
 1693، 1، شماره 63دوره  علمي ـ پژوهشي نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 111                                                                                               علمي ـ پژوهشي                                                                                        

 

  يفيزيک سازی شيميايي وفعال یبه وسيلهفعال  ساخت كربن

 هاآن یهايويژگمقايسه  گز و مركبات، زيتون و یهاچوب
 

 +*يغلامرضا باصر
 ، ايرانداراب دانشگاه آزاد اسلامي، واحد داراب، ،پليمر يگروه مهندس

 

 زادهشيدا اسمعيل
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، پژوهشن يا شود. دريد مي، تولگوناگون يسازات فعالياز عمل کربن با استفاده يداراز هر ماده يروليفعال از پ کربن :چكيده
 فعال استفاده شده است.  د کربنيه توليگز منطقه داراب فارس به عنوان مواد اولتون و يچوب درختان پرتقال، ز

خاکستر(  و مواد استخراجي شيميايي )شامل سلولز، ليگنين، يهاترکيب درصد رطوبت، ، درصديگيري چگالاندازه
 يگرماي بيدهد، تخريشان من چوب،  يهانمونه يبر رو DSC-TGA يگرمايز يو آنال (TAAPI) ينامه تاپنييمطابق با آ

چوب  ييايميش زيو آنال ته چوب بودهياز دانس يکربن تابعميزان ن ي. همچنشوديانجام م يبالاتر يتون در دماهايز چوب
، يسازدر سه حالت بدون فعال گوناگون يهانمونه چوب فعال ازآن ندارد. کربن  يگرماي يداريکربن و پا ميزانبر  ياثر

 همانندط ي( در شرا%005و  %055، %05 يها)در نسبت ديکلرروي با  ييايميش يسازبا بخار آب و فعال يکيزيف يزسافعال
تصويرهاي  و يگرماي ، رفتارBETروش  آزاد به يدي، سطح ها شامل عددآن يهايژگيد و ويدما و زمان، تول

 يديفعال تول آزاد کربن و سطح يدي دهند که عدديشان من هانتيجهسه شده است. يگر مقايکديميکروسکوپ الکتروني با 
نسبت به  يريتفاوت چشمگ ييايميش يسازن پارامترها در فعاليکه ا شکليباشد، به يم يسازتابع نوع فعال به طور مستقيم

، دماهمآزاد، جذب  زان سطحيم %055تا  %05از  ييايميساز شعامل فعال يمقدارهاش ين با افزايها دارد. همچنر روشيسا
کربن  يسازجه فعالين پارامتر و در نتيبر ا ياثر محسوس %005به  %055ش از يکن افزايابد لييش ميز افزاين يدي آزاد و عدد حجم

ب يبه ترت يمقدارها، با يد رويکلر %005مربوط به نمونه چوب پرتقال فعال شده با  BETو  يدين عدد يترشيندارد. ب
خود  از يتون رفتار بهتريز از چوب به دست آمده، کربن يسازن در همه موارد فعاليباشد. همچنيم 22/0505و  79/785

 تر است.شيب بقيهتون نسبت به يز چوب د شده ازيفعال تول کربن يگرمايدهد و مقاومت ينشان م

؛ ييايميش يساز؛ فعالگزب ؛ چوتونيز ؛ چوبال؛ چوب پرتقيکيزيف يساز؛ فعالفعال کربن :هاي كليديواژه
 چوب. ييايميز شيآنال
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 مقدمه
 ر درختانيز ساياز درختان مرکبات و ن چشمگيریهر ساله مقدار 

ز يسن درختان و ن بالا رفتن، يکم آب دليلقه داراب به در منط
ل يها، خشک شده و به چوب خشک تبدموضوع هرس کردن آن

مورد استفاده  ين اقلام به درستياز موارد ا یاريند که در بسشويم
چوب  يذات يواسطه سختهکه برند. حال آنيگيقرار نم یاقتصاد

ن درختان يفعال از ا د کربنيتول یبرا ين درختان، بستر خوبيا
ک جاذب، يعنوان . کربن فعال بهشوديفراهم م يعاتيخشک و ضا

 باشد. يم ياتيمهم و ح یکاربردها یدارا
شود که مساحت ياز مواد اطلاق م يکربن فعال به گروه

 یهاعيت جذب گازها و مايبالا، تخلخل و قابل يسطح داخل
 شوديد ميکربن تول یداراماده ز هر يرولين ماده از پيرا دارند. ا ييايميش

عنوان فعال به یهاکربن .رديگيقرار م یسازات فعاليو تحت عمل
 یاند و کاربردهاع شناخته شدهيدر صنا ياتيح یهاجاذب

مزاحم دارند،  یهاعيت جذب گازها و مايبا توجه به قابل یاگسترده
 ييايميمواد شافت يباز يو حت یه و پاکسازيتصف یها براتوان از آنيو م

ها، ل مساحت گسترده آنيدل فعال شده به یهااستفاده نمود. کربن
 دوباره یسازت فعاليت جذب بالا و قابلي، ظرفیساختار منفذ

 باشند. يم يگانهک ماده يسطح، 
زان ي، مفراوردهن يا يد داخليبر تول افزونذکر است  شايان

 باشد.يم گوناگونع ينان کالا در صيت اين کالا نشان از اهميواردات ا
  1931 تا 1931 یهان کالا را در ساليآمار واردات ا 1جدول 

 [.1دهد ]ينشان م گوناگون یاز کشورها
لوگرم يدلار در هر ک 9مت کربن فعال حدود يق ميانگينگرچه 

 کن متناسب با محل واردات )و محل مصرف آن( يباشد ليم
لوگرم( برخوردار يدلار بر ک 11تا  2مت )از ياز ق ایگستردهف ياز ط

 باشد. يم
و  يکيزيسازی فد کربن فعال با استفاده از دو روش فعاليتول

جاد يسازی، ار است. هدف از فعاليامکان پذ ييايميسازی شفعال
اد در ماده خام است. يبا سطح آزاد ز يک ساختار متخلخل کربني

 دون حضورب يطي، ماده خام نخست در محيکيزيسازی فدر روش فعال
 ط،ين شرايل شود. در ايه تشکياول يه کربنيشود تا پايزه ميهوا کربون

به زغال مری موجود در ماده خام يز پليسلولزی و ن یهابيترک
 فرار خود را یهابيه ترکيزغال سنگ، کل مانند يل شده و مواد خاميتبد

 دست آمده در معرض هب يه کربنيدهند. سپس پاياز دست م
 رد. عامل يگيساز گازی در دمای بالا قرار معالک عامل في

ا يژن يد، اکسيدی اکسکربن بخار آب،  به طور عمومساز فعال

از  ياست در دمای بالا با بخش تواندميباشد که يها ممخلوط آن
 یهاعاملصورت هکربن موجود در ماده واکنش دهد و آن را ب

 بين ترتيسازد. بد خارج دی اکسيدا کربن ي مونواکسيدگازی کربن 
ساز، عامل فعال به وسيله ياز کربن ساختمان يپس از حذف بخش

