Kilénbozé alapanyagbdl szarmazdé bioszenek

Fahulladék alapanyagu bioszenek

Mukome et al, 2013; Gaskin et al, 2008; Singh e2@10 észrevételei szerint a fahulladék
alapanyagu bioszenek hamutartalma lIényegesen kisebba nem faalapu bioszéné. A kis
hamutartalomnak (<7%) kdszonbeh a faalapu bioszén jobban szallithato és kdnrgrebb
keverheb a talajba, mivel kevesebb a szél altali anyagesszt. Tehat a faalapu bioszenek
talajra alkalmazva nem novelik a talaj hamutartaliddokana et al, 2011 szerint a
hamutartalom novelheti a talaj hidrofobicitasat)yredésegitheti a hidrofob agro-vegytletek
megkotéset, mint példaul a névényésrerek csoportjaba tartozo fenilureazt. A Mukome et
al, 2013 altal tanulméanyozott faalapanyagu bioz#haranya nagyobb, mint az azonos
pirolizacios lbmérsékleten gyartott nem faalapanyagu bioszénéakapu bioszen C/N>20,
ami azt jelzi, hogy talajba kevervességiti a N immobilizacidjat, ugyanis ez a C/N arany
szerves anyag N immobilizacios hajlamat képéglelzni (Stevenson et al, 1999). A
Mukome et al, 2013, Darmstadt et al., 2000 felstaliileti vizsgalatai szerint kiildnbségek
észlelhetk a kemény- és a lagy faalapanyagu bioszenek kaztigy faalapu bioszenek
felszini felllete nagyobb, mint a keményfa alapasbeneké. Blkzé tanulmanyok (Keiluweit,
M. et al, 2010¢szrevételeinek megfetan a felszini felllet nagysagé a hmeérseéklettel. A
lagy faanyag kisistiségének koszonhien érzékenyebb afbontasra, melynek
eredményekeént tobb pérus és Ureg Képkza fa szerkezetében, ezaltélanbioszén felszini
felilete. Mukome et al, 2013 észrevételei szeriiat @lapanyagu bioszenek felszini felllete
flgg a pirolizis Bmérsékletil is, vagyis alacsony pirolizissmérséklet kis felszini fellletet
eredményez. Mukome et al, 2013 altal vizsgalt faalioszenek elemtartalma az alabbi
intervallumban véltozott: C (53-88%), N (0.21-1.96® (5,6-31,7%), H (1,64-4,38%).
Ezen értékek lehété tették a faalapu bioszenek megkulonboztetésstenmsl et

bioszenekil, melyek esetén ezek az értekek kisebbek voltalkdvhe et al, 2013 vizsgalatai
arra utalnak, hogy a faalapu bioszenek pH-ja (6B~&alamivel kisebb, mint a névényi és
mas szerves alapanyagu bioszéne, ugyanakkor pidaileszenek tapanyagtartalma,
kulonosképpen a P (0,02-0, 42) és a K (0,21-1,8%isebb.

Fornes, F et al, 2014 tanulményozta a keményfaéiofQuerqus sp.) tulajdonsagait
mezgazdasagi talajra alkalmazas szempontjabdl. A gizggményfa bioszén pH-ja bazikus
(pH: 9.6), elektromos vezgképessége 0,7 dSnszervesanyag tartalma 79 % (szaraz
tomegre vonatkoztatva), asvanyi anyag tartalmastlen frakcié) 21%, CaCgQartalma
pedig 6.2%. A Fornes, F et al, 2014 szerint a kefia&nioszén tdpanyagtartalma kicsi, az
olivamaradékbol bészult bioszénhez képest, amely daszes- és vizoldhato K tartalommal
rendelkezik és nagyobb P és Mg tartalommal, mkdraényfa bioszén. A Fornes, F et al,
2014 altal vizsgalt keményfa bioszén nem jelenkkaatot a talajra, annak ellenére, hogy
nagy a toxikus fémtartalma, mivel nehézfém- és rglemtartalma minden esetben a
mezgazdasagi talajokra meghatarozott hatarértékaiitfKabata-Pendias, 2011), bar az Al
tartalma nagy, az Al nincs a névények szamara eltéormaban.

Victoria Nelissen et al, (2015) altal talajjavi@$rasznalt kemény és lagy fahulladék
keveréklbl lassi pirolizissel (480 gyartott bioszén széntartalma (C) 68.1%, hidrogén
tartalma (H) 1.5% és nitrogén tartalma (N) 0.4%ligden et al., 2014 vizsgalatai szerint a



faalapu bioszénben a C:N arany 164, mig a H:C ab&gyr., a pH=8.6, mig a kation-
cserébképesség 46.3 cmib ™, illéanyagtartalom 12.0%, a hamutartalom pedi§®8.3
Victoria Nelissen et al, (2015) &ltal vizsgalt faal bioszén BET felszini felillete 295gTt,
ami nagyobb, mint az EBC (2012) altal javasolt i§g .

