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Abstract 

Production of activated carbon by using agricultural wastage can greatly 

reduce production costs due to its cheapness and availability. In this 

study, activated carbon was produced using fig wood. Activation was 

performed using phosphoric acid with a ratio of 1:5 at 450°C. Activated 

carbon properties were obtained by using percentage yield and ash 

analysis, FTIR analysis, BET analysis, and SEM analysis.  

The percentages of yield and ash, the specific area and the total pore 

volume were 57.17%, 2.3%, 1004 (m2/g) and 0.844 (cm3/g) respectively. 

Based on adsorption-desorption analysis, the activated carbon was 

classified as two types I and II, with a combination of micropores and 

mesopores. The functional groups of activated carbon, including 

carboxylic acid, phenolic groups, etc., were found. The results of SEM 

analysis showed a microporous structure with frequent micropores. 
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 های کربن فعال بر ویژگی )4PO3H(تولید و تأثیر اسیدفسفریک 
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 چكیده
 تواناد دلیا  ارزان ر در دساترس باودن مای    کشااررز  با   از ضاایعا   تولید کربن فعاا  باا اساتهاده   

  سااز فعاا    تولید بکاهد. در این پژرهش، کربن فعا  از چوب درخت انجیر تولید شاد.  هان یهزاز 

درجا  سسسایوس انجااذ پاتیرفت. خاوا  ر       450در دما   1:5با استهاده از اسیدفسهریک با نسبت 

 زیآناال  ر BET زی، آناال FTIR زیدرصد بازده ر خاکساتر، آناال  ز با استهاده از آنالیکربن فعا    هایژگیر

SEM  ر 17/57ترتیا   کا  با   ر حجا  منافات   ریاژه   سطحدست آمد. درصدها  بازده ر خاکستر، ب 

کاربن فعاا     ،جتب ر راجتب زیآنالبراساس . دست آمدب  g/3cm(844/0( ر 1004)g/2m(درصد،  3/2

  عاامسی کاربن فعاا     هاا گرره .شد  بندطبق مزرحهره حهره ر میکرربا ترکیبی از  IIر  Iنوع  ب  در

دهناد   نشاان  SEM  کربوکسیسیک اسید، فنولی ر غیره مشااهده شادن نتااین آناالیز     هاگررهازجمس  

 است.ساختار میکررحهره با ریزحهرا  فراران بوده

 17/02/1401 تاریخ دریافت:

 08/10/1401تاریخ پتیرش: 

 19تا  9شماره صهحا : 

 

 

