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  ده يچك

 عصر دري ا گسترده استفادهي دارا كه باشد يم نيسنگ فلزات يصلا انواع ازي كي)Cd( وميكادم: سابقه و هدف
 به منجر تواند يم و استيي بالا تيسمي دارا كم اريبس ريمقاد دري حت نيسنگ فلز نيا. است امروزه يصنعت
 كربن ديتول هدف با مطالعه نيا. شود قرمزي ها گلبول بيتخر وي اسكلت اختلالات لا،با خون فشار ،يويكلي ها بيآس

  .شد انجام كيسنتت ازمحلول وميكادمي ها وني درحذف آن كاربرد و فرسودهي رهايتا از فعال
 طيشرا در ) TDAC( فرسوده يرهايتا از مشتق يپودر فعال كربن يتجرب قيتحق نيدرا: ها مواد و روش

 يشيپو يالكترون كروسكوپيم يها كيتكن از استفاده با فعال كربن يساختار مشخصات. شد هيته يهشگايآزما
-Barret و Brunauer-Emmett-Teller (BET) يها زوترميا از استفاده با آن ژهيو سطح .شد زيآنال EDS به مجهز

Joyner-Halenda (BJH) وم،يادمك يها وني غلظت اثر جذب شاتيآزما در   .ديگرد همحاسب pH، و تماس زمان 
 با جذب شاتيآزما از حاصل يها داده نيچن  هم  .ديگرد يبررس وستهيناپ ستميس در جذب نديفرآ بر جاذب زانيم

  .شدند ليوتحل هيرتجزيمو  لانگ و چيل فروند يزوترميا يها مدل
 فعال كربن ساختار. باشد يم درصد 36تا  32 فرسوده ريتا از فعال كربن ديتول بازده دهد يم شانن ها افتهي:ها يافته

 سطح زانيم). يوزن درصد 48/76( است شده ليتشك كربن عنصر از غالب طور  هب مطالعه نيا در )TDAC( شده هيته
زان يم شيجذب افزا شاتيدر آزما.باشد يمm2/gr446/146و m2/gr046/185بيترت هب BJHو  BET روش به آن ژهيو

 يتيدو ظرف وميجذب كادم زانيم نيچن هم شود يم) qmax(حداكثر مقدار جذب شده كربن فعال منجر به كاهش مقدار 
) R2=9987/0( كند يم تيتبع چيجذب فروندل زوترميجذب از مدل ا شاتيآزما يها داده. ابدي يم شيافزا pHشيبا افزا

  .بوده است mg/gr 33/83برابر با qmaxو 
 و ياقتصاد منافع يدارا تواند يم فرسوده يرهايتا از فعال كربن ديتول دهد يم نشان مطالعه نيا جينتا:گيري نتيجه

 از يديتول فعال كربن  .باشد مطرح فرسوده يرهايتا افتي باز جهت مناسب روش كي عنوان  هب و باشد يطيمح  ستيز
  .دارد يآب يها طيمح از وميكادم حذف در ييبالا ييكارآ فرسوده يرهايتا

  
  فرسوده يرهايكربن فعال، تا وم،يكادم ،يمحلول آب: هاي كليدي واژه

  

  مقدمه
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كاربرد دارنـد لـذا پسـاب     عياز صنا ياريدر بس هيمواد خام اول
آلـوده بـه انـواع فلـزات      توانـد  يم عياز صنا ياريبس يخروج
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 ـدر م. ]3-1[ باشد نيسنگ  فلـز  وميكـادم  ن،يفلـزات سـنگ   اني
قابل شارژ  يها يباتر غالباً( ها ياست كه در ساخت باتر يممه
 بيبه علـت ضـر   نيبرا علاوه. شود ياستفاده م) وميكادم-كلين

 شيدر مقابـل فرسـا   وميو مقاومت خوب كادم نيياصطكاك پا
 گـر ياز د. ]2[شـود  ياستفاده م زيمختلف ن ياژهايدر ساخت آل
 يكـار  آب عيناذوب فلزات، ص عيبه صنا توان يم وميمنابع كادم

 اشـاره كـرد   كيتتسـن  يها دانه فسفاته و رنگ يفلزات، كودها
 سـت يدر ل UK سـت يز طيدپارتمان مح ياز سو وميكادم. ]2[

اقتصـاد اروپـا در    انجمـن  يمقـدم و از سـو   يها ندهيقرمز آلا
آژانـس  . مواد خطرناك قرار گرفته اسـت  يراهنما اهيس ستيل

 را از نظــر وميكــادم(EPA) كــايآمر ســتيز طيحفاظــت محــ
فاضـلاب   معمـولاً .]2[قرار داده است B1 گروه در ييزا  سرطان

 ـكچون تر ييها با روش ن،يفلزات سنگ يغلظت بالا يدارا  بي
 ـ هيتصف يساز عقاد و لختهان ،ييايميش ؛ امـا بـا   ]2،3[ شـوند  يم

 نيفلزات سنگ نييپا يها ها در غلظت روش نيا كه نيتوجه به ا
 نيدر اثر استفاده از چن نينچ مناسب نبوده و هم ييكارآ يدارا
ها  لذا استفاده از آن شود يم ديتول هيمواد زائد ثانو ييها كيتكن
 ـيتكم هيتصـف  اتيعمل ازمندين  ـ  يل هـا   آن يريكـارگ  هاسـت و ب
 ياگرچـه تكنولـوژ  . ]2[گردد  ينم هيعنوان روش ارجح توص هب

قادر اسـت غلظـت    ييغشا يها يو استفاده از صاف ونيتبادل 
ذكـر شـدهدر    يشـنهاد يقابل قبول پ زانيرا به م نيفلزات سنگ

 يبردار بالا و بهره نهيهز يكاهش دهد ول يطيمح ستيز نيقوان
چنـد   يط ـ.]3[باشند  يم ها كيتكن نيا بيمشكل، از جمله معا

 ـدهـه اخ  آب و  هياسـتفاده از كـربن فعـال در صـنعت تصـف      ري
 حـذف . ]5,4[قرار گرفتـه اسـت    نيفاضلاب مورد توجه محقق

و گاز با اسـتفاده از   عيمايها طياز مح ها ندهياز آلا ياديشمار ز
 ـ  . انجام شده است تيفعال با موفق نكرب  توانـد  يكـربن فعـال م

