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  چکیده

. دهدي برنج را تشکیل میاز وزن کلی دانه% 20ي کشاورزي است که در حدود سبوس برنج یک نخاله

عنصر سیلیس، به عنوان منبع خوب بودن از ي کشاورزي به علت غنیتحقیقات نشان داده که این نخاله

. استخراج شد 95%در این پروژه، سیلیکاي موجود در سبوس برنج با بازدهی . شودسیلیکا شناخته می

 معین هايبا نسبت -5ZSMزئولیت  (TPABr)ي آلی تتراپروپیل آمونیوم برومایدسپس با استفاده از ماده

سیلیکا و آلومیناي موجود در خاکستر سبوس برنج به عنوان منبع  براي این منظور، از محتوي. سنتز شد

متغیرهایی که در سنتز زئولیت مورد بررسی قرار گرفتند شامل دماي . سیلیکا و آلومینا استفاده شد

ها، با بر اساس نتایج حاصل از آزمایش .مصرفی است TPABrواکنش و مقدار ماده آلی  pHواکنش، 

و دماي بهینه در شرایط بهینه به  pH. شودار بلورینگی زئولیت زیادتر میمقد TPABrافزایش مقدار 

، که از ٣O٢Fe-αزئولیت سنتز شده با استفاده از نانوذرات مغناطیسی . حاصل شد oC110و  00/7ترتیب 

نیترات آبدار  (III)و آهن  (EDTA)آمین تترا استیک اسیدي اتیلن ديیک روش ساده با مواد اولیه

O٢H9.٣(٣Fe(NO ي از زئولیت اصلاح شده و اصلاح نشده براي حذف آلاینده. سنتز شد، اصلاح گردید

Cr(VI) نتایج مطالعات نشان داد میزان حذف آلاینده کروم. از آب استفاده شد(VI)   با افزایش دما وpH 

ي جریانی سامانهدر  (VI)از زئولیت اصلاح شده با نانوذره مغناطیسی براي حذف کروم. یابدافزایش می

طراحی شده که توانایی جذب ذرات زئولیت در میدان مغناطیسی حاصل از مجموعه آهنرباي یو شکل را 

در این سامانه اثر متغیرهاي موثر در جذب ذرات در میدان مغناطیسی از . باشد استفاده گردیددارا می

  .جمله ولتاژ اعمالی بررسی و بهینه گردید
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  مقدمه  -1

  تاریخچه و سطح زیر کشت برنج 1-1

درصد کالري  22باشد و تقریبا زمین میترین نبات روي و پس از گندم مهم نیتر یمیقدیکی از  1برنج

ي آن آسیا وطن اولیهم، ي برخی دانشمندانکند و به عقیدهدرصد پروتئین را در جهان تامین می 17و 

. شده استقبل از میلاد مسیح در هندوستان انجام می 1700کشت برنج بر طبق شواهد از سال . باشدمی

 انجام می) بابل و شوش ( سال قبل از میلاد در ایران  400بر طبق همین شواهد کشت این محصول از 

  .]1[شد

 45شود و کشت آن معمولا در کشورهاي مختلف جهان کاشته می) 95تقریبا (برنج امروزه در اکثر 

  . باشدي عرض جنوبی معمول میدرجه 20عرض شمالی و  يدرجه

پایان سال میلیون تن بوده که این مقدار تا  131در حدود  1966زیر کشت آن در دنیا در سال مقدار 

را در  برنج کشت 1-1جدول. میلیون تن رسید 160به  2011سال  ، و تا پایانمیلیون تن 148به  2010

  .]1[دهدنشان میدر مناطق مختلف دنیا  1972تا 1966بین  يها سال

هاي مختلف را در سال زراعی به سطح زیر کشت برنج در ایران و در استاناظلاعات مربوط  2-1جدول 

  ].1[دهدمیلادي نشان می 1972تا  1966

  

                                            
1  Rice 
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 1972تا  1966هاي بین سال) بر حسب تن(میزان کشت برنج -1-1جدول 

  سال                  

  منطقه 

1968  1969  1970  1971  1972  

  131230  134148  134394  133574  131191  کل

  118704  121889  12257  121867  119722  آسیا

  8215  8061  8058  8008  16957  آمریکا

  4175  4097  4015  3793  3746  آفریقا

  824  787  747  722  676  اروپا

  48  48  52  45  42  اقیانوسیه

  

