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Abstract 

Removal of antibiotics from water resources is essential for their harmful 

effects on living organisms. In this work, a polymeric membrane based on 

polyvinylidene fluoride deposited by cellulose loaded with Magnesium 

oxide nanoparticles (PVDF /Cellulose/MgO) has been prepared.  

The prepared membrane was characterized using FESEM, XRD, AFM, 

and contact angle measurement. The efficiency of the prepared 

membranes as an adsorbent for removing amoxicillin as a model 

pollutant was investigated. The effect of pH, amoxicillin concentration, 

and the time on the removal of amoxicillin was studied. The results 

showed that with a decrease in pH, a reduction in the initial 

concentration of amoxicillin, and an increase in time, the percentage of 

amoxicillin removal increases, and the maximum percentage of 

amoxicillin removal was obtained at about 85% at 200 mg/liter of 

amoxicillin, pH = 3, and 100 min. The kinetic of amoxicillin removal 

using PVDF/Cellulose/MgO membrane was also investigated. These 

results confirmed that PVDF/Cellulose/MgO membrane would be  

a potential adsorbent for removing amoxicillin from contaminated water. 
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 PVDF/Cellulose/nano MgO یغشا ییکارا یبررس

 یآب یها از محلول نیلیس یدر حذف آموکس
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 چكیده
 اریو موجودات زنده بس ستیز طیبر مح هاآن آور انیزاثرات  لیدلاز آب آلوده به ها کیوتیب یآنت حذف

سلولز  بیترس ازاستفادهبا دیفلورا نیدیلینیو یپل یۀبرپا یمریپل یغشا کی ق،یتحق نیا در مهم است.

 ازبااستفاده شدههیته یغشا. شد هیتهآن  یبررو( PVDF/Cellulose/MgO) میزیمن دیاکس نانوذراتو 

و  یاتم   یروی  ن کروس کوپ یم ک ،، یا پرت و پ را    ،یدانی  نش ر م  یروبش   یالکترون   کروسکوپیم

ح ذف   یعن وان ج اذب ب را    ب ه  ش ده هی  ته یغش ا  ییش د. ک ارا   ییتماس شناسا یۀزاو یریگ اندازه

و زمان بر ح ذف   نیلیس ی، غلظت آموکسpHو اثر  شد یبررسمدل  ۀندیعنوان آلا به نیلیس یآموکس

و  نیلیس یآموکس یۀاول غلظت کاهش ،pHکاهش  بانشان داد که  جینتا. شدمطالعه  نیلیس یآموکس

در  نیلیس یآموکس حذف% از 58 و ابدی یم شیافزا نیلیس یحذف آموکس درصد ،زمان تماس شیافزا

دس ت آم د.   ب ه  ق ه یدق 122زمان  و مدت  pH=  3ن،یلیس یاز آموکس تریبر ل گرم یلیم 222غلظت 

 جینت ا  .ش د  یبررس   PVDF/Cellulose/MgO یغش ا  ازبااستفاده زین نیلیس یحذف آموکس کینتیس

آب  از نیلیس   یآموکس  ح ذف   یجاذب بالقوه برا کی PVDF/Cellulose/MgO یکرد که غشا دییتأ

 .استآلوده 

 22/11/1021 تاریخ دریافت:

 12/22/1022تاریخ پذیر : 

 131تا  120شماره صفحات: 
 

 
 

 

 :ها کلیدواژه

 ،غشا

 ،نیلیس یآموکس

 د،یفلورا نیدیلینیو یپل

 میزیمن دینانوذرات اکس
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 مقدمه .3

هس تند ک ه در    س ت یز طیدر مح ها ندهیاز آلا یدیجد ۀداروها، دست

درصد  02از  شی[. ب1]شوند یم افتی یسطح یها در آب ادیز ریمقاد

، شوند ینم هی، تجزشوند یمصرف م یصورت خوراک که به ییاز داروها

ک ردن  ب ا مق اوم   ه ا  آن. [2]ش وند  یم   لیفعال تبد باتیبلکه به ترک

ب ه   ها  زاندامیردر رشد، نمو و حرکت انواع  یعیو تداخل طب ها یباکتر

 ۀاس تفاد  ۀج  یدرنت ه ا  کی  وتیب ی. آنت[3]رسانند یم بیآس بوم ستیز

آب  یدر آل ودگ  ینقش مهم   ،یوانیو ح یانسان یدر داروها ردهگست

 اریو بس روند یبه کار م ییایباکتر یها درمان عفونت یبرا ها آندارند. 