 يقابل توجه زانيموجود در پساب را به م نيمقدار فلزات سنگ
  ].5[ كاهش دهد

 يماده ارزاني كه داراي مقدار زيادي كربن و مقدار كم ـ هر
 كـربن  هيجهت ته هيه عنوان ماده اولتواند ب مواد معدني باشد مي
گياهان، زغال قيـردار،   از يچوب، برخ. ]6[ فعال استفاده شود

هـايي چـون    پوسته نارگيل، پوسته ميوه اي، ليگنين، زغال قهوه

هستند كه جهـت   يترين مواد خام غالب] 7[ ...فندوق، گردو و 
فرسـوده   يرهـا يتا. شـود  ها استفاده مي كربن فعال از آن ديتول
 ـاست كه در چنـد سـال اخ   يمواد خام نيتر از فراوان يكي  ري

 ـم. كربن فعال مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت    ديتول يبرا  زاني
تـن و   250000حدود  رانيفرسوده در ا يرهايسالانه تا ديتول

اگرچه .باشد يهر نفر در سال م يبه ازا لوگرميك 6/3سرانه آن 
انجـام   ياديز ياه فرسوده تلاش ريمقدار تا نيا افتيباز يبرا

فرسـوده،   يرهـا يتا افتيموجود باز يها روش يشده است ول
 ـاستفاده از كل ظرف ييتوانا فرسـوده را   يرهـا يموجـود تا  تي

ــ ــد ب ــه يطــور هندارن ــل بازيافــت   ك ــاير قاب ــزان ت  54480مي
 ـ) درصد4/21(تن  200015فرسـوده دپـو شـده     ايرو ميزان ت
 يهـا  توده يطيمح ستياز جنبه ز. ]8[باشد مي) درصد6/78(تن

 يمشـكلات  تواند يفرسوده در محل دفع م يرهايانباشته شدهتا
 يرهايتا يسوز تجمع دوبالان و جوندگان، آتش شيچون افزا

 گـر ياز طرف د. ]9[ تلنبار را سبب شوند جهيانباشته شده در نت
 ـرا به عنوان مواد اول سودهفر يرهايتوان تا يم  ـ و هـم  هي  نيچن

به  ديمحصولات جد ديتول رجهتيپذ ديو تجد متيق منابع ارزان
 افـت ياز محصولات بـا ارزشـمند باز   يكيكربن فعال . كار برد

حـدود  (كـربن ثابـت   مناسب  زانيم باشد؛ يفرسوده م يرهايتا
كــم خاكســتر  اريبســ زانيــم نيچنــ و هــم) يجرمــ درصــد25
كربن فعال از  ديتول ياياز جمله مزا فرسودهيرهايتا) >%5(فرار

 ـدسته مـواد اول  نيا  ـ هي از  يك ـيبـه عـلاوه   . ]10,9[ باشـد  يم
 ـمواد خـام جهـت تول   گونه نياستفاده از ا يها تيقابل كـربن   دي

 ـ باشد يگازم رويو پ لياو رويفعال، استحصال پ بـه   تواننـد  يكه م
مــورد اســتفاده قــرار  ريدپــذيتجد يمنبــع انــرژ كيــعنــوان 

 ـ هب. ]12-10[رنديگ  ـتول يطور كل  يرهـا يكـربن فعـال از تا   دي
 ـ  ـقابل دو يدارا وانـد ت يفرسوده م و  ياقتصـاد  يسـودآور  تي

  ].11[باشد  ستيز طيدار مح دوست
 ـرس، كربن فعـال تول  توجه به مطالعات در دست با از  يدي

مزوپور  اريانواع كربن فعال بس گريفرسوده نسبت به د يرهايتا
 ـدرشـت   يهـا  مولكول يبرا ييجذب بالا تيهستند و ظرف  اي

تـر از   منافذ با قطر كم( زيردر منافذ  يكه به آسان ييها مولكول
 ـيز. ]13[ سـت دارا ا شوند يكربن فعال وارد نم) متر نانو 2  يلان
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از كـربن   يآب طيابوبكر و همكارانش جهت حذف فنول از مح
اسـتفاده   وسـته يناپ سـتم يزائد در س يرهايشده از تا هيتهفعال 
 ـاول يهـا  لظـت غمطالعات جذب را در  نيمحقق نيا.اند كرده  هي

 يبرا C 30°يو در دما) تريبر ل گرم يليم 500-100(متفاوت 
كربن فعـال را   نيمحقق نيا. ساعت انجام دادند 48مدت زمان 

با استفاده از  يا مرحله دو ييايميكوشيزيف يساز به روش فعال
 ديزغالتول)/ميپتاس ديدروكسيه=(5با نسبت  ميپتاس ديدروكسيه

 يو بـرا  C  800°يدر دما ونيزاسيكربون نديفرآ. ]14[ اند كرده
 ـساعت با سـرعت جر  1  ـيم 150 اني گـاز   قـه يدر دق تـر يل يل
 نـد يفرآ ونيزاس ـياسـت كـه پـس از كربون    شدهانجام  تروژنين

 ـكربن با سرعت جر دياكس يبا استفاده از د يساز فعال  150 اني
ساعت انجام  2مدت  و بهC 800° يدر دما قهيدر دق تريل يليم

بـا   يل تطابق خـوب جذب فنو يبرا يتعادل يها داده. شده است
 ـبـه ترت (داشـت   چيو فرونـدل  ريمـو  لانـگ  زوترميدو مدل ا  بي

 ـحداكثر ظرف). R2=0/ 9895و  9774/0  يجـذب سـطح   تي
 ريمـو  لانـگ  زوترميدست آمده از ا هكربن فعال ب يفنول بر رو

mg/g 25/156 گزارش شده است.  
 ـو همكاران از كربن فعال تول زاده نيحس مطالعه در از  يدي

حـذف رنـگ    يبـرا  ييايميوده به روش ترموش ـفرس يرهايتا
مطالعـه مـذكور    جينتا.استفاده شد يآب طياز مح 1 اهيس يدياس

 pHو رنگ اوليه غلظت افزايش با نشان داد كاراييحذف رنگ

 افـزايش  تماس زمان و جاذب اوليه مقدار افزايش با و كاهش
در حذف  يديكربن فعال تول ييمطالعه كارآ نيادر .]1[ ابدي يم

 ـ هـم . گردد يم يسبرر وميكادم نيفلز سنگ در مطالعـات   نيچن
از چـوب و امثـال آن    يديتول يمشابه انجام شده از كربن فعال

 ـدر ا كـه  ياستفاده شده اسـت در حـال    يرهـا يمطالعـه از تا  ني
 ديهستند جهت تول يطيمح  ستيمشكل ز كيفرسوده كه خود 