 پراکندگی سطح زیر کشت برنج در ایران-2-1جدول 

  )هکتار(سطح زیر کشت  استان  )هکتار(سطح زیر کشت  استان

  2900  اصفهان  1500  مرکزي

  2200  سیستان و بلوچستان  161800  گیلان

  5100  کردستان  122700  مازندران

  0  همدان  4600  آذربایجان شرقی

  1800  چهارمحال و بختیاري  1300  آذربایجان غربی

  300  لرستان  200  کرمانشاه

  900  ایلام  46200  خوزستان

  9300  و بویراحمد هیلویکهک  14300  فارس

  1400  زنجان  300  کرمان

  377200کل کشور         200  خراسان
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 برنج بنديخواص گیاه شناسی و طبقه-1-1-1

 و از جنس 3اوریزویدیاي ، از زیر دسته 2از فامیل گرامینه 1برنج گیاهی از گروه گلومی فلورا

. اند چند سالهارقام آن نیز ساله که بعضی از کوتاه و یکبرنج گیاهی است معمولا روز. است 4اوریزاستیوا

متري زمین دیده شده و برخلاف سایر سانتی 10ها معمولا در عمق ریشه ي آن افشان است که اینریشه

دارند که این نوع بافت در برخی مواقع اکسیژن  ي هواي خود یک نوع بافت هدایت کنندهغلات در ریشه

ي برنج ساقه. سازدتر میل تنفس ریشه را آسانوسیله عمهاي گیاه گرفته و بدینرا از سایر قسمت

متر میلی 12تا  6رسد و قطر آن سانتی متر می 500تا  300اي توخالی است که ارتفاع آن به ماشوره

  .]1[است 

 کندن برنجکردن و پوستخشک-1-1-2

شود رطوبت دانه  گیرد و باید سعیکردن آن صورت می، عمل خشکبلافاصله بعد از برداشت محصول

برنج با پوسته شلتوك نام . گیردبعد از خشک کردن عمل پوست کندن آن صورت می. درصد برسد 14به 

  .دهدي یک گرم برنج و مقدار آن را نشان میمیزان انرژي و ترکیبات تشکیل دهنده 3-1جدول . دارد

  

  

  

  

                                            
١  Glumi Flourae 
٢  Gramine 
3  Orizovidea 
٤  Orizastivea 
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 ي برنجمیزان انرژي و ترکیبات تشکیل دهنده -3-1جدول 

  مقدار  مواد  مقدار  مواد

  1  )گرم(الیاف   354  کالري

  150  )میلی گرم(فسفر  12  )درصد(آب

  15  )میلی گرم(کلسیم   76  )گرم(نشاسته

  2  )میلی گرم(آهن  8  )گرم(پروتئین

  24/0  )میلی گرم(1Bویتامین   2  )گرم(چربی

  1/0  )میلی گرم (2Bویتامین   3/1  )گرم(خاکستر

  

  سبوس برنج-1-2

خارجی چسبیده به  يها سلولو  3، لایه آلرون 2جنین، 1است از پوسته خارجیسبوس برنج عبارت 

اوریزا در زبان یونانی به معناي . باشداي دانه برنج، اوریزاساتیوا از خانواده گرامینه میهآندوسپرم نشاسته

کنند و سپس ها جدا میپوست برنج را به وسیله آسیاب. برنج و ساتیوا در لاتین به معناي کشت شده است

. آید به دست د شده رنج سفیب نند تاکشود، پوست مینامیده می ايبرنج قهوهبرنج به دست آمده را که 

  .]1[باشدمصرف غذایی دارد و سبوس محصول فرعی آن می برنج سفید حاصل

ي خشک آن درصد آب تشکیل شده است که ماده 8/9ي خشک و ماده درصد 2/90سبوس برنج از 

ضریب . باشدمیاملاح معدنی  درصد1/14درصد الیاف  38درصد چربی ،  4/1درصد پروتئین ،  8/3داراي 

حاصل ي متفرقهمواد از سبوس و . باشد یم 30 و براي پروتئین در حدود 20 برنجهضم مواد آلی سبوس 

                                            
١ Outer Shell 
٢  Fetus 
٣ Aleron Layer 
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س برنج همچنین از سبو. شودي مواد عایق استفاده می، خوراك دام و تهیهرنج براي سوختي باز دانه

  . ]1[شودروغن سبوس نیز استخراج می

  ترکیب و خواص فیزیکی-1-2-1

و اندکی پروتئین است که مقدار ناچیزي از انواع   3، پنتوسان 2، لیگنین 1ج داراي سلولزسبوس برن