محل ول   اریدر آب بس   ها کیوتیب یآنت که ییآنجا . از[0]مقاوم هستند

ببرن د.   نیرا از ب   ها آن توانند ینم یمعمول یدرمان یها هستند، رو 

 ۀی  مت داول برپا  کی  وتیب یآنت   کی(C16H19N3O5S)  نیلیس یآموکس

 ه ای   یزان دام رب رای   یدیش د  یتسمبتالاکتام است که  کیوتیب یآنت

 ح  ذف ه  ای رو  ت  رین مت  داول. [8]اس  ت مق  اومآب  زی دارد و 

 ،[7]زن ی ازن ،[1]ب نفش  م اورای  پرت و  ت ابش  ش امل  ها بیوتیک آنتی

 ییغش ا  یفن اور . است [12]جذب و [0]زیستی تخریب ،[5]پالایش

 یبالا، مصرف انرژ یریپذ نشیگز لیدلبهاست که  یکیزیف ندیفرا کی

 نیت ر  دوارکنن ده یاز ام یک  ی ،یاضاف ییایمیمواد ش از یازین یبو  کم

رو  م ثثر   کی ییغشا ونیلتراسیف. [11]آب است ۀیتصف یها رو 

در مورد حذف  یاز آب است و مطالعات متعدد ها ندهیحذف آلا یبرا

 انج   ام نویلتراس   یف یغش   اها کم  ک  ب   هاز آب  ه   ا ن  ده یآلازیر

 نیکلیتتراسا یها کیوتیب یو همکاران حذف آنت سان[. 12]است شده

 .[13]دکردن   یبررس  مخل و    ک،یک ربن م اتر   یغشاها با رااز آب 

 یکربن یها نانولوله یحاو یتینانوکامپوز یو همکاران از غشاها وانگ

 اس تفاده  ب وپروفن یا و کل وزان یتر حذف یبرا جدارهجداره و چند تک

 را نینورفلوکساس   و A فن  ول ،یب   همک  اران و وو[. 10]کردن  د

 ونیلتراس  یاولتراف یو غشاها دیاس با شدهاصلاح یهاCN ازبااستفاده

و همک اران   گوو[. 18]حذف کردند یدنیاز آب آشام دیکلرا لینیو یپل

 کی  ب ا   ش ده تی  تقو کاتیلیس با شدهالیالکتروفنتون س  ۀسامان کی

 .[11]ن د کرد یطراح   نیکلیحذف تتراس ا  ینانومحصور برا زوریکاتال

 از آب، از کی  وتیب یآنت   ح ذف  یبرا همکارانش و یکو ،یقیتحق در

منعقدکننده  ۀبهین مقدار و کردند استفاده فعال کربن و انعقاد فرایند

 و ن گ زی نیچن   هم[. 17دست آوردند]به mg/L 82-32حدود  در را

 ینینش ته و فنتون با شیاکسا انعقاد، تلفیقی فرایند کارایی همکاران،

 مق دار و  ن د کرد یبررس   هیتجز رقابلیغ یها کیوتیب یآنت حذف در را

 قی[. در تحق15دست آوردند]به mg/L 122 را آه ن س ولفات ۀبهین

 ح ذف  یب را  ونیلتراس  ینانوف یغشا ازو همکاران،  کیکاست یگرید

زاده و همک اران   حس ن  [.10]کردن د  استفادهها  کش آفت و کیآرسن

ب ا   یآب   یه ا   از محلول را میحذف سفیکس یساز نهیو به یساز مدل

 دی  فلوئور دنی  لینیویل  پ -یت  یربن نیتری د گراف ک -کیتوسان یغشا

 از %30/51 و موف ق ب ه ح ذف    ن د کرد یبررس  رو  سطح پاسخ  به

 [.22]شدند نهیبه طیشرا در میکسیسف

 دی  جد یم  ریپل یغش  ا کی   ج  ادیا مطالع  ه نی  ا از ه  دف

PVDF/Cellulose ح ذف   یب را  دیاکس   میزی  افزودن نانوذرات من با

 ییشناسا از بعد راستا نیا در. دبو یآب یها از محلول نیلیس یآموکس

و غلظ ت  pH  زم ان تم اس،   مدت یها مشخصهاثر  شده،هیته یغشا

نش ان داد   جیشد و نت ا  یحذف بررس ندیدر فرا نیلیس یآموکس هیاول

 م دت  در AMX از mg/L 222 درصد حذف در غلظت نیشتریکه ب

واکنش  کینتی. سافتد یاتفاق م 3 یمساو pH در و قهیدق 122زمان  

 .شد یبررس زین

 

