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 برنج سبوس از شذهفعال کربن يابيمشخصه و سنتس
 قیجبًی، هطین آظازُ، پطهبى هدیط *1ظهبًیؾیطٍؼ 

 (10/06/1399،  تبضید پصیطـ:125-136، ـ ل:27/02/1399)تبضید زضیبفت: 

 

 چکیذه
 .ّسزلطاض هی هَضز ثطضؾیقسُ ثطای ؾٌتع وطثي فؼبلای اضظاى لیوت هبزُ ثِ ػٌَاى پیفضا ؾجَؼ ثطًح همبلِ حبضط 

ای زاضز، ظبّطی ؾبذتبضی تَذبلی ٍ قجِ لَلِایي هبزُ وِ ًظط . ضٍزٌَاى ضبیؼبت وكت ثطًح ثِ قوبض هیؾجَؼ ثطًح ثِ ػ

ٍ وطثي )زض وٌبض ؾبیط ػٌبنط  ؿیَمٍخَز ؾیلی  % ؾیلیؿیَم ٍ ًیع تطویجبت وطثٌی اؾت.16ػلاٍُ ثط اوؿیسّبی للیبیی، حبٍی 

هَضز اؾتفبزُ  ؿیَمغ تْیِ وبضثیس ؾیلیزِّ پیف، ایي هبزُ ثِ ػٌَاى یىی اظ هٌبث 3اظ ثیف اظ  اضظقوٌس( ؾجت قسُ اؾت وِ

( ٍ ّبی ؾَذتیٍ پیل ّبی لیتیویّبی تدسیس پصیط )ثِ ٍیػُ ثبتطیثب تَخِ ثِ ًیبظ في آٍضی اًطغیلطاض گیطز. زض ایي ضاؾتب ٍ 

بزُ اٍلیِ ؾٌتع وطثي فؼبل هَضز تَخِ پػٍّكگطاى لطاض گطفتِ گیطی اظ ؾجَؼ ثطًح ثِ ػٌَاى هًیع نٌؼت هَاز خبشة، ثْطُ

 2ثِ هست  C 400ؾجَؼ ثطًح زض زهبی  پیطٍلیع ططیك طی یه فطآیٌس ؾبزُ ٍ التهبزی ٍ اظ وطثي  زض ایي همبلِ، ؾت.ا

 C 800 هبی تب زؾبظی ٍ فؼبل  ، وطثي ثِ زؾت آهسُاؾتفبزُ اظ ؾسین ّیسضٍوؿیسثب  ؾپؽ .قس حبنلؾبػت زض اتوؿفط َّا 

َ ایىؽ گیطی ؾطح ٍیػُ، پطاـ پطتضاهبى، اًساظُؾٌدی طیفّبی یبثی وطثي ؾٌتعقسُ ثب ضٍـزضخِ حطاضت زازُ قس. هكرهِ

ثب  قسُوطثي فؼبلزّس وِ زض اثط ثِ وبضگیطی ایي فطآیٌس، ًتبیح ًكبى هیٍ هیىطٍؾىَح ػجَضی ضٍثكی نَضت پصیطفت. 

m یهؿبحت ؾطح ٍیػُ
2
.g

-هیثِ زؾت اظ ؾجَؼ ثطًح  ًبًَهتط( 10)ثب اًساظُ هتَؾط  هتطیهعٍهحسٍزُ زض  فطاتٍ ح 580 1-

 .آیس

 .، ؾیلیؽهترلرلهعٍ، َؼ ثطًحؾج، قسُوطثي فؼبل  کلیذی: َایياصٌ
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 پیشگفتار
یىی اظ ػٌبنط انلی تكىیل زٌّسُ  وطثي ثِ ػٌَاى

، هبًٌس )آلَتطٍپی( ّبی ؾبذتبضیای اظ قىلآضایِ طجیؼت،

-ّب ٍ وطثي ثیًَتیَةت، گطافي، فَلطیي، ًبالوبؼ، گطافی

. وطثي ثؿیبض هترلرل، ثِ نَضت ػوسُ ضا زاضا اؾتقىل 

زض ثؿیبضی  ٍ هبتطیؽ زاضثؿتتط، فیل  ،ًگْساضًسُثِ ػٌَاى 

چَى پعقىی، زاضٍؾبظی، نٌبیغ ّبی هْن ّنظهیٌِ

ّب، چطثی ٍ غصایی، خصة ؾطحی گبظ، حصف ضٍغي

 . [1]زقَي اؾتفبزُ هیحصف فلعات ؾٌگی ٍ ی آةتهفیِ

تمؿین  ِ زٍ گطٍُ ػوسُثؿیبض هترلرل ثّبی وطثي

ّبی وطثٌی وِ زض هبزُقسُ اظ پیفهكتك -س: الفًقَهی

ی چَى ظغبل، چَة، پَؾتِقًَس، ّنطجیؼت یبفت هی

 -ًبضگیل ٍ زیگط ضبیؼبت وكبٍضظی هبًٌس ؾجَؼ ثطًح، ة

 وطثي هترلرل ههٌَػی)ؾٌتعقسُ(.    

