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 چکیده
ها در پساب به دليل سميت برای بسياری از موجودات زنده، باعث ايجاد مشککتت اساسکي مکرتبا بکا گلکودگي      رهاسازی رنگ

بنابراين در اين تحقيق، كربن فعال به ؛ گبي است فازها از فعال جاذب كارگمدی برای حذف اين نوع گلاينده شود. كربنزيست ميمحيا
بررسکي شکد. مرحلکه     Bسازی شيميايي از چوب سالم و پوسيده راش تهيه و ظرفيت جذب گن در حذف رنکگ رودامکين   روش فعال

 125و  75،100ساز كلريکد روی در سکه سک      توسا ماده فعال یه سازگغشتبا  یا مرحله تک صورت بهسازی كربونيزاسيون و فعال
 كکربن  بيشکتر  يکدی  گراد انجام شد. نتايج نشکان داد كکه عکدد   درجه سانتي 500و  400و در دمای  يبترك يشپدرصد نسبت به جرم 

از چوب سکالم   گمده دست بهده محصول كند. بازمي پيدا افزايش سازی گغشته ماده ميزان افزايش با چوب نوع دو از شدهتهيه های فعال
هکا توسکا   نمونکه  هم العبود.  بيني پيش يرقابلغبازده كربن فعال چوب پوسيده  كه يدرحالدچار افت شد،  یگغشته سازبا افزايش ماده 

در تری را در س   كکربن فعکال مشکتق از چکوب پوسکيده      شناسايي گسترده (، تغييرات ريختSEM) يروبشميکروسکوپ الکتروني 
 500 بکه  گکراد  يسکانت  درجکه  400 از سازیفعال دمای ساز نشان داد. همچنين افزايشمقايسه با چوب سالم در اثر تيمار با ماده فعال

عمکل   دمگ كار بسيار گبي محيا از Bرنگ رودامين  حذف در يدشدهتول هایفعال كربن .يدی شد عدد افزايش باعث گراد يسانت درجه
دست  به گراددرجه سانتي 500سازی درصد و دمای فعال 125 یگغشته سازبا نسبت  تيمارهايي در رنگ جذب مقدار بيشترين. كردند
 گمد.

 
 .س حي ، جذب، چوب پوسيده، راشBكربن فعال، رنگ رودامين  :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

 كکه اسکت   زيکاد  بسکيار  ويژه س   با ای ماده فعال كربن
 ايکن  .باشکد مکي  گاز و مايع فاز در مواد جذب قابليتدارای 
 در گسترده طور به و است يمتق گران نسبتبه  ،باارزش ماده

 معکدن،  غکذايي،  مکواد  دارويکي،  صکنايع  مانند مختلف صنايع
 فکردی  حفاظت تجهيزات برای و پتروشيمي و شيماييصنايع 

 تصکفيه  بکرای  همچنين و صنعتي و نظامي صنايع در جمعي و
 .شودمي استفاده زيرزميني هایگب و س حي هایگب

 عنوان به تواندمي باشد كربن مقداری دارای كه یا هر ماده
 يکرد گ قکرار  مورداسکتفاده  فعکال  كکربن  ساخت در اوليه ماده

(Yuan et al., 2004). مانند ليگنوسلولزی های موادپسماند 
 ،زيتکون  هسکته  و فندق پوست گردو، پوست نارگيل، پوست
 فعکال  كکربن  سکاخت  برای مناسبي ماده اوليه و چوب خرما
 كکه  پوسکيده  هکای چکوب (. Bansode et al., 2003) هستند

 اسکتفاده  سکوخت  عنکوان  بکه  يکا  و رها جنگل رد يطوركل به
 .دنباش فعال كربن توليد برای مناسبي منبع توانند، ميدنشو مي
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 وردهافکر  اين يمتق ارزان توليد بر عتوه استفاده از اين منابع،
 باعکث  زيسکتي  محيا و صنعتي نيازهای از بسياری ينتأم و

ايکن  در  رو يکن ازا .شکود مي نيز جامد زائد مواد حجم كاهش
اسکتفاده از   قابليت ،پايدار توسعه راستای كمک به تحقيق در
 .است شده يبررس در ساخت كربن فعال اين منابع
 بککرای فيزيکککي و شککيميايي روش دو حاضککر حککال در
 مسکتلزم  ،فيزيککي  سکازی فعال. دارد وجود كربن سازی فعال

