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 ملخّص 

جامعة تشرين في عام  -الزراعة اليندسة كمية  - مخبر خصوبة التربة وتغذية النباتالبحث في ىذا نفذ 
 ،(0م 350 ,450 ,550 ,650) أربع مستويات لحرارة التفحيم مكونة من ( معاممة12) اختبار حيث تضمن ،2019

حرارة وزمن التفحيم عمى خصائص الفحم ير يدف دراسة تأثبد(.  60د،  30د، 15وثلاث مستويات لزمن التفحيم )
 . التأثير عمى نسبة الاملاح الذائبة في الفحم الحيوي من جية أخرىو امتصاص الرطوبة الجوية الحيوي في 

لرطوبة الجوية أعمى امتصاص لا بشراىةزيادة حرارة وزمن التفحيم أنتجت فحم حيوي يتميز أظيرت النتائج أن 
لمتفحيم، حيث أن النسبة المئوية لمرطوبة في الفحم الحيوي المنتج عمى حرارة من الحرارة المنخفضة والزمن القصير 

( % 4.17، 3.52، 1.36منخفضة بحدود ) دقيقة( من زمن التفحيم سجمت قيما   15 ,30 ,60 ) بعد 0م350 تفحيم 
بدون تغير واستقرت عند ىذا الرقم  0م 650% عمى حرارة تفحيم 10.13عمى التوالي، في حين وصمت الى حوالي 

 معنوي بتغير فترات التفحيم.
حيث سجمت  أيضاً  في الفحم الحيوي منسجمة مع زيادة حرارة وزمن التفحيمالذوابة وجاءت زيادة نسبة الأملاح 

كغ( عمى حرارة \غ 9.42لمدة ساعة، وارتفعت الى ) 0م 350كغ( عند درجة تفحيم عمى حرارة \غ 8.39أقل قيمة )
 لمدة نصف ساعة. 0م 650كغ( عمى حرارة تفحيم \غ 9.62لنفس الزمن ثم سجمت ) 0م 450

 الفحم الحيوي، التفحيم، قشور قرون الفول السوداني، الرطوبة النسبية، الأملاح الذوابة.: الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT  

 

This research was conducted in the laboratory of soil fertility and plant nutrition - 

Faculty of agriculture - Tishreen University in August 2019, where the experiment 

included (12) treatments, consisting of overlapping four levels of charring temperature 

(350, 450, 550 and 650 
O
C) and three periods of carbonization (15, 30 and 60) minute. In 

order to study the time and carbonization on effectiveness of biochar moisture absorbing, 

and the effect of the charring process on the percentage of soluble salts in biochar. 

The results showed that increasing the temperature and the period of charring 

produced biochar that has high absorbing ability for atmospheric moisture, which is higher 

than the low temperature and short period of charring, as the percentage of moisture in the 

produced biochar at 350
 0

C after (15, 30, and 60 minutes) of charring time recorded low 

values about (1.63, 3.52, and 4.17%), respectively, while it reached about 10.13% at the 

charring temperature of 650 
0
C and was stable at this number without significant change 

with the change of charring periods 

The increase in the percentage of soluble salts in the biochar was consistent with the 

increase in the temperature and time of charring as well, as it recorded the lowest value 

(8.39 g/kg) at the charring temperature of 350°C for an hour, and it rose to (9.42g/kg) at 

450°C for the same time, then it recorded (9.62). g/kg) at a charring temperature of 650 °C 

for half an hour. 