شکیل      که بیشتر ترکیب آن را سیلیس ت–همچنین رطوبت و خاکستر. وجود دارد آندر  هاویتامین

، هر یک از اجزاي یاد شده در سبوس درصد. روداز جمله اجزاي دیگر این فراورده به شمار می –دهدمی

  . ي کشت برنج بستگی داردبه شرایط آب و هوا و نوع منطقه

 کیلوگرم آن را سبوس تشکیل می 25تا  16کیلوگرم برنج برداشت شده از شالیزار،  100معمولا از هر 

. کندغال میبرابر فضایی است که برنج آسیاب نشده اش 8فضاي مورد نیاز براي نگه داري سبوس . دهد

  . است gr/cm3 3برابر پهناي آن بوده ، چگالی آن  4تا  2طول سبوس آسیاب نشده 

رسـانایی  . یابـد  برابـر افـزایش مـی    5تـا   2شـود و چگـالی آن تـا حـدود     راحتی فشرده میاین ماده به

ــده    ــیاب نش ــبوس آس ــایی س ــدود      Kcal/mhc48/0 گرم ــه ح ــده ب ــیاب ش ــبوس آس ــراي س ــوده، ب ب

Kcal/mhc 058/0ایـن انـدازه بـا رسـانایی گرمـایی مـواد نارسـانایی همچـون آزبسـت و چـوب           . رسـد می

 ]. 1[کندمی پنبه به خوبی برابري

  کاربردها-1-2-2

  خوراك جانوران اهلی-1-2-2-1

نجا که گوارش از آ. رسددر بسیاري از کشورها سبوس برنج به مصرف خوراك جانوران و پرندگان می

به هر حال با استفاده از . کنندرا به مقدار کم به خوراك اصلی جانداران اضافه می ، آناین ماده دشوار است

                                            
١Cellulose  
٢Lignin 
٣Pentosan 
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ش آن براي جانداران موجود در سبوس را کاهش داد تا گوار توان مقدار لیگنین و سیلیسمواد قلیایی می

  . ]1[تر باشدآسان

 کاربرد در کشاورزي-1-2-2-2

مناسب بودن . شودي افزودنی به خاك استفاده میسبوس برنج در کشاورزي به عنوان کود و ماده

ي کود با توجه به مقدار اکسیدهاي فسفر ، پتاسیم ، کلسیم و نیتروژن آلی موجود در آن سبوس براي تهیه

می اسید واکنش فسفریکو  اسید ي کود از این فراورده آن را با سولفوریکبراي تهیه. شودتعیین می

  . ]1[دهند

، خواص سبوس را به عنوان 3اکسید (III)و آهن 2، گلیسیرین1محلولی شامل ملاسهمچنین افزودن 

ي فسفردار مورد نیاز خاك، به ها بیترکدر واقع، سبوس، افزون بر تامین مواد آلی و . بخشدکود بهبود می

ي نمک دار در حضور ها خاكهاي کشاورزي در رشد فراورده. کندعنوان عاملی رقیق کننده عمل می

  ]. 1[دهددر واقع این ماده سرعت نفوذ آب در خاك را افزایش می. یابدبرنج افزایش می سبوس

  آماده سازي مواد غذایی -1-2-2-3

دهد و سبوس برنج از مواد غذایی کمی برخوردار است زیرا بیشتر آن را خاکستر و الیاف تشکیل می

، کاربرد سبوس از این رو. در آن وجود دارد پذیر و ویتامینهاي گوارشنها مقدار ناچیزي پروتئین، چربیت

، از تخمیر گلوکز بدست آمده براي مثال. شوددر صنایع غذایی تنها به آماده سازي مواد غذایی محدود می

آید که به عنوان همچنین نوعی سلولز خوراکی از سبوس بدست می. شوداز سبوس مخمر غذایی تهیه می

  . ي نان و شیرینی کاربرد یافته استه، بیشتر در تهیي جاذب رطوبتماده

                                            
١ Molasses 
٢ Glycerine 
٣ Ferric Oxide 
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ي ب و اسیدهاي چرب  خانواده يها نیتامیودر این روغن . درصد روغن است 20تا  14وس داراي سب

دست آمده از پنبه ه، نسبت به روغن زیتون و روغن بروغن مصرف غذایی و دارویی داشته این. وجود دارد

و از افزایش کلسترول  ابدی ینم، پایدار است و اکسایش رودکار میهبه شکل خام نیز ب. ي داردترکیب بهتر

