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  چكيده
متـر از  با توجه به توانايي بالاي كشور ايران در توليد كربن فعال و همچنين عدم توليد اين ماده به صورت پودرهايي بـا ابعـاد ك       

نانو متر و توليد بسيار نامرغوب به صورت گرانول در داخل كشور و همچنين نياز وافر كشور به اين مـاده در صـنايع مختلـف و     100
بـراي  . واردات زياد اين ماده مطابق با آمار گمركي موجود، توليد كربن فعال با خواص جذبي مناسب از اهميت بالايي برخوردار است

مـي  و در دسـترس   اي ارزان مـاده كه  گياه نيدر اين تحقيق از  .گيردمي قرار ي گوناگوني مورد استفادهمواد اوليه توليد كربن فعال
آن بـر  ، كربن فعال توليد شد و سپس خواص جذبي مادهبر اين ) گاز نيتروژنبا ( فيزيكيسازي با اعمال فعال .گرديداستفاده  باشد،

از كربن و كربن فعال اين گيـاه بـا اسـتفاده از    هايي  بدين ترتيب نمونه. بررسي قرار گرفتمورد كاهش جامدات محلول آب آبياري 
كربن، كربن فعال (جاذب ماده نوع علاوه بر اين اثر هر يك از متغيرهاي فرايند نظير . توليد شدكوره در آزمايشگاه و مقياس پايلوت 

مـورد  و كـربن فعـال   خواص جذبي و بازده توليد كربن ظرفيت جذب، ر محلول ب جرم جاذب و غلظت نهايي جامدات، )و تركيب آنها
ارزان قيمت  دست آمده نشان داد كه گياه ني مادهبهنتايج . تعيين گرديد ،شرايط عملياتي بهينه توليددر نهايت . بررسي قرار گرفت

  .قدرت جذب بيشتري مي باشد است و كربن فعال نسبت به كربن ني دارايكربن فعال  براي توليد با خواص فيزيكي مناسب
  

  گياه ني، كربن، فيزيكيكربن فعال، فعال سازي  :كليد واژه ها
  

  مقدمه                                
مـواد ناخالصـي    داريبسياري از مـواد مـايع و گازهـا داراي مق ـ        

 بـاكتري،  هـا شـامل ميكـروب،   در برخي موارد اين ناخالصي .هستند
وجود درصد بسيار  باشند كه باهاي ديگر ميكنندهمواد سمي و آلوده

 كه طعم، بـو،  طوريهكنند، بشرايط نامطلوبي را ايجاد مي كم، عملاً
بـراي رسـيدن بـه شـرايط     . دهنـد رنگ و خواص ديگر را تغيير مـي 

 فهـا حـذ  بايسـتي ناخالصـي   ،دلخواه در اين گونه مايعـات و گازهـا  
آنهـا بـه    فها، حـذ الصيناخ فهاي حذيكي از بهترين روش. شوند

-حتي در بسياري مواقع تنها شيوه مي ،باشدشيوه جذب سطحي مي
توان براي حذف بسياري از مواد آلاينـده از  از پديده جذب مي .باشد

  جمله مواد آلي، بـو، طعـم و همچنـين كـدورت در آب و زه آب بـه        
اين روش در واقع جذب فيزيكـي  . هاي مختلف استفاده نمودصورت

مواد شيميايي بر سطوح برخـي مـواد جامـد اسـت كـه      ) سبندگيچ(
هاي مواد آلاينده ميزان كارايي آن به سطح ويژه موادي كه مولكول

بر اسـاس نـوع پيونـد بـين جـذب      . شوند، بستگي داردجذب آن مي
  ):20و 5( شونده و جاذب سه نوع جذب سطحي وجود دارد 

ي از نـوع  جذب سطحي فيزيكي كـه در آن نيروهـاي جـذب    -الف
هـاي محلـول بـه سـطح مـاده      واندروالس، موجب جذب مولكول

  . شوندجاذب مي
جذب سطحي يوني كه بر اساس نيروهـاي الكترواسـتاتيكي    -ب

 هـاي عـاملي سـطح جامـد و     هاي متصل به گروهموجود بين يون
  . گيردهاي متحرك محلول انجام مييون
نش جذب سـطحي شـيميايي كـه ناشـي از انجـام يـك واك ـ       -ج