Keywords:  Biochar, carbonization, Peanut shells, relative humidity, Soluble Salts. 
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 . مقدمة:1
٪ من أراضي المحاصيل و 80أكثر من (، الى أن 2011) FAOوالزراعة، تشير احصائية منظمة الأغذية 

لمحصول تمثل تحدياً ىذه الإحصائية ، ٪ من الأغذية المنتجة عمى مستوى العالم ىي نتيجة الإنتاج الزراعي البعمي60
فترة النمو السكاني السريع، وزيادة التدىور البيئي، وزيادة التقمبات  خاصة في" محصول أكثر لكل قطرة ماء"عمى 

أمراً ضرورياً لتمبية أصبح إدارة المياه بكفاءة في الأنظمة البعمية لمحفاظ عمى الإنتاجية العالية  ستكونوبالتالي  المناخية.
 (Gholami et al. 2019)تغير متطمبات الغذاء والألياف والوقود لسكان العالم مع اليطول المطري الم

وىي ( والنشا والألياف البوليمرات)ومن جية أخرى يستخدم الكثير من المزارعين مصمحات التربة الفيزيائية مثل 
لا تتشكل بشكل كامل من مواد التربة الطبيعية، وبالتالي فإن استخداميا لمحفاظ عمى مياه التربة في الأراضي الزراعية 

قمل من صلاحية التربة إذ تسبب تموثاً كيميائياً لمتربة كما تفي المناطق الصحراوية القاحمة لو الكثير من العيوب 
ة، وفي حالة الندرة الشديدة لمياه التربة قد تسبب مصمحات التربة منافسة مائية بينيا وبين النباتات وبالتالي يقمل لمزراع

 (.(Aller et al. 2017 من غمة المحاصيل اللاحقة
ىو كتمة حيوية متحممة حرارياً، وىو منتج غني  Lehmann & Joseph (2009الفحم الحيوي وفق )
الكتمة الحيوية لمبقايا النباتية والحيوانية إلى حرارة عالية في مكان مغمق بعيداً عند تعريض بالكربون، يتم الحصول عميو 

ية في ( لممواد العضو Pyrolysis) عن اليواء، ويتم إنتاجو من الناحية الفنية، عن طريق ما يسمى التحمل الحراري
  ( وفي ظروف معدومة أو قميمة الأوكسجين.oم 700- 400حرارة بحدود ) درجات

يمتمك الفحم الحيوي مجموعة واسعة من المسامات التي تخمق مساحات أسطح كبيرة وتقسم ىذه المسامات إلى 
المواد الأولية مسامات خارجية وىي مسامات تشكمت بين جزيئات الفحم الحيوي، ومسامات داخمية موروثة من ىيكل 

حيث تكون أحجام المسامات في نطاق المكرومتر، ومسامات نانوية تنتج في درجات حرارة تفحيم مرتفعة ويكون حجم 
المسامات فييا في نطاق النانومتر، والجدير بالذكر أيضاً أن ىذه المسامية المرتفعة وىيكل ىذه المسامات تساعد الفحم 

 Das etبالعناصر الغذائية داخل المسام خاصة عند خمطو مع المادة العضوية  )الحيوي عمى امتصاص الماء الغني 
al. 2020 .) 

( ، أن دراسة الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمفحم الحيوي المنتج في ظروف 2014) ئووزملا Cimoأشار 
ذا المنتج، ومعرفة ماذا يحدث تفحيم عمى درجات حرارة مختمفة يمكن أن يزيد فيم دوره وسموكو عند معاممة التربة بي

 خلال عممية التحمل الحراري لمكتمة الحيوية وبنية الفحم المنتج وخصائصو. 
( عمى Hydrophobicity( بإجراء تجربة لتقييم دور المسامية والكراىية لمماء )2014) ئووزملا Grayقام 

( لتمييز oم 370 ,500 ,620من قشور البندق ورقائق التنوب عند ثلاث درجات حرارة تفحيم ) المنتجالفحم الحيوي 
للإيثانول، حيث وجدوا أن  امتصاصو لمماء مع امتصاصو الماء، حيث قاموا بمقارنة  متصتأثيرات مساميتو في قابميتو لت

من الماء من الفحم الحيوي المنتج بالتفحيم كمية أقل تمتص الفحم الحيوي المنتج بالتفحيم عمى درجة حرارة منخفضة 
ن كل أنواع الفحم المنتجة باختلاف درجات حرارة التفحيم استيمكت نفس الكمية من أعمى درجة حرارة مرتفعة، في حين 