 :هاکلیدواژه

 کربن فعا ،

 ضایعا  محصولا  کشاررز ،

 ،چوب درخت انجیر

 ،FTIR زیآنال

 ،BET زیآنال

 SEM زیآنال
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 مقدمه .1

را باا   یطا یمحسات یز  هاا کنتر  اناواع چاالش   یینانو توانا  فنارر

   یدلب  ینانو دارد. نانومواد کربن اسیکنتر  اندازه ر شک  مواد در مق

بهباود   ژهیا رتر ر ب آسان یستیز ی ، تجزادی، سطح زیسمریغ تیماه

خاوا     یدلهستند. نانومواد کربن ب  رینظیب ،ستیز طیمح کیهیت

با   هآب آلود  شرفتیپ پالایش  برا تواندیبرتر م ییایمیشر  یکیزیف

هاا،  نفولر  یکربن ازقب ی . نانومواد برپااستهاده شود نیسنگ زها فس

  هاا یژگا یدارا باودن ر   یا دلگرافن ر کربن فعا  با   دیگرافن، اکس

س در دستر ر نانو اسیبزرگ، اندازه در مق  ژیازجمس  سطح ر مختسف

 رداز آب دا نیسنگها  فسز ها ونیحتف   برا بالایی ظرفیتبودن 

  یا دلکربن فعا  با  . [1]استتر آسان ییایمیها ازنظر شر اصلاح آن

 هاا  ررهر حضاور گا    داریا پا افتا ، یمتخسخ  توسع  اریساختار بس

اساتخراج ر   ییتواناغیره  ر دیآم ،یدررکسیه همچونمختسف  یعامس

ن کارب  دیا خوا  مه. [2]را دارد  ادیز ها فسز ها ونی  اندازداذب 

فعا  در   هاشده است. امررزه کربن شناخت   یقد  هافعا  از زمان

  هاماسک ،ییزدایآلودگ ،ییزدااز کاربردها مانند رن  یعیرس فیط

کنناده  عنوان خشکب  ،یسم  ازهامحافظت در برابر گ  برا یتنهس

هاا   . ریژگی[3]هستند دیمه اریبس یی،زدادر س  ییعوام  دارر ایر 

  هادر فرایناد  پاالایش   از کاربردهاا   اریکربن فعا  در بسا  مهید

  ها، فرایناد پسااب  پاالایش توجا  اسات.    ماورد   ر شاهر  یصنعت

عناوان  زبالا  ر اساتهاده با      هاا انیکردن گاز، حتف فسز از جرزیتم

  نا یهز، حاا  نیبااا . [4]استکربن فعا   یصسا  کاربردها زرر،یکاتال

محادرد   از ماوارد   اریآن را در بسا   کاربن فعاا  کاربردهاا     بالا

طاور  با   ریپات دیر تجد نا  یهزکا   یا  مواد ارل ،از این رر ،[5]کندیم

 ینا . کربن فعا  مبتشوندیکربن فعا  استهاده م دیتول  گسترده برا

ناد  از کاربن، مان  یغن  تودستیز  از تعداد توانیرا م تودهستیبر ز

. [6]کارد   یا تههاا  مانناد ایان  اره ر خاک سن ،زغا   ،ینارگ  پوست

  هار کربن یستیز  هازغا  دیاستهاده در تول مواد خاذ مورد شتریب

ر در نظا   کشاررز ای یصنعت دیتول عا یعنوان ضاب  توانیفعا  را م

را  ذ دیا در تول یعنوان منبعا ب   یارل  ماد کیاگر قرار باشد  گرفت.

