِ ّش یک اص ایي ظشٍ  

لاصم بِ رکش است کِ پسا  فشایٌذ خْت خذاساصی ًاًَرسات اکسیذ هٌیضین پدس  

بدا فیلتشّدای    دقیقدِ،  15دٍس بش دقیقدِ بدِ هدذت     12000ساًتشیفَط ضذى دس  اص

  ّددای قكددش سٍصًددِ ٍ PTFE)شیل ضددذُ بددا گاهددا )سددشسًگی ّیددذسٍفیلیک اسددت

 ضذًذ. غا  هتش  هیلی 25ٍ هیکشٍهتش  22/0

 ّدا  گزاسد. با ایي ٍخَد، ًوًَِ ای اص خَد بش خای ًوی اصى دس هحیف، باقیواًذُ
خْت اص بیي بشدى اصى باقیواًذُ اذتوالی، هذت صهاى کَتاّی بؼذ اص اتوام فشایٌدذ  
تػفیِ ٍ قبل اص اًدام فشایٌذ صیست آصهًَی، دس هؼشؼ َّا قشاس گشفتٌذ. دس اداهِ، 

ساػت ًسبت بِ ضواسش تؼذاد دافٌیای صًذُ ٍ هشدُ اقذام  48ٍ  24بؼذ اص گزضت 
دسغدذ ٍ   10ّای ضاّذ ًبایذ بیطدتش اص   ًَِضذ. بایذ تَخِ ًوَد کِ هشگ ٍ هیش ًو

(. 8تدایی قدشاس گیدشد )    10هَخَد هشیؽ دس گشٍُ  1دسغذ باضذ؛ یؼٌی  5کوتش اص 
  16ًسدددخِ  SPSSدس ًددشم افددضاس    Probitّددا بددا اسددتفادُ اص آصهددَى      دادُ
(version 16, SPSS Inc., Chicago, IL)      هدَسد تدضیدِ ٍ تحلیدل قدشاس

ّای هختلف اقذام گشدیذ. ٍاذذ سویت  صهاى 50LCگشفت ٍ سپس خْت هحاسبِ 
 (.19هحاسبِ ضذ ) 1( ًیض با استفادُ اص سابكِ TUپسا  )
 

TU = 100/LC50                (1)  

   

 ّا یافتِ

هطخػات ٍ ًَع تشکیبات ذذ ٍاسف تطکیل ضذُ ذاغل اص تدضیدِ هتشًٍیدذاصٍل   
 ٍ  1دقیقدِ دس ضدکل    10صًدی بدِ هدذت صهداى      تحت ضشایف بْیٌدِ، بؼدذ اص اصى  

  بدشای  TOCًطداى داد کدِ    TOCاسایِ گشدیدذ. ًتدایح آًدالیض هقدادیش      1خذٍل 
ساکتدَس )بؼدذ    گشم بش لیتش هتشًٍیذاصٍل )ٍسٍدی ساکتَس( ٍ هحلَل خشٍخی هیلی 40

گدشم بدش    هیلی 1/1ٍ  0/17اص اًدام آصهایص تحت ضشایف بْیٌِ( بِ تشتیب بشابش با 
تَاى گفت کِ تػدفیِ هتشًٍیدذاصٍل بدا اسدتفادُ اص فشایٌدذ       لیتش بَد؛ بِ ػباستی هی

  سداصی ذدذٍد   صًی کاتالیضٍسی دس ذؿَس ًاًَرسات اکسیذ هٌیضین، هیضاى هؼذًی اصى
 ّدا دس اثدش هَاخْدِ بدا هحلدَل ٍسٍدی       هدشگ دافٌدی  دسغذ داضت. ًتدایح   5/93
ٍ ٍاذدذ   50LCگشم بش لیتدش هتشًٍیدذاصٍل( ٍ هحلدَل خشٍخدی، هقدادیش       هیلی 40)

 Probitساػتِ بش اساس هدذل   48ٍ  24ّای هَاخِْ  ( آى دس صهاىTUسویت )
  ًطاى دادُ ضذ. 2-4دس خذاٍل 
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 زًی تحت ضرایط تْیٌِ دقیقِ ازى 10هَاد حذ ٍاسط تطکیل ضذُ تعذ از . کرٍهاتَگرام 1ضکل 
 

 هطخصات ٍ ًَع ترکیثات حذ ٍاسط اکسیذاسیَى .1جذٍل 

 (g/mol) جرم هَلی درصذ اطویٌاى  فرهَل ضیویایی ًام ترکیة ضوارُ پیک
1 Chloroform CHCL3 78 39/119 
2 2,4 dimethyl Oxazole C5H7NO 63 12/97 
3 3-acetyl-2-oxazolidinone C5H7NO3 79 11/129 
4 Dodecane C12H26 94 33/171 
5 1-Eicosanol C20H42O 52 55/298 