یه فطم ذبم اظ ای اؾت وِ ثِ ًَػی وطثي فؼبل هبزُ

انلی آى ثب گطافیت زض  تفبٍتقَز. ؿَة هیگطافیت هح

ؾبذتبض ًبهٌظن وطثي فؼبل اؾت وِ زاضای ؾبذتبضی 

ّب زض آى زیسُ هترلرل اؾت ٍ ترلرل زض اًَاع اًساظُ

گطیع ّبی آة. وطثي فؼبل هتكىل اظ لایِ[2]قَزهی

زٍؾت اؾت وِ طحی آةؾبظ ؾّبی فؼبلگطافي ٍ گطٍُ

ثِ   .[3]زّسیؿتی هیى ذَال خصة ؾطحی ٍ وبتبلثِ آ

تَاى هبیؼبت ٍ گبظّب ووه ؾبذتبض هترلرل ایي هبزُ هی

ضا اظ هَاز قیویبیی اضبفی پبن ؾبذت. هَازی وِ تَؾط 

قًَس، ثیكتط هَاز قیویبیی آلی وطثي فؼبل خصة هی

تطیي ٍیػگی وِ هبًٌس ثٌعى ٍ تَلَئي ّؿتٌس. زض ٍالغ هْن

ؾبظز ٍیػگی خصة وطثي فؼبل ضا اظ ؾبیط هَاز هتوبیع هی

ی اٍل ضا زض ایي ظهیٌِ ثِ ذَز ىی آى اؾت وِ ضتجِفیعی

قىل وطثي فؼبل ثب اًساظُ  .[4]اذتهبل زازُ اؾت

ترلرل هیىطًٍی ثِ نَضت یه ؾبذتبض ًبهٌظن اؾت ٍ 

زاضای نفحبت ٍ ًَاضّبی آضٍهبتیه اؾت. فَانل هیبى 

ًبهیسُ  "ترلرل هیىطًٍی" انطلاحب ایي نفحبت ٍ ًَاضّب

 .هی قَز

ّبی ثيّبی گًَبگًَی زض ؾبذت ٍ تَلیس وطضٍـ

 3ثِ  . اًتربة ّطیه اظ ایي ضٍـ ّبفؼبل قسُ ٍخَز زاضز

ًَع  :. ایي پبضاهتطّب ػجبضتٌس اظاؾبؾی ثؿتگی زاضز پبضاهتط

هبزُ اٍلیِ، هكرهبت فیعیىی هَضز ًظط ثطای هحهَل 

قسُ( ٍ هكرهبت خصثی آى ثطای وبضثطزّبی )وطثي فؼبل

 )ٍ ی هَضز تهفیِهبزُقطایط فیعیىی هرتلف. ثؿتِ ثِ 

، ثِ تجغ آى، پبضاهتطّبی هطثَط ثِ قطایط اًدبم فطآیٌس(

وٌس. اگط ّسف تغییط هی هَضز اؾتفبزُ وطثي فؼبل ًَع

ی گبظ ثبقس، ثْتط اؾت وِ ترلرل وطثي فؼبل ظیبز تهفیِ

ی هَضز . اهب اگط هبزُثِ حسالل ثطؾسثبقس تب افت فكبض 

-تهفیِ هبیغ ثبقس، اظ شضات ثب ترلرل ووتط اؾتفبزُ هی

قسُ تَؾط هبیغ ثطای ضؾیسى َز تب همساض هؿبفت طیق

 .[5]ثِ زاذل وطثي ووتط قَز

اؾت. اظ  هتؼسزیقسُ زاضای وبضثطزّبی وطثي فؼبل

ؾبظی اًطغی ذیطُههبضف ش ّب زضخولِ ههبضف آى

، ؾبذت [7]ّبی ؾَذتی، پیل[6]ّب(ّب، ثبتطی)اثطذبظى

، حفبظت اظ هحیط ظیؿت ثب تٌظین وطزى [8]حؿگطّب

، تهفیِ [9]هٌتكطقسُ اظ ذَزضٍّب   SOx ٍNOxهمساض 

ٍ ثؿیبضی وبضثطزّبی  [11]، ترطیت آلایٌسُ ّب [10] آة

خْت زیگط اؾت. ایي هطبلؼبت ثط پتبًؿیل ایي هبزُ 

خصة ثبلا، ٍ ّن خبشة هٌبؾت ثب ًطخ ٌَاى اؾتفبزُ ثِ ػ

)ّوطاُ ثب  ّبی هرتلفچٌیي ظطفیت ثطای خصة آلایٌسُ

وطثي  ؾتفبزُ اظچٌیي اگصاضز. ّننحِ هی لیوت پبییي(

ضٍ ثِ زض نٌبیغ هرتلف ثِ ػٌَاى وبتبلیؿت  فؼبل

 گؿتطـ اؾت.

قسُ اظ اظ ذبوؿتط زض ایي تحمیك ثِ ؾٌتع وطثي فؼبل   

تِ قسُ یبثی هحهَل ًْبیی پطزاذؾجَؼ ثطًح ٍ هكرهِ

زض همبیؿِ ثب ؾبیط ضٍـ ّبی ثِ وبض گطفتِ قسُ   اؾت.

زض ؾٌتع وطثي فؼبل، هْوتطیي ٍیػگی فطآیٌس هَضز 

اؾتفبزُ، ؾبزگی ٍ ؾبظگبض ثَزى آى ثب هحیط ظیؿت اؾت. 

ّوچٌیي، ثب تَخِ ثِ ایٌىِ زض ؾبیط پػٍّف ّبی 

یىًَی ًَیؿٌسگبى اظ ؾجَؼ ثطًح خْت ؾٌتع آًس ؾیل

ًتظبض هی ضٍز هحهَل ایي پػٍّف اؾتفبزُ هی قَز، ا

 اًطجبق ٍ ؾبظگبضی ذَثی ثب ظهیٌِ ؾیلیىًَی زاقتِ ثبقس.

 

 پیشینه تحقیق

 وؿیسّبی للیبیی، پتبؾین ّیسضٍزض هیبى ًوه

(KOH) ثب اًدبم  وٌٌسُ وطثي اؾت چطاوِثْتطیي فؼبل

ٍاوٌف ثیي پتبؾین ّیسضٍوؿیس ٍ وطثي هَخَز زض 

OKگطٍُ ّبی  ؾجَؼ،
 .[12] َاٌّس آهسثِ ٍخَز ذ -
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وطثي، اوؿیػى ٍ پتبؾین، ؾِ ػٌهط  ثیي پیًَسایدبز 

ّبی وطثي ثبًس پتبؾین لبزض اؾت وِ  ثیبًگط آى اؾت وِ 

)فطآیٌس فؼبل زّس ل ّب ثبًس تكىیثب آى ٍ تِضا قىؿ

ثِ ذَثی زؾت آهسُ ی ثِهبزُ زض نَضتی وِ. (قسى

قَز، پتبؾین اظ ؾبذتبض حصف ذَاّس قس، )لیچ( قؿتِ 

زض ًتیدِ  .اهب ؾبذتبض ثِ ؾبذتبض اٍلیِ ثط ًرَاّس گكت

ؾبذتبضی هترلرل ذَاّین زاقت وِ ّوبى وطثي فؼبل 

ی ّبپتبؾین اظ هبزُ، گطٍُی حصف ذَاّس ثَز. زض هطحلِ

OK
ّبی تَؾط تجبزل یًَی خبی ذَز ضا ثِ گطٍُ -

OHؾطحی 
ذَاٌّس زاز. زض ًتیدِ تؼساز ظیبزی گطٍُ  -

OH- زٍؾتی ذَاّین زاقت وِ ثِ ؾطح هبزُ ذبنیت آة

ّبی اًدبم قسُ زض فطآیٌس، زض طی ٍاوٌفذَاّس زاز. 

