
 
 

 رنگزامواد  جذبو استفاده از آن در از ضايعات سلولزی تهيه كربن فعال 
 

  ۲ ، بابك نوروزي۱*رضا انصاري خلخالي
 

 .دانشکده علوم، دانشگاه گيلاناستاديار و عضو هيات علمی  ۱
 .دانشگاه صنعتی اميرکبير مهندسی نساجی،دانشجوی دکتری   ۲
 

 : چكيده 
تهيه كربن فعال به دو روش       . استفاده شد كربن فعال   برای تهيه   ت سلولزي،   در اين پژوهش از چند نوع ضايعا        

كوره مخصوص براي تهيه كربن فعال در كارگاه فيزيك دانشكده علوم دانشگاه گيلان               . شيميايي و گازي صورت گرفت    
رد استفاده در   قدرت رنگبري كربن هاي فعال مختلف تهيه شده، بوسيله سه  نوع ماده رنگزاي مو               . طراحي و ساخته شد    

براي داشتن يك مقايسه خوب، از ذغال معمولي چوب و ذغال فعال            . صنايع نساجي و متيلن آبي مورد آزمايش قرار گرفت         
تبديل به خوبی را برای آزمايشها نشان دادند که پوسته فندق قابليت . نيز استفاده شد  ) ساخت شركت مرك آلمان   (استاندارد  

ساز مناسبتری نسبت به      در روش فعالسازی شيميايي نيز فسفريک اسيد ماده فعال               .کربن فعال به روش گازی دارد       
  .اشدب کلريدروی مي

 

 . سلولزيضايعاتکربن فعال، فعال سازي، رنگبري، پساب، : واژه هاي كليدي
 

 مقدمه 
زي مانند ليگنين در پساب      مواد آلي مختلف گياهي، سنتزي و طبيعي كه داراي درصد بالايي كربن مي باشند، بويژه ضايعات سلول                    

مواد معدني كه اساس ساختمان آنها از كربن   . صنايع كاغذ سازي و خاك اره، به عنوان مواد اوليه براي تهيه كربن فعال قابل استفاده هستند                 
 به دليل   كربن فعال . ]۲و۱[باشد مانند انواع ذغال سنگ ها و ليگنيت نيز به عنوان مواد اوليه مناسب براي تهيه كربن فعال به شمار مي روند                     

از را   مانند مواد رنگزا و فلزات سنگين         بطور موثري مي تواند انواع آلاينده هاي شيميايي       ]m2/g۲۵۰۰-۳۰۰( ]۳ (داشتن سطح تماس زياد   
ده قرار  ترين جاذب برای عمليات تصفيه آب و پساب مورد استفا          تداول لذا به عنوان م    مايع از طريق جذب سطحي حذف كند        گاز يا    هايفاز

 .]۱[ خواص برخي از مواد خام مورد استفاده در توليد كربن فعال آورده شده است)۱(در جدول  .]۷-۴و۲[گرفته است
. است كه مي تواند بطور همزمان و يا جداگانه انجام گيرند          ) فعال سازي(تهيه كربن فعال شامل دو فرايند كربنيزاسيون و آكتيواسيون           

در روش شيميايي از مواد اوليه سلولزي و  مواد شيميايي . ور عمده به دو روش شيميايي و گازي انجام مي گيرد     تهيه كربن فعال در صنعت بط     
 ۶۰۰-۷۰۰(پس از اختلاط اين دو ماده، خمير حاصل در دماي بالا             . آبگير مثل كلريد روي، فسفريك اسيد و سود يا پتاس استفاده مي شود            

مواد شيميايي بكار برده شده، در اثر شستشو با آب          .  كوره هاي مخصوص دوار حرارت داده مي شود       در غياب هوا در داخل    ) درجه سانتيگراد 
در اين روش، فرايند كربنيزه شدن و فعال شدن همزمان صورت مي گيرد و كربن فعال توليد شده بصورت پودري بوده و                        . بازيافت مي شود 

