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 مختلف یدر دماها برنج پوسته یوچارب های شیمیایی و فیزیکیویژگی

 2، عبدالمجید رونقی1 زهره بوالحسنی

بخش مهندسی علوم  استاد-2، دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز بخش مهندسی علوم خاک دانشجوی کارشناسی ارشد-1

دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز خاک  

 

  چکیده

تواند حاصلخیزی و باروری خاک را افزايش دهد و مواد سنگین سمی را در خاک خاکهای کشاورزی می کاربرد بیوچار در

حاضر،  مطالعه در باشد.های کشاورزی میعنوان يک روش مناسب در افزايش تجمع کربن در زمینکاهش دهد و همچنین به

 غلظت خاکستر، مقدار عملکرد بیوچار،. تولید شددرجه سلسیوس(  400و  350، 300بیوچار پوسته برنج در دماهای مختلف )

ترين بیوچار . هدف از مطالعه حاضر، تشخیص مناسبها تعیین شددر بیوچار فیزيکوشیمیايی خصوصیات ساير و غذايی عناصر

ستر، با افزايش دمای آتشکافت، مقدار خاک باشد.ها میبر اساس غلظت عناصر غذايی و خصوصیات فیزيکی و شیمیايی بیوچار

مصرف )آهن، مس، منگنز پتاسیم، فسفر، کلسیم، منیزيم و عناصر کمسديم، و غلظت عناصر هاش، قابلیت هدايت الکتريکی پ

نتايج آزمايش نشان داد بیوچار و روی( افزايش يافت در حالیکه درصد عملکرد، غلظت نیتروژن کل و کربن آلی کاهش يافت. 

 تری در وضعیت حاصلخیزی خاکاصلاح کننده مناسبها در مقايسه با ساير نمونهدرجه سلسیوس  300تولید شده در دمای 

 باشد.می
 

 عملکرد، مقدار عناصر آتشکافت،دمای ، بیوچار، پوسته برنجواژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

راعی و جنگلی و لی مانند بقايای گیاهی زباشند. آتشکافت ترکیبات زائد آیآلی م مواد آتشکافتها حاصل فرآيند ربیوچا

فضولات دامی در شرايط بدون اکسیژن و يا اکسیژن محدود و دمای بالا سبب تشکیل ترکیبات کربنی فرار و همچنین مقداری 

 يک بیوچار .(Novak et al., 2009)باقیمانده و خاکستر دارای مقدار قابل ملاحظه کلسیم و پتاسیم می شود  یترکیبات کربن

 کربن پايدار بیولوژيکی و مخزن شیمیايی يک به عنوان و شده تولید زيست توده فرآيند پیرولیز اثر بر که است جانبی محصول

 را خاک آلی ماده شیمیايی ترکیب خاک، بیوچار به کردن اضافه (. (Schmidt & Novak 2000شودمی نظرگرفته در خاک در

را در  کربوکسیلیک و آروماتیک گروههای همچنین و (Pietikäinen et al., 2000) دهدمی تغییر محلول آلی جذب کربن با

 برابر تخريب در خاک آلی ماده مقاومت باعث تغییرات اين (.Novak et al., 2010) دهندمی افزايش خاک مواد هومیک
 از فادهاست .خاک باقی بماند در سال هزار چند تا صد چند از میتواند خاک ماده آلی نتیجه در میشود، شدن معدنی و میکروبی

 در ایگلخانه گازهای کاهش انتشار و خاک آلی مواد افزايش برای مهم راهبرد فعال، يک و کربن بیوچار() زيستی ذغال

 حرارتی هایفرآيند ساير  به نسبت را تریبا کیفیت محصولات فرآيند اين (، زيراLehmann 2007) محسوب میشود کشاورزی

 ظرفیت خاک، افزايش در آب نگهداری بهبود کشاورزی، در خاکهای بیوچار کاربرد سودمند اثرات ديگر از. کندتولید می

می خاک در غذايی عناصر آبشويیکاهش  و خاک pH تعديل طريق از خاک مواد غذايی چرخه با تعامل و کاتیونی تبادل

در  پوسته برنجد شده از یوچار تولیت بیفیبر ک آتشکافت یدما یبررسحاضر  قیتحق یهدف اصللذا  (.Glaser 2007باشد )

 باشد.یم یمختلف جهت استفاده در کشاورز یدماها
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 ها مواد و روش

جمع آوری شد و به آزمايشگاه منتقل شد، سپس نمونه ها بوسیله آسیاب خرد  استان فارس پوسته برنج از مزارع مرودشت

