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وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي

دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني ايلام


           معاونت تحقیقات و فناوری 
                                                                                                                                                                                                          مديريت توسعه پژوهش و ارزيابي تحقيقات
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بسمه تعالی
فرم پيش نويس طرح– پایان نامه تحقیقاتی
(PROPOSAL


قسمت اول – اطلاعات مربوط به عوامل اجرايي طرح (توجه: چنانچه طرح دهنده بيش از يكنفر باشد لازم است هر كدام از ايشان بطور جداگانه اين قسمت را تكميل نمايند)(اجباری)
	1- مشخصات فردی:
نام و نام خانوادگي: دکتر سید عباس میرزایی   نام و نام خانوادگی انگلیسی:  Seyyed Abbas Mirzaee   شماره شناسنامه: 752      نام پدر:  سید پیرولی     کد ملی:    4559939306    درجه علمی: دانشیار  محل خدمت: دانشگاه علوم پزشکی ایلام         تلفن محل خدمت:               ایمیل اصلی(ترجیحا اصلی):  mirzaee.seyyed@gmail.com          ایمیل ثانویه(ترجیحا شخصی):    

شماره همراه:
09183459155
2- سوابق تحصیلی:
ردیف
مدرک تحصیلی
رشته تحصیلی
دانشگاه
کشور- شهر
سال اخذ 
1
کارشناسی ارشد
مهندسی بهداشت محیط
علوم پزشکی اصفهان
ایران-اصفهان
1392
2
دکترای تخصصی (PhD)
مهندسی بهداشت محیط
علوم پزشکی اهواز 
ایران-اهواز
1397
3- سابقه طرح های تحقیقاتی که طرح دهنده قبلاً در آن همکاری داشته ویا هم اکنون در حال اجرای آن است.
عنوان طرح
محل اجرا
مدت اجرا
وضعیت طرح
نوع همکاری
کارایی کربن ﻓﻌﺎل ﺗﻮﻟﯿﺪﺷﺪه ﺑﺎ ﻓﻌﺎل ﺳﺎزي ﻓﯿﺰﯾکی ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده ازگاز ﻧﯿﺘﺮوژن ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺟﺬب حداکثری رنگ از پساب آﻟﻮده
مازندران
1400
خاتمه
نویسنده مسئول
جذب دیکلوفناک بر روی کربن‌های فعال مزوپور: فعال‌سازی فیزیکی و شیمیایی، مدل‌سازی با برنامه‌ریزی ژنتیکی وشبیه‌سازی دینامیک مولکولی

ایلام
1399
خاتمه
نویسنده اول
جذب موثر بیس فنل a از محلول های آبی با استفاده از کربن های فعال کم هزینه تولید شده از مواد کربنی طبیعی و مصنوعی
اهواز

1397
خاتمه
نویسنده اول

جذب رنگ نساجی در کربن‌های فعال تهیه‌شده از ضایعات DVD و CD اصلاح‌شده با نانولوله‌های کربنی چند جداره
اهواز 
1397
خاتمه
نویسنده مسئول
حذف آمونیوم و کربن آلی از شیرابه با فرآیند آناموکس در بیوراکتور بستر ثابت
اهواز
1395
خاتمه
نویسنده مسئول



	1- مشخصات فردی:
نام و نام خانوادگي: طاهره حیدربیگی   نام و نام خانوادگی انگلیسی:   :   Tahere. Heidarbeigi  شماره شناسنامه: 4490329326        نام پدر: حسین        کد ملی: 4490329326        درجه علمی: دانشجو کارشناسی ارشد                               محل خدمت: دانشگاه علوم پزشکی ایلام         تلفن محل خدمت:                        ایمیل اصلی(ترجیحا اصلی            ایمیل ثانویه(ترجیحا شخصی): tahere.heydarbeygi@yahoo.com                 

شماره همراه:  09353459984  


2- سوابق تحصیلی:
ردیف
مدرک تحصیلی
رشته تحصیلی
دانشگاه
کشور- شهر
سال اخذ 
1
کارشناسی 
مهندسی بهداشت محیط
علوم پزشکی ایلام
ایران-ایلام
1397
3- سابقه طرح های تحقیقاتی که طرح دهنده قبلاً در آن همکاری داشته ویا هم اکنون در حال اجرای آن است.
عنوان طرح
محل اجرا
مدت اجرا
وضعیت طرح
نوع همکاری
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-



4- مشخصات همكاران اصلی طرح  (ذکر نام افراد بدون امضای آنان اعتباری ندارد): 
	ردیف
	نام و نام خانوادگي
	شغل
	درجه علمي
	نوع همكاري
	امضاي همكار

	1
	دکتر سجاد مظلومی
	عضوهیئت علمی
	دانشیار
	استاد مشاور
	

	2
	دکتر زهرا نوری مطلق الوار
	عضوهیئت علمی
	استادیار
	استاد مشاور
	


5- مشخصات سازمان های همکار طرح:
	نوع همکاری
	نشانی و تلفن
	نام سازمان
	ردیف

	
	
	
	1

	
	
	
	2


با مطالعه و تكميل اين فرم بدينوسيله صحـــــت مطالب مندرج درطرح- پايان نامه را تأييد و اعلام مي دارد كه اين پژوهش صرفاً به صورت يك طرح - پايان نامه در دانشگاه علوم پزشكي ايلام به اجرا درخواهد آمد. 
نام و نام خانوادگي و امضاي مجري/ مجريان طرح: دکتر سید عباس میرزایی
قسمت دوم- خلاصه مشخصات طرح:

عنوان طرح به انگلیسی:

	1- خلاصه ضرورت اجرای طرح:
امروزه، تخلیه فزاینده آلاینده‌ها به محیط، نگرانی‌های عمده‌ای را در رابطه با سلامتی انسان‌ها و محیط ‌زیست به وجود آورده است. در سال‌های اخیر، در بین آنتی بیوتیک‌های آلاینده‌های مختلف به طور گسترده‌ای از انواع آنتی‌بیوتیک‌های دارویی، نظیر تتراسایکلین ((TC و مترونیدازول ((MNZبه منظور پیشگیری و درمان بیماری‌های عفونی استفاده می‌شود. اخیراً ثابت شده است که این ترکیبات دارویی در منابع آبی مختلف از جمله آب‌های زیرزمینی، آب دریاچه، فاضلاب و حتی آب آشامیدنی وجود دارند. ﻏﻠﻈــﺖ آﻧتی ﺑﯿﻮتیک‌ﻫﺎ در ﻣﺤﯿﻂ‌ﻫﺎي آبی ﺳﻄحی و زﯾﺮزﻣﯿنی از g/Lµ 100-1 می‌باشد. غلظت TC شناسایی شده در محیط آبی از ng/L 1/1 تا  mg/L12 متغیر است، در حالی که غلظت این آنتی بیوتیک در پساب صنعتی دارویی می‌تواند به  mg/L 500 – 100 برسد. به دلیل ساختار پایدار TC، حدود 70 تا 90 درصد آن متابولیزه نمی‌شود و در نتیجه به محیط تخلیه می‌شود. بنابراین انتشار این ترکیب در محیط می تواند خطرات قابل توجهی را برای سلامتی انسان و محیط ‌زیست ایجاد کند. سمیت مزمن بقایای ترکیبات دارویی  TCو MNZ می تواند باعث اختلال غدد درون ریز در انسان و اثر بر تنوع زیستی شود که شامل کاهش جمعیت فیتوپلانکتون‌ها و زئوپلانکتون‌ها، افزایش ناباروری و اختلال در تعادل جنسیتی گونه‌های آبزی می‌شود. بنابراین حذف این ترکیبات از محلول‌های آبی و فاضلاب‌های بیمارستانی، به عنوان یک آنتی‌بیوتیک پرمصرف ضرورت دارد و به علت عدم قابلیت تجزیه زیستی و ورود این ترکیبات به آب‌های پذیرنده، مورد توجه محققین محیط‌زیست قرار گرفته است. به منظور حذف   TCوMNZ  از محلول‌های آبی، فرآیندها و روش‌های مختلفی از جمله تصفیه بیولوژیکی، اکسیداسیون پیشرفته، تخریب فتوکاتالیستی، کلرزنی، روش‌های الکتروشیمیایی و فرآیند‌های غشایی از جمله اسمز معکوس مورد استفاده قرار می‌گیرد اما این روش‌ها در حذف آنتی بیوتیک‌ها دارای محدودیت‌هایی از جمله: راندمان پایین، تولید ترکیبات جانبی سمی، مصرف انرژی بالا و هزینه بالا می‌باشند. در بین روش‌های مختلف، روش جذب سطحی می‌تواند بر این محدودیت‌ها غلبه کند. در مقایسه با سایر فناوری‌های تصفیه، جذب سطحی دارای مزایایی از جمله: عملکرد ساده، هزینه تصفیه پایین، راندمان حذف بالا، سازگاری با محیط زیست، بهره برداری آسان، عدم سمیت ناشی از واسطه‌ها و فرآورده‌های جانبی سمی، گسترده بودن و در دسترس بودن می‌باشد. بیوچار، ماده کربنی گرماديده حاصل از توده‌های زنده در شرايط محدودیت اکسیژن است، که از ضایعات یا مواد خام بیولوژيکی کم هزینه ساخته می‌شود و معمولا دارای سطح ویژه بالا، ساختارهای متخلخل با منافذ فراوان و گروه‌های عملکردی غنی است. پارامترهای اساسی که فرآیند جذب سطحی را تحت تاثیر قرار می‌دهند عبارتند از: pH محلول، غلظت اولیه آلاینده، زمان تماس جاذب و آلاینده، دما و مقدار جاذب. هدف از این پژوهش سنتز و مشخصه یابی بیوچار تولیدی ازOFMSW  و اصلاح شیمیایی و ساختاری آن با استفاده با استفاده ازمناسب ترین ماده شیمیایی پتاسیم هیدروکسید (KOH)، منیزیم اکسید (MgO) و زینک کلراید (ZnCL2) و بهینه سازی فرآیند جذب به منظور حذف ترکیبات دارویی  TCو MNZ  از محلول‌های آبی می باشد.

