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 چکیده

 در اهمیت حائز و ضروری بسیار امری اتمسفر، به احتراق هنگام به 2SO انتشارگاز دلیل به بنزین مانند فسیلی هایسوخت از زدایی گوگرد

 قرار بررسی مورد بنزین در آروماتیک گوگردی ترکیبات حذف راستای در مختلفی هایروش ونتاکن. است زیست محیط آلودگی کنترل

 رودوکوکوس باکتری. اند گرفته قرار توجه مورد گوگردی آروماتیک ترکیبات حذف جهت بیولوژیکی هایروش راستا این در. است گرفته

 حلال عنوان به هگزان-nدر  بنزینی مدل ترکیب عنوان به تیوفن از دزداییگوگر به قادر الکل وینیل پلی پایه روی شده تثبیت اریتروپولیس

 89 از بیش که داد نشان nm 042موج طول در UV اسپکتروفتومتری روش با آمده دستبه  نتایج. شد انجام جذب ظرفیت ماکزیمم تعیین برای

 شده حذف ساعت 02 از پس ،C  02̊دمای در g  5/2جاذب دوز ،7 با برابر  ppm92، pH اولیه غلظت با شرایط بهترین در تیوفن از درصد

 چنینهم. کندمی تبعیت اول درجه شبه سینتیکی مدل و فروندلیچ ایزوترم از ترتیب به شده مشاهده جذب سینتیک و تعادلی هایداده. است

 طیف هایبا روش پلیمری پایه روی تثبیت از بعد و قبل باکتری خصوصیات. شد بررسی پلیمر روی شده ساپورت توده زیست بازیابی قابلیت

 شناسایی شد.  (SEM)روبشی  الکترونی میکروسکوپ ( و (FTIRفوریه تبدیل قرمز مادون سنجی
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 مقدمه
آن،  هایهای گوگرددار موجود در نفت و برشترکیب

