
1 

 

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

  جذب تولوئن هوا با استفاده از سلولز باكتريايي
4فيروز ولي پور ،3علي خوانين ،2عباس رضايي ،1 غلامحسين پورتقي:نويسندگان  

 )عج(بقيه اهللاستاديارمركز تحقيقات بهداشت نظامي،دانشگاه علوم پزشكي : نويسنده مسئول.1

  Email:ghpourtaghi@yahoo.com        09121193437: تلفن تماس
 دانشگاه تربيت مدرس ،گروه مهندسي بهداشت محيطدانشيار. 2

  دانشگاه تربيت مدرس،دانشيار  گروه مهندسي بهداشت حرفه اي.3
  )عج(دانشگاه علوم پزشكي بقيه االله ،استاديار گروه  بهداشت حرفه اي. 4

 
 

  طلوع بهداشت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فصلنامة علمي پژوهشي

  دانشكده بهداشت يزد
  سال دوازدهم

  سوم: شماره
  139 2پاييز 

  40: شماره مسلسل
 

  28/9/90: تاريخ وصول
  16/4/91: تاريخ پذيرش

 
 
 
 

  چكيده
بافت شبكه اي يكسان و محكم در سلولز باكتريايي امكان استفاده از آن را به عنوان فيلتر و جاذب  :مقدمه

در اين تحقيق از سلولز باكتريايي حاصل از رشد و تكثير باكتري استوباكتر گزيلينوم كه قبلا در . فراهم مي نمايد
ورم تبديل شده بود به عنوان جاذب بخارات آزمايشگاه توليد شده و با تابش اشعه مايكروويو به صورت جامد مت

  . تولوئن از هوا استفاده گرديد
 20گرم سلولز ميكروبي در ستون شيشه اي با حجم  6براي اندازه گيري ظرفيت جذب، مقدار  :روش بررسي

 25در دماي  ml/min2/0از بخارات تولوئن با جريان هواي عبوري   ppm150ميلي ليتر قرار گرفت و غلظت
سانتيگراد، از بستر جاذب عبور داده شد و همزمان مقدار تولوئن خروجي در زمانهاي مختلف اندازه  درجه

  . گيري گرديد
   ميليگرم1مي تواند نزديك به  20يك گرم سلولز ميكروبي متورم و دانه بندي شده با مش :يافته ها

) mg95/0 ( همچنين ميزان . جذب نمايد و به حالت اشباع كامل برسددقيقه  13بخارات تولوئن را در طي مدت
دقيقه به  39دقيقه و  70سانتي متر مكعب كربن اكتيو و سلولز ميكروبي در شرايط يكسان به ترتيب پس از  20

  . حالت اشباع رسيدند
هرچند كه سلولز باكتريايي در حجم يكسان ظرفيت كمتري نسبت به كربن اكتيو دارد ولي با  :نتيجه گيري

توجه به اينكه چگالي آن بسيار كمتر مي باشد مي توان گفت كه توانايي وزني سلولز باكتريايي بالاتر از كربن 
  . اكتيو در جذب بخارات تولوئن بوده است

  لولز باكتريايي، ايزوترم جذبآلودگي هوا، جاذب، س :واژه هاي كليدي
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    جذب تولوئن هوا با استفاده از سلولز باكتريايي