-ثربض آة ثبػث حصف همساضی اظ وطثي آهَضف هبزُ هی

قَز. لرل زض ؾیؿتن هیَز وِ ذَز ثبػث ایدبز ترق

ّوچٌیي زض ٍاوٌف پتبؾین اوؿیس ٍ پتبؾین وطثٌبت ثب 

قَز وِ ثبػث ایدبز وطثي، ثبظ ّن وطثي ههطف هی

ػبهلی زیگط زض ایدبز ترلرل ٍاوٌف  قَز.ترلرل هی

پتبؾین اوؿیس ثب ؾیلیؿیَم زی اوؿیس اؾت، وِ حصف 

 .[4, 1]وٌس یدبز هیؾیلیؿیَم زض ایٌدب ترلرل ضا ا

حبٍی زضنس ثبلای ی هبزُّط پیفاظ زیسگبُ تئَضی، 

.  قسُ اًتربة قَزتَاًس ثطای تَلیس وطثي فؼبلوطثي هی

ػولیبت پیطٍلیع  ی خبهس حبنل اظقسُهبزُ تكىیلاهب 

ثبیس چگبلی ثبلا ٍ ّوچٌیي زاضای گبظّبی فطاض وبفی 

ثبقس، چطا وِ آظازؾبظی گبظّبی فطاض زض هطحلِ پیطٍلیع 

قَز. زاًؿیتِ ثبلا ثبػث ز هٌبفص زض وطثي هیثبػث ایدب

قَز وطثي اظ اؾتحىبم لَی ٍ ؾبذتبض هحىوی هی

 ثطذَضزاض گطزز. 

لیس وطثي فؼبل، زض هیبى وبًسیساّبی هَخَز ثطای تَ

ٍظًی وطثي،  %37ؾجَؼ ثطًح ثِ زلیل زاقتي ثیكتط اظ 

هحهَلات وطثٌی اظ یه وبًسیسای هٌبؾت ثطای تَلیس 

ػولا یه . ؾجَؼ ثطًح [14 , 13]اؾتوطثي فؼبل خولِ 

كَضّبی وِ ػوَهب زض ووكبٍضظی اؾت  پؿوبًس

قَز. تَلیس یبفت هی ٍ زض تٌبغ ثبلا ی ثطًحتَلیسوٌٌسُ

هیلیَى تي اؾت ٍ ؾَذتي  685خْبًی ایي هبزُ حسٍز 

-اظ زؾتنطف اًطغی ثَزُ، ثب  هؿتلعمآى زض هعاضع ثبظ 

ایدبز  ،تط اظ آىاًطغی ٍ هْن لبثل تَخْیضفتي همساض 

. ؾتزض همیبؼ ٍؾیغ ّوطاُ اهكىلات هحیط ظیؿتی 

تطویجبت ّیسضٍوطثٌی  ضا اخعای انلی ؾجَؼ ثطًح

تكىیل هی زٌّس  ؾلَلع( ٍ ؾیلیىبلیگٌیي ٍ ّوی  )ؾلَلع،

یه هٌجغ غٌی اظ ؾیلیىب آهَضف ثب ثِ ػٌَاى ایي هبزُ ٍ 

زازُ ّبی  .[16-15 , 5].ثِ قوبض هی ضٍز ترلرل ثبلا

ًكبى  تَؾط ؾبیط پػٍّكگطاىآًبلیع حطاضتی ؾجَؼ ثطًح 

زضخِ ؾبًتی  150هی زّس وِ ایي هبزُ زض زهبی حسٍز 

گطاز آة ذَز ضا اظ زؾت هی زّس ٍ ؾپؽ ثب ازاهِ 

زضخِ ؾبًتی گطاز هَاز  375تب زهبی حسٍز   گطهبزّی،

ِ آلی آى حصف هی قًَس. فطآیٌس وطثٌیعاؾیَى ًیع زض ازاه

زضخِ ؾبًتی گطاز  800اتفبق هی افتس وِ تب زهبیی حسٍز 

ؾَظاًسى ؾجَؼ زض زهبیی  ثب [.17ازاهِ ذَاّس زاقت ]