موارد مذكور از جمله نقاط قوت . استفاده شده است لكربن فعا
  .نمود بيآن ترغ يرا به اجرا نيوده و محققمطالعه حاضر ب

فرسوده و  يرهايكربن فعال از تا ديمطالعه با هدف تول نيا
 ومــازيفلــز كادم يهــا ونيآن در حــذف كــات ييكــارآ يبررســ
اهداف جزيي مطالعـه شـامل   . انجام شده است يآب يها محلول

تـاثير غلظـت    ،يديمشخصات مهم كربن فعال تول يبرخ نييتع

 وميدر حذف كـادم  pHجاذب، زمان تماس و  زانيماوليه فلز، 
 يهـا  ونيجـذبكات  يهـا  زوتـرم يا نيـي و تع كياز محلول سـنتت 

فرسـوده   يرهـا يشده از تا يكربن فعال فرآور يبررو وميكادم
  .بوده است

 
  ها مواد و روش

 ـتحق كيمطالعه  نيا  ـبن قي اسـت كـه بـه     يكـاربرد -يادي
 ـدر ا يمصرف ييايميمواد ش. اجرا شده است يصورت تجرب  ني

  .تهيه شدند گمايهاي مرك و س از محصولات شركت قيتحق
بـه روش   مسـتعمل  يسوار يرهايابتدا كربن فعال از تا در
مفصل آن  حيشدكه توض ديتول زيروليپ نديفرآ يط ييايميشترمو

كربن فعـال،   ديپس از تول. ]1[ ارائه شده است يدر مطالعه قبل
محاسبه شد كه  يديال تولبازده كربن فع زيربا استفاده از رابطه 

 ـوزن كربن فعال تول Wac رابطه نيدر ا  ريوزن تـا  Wti و يدي
  .كربن فعال بوده است ديمورد استفاده جهت تول

Carbon Yield% = (Wac/Wti)×100 
 يشناس ختير نيچن عناصر موجود و هم يدرصد وزن زيآنال

 ـ كروسكوپيم كيتكن استفاده از با يديمحصول تول  يالكترون
 مجهز بـه  Scanning electron microscope (SEM) يشيپو

kV 20.0 ، (Takeoff Angle 25.0°و  
 Elapsed Livetime 10.0) EDSنيـي شد و جهـت تع  يبررس 

 Brouner Emmet (BET) يها زوترميسطح مخصوص آن از ا

Teller و Barrett-Joyner-Halenda(BJH) (BEL, Japan, 

Inc.)  افــزار بلســورپ نــرم نيچنــ و هــم (Belsorp Data 

Analysis Software 5.3.3.0) كرج،  يپژوهشگاه مواد و انرژ
  .دياستفاده گرد

در  يديكربن فعال تول ييكارآ يبررس يمرحله دوم برا در
ــات ــا ونيحــذف ك ــيدو ظرف يه ــادم يت ــا طياز محــ وميك  عيم

آزمـايش جـذب در سيسـتم    . جذب انجـام شـدند   شاتيآزما
 Continuously Mixed Batch) ناپيوسـته بـا اخـتلاط دائـم    

System)  ــروف ــيم 250و در ظ ــريل يل ــت و  يت ــام گرف انج
 فرآيند مورد مطالعه شامل زمان تماس جامموثر بر ان يرهايمتغ

 هي، غلظت اول)قهيدق 180و  120، 90، 60، 45، 30 يها زمان(
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و  80، 60، 40، 20، 10 يها در غلظت( وميكادم يفلز ونيكات
 ـمقدار اولو  ]pH ]2،4،6،7،8تريگرم در ل يليم 100 جـاذب   هي

) تـر يدر ل گرم يليم 4/2و  2، 6/1، 2/1، 8/0، 4/0 زانيبه م(
 ـدر هـر   كه يطور  هب. در مراحل جداگانه بررسي شدند از  كي

، زمان تمـاس، غلظـت   pH( نظر رموردياز متغ ريغ ها، شيآزما
 يدر مقـدار ثـابت   رهـا يمتغ گري، د)وميكادم هيجاذب، غلظت اول

در سـه نوبـت تكـرار و فقـط      شاتيهمه آزما شدند؛ يم ميتنظ
پـس از   كه. ديگزارش گرد يينها جهيها به عنوان نت آن نيانگيم
 نـد يدر هر مرحلـه بـر فرآ   رياثر هر متغ نييبا تع طيشرا تيتثب

محلـول اسـتوك    .صورت گرفت يبردار نمونه اتيجذب، عمل
در آب Cd(NO3)2.4H2O با استفاده از انحـلال نمـك   وميكادم

 ـته ريدو بار تقط  ـگ شـد و بـا بهـره    هي از رابطـه غلظـت و    يري
 حلـول از م شيمـورد آزمـا   يها غلظت  (C1V1=C2V2)حجم

موجود در محلول بـه   وميغلظت كل كادم.استوك ساخته شدند
 لنياسـت /هـوا  يا شـعله  يجـذب اتم ـ  ياسپكتروفتومتر لهيوس

(AAS-F) (Buck Scientific 210 VPG Model)  ارائه شـده
به  ازيدر صورت ن.گرديدتعيين  ASTM D3557-12 در روش

 ـ نمونه قيترق فاده تاس ـM1 بـا غلظـت  HNO3 يها، از محلول آب
محلـول   شـات يزمان در همـه آزما  طور هم هب نيچن هم. شد يم

جذب شده بـه   وميمقدار كادم. شد يقرار داده م (Blank)بلانك
موجود در محلـول   وميكادم ييو نها هيتفاوت غلظت اول لهيوس

  جذب يجاذب برا تيكه ظرف يعادلمطالعات ت.شود يمحاسبه م
داده  حيجذب توض يها زوترميا لهيبه وس كند يم انيشونده را ب

حالـت   حيتشـر  يجذب، معادلاتي بـرا  يها زوترميا. شوند يم
 ـ اليفـاز جامـد و س ـ   نيشونده ب تعادل جزء جذب . باشـند  يم

 نيتـر  و سـاده  نيتـر  يميقد ريمو و لانگ چيفروندل يها زوترميا
معادلـه   يارتبـاط پارامترهـا   حيتوض ـ يه بـرا نوع شناخته شد

 زيـر با استفاده از روابـط   قيتحق نيدر ا. هستند يجذب سطح
  :شد يجذب بررس زوترميا شاتيآزما

  