 يمانده ساختاری متخلخل خواهد داشت. چگونگيباق یفراورده
نوع ماده خام،  بسياری مانند یهاعاملبه  فراوردهن يتخلخل ا

سازی ساز، دما و زمان فعالون، نوع عامل فعاليزاسيط کربونيشرا
  دارد. يبستگ

ک روش تک مرحله ای يکه  ييايميسازی شدر روش فعال
ظ يغل يد، ماده خام با محلوليآيد کربن فعال به شمار ميبرای تول

پس از  به دست آمدهساز مخلوط شده و مخلوط ک عامل فعالياز 
ند. يبيم گرماک کوره ياثر در  يط اتمسفر بيخشک شدن، در شرا

 ساز مورد استفادهن عامل فعالن موادی که به عنوايتراز جمله مهم
 ييايا قلي ييايقل یهافلز یهابيتوان به ترکيرند ميگيقرار م

کربنات، سديم کربنات، پتاسيم د، يدروکسيهپتاسيم  مانند يخاک
 ،اسيد کيد، سولفورياسفسفريک  ماننددها ياس يد و برخيکلرمنيزيم 

ش عامل نجا نقياشاره کرد. در اکلريد و روی کلريد وم ينيآلوم
ن آوردن دمای لازم ييپا ه ويساز، حذف آب از ساختار ماده اولفعال

  زمانل قطران در ياز تشک یجلوگيرون و يزاسيبرای کربون
 فراوردهک ساختار متخلخل در يجاد يا ند است، که بهياانجام فر
  مانندماده خام  یهايويژگن روش يکند. در ايکمک م

ساز، نسبت اختلاط ، نوع عامل فعالدانه های آن یهااندازهنوع و 
ط خشک کردن و يح(، شرايساز )درصد تلقماده خام با عامل فعال

 يينها یفراورده یهايويژگش در کوره، در مشخصات و يگرما
 سازی،است انتخاب روش فعال روشنخواهد داشت.  یچشمگيرر يثأت

نوان عهدهد. بير قرار ميثأز تحت تيرا ن فراوردهتخلخل  يچگونگ
 تربيش يکيزيسازی فمشخص شده است که روش فعال نمونه
که قاعده  يکند. به صورتيجاد ميبه شکل مخروط ا ييهاحفره

 ييايميسازی شکه روش فعال يمخروط در بالا قرار دارد. درحال
 .شوديبه شکل بطری م ييهال حفرهيمنجر به تشک

کم  يمواد آل با کربن بالا و یمواد بهتر است، یاز نظر اقتصاد
 ل شده يد کربن فعال شده انتخاب شود. ماده تشکيتول یبرا

ن يته بالا و همچنيد دانسيز بايروليات پياز عمل به دست آمدهجامد 
فرار در مرحله  یگازها یباشند. آزادساز يفرار کاف یگازها یدارا

 شوديته بالا باعث ميشود. دانسيدر کربن م منفذهاجاد يز باعث ايروليپ
 . مواد خام شودبرخوردار  يربن از استحکام و ساختار محکمک

د يت توليها از نظر ظرفت آنيب اهميمورد استفاده به ترت
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 گوناگون یهاـ واردات كربن فعال در سال1جدول 

 لوگرم(متوسط ارزش دلاری در هر سال )دلار بر کي متوسط ارزش ريالي در هر سال )ريال بر کيلوگرم( وزن )کيلو گرم( سال

1931 2121321 21711 11/2  

1931 1112939 91113 11/9  

1932 2218913 71222 18/9  

1939 2272718 78193 31/2  

 
و مقدار مصرف عبارتند از:  يينها یهايگويژکربن متخلخل، 

ل و يسنگ(، پوست نارگزغال يگمنت )نوعيسنگ، سچوب، زغال
 سبوس برنج.

  به ويژهع يرای جذب از فاز مااستفاده از مواد خام سلولزی ب
 ، استفاده پاياني یفراوردهکه هدف از کاربرد  يدر مواقع

 تر کم يوجود ناخالص به دليلباشد،  ييع غذايندهای صنايادر فر
 رد.يگيمورد استفاده قرار م

سازی دست آمده از فعالهب یفراوردهط ين مقاله شرايدر ا
عنوان ماده هتون، گز بيل، زچوب درختان پرتقا يکيزيو ف ييايميش

ه شده است و اثر يد ارايکلرروی ساز عامل فعال به وسيلهخام 
و  یسازه، نوع فعالينوع چوب به عنوان ماده اول مانند ييرهايمتغ

 یهايويژگ، روی تخلخل و ييايميش یسازح در فعاليدرصد تلق
عنوان هرها بين متغي، مورد مطالعه قرار گرفته است. افراورده يجذب

اد در ساخت کربن فعال شناخته شده اند. يبا اثر گذاری ز یهاعامل
  ل بوده استين دليساز به اد روی به عنوان عامل فعاليانتخاب کلر

 ر کاهش دمای لازم ينظ يهاييويژگن ماده با داشتن يکه ا
 ين ماده مصرفيج تريش سرعت آن، رايسازی و افزابرای فعال

 د.يآيمار من منظور به شيبرای ا
باشد از جمله يادی ميکربن فعال شده دارای کاربردهای ز

های وم و آبيها )آب شرب، آب آکواره آبيآن به تصف یهامصرف
افت ياز قند و شکر، باز يي( از نظر رنگ و طعم، رنگ زدايصنعت

ها، وهيها و آب ميدنيطلا، بهسازی رنگ طعم دهنده در نوش
ها، ه کننده هوا، خوش بو کنندهيفهای تصاستفاده در دستگاه

 و .... اشاره کرد. يهای صنعتهيزدا و تصفن داروهای سميهمچن
 

 د كربن فعاليه توليچوب به عنوان ماده اول
رد، يمورد استفاده قرار گ ينکه در چه قسمتيچوب، بسته به ا

 آن  یف برايسه تعر يبه طور کل یحجازف متفاوت دارد. يتعر
 [.2]به کار برده است 

 از  یچوب عبارت است از مجموعه ا :ياه شناسيف گيتعر
 

ه ين مغز و لايکه در ب یاهان آوندين شده گينيه ليثانو یهابافت
 .رديگيها قرار مشه و شاخهيوم( ساقه، رينده )کامبيزا

ساقه،  يداخل یهاچوب عبارت است از قسمت :یف تجاريتعر
استفاده  یل برايتبد ها که قابلشه و شاخه درختان و درختچهير

 آن یتوان با کار کردن بر رويباشد و ميگوناگون م یهامصرفدر 
 .ت آن افزوديبه ارزش و مرغوب

جامد و متخلخل  ی: چوب عبارت است از ماده ايف صنعتيتعر
 سواست و از هر یافته ايساختمان سازمان  یشکل، که دارا یبريف
 .باشديکسان و ناهمگن مينا

ل دهنده سلول چوب عبارتند از: يکتش یهابيترک
، ين، مواد استخراجيگنيسلولزها(، ليها )سلولز و همدراتيکربوه

 .يمعدن یهابيترک
 

 انجام شده  یهاهبر مطالع یمرور

ها و ، پتنتهاهانجام شده و مطالعه مقال یهايبا توجه به بررس
ساختار  ينشد که در آن به بررس ديده یمراجع موجود، مورد

