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و مقایسه صنعتی  در مقیاس گردوسخت  پوستاز  کربن فعال گرانولی تولید
   مشابههاي  آن با نمونه هاياستاندارد

  
  5ريک، مهدي عس4، رضا اکبري3علی کیائی ، سید2، فروغ بیات1،*صالحیاحسان 

  مهندسی شیمی، دانشکده فنی مهندسی، دانشگاه اراك، اراك، ایرانروه استادیار گ1
  شرکت پارت شیمی، شهرك صنعتی تویسرکان، تویسرکان، همدان، ایرانکارشناسی ارشد، مدیر تولید 2

  ، ایرانتهران، صنعتی مالک اشتر، دانشگاه مدیریت راهبرديگروه کارشناسی ارشد، 3
  شیمی، شهرك صنعتی تویسرکان، تویسرکان، همدان، ایرانشرکت پارت کارشناسی، مدیر عامل 4

  روه مهندسی شیمی، دانشکده فنی مهندسی، دانشگاه اراك، اراك، ایرانکارشناسی، گ5
7/7/95: پذیرش         7/10/94: دریافت  

  چکیده
سـرکان،  منطقـه توی (سازي فیزیکـی در داخـل کشـور     به روش فعال گردوسخت  هپوست گرانولی ازکربن فعال 

بـا   ارزیابی و ASTMبر اساس  هاي استاندارد کربن فعال در این تحقیق، شاخص .تولید گردید) استان همدان
کـوره کربنیزاسـیون    درابتدا ترکیب خام سـلولزي   .مقایسه شده است کشور هاي کربن موجود در داخل نمونه

 ºC1200 تـا  ºC800 دمـایی بـین  سـازي در   فعـال پیشـرفته  و سپس در کـوره   گرماکافت ºC800در دماي  
درصـد  ، درصـد خاکسـتر، عـدد یـدي،     سـختی  هاي آزمون. گردیدوسیله بخار آب و دي اکسید کربن فعال  به

نتـایج ایـن    .انجـام گرفـت    FTIRو XRF در کنـار آنالیزهـاي  دانسیته ظـاهري   و ، سطح داخلی ویژهرطوبت
، %88کربن فعال تولیدي این شرکت بـا سـختی    ،مناسبهاي عاملی  داشتن گروهعلاوه بر نشان داد، آنالیزها 

از  ،%5و رطوبت  m2/g 1240، سطح داخلی kg/m3 400دانسیته ظاهري، %7، خاکسترmg/g1100 عدد یدي
  .خارجی است هاي نمونه قابل رقابت با نظر کیفیت 

  
  کلیدي کلمات
  . یدي ، عددجذب سطحی ،سختی، فعال سازي فیزیکی ،فعال گرانولیکربن 

   

                                                             
*ehsan1salehi@gmail.com  
Second E-mail: e-salehi@araku.ac.ir 
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  مقدمه
توانـایی بـالاي ایـن مـاده ارزشـمند در جـذب       . است صنعتی کارآمد براي اهداف گوناگون یکربن فعال جاذب

 آن )انـرژي سـطحی  ( توسعه یافته و فعالیـت بـالاي سـطح   متخلخل ساختار بالا،  سطح ویژهسطحی به دلیل 
سـازي، گنـدزدایی،    خـالص جاذب در صنایع مختلف براي اهداف گونـاگونی نظیـر   کربن فعال به عنوان  .است
از میان صـنایع و واحـدهاي صـنعتی کـه کـربن فعـال در       . شود استفاده می... زدایی، جداسازي، تغلیظ و رنگ

اي،  و پتروشـیمی، انـرژي هسـته    ، گـاز ایی و دارویـی، نفـت  ذتـوان بـه صـنایع غ ـ    ها کاربرد دارد می فرآیند آن
هـاي   گـاز  همچنین تصفیههاي صنعتی و  تصفیه آب آشامیدنی و پساب، رنگ و رزین، داروسازي، سازي خودرو

 را گـاز  پـالایش صنایع عمده کاربردهاي کربن فعال در  .]1[ خروجی از دودکش واحدهاي صنعتی اشاره کرد
 مختلـف واحـدهاي  از خروجـی   هـاي از گاز گـوگرددار و نیتـروژن دار   توان به حـذف ترکیبـات خطرنـاك    می

