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  چكیده
مفااهی  بیوچاار و کرکیباار مارکب  باا  ن و  این مطالعه به بررسی بیوچار به منظور افزودنی برای افزایش کیفیت خاا  ررداختاه اسات.

بیوچار بر خصوصیار شیمیایی، فیزیکای  ریکأث. ساختار بیوچار بررسی گردید. فر یندهای مرکب  با بیوچار و فر یند کولید بیوچار بیان گردید

 مواد غذایی موجود در خا  را حفظ کارده بیوچارو بیولوژیکی خا  مورد بررسی قرار گرفت و اثرار مختلف ان بر خا  بیان گردید. 

نظار کشااورزی را هاای مها  خاا  از فعالیت بسیاری از میکروارگانیسا  این ماده .دهدهای کودی را کاهش میبه طور بالقوه نیازمندیو 

های خاا  ماورد بررسای قارار گرفات.  ن بار  ییناده ریکاأثبیوچار بر عملکرد گیاه و حاصلخیزی خا  و  ریکأثهمچنین  .دهدافزایش می

ای برای افزایش کربن خا ، جاذ  عناصار غاذایی، کوانند به عنوان منبع بالقوهبیوچار می .کاربردهای متداول بیوچار بیان گردید تیدرنها

 .باشدیمدر مدیریت ضایعار کشاورزی و شهری  یمؤثرافزایش راندمان  بیاری بوده و راهکار 
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 و کاربردهای آن در افزایش کیفیت خاکبیوچار  

 
 مقدمه

 خاا  هاوا، و    از را  .اسات محای  و انساان بین رواب  و طبیعی فیزیکی، هایمحی  شامل کامل ایمجموعه انسانی زیستمحی 

 غذایی مواد کولید  ن نتیجه که است؛ گیاهان ررورش جهت بستری کهیه در خا  نقش کرینمه  .شودمی کلقی زیستمحی  جزء کرینمه 

استفاده از  های اخیر نه موجب افزایشدر دههو کغییر الگوی مصرف رشد جمعیت  .است زنده موجودار و انسان نسل بقای جهت نیاز مورد

ها بار افزایش روز افزون قیمت کودهای کشاورزی و کأثیر منفی  ن .است شده  ن  لودگی خا  جهت کولید بیشتر محصویر و در نتیجه

قیمت و کار مد جهت بهبود اراضای کشااورزی و محصویر کشاورزی و خا  و افزایش میزان رسماندها، استفاده از یک محصول ارزان

کواند یک راهکاار مفیاد و شود. کولید بیوچار از رسماندهای کشاورزی میو رسماندها در این زمینه به وضوح احساس میمدیریت ضایعار 

هاای کشااورزی جهات استفاده از زغال زیستی باه صاورر سانتی در خا . ها باشدکار مد در مدیریت ضایعار کشاورزی و بازیافت  ن

های مختلاف، مادارکی از هازاران ساال اساتفاده سانتی از زغاال ای دارد. در مکاندیرینهبهبود برخی خصوصیار و حاصلخیزی  ن قدمت 

ساوز در های حاصلخیز کراررکا در برزیل است. استفاده از زغاال نی ها در خا کرین  نها به دست  مده است که معروفسوز در خا نی 

مثبات بیوچاار بار روی  راریکاأثشاورهای برزیال و ژاران، مادار  مساتندی از ژارن نیز سابقه طوینی دارد. استفاده سنتی از این ماده در ک

اساتفاده از  ن در خاا   کاه باشانددر  ن از خواص کلیادی بیوچاار می ریز حفرار حضور و ویژه مانند سطح خواصی .[4]ها استخا 

خاام و  ماواد. شاودمی نفوذ خاا  به مقاومت و    نگهداری ظرفیت ظاهری، مخصوص جرم ذرار، اندازه کوزیع ویژه، باعث کغییر سطح

 به  لی کربن زیادی بسیار دارای مقدار که است بیوچار این مه  ویژگی یکی از است. خا  در بیوچار عملکرد کعیین برای مه  عامل اولیه

 هاایحلقاه اگار. اسات اناد(شاده متصال ها  به هیدروژن و اکسیژن بدون کربن که اک  6 با هاییحلقه )شامل  روماکیک کرکیبار صورر

 .[23] نامید گرافیت کوانمی را شوند  نگاه ماده مورد نظرمرکب  و چیده ه  روی کاملاً  روماکیک

انارژی  و شاده مصارف ساوخت عناوان به کوانندمی که شوندمی کولید نیز روغن و گاز مانند جانبی محصویر بیوچار کولید فر یند در

کواناد باا کااهش در خاا ، می رایادار کاربن قالاب کاربن در علاوه بر کرسیب بیوانرژی و بیوچار همزمان کولید. )کجدیدرذیر( کولید کنند

