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 مختلف مقایسه کاه و کلش گندم و بیوچار حاصل از آن در دماهای

  3پريسا علمداری و 2، احمد گلچین1میر چگینیمحمد ماله
 ، علوم و مهندسی خاک دانشگاه زنجانگروه استاد  2 ،علوم و مهندسی خاک دانشگاه زنجانگروه  دانشجوی کارشناسی ارشد 1

 لوم و مهندسی خاک دانشگاه زنجانعاستاديار گروه  3

 

 

  چکیده

در اين مطالعه چند ويژگی کاه وکلش  شود.باشد که در اثر فرآيند پیرولیز تولید میبیوچار يک ماده آلی غنی از کربن می

درجه سلسیوس با مدت زمان ماندگاری دو ساعت بررسی گرديد. نتايج  500و 300گندم و بیوچار حاصل از آن در دو دمای 

، EC ،pHدرجه سلسیوس میزان  300در سطح احتمال پنج درصد نشان داد که با افزايش دمای پیرولیز به  هامقايسه میانگین

درجه سلسیوس  300نسبت به بقايای اولیه افزايش يافت. ولی افزايش دمای پیرولیز به بالاتر از  CECخاکستر، کربن آلی و 

درجه  300بیوچار تولیدی نسبت به بیوچار تولیدی در دمای  CECآلی و  درجه سلسیوس( باعث کاهش درصد کربن 500)

 درجه سلسیوس افزايش يافت. 300بیوچار با افزايش دما به بالاتر از  EC، خاکستر و pHسلسیوس شد. ولی میزان 

عدنی از بخش آلی، و کربن آلی قابل توجهی دارد و آزاد شدن مواد م CECها نشان داد که  کاه و کلش گندم گیریاندازه 

فرآيند  های عاملی )مثل کربوکسیل، هیدروکسیل و غیره( و افزايش سطح ويژه در طیتخريب مواد سلولزی، افزايش گروه

به مواد  و درصد کربن آلی بیشتری نسبت CECکند که سلسیوس( آن را به بیوچاری تبديل میدرجه  300پیرولیز آهسته )

 تولیدی تابع شرايط پیرولیز ) دما و مدت ماندگاری( بود. بیوچار اولیه دارد ولی خصوصیات

 ، پیرولیز، دما گندم و کلش بیوچار، کاه :واژه های کلیدی

 

  مقدمه

وسیله های تیره بهجايی که خاک است، 3نام تراپرتای آمازون در محلی بهدر منطقه 2اقوام باستانی آمراينديان 1منشأ بیوچار

 900تا  200ی حرارتی زيست توده در دمای (. بیوچار از تجزيهLehmann., 2009)اند ه شدهساخت 4تکنیک ذغال و سوختن

 باشدحرارتی يا پیرولیز می شود که اين فرآيند بیانگر تجزيهدرجه سلسیوس در يک محیط کم يا بدون اکسیژن تولید می

(Demirbas and Arin., 2002پیرولیز بسته به مدت ماندگاری و دما به .)، شودبندی میآهسته، متوسط و سريع تقسیم 

(Mohan et al., 2006 .)آهسته و متوسط  یرولیزو از پ يستیز یانرژ یدتول یکوتاه اغلب برا یبا زمان ماندگار يعسر یرولیزپ

زيست شامل  تولید بیوچاربرای مواد اولیه (. Brown., 2009گیرد )یمورد استفاده قرار م هاتوده يستاز ز یوچارب یدتول یبرا

)مانند کود، چوب، برگ و غیره( باشند میضايعات زيستی  چنینو هم منبع انرژی زيستی و بیوچار برای تولید یهای تولیدتوده

(. از بیوچار برای مديريت Brick., 2010د )نشوها استفاده میصرفه بودن در مقايسه با ساير زيست تودهدلیل مقرون بهبهکه 

هبود خاک، مديريت مواد زائد، کاهش تغییرات آب و هوايی، تولید انرژی، ترسیب کربن )جهت جلوگیری محیط زيست شامل ب