  مقدمه

           سلولز باكتريايي محصول فعاليت برخي از انواع باكتري ها 

توسط در حال حاضر از سلولز توليدي . مي باشد

صنايع  ،مصارف پزشكي ،در صنايع غذائي استوباكترگزيلينوم

كاغذسازي و توليد ديافراگمهاي صوتي و برخي جراحيها 

فرد ه اين سلولز به دليل خواص منحصر ب.  )1(استفاده ميشود

فيزيكي و شيميايي خود در صنايع مختلف از جمله در حذف و 

تصفيه فاضلابهاي صنعتي داراي قابليت مناسب مي 

كام زياد در استحكام زياد، پايداري دائم ابعاد، استح.)2،3(باشد

برابر كشش، وزن سبك، پايداري و دوام قابل ملاحظه، جذب 

فوق العاده در حالت آبدار، ظرفيت قابل توجه در نگهداري آب، 

خلل و فرج انتخابي، دوام و بقاي بالاي رطوبت و  ظرفيت بالاي 

سطح به حجم از خواص سلولز حاصل از استوباكتر گزيلينوم مي 

كه اي يكسان و محكم در اين نوع وجود بافت شب. )4(باشند

. سلولز ايده استفاده از آن را به عنوان فيلتر القا مي نمايد

گزارشات قابل توجهي مبني بر استفاده از سلولز ميكروبي به 

عنوان فيلتر يا جاذب آلاينده هاي هوا وجود ندارد اما به نظر 

اذب برخي از محققين توانائي بكارگيري ازآن به عنوان فيلتر و ج

در  تحقيقي جداگانه پورتقي وهمكاران توانستند . )5(وجود دارد

با ارتقاء پارامترهاي فيزيكي سلولز باكتريايي امكان استفاده از 

جذب ). 6(آن را به عنوان جاذب آلاينده هاي هوا فراهم آورند

سطحي فرآيندي است كه توسط آن يك ماده در بين منافذ 

گرفته و روي آن نگه داشته مي موجود در سطح ماده ديگر قرار 

يند معمولاً بر حسب جرم يا غلظت آلاينده به آاين فر. )7(شود

جذب . ازاي واحد مساحت جسم جاذب شرح داده مي شود

سطحي زماني صورت مي گيرد كه يك ماده نيروي جاذبه كافي 

ظرفيت . را براي غلبه بر انرژي جنبشي مولكول گاز داشته باشد

يك جاذب سطحي به كل مساحت سطح  جداسازي و برداشت

مستقل . )8(موجود بستگي داشته و مستقل از اندازه ذره است

بودن ظرفيت فوق نسبت به اندازه ذره بدين علت است كه در 

عمل كل مساحت رويه موجود براي جذب شامل مساحت 

از اين رو واسطه جمع . سطوح داخلي جداره هاي منافذ است

ازه مختلف ساخته مي شوند، مي توانند آوري كه از ذراتي با اند

به لحاظ درصد وزني، مقدار مساوي از آلاينده را 

ظرفيت جذب يك واسطه جمع آوري تابعي از تراكم .بردارند

ظرفيت جذب با تراكم آلاينده نسبت . آلاينده ها نيز مي باشد

هر چه تراكم آلاينده بيشتر شود، ميزان جذب نيز . مستقيم دارد

د و اين امر تا رسيدن به ظرفيت جذب آن واسطه بيشتر مي شو

اين امر به دليل آن است كه با افزايش . جمع آوري ادامه مي يابد

فشار گاز، جذب در قسمت هاي عمقي تر در واسطه جمع آوري 

كه جذب ) مايع يا گاز(جزئي از فاز سيال . )9(نيز انجام مي گيرد

جاذب  جسم جامد مي شود  جزء جذب شونده و جسم جامد

كربن . )10(كه معمولاً بسيار متخلخل است ماده جاذب گويند

فعال متداول ترين ماده اي است كه خصوصيت فوق را دارا بوده 

اين ماده از طريق ايجاد شبكه . و اين نياز را مي تواند تامين كند

اي مركب از منافذ ميكروسكپي و ماكروسكپي در داخل مواد 

سرعت جذب سطحي به . شود كربني جامد و چگال ايجاد مي

مدت زماني بستگي دارد كه لازم است طي آن مدت، ماده 

جذب شونده از سطح خارجي به محل هاي جذب در داخل 

جاذب انتشار يابد بدين جهت ، سرعت جذب با اندازه جاذب 

نسبت عكس دارد، هر چند كه ظرفيت جمع آوري گاز توسط 

. آن وابسته استجاذب سطحي به مساحت كلي رويه موجود در 
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    فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد
از آنجا كه مساحت سطح جداره هاي داخلي منافذ، كل مساحت 