 هایویژگی .مطرح باشد جهانی اقلی  کغییر یکی از راهکارهای مقابله با عنوان به های هواهای فسیلی و کاهش انتشار  ییندهمصرف سوخت

 ایان. باشادمای( زماان و دماا) ریرولیاز فر یناد شارای  و  ن کولید برای شده انتخا   لی ماده نوع از متأثر عمدکاً بیوچار فیزیکی و شیمیایی

 .[9] باشندمی رگذاریکأث بیوچار سرنوشت بر نیز و گذاردمی جا به کاربردش محی  در بیوچار که هاییواکنش بر هاویژگی

 محصاول، عملکارد افازایش خاا ، کیفیات بهباود قیمت، ارزان و زائد مواد از  ن شدن ساخته ازجمله زیادی دییل به بیوچار اهمیت

 و چو  زغال از متمایز بیوچار که است ذکر به یزم .است خا  ساختمان بهبود و سمی مواد جذ  کاهش کاکیونی، کبادل ظرفیت افزایش

 رفاع و خاا  رایادار حاصالخیزی بهبود برای ایماده عنوان به بیوچار که است بحث مورد واقعیت این باشد، زیرامی دیگری مشابه ماده هر

 .[13] شود لودگی، کولید می

در ایان . انادکردهن را بیاان هاای مختلاف اساتفاده از  یافته است و کحقیقار بسیاری جنباههای اخیر استفاده از بیوچار گسترش در سال

 ررداخته شده است. بیوچار در راستای افزایش حاصلخیزی خا  برخی از کاربردها بیان بهسعی شده است  مطالعه

 ساختار بیوچار 

. کفاور اساسی بین [18] رذیر، کربن قابل  بشویی یا در دسترس و خاکستر کقسی  کردکوان به کربن سخت کجزیهساختار بیوچار را می

هاا در های  روماکیاک باه ها  جاوش خاورده  نرهای کربنبیوچار و دیگر مواد  لی، وجود اجزای زیاد کربن  روماکیک در  ن و ساختا

کوانند باه جوش خورده بیوچار خود میاین ساختارهای  روماکیک به ه [. 23] است مقایسه با ساختارهای  روماکیک ماده  لی مانند لیگنین
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)که  2شود( و کربن کوربوستراکیک)در دماهای رایین ریرولیز بیشتر ایجاد می 1های مختلفی وجود داشته باشند که شامل کربن  مورفوسفرم

 .[16باشد ]شود( میی بیشتر ایجاد میدر دماهای با

ها قادر به استفاده از بخش بزرگی از کربن به عنوان منبع انرژی یا نیتروژن رایداری شیمیایی بیوچار به این معنی است که میکروارگانیس 

. همچنین [18]شدن باشد  دیگر مواد مغذی نیستند. با این حال بسته به نوع بیوچار، ممکن است بخشی از  ن قابل  بشویی و معدنی احتمایًو 

 .[27] دهددر برخی موارد مشاهده شده است که بیوچار جمعیت میکروبی خا  را کحریک و افزایش می

 

 مفاهیم بیوچار و ترکیبات مرتبط با آن

های اخیر متداول گردیده و در رابطه باا مادیریت و کرسایب کاربن خاا  ماورد  لی در سال منشانمفهوم بیوچار به عنوان یک ماده با 

استفاده قرار گرفته است. واژه بیوچار بر رایه و اساس بیولوژیکی استوار است. این زیستی باودن بیوچاار  ن را از رلاساتیک ساوخته و ساایر 

ای است که از منابع زیستی مختلاف و متفااوکی کهیاه شاده دهنده مواد  لی زغال شدهکند. بیوچار نشانغال شده متمایز میمواد غیرزیستی ز

. در حقیقات، [17] گیاردجهت بهبود خصوصیار خا  ماورد اساتفاده قارار مای 3است و به عنوان یک محصول جانبی فر یند گرماکافت

کار از کربن است که در شرای  گرمایی و در شرای  محدود اکسایژن و در درجاه حارارر راایینبیوچار یک کرکیب باقیمانده جامد حاوی 

 کودهستیزی جامد حاصل از  ن دارای شود که این فر یند کحت عنوان گرماکافت در دمای ک  است و مادهدرجه سلسیوس کولید می 700

 عملکرد بهبود هدف با کواندمی بیوچار .کرد مطرح خا  بهبود و استفاده برای "رید ریتر" بار اولین را غنی از کربن است. اصطلاح بیوچار

. علاوه بر این، بیوچار در صنایع غذایی، الکترونیکی [18] شود اضافه خا  به غیره و کربن ذخیره ای،گلخانه انتشار گازهای کاهش خا ،

