
 

 

1 

 

محیطیمدیریت پسماند برای کاهش خطرات زیستور مقاله: مح  

 کاه و کلش گندمبیوچار حاصل از شیمیایی های ویژگیتاثیر دمای پیرولیز بر 

 3، عبدالسمیع رسولی2مسعود داوری، *1امید آمان الله پور 
  نشگاه کردستاندانشکده کشاورزی، دا ،علوم و مهندسی خاکو کارشناسی کارشناسی ارشد  اندانشجوی 3و  1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان ،استادیار گروه علوم و مهندسی خاک 2
 

 چکیده

 برنامطلوبی  تواند اثراتمیدفع نامناسب این ضایعات  کند.مقادیر زیادی از ضایعات مختلف را تولید می کشاورزی انسانی و هایفعالیت

 است که از متخلخلو کربنی  ایماده بیوچار. دهد بوم کاهشزیست را بر فشار تواندضایعات می از این دیکاربر و مناسب استفاده. داشته باشدبوم زیست

 فرد،به های منحصردلیل وجود ویژگیبه .آیدمی دست به اکسیژن بدون یا محدود اکسیژن شرایط ضایعات در طریق فرایند پیرولیز و با گرمادهی این

های شیمیایی بیوچار تهیه شده از کاه و کلش عنوان اصلاح کننده در خاک استفاده گردد. در این پژوهش، ویژگیکه به داشته راپتانسیل این بیوچار 

درجه  600به  400درجه سلسیوس ارزیابی شد. نتایج نشان داد که با افزایش دمای پیرولیز از  600و  500، 400گندم در سه دمای مختلف پیرولیز 

. افزایش دمای داشتافزایش  روندی آن ECو  pHیابد. این در حالی است که مقدار نیتروژن و کربن آلی بیوچار کاهش می سلسیوس عملکرد، مقدار

درجه سلسیوس برای تولید بیوچار از  500شود. در مجموع با توجه به نتایج، دمای پیرولیز همچنین سبب افزایش مقدار فسفر و پتاسیم در بیوچار می

 شود. جهت استفاده در کشاورزی پیشنهاد میکاه و کلش گندم 

 عناصرکاه و کلش گندم، مقدار ، دمای پیرولیز، بیوچار: کلمات کلیدی 

 مقدمه

کشت و همچنین وجود ضایعات زیاد کشاورزی بعد از برداشت های زیریکی از مشکلات کشاورزی در ایران کاهش حاصلخیزی زمین

بقایای ، )همچون کاه و کلش گندم و جو، پوشال برنجضایعات کشاورزی کند. دی را برای کشاورزان ایجاد میهای زیامحصولات زراعی بوده که مزاحمت

بسیاری از  در امروزهلذا  د.نشوتشکیل می سلولز و لیگنینطور عمده از مواد لیگنوسلولزی همچون سلولز، همیبه( و سایر ضایعات ذرت و آفتابگردان

برای اصلاح این در حالی است که (. Fu, 2011) وجود دارد اراضی زراعیضایعات کشاورزی در این به استفاده بهینه از  زیادی تمایلجهان های کشور

 ،کشاورزی در ضایعاتاین استفاده از  برای کارهایکی از راه .ستا افزودن مواد آلی به خاک ضروریهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خاک نیز، ویژگی

شیمیایی  - گرماکافت فرایند تبدیل گرمایی (2007و همکاران  Joseph) است (گرماکافتپیرولیز ) است، قرار گرفته ای نیزد توجه ویژهمور که اخیراً

 وخت وعنوان ستوان بهمی آن فاز گاز و مایعاز  .شودمی (بیوچار)مایع و جامد  زیتوده در شرایط کم یا بدون اکسیژن است که منجر به ایجاد سه فاز گاز،

دانه، ریز ،جامد ایماده ،شودنامیده می نیز )بیوچار( ذغال زیستیکه  ،آنفاز جامد کرد. این در حالی است که انرژی پاک استفاده  برای تولید گرما و

یل ضایعات به بیوچار تبد. (2012و همکاران  Kim) شودآن باعث پایداری این ماده در محیط می یروماتیکآکه ساختار بوده غنی از کربن  و متخلخل

های علت ویژگیبهبیوچار تواند یک روش خوب برای دفع این مواد باشد. کند، میبوم نیز کمک میکه ارزش اقتصادی بالایی دارد و به بهبود زیست

و همکاران Steiner ) تخلخل خاکافزایش  سبب دتوانمی افزودن بیوچار به خاکگردد. افه میعنوان اصلاح کننده به خاک اضمنحصر بفردی که دارد به