	هدف اصلی طرح: تعیین کارایی بیوچار تولیدی از مواد آلی پسماند مخلوط شهری 
 (OFMSW) و  و اصلاح آن با مواد شیمیایی مختلف در حذف ترکیبات دارویی از محلول‌های آبی    

	3- خلاصه روش اجرای طرح: 

این مطالعه یک پژوهش کاربردی است که به صورت تجربی و در مقیاس آزمایشگاهی در آزمایشگاه آب و فاضلاب دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی ایلام انجام خواهد شد. در این تحقیق از بیوچار حاصل از OFMSW به عنوان جاذب استفاده خواهد شد. برای آماده سازی جاذب، ابتدا OFMSW را جمع آوری نموده و در دمای محیط خشک نموده و سپس توسط دستگاه خرد کن آن را خرد کرده و با استفاده از روش پیرولیز (تحت حرارت تک مرحله ای) در دمای 500 درجه سلسیوس، تولید بیوچار انجام خواهد شد. گرانول حاصل از OFMSW به نسبت وزنی یکسان با (1:1) KOH،) 1:1MgO (، (1:1)  ZnCL2  به صورت جداگانه مخلوط می‌شود و بنابراین از بین این سه نوع اصلاح کننده شیمیایی ترکیبی را که  از بین آنها دارای راندمان حذف بالاتر است انتخاب می شود و محلول به مدت 30 دقیقه هم زده می‌شود و به کوره انتقال داده می‌شود در کوره با دمای 500 درجه سلسیوس به مدت 2 ساعت قرار داده می‌شود سپس از طریق الک 200 مش ( mm075/0) غربال می‌شود و با آب مقطر و اتانول شست و شو داده می‌شود تا ناخالصی‌ها و خاکستر باقیمانده از بین برود. پس از خشک شدن در دمای 80 درجه سلسیوس به مدت یک شبانه روز نمونه‌های بدست آمده برای استفاده بیشتر در ظروف مخصوص  نگهداری می‌شوند. آزمایش‌ها در دمای محیط آزمایشگاه (25 درجه سلسیوس) انجام می‌شود. هر آزمایش 2 بار تکرار می‌شود و میانگین بدست آمده گزارش می‌گردد. در آزمایش جذب برای تنظیم pH محلول از سدیم هیدروکسید ((NaOH 1/0 مولار و اسید هیدروکلریک ((HCL 1/0 مولار استفاده می‌شود، سپس 1 گرم از پودر TC و MNZ در 1 لیتر  از آب مقطر حل و محلول استوک با غلظت mg/L 1000 به دست می‌آید. در ادامه محلول‌هایی استاندارد با غلظت‌های اولیه mg/L 50-40-30-20-10 ساخته می‌شود و نمودار کالیبراسیون با استفاده از برنامه Excel2010    ترسیم می‌شود. اندازه گیری جذب با مخلوط کردن بیوچار گرانولی به عنوان جاذب در مقادیر مختلف g/L 15/0-10/0-05/0-03/0-01/0 در mg/L15 از محلول‌های TC و MNZ با غلظت‌های اولیه متغیر mg/L50-40-30-20-10 و pH در بازه‌های (11-9-7-5-3) و در زمان‌های مختلف 120-90-60-30-15 دقیقه انجام می‌شود و مخلوط واکنش با سرعت rpm ۱۵۰ روی شیکر و در دمای آزمایشگاه هم زده می‌شود. به منظور جداسازی ذرات جاذب بعد از پایان فرایند جذب هر نمونه در rpm5000 به مدت 5 دقیقه سانتریفیوژ شده و سپس از کاغذ صافی عبور داده می‌شود. برای سنجش ترکیبات دارویی باقیمانده TC و MNZ، غلظت نهایی محلول‌ها با دستگاه اسپکتروفتومتر DR 5000  به ترتیب در طول موج‌های 357و320 نانومتر اندازه گیری می‌شوند. برای تعیین مشخصات بیوچار تولیدی از آنالیز‌های XRD، FTIR ، SEM و  BET استفاده می‌شود. به منظور تعیین ثابت سرعت فرآیند جذب، داده‌ها با احیا جاذب، دو مدل سینتیکی مرتبه اول و مرتبه دوم مقایسه و با ایزوترم‌های لانگمویر و فروندلیخ و تمکین مطابقت داده می‌شوند.


خلاصه هزينه هاي طرح:
	هزينه پرسنلي
	000/۶۰۰/۲۰
	هزينه مسافرت
	000/۰۰۰/۳

	هزينه آزمايش ها و خدمات تخصصي
	000/۰۰۰/۹۴
	 ناظر طرح
	000/۲۱۰/۶

	هزينه مواد و وسايل مصرفي
	000/400/89
	جمع كل(ریال)
	000/21۰/۲۱۳

	هزينه وسايل غير مصرفي
	-
	
	


قسمت سوم- روش اجرا:
	1- نوع طرح:
كاربردي (   بنيادي (       بنيادي-كاربردي(          نظام سلامت (  پژوهش در آموزش  (     توسعه ای (

	2-نوع مطالعه:
 کوهورت آینده نگر (
   مورد –شاهدی گذشته نگر (  مقطعی (         کارآزمایی بالینی (         مداخله ای نیمه تجربی (    مروری منظم و متا آنالیز (   آزمایشگاهی(             توصیفی (


