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97، پاییز 3، شماره 12فرآیندهای نوین در مهندسی مواد، سال   

 زیتون هستهبررسی عوامل مؤثر بر تولید کربن فعال از 
 

 *2، ماندانا عادلی1هادی شریفی درآباد

 یران، تهران، ایرانااستخراج فلزات، دانشگاه علم و صنعت  –دانشجوی کارشناسی ارشد، مهندسی مواد و متالورژی   -1

 استادیار، دانشکده مهندسی مواد و متالورژی، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایران  -2

 adelim@iust.ac.ir  عهده دار مکاتبات:*

 (03/05/1396، تاریخ پذیرش:25/01/1396)تاریخ دریافت: 
 

صفیه و تهای شامل کربن فعال از توجه بسیاری در فرایندهای های جذبی به خصوص سیستمی اخیر سیستمدر دهه :چکیده

صارف خاص ای برای مهای ویژهای متخلخل است که با روشجداسازی در مقیاس صنعتی برخوردار شده است. کربن فعال ماده

پذیری بالای  لخل، ظرفیت جذب بالا و واکنشی کربن فعال از جمله، سطح ویژه بالا، ساختار متخشود. خواص ویژهتولید می

 ه تولید کربنسطح موجب شده است که از آن به صورت گسترده در مراکز صنعتی به عنوان جاذب استفاده شود. در این پژوهش ب

وثر موامل بررسی ع  سازی شیمیایی با فسفریک اسید و بدون استفاده از محیط خنثی و همچنینی زیتون به روش فعالفعال از هسته

از  پرداخته شد و ی بهینهی آن برای یافتن نقطهسازی( بر خواص کربن فعال به ویژه مساحت سطح ویژه)غلظت اسید و دمای فعال

بهره  یابی محصول بدست آمدههای پراش اشعه ایکس، میکروسکوپ الکترون روبشی و جذب گاز نیتروژن برای مشخصهروش

ی یتروژن الزامنی زیتون حضور گازهای آرگون و ، مشخص شد که برای تهیه کربن فعال از هستهبرده شد. طبق نتایج بدست آمده

ل در میان عوام چنین مشخص شد کهتوان کربن فعال را با سطح ویژه مناسب در محیطی غیر خنثی نیز تولید کرد. همنیست و می

ا داشته است. ترین تاثیر رسازی بیشلظت محلول آغشتهتاثیر گذار بر روی خواص کربن فعال )از جمله مساحت سطح ویژه(، غ

-سیدی آغشتهمحلول ا( عبارت است از:g/2m 94/1194ترین مقدار سطح ویژه )شرایط بهینه برای رسیدن به کربن فعالی با بیش

 .C500°ی وزنی و دمای عملیات حرارت %85سازی با غلظت 

 

 واژه های کلیدی:
 .سازی شیمیایی، فسفریک اسیدی زیتون، فعالکربن فعال، هسته

 

 مقدمه -1

ای برای های ویژهای متخلخل است که با روشکربن فعال ماده

های کربن فعال شود. با توجه به ویژگیمصارف خاص تولید می

نظیر، سطح ویژه بالا، ساختار متخلخل، ظرفیت جذب بالا و 

واکنش پذیری بالای سطح از آن به صورت گسترده در مراکز 

صنعتی و شهری به عنوان جاذب برای فرایندهای 

های در زمینه نیزتصفیه/جداسازی مایعات و گازها )کاتالیست( و 

-زیستی استفاده می مختلف از جمله انرژی و رفع مسایل محیط

 تواند ماده اولیه مناسبی در سنتز همچنین کربن فعال می [.1شود ]

 

های های حاوی ترکیبات کاربیدی از طریق روشکامپوزیت

دو روش برای تولید کربن فعال وجود  اساساً .]3 -2[ درجا باشد

سازی سازی شیمیایی. فعال( فعال2سازی فیزیکی و ( فعال1دارد: 