، نفوذ پذیری و زهکشی در خاک داشت آبنگه ظرفیت (، افزایش2010و همکاران  Laird)ای خاک تهویهبهبود شرایط سطح ویژه و افزایش  ،(2007

. گردد( 2002و همکاران  Glaser)خاک  در کاتیونی و تعامل با چرخه مواد غذایی لافزایش مواد آلی، ظرفیت تباد ،(2013و همکاران  Ibrahim) خاک

 گرمادهی زمانمدت دما و  ،ماده اولیهماهیت به  ه( بستآن و سطح ویژه غذایی غلظت عناصر، pH, ECهمچون های فیزیکی و شیمیایی بیوچار )ویژگی

)نسبت  کاهش عملکرد بیوچارسبب شدت به تواندمی درجه به بالا 600نشان دادند که افزایش دما از ( 2011)همکاران  و  Fu.باشد متفاوت تواندمی

های بالا میاکلش گندم شود. دلیل این کاهش، تجزیه و متلاشی شدن ذرات مواد اولیه در دمو تولید شده از کاه  بیوچار تولید شده به ماده اولیه(
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نتیجه رسیدند که  این و بادام زمینی به ، سویاذرت کلزا،مختلف بر خصوصیات بیوچار حاصل از  هایبا بررسی اثر دما ،(2011)و همکاران   Yuanباشد.

به نوع ماده اولیه و شرایط بسته این محققین گزارش کردند که ترکیب شیمیایی بیوچار  بد.یابیوچارهای تولید شده افزایش می pHبا افزایش دما، مقدار 

 . تواند متفاوت باشدمیپیرولیز 

Buranov and Mazza (2008) ه بخش عمده آن کمیلیون تن در سال بوده  529طور تقریبی جهان به سطح ید کاه و کلش گندم درگزارش کردند تول

)بهشتی و  شودندم تولید میگمیلیون تن کاه و کلش  5/1در ایران سالانه حدود  شود.تولید می( 15%) و آمریکای شمالی (%32) ، اروپا(%43) در آسیا

باشد. ای غلات میهیگر پسمانددتر از کشت آن، فراوانتولید کاه و کلش گندم، با توجه به بالا بودن سطح زیر . در استان کردستان نیز(1395علیخانی، 

 یلدللش گندم بهککاه و  هکاین در حالی است  تواند برای کشاورزان مشکلات زیادی را ایجاد کند.وجود این بقایای اضافی بر روی اراضی زراعی، می

-می شاورزیکاراضی ن در آفاده از و استتهیه بیوچار از این ضایعات باشد. دیدپذیری سالانه آن، ماده مناسبی برای تولید بیوچار میتج فراوانی و قابلیت

از . ددگراورزی بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمایی خاک و افزایش عملکرد محصولات کش ، سببزارعینبرای  هاضمن برطرف کردن مزاحمت تواند

در این  ییر دهد؛ لذایط زیست تغهای بیوچار و پتانسیل استفاده از آن را در کشاورزی و محمقدار زیادی ویژگیتواند بهایند پیرولیز میکه فرآنجایی

د یتوله اولیه مادبا قایسه مدر کلش گندم و ی بیوچار تولید شده از کاه یشیمیا هایویژگیبرخی  تأثیر دماهای مختلف پیرولیز بر شودپژوهش تلاش می

 ارزیابی شود. بیوچار 

 هامواد و روش

 تهیه بیوچار 

 بیوچار استفاده شد.اولیه به عنوان ماده  ، استان کردستان،از مزارع گندم شهرستان دهگلان بدست آمدهکلش کاه و برای انجام این پژوهش از 

 شدند. سپس با قرار دادنبه قطعات دو سانتی متری خرد  و بآسیا شسته شده با آب مقطر و خشک شده، کلشو کاه ها، سازی نمونهمنظور همگنبه

 ،بدون اکسیژنکوره الکتریکی یک  درمتر سانتی 50ع تفاو ار 20در  20محفظه آهنی مکعبی شکل به ابعاد درون یک  های خرد شدهکلشو این کاه 

 به آنموجود در اکسیژن در محیط کوره مقدار وشن کردن چندین شمع با رپیرولیز تلاش شد فرایند قبل از شروع  آغاز شد.پیرولیز )گرماکافت( فرایند 

گراد درجه سانتی 5با شیب دمایی  ساعتسه گراد به مدت سانتیدرجه  600و  500، 400های ابقای گندم در دم پیرولیز ،در این شرایط حداقل برسد.