 معمـولا  آمـین  معروف مانند سیکل گازي یک فرآینددر مورد استفاده  کربن فعال. ستمرتبط دان پالایشگاهی
 تـرش گاز  .بهبود داده شده باشد ي فیزیکی یا شیمیایی متداولها  روشبا  امکان داردکه  استاز نوع گرانولی 

اکسـیدگوگرد   ديو  کـربن سـولفید   دي گوگرددار مانند سـولفید هیـدروژن،   سمی معمولاً داراي ترکیبات نیز 
یـا  و با کربن فعال بـا بسـتر ثابـت    هاي جذب پرشده  برجاز  استفادهسولفورزدایی از گاز  یک روش براي. است

 توان کربن فعال را به عنوان کالایی استراتژیک قلمـداد کـرد کـه نیـاز بـه      از این رو می. ]1- 4[ استمتحرك 
  .در حال افزایش است به شدت کشور داخل آن در تولید

هـر مـاده ارزانـی کـه داراي     . اسـت  آن کربن فعال، ماده اولیـه  جذبی نهاییهاي  ویژگی بریکی از عوامل موثر 
م جهت تولید کربن فعـال  تواند به عنوان ماده خا باشد می و فرار کربن و مقدار کمی مواد معدنی بالاي درصد

 آنهـا  بـودن  همچنـین ارزانـی و فـراوان    و هـا  ضایعات کشاورزي به دلیل دارا بودن این ویژگی .]2[به کار رود
، ]6- 4[توان به پوسـت گـردو   می میاناز این ].3[و هستند بودهبراي تولید کربن فعال  ین مواد اولیهتر مستعد

 ، هسـته هـل  ]3،4[، هسته زردآلو]3،5[، هسته زیتون]7[، پوست نارگیل]4[، پوست فندق]3،4[پوست بادام
عـلاوه بـر   . اشاره کـرد  ]10[دانه انار و ]3،9[، پوست برنج، تفاله نیشکر]3[و دانه انگور ، هسته گیلاس]3،8[و

درخـت  ، ]11[، روزنامـه باطلـه  ]2[دیگري مانند تایرهاي فرسوده پلیمري و معدنی ضایعات کشاورزي از مواد
د اولیـه محـدود و بـا اهـداف     کربن فعال تولید شده که استفاده از این موا نیز ...و ]1[، زغال سنگ]12[نخل

 .باشد خاص می
بـه دو   سـازي  فعـال . شـوند  1سـازي  فعالپس از دفع مواد فرار، مواد اولیه فوق براي تبدیل به کربن فعال باید 

 اولیـه طـی فرآینـد   مواد  2کربونیزاسیون شامل سازي فیزیکی فعال. پذیر است امکانمیایی و فیزیکی یروش ش
گازهـاي  اسـتفاده از  سازي ذغال حاصـل بـا    و سپس فعالدرجه سانتیگراد  850تا  400در دماي  3گرماکافت

درجـه   900تـا   600بـین  ییدر دمـا  گازهـا  ایـن ، هوا یـا مخلـوط   آب اکسید، بخار اي مانند کربن دي اکسنده
با آغشتن مـواد   عملیات واحدزمان در یک  همطور  هبسازي شیمیایی دو مرحله فوق،  در فعال .استسانتیگراد 

در  K2CO3و  ZnCl2 ،KOH ،H3PO4 از قبیـل هـاي معـدنی    اسیدي، بـازي یـا نمـک   ساز  عوامل فعالبه اولیه 
                                                             
1Activation 
2Carbonization  
3Pyrolysis 
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فعـال   این مواد .]3[شود سازي فیزیکی انجام می نسبت به فعال) دماي کمتر ویژهبه (تر  شرایط عملیاتی ملایم
همچنـین  . نیـز هسـتند  خورنـده  در عین حال تر بوده و  ساز فیزیکی گران نسبت به عوامل فعال ساز شیمیایی