نمودار ساده و كلي تهيه شيميايي كربن فعال توسط فسفريك اسيد             ) ۱(در  شكل    . براي اهداف رنگبري در پسابها و مايعات كاربرد دارد          
با گازهايي  )  ذغال طبيعي مثل ذغال سنگ و يا ذغال چوب        ( در روش گازي ماده اوليه كه بصورت ذغال مي باشد            . نمايش داده شده است   

مكانيزم . در غياب هوا تماس داده مي شود     ) رجه سانتيگراد    د ۹۰۰ -۱۱۰۰( در دماي بالا    ) steam(اكسيدكربن و يا بخار داغ آب        چون دي 
در ) آبگير(فعال سازي در روش شيميايي بر اساس جلوگيري از تشكيل شدن مواد هيدروكربني سنگين بخاطر حضور مواد دهيدراته كننده                      

در . د سطح تماس آن مي شود      خلل و فرجهاي كربن استوار است كه خود موجب مسدود شدن حفره هاي كربن و در نتيجه كاهش شدي                     
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صورتيكه در روش گازي، اكسايش كربن توسط گازهاي تماس داده شده كه به عنوان اكسيدانهاي ملايم عمل مي كنند انجام مي گيرد و                         
مقداري از كربن، خورده شده و از طرفي چون دماي واكنش بالاست هيدروكربن هاي سنگين و يا ساير تركيباتي كه در طي فرايند                               

در نتيجه  . بنيزاسيون تشكيل شده و خلل و فرجهاي كربن را پر كرده اند بصورت فرار درآمده و همراه با گازهاي ورودي جاروب مي شوند                      كر
 .]۸و۴[مرحل تبديل ماده کربنی را به کربن فعال نشان می دهد) ۳(تا ) ۱(معادلات . سطح تماس آن بطور قابل ملاحظه اي افزايش مي يابد

 
 .]۱[ص برخي از مواد خام مورد استفاده در توليد كربن فعالخوا. ۱جدول 

 ماده خام %كربن  %مواد فرار Kg/Lچگالي  %خاكستر  ساختار كربن فعال كاربرد كربن فعال
 چوب نرم ۴۰-۴۵ ۵۵-۶۰ ۴/۰-۵/۰ ۳/۰-۱/۱ حفره با حجم بزرگ-نرم جذب در فاز آبي
 چوب سخت ۴۰-۴۲ ۵۵-۶۰ ۵۵/۰-۸۰/۰ ۳/۰-۲/۱  با حجم بزرگحفره-نرم جذب در فاز آبي
 ليگنين ۳۵-۴۰ ۵۸-۶۰ ۳/۰-۴/۰ --- حفره با حجم بزرگ-نرم جذب در فاز آبي

 پوست نارگيل ۴۰-۴۵ ۵۵-۶۰ ۴/۱ ۵/۰-۶/۰  ريز تخلخلها با حجم بزرگ-سخت جذب در فاز گازي
 ليگنيت ۵۵-۷۰ ۲۵-۴۰ ۰۰/۱-۳۵/۱ ۵-۶  ريز تخلخلها با حجم كوچك-سخت تصفيه پساب

 ل نرمذغا ۶۵-۸۰ ۲۰-۳۰ ۲۵/۱-۵۰/۱ ۲-۱۲ ريز تخلخلها با حجم متوسط-نيمه سخت جذب در فاز مايع و گاز
 كك ۷۰-۸۵ ۱۵-۲۰ ۳۵/۱ ۵/۰-۷/۰  حفره با حجم متوسط-نيمه سخت تصفيه پساب

 ذغال نيمه سخت ۷۰-۷۵ ۱۰-۱۵ ۴۵/۱ ۵-۱۵ حفره با حجم بزرگ-سخت جذب در فاز گازي
 ذغال سخت ۸۵-۹۵ ۵-۱۰ ۵/۱-۸/۱ ۲-۱۵ حفره با حجم بزرگ-سخت جذب در فاز گازي
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 .]۸[فرايند تهيه كربن فعال از خاك اره به روش شيميايي توسط فسفريك اسيد. ۱شكل 