الإيثانول، مما يشير إلى أن الاختلافات في امتصاص الماء بناءً عمى درجة حرارة التفحيم تعكس الاختلافات في 
الماء لمتوتر السطحي، وليس المسامية، عمى العكس من ذلك، استيمك الفحم الحيوي لمتنوب كمية من الماء مقاومة 

 أكثر من الفحم الحيوي لقشرة البندق بسبب زيادة المسامية
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ن المذان يحددان قدرة الفحم الحيوي عمى الاحتفاظ يالرئيسي مين( أن العام2019) ئووزملا Marshall توصل
(، حيث يعتمد تشبع المسام Hydrophobicityالشحنة السطحية لمفحم الحيوي والخصائص الكارىة لمماء )بالماء ىما 

السطح، والتي يمكن أن تجعل أسطح الفحم الحيوي كارىة لمماء، مما يخمق ضغطًا شعريًا سمبيًا يمنع  ائيةعمى كيمي
ويرجع ذلك الحيوي مع زيادة درجة حرارة التفحيم الماء من دخول المسام. بشكل عام، انخفضت مقاومة الماء في الفحم 

في درجات حرارة التفحيم المرتفعة مما يساعد عمى تقميل حجم الجسيمات كما أن زيادة إلى تتطاير الوظيفة الأليفاتية 
فحم زمن التفحيم أيضاً يقمل من الكراىية لمماء من خلال السماح بفقدان أكبر لممركبات الكارىة لمماء من جزيئات ال

 .الحيوي أثناء التحمل الحراري
ومن جية أخرى يقمل الفحم الحيوي من معدل التبخر، لأن جزيئة الماء تدمص بقوة عمى المجموعات المؤكسدة 

عمى ىذه المجموعات تدريجيًا  ليتم إطلاق الماء المدمص والكربوكسيمية الموجودة عمى سطوح جزيئات الفحم الحيوي،
كما أن تقميل الفحم الحيوي لمعدل تبخر الماء من التربة ينعكس عمى تقميل كمية المموحة  أثناء عممية تجفيف التربة،

 .Yang and Ali) المنقولة من التربة العميقة أو المياه الجوفية إلى التربة الضحمة عن طريق الخاصية الشعرية،
2019.) 

(، أن ارتفاع حرارة التفحيم لا يزيد مساحة السطح النوعي فحسب، بل يزيد مسامية 2013و )ئملاوز  Leeوجد 
الفحم الحيوي أيضا ونسبة المسامات الصغيرة فييا عمى حساب الكبيرة مما يزيد قدرتو عمى الاحتفاظ بالرطوبة، انسجاما 

حول تأثير اختلاف مصادر الكتمة الحيوية لممواد الأولية لمفحم الحيوي،  Sohi et al. (2010)مع ما أشار اليو 
ودرجة الحرارة خلال عممية التفحيم في توزع وحجم البنية المسامية لمفحم الحيوي الناتج وبالتالي التأثير في خصائصو 

 الادمصاصية والمائية.
لاحتفاظ بالماء لمتربة المعالجة بالفحم أن قدرة ا (2011و )ئوزملا Karhu( و 2002) ئووزملا Glaserوجد 

 الحقمية. ٪ عمى الأقل من التربة غير المعاممة بالفحم الحيوي في التجارب11الحيوي أعمى بنسبة 
ومن العوامل الأخرى التي تؤثر عمى امتصاص الفحم الحيوي لمرطوبة الجوية درجة احتوائو عمى الأملاح 

الذوابة في الفحم الحيوي تسيم في زيادة قدرتو عمى امتصاص الرطوبة الجوية  الذوابة، حيث أن زيادة تراكيز الأملاح
 (.Young. 2007من الوسط المحيط، )