شيميايي بين جاذب و جذب شـونده و تشـكيل پيونـدهاي قـوي     
  . است

ت كـه مـواد شـيميايي بـر روي آن جـذب          جاذب، فاز جامدي اس
     تواننـد بـراي   هاي مختلفي وجـود دارنـد كـه مـي    جاذب. شودمي
. سازي مواد آلاينده از آب و   زه آب مورد استفاده قرار گيرنـد جدا

توان بـه سـه گـروه زيـر تقسـيم      كلي ميطور اين جاذب ها را به
  ):3(بندي نمود 

هــاي طبيعــي ماننــد انــواع خــاك رس، خــاك دياتومــه و جــاذب -1
  سيليكاژل
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هــاي معــدني ماننــد آلومينــاي فعــال يــا آلــومين و برخــي  جــاذب -2
 اكسيدهاي معدني

هاي بزرگي ها كه غالباً مولكولجاذب هاي آلي مانند انواع رزين -3
 .هستند
تواننـد  شـان مـي  زيكياي مختلف با توجه به خصوصيات فيهجاذب
مهمتـرين ويژگـي فيزيكـي    . ها را بر سطح خود جذب كننـد آلاينده

يكـي از  . آنها، سطح ويژه مربوط بـه سـاختمان متخلخـل آنهاسـت    
جذب به وسيله كـربن  . باشدهاي مورد مطالعه، كربن فعال ميبجاذ

ي از سـاختمان  فعال يك نوع جذب سطحي فيزيكي است كـه ناش ـ 
اين . باشدمتخلخل و سطح زياد كربن فعال در واحد وزني كربن مي

هاي قابل دسترس براي حذف مـواد  ترين روشروش يكي از عملي
از . انـد آلاينده و به ويژه تركيبات آلي است كه تا كنون شناخته شده

خصوصيات مهم ديگر كربن فعال، توزيـع انـدازه آن اسـت كـه بـر      
هـاي   دليـل ويژگـي    هـاي فعـال بـه    كـربن . ر داردظرفيت جذب اث ـ

مساحت سطح داخلي بالا، تخلخل و قابليـت جـذب   ( فرد  منحصربه
و همچنـين قيمـت پـائين در مقايسـه بـا       )گازها و مايعات شيميائي

اي برخــوردار  هــاي غيرآلــي ماننــد زئوليــت از اهميــت ويــژه جــاذب
ران بـه منظـور   با توجه به توانايي بالاي كشـور اي ـ ). 9و7( باشند مي

توليد كربن فعـال و همچنـين عـدم توليـد ايـن مـاده بـه صـورت         
متـر، توليـد بسـيار نـامرغوب بـه      نانو 100رهايي با ابعاد كمتر از پود

صورت گرانول در داخل كشور و نياز وافـر كشـور بـه ايـن مـاده در      
صنايع مختلف و واردات زيـاد ايـن مـاده مطـابق بـا آمـار گمركـي        

ن فعال با خواص جذبي مناسب از اهميـت بـالايي   موجود، توليد كرب
كنون مطالعات زيادي در زمينه تهيه كربن فعال از تا. برخوردار است

هـاي هلـو،   ه بادام زميني، پوسته فنـدق، هسـته  پوسته نارگيل، پوست
ت، نيشـكر، سـاقه و سـبوس    هـاي ذر زردآلو، گيلاس، خرما،  چـوب 

، 13(انجـام گرديـده اسـت    هاي انگـور و غيـره   ، دانهاره خاكبرنج، 
توليد كربن آلي شامل پيروليز مـواد خـام اوليـه و    ).  16و 19،18،10

در حـين كربونيزاسـيون   . باشـد مـي سازي مـواد حاصـله   سپس فعال
اجزاي غير كربني از قبيل هيدروژن و اكسـيژن بـه صـورت گـاز از     

هـاي آزاد نيـز بـه صـورت گروهـي،      مواد اوليه خارج شـده و كـربن  
در دمـايي   ايـن فرآينـد معمـولاً   . دهندگرافيت تشكيل ميبلورهاي 
گراد در يك محيط حاوي جريـان ورودي  درجه سانتي 800كمتر از 