مرکز تحقیقات حفاظت یان ذکر است برای تهیه بیوچار از کوره الکتریکی که در شا (.2007و همکاران  Joseph) گردیدپیوسته انجام  یبر دقیقه با جریان

 کوئین وجود داشت، استفاده گردید. آب و خاک دانشگاه تهران واقع در اراضی دیم

 های شیمیای بیوچار و ماده خاماندازه گیری ویژگی

گیری اندازهسنج هدایت متر و pHترتیب با به بیوچار به آب مقطر 20به  1در عصاره  EC و pHاولیه همچون  های بیوچار و ماده خامویژگی

 روش زرد با فسفرکجدال، دستگاه با  نیتروژن کلتعیین شد.  خشکه روش هضم ( بTOC(. کربن آلی کل )1987 ،و همکاران Blakemore) شد

گیری اندازه هضم ترصل از روش حا هایدر عصاره EDTAتیتراسیون با و کلسیم و منیزیم نیز با روش فتومتر دستگاه فلیمبا  ، پتاسیم)مولیبدو وانادات(

 استفاده شد. 2013نسخه  Excel افزارنرم نیز از هارسم نمودار انجام شده و برای قرائتها شیمیایی در سه گیری پارامتراندازه(. Jones, 2001شدند )

 نتایج و بحث

 تولید شده اثر دمای پیرولیز بر عملکرد بیوچار

به  400دمای پیرولیز از  (. با افزایش1شکل ) کاهش یافتبا افزایش دما درصد عملکرد بیوچار تولید شده در فاز جامد در دماهای متفاوت، 

ر کاه و کلش گندم با کاهش عملکرد بیوچا .تقلیل یافتدرصد  55/30به  88/38 ازمقدار عملکرد بیوچار کاه و کلش گندم  ،گراددرجه سانتی 600

 Lehmann and Randon (2006) (.Buranov and Mazza, 2008دلیل تجزیه اولیه و یا ثانویه بیوچار در دماهای بالاتر باشد )تواند بهزایش دما میاف

د که افزایش ( نیز گزارش کردن2011و همکاران ) Fu .بستگی داردمورد استفاده  ماده اولیهنوع و  ی تولیدعملکرد بیوچار بیشتر به دمابیان کردند که 

 دهد. ذرت را کاهش می بقایایدمای پیرولیز، عملکرد بیوچار تولید شده از 
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    در ه  لسیو  دمای  رای د پیرولیز 

 مقایسه فاز جامد تولید شده بیوچار نسبت به ماده خام -1شکل 

 

  EC الکتریکیو هدایت  pHاثر دمای پیرولیز بر 

 .یایدافزایش می( EC) الکتریکیو هدایت  pHای پیرولیز با افزایش دم که های شیمیایی بیوچار نشان دادمربوط به تجزیه ویژگینتایج 

 باشد( متغیر میدرجه سلسیوس 600)در دمای  06/10درجه سلسیوس( تا  400)در دمای پیرولیز  78/9 بیوچار کاه و کلش گندم بین pHمحدوده 

را گزارش کرده و  سلسیوسدرجه  600تا  300رولیز از بیوچار کود مرغی با افزایش دمای فرایند پی pHافزایش  Song and Guo (2012) (.1)جدول 

 اه وک بیوچارگونه بیان کرد که توان ایناند. در مجموع می( در بیوچار کود مرغی نسبت دادهMgو  Na ،K ،Caهای بازی )آن را به افزایش مقدار کایتون

ا افزایش دمای پیرولیز کردند که ببیان  هاگیری کربناتو اندازه XRD بر اساس نتایج طیف سنجی (2011)و همکاران  Yuanقلیایی است.  کلش گندم

 یابد. بیوچارها افزایش می pHمقدار ها و افزایش مقدار کربنات

درجه سلسیوس )معادل  400دمای  مربوط به EC مقدارکمترین  .(1) جدول  یافتافزایش نیز  ECبا افزایش دمای پیرولیز در کاه وکلش گندم مقدار 

dS/m 43/6)  معادل  600مقدار آن نیز مربوط به دمای بیشترین و( درجه سلسیوسdS/m 25/8می ) .باشدCaloston  ( و 2014)و همکارانKim  و

ر بخش دش غلظت عناصر تبع آن کاهش مواد فرار و افزایرا با افزایش دمای پیرولیز به افزایش مقدار خاکستر و به EC( افزایش 2012همکاران )

 اند. هبیوچار گزارش کرد ECو تحرک بالای آن را باعث افزایش  K+( غلظت بالای 2007و همکاران ) Josephدهند. خاکستر نسبت می

 پتا یم  و اثر دمای پیرولیز بر کربن آلی، نیتروژن کل،  سفر
 (.1)جدول د ش د اولیهنسبت به موا و نیتروژن کل به بیوچار سبب کاهش مقدار کربن آلی و کلش گندمکاه تبدیل  افزایش دمای پیرولیز در