سازی ماده به معنی کربونیزاسیون مواد اولیه و فعالفیزیکی 

اکسید کربن و حرارت در محیط کربونیزه شده با استفاده از دی

-C850°با دمایی بالا ) خنثی )دمش گاز آرگون یا نیتروژن(

سازی [. این در حالی است که بطور عمده فعال4است ] (700

سازی ل( آغشتهی اوشود: مرحلهشیمیایی در دو مرحله انجام می
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دهی در ی دوم( عملیات حرارتهای شیمیایی، مرحلهبا محلول

در [. 5محیط خنثی )که بر ایجاد تخلخل تاثیرگذار است( ]

سازی شیمیایی از فسفریک اسید و کلرید روی فعالی اول مرحله

ی اولیه که از قبل کربونیزه سازی مواد سلولزی مادهبرای فعال

شود. با توجه به معایب زیست محیطی یاند، استفاده منشده

د در مقایسه با کلرید روی کلرید روی، استفاده از فسفریک اسی

فعال بدست آمده از کلرید روی  ین، کربنچندارد، همارجحیت 

توان در صنایع غذایی و دارویی استفاده کرد. فسفریک را نمی

سازی ی آغشتهی مورد استفاده در مرحلهترین مادهاسید بیش

کربن فعال از آن ها برای تولید است که در اغلب پژوهش

 .[4]استفاده شده است 

های شامل های جذبی به خصوص سیستمی اخیر سیستمدر دهه

کربن فعال از توجه بسیاری در فرایندهای تصفیه و جداسازی در 

ی کربن فعال مقیاس صنعتی برخوردار شده است. خواص ویژه

سازی به خواص فیزیکی و شیمیایی و فعالعلاوه بر روش تهیه 

تولید  در زمینههای بسیاری ی اولیه نیز بستگی دارد. پژوهشماده

ها، ی میوهکربن فعال از پسماندهای کشاورزی چون، هسته

نیشکر، پوسته بادام و ... گزارش شده است چراکه پسماندهای 

ی آورشوند و جمعکشاورزی جزء منابع تجدیدپذیر محسوب می

برای  بعاینه است. یکی از بهترین منها بسیار آسان و کم هزآن

ی زیتون ی کشاورزی هستهتولید کربن فعال در میان پسماندها

زراعت زیتون ) است بسیار ارزان، در دسترس و فراوان است زیرا

ای و خاورمیانه بسیار متداول است و نقش در مناطق مدیترانه

یراث محلی و حفاظت محیط مهمی را در اقتصاد روستایی، م

[، 7] 1در تحقیقی بوهلی و همکاران .[6، 4]( کندزیست ایفا می

آوری شده از کشور تونس را آسیا کردند های زیتون جمعهسته

جرمی( برای آغشته سازی در  %50و در تماس با فسفریک اسید )

ساعت قرار دادند. بعد از خشک سازی  9به مدت C110°دمای 

به  C380°سازی حرارتی در دمای شده مورد فعالمواد آغشته 

ساعت در یک رآکتور عمودی تیوبی تحت دمش  5/2مدت 

نیتروژن در کوره الکتریکی قرار دادند. کربن فعال حاصل شده 

(COSAC با آب مقطر شسته شد و در دمای )°C60  24به مدت 

کربن فعال حاصل ساعت تحت عمل خشک کردن قرار گرفت. 