عنوان يک جاذب داری آب در خاک و بهو ظرفیت نگهای(، بهبود حاصلخیزی و افزايش عناصر غذايی خانهاز انتشار گازهای گل

 Van؛ Lehman and Joseph., 2009) شوداستفاده میو غیرآلی های آلی آلاينده و کاهشزيستی در اصلاح آلودگی آب و خاک 

Zwieten et al 2010 ( کرول و همکاران .)یکروبی خاک بهبود ( گزارش کردند که با افزودن بیوچار به خاک فعالیت م2009

روی بیوچار اثرات سمی موجود در که برخی ترکیبات سمی ند ( گزارش کرد2007کللان و همکاران )ولی مک يافت

  . داشتريزجانداران خاک 

                                                 
1- Biochar  

2- Amerindian 
3- Terra Preta 

4- Slash-and-Char 
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 تواند در کاربردهای عملی آن در آب و خاک حیاتی باشدساختار فیزيکی و ترکیب مولکولی بیوچار می

 (Ahmad et al., 2014.) دار )کربوکسیلهای عاملی اکسیژنی بالا، گروهبیوچار با داشتن ساختار متخلخل، سطح ويژه ،

( نقش مهمی در جذب و Nartey and Zhao., 2014مقاوم به تجزيه )کربن آروماتیک و  و هیدروکسیل، فنولیک و کربونیل(

 Ahmad et؛ Nartey and Zhao., 2014) های خاک و ترسیب کربن و مديريت محیط زيست داردغیرمتحرک ساختن آلاينده

al., 2014 و اکسیژن و با کاهش نسبت هیدروژن(. فرآيند پیرولیز موجب خروج هیدروژن و اکسیژن از ساختار زيست توده شده 

 Lehman andشود )زيستی میهای زيستی و غیرموجب مقاومت کربن در برابر تجزيهو افزايش میزان کربن آروماتیک به کربن 

Joseph., 2009 ساکاريدها و که کربن متصل به اکسیژن که بیشتر در قندها، پلی دهدمی(. مطالعات صورت گرفته نشان

)کربن آروماتیکی( که در چوب و ذغال وجود دارد  ا وجود دارد با سرعت بیشتری نسبت به کربن متصل به کربنهپروتئین

. همچنین بسیاری از دانشمندان نسبت کربن متصل به اکسیژن به کربن متصل به کربن را به عنوان معیاری از شوندتجزيه می

دند که هرچه اين نسبت کوچکتر باشد سرعت تجزيه ماده آلی کاهش اند و معتقکیفیت مواد آلی برای تجزيه در نظر گرفته

و کربن  تولیدی ( گزارش کردند که با افزايش دمای پیرولیز درصد بیوچار2010(. ورهیجان و همکاران )1395 ،يابد )گلچینمی

باشد. ولی بیوچار ناسب میيابد که برای ترسیب کربن مکاهش ولی درصد آروماتیک بودن و میزان کربن پايدار آن افزايش می

( گزارش کردند که بیوچار با 2006همکاران ) باشد. لیانگ وتولید شده در دمای پیرولیز پايین دارای عناصر غذايی بیشتری می

توانايی بالايی  از ظرفیت تبادل کاتیونی بیشتری نسبت به ساير مواد آلی خاک دارد و ،داشتن سطح ويژه بالا و بار منفی بیشتر

( گزارش کردند که  در اثر افزودن 2008. چنگ و همکاران )برخوردار استداری انواع  ترکیبات آلی و معدنی ر جذب و نگهد

های عاملی کربوکسیلی سطح بیوچار افزايش و بار منفی زيادی در بیوچار به خاک و اکسايش زيستی و غیرزيستی بیوچار گروه

بیوچار متغییر و به نوع ماده  CECو  pH  ،ECيابد. تبادل کاتیونی خاک افزايش میشود و در نتیجه ظرفیت سطح آن ايجاد می

 (.Sing et al., 2010آلی و شرايط پیرولیز بستگی دارد)

عنوان درجه سلسیوس به 300در دمای  از آن گندم و بیوچار تولیدی و کلش العه مقايسه خصوصیات کاهطهدف از اين م

 .باشدمی با مدت زمان ماندگاری دو ساعتعنوان دمای پیرولیز بالا درجه سلسیوس به 500دمای  وین يدمای پیرولیز پا

  

 ها مواد و روش

 سازی و تهیه نمونه کاه و کلش گندم آماده

متر عبور گندم از محل گاوداری دانشگاه زنجان تهیه و به آزمايشگاه منتقل وآسیاب و سپس از الک يک میلی و کلش کاه

 داده شد.

