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  گاز حذف يبرا تیلولینوپتیکل یعیطب تیزئول یجذب توان بر مختلف يپارامترها اثر
   تروژنین دیاکس يد

 1؛ آزاده مفرشی3حسن اصیلیان ؛*2نژاد يمسعود محمدرضا ؛1يمنصور اله ینب

  
  چکیده

 ازآن  حـذف  و دیآ یم حساب به ستیز طیمح و انسان یسلامت يبرا يدیتهد که است یسم يگاز NO2 ازت دیاکس يد :نهیزم
  .است يضرور یزندگ و کار طیمح

 بعد تیزئول نیا. گرفت قرار شیآزما مورد NO2 گاز حذف يبرا تیلولینوپتیکل یرانیا و یعیطب تیزئول قیتحق نیا در :ها روش
 واکنش از  NO2 گاز. دیگرد يساز فعال قهیدق 20 مدت به oC420-380 يدماها در متر یلیم 2 و 1 اندازه دو به کردن خرد از

 ست کی یبررس نیا انجام يبرا. دیگرد مخلوط هوا یکاف مقدار با هاي مختلف براي تهیه غلظت و حاصل ،کیترین دیاس با مس
 يپارامترها و داده عبور تیزئول جاذب بستر انیم از ppm45و  30، 20 يهاغلظت با NO2 گاز آن در که شد هیته یشگاهیآزما

  .دیگرد یبررس تیزئول يساز فعال يدما و يبند دانهر، بست قطر ،ارتفاع غلظت، شامل NO2ثر بر جذب ؤم مختلف
 غلظت و mm2 يبند دانه يبرا یوزن درصد 35/0 حداقل از مختلف طیشرا در NO2 گاز يبرا تیزئول نیا یجذب توان :ها افتهی

ppm20 يبند دانه با تیزئول يبرا یوزندرصد  5/1 تا گاز mm1 غلظت و ppm45 يساز فعال يدما. ستاریمتغoC 420 مدت به 
  . بود mm2 از شتریب mm1 يبند دانه در تیزئول یجذب توان. داد نشان NO2 گاز حذف يبرا را جهینت نیبهتر ،قهیدق 20
 آنـرا  يعبـور  گـاز  غلظـت  شیافزا یول ،کاهش را تیزئول یجذب توان ،بستر ارتفاع و قطر مانند ییپارامترها کاهش :يریگ جهینت

  .شود ینم هیتوص یتنفس يها ماسک در تیزئول نیا از استفاده ،یفعل طیشرا با. داد شیافزا
  جذب تیظرف ،يبند دانه ،یسطح جذب ت،یلولینوپتیکل تیزئول تروژن،ین دیاکس يد :ها کلیدواژه

  »18/12/1388 :پذیرش  11/8/1388  :دریافت«
  تهران قاتیتحق و علوم واحد ،يانرژ و ستیز طیمح دانشکده ست،یز طیمح یمهندس گروه .1
  دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران بهداشت، دانشکده ط،یمح بهداشت یمهندس گروه. 2
  تهران، مدرس تیترب دانشگاه ،یپزشک دانشکده ،يا حرفه بهداشت گروه. 3
  021- 22432040-41 :تلفندانشکده بهداشت، ، شهید بهشتی دانشگاهاوین، تهران،  :دار مکاتبات عهده*

Email: massoudi@sbmu.ac.ir    

  

  مقدمه
 سلامت يرو بر يآور انیز اثرات ،تروژنین يدهایاکس

 یخوردگ باعث و گذارند یم موجودات ریسا و انسان
 دیاکس يد تروژن،ین يدهایاکس انیم در. گردند یم اجسام

 یآلودگ نظر از) NO( تروژنین دیمنوکس و) NO2( تروژنین
  ). 1( دارند يشتریب تیاهم هوا

NO2 تمام رایز ،يا قهوه -قرمز رنگ به است يگاز 
 تیؤر قابل اشعه تا بنفش ماوراء از دیخورش اشعه فیط
 بالا موج طول با یئمر اشعه چون یول د،ینما یم جذب را

. گرددیم خاص رنگ دیتول باعث کند، یم جذب تر کم را
 شهرها در را دید يمؤثر طور به گاز نیا علت نیهم به

 حدود به NO2 غلظت اگر که يطور به دهد،یم کاهش
ppm25/0 ،کاهش یتوجه قابل زانیم به دید تیقابل برسد 

