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 چکيدٌ

هستي ضا تطای کكاٍضظاى ٍ ؾلاهت  ؾاظ کَتاُ ٍ زضاظ ّای کكاٍضظی، پیاهسّای هكکل ٍخَز پؿواًسّای آلي ًاقي اظ فؼالیت

ّا ّؿتٌس کِ هسیطیت کاضتطز آى کكاٍضظی هْنّای  واًسهحیظ ظیؿت ایداز کطزُ اؾت. تاگاؼ ًیكکط ٍ تقایای پؿتِ اظ پؿ

ایي پػٍّف تا ّسف ّا تِ تیَچاض اؾت.  کاضّای اؾتفازُ اظ ایي تقایا اػوال فطآیٌس پیطٍلیع ٍ تثسیل آى ضطٍضی اؾت. یکي اظ ضاُ

ّا تحت زهاّای  زؾت آهسُ اظ آى)قاخ ٍ تطگ ذكکیسُ( ٍ تیَچاض تِ ّای تاگاؼ ًیكکط، تقایای پؿتِ تطضؾي تطذي ٍیػگي

 افعایف زهای پیطٍلیع هَخة کاّف ًتایح ًكاى زاز کِ زضخِ ؾلؿیَؼ( اًدام قس.  500ٍ  400، 300هرتلف پیطٍلیع )

چٌیي افعایف (. ّنLSD0.05زاض هقساض تَلیس فاظ خاهس )ػولکطز تیَچاض( ٍ افعایف هیعاى فاظّای گاظ ٍ هایغ )قیطاتِ( قس )هؼٌي

کل پیطٍلیع ؾثة افعایف هقساض قس.  8/10تِ  4/8اظ  pHزاض  زضخِ ؾلؿیَؼ ؾثة افعایف هؼٌي 500تِ  300زهای پیطٍلیع اظ 

قسُ ًؿثت تِ تقایای  ػلاٍُ ًؿثت کطتي تِ ًیتطٍغى زض تیَچاضّای تَلیسقس. تِهَضز اؾتفازُ  تقایایتیَچاضّای  ػٌانط غصایي

ّای تاگاؼ تط اظ تیواض عَض کلي هقازیط کل ًیتطٍغى، فؿفط، پتاؾین ٍ ؾسین زض تیواضّای تقایای پؿتِ تیفتِاٍلیِ کاّف یافت. 

تقایای  تطی ًؿثت تِ تیَچاضّای تط ٍ کطتي تیف کِ تیَچاضّای تاگاؼ ًیكکط زاضای ػٌانط غصایي کن خایي ًیكکط تَز. اظ آى

کٌٌسُ ًیاظ زاضًس. اظ عطف زیگط قَضی تقایای پؿتِ ٍ  ػٌَاى کَز ٍ انلاحتطی تطای کاضتطز زض ذاک تِ تَزًس، هسیطیت زقیق پؿتِ

تط اظ تیواضّای تاگاؼ ًیكکط تَز. تٌاتطایي ضطٍضی اؾت کاضتطز تیَچاض تقایای پؿتِ زض ذاک ّوطاُ تا  ضّای آى تیفتیَچا

آّي، ضٍی، هؽ، هٌگٌع، کطٍم ٍ  قَیي یا تطای کاقت گیاّاى هتحول تِ قَضی تاقس. پیطٍلیع هَخة افعایف هقساض کل آب

اض تقایای پؿتِ ٍ تْتطیي زهای پیطٍلیع تطای تَلیس تیَچزؾت آهسُ تِ تایحتا تَخِ تِ ًؾطب زض تیَچاض ّط زٍ ًَع تقایا قس. 

 اؾت. ؾلؿیَؼزضخِ  500ٍ  300تطتیة تاگاؼ ًیكکط تِ
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 مقدمٍ

اهطٍظُ تؿیاضی اظ کكَضّای زض حال تَؾؼِ توایل تِ 

اؾتفازُ تْیٌِ اظ تقایای کكاٍضظی هاًٌس تاگاؼ ًیكکط، کاُ 

ٍ پَقال تطًح ٍ گٌسم، غلاف تطًح، تقایای شضت ٍ 

 ,.Fu et alّای کكاٍضظی زاضًس ) آفتاتگطزاى زض ظهیي

ّای ذاک کكَض ٍ تطًاهِ ‌ًقكِچٌیي تا تَخِ تِ (. ّن2011

، افعایف هازُ آلي ٍ تْثَز 1404تَؾؼِ ایطاى تا ؾال 

کاضّای ‌ّای کكَض ضطٍضی اؾت. یکي اظ ضاُکیفیت ذاک

ای  اؾتفازُ اظ تقایای کكاٍضظی کِ اذیطاً هَضز تَخِ ٍیػُ

(. پیطٍلیع Pattiya, 2011قطاض گطفتِ اؾت، پیطٍلیع اؾت )

ظیتَزُ زض قطایظ کن یا  1یيقیویا-فطآیٌس تثسیل گطهایي

تسٍى اکؿیػى اؾت کِ هٌدط تِ ایداز ؾِ فاظ گاظ، هایغ ٍ 

قَز. فاظ گاظ ػوستاً قاهل هتاى یا ؾایط  خاهس )تیَچاض( هي

اظّای گاظ ٍ هایغ ّای قاتل اقتؼال اؾت. ف ّیسضٍکطتي

ػٌَاى ؾَذت ٍ تطای تَلیس گطها ٍ اًطغی پاک تَاًٌس تِ هي

 (Biocharفاظ خاهس کِ تیَچاض ) گیطًس.هَضز اؾتفازُ قطاض 

قَز یک هازُ خاهس هترلرل ٍ  ًاهیسُ هيیا ظغال ظیؿتي 

ٍاقغ ؾاذتاض آضٍهاتیک  غٌي اظ کطتي اؾت کِ زض

ای آى ؾثة پایساضی زض هحیظ ٍ شذیطُ ٍ  حلقِ چٌس

(. Verheijen et al., 2010قَز ) تطؾیة کطتي زض ذاک هي

ى تیَچاض غالثاً عٍزاظ ؾَی زیگط گعاضـ قسُ اؾت کِ اف

ٍیػُ ریعی ذاک ٍ ضقس گیاّاى تِهَخة تْثَز حانل

ّای تا  ّوطاُ تا افعٍزى کَزّای ًیتطٍغى زض ذاک

(. Blackwell et al., 2009قَز ) ذیعی کن هي حانل

ّایي هثٌي تط ًقف هثثت تیَچاض تط  چٌیي گعاضـ ّن

ّا هاًٌس افعایف ترلرل  ّای فیعیکي ذاک ٍیػگي

(Steiner et al.,2007 ِتْثَز ؾغح ٍیػُ ٍ افعایف تَْی ،)

(Laird et al., 2010ِافعایف ًگ ،)  ٍ زاقت آب، ًفَشپصیطی

( هَخَز اؾت. Ibrahim et al., 2013کكي ذاک ) ظُ

(، گعاضـ Ebrahimi et al., 2014اتطاّیوي ٍ ّوکاضاى )

ّای هیکَضیعا زض  کطزًس کِ هیعاى کلًَیعاؾیَى قاضذ

تط اظ  تا تیَچاض لدي فاضلاب تیفّای تیواض قسُ  ذاک

ّای تیواض قسُ تا لدي فاضلاب اؾت ٍ تیَچاض ًقف  ذاک

ّا  ٍ پایساضی ذاکساًِ زؾتطؼآب قاتل هَثطتطی زض افعایف

(، ًیع Uchimiya et al., 2010اٍچیویا ٍ ّوکاضاى ) .زاضز

زؾت آهسُ اظ تقایای گیاّي تیاى ًوَزًس کِ تیَچاض تِ

ّای تْتطی تطای  کٌٌسُ ًؿثت تِ کَزّای قیویایي انلاح

                                                           
1- Thermochemical transformation 

قَیي  ذاک ّؿتٌس؛ ظیطا هقساض ػٌانط غصایي قاتل آب

تطی زاضًس. ٍلي زض نَضت کاضتطز تیَچاضّای گیاّي تِ  کن

تط اؾت.  ّا زض ذاک تیف ّوطاُ کَزّای قیویایي، اثط آى

، pHی تیَچاض )هاًٌس ّای قیویایي ٍ فیعیکي کلیس ٍیػگي

ECػوستاً گطیعی ، فطاّوي ػٌانط غصایي، ؾغح ٍیػُ ٍ آب )