محصولات مرحله كربونيزاسـيون داراي  . گيرداز اتمسفر صورت مي
اين مسـئله بـه دليـل     احتمالاً باشند وظرفيت جذب خيلي كمي مي

ده قيري باقيمانده در منافـذ  كربونيزاسيون در دماي پائين و وجود ما
بعضي از محصولات كربونيزه . باشدبين بلورها و روي سطح آنها مي

ر وسيله حرارت دادن دتوان با خارج ساختن مواد قيري بهشده را مي
سـازي بـه كمـك حـلال و يـا      بخار يا تحت گاز و با عمـل خـالص  

 سازي باعث بزرگ شدنعمل فعال. هاي شيميائي فعال كردواكنش
شود كه در حـين فراينـد كربونيزاسـيون  ايجـاد     هائي ميقطر حفره

اند و همچنين باعث ايجاد تعدادي حفره ريز خواهد شد و بـدين  شده
اي با مساحت سطح داخلـي زيـاد   توان به يك ساختار حفرهگونه مي

  . دست پيدا كرد

 ها با استفاده از كـربن تا كنون مطالعات زيادي در زمينه حذف آلاينده
حذف مس و روي از پسـاب بـا اسـتفاده از    . فعال صورت گرفته است

مـورد   1كربن فعال پوسته درخت گـردو توسـط بنسـوده و  همكـاران    
هر دو جـاذب  تهيـه شـده داراي ظرفيـت حـذف      . بررسي قرار گرفت

سازي شده بـا  را از محلول شبيه Ni(II)جذب   2حسار. بالايي بودند
نتـايج  . ه بادام مورد مطالعـه قـرار داد  استفاده از كربن فعال شده پوست

 ميلـي گـرم بـر گـرم در     17/37نشان داد كه حداكثر حذف فلـزات،  
5pH=اي حذف در مطالعه). 12.(، بودCr(VI) استفاده از كـربن   با

نتـايج  . فعال به دست آمده از پوسته برنج مـورد بررسـي قـرار گرفـت    
،  = pH 2در نشان داد كه حداكثر حذف كروم به وسيله پوسـته بـرنج  

اي روي سطح جاذب اتفـاق افتـاده از   صورت گرفت و جذب چند لايه
در  3ال نمـر و همكـاران  ).  6(فروندليچ تبعيـت نمـوده اسـت     ايزوترم

تحقيقي توانايي كربن فعال تهيه شده از پوست انار را به منظور حذف 
 نتايج اين مطالعـه نشـان داد  . ها مورد بررسي قرار دادندكروم از پساب

دست آمده از پوسـته انـار يـك    كه حذف كروم سمي با كربن فعال به
بـا اصـلاح    4همچنين زو و همكـاران ).  11.(تكنيك اميد بخش است

كربن فعال توسط ذرات نانو آهن بيان كردند كه ذرات نانو آهن نقش 
اگـر چـه يـون    . مؤثري در جذب آرسنيك توسـط كـربن فعـال دارنـد    

هـاي كلسـيم و   اهش داد امـا يـون  فسفات ميزان جذب آرسنيك را ك
منيزيم ميزان جذب آرسنيك توسط كربن فعال اصلاح شـده بـا ذرات   

اي گـران  با توجه به اينكه كربن فعال ماده). 23(نانو را افزايش دادند 
باشـد و بـا   اي مانند ايران ميبه خصوص در كشورهاي در حال توسعه

دسـت  بـه بـراي   هـاي اخيـر  اي كه در سالتوجه به تحقيقات گسترده
آوردن مواد جاذب جايگزين ارزان و موجود در محيط، انجام گرفته تـا  

لذا در اين ). 17و  15، 22، 14(استفاده از كربن فعال به حداقل برسد 
تحقيق نيز سعي گرديد كه از كربن تهيـه شـده از گيـاه نـي در كنـار      

آب بهره گرفته ) TDS(كربن فعال آن، جهت حذف جامدات محلول 
د تا در صورت مناسب بودن ميزان جذب، بتوان جايگزين مناسـبي  شو