Novenyi hulladékbol készilt bioszenek

Diohéj alapu bioszenek

Mukome et al 2013 tanulmanyozta a magéamérsékleten (900 ¢ pirolizalt (elgazositott)
diéhéjbdl gyartott bioszén fizikai és kémiai tulajdgait. Az altala vizsgalt diohéj alapu
bioszén hamutartalma (46.6 wt.%), felszini felU@ET 227,1 M/g) és H/C aranya (0.22)
nagyobb, mint a vizsgalt faalapu bioszeneké. Ugkkamraa didhéj alapu bioszén pH-ja 9.7, és
az ennek megfelélbazikussaga 11.7 meqg/g, ami egy egységgel nagyubbaz altala
vizsgalt faalapu bioszeneké. A vizsgalatok szexidiohéj bioszén alkali fémtartalma,
valamint a tapanyagtartalma, kiléndsen a P (0.6&8¥4) (9.32%). Tovabbi elemtartalma
megkulonbozteti a diohéjbkészilt bioszeneket a faalapu bioszeéleki: 55.3%, N: 0.47%,
H: 0.89%, O: 1.6% S: 940 mg/kg, Fe: 1981 mg/kg.dknmegfeleben, kation-cserél
képessége (CEC) 33.4 cmol/kg, a C/N arany pedigrlB/di6héjbdl készult bioszén felszine
lemezes szerkeZeés a koromrészecskéket tartalmaz, melynek kdstéereaagy felszini
fellettel rendelkezik.

Rizsszalma alapu bioszén

Weixiang Wu et al (2012) kulénbéhomérsékleten gyartott rizsszalma alapu bioszén kémia
tulajdonsagait vizsgalta, kilonods tekintettel askén talajjavitd és termésnéydlatasara. A
rizsszalma bioszén hamutartalma nagyobb, a KeiluMieait al, 2010 &ltal vizsgéltifalapu
(<20%) és fa alapu (2-8%) bioszenekhez képest. A hagytartalom, a rizsszalma nagy Si
tartalmanak tulajdonithatd, mas névenyi erédebszenekhez képest. A rizsszalma alapu
bioszén nagy hamutartalmanak kdszotkettapanyagokat juttat a talajba. Weixiang Wu et al
(2012) szerint, a pirolizisdmérséklet nbvekedésével a rizsszalma alapu biczzarartalma
nd, mig a H és O tartalom cstkken, ami a H/C és @@yafokozatos csdkkenéséhez vezetett
a bioszénben. A H/C és O/C arany csokkenésereiséklet fliggvényében a fokozatos
dehidralasi és dekarboxilalasi reakcidknak kosztintedjelezve az aromas gsfiis

szerkezetek kialakulasat. A rizsszalma alapu biodzéartalma étt 300C és 400€kozott,

majd ezt kdveien lecsokkent. A pirolizisdmérséklet novekedésével valtozott a kiloriboz
elemek koncentracioja is a bioszénben, hasonlédnweit et al (2010), fengforgacsra, réti
perje szalmara, valamint Bonelli et al (2003) magyes féldimogyorohéjra vonatkozo
eszrevéeteleihez. A rizsszalma bioszén pH-ja, tépgtaytalma és kationcsefédépessége
(CEC) nagyobb, mint mas szerves anyag alapu, pédéildhulladék, fahulladék (Chan KY
et al, 2007 bioszéné. Ennek kdszdnbeh a rizsszalma alapu bioszén talajba keverve
tapanyagokat visz és kot meg a talajban. A nagyakiés bazikussdganak koszotbat
semlegesiti a talaj savas kémhatasat és noveddjaté-jat, ezaltal tovabb csdkkenti a
kicserélhed Al mennyiséget a talajban, csokkentve az esetliegkus hatast a talajban (Van



Zwieten L et al, 2010). A nagy CEGéskqgiti a ndvények szamara felvehitpanyagok
megkotéseét a talajban. Weixiang Wu et al (2012)ed=tte, hogy a pirolizisdmérséklet 400

C° folé novekedésével a rizsszalma alapl bioszémyaggartalma, kation-csetéképessége,
novények altal felvehétP és kation tartalma csokkent, mig bazikussaga ésomas
szerkezetek mennyiségétn Ezért a 400 &-on gyartott rizsszalma bioszén a legalkalmasabb
talajjavitasra, mig admeérséklet novekedésével a rizsszalma bioszén neherthatova

valik.