 است.آمده  1ر جدولمیلی متری عبور داده شد. بعضی از ويژگی های پوسته برنج د 2و از الک 

 
فیزیکی و شیمیایی پوسته برنج هایبرخی ویژگی -1جدول  

 

 خصوصیت
 

 ماده آلی

% 

 

رخاکست  
% 

 

هاشپ  

 

EC 

dS.m-1 

 

N 

% 

 

P 

% 

 

K 

% 

 

Na 

mg.kg-1 

 

Ca 

mg.kg-1 

 

Mg 

mg.kg-1 

 

Fe 

mg.kg-1 

 

Zn 

mg.kg-1 

 

Mn 

mg.kg-1 

 

Cu 

mg.kg-1 

20/20 مقدار  61 9/5  347/0  325/0  358/0  038/0  375 1252 300 85/53  35/12  166/85  383/4  

 
درجه سلسیوس  400و  350، 300ی منظور تهیه بیوچار استفاده شد. بیوچار به طور جداگانه در دماهابه از کوره الکتريکی

 1:10ت نسبهاش در از جمله قابلیت هدايت الکتريکی و پبیوچار  هاینمونه برخی ويژگی های ساعت تهیه شد. 4مدت  و در

(Singh et al., 2010 غلظت نیتروژن با ،)کلدال روش (Bremner 1996)  عناصر به روش هضم در اسیدساير و مقدار کل 

Zhang et al., 2010)) ن شد. همچنین عملکرد بیوچار به عنوان وزن بیوچار تولید شده در واحد وزن خشک ماده اولیه از یتعی

 . (Song & Gue 2012محاسبه شد )1 معادلهطريق 

(1) ×100 

حضور اکسیژن کافی  درجه سلسیوس در 500ساعت در دمای  8در داخل بوته چینی به مدت  (آون خشک)گرم نمونه  5

 . (Song & Gue 2012)محاسبه شد  2معادلهمقدار خاکستر از و  .حرارت داده شد

 

(2) ×100 

-بدست آمد و آزمون حداقل تفاوت معنی SPSS  12توسط نرم افزار (ANOVAواريانس )های بدست آمده از آنالیز داده 

 ها استفاده شددرصد، برای مقايسه میانگین 5در سطح احتمال   (LSDدار)

  نتایج و بحث

نسبت به پوسته برنج افزايش يافت و فسفر  ،کلسیم، منیزيمپتاسیم، سديم با افزايش دمای آتشکافت غلظت عناصر

و غلظت  ( افزايش يافتروی، مس، منگنز و آهنمصرف )(. هم چنین با افزايش دمای آتشکافت غلظت عناصر کم2)جدول

نیتروژن با افزايش دما کاهش پیدا کرد. افزايش غلظت عناصر با افزايش دما، به جزء بندی و يا تبخیر عناصر در دماهای بالاتر 

-ر غذايی بیوچار به علت تاثیر دما بر ترکیب و ساختار شیمیايی بیوچار نیز میبستگی دارد. علاوه بر اين، تغییر در غلظت عناص

( گزارش کردند که با افزايش دمای آتشکافت بیوچار کود گاوی 1395) (. بهشتی و همکارانHossain et al., 2011باشد )

ز کود مرغی در طی فرايند آتشکافت افزايش يافت. در بیوچار تهیه شده اسديم، پتاسیم، کلسیم و منیزيم فسفر، غلظت عناصر

 200افزايش دمای آتشکافت از  ( باروی، مس، منگنز و آهن) مصرفو عناصر کم فسفر، پتاسیممشاهده شد که غلظت عناصر 

( گزارش کردند در بیوچار 2012) سونگ و گیو(. 1395، درجه سلسیوس، افزايش نشان داد )زلفی باوريانی و همکاران 400به 

افزايش دمای  با فسفر، سديم، پتاسیم، کلسیم و منیزيمآتشکافت، غلظت عناصر  طی فراينداز کود مرغی در تهیه شده 

درجه سلسیوس، افزايش نشان داد و غلظت نیتروژن با افزايش دما کاهش پیدا کرد. بیوچار تولید  600به  300آتشکافت از 

تواند برای می کلسیم و منیزيم ، پتاسیم،فسفر نیتروژن،غنی از  درجه سلسیوس( 300شده از کود مرغی در دمای پايین )مانند 

 (.Song & Gue 2012حاصلخیزی خاک به کار برده شود ) بهبود

 که با افزايش دمای فرآيند آتشکافت افزايش يافتبود  8/6تا  6های بیوچار پوسته برنج بین هاش در نمونهگستره پ