 .براي كربن فعال نيز معرفي نمود
  

  هامواد و روش
هايي در دانشكده آزمايشرسيدن به اهداف اين تحقيق،  براي     

  . كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان انجام گرديد
  
  سازي مواد اوليهآماده -

، گيـاه نـي از نيزارهـاي اطـراف     سـازي مـواد اوليـه   براي آمـاده 
  . دانشكده تهيه و پس از شستشو در هواي آزاد خشك گرديد

                                                            
1- Bansode et al. 
2- Hasar 
3-El Nemr et al. 
4- Zhu et al. 
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  تهيه كربن و كربن فعال ني –
براي تهيه كربن، ابتدا بايد دماي بهينه توليد كربن آلي تعيـين       
هايي از ني خشك شـده  به منظور تعيين دماي مناسب، نمونه. گردد

در ) در مقياس آزمايشگاهي(حرارتي  را  وزن نموده، سپس در كوره
گـراد  درجه سـانتي  600و  500، 400، 300،  200دماهاي مختلف 

پس از مدت زمان طي شده و سرد . به مدت سه ساعت گذاشته شد
اخـتلاف وزن اوليـه و   . شدن، خاكستر به دسـت آمـده وزن گرديـد   

. دسـت داد نهايي درصد كربن آلي موجود در مواد مـورد نظـر را بـه   
، )گراددرجه سانتي 400دماي (از تعيين دماي بهينه كربن آلي  پس

درجـه، گيـاه    400به منظور تهيه مقادير بيشتر كربن آلي در دماي 
ني را در كوره در مقياس پايلوت سوزانده و مقدار مـورد نيـاز تهيـه    

   .گرديد
  
  مشخصات كوره مورد استفاده -

بـه طـول و    كوره مورد استفاده متشكل از يك محفظه فـولادي 
 در ايـن . باشـد متـر مـي  سانتي 100متر و ارتفاع سانتي 80عرض 

-طرح سوخت كوره از طريق لوله كشي گاز تامين گرديـده و بـه  
منظور ايجاد دماي يكسان در تمام نقاط كوره، فشار گـاز توسـط   
چهار عدد مشعل گاز كه به فاصله مساوي در كـف كـوره تعبيـه    

-ام نقاط كف كوره توزيع ميشده است، به صورت يكسان در تم
   .گردد

  
  هانحوه انجام آزمايش -

اي كه بـه همـين   ها به صورت دستي از طريق دريچهپوسته     
منظور در قسمت فوقاني كوره تعبيه شده است وارد كوره گرديـد  

درجـه   400دقيقه سوختن در دماي  20و خاكستر حاصل پس از 
اي كـه در كـف   دريچهگراد و پس از سرد شدن، از طريق  سانتي

دماي كوره توسط ترموكوپـل و از  . كوره قرار داشت، خارج گرديد
طريق شكاف كوچكي كه در دو طرف كوره ايجاد شده است، بـه  
طور مستمر تحـت نظـارت قرارگرفـت و  از طريـق بـاز و بسـته       

گرديد هاي هوا و همچنين شير گاز كنترل و تنظيم كردن دريچه
ن زيــاد و ســياه رنــگ و داراي كــرب خاكســتر حاصــل بايــد). 1(

منظور تعيين دمـا و زمـان بهينـه توليـد     به. ساختاري بلوري باشد
هـا را در  كربن فعال در مقياس آزمايشـگاهي، مقـداري از نمونـه   

به دليل دسترسي به گاز (كوره حرارتي افقي تحت اتمسفر خنثي 
N2   و عملكرد مشابه بـاH2O   و CO2     از ايـن گـاز اسـتفاده
هاي نيم ساعت و يك ساعت و قرار داده و در مدت زمان) دگردي

گـراد سـوزانده   درجه سـانتي   1000و   900، 800، 700دماهاي 
درجـه و زمـان نـيم سـاعت بـه       700در اين تحقيق دمـاي  . شد

. دسـت آمـد  عنوان بهترين دما و زمان براي توليد كربن فعال بـه 
كـوره و گـاز   سپس نمونه هـا در مقيـاس پـايلوت بـا اسـتفاده از      

