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کاه گندم، باگاس نیشکر، حاصل از بیوچار  شیمیاییهای فیزیکی و بر ویژگی پیرولیزدمای  اثر

 شلتوک برنجخوشه خرما، خاک اره و 

 9، امیرحسین خوشگفتارمنش2، محمدرضا مصدقی6طالبینوش بنیگل

 ، دانشگاه صنعتی اصفهاندانشکده کشاورزیگروه علوم خاک،  اناستادو  دانشجوی دکتریبه ترتیب  -9و  2، 6
 

 چکیده

شاورزی از کآلی ماندهای پسکاربرد ی رشد گیاه به واسطه هایهای فیزيکی بسترويژگیبهبود و نگهداشت آب گنجايشافزايش 

ده شهای فیزيکی و شیمیايی بیوچارهای تهیهويژگیبرخی از هدف از انجام اين پژوهش مقايسه . اهمیت خاصی برخوردار است

گندم، شلتوک برنج، خاک اره، باگاس نیشکر و خوشه کاهبقايای بیوچار از بود.  گرماکافتاز بقايای مختلف و در شرايط مختلف 

ملکرد، ع مقدارکه با افزايش دمای پیرولیز نشان داد آمده نتايج بدست تولید شد.سلسیوس درجه  033و  933و در دو دمای خرما 

 چگالی، pHرسانايی الکتريکی،  يافت در حالی کهکاهش بیوچار تبادل کاتیونی گنجايش ظاهری و  چگالی، کل ماده آلی، نیتروژن

آب داریمنجر به افزايش معن تولید بیوچاری افزايش دماچنین نشان داد کهنتايج حاصله هم افزايش يافت.مقدار خاکستر  و حقیقی

مکش در نقطه عطف منحنی مشخصه رطوبتی و ( 𝜃𝑟مانده)رطوبت باقی ،(𝜃𝑠، رطوبت اشباع )(EAWبه آسانی قابل دسترس )

(α)، تخلخل تهويه و کاهش( ایAFP) گرديد. 
 . و شیمیايی های فیزيکی؛ ويژگیدسترسآب به آسانی قابل : بیوچار؛ بقايای کشاورزی؛ گرماکافت؛ های کلیدیواژه

 

 مقدمه

ا ر سازی مصرف آب در بخش کشاورزیوری و بهینهبهرهافزايشسالی های متوالی، کمبود شديد آب در کشور و وقوع خشک

های زراعی و يا در خاک زمیننگهداشت آب گنجايشافزايش از اين رو  .است کردهتبديل  روزهای ترين چالشبه يکی از مهم

همی مو نقش  ايی شدهخانهمحصولات زراعی و گليی مصرف آب درتولید آباعث بهبود کارای خانهبسترهای رشد بدون خاک گل

شده از ( زغال تهیهBiocharبیوچار ).خواهد نمودانرژی و غذا برای جمعیت رو به رشد جهان ايفا هرچه بهتر در تأمین  را

شود. اين ماده در حضور کم و يا عدم حضور اکسیژن انجام می است که سوختن آن های گیاهی و ضايعات کشاورزی تودهزيست

تواند دارد و می( اکسید کربن و متاندی مانند)ای خانهبه علت سرعت تجزيه بسیار کند ظرفیت زيادی برای کاهش گازهای گل

تر بسهای فیزيکی در بهبود ويژگی ماده مؤثر وانتوان به عنمیبیوچار از همچنین .نی ذخیره کندلاهای طوکربن را برای دوره

 .(6930، کوپايیعابدی)بکی و  نام برد (پذيرینگهداشت آب و نفوذ گنجايش)رشدگیاه 
ای هدشواریاين بقايا نیز  دفع و بوده کم ارزش اقتصادیدارای  اغلب شودمی بیوچاراستفاده تولید که برای زائدی موادی

 با هزينه کمو بنابراين نیاز به تبديل اين مواد زائد به محصولات جانبی  .(2360)عثمان و همکاران،  ددار خاص خود را به همراه