قسُ تطای تَلیس آى ٍ قطایظ   هتاثط اظ ًَع هازُ آلي اًتراب

 Fu etفطآیٌس پیطٍلیع )زها ٍ ظهاى( اؾت. فَ ٍ ّوکاضاى )

al., 2011 ًكاى زازًس کِ تا افعایف زهای پیطٍلیع اظ ،)

، ػولکطز تیَچاض تَلیسقسُ ؾلؿیَؼزضخِ  1000تِ  600

)ًؿثت خطم تیَچاض تِ  اظ کاُ ٍ کلف شضت، تطًح ٍ پٌثِ

یاتس. زلیل ایي کاّف،  کاّف هي 2خطم ظیتَزُ اٍلیِ(

قسى ظیاز هَاز ذام زض زهاّای ظیاز  تدعیِ ٍ هتلاقي

(، تا Yuan et al., 2011ٍ ّوکاضاى ) یَآىتاقس.  تَاًس  هي

ّای تیَچاض  تط ٍیػگي پیطٍلیع تطضؾي اثط زهاّای هرتلف

زؾت آهسُ اظ تقایای کلعا، شضت، ؾَیا ٍ تازام ظهیٌي تِ

تیَچاضّا افعایف  pHزضیافتٌس کِ تا افعایف زها، هقساض 

( تا تطضؾي عیف Rostamian, 2014ضؾتویاى ) یاتس. هي

FTIR ِ400قسُ اظ قلتَک تطًح زض زهاّای   تیَچاض تْی ،

زضیافت کِ زض ّط ؾِ زهای  ؾلؿیَؼزضخِ  800ٍ  600

cmّای هطتَط تِ اػساز هَج  پیطٍلیع، پیک
-1 469 ،cm

-1 

803  ٍcm
-ذوكي Si-Oتطتیة پیًَسّای تِ 1098 1-

ًاهتقاضى ضا تَنیف اضتؼاقي، کككي هتقاضى ٍ کككي 

زلیل ٍخَز تطکیثات ؾیلیؽ زض قلتَک کٌٌس کِ تِ هي

 ,.Hossain et alتطًح اؾت. پػٍّف حؿیي ٍ ّوکاضاى )

(، ًیع ًكاى زاز کِ ػولکطز تیَچاض لدي فاضلاب اظ 2011

زضنس زض  4/52تِ  ؾلؿیَؼزضخِ  300زضنس زض  3/72

ّای  تط اؾاؼ یافتِ کاّف یافت. ؾلؿیَؼزضخِ  700

 ,.Khanmohammadi et alهحوسی ٍ ّوکاضاى ) ذاى

قسُ اظ لدي فاضلاب قْطی زض س (، تیَچاض تَلی2015

زضخِ ؾلؿیَؼ( ًؿثت تِ  300)تط پیطٍلیع  زهاّای کن

زضخِ ؾلؿیَؼ( زاضای  700زهاّای ظیازتط پیطٍلیع )

تطی اؾت اها تا افعایف  ًیتطٍغى کل ٍ کطتي آلي تیف

زهای پیطٍلیع، هقساض فؿفط، پتاؾین ٍ ؾسین کل، ًؿثت 

کطتي تِ ًیتطٍغى ٍ هقساض کطتٌات کلؿین هؼازل آى 

 یاتس. افعایف هي

یکي اظ هكکلات کكاٍضظی زض ایطاى، ٍخَز تقایای گیاّي 

ّای  پؽ اظ تطزاقت هحهَلات ظضاػي اؾت کِ هعاحوت

کٌس. تا تَخِ تِ ضتثِ  فطاٍاًي تطای کكاٍضظاى ایداز هي
                                                           
2- Biochar mass/Feedstock mass 
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کاضاى تا هكکل  ًرؿت خْاًي ایطاى زض تَلیس پؿتِ، پؿتِ

ضٍ ّؿتٌس.  ٍخَز تقایای ظیاز ایي هحهَل اضظقوٌس ضٍتِ

( گعاضـ کطزًس Shirani et al., 2010ّوکاضاى ) قیطاًي ٍ

زضنس اظ کل ظیتَزُ زضذتاى پؿتِ تثسیل تِ  20کِ حسٍز 

ّای پؿتِ، ؾالاًِ  قَز. تٌاتطایي زض تاؽ ّای آلي هي پؿواًس

کیلَگطم زض ّکتاض تقایای پؿتِ تط خا  400تا  300حسٍز 

هاًس. یکي زیگط اظ تقایای کكاٍضظی، تاگاؼ )تفالِ(  هي

 فیثط تَزُ قکل تِ گیطی تقطت اظ پؽ ط تَزُ کًِیكک

 تاقي تطاقِ-ضیع قغؼات نَضتهتطاکن، ٍ تِ ٍ ذكک

زض حال حاضط حدن  .اؾت کاّي ظضز تِ ضًگ کِ هاًس هي

ظیازی اظ تاگاؼ زض کكَض )تیف اظ زٍ هیلیَى تي زض اؾتاى 

ضغن اؾتفازُ تركي اظ آى  قَز کِ ػلي ذَظؾتاى( تَلیس هي

 زض نٌایؼي هاًٌس فیثط ٍ کاغص، قؿوت ػوسُ آى تسٍى

 زچاض ذَزؾَظی ذَظؾتاى ّای تیاتاى زض هفیس گیطی  تْطُ

ؾطهایِ  ػٌَاى تِ ظیؿت، هحیظ کطزى آلَزُ تط ػلاٍُ ٍ قسُ

ٍ تْیِ تیَچاض اظ ایي تقایا . قَز تثسیل هي تِ زٍز هلي

ًوَزى  ّای کكاٍضظی ضوي تطعطف ى زض ظهیيکاضتطز آ

تَاًس  ّای کكاٍضظی، احتوالاً هي هعاحوت تقایا زض ظهیي

ّای قیویایي ٍ  ذیعی ٍ ٍیػگي ؾثة تْثَز ٍضؼیت حانل

اضتطز هست قَز. ٍلي پیف اظ ک  فیعیکي ذاک زض زضاظ

تیَچاض تقایا ٍ پؿواًسّا، تایؿتي قطایظ تَلیس تا تَخِ تِ 

ّویي زلیل رتلف آى اضظیاتي ٍ تْیٌِ قَز. تِّای ه ٍیػگي

ّای تاگاؼ  ایي پػٍّف تا ّسف تطضؾي تطذي ٍیػگي

  ًیكکط، تقایای پؿتِ )قاخ ٍ تطگ ذكکیسُ( ٍ تیَچاض

م ّا تحت زهاّای هرتلف پیطٍلیع اًدا زؾت آهسُ اظ آىتِ

 گطفت.

 

 َامًاد ي ريغ

طراحي ي ظاخت دظتگاٌ پيريليس ي تُيٍ -1-2

 بيًچار

ٍ تقایای پؿتِ تا ایداز  ًیكکط تطای تْیِ تیَچاض تاگاؼ

تغییطاتي زض یک کَضُ الکتطیکي، قطایظ ػسم حضَض 

اکؿیػى تطای پیطٍلیع فطاّن گطزیس. تِ ایي هٌظَض یک 

 16هتط ػطو،  ؾاًتي 16قکل تا اتؼاز  هحفظِ آٌّي هکؼة

هتط عَل، ٍ تا ؾِ عثقِ  ؾاًتي 45هتط اضتفاع ٍ  ؾاًتي

(. 1ت )قکل ؾاذتِ قس ٍ زضٍى کَضُ الکتطیکي قطاض گطف

زضِ هحفظِ آٌّي زاضای یک ٍضٍزی گاظ ٍ یک ذطٍخي 

هحفظِ  زضِقسُ تَز. اعطاف  تطای فاظ گاظ ٍ هایغ تَلیس

زاضای ػایق حطاضتي تَز تا ّسضضفت گطهایي تِ حساقل 

)اظ هعاضع ًیكکط زض اَّاظ( ٍ تقایای  ًیكکط تطؾس. تاگاؼ

  پؿتِ )اظ تاغات پؿتِ زض ضفؿٌداى( تْیِ قسُ ٍ اتتسا

 2ذكک قسًس، ٍ پؽ اظ آؾیاب ٍ ػثَض اظ الک آٍى

ّای  هتط ضٍی عثقِهتطی تا ضراهت یک ؾاًتي هیلي

هحفظِ آٌّي قطاض زازُ قسًس. ؾپؽ هحفظِ آٌّي زاذل 

ٍ تقایای  ًیكکط کَضُ الکتطیکي قطاض گطفت. پیطٍلیع تاگاؼ

عَض خساگاًِ ٍ تط اؾاؼ ضٍـ پیكٌْازی کاًتطل ٍ پؿتِ تِ

 400، 300( زض زهاّای Cantrell et al., 2012ّوکاضاى )