ونظرًا لمسطح النوعي الكبير لمفحم الحيوي وقدرتو الادمصاصية العالية التي أكسبتو القدرة عمى مسك أيونات 
لمتربة تساىم في زيادة قدرتيا  الفحم الحيويلسيوم، فان اضافة الأملاح النشطة في التربة، كالصوديوم والبوتاسيوم والكا

عمى امتصاص الرطوبة والتقميل من التأثير الأسموزي للأملاح فييا، خصوصا وأن الفحم الحيوي يحتوي عمى كمية لا 
لك التأثير الإيجابي باس بيا من الكاتيونات القاعدية التي ممكن أن تسبب زيادة مؤقتة لقموية ومموحة التربة، ليبدأ بعد ذ

 (.(Yang and Ali. 2019 لمفحم الحيوي،
(، زيادة مموحة الفحم الحيوي مع زيادة حرارة وزمن التفحيم لزيادة تركيز 2020وزملائو ) Chavesيعزي 

عنصر البوتاسيوم في الفحم الحيوي بشكل رئيسي والذي يفسر انخفاض الإجياد الممحي عند معاممة التربة بالفحم 
 الحيوي لمنافستو لعنصر الصوديوم والتحكم بنسب عنصر الصوديوم في التربة . 
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 ث وأىدافو:أىمية البح2.
تأتي أىمية ىذا البحث من خلال الخصائص التي يمتمكيا الفحم الحيوي وخصوصا التنوع المسامي، التي من 
المفترض أن تساعده عمى امتصاص الرطوبة من الجو ومن التربة الأمر الذي يقمل من المقنن المائي لممحاصيل 

وفق إشارة العديد من المرتفعة  تومسامي ، فضلا عن أنالزراعية ويحسن من ظروف نمو النباتات في المناطق الجافة
بيئة حاضنة ومناسبة لمكائنات وخمق  والاحتفاظ بو تساعد عمى امتصاص الماء الغني بالعناصر الغذائيةالباحثين، 

الجفاف الذي يتعرض  من آثارالحية الدقيقة التي تساىم أيضاً في زيادة كفاءة استخدام الماء من قبل النبات وفي تقميل 
تأثير الفحم الحيوي المنتج مخبرياً من الكتمة الحيوية لقشور قرون الفول  لمتعرف عمىىذا العمل صمم لذلك، . لو النبات

ومعرفة  والاحتفاظ بيا في التربةوزيادتيا منة تفحيم مختمفة في امتصاص الرطوبة الجوية ز السوداني في درجات حرارة وأ
 . عند كل زمن ودرجة حرارة مختبرة الذوابة الناتجة عن عممية التفحيم محتواه من الأملاح

 

 أىداف البحث:
  عمى الفحم الحيوي الناتج قابمية في قشور الفول السوداني تفحيم حرارة وزمن العلاقة بين دراسة تأثير

 لرطوبة الجوية.اامتصاص 
  من الناتج في محتوى الفحم الحيوي الفول السوداني تفحيم حرارة وزمن العلاقة بين دراسة تأثير

 .كمصدر لبعض العناصر الغذائية وابةالذ الأملاح
 

 :طرائق البحث ومواده3-
 المادة الأولية: -1-3

واستخدمت مخمفات قرون الفول السوداني )القشور( ككتمة حيوية لتحضير الفحم الحيوي، والفول السوداني ىو 
 نيسان في المنطقة الساحمية في سورية. من النوع البمدي الذي يزرع عادةً في شير

 تصميم التجربة: - 2-3
، حيث 2019جامعة تشرين في شير آب  –كمية الزراعة  -نفذ البحث في مخبر خصوبة التربة وتغذية النبات

( وثلاث 0م 350 ,450 ,550 ,650) ( معاممة، مكونة من تداخل أربع مستويات لحرارة التفحيم12تضمنت التجربة )
  (1الجدول )د(.  60د،  30د، 15مستويات لزمن التفحيم )

 
 يوضح عدد العينات ورموز المعاملات( 1جدول )