ه و برای رنگبری مواد رنگزای  کربن فعال از ضايعات سلولزی و با استفاده از روشهای فعالسازی شيميايي و گازی تهيه شد            ،در ايـن تحقـيق    
 . در زير مورد بحث و بررسی قرار می گيرد،نساجی مورد استفاده قرار گرفته است که نتايج حاصله

 كار آزمايشگاهي

 مواد شيميايي وسايل و 
 پوست فندق،   .) نماي شماتيك كوره را نشان مي دهد       ۲شكل  ) (طراحي و ساخته شده در دانشكده علوم دانشگاه گيلان         (كوره الكتريكي   

فسفريك اسيد، متيلن آبي و كربن فعال مرك        كلريد روي، . خاك اره، سبوس برنج و ذغال معمولي      پوست گردو، پوست نارگيل، پوست پسته،     
 ).  آمده است)۲(مشخصات مواد رنگزاي مورد استفاده در جدول (رنگزاهاي ديسپرس، اسيدي و كاتيونيك از شركت سيبا  .آلمان

 
 .ات مواد رنگزاي مصرفيمشخص. ۲جدول 

 ساختارشيميايي نام كالر ايندكس نام تجاري ماده رنگزا

Maxilon yellow 3R C. I. Basic yellow 22 methine 

Erionyl green B-T 200% C. I. Acid green 20 disazo 

Terasil orange 5RL C. I. Disperse orange 45 monoazo 

 

 
 .كتريكي طراحی شدهنماي شماتيك كوره ال. ۳شكل 

 تهيه كربن فعال به روش شيميايي

كلريد روي  (  ميلي ليتر محلول شيميايي      ۱۰۰ درجه سانتيگراد خشك شده بود وزن نموده با          ۱۰۰ در دماي     گرم خاك اره كه قبلاً     ۱۰
سپس خمير  .  رنگي تشكيل شد    درجه سانتيگراد حرارت داده شد تا يك خمير قهوه اي         ۸۰-۹۰مخلوط نموده و در دماي      ) يا فسفريك اسيد    

پس از سرد شدن تدريجي، كربن حاصل    .  درجه سانتيگراد حرارت داده شد     ۵۰۰ دقيقه در دماي     ۳۰حاصل در داخل كوره الكتريكي به مدت        
 تا خارج   شستشو. شستشو داده شد ) در مورد فسفريك اسيد     ( يا با سديم هيدروكسيد     ) در مورد كلريد روي     ( با محلول رقيق اسيدكلريدريك     

 درجه سانتيگراد خشك و ۱۰۰پس از آب كشي با آب مقطر، كربن فعال بدست آمده در دماي  . ساختن كامل كلريدروي و اسيد ادامه مي يافت      
 .سپس آسياب شد تا بصورت پودركاملا يكنواخت درآيد

  تهيه كربن فعال به روش گازي

 فندق، سبوس برنج و ذغال چوب به عنوان مواد اوليه و بخار آب به عنوان         در اين آزمايش از موادي چون پوست گردو، پسته، نارگيل،         
سپس دماي  ) مرحله كربنيزه شدن    (  درجه سانتيگراد تنظيم شد       ۵۰۰دماي كوره ابتدا به مدت يك ساعت در          . عامل فعال ساز استفاده شد  

اين مرحله كه مرحله فعال سازي ناميده        ).  دماي قابل حصول توسط كوره ساخته شده        حداكثر(  درجه سانتيگراد رسانده شد       ۹۰۰كوره به   



 درجه سرد شده و سپس آسياب و جمع  ۱۰۰محصولات به تدريج تا دماي      . مي شود به مدت دو ساعت همراه با دميدن بخار آب انجام گرفت           
 .آوري شد

 ارزيابي كربنهاي فعال

 دقيقه در دماي محيط همراه با ۳۰به مدت  ۲۰۰  (ppm) ميلـي ليتر محلول رنگزاي  ۱۰۰گـرم از كربـن فعـال، وزن شـده و بـا      ۱/۰
) ۱(پس از صاف كردن، جذب محلول توسط اسپكتروفتومتر اندازه گيري و غلظت رنگزا پس از رنگبري از فرمول      . هـم زدن تمـاس داده  شـد        

 يك نمونه از ذغال معمولي تكرار شد و نتايج مورد ارزيابي قرار و) مرك(ايـن كـار بـراي كربـنهاي فعال استاندارد پودري            . محاسـبه گـرديد   
 . گرفت

)۱ (       100*
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  درصد رنگبری=

  و maxλجذب اوليه محلول رنگزا در : iA  : که 
 fA : جذب محلول پس از رنگبری درmaxλ. 