 عوامکل  حضکور  درگن  سازیفعال و ماده پيش كربونيزاسيون
 گازهکا  ايکن  اسکت.  كربن اكسيد یو د بخارگب مثل سازفعال
 باعکث  يجکه درنت ،بکرده  بکين  را از كربن توده از زيادی مقدار
 Gergova et) دنشکو مکي  زيکاد  ويکژه  س   و تخلخل ايجاد

al.,1994; Poinern et al., 2011) شيميايي سازیفعال اما؛ 
 كلريد مانند شيميايي سازفعال ماده يک حضور در ماده پيش
و سکديم هيدروكسکيد    فسفريک اسيد ،يدسولفوريکاس روی،

 از كه هستند بگيرگ موادی سازفعال عوامل اين. شودانجام مي
 سکازی فعکال  روش .كننکد مکي  جلکوگيری  نيز ق ران تشکيل
 هکای  يکت مز فيزيککي  سکازی فعکال  روش به نسبت شيميايي
 مصکرف  و زيکادتر  ويکژه  سک    بيشتر، بازده ازجمله فراواني
 .(Lillo-Rodensas et al., 2003) دارد كمتر انرژی

 حکاوی  هکای گب تصکفيه  فعکال  كربن كاربردهای از يکي
 تخليکه امکروزه  . (Hamdi et al., 2009) باشدمي يرنگ مواد

 و گرايشکي  نسکاجي،  ماننکد  مختلف صنايع رنگي هایپساب
 ،باشکد مکي  محي ي يستز های مهمچالش از چرم و بهداشتي

 استرسيده  اثبات به زا رنگ مواد اين بيشتر بودن سمي زيرا
(Malik et al., 2007 .)گن تبکع  بهو  گب در نور نفوذ هارنگ 

و گسککترش  رشککد از وكککرده  مختککل را فتوسککنتزی فعاليککت
 حال در. (Garg et al., 2004) كنندمي جلوگيری ها زيستگاه
 گب تصکفيه  بکرای  شکيميايي  و فيزيکي روش چندين حاضر

 بسکياری  كه گيردمي قرار مورداستفاده رنگ حاوی فاضتب
 طيکف  بکرای  تواننکد نمکي  و هسکتند  بر ينههز فرايندها اين از

 زيکرا  ؛بگيرنکد  قکرار  مورداستفاده هارنگ انواع از ایگسترده
 پايکدار  اكسيداسکيون  و مقابل نوردر  هارنگ اين از بسياری
 مقکاوم  نيکز  هکوازی  هکای اكسيداسکيون  بکه  نسکبت  و هستند

 سک حي  جذب فرايند. (Robinson et al., 2001) باشند مي

 حذف هایفناوری كاراترين و ينپركاربردتر از يکي عنوان به
 قبيکل  از زيکادی  هکای مزيکت  كکه  باشدمي پساب از لودگيگ

 .دارد عملياتي بخش بودن ساده و بالا جذب
 صکنايع  فاضکتب  در  Bينرودامک هکا،  اين رنکگ  مياناز 
 و یسکاز  چکرم  تحرير، و چاپ نساجي، صنايع مانند مختلف

 قکرار  مورداسکتفاده  یسدساز صنايع در گب ردياب عنوان به
بکه رنکگ    زا رنگماده  اين .(Hamdi et al., 2009) گيردمي

 محلکول  بسکيار ، C28H31N2O3Cl شيميايي فرمول با قرمز و
از نکوع زانتکان    بکازی هکای  رنکگ  در گکروه  و است گب در

 حيوانکات  و انسان برای رنگ اين سميت .شودبندی مي طبقه
 پوسکت،  تحريکک  باعکث  شکود  بلعيده اگر و رسيده اثبات به

بکودن و   زا سکرطان  همچنين .شودمي تنفسي دستگاه و چشم
 اسکت  رسکيده  اثبکات  هبناشي از گن  جنسي اختتلات ايجاد

(Rochat et al., 1978). 
توسکا كکربن     Bينرودامک قابليت حذف رنکگ   مورددر 

مثکال   طکور  بکه اسکت.   شکده  گکزارش فعال م العات متعددی 
Mohammadi اقدام به تهيه كربن فعال ، (2010) و همکاران

شکيميايي   -يسازی فيزيکاز پوسته ميوه پالم طي فرايند فعال
توسکا ايکن    Bكردند. سپس قابليت جذب رنکگ رودامکين   

محلکول   pHكربن فعال در شرايا مختلف غلظت اوليه رنگ، 
نشکان داد   شگرانهپژوهای اين و دما بررسي شد. نتايج يافته