خی باید راجد برفعا  استهاده شود،   هاکربن  برا ژهیرر ب  یستیز

   بسیار مه  از قبی  موارد زیر باشد: هایژگیر

 کربن  بالا . میزان1

 خاکستر  دهند یتشک یآل ریغ  اجزا بودن میزان. ک 2

  سازرهیذخ هنگاذ ک  در  یتخر. 3

 فرار یاندازه کافب   بالا ر محتوا یچگال. 4

 دکنندهیربا  عرض  در کشور تول. 5

 .[7]مواد. بها  ارزان 6

اند کربن فعا  رجود دارد ک  عبار  دیتول  برا شدهدر ررش شناخت 

در  یکا یزیف  سازفعا  .ییایمیش  سازر فعا  یکیزیف  سازاز فعا 

در  یرلاا ردیااگیماا انجاااذ سسساایوس  درجاا 1000بااالاتر از   ماااد

 سسسایوس   درجا  500راکنش کمتار از    دما ییایمیش  سازفعا 

 ییهاشاخص نیتراز مه  یکی (ونیزاسیکربن  )سازفعا   دما. است

  هاا برتار   .گاتارد یم ریکربن فعا  تیر یکیزیاست ک  بر خوا  ف

با    یابیشاام  امکاان دسات    ییایمیش  سازمعمو  استهاده از فعا 

  ماا ، دامکان انجاذ فرایناد در یاک مرحسا    کربن بالاتر،  ییبازده نها

تار  نآساا   یر تنظا تر )در بیشاتر ماوارد(   پایین ازیموردن  سازفعا 

 یاصاس   هاکاستیی است. از کیزیف  سازبا فعا  س یتخسخ  در مقا

 گیر خورند ستیزطیبا مح  سازگاریی ناایمیش با یاستهاده از ترک

 (،ونیزاسیکربن  )سازفعا مرحس  محصو   .[8]است زا یتجه برا 

ر   یا ارل  مااد  بار اسااس  کاربن بالاسات کا       جامد با محتاوا  کی

د درص 50تا  25  معمولاً در محدرد ،شدهفرایند استهاده  هاشاخص

 ییایمیانواع مختسف ماواد شا  . [9،10]شودیمحساب ساس جرذ ابر 

(، NaOH)  یساد  دیدررکسی(، هKOH)  یپتاس دیدررکسیازجمس  ه

 کیفساهر دی(، اس3CO2K)  یکربنا  پتاسا ، (2CaCl)  یکسس دیکسر

(4PO3H) ،کیدسولهوریاس (4SO2H)   ر کسرید رر(2ZnCl ب ) عنوان

 یکیزیف تی. براساس ماه[11]انداستهاده شدهبالقوه   هاکنندهفعا 

 مخساو   کارد یدر رر با را هاآن توانیم ،سازشیکننده ر پعام  فعا 

 :[12]کرد

 خشک طیساز در شراشیکننده ر پفعا  یکیزیاختلا  ف. 1

 اشباع طیشرا ساز درشیکننده ر پفعا  یکیزیاختلا  ف. 2

کاربن فعاا     ا یدر خصوصا  ینقش مهم ییایمیش  کنندعام  فعا 

  یدل( ب 4PO3H) کیفسهردیاس محسو  استهاده از .[13]حاص  دارد

  منافات ر مزرپورهاا  زیر جااد یکربن فعا  حاصا ، ا   ندیآلانا تیماه

 .[2]دارد یتوجهقاب  تیارلو ،ییایمیش یابیکربن فعا  ر سهولت باز

عما  ر   زرریعنوان کاتالب  سو کی از (4PO3H) کیفسهردیاس محسو 

باعا    گار ید ساو   از ر کناد یما  تیا را تقو وندیبرش پ  هاراکنش

از   ا یا لا  یشدن، تاراک  ر تشاک  چرخ  راهاز یاتصا  عرض  یتسه



 

 (1402) ويکصد و سيـ شماره  مودوبيستنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  12 
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کا  از سااختار    شاود یفسها  ما یفسها  ر پس  مانند استرها وندیپ

جااذب   ازحاد شیاز سوختن ب ج یدرنتکرده، محافظت  یمنافت داخس

وب درختان پرتقا ، زیتون در پژرهشی از چ .[14]کندمی  ریجسوگ

تولیاد کاربن فعاا       عناوان ماواد ارلیا   داراب فارس با    ر گز منطق

ها  گونااگون در سا  حالات    ربن فعا  از نمون  چوبک استهاده شد.

  سااز فیزیکای باا بخاار آب ر فعاا       سااز فعاا   ، سازبدرن فعا 

 ( %150ر  %100، %50  هااامیایی بااا رر  کسریااد )در نساابت شاای

ها شام  ساطح  ها  آندما ر زمان تولید ر ریژگی در شرایط همانند

میکررساکو  الکتررنای باا یکادیگر      ر تصویرها  BET ررشآزاد ب 

سطح آزاد کربن فعاا      مستقی رابط  دهندنشانشد. نتاین مقایس  

هاا در  مشخصا  ایان   کا   طاور با   ،باوده   سازنوع فعا ا ب تولید 

شت  ها داسایر ررش ب شیمیایی تهار  چشمگیر  نسبت  سازفعا 

 %150شده با چوب پرتقا  فعا   ب  نمونمربو  BETبیشترین است. 