ست آمد. این موضوع ددرجه سلسیوس به 400 پیرولیز سلسیوس و بیشترین مقدار آن در دمایدرجه  600 پیرولیز کمترین مقدار کربن آلی در دمای

رچه بیوچار کاه و گکه، وجه اینقابل ت نکته شود.وارد فاز مایع یا گاز می )بیوچار( فرایند پیرولیز از فاز جامد کربن آلی در طیشاید به این دلیل باشد که 

ون قرار عرض اکسیداسیو در م بیشترین مقدار کربن آلی را دارد، لیکن بخش زیادی از این کربن آلی ناپایدار بودهکلش گندم در دمای پیرولیز پایین، 

 400مای )در د 94/0ز ا یوچاربمقدار آن در ه که در قبل بیان شد نیتروژن نیز از روندی مشابه تبعیت کرده و با افزایش دمای پیرولیز گوندارد. همان

-صورت نیتروژن دار به( ورود گروه نیتروژن2001و همکاران ) Bagreevیابد. کاهش می درجه سلسیوس( 600)در دمای  66/0درجه سلسیوس( به

سبب کاهش نیتروژن  را ازگبه فاز مایع یا  سلسیوسدرجه  600لیز و یا پیریدین در دمای بالای وپایین پیر نیتراتی در دماهای -یا نیتروژن آمونیومی و

لیه ه اوبیوچارها نسبت به ماد (، افزایش دمای پیرولیز، سبب افزایش درصد فسفر و پتاسیم در1با توجه به نتایج )جدول  اند.گزارش کردهدر فاز جامد 

شاورزی دنی بقایای کبا بخش مع به ارتباط بین این عناصربیشتر نسبت به بقایای اولیه،  در بیوچارهای تولید شده های بالای این عناصرغلظت. ه استشد

 ستسلسیوس ادرجه  500 مربوط به دمایدر مقایسه با ماده اولیه (. بیشترین مقدار پتاسیم و فسفر 2010و همکاران  Uchimiya)شود نسبت داده می

 .درصد( 012/0و  95/2ترتیب معادل )به
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 های شیمیایی ماده اولیه و بیوچار مورد مطاله. برخی ویژگی1جدول  
K  P  N  OC  

pH  EC(dS/m) 
 ویژگی

 (%) دمای پیرولیز

 ماده اولیه 4.75 6.45 51.89 0.85 0.004 1.58

2.28 0.010 0.94 44.08 9.78 6.45 C◦400 
2.95 0.012 0.91 43.08 9.90 7.14 C◦500 

1.73 0.012 0.66 42.73 10.06 8.25 C◦600 

 
 

 گیرینتیجه 

 عاتپایداری این ضای افزایشسبب تواند میکلش گندم حاصل از کاه و  بیوچاراده از استفکه گر آن است بیانپژوهش نتایج حاصل از این 

 سببکلش گندم  کاه ووچار از در فرآیند تولید بیافزایش دمای پیرولیز . دگردافزایش حاصلخیزی خاک  تبع آنبهکشاورزی و اراضی )مواد آلی( بر روی 

با افزایش  نیز رصد کربن آلیعملکرد، نیتروژن کل و دباشد. اسیدی مفید  هایاصلاح خاک تواند درخود مینسبت به ماده اولیه شده که آن  pHافزایش 

واند تمییای گندم بقایرولیز ی پافزایش دماهمچنین یابد. پایداری آن افزایش می ،در بیوچار یاید. برغم کاهش درصد کربن آلیدمای پیرولیز کاهش می

درجه  500دمای در  یرولیزبرای استفاده از بیوچار کاه و کلش گندم در کشاورزی، پ ،. با توجه به نتایجن کل شودسبب افزایش درصد فسفر و نیتروژ

 شود. سلسیوس پیشنهاد می
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Abstract 

Human activities and agriculture generate large quantities of various wastes. Improper disposal of waste can adversely 

affect the environmental health. Appropriate and functional usage of waste materials can be reduced the pressure on the 

environment. Biochar is the porous, carbonaceous substance produced via process called ‘Pyrolysis’ which involves 

incomplete combustion of biomass and plant or animal wastes under no or limited oxygen condition. Due to its unique 

properties, biochar has a high potential to be used as soil amelioration. In this study, the biochar were generated from wheat 

straw through pyrolysis at different temperatures (400, 500 and 600 ◦C) and their chemical properties were investigated. 

The results indicated that the biochar yield, total N and organic carbon (OC) contents decreased with incremental increasing 

temperature from 400 to 600 ◦C, while pH and EC increased. Pyrolysis also increased the contents of phosphorus and 

potassium in the biochars. Overall, the pyrolysis temperature of 500 °C are recommended to produce wheat straw – derived 

biochar for agricultural applications.  
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