بدين صـورت كـه پـس از تهيـه كـربن در      . نيتروژن سوزانده شد
گراد، دماي كوره را افزايش داده تا اينكه درجه سانتي 400دماي 

درجه گاز نيتروژن را به كوره وصل نمـوده و بـه    700در دماي 
درجه ثابت نگه داشـته   700مدت نيم ساعت دماي كوره روي 

دماي كوره كم كـم كـاهش   زمان طي شده،  پس از مدت. شد
يافته، اما همواره گاز نيتروژن وارد كوره شده تـا اينكـه دمـاي    

سـپس كـربن فعـال تهيـه     . كوره با دماي محيط يكسان گردد
شده را از كوره خارج نموده و جذب جامدات محلول توسـط آن  

  . مورد بررسي قرار گرفت
به اهـداف در نظـر    هاي زغال فعال، با توجهپس از تهيه نمونه

هاي متعددي به منظور بررسي اثر غلظـت  گرفته شده، آزمايش
نهايي جامـدات محلـول، يـافتن جـرم بهينـه جـاذب و تعيـين        

به منظور تعيين ميزان جـرم بهينـه   . ظرفيت جذب انجام گرديد
 64/320اوليـه   TDSجاذب، آزمايش ها بـر روي محلـول بـا    
، 4/0، 3/0، 2/0، 1/0 ميلي گرم در ليتر و جاذب با جـرم هـاي  

گرم انجام گرديد و ميزان جذب جامدات محلـول در  8/0و  6/0
ها بايد پس از افزودن جاذب به محلول. حالت به دست آمد هر

 براي ايـن منظـور از دسـتگاه    .آنها را در شرايط يكسان هم زد
 )زمـان بهينـه  ( شيكر استفاده شد و بشرها به مدت دو سـاعت 

كليـه  . دور بر دقيقه، قرار داده شدند 150روي شيكر با سرعت 
عبـور   42گيري از صافي واتمن ها  قبل از هر گونه اندازهنمونه

متر اندازه  ECپس از آن شوري محلول خروجي با . داده شدند
، جامدات محلول تعيـين  ) 1(گيري گرديد و با استفاده از رابطه 

هاي مختلـف جـاذب مـورد    توسط جرم TDSو ميزان كاهش 
گـرم جـرم جـذب شـده     براي تعيين ميلـي .  سي قرار گرفتبرر

اسـتفاده  ) 2(از رابطـه  ) qe(جامدات محلول در يك گرم جاذب 
 25ها در دماي محيط آزمايشـگاه و حـدود   تمامي آزمايش. شد

هـا از  گراد انجام شد و در نهايت براي تحليـل داده درجه سانتي
  :روابط زير و نرم افزار اكسل استفاده گرديد

  
    )1                      (                 640×= ECTDS  
  

كل جامدات محلول بر حسـب ميلـي    TDSكه در اين رابطه 
هدايت الكتريكي بر حسـب ميلـي مـوس بـر      ECگرم بر ليتر 

  .متر مي باشدسانتي
  
   )2  (                          
  
   

ذب شـده كـل جامـدات    ميلي گرم جـرم ج ـ qe : در اين رابطه
غلظت اوليه ماده جذب شـونده   C0محلول در يك گرم جاذب، 

غلظت ثانويه ماده جذب شونده  Ceگرم در ليتر، بر حسب ميلي
 mحجم محلول بر حسب ليتر،  Vگرم در ليتر، بر حسب ميلي

  . جرم جاذب بر حسب گرم است
  

m
VCCq e

e
)( 0 −=
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  نتايج و بحث
ارامترهاي مورد بررسي مقادير هر يك از پ) 2(و ) 1(هاي جدول     

جذب جامدات محلول را ) 1(شكل. دهدها را نشان ميدر آزمايش
) 1(همانطور كه شكل. دهدروي كربن فعال و كربن ني نشان مي

. انددهد هر دو منحني از روند صعودي تبعيت نمودهنشان مي
دهد كه ظرفيت جذب كربن فعال با مقايسه دو منحني نشان مي

ت محلول نسبت به كربن، تغييرات دلي جامداافزايش غلظت تعا
گرم بر ميلي   6/113-57/1500تري داشته و در محدوده گسترده