 نتايج و بحث
 

نتايج حاصل از رنگبري دو رنگزاي اسيدي و كاتيوني توسط كربن فعال تهيه شده از خاك اره به                    ) ۲(و  ) ۱(و نمودارهای   ) ۳(جدول  
در مورد رنگزاي   . روش شيميايي با استفاده از فسفريك اسيد و كلريد روي را در مقايسه با كربن فعال مرك و ذغال معمولي نشان مي دهند                       

ديسپرس نتيجه مطلوبي بدست نيامد كه شايد بتوان علت آن را به ماهيت نسبتاً بي بار اين مواد رنگزا و همچنين اندازه مولكولي آنها نسبت                          
 .داد

 .مقايسه  درصدرنگبري كربن فعال تهيه شده از خاك اره به روش شيميايي با كربن فعال مرك و ذغال معمولي. ۳جدول 
 درصد رنگبری كربن فعال تهيه شده از مواد فعال ساز

 رنگزا ۱۰% كلريدروي  ۱۰%فسفريك اسيد  ۸۵%فسفريك اسيد  ذغال معمولي كربن فعال مرك

 رنگزاي اسيدي ۲۶ ۳۴ ۹۱ ۲۴ ۹۴

 رنگزاي كاتيوني ۴۲ ۹۸ ۹۶ ۳۵ ۹۹
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 . با کربنهای مختلفC. I. Basic yellow 22رنگبری ماده رنگزای . ۲نمودار .     کربنهای مختلف با C. I. Acid green 20رنگبری ماده رنگزای . ۱نمودار 

 
 دو رنگزای اسيدی و کاتيونيک چندان ایهمانطوري كه ملاحظه مي شود نتايج در مورد كربنهاي فعال تهيه شده با استفاده از کلريد روی بر                

يد مقدار رنگبری کربن فعال تهيه شده، افزايش يافته است که نشان دهنده قدرت فعال                 اما با استفاده از فسفريك اس    . رضايت بخش نيست  
 مشاهده می گردد که قدرت      ۸۵ %از طرفی با افزايش غلظت فسفريک اسيد به       . سازی بيشتر فسفريک اسيد نسبت به کلريد روی می باشد          

البته .   افزايش يافته است    ۹۱  % به ۳۴ %دی قدرت رنگبری از   فعال سازی بسيار بيشتر شده است به طوری که در مورد ماده رنگزای اسي               



علت کمتر بودن ميزان فعال سازي را شايد بتوان به احتمال پايين بودن دما و يا عدم انجام آزمايش در خلاء يا فشار پايين كه به خروج بهتر                        
 .  كمك مي كند نسبت دادو سريعتر مواد قطراني و هيدروكربنهاي سنگين توليدشده در فرايند كربنيزاسيون

 

 ).مرك(درصد رنگبري متيلن آبي توسط كربن فعال تهيه شده از سبوس برنج به روش شيميايي نسبت به كربن فعال استاندارد . ۴جدول 

 عامل فعال ساز %۱۰كلريد روي  %۱۰فسفريك اسيد  %۱۰سديم كلريد

در صد رنگبري نسبت به كربن فعال  ۹۵ ۹۶ ۷۱
 )استاندارد(مرک 

 
آزمايشها نشان . نتايج حاصل از رنگبري متيلن آبي توسط كربن فعال تهيه شده از سبوس برنج به روش شيميايي را نشان مي دهد         ) ۴(جدول  