تون ين مقاله )چوب درختان پرتقال، زيمورد استفاده در ا یهاچوب
ها، اشاره داشته باشد ن چوبياز ا یديز کربن فعال توليو گز( و ن

 یهاساختار چوب يدر مورد بررس يگوناگون یهاهکن مطالعيل
 انجام شده گوناگونه يد شده از مواد اوليز کربن فعال توليو ن گوناگون

 .شودمي که به اختصار آورده

 
ها و ردهب و فراوساختار چو یانجام شده بر رو یهاهمطالع

 یعات كشاورزيضا

 ن مقاله به عنوان يدر ا يمصرف یهاکه چوبيياز آنجا
ندارند،  يچندان فراوانيز يشوند و نينم يمعرف يجنگل یهاچوب

ع چوب و کاغذ يبه عنوان منبع مورد استفاده در صنا درنتيجه
 ييشناسا یبرا ایويژهمطالعه  بنابرايناشته، ند یاديت زياهم

شيميايي آن صورت نپذيرفته است. يکي از معتبر ترين  هایترکيب
بوده "ساختار شيميايي چوب"بررسي ساختار چوب کتاب  برایمراجع 
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 [. در اين کتاب9گرد آوری شده است ] (1)راجر پترسون به وسيلهکه 
ها از جمله زيتون و گز ساختار شيميايي بسياری از انواع چوب

گونه که در اين کتاب تصريح شده آورده شده است ليکن همان
آناليز چوب به پارامترهای بسياری از جمله گونه درخت، سن، 

 درخت، منطقه آب و هوايي و غيره بستگي دارد، گوناگونهای بخش
 مربوط به منطقه روسيه بوده و  ياد شدهآناليز درختان  درنتيجه
 تطابق کامل ندارد.  پژوهشانجام شده در اين  هایشبا آزماي

 مواد عنوانبه گياهي را پسماندهای الياف (2)راول و همکاران
 اول ی درجه در که منابعي يعني قرار دادند، توجه مورد ليگنوسلولزی

 ليگنوسلولزی مواد . باشند مي ليگنين و همي سلولزها سلولز، شامل
گياهان  کشاورزی، هایفعاليت از ناشي پسماندهای شامل چوب،

 [.  1باشند ]مي گياهي منابع ديگر و علفي گياهان آبزی،
 ترکيب، گياهيهای ماندهباقي عنوان نمودند که الياف (9)انگيو  یرد
  در ساخت استفاده برای را هاآن که دارند ساختاری و هاويژگي

 سازند،مي اسبمن کاغذ خمير و توليد منسوجات و سازه، چند ایهوردهافر

 مواد سوخت، توليد منظور به توانند گياهي مي الياف اينکههمچنين 
  [.9استفاده شوند ] کشاورزی یهافراورده و غذا ها،شيميايي، آنزيم

 به دست آمده  هایوردهافر مقاومتي و فيزيکي هایويژگي
 یهاو ترکيبريخت شناسانه  یهايويژگ به ليگنوسلولزی اين مواد از

 توليد برای اين منابع از استفاده و است وابسته آن الياف ياييشيم
 دارد.ا هآن کاربردی یهايويژگ دقيق ارزيابي به نياز یافراورده هر

  و ريخت شناسانه هایويژگي با مطالعه همکاران و مهدوی
 آورده دستهب هاآن از خوبي شناخت توانستند شيميايي الياف یهاترکيب

 استفاده  مورد و رايج طبيعي هایگونه الياف با هاآن با مقايسه و
 هایوردهاصنعت فر در را هاآن از توانايي استفاده يا قابليت صنعت، در

 [.1زدند ] تخمين ليگنوسلولزی مواد ازبه دست آمده 
 ذرت هایساقه شيميايي یهاترکيب ارکار و همکارانيش
 مواد گنين،سلولز، لي آستارا شامل درصد منطقه در شده کشت

 [.7انجام دادند ] خاکستر را و استخراجي
 برون نيگنيل مقدار ریيگ اندازه ان و همکارانيسرائن يهمچن

 پژوهشن يدس را انجام دادند. در ايدلتوئ چوب صنوبر درون و چوب
 صنوبر چوب و درون چوب برون بخش برای الياف طول ميانگين

 شد. گيری زهاندا ميکرون 181و  331ترتيب  به دلتوئيديس
 
 
 
 

و درون  11/29چوب  برون در ن موجوديگنيل یمقدارها نيهمچن
 .[8است ] شده نييتع درصد 91/29چوب 

  کرد يبررس را دسيدلتوئ صنوبر چوب یهايويژگ يمهراب
متر،  يليم 118/1آن  افيال که طول است دهيرس جهينت نيا به و

 مکعب، متريسانت بر گرم 111/1آن  خشک مخصوص وزن
 نيانگيم و درصد 18ن يگنيل نيانگيم درصد، 9/91ن سلولزيانگيم

 [.3باشد ]يم درصد 9/1آن  ياستخراج مواد
 ،يکيآناتوم یهايويژگ شناخت هدف با را يپژوهش نظرنژاد

 ديرس جهينت نيا به و داد انجام دسيصنوبر دلتوئ ييايميش و يکيزيف
 خاکستر برون و ياستخراج مواد ن،يگنيل سلولز، مقدار نيانگيم که

چوب  درون و 773/1، و 829/1، 19/29، 88/92ب يترت به چوب
 [.11باشد ]يم 189/1و  819/1، 13/29، 2/99

 منطقه دسيدلتوئ صنوبر نيگنيل مقدار يبررس با انيسرائ و کرد

 پوست، تا مغز از سن شيافزا با دند کهيرس جهينت نيا به گرگان
 [.11ابد ]ييم کاهش نيگنيل زانيم

 آناتومي، یهايويژگ بررسي"در مقاله خود با عنوان  يرمضان
 بومي گونة درختان از "صنوبر بالغ و جوان چوب شيميايي و بيومتری

populus alba مهنان نامهب ای منطقه در ای ساله 29و  9سنين  در 
 از برخي بررسي بهپژوهش  نمود. اين استفاده شهرستان بجنورد در واقع
  مقاطع تهيه از پس هاآن شيميايي و آناتوميکي دیکاربر یهايويژگ
 مواد از عاری چوب آرد و مماسي( و يشعاع گانه )عرضي، سه

 [.12است ] پرداخته کلازون و ديوکسان هایليگنين تهية و استخراجي
ر لوت( يران )کويانواع درختان گز در ا ييبه شناسا یدآباديسعن يهمچن

 [.19ها ننموده است ]آن ييايمياختار شبه س یکن اشاره ايپرداخته است ل
 يف سنجياز ط (9)ماهاتوTGA  [11 ،]از روش (1)کوشلندرا

ز يآنال یبراDSC [11 ]از  (1)انگيز ي[ و ن19] DSCو  فروسرخ
 اجزاء سازنده چوب استفاده نمودند.  ييايميش

 
ها وردهافعال با استفاده از چوب، فرانجام شده كربن  یهاهمطالع
 هيبه عنوان ماده اول یكشاورز عاتيو ضا