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الوعاهلة

) حرارة التفحين
0
C) C1 = 350 C

o
 C2 = 450 C

o
 C3 = 550 C

o
 C4 = 650 C

o
 

 (T)فترة التفحين 
 (دقيقة)

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 

15 30 60 15 30 60 15 30 60 15 30 60 
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 cm3 100( لمعينة الواحدة في اسطوانات معدنية سعة 50gوضعت عينات متجانسة من قشور الفول السوداني وزنيا )
 ، غطيت بغطاء من ورق الألمنيوم المقاوم لمحرارة لمنع دخول الأوكسجين، مثقب لخروج غازات الاحتراق وبخار الماء،

 (.1الشكل)
 لمتفحيم معدة معدنية اسطوانات في السوداني الفول قشور عينات ( 1 ) شكل

في الفرن عمى درجات حرارة وفترات زمنية محددة وفق المعاملات المذكورة أعلاه. المعدنية وضعت الاسطوانات 
لتبرد، وبعد ذلك أفرغت الكميات  تركتوبعد انتياء عممية التفحيم وفق الحرارة والزمن المحددين، تم إخراج العينات و 

الناتجة من عممية التفحيم لكل معاممة في عبوات بلاستيكية محكمة الاغلاق، صغيرة موثقة، كتب عمييا أرقام 
 المعاملات وحرارة وزمن التفحيم، وتم حفظيا لأخذ القياسات والاختبارات المطموبة.

 :الممتصة حساب الرطوبة 3-3-
النسبية لمفحم الحيوي لكل معاممة بعد وزنيا جافة تماما وتخزينيا في ظروف المختبر لمدة تم حساب الرطوبة 

 ENوفق  ونسبتيا الى الوزن الجافمن الوسط المحيط النسبية الممتصة  شير، ثم إعادة وزنيا لحساب كمية الرطوبة
ISO, 2015)) :كما يمي 

 .100الوزن الثاني(/ –= )الوزن الأول  % الرطوبة النسبية لمفحم الحيوي
  الأملاح الذوابة: 4-3-

لمعمقات من  (EC10/1تم حساب محتوى الفحم الحيوي من الأملاح الذوابة من خلال قياس الناقمية الكيربائية )
دقيقة من  30))والانتظار بعد التحريك لكافة المعاملات ومكرراتيا،  (10/1) الحيوي والماء المقطر من نوع الفحم

  (.Richards, 1954وفق ) ،لإعطاء فرصة زمنية كافية لذوبان الأملاح تحضيرىا
 :التحميل الإحصائي 5-3-

(، عند LSD(، وجرى حساب أقل فرق معنوي )Two ways ANOVAخضعت نتائج التجربة لتحميل التباين )
الإصدار الثاني عشر Genstat  ، لمتوسطات المعاملات وذلك باستخدام البرنامج الإحصائي  5%مستوى معنوية

NULL Corporation, 2009).) 
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 النتائج والمناقشة:4-
منسجمة مع الذوابة جاءت نتائج دراسة خصائص الفحم الحيوي في امتصاص الرطوبة ومحتواه من الأملاح 

( لمعاممتي الحرارة وزمن ANOVAأظيرت نتائج تحميل التباين )الصفات التي يكتسبيا مع تقدم عممية التفحيم حيث 
( في خاصيتي قدرة الفحم 0.001، من درجة احتمالية )>(***) وجود تأثيرات عالية المعنوية (2)التفحيم في الجدول 

 الحيوي عمى امتصاص الرطوبة من الوسط المحيط ومحتواه من الأملاح الذوابة.
 

