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 چكيده

محلول اشباع شده سديم هيدروكسيد و پوست پودر شده از بادام، تحت شرايط خاص نانو ساختار  فعال سازي شيميايي با استفاده ازبا استفاده از روش  در اين پروژه
مورد  SEM روبشي ميكروسكوپ الكتروني خواص سطحي توسط و Xپراش اشعه وسط دستگاههاي حفره دار كربن فعال تهيه شد سپس ويژگي هاي ساختاري آن ت

در سطح كربن  و حفراتي نتايج آناليز ها نشان داد كه تخلخل .اصل از اشعه مادون قرمز انجام شدح FTIRپيوند هاي آن با استفاده از طيف تعيين بررسي قرار گرفت. 
 ،بيشتر باشد  ºC۶٠٠ ي چه زمان رسيدن به دما در نهايت هر پيوندهاي اوليه كربن شكسته شده اند و پيوند هاي جديدي بوجود آمده است. فعال بوجود آمده است.

   حفرات بيشتري ايجاد مي شود.
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Abstract  

 
In this research, by chemical activation method with use of the solution of NaOH and the powdered skin of the 
almond, under certain circumstances the nano porous structures of activated carbon has been prepared. Then, 
structural properties by X-ray diffraction device (XRD), and reviewed the surface properties by scanning 
electeron microscopy (sem). were done the determination of links with the use of infrared rays the FTIR 
spectrum.result of the analysis showed that  Porosity and porous on the surface of activated carbon has arisen. 
The initial links of carbon have been broken and new link is created. Finally, whatever the time of reaching to 
the temperature 600 ºC is the more,more porous is create.   
PACS No.          ( 68) 
 

   دمهمق
روش هاي مناسب براي سنتز كربن  كارآمدترين ز بهترين ويكي ا  

و  مواد آلي مختلف گياهياست. فعال استفاده از ضايعات طبيعي 
بويژه ضايعات باشند،  طبيعي كه داراي درصد بالايي كربن مي

 و خاك اره، به عنوان مواد اوليه صنايع كاغذ سازي در سلولزي

د. علاوه بر اين پوست بل استفاده هستنفعال قابراي تهيه كربن 
  .]2و1[سخت بادام و فندق و هسته خرما سرشار از كربن هستند

ساختار پايه كربن را مي توان با استفاده از روش هاي فعال    
سازي فيزيكي و شيميايي به ساختار متخلخل و حفره دار تبديل 

ايي، ساز در روش فعال سازي شيمي. كه در بين عوامل فعال كرد
هيدروكسيد سديم و كلريد سديم ساختار متخلخل تري را ايجاد 
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موثر بالا سطح  تخلخل زياد و تنداش كربن فعال به دليل مي كند.
m2/g)2500 -300 (و  سيار زيادي از جمله: رنگبريدر موارد ب

ي و فلزات سنگين از فاز گاز يا حذف انواع آلاينده هاي شيمياي
عنوان متداولترين جاذب براي  بهمايع از طريق جذب سطحي، 

   .مي گيرد عمليات تصفيه آب و پساب مورد استفاده قرار
سازي فيزيكي و  توليد كربن فعال با استفاده از دو روش فعال  

سازي، ايجاد  سازي شيميايي امكان پذير است. هدف از فعال فعال
در ماده خام است.  گموثر بزريك ساختار متخلخل كربني با سطح 

نخست در محيطي بدون حضور  ،، ماده خامسازي وش فعالدر ر
ر طي عمل دنيزه مي شود تا پايه كربني اوليه تشكيل شود. هوا كرب

به دليل ساختار  كربنيزاسيون بسياري از واكنش هاي پيچيده
ناهمگون مواد ليگنوسلولزي اتفاق مي افتد. كم شدن آب، ترك 

ژن زدايي، معطر خوردگي، ساخته شدن ايزومرهاي جديد، هيدرو
سازي، توليد زغال و باز آرايش در ساختار مواد اوليه صورت مي 
گيرد. با توجه به فرايند هاي ارايه شده، محصولات اوليه در مراحل 

   ابتدايي كار به خاطر استنتاج گازها و بخار تغيير شكل مي دهند.
 شدهنشان داده  1كه در شكل كربنيزاسيون وجه به شرايط فرايندبا ت

است، بسياري از گونه هاي مختلف در مواد كربني وجود دارند كه 
  دهند.  توانند با همديگر واكنش مي

واكنش هاي مواد اوليه در طي فرايند كربنيزاسيون باعث توليد 
پايه كربني  بعد از كربنيزاسيون .هيدروكربن هاي سبك تر مي شوند

قرار مي  در دماي بالا ساز بدست آمده در معرض يك عامل فعال
عوامل متعددي نظير نوع به گيرد. چگونگي تخلخل اين محصول 

ساز، دما و زمان  عامل فعالكربونيزاسيون، نوع  ماده خام، شرايط
  .]3[فعال سازي بستگي دارد