 دارند وجود شده فعال کربن توليد برای که يييندهاافر (7)دونگان
بالا،  دماهای در يگرماي سازیفعال -1کرد:  تقسيم دسته سه به را
 ،  کلريد یرو و اسيد فسفريک از استفاده با شيميايي سازیفعال -2
 
 
 
 

(0)  Roger C. Pettersen, 1984       (0)  D.N. Mahato, 2013 

(2)  Rowell R.M., et al., 2000       (6)  H. Yang, 2007 

(3)  Reddy, N. and Yang, Y., 2005      (9)  Joseph W. Donegan, 1951 

(4)  Kaushlendra S., 2007 
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 آب بخار مانند کننده فعال هایبا استفاده از گاز يکيزيف یسازفعال -9

 [.17] اکسيد دیکربن  و
چوب  یسازفعال گوناگون یهاروش و همکاران یغفار نيهمچن

 [.18قرار دادند ] يد کربن فعال مورد بررسيتول یبرا)خاک اره( را 

د کرده ياز مخروط کاج، کربن فعال تول و همکاران یسمرقند
 [.13تفاده قرار دادند ]آبي مورد اس هایمحلول از رنگ جذب و در

نشان دادند که روش  م. عابدين زادگان عبدی و همکاران
 عامل  به وسيلهسازی شيميايي پوست گردو مورد استفاده فعال

که  شدها مشخص بوده است. در اين بررسيکلريد ساز روی فعال
وزني،  %111ساز به ماده خام تا افزايش نسبت وزني عامل فعال

ها و نيز عدد يدی شديد سطح آزاد، حجم حفره منجر به افزايش
 ساز تر نسبت عامل فعالو افزايش بيش شودنهايي مي یفراورده

 تا ميزان دو برابر، منجر به افزايش تدريجي سطح آزاد و حجم 
اثری ندارد. اندازه  فراوردهشود و بر روی عدد يدی ها ميحفره

اثر چشمگيری را بر روی مورد بررسي،  یبازهماده خام در  یهاهذر
 [. 21نشان نداده است ] فراوردهسطحي و جذبي  یهايويژگ

 به وسيلهکربن فعال  یهايويژگبررسي اثر نوع ماده اوليه در 
شد که پوست پسته با داشتن  ديدهو  شدانجام  یو مدد يکاغذچ
ترين تر بيشترين مقدار نسبت سلولز به ليگنين و خاکستر کمبيش

 .[21سطح فعال را دارا مي باشد ]و  یعدد يد
 ترين کارآمد و ترين معمول عنوان به فعال ن کربنيهمچن

 یهاهمطالع از بسياری درگوناگون  آلي مواد د ازيمادة قابل تول
  توانميها همطالع نوع اين است. از بررسي قرار گرفته مورد

[ 22] (1)ارانسانگ و همک به وسيلهصنعتي  زايد از مواد فعال کربن توليد به
ام يوايناماس به وسيلهزميني  [، و از بادام29] (2)رولويکادن يو همچن

احمد و  به وسيلههندی )بامبو(  ني زوايد [ و از 21] (9)و همکاران
 فعال کربن ،هاهمطالع اين تمامي در کرد. [ اشاره29] (1)همکاران

  چشمگيری جذب توانايي با و مطلوبي شکل به است توانسته
 شود. استفاده مورد مطالعه هایآلاينده حذف در

 

 يبخش تجرب
 مواد 

 ، ين بررسيچوب به عنوان مواد خام مورد استفاده در ا
 
 
 
 

ها از باشد. همه نمونهيم (7)و گز (1)توني، ز(9)چوب درختان پرتقال
 ها برش داده شده. چوبشده يموجود در شهرستان داراب ته یهانمونه

 اند. ورد استفاده قرار گرفتهآن م یهاو خاک اره
ن مقاله به عنوان ماده يمورد استفاده در ا (2ZnCl) ديکلرروی 

ا مواد با خلوص يميک يرانيشرکت ا یفراورده ييايميفعال کننده ش
 بوده است. %37حداقل 

 
 چوب خام یهانمونه یانجام شده بر رو یهاشيآزما

ها دن آننان از خشک بويانتخاب شده پس از اطم یچوب ها
 ييهاسکيصورت دهته، بيگيری دانساندازه هاشيانجام آزما یبرا

و  اندمتر برش داده شده يليم 1تا  1متر و به ضخامت يسانت1به قطر 
ها که از برش آن به دست آمدهاز خاک اره  هاشير آزمايسا یبرا
 شده اند استفاده شده است. یاب شده و با استفاده از الک جدا سازيآس
 
  هاته( نمونهي)دانس ين چگالييتع

ق يدق یها با ترازوها، وزن آننمونه يچگال یريگاندازه یبرا
آب  در جرم کاهش گيریاندازه با )با دقت سه رقم اعشار( و حجم

 ( است، انجام شده است.يانسي)بو یغوطه ور یهااز روش يکيکه 

 
 گيری درصد رطوبتاندازه

پس از قرار دادن پودر  يوزن سنج به وسيلهدرصد رطوبت 
 به مدت  سلسيوسدرجه  119 یچوب در اون در دما یهانمونه

 یهانتيجهبا  ييار بالايساعت، محاسبه شده است که مطابقت بس 1
 داشته است. DSC-TGA هاشياز آزمابه دست آمده 

 
 شيميايي یهاتركيب درصد اندازه گيری

سلولز،  رصدشامل د شيميايي یهاترکيب درصد اندازه گيری
 ر آب،يس زيخاکستر در پژوهشگاه پرد و استخراجي مواد ليگنين،

 . شد انجام

 چوب مطابق یهانمونه از کي هر از هاآزمايش اين برای

چوب  یآماده سازTAPPI و استاندارد T 264 om-88 استاندارد 
  T429روش مطابق سلولز درصد گيری اندازه ،ييايميز شيآنال یبرا

 ليگنين درصد گيری . اندازهشد انجام اسيد نيتريکاز  با استفاده
 
 
 
 

(0)  Song, et al. 2011       (4)  Citrus sinensis 

(2)  Kadirvelu,2005        (6)  Olea europaea 

(3)  Namasivayam & Kavitha 2011      (9)  Tamarix tetrand 

(4)  Ahmad & Hameed, 2010 
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  محلول استخراجي ، موادT 222 om –88 استاندارد  با مطابق
-T 204 omبا استاندارد،  مطابق استن(  و )الکل آلي هایحلال در

 T 207استاندارد با مطابق داغ آب در محلول استخراجي مواد ،97

om-88، اندارداست با مطابق خاکستر و T 211 om-93نامه  آيين 

TAPPIشده است. انجام 

 
 چوب یهانمونه يگرمايز يآنال

 Metler (DSC-TGA)دستگاه  به وسيلهچوب  یهانمونه يگرمايز يآنال
 قه يبر دق سلسيوسدرجه  11 يگرمايتروژن با نرخ ياتمسفر ن در

 ي، در دانشگاه آزاد اسلامسلسيوسدرجه  711تا  29 یبازهدر 
 رفته است.يراز انجام پذيد شواح
 