زضخِ  3زضخِ ؾلؿیَؼ ٍ تا ًطخ افعایف زهای  500ٍ 

ؾلؿیَؼ زض ّط زقیقِ تا خطیاى پیَؾتِ گاظ آضگَى )گاظ 

ضگَى، َّای تي اثط( ٍ زض ؾِ تکطاض اًدام قس. خطیاى گاظ آ

هٌظَض ایداز قطایظ حساقل هَخَز زض هحفظِ ضا تِ

هست ّا تِ کٌس. ًوًَِ ذاضج هي یطٍلیعاکؿیػى ٍ اًدام پ

زقیقِ زض زهای هَضز ًظط ًگِ زاقتِ قسُ ٍ ؾپؽ  120

کَضُ تِ آضاهي تا تثازل گطهایي تا هحیظ تطای ضؾیسى تِ 

تط ذٌک گطزیس. فاظ هایغ  زضخِ ؾلؿیَؼ یا کن 100زهای 

(. ػولکطز 1آٍضی قس )قکل  )قیطاتِ( تَلیسقسُ ًیع خوغ

ظیتَزُ / خطم تیَچاض( ; )خطم × 100تیَچاض اظ ضاتغِ )

ػولکطز تیَچاض( هحاؾثِ قس. ػولکطز فاظ هایغ ًیع هكاتِ 

ػولکطز تیَچاض هحاؾثِ گطزیس. زضنس ػولکطز فاظ گاظی اظ 

زؾت تِ 100ولکطز فاظ خاهس ٍ هایغ اظ تفاضل هدوَع ػ

 آهس.

 

 َاي ؼيميايي گيري ييصگي اودازٌ -2-2

ٍ قاتلیت  pHّای تیَچاض ٍ تقایای اٍلیِ اظ خولِ  ٍیػگي

تیَچاض  10تِ  1تطتیة زض ػهاضُ ( تECِّسایت الکتطیکي )

تِ  1هَلاض ٍ ػهاضُ  01/0یا تقایا تِ هحلَل کلطیس کلؿین 

گیطی قس  تیَچاض یا تقایا تِ آب زیًَیعُ اًساظُ 10

(Blakemore et al., 1987( هقساض کطتي آلي کل .)TOC) 

 CS22هسل ) TOC Analyserتا اؾتفازُ اظ زؾتگاُ 

SKALAR( ًیتطٍغى کل ٍ )TN تِ ضٍـ کلسال )

گیطی  (. تطای اًساظBremner, 1996ُگیطی قس ) اًساظُ

هقازیط فؿفط، ؾسین ٍ پتاؾین کل تقایای اٍلیِ ٍ تیَچاضّا، 

زضخِ ؾلؿیَؼ ذاکؿتط  550ّا اتتسا زض زهای  ًوًَِ

هَلاض  2گیطی اظ ذاکؿتط تا اؾیس کلطیسضیک  قسًس. ػهاضُ

گطفت. ؾپؽ هقساض فؿفط کل زض هحلَل تا اؾتفازُ   نَضت

هَلیثسات  -ًَینآه -ؾٌدي اؾیس آؾکَضتیک اظ ضٍـ ضًگ



 ... ّای قیویایي تیَچاض حانل اظ تاگاؼ اثط زهای پیطٍلیع تط ٍیػگي

 4 

 
 ؼدٌ در ايه پصيَػ        اظتفادٌومايي از طرح كلي دظتگاٌ پيريليس  -1ؼکل 

Fig.1. Schematic diagram of pyrolysis apparatus used in this study 

 

ًاًَهتط تا زؾتگاُ اؾپکتطٍفتَهتط هسل  880زض عَل هَج 

Jenway 6505 (UV/Vis) ُگیطی قس )اًساظBlack et al., 

فتَهتط  هقساض ؾسین ٍ پتاؾین کل تا زؾتگاُ فلین (.1965

(. Black et al., 1965قطائت قس ) Coroning M410هسل 

گیطی ػٌانط آّي، ضٍی، هؽ، هٌگٌع، ًیکل،  ػهاضُ

 B3050کازهین، کثالت، کطٍم ٍ ؾطب کل تِ ضٍـ 

ٍؾیلِ آب حفاظت هحیظ ظیؿت آهطیکا ٍ ّضن تِؾاظهاى 

 USاکؿیػًِ ٍ اؾیس ًیتطیک غلیظ اًدام قس )

Environmental Protection Agency, 1996 تطای .)

گیطی تا اؾتفازُ  خصب ایي ػٌانط، ػهاضُتؼییي قکل قاتل

اًدام قس. غلظت ػٌانط  DTPAهَلاض  005/0اظ هحلَل 

ؾٌح خصب  ّای حانل، تَؾظ زؾتگاُ عیف زض ػهاضُ

 & Lindsayقطائت گطزیس ) 200A اتوي هسل پطکیي الوط

Norvell, 1978.) 

 

 تجسيٍ آماري -3-2

نَضت زض قالة عطح کاهلاً تهازفي ٍ تِ ایي پػٍّف

ٍ تقایای  ًیكکط فاکتَضیل تا زٍ فاکتَض ًَع تقایا )تاگاؼ

ٍ  400، 300، 0پؿتِ( ٍ زهای پیطٍلیع )زض چْاض ؾغح 

ّای  زضخِ ؾلؿیَؼ( اًدام قس. زض هَضز ٍیػگي 500

چٌیي  زضنس ػولکطز تیَچاض، زضنس ػولکطز فاظ هایغ ٍ ّن

 500ٍ  400، 300گاظ، فاکتَض زهای پیطٍلیع زض ؾِ ؾغح )

زضخِ ؾلؿیَؼ( زض ًظط گطفتِ قس. ًتایح تِ ضٍـ 

ANOVA افعاض  ًطم تاSAS  قطاض گطفت. هَضز تدعیِ آهاضی

زاض  ٍؾیلِ آظهَى حساقل تفاٍت هؼٌيّا تِ هقایؿِ هیاًگیي

(LSD زض ؾغح احتوال )زضنس اًدام گطفت. 5 

 

 وتايج ي بحث

 اثر وًع بقايا ي دماي پيريليس بر ػملکرد بيًچار -3-1

عَض ضّای تَلیسقسُ اظ تقایای پؿتِ تِزضنس ػولکطز تیَچا

تط اظ زضنس ػولکطز تیَچاضّای تاگاؼ  زاضی تیف هؼٌي

زلیل تافت الف(. ایي هؿالِ احتوالاً تِ-2ل ًیكکط تَز )قک

زاض  ذكثي تقایای پؿتِ اؾت. زض هقاتل افعایف هؼٌي

زضنس ػولکطز فاظّای هایغ ٍ گاظ زض پیطٍلیع تاگاؼ ًیكکط 

الف(. زض -2ًؿثت تِ تقایای پؿتِ هكاّسُ قس )قکل 

پیطٍلیع تقایای پؿتِ ٍ تاگاؼ ًیكکط ؾِ فاظ خاهس فطآیٌس 

ِ تا افعایف زها )تیَچاض(، هایغ )قیطاتِ( ٍ گاظ تَلیس قس ک

-2زاضی کاّف یافت )قکل  عَض هؼٌيؾْن فاظ خاهس تِ

ب(. تا افعایف زهای پیطٍلیع تَلیس فاظ گاظ افعایف 

تطیي هیعاى گاظ تَلیسی  کِ تیف زاضی یافت تِ عَضی هؼٌي

زضخِ ؾلؿیَؼ تَز. زضنس ػولکطز  500ِ زهای هطتَط ت

زضخِ  500تا  300تیَچاض تا افعایف زهای پیطٍلیع اظ 

زضنس کاّف یافت.  33/31زضنس تِ  96/46ؾلؿیَؼ اظ 

زضخِ  300حساقل ؾْن فاظ هایغ هطتَط تِ زهای 

زاضی ًكاى  ؾلؿیَؼ تَز ٍ تا افعایف زها افعایف هؼٌي

(، ًیع گعاضـ کطزًس Fu et al., 2011زاز. فَ ٍ ّوکاضاى )