روی كربن فعال از مدل سينتيکي شکبه   بر رنگكه جذب اين 
بعکتوه، حکداكثر حکذف رنکگ      كنکد. مرتبه دوم پيکروی مکي  

درصد و در شکرايا غلظکت اوليکه     95به ميزان  گمده دست به
گزارش شکد.  =pH 3 و Cº 50، دمای µmol/L 6/62رنگ 

(، با استفاده 2015) و همکاران da Silva Lacerdaهمچنين 
سکازی   خکرو  كکاج توسکا فعکال    از برگ نخل كارنابکا و م 

كربن فعال تهيه كردند. پکس از   CaCl2و  H3PO4با  شيميايي
های فعال، ايکن پژوهشکگران ظرفيکت جکذب     كربن شناسايي
از  Bرا در حکذف رنکگ رودامکين     گمکده  دسکت  بکه محصول 
، دوز pHهای گبي در شرايا مختلکف زمکان تمکاس،    محلول

ماده جاذب، غلظت اوليکه رنکگ و دمکای محلکول بررسکي      
نشان داد كه جذب اين رنکگ در   نانگنتايج م العات كردند. 

كند. بعکتوه م العکات   تبعيت مي همه موارد از مدل فروندليچ
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نشکان داد كکه از مکدل شکبه مرتبکه دوم       شده انجامسينتيکي 
توان برای تشري  ديناميک فرايند جذب اين رنگ استفاده  مي

كرد. همچنين با ارزيابي پارامترهای ترموديناميکي مشکخ   
 شد كه ماهيت جذب گرماگير و خود به خودی است.

 از اسکتفاده  امککان  ارزيکابي  تحقيق اين از هدفبنابراين، 
 عملکرد مقايسه ودر ساخت كربن فعال  راش پوسيده چوب
 رنکگ  در جکذب  سکالم  چکوب  از حاصکل  فعال كربنگن با 
 يرتکأث ، رو يکن ازا باشکد.  مکي های گبکي  از محلول B ينرودام

 بکر  سکازی فعکال  دمکای  و سکاز فعال ماده ميزان پارامترهای
م العکه   اين رنگ جذب خواص كربن فعال حاصل و كارايي

 .ه استشد
 

 ها روشو  ادوم
 شکده  يدهپوسک سکالم و  ( Fagus orientalis) چوب راش
از جنگل  (versicolor Trametes) كمان ينرنگ توسا قارچ

 از پکس هکا  ايکن چکوب   تهيکه شکد.   كنکار  موزشي خيکرود گ
 چکوب  گرد بکه  گسکياب  و خردكن توسا برش و يكن پوست
 مش با ارتعاشي الک توسا هاچوب دگر سپس .ندشد تبديل
 مش از تر كوچک ذرات از و شد الک دقيقه 20 مدت به 60
 سکاز فعکال  مکل عا. شکد  استفاده فعال كربن ساخت برای 60

سکاخت شکركت    ،%98 بکا خلکوص   روی كلريد مورداستفاده
از شکركت  سکاخت چکين    B ينرودامک  رنگ وشارلو اسپانيا 
 سپکا تهيه شد.

 
 تهیه کربن فعال

 20 ،سکاز  فعکال ماده اوليه با عامل  یگغشته ساز منظور به
 ليتکر  يلکي م 150 بکه  (خشکک  وزن بر اساس) گرد چوب گرم

 طکوری تهيکه   هکا  محلکول  اين .شد اضافه روی كلريد محلول
 و% 100 ،%75) روی كلريکد  از معيني جرمي نسبت تا شدند
 كنند. ينتأمنسبت به ماده اوليه  را%( 125

بر  ساعت 3 مدت به چوب ردگ و روی كلريد مخلو 
 سکرعت  و گکراد سکانتي  درجه 200 دمای با كنگرم یرو

rpm 700 بالن ،گب تبخير از جلوگيری برای. شد هم زده 
 با گون داخل ،خيس مخلو  سپس .شد تجهيز كندانسوربا 

 قکرار  سکاعت  72 مکدت  بکه  گکراد  يسانت درجه 60 دمای
 توسکا  خشکک  ذرات ايکن . شکود  تبخير گن گب تا گرفت
 يکا  400 سکازی فعکال  دمای با كوره داخل چيني هایبوته
 200) نيتکروژن  ثابت جريان تحت گرادسانتي درجه 500
 داده شکدند.  قکرار  سکاعت  1 مکدت  به ليتر بر دقيقه(ميلي
 افزايش دقيقه بر گراد يسانت درجه 8 به ميزان كوره دمای
 اسککيد محلککول بککا ابتککدا حاصککل فعککال كککربن. يافککت