الفحم الحيوي معاملات المختمفة وتداخلاتيا في شراىة اللتحميل التباين لتأثير  قيمة ودرجة المعنوية (: يبين2جدول)
 من الأملاح الذوابة.ومحتواه لمرطوبة 

 البيان
 درجة المعنوية لتأثير المعاملات

C T C x T 
 *** *** *** القدرة عمى امتصاص الرطوبة

في الفحم الذوابة تركيز الأملاح  *** *** *** 
 0.001 <0.001 <0.001> (Fقيمة )

  
فقد تمت وفق أقل فرق (، 3الواردة في الجدول )أما المقارنة بين تأثير المعاملات عمى أساس المتوسطات 

 %( عمى الشكل التالي:5( عمى مستوى )LSDمعنوي )
 ( تأثير التكامل بين حرارة وزمن التفحيم عمى الرطوبة النسبية لمفحم الحيوي ونسبة الأملاح فيو.3جدول )

 الرطوبة النسبية كغ\غالذوابة  الأملاح
% بعد شير من التخزين  0م التفحيمحرارة  بالدقيقة الزمن 

6.45 k 1.63 i 15 350 
6.78 i 3.52 g 30  
8.39 f 4.17 f 60  
6.54 j 3.32 h 15 450 
7.76 g 5.26 d 30  
9.42 c 9.17 c 60  
6.96 h 4.82 e 15 550 
9.30 e 9.89 b 30  
9.37 d 9.17 c 60  
9.58 b 10.13 a 15 650 
9.62 a 10.13 a 30  
9.57 b 10.11 a 60  
*** *** - F.pr 

0.03 0.047 - LSD 
0.05%

 

لأحرف الوتشابهة في نفس العوىد تعني عدم وجىد هعنىيةا  
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 : الرطوبة النسبية لمفحم الحيوي 1-4
فحم حيوي يتميز بخواص امتصاص لمرطوبة  أنتجتازيادة حرارة وزمن التفحيم أن  (3في الجدول ) تبين النتائج

يمكن تفسير ذلك نتيجة تأثير حرارة ، القصيرالتفحيم من الحرارة المنخفضة وزمن من الفحم الحيوي المنتج الجوية أعمى 
عممية التفحيم تعمل عمى  لمفحم الحيوي مع تقدم عممية التفحيم لأنوزمن التفحيم عمى زيادة السطح النوعي والمسامية 

تفكيك السمسمة البوليميرية لمتركيب المعقد لمكتمة الحيوية )سميموز، ىيميسيميموز، لجنين، دىون ....( لينتج مجموعة من 
ممورية، إضافة إلى مركبات المنتجات الصمبة المكونة أساساً من ذرات الكربون المعدني )الغرافيت( عمى شكل جزيئات ب

من سائمة وغازية تتبخر أو تتطاير خارج الكتمة المتفحمة تاركة ما يدعى الفحم الحيوي مع بعض الشوائب الصمبة 
 .(Asadullah et al, 2010) كربونات الكالسيوم والعناصر المعدنية

خلال فترات  0م350مى حرارة حيث ارتفعت نسبة الرطوبة الممتصة من الجو من قبل الفحم الحيوي المحضر ع
% ثم الى 3.52% الى 1.63دقيقة( عمى التوالي، بعد التخزين في جو المختبر لمدة شير من  60,30,15)تفحيم 
خلال نفس فترات التفحيم عمى  0م450% عمى حرارة 9.17% ثم الى 5.26% الى 3.32% وارتفعت من 4.17

، بدون أي تغير 0م650%، عمى حرارة 10.13التوالي، ووصمت الرطوبة في الفحم الحيوي الناتج الى أعمى نسبة 
 معنوي في قيمتيا عند فترات التفحيم المختمفة.