کِ تا افعایف زهای پیطٍلیع، ػولکطز تیَچاض تَلیسقسُ اظ 

یاتس. ٍی ٍ  کاُ ٍ کلف شضت، تطًح ٍ پٌثِ کاّف هي

ّای  ( تیاى ًوَزًس کِ ٍاکٌفWei et al., 2006ّوکاضاى )
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زًثال آى ایداز هٌافص هتؼسز ؾطیغ ثاًَیِ زض فاظ گاظ ٍ تِ

دط تِ افعایف ػولکطز فاظ تطای ذطٍج گاظّای پیطٍلیع هٌ

چٌیي افعایف زهای پیطٍلیع  قَز. ّن گاظ تا افعایف زها هي

لکطز تطاکن قسُ ٍ زض ًتیدِ ػو ؾثة تَلیس گاظّای غیطقاتل

عَض ػلاٍُ ػولکطز تیَچاض تِیاتس. تِ فاظ گاظ افعایف هي

ّای هازُ اٍلیِ  زاضی تِ فطآیٌس پیطٍلیع ٍ ٍیػگي هؼٌي

(. تط اؾاؼ Lehmann, & Rondon, 2006تؿتگي زاضز )

اثط هتقاتل زهای پیطٍلیع ٍ ًَع تقایا، زض تقایای پؿتِ ٍ 

 500تا  300تاگاؼ ًیكکط تا افعایف زهای پیطٍلیع اظ

ٍ  7/53تطتیة اظ خِ ؾلؿیَؼ زضنس ػولکطز تیَچاض تِزض

زاضی یافت  اّف هؼٌيزضنس ک 27ٍ  7/35زضنس تِ  3/40

تطیي ػولکطز تیَچاضّا  تیفػثاضت زیگط (. ت1ِ)خسٍل 

زضخِ ؾلؿیَؼ  300هطتَط تِ تیَچاض تقایای پؿتِ زض 

تطیي ػولکطز تیَچاضّا تطای تیَچاض  کِ کن تَز؛ زضحالي

زؾت آهس. زضخِ ؾلؿیَؼ تِ 500یكکط زض زهای تاگاؼ ً

تطیي ػولکطز فاظ هایغ تِ تاگاؼ ًیكکط زض زهای  تیف

تفاٍت زضخِ ؾلؿیَؼ اذتهال یافت.  500پیطٍلیع 

قسُ اظ تقایای پؿتِ زض   زاضی تیي زضنس قیطاتِ تَلیس هؼٌي

 زضخِ ؾلؿیَؼ ٍخَز ًساقت. زض ّط 500ٍ  400زهاّای 

تطیي ػولکطز فاظ گاظ زض زهای پیطٍلیع  زٍ ًَع تقایا تیف

 زضخِ ؾلؿیَؼ هكاّسُ قس.  500

 

 

 
ؼدٌ تحت تاثير: الف( وًع بقايا ي ب( دماَاي پيريليس. حريف غيرمؽابٍ براي يک فاز  مقايعٍ مياوگيه درصد فازَاي تًليد -2ؼکل 

 اظت LSDدرصد بر اظاض آزمًن  5دار در ظطح آماري  دَىدٌ تفايت مؼىي وؽان
Fig.2. Means’ comparisons of the percentage of produced phases as affected by: a) residues type, and b) 

pyrolysis temperatures. Different letters for each phase indicate significant differences (LSD, p<0.05). 

 

 

)درجٍ مقايعٍ مياوگيه درصد ػملکرد بيًچار، فاز مايغ ي فاز گاز تًليدؼدٌ تحت اثر متقابل وًع بقايا ي دماي پيريليس  -1جديل 

 (ظلعيًض
Table 1: Means’ comparisons of the percentage of biochar, liquid phase and gas phase yield as affected by 

residues type and pyrolysis temperature interaction 

 (Propertyٍیػگي )
 (Sugarcane bagasse) تاگاؼ ًیكکط (Pistachio residuesتقایای پؿتِ )

300°C 400°C 500°C 300°C 400°C 500°C 

53.7 (Biochar yield)ػولکطز تیَچاض 
a

 40.3
b

 35.7
c

 40.3
b

 30.3
d

 27.1
e

 

20.2 (Liquid phase yieldػولکطز فاظ هایغ )
e

 32.8
b

 32.9
b

 32.1
d

 32.5
c

 33.6
a

 

26.1 (Gas phase yieldػولکطز فاظ گاظ )
f

 26.8
e

 31.3
c

 27.6
d

 37.4
b

 39.5
a

 

 اؾت. LSDزضنس تط اؾاؼ آظهَى  5زاض زض ؾغح آهاضی  زٌّسُ تفاٍت هؼٌي حطٍف غیطهكاتِ تطای یک فاظ )زض ّط ضزیف( ًكاى
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 500پؿتِ زض زهای تِ ّطحال ػولکطز فاظ گاظ تقایای 

زاضی اظ ػولکطز فاظ گاظ  عَض هؼٌيزضخِ ؾلؿیَؼ تِ

زضخِ ؾلؿیَؼ  400ٍ  500تاگاؼ ًیكکط زض زهاّای 

 (.1تط تَز )خسٍل  کن

 

 تيقابلي  pHاثر وًع بقايا ي دماي پيريليس بر  -3-2

 يکيکترال تيَدا

ّای قیویایي  ًتایح هطتَط تِ تدعیِ ٍاضیاًؽ ٍیػگي

ًكاى زازُ قسُ اؾت. اثط ًَع  2قسُ زض خسٍل  گیطی اًساظُ

ٍ قاتلیت ّسایت الکتطیکي  pHتقایا ٍ زهای پیطٍلیع تط 

(EC زض ؾغح احتوال )زاض تَز )خسٍل  زضنس هؼٌي 5/0

2 .)pH تط اظ تاگاؼ  زاضی تیف تقایای پؿتِ تِ عَض هؼٌي

زلیل ٍخَز تَاًس تِ (. ایي یافتِ هي3)خسٍل تَز  ًیكکط

ّای تاظی هاًٌس ؾسین ٍ پتاؾین زض  تط کاتیَى هقساض تیف

 McCauley etتقایای پؿتِ ًؿثت تِ تاگاؼ ًیكکط تاقس )

al., 2009 تا تثسیل تقایای پؿتِ ٍ تاگاؼ 3( )خسٍل .)

 چٌیي افعایف زهای پیطٍلیع، افعایف ًیكکط تِ تیَچاض ٍ ّن

ٍ  (. یَآى4هكاّسُ قس )خسٍل  pHزاضی زض هقساض  هؼٌي

ؾٌدي  ( تط اؾاؼ ًتایح عیفYuan et al., 2011ّوکاضاى )