محصـولات   .بوده و قابل مقایسه با روش فیزیکی نیست تر حجم تولید کربن فعال به روش شیمیایی بسیار کم
سـازي فیزیکـی    سازي شیمیایی عمدتا پودري هستند و دانسیته کمی دارند در حالی کـه فـرآورده فعـال    فعال

از طرفـی حـذف   . کردن قابل دسـتیابی اسـت   غربال و ببا آسیا کربن فعال هاي مختلف گرانولی بوده و اندازه
دمـاي   ،بـالاتر  تولیـد  بازده ،حالعین در  .]13[ بر است سازي شیمیایی هزینه ساز از محصول فعال عامل فعال

فعـال سـازي    از مزایـاي  کـربن فعـال   حفـرات بهتـر   تر و توسـعه یـافتگی   تر، زمان اقامت کوتاه سازي کم فعال
  .]14[رود  میشمار  هبشیمیایی 

کـارایی آن در جـذب ترکیبـات    در تعیـین کننـده   عواملی هاي فیزیکی، شیمیایی و جذبی کربن فعال  ویژگی
، دانسـیته  حفـرات ، انـدازه  )BET(ویـژه  هـا عبارتنـد از مسـاحت     ترین این ویژگی مهم .]15[مورد نظر است

 جنسو  تولید فرآیند عملیاتیشرایط . 5و عدد یدي 4، مقدار رطوبت3، درصد خاکسترpH، 2، سختی1ظاهري
  .هستنددر کربن فعال ها  تعیین کننده این ویژگیعوامل  ترین اصلیماده اولیه 

تولیـد شـده   و در مقیـاس صـنعتی   با روش فیزیکی گردو سخت ر پژوهش پیش رو کربن فعالی که ازپوست د
بـا   ASTMاستاندارد اس بر اسآن تعیین مشخصات  از قرار گرفته و پسخواص  و ارزیابی است مورد بررسی

کربن فعال تولیدي نیز با آنالیزهـاي   شیمیهاي عاملی و  گروه .مقایسه شده است دیگرهاي کربن فعال  نمونه
FTIR و XRD مورد ارزیابی قرار گرفته است.  

  
 روش تحقیق

  مواد خام 
منطقـه   هـاي  ماده اولیه استفاده شده براي تولید کـربن فعـال در ایـن پـژوهش پوسـت سـخت گـردوي بـاغ        

مـواد   تمـام  .ارائه گردیـده اسـت   آنموجود در ترکیبات  1در جدول بوده که واقع در استان همدان تویسرکان
دوبار تقطیر از آب  در ضمن. بودندها ساخت شرکت مرك کشور آلمان  براي انجام تست به کار رفته شیمیایی

  .ها استفاده شده است براي انجام کلیه تست
  

  کربونیزاسیون
اجزاي غیرکربنی از قبیل هیدروژن، اکسیژن و مواد فرار به صورت گـاز  ) یا گرماکافت(فرآیند کربونیزاسیون در

مـنظم بلورهـاي گرافیـت را تشـکیل      يهـا   هاي آزاد نیز بـه صـورت گـروه    شوند وکربن از مواد اولیه خارج می
 ـ ها  به دلیل وجود منافذ در بین بلورها، ساختار آن. دهند می ایـن فرآینـد در درجـه    . امنظم اسـت به صورت ن

                                                             
1Apparent density (Bulk density) 
2Hardness 
3Ash content 
4Moisture content 
5Iodine number 



  
 

    FARAYANDNO 

57 شماره /1396بهار / فصلنامه تخصصی علمی ترویجی  26  

دریچه بزرگ با قابلیـت   2دریچه هواي کوچک در بدنه و  16اي با  درجه سانتیگراد در کوره 800حرارتی زیر 
بـا تنظـیم   . گیـرد  باز و بسته شدن در قسمت پشت کوره براي خروج گازهاي حاصل از احتـراق، صـورت مـی   

ترین ویژگـی ایـن    مهم. داخل کوره را به مقدار دلخواه تنظیم کردتوان دماي  ها می درجه باز بودن این دریچه
خود پوست گردو پـس از کمـک بـه احتـراق اولیـه آن، بـه عنـوان        . کوره عدم نیاز آن به سوخت دائمی است