Egyéb szerves hulladékbol készllt bioszenek

Marhatragya alapu bioszenek:

A tragya alapu bioszenekhez hasonléan, a marhatra@igpu bioszenek C és N tartalma
kisebb a néveényi alapu bioszenekhez képest (Gaskih 2008), ugyanakkor Singh et al,
2010 szerint, a pirolizisdmérséklet nbvekedésével, a marhatragya bioszééneseél és N
tartalom tovabb cstkken. Ugyanakkdilely az alacsonydmérsékleten gyartott tragya alapu
bioszenek, nagy aranyban tartalmaznak alifas Getaks kis mértékben aromas C-t (McBeath
and Smemik 2009Ezért ésdleg a nagy tdpanyagtartalom miatt, a tragya alépszbnek
mineralizalodnak és gyorsabban teszik szabadddaayagokat a talajpan, mint a névény
alapu bioszenek, amelyek nagy mennyiségben tarzalakakondenzalt aromas szerkezeteket
(Novak et al. 2009). Singh et al, 2010 szerintgya alapu bioszenek és konkrétan a
marhatragya alapu bioszén nagy koncentraciobaadrteat foszfort, ugyanis a névények altal
felveheb foszfor koncentracio az 6sszes foszfortartalorb tdimt 30-56 %-a, tehat a
marhatragya alapu bioszenek jetentoszforforrast jelentenek a talajnak. Gaskinl 2088-

hoz hasonléan, Singh et al, 20h@gy koncentracidban mutatta ki a K, S és Mg jélienla
tragya alapu bioszénben, a névényi eretheiszenekhez képest. A tragya alapu bioszén pH-
ja nagyobb a faalapu bioszénhez képest, ami ali athéés elemek (Na, K, Ca, Mg)
jelenlétét jelzi ebben a bioszénben. Singh etGlpZXzerint a tragya alapu bioszenek
elektromos vezéképessége nagyon nagy, ami a vizoldhat6 sok jeéerak tulajdonithatd,
ugyanakkor a névenyi bioszenekhez képest nagyaditinkeseréd képessége az
agyagasvanyok jelenlétének kdszobhet

Baromfitragya alapu bioszenek

A baromfitragya alapu bioszén, altalaban, baroddyabdl €s a baromfitartas soran hasznalt
alombol készil, amely tartalmaz mégészport, fanyesedéket, szalmat €s egyeb szerves
anyagokat, valamint tollat és szétszort tapanyagdkbaromfitragya alapu bioszenek
bizonyos mértékben kilénbdznek a ndvényi hulladékészilt bioszenekt. A
baromfitragyabol készlilt bioszenek tapanyagtartaftiteg a nitrogén és foszfortartalom
nagyobb, mint a névényi alapanyagbdl készlilt bioské “(Van Zwieten, 2009). Annak
ellenére, hogy a pirolizist kovin a baromfitragyabol készilt bioszén nitrogératara

kisebb, mint a mas alapanyagbodl készilt bioszersekézdeti anyag nagy tapanyagtartalma
biztositja a keletkezett bioszénben az 6sszessegelyy tapanyagtartalmat (Gaskin et al,
2008). Az alacsonydmérséklei pirolizissel (400 €) keletkezett baromfitragya alapu



bioszén kation-cser@képessege (CEC) altaldban sokkal nagyobb, miasartid
homérsékleten gyartott mogyorohéj és féimygacsbol késziilt bioszéné (Gaskin et al, 2008).
Lima et al, 2009 szerint a baromfitragyétetjesebben adszorbeal és nyel el fémionokat a
névény alapu bioszenekhez képest. Das et al 2@88alatai szerira baromfi tragya alapu
bioszén hamutartalma 26%, ami nagyobb, mint példdehyforgacs alapu bioszén
hamutartalma (2%). A nagy hamutartalomnak kosz@etmed baromfitragya bioszén
alkalmas savanyu talajok kémhatasanak semlegeit&sss et al 2008 vizsgalatai
kimutattak, hogy a baromfitragya alapu bioszén trédma kisebb (62%), mint a
feny6forgacs alapu bioszeéné (84%).