 .کلی بیوچار بر خا  نشان داده شده است راریکأث 1 گردد. در شکلو کولید انرژی نیز استفاده می

 

 
 بیوچار بر خاک ریتأث -1شكل

 

 ترکیبات مرتبط با بیوچار

                                                 
1. Amorphous 

2. Turbostratic 

3. pyrolysis  
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. ایان مااده شاودیم: شامل کربن سبک وزن سیاه و خاکستر که با حذف    و سایر مواد فرار از مواد حیوانی و گیاهی کولید 4چارکول

شود که به زغال چو  ه  معروف است. به عنوان به علت  هسته کردن ریرولیز با گرم کردن چو  یا سایر مواد در غیا  اکسیژن کولید می

رود. بیوچار ، در ساخت  هن و نیز یک عامل رنگی در صنعت و هنر به کار میاکنندهیاحیک فیلتر و  عنوانبهسوخت به منظور کولید گرما، 

ها از ه  متفاور است. ویژگی کلی مشتر  های شیمیایی و فیزیکی  نشود و ویژگیمتفاور از چارکول کهیه و کولید می کاملاًای به شیوه

بین زغال چو  و بیوچار این است که هر دو حاوی اشکال  روماکیک رایدار کربن  لی هستند که به دلیل کند بودن سرعت کجزیاه، حتای 

 .[26] شونداکسید کربن در اکمسفر  زاد نمیو بیولوژیکی مناسب، به  سانی به صورر دیدر شرای  محیطی 

 ازجملاهباشد، به معنای کااربرد ماواد  لای زغاالی شاده در خاا  چار که دارای ارکباط نزدیکی با بیوچار می: مفهوم اگری5چاراگری

هایی مانند اصلاح خاا  و ساایر خادمار علاوه بر کشاورزی، در حوزه ای است کهباشد. اما بیوچار شامل مواد  لی زغالی شدهبیوچار می

 .این محصول کفاور عمده با بیوچار در ککنولوژی کولید و مواد اولیه دارد.[17] شودزیست استفاده میمحی 

موادی که کا حدی کمتار : مفهومی است که اغلب به جای زغال چو  کاربرد دارد، اما این مفهوم گاهی اوقار نیز برای اشاره به 6چار

 .[23] گیردیکی از کولیدار حاصل از سوختن است، مورد استفاده قرار می معمویًاند و از زغال چو ، به زغال کبدیل شده

های مختلف و برای مثال اغلب با استفاده از بخار : مفهومی است که برای موادی از نوع بیوچار و همچنین زغالی که به شیوه7کربن فعال

رود. این ماده با هدف افزایش سطح ویژه باه منظاور درجه سلسیوس( فعال شده است، به کار می 700ا مواد شیمیایی در دمای بای )بیش از ی

 .[6]شود های صنعتی مانند فیلتر کردن استفاده میکاربرد در فر یند

باشد، که به عناوان همچنین محصویر ناشی از میعان می : این اصطلاح شامل بقایای کربنی جامد ناشی از احتراق و گرما و8کربن سیاه

کوانند کاربن سایاه را کولیاد کنناد. کاربن سایاه کوده میهای فسیلی مانند زغال، گاز و بنزین و همچنین زیستشود. سوختدوده شناخته می

 .  [23] باشدتی و گرافیت میشامل طیف وسیعی از مواد زغال شده مانند چار، چارکول و بیوچار کا دوده، کربن ساه گرافی

 

 فرآیندهای مرتبط 

های بیاوانرژی ای که با هدف بررسی و مطالعه شیمی مواد  لی و ه  برای سیست ه  برای فر یندهای کجزیه معمویً :9فر یند  کشکافت

هاا بارای کولیاد هیادروژن، ز  ن( و ا7-2اندازناد )شاکل )انرژی زیستی( که گازهای خارج شده در طول فر یند زغال شادن را باه دام مای

 .[7]رود کنند، به کار میهای زیستی، گرما یا برق استفاده میسوخت

 

 
 فرآیند پیرولایزیز -2شكل 

                                                 
4. Charcoal 
5 . Agri-Char 

6. Char 
7. Activated Carbon  

8. Black Carbon 

9. Pyrolysis  
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در صورکی که ریش ماده  لی به طور کامل به خاکستری که فاقد کربن  لی است کبدیل شود و های  زغاالی  معمویً: 10فر یند سوختن

رود. سوختن با ریروییزیز کفاور دارد و این کفاور نه کنها به بقایای خاکستر جامد در مقایسه با بیوچار و مواد مربوط به باقی نماند به کار می

 از یکادیگر مجازا دانسات کااملاًاست. از این رو این دو فر یناد را بایاد  کوجهقابلاند های گازی که کولید شده ن، بلکه از لحاظ فر ورده

[17]. 