يث تساعد زيادة درجة حرارة وزمن التفحيم حلزيادة السطح النوعي ومسامية الفحم الحيوي مع يعزى السبب 
 في لعب دور ميم في زيادة شراىتو واحتفاظو بالرطوبةمساميتو العالية 

( ، 2006وزملائو )   Brodowski( ومع2022وزملائو ) Santosجاءت ىذه النتيجة منسجمة مع نتائج 
مع نتائج  ومتوافقة حيث عزوا السبب لزيادة السطح النوعي والمسامية لمفحم الحيوي مع زيادة حرارة وزمن التفحيم 

Karhu ( الذين أشاروا الى 2011وزملائو ) المسامية العالية لمفحم الحيوي في احتفاظو بالرطوبة. أما دورLehmann 
وكذلك جزيئات الفحم وريقات  محبّة لمماء عمى سطوح مجموعات وظيفية ( فقد عزو ذلك الى وجود2003وزملائو )

 والتي لا تفقد بشكل نيائي مع زيادة حرارة وزمن التفحيم. عمى سطوح المسام
 :في الفحم الحيويالذوابة الأملاح  5-2

ويبين نفس الجدول أن محتوى الفحم الحيوي من الأملاح الذوابة ازداد مع تقدم عممية التفحيم وسجمت قيمة 
ساعة  2/1كغ( عند \غ6.78وارتفعت بمقدار بسيط الى ) ،ساعة 4/1( والزمن 0م 350كغ( عند الدرجة )\غ 6.45)

( وكان ىناك شبو 0م 650كغ( في أعمى نسبة عند )\غ9.62كغ( عند الزمن ساعة، وسجمت )\غ8.39ثم قفزت إلى )
 استقرار بيذه النسبة خلال الأزمنة الثلاثة عند ىذه الدرجة. 

العناصر المعدنية في كتمة الرماد، كما أن جزء من المحتوى لفقدان المواد المتطايرة، وزيادة تراكيز يفسر السبب 
 المعدني في الرماد يكون ذواباً وبالتالي عالي الموصمية الكيربائية وبشكل خاص كربونات البوتاسيوم والصوديوم.

 (.2007وزملائو ) Joseph( و2012وزملائو ) Cantrellتوافقت ىذه النتائج مع نتائج 
 (، عزوا ذلك لزيادة تركيز عنصر البوتاسيوم في الفحم الحيوي بشكل رئيسي.2020وزملائو ) Chavesأما 

كما أن السطح النوعي المرتفع لمفحم الحيوي يمعب دورا ميما في ادمصاص الأيونات الممحية مثل الصوديوم 
 ة دجة حرارة وزمنزياد والبوتاسيوم وىذا يعكس الانسجام بين زيادة ادمصاص الرطوبة والأملاح في الفحم الحيوي مع

 (.(Yang and Ali. 2019التفحيم وزيادة السطح النوعي لمفحم الحيوي وفق نتائج 
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 :الاستنتاجات 5-
 خلال  ادت قدرة الفحم الحيوي عمى امتصاص الرطوبة الجوية مع زيادة حرارة وزمن التفحيمدز ا

( 0م 550) تفحيم( خلال أزمنة القياس الثلاثة وعند حرارة 0م 650، واستقرت عمى حرارة تفحيم )عممية تحضيره
 .واحدة ( خلال ساعة0م 450تفحيم )أو عمى حرارة  ساعة وساعة½ خلال زمني القياس 

 حرارة وزمن التفحيمارتفاع خلال عممية التفحيم مع الفحم الحيوي الذوابة في الأملاح  كميةادت دز ا 
منسجمة مع زيادة لرطوبة عمى امتصاص والاحتفاظ باالفحم الحيوي  قدرةزيادة وجاءت خلال عممية تحضيره. 

  محتواه من الأملاح الذوابة.
 
 

 التوصيات:-6
  نظراً لأىمية الفحم الحيوي الزراعية وكونو محسن خصوبي وفيزيائي جيد ينصح بالقيام بالمزيد من

  الأبحاث التطبيقية حول استخدامو.
  الفحم الحيوي ينصح أصحاب القرار في وزارة الزراعة والبيئة بتشجيع ودعم المزارع لمحصول عمى

نشر ثقافة إعادة تدوير بقايا المزرعة بتحويميا إلى فحم حيوي كمحسن لخصائص التربة واستدامة خصوبتيا و 
  ومثبت لمكربون فييا حفاظا عمى البيئة.
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