به  و ودهببرای دفع مواد زائد  مناسبیتواند روش مینموده و تبديل اين مواد به بیوچار به محیط زيست کمک علاوه براين . است

شرايط  برای تولید آن و اولیهفیزيکی و شیمیايی بیوچار متاثر از نوع ماده آلی  هایويژگی.کند های دفع زباله کمککاهش هزينه

تولیدشده خوشه خرما  های( با کاربرد بیوچار2360عثمان و همکاران ). است( گرمادهیپیرولیز و زمانگرماکافت )دمای فرآيند 

و رسانايی الکتريکی بیوچار افزايش  pHبه اين نتیجه رسیدند که با افزايش دمای پیرولیز مقدار کربن آلی، مختلفدر دماهای 

های فیزيکی تفاوت ويژگی( به بررسی 2362کلاستون و همکاران ) اده خام کاهش يافت.مو مقدار نیتروژن کل نسبت به يافته 

قدار ها نشان داد که منتايج آن.ندختپرداوه طی فرآيند پیرولیز آهسته یدو بیوچار شلتوک برنج و شاخه درختان مو شیمیايی 

گنجايش که میزان عملکرد، در هر دو بیوچار با افزايش دمای پیرولیز افزايش يافت در حالی pHو  ECتخلخل کل، خاکستر، 

شده از اثر بیوچار تهیه( 2360)کاستیلی و همکاران  .تبادل کاتیونی، نیتروژن کل و کربن با افزايش دمای پیرولیز کاهش يافت

های چگالی ظاهری، منحنی را بر ويژگیکاربردو در پنج سطح سلسیوسدرجه  033شده درختان میوه در دمای شاخه های هرس

ی قرار بررسای نسبی را مورد مزرعهگنجايش فذ درشت و اای، تخلخل منرطوبتی، آب قابل استفاده گیاه، تخلخل تهويهمشخصه 
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( cm63>h>0داشت آب در ناحیه نزديک به اشباع )ها نشان داد که در بالاترين مقدار بیوچار به کار رفته مقدار نگهيج آندادند.نتا

 .دارای بیشترين مقدار بود درشتای و تخلخل تخلخل تهويهو افزايش يافت 

ود رکشور اختصاص به گندم داشته و بنابراين انتظار میساله جهاد کشاورزی بیشترين سطح زير کشت در  63براساس آمار 

 های نخل خرما نیز از ديگرتولید شود. شلتوک برنج، خاک اره، باگاس نیشکر و خوشه از گندممقادير کاه وکلش ترين بیش

ای همقايسه ويژگی دف از انجام اين پژوهش. بنابراين هيادی دارندماندهای کشاورزی بوده که پس از کاه و کلش گندم سهم زپس

 بیوچارهايبقايای کاه گندم، شلتوک برنج، خاک اره، باگاس نیشکر و خوشه خرما در شرايط مختلف گرماکافتبود.
 

 هامواد و روش

متری عبور داده میلی 2و از الک شده آسیاب و خشک -آونسلسیوس درجه  03ابتدا بقايای کشاورزی مذکور در دمای 

درجه  033و  933شدند. بیوچار در يک کوره الکتريکی و در شرايط عدم حضور اکسیژن توسط پیرولیز آهسته در دو دمای 

در  سلسیوسدرجه  2ساعت و نرخ افزايش دمای کوره  2در کوره و در دمای مورد نظر  گرمادهیتهیه شد. مدت سلسیوس 

 ی زير محاسبه شد:رابطهدقیقه بود. مقدار عملکرد بیوچار از 

(%)عملکردبیوچار (6) =
بیوچاروزن

اولیهخاممادهوزن
∗ 100 

pH  رسانايی و( الکتريکیEC در عصاره وزنی )گیری شد )وردانک و گابريلز، بیوچار به آب مقطر اندازه 63به  6

نیتروژن کل با روش کلدال (. 2330تعیین شد )ريپی و نلسون، بیوچاربا استفاده از استات باريم(.گنجايش تبادل کاتیونی 6332

