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 چکیده

 خلیـهتدد. دفع و گرضایعات می روزافزونمختلف کشاورزی و صنعتی موجب افزایش های های انسانی در زمینهفعالیت

ین ا بردی ازاسب و کارگردد. استفاده منمی ستیزطیمحنامناسب این ضایعات در محیط باعث ایجاد عوارض نامطلوبی برای 

 وپیرولیز  فرآیند بقایا اعمال کارهای استفاده از اینیکی از راه خواهد شد. ستیزطیمحضایعات موجب کاهش فشار بر 

ر دجانوری  وشاورزی ضایعات محصولات ک و بیوچار ماده کربنی است که از گرمادهی بقایـا ها به بیوچار است.تبدیل آن

سیژن را اک قـدآید. تجزیه گرمایی زیست تـوده در محـیط فامحیط حاوی اکسیژن محدود یا بدون اکسیژن به دست می

افزایش   ح خاک،ی، اصلا، تولید انرژمدیریت ضایعات بیوچار پایداری بالایی داشته و به منظور .نامندگرماکافت می

در  کاربردها . اینودشتولید می کاهش تغییرات اقلیمیگیاه، جاذب آلودگی آب، کاتالیزور فرآیندهای شیمیایی و  عملکرد

 این مطالعه به صورت مختصر توضیح داده شده است.

 

 زیست، محیطتوده، انرژی، اصلاح خاکبیوچار، پیرولیز، مدیریت ضایعات، زیست کلمات کلیدی:

 
 m.safieddin@scu.ac.ir: نویسنده مسئول*

mailto:seyedaminmirbagheri@gmail.com
mailto:m.safieddin@scu.ac.ir
mailto:m.kiani@scu.ac.ir
mailto:m.safieddin@scu.ac.ir


 

 404کد مقاله 

 مقدمه

 پسماندهای آلیتواند سبب تولید انبوه کشاورزی و صنعتی می هایازدیاد روزافزون جمعیت و به تبع آن افزایش فعالیت

یکی از . ]25[د ایجاد کن ستیزطیمحی برای سلامتی بسیار تواند پیامدهای زیانبارافزایش این پسماندها می در مزارع شود.

رع گیاهی در مزا ، سوزاندن پسماندهای آلی و بقایایتوسعهدرحالو  افتهینتوسعهدر کشورهای  ژهیوبههای نامناسب، رویه

نتیجه آن  شده که جانداران زیرخاک از طریق حذف مواد آلی و فعالیت  ساختمان سبب تخریب درازمدتاست که در 

تمایل به  توسعهدرحالامروزه بسیاری از کشورهای  .]27[ هستخاک  پذیریکاهش نفوذپذیری و افزایش پتانسیل فرسایش

ال برنج و گندم، غلاف برنج، بقایای ذرت و استفاده بهینه از بقایای محصولات کشاورزی مانند: باگاس نیشکر، کاه و پوش

توان پسماندهای آلی که به کمک آن می هست 1این موضوع فرآیند گرماکافت یهاحلراهیکی از  .]23[آفتابگردان دارند 

یک  شود کهبیوچار یا زغال زیستی گفته می 3تودهاز زیستبه زغال و یا پودر زغال حاصل  .]36[ تبدیل نمود 2بیوچاربه  را

 ماده متخلخل، غنی از کربن و ریزدانه است.

 

 منابع اولیه تولید بیوچار

ی و جانوری گفته توده به بقایا و ضایعات محصولات کشاورزآید. زیستمی به دست تودهبیوچار از گرمادهی زیست

یعات نیشکر، ضا از: باگاس )تفاله( اندعبارتاست  دشدهیتولها که بیوچار حاصل از آن هاتودهستیزای از این شود. نمونهمی

پنبه،  ، بقایایانیبنیریشبقایا )کاه( گندم، سبوس برنج، تفاله ریشه هرس، بقایا )پوست( پسته، بقایا )کاه( و چوب ذرت، 