ؾجَؼ  ثطًح تجسیل زضخِ ؾبًتی گطاز،  500تب  350ثیي 

اظ ًظط ظبّطی، ثِ ذبوؿتط ؾجَؼ ثطًح هی قَز وِ 

زاضای ضًگی ؾیبُ ذَاّس ثَز. ضًگ ؾیبُ ذبوؿتط ؾجَؼ 

وطثي ؾَذتِ ًكسُ زض ؾبذتبض اؾت ٍ ثطًح هطثَط ثِ 

وطثي ثِ ػلت شٍة ؾطحی ؾیلیىب زض وٌبض ٍخَز 

هبًٌس پتبؾین زض ؾبذتبض حجؽ هی قَز.  للیبییتطویجبت 

زض نَضتی وِ ؾجَؼ ثِ طَض یىٌَاذت تحت قطایط  

، زهبیی ثبلاتط اظ آًچِ پیف اظ ایي شوط قس لطاض زازُ قَز

ثِ ي تغییط ضًگ . ایپَزض حبنلِ ثِ ضًگ ؾفیس زض هی آیس

. [18]ذبطط ؾَذتي ٍ ذبضج قسى وطثي اظ ؾبذتبض اؾت

هحهَل ثِ زؾت آهسُ پتبًؿیل آى ضا زاضز وِ ثِ ػٌَاى 

 اؾتفبزُ [19]ثطای اؾتحهبل ؾیلیىب ٍ ؾیلیؿیَم  هٌجؼی

قَز. اهب اگط ذبوؿتط ؾجَؼ ضا ثب هبزُ ای هثل پتبؾین 

تب  800ّیسضٍوؿیس تطویت وٌین ٍ تب زهبّبیی ثیي 

حطاضت زّین، وطثي فؼبل زضخِ ؾبًتی گطاز  950حسٍز  

  .[21, 20]آیسقسُ ثسؾت هی

 ٍؾیلِؾبظی ثِ اثط زهبی فؼبل [22]لَآ ٍ ّوىبضاى    

 طثيثط ذَال قیویبیی ٍ ثبفتی وضا وؿیس پتبؾین ّیسضٍ

وطزًس. زض ایي  ثطضؾیی پؿتِ ضا قسُ اظ پَؾتِبلفؼ

ؾبظی هٌدط ثِ هطبلؼِ هكرم قس زهبی ثبلای فؼبل

ٍ ّب ترطیت ؾبذتبضّبی وطثٌی ٍ ػطیض قسى حفطُ

پٌگ ٍ ّوىبضاى قَز. اظ هعٍ ثِ هبوطٍ هیتغییط اًساظُ آًْب 

قسُ ضا ثِ هٌظَض اؾتفبزُ زض ثبتطی وطثي فؼبل [23]

 لیتیَم یًَی اظ ؾجَؼ ثطًح اؾترطاج وطزًس. وطثي فؼبل

زاضای ؾبذتبض هحممبى هصوَض، آهسُ زض پػٍّف ثِ زؾت

ی قسى ٍ ثب ظطفیت ٍیػٍُ زضخِ ون گطافیتِهترلرل ًبًَ

 ثبتطی ػبلی زض چطذِ اٍل اؾت.
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ای ثب هؿبحت ؾطح  قسُفؼبلآلَاضظ ٍ ّوىبضاى وطثي

اوؿیس وطثي ثط ضا ثب اؾتفبزُ اظ زهف زی 1395ٍیػُ 

زلیمِ  15ثِ هست  800ذبوؿتط ؾجَؼ ثطًح زض زهبی 

وِ ثیكتطیي گعاضـ قسُ  ثطای  [24]زؾت آٍضزًس ثِ

 قسُ اظ ؾجَؼ ثطًح تبوٌَى اؾت.فؼبلوطثي 

 

 هامواد و روش
زض پػٍّف  وطثي فؼبلزیبگطام هطاحل ؾٌتع  1قىل 

 ضا ًكبى هی زّس. خبضی(

ثب هَلؼیت ؾجَؼ ثطًح اظ قبلیعاضّبی ثبثل )

( قطلی 52° 40ʹ 44ʺقوبلی ٍ  36° 32ʹ 39ʺخغطافیبیی 

گطم ؾجَؼ ثطًح ثب اؾیس  25 ااثتستْیِ قس. 

-قؿتِ قس تب ًبذبلهی (HCl)هَلاض  1ّیسضٍولطیسضیه 

-ّبی فلعی آى حصف قَز. اؾیس ّیسضٍولطیسضیه ثِ

-ّبی فلعی زض ؾطح ؾجَؼ ضا حصف هیضاحتی ًبذبلهی

ؾبػت ثب آة همطط قؿتِ ٍ فیلتط  24وٌس. ؾپؽ ثِ هست 

 هبًسُؾبػت ذكه قس تب اؾیس ثبلی 24قس  ٍ ثِ هست 

 ثط ضٍی ؾجَؼ پبن قَز.

هیلی لیتط ؾسین  500ثؼس اظ آى ؾجَؼ ثب 

هیعاى قَز تب هی قؿتِ  (NaOH)هَلاض  1ّیسضٍوؿیس 

ؾیلیؿیَم ؾجَؼ ثِ همساض ظیبزی وبّف یبثس. زض ایي 

ای هبیل ثِ ثِ ضًگ لَُْاظ ًظط ظبّطی هطحلِ ؾجَؼ 

ؾبػت ثب  24زؾت آهسُ ثِ هست آیس. هبزُ ثِلطهع زضهی

 10ثِ ووتط اظ آى  pHقؿتِ ذكه قس تب  آة همطط

 .ثطؾس

زض هطحلِ ثؼسی ؾجَؼ زض ثَتِ ٍ زاذل یه وَضُ 

 1ٍ ثِ هست  C 400 هبفل گصاقتِ قس ٍ تب زهبی 

ؾبػت حطاضت زیس. ایي وبض ثبػث هی قَز وِ ؾجَؼ ثِ 

ذبوؿتط ؾجَؼ تجسیل قَز ٍ ثِ ضًگ ؾیبُ زض آیس. ثؼس 

ثب ؾسین  طاظ اًدبم ایي هطحلِ ؾجَؼ یىجبض زیگ

 20ٍ ثِ هست  (هیلی لیتط 300ثِ همساض )ّیسضٍوؿیس 

 ثط خبی ًوبًس. ؾیلیؿینزلیمِ قؿتِ   قس تب اثطی اظ 

پؽ اظ آى، هبزُ خبهس ثِ نَضت هىطض ثب آة همطط 

قؿتِ قس تب آثبض ثبلی هبًسُ ؾسین ّیسضٍوؿیس ون قَز 

ثطؾس. ثؼس اظ آى هبزُ  (7ثطاثط ثب ذٌثی ) pHٍ هبزُ ثِ 

 24ثِ هست ؾپؽ ٍ  قسُهبًسُ ثب نبفی فیلتط لیبثخبهس 

 ؾبػت ذكه قس. 

 

 

 

 

 

 دياگزام مزاحل سىتش کزته فعال  -0شکل 



 021                                                                                                             0911تستان / تا4ارٌ / شم01مجلٍ مًاد وًيه/ جلذ 

هبًسُ، وطزى وطثي زض هبزُ خبهس ثبلیثِ هٌظَض فؼبل

وٌٌسُ آغكتِ وطز. زض ایي ثبیس آى ضا ثِ یه هبزُ فؼبل

وِ طجك  (KOH) پػٍّف اظ پتبؾین ّیسضٍوؿیس

وٌٌسُ ٌَاى ثْتطیي فؼبلم گطفتِ ثِ ػتحمیمبت اًدب

هطحلِ لجل  ، اؾتفبزُ قس. هبزُ[۴] اؾتقٌبذتِ قسُ 

زلیمِ زض هحلَل پتبؾین  30گطم( ضا ثِ هست  3)حسٍز 

 هَلاض قؿتكَ زازُ قس. 1ّیسضٍوؿیس 

قسُ، هدسزا هحهَل ی فؼبلثؼس اظ ذكه وطزى هبزُ

ت  ؾبػ 1زض ثَتِ ثب زضپَـ هٌبؾت لطاض گطفت ٍ ثِ هست 

گصاقتِ  یزض وَضُ هبفلزضخِ ؾبًتی گطاز  850زض زهبی  

 قس تب وطثي فؼبل حبنل قَز.