در  را به همراه داشت. g/2m 1194ی سطح ویژهشده مساحت 

های کربنی را از [، کاتالیست8] 2پژوهشی دیگر بدیا و همکاران

-های زیتون تولید کردند. در این پژوهش دانهپسماندهای هسته

وزنی تحت  %85های زیتون در دمای محیط با فسفریک اسید 

 سازی قرار گرفت. مواد بدست آمده پس ازعملیات آغشته

سازی با دمش ی تیوبی تحت عملیات فعالسازی در کورهآغشته

ساعت قرار گرفت.  2به مدت  C550°گاز نیتروژن در دمای 

ی فعال شده در داخل کوره به همراه دمش نیتروژن سرد نمونه

ی بدست آمده در شسته شد و ماده C60°شد و با آب مقطر 

سطح  خشک شد. کربن فعال حاصل شده مساحت C100°دمای 

 را به همراه داشت. g/2m 830ی ویژه

وش ی زیتون به رهدف از این پژوهش تولید کربن فعال از هسته

 بدون) در محیط احیایی سازی شیمیایی با فسفریک اسید وفعال

 بررسی عوامل موثر )غلظت ( و همچنیناستفاده از محیط خنثی

ه اندازسازی( بر خواص کربن فعال به ویژه اسید و دمای فعال

 ی بهینه است.ی آن برای یافتن نقطهسطح ویژه

 
 تحقیقانجام مواد و روش  -2

مکان سنجی تهیه کربن فعال بدون استفاده از محیط ا -1-2

 خنثی

آوری شدند و با های زیتون از شهر رودبار کشور ایران جمعهسته

از آنجایی که  ( به خوبی آسیا شدند.Electraآسیای خانگی )

های پیشین، در تحقیق حاضر تهیه کربن فعال پژوهشبرخلاف 

سنجی منظور امکانبدون استفاده از محیط خنثی مدنظر بود، به

تری نسبت به اطلاعات موجود در مراجع های طولانیفرایند زمان

 [.7سازی و خشک کردن در نظر گرفته شد. ]برای مراحل آغشته

ا فسفریک اسید ساعت ب 24های زیتون آسیا شده به مدت هسته

سازی قرار گرفتند. سپس مواد وزنی تحت عملیات آغشته 50%

خشک شده، و C110°ساعت در دمای  24فیلتر شده و به مدت 

ریخته شدند و با پوشش گرافیت  cc15های آلومینایی در بوته

برای محافظ در برابراکسیداسیون و بدون آن در کوره با نرخ 
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°C/min15 ی قرار گرفته و در دما°C380  ساعت  5/2به مدت

ها به حرارت داده شدند. بعد از اتمام زمان حرارت دهی، بوته

سرعت خارج شده و محصول با آب مقطر به خوبی شسته شد و 

 .خشک شد C60°ساعت در دمای  24به مدت 

های اصلی جهت بررسی تاثیر عوامل مؤثر سپس در آزمایش

های زیتون آسیا تههسسازی(، )محیط آغشته سازی و دمای فعال

وزنی در  %85و  50ساعت با فسفریک اسید  4شده به مدت 

 15به خوبی هم زده شدند و در ادامه به مدت  C90°دمای 

ساعت در تماس با فسفریک اسید در دمای محیط و به طور 

مطالعات صورت گرفته مشخص شد که  ساکن قرار گرفتند. طبق

ال درجه آغشته سازی از عوامل تاثیر گذار بر خواص کربن فع

(PX[ است )سازی شیمیایی ی اول فعال[ که درصد پالپ مرحله5

کند وبرابر با نسبت وزنی فسفر موجود در اسید را تعیین می

ی اولیه است که در این پژوهش این نسبت برابر فسفریک به ماده

سازی، این مواد فیلتر شده و در نظر گرفته شد. پس از آغشته 2با 

خشک شدند. سپس مواد در C110°ساعت در دمای  3به مدت 

ریخته شده و پس از پوشانده شدن با  cc15های آلومینایی بوته

قرار گرفته و در  C/min15°ای ازگرافیت، در کوره با نرخ لایه

ساعت حرارت داده  5/2به مدت  C380°و  C500°دو دمای 

ها به سرعت خارج ام زمان حرارت دهی، بوتهشدند. بعد از اتم

به خوبی شسته شد و به  C60°شدند و محصول با آب مقطر 

خشک شد. به منظور بدست  C75°ساعت در دمای  15مدت 

ی بهینه شرایط آزمایش در تولید کربن فعال، آمدن نقطه

 طراحی و اجرا شد. 1هایی طبق جدول آزمایش

 
 های انجام شدهآزمایش شرایط (:1)جدول

شماره 

 آزمایش

غلظت فسفریک اسید 

(%wt) 

سازی دمای آغشته

(°C) 

سازی زمان آغشته

(h) 

سازی دمای فعال

(°C) 

سازی زمان فعال

(h) 

1 50 25-90 15-4 380 5/2 

2 85 25-90 15-4 380 5/2 

3 85 25-90 15-4 500 5/2 

4 50 25-90 15-4 500 5/2 

 
م شد. برای ارزیابی کربن فعال تهیه شده انجا یآنالیزهای مختلف

 هدر اولین قدم ارزیابی تعیین درصد کاهش وزن که نشان دهند

( صورت 1ی )استفاده از رابطهی خروج مواد فرار است با 

 گرفت:

 
 (PY) سازی شده/وزن کربن فعال = درصد کاهش وزن کربن فعالی زیتون آغشتهوزن هسته*100 (1)

  

پراش پرتو آنالیز با  موجود در محصولچنین، فازهای هم

 54/1با طول موج  αCuKبا استفاده از پرتو )XRD(ایکس

 ,JEOL-JDX-8030)توسط دستگاه دیفرکتومتر  آنگستروم

Japan) مورفولوژی و ساختار منافذ نیز با شخص گردیدم .

 ,VEGA TESCANاستفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی )

Czech Republic )گردید. بررسی 

روش جذب گاز ی کربن فعال از برای محاسبه سطح ویژه

با دستگاه جاذب گاز اتوماتیک  -C°922/196در دمای 3نیتروژن

2020 ASAP V3.04E  با مدلmicromeritics ستفاده شد. قبل ا

ساعت در  4( به مدت bar10-4ها در خلا )از انجام آنالیز، نمونه

قرار گرفتند. مساحت  4تحت فرایند تخلیه گاز C°150دمای 

یه شده با استفاده از ثوابت جاذب گاز ی کربن فعال تهسطح ویژه

 محاسبه شد. 6و لانگمویر 5تلر-ایمت-نیتروژن و معادلات براونر
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 نتایج و بحث -3
 هیه کربن فعال بدون محیط خنثیتامکان سنجی  -1-3

افیت سازی با و بدون گرهای زیتون آسیا شده پس از آغشتههسته

گرفت و ساعت قرار  5/2دهی به مدت تحت عملیات حرارت

 ( حاصل شد.2نتایج زیر )جدول 
 

 
 های امکان سنجی تهیه کربن فعال بدون محیط خنثی نتایج حاصل از آزمایش (:2)جدول

غلظت فسفریک  گرافیت

 (wt%اسید )

-دمای آغشته

 (C°سازی )

-زمان آغشته

 (hسازی )

-دمای فعال

 (C°)سازی 

درصد کاهش 

 وزن )%(

BETA 

)/g2m( 
 LangmuirA

)/g2m( 

در حضور 

 گرافیت

50 25 24 380 81/55 69/142 07/214 

بدون 

 گرافیت

50 25 24 380 84/57 60/87 62/140 

 

خنثی  دهد که تهیه کربن فعال بدون نیاز به محیطنتایج نشان می

ن سازی شیمیایی امکانیتروژن( به روش فعال)حضور آرگون یا 

سازی با پذیر است چراکه با اضافه شدن یک مرحله )آغشته

ه سازی حرارتی بمحلول شیمیایی( دمای مورد نیاز برای فعال

بت ی اولیه به همان نسشدت کاهش یافته و احتمال سوختن ماده

 طور حضور گرافیت نیز طبق انتظار ازیابد و همینکاهش می

کند به طوریکه طبق ورود اکسیژن تا حد زیادی جلوگیری می

تر نتایج بدست آمده مساحت سطح ویژه در حضور گرافیت بیش

یز از عدم حضور گرافیت است. در نتیجه در ادامه از گرافیت ن

بهینه  شرایطیافتن  هایهنوان پوشش احیایی در آزمایشبه

 استفاده شد.

 

 بشیالکترونی رونتایج میکروسکوپ  -1-1-3

تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی با الکترون ثانویه دو 

 آورده شده است.  1نمونه با و بدون گرافیت در شکل 

رفت نتایج میکروسکوپ الکترونی که انتظار می همان طور

حضور  نیزدهد که کربن فعال شده، و روبشی نیز نشان می

گرافیت تاثیر بسزایی در تشکیل منافذ داشته است. همین طور 

-( نشان می2تصاویر با الکترون برگشتی نیز با ولتاژ بالا )شکل 

دهد که منافذ ایجاد شده در نمونه با حضور گرافیت به نظر از 

تری برخوردار هستند چراکه حضور گرافیت از عمق بیش

)این  یری کرده استسازی شده، جلوگسوختن ماده آغشته

الف به وضوح قابل مشاهده -2ب و شکل -1سوختگی در شکل 

-های صنعتی به ویژه جذب مناسباست(، و در نتیجه در استفاده

 تر خواهند بود.
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 :(الف) :تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی با الکترون ثانویه (:1)شکل