 :خشک در کوره و از رابطه زير محاسبه شد-يک گرم نمونه آونسوزاندن باو ماده آلی ( 6932محمدی و همکاران، )خان

(2) 
(%)آلیماده =

خشکآوننمونهوزن − خاکستروزن

خشکآوننمونهوزن
∗ 100 

به گیری شد. ( اندازه6936کیلوپاسکال )خوشگفتارمنش،  3/3لیتر و با اعمال فشار ايی به حجم يک چگالی ظاهری در استوانه

های یبرخی از ويژگنفت استفاده شد. سیال ها از بودن اين مواد و وزن کم آنحقیقی بیوچار به علت سبک چگالیمنظور تعیین 

 آورده شده است.  6در جدول  مورد استفاده در تهیه بیوچاربقاياي
 

 های مواد خام مورد استفاده در تهیه بیوچاربرخی از ویژگی -1جدول 

 pH EC(dS/m) نام
 تبادل کاتیونیگنجايش 

(cmol(+)/kg) 
N% 

مقدار ماده 

 (%)آلی

مقدار 

 (%خاکستر)

چگالی ظاهری 

(3g/cm) 

چگالی حقیقی 

(3g/cm) 

 20/6 68/3 0/0 9/32 30/3 33/26 62/3 33/6 کاه و کلش گندم

 22/6 93/3 0/26 9/08 00/3 33/62 29/3 03/6 شلتوک برنج

 23/6 22/3 0/2 9/30 38/3 60/60 60/3 62/0 خاک اره

 62/6 62/3 9/3 0/33 28/3 99/92 66/3 66/0 باگاس نیشکر

 66/6 92/3 0/0 9/32 62/3 89/20 33/6 22/6 خوشه خرما
 
 

متر با سانتی 033و  933، 633، 03، 63، 03، 23، 93، 23، 63، 0، 9، 6های منحنی مشخصه رطوبتی بیوچار در مکش

برازش داده ای آن هبر داده( 6383گنوختن )معادله ونو شد گیری فشاری اندازه هی شن وصفحهای جعبهاستفاده از دستگاه

 :((Raviv et al., 1999شد

(9) 
𝜃 − 𝜃𝑟

𝜃𝑠 − 𝜃𝑟

= [1 + (𝛼ℎ)𝑛]−𝑚  , (𝑚 = 1 −
1

𝑛
) 

پارامتر cm3cm ،𝛼/3رطوبت اشباع بر حسب 𝜃𝑠و  ماندهرطوبت باقی𝜃𝑟مکش مشخص، يک رطوبت در مقدار 𝜃 در اين معادله، که 

مقدار آب به آسانی . باشندشکل میپارامترهای nو mمتر و مکش بر حسب سانتی h، (cm-1)عطفعکس مکش در نقطه مرتبط با 

 :((Verdonck and Gabrials, 1992) محاسبه شدزير روابط به کمکنیز (AFP)ای و تخلخل تهويه( EAW)قابل دسترس 
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(2) EAW = 𝜃10 − 𝜃50 
(0) AFP = 𝜃𝑠 − 𝜃10 

کلیه .است. cm3cm/3متر بر حسب سانتی 03 و 63 هایرطوبت در مکشگر مقادير بیانبه ترتیب  𝜃50و  𝜃10لات در اين معادکه 

 .شدتجزيه و تحلیل آماری SASافزار استفاده از نرم و باها در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار و داده هاآزمايش

 نتایج و بحث
 عملکرد بیوچار -1

سهم  ،ز. با افزايش دمای پیرولیقرار گرفتو دمای پیرولیز  اولیهتحت تاثیر نوع ماده  بیوچارهای فیزيکی و شیمیايی ويژگی

ترتیب بهترين میزان عملکرد . بیش(2)جدوليافتکاهش و سهم شیرابه )بخش مايع( و گاز افزايش )عملکرد پیرولیز( فاز جامد 

ر آنمربوط خوشه خرما و خاک اره دياترين مقو کمسلسیوس درجه  933دمای  در کاه گندمو بیوچار شلتوک برنج اختصاص به 