 
ّای هختلف هترًٍیذازٍل قثل  ًتایج هرگ دافٌیا هگٌا در رقت .2جذٍل 

 )درصذ( فرایٌذ ازى زًی کاتالیسٍریاز 
 رقت پساب

 )درصذ حجوی(
 درصذ هرگ تعذ از زهاى تواس

 ساعت 48 ساعت 24

0 10  10  

5/0 0  0  

0/1 0  0  

0/2 0  0  

0/5 0  0  

0/10 0  10  

0/20 10  10  

0/30 10  20  

0/50 30  30  

0/75 50  60  

100 60  80  

 

 تحث
ًاًَرسُ اکسیذ هٌیضین کِ دس تحقیق ذاؾش بِ ػٌَاى کاتالیست بِ ّوشاُ اصى هَسد 
استفادُ قشاس گشفت، یکی اص ًاًَرسات کداسبشدی دس غدٌؼت ٍ پضضدکی بدِ ضدواس      

آیذ. ایي ًاًَرسُ بشای ساخت هَاد ػایق ٍ هقداٍم دس بشابدش دهدای بدالا، هدادُ       هی
ّدای   م بشابدش ذدشاست دس پاًدل   ای هقاٍ افضٍدًی دس سَخت ًفت، کاهپَصیت ضیطِ
ّای ًفت، خلدَگیشی اص تطدکیل لددي دس     غفحِ ًوایص، تویضساصی خكَـ لَلِ

ّای بخاس دس بشابش خَسدگی کاسبشد داسد. هكالؼدات ًطداى    هخاصى ٍ ذفاظت دیگ
ّای ؾذهیکشٍبی،  دادًذ کِ ایي ًاًَرسُ بِ تٌْایی یا بِ غَست تَأم با دیگش گشٍُ

ُ هؤثش ؾذباکتشی خْدت افدضایص ایوٌدی هدَاد غدزایی      بِ ػٌَاى یک ػاهل بالقَ
 (.  20، 21تَاًذ استفادُ ضَد ) هی

فرایٌذ ازى ّای هختلف پساب  ًتایج هرگ دافٌیا هگٌا در رقت .3جذٍل 
 )درصذ( زًی کاتالیسٍری

 رقت پساب 
 )درصذ حجوی(

 درصذ هرگ تعذ از زهاى تواس
 ساعت 48 ساعت 24

0 0  0  

5/0 0  0  

0/1 0  0  

0/2 0  0  

0/5 0  0  

0/10 0  0  

0/20 0  0  

0/30 0  0  

0/50 0  0  

0/75 0  10  

100 20  30  

 
(، 22ّددای اپیتلیددال آلَ ددَلاس ) اثددش ًدداًَرسات اکسددیذ هٌیددضین بددش سددلَل

ّددای ػػددبی ٍ  (، سددلَل23ّددای اًددذٍتلیال ػددشٍ  کَچددک قلبددی )  سددلَل

( هدَسد بشسسدی قدشاس    25ای خدَى )  ّای تک ّستِ ( ٍ سلَل24فیبشٍبلاست )

باکتشیال  گشفتِ است. بٌابشایي، دس تحقیق ذاؾش خْت خلَگیشی اص خَاظ آًتی

ّا با دافٌیا خلَگیشی گشدیذ ٍ ًداًَرسات بدا    ًَرسات، اص تواس هستقین آىایي ًا

استفادُ اص فیلتشاسیَى ٍ ساًتشیفیَط اص پسا  فشایٌذ خذا ضذ. ایي ًاًَرسات خضس 

دٌّذ. بٌابشایي، اثدش   هحیف سا افضایص هی pHباضٌذ کِ  فلضات قلیایی خاکی هی

بدالا   pHّا با ٍخدَد ذدز  خدَد ًداًَرسات اص پسدا ، یؼٌدی        غیش هستقین آى

هاًذ کِ ایي اهش ًیض خضس قبیؼت فشایٌدذ بشسسدی ضدذ ٍ غیدش      ّوچٌاى باقی هی

 باضذ. قابل اختٌا  هی

3 

4 
1 

2 

5 

Abundanc

40000 

30000 

20000 

10000 

00/20  00/19  00/18  00/17  00/16  00/15  00/14  00/13  00/12  00/11  00/11  00/10  00/9  00/8  00/7  00/6  00/5  00/4  00/3  

1 

371/5  
2 

984/9  

 3 

291/14  

 