	1- ضرورت اجرای طرح: 
امروزه، تخلیه فزاینده آلاینده‌ها به محیط، نگرانی‌های عمده‌ای را در رابطه با سلامتی انسان‌ها و محیط‌ زیست به وجود آورده  است. در سال های اخیر، از بین ترکیبات دارویی مختلف به طور گسترده‌ای از آنتی بیوتیک‌هایی ، نظیر تتراسایکلین 
 ( (TCو مترونیدازول 
 ((MNZ به منظور پیشگیری و درمان بیماری‌های عفونی استفاده می‌شود (1). آنتی‌بیوتیک TC در دهه 1940 کشف و در دهه 1950 به عنوان یک عامل درمانی در حفاظت از سلامت انسان مورد استفاده قرار گرفت. بنابراین به دلیل استفاده گسترده از آن، خاک و آب‌های سطحی از طریق شستشو و رواناب، به این آنتی‌بیوتیک و بقایای آن آلوده می‌شوند. آنتی‌بیوتیک‌های  TC و MNZ  به دلیل اثربخشی پزشکی نسبتاً بالا و هزینه کم به رایج ترین آنتی بیوتیک‌های تجویز شده تبدیل شده‌اند. اخیراً ثابت شده است که این ترکیبات دارویی در منابع آبی مختلف از جمله، آب‌های زیرزمینی، آب دریاچه، فاضلاب و حتی آب آشامیدنی وجود دارند. قرار گرفتن طولانی مدت در معرض ترکیبات دارویی TC و  MNZدر محیط می‌تواند منجر به ایجاد مقاومت آنتی بیوتیکی در میکروارگانیسم‌ها و در نتیجه باعث افزايش مقاومت دارويی در انسان‌ها و جمعيت ميکروب‌های بيماریزا در محيط زيست می‌شود. سمیت مزمن بقایای ترکیبات دارویی TC و  MNZمی تواند باعث اختلال غدد درون ریز در انسان و اثر بر تنوع زیستی شود که شامل کاهش جمعیت فیتوپلانکتون‌ها و زئوپلانکتون‌ها، افزایش ناباروری و اختلال در تعادل جنسیتی گونه‌های آبزی می‌شود (2). سالیانه حدود 200 -100 هزار تن آنتی‌بیوتیک در جهان استفاده می‌شود و استاندارد قابل قبول سازمان حفاظت محیط زیست برای این مواد در پساب حدود  mg/L1 است. ﻏﻠظت آنتیﺑﯿﻮتیک‌ﻫﺎ در ﻣﺤﯿﻂ‌ﻫﺎي آبی ﺳﻄحی و زﯾﺮزﻣﯿنی ازg/L µ 100-1 می‌باشد. غلظت TC شناسایی شده در محیط آبی از ng/L 1/1 تا  mg/L12 متغیر است، در حالی که غلظت این آنتی‌بیوتیک در پساب صنعتی دارویی می‌تواند به mg/L 500 – 100 برسد. آنتی‌بیوتیکTC ، یک آنتی بیوتیک رایج با هزینه کم و مصرف بالا است که نمی‌تواند به طور کامل متابولیزه شود یا از محیط حذف شود (3). پس از مصرف آنتی‌بیوتیک‌های TC  و MNZ در بدن کمتر از 10 درصد متابولیزه می‌شوند و باقیمانده آنها عمدتاً از طریق فاضلاب شهری، بیمارستان، صنایع تولید دارویی، مدفوع (%75) و یا ادرار (%90)  به محیط زیست دفع می‌شوند. به دلیل ساختار پایدار TC، حدود 70 تا 90 درصد آن متابولیزه نمی‌شود و در نتیجه به محیط، تخلیه می‌شود بنابراین انتشار این ترکیب در محیط می‌تواند خطرات قابل توجهی را برای سلامتی انسان و محیط‌زیست ایجاد کند (4). وجود TC از رشد برخی از گونه‌های آبزی جلوگیری می کند و همچنین باعث مقاومت عوامل بیماریزا و واکنش‌های آلرژیک می‌شود (5). آنتی بیوتیک MNZ، جهت درمان بیماری‌های عفونی ناشی از باکتری‌های غیرهوازی و انواع تک یاخته‌ها در انسان مورد استفاده قرار می‌گیرد. بنابراین حذف این ترکیبات از محلول‌های آبی و فاضلاب‌های بیمارستانی، ضرورت دارد و به علت عدم قابلیت تجزیه زیستی و ورود این ترکیبات به آب‌های پذیرنده، مورد توجه محققین محیط‌زیست قرار گرفته است (6) TC . و MNZ  از پرمصرف‌‌ترین آنتی‌بیوتیک‌‌ها در درمان انسان و حیوانات هستند و به این ترتیب در آب‌های سطحی، زیرزمینی، لجن و رسوبات یافت می‌شوند (7). در جدول شماره 1 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آنتی بیوتیک‌هایTC  وMNZ  به شرح زیر آورده شده است. 
جدول شماره 1. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی داروهای مترونیدازول و تتراسایکلین
نام دارو
نام تجاری

فرمول شیمیایی
فرمول ساختاری
وزن مولکولی (g/moL)
حلالیت در g/L))
pKa (قدرت اسیدی)
خلوص (درصد)
مترونیدازول

1 بتاهیدروکسی اتیل-دی متیل-5-نیترومیدازول
C6H9N3O3

[image: image1]
15/171
آب 5/9

55/2
-

تتراسایکلین

-

C22H2N2O8

[image: image2]
435/444
اتانول و هیدروکسید های قلیایی
--
99/99
برای داشتن محیط زیستی سالم، کنترل و مدیریت TC و MNZ و سایر آنتی بیوتیک‌ها ضروری می‌باشد. به منظور حذف TC و MNZ از محلول‌های آبی، فرآیندها و روش‌های مختلفی از جمله تصفیه بیولوژیکی، اکسیداسیون پیشرفته، تخریب فتوکاتالیستی، کلرزنی، روش‌های الکتروشیمیایی و فرآیند‌های غشایی از جمله اسمز معکوس مورد استفاده قرار می‌گیرد اما این روش‌ها در حذف آنتی بیوتیک‌ها دارای محدودیت‌هایی از جمله: راندمان پایین، تولید ترکیبات جانبی سمی، مصرف انرژی بالا و هزینه بالا می‌باشند. در بین روش‌های مختلف، روش جذب سطحی می‌تواند بر این محدودیت‌ها غلبه کند. در مقایسه با سایر فناوری‌های تصفیه، جذب سطحی دارای مزایایی از جمله: عملکرد ساده، هزینه تصفیه پایین، راندمان حذف بالا، سازگاری با محیط زیست، بهره برداری آسان، عدم سمیت ناشی از واسطه‌ها و فرآورده‌های جانبی سمی در دسترس بودن می‌باشد ADDIN EN.CITE.DATA 


(1, 2) ADDIN EN.CITE . برای حذف ترکیبات دارویی TC  و MNZ در میان فرآیندهای تصفیه فوق الذکر، فناوری جذب به دلیل مزایایی که دارد به طور گسترده مورد استفاده قرار می‌گیرد (8). جذب سطحی یک روش موثر و کم هزینه برای حذف ترکیبات دارویی از جمله TC و MNZ از محلول‌های آبی است (9). بیوچار، ماده کربنی گرماديده حاصل از توده‌های زیستی در شرايط محدودیت اکسیژن است، که از ضایعات یا مواد خام بیولوژیکی کم هزینه ساخته می‌شود. انتخاب جاذب مناسب، یک عامل بسیار موثر در فرآیند جذب سطحی به شمار می‌آید که معمولاً باید دارای سطح ویژه بالا، ساختارهای متخلخل با منافذ فراوان و گروه‌های عملکردی غنی باشد. با این حال، اثر جذب بیوچار معمولی نسبتا ضعیف و زمان بر است، بنابراین اصلاح آن ضروری است و از سه نوع اصلاح کننده پتاسیم هیدروکسید
 (KOH)، منیزیم اکسید
  (MgO)  و  زینک کلراید 
 (ZnCL2) برای کارایی بیشتر بیوچار استفاده می‌شود که با توجه به مطالعه بررسی متون متعدد، این سه نوع اصلاح کننده به دلیل داشتن راندمان حذف بالا نسبت به سایر اصلاح کننده‌ها انتخاب می‌شوند. بنابر‌این بیوچار اصلاح شده به دلیل داشتن پتانسیل بالا در حذف آنتی‌بیوتیک‌های TC و MNZ، قابلیت احیا مجدد، ساختاری ساده و قیمت ارزان از سوی پژوهشگران مورد توجه زيادی قرارگرفته است (10). پارامترهای اساسی که فرآیند جذب سطحی را تحت تاثیر قرار می‌دهند عبارتند از: pH محلول، غلظت اولیه آلاینده، زمان تماس جاذب و آلاینده، دما و مقدار جاذب (11).  ترکیبات دارویی TC و MNZ به دلیل خواص پایدار و عدم تجزیه زیستی آنها نمی‌توانند به اندازه کافی و کامل توسط فرآیندهای تصفیه فاضلاب مرسوم تصفیه شوند. بنابراین، توسعه فناوری کارآمد برای حذف بقایای ترکیبات دارویی از جمله TC و MNZ از محلول‌های آبی که از نظر اقتصادی مقرون به صرفه، از نظر فنی کارآمد و سازگار با محیط ‌زیست باشد ضروری می باشد (2, 12).
هدف از این پژوهش سنتز و مشخصه یابی بیوچار تولیدی از OFMSW و اصلاح شیمیایی و ساختاری آن با استفاده ازمناسب ترین ماده شیمیایی پتاسیم هیدروکسید (KOH)، منیزیم اکسید (MgO) و زینک کلراید (ZnCL2) و بهینه سازی فرآیند جذب به منظور حذف ترکیبات دارویی  TCو MNZ از محلول‌های آبی می‌باشد.