اند که آلودگی کلاتی را در صنعت نفت ایجاد کردهمش

ها رود. این ترکیبها به شمار میترین آنمحیط زیست مهم

 )xSO( صورت اکسیدهای متفاوت گوگردپس از احتراق به

سبب  2SOشوند. آزاد می 2SOصورت و بیش از همه به 

، کودکان و افراد پیرویژه در های تنفسی بهناراحتیبروز 

سرعت بخشیدن به تشکیل  های اسیدی وتشکیل باران

شود. این موردها منجر به وضع قوانین و آیروسل می

تولیدی به منظور  2SOاستانداردهایی برای کنترل میزان 

این  های زیست محیطی شده است. هرسالهکاهش آلودگی

تر شده و تولید کنندگان سوخت در سراسر قوانین سخت

یت این قعیت خود در بازار ملزم به رعاجهان برای حفظ مو

استاندارد میزان گوگرد مجاز  اند.قوانین و استانداردها شده

سوخت دیزل مورد استفاده در حمل و نقل، درآمریکا، در 

 این استاندارد 0220که در سال  ppmw95به حد  0222سال 

 ppmw522  بوده است. در استاندارد حد مجاز گوگرد

بوده و  ppmw52، 0225ستفاده در سال سوخت دیزل مورد ا

چنین هم .رسید ppmw92این میزان به  0229تا اوایل سال 

دیزل با میلادی استفاده از سوخت  0229در ژاپن تا سال 

 .]9-0[ ه استمجاز نبود ppmw92میزان گوگرد بیش از 

سال آینده رعایت  92تا  5بینی شده است که در پیش

صفر، در سراسر جهان الزامی  استانداردهای میزان گوگرد

ان خواهد بود. این در حالی است که استانداردهای میز

های دیگر( در ایران گوگرد مجاز سوخت دیزل )و سوخت

های زیادی دارد و روند تفاوتبا استانداردهای جهانی 

نیز با  پایین گوگرد با درصدحرکت در رسیدن به سوخت 

باشد. از بسیار کند میاردهای آینده جهانی توجه به استاند

، میزان تقاضا برای طرف دیگر براساس آمار موجود

ها در آینده روند روبه افزایش دارد، بنابراین سوخت

تر و در عین حال گوگردزدایی با سرعت و حجم بیش

تر ضروری های با کارایی بالاتر و اقتصادیانتخاب روش

یی با گوگردزدا مانندهای متنوعی روش. [0] خواهد بود

 جــذبی، ]5[ ((ODS اکسیداسیونی، ]4[ (HDS) هیدروژن

برای گوگردزدایی استفاده می] 8- 7 [(BDS)و زیستی  ]2[

 ترینمتداول هیدروژنوسیله هب گوگردزدایی روش .شوند

ناشی  ی بالاهاهزینه اما است صنعت در گوگردزدایی روش

 .]92[ ددارو مصرف هیدروژن  از نیاز به دما و فشارهای بالا

هایی است ایی به روش بیولوژیکی یکی از روشگوگردزد

که به عنوان روشی مکمل یا جایگزین برای روش مرسوم 

HDS قرار های اخیر در جهان بسیار مورد توجه در سال

تی با قابلیت حذف های متفاوگرفته است. میکرو اورگانسیم

ها، های گوگرددار موجود در سوختگوگرد از ترکیب

رتی سوخت، شناسایی و تغییر در ساختار و ارزش حرا بدون

ها به اند و مطالعات مفصلی روی برخی از آنجداسازی شده

ل گوگردزدایی و نقش ئوهای مسمنظور شناسایی آنزیم

ترین تحقیقات انجام شده است. در این میان کاملهریک 

طور ویژه بر هو ب ]99-90[ ردوکوکوس باکتریانجام شده 

 اختصاص داشته است Rhodococcus sp. IGTS8روی 

های گوگرد از ترکیب توانایی حذف چنینهم ]8-7[

ار و مشتقات شاخه دگوگرددار پیچیده )مانند دی بنزوتیوفن 

ها گزارش شده اورگانسیم آن( توسط بسیاری از این میکرو

توانایی  Rhodococcus P32C1باکتری  ]94-95[ است

گرد از آن و تبدیل آن به مصرف دی بنزوتیوفن، حذف گو

در این تحقیق  .[92]هیدروکسی بی فنیل را دارا است -0

باکتری رودوکوکوس روی پایه پلیمری پلی وینیل الکل 

تثبیت شده و سپس فعالیت گوگردزدایی آن از تیوفن 

 بررسی شد.

 

 بخش تجربی

 زیست توده تهیه

از  9727PTCCابتدا باکتری رودوکوکوس اریتروپولیسدر 

های صنعتی ها و باکتریای کلکسیون قارچز منطقهمرک

( تهیه گردید. باکتری در محیط کشت PTCCایران )

کشت گردید،  C◦02دمای  و pH=7تریپتون سویا براث با 
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از  g02روز، مورد استفاده قرار گرفت. مقدار  4پس از 

آب مقطر حل شده و  mL9222محیط کشت سویا در 

که باکتری به پس از آن کشت باکتری در آن انجام شد.

یوژ نزدیک شد، زیست توده توسط سانتریف انتهای رشد خود

رشد   ته نشین شدند و( min95به مدت  دور  90222)