 در آن دمانندیاس و زننده تند، يبو علاوه به. ابدییم
 آن يبو آستانه. است صیتشخ قابل ppm3-1 غلظت

ppm 22/0-12/0 ،داًیشد و اشتعال قابل ریغ بوده 
  ). 3 و 2( است آور خفقان
   اـه دهـنیآلا از يارـیبس لیتشک در تروژنین دیساک يد
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) تراتین لیاست یپراکس( PAN ،ییایمیفتوش دود مه ازجمله
 يرو بر قیطر نیا از و داشته شرکت يدیاس يها باران و

 ییسو اثرات زنده موجودات ریسا و انسان یسلامت
 غلظت در NO2 گاز با افراد تماس. گذارد یم يبرجا
ppm200-50 کوچک ییهوا يمجار حاد هابالت باعث 
 فرد مرگ به منجر هفته 3-5 نیب زمان مدت در و شده

 جمله از متنوع و مختلف منابع از گاز نیا).  4( شود یم
 یاحتراق منابع دودکش و يموتور هینقل طیوسا اگزوز
 کارخانجات و ها روگاهین ،یصنعت يلرهایبو مانند ثابت
  ). 5( شود یم دیتول ییایمیش مواد

 در آن انهیسال غلظت متوسط هیثانو و هیاول اندارداست
). 6( است g/m3µ100 ای ppm05/0 رانیا در آزاد يهوا

 زانیم يبرا رانیا در یشغل يها طیمح يبرا آن استاندارد
 که) 7( است شده اعلام ppm5  روز در ساعت 8 تماس

 نیمتخصص یدولت انجمن توسط شده هیتوص مقدار با
 ياستانداردها معتبر مراجع از که کایآمر یصنعت بهداشت

  ).8( دارد مطابقت رود یم شمار به جهان در یشغل
 از تروژنین يدهایاکس حذف چهارگانه يها روش

 در جذب ،یسطح جذب: شامل يگاز يها سوخت
 .است بخار فاز يها واکنش و یستیکاتال احتراق محلول،

 برخوردار ییبالا تیظرف از یسطح جذب انیم نیا در
 در. است نهیپرهز اریبس گاز يها انیجر يبرا یلو است

 مانند يادیز مختلف يها جاذب و باتیترک از روش نیا
 استفاده فعال کربن و يفلز يدهایاکس ها، نیرز کاژل،یلیس
 هیتصف يها روش از يگرید نوع امروزه). 1( شود یم
 ها تیزئول رینظ جامد يها جاذب از استفاده مانند شرفتهیپ

. است نموده جلب خود به را دانشمندان از ياریبس توجه
 گاز کیتفک يتکنولوژ در یخوب یلیخ ییتوانا ،مواد نیا

 نقش تواند یم رانیا در یعیطب تیزئول فراوان منابع. دارند
). 9( دینما فایا يتکنولوژ نیا توسعه در را یبزرگ
 شامل که هستند یمعدن يها ستالیکر از یگروه هاتیزئول

 یخاک عناصر و اند ییایقل ومیآلومن کاتیلیس دراتیه
این کریستال معدنی  فرمول. شوندیم محسوب ییایقل
 است Mx/n[(Alo2)x (Sio2)y].H2O یکل صورت به

 يبلور و یستالیکر ها، تیزئول یژگیو جمله از .)10(
 هم با فضا جهت سه هر در ها  زئولیت. است ها آن بودن

 آورند یم وجود هب را يبعد سه ساختار کی و دارند وندیپ
 دهد یم ها آن به یخاص ییایمیش و یکیزیف مقاومت  که
 ها تیزئول که است داده نشان مختلف قاتیتحق). 11(

 یرقطبیغ و یقطب يها مولکول مختلف انواع جذب يبرا
 و CO2، SO2، NO2، NO، H2S، NH3 مانند

 و ها کتون ها، الکل ک،یآرومات يها دروکربنیه
 ،یسطح جذب. است مناسب گرید مشابه يها مولکول

 مختلف، يها تیزئول از یستیکاتال رفتار و یونی ضیتعو
 کاربرد ،مختلف عیصنا در که سازد یم یتوجه جالب مواد

 یمصنوع يها تیزئول بر علاوه). 10( اند کرده دایپ يادیز
 مورد هوا و آب يها ندهیآلا جاذب عنوان هب هاست سال که