ا رکاهش عملکرد بیوچار با افزايش دمای پیرولیز نیز گران نتايج ساير پژوهش است.سلسیوس درجه  033دمای تولیدشده در

 (.6930؛ بهشتی و همکاران، 6932محمدی و همکاران، )خان دهدنشان می
 

 1سلسیوسدرجه  033و  033مای د در دوتولیدشده مواد مختلف های فیزیکی و شیمیایی بیوچار ویژگی -2جدول 

 خوشه خرما نیشکر باگاس خاک اره شلتوک برنج کاه و کلش گندم ويژگی

 933 033  933 033  933 033  933 033  933 033  (0C) دما

 b2/20 g6/99 a3/03 c0/29 e3/26 20/20 d9/22 h3/93 f6/98 j0/22 عملکرد )%(

pH bc08/3 a69/63 de02/0 b66/3 fg06/0 d86/0 g26/0 b66/3 ef60/0 c22/3 

EC(dS/m) e62/9 c26/2 f23/3 f09/3 f22/3 f96/3 e63/2 d20/9 b92/6 a26/0 

تبادل  گنجايش

 (cmol(+)/kg)یونیکات
a33/28 d20/60 de33/62 e60/63 e33/66 e60/63 a60/92 b99/22 c20/23 de33/62 

 a26/6 b63/6 f08/3 f00/3 g23/3 h22/3 g22/3 e03/3 c23/3 d00/3 )%( نیتروژنکل

 e3/02 g3/62 h0/62 i3/03 a0/38 b9/30 d0/60 f3/60 c0/80 c9/89 (%)مقدار ماده آلی

 c3/26 b3/96 b9/90 a3/03 e9/6 e0/2 c0/20 c9/20 d9/62 d0/66 (%)مقدار خاکستر 

 a22/3 e69/3 a29/3 b23/3 cd22/3 d60/3 f63/3 f33/3 bc63/3 e69/3 (3g/cm)چگالی ظاهری

 c66/6 b66/6 c63/6 a23/6 g06/6 f08/6 e36/6 d30/6 d30/6 c66/6 (3g/cm)چگالی حقیقی
 .استLSDبراساس آزمون  30/3در سطحآماری دار معنیی تفاوت دهتدهنشانانگلیسیدر هر رديف،  حروف کوچک متفاوت 6

 
 

2- pHو رسانایی الکتریکی 

( 66/0)ترين مقدار آن مربوط به باگاس نیشکر بوده و بیش 62/0-66/0ماندهای کشاورزی بین در بین پسpHدامنه تغییرات 

اين pH( است. با تبديل ضايعات کشاورزی به بیوچار و افزايش دمای پیرولیز مقدار 62/0ترين مقدار آن مربوط به خاک اره )و کم

 033در دمای تولیدی مربوط به بیوچار کاه گندم pH. بیشترين بود 26/0-69/63مواد افزايش يافته و دامنه تغییرات آن بین 

رادربیوچارشلتوکبرنج pH(افزايش2362. کلاستون و همکاران)(2)جدول  استسلسیوس درجه 

تواند میدرجهسلسیوست903جداشدنموادمعدنیازبخشآلیبیوچاردردمايبالاترازکه به دلیل باافزايشدمايفرآيندگرماکافتگزارشکردند

ايش تواند دلیلی بر افزکه می(. با افزايش دمای پیرولیز مقدار خاکستر تولیدشده افزايش يافته 6932)بهشتی و همکاران،  باشد

pH(2)جدول  بیوچار با افزايش دمای پیرولیز باشد. 