 یتجرب بخش. 2

 ییایمیش مواد 2-3

 س لولز (، ~ g/mol 222/038 PVDF, Mw) دی  فلورا نیدی  لینیو یپل

آب   ه  1 میزی   من دی   ( و کلرکرومت   ریم 22پ   ودر،  ، بل   ورکروی)م

(MgCl2.6H2O )ک،یدریدکلری. سود، اس  شد هیته چیآلدر گمایس از 

از  نیلیس   یآموکس   وو اس تون از ش رکت م ر      دیفرمام لیمتید

 .شد یداریخر زیتبر یدانا یشرکت داروساز

 

 دیاکس میزینانوذرات من سنتز 2-2

 کی  داخ ل   MgCl2.6H2Oم از گ ر  MgO ،122نانوذرات  ۀیته یبرا

محلول  زا تریل یلیم 82و  ختهیرآب مقطر  تریل یلیم 822 یبشر حاو

اض افه ش د.    آن یب ررو قط ره   قط ره  و یآرام   ب ه  NaOH نرم ال  کی

انج ام ش د.    لاهمزن با سرعت با ی، بررو NaOH کردن قطرات اضافه

رس  وب  ک  ه یهم  زن ت  ا زم  ان یمحل  ول رو ،NaOH مپ  ، از اتم  ا

 Mg(OH)2ه م زده ش د.    ادی  ب ا س رعت ز   ،حاصل ش ود  یدرنگیسف

ب ار ب ا آب    نیچن د  ه ا  یناخالص بردن نیب از یبراصاف شد و  حاصل

خش ک ش د و    C12° یحاصل در دما ۀشد. نمون ووش شست زهیونید

ق رار گرف ت ت ا     C 082° یدم ا  ب ا ساعت در کوره  2مدت سپ، به

  .حاصل شود MgO نانوذرات
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 PVDF/Cellulose/MgO لتریف ۀیته 2-1

 در PVDF گ  رم PVDF/Cellulose/MgO، 7/2 لت  ریف ۀی  ته یب  را

 مدتو به شد حل دیفرمام لیمتید تریل یلیم 8استون و  تریل یلیم 8

 گ رم س لولز و   1/2 س پ، . ش د  زده هم C32° یدما در قهیدق 22

 C32° یساعت در دما 1 مدتبه و اضافه MgO گرم نانوذرات 20/2

دس تگاه   ری  زس اعت   2 م دت آم ده ب ه   دست به محلول هم زده شد.

و  ش د  خت ه یر زیتم ۀشیش یرو محصول سپ، ،گرفت قرار فراصوت

 ات اق  یدم ا  در ت ا طور کامل پخ ش ش د   به یجراح غیت ازاستفادهبا

 ب دون  بی  ترتب ه  PVDF/Celluloseو PVDF یغش اها  خشک شود.

 ذک ر  بالا در که یروشبه دیاکس میزینانوذرات من و کردن سلولز اضافه

 دیدروکس  یغش اها از محل ول ه   ک ردن  یخنث یبرا .شدند هیته ،شد

آم ده ب ا آب مقط ر     دس ت  ب ه  یغشاهامولار( استفاده شد.  1) میسد

 .شدند خشک اتاق یدما در وشسته 

 

 (AMX) نیلیس یآموکس حذف روش 2-1

انج ام ش د.    وستهیصورت ناپ و به یشگاهیآزما اسیدر مق قیتحق نیا

زم ان،   مهم مدت ۀمشخصسه  ،یآب یها از محلول AMX حذف یبرا

 .شد یبررس ،شدههیته یاز غشاهابااستفاده pH و AMX ۀیغلظت اول

 AMX محلول به و دهیشا به قطعات کوچک برغ ش،یانجام آزما یبرا

 کی  مطالعه ش امل   نیاستفاده در ا مورد ۀوستیناپ ۀسامان. شد اضافه

 یغش اها  و AMX محل ول  یح او  ت ر یل یل  یم 122با حجم  زریا بلور

 قرار همزن کی یرو زریا ر.لوودمربع ب متر یسانت 1مسطح به مساحت 

از محل ول واک نش    ت ر یل یل  یم 8 ن،یمع یفواصل زمان در و شد داده

 ین ور  س نج  فی  ط از AMX غلظ ت  نی ی تع یب را شد.  یبردار نمونه

 UV-Vis Shimadzuیب را  ش د.  اس تفاده نانومتر  225موج  طول در 

 .شد استفاده( (1))معادل  ریز ۀرابطاز  AMX حذفدرصد  ۀمحاسب

 