 زین یمعدن و یعیطب يها تیلزئو رند،یگ یم قرار استفاده
 و استخراج يبرا يامروز يتکنولوژ در جاذب عنوان به

 اند شده شناخته آب يها انیجر و هوا از ها ندهیآلا حذف
 اثراز این رو پژوهش حاضر با هدف بررسی ). 12(

 یعیطب تیزئول یجذب توان بر مختلف يپارامترها
انجام  تروژنین دیاکس يد گاز حذف يبرا تیلولینوپتیکل

  . شد
  
   ها روش و مواد
 .است يکاربرد-یفیتوص قیتحق کی مطالعه نیا
 یعیطب ریذخا یفراوان لیدل به تیلولینوپتیکل یعیطب تیزئول
 ضیتعو قدرت داشتن ،بودن متیق ارزان ران،یا در آن

 طیشرا برابر در آن يبالا نسبتاً يداریپا و مناسب یونی
 NO2ز گا حذف رد آن ییتوانا و انتخاب ،یعیطب مختلف

 يپارامترها ریثأت تحت متر یلیم 1 و 2 اندازه دو در
 بستر قطر و ارتفاع ،NO2 گاز غلظت دما، لیقب از مختلف

  .گرفت قرار یبررس مورد تیزئول
 فلز بر کیترین دیاس ریثأت از NO2 گاز یبررس نیا در

 يهاسهیک درون يآورجمع از پس و دست آمد به مس
 به دنیرس يبرا لن،یپروپ یپل جنس از یکیپلاست

 و شد قیرق هوا یاضاف مقدار با نظر مورد يها غلظت
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 رطوبت. دیگرد سنجش گازمتر دستگاه توسط آن غلظت
 بستر کی توسط یکیپلاست سهیک به ورود از قبل هوا
 معادن از که تیزئول سنگ. دیگرد حذف کاژلیلیس يحاو

 يها الک توسط کردن، خرد از پس شد هیته آن یعیطب
 کوره در و هیته متر یلیم 2 و 1 اندازه دو در مناسب

 440 و 420 ،400 ،380 مختلف يدما 4 با یکیالکتر
). 9( دیگرد فعال قهیدق 20 مدت به گراد یسانت درجه
 و 2 قطر به يا شهیش يها ستون در شده فعال يها تیزئول

 3 و 5/1 تیزئول ارتفاع. شد داده قرار متر یسانت 5/2
، 20 يها غلظت با NO2 گاز و دیگرد خابانت متر یسانت
 آن از قهیدق بر تریل 9/0 ثابت جریان رد ppm45و  30

 کی قیطر از ستمیس به يورود گاز یدب. شد داده عبور
 بر تریل 9/0 انیجر انتخاب علت. دیگرد میتنظ یسوزن ریش
 استفاده مورد گازسنج مکش زانیم بودن ثابت زین قهیدق
 غلظت. بود شده ادی يفلو با NO2 غلظت سنجش يبرا

 و دیگرد انتخاب ثابت ستمیس يورود در NO2 گاز
 کی توسط ،تیزئول بستر از عبور از پس آن غلظت

 سنسور به مجهز pollytector G750 گازسنج
  ppm01/0±  يریگ اندازه دقت با NO2 ییایمیالکتروش

. دیگرد يریگ اندازه زمان حسب بر و وستهیپ صورت به
 کی از معلق ذرات حذف ظورمن به NO2 زگا يحاو يهوا

 شیافزا منظور به). 1 شکل( شد داده عبور ممبران لتریف
 هر ط،یشرا هیکل يبرا شیآزما مراحل انجام در دقت
  .  دیگرد تکرار بار سه شیآزما

  
  ها یافته
 x اشعه تفرق روش با تیلولینوپتیکل تیزئول زیآنال

 نیشتریب صددر 4/64 با سیلیس هک داده نشان) 1 جدول(
 در يفلز يدهایاکس ریسا. باشد می آن دهنده لیتشک ماده
 يدهایاکس وجود. دارند قرار تر نییپا اریبس يها رده

 يها تیزئول در میزیمن یحت و ومینیآلوم و آهن مضاعف
 یسطح جذب توان کننده نییتع عوامل از یکی ی،عیطب

  حرارت درجه در يساز فعال البته). 9( گردد یم محسوب
 زین گردد یم تیزئول فرج و خلل شیافزا موجب که بالا
 بحث در. است ثرؤم ها آن یجذب توان شیافزا بر