 

 هیه بیوچارت

 درجه سلسیوس و با زمان ماندگاری دو ساعت، ابتدا 500و  300گندم در دو دمای  و کلش کاهبرای تهیه دو نوع بیوچار از 

های بوتهو برای ايجاد محیط فاقد اکسیژن درب  دقت توزين گرديدهشد و به داخل بوته چینی ريختهکاه و کلش گندم به 

زمان ماندگاری دو  مدت درجه سلسیوس و با 500و  300. برای تولید بیوچار در دمای نده شدپوشافويل آلومینیوم  چینی با

ها را در داخل کوره الکتريکی قرار داده تا بوتهبه دمای مذکور  کوره ساعت ، ابتدا کوره الکتريکی را روشن و بعد از رسیدن

ها از کوره الکتريکی خارج آن هاو خنک شدن بوتهند پیرولیز فرآيند پیرولیز يا تجزيه حرارتی انجام شود. بعد از پايان فرآي

درجه  300خصوصیات بیوچار تولیدی در دمای  عملکرد و مقايسه ی مختلف برای تولید بیوچار. علت استفاده از دو دماگرديدند

 باشد.ای پیرولیز بالا میعنوان دمدرجه سلسیوس به 500بیوچار تولیدی در دمای پائین با  عنوان دمای پیرولیزبهسلسیوس 

    

 بیوچارهای تولیدیگیری برخی خصوصیات اندازه

pH و C°25EC   بیوچار به روش Lu et al. (2014) گرم  001/0طور خلاصه يک گرم بیوچار را  با دقت گیری شد. بهاندازه

هم زده شد. بهدت يک ساعت روی  شیکر لیتر آب مقطر به آن افزوده و به ممیلی 20 و يک بشر ريخته شدتوزين و در داخل 
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درجه  25بیوچار در دمای  ECبرای گزارش  .دگیری گرديمتر اندازه ECمتر و  pH کمک دستگاهبه بیوچار ECو  pHسپس 

 روشو به مولار 1با استات سديم  اشباع وسیله سلسیوس تصحیح دمايی انجام شد. ظرفیت تبادل کاتیونی به

 Bower et al. (1952) کرومات پتاسیم به روش اکسیداسیون تر و کربن آلی در مجاورت اسید سولفوريک غلیظ و دی

(Walkley and Black., 1934 )روش  با( و 1شد. میزان خاکستر  با استفاده از رابطه ) گیریاندازهSIRIM (1984)  اندازه گیری

درجه  500دمای در  و کوره الکتريکیدر  نمونهسپس  شد، ريختهن و داخل بوته چینی يوزتگرم نمونه را  1طور خلاصه شد. به

ن و از يوزترسیدن به دمای محیط آن را نمونه و . بعد از خنک شدن داده شدسلسیوس با زمان ماندگاری چهار ساعت قرار 

 .  گرديد( میزان خاکستر محاسبه 1رابطه )

 (% ashدرصد خاکستر )  = × 100 (1رابطه)

                                                                      (.Song and Guo., 2012( محاسبه شد )2بیوچار تولیدی از نمونه اولیه در هر دما پیرولیز از رابطه )عملکرد 

   (% Yeldعملکرد بیوچار )  = × 100 (2رابطه)

وسیله بهدست آمده های بهو بیوچارهای تولیدی از آن در سه تکرار آنالیز دادهگیری خصوصیات کاه و کلش از اندازه بعد