یای کبات، بقاات مربقایای کنجد، بقایای اکالیپتوس، چوب کاج، بلوط، کنوکارپوس و ...، خاک اره، ضایعات چمن، ضایع

 گردان، کود دامی، کود مرغی و لجن فاضلاب.آفتاب

 

 
 : بیوچار حاصل از باگاس نیشکر(1شکل )

 

                                                 
1 pyrolysis 

2 Biochar 
3 Biomass 
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 (: بیوچار حاصل از ضایعات هرس2شکل )

 (: بیوچار حاصل از بقایا )پوست( پسته3شکل ) 

 

 روش تولید بیوچار

پیرولیز صورت گیرد. پیرولیز یک توده مورد نظر عملیات گرماکافت یا به منظور تولید بیوچار، باید بر روی زیست

. در طی این افتدشیمیایی است که در نبود اکسیژن و یا حضور اکسیژن به صورت محدود اتفاق می -فرآیند تبدیل گرمایی

های قابل اشتعال است شود. فاز گاز عمدتا شامل متان یا سایر هیدروکربنفاز گاز، مایع و جامد )بیوچار( تولید می 3فرآیند 

شود که یک سوخت زیستی و تجدیدپذیر است. فاز مایع شامل روغنی است که در کف کوره به آن بیوگاز گفته میکه 

توان  با رقیق سازی و برخی شود و میگفته می 1آن روغن زیستی شود که بهشود و از طریق لوله خروجی، خارج میجمع می

توانند به عنوان این فازهای گاز و مایع می دپذیر بیودیزل نمود.عملیات دیگر این روغن را تبدیل به سوخت زیستی و تجدی

 .شودسوخت و برای تولید گرما و انرژی پاک مورد استفاده قرار گیرند. فاز جامد بیوچار یا زغال زیستی نامیده می

تا  850) لیز سریعپیرو درجه سلسیوس(، 900تا  200فرآیند پیرولیز بر اساس محدوده دما به سه کلاس: پیرولیز آهسته )

ور که گفته شد همانط .]37[شود درجه سلسیوس( تقسیم می 1300تا  1050درجه سلسیوس( و پیرولیز خیلی سریع ) 1250

ها شامل ورهود. این کشاده میهای تولید بیوچار استفباشد، به همین منظور از کورهبرای انجام پیرولیز نیاز به حرارتدهی می

 .اشدب، میدکنن.. کار می.هایی نظیر گازوئیل، گاز و ی که با سوختیهاد و کورهنکنه با برق کار میهای الکتریکی ککوره

 ست.ای از یک کوره گازوئیلی نشان داده شده ا( نمونه5ای از کوره برقی و در شکل)ونه( نم4در شکل)

                                                 
1 Bio Oil 
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 (: کوره الکتریکی4شکل)

 

 
 (: کوره گازوئیلی5شکل)

 

فرآیند پیرولیز باید در نبود اکسیژن و یا حضور اکسیژن به صورت محدود  ،شد برای تولید بیوچارهمانظور که گفته 

توده را پس از بدین صورت که زیستگیرد. های مختلفی مورد استفاده قرار میانجام شود. برای محقق شدن این امر روش

کوره را در ها نور خورشید و یا گذاشتن در آون به منظور از دست دادن رطوبت اولیه، آن قرار دادن در هوای آزاد و زیر

( را در 2های کوچک و ریز )مانند: باگاس نیشکر عبور داده شده از الک شماره تودهدهیم. بدین صورت که زیستقرار می

شود تا گرما به صورت یکنواخت به قرار داده میسانتی متر  3مقاوم در برابر درجه حرارت بالا و با عمق کم  حدود ظروف 

ها را برش داده و در های درختان( آنهای بزرگنر )مانند: ضایعات هرس و شاخهتودهتوده برسد و برای زیستی زیستهمه

است.  های ورودی و خروجیها کوره مجهز به لولهدر یکی از این روششود. های بزرگ مناسب این کار قرار داده میکوره