 يبرا ییایمیش مواد از استفاده اصولاً ی،سطح يها جاذب
 نیا در البته دارد ییسزا به تیاهم ي،ساز فعال بهبود
 يبرا تیزئول نیا از استفاده که نیا به توجه با قیتحق

 همه ریثأت و ردیگ یم انجام بار نیاول يبرا NO2 حذف
 بهبود يبرا ییایمیش مواد از است، نامشخص پارامترها

  .دینگرد استفاده يساز فعال

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   NO2 جذب يبرا تیلولینوپتیکل یعیطب تیزئول ثابت بستر یجذب توان شیآزما کیشمات طرح -1 شکل
  NO2 گازسنج -6 مکنده پمپ-5 جاذب بستر -4 هوا لتریف -3 انیجر مینظت یسوزن ریش -NO2 2 گاز مخزن-1: شامل ستمیس ياجزا
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 روش به تیلولینوپتیکل تیزئول نمونه ییایمیش بیترک -1 جدول
   xاشعه

 باتیترک (%)تیزئول در عنصر مقدار

4/64 SiO2 

80/12 AL2O3 

64/2  K2O 

37/2 CaO 

31/1 Fe2O3 

15/1 MgO 

13/1 Na2O 

31/0 TiO2 

12/0 P2O5 

47/13 LoI 

  
 انجام قیتحق نیا در يمتعدد و متنوع اریبس شاتیآزما

 ينمودارها صورت به تر تیاهم با موارد جینتا که شد
 یجذب توان نمودارها نیا در. دیگرد هیته يا سهیمقا

 شده داده نشان زمان برحسب تیلولینوپتیکل تیزئول
 ،یجذب توان ابتدا در شاتیآزما نیابراساس . است
 نیا یمدت ،تر نییپا يها غلظت يبرا و بوده ثرحداک

 حرکت یافق صورت به و یکاهش بیش بدون هانمودار
 یخروج يهوا در NO2 غلظت که یمعن نیبد ،کند یم

 سپس. دش یم جذب تیزئول توسط آن تمام و بوده صفر
 یکم مقدار و شده شکسته یجذب توان ،شکست نقطه در 
 نقطه در. دیردگ یم خارج تیزئول بستر از NO2 گاز

 تر کم NO2 غلظت از تیزئول یجذب توان شکست،
 يشتریب بخش شتر،یب زمان گذشت با و آن از پس. دوش یم

 زانیم و هشد  اشغال NO2 توسط تیزئول تیظرف از
 ینزول بیش موجبفت که ای یم شیافزا NO2 گاز خروج
 کامل اشباع نقطه سرانجام. گرددیم یجذب توان نمودار

 و شده صفر یجذب توان زمان، آن در که دیرسیم فرا
 برابر يورود يهوا در آن غلظت با یخروج NO2 غلظت

  .رفتگ ینم صورت یجذب چیه گرید و دش یم
 در را يساز فعال يدما 4 ریثأت شیآزما جینتا 1 نمودار

. دهد یم نشان قهیدق 20 مدت به oC440–380 محدوده
 است، صمشخ کاملاً مذکور ينمودارها از طورکه همان
 جهینت به توجه با. است oC420 يساز فعال يدما نیبهتر

 يساز فعال يدما از تنها شات،یآزما ریسا يبرا مذکور
oC420 دیگرد استفاده  .  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ارتفاع به يبستر در ،mm1 يبند هدان با قهیدق 20 مدت به oC 440-380 از دما 4 در شده فعال تیلولینوپتیکل تیزئول یجذب توان نمودار -1 نمودار

cm3 قطر وcm5/2 گاز يبرا NO2 زمان حسب بر  
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 گاز جذب يبرا را تیزئول یجذب توان 2 نمودار
NO2 و  30، 20 غلظت سه باppm 45 يبند دانه با mm1، 

 زمان حسب بر cm5/2قطر و cm3 ارتفاع به يبستر در
 غلظت با را NO2 گاز ت،یزئول مقدار نیا. دهد یم نشان
ppm 20 دکر یم جذب کامل طور هب ساعت 4 مدت يبرا 

 240 حدود زمان در غلظت نیا يبرا شکست نقطه و
 در نقطه نیا ،ppm30 غلظت يبرا یول دهد یم رخ قهیدق