مربوط به بیوچارهای شلتوک برنج و خاک ECترين کم (.2افزايش يافت )جدول عصاره بیوچار EC،با افزايش دمای پیرولیز

ترين مقدار آن به ترتیب مربوط به بیوچارهای خوشه خرما، کاه گندم و باگاس نیشکر در دو دمای در دو دماو بیشتولیدی اره 

 با افزايش دمای پیرولیز به علت کاهش بخش آلی بیوچار باشد. ECرسد که علت افزايش است. به نظر می پیرولیز
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 (CEC)تبادل کاتیونیگنجایش  -0

کاه گندم باگاس نیشکر و مربوط به بیوچار  CECترين بیشدهد که پیرولیز نشان مینوع بقايا و دمای کنش برهمبررسی اثر 

 033و  933در دو دمای تولیدی ترين مقدار آن مربوط به شلتوک برنج و خاک اره و کمدرجه سلسیوس  933در دمای تولیدی 

بیوچارهای کاه گندم، باگاس نیشکر و خوشه خرما در  CECدار افزايش دمای پیرولیز منجر به کاهش معنیاست.سلسیوس درجه 

( 2366)و همکاران . جونگ(2)جدول  دار نبودشلتوک برنج و خاک ارهمعنیبیوچارهای برای CECکاهشدر حالی است شده 

( 2362کلاستون و همکاران )اند.های عاملی اسیدی عنوان نمودهبا افزايش دمای پیرولیز را کاهش گروه CECعامل کاهش 

 .بیوچار اثرگذار استCECبر  یو کوئین ی، کربونیلیل، هیدروکسییفنولعامل های گروهوجود که  دريافتند
 

 یتروژنکلومادهآلین -4

در حالی که (2داری يافت )جدول پیرولیز و افزايش دمای پیرولیز درصد نیتروژن کل در باگاس نیشکر افزايش معنیانجام با 

مای د تر از مقدار آن در بیوچار تولیدی درکمسلسیوس درجه  033مقدار اين ويژگی در ساير بیوچارهای تولیدشده در دمای 

مقدار نیتروژن کل در  برابر 0/6تقريباً سلسیوس  033در دمای  یمقدار نیتروژن کل بیوچار تولید؛ استسلسیوس درجه  933

خروج ترکیبات آلی و کاهش کربن آلی کل در بیوچار باگاس تولیدشده در دمای  با وجودرسد که به نظر می بقايای اولیه بود.

و حمديمخاناند )چنان در باگاس نیشکر باقی ماندهدار همهای نیتروژن، ترکیبآن نسبت به ماده خام اولیهسلسیوس درجه  033

 ولیت. يافته اسدار معنیآلی برای بقايای کاه گندم و شلتوک برنج با افزايش دمای پیرولیز کاهش  مادهمیزان  (.6932همکاران، 

مقدار ماده آلی در بقايای  نشد.ديدهداری شکر و خوشه خرما تفاوت معنییآلی بیوچارهای خاک اره، باگاس نمادهبین مقادير 

تر در بقايای اولیه خاک اره مقدار ماده آلی بیشتوان به اين امر را میتر از ساير بقايا بوده که علت خاک اره و خوشه خرما بیش

 تر ترکیبات کربن آلی اين بقايا در برابر دما دانست.و خوشه خرما و يا مقاومت بیش
 

 حقیقیچگالی ظاهری و  چگالی -0

متغیر است. تهیه بیوچار و افزايش  3g/cm 92/3-62/3دامنهدر ظاهری مواد مورد استفاده برای تهیه بیوچار  چگالیمقدار

ما د دور هترين مقدار اين ويژگی مربوط به بیوچار باگاس نیشکر در شده است. کم چگالی ظاهریدمای پیرولیز منجر به کاهش 

 .(2)جدول استسلسیوس درجه  933اه گندم و خاک اره در دمای کترين مقدار آن مربوط به بیوچارهای شلتوک برنج، و بیش

افزايش داشت آب رود که در اثر کاربرد بیوچار در محیط خاک و يا بسترهای رشد مقدار تخلخل و نگهبنابراين انتظار می

ه ترين مقدار اين ويژگی مربوط به بیوچار خاک اربیششده است. نیز افزايش دمای پیرولیز منجر به افزايش چگالی حقیقی .يابد

 درجه سلسیوس است. 033و شلتوک برنج در دمای 
 

 (AFP) ایو تخلخل تهویه( EAW)قابل دسترس  به آسانیآب  -6

در بین تمامی آورده شده است.  9شده در جدول بین بیوچارهای تهیه گنوختنمعادله ونپارامترهايمقايسه میانگین 