قسُ حبنلِ ثب آة همطط زض آذطیي هطحلِ وطثي فؼبل

 ذٌثی pHچٌسیي ثبض ثِ هٌظَض ترلیم ٍ ضؾیسى ثِ 

 قؿت ٍ قَ قس.

 آنالیسها

ثِ هٌظَض قٌبؾبیی تطویت ؾجَؼ ثطًح، اظ آًبلیع     

تَؾط زؾتگبُ  (XRF) فلئَضؾبًؽ پطتَ ایىؽ

PERFORM,X .ایىؽ ع پطاـ پطتَ آًبلی اؾتفبزُ قس

(XRD )تَؾط زؾتگبُ قسُ هبزُ ؾٌتعRigaku 

Ultima IV diffractometer  زض قطایط پَزضی ٍ ثب

اًدبم  Cu-Kα (λ=1.5405 Å)هكرهبت تكؼكغ 

آًبلیع ضاهبى ًیع تَؾط یه زؾتگبُ ضاهبى  گطفت.

SENTERRA   ؾبذتBRUKER  ثب آلوبى ٍ

cmرهبت ٍضَح هك
cmی طیفی ، ثبظُ 3-5 1-

-1 445-

ٍ اًساظُ  s  10، ظهبى لطاضگیطیmW  1، لسضت لیعض1805

اًدبم گطفتِ اؾت. ثطای زلت ثیكتط،  μm X50ضٍظًِ 

 آظهبیف ضاهبى ؾِ ثبض تىطاض قس.

ثِ هٌظَض ثطضؾی اًساظُ شضات ٍ هَضفَلَغی پَزضّبی 

ضٍثكی تَؾط  ؾٌتعقسُ، تهبٍیط هیىطٍؾىَح الىتطًٍی

 kV  20ثب ٍلتبغ CAMSCAN  MV2300زؾتگبُ 

گیطی هیعاى ؾطح ٍیػُ، حدن ٍ ضجط قس. ثطای اًساظُ

-ای ثطًٍبضتَظیغ حفطات )ترلرل(، ثب ضٍـ چٌس ًمطِ

 BELSORP mini II، اظ زؾتگبُ (BET) تلط-ایوت

ّب ثِ هٌظَض اؾتفبزُ قس. لجل اظ اًدبم آظهبیف ًوًَِ

ٍ ثِ  زضخِ ؾبًتی گطاز 190تب  180گبظظزایی زض زهبی 

قًَس تب حطاضت زازُ هی ءزلیمِ زض ذلا 15تب  10هست 

-اوؿیسوطثي حصف گطزز. ضٍـ ثبضتثربض آة ٍ زی

ی ی تَظیغ اًساظُثطای هحبؾجِ( BJH)ّبلسا -خَیط

 ّب ثِ وبض گطفتِ قس.ٍ لطط حفطُ ّبحفطُ

 نتايج و بحث
ًكبى زازُ قسُ  1آًبلیع ًوًَِ ؾجَؼ ثطًح زض خسٍل 

( LOIهیعاى افت حطاضتیی ) یسُ هی قَز، اؾت. چٌبًىِ ز

همساض ؾییلیؽ هَخیَز زض ًوًَیِ    زضنس ٍ  70/82هؼبزل 

ؾیبیط تطویجیبت ًییع    زضنس اؾت. هدوَع هییعاى   78/15

 زضنس هی ثبقس. 1ووتط اظ 

ًكیبى زازُ   2الگَی پطاـ پطتَ ایىؽ ًوًَِ زض قىل 

ثیِ   80°ٍ 45°، 25°زض حیسٍز   θ2قسُ اؾت. ؾِ پییه  

ثیطای   .ّیبی انیلی ّؿیتٌس   وِ پییه  قس، ٍضَح هكبّسُ

( 1هكرم وطزى فبظّب ثبیس ثِ ایي ًىیبت تَخیِ زاقیت:    

قؿتكَ ثب اؾیس ّیسضٍولطیسضیه ثبػیث خساؾیبظی هیَاز    

ضٍز ( اًتظیبض هیی  2گطزز فلعی ثب همساض ًبچیع اظ ًوًَِ هی

وییِ قؿتكییَ ثییب ؾییسین ّیسضٍوؿیییس ثبػییث خساؾییبظی  

ؾیین  ( پتب3اظ ًوًَیِ قیَز     SiO2ؾیلیؿیَم ثیِ قیىل   

 ِ ی قؿتكیَی ًْیبیی،   ّیسضٍوؿیس اضبفِ قسُ، زض هطحلی

( ؾبذتبض وطثي فؼبل ثِ گطافیت 4هوىي اؾت ثبلی ثوبًس  

ثؿیبض قجیِ اؾت، ثٌبثطایي الگَیی هكبثِ گطافییت ذَاّیس   

تطیي اخعا ٍ ػٌبنطی ویِ  زاقت. ثٌبثط ًىبت شوطقسُ، هْن

ثبیس ثطضؾی قًَس وطثي، گطافییت، ؾیلیؿییَم ٍ پتبؾیین    

 .ّؿتٌس
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 (XRFکیة شیمیايي سثًس تزوج )تعییه شذٌ تًسط تز -0جذيل 

 SiO2 Na2O P2O5 K2O CaO Fe2O3 MnO TiO2 LOI 

 تزکیة

)%( 

78/15 022/0 171/0 032/0 079/0 507/0 017/0 171/0 70/82 

 
 اس پس( ج) سمیىٍ پس حذف اس پس( ب) ،الگًی خام( الف) تٍ دست آمذٌ فعال کزته ايکس پزتً پزاش گًیال -2شکل 

 ساسی َمًار ي سمیىٍپس حذف
 

ظهیٌِ حصف قس. ؽثطای آًبلیع وبهل ًتبیح، اثتسا پ

ًوَزاض حبنل اظ حصف پؽ ظهیٌِ ضا ًكبى  (الف-2قىل )

زّس. ؾپؽ ثطای ٍضَح ثیكتط ٍ اظ ثیي ثطزى ًَیعّب، هی

( ًوَزاض حبنل اظ ّوَاض ة-2قىل )زازُ ّب ّوَاض قس. 