را در بیوچار شلتوک برنج با افزايش دمای فرايند آتشکافت گزارش  هاشپ زايش( اف2014(. کلاستون و همکاران )2)جدول 

سینگ و  .باشددرجه سلسیوس( می 350کردند که به دلیل جدا شدن مواد معدنی از بخش آلی )بیوچار در دمای بالاتر از 
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بیوچارهای تهیه شده از کود  ( گزارش کردند بیوچار حاصل از لجن، چوب و2012( و راجکاوج و همکاران )2010همکاران )

 درجه سلسیوس پ هاش کمتری دارند. 400دامی در دمای کمتر از 

 
فیزیکی و شیمیایی بیوچار برنج بعد از فرایند پیرولیز در دماهای مختلف هایبرخی ویژگی -2جدول  

  دمای آتشکافت )درجه سلسیوس(  ويژگی

300بیوچار  350بیوچار  400بیوچار   

 عملکرد)%(

 
 )66 /61 ± (57/0  

 

 )83 /57 ± (76/0  

 

 )66 /44 ± (52/1  

 

46/ 33(  مقدار خاکستر)%( ± (52/1  

 

 )83 /54 ± (76/0  

 

 )66 /60 ± (76/0  

 

pH(1:10)  )6 ± (03/0  

 

 )46/6 ± (15/0  

 

 )8 /6 ± (1/0  

 
EC(dS. m-1)  )64 /2 ± (15/0  

 

 )23 /3 ± (15/0  

 

 )64 /4 ± (05/0  

 
 )%(OC  )62 /17 ± (13/0  

 

 )79 /13 ± (03/0  

 

 )74 /6 ± (21/0  

 
)%(TN  )469 /0 ± (05/0  

 

 )460 /0 ± (004/0  

 

 )328 /0 ± (007/0  

 
C/N  )06 /35 ± (06/0  

 

 )48 /29 ± (05/0  

 

 )33 /20 ± (46/0  

 
)%(P  )425 /0 ± (03/0  

 

 )583 /0 ± (02/0  

 

 )657 /0 ± (05/0  

 
)%(K  )823 /0 ± (01/0  

 

 )878 /0 ± (01/0  

 

 )390 /1 ± (16/0  

 
(mg.kg-1 )Na  )9 /442 ± (95/1  

 

 )6 /459 ± (14/8  

 

 )9/487 ± (76/4  

 
(mg.kg-1)Ca  )  2849 ± (1/121  

 

 )3889 ± (36/66  

 

 )4249 ± (01/38  

 
(mg.kg-1)Mg  )6 /311 ± (40/10  

 

 )6 /446 ± (31/13  

 

 )627 ± (43/42  

 
(mg.kg-1)Fe  )4 /229 ± (43/23  

 

 )7 /345 ± (26/21  

 

 )2 /381 ± (36/12  

 
(mg.kg-1)Zn  )70 /23 ± (95/2  

 

 )33 /13 ± (05/1  

 

 )65 /35 ± (60/0  

 
(mg.kg-1)Mn  )9 /248 ± (8/14  

 

 )8 /285 ± (45/9  

 

 )365 ± (99/35  

 
 (mg.kg-1)Cu  )66 /9 ± (64/0  

 

 )10 /11 ± (25/0  

 

 )06 /13 ± (74/2  

 

 تز، انحراف معیار هستند.ی میانگین سه تکرار است. ارقام داخل پرانهر مقدار، نشان دهنده

 

هایقابلیت هدايت الکتريکی نمونه . با افزايش دمای فرآيند پیرولیز مقدار بود 46/4تا  46/2 در گسترهپوسته برنج  بیوچار  

EC (.2)جدول افزايش يافت  کن هدايت الکتريکی با افزايش دما مم قابلیت( بیان کردند افزايش 2014کلاستون و همکاران ) 

خاکستر  خاکستر باشد. اين امر به دلیل از دست دادن مواد فرار و افزايش غلظت عناصر در بخش درصدبه افزايش  است مربوط



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاه  محور مقاله:           1396شهريور  8تا  6

 

4 

 

Kim et al., 2012می باشد ) -یونکاتبرخی ، سبب انتقال آتشکافت( گزارش کردند که افزايش دمای 2009(. نواک و همکاران )

و چسبیدن به بیوچار می ی هیدروکسیدها و کربنات هاداخل اکس ( بهسديم، پتاسیم، کلسیم و منیزيم) ها شود و با افزايش 