 غلظت يبرا که یدرحال. بود قهیدق 150 حدود زمان

ppm45، با غلظت نیا اصولاً کهبود  صفر شکست زمان 
 و ارتفاع با ادشدهی تیزئول يبرا قهیدق بر تریل 9/0 انیجر
 NO2 گاز از يمقدار ابتدا همان از و دبو ادیز مذکور قطر

 با زین شده مطالعه يهاغلظت اشباع زمان. دشیم خارج
 که بود یعیطب و داشت معکوس رابطه ،غلظت زانیم

  . گرددتر کوتاه زمان نیا دشو شتریب غلظت هرچه
 از آن در که دهدیم نشان را یشیآزما جهینت 3 نمودار

شیآزما نیا در. شد استفاده mm2 يبنددانه با تیزئول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
، 20 غلظت سه با NO2 گاز يبرا cm5/2قطر و cm3 ارتفاع به يبستر در ،mm1 يبند دانه با تیلولینوپتیکل تیزئول یجذب توان نمودار -2 نمودار

   زمان حسب بر ppm45و  30
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
، 20 غلظت سه با NO2 گاز يبرا cm5/2قطر و cm3 ارتفاع به يبستر در ،mm2 يبند دانه با تیلولینوپتیکل تیزئول یجذب وانت نمودار -3 نمودار

  زمان حسب بر ppm45و  30
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 یکل مقدار که آن رغم یعل. بود متفاوت کاملاً جهینت
 شکست نقطه دنیرس فرا زمان یول نکرد يرییتغ تیزئول
 نیا .افتی کاهش قهیدق 60 حدود به ppm20 غلظت در

 و بود قهیدق 30 حدود ppm30 غلظت مورد در زمان
. بود صفر زمان نیا کماکان ppm45 غلظت يبرا عتاًیطب

 غلظت يبرا. داشت یمشابه باًیتقر يالگو زین اشباع زمان
ppm20 يبرا آن سوم کی از تر کم به اشباع زمان 
 و 30 يها غلظت يبرا و ادد نشان کاهش mm1 يبند دانه

ppm45 دش مشاهده یمشابه تیوضع زین .  

 3 از جاذب ستون ارتفاع رییتغ اثر زین 5 و 4 نمودار
 و 1 يبند دانه دو با جاذب يبرا را آن نصف به متر یسانت

 نمودار، دو هر در. دهد یم نشان بیترت به متر یلیم 2
 آن یجذب توان کاهش موجب جاذب ستون ارتفاع کاهش

 نمودار در زین جاذب ستون قطر رییتغ در مطلب نیا. شد
  . است دهیرس اثبات به 6

 را تیزئول یجذب توان محاسبات خلاصه زین 2 جدول
  .دهدیم نشان آن یوزن درصد حسب بر NO2 گاز يبرا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 5/1 جاذب ستون ارتفاع و mm1 يبند دانه با تیلولینوپتیکل تیزئول توسط ppm 20غلظت با NO2 گاز یجذب توان يا سهیمقا نمودار -4 نمودار

  متر یسانت 5/2 قطر با متر یسانت 3 و
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 5/1 جاذب ستون ارتفاع و mm2 يبند دانه با تیلولینوپتیکل تیزئول توسط ppm 20غلظت با NO2 گاز یجذب توان يا سهیمقا نمودار -5 نمودار

   متر یسانت 5/2 قطر با متر یسانت 3 و
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 با متر یسانت 5/2 و 2 قطر و mm1 يبند دانه با تیلولینوپتیکل تیزئول توسط ppm 20غلظت با NO2 گاز یجذب توان يا سهیمقا دارنمو -6 نمودار
   متر یسانت 3 جاذب ستون ارتفاع
  
 NO2 گاز يبرا تیلولینوپتیکل تیزئول یجذب توان - 2 جدول

 و 1 يبند دانه و مختلف يها غلظت با تیزئول یوزن درصد برحسب
   متر یلیم 2

 NO2 (ppm) 20 (ppm) 30 (ppm) 45 غلظت

 mm1 12/1 2/1 5/1 يبند دانه

 mm2 35/0 50/0 83/0 يبند دانه

  
  بحث
 يدما ت،یزئول يساز فعال يدما اثر شیآزما جینتا

. نکرد دیأیت را بالاتر يدماها و داد نشان oC 420 را نهیبه
 يساختارها یبرخ رییتغ موجب بالاتر يدما رسد یم نظر به
 نیا که يطور هب گردد یم تیزئول یکیزیف و ییایمیش
. گذارد یم یمنف اثر آن یسطح جذب تیظرف بر راتییتغ