(1)  ( )  
[ ]  [ ]  

[ ] 
     

 

[C]0 و [C]t و در ه ر زم ان    ی ه غلظ ت اول  ترتیببه(mgL-1) AMX 

 .هستند

 

 و بحث یج. نتا1

 X (XRD) پرتوپراش  یالگو 1-3

 س لولز،  ،MgOن انوذرات   بهمربو  X پرتوپرا   یالگو (1)شکل  در

 PVDF/Cellulose/MgOو  PVDF، PVDF/Cellulose یغش     اها

واض ح و   یها کیپ دیاکس میزیمن ،XRD یالگو. استشده  داده  نشان

 دهد ینشان م θ2= 01/31°و  32/01°، 31/12° یایدر زوا یآشکار

 یمکعب   ف از ( 222( و )111(، )222) صفحات بهمربو  بیترتکه به

 .هس  تند (=75JCPDS-2012) ک  ارت ۀب  ا ش  مار  MgOخ  ال  
 

 

 
 .MgO, Cellulose, PVDF, PVDF/Cellulose and PVDF/Cellulose/MgO کسیا پرتوپراش  یالگو. 1 شکل

Figure 1. XRD patterns of MgO, Cellulose, PVDF, PVDF/Cellulose and PVDF/Cellulose/MgO. 
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ن انوذرات   یب الا  یت  ی بل ور  ۀدکنن د ییو شارپ تأ زیپرا  ت یها کیپ

MgO فیط .استسنتز شده XRD در ییه ا  فیط ۀدهند سلولز نشان 

 یا ف از ش بکه   ب ر  قاست ک ه منطب    θ2= 7/18° و °13/22، °3/38

 .θ2= 13/22° در یاصل ی بلور فیسلول است. ط 112و  222، 220

 XRD فی  ط .اس ت  ی بل ور حض ور س لولز    ۀدکنن د ییبا شدت بالا، تأ

 θ2= 22-3°و  30-3° پرا  در کیدو پ ۀدهند نشان PVDF یغشا

اس ت    αف از  ب ه مرب و   θ2= 3/22° در ش ده ظاهر کی  اس ت ک ه پ  

 γ، PVDF ف از  ب ه مرب و   θ2= 3/30° در ظاهرشده کیپ که یدرحال

 دهد ینشان م PVDF/Cellulose یغشا XRD فیط .[21-20]است

حض ور   ۀدکنن د ییتأ θ2= 25/22°، 30°حاص ل در   یه ا  فی  ک ه ط 

PVDF 58/22°و  0/31° حاص ل در  یه ا  فیو ط =θ2 ۀدکنن د ییتأ 

 PVDF/Cellulose لت ر یف ۀی  ته، بی  ترت نیب د و  است حضور سلولز

 PVDF/Cellulose/MgO یغشا XRD فیط در. [28]شود یم دییتأ

حض ور   ۀدهن د  نش ان  θ2= 21/22°و  30° هی  در ناح یها فیط ز،ین

PVDF، 1/22°و  3/38° ۀیناح یها فیط =θ2 حض ور   ۀدهن د  نشان

 فی  در ط میزی  . وجود نانوذرات مناستمشاهده شده فیسلولز در ط

XRD 31°و  32/02°، 31/12° یها فیبا ط زین =θ2 شود یم دییتأ.

 