سطح جاذب را تشكيل مي دهد، ظرفيت جمع آوري گاز توسط 

جاذب مستقل از اندازه ذره بوده و با خرد شدن جاذب، ظرفيت 

كربن فعال، سيليكاژل و آلوميناژل نمونه .)11(افزايش نمي يابد

برد گوناگون در صنعت و اي از جاذيهاي سطحي با كار

فرآيندهاي جذب آلاينده ها از فازهاي مايع يا گازي شكل 

در اين تحقيق توانايي و ظرفيت جذب سلولز باكتريايي . ميباشند

  .حاصل از استوباكتر گزيلينوم مورد ارزيابي قرار گرفته است

  روش بررسي

اين مطالعه از نوع تجربي آزمايشگاهي مي باشد كه به منظور 

بخارات آلاينده تولوئن از هوا به وسيله جاذب حاصل از  حذف

اولين مرحله در توليد . سلولز ميكروبي به انجام رسيده است

. ميباشد باكتري استوباكتر گزيلينيومدادن كشت ،سلولز ميكروبي

استوباكتر به منظور كشت باكتري از سويه استاندارد 

اين نوع باكتري قبلا . استفاده گرديد ATCC 10245گزيلينوم

در آزمايشگاه آماده سازي شده و امكان رشد وتكثير آن فراهم 

پيشنهاد  SHبراي كشت باكتري از محيط كشت . گرديده است

شده توسط اسكرام و هيسترين استفاده شد  تركيب ابتدا به آب 

مقطر افزوده شده و براي حل شدن آگار  موجود در آنها 

درجه سانتي  121شدند، سپس محيط كشت در دماي  جوشانده

پس از رسيدن دماي . دقيقه اتوكلاو گرديد  15گراد بمدت 

محيط كشت به حرارت اطاق يك كلني باكتري در شرايط 

محيط هاي . استريل برداشته و به محيط كشت تلقيح گرديد

روز در انكوباتور  7مدت ه درجه سانتيگراد ب 30كشت در دماي 

بعد از اطمينان از توليد سلولز به منظور استفاده . ده شدندقرار دا

 30در مراحل بعد نمونه هاي حاوي لايه هاي سلولز در دماي 

سپس سلولز باكتريايي . درجه سانتيگراد نگهداري مي شدند

حاصل از رشد و تكثير باكتري استوباكتر گزيلينوم با تابش اشعه 

به عنوان جاذب  و شدهمايكروويو به صورت جامد متورم تبديل 

در مرحله اول تكه هاي سلولز ميكروبي .ندهوا استفاده گرديد

با (Turgid Dried MicrobialCellulose)جامد متورم

استفاده از يك دستگاه آسياب آزمايشگاهي باسرعت چرخش 

دور در دقيقه آسياب گرديده و به صورت دانه يا گرانول  800

. آسياب شده دانه بندي گرديد در مرحله بعد سلولز. تبديل شدند

بدين منظور از الك هاي استاندارد با مش مشخص استفاده 

قطر و دانه بندي ذرات با استفاده از ميكروسكوپ فاز . گرديد

به طور  معمول در . كنتراس همراه با گراتيكول محاسبه گرديد

، و 10، 5فرايندهاي تصفيه هوا از دانه هاي كربن فعال با مشهاي 

 .تفاده مي شوداس 20

تعيين ظرفيت جذب، نقطه شكست ، نقطه اشباع و منطقه -
  انتقال جرم

ظرفيت جذب، نسبت ميزان جذب بخار يا گاز به وزن جاذب 
در اين تحقيق براي اندازه گيري ظرفيت جذب سلولز . مي باشد
 20گرم سلولز ميكروبي در ستون شيشه اي با حجم  6باكتريايي

به منظور جلوگيري از خطاي ناشي از . ميلي ليتر قرار گرفت
جذب بخار آب موجود در هوا، از سلولزهاي آماده شده اي كه 
در درون دسيكاتور نگه داري مي شدند استفاده شده و 

از بخارات تولوئن با جريان هواي عبوري   ppm150غلظت
ml/min 2/0  درجه سانتي گراد، از بستر جاذب  25در دماي

ن مقدار تولوئن خروجي در زمانهاي عبور داده شد و همزما
بخارات تولوئن مورد نياز به وسيله . مختلف اندازه گيري گرديد

وارد نمودن جريان هوا بر روي سطح ظرف حاوي تولوئن 
خالص و انتقال بخارات تولوئن توليد شده به مسير جاذب فراهم  
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    جذب تولوئن هوا با استفاده از سلولز باكتريايي
در ادامه آزمايشات نقطه شكست و نقطه اشباع  جاذب . گرديد
در رسم نمودار ميزان جذب بر حسب . گيري گرديد اندازه

زمان، هنگامي كه ميزان جذب در ستون جاذب كاهش يابد 
جذب به نقطه شكست رسيده است وهنگامي كه جذب به اتمام 
مي رسد و غلظت ورودي و خروجي ستون يكسان مي گردد 