اشد و بتوده در کوره و بستن درب آن، گاز آرگون که معروف به گاز بی اثر میبدین صورت که پس از قرار دادن زیست

ی و با عبور از همه طبقات کوره، هوای موجود در آن را از طریق لولهدارد را وارد کوره نموده در فرآیند شیمیایی تاثیری ن

( 6ی انجام این روش در شکل )افتد. شماتیک کورهاکافت در نبود اکسیژن اتفاق میکند و عملیات گرمخروجی، خارج می

نشان داده شده است. در روش دیگر، زیست توده را در ظروف ریخته و آن را فشار داده تا هوای کمتری بین آن باشد سپس 
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حضور اکسیژن به صورت محدود اتفاق . در این روش گرماکافت در دهیمروی ظروف آلومینیوم کشیده و در کوره قرار می

 افتد.می

 
 ]52[ (: نمایی از طرح کلی دستگاه پیرولیز6شکل)

 

 عوامل موثر بر خصوصیات بیوچار
رماکافت، گ ط واحدتأثیر عوامل مختلفی از جمله نوع مواد اولیه، شرای خصوصیات فیزیکی و شیمیایی بیوچـار تحـت

ـه گســترده دامنـ .گیـرداوج گرماکافت و مدت زمان گرماکافـت قـرار مـی دمایسرعت گرمادهی، اندازه ذرات بیوچار و 

خصوص، جرم م ،شود که از نظر ترکیب عنصری و خاکستربیوچارهایی می فراینــد گرماکافــت منجــر بــه تشــکیل

کنواختی ساختمان و ی PH خصوصیات شیمیایی سطح، جذب و دفع آب و یـونهـا، تخلخل، توزیع اندازه منافذ، سطح ویـژه،

بر خصوصیات فیزیکی و  تأثیر مهمی بیوچار است که دما از متغیرهای اصلی تهیه .]31و  30[ فیزیکی بسیار متفـاوت هسـتند

و  11[ه قدار بیوچار تولید شدمیگیرند عبارتند از م آن دارد. خصوصیاتی از بیوچار که تحت تأثیر دما قرار شیمیایی و پایداری

 یع اندازه خلل ومیزان مواد فرار، وزن مخصوص، توز میزان خاکستر،، ]17و 3، 2، 1[ درصد کربن، ترکیب عنصری، ]28

 ایداری درپساختمان فیزیکی و ، ]24[ PHجذب سطحی آب و یونها، ، ]41[ فرج، سطح ویژه، خصوصیات شیمیایی سطح

ستر آن ت بر میزان خاکگرماکاف دهـد بـا افـزایش دمــاینتـایج مطالعـات مختلـف نشــان مــی .]35و  12[ مقابل تجزیه

 .]49و  44، 18، 17[ می نماید بقایای چوبی نسبت به بقایای علفی خاکستر کمتری تولید افزوده می شود و همچنین

 
 ]18[ زیست توده بر خصوصیات بیوچار
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 موارد استفاده از بیوچار

 مصرف شکـاه ،ـایعات، کـاهش تغییـرات اقلیمـیمـدیریت ض به طور کلی بیوچار بـرای تحقـق چهـار هـدف

 .]44[ شــودخصوصــیات خــاک تهیــه مــی سوختهای فسیلی و تولید انرژی و همچنین بهبـود

 استفاده از بیوچار به عنوان زغال معمول موجود در بازار

 ده نمود. مانند:ااستفتوان به عنوان زغال معمولی باشد میاز بیوچار که یک زغال زیستی می

  اجاق استفاده شود ایپخت و پز: به عنوان سوخت در منقل 

 توتون و تنباکو مصرف 

 بخار و آب گرم لریو بو گیبه عنوان سوخت کوره و د استفاده 

 استفاده از بیوچار برای اصلاح خاک

یکی  .]8[ گیردرار میمورد استفاده قدارد، به عنوان اصلاح کننده خاک  های منحصر به فردی کهت ویژگیلبیوچار به ع