 (Contact Angle) تماس ۀیزاو یریگ اندازه 1-2

در م ورد   یاطلاع ات  ت وان  یتم اس م    ۀی  زاو یریگ اندازه ازبااستفاده

 اری  تماس مع ۀیدست آورد. زاوسطح غشا به یدوستآب ای یزیگر آب

 هتماس ب   ۀیزاو. غشاست یدوستو آب یزیگر آب یابیارز یبرا یخوب

 ۀی  زاو اگ ر . ش ود  یقطره و سطح صاف اط لاق م    ۀگوش نیماب ۀیزاو

 ۀی  زاو اگ ر  ،دوس ت  آب ،ف وق  ۀنمون   باشد، درجه 12 از کمتر تماس

تم اس   ۀی  زاو اگ ر  ،دوس ت  آب هدرجه باشد، نمون 32تماس کمتر از 

از  شتریو اگر ب زیگر درجه باشد، آب 02درجه و کمتر از  32از  شتریب

 یتماس غش ا  ۀیزاو. [21]خواهد بود زیگر درجه باشد، فوق آب 182

PVDF یتماس غشا ۀیزاو ،77°±3 در حدود PVDF/Cellulose  در

در  PVDF/Cellulose/MgO یتم اس غش ا   ۀی  و زاو 11°±2 حدود

 ج ه ینت ت وان  یم   نی(؛ بن ابرا (2) ش کل ) دست آمدبه 71°±1 حدود

دارند. نانوذرات  یزیگر آب تیخاص شدههیته یگرفت که هر سه غشا

MgO دی  کردن آن به غشا با اضافه لذا ؛دوست هستند آب ذرات جزو 

ک ردن   اضافه داستیپ کهطور  شود؛ اما همان یزیگر کاهش آب باعث

 شیاف زا  ج ه ینتتماس و در ۀیزاو یجزئ شیافزا باعث ،MgOنانوذرات

 یپراکن دگ  به توان یم را دهیپد نیا لی. دلاستشده یزیگر آب یجزئ
 

 

 
 .PVDF, PVDF/Cellulose and PVDF/Cellulose/MgO غشاهای تماس زوایای. 2 شکل

Figure 2. Contact angle of PVDF, PVDF/Cellulose and PVDF/Cellulose/MgO membrane. 
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 ارتب  ا  MgOن  انوذرات  ش  دن کلوخ  هو  MgOن  اهمگن ن  انوذرات 

 .[27]داد

 

 (AFM) یاتم یروین كروسكوپیم جینتا 1-1

ه ایی   مشخص ه سطح غشاها ب ه   (مورفولوژی) ختمانیربررسی  یبرا

و زبری سطح نیاز اس ت ک ه    ها آنمنافذ، چگونگی توزیع  ۀمثل انداز

 ت وان  یم ها آنمنافذ و توزیع  ۀمیزان تخلخل و انداز یریگ برای اندازه

 یبررس یبرا بیترتبه AFM زیو آنال ری. از تصاوکرداستفاده  AFM از

س طح اس تفاده ش د.     یمق دار زب ر   یابی  ارزسطح غش ا و   ختمانیر

( RMS) یمربعات زبر نیانگیم ۀشیر ( وRa) یزبر نیانگیم ضخامت،

 است. شده  داده  نشان (1)شده در جدول هیته یلترهایف

 

مربعات  نیانگیم ۀشیر و (Ra) یزبر نیانگیم ،ضخامت .1 جدول

 .شده هیته یلترهایف (RMS) یزبر

Table 1. Thickness, average roughness (Ra) and roughness root 

mean square (RMS) of prepared membranes. 

Ra(nm) RMS Thickness(nm) Membrane 

89.66 109 265.5 PVDF 

29.56 35.58 455.8 PVDF/Cellulose 

79.99 101.2 608.4 PVDF/Cellulose/nano 

MgO 

 