  . جذب به نقطه اشباع رسيده است
  آماده سازي سيستم جاذب-

ستم جاذب ابتدا مقدار مشخص از گرانولهاي تهيه براي تهيه سي
تهيه 20و10و5شده از سلولز ميكروبي در مش هاي مختلف 

حجم هاي مساوي از هر گرانول درلوله .)12(گرديد
سانتي متر كه قبلا دو  4و قطر داخلي  15آزمايشگاهي به طول 

طرف آن بسته شده وازطريق در پوش و لوله انتهايي با جريان 
وزن سلولز مصرفي براي هر . اط دارد قرار داده شدهوا ارتب

آزمايش اندازه گيري شده تا در محاسبات ظرفيت جذب مورد 
  ).1شكل(استفاده قرار گيرد 

  

  

  

  

  

  

  

نماي قرار گرفتن دانه هاي سلولز ميكروبي و مسير  :1شكل
  عبور بخارات تولوئن در ستون

  يافته ها
نقطه اشباع و  اندازه گيري ظرفيت جذب، نقطه شكست ، -

  ناحيه انتقال جرم
  

ظرفيت جذب تا نقطه شكست و اشباع ، زمان رسيدن به نقطه 

شكست و اشباع در سلولز باكتريايي خشك متورم 

(TDMC)با ظرفيت )  ميلي ليتر 20(در ستون شيشه اي كوچك

بدست آمد كه نتايج  20و5،10گرم سلولز در مش هاي   1

مشاهده مي گردد، بر اساس نتايج ارائه شده  1حاصله در جدول 

در اين جدول در بهترين شرايط يك گرم سلولز ميكروبي متورم 

ميليگرم 1مي تواند نزديك به  20و دانه بندي شده با مش

)mg95/0 ( دقيقه جذب  13بخارات تولوئن را در طي مدت

 . اشباع كامل برسدنمايد و به حالت 

بر اساس آناليز واريانس يك طرفه انجام شده اختلاف معني دار 

بين ميانگين زمان رسيدن به نقطه شكست و اشباع در مش هاي 

تست توكي انجام شده نشان داد كه مش . مختلف وجود دارد

هاي ريزتر مقدار جذب تولوئن بيشتر از مش هاي درشت تر 

بودن ميزان سطح تماس در مش هاي دارندكه علت آن در بالاتر 

ريز تر مي باشد و مي تواند نسبت به مش هاي درشت  مقدار 

  .بيشتري تولوئن را جذب نمايد تا به نقطه شكست و اشباع برسد

پس از تماس سه مش مختلف سلولز ميكروبي  1مطابق نمودار 

دقيقه و  5/4پس از 5از بخارات تولوئن، مش ppm150با غلظت 

دقيقه به نقطه شكست مي رسند ومقدار  5/6ز پس ا 20مش 

در دقيقه هشتم و  5در نهايت  مش. جذب آنها كاهش مي يابد

در دقيقه سيزدهم به حالت اشباع كامل مي رسند و  20مش 

ظرفيت جذب تا نقطه . ديگر نمي توانند تولوئن را جذب نمايند

   68/0مي باشد  20شكست در بالاترين حالت كه مربوط به مش 

ميليگرم بر  95/0ليگرم تولوئن بر گرم جاذب وتا نقطه اشباع مي

         قابل مشاهده  2اين نتايج در نمودار . گرم جاذب بوده است

 .مي باشند
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  

   مختلف

 
 



دانه بندي هاي

  م 

  20مش 
6 150  
01/0 2/0 

5/066/6  
2/175/12  

083/068/0 
075/095/0 













ميكروبي  در د

  لز ميكروبي

اكتريايي متورم

  10ش 
 150  

2/0 

  1/6  
  5/11 2

50/0 3
80/0 5











0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

۵مش

 mg/gجذب 

ت جذب سلولز م

 اشباع در سلولز

اع در  سلولز با

مش
6

0 01/0 
4 54/0
8 95/0
/0 065/0
/0 072/0











م                  

ظرفيت ج 

 ساير مشخصات

نقطه شكست و
 

ه شكست و اشبا

 5مش 

6150 
01/02/0

4/0 52/4
75/03/8

05/0 35
06/0 55













١٠مش       

ست و اشباع و

مان رسيدن به ن

ت جذب تا نقطه

(m 

 
(mg/ 

(m 

        ٢٠مش

  شت يزد

ب در نقطه شكس

زم: 1نمودار

ظرفيت :2مودار

        
 (ppm)دي

lit/ 
(minه شكست

(min)ه اشباع

(g/طه شكست

(mg/gطه اشباع

يت جذب تا
ه شكست

يت جذب تا
ه اشباع

هشي دانشكده بهداش

ظرفيت جذب :