ط و نوع حتی شرای و باشد، که به دمای تولید بیوچاراز افزودن به خاک می های مهم بیوچار، پایداری آن پساز ویژگی

فانگ و  .]51و  13[ خـاک بسـیار مهـم اسـت خصوصیت بیوچار برای ترسـیب کـربن در این .]33[ خاک بستگی دارد

اک مختلف مـورد سانتیگراد را در چهار خ درجـه 550و  450پایداری بیوچار تولید شده در دماهای ( 2014همکاران )

درصـد کـربن بیوچـار معـدنی مـی 3/0-71/3 ها نشان داد که پس از گذشت یک سال تنهادادند. نتایج آن بررسـی قـرار

ر کربن بیوچار تولید شده پایداری بیشت. ]21[ یابدمی ی کـربن بیوچـار افـزایشافزایش دمای گرماکافت، پایدار شـود و بـا

استفاده  ولیه موردمواد ا تراکم کربن آروماتیک، نوع بالاتر به درصد نسـبی کـربن الکیـل و آروماتیـک، میـزان در دماهای

و  ن بیوچار بسیار مقاومدهد که کربشواهد نشان میشود. می تولید بیوچار و کاهش بخش ناپایـدار کـربن نسـبت داده بـرای

برابر زمان  1000تـا  10کـه  سال قرار میگیرد 1000تا  100در دامنه  پایدار بوده و زمان ماندگاری آنها در مورد بیوچار چوب

را در خــاک  بنکـر ای ازافزودن بیوچار به خاک می تواند مخزن بالقوه مانـدگاری کـربن آلـی خـاک اسـت. بنـابراین

 یوچار در خاکببالای  بیوچار بر خصوصیات خاک مشـخص گردیـده پایـداری در مطالعـات تـأثیر .]47[ فــراهم آورد

ای روج گازهـن از خاکسید کرب گازهای گلخانهای به اتمسفر است. بیوچار عـلاوه بـر دی عامـل کلیـدی در کـاهش خـروج

 .]50[ نمایدجلوگیری می نیتروزاکسـید و متـان نیـز
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عدد العات متگردد. نتایج مط اصلاح خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک می مصرف بیوچار در خـاک باعـث

، هـدایت وزن مخصـوص ظـاهری خـاک ماننـد در خاک موجب بهبود خصوصیات فیزیکـی دهد مصرف بیوچـارنشان می

یمیایی خاک از قبیل خصوصیات ش، ]42و  39، 26، 19[ مان خـاک و سـطح ویـژههـا، سـاختخاکدانه هیـدرولیکی، پایـداری

،pH خصوصیات و و  ]29و  22، 14، 2[ خاک الکتریکی، ظرفیت تبادل کـاتیونی و عناصـر قابـل جـذب قابلیـت هـدایت

 ]48و  45، 43، 16[ ایهمیکروبی، معدنی شدن عناصر، خروج گازهای گلخانـ زیستی خاک مانند فعالیت آنزیمی، فعالیـت

 گردد.می

 
 ]33[ تأثیر بیوچار بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک(: 7شکل)

 

نتایج این  .بررسی نمود غذایی بیوچار را بر ویژگیهای خـاک و قابلیـت جـذب عناصـر تـأثیر کـاربرد (1394نجفی قیری )

سیم محلول و تبادلی الکتریکی و پتا آلی و قابلیت هـدایتدار ماده بیوچار باعث افزایش معنی تحقیق نشان داد مصـرف

 .]9[ تگرفمصرف بیوچار قرار ن قابلیت دسترسی نیتروژن، فسفر، روی و مس تحـت تـأثیر گردیـد در حـالی کـه

 درجـه 300ـه شـده در باگاس نیشکر تهی نشان داد افـزودن بیوچـار (1396)هفشجانی و همکاران  نتایج مطالعه دیوبند

ربن آلی، ازت دار کآزمایش، باعث افزایش معنی و یـک درصـد، طـی هشـت مـاه دوره 5/0، 2/0سطوح  سلسـیوس و در