 Spectro) اسپکتروفوتومتر  سلولی توسط دستگاه

scan 60 DV)UV  در طول موجnm222 گیری اندازه

برای تثبیت روی پلیمر استفاده ، سپس (006OD=9) شد

  Merckکلیه مواد شیمیایی لازم از شرکت .یدگرد

یند تثبیت باکتری بر روی آو جهت تایید فر  خریداری شده

 ،FT-IR  (Brukerپلی وینیل الکل از طیف سنجی 

1-cm422ALPHA (4222)  و عکس SEM ( 3MIRA

TESCAN)  است.  شده استفاده 

 روش تثبیت زیست توده روی پلی وینیل الکل -

یست توده جدا شده، پلی وینیل الکل را وزن دو برابر مقدار ز

حل نموده و سپس زیست  C◦02کرده و در آب مقطر در دمای 

توده جدا شده از مرحله قبلی را برای تثبیت روی پلیمر در 

( به DCCدی سیکلوهگزیل کربودی ایمید )مجاورت 

و دمای   pH=7با ساعت  0مدت محلول اضافه نموده و به 

C◦02  مخلوط یکنواختی از پلیمر و زیست هم زده شد تا

اضافی را با قیف بوخنر جدا  DCCتوده ایجاد شود. سپس 

شده و باکتری تثبیت شده  یوژسانتریفنموده و مخلوط حاصل 

 DCCشود. یمر را جدا نموده و سپس توزین میروی پل

شود گروه کربوکسیلات افزوده شده به محیط باعث می

ننده مناسب تبدیل شده روی سطح باکتری به گروه ترک ک

و شرایط برای حمله گروه هیدروکسی روی پلیمر به کربن 

 شود.ت برای اتصال به باکتری فراهم میکربوکسیلا

بررسی فعالیت گوگردزدایی زیست توده تثبیت شده  -

 روی پلی وینیل الکل 
 از زیست توده تثبیت شده روی پلیمر را به  g9/2مقدار 

mL92 های لظتاز محلول تیوفن با غppm02 ،42 ،22 ،92 

دمای  و  pH=7( در rpm022اضافه کرده و بر روی شیکر )

C◦02  انتقال داده و در پایان حداکثر به مدت نیم ساعت

توسط دستگاه  nm042جذب تیوفن در طول موج 

 گیری شد.اندازه  UVاسپکتروفوتومتر 

 تعیین مقدار غلظت بهینه  -

از زیست  g9/2قدار م گوگردزدایی، فعالیت برای تعیین

از محلول تیوفن با  mL92تثبیت شده روی پلیمر را به توده 

اضافه کرده و بر روی  ppm02 ،42 ،22 ،92های غلظت

به مدت نیم  C◦02دمای  و pH=7( در rpm022شیکر )

ساعت انتقال داده و در پایان حداکثر جذب تیوفن در طول 

-اندازه UVتوسط دستگاه اسپکتروفوتومتر  nm042موج 

 گیری شد. 

 تعیین مقدار دوز جاذب بهینه  -

مقدار بهینه از زیست توده، مقادیر مختلف از  برای تعیین

از محلول  mL92زیست توده تثبیت شده روی پلیمر را به 

( rpm022اضافه کرده و بر روی شیکر ) ppm92غلظت تیوفن با 

انتقال داده و در پایان  h9به مدت  C◦02دمای  و pH=7 در 

توسط دستگاه  nm042حداکثر جذب تیوفن در طول موج 

 اندازه گیری شد.  UVاسپکتروفوتومتر 

 تعیین مقدار زمان مجاورت بهینه  -

گرم از  9/2مقدار بهینه زمان تماس، مقدار  برای تعیین

از محلول  mL92زیست توده تثبیت شده روی پلیمر را به 

ر اضافه کرده و بر روی شیک ppm92غلظت تیوفن با 

(rpm022)  7در=pH  دمای  وC◦02 های مختلف و زمان

h9 ،0 ،5 ،99  تماس داده و در پایان حداکثر جذب تیوفن  02و

 UVتوسط دستگاه اسپکتروفوتومتر  nm042 در طول موج

 گیری شد.اندازه

 بازیابی باکتری  -

زیست توده تثبیت  از مجدد استفاده امکان بررسی منظوربه

یک  توسط گوگردزدایی مراحل رکرات ،شده روی پلیمر

 مرتبه 0تا  تثبیت شده روی پلیمر مشخص زیست توده

زیست توده تثبیت شده روی  کار، این بررسی شد. برای

در  h02به مدت  ppm92 تیوفن با غلظت mL92با  پلیمر
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7=pH دمای  وC◦02  تماس داده شده و فعالیت

گوگردزدایی آن بررسی شد سپس برای استفاده مجدد 

 ست توده جدا شده از محلول تیوفن را با زی

شو وتماس و شست h0( به مدت N9/2) HClاز  لیترمیلی 92

داده و مجددا به آن محلول تیوفن افزوده و فعالیت آن 

 شود.این مراحل یک بار دیگر تکرار می شود ورسی میبر

 