 د كربن فعاليتول

اندازه  یبازهاب شدن در يپس از آس گوناگون یهانمونه چوب
 کرون الک شده و با استفاده يم 911کرون تا يم 212ن يب هاهذر

ک محفظه يدر  Nabertherm یزيقابل برنامه ر يکياز کوره الکتر
 ص بالا تروژن با خلويتحت اتمسفر ن 911ل ياز جنس است

 گر يکديها با آن یهايويژگه شده و ير تهيسه حالت زدر 
 ه است:شدسه يمقا

 ین حالت پودرهاي: در ایسازد کربن فعال بدون فعاليتول -1
 فولادی، در محفظه یسازچگونه فعالياب شده بدون هيچوب آس

 يدهگرماقرار داده و در کوره گذاشته شده و بر اساس برنامه 
 ون انجام شده است.يزاسيات کربونيعمل( 1ن، )شکل يمع

ن يبا بخار آب: در ا يکيزيف یسازد کربن فعال با فعاليتول -2
 قرار داده  فولادیاب شده در محفظه يچوب آس یحالت پودرها

 (2ن )شکل يمع يدهگرماو در کوره گذاشته شده و بر اساس برنامه 
تروژن ينکه گاز  یون انجام شده است. به طوريزاسيات کربونيعمل

 . شوديم فولادیهمراه با بخار آب وارد محفظه 

 : ید رويبا کلر ييايميش یسازد کربن فعال با فعاليتول -9
 گرم(، 91اب شده به جرم معيني )يچوب آس ین حالت ابتدا پودرهايدر ا

 . جرم شدبه محلول غليظ و جوشاني از کلريد روی افزوده 
گونه ای انتخاب شد که  ها بهکلريد موجود در اين نمونهروی 

، %91 یهانسبت جرمي معيني را با ماده خام داشته باشد. )نسبت
ضمن  یهامخلوطاين مورد استفاده قرار گرفتند(.  %191و  111%

 صورت ظاهری خشک شوند.هديدند تا بمي گرماهم خوردن به ملايمت هب
 برای مدت  C°11111ها در آون در دمای سپس اين مخلوط

طور کامل خشک شده اند. سپس به منظور انجام هساعت ب 1

 ل يد کربن فعال در محفظه استيا توليون يزاسيمرحله کربون
 يدهگرماقرار داده شده و در کوره گذاشته شده و بر اساس برنامه 

ن انجام شده است. پس از آن ويزاسيات کربوني( عمل1ن )شکل يمع
  آب شستشو داده شدند به وسيلهن بار يچند یديکربن تول یهانمونه

 سرانجام، به دست آمدهبرسد. کربن فعال  9/1تا  1ها به آن pHتا 
 .شدندطورکامل خشک هب C°9119در آون در دمای 

تون و گز استفاده از يز یهانکه در مورد چوبيا چشمگيرنکته 
ل يدلهب %191و  %111 یمقدارها د دريکلرروی  ييايميفعال کننده ش

 ر قابل خشک شدن ي، چسبنده و غگرانروبه شدت  ييهاکه نمونهنيا
  درنتيجه ر ممکن بودهيد کربن فعال غيتول در عملبه وجود آمدند، 

 شده است. یها خودداربر آن بيشتر یهاشياز انجام آزما
 دنن صورت بوده که پس از قرار دايبد يدهگرمااست  بيان قابل

 یکوره از دما یپودر چوب در کوره، دما یدارال يمحفظه است
 قه يدق 91مدت زمان  ي( طسلسيوسدرجه  29ط )يمح
 ک ساعت يده شده و به مدت يرسان سلسيوسدرجه  911به 
 سرد شده  به آرامين دما نگهداشته شده است و سپس يدر ا

 ده شده است.يط رسانيمح یو به دما
 

 یديكربن فعال تول یهانمونه یبر روانجام شده  یهاشيآزما

د شده يکربن فعال تول یهاانجام شده بر نمونه یهاشيآزما
 عبارتند از: 

 
 BETتعيين سطح آزاد به روش 

های جذب دست آمده، تحت آزمايشههای کربن فعال بنمونه
 BETبه منظور تعيين سطح آزاد به روش  K77نيتروژن در دمای 

   PHS 1020دستگاه  به وسيلهمل اند. اين عقرار گرفته
 انجام شده است. یازيميدر پژوهشکده ک

 
 اندازه گيری عدد يدی

های اندازه گيری عدد يدی بر اساس استاندارد آزمايش
ASTM-D4607 8398ران به شماره يا يمطابق با استاندارد مل  

 به انجام رسيده است. 
 

 SEMتصاوير ميکروسکوپ الکتروني 

دست آمده، هب یهافراوردهخام و نيز برخي از از نمونه ماده 
 مونتاژ شده EM-3200ميکروسکوپ الکتروني  به وسيله تصويرهای
ن، تهيه شده است تا ساختمان يچ KYKYکمپاني  به وسيله

 دست آمده مورد بررسي دقيق تر قرار گيرد. هب یهافراورده
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 .ييايميش یسازو فعال یسازبدون فعال یهاد كربن فعال در حالتيتول برایمورد استفاده  سامانهـ 1شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 با بخار آب يکيزيف یسازد كربن فعال در حالت فعاليتول برایمورد استفاده  سامانهـ 1شکل 

 
 یديكربن فعال تول یهانمونه يگرمايز يآنال

 هبه وسيل یديکربن فعال تول یهااز نمونه يبرخ يگرمايز يآنال
 يگرمايتروژن با نرخ يتحت اتمسفر ن Metler (DSC-TGA)دستگاه 

 ، سلسيوسدرجه  711تا  29 یبازهقه در يبر دق سلسيوسدرجه  11
 است. شدهراز انجام يواحد ش يدر دانشگاه آزاد اسلام

 

 و بحث هانتيجه
، ين بررسيبه عنوان مواد خام مورد استفاده در ا هایچوب

ب با حروف يترتهباشد. که بيتون و گز ميچوب درختان پرتقال، ز
P  وZ  وG (.2 نشان داده شده اند )جدول 

 
 چوب خام یهانمونه یانجام شده بر رو یهاشيآزما

 چوب خام یهانمونه یانجام شده بر رو یهاشيآزما یهانتيجه
و  گيری درصد رطوبتها، اندازهته( نمونهي)دانس ين چگاليياز جمله، تع
 یهانتيجهو  9شيميايي در جدول  یهاترکيب درصد یاندازه گير

 و ترموگرام  1چوب در جدول  یهانمونه يگرمايز يآنال
( 1 -وست )شکل پيدر پ DSC-TGA يگرمايز يمربوط به آنال

 آورده شده است.
 مانده يد، مقدار باقشويم ديده  1که در جدول  گونههمان

 یبازه یده در انتهامانيو مقدار باق سلسيوسدرجه  911 یدر دما
 یهاته چوبياز دانس يتابعبه طور مستقيم ( C°191 یب )دمايتخر

کربن  ميزانجه گرفت، يتوان نتيم درنتيجهباشد. يمورد استفاده م
باشد. يچوب م يا چگاليته ياز دانس يمورد استفاده، تابع یهاچوب

 ديتول یهاشيانجام شده در آزما یهاهبا محاسب هانتيجهن يا
 (.9ز مطابقت دارد )جدول يکربن فعال ن

ته ياز دانس يتابع C 191°و  C911°مانده در يمقدار ماده باق
، با بخار آب يکيزيف یسازرسد فعالينظر مهب ولينمونه چوب بوده، 

  یسازبدون فعال یديکربن را نسبت به کربن تول یداريپا
ش يا افزاکربن ر یداريپا ييايميش یسازکن فعاليکاهش داده، ل

 داده است.