فرآینـد گرماکافـت   . نمایـد  کند و حرارت لازم را براي ادامه فرآیند گرماکافت تـامین مـی   سوخت نیز عمل می
درجـه سـانتیگراد شـکل     500ساختار منافذ کربن در دمـاي حـدود   . برد ساعت زمان می 4تا  3معمولا بین 

. شـوند  بیشتر این منافذ به وسیله ماده قیري شکل آزاد شده در حین فرآیند گرماکافت مسدود مـی . گیرد می
زي نیز متعاقبا سا به همین دلیل براي باز شدن این حفرات و استفاده نهایی به عنوان جاذب باید مرحله فعال

  .انجام شود
  

  ]16[ پوست گردوموجود در ترکیبات آنالیز عناصر و  .1جدول
  پوست گردو  ماده اولیه

  % 3/32  کربن
  % 3/8  هیدروژن
  % 20  سلولوز

  % 6/4  همی سلولوز
  %27/7  لیگنین

  % 3  مواد قابل استخراج
  % 2  خاکستر
  % 6/6  رطوبت
  % 100  جمع

  سازي فعال
گراد با حضور عوامـل اکسـنده   درجه سانتی 1000تا  800سازي مواد کربونیزه شده در دماي  در عملیات فعال

  :کنند هاي زیر شرکت می اکسید کربن در واکنش بخار آب و دي
C + CO2 → 2CO 
C + H2O → CO + H2 
CO + H2O → CO2 + H2  

اقی مانـده  مـواد قیـري شـکل     نمـودن خارج همچنین ها با مصرف مقداري از کربن موجود و  این واکنش  از بـ
مسـاحت   شوند و در نتیجـه  میکربن  حفرات و اتصال داخلی بهتر سترشگ ،، باعث باز شدنگرماکافت مرحله

  .یابد افزایش میبه شکل قابل توجهی داخلی منافذ 
  

  تست استاندارد تعیین عدد یدي
مانـده   غلظت ید باقیکه  در شرایطی ،جاذبیک گرم توسط گرم ید جذب شده  ست از میلیا یدي عبارت عدد

 عـدد یـدي معـرف نسـبی    . نرمال برسد 02/0به  ید نرمال 1/0لیتر محلول میلی 100از  شدهدر محلول فیلتر
ه هرچند محکی از ظرفیت جذب کربن فعـال ب ـ  این معیار. تخلخل کربن فعال استمیزان براي تعیین  خوبی
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. ترکیبات توسط کربن فعـال نیسـت   تمامیب ذبراي تعیین توانایی ج دقیق شاخصی لزوماً رود ولی میشمار 
هـا تغییـر    حفـره و توزیـع  فعـال سـازي   ماده اولیه، شرایط عملیـات  جنس با تغییر هاي فعال  کربنعدد یدي 

  .شده است عمل ASTM D-4607درروش ارائه شده  بر اساس براي تعیین این خاصیت. کند می
 

  تست تعیین سختی
در ایـن آزمـایش از   . گردیـد هـا تعیـین    با تعیین درصد ساییدگی مرطوب نمونه فعال مکانیکی کربن مقاومت

 100گـرم از نمونـه در مجـاورت     یکابتدا  .شود استفاده می 10- 30 استاندارد هاي کربنی با اندازه مش نمونه
گیرد و به مـدت   قرار می) مولار اسید استیک 03/0مولار استات سدیم و  07/0(لیتر محلول بافر استات  میلی

هـا بـر    پس از ایـن زمـان نمونـه   . شود دور بر دقیقه هم زده می 500یک شبانه روز در دماي محیط با سرعت 
کـربن بـاقی   .شـوند  شسته مـی  دوبار تقطیرآب  لیتر میلی 250قرار گرفته و با  50مش استاندارد با روي الک 

محاسـبه   1 درصد ساییدگی از رابطـه  .گردد خشک می C˚100ساعت در دماي  2مانده بر روي الک به مدت 
  :شود می
)1                                                            (                                            Atribution	% =