، PVDF/cellulose/MgO یب  را Ra ش  ودیم   دهی  طورک  ه د هم ان 

PVDF/cellulose ،PVDF ص ورت  به بیترتبه nm 00/70 ،81/20  و

 (nm 85/38) یب را  ،PVDF (nm 120) یبرا RMS مقدار و 11/50

PVDF/cellulose   یو ب را (nm 00/70) PVDF/cellulose /nano 

MgO ۀی  زاو ریی  تغ ک ه  اس ت  یض رور  نکت ه  نیا انیدست آمد. ببه 

 س طح  یدوستآب مقدار بر افزون ماده، سطح و آب ۀقطر نیب تماس

 ذرات اف زودن  که استداده نشان جینتا. دارد یبستگ زین آن یزبر به

 .ش ود  یم   سطح یزبر شیافزا باعث یمریپل ،یماتر داخلبه یمعدن

 ب ا سهیمقادر PVDF/Cellulose/nano MgOغشا  یزبر زانیم کاهش

 کمت ر  س ه، یمقا در م ذکور  یک ه غش ا   کند یم دییتأ PVDF یغشا

 .شد خواهد مواجه غشا انسداد مشکلبا 

 (FESEM) یدانیم نشر یالكترون كروسكوپیم جینتا 1-1

 FESEM یزاز آن ال  شده یهته غشاهای ریختمان یینو تع یبررس برای

 یشده از س طح و مقط ع عرض     گرفته FESEM یراستفاده شد. تصاو

 وسطح  تصاویر. استشده  داده  نشان (3) شکل در شده یهته یغشاها

نسبتاً متراکم اس ت   یغشا ۀدهند نشان ،PVDF غشای یمقطع عرض

بعد از نشاندن س لولز در   PVDF یسطح غشا یر(. تصوa -(3))شکل 

ک ه   ک رده  ایج اد  را  و برجسته نواختیک سطح یک (b -(3))شکل 

ص ورت   را ب ه  PVDF صافنسبتاً  سطح ،سلولز یشافزا دهد یم نشان

  PVDF/Cellulose ی. ش  کل مقط  ع عرض   اس  تدرآورده برجس  ته

 .اس  تیافت  ه  یلتش  ک یعرض   یون  دهایک  ه پ ده  د ینش  ان م   ی  زن

 PVDF/Cellulose یب ه غش ا   MgOک ردن ن انوذرات    بع د از اض افه  

پوش  ش  MgOن  انوذرات  ک  ه ش  ود یم   مش  اهده ،(c -(3) )ش  کل

 PVDF/Celluloseس طح غش ا    یرو ب ر را  یت ر  و متراکم نواخت یک

ه م ب ه ط ور     یاز بر  مقطع عرض   FESEM یراند. تصو کرده یجادا

سطح غشا نش ان   بررویتر  صورت برجسته را به MgOواضح نانوذرات 

 .دهد یم
 

 PVDF/Cellulose/nano MgO غشـا  ییکارا یبررس 1-5

 AMXدر حذف 

 و AMX ۀیزمان، غلظت اول مهم مدت ۀمشخصقسمت اثر سه  نیا در

pH  بر حذفAMX در جینتا و یبررس شدههیته یغشاها ازبااستفاده 

 .استشده ارائه ریز
 

 تماسزمان  مدت اثر 1-5-3

 یشب ا اف زا   مختل ف  یه ا pHدر  AMX، درصد حذف (0)شکل  در

 ییس زا  هنقش ب   ،زمان شکل، مدت مطابق. استشده  داده  زمان نشان

 ،pH در ه ر س ه   ندیزمان فرا شیواقع، افزار. ددارد AMX حذفدر 

سطح  یبررو AMX یهامولکول شتریهرچه ب یمنجربه جذب سطح

آن  ی ل ک ه دل  اب د ی یم   شیدرصد ح ذف اف زا   جهیدرنتو  شده غشا

 درواق ع اس ت.   زم ان  اف زایش ب ا  بر سطح غشا   AMXجذب یشافزا

 AMX یهامولکول یشترهرچه ب یزمان منجربه جذب سطح یشافزا

غلظت آن در محلول ک اهش   نتیجهشود که در یم غشاسطح  یبررو

 یشباع ث اف زا   یق ه دق 122زم ان ت ا    یش. مطابق شکل، افزایابد یم

زمان ب ه حال ت تع ادل     یشو بعد از آن با افزا شود می یجذب سطح

  انتخاب شد. ینهعنوان زمان به به یقهدق 122؛ لذا رسد یم
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 .شدهتهیه ی( از غشاهاسطح: چپ سمت ی،)سمت راست: مقطع عرض FESEM یر. تصاو3 شکل

Figure 3. FESEM image of (left: surface; right:cross section) prepared membrane. 
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 .pH  ،[AMX]0=200 mg/L وزمان  اثر بررسی .4 شکل

Figure 4. The effect of time and pH, [AMX]0=200 mg/L. 
 

 AMX یهغلظت اول اثر 1-5-2

درص د ح ذف آن    ،AMX ۀی  غلظ ت اول  شیبا افزا (8)شکل  مطابق

در  گ رم  یل  یم 222 راندمان حذف در غلظت نیو بالاتر افتی کاهش

 AMX غلظ ت  ابتدا در شود، یمشاهده م که چنان. آمد دستبه تریل

آن وج ود   لی  است ک ه دل  شتریغشا ب یبررو جذب امکان و ستبالا

غلظ ت   شیاس ت. ب ا اف زا    ن د یفرا یدر ابتدا یخال فعال یها گاهیجا

AMX ک اهش  زی  فع ال، درص د ح ذف ن    یها گاهیجا شدن اشباع و 

 .رسد ی% م31به  58از  و ابدی یم

 

 