 سيلندر گاز نيتروژن

 کوره الکتريکي

 ظرف استيل حاوی نمونه

 آوری دودتله جمع

 رگولاتور
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 ها.ـ كد گذاری نمونه1جدول 

 مقدار عامل فعال کننده )%( عامل فعال کننده کد نمونه نوع چوب

 پرتقال

P-N سازیبدون فعال - 

P-P )فيزيکي )بخار آب - 

P-C-1 ( روی شيميايي)91 کلريد 

P-C-2 111 (کلريد شيميايي )روی 

P-C-3 191 (کلريد شيميايي )روی 

 زيتون

Z-N سازیبدون فعال - 

Z-P )فيزيکي )بخار آب - 

Z-C-1 91 (کلريد شيميايي )روی 

 گز

G-N سازیبدون فعال - 

G-P )فيزيکي )بخار آب - 

G-C-1 91 (کلريد شيميايي )روی 

 
 مورد استفاده. گوناگونهای ـ چگالي، رطوبت و تركيبات شيميايي چوب6جدول 

 نوع چوب
 چگالي

 بر سانتيمتر مکعب()گرم 

 رطوبت
)%( 

 سلولز
)%( 

 سلولزهمي
)%( 

 ليگنين
)%( 

 مواد استخراجي
)%( 

 خاکستر
)%( 

نسبت سلولز به 
 ليگنين

P )79/1 )پرتقال  3/1  1/91  1/29  8/19  1/1  2/9  31/9  

Z )78/1 )زيتون  1/1  9/91  9/21  1/21  1/2  1/1  79/2  

G )81/1 )گز  2/1  1/91  1/21  9/19  1/9  3/1  29/9  

 
 چوب مورد استفاده. یهانمونه يگرمايز يآنال هاینتيجهـ 1جدول 

 نوع چوب
 دانسيته 

 )گرم بر سانتيمتر مکعب(

 بر نمونه های چوب DSC/TGAنتايج حاصل از آزمايشات 

دمای شروع 
تخريب 

 يگرماي

دمای خاتمه 
تخريب 

 يگرماي

پيک دمای 
تخريب 

 يگرماي

درصد 
 رطوبت

مقدار 
باقيمانده در 

 دمای
C○911 

 مقدار باقيمانده 
 در انتهای محدوده تخريب

 (C○191)دمای 

P )79/1 )پرتقال  991 113 981 79/2  8/27  1/21  

Z )78/1 )زيتون  917 981 972 91/2  7/28  9/29  

G )81/1 )گز  291 931 917 81/9  3/99  1/91  
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 ده در طرح.های مورد استفااز كربونيزاسيون چوب به دست آمدهـ درصد كربن  1جدول 

 نوع چوب
 دانسيته 

 )گرم بر سانتيمتر مکعب(

  به دست آمدهدرصد کربن 
 (سلسيوسدرجه  911از کربونيزاسيون چوب )در دمای 

 یهااز آزمايشبه دست آمده  یهانتيجه
DSC/TGA بر نمونه های چوب 

 سازیبدون فعال
سازی فعال
 )بخار آب( فيزيکي

سازی شيميايي )کلريد فعال
 وزن چوب %91به مقدار روی( 

مقدار باقيمانده 
 C°911در دمای 

مقدار باقيمانده در انتهای 
 محدوده تخريب

 (C°191)دمای 

P )79/1 )پرتقال  8/27  9/29  9/28  8/27  1/21  

Z )78/1 )زيتون  9/28  2/21  2/91  7/28  9/29  

G )81/1 )گز  9/91  2/91  1/99  3/99  1/91  

 
 سازی.های گوناگون فعالها با روشكربن فعال توليدی از آن ها وـ درصد خاكستر چوب 3جدول 

 (سلسيوسدرجه  1191)در دمای  به دست آمدهدرصد باقيمانده نمونه های کربن فعال 
 %91( به مقدار کلريد سازی شيميايي )رویفعال نوع چوب درصد خاکستر نمونه های چوب

 وزن چوب
 سازیبدون فعال سازی فيزيکي )بخار آب(فعال

1/11 8/8 7/1 2/9 P )پرتقال( 

1/3 1/1 3/2 1/1 Z )زيتون( 

9/11 1/11 1/11 3/1 G )گز( 

 
 یهاها با روشاز آن یديها و كربن فعال تولدرصد خاكستر چوب

 یسازفعال گوناگون

  یديمانده کربن فعال توليها و مقدار باقدرصد خاکستر چوب
 ساعت  1)که به مدت  یسازفعال وناگونگ یهاها با روشاز آن

 آورده شده است: 1قرار داده شده( در جدول  C°1191یدر کوره در دما
از درصد خاکستر  يتابع C○1191مانده در يمقدار ماده باق

 ييايميا شيو  يکيزيف یسازرسد فعالينظر مهکن بينمونه چوب بوده ل
 همانند، یزمان و دما که در شکليکربن را بالاتر برده به  یداريپا

 مانده است. ياز ماده باق یترشيب یمقدارها
، شدبه دست آمده که در بالا گزارش  یهانتيجهبا توجه به 

 ميزانبر  یچوب اثر یاجزا ييايميز شيجه گرفت، آناليتوان نتيم
 کربن  ميزان، بلکه نداردنوع چوب  يگرماي یداريکربن و پا

باشد. يچوب م يا چگاليته ياز دانس يمورد استفاده تابع یهاچوب
 یهاشيانجام شده در آزما یهاهمحاسب به وسيلهن موضوع يا

. ز مطابقت داردين DSC-TGA یهاشيز آزمايد کربن فعال و نيتول
 کربن را  یداريبا بخار آب، پا يکيزيف یسازفعال ياز طرف

 یزسافعال وليکاهش داده،  یسازبدون فعال یدينسبت به کربن تول
ن يش داده است. همچنيرا افزا یديکربن تول یداريپا ييايميش

 یبالاتر یتون در دماهايچوب ز يگرمايب يده شده است که تخريد
 رفته است.يانجام پذ

مانده يها و مقدار باقدرصد خاکستر چوب ين در بررسيهمچن
  یسازفعال گوناگون یهاها با روشاز آن یديکربن فعال تول
 سلسيوسدرجه  1191 یساعت در کوره در دما 1)که به مدت 

 ييايميا شي يکيزيف یسازشود که فعاليم ديدهقرار داده شده( 
 همانند یکه در زمان و دما شکليکربن را بالاتر برده به  یداريپا

 مانده است. ياز ماده باق یشتريب یمقدارها
 

 یديكربن فعال تول یهانمونه یانجام شده بر رو یهاشيآزما

  يخال یتعيين سطح آزاد و کل فضا یهاشيآزما یهاجهنتي
 یهانمونه يگرمايز ي، اندازه گيری عدد يدی، آنالBETبه روش 

 در ادامه SEMو تصاوير ميکروسکوپ الکتروني  یديکربن فعال تول
 آورده شده است.