	ቂ୛౟ି୛౜
୛౟

ቃ × 100  

  .است) گرم(وزن نهایی  Wfو ) گرم(وزن اولیه  Wi، این رابطهکه در 
  

  رتخاکس درصد گیري اندازه
 :گردیدمراحل زیر طی  ASTM D-2866 استاندارد دستورالعملبراساس  براي تعیین درصد خاکستر

اسـت قـرار    معـین که وزن آن  ظرفی نسوزو داخل  شدهابتدا مقدار مشخصی از کربن فعال مورد نظر وزن . 1
 .گرفت

 درجـه سـانتی گـراد قـرار     900تـا   700با درجه حـرارت   آزمایشگاهی اي ساعت در کوره 3به مدت  ظرف. 2
 .گرفت

 .کنیم می دما شود و در نهایت آن را وزن  تا با محیط هم کنیم میو صبر رج نموده نمونه را از کوره خا. 3
محاسـبه  میـزان خاکسـتر    2 رابطـه با اسـتفاده از  

 :شود می

)2(  
 .خاکستر است همراهوزن نمونه به  Dو  اولیهبه همراه نمونه  ظرفوزن  C، )گرم( ظرفوزن  B که در آن

 
  گیري درصد رطوبت اندازه

ه مقدار مشخصی کربن فعال را ب ASTM D-2867 استاندارد بر اساس دستورالعمل گیري رطوبت براي اندازه
 120سـاعت در دمـاي    3ت نمونه را به مدسپس  .ریزیم وزن مشخص می با طور دقیق وزن کرده و در ظرفی

 :گردد محاسبه می 3 درصد رطوبت از رابطه .دهیم گراد درون آون قرار می درجه سانتی

  100% 









BC
BDashTotal  
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)3        (                                                                                                                     Moisture	% =

	ቂ୛౟ି୛౜
୛౟

ቃ × 100  

  .است )ا دهیگرمپس از (وزن نهایی  Wfو  )قبل از حرارت دهی(وزن اولیه  Wi که در آن
  

  pHگیري  روش اندازه
بـراي   آب مقطر ریختـه و  لیتر میلی100گرم کربن فعال را در  10میزان  ASTM D-3838طبق دستورالعمل 

دهـیم و در نهایـت    قرار مـی  )دریک سیکل بسته محلول پیوسته بازچرخانی( در شرایط رفلاکس مدت معینی
  .شود اندازه گیري میمحلول  Jenway 3150( ،pH(متر pHبا استفاده از 

  
  دانسیته ظاهري

گیرنـد،   هـا قـرار مـی    دست آمده در این روش براي طراحی مخـازنی کـه بسـترهاي جـاذب در آن    ه دانسیته ب
 به صورت ASTM D-2854استاندارد جهانی براي تعیین دانسیته ظاهري مطابق دستورالعمل. شود استفاده می

  :زیر عمل گردید
طـوري  ( منتقل کـرده  لیتري میلی 100به استوانه مدرج  مقدار کربن فعال را با دبی یکنواخت توسط لرزشگر

بـه   4 رابطـه دانسیته ظاهري از . مکنی محتویات استوانه را وزن میسپس و ) دحداقل نصف استوانه پر شوکه 
 :آید دست می

)4                                                                                                (d = ቀ୫
୴
ቁ ቀ1 − ୫୭

ଵ଴଴
ቁ  

حجمـی از   g، v بـر حسـب   وزن کـربن مصـرفی   Kg/m3(، m( دانسیته ظاهري بر مبناي خشـک  d که در آن
  .است درصد رطوبت mo و ml بر حسب استوانه که پرشده است

  
  ویژه داخلی طحس

و ، و رسـم  )کلـوین  77در دمـاي (جذب و واجذب نیتروژن مـایع  و با  BETمعروف روش این آزمون بر اساس 
انجـام   Gemini VII 2390 Surface Area Analyzerهمـدماي مربوطـه توسـط دسـتگاه      هاينمودارتحلیل 
  .باشد می ها  این تست روشی استاندارد و بسیار دقیق جهت ارزیابی سطح ویژه جاذب .گرفت