در پژرهشی دیگار کاربن    .[15]است22/1050کسرید رر ، با مقدار 

باا   فعا  از لیگنین حاص  از پسماند کارخان  صانایع چاوب ر کاغات   

ر  500، 400  سااز فعا در س  دما   4PO3H  شیمیایی سازفعا 

  سنتزشده، نمون  هاجاذب انیاز متولید شد.  سسسیوسدرج   600

 ،سسسایوس   درجا  500  سااز فعا   کربن فعا  سنتزشده در دما

 یا  ترتک  با   ها هر حج  حهر ژهیمساحت سطح ر نیبالاتر  دارا

باود کا    متر مربع بر گارذ  یسانت 89/0ر بر گرذ  مترمربع 31/1573

 کااربن فعااا   جاااذب عنااوانماااده را باا یشپاا نیااا  بااالا تیااقابس

با استهاده از چوب  کربن فعا . در پژرهشی دیگر [16]دهدینشان م

 در دماا   KOH باا اساتهاده از   ییایمیشا   سازفرایند فعا  بسو  با

کاربن فعاا     BETساطح   نیبالاتر. شد دیتول سسسیوسدرج   800

 باا غسظات   سسسایوس   درج 800بود ک  در  مترمربع بر گرذ 1662

 جااد یمنجرب  ا KOH  سازدست آمد. فعا ب  KOH یدرصد رزن 50

از  در پژرهشاای دیگاار .[17]فعااا  شااد  هاااتخسخاا  در کااربنزیر

آرردن دسات ب   برا( کاج ر راش  ارخاک)چوب  عا یضا تود یستز

  یپتاسا  دیدررکسیبا ه ییایمیش  سازفعا استهاده از  با کربن فعا 

(KOHدر دما )  مسااحت ساطح    جادیا  برا سسسیوس  درج 600

 اریبسا   ژیا ساطح ر   دارا شده یفعا  ته  هاکربن .استهاده شدبالا 

متخسخ  باالا  زی( ر حج  رمترمربع بر گرذ 1600تا  1200)از  ییبالا

چوب   هانمون . [18]هستندمکع  در گرذ(  متریسانت 5/0)حدرد 

  یفعاا  تباد    هاا با  کاربن   KOHبا  ییایمیش  سازفعا  بابسو  

  هاا کاربن   هاا یژگا یبر بازده ر ر KOHشدند. اررا  غسظت ر دما 

دما ر نسابت اشاباع    شی. عمسکرد کربن فعا  با افزابررسی شدفعا  

  درجا  800دما ) نیبازده کربن فعا  در بالاتر نی. کمترافتیکاهش 

دسات آماد.   ب  یدرصد رزن KOH 100غسظت  نیبالاتر ( باسسسیوس

   فعااا  بااا کااربن فعااا  تجااار   هاااکااربن BETمساااحت سااطح 

باود   g 2m 1662-1کربن فعا   BETسطح  نیبود. بالاتر س یقاب  مقا

 KOH یدرصااد رزناا 50بااا غسظاات  سسساایوس  درجاا 800کاا  در 

تخسخاا  در زیر جااادیمنجرباا  ا KOH  سااازدساات آمااد. فعااا باا 

 .[19]فعا  شد  هاکربن

تولیاد  موز کربن فعا    از باگاس ر ساقاستهادها  دیگر، با در مطالع 

( ر 4PO3H) کیفساهر  دیشاده باا محساو  اسا    خشک  هانمون  شد.

درجاا   400  در دمااا، 1:1کننااده نموناا  باا  فعااا  رزناای نساابت

بازده  نینتا ساز  شدند.فعا  ق یدق 60ر  45، 30مد  ب  سسسیوس

کربن بالا   درصد با محتوا 73/46تا  03/40  کربن فعا  در محدرد

 نینتاااابراسااااس ساااطح مسااااحت  نیشاااتریبر  درصاااد 33/90

گازارش  مترمربع بار گارذ    465/1130 میزانب  BET  یرتحس یتجز

 هاا  هسات   شاده از کاربن فعاا  مشات    در یک پژرهش، . [20]شد

ساطح  نتااین  ر   یته 4PO3H رسیس   ب سازاز فعا با استهاده تونیز

BET، 1218 متار  ساانتی  6/0ر حجا  منافات کا      مترمربع بر گرذ

کربن فعا  براسااس   2Nجتب  زرترذی. انشان داده شد بر گرذ مکع 

( IUPAC)  ر کااربرد  صخاال  یمیش یالمسسنیب ی اتحاد  بندطبق 

کربن بودن متخسخ  زیاز ر  اشد ک  نشان   بندطبق  Iعنوان نوع ب 

 4PO3H. توسع  ر گسترش تخسخ  کربن فعاا  باا مقادار    استفعا  

در  .[21]استمرتبط  تودهستیساز زشیپ یموجود در ساختار داخس

کماک  با   4PO3Hبا غلاف کاکائو  عا یضا  سازفعا پژرهشی دیگر 

ر  مترمربع بار گارذ   BET، 17/1139سطح نتاین ر  یبررس ویماکررر
 عیا . توزگزارش شاد  بر گرذمتر مربع سانتی 062/1حج  منافت ک  

از ساطح ر حجا      شاتر یسطح ر حج  منافت نشان داد ک  نسبت ب

 تیا ماه فعاا  کربن  دهدیمزرپورها هستند ک  نشان م از نوع منافت

شاده از  کاربن فعاا  مشات    ا  دیگار  در مطالعا   .[22]مزرپور دارد

 800  در دماا  4PO3Hشاده باا    سازفعا  تونیز هست   تودستیز

 BETآنالیز  طب  نتاین .حاص  شدساعت  2مد  ب  سسسیوس  درج

 645/0 ر حجا  مزرپاور  مترمرباع بار گارذ     1380، ساطح  مساحت

تعاداد    دهناد بود. مساحت سطح باالا نشاان   متر مربع بر گرذسانتی
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مزرپور باالا سارعت انتقاا  جارذ را      ج مکان فعا  است ر ح  ادیز

مناسا     زرریکاتال  کاربردها  ر کربن فعا  را برا دهدیم شیافزا

  .[23]سازدمی

  سااز کادرتنب  باا فعاا      دانا   ، کربن فعا  از پوسات ا در مطالع 

درجا    400-600  در محادرد   سازفعا با دما   4PO3Hیی ایمیش

سطح  نیشد. بالاتر دیتول 1-3ر در محدرد  نسبت اشباع  سسسیوس

BET  مترمربع بر گارذ   1421  یترتر حج  منافت ک  کربن فعا  ب

  درجا  500  سااز فعا   مکع  بر گرذ در دما متریسانت 908/0ر 

 .[24]رآررد شدب 2ر نسبت اشباع  سسسیوس

 4PO3Hساز بسیار مطرح هدف از این پژرهش بررسی ارر عام  فعا  

ها  ساختار  کربن فعا  تولیدشده از چوب درخت انجیار  بر ریژگی

هایی ازقبیا   ، دارا  برتر ضایعا  گیاهیتولید کربن فعا  از است. 