واژگان کلیدی: مواد آلی پسماند، بیوچاراصلاح شده، تتراسایکلین، مترونیدازول، جذب سطحی، محلول‌های آبی

	4- هدف اصلی طرح: تعیین کارایی بیوچار تولیدی از مواد آلی پسماند مخلوط شهری (OFMSW) و اصلاح آن با مواد شیمیایی مختلف در حذف ترکیبات دارویی از محلول‌های آبی   

	5- اهداف اختصاصی طرح: 
1) تعیین  ساختار بیوچار تولیدی از OFMSW به وسیله آزمایش‌های FTIR-SEM-BET-XRD 
2) تعیین اثر اصلاح کننده های شیمیایی مختلف بر کارایی بیوچار تولیدی و انتخاب بهترین اصلاح کننده بر کارایی جذب سطحی ترکیبات دارویی TC و MNZ از محلول‌های آبی
3) تعیین میزان اثر pH محلول بر کارایی جذب سطحی ترکیبات دارویی TC و MNZ از محلول‌های آبی توسط بیوچار تولیدی از OFMSW
4) تعیین میزان اثر pHzpc  بر کارایی جذب سطحی ترکیبات دارویی TC و MNZ از محلول‌های آبی توسط بیوچار تولیدی از OFMSW

5) تعیین اثر دوز جاذب بر میزان کارایی جذب سطحی ترکیبات دارویی TC و MNZ از محلول‌های آبی توسط بیوچار تولیدی از OFMSW
6) تعیین میزان اثر غلظت اولیه آلاینده بر میزان کارایی جذب سطحی ترکیبات دارویی TC و MNZ از محلول‌های آبی توسط بیوچار تولیدی از OFMSW
7) تعیین میزان اثر زمان تماس جاذب بر میزان کارایی جذب سطحی ترکیبات دارویی TC و MNZ از محلول‌های آبی توسط بیوچار تولیدی از OFMSW
8) تعیین اثر جاذب احیا شده در حذف ترکیبات دارویی TC و MNZ از محلول‌های آبی توسط بیوچار تولیدی از OFMSW
9) تعیین شدت یونی محلول تعیین اثر شدت یونی محلول در حذف ترکیبات دارویی TC و MNZ از محلول‌های آبی توسط بیوچار تولیدی از OFMSW  

10) تعیین ایزوترم های جذب حذف ترکیبات دارویی TC و MNZ از محلول‌های آبی توسط بیوچار تولیدی از OFMSW 
11) تعیین میزان حذف هم زمان ترکیبات دارویی TC و MNZ  از محلول‌های آبی توسط بیوچار تولیدی از OFMSW  

12) تعیین مدل‌های سینتیکی حذف ترکیبات دارویی TC و MNZ از محلول‌های آبی توسط بیوچار تولیدی از OFMSW 
13) تعیین ترمودینامیک حذف ترکیبات دارویی TC و MNZ از محلول‌های آبی توسط بیوچار تولیدی از OFMSW

	6- اهداف کاربردی طرح: 
استفاده از مواد دور ریز، ارزان قیمت و تجدید پذیر به منظور تولید محصولات با ارزش افزوده از جمله بیوچار که می تواند از جنبه های اقتصادی و زیست محیطی برای ذی نفعان مفید باشد و در سیستم های مختلف تصفیه آب و فاضلاب مورد استفاده قرار گیرد.

	7- سؤالات پژوهش:

1- ساختار بیوچار تولیدی از OFMSW به وسیله آزمایش‌های FTIR-SEM-BET-XRD چگونه است؟
2- تاثیر اصلاح کننده‌های شیمیایی مختلف بر کارایی بیوچار تولیدی و انتخاب بهترین اصلاح کننده در حذف ترکیبات دارویی TC و MNZ از محلول‌های آبی چقدر است؟
3- تاثیر pH محلول بر کارایی جذب سطحی ترکیبات دارویی TC و MNZ از محلول‌های آبی توسط بیوچار تولیدی از OFMSW چقدر است؟
4- تاثیر pHzpc  بر کارایی جذب سطحی ترکیبات دارویی TC و MNZ از محلول‌های آبی توسط بیوچار تولیدی از OFMSW چقدر است؟
5- تاثیر دوز جاذب بر میزان کارایی جذب سطحی ترکیبات دارویی TC و MNZ از محلول های آبی توسط بیوچار تولیدی از OFMSW چقدر است؟  
6- تاثیر غلظت اولیه آلاینده بر میزان کارایی جذب سطحی ترکیبات دارویی TC و MNZ از محلول‌های آبی توسط بیوچار تولیدی OFMSW چقدر است؟
7- تاثیر زمان تماس جاذب بر میزان کارایی جذب سطحی ترکیبات دارویی TC و MNZ از محلول‌های آبی توسط بیوچار تولیدی از OFMSW چقدر است؟
8- تاثیر احیا جاذب بر حذف ترکیبات دارویی TC و MNZ از محلول‌های آبی توسط بیوچار تولیدی از OFMSW چگونه است؟
9- تاثیر شدت یونی محلول بر حذف ترکیبات دارویی TC و  MNZ از محلول‌های آبی توسط بیوچار تولیدی از OFMSW چگونه است؟
10- حذف ترکیبات دارویی TC و MNZ از محلول‌های آبی توسط بیوچار تولیدی از OFMSW از کدام ایزوترم تبعیت می کند؟
11- تاثیر حذف همزمان ترکیبات دارویی TC و MNZ  از محلول‌های آبی توسط بیوچار تولیدی از OFMSW چگونه است؟ 
12- مدل‌های سینتیکی جذب سطحی بر حذف ترکیبات TC و MNZ از محلول‌های آبی توسط بیوچار تولیدی از OFMSW چگونه است؟
13- تاثیر ترمودینامیک بر حذف ترکیبات دارویی TC و MNZ از محلول‌های آبی توسط بیوچار تولیدی از OFMSW چگونه است؟

	8- فرضیات: ندارد

	9- جامعه مورد مطالعه: محلول‌های آبی حاوی ترکیبات دارویی TC و MNZ 

	10- حجم نمونه و روش محاسبه آن:
در این پژوهش حجم نمونه بر اساس روش یک فاکتور در عامل زمان (One Factor at The Time) می‌باشد که پارامترهای مورد نظر 11-9-7-5-3pH= ، غلظت‌اولیه g/L 50-40-30-20-10، زمان تماس120-90-60-30-15

دقیقه، دوز جاذب g/l 15/0-10/0-05/0-03/0-01/0، تاثیر دما و ترمودینامیک، تعیین اثر اصلاح کننده‌های شیمیایی مختلف ((KOH، (MgO)، ( (ZnCL2، شدت یونی محلول و احیا جاذب محاسبه می‌شود و برای هر آلاینده با توجه به متغیرهای مختلف به تعداد 76 مورد می باشد و انجام آزمایش با ۲ بار تکرار خواهد بود که حجم کل نمونه ۱۵۲ مورد برای دو آلاینده می‌باشد. 