  ها و بحثیافته 

و باکتری تثبیت رودوکوکوس باکتری بررسی ساختار 

 ه روی پلیمرشد
 رودوکوکوسباکتری  FT-IRطیف  -

واره سلول باکتری به این های عاملی موجود در دیگروه

کششی  OHمربوط به  cm0089-1باشد که پیک صورت می

کششی آمید نوع دوم است، که پیک خمشی آمید  NHو 

( C = Oو گروه کربونیل ) cm9550-1نوع دوم در ناحیه 

 cm9249-1ها در ناحیه ینآمیدی موجود در ساختار پروتئ

و  cm0802-1کششی در ناحیه  3CHو  2CHشده، ظاهر 

 cm9792-1 باشد،می cm9425-1ها در ارتعاشات خمشی آن

کششی گروه کربوکسیلیک اسید است که  COO-به مربوط 

C- ارتعاش کششی اتری است.  cm 254-1خمشی آن در ناحیه 

C-O  1پلی ساکاریدها در ناحیه-cm9042 ششی نامتقارن و ک

  .باشدمی cm 9279-1 در ( P = Oگروه فسفات )

باکتری رودوکوکوس تثبیت شده روی  FT-IRطیف -

 پلی وینیل الکل
   

 
باکتری رودوکوکوس تثبیت شده روی پلی  FT-IRآنالیز  :9شکل 

 وینیل الکل
 

 

کششی )تا  NHکششی و  OHمربوط به  cm0009-1 پیک

آمید نوع دوم  N-Hروه تر مربوط به گحدودی( که بیش

پلی  OHهای چنین امکان حضور بخشی از گروهاست و هم

وینیل الکل به دلیل عدم اتصال به ساختار باکتری وجود 

و  cm9540-1دارد. پیک خمشی آمید نوع دوم در ناحیه 

 cm 9255-1( آمید نوع اول در ناحیه C=Oگروه کربونیل )

 احیه در ن 3CHو  2CHظاهر شده، ارتعاش کششی 
1-cm0802  ها در ناحیه و ارتعاشات خمشی آن 0957و 
1-cm9459  .1است-cm9082  ارتعاش کششی متقارن

مشاهده آمینواسیدهاست که دلیلی بر  COO- کربونیلی در

باشد. می  PVAاتصال باکتری از طریق گروه کربوکسیل به 

 پلی ساکاریدها در ناحیه C-O-C ارتعاش کششی اتری

 1-cm9042  و( کششی نامتقارن گروه فسفاتP=Oدر ) 

 1-cm9299 ال پلیمر به باکتری باشد. به نظر می رسد اتصمی

آمید نوع اول موجود در  2NHو  COOHهای از طریق گروه

 سطح باکتری اتفاق افتاده است.

باکتری رودوکوکوس تثبیت شده روی  SEMطیف  -

 پلی وینیل الکل
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

تری رودوکوکوس تثبیت شده روی پلی باک SEMتصویر  :0شکل 

 وینیل الکل
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بر کارایی حذف گوگرد از  تاثیر غلظت اولیه تیوفن -

  رودوکوکوستیوفن توسط باکتری 
رابطه بین غلظت اولیه تیوفن و توانایی حذف گوگرد توسط 

است. با داده شده نشان  9در جدول باکتری رودوکوکوس 

ن نتیجه گرفت که با توامی 9توجه به نتایج جدول و نمودار 

راندمان حذف گوگرد روند  ppm92 افزایش غلظت تیوفن تا

 رسد.درصد می  89/04ی داشته و به حدود صعود

 
بررسی تاثیر غلظت تیوفن بر جذب بیولوژیکی باکتری  -9جدول 

 رودوکوکوس

 ردیف
غلظت 

(ppm) 

 زمان

 تماس

(h) 

 دوز

 باکتری

(g) 

غلظت 

تعادلی 

(eC) 

 راندمان

(E%) 

اف انحر

 استاندارد

(S) 

9 02 9 9/2 80/95 09/02  

0 02 9 9/2 92 02 02/2± 

0 02 9 9/2 27/92 25/98  

9 42 9 9/2 08 5/07  

0 42 9 9/2 27/08 00/07 99/2± 

0 42 9 9/2 95/08 90/07  

9 22 9 9/2 50/42 40/00  

0 22 9 9/2 50/42 40/00 2 

0 22 9 9/2 50/42 40/00  

9 92 9 9/2 02/59 97/05  

0 92 9 9/2 57/50 89/04 82/2± 

0 92 9 9/2 94/50 85/00  

 