شود که ماند کنجاله نامیده میجا میهپس از استخراج روغن از سبوس آنچه ب. کنددر خون جلوگیري می

، ناشی از بريمانند بري ییها يماریباز سبوس برنج براي درمان . یی مناسب براي دام و پرندگان استغذا

 ، تقویت و رشد مو و تحریک رشد جنین در زنان باردار استفاده میي بي خانوادهها نیتامیوکمبود 

  . ]1[شود

  تولید مواد شیمیایی آلی-1-2-2-4

از . دهندتشکیل می 1، گلوکوکسیلانواد آلی همچون سلولز، لیگنیندرصد سبوس برنج را م 70حدود 

، تولید نایلون و به عنوان یک حلال آلی داروییي مواد تهیهدر  2گلوکوکسیلان موادي همچون فورفورال

از . سطه در صنایع دارویی کاربرد داردي وانیز به عنوان یک ماده 3ناکسی لیتو. گیردمورد استفاده قرار می

 25ي شیرینی این ماده به اندازه. شودي جاذب رطوبت استفاده میاین ماده در خمیر دندان به عنوان ماده

آن براي بیماران قندي  از این رو مصرف. لی افزایش قند خون را درپی نداردتر است ودرصد از شکر بیش

ي خام و با ارزش ، آن را به عنوان یک مادهمادهبه این ترتیب امکان تهیه ي مواد آلی از این . مناسب است

صرفه  د در حفظ وتوان، که از نفت نیز قابل تهیه هستند میچنان که تولید مواد آلی از آن. کندمعرفی می

  . جویی منابع نفتی موثر باشد

  ي کربنتهیه-1-2-2-5

جهت فعال کردن کربن بدست آمده از . شودبراي تهیه کربن فعال و دوده از سبوس برنج استفاده می

، کلسیم و منگنز مورد استفاده قرار و کلریدهاي روياسید، بوریک اسید  سبوس موادي مانند سولفوریک

                                            
١ Glococsilane 
٢ Furfural 
٣ Oxy Leighton 
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ي دوده نیز در تهیه. کاربرد دارد ن بدست آمده از این فرایند به عنوان رنگ زدا در صنعتکرب. گیرندمی

  . ]1[پلاستیک و رنگ مورد استفاده است ،لاستیک

  تولید مواد شیمیایی غیر آلی-1-2-2-6

خاکستر . هد که همان جزء غیر آلی سبوس استددرصد سبوس را خاکستر تشکیل می 20حدود 

آن  ، منگنز و آهن است و ازفسفر، درصد اکسیدهاي کلسیم، سدیم، پتاسیم 5یس و د سیلدرص 95شامل 

هم . شود، ساخت سیمان و بتون و آجرهاي ویژه استفاده میي آبسفالی، تصفیه ها ظرفدر لعاب چینی، 

سیلیکات دیم س، سیلیسیم تتراکلرید و 1اولیه در تولید سیلیسیم کاربید ي مادهاکنون از سیلیس به عنوان 

، سدیم نیترات و زئولیت ي خورشیديها سلولي  ژهیوسیم هاي سیلی ي هیتههمچنین در . شوداستفاده می

  . ]1[شوداستفاده می

  تهیه مواد ساینده -1-2-2-7

ي آهنی، آلومینیومی، ینده براي صیقل کاري قطعهي ساتواند به عنوان یک مادهسبوس برنج می

م چون هایی هبراي نمونه، تمیز کردن قطعه. کار رودي کوچک پلاستیکی بههاطعه، برنزي و نیز قبرنجی

، دهددرصد آن را تشکیل می 40، با استفاده از موادي که سبوس برنج سیلندر و پیستون در هواپیما

سبوس برنج در اثر عمل ساییدن، . ها شده استنه سبب کاهش در هزینهمناسب بوده است و در این زمی

  . ]1[کند، آسیبی وارد نمیي سایش یافتههقطع ي اندازهفلزي و  هايبه لایه

  تهیه مواد نارسانا و دیرگداز-1-2-2-8

. تفاده از آن در تهیه دیرگدازهاستویژه خاکستر موجود در آن ، اسه، بهاي مهم سبوسیکی از کاربرد

ی خام مناسبي را به ماده ، خاکسترخلخل فراوان، چگالی پایین و ترسانایی گرمایی کم، نقطه ذوب بالا

درجه  1450آجرهاي تهیه شده از خاکستر سبوس تا دماي . ي این منظور تبدیل کرده استبرا

                                            
١ Silicon carbide 