دركربن در محدوده  TDSكه  ميزان جذب گرم بوده در حالي
  .ميلي گرم بر گرم بوده است 4/1370-232

ميزان جذب كربن فعال بيشتر از كربن ني بوده و داراي قدرت 
كه ناشي از سطح ويژه زيادتر نسبت به كربن جذب بيشتري بوده 

تبعيت نموده ) 21و2(اين نتيجه از نتايج ساير محققان . باشدمي
  .است
آب را بـا غلظـت نهـايي     TDSتغييرات راندمان حـذف  )  2(شكل

وابسـتگي  پيداسـت  ) 2(همانطور كه از شـكل . دهدمحلول نشان مي
ن حذف افـزايش  فعال بيشتر بوده و راندما جامدات محلول به كربن

افـزايش   راندمان حذف با شودهمانطور كه مشاهده مي. يافته است
ميلي گرم در هر دو منحنـي افـزايش    1600تا  200ميزان جاذب از 

  يافته و در پايان ثابت گرديـده اسـت كـه ايـن ناشـي از پـر شـدن       
   ميلـي گـرم    1600هاي جاذب بـا افـزايش ميـزان جـاذب تـا      سايت
توان نتيجه گرفـت كـه ميـزان بهينـه غلظـت      مي بنابراين. باشدمي

و  4/1542هـا  نهايي براي حذف جامدات محلـول در ايـن آزمـايش   
درصـد بـراي    57و  70گرم بر ليتر با راندمان حـذف  ميلي 2/1523

  .    باشدهاي كربن فعال و كربن به ترتيب ميجاذب

آب  بـا تغييـر ميـزان جـاذب      TDSاثر ميزان جاذب روي حذف 
نشان داده شده ) 3(ررسي قرار گرفت كه نتيجه آن در شكلمورد ب
دهد با افزايش جرم جـاذب،  نشان مي) 3(همانطور كه شكل. است

راندمان حذف با افزايش ميزان . راندمان حذف افزايش يافته است
گرم در هر دو منحني افزايش يافته و ميلي 1600تا  200جاذب از 

هـاي  اشي از پر شدن سـايت در پايان ثابت گرديده است كه اين ن
. ميلـي گـرم مـي باشـد     1600جاذب با افزايش ميزان جـاذب تـا   

توان نتيجه گرفت كه ميزان بهينه جاذب براي حـذف  بنابراين مي
گـرم بـا رانـدمان    ميلـي  1600جامدات محلول در اين آزمايش ها 

   هـاي كـربن فعـال و كـربن     درصـد بـراي جـاذب    57و  70حذف 
  .    باشدمي

دانيم سطح ويژه يكي از پارامترهـاي تعيـين   طور كه ميهمان     
كربن فعال توليد شده به . باشدكننده توانايي جذب ماده جاذب مي

دليل سطح ويژه بيشتر، داراي خلل و فرج بيشتر و در نتيجه سطح 
نتـايج ايـن   . تماس بالاتري با ماده جـذب شـونده خواهـد داشـت    

نشـان  ) 8و  11، 12، 4(ر تحقيق و همچنين نتايج محققـين ديگ ـ 
است كه كربن فعال تهيـه شـده داراي قـدرت جـذب زيـادي       داده

بوده، ميزان جذب و راندمان حذف بيشتري نسبت به كربن داشته 
  . است

  
     
  
  

 
  رابطه بين ظرفيت جذب و راندمان حذف جامدات محلول از محلول -1جدول

ظرفيت نهايي محلول  )mg/g(ظرفيت جذب   )%(درصد 
)mg/lit( 

جاذب هاي مورد 
 بررسي

28 6/113  8/901    
  
  

 كربن فعال ني

52 33/277  4/950  

58 6/465  1056 

67 8/716  1344 

70 1128 4/1542  

70 1129 2/1543  

25 232 4/13540   
  
  

 كربن ني

37 27/308  8/1356  

43 6/449  1408 

50 73/571  2/1491  

57 6/841  2/1523  

57 4/840  1525 
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  رابطه بين جرم جاذب و راندمان حذف -2جدول
 جاذب هاي مورد بررسي )mg(جرم جاذب )%(درصد 