 ( الف-2)ؾبظز. طجك قىلزازُ ّب ضا ًوبیبى هی 2قسى

اظ  زؾت آهسُیي تطبثك ثب الگَی ثِوطثي زاضای ثیكتط

 آًبلیع پطاـ پطتَ ایىؽ اؾت. گطافیت ًیع ثب ًوًَِ هَضز

تكریم ٍ  . لاظم ثِ شوط اؾت وًِظط هطبثمت زاضز

                                                           
2
- Smoothing 

ثطضؾی ًَع وطثي ٍ آضایف اتوی آى ثب طیف ضاهبى اهىبى 

 .ذَاّس ثَزپصیط 

زضخِ،  24ثطاثط ثب  2θ ، زض( الف-2)ثب تَخِ ثِ قىل 

طویجبت قَز وِ هی تَاًس هطثَط ثِ تپیىی هكبّسُ هی

ثبقس. تؼییي هبّیت زلیك ایي ّب پتبؾین یب ؾبیط ًبذبلهی

)زض ایي  اؾت ICPهبًٌس  حؿبؼ تطًیبظهٌس آًبلیعّبی  فبظ

 .همبلِ اضایِ ًكسُ اؾت(
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تَاى تؼییي وطز ؾٌدی ضاهبى هیثب اؾتفبزُ اظ طیف

 3قسُ اؾت. قىل وطثي فؼبل ،زؾت آهسُوِ هبزُ ثِ

قسُ اظ ًوًَِ ضا ًكبى ضاهبى گطفتِ  بًگیي ؾِ طیفهی

 زّس.هی

زض ًتبیح ایي آظهبیف زٍ للِ لبثل تكریم اؾت وِ 

ّبی  تطتیت هؼطف ًمم وِ ثِ Dللِ ٍ  Gػجبضتٌس اظ: للِ 

spای ثبًسّبی  قجىِ
spّبی  ای ثبًس ؾبذتبض قجىِ ٍ 2

3 

 D  ٍGگطافي ٍخَز زٍ للِ  اؾت. زض طیف ضاهبى اوؿیس

cmّبی  ت زض هحسٍزُثِ تطتی
-1 1580–1600  ٍcm

-1 

 چٌیي ّن اًتظبض اؾت. هؼوَل ٍ هَضز 1350–1336

تط ثبقس، هیعاى  ثبًس ثیف Dّطچِ پٌْبی پیه هطثَط ثِ 

طجك  ثبقس. تط هی ّبی هَخَز زض ؾبذتبض قجىِ ثیف ًمم

 D/Gّبی پیكیي هكرم قسُ اؾت وِ ًؿجت پػٍّف

ایي ًؿجت زض ایي  .[1] اؾت 84/0ثطای گطافیت حسٍز 

ُ وِ اذتلاف ثِ زؾت آهس 83/0پػٍّف ثِ همساض 

 ّكْبی پیكیي زاضز.پػًٍبچیعی ثب 

cmهَخی حسٍز  ػسزقسُ زض گیطیّبی اًساظُللِ
-1 

cm ٍ ًیع 1326
ّبی ثبقٌس. ایي ًتبیح ثب پیههی 1594 1-

           وطثي فؼبل گطفتِ طجك آظهبیف ّبی اًدبم قسُ تَؾط 

. ثبًس [17, 6]، اذتلاف ًبچیعی زاضزپػٍّكگطاى پیكیي

cmثسؾت آهسُ زض حسٍز 
( هطثَط ثِ D)ثبًس 1326 1-

ل اؾت وِ هَخَز زض ؾبذتبض وطثي فؼب ًظنّبی ثیوطثي

اؾت. للِ  ی هٌبطك ًمم هَخَز زض ًوًَِزٌّسًُكبى

cm 1594ظبّط قسُ زض 
( ثیبًگط ثبًسّبی G)ثبًس  1-

هَخَز وطثي( -)وكف پیًَس زٍگبًِ وطثي C=Cوككی 

ثب  ثبقس.هی 12/1ثطاثط  ID/IGزض وطثي فؼبل اؾت. ًؿجت 

تَاى اظ  هی ID/IGاؾتفبزُ اظ ًؿجت قست پیه 

ًظوی  یبثی هیعاى ثی بى ثطای هكرهِاؾپىتطٍؾىَپی ضاه

ّطچِ ایي ًؿجت ثیكتط ثبقس،  اؾتفبزُ وطز. ثي حبنلِطو

ّب ٍ ًظوی ثیكتط، گَقِی ثی-زضخِی -زٌّسًُكبى

ًَالم ثیكتط اؾت وِ ثطای ثْجَز ظطفیت ثطگكتی آًس 

  . [27 - 25] هطلَة اؾت
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-ٌوبییًوًَِ زض ثعضگ HRSEM، تهَیط 4زض قىل 

ی ظیبز هكرهِ ّبی هرتلف آٍضزُ قسُ اؾت. ترلرل

زض  ّبایي ترلرلگیطی ثب اًساظُاؾت. فؼبل قسى وطثي 

 ثطاثط 10000ٍ الف( -5ثطاثط )قىل  5000ثعضگٌوبیی 

ی زض ثبظ ثب اًساظُ ّبیترلرل ّبیاًساظُ، ة(-5)قىل 

 لبثل قٌبؾبئی اؾت. ًبًَهتطی زض هبزُ یهحسٍزُ

، هكرم قسُ اؾت، تَظیغ ج-5قىل  ّوبًطَض وِ زض

ُ لبثل هكبّس nm656  اًساظُ ایي حفطات ثب هتَؾط

 .اؾت

ًكبى هی  6ٍاخصة زض قىل -ثطضؾی ضفتبض خصة

 4زّس وِ ًوَزاض ایعٍتطم ًوًَِ وطثٌی ضفتبضی اظ ًَع 

(Type IV زاضز. ایي ضفتبض تبییس وٌٌسُ تكىیل ؾبذتبض )

ض هحسٍزُ ًبًَهتطی ّوطاُ ثب تَظیغ اًساظُ زهعٍ هترلرل 

ی ؾطح ٍیػُ ّبی ایي ًوَزاض، ثب آًبلیع زازُ هی ثبقس.