 

 

 

 

 بیوچارتولید 

ها با مقدار کمی اکسیژن یا بدون های زیستی همچون چو ، ساقه درختان و یا برگای سرشار از کربن است که وقتی کودهبیوچار ماده

کر، بیوچار کوس  کجزیه گرمایی مواد  لی با مقدار کمی اکسیژن و در دمای گردد. در واحدهای ریشرفتهشود، کولید میاکسیژن سوزانده می

کرین قادیمی احتماایًباشاد کاه ساوخته مایشود. این فر یند غالبا فر یند کولید زغال نی درجه سلسیوس( کولید می 700رائین )کمتر از  نسبتاً

باشد. به هر حال بیوچار با هدف بهبود سلامت خا  و کصفیه  ن و حفظ مواد غذایی در خا  کوس  بشر می افتهیکوسعهککنولوژی صنعتی 

 .[4] سوز و مواد دیگر متمایز کرده استکولید شده، ماهیت خود را از زغال نی  و ذخیره کربن

 

 فناوری تولید بیوچار

ها شامل گرم کردن کوده زیستی با کمی اکسیژن و یا بدون حضور اکسایژن های زیادی برای کولید بیوچار وجود دارد؛ اما همه  نروش

از ریرولیاز یاا گازساازی  معماویًشاود شود. در این فر یند ساده که کجزیه حرارکی نامیده میمیباشد که باعث از بین رفتن گازهای فرار می

کوانند انرژی خالص را به شکل گاز و یا روغن همراه با بیوچار کولیاد کنناد. ممکان اسات کاه ایان های بیان شده میشود. روشاستفاده می

 اثار بررسای باا، یامطالعاهدر مکن است به سادگی سوخته و به شکل گرما  زاد شاود. انرژی برای مصارف دیگر قابل بازیافت باشند و یا م

-می افزایش بیوچارها قلیائیت و pH دما افزایش با که دریافتند زمینی بادام و سویا ذرر، کلزا، بقایای هایویژگی بر ریرولیز مختلف دماهای

 . [29] یابد

به همراه بیوچار کولید گردد، که به عنوان انرژی برای مصارف دیگر قابل استفاده بوده و یاا کواند ای به شکل گاز یا نفت میهر فر ورده

هاای زیساتی گونااگون کهیاه شاود. در کواند از کاودهکواند به سادگی سوزانده و به شکل گرما  زاد شود. علاوه بر این موارد، بیوچار میمی

هاای بازرگ اند و از واحدهای کوچک خانگی کاا کارخاناههای مختلفی کولید شدهاسهای بسیار مختلف کولید بیوچار در مقینتیجه، روش

 .[18] شوندکولید برق را شامل می

 

 بیوچار بر خصوصیات شیمیایی خاک ریتأث

شاود. باه دلیال اینکاه بیوچاار ماواد غاذایی ، هدایت الکتریکی و ظرفیت کبادل کاکیونی خا  میpHبیوچار به طور کلی سبب افزایش 

حداقل رسیده و کود دهی به های کوددهد. در نتیجه هزینههای کودی را کاهش میکند، به طور بالقوه نیازمندیخا  را جذ  و حفظ می

)مقادار اسایدی   pHماند. در اکثر شرای  کشاورزی در جهاان، کری در خا  باقی می)هر دو نوع کود  لی و شیمیایی( برای مدر طوینی

                                                 
10 . Burning 
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بایست قلیائیات  ن افازایش یاباد. خا  زیر هفت باشد، بدین معناست که خا  اسیدی بوده و می pHاست. یعنی وقتی  بودن خا ( رائین

، مواد غذایی موجود در خا  را حفظ کارده و ایان شاارژ منفای ردیگیبرمبیوچار به طور مستقی  از طریق شارژ منفی که سطوح  ن را در 

های شارژ مثبت هستند کاه ماواد غاذایی ها، یونکند و به طور کلی مواد  لی  ن را حفظ کند. کاکیونکواند مقدار اسید در خا  را بافر می

هاا را هایشان  نها هستند. این عناصر ساده، موادی هستند که گیاهان از طریق ریشههایی از  نگیاهی همچون کلسی ، رتاسی  و منیزی  نمونه

های شارژ منفی بر روی این سطوح ها محلدارند، چون  ناد غذایی شارژدار مثبت را نگه میکنند. مواد  لی و خا  رس این موجذ  می

های گیاهان مبادله کند. این مواد غالبا کواند مواد غذایی را با ریشهکنند. سپ  این خا  میدارند و شارژهای مخالف همدیگر را جذ  می