 سرد گب و گرم گب با بعد و نرمال 1/0 کريهيدروكلريد
 ازگن پکس  .برسکد  7 بکه  صکافي  زير گب pH تا شد شسته
 درجکه  100 گون با دمای داخل در شده شسته فعال كربن
 .شد خشک گرادسانتي

بکرای   S عتئکم با  شده يهتههای فعال كربن ،در اين مقاله
برای چوب پوسيده مشخ  خواهنکد شکد.    Rچوب سالم و 
 سکاز و با عامکل فعکال   درصد() یسازگغشته  همچنين نسبت

برای مشخ  كردن ترتيب  سازی نيز بهدمای فعال طور ينهم
منظکور از تيمکار    مثکال  عنکوان  بکه هر تيمار ذكر خواهد شکد؛  

400-75-S از چوب سکالم بکا نسکبت     شده يهته، كربن فعال
در سکازی  فعکال درصد بکا كلريکد روی و    75 یگغشته ساز

 گراد است.درجه سانتي 400 دمای
 

 گیری عدد یدیاندازه
در هر گکرم از كکربن فعکال عکدد      شده جذب يد مقداربه 

عدد يدی يک شکاخ  نسکبي از    درواقعشود. يدی گفته مي
گيری عدد يدی بر اسکاس  اندازهباشد. تخلخل كربن فعال مي

انجکام شکد. طبکق ايکن      ASTM D 6407 - 94اسکتاندارد  
 100استاندارد سه ميزان مشخ  از كکربن فعکال بکا مقکدار     

نرمال تيمار شده و محلکول زيکر    1/0ليتر از محلول يد ميلي
 .گرديدتيوسولفات سديم تيتر  اب صافي

 
 تعیین بازده کربن فعال

گوردن ميزان بازده توليد كربن فعال، مقکدار   دست بهبرای 
وزن خشک( م ابق بکا شکرايا    برابر) گرم از نمونه چوب 7

 1تيمار به كربن فعکال تبکديل شکد. سکپس بکازده از راب که       
 .دست گمد به
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بازده = (
𝑀𝑎𝑐

𝑀𝑤
) × 100                           (1) 

جکرم خشکک    Mwجرم كربن فعال و  Macدر اين راب ه 
 چوب است.

 
 رنگجذب ناپیوسته یند افرروش انجام 

 ppm100غلظکت  محلکولي بکا    Bاز رنگ رودامين ابتدا 
 12گرم از هريکک از  يليم 150مقدار  ،ازگن پسساخته شد. 

 Bاز محلول رودامکين   ليتر يليم 100نوع كربن فعال با مقدار 
سکاعت در   1در تماس قرار گرفت. اين مخلکو  بکه مکدت    

شد.  هم زده rpm200دمای محيا و توسا شيکر با سرعت 
و كکربن   شده صافكاغذ صافي،  يلهوس بهسپس مخلو  فوق 

 فعال درون محلول جداسازی شد.
(، رنکگ  UV-Vis) يمرئ-بيني فرابنفشطبق نتايج طيف 

 nm 555مکوج  دارای حداكثر جکذب در طکول    Bرودامين 
هککای اسککتاندارد و منحنککي  اسککت. پککس از تهيککه محلککول 

قبل و بعد از جذب  كاليبراسيون، ميزان غلظت رنگ رودامين
 UV-Visاسکپکتروفوتومتر   ال بکا اسکتفاده از  توسا كربن فع
 يکری گ انکدازه ( انگلستانساخت ) Biochromساخت شركت 

 .محاسبه شد 2شد. درصد حذف رنگ از راب ه 
 

= درصد حذف رنگ (
𝐶𝑜 − 𝐶𝑒

𝐶𝑜
) × 100        (2) 

( قبل و بعد از ppm) رنگ غلظت Ce و Co ،در اين راب ه
 جذب است.
در  شکده  سکاخته های كربن فعال 1ظرفيت جذبهمچنين 

نيکز از   موردم العه، در زمان تماس Qtمورد رنگ رودامين، 
 محاسبه شد: 3راب ه 

𝑄𝑡 =
(𝐶𝑜 − 𝐶𝑡)𝑉

𝑊
                          (3) 

( در فکاز مکايع در   ppm) رنکگ غلظت  Ct ،در اين راب ه
جکرم كکربن فعکال     Wحجم محلکول و   Vزمان يک ساعت، 

 است.
 