	11- نوع و مشخصات ابزار گردآوری داده ها:
انجام آزمایش‌ها در آزمایشگاه و آنالیز نمونه‌ها با استفاده از دستگاه‌ها و تجهیزات زیر استفاده می‌شود:
1- دستگاه اسپکتروفتومتر برای هدف اندازه گیری آنتی بیوتیک‌های باقیمانده  TCوMNZ  در طول موج های 357 و 320 نانومتر
2- دستگاه کوره برای تولید بیوچار
3- pH متر برای اندازه گیری pH  نمونه ها
4- شیکر برای اختلاط و تماس محلول با جاذب 
5- دستگاه سانتریفیوژ برای هدف سانتریفیوژ کردن مواد در اندازه‌های مختلف
6- از آنالیزهای XRD-BET-FTIR- SEMبا استفاده از دستگاه‌های طیف سنجی مادون قرمز- پراش پرتو ایکس- میکروسکوپ الکترونی روبشی- برای هدف تعیین ساختار شیمیایی، کریستالی، مورفولوژیکی و تعیین گروه‌های عاملی بیوچار استفاده می شود. 
7- ترازوى دیجیتالی برای توزین مواد
8- الک براى يكسان سازى بيشتر سايز ذرات جاذب
9- كاغذ صافی برای جداسازى ذرات جاذب بعد از پايان فرآيند جذب 

	12- روش تجزیه و تحلیل داده ها:
برای تجزیه و تحلیل داده‌ها از درصد راندمان معادله شماره (1) و ظرفیت جذب معادله شماره (2) و  معادلات جذب لانگمویرمعادله شماره (3) و فروندلیخ معادله شماره (4) و معادله تمکین معادله شماره (5) و ترمودینامیک و مدل سینتیک استفاده می شود. 
R=(TC0-TCt/TC0)*100                                (1)
 
R= (MNZ0-MNZt/MNZ0)*100    
qt= (C0-Ct/m)*V
       (2) 
Ce/qe = 1/KLqm +Ce/ qm     (3)                        
Ln qe = ln KF +1/n lnCe                             (4) 
θ=A* lnP+B                                                  (5)  

	13- ملاحظات اخلاقی: 
در این مطالعه جهت حفاظت از محیط‌زیست سعی بر این است که به صورت بهینه از مواد شیمیایی استفاده شود و حتی الامکان مباحث مربوطه به شیمی سبز و عدم تخلیه مواد سمی، بازی یا اسیدی شدید قبل از متعادل سازی به محیط، رعایت شود. از طرفی، سعی می‌شود حقوق نویسندگان رعایت گردیده و مطالب مورد استفاده با رعایت حق سایر نویسندگان و رفرنس دهی مناسب صورت گیرد.

	14- محدودیت های احتمالی اجرای طرح و روش کاهش آنها:
احتمال افزایش هزینه‌های مواد مصرفی و آنالیز مواد در مدت انجام آزمایش خواهد بود که با تسریع در انجام آزمایش‌ها می توان این محدودیت را مرتفع نمود.

	15- روش انجام طرح( برای طرح​های کارآزمایی بالینی از فلوچارت CONSORT استفاده گردد که به پیوست می​باشد): 
تهیه بیوچار: 
این مطالعه یک پژوهش کاربردی است که به صورت تجربی و در مقیاس آزمایشگاهی در آزمایشگاه آب و فاضلاب دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی ایلام انجام خواهد شد. در این تحقیق از بیوچار حاصل از OFMSW به عنوان جاذب استفاده خواهد شد. برای آماده‌سازی جاذب، ابتدا OFMSW را جمع آوری نموده و در دمای محیط خشک نموده و سپس توسط دستگاه خرد کن آن را خرد کرده و با استفاده از روش پیرولیز (تحت حرارت تک مرحله ای) در اثر حرارت در دمای 500 درجه سلسیوس، تولید بیوچارانجام خواهد شد. گرانول حاصل از OFMSW به نسبت وزنی یکسان با (1:1) KOH،) 1:1MgO (، (1:1)  ZnCL2به صورت جداگانه مخلوط می‌شود و بنابراین از بین این سه نوع اصلاح کننده شیمیایی ترکیبی را که  از بین آنها دارای راندمان حذف بالاتر است انتخاب می شود و محلول به مدت 30 دقیقه هم زده می‌شود و به کوره انتقال داده می‌شود. در کوره با دمای 500 درجه سلسیوس به مدت 2 ساعت قرار داده می‌شود سپس از طریق الک 200 مش (mm 075/0) غربال می‌شود و با آب مقطر و اتانول شست و شو داده می‌شود تا ناخالصی‌ها و خاکستر باقیمانده از بین برود. پس از خشک شدن در دمای 80 درجه سلسیوس به مدت یک شبانه روز نمونه‌های بدست آمده برای استفاده بیشتر در ظروف مخصوص نگهداری خواهند شد ADDIN EN.CITE.DATA 
 ADDIN EN.CITE 
(3, 6, 7)
.
نحوه آزمایش جذب: 
آزمایش‌ها در دمای محیط آزمایشگاه (25 درجه سلسیوس) انجام می‌شود. هر آزمایش 2 بار تکرار می‌شود و میانگین بدست آمده گزارش می‌گردد. در آزمایش جذب برای تنظیم pH  محلول از سدیم هیدروکسید 
 ( (NaOH 1/0 مولار و اسید هیدروکلریک 
 ( (HCL1/0 مولار استفاده می‌شود، سپس 1 گرم از پودر TC و MNZ در 1 لیتر از آب مقطر حل و محلول استوک با غلظت  mg/L1000 به دست می آید در ادامه محلول‌هایی استاندارد با غلظت‌های اولیه mg/l 50-40-30-20-10 ساخته می شود و نمودار کالیبراسیون با استفاده از برنامه2010  Excel  ترسیم می‌شود. اندازه گیری جذب با مخلوط کردن بیوچار گرانولی به عنوان جاذب در مقادیر مختلف g/L 15/0-10/0-05/0-03/0-01/0 در mg/L  15 از محلول‌های TC وMNZ  با غلظت‌های اولیه متغیر mg/L 50-40-30-20-10 و pH  در بازه‌های (11 -9-7-5-3) و در زمان‌های مختلف 120-90-60-30-15 دقیقه انجام می‌شود و مخلوط واکنش با سرعت  rpm۱۵۰ روی شیکر و در دمای آزمایشگاه هم زده می‌شود. به منظور جداسازی ذرات جاذب بعد از پایان فرایند جذب هر نمونه در rpm 5000 به مدت 5 دقیقه سانتریفیوژ شده و سپس از کاغذ صافی عبور داده می شود. برای سنجش ترکیبات دارویی باقیمانده TC و MNZ، غلظت نهایی محلول‌ها با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل DR 5000  به ترتیب در طول موج‌های  357و320 نانومتر اندازه گیری می‌شوندADDIN EN.CITE.DATA 
 ADDIN EN.CITE 
(3, 6, 7)
.

تعیین مشخصات جاذب:
برای تعیین مشخصات بیوچار تولیدی از آنالیز‌های
XRD  ،
FTIR  ، 
SEM  و 
 BET استفاده می شود. به منظور تعیین ثابت سرعت فرآیند جذب، داده‌ها با احیاء جاذب، دو مدل سینتیکی شبه مرتبه اول و مرتبه دوم مقایسه و با ایزوترم های لانگمویر و فروندلیخ با ایزوترم های لانگمویر و فروندلیخ و تمکین مطابقت داده می‌شوند. 

	16-بررسی متون: 
در مطالعه Gao و همکاران که در سال 2012 با هدف جذب و حذف آنتی بیوتیک TC از محلول آبی توسط اکسید گرافن انجام شد، نتایج مطالعه نشان داد که اکسید گرافن به دلیل آب دوستی عالی، ساختار ویژه و سطح بالای آن به عنوان جاذب برای حذف آنتی بیوتیکTC  از محلول آبی استفاده شد. مکانیسم جذب TC روی اکسید گرافن از طریق برهمکنش π-π و پیوند کاتیون-π استنباط شد. ساختار حلقه در مولکول TC و سلول‌های شش ضلعی اکسید گرافن، تعامل π-π بین آنها را تسهیل می‌کند (13).
در مطالعه Alvarado و همکاران که در سال 2014 با هدف حذف انتی بیوتیک MNZ به روش جذب سطحی بر روی کربن فعال مختلف در محلول‌های آبی انجام شد، نتایج مطالعه نشان داد که خواص شیمیایی و بافتی جاذب های کربن نقش کلیدی در جذب MNZ در محلول آبی دارد. افزایش خطی در جرم MNZ جذب شده با کاهش غلظت سایت‌های کربوکسیلیک و فنلی در هر متر مربع از سطح کربن وجود دارد. از این رو، مواد کربنی با سطح زیاد و محتوای کم گروه‌‌های کربوکسیلیک برای حذف MNZ از محلول آبی ترجیح داده می‌شوند. جذب MNZ روی کربن فعال از ضایعات کشاورزی را بررسی کردند و نشان دادند که نرخ جذب از یک مدل سینتیکی مرتبه دوم پیروی می کند (14).