 .]6[ یدظرفیت تبادل کاتیونی خاک گرد قابل جذب، ظرفیت تبادل آنیـونی، هـدایت الکتریکـی و کل، فسفر

ر رد مطالعه قراغذایی توسط کاهو را مو ناصرتأثیر بیوچار بر خصوصیات خاک و جذب ع (2012نیگوسی و همکاران )

ن آلـی، نیتـروژن کـل، هدایت الکتریکی، کرب قابلیـت pHتحقیق نشـان داد بیوچـار موجـب افـزایش ، دادند. نتـایج ایـن

 .]40[د گرددسترس، ظرفیت تبادل کاتیونی و بازهای تبادلی می فسـفر قابـل

 (،%50) کتریکـی خـاکافـزایش قابلیـت هـدایت ال (،%9) خـاک PHافـزایش  (2013) نتایج مطالعـه ماسـتو و همکـاران

بیوچار نشان داد.  ر کـاربردرا بـر اثـ (%118)پتاسـیم (، %65)فسـفر  (،%10) نیتـروژن کـل%( 17/1)میـزان مـواد آلـی خـاک 

و افزوده شدن  فسفر افزایش قابلیـت جـذبخاک و اثر آهکی بیوچار در  PH افزایش میزان عناصر ذکر شده به افزایش

 .]38[ نسبت داده شد (خاکستر بیوچار موجود است کـه در)مستقیم پتاسیم توسط بیوچار 
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نگهداری  ظرفیت خاک، افزایش PHبیوچار به خاک به دلیل افزایش  دریافتند که افزودن (2009استنبیس و همکاران )

تقاء باعث ار ـذایی،ظرفیت تبادل کاتیونی، نگهداری و ابقـاء عناصـر غ افزایشهای مفید، ها و میکروبآب، جذب قارچ

 .]46[ گـرددحاصلخیزی و بهبود کیفیت خاک می

افزایش دو  یوچار باعثبتن در هکتار  40و 10، 20استفاده از سطوح  نشـان داد (2013) نتایج مطالعه کـویی و همکـاران

بیوچار  ه ازهـای آهکـی اسـتفاددر خاک .]15[ گرددکربن آلی خاک می یدرصد 51تا 16خاک و  PHتا پنج درصدی 

 .]20[ ها نسبت داده شدبه خاصیت بافری شدید این خاک خاک گردید که این تغییر PHباعث تغییر اندک در 

قابلیت ، PH دارش معنینشان داد افزودن بیوچارکود مرغی باعث افزای (1395) نتایج مطالعه زلفی باوریانی و همکاران

هیه ر بیوچار تجذب د فسفر قابل دسترس گردید و بالاترین میزان عناصر قابل هدایت الکتریکی، ماده آلی خاک، پتاسیم و

 .]7[ مشاهده گردید درجه سلسیوس 300شده در 

بلیت است قا ممکـنـالا بکه بیوچار به خاطر نسبت کربن بـه نیتـروژن  بیان نمودنـد (2003) از طرفی لهمان و همکاران

 .]34و  7[ مصرف آن باعث کاهش باروری خاک گردد دسترسی نیتروژن خاک را محـدود نمـوده و

ها بر آن یوچار حاصل ازببیان و ( تاثیر کاربرد برخی بقایای گیاهان زراعی و تفاله شیرین1396قیری و همکاران )نجفی

اه کاه گندم، کشامل  دادند. نتایج آنها نشان داد که مواد آلی گیاهیوضعیت پتاسیم یک خاک آهکی را مورد بررسی قرار 

ی هاز کانیاتاسیم توانند سبب تغییرات قابل توجهی در مقدار پتاسیم خاک و همچنین آزادسازی پذزت و سبوس برنج می

حال نبا ایود. شسیم خاک پتاتواند سبب افزایش مقدار ها نیز میدار خاک شوند. همچنین بیوچار حاصل از این ترکیبپتاسیم