محیط زیستی میزان آلودگی ر کاهش  مواد ارلی تهی    کاهش هزین

درخت انجیر در منااط  مختساف کشاور ازجمسا       .این ضایعا  است

استان فارس فاراران اسات ر ضاایعا  حاصا  از ایان درخات یاک        

ایان   در پسماند کشاررز  با فرارانی بالا ر توزیع جغرافیایی گساترده 

 توان با تبدی  این ضایعا  ب  کاربن فعاا ، ارزش  مناط  است ر می

 ن فعا افزرد  قاب  توجهی را شاهد بود ر از خررج ارز برا  تهی  کرب

 تاحدرد  جسوگیر  کرد.

 

 هامواد و روش .2

 تهیه و تعیین خواص جاذب 2-1

 سنتز جاذب 2-1-1

دررن آرن  نجیار( چاوب ا ) گارذ از نمونا  پودرشاده    10ابتدا مقادار  

(memert,Germany ب )  سسسیوسدرج   80ساعت در دما   3مد 

اضااف   برابر رزنی نمون ، اسید فساهریک   5  اندازب قرار داده، سپس 

درجاا   80. سااپس نموناا  حااار  اسااید دررن آرن در دمااا   شااد

شدن کام ، اقداذ ب  بااز کاردن   . بعد از خشکخشک شد سسسیوس

عم ، پودر حاصس  ب   نیا از بعد  هارن شد. سیرسب   نمون  هاکسوخ 

ساپس بارا     .( منتقا  شاد  1در شاک  )  شاده دادهاتوکلار نماایش  

مد  ب  1barزدایی از نمون  کربن فعا ، گاز نیتررژن با فشار اکسیژن

( دیده 1دررن سیسندر تزری  شد. این فرایند در شک  )یک ساعت ب 

 تاررژن ین ریبعاد از بساتن شا   بلافاصس  ر ساعت  کیاز  . پسشودیم

محک   یر خررج  هر در رررد ،اتوکلار کرده یاقداذ ب  بستن خررج

  سااعت دررن کاوره در دماا    2ماد   اتاوکلار با    سپس .شدبست  

  کوره بررر یدهحرار سرعت  .قرار داده شد سسسیوس  درج 450

 زماان از گتشات ماد    بعاد شد.   یتنظ ق یبر دق سسسیوسدرج   5

ر  هاا یباردن ناخالصا  نیازبا  بارا   ون  از کاوره خاارج ر  نم ،ساعت 2

شاده باا   کربن فعا  آمااده   شوراقداذ ب  شست، دهیچسب  دهایاس

ک  شد ادام  داده  ییشو تا جارشستشد ر استهاده از آب مقطر داغ 

pH شو رابت شودراز شست اص آب مقطر ح (pH=6.5). نیا ا از بعد 

 .شدخشک دررن آرن  درج  80در دما  کربن فعا   ،مرحس 

 

 
 یی شود(.زداژنیاکسو روش اتصال به کپسول نیتروژن )نمونه باید درون اتوکلاو  استفاده مورد. اتوکلاو 1شکل 

Figure 1. Autoclave used and how to connect to the nitrogen capsule (The sample must be deoxygenated in an autoclave). 
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 جاذب سنتزشدهی یشیمیا -تعیین خواص فیزیكی 2-2

 بازده 2-2-1
 .[19]( تعیین شد1از رابط  )میزان بازده کربن فعا  با استهاده

 

بازده (1) =
رزن کربن فعا  تولیدشده

رزن ماد  ارلی 
× 100 

 

 خاکستر 2-2-2

ر  5832D 1ASTM-98ها براسااس اساتاندارد   میزان خاکستر جاذب

 .[25]( حساب شد2کمک رابط  )ب 

 

درصد خاکستر  (2) =
رزن ماد  خشک ارلی 

رزن بوت −رزن بوت  ر باقی مانده
× 100 

 