ّا تیاى  گیطی کطتٌات ( ٍ اًساظXRDُ) Xپطاکٌف اقؼِ 

کِ تا افعایف زهای پیطٍلیع ٍ افعایف هیعاى ًوَزًس 

تطای ّط زٍ  یاتس. تیَچاضّا افعایف هي pHّا، هقساض  کطتٌات

تطتیة هطتَط تِ تِ pHتطیي هقساض  تطیي ٍ کن ًَع تقایا تیف

زضخِ ؾلؿیَؼ ٍ  500قسُ زض زهای تیَچاضّای تَلیس

 ECعَض کلي هقساض (. ت5ِی اٍلیِ اؾت )خسٍل تقایا

زؾت تاگاؼ ًیكکط تِتط اظ تیواضّای  تیواضّای پؿتِ تیف

تط زض  یفّای ت زلیل ًوککِ احتوالاً تِ ،(3آهس )خسٍل 

تاقس  تَاًس  تَزى ایي گیاُ هيس پؿٌ ی تقایای پؿتِ ٍ قَض

چٌیي افعایف زهای  (. تا اػوال پیطٍلیع ٍ ّن3)خسٍل 

)خسٍل زاضی افعایف یافت  عَض هؼٌيتِ ECپیطٍلیع، هقساض 

کي تقایای پؿتِ ٍ تاگاؼ ًیكکط (. قاتلیت ّسایت الکتطی4

ظیوٌؽ تط هتط تَز. تا تثسیل  زؾي 7/0ٍ  4/7تطتیة تِ

زاضی افعایف  عَض هؼٌيتِ ECتقایای پؿتِ تِ تیَچاض، 

زضخِ  500زض زهای  ECتطیي هقساض  عَضیکِ تیف یافت، تِ

 (. پیطٍلیع تاگاؼ ًیكکط5زؾت آهس )خسٍل تِ ؾلؿیَؼ

زضخِ  400ٍ  300زض زهاّای  ECؾثة کاّف هقساض 

تطای تیَچاض  ECتطیي هقساض  ؾلؿیَؼ قس، ٍلي تیف

 زضخِ ؾلؿیَؼ  500زهای پیطٍلیع تاگاؼ ًیكکط زض 

 Khanmohamadiهحوسی ٍ ّوکاضاى ) زؾت آهس. ذاىتِ

et al., 2015( زض تطضؾي اثط زهاّای هرتلف پیطٍلیع )300 

ّای قیویایي تیَچاض  ٍیػگيزضخِ ؾلؿیَؼ( تط  700تا 

لدي  ECلدي فاضلاب زضیافتٌس کِ تا اػوال پیطٍلیع هیعاى 

کِ هقساض  یاتس. زضحالي زاضی کاّف هي عَض هؼٌيفاضلاب تِ

EC َى قسُ تیكتط اظ ؾَؾپاًؿی  زض فاظّای هایغ تَلیس

زاضی تا افعایف  عَض هؼٌيقسُ تَز ٍ تِ تیَچاضّای تَلیس

زّس زض عي پیطٍلیع  کِ ًكاى هيزها افعایف پیسا کطز، 

ّای هحلَل غالثاً زض فاظ هایغ )قیطاتِ( تغلیظ پیسا  یَى

 کطزًس.

 

اثر وًع بقايا ي دماي پيريليس بر كربه آلي، -3-3

 ويتريشن كل، فعفر، پتاظيم ي ظديم

عَض ي کل زض تیواضّای تاگاؼ ًیكکط تِهقساض کطتي آل

)خسٍل تط اظ تیواضّای تقایای پؿتِ تَز  زاضی تیف هؼٌي

تط زض تقایای  زلیل کطتي آلي تیف(. ایي هؿالِ احتوالاً ت3ِ

اٍلیِ تاگاؼ ًیكکط ًؿثت تِ پؿتِ، ٍ یا هقاٍهت تطکیثات 

تَاًس تاقس  کطتي آلي تاگاؼ ًیكکط زض تطاتط گطها هي

یع ؾثة (. اػوال پیطٍلیع ٍ افعایف زهای پیطٍل5)خسٍل 

ای کِ  گًَِ زاض هقساض کطتي آلي کل قس، تِ کاّف هؼٌي

تطیي هقساض کطتي آلي کل زض تیَچاض تَلیسقسُ زض زهای  کن

ًظط (. ت4ِزؾت آهس )خسٍل تِ زضخِ ؾلؿیَؼ 500

ضؾس کِ کطتي آلي زض عي فطآیٌس پیطٍلیع تا افعایف  هي

سُ زها، اظ فاظ خاهس )تیَچاض( تِ فاظ هایغ یا گاظ هٌتقل ق

اؾت. تطضؾي اثط هتقاتل ًَع تقایا ٍ زهای پیطٍلیع تط هقساض 

کطتي آلي کل ًكاى زاز کِ اگطچِ زض ّط زٍ ًَع تقایا تا 

قکل یع، هیعاى کطتي آلي کل تیَچاض تِافعایف زهای پیطٍل

تطیي هقساض کطتي آلي کل  زاضی کاّف یافت ٍلي کن هؼٌي

 500زهای  هطتَط تِ تیَچاض تَلیسقسُ اظ تقایای پؿتِ زض

 عَض کلي زضنس(. ت5ِتَز )خسٍل  زضخِ ؾلؿیَؼ

تط  زاضی تیف عَض هؼٌيًیتطٍغى کل زض تیواضّای پؿتِ تِ

(. اًدام پیطٍلیع ٍ 3اظ تیواضّای تاگاؼ ًیكکط تَز )خسٍل 

زضخِ ؾلؿیَؼ ؾثة  300افعایف زهای پیطٍلیع تِ 

(. 4زاض زضنس ًیتطٍغى کل قس )خسٍل  افعایف هؼٌي

زضخِ هَخة کاّف  300ی پیطٍلیع تیف اظ افعایف زها

زضنس ًیتطٍغى کل ًؿثت تِ تقایای اٍلیِ قس؛ ّطچٌس 

زضخِ  500ٍ  400زاضی تیي زهاّای  تفاٍت هؼٌي

کل تقایای پؿتِ ٍ ؾلؿیَؼ هكاّسُ ًكس. هقساض ًیتطٍغى 

زؾت آهس زضنس تِ 27/0ٍ  2/2تطتیة تاگاؼ ًیكکط تِ

 (.5)خسٍل 
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 ؼدٌ گيري َاي ؼيميايي اودازٌ صگيَا بر يي تجسيٍ يارياوط اثر وًع بقايا ي دماي پيريليس ي اثر متقابل آن -2جديل 
Table 2: Analysis of variance (ANOVA) of the effects of residues type, pyrolysis temperature and their 

interaction on the measured chemical properties 

 زضنس اؾت. 5زاض زض ؾغح آهاضی  گط اثط هؼٌي تیاى **

 

 ؼدٌ گيري اودازٌَاي ؼيميايي  صگيمقايعٍ مياوگيه اثر وًع بقايا بر يي -3جديل 
Table 3: Means’ comparisons of the residues type effect on the measured chemical properties 

 اؾیسیتِ ًَع تقایا
قاتلیت ّسایت 

 الکتطیکي

کطتي آلي 

 کل)%(

کطتي تِ 

 ًیتطٍغى

 ًیتطٍغى

)%( 

 فؿفط

)%( 

 پتاؾین

)%( 

 ؾسین

)%( 

Residues type pH 

Electrical 

conductivity 

(dS m
-1

) 

Total 

organic 

carbon 
C/N Nitrogen Phosphorus Potassium Sodium 

 Pistachio)تقایای پؿتِ 

residues) 
9.4

a
 11.8

a
 30.0

a
 16.2

b
 1.8

a
 0.2

a
 1.3

a
 0.2

a
 

تاگاؼ ًیكکط 

(Sugarcane bagasse) 
8.3

b
 0.7

b
 39.5

a
 111.0

a
 0.4

b
 0.03

b
 0.4

b 0.1
b

 

 اؾت. LSDزضنس تط اؾاؼ آظهَى  5زاض زض ؾغح آهاضی  زٌّسُ تفاٍت هؼٌي زض ّط ؾتَى حطٍف غیطهكاتِ ًكاى

تا اػوال پیطٍلیع ٍ افعایف زهای پیطٍلیع، زضنس ًیتطٍغى 

ای  گًَِ زاضی یافت؛ تِ کل زض تاگاؼ ًیكکط افعایف هؼٌي

 500کِ زضنس ًیتطٍغى کل تیَچاض تَلیسقسُ زض زهای 

زضخِ ؾلؿیَؼ تقطیثاً زٍ تطاتط هقساض ًیتطٍغى کل تاگاؼ 

خایي کِ هقساض کطتي آلي کل زض  ًیكکط اٍلیِ تَز. اظ آى

زضخِ  500تیَچاض تاگاؼ ًیكکط تَلیسقسُ زض زهای 

گاؼ ًیكکط اٍلیِ ًهف قسُ اؾت؛ ؾلؿیَؼ ًؿثت تِ تا

ضغن ذطٍج تطکیثات کطتي آلي،  کِ ػليس ضؾ ًظط هيتِ

تاگاؼ ًیكکط حفظ چٌاى زض  زاض ّن تطکیثات ًیتطٍغى

  زیگط فطآیٌس پیطٍلیع ؾثة کاّف زضنس اًس. اظ عطف قسُ

ًیتطٍغى کل تقایای پؿتِ قس ٍ تا افعایف زهای پیطٍلیع 

 (.5زاضی یافت )خسٍل  زضنس ًیتطٍغى کل آى کاّف هؼٌي

-ًیتطٍغى نَضتزاض تِ ًیتطٍغىّای  احتوالاً ٍضٍز گطٍُ

ًیتطاتي زض زهاّای کن پیطٍلیع ٍ -آهًَیَهي ٍ یا ًیتطٍغى

زضخِ  600تط اظ  پیطیسیي زض زهاّای ظیاز پیطٍلیع )تیف

ؾلؿیَؼ( تِ فاظ هایغ یا گاظ ؾثة کاّف هقساض ًیتطٍغى 

(. ًؿثت کطتي تِ Bagreev et al., 2001قَز ) کل هي

عَض تاگاؼ ًیكکط تِ( زض تیواضّای C/Nًیتطٍغى )

)خسٍل  تط اظ تیواضّای تقایای پؿتِ تَز زاضی تیف هؼٌي

3.)