نم

رايط آزمايش 
ظت تولوئن ورود

min/ي ورودي 

ن رسيدن به نقطه
ن رسيدن به نقطه
فيت جذب تا نقط
فيت جذب تا نقط

ظرفي
نقطه
ظرفي
نقطه

فصلنامه علمي پژوه

1جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

 

 
  
  
  
  
  
  

 

 

 

 

 

  

  

شر  
غلظ
دبي
زمان
زمان
ظرف
ظرف

ف
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    جذب تولوئن هوا با استفاده از سلولز باكتريايي
به  MTZ= (ts - tb/ts) Lاز رابطه  MTZناحيه انتقال جرم يا

برابر با زمان  رسيدن  tsشرح ذيل محاسبه گرديد،  در اين رابطه 
برابر با طول  Lزمان رسيدن به نقطه شكست و  tbبه نقطه اشباع و

  .  ستون جاذب  مي باشد
MTZ=(

75.12

66.675.12 
)15 =7.14 

 14/7مقدار 20نشان مي دهد كه در مش MTZمحاسبه 
سانتيمتر يا تقريبا نيمي از ستون جاذب را منطقه انتقال جرم در بر 

 .مي گيرد

  محاسبه ايزوترمهاي جذب -

 25دماي ثابت براي محاسبه ايزوترم جذب، بخارات تولوئن در 

  .نمونه مورد آزمايش قرار گرفت 5درجه سانتيگراد 

  محاسبه ايزوترم جذب بر اساس تئوري لانگماير -

پارامترهاي مورد نياز براي ايزوترم محاسبه گرديد و سپس 

  .)3جدول (ايزوترمهاي  لانگماير و فرندليچ به دست آمد

 9/0از آنجا كه ضريب همبستگي در خط رگرسيون كمتر از 

ميباشد ونقاط رسم شده نيز از خط رگرسيون دور بوده و شيب 

خط نيز معكوس  مي باشند لذا پيروي آن از معادله لانگماير 

معني دار نمي باشد، در خصوص تئوري لانگماير بايد گفت كه 

اين تئوري بيشتر براي جذب تك لايه اي و براي جذب هاي 

  .)13(شيميايي مطابقت دارد

پراكندگي نقاط اندازه گيري شده به خط  با توجه به اينكه

ضريبهمبستگي به يك نزديك مي . رگرسيون نزديك مي باشند

         لذا محاسبات از تئوري فرندليچ پيروي) R2=977/0(باشد

  . مي كنند
  مقايسه جذب در سلولز باكتريايي و كربن فعال-

به منظور مقايسه نتايج بدست آمده از جذب بخارات تولوئن 
توسط سلولز باكتريايي با ساير جاذبها و آگاهي از ميزان كارائي 

سانتيمتر مكعب  5آن آزمايش مقايسه اي جداگانه بين جذب در
و كربن فعال در شرايط مشابه به عمل  20سلولز باكتريايي با مش 

ظرفيت جذب هاي انجام شده  به منظور بررسي اختلاف بين. آمد
استفاده گرديد و مشخص گرديد اختلاف بين  T-testاز آزمون 

ميانگين ظرفيت جذب تا نقطه شكست و اشباع در كربن فعال 
 ).p>05/0(بيشتر از سلولز باكتريايي مي باشد

همچنين در شرايطي كه از حجمهاي مساوي براي جذب تولوئن 
شكست و نقطه اشباع در كربن استفاده شود زمان رسيدن به نقطه 

اكتيو بيشتر از سلولز ميكروبي مي باشد و كربن اكتيو پس از 
رسيدن به نقطه شكست، نسبت به سلولز ميكروبي مدت بيشتري 

در . بخارات تولوئن را جذب مي نمايد تا به اشباع كامل برسد
مجموع ميزان ظرفيت جذب در كربن فعال سه تا چهار برابر 

  .سلولز ميكروبي در حجم يكسان  مي باشدظرفيت جذب در 

  
 0C 25نمونه اوليه در دماي 5مشخصات جذب انجام شده توسط سلولز ميكروبي در  :2جدول 

  
  

  

  

  

  
  
  