یت با نمونه بدون گراف :ب()برابر،  500نمونه بدون گرافیت با بزرگنمایی 

 :ت()ابر و بر 500نمونه با گرافیت با بزرگنمایی  :پ()برابر،  2500بزرگنمایی 

 برابر 2500نمونه با گرافیت با بزرگنمایی 

 

 

 :الف() :تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی با الکترون برگشتی (:2)شکل

نمونه با گرافیت با  :ب()برابر و  1500نمونه بدون گرافیت با بزرگنمایی 

 برابر 1500بزرگنمایی 

 

 ر کربن فعالبررسی عوامل موثر ب -2-3

 %85و  %50ابتدا با فسفریک اسید  های زیتون آسیا شدههسته

ا و ب C°380سازی شدند و هردو در دمای آغشته PX=2وزنی و با 

ساعت  5/2حضور گرافیت تحت عملیات حرارت دهی به مدت 

-تهسازی نیز هسبررسی تاثیر دمای فعال قرار گرفتند. سپس برای

تحت  C500°سازی شده این بار در دمای های زیتون آغشته

 3دهی قرار گرفتند که نتایج حاصله درجدول عملیات حرارت

 اند.ائه شدهار
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 نتایج حاصل از بررسی عوامل موثر بر تهیه کربن فعال (:3)جدول

شماره 

 آزمایش

غلظت فسفریک 

 (wt%اسید )

-دمای آغشته

 (C°سازی )

-زمان آغشته

 (hسازی )

-دمای فعال

 (C°سازی )

درصد 

کاهش 

 وزن )%(

BETA 

)/g2m( 
 LangmuirA

)/g2m( 

1 50 25-90 15-4 380 53/89 86/634 43/1071 

2 85 25-90 15-4 380 47/49 16/931 47/1561 

3 85 25-90 15-4 500 36/57 94/1194 61/1891 

4 50 25-90 15-4 500 85/82 75/463 12/768 

 

سازی نسبت به محلول آغشتهتنها دمای  1در آزمایش شماره 

سنجی تغییر داده شده است که موجب های امکانآزمایش

دهد برابری مساحت سطح ویژه شده است و نشان می 5افزایش 

سازی تاثیر زیادی در خواص کربن فعال که دمای محلول آغشته

های بعدی در محلولی با تهیه شده دارد و به همین دلیل آزمایش

ی قطبیت بالای طور با توجه به شاخصهشد. همیندمای بالا انجام 

های فیزیکی و کنشفسفریک اسید و در نتیجه کنترل برهم

شیمیایی محلول اسیدی با ماده اولیه در طی فرایند آغشته سازی، 

سازی باشد که رفت که غلظت محلول عامل اصلی فعالانتظار می

دهد که میکند. نتایج نشان نتایج همین موضوع را اثبات می

افزایش غلظت محلول موجب افزایش مساحت سطح ویژه کربن 

-شود )آزمایشمی g/2m16/931به  g/2m86/634فعال حاصل از 

ی بهینه، تاثیر (. به همین ترتیب برای رسیدن به نقطه2های شماره 

سازی حرارتی نیز مورد بررسی قرار گرفت. در نتیجه دمای فعال

نیز  C500°وزنی در دمای  %85غلظت نمونه آغشته سازی شده با 

( که 3تحت فرایند حرارت دهی قرار گرفت )آزمایش شماره 

( که g/2m94/1194مساحت سطح ویژه را به شدت افزایش داد )

های صورت گرفته در تولید کربن فعال در در مقایسه با پژوهش

و برای اثبات این  ،[8- 7حضور گاز خنثی بسیار بالاتر است ]