 .pH=3; Time=100 min؛ AMX یهاثر غلظت اول .5 شکل

Fig. 5: The effect of initial AMX concentration; pH=3; Time=100 min. 
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 pH اثر 1-5-1

 pHش دت ب ه   ، واکنش و ران دمان ح ذف ب ه   AMXحذف  یندفرادر 

محل ول ب ر ح ذف     pH یرت أث  ی ق، تحق ی ن محلول وابسته است. در ا

AMX ۀسامان وسیلۀ به PVDF/Cellulose/MgO  در سطوح مختل ف 

0-3pH= پیداس ت طورکه در ش کل  (. همان(1))شکل  شد یابیارز ،

حدود  به حداکثر مقدار خود در اسیدی pH در AMXراندمان حذف 

حذف ک اهش   درصد یایی،و قل یخنث pHاما در سطوح  ؛رسید 58%

و  ش د  حس اب  یزورکات ال  pHzpc یده،پد ینپاسخ ا یافتن ی. برایافت

ب ار   یدارا pH=8سطح غش ا در   ین،به دست آمد. بنابرا 8/8 یمساو

 ینب ود. بن ابرا   یونیشکل آن یدارا یدیاس pHدر  AMXمثبت بود و 

 AMXب ار مثب ت و    یدارا یغش ا  ینب   یقو یکیالکترواستات ۀجاذب

 یدیاس   pHدر  AMXدرصد حذف ب الا   یاصل یلدل یبار منف یدارا

 AMX یح  ذف دارو یب  را یدیاس   یطرو، ش  را ی  ن[. از ا27ب  ود]

 pHدرواق ع در   ،مناسب ب ود  PVDF/Cellulose/MgOغشا  وسیلۀ به

 کند.یم یافتدر یشتریب AMXدارد و  ثبتبار م یزورکاتال یدی،اس

 

 ،PVDF/Cellulose/MgO یلتــرســه ف ییکــارا ۀمقایســ 1-5-1

PVDF/Cellulos،PVDF  در حذفAMX 

 ,PVDF/Cellulose/MgO فیلت  ر  س  ه  ییک  ارا  ۀمقایس    ب  رای

PVDF/Cellulose , PVDF  در حذفAMX، از  ییه ا  محلولAMX 

 122 و در زم ان  هی  ته =pH 3 در یت ر ب ر ل  گرم یلیم 222با غلظت 

 (7)در ش کل   یجشد. نت ا  یمذکور بررس یلترسه نوع ف ییکارا دقیقه،

 در AMXدر ح ذف   PVDF/Cellulose ییک ارا  ک ه  ده د  ینشان م

 یدارا یدیاس   pH در AMX. اس ت یافت ه  یشاف زا  PVDFبا  یسهمقا

اس ت. از   -COO- یگ روه ع امل   دارای یب از  pHدر  و COOH-گ روه 

 pHدر  ل ذا  ،اس ت  یب ار منف    یدارا یس لولز در محل ول آب     یطرف

 COOH- یع امل  وهسلولز با گر یمنف یگروه عامل ینب ۀجاذب اسیدی،

 [.25]سلولز خواهد بود یرو AMX جذب درصد افزایش باعث

 AMXدر حذف  PVDF/Cellulose/MgO یلترف کارایی یگرد ازطرفی

کردن  است که با اصلاح ینا ۀییدکنندبوده و تأ یگرد یلتراز دو ف یشب

 یشآن را افزا ییکارا یطور مثثربه توان یم PVDF/Cellulose یغشا

 یشو متعاق ب آن اف زا   یم ر نانوذرات به سطح پل یشافزا درواقعداد. 

 ی ل دل س یلین،  یجذب آموکس یدر دسترس برا یژهمساحت سطح و

 درصد. است AMX حذف در PVDF/Cellulose/MgO یبالا ییکارا

 ،PVDF، PVDF/Cellulose یب      ا غش      اها AMXح      ذف 

PVDF/Cellulose/MgO  و  75/85، 03/81 ح  دود  در ترتی  ب ب  ه

 بود.% 57/52

 PVDF ۀپایبر یمختلف با غشاها های بیوتیک یحذف آنت مقدار نتایج

 .استشده  داده نشان (2) در جدول

 

 

 .Time= 100 min; [AMX]0=200 mg/L؛ pHاثر  .6 شکل

Figure 6. The effect of pH; Time= 100 min; [AMX]0=200 mg/L. 
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 PVDF/Cellulose/MgO , PVDF/Cellulose ,  PVDF یلترسه ف ییکارا ۀیسمقا .7 شکل

 .pH=3; Time= 100 min; [AMX]0=200 mg/L؛ AMXحذف  در

Figure 7. Compation of PVDF, PVDF/Cellulose and PVDF/Cellulose/MgO membrane  in removal of AMX;  
pH=3; Time= 100 min; [AMX]0=200 mg/L. 

 

 .ها بیوتیک یحذف آنت در PVDF ۀبرپای مختلف فیلترهای کارایی ۀمقایس. 2 جدول

Table 2. Comparison of various membrane efficiency based on PVDF in removal of antibiotics. 