5 4 3 2 1 نمونه
رامتر                    پا

5/1 7/1 2 5/2 3  (Kpas) 

9/1 3/2 7/3 7/4 9/5    V(ml) 

79/0 74/0 54/0 53/0 51/0       P/V 

40/0 43/0 69/0 91/0 1/1  LnP 

64/0 83/0 3/1 5/1 7/1 LnV
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  

فزايش غلظت 

انتقال جرم در 

سانگ و  ).1

 جاذب نتيجه 

 قطرهاي مورد 

س و گراتيكول 

 5 معادل مش 

 ميانگين براي 

 بودن ذرات از 

ه استفاده نمود 

رسي در تحقيق 

  دانه هاي ريز

كروسكوپ و 

  


  دليچ

  عال

تحقيق آنامانبا ا

يتر ميزان طول ا

15(زايش يافت

ستون در ستون

در اين تحقيق

پ فاز كنتراس

ميليمتر بود كه 

يا قطر 50dيين

يوم به علت ريز

رات ته نشين شد

 ذرات مورد برر

  براي بررسي

 استفاده از ميك

R2 

73/0 

97/0 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

۵مش

  mg/g جذب 

لانگماير و فريند

وبي و كربن فع

در ت. )14( بود

گرم بر ليت 200 

افزدرصد 10ل

ذب بخارات اس

د. )16(ش نمودند

 از ميكروسكوپ

6/1تا /. 8 بين 

يني براي تعيومب

ي اكسيد زيركوني

 اندازه گيري ذر

نانومتر براي 10

سليك. )17(د

ملكرد آنها با

n 2

* 38
69/0 77

م                   

ظرفيت 

دلات ايزترم لا

 در سلولز ميكرو

م بيشتر خواهد

به 100وئن از 

ذب كربن فعا

كاران براي جذ

بهي را گزارش

فاده با استفاده

اسبه گرديد كه

ترو. مي باشد 2

ت آلومينا و دي

تگاه مخصوص

00را  50dقدار

د مشخص نمود

مان و نحوه عم

m

186/0 

*9

 ١٠مش         

 شده براي معاد

جذب تولوئن

جه

 به

ار

ي

فذ

ان

ك

 و

كه

بن

ال

جرم

تولو

جاذ

همك

مشا

استف

محا

20تا

ذرات

دست

و مق

خود

سيم

a

18/0 6
*

         ٢٠مش

رامترهاي بسته

ييرات ظرفيت ج

جه گردد با توج

يكروبي نسبت

ز ميكروبي بسيا

مي استفاده از آن

حقيق حجم مناف

 ممكن است بتوا

ي مختلف خشك

ژينگ.  ش داد

دادند ك ف نشان

ال جرم در كربن

 باشد ميزان انتقا

K

*

19/1 

م

  شت يزد

خلاصه پار:3ول

ميزان تغي: 3دار

مصرف شده توج

دانسيته سلولز مي

ن مصرف سلولز

د و به اين دليل

رفته در اين تح

ظ گرديده است

رگيري روشهاي

د نيز بيشتر افزايش

ت هاي مختلف

مقدار ناحيه انتقا

ده جاذب بيشتر

 

 ماير

 ليچ

ظرفيت جذب تا
نقطه شكست

ظرفيت جذب تا 
نقطه اشباع

هشي دانشكده بهداش

جدو

نمود

 وزن جاذبهاي م

 و كمتر بودن د

، ميزان)ك بيستم

كتيو خواهد بود

  .شد

  ي گير

ر روش بكار ر

 تا اين حد حفظ

ي جديد و بكار

افذ را از اين حد

ارگيري رطوبت

 باعث كاهش م

هرچه غلظت ماد

  پارامتر  
ايزوترم     

لانگم
فرند

فصلنامه علمي پژوه

  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

از طرفي اگر به

به سبكتر بودن

يك(كربن فعال

كمتر از كربن اك

باشمقبولتر تواند

بحث ونتيجه

همانطور كه د

سلولز باكتريايي

با آزمايش هاي

كردن، حجم منا

همكاران با بكا

فزايش رطوبت

ه.فعال مي گردد

ف

ب

ك

ك

ت

س

ب

ك

ه

ا

ف
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    جذب تولوئن هوا با استفاده از سلولز باكتريايي