58 200  
  

 كربن فعال ني

58 400 

56 600 

53 800 

52 1200 

52 1600 

72 200   
  
  

 كربن ني

70 400 

67 600 

58 800 

52 1200 

28 1600 
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  فعال و كربن ني با غلظت نهايي محلول تغييرات ظرفيت جذب كربن - 1شكل
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  آب با غلظت نهايي محلول  TDSتغييرات راندمان حذف  - 2شكل
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  آب با افزايش جرم جاذب TDSتغييرات راندمان حذف  - 3شكل

 
  گيرينتيجه

باشـد كـه جـذب جامـدات     نتايج آزمايش بيانگر اين نكتـه مـي       
دار و نوع جـاذب مـورد   محلول به ميزان قابل توجهي بستگي به  مق

گرم ميلي 4/1542بهترين جاذب، كربن فعال با غلظت . استفاده دارد
ميـزان جـذب كـربن فعـال بـه غلظـت نهـايي        . دست آمدليتر به بر

TDS  گرم بر ميلي 1128محلول وابسته بوده و بيشترين مقدار آن
همچنين .  گرديد ميلي بر ليتر 2/1700گرم در كربن فعال با غلظت 

در هر دو جاذب بـه غلظـت نهـايي جامـدات      TDSدهي حذف باز
تغييـرات رانـدمان حـذف بـا     .  محلول  و جرم جاذب بستگي داشت

غلظت نهايي محلول رونـد نزولـي داشـت و بـا جـرم جـاذب رونـد        
افزايش جرم جـاذب، يكـي از پارامترهـاي مـؤثر در     . صعودي داشت

اذب سطح افزايش راندمان جذب است، چرا كه با افزايش ميزان ج
موجود براي جذب تبادلي كه در اختيار ماده جـذب شـونده اسـت،    

يابد كه در تحقيق حاضر اين مطلب به خوبي مشخص افزايش مي
بهترين راندمان حذف زماني اتفاق افتاد كه غلظت  نهايي .  گرديد

. گـرم  بـود  ميلـي  1600ر و جـرم جـاذب   گرم بر ليتميلي 4/1542
درصـد و   70و كربن ني بـه ترتيـب    راندمان حذف در كربن فعال

توان نتيجه گرفـت كـه اسـتفاده از    لذا مي. درصد محاسبه شد 57
تواند جايگزين مناسبي براي كـاهش  كربن فعال تهيه شده ني مي

    .جامدات محلول به جاي كربن فعال تجاري باشد

  
  

  منابع
    . هاي سولفاتههاي آبياري حاوي خاكستر پوسته شلتوك در محيطپوشش بتني كانال خصوصيات مكانيكيبررسي . 1382.ع .م .فتحيو . عابدي كوپايي، ج. 1

  .13-27، صفحات 2، شماره 7مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، جلد    
 
  مجله آب و . سنيت از آب آشاميدنيكارايي  براده آهن در حذف آرسنات و آر. 1388. واعظي. و ف. ، خيري، ا، قصري، آ.، محوي، ا.، ناصري، س.عسگري، ع. 2

  18-25، صفحات 71فاضلاب، جلد شماره   
 
  طرح پژوهشي سازمان ). زئوليتهاي كلينوپتي لولايت(به وسيله خاكهاي معدني ) آب و پساب(حذف آمونيوم از محيط آبي . 1384.اميني نسب. و آ. معاضد، ه. 3

  . آب و برق خوزستان   
  

4. Bansode, R. R., Losso, J. N., Marshall, W. E, Rao, R. M, and R. j. Portier.2003. Adsorption of metal ions  
    by pecan shell-based granular activated carbons. Biores Technol, 89(2):115-119 
 
5. Benefield, L. D. and B. L. Weand. 1982. Process chemistry for water and wastewater treatment. Prentice 

Hall. Inc., Englewood chapter 6:191-216. 
 
6. Bishnoi, N. R., Bajaj, M., Sharma, N. and A. Gupta.2004. Adsorption of Cr (VI) on activated rice husk  
    carbon and activated alumina. Journal of Bioresource Technology, 91(3):305-307. 
 