 آنالیز ساختاری کربن فعال 2-3

ازجمسا    منافت مختسف  هااندازه داشتن دلی ب شده فعا   هاکربن

 خوا  .هستند ناهمگنشد  ب ماکررحهره  ر حهرهمزر ،میکررحهره

مستقی   صور ب  توانیم راشده فعا  ها کربن ساختار  سطحی ر

الکتررنی رربشی  مانند میکررسکو  مختسف  هاررش  ریکارگب  با

 .کرد بررسی یسنجفیطر 

 

 فروسرخ سنجیطیف 2-3-1

 براساااس را هااامولکااو  شاایمیایی ساااختار فررساار  ساانجیطیااف

ها با سطح نمون  یعامس  هاگرره کند.می مشخص مولکولی ارتعاشا 

 PerkinElmer(FTIR)  یفور  یتبد ررسر اف یسنجفیاز طادهااسته

Spectrum  یا  نمونا    تهبارا    شاد. مشاخص   ساخت کشور آمریکاا

هاا باا   ی، نمونا  سانج فیطهمگن ر فشرده برا  استهاده در دستگاه 

 FTIR فیااطمخسااو  شاادند.  (KBr)   پتاساای  برمایاادهااابسااوره

 .[26]بررسی شد cm 0040-400-1دامن  مختسف در   هانمون 

 

 روبشی الكترونی میكروسكوپ 2-3-2

ا در تاوان اطلاعااتی ر  از میکررسکو  الکتررنی رربشی، میبا استهاده

  ر ابساوره بافات، ترکیا  شایمیایی، سااختار      ازجمسا  مورد نمونا   

 اساتهاده  ماورد آررد. دستگاه  دستب گیر  مواد سازند  نمون  جهت

TESCAN-Vega3 [27ساخت کشور جمهور  چک است]. 

 

1. American Society for Testing and Materials 

 BET سطح لیوتحلهیتجز 2-3-3

 سااطح ریااژ  جاماادا    تعیااین  هااایی کاا  باارا   یکاای از ررش

جاتب گااز   عمسکارد آن براسااس   کا    است 2BET شوداستهاده می

هاا   ا  از مولکاو  . در این ررش پس از تشکی  لایا  استنیتررژن 

رسیس  هر مولکو  شده ب شونده بررر  سطح، سطح اشغا ماد  جتب

شاود ر ساپس باا    براساس ضخامت متوسط یک مولکو  حساب می

شاده، مسااحت ساطح کا  نمونا       باودن مقادار مااد  جاتب    معسوذ

 BELSORP miniII اساتهاده  ماورد دساتگاه  شاود.  گیر  مای اندازه

 .[27]کشور ژاپن است ساخت

 

 نتایج و بحث .3

 اعا  از درصاد   حاص  کربن فعا  ب مربو  زها یدر این مطالع  آنال

 زیآنااال رSEM زی، آنااالBET زی، آنااالFTIR زیبااازده ر خاکسااتر، آنااال

 .انجاذ شدزتا   یپتانس

 

 ریکربن موجود در پودر چوب انج زانیم 3-1

درصد خاکستر ر بازده کربن فعا  تولیدشده از چوب درخات انجیار   

درصد است. در پژرهشی دیگر، کاربن فعاا     14/57ر  3/2ترتی  ب 

 4PO3H  شیمیایی با سازفعا از ررش   گیاه لویی با استهادههابرگ

ترتی  آماده شد. درصد بازده ب  6ر  4، 2ساز  صهر، با نسبت آغشت 

چنین درصاد خاکساتر   درصد ر ه  1/73ر  83/71، 73/62، 22/39

 .[19]برآررد شد 19/5ر  09/5، 49/4، 2/3ترتی  ب 

 

 FTIRآنالیز  3-2

کربن پودر چوب انجیر ر سطح  یگرره عامس فررسر  فیط (2)شک  

( a,b -(2با مقایسا  شاک  ))   .دهدیرا نشان م از آن دشدهیتول فعا 

شدن منجرب  شکست  4PO3Hاز   با استهادهسازفعا دید ک   توانیم

ارج در  ،(a -(2))در شک   .استشدهپیوندها  زیاد  در کربن فعا  

1-cm67/3405 ارتعاش کششی H-O  ی مولکاول نیبا پیوند هیدررژنی

 یبا  ارتعااش کششا    cm 56/2923-1جتب در  هاست. ارجدر الک 

3CH-  2رCH-  کسوآلکانیس کی ای کیهاتیآل دررکربنیه کی  یدلب 

 )مانناد   زگاا   هادررکربنیه  ،یترت نیب  هم اختصا  داده شد.