                                                 
1- Adsorption capacity 

 SEMبررسی مورفولوژی سطح کربن فعال با 
 از ،شکده  ساختهفعال  هایمورفولوژی كربن بررسي برای

سکاخت   E-SEM Philips XL30الکترونکي   ميکروسککوپ 
 كشور هلند استفاده شد.

 
 (EDX) پراش انرژی پرتو ایکس بینی طیف

 (2EDXايک  EDS) ککس ياپرتکو   یپراش انکرژ  بينيفيط
كوپکل  Mira 3-XMU  توسا دسکتگاه  های كربن فعالنمونه
 ي انجام شد.الکترون کروسکوپيم شده با

 
 نتایج

 عدد یدی

يد مولکولي كوچک است كه مقدار جذب گن شاخصي از 
 .باشدميتر های كوچکقابليت كربن فعال در جذب مولکول

های فعال ساخته شده در جکدول  نتايج تعيين عدد يدی كربن
 است. شده ارائه 1

های سکالم بکا    های فعال حاصل از چوبكربندر تمامي 
 يداكردهپعدد يدی افزايش  ی،گغشته سازافزايش ميزان ماده 

درصکد   125است. بيشترين عدد يدی مربو  به اسکتفاده از  
و  400سازی در دماهای فعال ترتيب به بوده و سازماده فعال

 1338mg/gو  mg/g 1194 به ميزان گراددرجه سانتي 500
هکای   چکوب  شده است. در كربن فعال حاصکل از يریگاندازه

اند نيز بکا   سازی شدهدرجه فعال 500ای كه در دمای  پوسيده
  يکداكرده پمقدار عکدد يکدی افکزايش    ، 2ZnClافزايش ميزان 

در سه نمونه كربن فعال حاصکل از چکوب   وجوداين بااست. 
سکازی  فعکال  گکراد  يدرجه سانت 400ای كه در دمای  پوسيده
 يافته كاهشساز عدد يدی  فعال  با افزايش مقدار ماده اند، شده
شده از چکوب  های فعال تهيهدر كربن نتايجبا توجه به  است.

گکراد   درجه سانتي 400سازی از سالم، با افزايش دمای فعال
 اسکت.  يافتکه  يشافکزا گراد عکدد يکدی    درجه سانتي 500به  

س هکای پوسکيده معککو   اين روند در مورد چوب كه يدرحال
 است.

                                                 
2- Energy-dispersive X-ray spectroscopy 
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 ههای فعال ساخته شدعدد یدی کربن مقادیر متوسطبازده و  -1جدول 

 بازده )%( تیمار
 عدد یدی

(mg/g) 
400-75-S 1/44 1050 
400-100-S 4/41 1050 
400-125-S 5/38 1194 
500-75-S 2/42 971 
500-100-S 0/40 1104 
500-125-S 1/38 1338 
400-75-R 7/37 1145 
400-100- R 7/46 915 
400-125- R 7/35 817 
500-75- R 5/43 862 
500-100- R 7/31 943 
500-125- R 7/37 1058 

 
 شده ساخته فعالهای ظرفیت جذب و درصد حذف رنگ رودامین کربن -2جدول 

 Qt(mg/g) (%حذف رنگ ) تیمار

400-75-S 85/0 57/0 
400-100-S 8/53 87/35 
400-125-S 65/82 1/55 
400-75-R 25/67 83/44 
400-100-R 175/86 45/57 
400-125-R 75/73 17/49 
500-75-S 8/3 53/2 
500-100-S 05/15 03/10 
500-125-S 65/99 58/66 
500-75-R 15/22 77/14 
500-100-R 9/28 27/19 
500-125-R 55/99 37/66 

 

 بازده
شده نيز در جکدول   يهته های فعالنتايج تعيين بازده كربن

بکا افکزايش مقکدار عامکل     است. م کابق انتظکار    شده ارائه 1

از چکوب سکالم    شکده  يکه تهساز، ميزان بازده كربن فعال  فعال
از چکوب   شکده  يهتهدر كربن فعال  امااست  يافته كاهشراش 
مقدار بازده رفتکار مشخصکي از خکود نشکان نکداده       ،پوسيده



 285                                                                                                                        2، شماره 33فصلنامه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

گراد درجه سانتي 400يش مقدار دما از است. همچنين با افزا
 است. يافته كاهشگراد ميزان بازده درجه سانتي 500به 
 

 جذب رنگ
نمونکه كکربن    12توسکا   Bرنگ رودامين  قابليت جذب

. نتايج ارزيابي گيری شدبار تکرار اندازه با سه شده يهته فعال
رنکگ  جکذب  ظرفيکت  درصد حذف رنگ و ميزان  صورت به
(Qt)  است. گمده 2در جدول 