در مطالعه Guinto و همکاران که در سال 2018 با هدف تبدیل لاستیک زباله لاستیک به یک جاذب با ظرفیت بالا برای حذف متیلن بلو، متیل اورانژ و TC از آب انجام شد، نتایج مطالعه نشان داد که، یک جاذب قابل بازسازی با ظرفیت بالا با تصفیه لاستیک زباله تایر (
WTR) با اسید سولفوریک غلیظ سنتز می‌شود. رفلاکس اسید سولفوریک با گروه اسید سولفونیک، WTR را کربن و همچنین عامل‌دار کرد. WTR کربن دار سولفونه آماده شده برای حذف رنگ‌های آلی و آنتی‌بیوتیک استفاده شد. متیلن بلو (
MB)، متیل اورانژ (
MO) و تتراسایکلین (TC) از آب. حداکثر ظرفیت جذب به ترتیب حدود mg/g 833، 588 و 303  نسبت به MB، MO و TC بود. جاذب پس از هر بار  بازسازی، نه تنها بازیابی می شود بلکه ظرفیت جذب خود را افزایش می دهد (15).

در مطالعه Ayiania و همکاران که در سال 2019 با هدف بررسی خصوصیات محصولات جامد و بخار حاصل از تبدیل ترموشیمیایی ضایعات جامد شهری بخش چوبی انجام شد، نتایج این مطالعه نشان داد که این کار در مورد خواص توده‌ای و سطحی بیوچار تولید شده از مواد اولیه مختلف در دمای 400 و 600 درجه سانتی‌گراد گزارش می‌دهد و کارایی سه روش شستشوی مختلف را برای حذف فلزات کمیاب از بیوچار بررسی می‌کند که محتوای کربن، مساحت سطح، حجم ریز منافذ و محتوای خاکستر همه به دمای تولید و نوع ماده اولیه بستگی دارد. دمای تجزیه در اثر حرارت بالاتر (600 درجه سانتیگراد) بیوچار با کربن ثابت، حجم ریز منافذ و مساحت سطح بیشتری تولید کرد (10).
در مطالعه Hoslett و همکاران که در سال 2021 با هدف حذف TC از آب با استفاده از بیوچار تولید شده از مواد دور ریخته شده کشاورزی انجام شد، نتایج این مطالعه نشان داد که بیوچار تولید شده با استفاده از یک راکتور لوله حرارتی از مواد غذایی و گیاهان دارای ظرفیت جذب برای TC تا  mg/g45/9 در شرایط تجربی بود. بیوچار تولید شده دارای ظرفیت جذب بینmg/g  98/2 وmg/g  23/8 ​​ برای غلظت اولیه تتراسایکلین mg/L 20 و  mg/L100 بود. ایزوترم فروندلیخ بهترین تناسب را برای داده‌های تجربی فراهم کرد. بررسی سینتیک جذب سریع تتراسایکلین را در مراحل اولیه نشان داد. برازش مدل‌های جنبشی از ترتیب Elovich >
 PSO >
 OFP پیروی می‌کند، که نشان می‌دهد جذبTC  با جذب شیمیایی و همچنین انتشار فیلم درون ذره و مایع کنترل می‌شود. ایزوترم فروندلیخ  بهترین ایزوترم برازش است (7).
در مطالعه  Nguyenو همکاران که در سال 2021 با هدف بیوچار اصلاح شده قلیایی مشتق شده از آسیاب قهوه مصرف شده برای حذف TC از محلول‌های آبی انجام شد، نتایج این مطالعه نشان داد که 
NaOH-SCG   عملکرد بهتری در حذف TC نسبت به SCG نشان داد. داده‌های جذب TC روی NaOH-SCG به خوبی با مدل لانگمویر مطابقت داشت و qmax برای TC mg/g 6/113 در pH 45/7 بود. بیوچار اصلاح شده توسط NaOH ساختار مزوپور و سطح ویژه بزرگ m2/g)591/116) را در مقایسه با SCG (m2/g 644/3) نشان داده بود. غلظت PAHs در NaOH-SCG طبق استاندارد IB Biochar و دستورالعمل EBC از آستانه قابل قبول بین‌المللی PAHs در بیوچار تجاوز نکرد (12).

در مطالعه  Liuو همکاران که در سال 2021 با هدف بررسی کارایی بیوچار اصلاح شده با اسید سولفامیک برای حذف بسیار کار آمد TC انجام شد، نتایج مطالعه نشان داد که مواد بیوچار اصلاح شده با اسید سولفامیک مشتق شده از پوست کاملیا اولیفرا برای حذف TC در محلول فاضلاب با موفقیت آماده شدند. نتایج آزمایشات شناسایی و جذب نشان داد که سطح ویژه بیوچار 700 SABC- (m2/g 97 /170)  که 6/2 برابر بزرگتر از بیوچار-700   BC(m2/g 31/65 ) بود و SABC گروه‌های عملکردی بیشتری در مقایسه با بکر داشت. حداکثر ظرفیت جذب SABC-700 mg/g 95/412 بود (16).