 نوعند که ا بیان کردآنه. خاک نداشت وضعیت پتاسیم توجهی برحاصل از آن تأثیر قابل بیان و بیوچارتفاله ریشه شیرین

بدیل ها و تیبآوری ترکهمچنین فر از نظر تأمین پتاسیم خاک بسیار متفاوت باشد و تواندهای آلی مورد استفاده میترکیب

 د مواد آلینفی کاربرمأثیرهای تحال اثر بگذارد. با این تواند در شدت تأثیر آنها بر مقدار پتاسیم خاکنیز می یوچارآنها به ب

خشک که معمولاً مهنی ها در مناطق خشک وقابلیت هدایت الکتریکی خاک وPH گیاهی و بیوچار حاصل از آنها بر افزایش 

 .]10[ بالا هستند نباید نادیده گرفته شودبالا و شوری  PHهای آهکی با دارای خاک

دت خـروج ش و از موجب انباشت طولانی مدت کـربن در خـاک شـده پایداری این ماده و مقاومت آن در مقابل تجزیه

ین و تغییرات زم ـرهکربن و نیتروزاکسید و آثار ناشی از آن بر گرم شـدن ک گازهـای گلخانـه ای از جملـه دی اکسـید

کی رایط فیزیشدی آن بناصلاح خصوصیات فیزیکی از قبیل ساختمان خاک و دانه ی کاهد این ماده مـی توانـد بـااقلیمی م

رفیـت افزایش ظ وه بادهد. بعلاگیاه آماده نموده و لذا حاصلخیزی خـاک را افـزایش مـی خاک را برای رشد هر چـه بهتـر

ـیمیای شودهـای شده و بهره وری از ک ن مصرف کودهای شـیمیاییغذایی موجب افزایش راندما نگـه داری آب و عناصـر

 وزیمـی آن شـده میکروبی خـاک و فعالیـت آن مصرف این ماده زیستی در خاک موجب افزایش جمعیت .بهبـود مـی یابـد

ب شـده و موجرا  خود خاک در تأمین عناصر غذایی موجب بهبود چرخه عناصر غـذایی و اسـتفاده از ظرفیـت در نتیجـه

 .]4[ تواند مصرف کودهای شیمیایی را کاهش دهدمـی

 

 استفاده از بیوچار برای تصفیه آب و پساب های صنعتی
 :ردبه طور مثال  گیرد.های صنعتی مورد استفاده قرار میبرای تصفیه آب و پساب حاوی کربن از زغال و نانومواد

 یو صنعت یصنعت مهین ،یآب خانگ هیتصف یاستفاده در دستگاه ها 
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 یو صنعت یصنعت مهین ،یآب خانگ هیتصف یاستفاده در دستگاه ها 

 یو صنعت یصنعت مهین ،یآب خانگ هیتصف یاستفاده در دستگاه ها 

صنعتی  هایسابپزاده در راستای رفع مشکلات تحقیقی در مرکز رشد دانشگاه ایلام توسط خانم دکتر فاطمه ولی

رصد دبا  ست کهاایدار پیک ترکیب دیر تجزیه و  ماده آلی بیوچار یا همان زغال زیستیانجام گرفت. آنها بیان داشتند که 

 گر خود بهند و ادرصدی می تواند تمام آلاینده های پساب های صنایع، فاضلاب ها و آب های آلوده را جذب ک 99جذب 

بر  دموجو املیهای عگروهمچنین نتایج آنها نشان داد که  عنوان یک آلاینده باقی بماند تاثیری بر محیط نخواهد داشت.

ا رود بمی انتظار ، آزمایشات بر روی قسمت میکروبی آن ادامه دارد کهمی شودباعث افزایش قدرت جذب آن  بیوچارروی 

آب و  ع، اداراتین موضوها نیز از آن استفاده شود. با توجه به اهای این ماده برای جذب میکروارگانیسمتوجه به ویژگی

د این تولی انند ازستند که می توههایی فاضلاب، صنایع و کارخانجات مختلف، شرکت نفت و شرکت گاز از بهترین ارگان

استفاده  از قبیلب فاضلا های دیگر تصفیه پساب یااستفاده از بیوچار نسبت به روش برای قسمت پساب هایشان استفاده کنند.