  
 ـتجز يبرا  ـو تحل هي از  شيحاصـل از آزمـا   يهـا  داده لي

مـدل   نيتـر  انتخـاب مناسـب   يو بـرا  excel 2010افـزار   نـرم 
 يها ط به تطابق دادهمربو يونيرگرس بياز روش ضر يزوترميا

  .با مدل استفاده شده است شيآزما
  

  نتايج
 يها يژگيو ،يكربن فعال پودر ديپس از تول مطالعه نيدر ا
نشـان   1بخش از كار در جـدول  نيا جيكه نتا ديگرد نييآن تع

 ـ ديراندمان تول د،يتول نديدر فرآ. داده شده است ربن فعـال از  ك
ميكروگـراف  . آمـد دست  هدرصد ب 32±5/4تايرهاي فرسوده 

SEM  ستنشان داده شده ا 1كربن فعال توليدي در شكل.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 بـا  مسـتعمل  يرهايتا از يديتول فعال كربن SEMميكروگراف)  a.1شكل
 يپـودر  فعال كربن عكس به مربوط EDSگراف K30x (b يينما بزرگ

  x2400يينما بزرگ با
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  رحماني

فه اضابدون  ي
در زمـان   ييـا  

 وميكـادم  يهـا 
 يانـدك  ريتاث ي

 ، =pH 8( دميوم
 گرم بر ليتر ميلي 1

. جذب يي كارآ
حذف  يي كارآ

سط كربن فعال 
بوده است و  ي

 حذف كاهش 
 تريدر ل گرم يلي

در  جيله از نتـا  
 يزوترميدلات ا

زاده و عليرضا ن

  )درصد وزني(%  
48/72  
13/10  
29/7  
1/6  

يها نمونه. اده شد
بـه تنهـpH اثـر  

ه ونيحـذف كـات  
ييبه تنها pH اثر 
  .رد

كا فلز كاتيون حذف
/6 و ليتر بر گرم ي

بر ك يحلول فلز
داده شده است

توس يورد بررس
يشيروند افزا يرا

درصد طي مح
يم40غلظت  يا
  .شد
حاصـل يهـا  رم

معاد يده از رو

ادريس حسين    

   تحقيق 
كربن فعال  ساختار

استفا رهايمتغ ري
نشان دادن يرا

ح ييف بر كـارآ
نشان داد جي نتا
دار وميكادم يها

ح درصد بر تماس 
ميلي 60كادميوم فلز 

مختلف مح يها ت
نشان د 5شكل 
مختلف مو يها ت
ترداريدر ل گرم ي

در وميت كادم
حذف بر ييكارآ

ش دهيد) درصد 9
زوتريا. جذب ترم
محاسبه شد يها

  .ده شده است

                  

رآوري شده در اين
عناصر موجود در

 كربن
  اكسيژن

  آلومينيوم
  پتاسيم

يسا يجهت بررس
ردن كربن فعالبر

مختلف يها ماس
شدند كه يررس

ه ونير حذف كات

زمان تاثير. 3شكل
فمحلول اوليه لظت
  )فعال ربن

اثر غلظت يررس
كه در گونه همان
غلظت ومدريادم

يليم 40ا غلظت 
غلظت شي افزا
ك نيتر شيب.افت
39/99 زانيم به

زوتيا يبررس
و پارامتره 6شكل

آورد 2ر جدول 
  
  

...              ن

561 

ربن فعال پودري فر
046/185 
ك 443/146
58/0 

( 149< 
461/52 

  
ادير
يش

=pH 
 نيتر

 بـه
 يآب
در  ه

مونه
p  بر

دقيقه،
 ر ليتر

لعـه
ـذب
 3ر

سـط
 نيم ـ 

) عت

ج
كر
تم
بر
در

 
 
 
 
 
 
 
 
ش
لغ
كر
 
بر
هم
كا
تا
با
اي
ب(

ش
در

كربن باي آب طيمح

مشخصات كر  .1ول
m2g( 
m2( 

)100مش) (µm(ي

مايشات در مقـا
بـا افـزا وميكادم
=8بـه   pH=7 ز

تر شيده است و ب
توجـه بـا . سـت
يها طيمحاز  ن

نـهيبه pHطالعـه
نم شيراحل آزما

pHميتنظ ريتاث ن

د 60زمان تماس(
ميليگرم بر 6/1ر و

 ـا در. ب مطا ني
جذب شـد و جـ
طه پـس از گـذ

جذب توس زانيم
بـه هم). 3شـكل

سـاع 3(زمـان  

م از وميكادمي ا

جدو
BET)gr-1  روش

BJH)2gr-1  روش

cm3 gr-1( 
ي كربن فعال پودري

 )nm( منافذ

آز . جذب ييرآ
رصد حذف فلزك

و از )2شـكل (د 
بود يريگ چشم ش

حاصـل شـده اس
نيف فلزات سنگ

 ـت و در ا مط ني
مر هيست، در بق
زانيم يهت بررس
  .ديدمنظور گر

  
  
  
  
  
  
  
  
  

كادميومحذف فلز
ميليگرم بر ليتر 60

جذب يي بر كارآ
ج زانيم شيفزا

كربن فعال مربوط
زمان م نيعد از ا

ش(ثابت ماند باًير
 ـا ش تمـد  ني

ها وني حذفيي 

ويژه به سطح
سطح ويژه به
1(حجم منافذ 

هاياندازه دانه
متوسط اندازه

بر كار pHريتاث 
نشان داد كه در 
p  يابد ميكاهش

شيافزا يف دارا
ح pH=8ف در  
حذ يها ز روش

اسـت ييايميش ب
قرار گرفته ا ييا

ن كربن فعال جه
م وميكادم يها ن

ح بر درصد pHر 
 كادميومحلول فلز 

اثر زمان تماس 
ن تماس باعث ا

ك يبر رو يفلز 
و بع دهيعادل رس
شده تقر يفرآور
شيمراحل آزما گر

كارآي بررس

 

يررسب
pHمختلف 

pH 7تا=pH

درصد حذف
درصد حـذف

از يكيكه نيا
بيترس نروش

ايمحدوده قل
بدون افزودن

ونيحذف كات

تاثير. 2شكل 
غلظت اوليه مح

  )كربن فعال
  

يبررس
زمان شيافزا
يها ونيكات

ساعت به تع
كربن فعال ف

گيدر د ليدل
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  1393ستان 

كـه جـذب    
 چي فرونـدل  

كـه مقـدار   
. دهـد   مـي 

ها محاسـبه  

ذب كاتيون 

qm(mg/g) 