.يابدافزايش میقابلیت هدايت الکتريکی بیوچار تولید شده در دمای بالاتر نیز ها غلظت کاتیون  

درجه سلسیوس  400 بهبا افزايش دما  ودرصد بود  61/ 66درجه سلسیوس 300عملکرد بیوچار پوسته برنج در دمای 

( گزارش کردند که 1996هورن و ويلیامز ) بین دماهای آزمايش دارد.بیوچار را در  بود که کمترين عملکرددرصد 66/44

انده بیوچار در دماهای بالاتر میکاهش عملکرد بیوچار شلتوک برنج با افزايش دما احتمالا به علت تجزيه اولیه و ثانويه باقیم

( گزارش کردند که با افزايش دما، عملکرد بیوچار کاه و کلش گندم کاهش يافت. به طور کلی 1395بهشتی و علیخانی ) باشد.

ای افتد. با افزايش دمای پیرولیز مواد فرار پیرولیتیکی به مولکولهر دماهای بالای پیرولیز اتفاق میتخريب حرارتی زيست توده د

 .دشونآلی با وزن کم و گاز تبديل می

درصد  33/46درجه سلسیوس و برابر  300خاکستر بیوچار با افزايش دما افزايش يافت. کمترين مقدار آن در دمای  درصد

(. افزايش مقدار خاکستر با افزايش دما 2جدول درصد بود ) 60/ 66درجه سلسیوس و برابر  400و بیشترين مقدار آن در دمای 

اين افزايش قابل انتظار است زيرا افزايش تبخیر در طی فرآيند  (.Claoston et al., 2014در شلتوک برنج گزارش شده است )

عناصر در طی فرآيند  غلظتشود. افزايش مقدار خاکستر به علت افزايش لید بیوچار با درصد کربن بالا میمنجر به تو آتشکافت

 ,.Tsai et al)باشد ی مواد لیگنوسلولزی میخريب حرارتمعدنی و ت عناصرو همچنین به دلیل افزايش تدريجی غلظت  آتشکافت

2012 ). 
يک فاکتور کلیدی در تعیین عملکرد، ساختار، کیفیت و خصوصیات فیزيکوشیمیايی بیوچار تولید  آتشکافتدمای فرايند 

ای پیرولیز کربن آلی با افزايش دم درصدنیتروژن و  درصدباشد. عملکرد، چ در طی فرآيند پیرولیز آهسته میشده از پوسته برن

يابد. درصد خاکستر افزايش میالکتريکی و  ، قابلیت هدايتهاشحالی که پدرجه سلسیوس کاهش در  400تا  300در دمای 

 300بیوچار تولید شده از پوسته برنج در دمای درجه سلسیوس بالاترين عملکرد را داشت.  300بیوچار تولید شده در دمای 

تواند برای اصلاح میتواند می C/Nو بالا بودن مقدار  قابلیت هدايت الکتريکیمقدار به علت پايین بودن درجه سلسیوس 

به کار  مثلا از طريق افزايش ظرفیت نگهداری آب و عناصر غذايی در خاک، افزايش ظرفیت تبادلی کاتیونی خاک حاصلخیزی

اصلاح کننده ها وس در مقايسه با ساير نمونهدرجه سلسی 300نتايج آزمايش نشان داد بیوچار تولید شده در دمای  .برده شود

 باشد.می تری در وضعیت حاصلخیزی خاکمناسب
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Physical and chemical properties of rice husk- derived biochars prepared at different temperatures 

Z. Bolhasani1, A. Ronaghi2 
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Abstract 
Application of biochars to agricultural soils may improve soil fertility and productivity and also immobilize 

toxic heavy materials in soils and is proper as a way of also can increase carbon sequestration in agricultural 

lands. In the present study, rice husk- derived biochars were produced at different temperatures (300, 350 and 

400 0C). Biochar yield, ash content, concentration of nutrients and other physicochemical properties in the 

biochars were determined, The objective of present study was to distinguish the most appropriate biochar based 

on essential nutrient concentration and physio-chemical properties of biochars. By increasing pyrolysis 

temperature, ash content, pH, EC and concentration of Na, K, P, Ca, Mg and micronutrients ( Fe, Mn, Zn, Cu) 

increased, while concentration of total N, organic carbon and biochar yield decreased. Our tentative conclusion 

indicates that biochar produced at 300 0C is more appropriate soil amendment to improve soil fertility status of 

our soil compared to other biochars samples. 
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