ار ی جذب بسیبالا از رآکتورها و فیلترهای غشایی هزینه احداث و نگهداری ندارد و هزینه مصرف آن هم با وجود قدرت

ردار است ی برخواگر صادرات انواع جاذب ها را کم کنیم با جایگزین کردن این جاذب که از قدرت بیشترت. پائین اس

وگیری اذب ها جلواع جاستفاده شود، علاوه بر ایجاد اشتغال برای جوانان این مملکت، از خروج دلار برای وارد کردن ان

 اشیم.باشته توانیم در جهان هم حرفی برای گفتن د کرده و با رونق اقتصاد و اعتماد به نیرو و فکر داخلی می

 

 استفاده از بیوچار به عنوان کاتالیزور

 نند:. ما]32[ توان به عنوان کاتالیزور برای انجام برخی فرآیندهای شیمیایی استفاده کرداز بیوچار می

 تولید بیودیزل 

 گازهای سنتز: کاهش قطران روغن( 2های زیستی و سینگاز یا گازهای سنتزیH ،CO  2وCO) 

 افزایش تولید گازهای سنتزی 

 های زیستیتوده به مواد شیمیایی و سوختتبدیل زیست 

 های واکنشXdeNO 

 الکترودهای سلول سوخت میکروبی 

ربن کواد حاوی مغال و ه استفاده ازدر انتها در خصوص دیگر کاربردهای بیوچار لازم به ذکر هست از آنجایی که امروز

ده و... و قرص مع پوست در مواد آرایشی، بهداشتی و دارویی مانند: شامپو زغالی، مایع ظرفشویی زغالی، ماسک سیاه فعال،

ی نه کارهایین زمیتوان در ازیست و غنی از کربن است، میرو به رشد است و بیوچار یک زغال زیستی، سازگار با محیط

فزودنی ه عنوان ارد آن بیوچار و بررسی کاربهای مختلف، تولید نانوبداد. همچنین با پیشرفت فناوری نانو در زمینهصورت 

چار، یک ه نانوبیوکن تفاوت نانوبیوچار ساختاری شبیه به نانولوله کربن دارد، با ای. مورد بررسی قرار گیردتواند می سوخت

 باشد.ت مینانوذره زیستی، تجدیدپذیر و ارزان قیم
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 گیرینتیجه

فن و دیری از لوگجو  مدیریت پسماند محصولات کشاورزی و جانوریتولید بیوچار یک راه حل مناسب و مفید برای 

ن یر و ارزاجدیدپذتباشد. بیوچار یک ماده زیستی، متخلخل و غنی از کربن است که از مواد اولیه سوزاندن ضایعات می

مدیریت  ظوره و به منلایی داشتبیوچار پایداری با. توان مورد استفاده قرار دادهای مختلفی میشود و در زمینهقیمت تولید می

ش کاهایی و شیمی ، تولید انرژی، اصلاح خاک،  افزایش عملکرد گیاه، جاذب آلودگی آب، کاتالیزور فرآیندهایضایعات

 گیرد.مورد استفاده قرار می تغییرات اقلیمی
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Abstract 
Human activities in various field of agriculture and industry are increasing waste. Improper disposal of 

this waste in the environment causes adverse effects on the environment. Proper and functional use of these 

wastes it will reduce the pressure on the environment. One way to use these remnants is to apply the 

pyrolysis process to make them biochar. Biochar matter is a carbon obtained from the heating of residues 

and wastes of agricultural and animal products in a place containing limited or no oxygen. Heat 

decomposition of biomass in an oxygen-free place is called pyrolysis. Biochar has high stability and 

produced for management purposes waste, energy production, soil correction, increasing plant yield, water 

pollution absorbent, chemical process catalyst and climate change reduction. These applications are briefly 

described in this study. 
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