4 

527/16  

 5 

461/17  
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 زًی کاتالیسٍری جی سیستن ازىتغییرات سویت در ٍرٍدی ٍ خرٍ .4جذٍل 

 ًوًَِ آزهایص ضذُ
هترًٍیذازٍل 

 mg/lتاقیواًذُ 
 h 50LCزهاى 

(V:V) 

ٍاحذ  درصذ 95حذٍد اطویٌاى 
 سویت

Pearson Goodness of fit Test 

 P df 2χ حذ تالا حذ پاییي

 23/98 8 < 11/1 86/1 87/7582 37/51 73/115 24 41 راکتورورودی 
 69/143 8 24/1 49/8154 14/32 76/81 48 41 ورودی راکتور
 N.D 24 36/371 - - 27/1 8 39/48* خروجی راکتور
 N.D 48 87/314 - - 32/1 8 15/58 خروجی راکتور

* Non detectable 

 ساعتِ 48سوی تر اساس ٍاحذ سویت  تٌذی هیساى سویت ترکیثات : طثق5ِجذٍل 
 (TUٍاحذ سویت ) 

 111بیشتر از  111تا  11 11تا  1 1کمتر از  1 نوع سمیت
 نهایت سمی بی بسیار سمی سمی اندکی سمی غیر سمی

 
کشٍهاتَگشام هشبَـ بِ ضٌاسایی تشکیبات ذذ ٍاسف ذاغدل اص اکسیذاسدیَى   

صًی کاتالیضٍسی دس ذؿَس ًداًَرسات اکسدیذ هٌیدضین     هتشًٍیذاصٍل تحت فشایٌذ اصى
  ،GC-MSاسایِ گشدیذ. قبدق ایدي کشٍهداتَگشام ٍ ذافظدِ دسدتگاُ       1دس ضکل 

، تشکیدب  1تشکیب هَسد ضٌاسایی قشاس گشفت. بایذ تَخِ ًوَد کِ پیدک ضدواسُ    5
باضذ کِ خْت استخشاج ًوًَدِ قبدل اص تضسیدق بدِ      ذذ ٍاسف ًیست ٍ ذلالی هی

تشکیدب ذدذ ٍاسدف قدی      4تدَاى گفدت کدِ     دستگاُ استفادُ ضذ. بٌدابشایي، هدی  
ٍ  Sanchez-Poloاکسیذاسیَى هتشًٍیذاصٍل دس ایدي فشایٌدذ تطدکیل گشدیدذ.     

صًدی تشکیبدات    ّوکاساى قی تحقیقی بِ بشسسی تشکیبات ذذ ٍاسف ذاغل اص اصى
-acetyl-2-3ّدا تشکیدب ذدذ ٍاسدف      داسٍیی گشٍُ ًیتشٍایویذاصٍل پشداختٌذ. آى

oxazolidinone ( 26سا دس بشسسی هتشًٍیذاصٍل ضٌاسایی ًوَدًذ.) 
ٍاسف اص بیي  بشای پی بشدى بِ ایي هَؾَع کِ چِ هقذاس اص ایي تشکیبات ذذ

 TOCسفتِ است ٍ چِ هقذاس دس خشٍخی فشایٌدذ بداقی هاًدذُ اسدت، اص آصهدایص      
ساصی سا هطخع کشد. ّواى قَس کدِ دس   استفادُ ضذ. ایي آصهایص هیضاى هؼذًی
دسغذ بِ دسدت   5/93ساصی فشایٌذ ذذٍد  هكالب فَ  اضاسُ گشدیذ، هیضاى هؼذًی

دسغذ اص هَاد بدِ قدَس    5/6َد، ذذٍد باضذ. با ایي ٍخ آهذ کِ ػذد قابل قبَلی هی
ساص گشدًذ. بدا تَخدِ    تَاًستٌذ هطکل کاهل هؼذًی ًطذًذ ٍ دس خشٍخی ساکتَس هی

ّدای تیلدی     بِ هقذاس پاییي ایي هَاد دس خشٍخی ساکتدَس ٍ پشّضیٌدِ بدَدى سٍش   
هاًدذُ )بدِ بیداًی دیگدش هحػدَلات خداًبی( دس        هَخَد، تشکیبات ذذ ٍاسف باقی