  
 ]4[: طرح كربنيزاسيون از مواد طبيعي1شكل

  

 از، حـذف آب از سـاختار مـاده اوليـه،    در اينجا نقش عامل فعال س
نيزاسـيون و ممانعـت از تشـكيل    دن دماي لازم بـراي كرب پائين آور

قطران در حين انجام فرآيند است كه به ايجاد يك ساختار متخلخل 
بديهي اسـت انتخـاب روش فعـال    . ]5[در محصول كمك مي كند

 ،چگونگي تخلخل محصول را نيز تحت تاثير قرار مي دهـد  ،سازي
زيكـي  بعنوان مثال مشخص شده اسـت كـه روش فعـال سـازي في    

اغلب حفره هايي به شكل مخروط ايجاد مي كند بـه صـورتي كـه    
قاعده مخـروط در بـالا قـرار دارد در حاليكـه روش فعـال سـازي       

 .]6[شيميايي منجر به تشكيل حفره هايي به شكل بطري مي گـردد 
پروژه از بين بردن ساختار پايه كربني اوليه و ايجـاد   هدف از انجام

پيوند هاي اوليه كربن از بين  است. ساختار متخلخل در سطح كربن
مي روند و پيوند هاي جديدي در ساختار كربن فعال بوجـود مـي   
آيند. دليل ايجاد حفرات در ساختار كربن فعال هـم وجـود همـين    

  .پيوند هاي جديد است
  روش آزمايش

در اين پروژه اساس كار ما بر مبناي فعال سازي شيميايي اسـت،     
مـي  ي براي توليد كربن فعال بـه شـمار   روش تك مرحله اكه يك 

 ديمس ـ هيدروكسـيد سنتز كربن فعال توسط عامل فعـال سـاز   ، آيد
  به شرح زير است: 2به ترتيب مطابق دياگرام شكل(سود) 

در اين مرحله از كار ابتدا مقدار مورد نيازي از پودر اوليه خرد    
 001/0شده كه قبلا تهيه كرديم را توسط ترازوي ديجيتالي با دقت

 سودبا استفاده از مي كنيم و داخل يك ظرف مي ريزيم. گرم وزن 
و آب مقطر يك محلول اشباع درست ميكنيم و پودر خرد شده را 
با اين محلول اشباع مخلوط مي كنيم و خوب هم ميزنيم تا يك 

  خمير نسبتا يكنواختي حاصل شود. 
مل با هم به طور كا از سودبراي اينكه پودر و محلول اشباع شده   

ظرف حاوي پودر كنيم.  مخلوط شوند از يك مگنت استفاده مي
دهيم و مگنت را داخل آن مي  خمير مانند را روي هيتر قرار مي

دقيقه صبر  15اندازيم و روي دور متوسط قرار مي دهيم و حدودا 
ميكنيم تا كاملا يكنواخت شوند و بعد ماده بدست آمده را درون 

م به طوري كه قطر خمير در ظرف ريزي ميظرف هاي مخصوص 
داخل كوره قرار مي دهيم ظرف ها را  .سانتي متر باشد  5/0ها 
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ي كوره كاملا بسته باشد و راهي براي كنيم كه ابتدا و انتها دقت مي
ورود هوا وجود نداشته باشد و فقط لوله هاي نازكي كه در انتهاي 
كوره قرار دارند باز باشند كه اين لوله ها براي خروج گاز و 
محصولاتي است كه در مرحله كربنيزاسيون توليد مي شوند سپس 

 وشن ميكنيم كوره را ر كبسول  گاز آرگون را به كوره وصل مي
كنيم تا  كنيم صبر مي درجه تنظيم مي 100كنيم و دماي آن را روي 

ساعت  2زمان مشخص در حدود به اين دما برسد سپس به مدت 
 600رسانيم و بعد از اينكه به دماي  درجه مي 600دماي آن را به 

 3بعد از  .ساعت در همين دما باقي بماند 3گذاريم  رسيد مي
كنيم اما گاز همچنان متصل است و به  ساعت كوره را خاموش مي

كنيم تا كوره كاملا سرد شود سپس گاز را  ساعت صبر مي 3مدت 
 رف هاي داخل كوره را خارج ميكنيم و ظ بنديم و جدا مي مي

شرايط  1در جدول  نمونه تهيه شده را دوباره وزن ميكنيم.كنيم. 
ود ن فعال شده با سمربوط به كربكه  S2و  S1نمونه هاي تهيه 

 30ساعت و  1در مدت زمان  S1است آورده شده است. نمونه 
  ساعت به دماي نهايي رسيدند.  2در مدت  S2دقيقه و نمونه 