4CH ،4H2C  6وH2C  پیوناد شاوند.    ی( ممکن اسات تشاک C≡N ر 

 

2. Brunauer Emmett Teller 
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C≡C 1 در ارج-cm01/2372 ،  پیونااااااد کششاااااایC=O در ارج 

1-cm 62/3517 ،کششاای آلکناای  پیوناادC=C ر C-C هااا ارج بااین 

1-cm 77/1623  چنااااین پیونااااد ر هاااا  79/1245رO-C در ارج 

1-cm 23/1045 1در  بااً یتقر کاربن فعاا    .مشاهده شد-cm 7/2919 

مانند سسولز ر  یمواد آل دهدیک  نشان م (،b -(2)شک  ) شد دیناپد

  کاربن  برا  شتریب  یآلک  هار گرره شده  یسسولز کاملاً تجزیهم

 اند.رفت  نیب ازفعا  

 

 BETآنالیز  3-3

آنالیز  کمکب کربن فعا   منافت  اندازر  حج  ک ، ریژهسطح تعیین 

  هاا زرتارذ ید. اما دست آب  BET  کاربردن رابطراجتب ر ب  / جتب

 زرتارذ یا اسات کا  ایان    IIر  Iناوع   زرتارذ یاب   یراجتب شب جتب/

 یا  لاک  در آن پوشش تاک است   یچندلا - یلامعررف ب  جتب تک

 یساادگ ، کا  با   BETساطح   .شاود یآغاز ما   یکام  ر جتب چندلا

 حهرهحهره ر مزرکرریب  م یطورکساست، ب  یسطح داخس  دهندنشان

از کاربن فعاا     بخشای   دهندنشان ریز منافت. سطح شودیم  یتقس

  یا دلب ر  [28،29]شودیم  بندعنوان میکررحهره طبق ک  ب است 

، دهاد یم  یمنهت تشکزیک  ر  از سطح ر حج  منافت  ادینسبت ز

 نکنناد یما  هاا یدر رفتاار جاتب کاربن فعاا  ا     یمنافت نقش مهمزیر

کا    ستیقدر بزرگ نآن جاذب  ماد یمولکول ابعاد ک نیبا توج  ب  ا

 .[30]منافت شودزیرارد ر

 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

 پودر کربن فعال. (b) و ریپودر چوب انج یبرا (a)( FTIR) فروسرخ سنجفیط. 2 شکل

Figure 2. Infrared spectrometer (FTIR) (a) for fig wood powder and (b) activated carbon powder. 
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توزیاع   درجتب  ،سطح  یرتحس یآمده از تجزدستب  شک  ب توج با

در  زیگرفت  است. نتاین حاص  از این آنال انجاذ ا گسترده ها هحهر

در این جدر  خاوا  تخسخسای کاربن فعاا       ( آمده است.1جدر  )

گونا  کا  پیداسات، کاربن فعاا  تولیاد  در       ارائ  شده است. همان

هاا  دیگار از مسااحت ساطح ریاژ  قابا  قباولی        با پژرهشمقایس 

است بودهبرخوردار ر مقایس  حج  میکررحهره ر مزرحهره بیانگر این 

کاا  کااربن فعااا  مااورد اسااتهاده در ایاان مطالعاا  دارا  ساااختار   

 میکررحهره ر مزرحهره است.

باشاد،    شاتر یب  ژیا سطح ر  مورد نظر دارا  هرچ  ماد یطور کسب 

انتقاا    جا  یگرها خواهد داشت ر درنتبا راکنش  شتریبرهمکنش ب

 زانیم ن،ییپا op/p ریمقاد  حاضر، برا  . در مطالعابدییجرذ بهبود م

رفت  باا  بالا بوده ر رفت  باًیماده تقر  بررر تررژنیسرعت جتب گاز ن

  زرتارذ یا نیا اسات. ا  افتا  یجاتب کااهش    زانیا م هاا، رهپرشدن حه

در مااده    ادیا ز بااً یتقر  هاا کررحهاره یک  در ابتدا م دهدینشان م

 تاررژن، یگااز ن  باا هاا  حهاره  نیا رجود داشت  ر ساپس باا پرشادن ا   

جاتب ر   یشده است. منحنا  ییموجود در ماده شناسا  هامزرحهره

رفت  یمطس  است ک  در منحن نیا  ای( گو3راجتب مطاب  شک  )

باا ها  دارناد.      زیر اختلاف ناچ اندبر ه  منطب  باًیتقر ،یر برگشت

ر برطب   راضح استنمون   نیها در ار مزرحهره هاکررحهرهیرجود م

جتب ر راجاتب   یگهت ک  شک  منحن توانیم وپاکیآ  بنددست 

شاک  در کناار    ااساتوان    هاا رجاود حهاره   دیا مؤ ،شدهدادهنشان

 با اشکا  مخرر  ناقص است.  هاحهره

 

 .کربن فعال BET اتیخصوص .1 جدول

Table 1. BET characteristics of activated carbon. 