ن توسط باکتری راندمان جذب بیولوژیکی تیوف :9نمودار 

 =7دوز و  = g9/2زمان،  = h9های متفاوت )رودوکوکوس در غلظت

pH) 

تاثیر مقدار جاذب بر کارایی حذف گوگرد از تیوفن  -

 توسط باکتری رودوکوکوس

شود که با مشاهده می 0و نمودار  0ایج جدول ه به نتبا توج 

یابد، ر جاذب کارایی حذف گوگرد کاهش میافزایش مقدا

 g5/2تا  g9/2به عبارت دیگر با افزایش مقدار جاذب از 

درصد  27/25به  49/87ترتیب از میزان حذف گوگرد به 

 49/87دمان با ران g9/2رسد. بنابراین مقدار بهینه جاذب می

 شود.د در نظر گرفته میدرص

 
بررسی تاثیر مقدار جاذب بر جذب بیولوژیکی تیوفن توسط  -0جدول 

 باکتری رودوکوکوس

 ردیف
غلظت 

(ppm) 

 زمان

 تماس

(h) 

 دوز

 باکتری

(g) 

غلظت 

تعادلی 

(eC) 

 راندمان

(E%) 

انحراف 

 استاندارد

(S) 

9 92 02 9/2 02/9 07/89  

0 92 02 9/2 27/0 49/87 82/2± 

0 92 02 9/2 94/0 45/82  

9 92 02 0/2 50/92 90/92  

0 92 02 0/2 02/99 97/95 59/2± 

0 92 02 0/2 02/99 97/95  

9 92 02 0/2 95/95 22/99  

0 92 02 0/2 95/95 22/99 54/2± 

0 92 02 0/2 80/95 92/92  

9 92 02 4/2 02/09 07/70  

0 92 02 4/2 27/00 49/70 82/2± 

0 92 02 4/2 94/00 45/79  

9 92 02 5/2 28/02 20/22  

0 92 02 5/2 42/07 27/25 82/2± 

0 92 02 5/2 00/09 79/24  
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راندمان جذب بیولوژیکی تیوفن توسط باکتری  :0نمودار 

 (pH =7زمان،  = h02) باکتری رودوکوکوس در دوزهای متفاوت

 

 های جذبایزوترم -
های گرد در گرمحاصل از حذف گوهای ایزوترم منحنی

و  g9/2 ،0/2 ،0/2 ،4/2مختلف باکتری رودوکوکوس )

، در تیوفن ppm92با غلظت  h02تماس ( در زمان 5/2

 همبستگی ضرایب میزانرسم شده است.  4و  0 نمودارهای

(2R،) ترتیب برابر لانگمیر و فروندلیچ به  مدل دو برای

-ه میا توجه به نتایج حاصله مشاهدب .بود 882/2و  8489/2

شود که حذف گوگرد توسط باکتری از ایزوترم فروندلیچ 

(882/2= 2Rتبعیت می ).کند  

 
 

 

ایزوترم جذب لانگمیر برای گوگردزدایی تیوفن توسط  :0نمودار 

 باکتری رودوکوکوس 

 

ایزوترم جذب فروندلیچ برای گوگردزدایی تیوفن توسط  :4نمودار 

 باکتری رودوکوکوس 

     

رهای مدل ایزوترم جذب بیولوژیکی تیوفن پارامت 0جدول 

وسط باکتری رودوکوکوس )مدل لانگمویر و فروندلیچ( ت

شود مدل گونه که مشاهده میاندهد. همرا نشان می

 کند. به خوبی توصیف می ها را داده فروندلیچ 

 
پارامترهای ایزوترم لانگمویر و فروندلیچ در جذب  -0جدول 

 تری رودوکوکوسباک تیوفن توسط بیولوژیکی

 b (L/mg) (mg/g) mq 2R مدل لانگمویر

 9/2- 78/2 8489/2 

 n(mg/g)(L/g) fK n 2R/1 مدل فروندلیچ

 94/79 72/2- 882/2 

 