 ی دانکناها به کمک آزمون چند دامنهمقايسه میانگینچنین هم انجام شد. الب طرح کاملاً تصادفیقدر  SPSS V.16افزار نرم

 رت پذيرفت.صو Excel 2016افزار نرم وسیلهو رسم نمودار بهپنج درصد در سطح احتمال 

 

  نتایج و بحث

 درجه سلسیوس در 500و  300گیری شده کاه و کلش گندم و بیوچار حاصل از آنها در دو دما خصوصیات اندازه

 ( ارائه شده است.1جدول ) 

 درجه سلسیوس طی فرآیند پیرولیز 500و  300ها در دو دما خصوصیات کاه گندم و بیوچار حاصل از آن -1جدول 

 C ° 500 بیوچار C ° 300 بیوچار ش گندمکل خصوصیات

S/ cmm C°25EC 050/0±61/3 104/0±92/4 202/0±85/6 

pH 033/0±33/6 024/0±15/8 079/0±35/10 

 Kg /+CEC Cmol 356/0±02/38 720/0±21/67 577/0±50/40 

% OC 950/0±37/43 703/1±70/45 212/1±27/16 

% ash 577/0±00/12 666/0±00/25 732/1±00/32 

% Yeld - 645/2±00/49 763/1±33/34 

 

 بیوچار ECو  pHتاثیر دمای پیرولیز روی 

 ( که نشان1بود )جدول  35/10الی  33/6 ترتیببهگندم و دو نوع بیوچار حاصل از آن و کلش کاه  pHدامنه تغیرات 

گزارش کردند که با افزايش  (2012کاران )سونگ و هم بیوچار تولیدی افزايش يافته است. pHدهد با افزايش دمای پیرولیز می 

يابد که علت آن را افزايش در میزان کود مرغی افزايش می حاصل از بیوچار pHدرجه سلسیوس  600به  300دمای پیرولیز از 

د آزابا افزايش دمای پیرولیز را   pHافزايش  ( علت2012) . تسای و همکاراندر کود مرغی دانستند Naو  K ،Ca ،Mgعناصر 

 قلیايی افزايش غلظت عناصر (1395)بهشتی و علیخانی مواد معدنی از بخش آلی در حین فرآيند پیرولیز گزارش کردند.  شدن

  .بیوچار گزارش کردند pHو افزايش میزان خاکستر را علت افزايش 
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که ( 1بود )جدول  mS/cm 85/6الی  61/3ترتیب بهدو نوع بیوچار حاصل از آن گندم و  و کلش کاه ECدامنه تغیرات 

؛ (2012)کیم و همکاران دهد با افزايش دمای پیرولیز میزان هدايت الکتريکی بیوچار تولیدی افزايش يافته است.نشان می

و افزايش میزان خاکستر با  معدنی را خروج مواد فرار و افزايش غلظت عناصر ECافزايش  علت( 1395)بهشتی و علیخانی 

به نوع ماده آلی و شرايط پیرولیز بستگی دارد  های مختلفبیوچار ECو  pH طور کلیبه گزارش کردند.افزايش دمای پیرولیز 

(Chan et al., 2007.) 

 بیوچار CEC برتاثیر دمای پیرولیز 

 50/40و  21/67، 02/38ترتیب برابر به حاصل از آندو نوع بیوچار کاه گندم و  (CECمقدار ظرفیت تبادل کاتیونی )
 Kg /+Cmol  ( 1996گری و همکاران )مک .از خود نشان داد گندم ظرفیت تبادلی کاتیونی بالايی  و کلش کاه .(1بود )جدول

. ظرفیت تبادل باشندمیهای عاملی مختلف گروهدلیل تفکیک زياد بهگزارش کردند که مواد آلی دارای بار منفی سطحی 

درجه  500به  لیزوبا افزايش دمای پیر درجه سلسیوس افزايش ولی 300در دمای  کاه و کلشکاتیونی بیوچار حاصل از 

درجه سلسیوس  300 به کلش گندم با افزايش دمای پیرولیزکاه و  علت افزايش ظرفیت تبادل کاتیونی کاهش يافت.سلسیوس 