مثبات باوده و سابب افازایش  عمومااً ریکاأثگاذارد کاه ایان واد غذایی خا  نیز اثار مایروند. بیوچار بر روی انتقال مهمراه با    هدر می

 .[4] شودنگهداشت عناصر در خا  می

 

 بیوچار بر خصوصیات فیزیكی خاک ریتأث

 باا را خاا  مخصاوص وزن و منافاذ انادازه کوزیاع سااختمان، بافت، مانند خا  فیزیکی هایویژگی کواندمی خا  به بیوچار افزودن

 بار رگاذاریکأث مها  عوامال از یکای .دهد کغییر خا  روی بر کار قابلیت و گیاه رشد   ، نگهداری ظرفیت خا ، کهویه برای ریامدهایی

 خاا  به گیاهی بقایای ناچیز بازگشت علت به خشک نیمه و خشک مناطق هایدر خا   لی مواد مقدار. است  لی ماده خا ، ساختمان

 مختلف  لی مواد کاربرد از متأثر هاخاکدانه رایداری کغییرار چگونگی شناخت نتیجه در. باشدمی ک  بسیار  لی مواد کجزیه زیاد سرعت و

 گیاهاان، رشد برای غذایی منابع نیکأم بر علاوه  لی ماده. رسدمی نظر به ضروری مناطق این در ژهیوبه زراعی درست مدیریت اعمال جهت

بیوچاار . دارد سازایی باه ریکاأث اسات، خاکشناسان مه  اهداف از یکی که نیز خا  اکوسیست  رایداری و خا  رذیریفرسایش کاهش در

دهد کاربرد بیوچار موجب کاهش اثر مخار  نتایج نشان می .است گرفته قرار کوجه مورد امروزه که خا  است هایکننده اصلاح از یکی

بساتگی باه  کنندهاصالاحبیوچار باه عناوان یاک  ریکأث .[26]شود ورزی در خاکدانه و حتی بهبود ثبار ساختاری کشت در خا  میخا 

ای نشاان داده شاد در مطالعاه 2014. در سال مؤثرندهایش دارد. سطح ویژه و حضور حفرار ریز در قدرر جذ  بیوچار خواص و ویژگی

فرنگی اثر مثبتی بر خصوصیار فیزیکی و هیدرولیکی خا  دارد. به خصوص اینکه بیوچاار باا که افزودن بیوچار به خا  در کشت گوجه

کاهش جرم مخصوص ظاهری خا  منجر به افزایش کخلخل کل خا  شد. بسته به کوزیع اندازه منافذ، کخلخل کل ممکن است هاوادهی 

و یا مقدار رطوبت حجمی و نگهداشت    را افزایش دهد. این موارد منجر به افزایش رشد گیاه از طریق دسترسی ریشه به رطوبات خا  

های شنی انجام گرفت، نتایج نشان داد که افازودن بیوچاار موجاب ها در خا در رژوهشی که بر روی چمن .[11] شودو اکسیژن کافی می

بیوچار حاصال  .[24دایت هیدرولیکی اشباع مشاهده شد ]گردد. در این کحقیق کاهش هقابل استفاده گیاه میشت    و    افزایش نگهدا

از ضایعار کشاورزی و جنگلی در خا  رسی موجب بهبود ساختمان، ظرفیت نگهداری   ، هدایت هیدرولیکی اشاباع و کهویاه خاا  

 .[22]د وشمیخا  لوم شنی موجب افزایش نگهداشت     در. بیوچار کولید شده از برنج و روست کتان [25] شودمی

 

 تاثیر بیوچار بر خصوصیات بیولوژیكی خاک

های مها  خاا  از چند دهه رژوهش در ژارن و کحقیقار اخیر در  مریکا نشان داده است که بیوچار فعالیت بسیاری از میکروارگانیس 

هاا در برابار ها اثار بگاذارد. منافاذ بیوچاار باا حفاظات از  نبیولوژیکی خا  کواند بر روی خواصدهد و مینظر کشاورزی را افزایش می

کند و همچنین انواعی از مواد غذایی معدنی، انرژی و کربن ه  کولید ها فراه  میفرسایش و خشکی، زیستگاه مناسبی برای میکروارگانیس 

مطالعار زیادی انجام شده است کا در  بهتری از چگونگی اثرگذاری کند. با کوجه به استفاده از بیوچار برای بهبود حاصلخیزی خا ، می

این ماده بر روی خواص فیزیکی و شیمیایی خا  و همچنین مناسب بودن  ن به عنوان یک زیستگاه میکروبی، بدست  ید. از  نجاایی کاه 



 

 590کد مقاله 
 

ه کردن بیوچار به خا  بار روی اکولاوژی، کنند، در  کردن کاثیر اضافهای خا  خدمار فراوان اکوسیستمی فراه  میمیکروارگانیس 