بر کارایی حذف تیوفن توسط تاثیر زمان تماس  -

 باکتری رودوکوکوس
زمان تماس بین باکتری و تیوفن یکی دیگر از پارامترهای 

نشان دادند که  5و نمودار  4یج جدول مورد بررسی بود. نتا

مانده در محلول نیز با افزایش زمان تماس، مقدار تیوفن باقی

به بالاترین مقدار  h02طوری که در زمان هیابد، بکاهش می

 درصد( می رسد.  07/89حذف )
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بررسی تاثیر زمان تماس بر جذب بیولوژیکی تیوفن توسط  -4جدول 

 باکتری رودوکوکوس

ردی
 غلظت ف

ppm)) 

 زمان

 تماس

(h) 

 دوز

 باکتری

(g) 

غلظت 

تعادلی 

(eC) 

 راندمان

(E%) 

انحراف 

از 

 میانگین

انحراف 

 استاندارد

(S) 

9 92 9 9/2 02/59 97/05 82/2  

0 92 9 9/2 57/50 89/04 2 82/2± 

0 92 9 9/2 94/50 85/00 82/2-  

9 92 0 9/2 02/59 97/05 82/2  

0 92 0 9/2 57/50 89/04 2 82/2± 

0 92 0 9/2 94/50 85/00 82/2-  

9 92 5 9/2 09/04 20/57 00/2-  

0 92 5 9/2 29/00 89/57 24/2 55/2± 

0 92 5 9/2 09/04 20/57 00/2-  

9 92 99 9/2 28/2 20/89 82/2  

0 92 99 9/2 42/7 27/82 2 82/2± 

0 92 99 9/2 00/9 79/98 82/2-  

9 92 02 9/2 02/9 07/89 82/2  

0 92 02 9/2 27/0 49/87 2 82/2± 

0 92 02 9/2 94/0 45/82 82/2-  
 

 

راندمان جذب بیولوژیکی تیوفن توسط باکتری  :5نمودار 

 (pH =7دوز و  = g 9/2های متفاوت )زمانرودوکوکوس در 

 
 

 سینتیک جذب  -

کنترل فرآیندهای  سینیتیک جذب برای تعیین مکانیسم

-داده واکنش، سینتیک تعیین تشود. جهجذب استفاده می

 اول و درجه شبه هایمدل از استفاده با جذب حاصل از های

های منحنی .گرفت قرار  بررسی مورد  دوم  درجه شبه

شبه درجه اول و شبه درجه دوم حاصل از حذف  سینتیک 

 ppm92با محلول  توسط باکتری رودوکوکوس، گوگرد

، h9 (های مختلف از باکتری در زمان تماس  g9/2تیوفن و 

 رسم شده است.  7و  2( در نمودارهای 02و 99، 5، 0

 اول، درجه شبه مدل دو برای (،2R) همبستگی ضرایب میزان

بر  بود. 8949/2و  8827/2دوم به ترتیب برابر  درجه شبه

درجه اول  شبه مدل با مطابقت میزان ترینبیش نتایج، اساس

 مدل به این. است شده ارائه 2نمودار  در که شد مشاهده

سینتیکی باکتری  رفتار توصیف جهت نمونه بهترین عنوان

  .شد رودوکوکوس در حذف گوگرد از تیوفن انتخاب

 

 

سینتیک شبه درجه اول جدب بیولوژیکی تیوفن توسط  :2نمودار 

 باکتری رودوکوکوس

 

 

ب بیولوژیکی تیوفن توسط ذسینتیک شبه درجه دوم ج :7نمودار 

 کوسباکتری رودوکو

 

و شبه درجه  تیک شبه درجه اول پارامترهای سین  5جدول 

در جذب بیولوژیکی تیوفن توسط باکتری دوم 
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دهد. همان گونه که مشاهده نشان می  را  رودوکوکوس

-ها را به خوبی توصیف میاول دادهشود مدل شبه درجه می

 کند. 
 