- 

333/83 

 ـول شـده   دي
 نيچن  و هم

ر سـاختار   
شان داد كه 

است  يديل
 سـه يمقا. د
مطابقـت   ن
كـربن   يصل

 شـده اسـت    
 يديال تول
و  ديش تول

متفـاوت   ي

 يها گونه ع
مكـارانش    

 وميكـادم  ي
مطالعـه   ن ـ
 وميكـادم  8

Cd2(OH)+ 

تابست، )52پياپي(

نشـان داد ك يم
تعـادلي زوترمي

 ـ. ارد ك ريطـو  هب
موضوع را نشان

ها از مدل كيهر 

جذ هاي ايزوترمي ل
  ن فعال

 R2 

1 998/0
3/1963/0

ار كربن فعال تو
كربن فعال ديول
موجـود در يجزا
فرسوده نش يرها

ر كربن فعال تو
دهد يم ليا تشك

 ـ ريسا ي نيمحقق
عنصر اصكربن  ز

وده گـزارش شـ
فعا كربنخصات 

روش يبه كه دارا
ييايميش يساز ل

عيتوز يبررس. ب
عـه پـارك و هم

 ـيدو ظرف وني يت
يـت جذب در ا

8از  تر شيب يها
 Cd(OH)4

-2،+3

( 4، شماره 15د

زوترميمطالعات ا
ي فعال با معادله ا

دا يتر شيقت ب
اين مو نييريب تع

شده مربوط به ه
  .رائه شدند

حاسبه شده براي مد
كادميوم برروي كربن

n K

58/1185/0
- 4-10 ×32

  گيري جه
وجود در ساختا
ت موجود در تو

اج زيآنال جينتا.د
ريشده از تا يور

وجود در ساختا
ساختار آن ر ي

يها افتهيطالعه با 
زي آن مطالعات ن

فرسـو يرهايز تا
از مشخ يبرخ 3 
مطالعات مشا ي

فعال يستفاده برا
  .ست

جذب ييبر كارآ 
مختلف در مطالع
يحداكثر مقدار كات

لذا همه مطالعا. 
هpHدر . شدند ي

C ،Cd(OH)3
-،
   .]3[ ارد

جلد               

حاصل از م جيتا
توسط كربن وم
99/0=R2 (مطابق
مربوط به ضر ر

محاسبه ش يترها
ار 2و در جدول 

پارامترهاي مح .2ل
ك

 دل ايزوترمي

87 روندليچ
  لانگموير

حث و نتيج
مو باتيترك نييع

نكات نيتر از مهم
باشد يجذب م د

 كربن فعال فرآو
 عنصر غالب مو

يدرصد وزن 72/
بخش از مط نيا

كه در يبه طور
شده از ي فرآور

در جدول. ]15
يمطالعه با برخ ن
ماده مورد اس نين
شده اس سهيمقا د

pHريتاث يررس

م يهاpHدر  وم
 داده است كه ح

pH≤وجود دارد
-2=pH يبررس

d(OH)2ـورت  

Cd(OH وجود د

                 

562 

نت
ويكادم

)987
تر شيب

پارامتر
شده و
جدول

نوع مد

فر
لا
 

بح
تع

يكي
نديفرآ

نمونه
كربن،

/48و
جينتا

دارد ب
فعال

]1،6،
نيدر ا
چن هم
اند بوده

بر
ويكادم
نشان

≥8در 
-8در 
صـبه 
(H+ و

                  

 )8 pH=غلظت ،
  )فاوت كربن فعال

)8 pH= غلظت ،
  )فعال كربنيتر

 هاي ايزوترم با

                  

كادميومحذف فلز  
متفا ميزان بر ليتر و

حذف درصدبر  وم
گرم بر لي ميلي 6/1 

آزمايشات هاياده
  فروندليچ و

                   

درصدر جاذب بر 
گرم ميلي 60دميوم 

كادميواوليه فلز ظت 
متغير و ومكادميلز 

دا تطبيق از حاصل 
و موير لانگ

           كومش

  
  
  
  
  
  
تاثير مقدار . 4شكل

كادوليه محلول فلز 
  
  
  
  
  
  
  
تاثير غلظ .5 شكل

اوليه محلول فل

نتايج .6شكل 

  

ك

ش
ا
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 زاده و عليرضا رحماني ادريس حسين...                                    كربن باي آب طيمح از وميكادمي ها وني حذفيي كارآي بررس

563 
 

  شده هاي كربن فعال توليدي در اين مطالعه با مطالعات مشابه انجام بررسي برخي ويژگي .3جدول
)m2/gr(سطح مخصوص )cm3/gr(حجم كل منافذ  روش فعال سازي محققين  (%)بازده توليد كربن فعال 

KOH 58/0 -شيميايي   مطالعه حاضر 226/44 5/4±32 
  ZnCl2 27/0 33/110 36-48–شيميايي   ).10(هيشنگ تنگ و همكاران 
  H3PO4 243/0 33/55 14-50–شيميايي   ).7(هيشنگ تنگ و همكاران 

  5/60 70 27/0 سديم كلرواستات –شيميايي   ).15(آتكيسون و همكاران 
  2/54 200 36/0 پتاسيم كلرواستات –شيميايي   ).15(آتكيسون و همكاران 

  
جــاذب و  pHZPC از نقطــه نظــر  توانــد يمــ pHاثــر 

بار . باشد حيشكل گرفته در محلول قابل توضCd(II)يها گونه
كـه   يpH. كنـد  يم رييمحلول تغ pHريجاذب تحت تاث يسطح

صفر نقطه  pHبه عنوان  شود يجاذب صفر م يدر آن بار سطح
كربن فعـال   pHZPC.]1[شود يشناخته م) pHZPC( يكيبار الكتر

 ـ 87/6شده در مطالعه حاضر  ديتول  يهـا pHدر . ]3[باشـد  يم
 يبررس ياست از طرف يجاذب منف يبار سطحpHZPCبالاتر از 

گونـه   نيتـر  كـه غالـب   دهد ينشان م Cd(II)يها گونه اگراميد
 pHو در  اسـت Cd(OH)2گونه  8تر از  بزرگ pHدر  وميكادم
. ]2،3[باشــد يمــ Cd(OH)+و  Cd+2يهــا گونــه 8 تــراز نييپــا

 ـبه دل تواند يم pH=7-8جذب در محدوده  ييحداكثر كارآ  لي
موجـود در   يعـامل  يها با گروهCd(OH)+و Cd+2كنش  بر هم