 چرخاه بار کااثیر باا بیوچاار کاه داده اسات نشاان کحقیقاارهای فرعی  ن ضروری و حیاکی اسات. حفظ کیفیت خا  و هماهنگی سیست 

 خاا ، اسایدیته افازایش در بااییی کواناایی بیوچاار همچناین. شودمی کشاورزی هایزمین در کود مصرف بازده افزایش موجب نیتروژن،

 و اسایدی هاایخا  pH شادن خنثای موجاب بیوچار. دارد زایینیترار سرعت افزایش همچنین و خا  جامعه میکروبی فعالیت کحریک

  .[4] گرددمی غذایی عناصر هایچرخه در خا  جانداران ریز بیشتر فعالیت برای شرای  کردن  ماده

 

 تاثیر بیوچار بر عملكرد گیاه و حاصلخیزی خاک

دهناد. در چناد ساال کحقیقار بسیار زیادی وجود دارند که مزایای کولید محصول در خا  اصالاح شاده کوسا  بیوچاار را شارح مای

اند ها نشان دادههای کشاورزی در نواحی استوایی انجام شده است. همه این  زمایشهایی با استفاده از بیوچار بر روی زمینگذشته،  زمایش

شود و مواد غذایی ه  به شکل مناسبی کنترل شده باشد، کولید در بهترین وضعیت است. شاورزی بیوچار استفاده میهنگامی که در خا  ک

های کشاورزی کوس  مراکز کحقیقاکی کشاورزی  مریکا انجاام شاده اسات. هایی در مقیاس بزرگ درباره حاصلخیزی زمین زمایش راًیاخ

. بیوچار کولیاد شاده از [14] ودند؛ اما هنوز چند سال وقت یزم است کا نتایج بلند مدر بدست  یدهای اولیه این کحقیقار مثبت بنتایج سال

کاهش جذ  کادمیوم و سر  دلیل این امر،. شودمیهای  لوده به کادمیوم و سر  باگاس نیشکر موجب افزایش رشد گیاه ذرر در خا 

 . [1] بیان شده استکوس  گیاه ذرر و افزایش فراهمی زیستی و جذ  عناصر غذایی در  ن 

 

 

 های خاکتاثیر بیوچار بر آلاینده

. دهد کاهش خا  در را معدنی و  لی های یینده از برخی کحر  کواندمی گردد. بیوچاربیوچار به طور کلی سبب راییش خا  می

 خاا  در میکروبای محای  یاک ایجاد به است ممکن بیوچار بزرگ سطح. گذاردمی کاثیر  لی مواد حب  کوانایی بر بیوچار کولیدی منابع

 ماورد روی خاا  و سار  ما ، کاادمیوم، کجماع و  هن رلا  کشکیل در برنج از بازمانده بیوچار اثرار ایمطالعه کند. در کمک سمی

 درصاد 72 و 83 ،98 باه کرکیاب باه میازان سر  خا  کادمیوم، روی و غلظت کاهش باعث بیوچار که داد نشان نتایج .گرفت قرار بررسی

 را محسوسای کااهش ایان بر علاوه .است روی در زه    خروجی شده و کادمیوم غلظت کاهش سبب بیوچار کاربرد همچنین .شده است

 کادمیوم و سر  کحر  کاهش برای ایبالقوه رتانسیل دارای بیوچار دهدمی نشان نتایج این .مشاهده شد گیاه به سر  و کادمیوم انتقال در

 کاادمیوم در باا رابطاه در خصوص به ها یینده کحر  کاهش به کواندمی سرعت به بیوچار باشد. همچنینمی گیاه به  ن انتقال و خا  در

  .[30]دانست  مربوط خا  محلول کربن و افزایشخا   pH افزایش عامل دو به کوانمی را بیوچار کوانایی شود. دلیل منجر خا 

 بیوچاار زیستی فعال، منشاء کربن و بیوچار بین هایکفاور دیگر از .باشدمی بیشتری عاملی هایگروه دارای فعالبه کربن  نسبت بیوچار

 کااهش بارای اماروزه .کندمی جذ  راحت را سموم این، بر علاوه .شودمی متان کصعید کاهش سبب بیوچار .باشدمی فعال کربن صنعتی و

 منبع یک عنوان به بیوچار. باشدمی بیوچار کولید  ن راه یک. هستند زمین در  ن کثبیت و هوا در گاز کربنیک کاهش دنبال هوا، به  لودگی

 و هوادهی باعث بیوچار .باشدمی مطرح نیز  لی کود یک عنوان به همچنین .گیردمی قرار نیز هاباکتری استفاده مورد که مطرح است کربنی