 هٌاتغ تغییطات
زضخِ 

 آظازی

 (Mean square) هیاًگیي هطتؼات

 اؾیسیتِ
قاتلیت ّسایت 

 الکتطیکي

کطتي آلي 

 کل

کطتي تِ 

 ًیتطٍغى
 ؾسین پتاؾین فؿفط ًیتطٍغى

Source of 

variance 

Degree 

of 

freedom 

Ph 
Electrical 

conductivity 

Total 

organic 

carbon 

C/N 
Nitroge

n 
Phosphor

us 
Potassi

um 
Sodium 

ًَع تقایا 

(Residues 

type) 
1 6.9

**
 746

**
 541.2

** 53979
**

 12.4
**

 0.16
**

 49.4
**

 0.07
**

 

زهای پیطٍلیع 

(Pyrolysis 

temperature) 

3 22.1
**

 24.7
**

 639.4
**

 8688
**

 0.11
**

 0.01
**

 3.7
**

 0.007
**

 

زهای ×ًَع تقایا

 پیطٍلیع

 (Residues 

type × 
Pyrolysis 

temperature) 

1×3 1.9
**

 23.2
**

 69.6
**

 7709
**

 0.21
**

 0.004
**

 1.8
**

 0.002
**
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 ؼدٌ گيري َاي ؼيميايي اودازٌ صگيبر يي (ظلعيًض)درجٍ مقايعٍ مياوگيه اثر دماي پيريليس  -4جديل 
Table 4: Means’ comparisons of the pyrolysis temperature (°C) effect on the measured chemical properties 

 اؾیسیتِ زهای پیطٍلیع
 قاتلیت ّسایت الکتطیکي

 )زؾي ظیوٌؽ تط هتط(

کطتي آلي 

 کل)%(

کطتي تِ 

 ًیتطٍغى

 ًیتطٍغى

)%( 

 فؿفط

)%( 

 پتاؾین

)%( 

 ؾسین

)%( 

Pyrolysis 

temperature 
pH 

Electrical 

conductivity  
(dS m

-1
) 

Total 

organic 

carbon 
C/N Nitrogen Phosphorus Potassium Sodium 

6.4 هازُ اٍلیِ
d

 4.1
d

 49.6
a

 119.6
a

 1.1
b

 0.06
c

 0.9
d

 0.12
d

 

300°C 8.4
c

 5.8
c

 33.7
b

 55.1
b

 1.3
a

 0.1
b

 1.6
c

 0.15
c

 

400°C 9.7
b

 6.2
b

 28.6
c

 41.5
c

 1.05
b

 0.1
b

 2.3
b

 0.18
b

 

500°C 10.8
a

 8.9
a

 27.1
d

 38.1
d

 1.04
b

 0.2
a

 2.7
a

 0.2
a

 

 اؾت. LSDزضنس تط اؾاؼ آظهَى  5زاض زض ؾغح آهاضی  زٌّسُ تفاٍت هؼٌي زض ّط ؾتَى حطٍف غیطهكاتِ ًكاى

 

ارَاي بقاياي پعتٍ ي ؼدٌ در تيم گيري َاي ؼيميايي اودازٌ مقايعٍ مياوگيه اثر متقابل وًع بقايا ي دماي پيريليس بر ييصگي -5جديل 

 باگاض ويؽکر
Table 5: Means’ comparisons of residues type and pyrolysis temperature interaction effect on the measured 

chemical properties in pistachios residue and sugarcane bagasse treatments 

 (Property) ٍیػگي

 (Sugarcane bagasseتاگاؼ ًیكکط ) (Pistachio residuesتقایای پؿتِ )

هازُ 

 اٍلیِ
300°C 400°C 500°C ِ300 هازُ اٍلی°C 400°C 500°C 

6.1 (pHاؾیسیتِ )
g

 9.4
d

 10.3
b

 11.7
a

 6.6
f

 7.4
e

 9.2
d

 9.9
c

 

 قاتلیت ّسایت الکتطیکي
Electrical conductivity (dS m

-1
) 

7.4
d

 11.1
c 11.8

b
 17.1

a
 0.7

e
 0.6

f
 0.6

f
 0.8

e
 

 کطتي آلي کل

 Total organic carbon )%( 
40.0

b
 29.1

e
 26.2

f
 24.7

g
 59.2

a
 38.1

c
 31.0

d
 29.5

e
 

 ًیتطٍغى کل

)%(Nitrogen  
2.2

a
 1.9

b
 1.7

c
 1.6

c
 0.27

e
 0.39

de
 0.43

d
 0.52

d
 

 ًؿثت کطتي تِ ًیتطٍغى

(C/N) 
17.9

e
 14.4

f
 15.7

f 15.8
f

 219.0
a

 97.6
b

 71.9
c

 39.4
d

 

 فؿفط کل

)%(Phosphorus  
0.12

c
 0.19

b
 0.18

b
 0.28

a
 0.01

f
 0.03

e
 0.03

e
 0.05

d
 

 پتاؾین کل

)%(Potassium  
1.7

d
 2.8

c
 4.1

b 4.7
a

 0.15
h

 0.40
g

 0.50
f

 0.70
e

 

 ؾسین کل

)%(Sodium 
0.15

d
 0.19

c
 0.25

b
 0.28

a
 0.08

g
 0.1

f
 0.11

ef 0.12
e 

 اؾت. LSDزضنس تط اؾاؼ آظهَى  5زاض زض ؾغح آهاضی  زٌّسُ تفاٍت هؼٌي زض ّط ضزیف حطٍف غیطهكاتِ ًكاى
 

زاض  اًدام پیطٍلیع ٍ ًیع افعایف زهای پیطٍلیع کاّف هؼٌي

زض تیَچاضّای تَلیسقسُ ضا ًؿثت تِ تقایای  C/Nًؿثت 

زض  C/N(. تطضؾي ًؿثت 4اٍلیِ زض پي زاقت )خسٍل 

گط کاّف  تیواضّای تاگاؼ ًیكکط ٍ تقایای پؿتِ تیاى

(، ّطچٌس ایي 5زاض آى تا اػوال پیطٍلیع اؾت )خسٍل  هؼٌي

تَز. تِ ّط حال  تطی  کاّف تطای تاگاؼ ًیكکط تیف

تیَچاضّای پؿتِ زض تیي زهاّای  C/Nهقازیط ًؿثت 

تط اؾاؼ ًتایح زاضی ًساقت.  هرتلف پیطٍلیع تفاٍت هؼٌي

فازُ اظ تیواضّای تَاى گفت زض نَضت اؾت سُ هيزؾت آهتِ

ػٌَاى کَز زض ذاک، اگط کَز ًیتطٍغًِ تِ تاگاؼ ًیكکط تِ

ذاک افعٍزُ ًكَز، ًیتطٍغى ذاک تِ قکل آلي )ؾاذتاض 

آهسُ ٍ گیاُ زچاض کلطٍظ کوثَز ًیتطٍغى  ضیعخاًساضاى( زض

(. لواى ٍ ضًٍسى Safari Sinegani, 2003قَز ) هي

(Lehmann, & Rondon, 2006 تیاى ًوَزًس کِ افعٍزى ،)

تِ ذاک زض تطذي هَاقغ  C/Nتیَچاضّای تا ًؿثت ظیاز 

تَاًس هٌدط تِ کاّف فطاّوي ًیتطٍغى تطای گیاّاى  هي

ظضاػي قَز. تطضؾي اثط ًَع تقایا تط هقساض فؿفط، پتاؾین ٍ 

ی ؾسین کل ًكاى زاز کِ هقساض ایي ػٌانط زض تیواضّا
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تط اظ تیواضّای تاگاؼ  زاضی تیف ٌيعَض هؼتقایای پؿتِ تِ