علت . افزايش يافتيدارمعنیبه طور 𝜃𝑠با افزايش دمای پیرولیز مقدار (،به جزء بیوچار باگاس نیشکر)بیوچارهای مورد بررسی 

نظر صرف .مربوط دانست با افزايش دمای پیرولیزو افزايش تخلخل بیوچار ظاهری  چگالیتوان به کاهش را میافزايش اين ويژگی 

ترين مقدار آن مربوط وکمسلسیوس درجه  033مربوط به بیوچار باگاس نیشکر در دمای  𝜃𝑠ترين مقدار بیش ،از دمای پیرولیز

ذرات با افزايش دمای )افزايش سطح ويژه( رسد که ريزشدن به نظر می است.سلسیوس درجه  933به بیوچار خاک اره در دمای 

 .( گردد𝜃𝑟مانده )داشت آب و آب باقیمنجر به افزايش نگه( و شلتوک برنج )به استثنا بیوچار باگاس نیشکرپیرولیز 

ود. شهای فیزيکی بیوچار می( نشان داد که افزايش دمای پیرولیز منجر به بهبود ويژگی6932محمدی و همکاران )نتايج خان

را کاهش داده که به معنی افزايش مکش در نقطه عطف منحنی )ريزشدن منافذ(  αدرجه سلسیوس پارامتر  033دمای بالای 

يش های پايین به علت افزاداشت آب در مکششده در دمای بالا مقدار نگهرود که با کاربرد بیوچار تهیهت. بنابراين انتظار میاس

α ترين میزان افزايش تر شود. بیشبیشα ترين مقدار آن مربوط به بیوچار کاه و کلش گندم بود مربوط به بیوچار خاک اره و کم

( بیوچارهای کاه گندم، شلتوک برنج و خاک اره افزايش nدمای پیرولیز شیب منحنی مشخصه رطوبتی )(. با افزايش 9)جدول 
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درجه  033درجه سلسیوس، خاک اره در دمای  933در بیوچارهای خوشه خرما در دو دما، شلتوک برنج در دمای nيافت. مقادير 

 .دار آماری نداشتعنیدرجه سلسیوس با يکديگر تفاوت م 033سلسیوس و کاه گندم در دمای 

 2و  6های درجه سلسیوس به ترتیب در شکل 033و  933منحنی مشخصه رطوبتی بیوچارهای تولیدشده در دو دمای 

روند افزايشی در مقدار رطوبت اشباع و آب قابل دسترس با افزايش دما به خوبی مشخص است. شیب نشان داده شده است. 

ش توان به افزايش گنجايتر است که علت اين امر را میکاه گندم و شلتوک برنج بیشبیوچار منحنی مشخصه رطوبتی برای 

تخلخل افزايش دما منجر به کاهش  ،بیوچارها تولیدی عمدهدر زراعی و کاهش ناچیز نقطه پژمردگی اين دو ماده بر شمرد.

 033و  933در دو دمای تولیدی خوشه خرما بیوچارهای  مربوط به AFPترين مقدار پارامتر بیششده است.(AFPای )تهويه

 933و  033دو دمای تولیديدر ترتیب ترين مقدار آن مربوط به بیوچارهای خاک اره و باگاس نیشکر بهدرجه سلسیوس و کم

 درجه سلسیوس است.

 

 گنوختن در بیوچارهای مورد بررسی پارامترهای مدل ونهای فیزیکی و ویژگیمقایسه میانگین  -0جدول 

 AFP (0Cدما ) نام

)3/cm3(cm 

EAW 

(3/cm3cm) 
sθ 

)3/cm3(cm 
n (-) 

r θ 
)3/cm3(cm 

α 

(1/cm) 