 

SBET 

(m2/g) 

Smicro 

(m2/g) 

Vtotal 

(cm3/g) 

Vmicro 

(cm3/g) 

Vmeso 

(cm3/g) 

Dp 

(nm) 

Current study 1004 871.5 0.8441 0.6611 0.6231 3.3631 

Ghane et al. [16] 1573.3 268.1 0.891 0.103 0.787 2.2 

Anisuzzaman et al. [19] 966.74      

BETS: ماده،   سطح ریژmicroSمیکرر،  ها ه: سطح حهرtotalVهاه: حج  ک  حهر ،microVمیکرر،  ها ه: حج  حهرmesoV :هاا  هحج  حهر 

 .هاسته: قطر حهرPD مزر ر

 

 
 .کربن فعال جذب و واجذب زیآنال. ۳ شکل

Figure 3. Activated carbon adsorption and desorption analysis. 
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 الكترونی روبشیآنالیز میكروسكوپ  3-4

  بارا   اطاور گساترده  ( با  SEM) یرربشا  یالکتررنا  کررسکو یم

ساطح، ازجمسا  سااختار منافات، سااختار ساطح ر        ریختمان  مطالع

 4PO3Hشود. نسبت اشباع یسطح مواد استهاده م  منافت رر شیآرا

 افتا  یتوساع   یخوبسطح بالا با منافت ب  جادیدر ا  سازفعا   ر دما

 یالکتررنا  تصااریر میکررساکو   بودناد.   مؤررسطح کربن فعا    رر

  ر دمااا 1:5 در نساابت اشااباع شااده یااکااربن فعااا  ته یرربشاا

 نشااان داده (4)در شااک   سسساایوسدرجاا   450 ونیزاساایکربن

 است.شده

 

 

 
 ( از جاذبSEM) یروبش یکترونال کروسکوپیم با شدههیته یالکترون کروسکوپیم ریتصاو. 4شکل 

 (.5:1و نسبت اشباع  4PO3Hشده با یسازفعال)

Figure 4. Electron microscope images were prepared by scanning electron microscope (SEM) of the adsorbent  
(activated with H3PO4 and 1: 5 impregnation ratio). 
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 یریگجهینت .4

 در این پژرهش برا  تولید کربن فعا  از پودر چاوب درخات انجیار   

ه استهاد 4PO3Hبا  ییایمیش  سازررش فعا ا ب ر  یارل  عنوان مادب 

ساعت  2مد  ب  سسسیوسدرج   450  در دما  سازفعا این  .شد

 FTIRنتااین حاصا  از آزماون     .انجاذ پتیرفت 1:5ر با نسبت اشباع 

 دهند  تولید موف  کربن فعاا  از چاوب درخات انجیار اسات.     نشان

مترمرباع بار    1004  یترتر حج  منافت ک  ب  BETحداکثر سطح 

  هاا زرتارذ یشاد. ا  نیای تعمتر مکع  بر گرذ سانتی 8441/0ر گرذ 

کا   اسات   II ر I ناوع  ها زرترذیب  ا یشبکربن فعا  جتب/ راجتب 

در ابتادا  . شاود یما   یتقسا  حهاره با  میکررحهاره ر مزر   یورکسطب 

 در ماده رجود داشت  ر سپس با پرشدن قاب  توجهی  هاکررحهرهیم

 ییموجود در مااده شناساا    هامزرحهره تررژن،یگاز ن باها حهره نیا

ها نشان از بررسی ر مقایس  پژرهش حاضر با سایر پژرهشاست. شده

چناین نسابت     ر ها  سااز فعا این دارد ک  نتاین آنالیزها ب  دما  

. در   ارلی ، برا  تولید کربن فعا  رابست  اسات مادب   کیفسهردیاس

ی از خاود  توجهقاب خوا  سطح  دشدهیتولاین مطالع ، کربن فعا  

ا هاا تا  توان گهت نتاین مطالع  حاضر با سایر پاژرهش نشان داد ر می

 دشدهیتولاز این کربن فعا   توانیم بنابراینیاد  انطباق دارد. حد ز

ازجمسا  در   نامطسوب ییایمیحتف مواد ش  عنوان جاذب مؤرر براب 

 .کرداستهاده  شیراب  زبال 
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