 
حاصکل از چکوب سکالم در درصکدهای      فعال یهاكربن

جکذب   داده وساز از خود رفتار بهتری نشان  فعال  بالای ماده
 هایكربن ،ساز ماده فعال كمولي در درصدهای  .دنبهتری دار

 ؛فعال حاصل از چوب پوسيده جکذب بهتکری داشکته اسکت    
در  R -75-400تيمکار   با شده يهتهكربن فعال  ،نمونه طور به

جککذب ظرفيککت برابککر  3حککدود  S -75-400 مقايسککه بککا
بکا  كکه  دهکد   نتايج نشان مکي  طوركليبهبيشتری داشته است. 
ميکزان جکذب رنکگ     ،(2ZnCl) ساز فعال  افزايش ميزان ماده

عدد يدی نيکز  تغييرات است. اين نتايج با  يافتهبهبودرودامين 
رودامکين در ميکزان    جذب رنگ قدارم يشترينت بيق دارد. ب

 گمده دست بهماده اوليه )چوب( به نسبت  ساز فعال% ماده 125
دو نوع كربن فعکال حاصکل از چکوب سکالم و      . در هراست

 500گکراد بکه   درجه سکانتي  400با افزايش دما از  ،پوسيده

% 100% و 75گکراد در درصکدهای گغشکتگي    درجه سکانتي 
صد گغشکتگي  در در امااست  يافته كاهشرنگ جذب ميزان 
 است. يافته يشافزا% با افزايش دما ميزان جذب رنگ 125

 

مطالعات مورفولوژی توسط میکروسکوپ الکترونی 
 (SEM) یروبش

 (،1با توجه به تصاوير ميکروسککوپ الکترونکي )شککل    
-های در كربن گلاينده جذب برای مناسب  متخلخل ساختار

تصکاوير   اين در. است مشاهده قابل يخوب به شده ساخته فعال
 ايجکاد  باعث سازیفعال عمليات كه است مشخ  وضوح به

 شکده  كکربن  س   در ريز های هحفر با متخلخل ساختار يک
 فعکال  كکربن  سک    در خشکن  زبر و س وح و هاحفره .است
 نشکان  مسکئله  اين .شودراش نيز ديده مي چوب از شدهتوليد
 توپکوگرافي  هکای ويژگکي  بر یگغشته ساز عامل كه دهدمي

 .است گذاشته اثر كربن س  
. 1شککل  سکالم )  چکوب  از گمده دست به تصاوير به توجه با
 سک    مشکخ  اسکت كکه   ک( -. ه1شکل پوسيده ) ود( -الف
 منافکذ  بوده و يکنواختغير پوسيده چوب از حاصل فعال كربن

 فعکال  كکربن  در، ديگکر  يکان ب به. شودمي ديده گن در يشانه عسل
 شکده  بيشتری فروپاشي دچار ساختار ،پوسيده چوب از حاصل

 بکه بنکابراين   .است رفته يناز ب كامتً ماده يشپ فيبری ساختار و
 از بکين  يا و سلولي ديواره تخريب موضوع اين دليل رسدمي نظر

. باشکد  ماده يشپ در اثر تخريب قارچي اصلي ساختاررفتن ريز
 سکالم  چکوب  از شکده  سکاخته  فعال كربن كه است  يحال در اين

 انسکجام  و پيوسکتگي  و كرده حفظ را خود فيبری ساختار شکل
 .شودمي ديده گن ساختار در بيشتری
 
 EDX آنالیز

 معدني موجکود برای شناسايي عناصر  EDXبيني از طيف
ها حضور عناصکری  بررسي طيف استفاده شد. فعالكربن در 

از نوع تيمار  نظر صرفرا تقريباً  Caو  Zn ،Cl ،Si ،Feمانند 
(. 2)شککل   كنکد ييکد مکي  تأشده  يهته های فعالدر كليه كربن

يب و مکواد شکيميايي   ترك يشپ  بهتوان اين عناصر را مي منشأ
ساز و در فرايند ساخت كربن فعال مانند ماده فعال كاررفته به

بککين در محصککول   يککندرامککواد معککدني گب نسککبت داد.   
 شکدت   بکه كلکر بکا توجکه    مقدار عناصر روی و  گمده دست به

 ها نسبت به ساير عناصر بيشتر است.پيک
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 )د( )ج( )ب( )الف(