 آن یجذب توان در تیزئول يبند دانه اثر یبررس نیهمچن
 آن یجذب توان که داد نشان )3و 2مقایسه نمودارهاي (
 نیا در البته. ابدی یم شیافزا تیزئول ذرات زیسا کاهش با

 شد یبررس متر یلیم 2 و 1 يبند دانه زیسا 2 تنها قیتحق
 یخوب به را پارامتر نیا ریثأت یروشن به شیآزما نیهم یول

 یجذب توان گفت توان یم مجموع در. دهد می نشان
 به مربوط مقدار درصد 30 حدود به mm2 يبند دانه
 نصف گرید عبارت به. ابدییم کاهش mm1 يبند دانه

 برابر 3 باًیتقر را ها آن یجذب توان ت،یلزئو ذرات کردن
 تماس سطح شیافزا امر نیا علت مسلماً. است کرده
 امکان گرچه. باشد یم آن يهادانه قطر کاهش با تیزئول

  .ستین یمنتف زتریر يها تیزئول در دما بهتر ریثأت
 توانگردد  استنباط می 2طوري که از نمودار  همان

 تا ppm20 غلظت يبرا داد نشان ادشدهی تیزئول یجذب
 از ppm5 از تر کم تنها ساعت 10 یعنی قهیدق 600 حدود
 جذب را آن ppm 15 از شیب و دهد یم عبور را یآلودگ

 يبرا طیشرا نیا يساز هیشب با توان یم نیبنابرا. دینما یم
 یخروج يها انیجر از NO2 حذف و بزرگتر يها اسیمق
 هاتیزئول نیا از ساعته 8 فتیش کی مدت در صنعت، از

 با تیزئول بستر مقطع سطح سهیمقا نیهمچن. نمود استفاده
 ییایمیش بزرگ يلترهایف مقطع سطح و متر یسانت 5/2 قطر

 11 حدود قطر با صورت تمام یتنفس يها ماسک
 نیا در هوا عبور مقطع سطح که دهد یم نشان متر یسانت

 است شیآزما نیا در تیزئول بستر برابر 20 حدود لترهایف
 نیا از استفاده صورت در که است یمعن نیبد نیا و

 را قهیدق در تریل 18 عبور مذکور، يها ماسک در تیزئول
 برابر باًیتقر زانیم نیا و کند یم نیمأت طیشرا نیهم با

 سبک کار انجام يبرا نرمال فرد کی یتنفس يهوا حجم
 95 از شیب باًیتقر که یطیشرا یعنی. است متوسط تا
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 نیا از. ردیگ یم بر در را عیصنا در شاغل پرسنل درصد
 يحاو يلترهایف از استفاده که گرفت جهینت توان یم بحث
 تا تواند یم يفرد یتنفس يها ماسک در ادشدهی تیزئول

 مقابل در را فرد کی کامل طور هب قهیدق 240 مدت
ppm20 گاز NO2 بستر ارتفاع چون البته. دینما حفاظت 
 در یول است بوده متر یسانت 3 شیآزما نیا در تیزئول

 است مقدار نیا برابر 2 حدود معمولاً ییایمیش يلترهایف
 مدت يبرا حفاظت نیا که داشت انتظار توانیم لذا

 مقابل در یحت و ساعته 8 کامل فتیش کی باًیتقر و شتریب
  . باشد استفاده قابل زین بالاتر يها غلظت
 ،ندهیآلا گاز ماند زمان رییتغ با زین جاذب ارتفاع رییتغ

. گرددیم جذب توان در رییتغ موجب جاذب، با تماس در
نشان داده شده  5 و 4خوبی در نمودارهاي  هاین امر ب

 به جاذب ستون ارتفاع کاهش شات،یآزما نیا در .است
 شد، یجذب توان کاهش باعث تنها نه ه،یاول مقدار نصف
 ،اشباع نقطه و شکست نقطه يهازمان که داد نشان بلکه

 جاذب ارتفاع با شده، شیآزما ارتفاع محدوده در حداقل
-دانه با جاذب با که اول شیآزما در. ندارند یخط رابطه