 
 كننده بر چوب پرتقالفعال یهاعاملسه يمقا

د شده از يفعال تول کربن گوناگون یهانمونه يگرمايرفتار 
 آورده شده است. 9چوب پرتقال در شکل 
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 منحني سياه رنگ: چوب پرتقال،  (1، )سازیفعال گوناگونهای نمونه های كربن فعال توليد از چوب پرتقال با روش گرماييـ ترموگرام آناليز 6شکل 
 سازی شيميايي.منحني قرمز رنگ: كربن فعال با فعال( 1)سازی فيزيکي، منحني سبز رنگ: كربن فعال با فعال( 6)، سازیمنحني آبي رنگ: كربن فعال بدون فعال( 1)

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 BETعدد يدی، سطح آزاد و كل فضای خالي به روش  ـ1شکل 
 گوناگونهای های كربن فعال توليدی از چوب پرتقال با روشنمونه
 .(1ها مطابق با جدول  سازی )كد نمونهفعال

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های كربن فعال توليدی از نمونه دمایهممنحني جذب  ـ 1شکل 
ها مطابق با سازی )كد نمونهفعال گوناگونهای چوب پرتقال با روش

 (.1جدول 
 

 یهاد شده با فعال کنندهيفعال تول یهاگرچه در مورد کربن
  ،P-Pبخار آب  يکيزيا فعال کننده ف، بP-N)بدون فعال کننده  گوناگون

 نسبت  يدرصد وزن 91به مقدار  ید رويکلر ييايميو فعال کننده ش
 سلسيوسدرجه  711تا  29 ييدما یبازه( در P-C-1ه يبه چوب اول

است  ديدنقابل  به روشنيکن يرخ نداده، ل يخاص يگرمايده يچ پديه
ونه فعال شده از نم ييايمينمونه فعال شده ش يگرمايکه مقاومت 

تر شيب ييايميت شين صورت از نمونه بدون فعاليو به هم يکيزيف
است  بيانباشد. قابل يم بازهن يدر ا یکمتر يافت وزن یاست و دارا

 باشد. يها منمونه به وسيلهه، مربوط به آب جذب شده يافت اول

و  BETبه روش  يخال ی، سطح آزاد و کل فضایديعدد 
 د شدهيکربن فعال تول گوناگون یهاط به نمونهجذب مربو یهايمنحن

 شده است. داده 9و  1 یهااز چوب پرتقال در شکل
 يخال ی، سطح آزاد و فضایديشود عدد يم ديدهگونه که همان

تفاوت  ييايميفعال شده به روش ش یها، کربندماهمز جذب يو ن
ن يها دارد. همچنگر روشيفعال با د یهانسبت به کربن یريچشمگ
 ييايميساز شعامل فعال یمقدارهاش يتوجه است که با افزا شايان

  %111ش از يکن افزايابد لييش ميز افزاين یديزان عدد يم
کربن ندارد.  یسازجه فعالين پارامتر و در نتيبر ا ياثر محسوس %191به 
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 های فعال توليد شده از اين چوب وب پرتقال و نيز كربنهای ميکروسکوپ الکتروني تهيه شده از چعکس ـ 3شکل 
 .(1ها مطابق با جدول برابر )كد نمونه 1111سازی در بزرگنمايي فعال گوناگونهای به روش

 

زان يم ييايميشساز عامل فعال یمقدارهاش ياست که با افزا روشن
  ولي ابد.ييش ميز افزاين يخال ی، سطح آزاد و فضایديعدد 

 ن پارامترها و يبر ا ياثر محسوس %191به  %111ش از يافزا
 از چوب پرتقال ندارد. به دست آمدهکربن  یسازجه فعاليدر نت

ه شده از چوب پرتقال و يته يکروسکوپ الکترونيم یهاعکس
 گوناگون یهان چوب به روشيد شده از ايفعال تول یهاز کربنين

  ه شده است.يارا 1ل برابر در شک 1111 ييدر بزرگنما یسازفعال

 
 تون و چوب گزيفعال كننده بر چوب ز یهاعاملسه يمقا

 گوناگون یهامربوط به نمونه BETو سطح آزاد به روش  یديعدد 
  یهاب در شکليترتهتون و چوب گز بيد شده از چوب زيکربن فعال تول

 یسازد، فعالشويم ديدهکه  گونهنشان داده شده است. همان  8و  7
 با چوب پرتقال،  همانندتون و گز يهر دو چوب ز یبرا ييايميش

 شده است.  BETو  یديش عدد يموجب افزا چشمگيریبه صورت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
های كربن فعال نمونه BETعدد يدی و سطح آزاد به روش  ـ 1شکل 

سازی )كد نمونه ها فعال گوناگونهای توليدی از چوب زيتون با روش
 (.1دول مطابق با ج

1111 
 

 

 

1111 

 

 
 

111 
 

 

 

1 

اد
 آز

ح
سط

و 
ی 

يد
د 

عد
 

Z-N                       Z-P                  Z-C-1 

 كد نمونه

Iodine number (mg/g) 

 

as, BET (m1/g) 



 1693، 1، شماره 63دوره  و همکاران غلامرضا باصری شيمي و مهندسي شيمي ايراننشريه 

 

 پژوهشعلمي ـ                                                                                                                                                                                         111

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نمونه های كربن فعال  BETعدد يدی و سطح آزاد به روش  ـ 1شکل 
سازی )كد نمونه ها فعال گوناگونهای توليدی از چوب گز با روش

 (.1مطابق با جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مقايسه عدد يدی و سطح آزاد كربن فعال توليد شده  ـ 9شکل 
ها مطابق سازی، )كد نمونهل، زيتون و گز بدون فعالهای پرتقااز چوب

 .(1با جدول 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مقايسه عدد يدی و سطح آزاد كربن فعال توليد شده  ـ 11شکل 
 سازی فيزيکي، )كد نمونه ها مطابق با های گوناگون با فعالاز چوب

 .(1جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سطح آزاد كربن فعال توليد شده مقايسه عدد يدی و ـ 11شکل 
 سازی شيميايي، )كد نمونه ها مطابق با های گوناگون با فعالاز چوب

 .(1جدول 
 

  د شدهيو سطح آزاد كربن فعال تول یدي، عدد گرماييسه رفتار يمقا
 گوناگون یهایسازبا استفاده از فعال گوناگون یهااز چوب

 یهابه نمونه مربوط BETو سطح آزاد به روش  یديعدد 
 تون و گز که يد شده از چوب درختان پرتقال، زيکربن فعال تول

 11و  11، 3 یهاشده در شکل یسازفعال گوناگون یهابه روش
  گوناگون یهاد شده از چوبيکربن فعال تول گرماييو رفتار 