سازی حرارتی نیز با مساحت سطح ویژه دمای فعال نتیجه که

 %50سازی شده با اسید ی آغشتهی مستقیم دارد، نمونهرابطه

نیز تحت فرایند حرارت دهی قرار  C500°وزنی نیز در دمای 

( که این بار بر خلاف انتظار مساحت 4گرفت )آزمایش شماره 

سطح ویژه به شدت کاهش یافت )از آنجایی که عملیات 

-دهی بدون حضور گاز آرگون و نیتروژن صورت میرارتح

گیرد چراکه مورد بررسی قرار نمی C500°گیرد دمای بالاتر از 

سازی شده ی آغشتهنه تنها موجب افزایش احتمال سوختن ماده

شود که گرافیت موجود در بوته نیز شود بلکه موجب میمی

داشت( که بسوزد و در نتیجه حضور گرافیت تاثیر عکس خواهد 

توان به ساختار منافذ ارتباط داد؛ به طوریکه که در این امر را می

سازی شیمیایی با اسید شده به روش فعالهای فعالکربن

، C400°درصد وزنی، در دمای حرارت دهی بالای  50فسفریک 

ها فعال شده کاهش یافته و میکروتخلخلهای کربنمزوتخلخل

ش بسیاری از منافذ ساخته شده یابند که موجب کاهافزایش می

شده با اسید فسفریک در کربن فعال. شودمی C400°در دمای 

درصد وزنی این دمای تبدیل ساختار منافذ افزایش یافته است  85

و در نتیجه در دمای بالاتری با کاهش مساحت سطح ویژه مواجه 

ی عکس میان درصد کاهش ی دیگر رابطه. نکته[6] شودمی

-مساحت سطح ویژه است که طبق انتظار، نتایج نشان میوزن و 

دهد که با افزایش درصد کاهش وزن،مساحت سطح ویژه 

یابد یا به عبارتی دیگر افزایش غلظت محلول اسیدی کاهش می

که این کاهش  با کاهش درصد کاهش وزن همراه است

تری اتفاق افتاده مساحت سطح ویژه در دمای بالاتر با شیب بیش

به همراه  7ای لیگنوسلولزیی زیتون مادهدر واقع هستهاست. 

به عنوان اجزای اصلی است. در  9، سلولز و لیگنین8سلولزهمی

سازی یا کربونیزاسیون، این ساختارهای پلیمری، فرایند فعال

اغلب عنصرهای غیرکربنی به ویژه هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن 

وجب تشکیل کنند و مرابه صورت گاز تجزیه و رها می
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شود. به بیان دیگر از کربن می 10ساختاری سخت و آروماتیکی

-واکنش میان لیگنوسلولز و فسفریک اسید به سرعت انجام می

[. این 9کند ]ی زیتون حمله میشود و اسید به اجزای اصلی هسته

شود که تری همراه میها با تحولات شیمیایی بیشواکنش

شود. زمانی که می 12لش، تخریب و چگا11زداییموجب آب

ی آروماتیکی های کندانسهیابد، واکنشغلظت اسید افزایش می

افتد که منجر به تکمیل های مجاور نیز اتفاق میدر میان مولکول

محصولات گازی از ساختار هیدروآروماتیک کربن فعال شده 

که  [10یابد ]شود و در نتیجه درصد کاهش وزن کاهش میمی

 دهد.( این مسئله را نشان می3ه )جدول نتایج بدست آمد

 
 نتایج پراش اشعه ایکس -1-2-3

طبق دهد که ( نشان می3الگوی پراش اشعه ایکس )شکل 

است و  رفموآساختار کربن فعال بدست آمده ساختاری انتظار،

 درجه از 25الی  21ی ازاویه محدوده تنها یک پیک پهن در

 . دهدخود نشان می

 

 
 2آزمایش  :ت()و  3آزمایش  :پ()، 1آزمایش  :ب()، 4آزمایش  :الف() :هایالگوی پراش اشعه ایکس از نمونه (:3شکل)

 