 صاورر باه کمپوسات باا مقایساه در بیوچاار دهدیممطالعار نشان  .[10]گردد می خا  در    نگهداری ظرفیت افزایش و خو  کهویه

 1391 ساال در همکااران و حمزئای. [15] نباود کوجه قابل سر  مورد در اثر این ولی .شودمی گیاه در م  جذ  کاهش باعث داریمعنی

 باعاث فاضالا  مختلاف سطوح که دادند نشان و نمودند بررسی ماش گیاه رشد و جذ  قابل کادمیوم غلظت بر را فاضلا  و بیوچار کاثیر

 فراهمی  ن ری در و شد خا  شوری افزایش موجب فاضلا  بایی سطوح بیوچار در افزایش .شوندمی خا  در کادمی  فراهمی افزایش



 

 590کد مقاله 
 

فاضالا ،  رایین سطوح در فق  بیوچار افزایش شد، اما گیاه رشد کاهش باعث فاضلا  کاربرد .یافت افزایش خا  نیز در عنصر کادمیوم

 در همچنین .شد گیاه رشد کاهش موجب فاضلا  بایی سطوح در شد، ولی گیاه رشد افزایش موجب و بخشید بهبود را فاضلا  منفی اثر

 گیااه کاوده زیسات کولیاد و روی و سار  کادمیوم، زیستی فراهمی در  لوده خا  در بیوچار سودمند کاربرد اثرار بررسی به کحقیق یک

 در نیاز فلازار غلظت. است یافته کاهش بیوچار میزان استفاده از افزایش با فلزار غلظت که داد نشان  مده دست به نتایج. شد ررداخته کلزا

شاود مای محساو  خاا  بااروری بهباود از نتیجه یک عنوان به که شد برابر سه کوده زیست کولید. یافت کاهش های گیاهریشه ها وشاخه

[12]  . 

 بارای جدیاد جااذ  یاک عناوان باه است، بلکاه شده شناخته کربن کننده کرسیب یک عنوان به کنها نه اخیر، بیوچار هایسال طول در

 عناصر ماهیت به بسته سنگین فلزار کحر  کوقف برای را بیوچار بایی رتانسیل در رژوهشی محققین، .است مطرح  لوده هایخا  زدودن

 یاک دانشامندان از برخای حاال ایان باا .است نشده کشف هنوز است نهفته کثبیت این رشت که مکانیزمی .نمودند اثبار بیوچار در موجود

 pH افازایش دلیال باه عمادکاً را امار ایان برخای که حالی در .انددانسته فر یند این عامل را  ن بزرگ سطح و بیوچار در بای جذبی ظرفیت

 هاا از  ن ییناده حاذف و هااخا  رتانسیل سازیبهینه بر کاکیدی بیوچار، استفاده از  ن ماهیت به کوجه با صورر، هر در .دانندمی خا 

 در همزماان کااهش اسایدی موجاب هاایخاا  pH افازایش بار دارد، علاوه 7-9 بین pH معمویً که بیوچار کردن اضافه .[2]بود  خواهد

 .نشاود فلازار کحار  در کااهش موجاب اسات ممکان قلیاایی یا خنثی هایخا  به  ن کردن اضافه شود، امامی کاکیونی فلزار کحر 

 صاورر خا ، به pH در واحد دو افزایش و خا   لی کربن افزایش علت به کرکیب به  رسنیک و م  غلظت که دهدنشان می هایبررس

 و فیزیکای خصوصایار روی بار کاه مثبتی اثرار دلیل به بیوچار. [5] ابدییم کاهش کادمیوم و روی غلظت ، اماابدییم افزایش داریمعنی

 عناصار  بشاویی کاه شاد گازارش دیگر رژوهشی در .[21] شود واقع مفید عملکرد افزایش و گیاه رشد برای کوانددارد، می خا  شیمیایی

 نااچیزی مقادار باه  رسانیک  بشاویی کااهش  ولی یافت کاهش برابر 450 و 300 کرکیب به بیوچار با شده کیمار خا  در روی و کادمیوم

 .[14شد ] گزارش

لبنی )کود کولید شده از رساماندهای  کودهای از حاصل بیوچار با شده کیمار هایخا  در  کرازین و سر  همزمان کثبیت ایمطالعه در

 ایان و باوده صارفهباهزیست، مقرونمحی  کنندهاصلاح و کربن کنندهکرسیب یک عنوان به ماده این .مورد بررسی قرار گرفت صنایع لبنی(

 خاا  در  کارازین کاش فت و سنگین فلزار کردنجمع در بیوچار کوانایی کعیین منظور به مطالعه این .است شده شناخته رسمیت به مسئله