در مطالعه Hoang و همکاران که در سال 2022 با هدف حذف TC از محلول آبی با استفاده از جاذب کامپوزیت هیدروکسید دو لایه lZnA و بیوچار باگاس انجام شد، نتایج این مطالعه نشان داد که توسعه یک جاذب جدید (بیوچار مبتنی بر باگاس اصلاح‌کننده ZnAl) برای حذف (TC) از یک محلول آبی بود. این مطالعه ثابت کرد که pH محلول، غلظت اولیه TC و زمان جذب پارامترهای تاثیرگذار در فرآیند جذب TC روی جاذب‌های 2:1ZnAl-LDH/BGC، 3:1 ZnAl-LDH/BGC و4:1 ZnAl-LDH/BGC هستند. از نتایج، شرایط بهینه برای جذب TC  6=pH، نسبت مولی 3:1، زمان تماس 120 دقیقه و TC اولیه mg/L 25 تعیین شد. هم ‌دما لانگمویر و مدل‌های شبه مرتبه دوم نیز مطابقت کامل با داده‌های تجربی از جذب TC روی 2:1 ZnAl-LDH/BGC ، 3:1 ZnAl-LDH/BGC  و 4:1ZnAl-LDH/BGC  (952/0-909/0) =  R2دارند. 3:1 ZnAl-LDH/BGC دارای حداکثر ظرفیت جذب( mg/g98/41)بود و پس از پنج بار استفاده مجدد، ظرفیت جذب قابل توجهی داشت (2).
در مطالعه  Xuو همکاران که در سال 2022 با هدف بهبود خواص جذب TC برروی بیوچار اصلاح شده KOH/KMnO4   مشتق شده از کاه گندم انجام شد، نتایج مطالعه نشان داد کهK-Mn-BC  می تواند جاذب مناسبی برای حذف TC به دلیل قدرت سطح بزرگ، ساختار با منافذ فراوان، مقدار جذب بالا و اثر جذب پایدار باشد. اصلاح با KMnO4 برای تولید ساختار مزوپور مناسب بود و اصلاح با KOH به نفع تشکیل ساختار منافذ ریز بود. مساحت سطح و حجم منافذ K-Mn-BC به ترتیب m2.g-1 6/1524 و cm3.g-1 85/0 بود. مدل‌های شبه مرتبه دوم و لانگمویر در این پژوهش مناسب رفتار جذب مورد استفاده قرار گرفتند (17).
در مطالعه Zhu و همکاران که در سال  2023 با هدف بررسی بیوچار متخلخل حاصل از پوست گردو به عنوان یک جاذب کارآمد برای حذفTC  انجام شد، نتایج مطالعه نشان داد نتایج مطالعه نشان داد که یک جاذب متخاخل با کارایی بالا از بیوچار حاصل از پوست گردو از طریق فرآیند پیرولیز فعال شده با مواد قلیایی پتاسیم هیدروکسید می باشد که در حذف TC موثر بود. مدل های سینتیکی مرتبه دوم و ایزوترم لانگمویر برای توصیف فرآیند جذب TC مناسب بودند. جاذب تهیه شده پیشرفت‌های قابل توجهی در سطح ویژه (SSA) m2/g) 05/37±87/1713) و ظرفیت جذب (mg/g87/31±00/607) TC را نشان داد که به ساختارهای مزوپور تولید شده و افزایش تعداد مکان‌های جذب نسبت داده شد. مدل‌های جنبشی  سینتیک (سرعت جنبشی) PSO و لانگمویر در طول فرآیند جذب TC استفاده شدند. پر کردن منافذ، پیوند هیدروژنی انباشتگی π–π  و الکترواستاتیک فعل و انفعالات به فرآیند جذب کمک کردند (3).
در مطالعه عجم و همکاران که در سال 1399 با هدف حذف تتراسایکلین از محیط آبی با استفاده از بیوچار جلبک اصلاح‌ شده با منگنز مولیبدات جهت مطالعه شاخص‌های مؤثر، مدل‌های سینتیک و ایزوترم جذب انجام شد، نتایج این مطالعه نشان داد که با افزایش غلظت  TCدرصد حذف کاهش یافت اما ظرفیت جذب افزایش پیدا کرد. با ثابت بودن مقدار جاذب و افزایش غلظت آلاینده سطح در دسترس کاهش می یابد و راندمان حذف نیز کمتر می شود به علت افزایش احتمال برخورد TC در غلظت‌های بالا با سطح جاذب، ظرفیت جذب افزایش پیدا می‌کند، بنابراین با افزایش غلظت آلاینده، مقدار جذب به ازای واحد جرم جاذب، روند افزایشی داشت در بررسی تاثیر pH بر میزان حذف TC مشاهده شد که با افزایشpH  راندمان حذف افزایش یافت و بیشترین درصد حذف در pH حدود 10 به دست آمد. با گذشت زمان و اشباع شدن سطح جاذب به وسیله TC، سطح جاذب کاهش می یابد در نتیجه سرعت جذب کاهش پیدا می کند و در نهایت میزان جذب ثابت می شود (1). 
در مطالعه عموئی و همکاران که در سال 1399 با هدف ارزیابی حذف آنتی بیوتیک MNZ از فاضلاب‌های بیمارستانی توسط بیوجاذب تولیدی از چوب درخت چنار انجام شد، نتایج این مطالعه نشان داد که، اگرچه حداکثر میزان درصد حذف MNZ در میزان دوز جاذب برابر  g4/1 به دست آمد، اما دوز بهینه و اقتصادی بیوجاذب تولیدی با توجه به راندمان حذف مناسب آن (19%)، 8/0 گرم تعیین شده است. درغلظت mg/L 10 محلول MNZ، ظرف مدت20 دقیقه، حداکثر راندمان حذف (99%) به دست آمد. سطح ویژه زیاد و وجود فضاهای خالی در ساختار بیوجاذب تولیدی و غلظت کم MNZ، از دلیل اصلی جذب کامل این آنتی بیوتیک توسط جاذب مورد نظرمی باشد (6).
در مطالعه یعقوبی و همکاران که در سال1400 با هدف حذف جذبی TC و آموکسی سیلین از محلول آبی توسط ضایعات کربن سیاه شسته شده و دانه های کامپوزیت کیتوزان- کربن انجام شد، نتایج مطالعه نشان داد که پودر LCBW با سطح ویژه بالا (m2/g 275 ) و دانه‌های کامپوزیت 
 LCBW کیتوسان برای حذف TC و 
Amox مورد مطالعه قرار گرفت. ظرفیت جذب بین  mg/g205 -12 در شرایط تجربی به دست آمد. سینتیک جذب را می توان با مدل شبه مرتبه دوم و مرتبه اول به ترتیب برای LCBW و دانه‌های کامپوزیت به خوبی توصیف کرد. علاوه بر این، سینتیک جذب تنها با انتشار درون ذره کنترل نمی‌شود (18).
در مطالعه فاضلی و همکاران که در سال 1400 با هدف حذف آنتی بیوتیک MNZ  از محلول آبی با کربن فعال اصلاح شده با آمونیاک انجام شد، نتایج مطالعه نشان داد که جذب MNZ در شرایط اسیدی کارایی بالایی دارد و عملکرد حذف با افزایش غلظت اولیه کاهش می‌یابد. مطالعه سینتیک جذب و ایزوترم نشان داد که حذف MNZ به خوبی با مدل‌های شبه مرتبه دوم و فروندلیچ مطابقت دارد. بنابراین، می توان اشاره کرد که هم جذب فیزیکی و هم جذب شیمیایی در جذب MNZ رخ داده است. مساحت سطح 
PAC  و 
MAC ،  m2/g18/738 و 92/706 و مجموع حجم منافذ cm3/g 551/0 و 532/0 بود (19).
در مطالعه یوسفیان و همکاران که در سال 1401 با هدف بررسی آنتی بیوتیک TC از محلول آبی با استفاده از جاذب کک پیرولیزی اصلاح شده انجام‌ شد، نتایج مطالعه نشان داد که داده های تجربی فرآیند جذب سطحی TC توسط کک ‌اصلاح شده، بهترین روش را با مدل سینتیکی شبه درجه دوم و ایزوترم جذب را نشان داد که حاکی از وجود مکانیسم جذب سطحی شیمیایی بین جاذب اصلاح شده و آلاینده بود. درصد حذف آلاینده توسط سه نمونه جاذب کک خام، فعال شده و اصلاح شده در شرایط بهینه برابر با 8/57, 8۸/86 و 32/96 که نشان دهنده قابلیت جذب بالای کک فعال شده و اصلاح شده برای جذب آنتی بیوتیکTC  بود (11).
نتیجه گیری: در هر یک از مطالعات فوق، حذف آلاینده‌‌‌ها توسط فرآیند جذب سطحی با جاذب های مختلف مورد بررسی قرار گرفته است. با در نظر گرفتن مطالعات پیشین، بخش نوآوری این پژوهش، ساخت بیوچار با استفاده از مواد آلی پسماند مخلوط شهری که از یک طرف مشکل مربوط به پسماندهای آلی شهری را بر طرف خواهد نمود و از طرف دیگر با اصلاح آن با مواد شیمیایی مختلف KOH، MgO و ZnCL2 می توان راندمان آن را افزایش داده و درنتیجه حذف ترکیبات دارویی TC و MNZ در محلول‌های آبی را که به عنوان آلاینده‌های نوظهور در منابع آبی شناخته شده اند را برطرف نمود.  
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18- جدول متغيرها:

	رديف
	عنوان متغير
	نوع متغير
	كمي
	كيفي
	نحوه اندازه گیری

	
	
	مستقل
	وابسته
	پيوسته
	گسسته
	اسمي
	رتبه اي
	

	1
	pH
	· 
	
	· *
	
	
	
	متر pH 

	2
	غلظت آلاینده
	· 
	
	· 
	
	
	
	mg/L

	3
	ساختار بیوچار
	· 
	
	· 
	
	
	
	XRD-BET-FTIR- SEM 

	4
	زمان تماس
	· 
	
	· 
	
	
	
	min

	5
	مقدار دوز جاذب
	· 
	
	· 
	
	
	
	g

	6
	راندمان حذف
	
	· 
	· 
	
	
	
	محاسبه درصد

	7
	ایزوترم های جذب
	· 
	
	· 
	
	
	
	R2

	8
	ظرفیت جذب
	
	· 
	· 
	
	
	
	mg/g

	9
	مدل های سینتیک
	
	· 
	· 
	
	
	
	سرعت واکنش

	10
	ترمودینامیک
	
	· 
	
	
	· 
	
	گرماسنجی

	11
	احیا جاذب
	
	· 
	· 
	
	
	
	محاسبه احیا

	12
	شدت یونی
	
	· 
	· 
	
	
	
	moL/L

	13
	pHpzc
	· 
	
	· 
	
	
	
	متر pH


19- پيش بيني كل زمان لازم براي اجراي طرح به ماه: 12ماه 

20- جدول زمان بندي مراحل اجراي طرح: 
	
	زمان اجرا به ماه

	رديف
	فعاليتهاي اجرائي
	زمان كل
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23

	1
	تدوین پروپوزال
	2 ماه
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	داده های آزمایش
	3 ماه
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	تجزیه و تحلیل داده ها
	2 ماه
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	تدوین گزارش نهایی
	3 ماه
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	نتیجه گیری
	2ماه
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


توجه :  زمان طراحي پيش نويس طرح و تكميل اين فرم جزو زمان اجراي طرح محسوب نمي شود.
قسمت چهارم- اطلاعات مربوط به هزینه ها:
1- هزینه پرسنلی:
	رديف
	نوع فعاليت
	حجم فعالیت به ساعت
	مدرک تحصیلی
	میزان حق الزحمه
(ریال)
	جمع كل 

( ريال)