نسبت به متيلن آبي    ) مرك  (  درصد كربن فعال استاندارد       ۹۹ تا   ۹۶داده  است كه كربن فعال تهيه شده به اين روش داراي قدرت جذب                
 .  سديم  گرچه يك نمك آبگير ارزان قيمت است ولي توانايي فعال سازي بالايي براي تهيه كربن فعال نشان نمي دهدكلريد. مي باشد
بر اساس نتايج بدست آمده،  . نـتايج حاصل از رنگبري متيلن آبي توسط كربنهاي فعال تهيه شده به روش گازي را نشان مي دهد           ) ۵(جـدول   

ل تهيه شده درآزمايشگاه در مقايسه با نمونه استاندارد داراي سرعت رنگبري خوب و در مورد پوست      قـدرت و ظرفيـت رنگبري كربنهاي فعا       
 گرم كربن فعال تهيه شده قادر به بي رنگ كردن كامل  ۱/۰فندق حتي از قدرت و ظرفيت رنگبري بالاتري برخوردار بوده است بطوريكه هر              

ذغال معمولي نيز به دليل داشتن سطح تماس محدود، قدرت جذب زيادي . ن آبي مي باشد ميلي گرم درليتر متيل۲۰۰ ميلـي ليـتر از محلول    ۶۵
 . از خود نشان نمي دهد

 .درصد رنگبري متيلن آبي توسط كربنهاي تهيه شده به روش گازي. ۵جدول 

 كربنهاي فعال تهيه شده به روش گازي
كربن استاندارد 

 ماده اوليه پوست گردو پوست پسته ارگيلپوست ن پوست فندق سبوس برنج ذغال معمولي )مرك(

 درصد رنگبري ۸/۹۵ ۱/۵۰ ۳/۵۰ <۹۹ ۲/۵۷ ۵/۸۸ <۹۹

 
قدرت رنگبري كربن فعال تهيه شده از پوست فندق در مورد سه رنگزاي اسيدي، كاتيونيك و ديسپرس نيز مورد ارزيابي قرار گرفت و با                            

همانطوركه نتايج نشان   . آمده است ) ۵(تا  ) ۳(و نمودارهای   ) ۶(د كه در جدول     نتايج حاصل از ذغال معمولي و كربن فعال مرك مقايسه ش           
لازم به تذكر است كه عدد متيلن آبي به         . ( مي دهد كربن فعال تهيه شده در مورد رنگزاي ديسپرس و متيلن آبي قدرت جذب بالاتري دارد                

 ). مي رود براي تعيين قدرت رنگبري كربنهاي فعال بكار  ASTMعنوان  استاندارد
 

 .نتايج حاصل از رنگبري كربن فعال تهيه شده از پوست فندق به روش گازي. ۶جدول 

 درصد رنگبري

 )مرك(كربن فعال استاندارد 
كربن فعال تهيه شده از پوست فندق 

 به روش گازي
 ذغال معمولي

 رنگزاماده 

 كاتيونيك ۱۵ ۹۸ ۹۹

 اسيدي ۱۲ ۹۰ ۹۹

 ديسپرس ۳ ۹۵ ۹۰

 متيلن آبي ۸ ۹۹ ۷۰
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 .رنگبری مواد رنگزا بوسيله کربن فعال تهيه شده از پوست فندق به روش گازی. ۴نمودار                .            رنگبری مواد رنگزا بوسيله کربن فعال مرک. ۳ نمودار   
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 .رنگبری مواد رنگزا بوسيله ذغال معمولی. ۵نمودار 

 نتيجه گيری 

دست آمده در اين تحقيق، ضايعات سلولزي، بويژه خاك  اره و پوست فندق قابليت تبديل به كربن فعال راداشته و                      با توجه به نتايج ب    
كربن فعال تهيه شده از پوست فندق به         . مي توانند به عنوان يك جاذب مناسب براي رنگبري پسابهاي رنگين نساجي به كار گرفته شوند                

شان مي دهد بطوري كه در مورد متيلن آبي داراي قدرت جذب بيشتري نسبت به نمونه استاندارد                 روش گازي، قدرت جذبي قابل قبولي  را ن         
پيش بيني مي شود با تغيير و بهينه سازي شرايط مي توان از ساير ضايعات سلولزي نيز كربن فعال با خواص جذبي مناسب به                           . مي باشد

 .روشهاي شيميايي و گازي تهيه نمود
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