 2ي شماره، 35جلد ، )ي علمي كشاورزيمجله(دسي آبياري علوم و مهن
  

19

7. Brotrant, W. D. and R. V.  Gary. 1994. The biological actived carbon process for water purification.  
    Water Engineering Management, 141(12):22-25 
 
8. Daniel, C. W. T., sang Jing, Hu., Mei Yi, L., Weihua, Z.  K., Lai, C. K. and M. C. Lo. Irene. 2007. 

Activated Carbon Produced from Waste Wood Pallets: Adsorption of Three Classes of Dyes. Water Air 
Soil Pollut 184(1-4):141–155.  

 
9. Egbers, G., Ehler, P., Bainczyk, G. and J. Janitza.1983. Treatment textile effluent. Melliand Tex.   

 Berichte, 12(5):350-360.  
 
10. El-Hendawy, A. N. A., Samra, S. E., and B. S. Gigis.2001. Adsorption characteristics of activated  
      carbons obtained from corncobs. Colloids and Surfaces, 180(3): 209-221. 
 
11. El-Nemr, A., Khaled, A., El-Sikaily, A. and O.  Abdelwahab.2007. Removal of toxic chromium (VI)  
      from aqueous solution by activated carbon developed fromCasuarina  equisetifolia. Chem. Ecol,  
     3(2):119–129. 
 
12. Hasa, H.2003. Adsorption of nickel (II) from aqueous solution onto activated carbon prepared from  

      almond husk. J Hazard Mater, 97(1-3):49– 57. 
 
13. Kadirvelu, K. and C.  Namasivayam.2003. Activated carbon from coconut coirpith as metal adsorbent:  
      adsorption of Cd (II) from aqueous solution. Advances in Environmental Research, 7(2): 471–478. 
 
14. Keerthinarayan, S. and M. Bandopadhayay. 1993. Sorption of lindane by wood charcoal.  Indian J.  
      Technol, 31:231–238. 
 
15. Khanna, P. and S. K. Malhotra. 1977. Kinetics and mechanism of phenol adsorption of fly Ash. Indian  
      J. Environ.Health, 19 (3): 224–237. 
 
16. Kim, J. W., Sohn, M. H., Kim, D. S., Sohn, S. M, and Y. S. Kwon. 2001. Production of granular  
      activated carbon from waste walnut shell and its adsorption characteristics for Cu2+ ion. J. of  
      Hazardous Materials, 85(3):301-15 
 
17. Kumar, S., Upadhyay, S. N. and Y. D. Upadhyay. 1987. Removal of phenol by adsorption on fly ash.   
      J. Chem. Technol. Biotechnol., 37(4):281-290. 
 
18. Mirghaffari, N., Gabalah, I, and B. R. Reddy. 1997. Removal and recycling of copper from aqueous 

solution using treated Indian bark. Resources, Conservation and Recycling, 21(4): 227-245.  
 
19. Mohan, S. and R. Gandhimathi.2009. Removal of heavy metal ions from municipal solid waste leachate  
      using coal fly ash as an adsorbent. Journal of Hazardous Materials, 169(1-3):351–359 
 
20. Noll, K. E. Gounaris, V. and W. S. Hou. 1992. Adsorption technology for air and water pollution  
      control. Lewis Published, New York, 376pp. 
 
21. Qing-Song, Liu., Tong Zheng, P. W. and Nan Li. Ji-Ping. Jiang.  2010. Adsorption isotherm, kinetic and  
      mechanism studies of some substituted phenols on activated carbon .bers. Chemical Engineering  
      Journal, 157(2-3):348–356 
 
22. Swamy, M., Mall, I. D., Prasad, B. I. and IM. Mishra. 1997. Resorcinol removal from aqueous solution  
      by bagasse fly ash and activated carbon: batch and column studies. Environ. Eng. Div. J. Inst. Eng.  
      (India), 77:49–52. 
 
23. Zhu, H., Jia, Y., Wu, X. and H. Wang. 2009. Removal of arsenic from water by supported nano zero- 

valent iron on activated carbon. Journal of Hazardous Materials, 172(2-3):1591-1596. 
 
 

 