 
  بحثنتایج و 

 هاي استاندارد مقایسه شاخص

هاي دقیق  ه در حین تولید باید بر اساس روشباشد ک میهر محصول صنعتی داراي استانداردهاي خاص خود 
ها بـراي   ترین این شاخص مهم. ه مستثنی نیستکربن فعال نیز از این قاعد. گیري و کنترل شوند علمی اندازه

ت و       کربن فعال عبارتند از سطح ویژه، دانسیته ظاهري، عدد یدي، سـختی سایشـی، اسـیدیته، درصـد رطوبـ
 هاي فعال موجـود در بـازار   سایر کربن کربن فعال تولید شده با هاي استاندارد شاخصمقایسه . درصد خاکستر

رتري شاخص عدد یدي کربن فعال ، ب2با توجه به نتایج گزارش شده در جدول .آمده است 2در جدول  کشور
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بـالاي  این برتري نشان از میزان تخلخل مطلوب و ظرفیـت  . ها مشهود است تولید شده نسبت به سایر جاذب
درصـد  . هـا حاصـل شـده اسـت     جذب این کربن فعال دارد که به لحاظ کنترل دقیق شرایط فرآینـدي کـوره  

زان خاکستر تاحد زیادي به نوع ماده اولیه بسـتگی  گفتنی است می. خاکستر نیز در محدوده مناسب قرار دارد
توان با اصلاح شرایط نگهداري مواد اولیه و غربال کردن مواد اولیه قبـل از فرآینـد    درصد خاکستر را می. دارد

تـوان آن را بـا خشـک کـردن بـه       نیز در حد مطلوب بوده و در صورت لزوم می ها  رطوبت نمونه. بهبود بخشید
ایـن  . تـر اسـت   هاي خارجی اندکی پایین سختی کربن فعال تولیدي نسبت به نمونه. رساند میزان کمتري نیز

کـربن تولیـدي از پوسـت    . ]4[مسئله به دلیل درصد بالاي لینگوسلولز موجود در ساختار پوست گـردو اسـت  
ایـن نقـص را   . ي جذبی عالی، از نظر مقاومت مکـانیکی انـدکی کاسـتی دارد   ها  رغم داشتن شاخص گردو علی

اخیـرا بـا اسـتفاده از    . داراي سختی بالا مانند هسته هلو بهبود بخشـید  مواد اولیهتوان با مخلوط کردن با  می
دانسـیته کـربن تولیـدي    . است 95مذکور کربن فعالی در این شرکت تولید شده که سختی آن بالاي  تکنیک

این کمبود نیز به روش مخلـوط کـردن بـا درصـدي از     . ز متاثر از جنس ماده اولیه بوده و عدد پایینی داردنی
شـود، اکثـر    دریافت می 2همان طور که از جدول . ترکیبات سلولزي با تراکم مولکولی بالاتر قابل جبران است

ولید شده نیز از این قاعده مسـتثنی  بازي قرار دارند که کربن فعال ت pHهاي گرانولی در محدوده  کربن فعال
اسیدي لازم است که باید از فرآیند اسیدشویی براي این منظـور   pHبراي کاربردهاي خاصی کربن با . نیست

 و دقیـق  مناسـب بالا بودن محسوس مساحت داخلی ویژه کربن فعال تولیـدي نشـانگر کنتـرل    . استفاده کرد
ها در ساختار گرافیتی  تخلخل و توزیع مناسب حفرات در کنار توسعه یافتگی عالی آن. فرآیند تولید آن است

  .]3[از جمله نتایج قابل دریافت از بالا بودن سطح ویژه کربن فعال است 
 

   FTIRتست 
نتیجـه آن در  هاي عاملی سطح کربن فعال در دانشـگاه امیرکبیـر انجـام شـده و      این تست جهت تعیین گروه