Ref mg/g % Removal Antibiotic Membrane 

[29]  92.8 Tetracycline PVDF/SMA/HEA 

[29]  99.9 Chloramphenicol PVDF/SMA/HEA 

[29]  97.1 Erythromycin PVDF/SMA/HEA 

[30] 17.92  Tetracycline GO/PVDF nanofiber membrane 

[31]  78 Tobramycin PVDF 

[31]  100 Cefotaxime PVDF 

[31]  100 Ciprofloxacin PVDF 

[32]  71 Oxytetracycline PVDF-P(L-DOPA)-ZnO 

This paper  82.87 Amoxicillin PVDF/Cellulose/MgO 

 
 سینتیک 1-5-5

 ی ن ارتب ا  دارد. در ا  ی ه به غلظت اول یمیاییش یندفرا یک ینتیکس

ح  ذف آن در  ینتیکس   یرو AMX ۀی  مطالع  ه، اث  ر غلظ  ت اول  

ش  د.  یبررس  AMX (mg/L 1222-222 ) از یمختلف   یه ا  غلظ ت 

س رعت   .دثابت نگ ه داش ته ش دن    یندفرادر طول  یگرد یها مشخصه

 یه  ا در غلظ  تPVDF/Cellulose/MgO  غش  ایب  ا  AMXف ذح  

است. شده  داده نشان (5) در شکل یقهدق 122زمان  مختلف در مدت

اول  ۀدرجشبه ۀاز معادل AMX( حذف k) ینتیکثابت س یافتن برای

 .[20]شود یم استفاده( 2) ۀرابط
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دس ت   هب k یرادقم ،tبرحسب  (     )     نمودار خط یبش یاز رو

رس م   (5) ش کل و در  حس اب  ،مختل ف  یه ا که در غلظ ت  آیدیم

ش ود ثاب ت س رعت    یم   یدهد (3) طورکه در جدولاست. همان شده

 یشاف  زا ،mg/L 1222-222از  AMXغلظ  ت  یشواک  نش ب  ا اف  زا

 .یابد یم

 

 گیری یجهنت. 1

و  PVDF، PVDF/Cellulose غش     اهای ی     ق،تحق ی     نا در

PVDF/Cellulose/MgO ه  ای رو  ازاس  تفادهو با ندش  د س  نتز 

(، AFM) یاتم یروین یکروسکوپم ،X (XRD) پرتوپرا   یدستگاه

 و( FESEM) ی   دانیم یلگس    یروبش    یالکترون    یکروس  کوپ م

 ی ن حاص ل از ا  یجش دند. نت ا   یز( آن ال CAتم اس )  ۀزاوی گیری اندازه

دو  بامقایسهدر PVDF/Cellulose/MgO ینشان داد که غشا یقتحق

 AMXدر حذف  یشتریب یتقابل ،PVDF/Celluloseو  PVDF یغشا

 pH وزم ان   ،AMX ۀاولی   غلظتمثل  یدیکل های مشخصه اثر. دارد

 یغش     ا ازاس     تفادهبا AMXدرص     د ح     ذف   رویب     ر

PVDF/Cellulose/MgO اف زایش  ب ا  کهنشان داد  نتایج. شد بررسی 

 اف زایش درصد حذف  pH کاهشو  AMX ۀاولی غلظتکاهش  زمان،

 AMXحذف  ینتیکداد که س نشان فرایند ینتیکس بررسی. یابد یم

 ی  تاول تبع ۀمرتب   ش  به ینتیکس   از PVDF/Cellulose/MgOب  ا 

 .یابد یم یشسرعت حذف افزا ،AMXغلظت  یشو با افزا کند یم

 

 
 .pH=3; Time= 100 min؛ PVDF/Cellulose/MgOبا غشا  AMXاول حذف  ۀمرتب شبه سینتیک .8 شکل

Figure 8. Psudo first order kinetic of AMX using PVDF/Cellulose/MgO membrane; pH=3; Time= 100 min; 

 

 .pH=3; Time= 100 min؛ مختلف یها در غلظت PVDF/Cellulose/MgO یغشا رویبر AMX حذف سرعت یها ثابت .3 جدول

Table 3. Rate constant of AMX removal onto PVDF/Cellulose/MgO membrane in various concentrations; pH=3; Time= 100 min. 

Concentration (mg/L) K (min
-1

) R
2
 

200 0.0364 0.976 

400 0.0439 0.9787 

600 0.0562 0.9876 

800 0.0609 0.982 

1000 0.0714 0.9932 
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