 یهاز عکسيو ن 12در شکل  يکيزيف یسازبا استفاده از فعال
 د شده يه شده از کربن فعال توليهت يکروسکوپ الکترونيم

 برابر 1111 ييدر بزرگنما يکيزيف یسازبا فعال گوناگون یهاچوباز 
 نشان داده شده است. 11در شکل 

 د کربن فعال يتول یبراکسان دما و زمان يط يبا توجه به شرا
 یديکربن فعال تول یهانمونه یانجام شده بر رو یهاشياز آزما

، BETبه روش  يخال یسطح آزاد و کل فضاتعيين  یهاشي)آزما
و  یديکربن فعال تول یهانمونه يگرمايز ياندازه گيری عدد يدی، آنال

 شود که:يم ديده( SEMميکروسکوپ الکتروني  یتصويرها
فعال کننده بر چوب پرتقال،  یهاعاملسه يالف( در مقا
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 سازی فيزيکيهای گوناگون با استفاده از فعالوليد شده از جوبرفتار گرمايي كربن فعال تـ 11شکل 
 (.1ها مطابق با جدول ، )كد نمونهG-Pهای سياه رنگ: ، منحنيZ-Pهای آبي رنگ: ، منحنيP-Pهای قرمز رنگ: منحني

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سازی فيزيکي های گوناگون با فعالهای فعال توليد شده از چوبهای ميکروسکوپ الکتروني تهيه شده از كربنـ عکس11شکل 
 (.1ها مطابق با جدول برابر، )كد نمونه 1111نمايي در بزرگ

 
 یهاد شده با فعال کنندهيفعال تول یهاگرچه در مورد کربن

بخار آب  يکيزي، با فعال کننده فP-N)بدون فعال کننده  گوناگون
P-Pيصد وزندر 91به مقدار  ید رويکلر ييايمي، و فعال کننده ش 

 سلسيوسدرجه  711تا  29 ييدما یبازه( در P-C-1ه ينسبت به چوب اول
  ه روشنيکن بيرخ نداده است، ل يخاص گرماييده يچ پديه

از  ييايمينمونه فعال شده ش گرمايياست که مقاومت  ديدنقابل 
 سازن صورت از نمونه بدون فعاليو به هم يکيزينمونه فعال شده ف

 باشد.يم بازهن يدر ا یکمتر يافت وزن یت و داراتر اسشيب ييايميش
( کلريد ی)رو ييايميش یساززان عامل فعاليب( در بحث اثر م

 ييايميفعال شده به روش ش یهاکربن یديشود عدد يم ديده
 ن يگر دارد. همچنيد ینسبت به نمونه ها یريتفاوت چشمگ

 ييايميشساز عامل فعال یمقدارهاش يتوجه است که با افزا شايان
 %191به  %111ش از يکن افزايابد. لييش ميز افزاين یديزان عدد يم

کربن ندارد.  یسازجه فعالين پارامتر و در نتيبر ا ياثر محسوس
، یديزان عدد يم ييايميساز شعامل فعال یمقدارهاش ين با افزايهمچن

ابد، ييش ميز افزاي، ندماهمز جذب يو ن يخال یسطح آزاد و فضا
 ن پارامترها يبر ا ياثر محسوس %191به  %111ش از يافزاکن يل

از چوب پرتقال ندارد.  به دست آمدهکربن  یسازجه فعاليو در نت
 ز ين يکروسکوپيم یهاعکس ديدنبا  ین موضوع به نحويا
شود، با افزايش درصد تلقيح، مي ديدهگونه که . همانشوديد مييأت

 فزايش يافته که نمايانگر افزايشا چشمگيریميزان جذب نيتروژن تا حد 
 ،همچنين در درصدهای پايين تلقيح باشد.ها ميميزان تخلخل در نمونه
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 مطابقت دارد  Iدمای نوع های همها با منحنيشکل منحني
 است.  فراوردهها در که نمايانگر وجود تجمع بالای ريز حفره

 IIبا نوع  در حالي که در درصدهای بالای تلقيح، شکل منحني همدما
يابد که نشان دهنده مي تریهای همدما هماهنگي بيشمنحني

باشد. اين روند در های متوسط در نمونه ميافزايش حضور حفره
هايي که پيرامون فعال سازی برخي مواد خام سلولزی ساير بررسي

گزارش  پژوهشگران به وسيلهبوده است نيز کلريد ديگر با روی 
 [(.21] عابدين زادگان عبدی و همکاران[ ، 21] واحمدپور و دشده است )
های ساخته شده بر حسب عدد يدی را برای نمونه یهاتغيير

 درصد تلقيح نشان مي دهد. اين شکل يک افزايش شديد در عدد يدی را
 یهامشخص مي سازد و از آن پس تغيير %111تا درصد تلقيح 

 افزايش منظمي را نشان نمي دهد. فراوردهعدد يدی 
ز يتون و گز نيز یهابر چوب یسازپ( در مورد اثر نوع فعال

  یديو سطح آزاد کربن فعال تول یديشود که عدد يم ديده
 که  به اين صورتباشد يم یسازتابع نوع فعال طور مستقيمبه
 ييايميفعال شده به روش ش یهان پارامترها در مورد کربنيا

 دارد. یسازفعال بدون ايو  يکيزينسبت به روش ف یريتفاوت چشمگ
و سطح آزاد کربن  یدي، عدد يگرمايسه رفتار يت( در مقا

 یهایسازبا استفاده از فعال گوناگون یهاد شده از چوبيفعال تول
، یساز)بدون فعال یسازشود در همه موارد فعاليم ديده گوناگون

از  به دست آمده( کربن ييايميش یسازو فعال يکيزيف یسازفعال
 ن موارد يدهد. اياز خود نشان م یتون رفتار بهتريز چوب

  باشند.يم يز قابل بررسين يکروسکوپيم یهادر عکس

د شده از يکربن فعال تول يگرمايشود مقاومت يم ديدهن يهمچن
 تر است. شير موارد بيتون نسبت به سايچوب ز

 

 گيرینتيجه
 عنوان هب يتون و گز همگيدرختان پرتقال، ز یهاچوب

عنوان هسلولزی با ساختار سلولي و متخلخل، قابليت خوبي ب مواد
 توليد کربن فعال با سطح بسيار بالا از خود  یبراماده خام 

کربن فعال در مورد  یهايويژگن يکن مناسبتري. لانددادهنشان 
 شود. يم ديدهتون ياز چوب ز به دست آمدهکربن فعال 

 داشت. يجه را در پين نتيهترب ييايميش یسازفعال موردهادر همه 
ز چوب گز امکان استفاده يتون و نيگرچه در مورد چوب ز

( کلريد ی)رو ييايميفعال کننده ش یبالا یمقدارهامناسب از 
  يمناسب یهايويژگز ين % 91ن نسبت يکن با هميوجود ندارد ل
 .به دست آمد

 

 يقدردان
واحد  يممحترم دانشگاه آزاد اسلا رئيس از مقاله نويسندگان
 دليل دانشگاه به ين مسئول محترم امور پژوهشيداراب و همچن

 و تشکر لازم کردن امکانات فراهم وپژوهش  اين از مالي حمايت
 کنند.مي قدرداني
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