  .آمده است 1 شکل

  
 کربن فعال پارت شیمی FTIRهاي  طیف .1شکل
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   ارهاي فعال موجود در باز هاي استاندار کربن فعال پارت شیمی با سایر کربن شاخص مقایسه. 2جدول
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کربن فعال پارت شیمی
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هـاي ارتعاشـی    بـه نوسـان   تـوان   را مـی  cm-13450 طـول مـوج   گسـترده در  پیکوجود ، 1 شکلبا توجه به 
به دلیـل حضـور    cm-12922تا  2860دلیل وجود نوارهاي ضعیف در محدوده . نسبت داد ν(O-H)هاي  گروه
را  cm-11700تـا   1380منطقـه   ي موجـود در هـا   پیک. و آلیفاتیکی است) COOH(هاي کربوکسیلیکی  گروه
هـاي آروماتیـک    هـاي کربونیـل و حلقـه    و همچنین وجـود گـروه  )C=O(توان به پیوندهاي کربوکسیلیکی  می

نشـانگر پیونـدهاي متنـوعی     cm-1880طـول مـوج   در نهایت نوار باریـک شناسـایی شـده در    . مرتبط دانست
وجـود پیونـدهاي    نشـان دهنـده  تواند باشد ولی با توجه به ترکیبات تشکیل دهنده پوست گردو احتمـالا   می

  .]5[ها، اپوکسیدها و اترها است  ختار لاکتوندر سا کربوکسیلیکی ارتعاشی
  

  XRFتست 
اطلاعـات جـامعی از   کـه  ي آنالیز عنصـري اسـت   ها   از روش یکی) XRF( طیف سنجی فلورسانس پرتو ایکس

انجـام  تولید شده بر روي کربن فعال این آنالیز . دهد دست می هترکیبات شیمیایی و ساختار کریستالی مواد ب
   .ها در نمونه ارائه شده است ترکیبات با درصد وزنی آن 3جدول  و در گرفت

  
  XRFنتایج تست  .3جدول

  درصد   ترکیب  درصد وزنی  ترکیب
Na2O 017/0  MgO  059/0  
Al2O3  18/0  SiO2  75/0  
P2O5  18/0  S  075/0  
Cl  018/0  Ar  <1ppm  

K2O  27/1  CaO  84/1  
Sc2O3  <1ppm  TiO2  0049/0  
Cr2O3  <1ppm  MnO  0043/0  

  
ها باعث پدید آمدن پرتو ایکـس ثانویـه    و در اثر برانگیختن اتمشده در این روش، پرتو ایکس به نمونه تابیده 

از  فعـال  و ترکیبـات موجـود در کـربن   سپس با تعیین طول موج یا انرژي پرتو ایکس ثانویه، عناصـر  . شود می
وجـود اکسـیدهاي فلـزي    نکتـه جالـب توجـه،     .گردنـد  میشناسایی طریق تطابق دهی با الگوهاي استاندارد 

. اسـت  تیتانیوم و سیلیس در ساختار کربن فعال منیزیوم و منگنز در کنار اکسیدهاي معدنی نظیر آلومینیوم،
 ـ می، ]17[دارند اي وجود این ترکیبات که خاصیت جذبی اثبات شده  افـزایش  عنـوان یکـی از عوامـل    هتواند ب

  .شمار رود هبپایه گردو ظرفیت جذب کربن فعال 
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  گیري نتیجه
بـه   )شرکت پارت شیمی(داخل کشور صنعتی کربن فعال تولید شده در استاندارد در این نوشتار، خصوصیات 

سـطح داخلـی   . مورد ارزیابی قرار گرفت ASTMبر اساس استاندارد  فیزیکی از پوسته گردوفعال سازي روش 
نتـایج سـایر    .اندازه گیـري شـد   mg/g1100 و  m2/g 1240 به ترتیبکربن فعال تولید شده ویژه و عدد یدي 

آنالیزهاي استاندارد کربن فعال شامل سختی، خاکستر، رطوبت و دانسیته ظـاهري نیـز بـا مشخصـات سـایر      
 ـ XRD و FTIRهـاي   تسـت با استفاده از همچنین . هاي فعال گرانولی مشابه مورد مقایسه قرار گرفت کربن ه ب

   .شناسایی گردیدخوبی ه کربن فعال بو ترکیبات موجود در عناصر و جاذب هاي عاملی  گروه ترتیب
  

  تشکر و قدردانی
تشـکر و   پـژوهش نویسندگان این مقاله از شرکت تولیدي کـربن فعـال پـارت شـیمی بـراي حمایـت از ایـن        
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