Kommunalis szennyviziszap alapu bioszenek

Mustafa K. Hossain et al. 2011 kisérletei alapj&ommunalis szennyviziszapbol alacsony
homérsékleten (300 €400 C) pirolizissel gyartott bioszén savas kémhatasg,anhagas
homérsékleten (700 T gyartott bioszén bazikus. A kommunalis szenngziap bioszénnek
N, P, K és mikrotapanyag tartalma van. Mustafa Ess$#in et al. 2011 szerint a kommunalis
szennyviziszapbdl gyartott bioszén N tartalma, kéen a ndvenyek altal felvetidd

tartalma, nagyon kicsi és é&rmérséeklet ndvekedésével tovabb csokken, mig a
mikrotapanyagok (Ca, Fe, Mg, S, Cu és Zn) konceitlja (0sszes)da hvmerseklettel. A
szennyviziszapban megtalalhaté nehézfémek (ZmMiRes Cd) tébbnyire feldisulnak a
bioszénben admérséklet novekedésével, ami talajra hasznosigiérekockazatot jelent a
fémek novényekben tortémioakkumulacioja miatt. Egyes elemek esetén azoaba
novények altal felvehételemtartalom lecsékkent a piroliziérhérséklet ndvekedésével
(Mustafa K. Hossain et al. 2011). Hwang et al. 2RiOTdasi kisérletei szerint az 506-6n
pirolizalt szennyviziszapbol gyartott bioszén csiliga sokkal kevesebb kioldott fémet
tartalmazott, a bioszénben mért fémtartalomhoz \eaggredeti szennyviziszap alapanyagban
mérthez képest. Ugyanakkor, A. Mendez et al, 2@b2utattak arra, hogy a bioszén, a
pirolizis hatasara cstkkenti a talajpan a novédyeh felvehed fémtartalmat (Ni, Zn, Cd and
Pb), ezért a bioszénnel kezelt talajok névény &takhet fémtartalma kisebb a
szennyviziszappal kezelt talajokhoz képest.

Papirgyartasi szennyviziszap alapu bioszenek

Méndez et al, 2014 vizsgalta a cellul6z rostokbaadgg, nagy karbonét és agyagasvany
tartalommal rendelkézpapirgyartasi szennyviziszapbdl pirolizissel, 8@s 500 &on
gyartott bioszén tulajdonsagait és a bioszén alissidgat nehézfémekkel {Niszennyezett
alapu bioszén pH-ja a kozel semlegéb@azikusra itt, ami a karbonatoknak koszonbi€a.
Méndez et al, 2009). Ugyanakkor éniérséklet ndvekedésével a bioszen elektromos
vezebképessége, ami az dsszes oldott sbmennyiség figgvéssan lecsokkent,
0sszhangban tovabbi kutatok észrevételeivel (M.gsd4din et al, 2011). A. Méndez et al,
2014 szerint a papirgyartasi szennyviziszapbolikébinszén kation-cser&képessége
(CEC) lecstkkent admérséklet ndvekedésével, mig a toxikus fémek kangeidja (Cu, Ni,
Cd és Pb) étt a hmérséklettel, a hamutartalom ndvekedésének kdstiarebar a Zn
koncentracié csokkent @imérséklettel.



Cukornad bagassz alapu bioszenek

Mandu Inyang et al, 2010, az anaerob rothasztés&iatizsgalta, cukornad bagasszbdl,
pirolizissel gyartott bioszén fizikai-kémiai tulajasagaira és talajjavité adalékként.

Mandu Inyang et al, 2010 szerint, a cukornad bagasaerob rothasztasa utan gyartott
bioszén pH-ja nagyobb (pH: 10.9), mint agzettes rothasztas nélkil cukornad bagasszbdl
gyartott bioszéné (pH: 7.7), ami annak készéd\Hebgy az aerob rothasztas soran, a
keletkezett hulladekban feldusulnak a nehezen labditPb, Cd, Zn, Cr, Cu, Ni) és a
kicserélhed kationok (Ca, Mg, Na)Gu and Wong, 2004; Hanay et al., 208

Mandu Inyang et al, 2010, mérései alapjan az abaethasztas utan gyartott cukornad
bagassz bioszén fellleti fesztlltsége nagyobb7+6/) volt a rothasztas nélkilihez képest (-
28.1 mV), tovabba a rothasztas utan gyartott binfaigagos felszine nagyobb (18/y),

mint a rothasztas nélkili bioszéné (1#gh Mivel a pH, a feliileti toltés és a fajlagotsidn
egyuttesen befolyasoljak egy anyag kolcsonhatadamilyen vegyi anyaggal, kilénos
tekintettel a fém kationokra, a rothasztas utansbén alkalmasabb fémek megkdtésére, mint
a rothasztas nélkuli. Mindkét bioszén esetén a Mdngang et al, 2010 altal mért kation-
(CEC) és anion (AEC) kicsefgképesseg, arra utal, hogy talajra hasznositvtajadia talaj
ioncseréb és tapanyagmegkiképessegét. Ennek ellenére, a rothasztas ut&@rdndcCEC
(14.30 cmol/kg) és AEC (11.19 cmol/kg) érteke nddpyamint a rothasztas nélkili bioszén
CEC (6.64 cmol/kg) és AEC (4.194 cmol/kg) értéke.