 وجود، بیوچاار این با .دارد سر  به نسبت  کرازین کثبیت در بیشتری کوانایی بیوچار که داد نشان  مده بدست رذیرفت. نتایج صورر  لوده

 نشاان نتاایج کلای طاور به .شودمی بیشتر شدن افزوده دوره افزایش با اثربخشی این دارد و داریمعنی کاثیر  کرازین و سر  کحر  عدم در

 هاایخاا  در  لای هاای ییناده و سانگین فلز کحر  عدم برای فرد به منحصر کنندهاصلاح یک عنوان به کود از حاصل بیوچار که داد

شود. در سایر مطالعار انجام شده کوس  محققین نیز به کاثیر مثبت بیوچار بر کثبیت سر  و  کرازین اشاره شده است  کواند استفادهمی   لوده

 عناصر جذ  همچنین و غیر لوده و  لوده خا  EC و pH مقادیر بر داریمعنی کاثیر بیوچار کاربرد که شد دیگری مشاهده مطالعه در .[8]

 سطح ویژه بایی  ن بدلیل احتمایً که این مسئله است خو  جاذ  یک بیوچار. کندمی جذ  را بیشتری سنگین این، فلزار بر علاوه .دارد

 در را داریمعنای افازایش نیز  لی کربن میزان .شد خواهد بیشتر نیز گیاهان رشد و افزایش بیوچار کاربرد با نیز ازر متوس  ارزش. باشدمی

 .[20]داد  نشان خا  با بیوچار اختلاط اثر

 کبادیل اخیار هایسال در زیستمحی  جهانی جدی مسئله یک به ایفزاینده طور به  لی های یینده فلزار سنگین و با خا   لودگی

 باای ظرفیات و بازرگ ساطح یاک دارای بیوچار .است گرفته صورر  لوده هایخا  راییش برای نیز یکوجهقابل هایکلاش .است شده

  لاودگی مشاکل بارای جدیاد حالراه یاک است به عنوان بیوچار ممکن از استفاده .باشدمی  لی های یینده و سنگین فلزار جذ  برای

 .[19]کند  فراه  را  ن زیستی راییش و استفاده خا 
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 بیوچارکاربردهای متداول 

گفتاه  11های کیرا رریتاهای سیاهی را در  مازون یافتند که به  ن خا در طی ورود کاوشگران ارورایی در قرن نوزده  میلادی، خا 

های با بیوچار کا ، دارای بیشاترین فعالیات میکروبای و باشند که در مقایسه با خا شد که دارای مقادیر زیادی کربن ناشی از زغال میمی

، این ماده به علت سرعت کجزیه بسیار کند نسبت به سایر مواد  لی ظرفیت زیاادی بارای کااهش [28]ی بهتر و عملکرد بیشتر بود حاصلخیز

شود. علاوه بار ایان، بیوچاار باا ای و ذخیره طوینی مدر کربن دارد. این امر موجب بهبود کیفیت و حاصلخیزی خا  میگازهای گلخانه

 محیطی دارد. ها و بهبود مصرف انرژی و همچنین بهبود وضعیت زیستدر کاهش حج   ن مدیریت ضایعار نقش بسزایی

 

 گیرینتیجه

یکای از  هاااز ضایعار علاوه بر مدیریت ضایعار و رفع مشاکلار ناشای از  ن کولیاد و مصارف بیوچار ،ا کوجه به مطالب بیاان شادهب

خا  و بهبود خصوصیار فیزیکای  مااده  لای یکواند برای افزایش رایادارهای مدیریت و اصلاح خاا  محسو  شده و میبهترین روش

به این درخت کبدیل ضاایعار  روش مناسبی جهتکواناد میاکالیپتوس ضایعار   از کولید بیوچار و شیمیایی خا  ماورد استفاده قرار گیرد.

قابل کجزیه موجب انباشت طوینی مادر کااربن در خااا  در م بیوچارمقاومت شود. حفظ محی  زیست باشد که منجر به کرکیبار مفید 

  .کاهدمیای و از شدر خاروج گازهاای گلخاناه شودمی
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Abstract 

This study investigated the effects of biochar on soil quality. The concepts of biochar and its related constituents and 

biochar structure were studied. The biochar production process and biochar related processes were introduced. Effects 

of biochar on chemical, physical and biological properties of soil were investigated and its various effects on soil were 

expressed. Biochar preserves nutrients in the soil and potentially reduces the need for fertilizer. This material increases 

the activity of many important soil microorganisms in agriculture. Also the effect of biochar on crop yield and soil 

fertility and its effect on soil pollutants were investigated. Finally, common applications of biochar were expressed. 

Biochar can be a potential source for increasing soil carbon, nutrient uptake, increasing irrigation efficiency, and are an 

effective way to manage agricultural and municipal waste. 
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