(. اًدام پیطٍلیع ٍ ًیع افعایف زهای 3ًیكکط تَز )خسٍل 

پیطٍلیع، ؾثة افعایف زضنس فؿفط، پتاؾین ٍ ؾسین کل زض 

(. هقساض 4تیَچاضّا ًؿثت تِ تقایای اٍلیِ قس )خسٍل 

تط ایي ػٌانط زض تیَچاضّای تَلیسقسُ ًؿثت تِ  تیف

یي ػٌانط هصکَض تا ترف هؼسًي تقایای اٍلیِ تِ اضتثاط ت

 ,.Uchimiya et alقَز ) تقایای کكاٍضظی ًؿثت زازُ هي

زاضی زض زضنس  (. تطای ّط زٍ ًَع تقایا تفاٍت هؼٌي2010

زضخِ ؾلؿیَؼ زیسُ  400ٍ  300فؿفط کل تیي زهاّای 

تطیي هقساض پتاؾین کل زض ّط زٍ ًَع  (. تیف5ًكس )خسٍل 

زضخِ ؾلؿیَؼ تَز. زض  500تقایا هطتَط تِ زهای پیطٍلیع 

تیَچاضّای تاگاؼ ًیكکط، افعایف زضنس ؾسین کل تا 

 (.5زاض ًثَز )خسٍل  افعایف زهای پیطٍلیع هؼٌي

 

 اثر وًع بقايا ي دماي پيريليس بر ػىاصر ظىگيه -3-4

 غلظت كل فلسات -1
غلظت فلعات زض تاگاؼ ًیكکط ٍ تقایای پؿتِ ٍ ًیع تیَچاض 

 تط اظ حس تحطاًي تالایي پیكٌْاز نّا ک زؾت آهسُ اظ آىِت

ٍؾیلِ آغاًؽ حفاظت هحیظ ظیؿت آهطیکا قسُ تِ

(USEPA( تَز )US. Environmental Protection 

Agency, 1993ُّا زض ؾغح  (. ًتایح تدعیِ ٍاضیاًؽ زاز

زضنس ًكاى زاز کِ اثط تیواضّای هَضز تطضؾي تط  5آهاضی 

اؾیس ًیتطیک تا گیطی  هقازیط کل فلعات قاتل ػهاضُ

عَض کلي هقساض کل ػٌانط آّي، ضٍی، هؽ زاض تَز. تِ هؼٌي

زاضی  عَض هؼٌيٌگٌع زض تیواضّای تقایای پؿتِ تٍِ ه

(. زض 6تط اظ تیواضّای تاگاؼ ًیكکط تَز )خسٍل  تیف

هقاتل هقساض کطٍم ٍ ؾطب زض تیواضّای تاگاؼ ًیكکط 

تط  یفزاضی ت عَض هؼٌيِ تًِؿثت تِ تیواضّای تقایای پؿت

تَز. تا تثسیل تقایای اٍلیِ تِ تیَچاض ٍ ًیع افعایف زهای 

، ضٍی، هؽ، هٌگٌع، کطٍم ٍ ؾطب پیطٍلیع، غلظت کل آّي

(. احتوالاً تدعیِ 7زاضی افعایف یافت )خسٍل  عَض هؼٌيتِ

ّا تا  تطکیثات آلي ٍ تطذي هَاز هؼسًي هاًٌس کطتٌات

ٌگیي ط ؾافعایف زهای پیطٍلیع ؾثة افعایف غلظت ػٌان

ػٌَاى هثال تطکیثات کلطیس ٍ گطزز. تِ زض فاظ خاهس هي

ؾَلفیس ػٌانط ؾٌگیي تِ آؾاًي تِ فطم گاظ تثسیل -کلطیس

ّا زض تطاتط تثسیل  کِ تطکیثات ؾَلفیس آى قًَس زض حالي هي

(. Yao, & Naruse, 2009تِ فاظ گاظ تؿیاض هقاٍم اؾت )

زضخِ  500ٍ  400غلظت کل ضٍی ٍ ؾطب تیي زهاّای 

 زاضی ًساقت. ؾلؿیَؼ تفاٍت هؼٌي

 

 DTPAگيري با  غلظت فلسات قابل ػصارٌ -2
ػٌانط ؾٌگیي تِ  DTPAگیطی تا  غلظت قاتل ػهاضُ

ّا تطای خصب گیاُ زض ًظط  ػٌَاى قکل قاتل زؾتطؼ آى

(. ًتایح Soltanpour, & Schwab, 1977قَز ) گطفتِ هي

زضنس ًكاى زاز  5ّا زض ؾغح آهاضی  تدعیِ ٍاضیاًؽ زازُ

کِ اثط تیواضّای هَضز تطضؾي تط هقازیط ػٌانط ؾٌگیي 

زاض اؾت. هقساض قاتل  هؼٌي DTPAگیطی تا  قاتل ػهاضُ

ٌگٌع زض ػٌانط آّي، ضٍی، هؽ ٍ ه DTPAگیطی تا  ػهاضُ

تط اظ  زاضی تیف عَض هؼٌيتیواضّای تقایای پؿتِ تِ

کِ هقساض  (. زض حالي6تیواضّای تاگاؼ ًیكکط تَز )خسٍل 

ًؿثت تِ تیواضّای کطٍم زض تیواضّای تاگاؼ ًیكکط 

تط تَز. تا اًدام پیطٍلیع  زاضی تیف عَض هؼٌيتقایای پؿتِ تِ

گیطی  چٌیي افعایف زهای پیطٍلیع، غلظت قاتل ػهاضُ ٍ ّن

زاضی کاّف  عَض هؼٌيم تِضٍی، هٌگٌع ٍ کطٍ DTPAتا 

تطیي غلظت قاتل  یافت. زض هَضز آّي ٍ هؽ، کن

زضخِ ؾلؿیَؼ  300زض زهای  DTPAگیطی تا  ػهاضُ

زضخِ ؾلؿیَؼ  300هكاّسُ قس ٍ افعایف زها تیف اظ 

ّا قس.  آى DTPAگیطی تا  ؾثة افعایف غلظت قاتل ػهاضُ

 DTPAگیطی تا  شکط اؾت کِ غلظت قاتل ػهاضُلاظم تِ

زض ّط زٍ ًَع تقایا ٍ تیَچاضّای آى قاتل تكریم تِ  ؾطب

 (. 7ٍ  6ٍؾیلِ زؾتگاُ خصب اتوي ًثَز )خساٍل 

ّای هحلَل  تَاًس قکل گعاضـ قسُ اؾت کِ پیطٍلیع هي

ّای تا حلالیت تؿیاض کن  تطذي فلعات ؾٌگیي ضا تِ قکل

تَاًس ؾثة تثسیل  تثسیل کٌس. تطای ًوًَِ پیطٍلیع هي

ّای اکؿیس ٍ ؾَلفیس  ل ضٍی تِ قکلتطکیثات قاتل تثاز

 (.Liu et al., 2014تط قاتل حل ّؿتٌس ) ضٍی قَز کِ کن
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 ارَاي بقاياي پعتٍ ي باگاض ويؽکرفلسات در تيم DTPAگيري با  مقايعٍ مياوگيه اثر وًع بقايا بر غلظت كل ي قابل ػصارٌ -6جديل 
Table 6: Means’ comparisons of the residues type effect on the total and DTPA-extractable concentration of 

metals in pistachios residue and sugarcane bagasse treatments 

 ًَع تقایا

 (Residues type) 

 آّي

(Iron) 

 ضٍی

(Zinc) 

هؽ 

(Cupper) 

هٌگٌع 

(Manganese) 

کطٍم 

(Chromium) 

ؾطب 

(Lead) 

 Total concentration (mg/kg)( گطم تط کیلَگطم‌هیليغلظت کل )

4736 (Pistachio residues)تقایای پؿتِ 
a

 45.2
a

 20.7
a

 122.0
a

 7.0
b

 2.8
b

 

775 (Sugarcane bagasseتاگاؼ ًیكکط )
b

 25.5
b

 6.5
b

 22.5
b 10.0

a 21.0
a

 