BET  ًَِهؼبزل ًوm
2
.g

طجیؼت . ثِ زؾت آهس 580 1-

-قسُ تَؾط ًوَزاضّبی اًساظُهترلرل پَزض وطثي فؼبل

ٍاخصة -ّبی خصةاظ ایعٍتطم BETی گیطی ؾطح ٍیػُ

ًكبى زازُ قسُ  7زض قىل  BJHثِ زؾت آهسُ اظ ضٍـ 

ثطای ایي  ًبًَهتط ًیع 10ّب  تب . تَظیغ اًساظُ حفطُاؾت

زؾت آهسُ اظ ًظن ثِوطثي ثیگیطی قس. ًوًَِ اًساظُ

m  یؾجَؼ ثطًح تَؾط لی ثب هؿبحت ؾطح ٍیػُ
2
.g

-1 

اظ  .[6]زض ثبتطی لیتیَم ثبتطی اؾتفبزُ قسُ اؾت 81/351

ایي ضٍ، ثِ ًظط هی ضؾس وِ وطثي ؾٌتع قسُ زض پػٍّف 

خبضی ًیع پتبًؿیل اؾتفبزُ زض ثبتطی ّبی لیتیَهی پط 

ظطفیت ضا زاقتِ ثبقس اگطچِ تبییس ایي ٍیػگی، ًیبظهٌس 

 اًدبم آظهبیف ّبی الىتطٍقیویبیی تىویلی هی ثبقس.

 نتیجه گیری
ثب ضٍـ قیویبیی حطاضتی اظ ؾجَؼ  ایي پػٍّف زض

آًبلیع ّبی . ثب تَخِ ثِ قس ثطًح وطثي فؼبل اؾترطاج

وِ وطثي ًوًَِ ثِ نَضت فؼبل هكبّسُ قس اًدبم قسُ، 

هٌظن ٍ زؾت آهسُ زاضای ترلرل ثِ هحهَلزض آهسُ ٍ 

اؾت. ثب  زاضای تَظیغ اًساظُ زض هحسٍزُ هَاز هعٍهترلرل

یىطٍؾىَپی ٍ هؿبحت ؾطح ٍیػُ ًیع اؾتفبزُ اظ تهبٍیط ه

ّبی آى ثطضؾی ضیعؾبذتبض هبزُ ٍ اًساظُ ٍ تَظیغ ترلرل

هكرهبت ؾبذتبضی هحهَل ًكبى زٌّسُ پتبًؿیل قس. 

آًس ثبتطی لیتیَهی یب ؾبیط  زض اؾتفبزُ خْتایي هبزُ 

 .هی ثبقسههبضف 

 

 

  
 )ة( )الف(

 مختلف َایتشرگىمايي درکزته فعال میکزيسکپ الکتزيوي  تصاييز -4شکل 

 



 099                                                                                                             0911تستان / تا4ارٌ / شم01مجلٍ مًاد وًيه/ جلذ 

 
 

 )ة( )الف(

1000900800700600500400300

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

Mean 656.1

StDev 155.5

N 8

Size (nm)

F
re

q
u

e
n

c
y

Size Distribution of Pores

 
 )ج(

 َاي تًسيع اوذاسٌ آن مختلف َایرگىماييتش در َاتصًيز میکزيسکپ الکتزيوي اس حفزٌ -1شکل 

 

 



 تزوج سثًس اس شذٌ فعال کزته ياتيمشخصٍ ي سىتش                                                                                                      094

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

V
o

lu
m

e
 @

 S
T

P
 (

c
m

3
.g

-1
)

Relative Pressure P/P
0

 Adsorption

 Desorption

 
 ٌ يجًد ساختار مشيمتخلخلوشان دَىذ شذٌ فعال کزته ياجذب ي جذب ايشيتزم -1شکل 

1 10 100

0.005

0.010

0.015

0.020

d
V

p
/d

r p
 (

c
m

3
.g

-1
)

Pore radius (nm)

 
 BJHتز اساس ريش  شذٌی کزته فعالَاتًسيع اوذاسٌ حفزٌ -1شکل 

 

 



 091                                                                                                             0911تستان / تا4ارٌ / شم01مجلٍ مًاد وًيه/ جلذ 

References: 

 [1]E. Y. L. Teo, L. Muniandy, E.-P. Ng, 

F. Adam, A. R. Mohamed, R. Jose, et al., 

"High surface area activated carbon from 

rice husk as a high performance 

supercapacitor electrode," Electrochimica 

Acta, vol. 192, pp. 110-119, 2016.  
 

[2]E. Frackowiak and F. Beguin, "Carbon 

materials for the electrochemical storage 

of energy in capacitors," Carbon, vol. 39, 

pp. 937-950, 2001.  
 

[3]S. Bashkova, F. S. Baker, X. Wu, T. R. 

Armstrong, and V. Schwartz, "Activated 

carbon catalyst for selective oxidation of 

hydrogen sulphide: on the influence of 

pore structure, surface characteristics, and 

catalytically-active nitrogen," Carbon, vol. 

45, pp. 1354-1363, 2007.  
 

[4]B. Viswanathan, P. I. Neel, and T. 

Varadarajan, "Methods of activation and 

specific applications of carbon materials," 

India, Chennai, 2009.  
 

[5]N. Soltani, A. Bahrami, M. Pech-Canul, 

and L. González, "Review on the 

physicochemical treatments of rice husk 

for production of advanced materials," 

Chemical engineering journal, vol. 264, 

pp. 899-935, 2015. 

 

[6]Y. Li, F. Wang, J. Liang, X. Hu, and K. 

Yu, "Preparation of disordered carbon 

from rice husks for lithium-ion batteries," 

New Journal of Chemistry, vol. 40, pp. 

325-329, 2016.  
 