ذب پارامترهای سینتیک شبه درجه اول و درجه دوم در ج -5جدول 

 باکتری رودوکوکوس تیوفن توسط بیولوژیکی

 1K (mg/g) eq 2R (min/1) شبه درجه اول

 2200/2 25/2 8827/2 

 2K  شبه درجه دوم
eq 2R 

 22249/2 27/8 8949/2 

 

بازیابی و استفاده مجدد از باکتری ساپورت شده  -

 روی پلیمر
تعداد  ها،باکتری از مجدد استفاده امکان بررسی منظور به 

 پلی روی شده تثبیت هایباکتری توسط گوگردزدایی مراحل

  تثبیت  هایباکتری  کار، این  شدند. برای بررسی   الکل وینیل 

تماس داده شده و  ppm92 غلظت تیوفن با mL 92با شده

 و نمودار 2در جدول فعالیت گوگردزدایی آن بررسی شد. 

. هر عداد مراحل بازیابی باکتری نشان داده شده استت 9

 از مجدد استفاده امکان چنینکشد و همطول می h02مرحله 

 قابلیت حفظ با پلی وینیل الکل روی شده تثبیت هایباکتری

 است.  شده تأیید گوگردزدایی
 

 

در جذب بیولوژیکی تیوفن توسط بررسی بازیابی باکتری  -2جدول 

 باکتری رودوکوکوس

 ردیف
 غلظت

ppm)) 

 زمان

 تماس

(h) 

 دوز

 باکتری

(g) 

غلظت 

تعادلی 

(eC) 

 راندمان

(E%) 

انحراف 

از 

 میانگین

انحراف 

 استاندارد

(S) 

9 08 68 9/8 38/9 33/10 12/8  

6 08 68 9/8 83/6 19/13 8 12/8± 

3 08 68 9/8 01/6 15/12 12/8-  

9 08 68 9/8 95/65 52/20 21/8  

6 08 68 9/8 16/65 28/23 36/8 51/8± 

3 08 68 9/8 16/65 28/23 36/8-  

9 08 68 9/8 21/32 93/51 12/8  

6 08 68 9/8 12/33 93/53 8 12/8± 

3 08 68 9/8 63/30 69/53 12/8-  

 

بار تکرار در  0بررسی بازیابی باکتری رودوکوکوس پس از  :9نمودار 

 (pH = 7دوز و  = g 9/2زمان،  = h 02جذب بیولوژیکی تیوفن )

 
 نتیجه گیری

 در تیوفن از درصد 89 از بیش که داد شاننتحقیق این نتایج  

 دوز  ،7 با  برابر  ppm 92، pH اولیه غلظت با شرایط بهترین

 شده حذف ساعت 02 از پس ،C 02̊دمای  در g  5/2جاذب

-نشان می جذب سینتیک و تعادلی هایدادهبررسی  .است

که جذب تیوفن توسط باکتری ردوکوکوس تثبیت  دهند

 اول درجه شبه سینتیکی مدل ل ازشده بر پلی وینیل الک

(8827/2=2R )و بنابراین جذب سطحی  .کندمی تبعیت

جذب بوده است و کنترل کننده سرعت نفوذ در لایه مرزی 

های اشغال تغییرات در راندمان جذب متناسب با تعداد سایت

 از جذب تیوفن چنینهم ،نشده در سطح جاذب است

به این معنی  کندمی تبعیت (2R=828/2) فروندلیچ ایزوترم

که تغییرات انتالپی جذب تابع خطی از لگاریتم کسر پوششی 

ده نشان دهن f(K( مقدار ثابت فرندلیچ سطح جاذب است.

چنین جاذب هم باشد.ظرفیت بالای جاذب بیولوژیک می

بار بازیابی و استفاده مجدد همچنان توانایی جذب   0پس از 

دست آمده نشان دهنده هخود را حفظ نموده است. نتایج ب

تثبیت شده بر پایه پلی  ردوکوکوستوانایی بالای باکتری 

 وینیل الکل در  جذب بیولوژیکی تیوفن است.

 

 تقدیر و تشکر

 این مقاله بخشی از نتایج پایان نامه کارشناسی ارشد با عنوان  

باکتریایی سویه گوگرد زدایی زیستی بنزین  با استفاده از 
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باشد که در دانشگاه آزاد می پایه پلیمری تثبیت شده بر روی

 واحد کرمانشاه به انجام رسیده است که بدین وسیله ازاسلامی 

  گردد.های این واحد دانشگاهی تشکر و قدردانی میحمایت
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