	1
	تدوين پروپوزال و بررسي سوابق
	۳۰
	کارشناسی
	000/۱۲۰
	000/۶۰۰/۳

	2
	تدوين پرسشنامه محقق ساخته
	-
	کارشناسی 
	-
	-

	3
	پرسشگري (تكثير: توزيع وجمع آوري )
	-
	کارشناسی
	-
	-

	4
	استخراج داده ها و ورود اطلاعات
	۲۰
	کارشناسی 
	000/۱۲۰
	000/۴۰۰/۲

	5
	تجزيه و تحليل آماري
	۱۰
۱۰
	دانشیار
کارشناسی
	۰۰۰/۱۰۰/۱

000/۱۲۰
	000/۰00/۱۱
۰۰۰/۲۰۰/۱

	6
	تهيه گزارش فصول وتدوين نهايي
	۳۰
	کارشناسی

	000/۱۲۰
	000/۶۰۰/۳

	7
	تايپ،تكثير و صحافي
	-
	-
	-
	000/000/۳

	8
	ساير ....
	-
	-
	-
	-

	9
	دستمزد ناظر
	-
	-
	-
	000/۲۱۰/۶

	
	جمع کل دستمزد پرسنلي(ریال)
	000/۶۰۰/۲۰


2- هزینه مسافرت:
	رديف
	مقصد
	علت مسافرت
	نوع وسيله نقليه
	تعداد افراد
	هزينه اقامت (ريال)
	هزينه رفت و آمد(ريال)
	هزينه كل

(ريال)

	1
	تهران
	ارسال نمونه جهت آنالیز FTIR-SEM-BET-XRD
	تیپاکس
	
	
	
	000/۰۰۰/۳

	
	
	
	
	
	
	
	

	جمع کل( ریال)
	000/۰۰۰/۳


3- هزینه آزمایش ها و خدمات تخصصی( لطفاً پیش فاکتور ضمیمه فرمائید.):
	موضوع آزمايش يا خدمات تخصصي
	مركزسرويس دهنده
	تعداد كل دفعات آزمايش
	هزينه براي هر دفعه آزمايش(ریال)
	جمع

(ریال)

	FTIR
	آزمایشگاه دانشگاه ایلام
	۴
	000/000/3
	000/000/۱۲

	SEM
	آزمایشگاه دانشگاه ایلام
	۴
	000/000/۸
	000/000/۳۲

	BET
	آزمایشگاه دانشگاه ایلام
	۴
	000/000/۳
	000/000/۱۲

	XRD
	آزمایشگاه بیم گستر تابان
	۴
	000/000/۵
	000/000/۲۰

	جمع کل(ریال):
	000/000/۷۶


4- هزینه انجام آزمایشات تخصصی(توسط خود محقق):
	 موضوع آزمايش يا خدمات تخصصي
	مدرک تحصیلی
	هزينه براي هر دفعه آزمايش(ریال)
	تعداد كل دفعات آزمايش
	جمع

(ریال)

	 انجام آزمایش حذف آلاینده های دارویی تتراسایکلین و مترونیدازول از محلول های مایی توسط بیوچار حاصل از مواد آلی پسماند مخلوط شهری

	کارشناسی
	000/۱۲۰
	۱۵۰
	000/۰۰۰/۱۸

	جمع کل(ریال):
	000/۰۰۰/۱۸


فهرست وسايل و موادي كه بايد از اعتبار اين طرح از داخل  يا خارج كشور خريداري شود:
5-  وسايل غيرمصرفي:

	نام دستگاه
	كشورسازنده
	شركت سازنده
	وضعیت تدارکات*
	تعداد لازم
	قيمت واحد

(ریال)
	قيمت كل

(ریال)

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	جمع کل(ریال)
	


* توضيحات : در ستون وضعيت تداركات با توجه به موارد زير عدد مناسب نوشته شود . 

1 – در دانشگاه موجود است و مي تواند در اختيار قرار گيرد . 

2 – توسط سرپرست با بودجه دانشگاه از داخل كشور خريداري مي شود . 

3 - توسط سرپرست با بودجه دانشگاه از خارج  كشور خريداري مي شود . 

4 – امكان استفاده از تجهيزات سازمان ديگري موجود است كه حسب مورد هزينه آن محاسبه مي شود(نام سازمان قيد شود). 

6- مواد مصرفي:
	نام ماده
	كشورسازنده
	شركت سازنده
	وضعیت تدارکات*
	تعداديا مقدار لازم
	قيمت واحد

(ریال)
	قيمت كل

(ریال)

	آنتی بیوتیک تتراسایکلین
	ایران
	سیگماآلدریچ
	
	5 گرم
	000/500/18
	000/500/18

	آنتی بیوتیک مترونیدازول
	ایران
	سیگما آلدریچ
	
	5 گرم
	000/500/15
	000/500/15

	پتاسیم هیدروکسید
	آلمان
	Merck
	
	500 گرم
	000/500/5
	000/500/5

	اتانول 99 درصد
	آلمان
	Merck
	
	2 لیتر
	000/000/12
	000/000/12

	منیزیم هیدروکسید
	آلمان
	Merck
	
	1کیلو گرم
	000/500/15
	000/500/15

	کلرید روی
	آلمان
	Merck
	
	250 گرم
	000/500/8
	000/500/8

	اسید هیدروکلریک 
	آلمان
	Merck
	
	1 لیتر
	000/000/5
	000/000/5

	سدیم هیدروکسید
	آلمان
	Merck
	
	500 گرم
	000/800/4
	000/800/4

	دستکش لاتکس
	ایران
	ایران
	
	1 بسته
	000/300/1
	000/300/1

	فیلتر صافی 
	آلمان
	Merck
	
	ا بسته
	000/300/1
	000/300/1

	فویل آلومینیومی
	ایران
	ایران
	
	1بسته
	000/500/1
	000/500/1

	جمع کل( ریال)
	000/400/89


* توضيحات : در ستون وضعيت تداركات با توجه به موارد زير عدد مناسب نوشته شود . 

1 – در دانشگاه موجود است و مي تواند در اختيار قرار گيرد . 

2 – توسط سرپرست با بودجه دانشگاه از داخل كشور خريداري مي شود . 

3 - توسط سرپرست با بودجه دانشگاه از خارج  كشور خريداري مي شود . 

4 – امكان استفاده از تجهيزات سازمان ديگري موجود است كه حسب مورد هزينه آن محاسبه مي شود(نام سازمان قيد شود). 

6- سایر هزینه ها:
	ساير موارد ( ذکر شود)   ............................................
	


خلاصه هزينه هاي طرح:

	هزينه پرسنلي
	000/۶۰۰/۲۰
	هزينه مسافرت
	000/۰۰۰/۳

	هزينه آزمايش ها و خدمات تخصصي
	000/۰۰۰/۹۴
	 ناظر طرح
	000/۲۱۰/۶

	هزينه مواد و وسايل مصرفي
	000/400/89
	جمع كل(ریال)
	000/21۰/۲۱۳

	هزينه وسايل غير مصرفي
	-
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Title: Investigating the efficiency of biochar produced from organic fraction of mixed municipal solid waste (OFMSW) and modified with different chemicals in pharmaceutical compounds removal from aqueous solution.














تولید جاذب بیوچار حاصل از OFMSW 





برای تنظیم PH از محلول NaOH 1/0 مولار و HCL  1/0 مولار استفاده می شود








مخلوط با نسبت وزنی یکسان 1:1 با KOH ،


MgO  و  ZnCL2 








پیرولیز در دمای 500 درجه به مدت2 ساعت 





با الک 200 مش (mm 075/0) غربال می شود 








شست و شو با آب مقطر و اتانول 











�








1- organic fraction of mixed municipal solid waste


1-Tetracycline


2-Metronidazole 


1 - Potassium hydroxide


2 -Magnesium oxide


3 -Zinc chloride


1- Sodium hydroxide


2- Hydrocholoric Acid 





1 -X-ray diffraction


2- Fourier transform infrared spectroscopy 


3 - Scanning electron microscopy 


4 -Brunauer-Emmett-Teller


1- waste tire rubber


2 - � HYPERLINK "https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/methylene-blue" \o "Learn more about methylene blue from ScienceDirect's AI-generated Topic Pages" �methylene blue�


3 - methyl orange


1- pseudo-second-order


2- pseudo-first-order


3-spent coffee ground 


1 - leached carbon black waste


2- Amoxicillin


1- powdered activated carbon


2 - modified activated carbon
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