    
 )ک( )ز( )و( )ه(

 د( و –)الف  S -75-400از چوب سالم تیمار  شده ساختهفعال  هایکربن SEMتصاویر  -1شکل 

 (ک-)ه R -75-400 ماریتچوب پوسیده 

 

  
400-75-S 500-125-S 

  
400-75-R 500-125-R 

 پس از شستشو شده هیتههای از کربن فعال EDXهای طیف -2شکل 
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 بحث
ساز كلريد با افزايش ماده فعال گمده دست بهبا توجه به نتايج 

گيری ميزان مقدار عدد يدی كه شاخصي است برای اندازه ،روی
 شکيميايي  مکواد  است. نسبت يافته يشافزاس   ويژه كربن فعال 

 اسکتفاده  بکا  ماده پيش كربونيزاسيون در پارامتر ينمهمتر عنوان به
 Caturla et) اسکت  شکده  شناخته شيميايي سازیفعال روش از

al., 1991). فراينکد  در سک    مسکاحت  و ها حفره اندازه توزيع 
 نسکبت  كکه  شودمي تعيين سازی گغشته ميزان توسا سازیفعال
 شکيميايي  تركيبکات . اسکت  خکام  ماده به شيميايي ماده جرم بين

 هنگککام در كککه هسککتند گيککریگب عوامککل درواقککع سککازفعککال
 واكکنش  در تركيبکات  اين به شده گغشته اوليه ماده يده حرارت

؛ شکوند مکي  ق کران  تشککيل  از مکانع  و نمکوده  شركت گيریگب
 ماده كربني ساختار در فرج و خلل و منافذ ايجاد باعث بنابراين

 (.Ahmadpour & Do., 1997) شوند مي گن توسعه و
 نقککش گيککریگب واكککنش در اسککيدی عوامککل ازگنجاكککه
 ليگنوسکلولزی  مکواد  نمکودن  متخلخکل  بکرای  دارند كاتاليزوری
(. Sayyahzadeh et al., 2015داشکت )  خواهند بهتری عملکرد
 تراكمکي  های واكنش باعث كه است لويس اسيد يک روی كلريد

 سکاز  فعکال  مکواد  بکا  مقايسه در روی شود. كلريد مي گروماتيک
شکده كکربن    موجکب  و دارد تکری  يفضع اسيدی خاصيت ديگر
 داشته باشد. یتر مناسب جذبي خواص شده يهتهفعال 
 500 دمکای  در پوسکيده  از چکوب  شکده  يهتهكربن فعال  در
 كکه  اسکت  يافتکه  كکاهش  يدی عدد روی كلريد افزايش با درجه
در سککاختار  يجادشککدهاتغييککرات  دليککل رسککد بککهمککي نظککر بککه

ناشکي از تخريکب    ليگنوسکلولزی  يکب ترك يشپک  مورفولوژيکي
اين مسئله به م العات بيشکتری نيکاز    ييدتأهرچند  .قارچي باشد

از چکوب سکالم راش    شکده  يهتهفعال های طوركلي كربن. بهدارد
حاصکل از   فعکال  دارای عدد يدی بيشتری در مقايسه بکا كکربن  
تکوان بکه تفکاوت    چوب پوسکيده هسکتند. ايکن ويژگکي را مکي     

تفاوت در مقدار ليگنين چکوب سکالم در    طور ينهمساختاری و 
 Schwarze, 2007)مقايسه با چوب پوسيده نسبت داد )

 بکه  درجکه  400 از سکازی فعال دمای افزايش ، بايطوركل به
 ايکن  است. يافته يشافزا يدی عدد مقدار ،گراد يسانت درجه 500
 م ابقت پژوهشگران شده توسا ديگرهای گزارشبا يافته نتايج

 پژوهشکگران بيشکتر   كکه  یطور به .(Yahya et al., 2015) دارد
 استفاده با فعال كربن ساخت در را گراد يسانت درجه 500 دمای

امر  اين دليل. اند كردهم رح  نتيجه بهترين عنوان به روی كلريد از
 و كربنکي  سکاختار  از فکرار  مکواد  و گازهکا  افکزايش خکروج   به

 شود.تخلخل نسبت داده مي افزايش يجهدرنت
در  ليگنوسکلولزی  محصکولات  در كکربن  مقکدار  يطوركل به

همکين   بکه  كمتر اسکت و  سنگ زغال و گنتراسيت، پيت مقايسه با
 پکايين  هکا  مکاده  پيش اين از فعال حاصل كربن بازدهدليل ميزان 

 بکازده  بکه  نسبت كمتر مواد ليگنوسلولزی هزينه حال ينباا. است
 .(Yahya et al., 2015) مزيت و اثرات بيشکتری دارد  گن پايين