[7]F. Zhang, S. Cheng, D. Pant, G. Van 

Bogaert, and B. E. Logan, "Power 

generation using an activated carbon and 

metal mesh cathode in a microbial fuel 

cell," Electrochemistry Communications, 

vol. 11, pp. 2177-2179, 2009.  
 

[8]N. A. Travlou, M. Seredych, E. 

Rodríguez-Castellón, and T. J. Bandosz, 

"Activated carbon-based gas sensors: 

effects of surface features on the sensing 

mechanism," Journal of Materials 

Chemistry A, vol. 3, pp. 3821-3831, 2015. 
 

[9]I. Mochida, Y. Korai, M. Shirahama, S. 

Kawano, T. Hada, Y. Seo, et al., "Removal 

of SOx and NOx over activated carbon 

fibers," Carbon, vol. 38, pp. 227-239, 

2000. 
 

[10]A. Bhatnagar, W. Hogland, M. 

Marques, and M. Sillanpää, "An overview 

of the modification methods of activated 

carbon for its water treatment 

applications," Chemical Engineering 

Journal, vol. 219, pp. 499-511, 2013.  
 

ترطیت "[ آهٌِ اؾحبلی، ؾبم حبئطی پَض، 11]

تَؾط ًبًَوبهپَظیت  198تَوبتبلیؿتی ضًگ ضاوتیَ لطهع ف

-فهلٌبهِ ػلوی، "وطثي فؼبل -زی اوؿیس تیتبًین 

، 1395، ظهؿتبى 26، قوبضُ 7هَاز ًَیي، زٍضُ پػٍّكی 

  .48-35 نفحِ

 
[12] J. Wang and S. Kaskel, "KOH 

Activation of Carbon-based materials for 

energy storage", Journal of materials 

chemistry, vol. 22, 23710, 2012.  
 

[13]A. Salanti, L. Zoia, M. Orlandi, F. 

Zanini, and G. Elegir, "Structural 

characterization and antioxidant activity 

evaluation of lignins from rice husk," 

Journal of agricultural and food chemistry, 

vol. 58, pp. 10049-10055, 2010.  
 
[14]T. H. Liou, P. Y. Wang, "Utilization of 

rice husk wastes in synthesis of graphene 

oxide-based carbonaceous 

nanocomposites", Waste Management, 

vol. 108, pp. 51-61, 2020.  
 

[15]G. Athira, A. Bahurudin, S. Appari, 

"Sustainable alternatives to carbon-

intensive paddy ", Journal of cleaner 

production, vol. 236, 117598, 2019.  
 

[16]M. Azadeh, C. Zamani, A. Ataie, J. R. 

Morante, and N. Setoudeh, "Role of the 



 تزوج سثًس اس شذٌ فعال کزته ياتيمشخصٍ ي سىتش                                                                                                      091

milling parameters on the mechano-

chemically synthesized mesoporous 

nanosilicon porperties for Li-ion batteries 

anode", Journal of physics and chemistry 

of solids, vol. 139, 109318, 2020.  
 

[17]T. H. Liou, "Evolution of chemistry 

and Morphology during carbonization and 

combustion of rice husk",  Carbon, vol. 42, 

pp. 785-794, 2004.  
 

[18]M. Azadeh, C. Zamani, and A. Ataie, 

"Synthesis of Si/MgO/Mg2SiO4 

Composite from Rice Husk-Originated 

Nano-Silica," Journal of Ultrafine Grained 

and Nanostructured Materials, vol. 49, pp. 

92-96, 2016.  
 

[19]M. Azadeh, C. Zamani, A. Ataie, and 

J. Morante, "Three-dimensional Rice husk-

Originated Mesoporous Silicon and its 

Electrical Properties," Materials Today 

Communications, vol. 14, pp. 141-150, 

2018. 
 

[20]D. Kalderis, S. Bethanis, P. Paraskeva, 

and E. Diamadopoulos, "Production of 

activated carbon from bagasse and rice 

husk by a single-stage chemical activation 

method at low retention times," 

Bioresource technology, vol. 99, pp. 6809-

6816, 2008.  
 

[21]Y. Liu, Y. Guo, Y. Zhu, D. An, W. 

Gao, Z. Wang, et al., "A sustainable route 

for the preparation of activated carbon and 

silica from rice husk ash," Journal of 

hazardous materials, vol. 186, pp. 1314-

1319, 2011. 

[22]A. C. Lua and T. Yang, "Effect of 

activation temperature on the textural and 

chemical properties of potassium 

hydroxide activated carbon prepared from 

pistachio-nut shell," Journal of colloid and 

interface science, vol. 274, pp. 594-601, 

2004. 
 

[23]X. Peng, J. Fu, C. Zhang, J. Tao, L. 

Sun, and P. K. Chu, "Rice Husk-Derived 

Activated Carbon for Li Ion Battery 

Anode," Nanoscience and Nanotechnology 

Letters, vol. 6, pp. 68-71, 2014.  
 

[24]J. Alvarez, G. Lopez, M. Amutio, J. 

Bilbao, and M. Olazar, "Upgrading the rice 

husk char obtained by flash pyrolysis for 

the production of amorphous silica and 

high quality activated carbon," 

Bioresource technology, vol. 170, pp. 132-

137, 2014.  
 

[25]L. Chen, Y. Zhang, C. Lin, W. Yang, 

Y. Meng, Y. Guo, et al., "Hierarchically 

porous nitrogen-rich carbon derived from 

wheat straw as an ultra-high-rate anode for 

lithium ion batteries," Journal of Materials 

Chemistry A, vol. 2, pp. 9684-9690, 2014. 
 

[26]S.-W. Han, D.-W. Jung, J.-H. Jeong, 

and E.-S. Oh, "Effect of pyrolysis 

temperature on carbon obtained from 

green tea biomass for superior lithium ion 

battery anodes," Chemical Engineering 

Journal, vol. 254, pp. 597-604, 2014.  
 

[27]S.-X. Wang, L. Yang, L. P. Stubbs, X. 

Li, and C. He, "Lignin-derived fused 

electrospun carbon fibrous mats as high 

performance anode materials for lithium 

ion batteries," ACS applied materials & 

interfaces, vol. 5, pp. 12275-12282, 2013. 

 

 

 

 