  .(Cheng et al., 2011) نسبت داد وکسیل و کربوکسیلدار مثل هیدرملی اکسیژناهای عافزايش گروهبه  را

 و میزان خاکستر بیوچار آلی پیرولیز روی کربنتاثیر دمای 

 درجه سلسیوس( 500درجه سلسیوس میزان کربن آلی افزايش ولی در دمای بالاتر ) 300به  پیرولیزبا افزايش دمای  

 500هبه شده در دمای بیوچار تکه طوریچنین با افزايش دما میزان خاکستر افزايش يافت بههم میزان کربن آلی کاهش يافت.

بهشتی و علیخانی درجه سلسیوس بود.  300دارای خاکستر بیشتری نسبت به بیوچار تولیدی در دمای درجه سلسیوس 

ای از آن در برابر هبخش قابل ملاحظ که بودگزارش کردند که بیوچار تولیدی در دمای پايین دارای کربن آلی بالاتری  (1395)

که با افزايش دمای پیرولیز میزان کربن پايدار . در حالیشدکرومات پتاسیم ناپايدار بوده و اکسید اکسیداسیون تر به روش دی

های تولیدی افزايش يافت. همچنین ايشان گزارش کردند که با افزايش دمای پیرولیز میزان در برابر اکسیداسیون در نمونه

اد معدنی و تخريب حرارتی مواد لیگنوسلولزی با افزايش دمای که علت آن افزايش تدريجی غلظت مو يابدخاکستر افزايش می

 .باشدمیپیرولیز 

 

 گیرینتیجه

درجه  300از صفر به  که با افزايش دمای پیرولیز ندنشان داد پنج درصدسطح احتمال در ها مقايسه میانگین نتايج

ولی با افزايش  مواد اولیه افزايشمقايسه با  دربیوچار تولیدی  در CECدرصد کربن آلی و  ، خاکسترEC ،pHمیزان  سلسیوس 

 300و خاکستر بیوچار تولیدی نسبت به بیوچار تولید شده در دمای  EC ،pHدرجه سلسیوس میزان  500دمای پیرولیز به 

 و کربن آلی CECگندم  و کلش کاهيابد. داری کاهش میطور معنیآن به CECدرجه سلسیوس افزايش ولی درصد کربن الی و 

 های عاملیمعدنی از بخش آلی، تخريب مواد سلولزی، افزايش گروه مواد آزاد شدن و احتمالاً قابل توجهی داشت مقدار

درجه سلسیوس(  300طی فرآيند پیرولیز آهسته ) افزايش سطح ويژه و )مثل کربوکسیل، هیدروکسیل و غیره( داراکسیژن

خصوصیات فیزيکوشیمیايی بیوچار تولیدی  .درجه سلسیوس شد 300 بیوچار تولیدی در دمای CEC و EC ،pHباعث افزايش 

 500و درصد کربن آلی بیوچار تولیدی در دمای   CECکه از طوریتعبیر کرد بهدما و مدت ماندگاری( ) به شرايط پیرولیز

 و خاکستر آن افزوده گرديد. pH ،ECدرجه سلسیوس کاسته شد ولی بر مقدار 
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Abstract 

Biochar is a carbon rich organic matter which is produced by pyrolysis process. In this study, some 

characteristics of wheat straw and wheat straw-biochar produced by two hours pyrolysis at 300 °C and 500 °C 

were compared. The results showed that by increasing the pyrolysis temperature to 300 °C, the pH, EC, ash 

content, organic carbon percentage and cation exchange capacity (CEC) of produced biochar increased 

compared to wheat straw. But at the higher pyrolysis temperature (500 °C) the organic carbon percentage and 

CEC of the produced biochar was lower when compared with the biochar produced at 300 °C. However, the ash 

content, pH and EC of the biochar increased with the increase in pyrolysis temperature. The wheat straw had a 

high CEC and organic carbon content and degradation of cellulosic materials by slow pyrolysis process at 300 

°C increased the functional groups of organic matter and converted it to a biochar with higher CEC and organic 

carbon content.  
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