 يط ـ ]16[رسـون يپ يمطـابق بـا تئـور   . سطح كربن فعال باشد
 يقـو  يادهيبا اس يقو يدهاياس ،يدياس يبا مبنا يها واكنش
. به واكـنش دارنـد   ليتما فيضع يبا بازها فيضع يدهايو اس
اند بـه عنـوان    كه به صورت مثبت باردار شده Cd(II)يها گونه
 ـ فيضـع  دياس ـ كــنش  بــر هـم  جـه يو در نت شــوند يشــناخته م

Cd+2و+Cd(OH) موجود در سـطح كـربن    يعامل يها با گروه
 نييپا يهاpHدر . شود يم ديتشد pH=8-7فعال در محدوده 

 ـو به و بـه   Cd(OH)+و Cd+2يهـا  گونـه pHZPCاز  تـر  كـم  ژهي
موجـود در  H+صورت مثبت باردار شده موجود در محلول بـا  

كـاهش حـذف   .]2[ شـود  يم ضيكربن فعال تعو يسطح خارج
 ـ 8از  تر نييپا يهاpHدر  Cd(II)يها وني  ـبـه دل  توانـد  يم  لي

باشـد كـه بـا     طيموجود در مح H+يها ونيبالاتر  يها غلظت
موجـود در سـطح كـربن     ييها مكان يروCd+2 يجذب سطح

 يبـرا  نـه يبه pHو همكـارانش   دويسـاج . كند يفعال رقابت م
 M. Oleiferaو  M. Stenopetalaبا استفاده از  Cd(II)حذف 

ــرده  8/7را  ــزارش ك ــد  گ ــال ]17[ان ــه يدر ح ــه  ك در مطالع
اسـتفاده  با  Cd(II)درصد حذف  نيتر شيهمكارانب رودهانو يآن

گـزارش   6در محدوده  شكرين قهشده از سا هياز كربن فعال ته
در مطالعات  وميحداكثر حذف كادم pHتفاوت . ]2[ شده است

 ـ  pHZPCمختلف به  كـه   باشـد  يجاذب مورد استفاده مربـوط م
تر  بزرگ يهاpHدر  يطور كل هب. هر جاذب متفاوت است يبرا
با توجـه بـه   . ابدي يم شيافزا وميدرصد حذف كادم pHZPCاز 
، Cd(OH)2 رسوب ليتشك ليبه دل 8تر از  بزرگ pHدر  كه نيا

 ـدخ نـد يتنها فرآ يجذب سطح نديفرآ  وميدر حـذف كـادم   لي
اسـتفاده   9تـر از   كـم  pHلذا در همه مطالعات جذب از  ستين

ــگرد ــده كمــپلكس و برخــ ليعوامــل تشــك حضــور.دي  يدهن
در  وميجذب كادم زانيدر محلول ممكن است بر م يونيباتيترك
 ـ. گـذار باشـد   اثر يجذب سطح نديفرآ  ـمثـال   يراب  يهـا  وني
 يقـو  يهـا  كمپلكس CN-و  Cl-مانند  ها ونييبا برخ وميكادم
آن ممكن است كه بازده جذب آن  جهيكه در نت دهد يم ليتشك

شده در مطالعه حاضر  ديدر ساختار كربن فعال تول. ابديكاهش 
موجـود اسـت كـه ممكـن      ميو پتاس ومينيآلوم ژن،يعناصر اكس

جـذب   نـد يلـول جهـت فرآ  حضور كربن فعـال در مح ياست ط
 وميجذب كـادم  نديبه درون محلول آزاد شده و بر فرآ ،يسطح
البته ممكن بـا  . داشته باشد يكنندگ  ممانعت اي ييهم افزا ريتاث
عناصر مذكور وجود داشته باشند  يها از گونه يبرخ ،pHرييغت

 ريتـاث  وميجذب كادم ندياگرچه بر فرآ pHمحدوده  كيكه در 
كمـپلكس از   ليممكن اسـت بـا تشـك    يولكننده دارند  ممانعت

در محلول بكاهـد لـذا ممكـن اسـت      مانده يباق وميمقدار كادم
 ـ ) 1 لكش( دست آمده هب جياز روند نتا يبخش  ـا همربـوط ب  ني

 ـدر ا كه نيبا توجه به ا. موضوع باشد مطالعـه از آب دوبـار    ني
 ياسـتفاده شـده اسـت لـذا بـرا      كيسـنتت  يها و محلول ريتقط
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 ـو غ يواقع يها نمونهاستفاده در   ـبـه دل  كيسـنتت  ري  ـتغ لي  ريي
 ـمـواد ن  ياريو حضور بس ـ طيشرا كـه   يpHنيـي اسـت تع  ازي
 امدوبـاره انج ـ  شـود  يدرصد جذب در آن حاصل م نيتر شيب
  .رديگ

جذب  يجاذب برا كياز  استفاده. اثر زمان تماس يبررس
 ـ ريتاث نييتع ازمندين ندهيآلا  نيلـذا بـد  . باشـد  يزمان تماس م

 ـمختلف م يها در زمان زيمطالعه ن نير امنظور د  ييكـارآ  زاني
 ـ2 شكلگونه كه در  همان. شد يجذب بررس  شـود  يمشاهده م

 ـم نيتر شيب وم،يكادم يفلز ونيكات يبرا جـذب از زمـان    زاني
 ـاول صورت گرفته است و پس از آن م قهيدق 30صفر تا   زاني

 ـ زيناچ شيروند ثابت و افزا كيجذب با   ـ.ابـد ي يادامه م  كي
جذب در  يدر دسترس برا يها است كهمكان نيمحتمل ا ليدل

انتقـال مـاده    يرانش بـرا  يرويبوده و ن تر شيب ييمرحله ابتدا
شـونده بـه    تر است، لذا اتصال جـزء جـذب   شونده بزرگ جذب
پس از گذر زمـان  . رديگ يتر صورت م راحت بجذ يها مكان

نده شـو  تر شده و توسط مـاده جـذب   فعال كم يها تيتعداد سا
 ـ و دخول آن را محدود و زمان شود ياشغال م . ]12[ كنـد  يبر م

سطح جاذب  يخلل و فرج موجود بر رو زيساختار ر نيچن هم
جـذب   يبـالا  ييكارآ. باشند يموثر م جينتا نيهم در حصول ا

است و در استفاده  يمثبت يژگيو اديبا سرعت ز نيگفلزات سن
مربـوط   يها نهيهز تواند يم يواقع اسيكربن فعال در مق نياز ا