 میکروسکوپ الکترونی روبشی نتایج -3-2-2

نمونه تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی با الکترون ثانویه 

در شکل  )بهترین نمونه از لحاظ مساحت سطح ویژه(  3آزمایش 

آورده شده است. نتایج میکروسکوپ الکترونی روبشی نشان  5

وزنی در  %85با فسفریک اسید  دهد که کربن فعال تهیه شدهمی

ی تر و سطح ویژهش( دارای تخلخل بی3)آزمایش  C500°دمای 

 .تر استبیش
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به  C500°شده در دمای  سازیوزنی و فعال %85تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی با الکترون ثانویه، الف( نمونه آغشته سازی شده با فسفریک اسید  (:4)شکل

راه گرافیت با بزرگنمایی به هم C500°سازی شده در دمای وزنی و فعال %85برابر، ب( نمونه آغشته سازی شده با فسفریک اسید  500همراه گرافیت با بزرگنمایی 

 برابر 1000

 

 نتیجه گیری -4

ش روهای زیتون به در این پژوهش به تهیه کربن فعال از هسته

وثر سازی شیمیایی بدون محیط خنثی پرداخته شد و عوامل مفعال

-سازی، غلظت محلول آغشتهبر آن از جمله دمای محلول آغشته

. سازی حرارتی مورد بررسی قرار گرفتسازی و دمای فعال

 ضمن درنظر گرفتن شرایط بهینه پیشنهاد شده درتلاش شد تا 

،  نه )در محیط خنثی(های پیشین انجام شده در این زمیپژوهش

شرایط برای بهبود مساحت سطح ویژه کربن فعال در محیط 

 :حاصل شد از تحقیق حاضرنتایج زیرغیرخنثی تعیین شود. 

حت سازی موجب افزایش مساافزایش دمای محلول آغشته -1

 شود.سطح ویژه محصول می

ح ویژه در میان پارامترهای تاثیرگذار بر روی مساحت سط -2

ترین تاثیر را دارد به لظت محلول اسیدی بیشمحصول، غ

ی طوریکه با افزایش غلظت محلول اسیدی، مساحت سطح ویژه

 یابد.محصول نیز به شدت افزایش می

بدون  در این تحقیق فعال کربن برای تولید بهینه شرایط -3

سازی فسفریک اسید در ، محلول آغشتهاستفاده از محیط خنثی

وزنی و عملیات حرارت دهی در  %85با غلظت  C90°دمای 

ی که منجر به ایجاد مساحت سطح ویژه است C500°دمای 

g/2m 94/1194 شده است. 

تر سیار کمسازی شیمیایی بسازی حرارتی در فعالدمای فعال -4

ی چنین مساحت سطح ویژهسازی فیزیکی است و هماز فعال

حقیق )غلظت اسید ی بهینه در این تبدست آمده در نقطه

و حرارت دهی در دمای  C90°وزنی در دمای  %85فسفریک 

°C500  ساعت بدون دمش آرگون یا نیتروژن(،  5/2به مدت

خنثی  هایی است که از گازتر از بسیاری از پژوهشبرابر یا بیش

ی سازی شیمیایرسد روش فعالاند که به نظر میاستفاده کرده

ظر شود، از نگاز خنثی انجام می مدنظر در این پژوهش که بدون

 رد.تری نیاز دااقتصادی مقرون به صرفه است و به تجهیزات کم
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Abstract 
Activated carbon is a porous material which has found extensive applications in separation and 

purification processes. Special properties of this material such as high specific surface area, highly 

porous structure, high absorption capacity, and high surface reactivity have resulted in its utilization in 

numerous industries. The purpose of this research is the production of activated carbon from waste olive 

stones using the chemical activation method. Phosphoric acid was used to chemically activate the olive 

stones, and a reductive atmosphere was applied in the heating stage instead of inert gas atmosphere. The 

effect of such parameters as acid concentration and activation temperature on the product properties was 

investigated. The products were characterized using XRD, SEM, and BET analysis. It was found out 

that the production of high-quality activated carbon is possible without the need for an inert heating 

atmosphere. It was also concluded that the concentration of the soaking solution highly affects the 

properties of activated carbon, especially its specific surface. The optimum conditions for obtaining the 

highest specific surface in the activated carbon (1194.94 m2/g) were determined to be 85 wt.% 

concentration of acid soaking solution, and heating temperature of 500°C. 
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