  
 يط تهيه كربن فعال با استفاده از سديم هيدروكسيد: شرا 1جدول

مقدار   نمونه
 (gr)اوليه

مقدار 
 (gr)نهايي

دماي رسيدن 
  زاسيونيكربن به

دماي اوليه 
  كوره

دماي 
  يينها

S1 ٢/١٢  ٢٠  ºC٢١٠  ºC١٠٠  ºC۶٠٠  
S2 ١٣  ٢/٢٣  ºC٢٠٠  ºC١٠٠  ºC۶٠٠  

  
  
  
  

) مراحل سنتز كربن فعال با استفاده از عامل فعال ساز 1: دياگرام( 2شكل
  يد سديمهيدروكس

پوست سخت بادام ( تميز كاري، شستشو وگرم  20آماده سازي
  خشك كردن آن)

  
 آسياب كردن پوست بادام و الك كردن آن

  
دقيقه15و آب مقطر و هم زدن آن به مدت  سود تهيه محلول اشباع از

  روي حرارت ملايم

  
  و محلول اشباع براي تهيه خمير مورد نظرمخلوط كردن پودر 

  
 600قرار دادن ظرف هاي حاوي نمونهء خمير مانند در كوره در دماي 

  ساعت 3درجه به مدت 
  

ساعت تا  3س از خاموشي كوره بعد از برقرار ماندن جريان گاز آرگون پ
  سرد شدن كامل نمونه پودري

  
متخلخل شده به روش فعال و كربن  طيف نانو ذرات 3شكل   

 است. S2كه مربوط به نمونه  است شيميايي با استفاده از سود
)، پيك در زاويه 110مربوط به صفحه ( 52/222پيك در زاويه 

42/29208/43يك در زاويه ) و پ101صفحه ( مربوط به2 
) است. روند نزولي نموار مربوط به شكل 200مربوط به صفحه (
    .آمورف كربن است 

  

: طيف پراش اشعه ايكس از ساختار كربن فعال تهيه شده با روش فعال  3شكل 
  سازي شيميايي يا هيدروكسيد سديم

 
  )الف(
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  )ب(

كربن فعال (ب) و[6]  زغال خامبراي دو حالت (الف)  FTIR: طيف  4 شكل
  شده

فعال شده توسط طيف  S2ساختار شيميايي زغال خام و نمونه   
مقايسه شده است. اين طيف الف و ب  4در شكل FTIRسنجي 

ها نشان مي دهد كه در نمونه زغال خام باندهاي قابل توجه مادون 
است.  cm‐1 3250و  cm‐12750و ما بين  cm‐11700قرمز زير 

ممكن است به دليل وجود پيوند هاي  cm‐1 1200در محدوده  
C-O-CوC-O وO-H  يعني گروه هاي الكلي و كربوكسيليك

با ساير  C=Cاختصاص دارد به كشش  cm‐1 1600باشد. باند 
.  ] C=Z ]7 يا هسته هاي معطر يعني پيوند هاي C=Cپيوند هاي 
و  C=Cب كه مربوط به كربن فعال است پيوند هاي  4و در شكل

O‐H باند ده مي شود.ديcm‐1 2200  به پيوندC=C‐C  مربوط مي
 كربن فعالوپ الكتروني از پوست بادام و تصاوير ميكروسك شود.

 6آمده است. كه شكل  6و 5ترتيب در شكل هاي  تهيه شده به
حضور منافذ و خلل روي كربن فعال را با توزيع غير متقارن نشان 

قسمت  6و شكل S1قسمت الف مربوط به نمونه 6شكل مي دهد. 
شود  است. همانطور كه از شكل مشخص ميS2ب مربوط به نمونه

كه در مدت زمان طولاني تري به دماي نهايي رسيده  S2نمونه ي
  است ساختار متخلخل تري دارد و حفرات آن بيشتر است.

  

  
  ت.پوست بادام اوليه كه كاملا خشك شده و بصورت ذغالي درآمده اس : 5شكل 

  

     
  (الف)

    
 (ب)

براي  ،NaOH) (فعال سازي شده با  از نانو ذرات كربن SEMتصاوير:  6شكل
دقيقه و (ب)  30ساعت و  1دو حالت (الف) مدت زمان رسيدن به دماي نهايي 

  ساعت.  2مدت زمان رسيدن به دماي نهايي 

   نتيجه گيري
ساده براي تهيه كربن فعال از مواد  يك روش مناسب و     

فعال در  ، اين كربنعي مانند پوست بادام ارائه شدضايعات طبي
ها.  زمينه هاي مختلف كاربردهاي زيادي دارد مانند جاذب

سازي با استفاده از عامل فعال ساز هيدروكسيد سديم به طور  فعال
ي  ت با اندازهحفرا .كند توليد ميبسيار چشم گيري منافذ كربن را 

آزمايشات نشان داد هر چه  شود الا در ساختار كربن فعال ديده ميب
باشد كربنيزاسيون بهتر انجام  زمان رسيدن به دماي نهايي بيشتر

يشتري بوجود تر و حفرات ب شود و در نتيجه ساختار متخلخل مي
  آيد. مي
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