ساکتَس ضٌاسدایی ًطدذًذ؛ بدِ ػبداست دیگدش، پیدک قابدل         بشسسی پسا  خشٍخی
 هلاذظِ ًگشدیذ. GC-MSاستٌادی دس کشٍهاتَگشام دستگاُ 
قابل هطاّذُ است، سویت هحلَل ٍسٍدی بؼذ اص  4ّواى قَس کِ دس خذٍل 

 ml 100 /ml 116سداػتِ( اص   24) 50LCتػفیِ کاّص یافت؛ بِ ػباست دیگدش،  
/ ml 100بدِ   ml 100 /ml 81سداػتِ( اص   48) ml 100 /ml 370  ٍ50LCبِ 

ml 315  بدِ   86/0سداػتِ اص   24افضایص پیذا کشد. بِ ّویي تشتیب، ٍاذذ سویت
تدَاى گفدت    سسیذ. بٌابشایي، هی 32/0بِ  24/1ساػتِ اص  48ٍ ٍاذذ سویت  27/0

کداّص   50LCکِ با افضایص صهاى تواس، هیضاى سویت افضایص یافت؛ چدشا کدِ   
 ًطاى داد.

( قبددق h 48-TUسدداػتِ ) 48سددویت بددش اسدداس ٍاذددذ سددویت هیددضاى 
(. بٌدابشایي، هحلدَل   27، 28باضدذ )  هی 5بٌذی اًدام ضذُ بِ غَست خذٍل  قبقِ

قی  Chifanٍسٍدی فشایٌذ سوی بَد ٍ بؼذ اص تػفیِ بِ اًذکی سوی تبذیل ضذ. 
تحقیقدی بیداى ًودَد کددِ هتشًٍیدذاصٍل یدک داسٍی غیددش سدوی ًیسدت ٍ یددک        

ٍص هػش ، دٍسُ دسهاى ٍ بشٍص ضذیذ کلٌیکی ّودشاُ بدا سدویت    ّوبستگی بیي د
تدَاى بدِ    (. هدی 29ٍخَد داسد کِ بایذ دس هكالؼات بیطتش هَسد بشسسی قشاس گیشد )

دس هكالؼدات اًددام ضدذُ بدا      (Sulfamethazineبشسسی سویت سَلفاهتاصیي )
اصیي دس ّدا ًطداى دادًدذ کدِ سدَلفاهت      استفادُ اص دافٌیا هگٌا ًیض اضداسُ ًودَد. آى  

 (.30باضذ ) ّای هحیكی هَخَد بشای خاًَادُ سخت پَستاى سوی ًوی غلظت
صًی کاتالیضٍسی بدا   تَاى ًتیدِ گشفت کِ استفادُ اص فشایٌذ اصى دس ًْایت، هی

استفادُ اص کاتالیست ًاًَرسات اکسدیذ هٌیدضین قدادس اسدت تدا ذدذ قابدل قبدَلی         
بیَتیدک سا بدِ    ایدي آًتدی    ذاٍیّای  هتشًٍیذاصٍل سا هؼذًی ًوایذ ٍ تخلیِ پسا 

 خكش تبذیل کٌذ. هحیف صیست کن خكش ٍ یا ذتی بی
 

 اًیدتطکر ٍ قذر
هكالؼِ ذاؾش ذاغل بخطی اص قش  تحقیقاتی هػَ  داًطگاُ ػلدَم پضضدکی ٍ   

باضدذ کدِ    هدی  21523بدِ کدذ    1392خذهات بْذاضتی دسهداًی ایدشاى دس سدال    
 .ّای آى داًطگاُ داسًذ ذوایتًَیسٌذگاى ًْایت تقذیش ٍ تطکش سا اص 
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Abstract 
Background: Metronidazole, as one of the most widely used antibiotics in the world, in addition to various benefits, 

has significant adverse effects on the environment and animals. The catalytic ozonation process is one of the most 

successful methods for antibiotics removal. However, it should be noted that this process, like other oxidation 

processes, has some byproducts that can be toxic in the process effluent. 

Methods: Under optimum conditions for catalytic ozonation in the presence of MgO nanoparticles, 1 sample was 

obtained from a reactor after 10 minutes of ozonation. The sample was analyzed by gas chromatography–mass 

spectrometry (GS-MS) and the intermediates were identified. The mineralization rate was determined using TOC 

analysis and the toxicity changes were calculated through bioassay with Daphnia magna. 

Findings: In the present study, 4 compositions were identified as oxidation intermediates. The mineralization rate 

was about 93.5% and the 48-hour toxicity unit decreased from 1.24 in the influent to 0.32 in the effluent. 

Conclusion: A high mineralization rate was obtained in the process. Nevertheless, it was not complete, and thus, the 

influent solution was converted from toxic to slightly toxic. In conclusion, we can say that catalytic ozonation 

process in the presence of MgO nanoparticles can be acceptable for metronidazole removal. 

Keywords: Catalytic ozonation, Daphnia magna, MgO nanoparticles, Oxidation intermediates 
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