را  90dبكارگيري گراتيكول مقادير مختلف قطر ذرات از قبيل 

و مشخص نمود كه دانه بندي هاي ريزتر باعث  )18(بدستĤورد

افزايش سطح تماس و بيشتر شدن قدرت سيمان 

روشهاي بكارگيري ميكروسكوپ و  ).19،20(ميگردند

اندازه گيري و دانه بندي ذرات و فيبرهاي  گراتيكول براي

پيشنهاد گرديده  NIOSHو ASTM ،ACGIHتوسطمختلف 

مطالعات وسيعي براي تعيين ظرفيت ) 2008(اندونهي ساي . است

جذب كربن فعال انجام داده است كه نشان دهنده قابليتهاي 

گوناگون اين جاذب در جذب انواع آلاينده هاي هوا مي 

ايزوترم هاي جذب را ) 2006(و ژيانگ لي  ديكام. )21(باشد

براي  تولوئن و متيل اتيل كتون و متيل ايزوبوتيل كتون بر روي 

دو نوع كربن فعال مختلف محاسبه نمودند و نتيجه گيري كردند 

كه با توجه به نوع جاذب و شرايط فيزيكي محيط، مقادير 

بر اساس جذبتولوئن در مطالعه آنان . ايزوترم جذب تغيير مي يابد

محاسبه شده برابر R2تئوري فريندليچ مورد تاييد قرار گرفت و 

ميزان ظرفيت جذب تا نقطه اشباع را براي غلظت . بود 976/0با 

ppm 100 ،ميليگرم بر گرم جاذب محاسبه نموده  15تولوئن

). 22(است كه با مقدار بدست آمده در اين تحقيق مشابهت دارد

ين زمان رسيدن به نقطه محاسبه ظرفيت هاي جذب و همچن

شكست و نقطه اشباع، توانايي سلولز باكتريايي را در جذب 

در مجموع هرچند كه سلولز . آلاينده هاي هوا نشان مي دهد

باكتريايي در حجم يكسان ظرفيت كمتري نسبت به كربن اكتيو 

دارد ولي با توجه به اينكه چگالي آن بسيار كمتر مي باشد مي 

يي وزني سلولز باكتريايي بالاتر از كربن توان گفت كه توانا

اكتيو در جذب بخارات تولوئن بوده است و پيشنهاد مي گردد به 

منظور آگاهي از توانايي سلولز باكتريايي براي ساير آلاينده هاي 

  .هوا و افزايش كارايي آن تحقيقات كاملتري به عمل آيد

  تشكر وقدرداني

محيط دانشگاه تربيت  از مديريت و پرسنل آزمايشگاه بهداشت

مدرس جهت همكاري در انجام آزمايشات مورد نياز به ويژه 

كشت و توليد سلولز ميكروبي و آزمايشگاه بهداشت حرفه اي 

جهت در اختيار قراردادن  )عج(دانشگاه علوم پزشكي بقيه االله

تجهيزات توليد و اندازه گيري نمونه هاي هوا تقدير و تشكر مي 

مقاله حاصل ادامه تحقيقات يك پايان نامه ضمنا اين . نماييم

دانشجويي مي باشد كه به صورت مستقل توسط محققين به انجام 

  .رسيده است
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    فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد
Adsorption of Toluene Air Pollutants by Bacterial Cellulose 

PourtaghiGH(Ph.D)1Rezaee A (Ph.D)2Khavanin A (Ph.D)3Valipour F (Ph.D)4 
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Abstract 
Background:Homogenous texture and strong network of bacterial cellulose indicate that it can be used as 
filter and adsorbent. In this research bacterial cellulose was produced by AcetobacterXilinum. Bacterial 
cellulose was used for reduction of toluene vapors from the air. 
Methods: To measure adsorption capacity, 6 grams of bacterial cellulose in column glass with volume of 20 
ml was used and concentration of 150 ppm of toluene vapors passed through the bed absorber. The air flow 
was 0.2 ml/min at a temperature of 25 degrees Celsius.    
Results: One gram of turgid and dried microbial cellulose in mesh 20 can adsorb (0.95 mg) toluene vapors 
during 13 minutes and reach full saturation.  
Discussion: Overall, although the bacterial cellulose in the same volume capacity was less than the activated 
carbon, its density was much less. Ability of bacterial cellulose by weight is higher than activated carbon to 
adsorb toluene vapors.  
Keywords: Air pollution, Adsorbent, Bacterial Cellulose, Adsorption isotherm 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