Az anaerob rothasztas hatasa a gyartott bioszéetszéni funkcionalis csoportok alapjan is
megkilonboztethét Altalaban, a bioszénben kimutathatéd funkcionégisportok jelenléte a
pirolizis bmérséklet és kérulmények fliggvénygh(n et al., 2004 Mandu Inyang et al,
2010 vizsgalatai alapjan a nem rothasztott cukobadyhssz alapu bioszén fenol tartalma
nagy, mig a csak rothasztott cukornad bagassz biapgén tartalmaz karbonil csoportot
(0=C=0)

Nem szokvanyos alapanyagbdl gyartott bioszenek:

Fonalas algabol készilt bioszenek (tengeri hinar)

Tobb fonalas algafajtabdl (édesvizi, sOsvizi égaenkészilt bioszén vizsgalata (Bird et al
2011) azt mutatta, hogy az alga alapu bioszenakazalma, fajlagos felszine és
kationcseré képessége kicsi, de a pH-ja, hamutartalma, valaanitrogén és a kivonhato
tapanyagtartalma (P, K, Ca és Mg) nagy. Ezen biwseailajdonsagai inkabb a
baromfitragyabol késziilt bioszénhez hasonlitanakt enligno-cellul6z alapuhoz. Ez azt
jelenti, hogy a baromfitragyabdl gyartott bioszénhasonléan, a makroalga bioszén
tapanyagot szolgaltat a talaj, ezaltal a dgezdasagi névenyek szamara és kilondsen
hasznos savanyu talajok esetén. Ezzel szemberkraatga alapu bioszenek a térfogat
szempontjabol kisebb szénmegkéiepességgel (szén-dioxid elnyelés) rendelkeznék, an
lignocellul6z alapuak.

Egysejtii tengeri kovamoszatbol Tetraselmis chiikészlilt bioszenek



Grierson et al, 2011 vizsgélatai alapjar, ehuiegysejti tengeri kovamoszatbdl késziilt
bioszén kationcser@&képessége és N tartalma nagy, mig a C:N arany dagrson et al ,
2011 kimutatta, hogy az egysekovamoszatbol gyartott bioszén az alapanyag
széntartalmanak 9%/wt-at stabilizalja a talajbam, l@ozzajarul a 1égkori CO2 megkotéséhez
a talajban. AT Chuialapu bioszén szerves szén koncentracioja (18%yjdioszénben
hébontas soran még nem tavozott vagy Ujra kialaleuét talajjal kblcsénhatasban éev
maradék illékony anyagok, valamint karbonatok és paiencialisan bioaktiv vegytletek
jelenlétét. AT Chuibioszén nagyon bazikus (pH:12), ezért alkalmaarsay talajok
kezelésére és meszezéseére, a hamuban kimutatptCaaytartalma miatt. A Chuibioszén
C:N ardnya (10:1), a szervetlen N mobilitasat ésédélheiségét jelzi Chan et al., 2007).
Altalaban az algaalapu bioszenek kicseréltieés K kation koncentracioja nagy, mig a
kalcium és magnézium kation koncentracija koz¢pelsand 1.2 cmol/kg). Osszességében,
az alga bioszén nagy kationcséréépességének (200 cmol/kg) és pH-janak kdszéahet
eléseqiti a tdpanyagok talajban tartasat és rendedkebécsatasat, valamint a pH
stabilizalasat, bioaktiv talaj-adalékanyagkémhimann2007). A T. chui,mint tengeri
mikroalga soés vizbenonezért talajra alkalmazas és remediacio esetgalémbe kell venni

a natrium kationok jelenlétét a bioszénben.

Huvelyes novenyekBl készult bioszenek

Yuan et al 2011 széjabab szalma, féldimogyor6 saalébab szalma, zdldborsé szalma,
mung bab szalma alapanyagokbdl gyartott bioszéashavizsgalta savanyu talajra,
0sszehasonlitva a hatast nem hivelyes névéykkbzilt bioszén hatasaval. Yuan et al
2011 vizsgalata alapjan a huvelyes névények szabnbkészilt bioszén tobb bazikus kationt
tartalmaz, mint a nem hivelyes novény@kesziilt bioszén, ezért talajra alkalmazva
csokkentette a talaj savanylusagat és javitottmjgeamekenységet.
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