 ينـدها يفرآ كـه  نيبا توجه به ا. به حجم رآكتور را كاهش دهد
 ـ يتعـادل  يهـا  جذب از نوع واكنش جـذب   نـد يفرآ باشـند  يم

 ـبه تعادل  دنيكربن فعال تا رس يبر رو يفلز يها ونيكات  شيپ
گفـت كـه حـدود     توان يم 2نمودار يبا مشاهده اجمال. رود يم

 ييابتـدا  قهيدق 30ل پس از موجود در محلو وميكادم درصد65
از شـروع   قـه يدق 60حـذف شـده اسـت و بـا گـذر       شيآزما
 ـحذف گرد وميكادم ونيدرصد80 شيآزما اسـت و زمـان    دهي

مذكور نشان  جينتا. حاصل شده است قهيدق 180تعادل پس از 
فعـال موجـود در    يها به مكان وميكادم ونيكه اتصال  دهد يم

و انتشار  دهد يم ين روسطح جامد آ يرو حاًيكربن فعال ترج
 ـبه درون منافذ كربن فعال به م وميكادم وني  يكم ـ اريبس ـ زاني

 يو همكاران، زمان تعـادل بـرا   لهانيدر مطالعه آ.افتد ياتفاق م

-130كـربن فعـال    يبـر رو  يمختلف فلز يها ونيجذب كات
 ـا جيو بـا نتـا  ] 18[دست آمده است  هب قهيدق 150 مطالعـه   ني
همكـاران زمـان تعـادل     رودهـانو  يعه آندر مطال. دارديخوان هم
شده از سـاقه   هيبا استفاده از كربن فعال ته Cd(II)حذف  يبرا
 ـ   قهيدق 300 شكرين از مقـدار   تـر  شيگزارش شده اسـت كـه ب
  .]2[ باشد يدست آمده در مطالعه حاضر م هب

بـا   مطـابق . جـذب  نـد ياثر مقـدار جـاذب بـر فرآ    يبررس
ــا داده ــ يه ــده م هب ــدســت آم ــا ونياتجــذبك زاني ــز يه  يفل
مقــدار كــربن فعــال  شيكــربن فعــال بــا افــزا ومتوســطيكادم
 ط،ياز مح وميدرصد حذف كادم شيروند افزا. است افتهيشيافزا

كـه در   يش ـيرونـد افزا . اسـت  يمحسوس نسبتاً يشيروند افزا
 ـ   وماتفاقيكادم ونيحذف كات  ـبـه دل  توانـد  يافتـاده اسـت م  لي

سطح مخصوص  يكل شيافزا ايفعال جذب  يها تيسا شيافزا
 يرونـد  نيچن. باشد طيموجود در مح يها ونيكات يجاذب برا
 ـ. ]2،3[مطالعات مشابه هم ذكر شده اسـت   يدر برخ  تـوان  يم

 شيحذف افزا ييمقدار جاذب، كارآ شيگرفت كه با افزا جهينت
 شيبـا افـزا   وميكـادم  يها ونيحذف كات يياگرچه كارآ.ابدي يم
 ـت اما ماس افتهيشيكربن فعال افزا زانيم جـذب در واحـد    زاني

 افتـه يكـاهش  mg/gr 5/19بـه  mg/gr 63/88جرم جاذب از 
 ـغ ليبه دل ديكه شا) 4نمودار (است از  ياشـباع بـودن برخ ـ   ري
. جـذب موجـود در سـاختار كـربن فعـال باشـد       يهـا  تيسا
 يمقـدار جـاذب، باعـث كـاهش نسـب      شيافزا گريعبارت د هب

نسبت بـه واحـد   كربن فعال  يبررو وميكادم يها ونيكات بجذ
جذب شـده در   ندهيآلا زانيم جهيو در نت گردد يجرم جاذب م

  .]17,3[افتيواحد جرم جاذب كاهش خواهد 
 يبررس ـ. جذب زانيبر م يفلز يها ونيكات هيغلظت اول اثر

جـذب نشـان داد    زانيم ومبريكادم يها ونيكات هياثر غلظت اول
 ـيم 60 هيجذب در غلظت اول ييكارآ نيتر شيكه ب م در گـر  يل

 ـغلظت اول شيجذب همگام با افزا شيافزا. وجود دارد تريل  هي
انتقال جهت  يروين شياز افزا يناش تواند يم يفلز يها ونيكات
 اوليه غلظت افزايش با هچ اگر .انتقال جرم باشد زانيم شيافزا
 ظرفيـت  امـا  يابد، مي كاهش آن جذب ميزان وميكادم هاي يون

 هـاي  يون اوليه غلظت افزايش با. يابد مي افزايش جاذب جذب
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 بـا  واكـنش  بـراي  رقابـت  درحـال  هـاي  يـون  تعداد وم،يكادم
 نتيجـه  در و شـود  مـي  تـر  بـيش  سطح جـاذب  فعال هاي گروه
 ـ. گـردد  مـي اشباع  جاذب فعال هاي مكان  گفـت كـه   تـوان  يم

 در وميكـادم  هـاي  يـون  غلظـت   شـدن  زيـاد  با جذب ظرفيت
 هـاي  يـون  غلظت افزايش آن بر علاوه. يابد مي افزايش محلول
 هـاي  يـون  بـين  برخوردهـاي  تعـداد  افـزايش  باعث وم،يكادم
 خـود  نوبـه  بـه  پديـده  ايـن  كـه  گردد مي فعال كربن و وميكادم
بـالاتر   يها در غلظت .فرآيندجذب شود عيباعث تسر تواند يم

جذب  يها تيسا كه نيا ليبه دل تريدر ل گرم يليم 60از غلظت 
 ماند، ينم يباق تر شيجذب ب يبرا يمكان شده و احتمالاً اعاشب
  . ]12[ ابدي ينم شيافزا وميكادم جذب ييكارآ

جـذب، خـواص    يهـا  زوترميا. جذب يها زوترميا يبررس
 يچگـونگ  فيهسـتند كـه بـه توص ـ    يتعادل يها و داده يجذب

 يسـاز  نـه يو در به پردازند يبا مواد جاذب م ها ندهيواكنش آلا
ارتبـاط   جـاد يا يبه عبـارت . دارند يمصرف جاذب نقش اساس

 ـكـردن طراح  نـه يتعادل و به يمنحن يمناسب برا  سـتم يس كيي
 هـا  نـده يآلا گريد اييفلز يها ونيحذف كات يبرا يجذب سطح

 شيحاصل از آزما يها مطالعه داده نيدر ا. باشد يمهم م يامر
. شدند يبررس ريمو و لانگ چيجذب فروندل زوترميا يها با مدل