 کاه و کلش گندم
933 c26/3 c90/3 de82/3 c20/2 ab23/3 c336/3 

033 dc60/3 b26/3 ab32/3 b39/2 a22/3 d383/3 

 شلتوک برنج
933 dce66/3 d28/3 f68/3 b39/2 ab26/3 bc636/3 

033 g62/3 a08/3 bc36/3 a99/9 d60/3 de300/3 

 خاک اره
933 fe69/3 e60/3 g28/3 dc26/2 dc66/3 bc632/3 

033 g30/3 d20/3 f60/3 ab86/6 ab26/3 g328/3 

 باگاس نیشکر
933 dce38/3 b26/3 ab39/3 c20/2 a22/3 f366/3 

033 gf66/3 b28/3 a30/3 c29/2 ab26/3 ef360/3 

 خوشه خرما
933 a20/3 d20/3 e82/3 b88/2 e63/3 a602/3 

033 b90/3 dc96/3 dc88/3 b33/2 bc68/3 b669/3 
 است. LSDبر اساس آزمون  30/3دار آماری در سطح ی تفاوت معنیدهتدهحروف کوچک متفاوت انگلیسی در هر ستون نشان 6

 

 

 
 سلسیوسدرجه  033بیوچارهای تولیدشده در دمای  رطوبتیمشخصه منحنی  -1شکل 

 

 سلسیوسدرجه  033رطوبتی بیوچارهای تولیدشده در دمای مشخصه منحنی  -2شکل 
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بستر ک يتوان بیان نمود که انتخاب بیوچار مورد استفاده در ترکیب با خاک و يا به عنوان آمده میبا توجه به نتايج بدست

ای فیزيکی هو ويژگینوع بقايای مورد استفاده ، شرايط پیرولیز مانندهايی مستلزمدر نظر گرفتن پارامترگیاه جداگانه برای رشد 

ا استفاده بو توجه به افزايش آب قابل دسترس  ، قیمت اين بقايافراهمی بقايای مورد استفادهعلاوه بر اين است. ها و شیمیايی آن

ايستی ب مورد استفاده به عنوان يک بستر رشدبیوچار .موثر استبیوچار نوع در انتخاب نیز بود آبدر کشور علت کمه باز اين مواد 

متر مکعب چگالی ظاهری گرم بر سانتی 63/3-0/3تخلخل کل و  %03-80، آب قابل دسترس %20-90ای، تخلخلتهويه 93-63%

در تولیدی کاه گندم  هایبیوچارهای مذکور برای ويژگی،. در بین بیوچارهای مورد بررسی(Raviv et al., 1999)داشته باشد 

در دمای تولیدی خوشه خرما بیوچار و  033و  933در دو دمای تولیدی شلتوک برنج بیوچارهای درجه سلسیوس،  033دمای 

 ی مناسب قرار دارد.در محدودهدرجه سلسیوس  933
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Effect of Pyrolysis Temperature on Physical and Chemical Properties ofWheat Straw, Sugarcane 

Bagasse, Date-Palm, Sawdust and Ricehull Biochar 
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Abstract 
Increase of water holding capacity and improvement of physical and chemical properties of plant growth 

substrates through the use of agricultural organic residues have significant importance. This study was 

conducted to investigate the effects of feedstock and pyrolysis temperature on physical and chemical properties 

of produced biochars. Ten biochars were produced from wheat-straw, rice hull, sawdust, sugarcane bagasse and 

date-palm at pyrolysis temperatures of 300 and 500°C. The results showed that biochar yield, organic matter, 

total nitrogen, bulk density and cation exhangable capacity decreased as pyrolysis temperature increased, 

https://www.civilica.com/Papers-NCIID02=%D8%AF%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D9%86%DA%AF%D8%B1%D9%87-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D8%A2%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%B2%D9%87%DA%A9%D8%B4%DB%8C-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86.html
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whereas electrical conductivity, pH,particle density and ash content increased athigher temperature. The results 

also showed that biochar produced at higher temperature hadgreater easily available water (EAW), saturated 

water content (θs), residual water content (θr) and matric suction at inflection point of water retention curve 

(α),whereasan increment in pyrolysis temperature decreasedthe air-filled porosity (AFP). 

Keywords: Biochar, Agricultural residues, Pyrolysis, Easily available water, Physical and chemical properties 