 مکواد  در فراينکد كربونيزاسکيون   مولککولي  هيکدروژن  رهاسازی
گازی  های فراورده ديگر به كلريد روی، نسبت در حضور كربني

 گککاز. اسککت بککارزتر اكسککيدكربن و مونوكسککيد كککربنمثککل دی
 ناشکي  تركيکب  پيش هيدروگروماتيکي ساختارهای از هيدروژن

كنند. درنتيجه در ايکن  هايي را برای واكنش مهيا ميشده و مکان
 1ی شکدن اهای شبکههای مجاور واكنشمرحله در بين مولکول

-د كه به پايداری بعضي از مولکولدهرخ مي 2يا گروماتيزاسيون

 شکده  اسکتفاده نجامد كه در حالت عادی در اين دماهکای  اها مي
های گرومکاتيکي و  ها كه بين هيدروكربنفرار هستند. اين واكنش

-های بکزرگ د به تشکيل مولکولنافت اتفاق مي 3سازتركيبات قير

در ساختار محصکولات   4ایحلقهتر از تركيبات گروماتيکي چند
انجامد. حاصل اين فرايند گروماتيزاسکيون خکود را   مي شده فعال
 صککورت افککزايش در بککازده كککربن فعککال نشککان داده اسککتبککه
(Ahmadpour & Do., 1997  .) 

 ابتکدا  ،مرحلکه  سه طي در مراحل نهايي يدشدهتول فعال كربن
 و جکوش  گب بکا  بعکد  و نرمکال  1/0 هيدروكلريکدريک  اسيد با

های فلزی و اجکزای  نمک شد. داده شستشو سرد گب با بعدازگن
شکوند  در اين مرحله شستشو حذف مي يگسان  بهمحلول در گب 

و  ZnCl2) یروهکای  لای نمکک بکا  پذيریو اين به دليل انحتل
ZnO.بکه  توجکه  بکا  اينوجکود  بکا  ( باقيمانده در توده كربن است 
توان گفکت  مي Clو  Znيعني حضور عناصر  EDX ناليزگ نتايج

                                                 
1- Crosslinking 
2- Aromatization 
3 -Tar- forming 
4 -Polycyclic aromatics 
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 شکده  شسکته  فعکال  كکربن  در روی كلريکد  مکاده  از مقداریكه 
 يدشکده تول فعکال  كربن دليل استفاده از همين و به است مانده يباق
 شکود توصکيه نمکي   غذا و دارو صنايع مرتبا با در روی كلريد با

Al-Qodah & Shawabkah, 2009).) 
 رنکگ  جکذب  مقدار بيشترين رنگ جذب گزمون به توجه با

-R 125 - 500نمونککه و -S 125 - 500نمونککه  بککه مربککو 

در كکربن فعکال    1هکا  ريزحفکره  توسکعه  امکر  ايکن  دليل. باشد مي
 & Ahmadpour) است روی كلريد حضور افزايش با شده يهته

Do., 1997)مولکول در های كاتيونيوجود گروه اين بر . عتوه 
 هکای گکروه بکا   برقراری پيوند گن از طريق جذب به B ينرودام
 .(Ding et al., 2014) كندكمک مي فعال كربن س   عاملي
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Abstract 

Dyes released into waste water due to its toxicity for some organisms results in major 

environmental pollution problems. The activated carbon (AC) is an efficient adsorbent to 

remove this kind of pollutants from aqueous phase. Hence, in this research activated carbon was 

prepared from sound and rotted beech wood by chemical activation method and its adsorption 

capacity for removal of Rhodamine B dye was assessed. The carbonization and activation steps 

were performed at single stage with impregnating the substrate by zinc chloride as activating 

agent and with the ratio of 75, 100 and 125 percent to raw material mass at 400 and 500 ºC. The 

results showed that with increasing the impregnating agent content, the iodine number of ACs 

from both woods enhanced. The yield of AC from sound wood decreased with increasing 

impregnating agent while it was not predictable for AC resulted from rotted wood. Scanning 

electron microscopic (SEM) studies revealed much morphological changes in the surface of 

rotted wood-AC in comparison with sound wood -AC after treatment with activating agent. 

Also, raising the activating temperature from 400 to 500 ºC enhanced the iodine number. All 

prepared ACs performed much efficient in removal of Rhodamine B dye from aqueous solution. 

The maximum adsorption of the dye was obtained for ACs prepared under impregnating ratio of 

125 and activating temperature of 500 ºC.  
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