 زمان د،یرس انجام به متر یسانت 3 ارتفاع و mm1 يبند
 نصف با د،یگرد برآورد ساعت 4 حدود شکست نقطه
 نیا گرید عبارت هب. گردد یم صفر زمان نیا آن، شدن

 کامل طور هب را ppm20 غلظت کامل جذب توان ،ارتفاع
 ای ماند زمان گفت توان یم گرید ریتفس به ای و ندارد
 جاذب که است آن از تر کم ،جاذب با آلوده گاز تماس
. دینما جذب را يعبور گاز در موجود یآلودگ همه بتواند

 مختلف يها يبند دانه با شیآزما دو هر در دهیپد نیا
   در اشباع نقاط زمان سهیمقا اما. دیگرد مشاهده
 در. است متفاوت یکم جاذب، از مختلف يها ارتفاع

 اشباع نقطه زمان ،mm1 يبند دانه با جاذب در که یحال
 است شده کم نصف از شیب جاذب، ارتفاع شدن نصف با

 با یجذب توان رابطه بودن یرخطیغ نشانه هم نیا که
 با جاذب در زمان نیا یول باشد، یم جاذب ارتفاع

 را یخط کاملاً رابطه که بوده نصف کاملاً mm2 يبند دانه
  .دهد یم نشان

  با جاذب بستر قطر رییتغ در مذکور روابط یبررس
. داد نشان 6در نمودار را یجالب جینتا mm1 يبند دانه

 از بستر قطر کاهش که ددا نشان یهندس حجم محاسبه
 از جاذب کل حجم کاهش موجب متر، یسانت 2 به 5/2

cm3 72/14 به cm342/9 36 کاهشاین  زانیم .دشویم 
 جاذب حجم در کاهش زانیم نیا. گردید برآورد درصد

 ساعت 2 حدود به شکست نقطه زمان کاهش موجب زین
 باًیتقر اشباع نقطه زمان کاهش. شد یقبل زمان نصف یعنی
 750 از رایز بود برابر%) 36( جاذب حجم کاهش زانیم با
 زانیم همان باًیتقر که دیرس قهیقد 500 حدود به قهیدق

  .دهد یم نشان را کاهش
 که گفت دیبا تیزئول نیا یجذب توان خصوص در
 با اسیق در را ییبالا اریبس تیظرف جینتا نیا گرچه
 یول است نداده نشان ویاکت کربن مانند یپرمصرف جاذب

) 13( همکارانش و بوکر که يگرید مطالعات با اسیق در
 حذف يبرا تیزئول نیا یجذب توان يور بر ایاسترال در

 5/4 آنرا یجذب توان و دادند انجام فاضلاب در اكیآمون
) یوزن% 45/0 معادل( جاذب گرم هر يبرا گرم یلیم
. دهد یم نشان را یتوجه قابل اعداد آوردند، دست هب

 از زین نیاوکرا در) 14( همکارانش و نیکیماز مطالعات
 تریل بر گرم یلیم 25/2 يبرا تیزئول نیا یجذب توان

 هم باز که دهد یم خبر فاضلاب در سبک يها دروکربنیه
 نشان را بالاتر یجذب توان ،قیتحق نیا در حاصله جینتا
  .دهد یم

  
  يریگ جهینت

 ،تیزئول بستر ارتفاع و قطر مانند ییپارامترها کاهش
 يعبور گاز غلظت شیافزا یول کاهش را آن یجذب توان

 جیرا يها جاذب با اسیق در مجموع در. داد شیافزا را آن
 جاذب نیا و،یاکت کربن مانند ییایمیش يلترهایف در

 طیشرا با و است يتر نییپا تیظرف يدارا و تر نیسنگ
. شود ینم هیتوص منظور نیا يبرا ق،یتحق نیا در یفعل
 سپس و پودرکردن ،يبند دانه کردن زتریر با یول

 يبرا ییایمیش مواد یبرخ دادن ریثأت و آن يساز گرانول
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 در. داد شیافزا را جذب راندمان توانیم عملکرد بهبود
 آن وفور ،مطالعه مورد جاذب تیمز نیتر مهم حاضر حال

 که است هیته سهولت و ارزان متیق ،یعیطب معادن در

 يبرا آن ییکارا بهبود يبرا مطالعات توسعه به ازین
 .دهد یم شیافزا را ییایمیش جاذب عنوان هب استفاده
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