 زوترمياز ا وميكادم ونيمطالعه نشان داد كه جذب كات نيا جينتا
 ـيفرآ چيفروندل زوترميا. كند يم يرويپ چيفروندل جـذب بـر    دن

 يجذب برا يلذا انرژ دينما يم حيناهمگن را تشر حسطو يرو
نبوده كـه منجـر بـه     يمقدار برابر يجذب دارا يها تيهمه سا

مربـوط   ريمقاد.شود يم وميكادم يبرا يا هيجذب چند لا جاديا
 ـ 33/83 وميجذب كـادم  يبرا ريمو مدل لانگqmبه  . باشـد  يم

ــارامتر    ــه دو پ ــوط ب ــدار مرب ــدل در  Kو  nمق ــدل فرون  چيم
بـه   n/1هرچه مقـدار  . باشد يجذب م يانرژ زانيدهنده م نشان

 ـ يباشد، حالت هتروژن تر كيصفر نزد خواهـد   تـر  شيسطوح ب
از  وميجـذب كـادم   ]19[اران و همك يدر مطالعه سك. ]1[بود 

كرده اسـت   يرويپ چيفروندل يزوترمياز مدل ا يآب يها محلول
 يبـررو  نيت سـنگ جـذب فلـزا   گـر، يمطالعات د يو در برخ

در .كـرده اسـت   يرويپ ريمو استفاده از مدل لانگ موردجاذب 
گـزارش  ] 20[ و همكارانش يلكيت يانتيكه توسط د يا مطالعه

كـربن فعـال    يبر رو وميشده است زمانبهتعادلرسيدنجذب كادم
 جـذب  نيچن آمده است و هم دست به ساعت 5/1 ،يكيولوژيب

 فرونـدليچ،  لهدمعا با مطالعه مورد فعال كربن وسيله به كادميوم
داده بـود؛ زمـان تعـادل گـزارش شـده       ننشا يتر بيش تطابق

 نيتر از زمان تعادل به دست آمده در ا كم يلكيت يانتيتوسط د
) چيفرونـدل ( يزوترمياما از نظر تطابق با مدل ا باشد يمطالعه م
  . دارند يخوان هم گريد با هم

ــا ــا جينت ــادم  ني ــه حــذف ك ــه نشــان داد ك ــا  وميمطالع ب
 ابدي يم شيكاهش و بعد از آن افزا يا محدوده خنثتpHشيافزا

 ـ هـم  شـود  يحاصل م ييكارآ نيتر شيب pH=8و در  بـا   نيچن
حـذف   وميكـادم  زانيكربن فعال م زانيزمان تماس و م شيافزا

توسط كربن  وميجذب كادم. افتيشيشده توسط كربن فعال افزا
 رسيبر جيبر اساس نتا. كند يم تيتبع چيفروندل زوترمياز ا عالف

 3 تعـادل  زمـان  ط،ياز مح ـ وميتماس بر حذف كـادم  زمان اثر
 حـذف  درميزان چنداني تفاوت كه نيبا توجه به ا و بود ساعت

 دلايـل  به است لذا بهتر وجود نداشت دقيقه 180و  دقيقه  30
 يموثر بـرا  زمان عنوان به دقيقه 30زمان  يوكاربرد ياقتصاد

 ـمطالعه در مق نيا جياستفاده از نتا  ـ اسي در نظـر گرفتـه    يعمل
 ـدر ا كه نيتوجه به ابا . شود  ـمطالعـه بـه دل   ني  تيمحـدود  لي

كــربن فعــال بــا در نظــر گــرفتن همــه  ديــبودجــه امكــان تول
سطح مخصـوص وجـود نداشـت،     شيموثر بر افزا يپارامترها

 ـته يدر مطالعات آت گردد يم شنهاديپ كـربن فعـال بـا روش     هي
  .هم انجام گردد يكيزيف يساز آماده
  

  تشكر و قدرداني
مصـوب   يقـات يطرح تحق جياز نتا يل بخشمقاله حاص نيا

دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم  يعلوم بهداشت قاتيمركز تحق
 داننـد  يبر خود لازم م سندگانيلذا نو باشد، يهمدان م يپزشك
 ـمحترم مركز جهـت حما  تيرياز مد تشـكر و   يمـال  يهـا  تي
 لازم برخـود  مقالـه  ايـن  نويسـندگان  نيهمچن. ندينما يقدردان
هـا   خود را از سركار خانم قدرداني و تشكر مراتب كه دانند مي

 ـنو زانيمقدم و ر يطاهره معراج ،يفاطمه ابوالقاض كـه در   يدي
  .كردند به عمل آورند يمطالعه همكار نياز ا يبخش ياجرا
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Introduction: Cadmium (Cd) is one of the main types of heavy metals having wide use in today 

industrial age. This Heavy metal is very toxic even in very low amount that can cause kidney damage, high 
blood pressure, bone fraction and destruction of red blood cells. This study was performed with the purpose 
of producing activated carbon from scrap tires and it’s application to removal of Cd(II) ions from synthetic 
solution. 

Materials and Methods: In this experimental study, powder activated carbon derived from scrap tires 
(TDAC) was prepared under laboratory conditions. Structural properties of TDAC were analyzed using 
Scanning Electron Microscopy (SEM) coupled with energy dispersive spectrometry (EDS). The special 
surface area was calculated using Brunauer-Emmett-Teller (BET) and Barret-Joyner-Halenda (BJH) 
isotherms. In adsorption studies, the effects of Cd (II) ions concentration, pH, contact time and the 
adsorbent dosage on adsorption process were investigated in batch system. The experimental data were 
analyzed with Langmuir and Freundlich isotherm models. 

Results: The results showed that the efficiency of activated carbon production is at 32-36% range. Main 
component of TDAC is Carbon (76.78%). It’s special surface area using BET and BJH methods are 
approximately 185.046 and 146.443 m2/g, respectively. In adsorption studies, increasing of TDAC dosage 
resulted in a decrease in qmax and also adsorption was increased with increasing the pH, Cd+2 ions. The 
adsorption experimental data complies with Freundlich equation model (R2 = 0.9987) and the maximum 
amount of adsorption (qmax) was 83.33 mg/g. 

Conclusion: Results of this study show producing activated carbon from scrap tire can have  some 
economic and environmental advantages and it can be introduced as a suitable method in order to recovery 
of scrap tires. The produced activated carbon from scrap tires has high efficiency for Cd removal from 
aqueous solutions. 
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