 DTPA-extractable concentration (mg/kg)( کیلَگطمگطم تط ‌هیلي)  DTPAگیطی تا غلظت قاتل ػهاضُ

26.3 (Pistachio residues) تقایای پؿتِ
a

 4.3
a

 2.1
a

 14.9
a

 0.6
b

 ND 

5.6 (Sugarcane bagasseتاگاؼ ًیكکط )
b

 2.5
b

 0.5
b 3.4

b
 0.9

a
 ND 

 : زض حس تكریم تِ ٍؾیلِ زؾتگاُ خصب اتوي ًثَز.NDاؾت.  LSDزضنس تط اؾاؼ آظهَى  5زاض زض ؾغح آهاضی  زٌّسُ تفاٍت هؼٌي زض ّط ؾتَى حطٍف غیطهكاتِ ًكاى

 

 

 باگاض ويؽکرارَاي بقاياي پعتٍ ي فلسات در تيم DTPAگيري با  مقايعٍ مياوگيه اثر دماي پيريليس بر غلظت كل ي قابل ػصارٌ -7جديل 
Table 7:  Means’ comparisons of the pyrolysis temperature (°C) effect on the total and DTPA-extractable 

concentration of metals in pistachios residues and sugarcane bagasse treatments 

 Pyrolysis) زهای پیطٍلیع

temperature) 

 (Leadؾطب ) (Chromiumکطٍم ) (Manganeseهٌگٌع ) (Cupperهؽ ) (Zincضٍی ) (Iron) آّي

 Total concentration (mg/kg)( هیلي گطم تط کیلَگطمغلظت کل )

1104 هازُ اٍلیِ
d

 19
c

 11
c

 56
d

 7
c

 11.6
b

 

300°C 2421
c

 37
b

 12
c 62

c
 6

c
 11.6

b
 

400°C 3305
b

 42
a

 14.5
b

 79
b

 9
b

 11.9
ab

 

500°C 4192
a

 43
a

 17
a

 93
a

 12
a 12.6

a
 

 DTPA-extractable concentration (mg/kg)( هیلي گطم تط کیلَگطم)  DTPAگیطی تا غلظت قاتل ػهاضُ 

9.9 هازُ اٍلیِ
c

 6.6
a

 1.8
a

 11.8
a

 0.5
c ND 

300°C 8.4
d

 3.6
b

 0.7
d

 11.4
a

 0.5
c

 ND 
400°C 11.6

b
 2.3

c
 1.2

c
 10.4

b
 1.0

b
 ND 

500°C 33.8
a

 1.2
d

 1.5
b

 3.2
c

 1.1
a

 ND 

 : زض حس تكریم تِ ٍؾیلِ زؾتگاُ خصب اتوي ًثَز.NDاؾت.  LSDزضنس تط اؾاؼ آظهَى  5زاض زض ؾغح آهاضی  زٌّسُ تفاٍت هؼٌي زض ّط ؾتَى حطٍف غیطهكاتِ ًكاى
 

 

 گيري وتيجٍ

( زض فطآیٌس تَلیس تیَچاض اظ تاگاؼ ًیكکط ٍ تقایای پؿتِ، 1

افعایف زهای پیطٍلیع هَخة کاّف هقساض تَلیس فاظ خاهس 

)ػولکطز تیَچاض( ٍ افعایف هیعاى فاظّای گاظ ٍ هایغ 

ّط زٍ ًَع  pH)قیطاتِ( قس. اػوال پیطٍلیع ؾثة افعایف 

ضًٍس کِ اثط زهای پیطٍلیع تط هقساض ٍ  تقایا قس، زض حالي

( تا 2تغییطات قَضی تؿتِ تِ ًَع هازُ اٍلیِ هتفاٍت تَز. 

اًدام فطآیٌس پیطٍلیع، زض ّط زٍ ًَع تقایا هقساض کطتي آلي 

ػٌَاى تَاًس تِ اّف یافت. ایي یافتِ هيک C/Nکل ٍ ًؿثت 

خای هازُ اٍلیِ ایي قغِ هثثتي تطای کاضتطز تیَچاض تًِ

ز. ّطچٌس پؿواًسّای آلي زض ذاک زض ًظط گطفتِ قَ

عَض کلي ظیاز زض تیواضّای تاگاؼ ًیكکط تِ C/Nًؿثت 

هٌظَض ُ اظ کَز ًیتطٍغى تِ ّوطاُ آى تِتَز ٍ اؾتفاز

اضاى قسى ًیتطٍغى ذاک تَؾظ ضیعخاًس خلَگیطی اظ آلي

عَض کلي هقازیط ًیتطٍغى، ( ت3ِضؾس.  ًظط هيضطٍضی تِ

ٍ فؿفط، پتاؾین ٍ ؾسین تا اًدام پیطٍلیع افعایف یافت 

یواضّای تط اظ ت ّا زض تیواضّای تقایای پؿتِ تیفهقساض آى

زؾت آهس. پیطٍلیع هَخة افعایف هقساض تاگاؼ ًیكکط تِ

کل ػٌانط آّي، ضٍی، هؽ، هٌگٌع، کطٍم ٍ ؾطب زض 

، pH( تا تَخِ تِ هقازیط 4تیَچاض ّط زٍ ًَع تقایا ًیع قس. 

EC ،C/N ُگیطی قسُ، تطای تْیِ تیَچاض ٍ ػٌانط اًساظ 

زضخِ ؾلؿیَؼ زض ایي پػٍّف  500تاگاؼ ًیكکط زهای 

ػٌَاى زهای تْیٌِ تؼییي گطزیس. زضتاضُ پیطٍلیع تقایای تِ

ًظط ؿیَؼ هٌاؾة تِزضخِ ؾل 300پؿتِ ّطچٌس زهای 

قسُ اؾتفازُ  ظیاز تیَچاضّای تَلیس ECزلیل ضؾس اها تِ هي

ّای کكاٍضظی ًیاظ تِ هسیطیت زاضز.  اظ تیَچاض آى زض ذاک

تطی زض هَضز ‌ّای تیف‌ٌاتطایي ضطٍضی اؾت پػٍّفت
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قَیي یا  کاضتطز تیَچاض تقایای پؿتِ زض ذاک ّوطاُ تا آب

 تطای کاقت گیاّاى هتحول تِ قَضی اًدام قَز.
 

 يقدرداو ي تؽکر

ّای ایي ‌ذاعط تاهیي ّعیٌِاظ زاًكگاُ نٌؼتي انفْاى تِ

 قَز.  پػٍّف قسضزاًي هي
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Abstract 
Organic wastes from agricultural activities have created short- and long-term problematic 

consequences for farmers and environment. Sugarcane bagasse and pistachio residues are considered 

important agricultural residues for which application management is necessary. One of the 

management approaches is the pyrolysis process and transforming the residues into biochar. This 

study was conducted to investigate some characteristics of sugarcane bagasse, pistachios residues 

(dried foliar parts) and their biochars produced at different pyrolysis temperatures (300, 400 and 500 

°C). The results showed increasing the pyrolysis temperature significantly reduced the percent of solid 

phase (i.e. biochar’s efficiency) and increased gas and liquid (leachate) phases (LSD0.05). Moreover, 

increasing the pyrolysis temperature from 300 to 500 °C significantly increased the biochar’s pH from 

8.4 to 10.8. Pyrolysis led to an increment in the total content of nutrients for both residues. In addition, 

carbon to nitrogen ratio in the biochars was lower than that in the original residues. In general, total 

contents of nitrogen, phosphorus, potassium and sodium were greater in the pistachio treatments than 

in the sugarcane bagasse treatments. Since the sugarcane bagasse's biochars have less nutrients and 

higher carbon than the pistachio’s biochars, careful management is needed for their application in the 

soil as a fertilizer and amendment. On the other hand, salinity of the pistachio residues and its biochars 

was greater than that of sugarcane bagasse treatments. Therefore, it is probably necessary to combine 

application of biochar of pistachio residues with soil leaching, or to use it for cultivation of salt-

resistant plants. Pyrolysis increased the total contents of iron, zinc, copper, manganese, nickel, 

chromium and lead in the biochars of both residues. Based on our results, it seems that the best 

pyrolysis temperatures for biochar production from pistachio residues and sugarcane bagasse are 300 

and 500 °C, respectively. 

 

Keywords: Biochar, Pyrolysis, Pistachios residues, Sugarcane bagasse, Nutrients. 
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