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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στην παρούσα εργασία μελετήθηκαν οι ιδιότητες του biochar ως ροφητικό υλικό. Το biochar είναι μία μορφή ξυλάνθρακα, σταθερή και πλούσια σε άνθρακα. Αποτελεί ένα υποπροϊόν, που παράγεται μέσω πυρόλυσης της βιομάζας. Αυτή η διαδικασία συνίσταται στη θέρμανση της βιομάζας (αγροτοβιομηχανικών αποβλήτων) με περιορισμένο οξυγόνο σε έναν ειδικά σχεδιασμένο φούρνο. Biochars, από ριζίδια βύνης, πυρολύονται σε διαφορετικές θερμοκρασίες, με στόχο να αναλυθούν ορισμένες ιδιότητές τους, ώστε να μπορούν να χαρακτηριστούν πλήρως και να χρησιμοποιηθούν για εμπορικούς σκοπούς. Καταρχήν, μετρήθηκε η ειδική επιφάνεια και το πορώδες των υλικών μέσω της ρόφησης/εκρόφησης του αζώτου και της εξίσωσης ΒΕΤ. Επιπροσθέτως μελετήθηκε, η περιεχόμενη υγρασία μέσω θέρμανσης και μέτρησης της μεταβολής του βάρους του κάθε δείγματος. Κατά παρόμοιο τρόπο μετρήθηκε το περιεχόμενο σε τέφρα αλλά και σε πτητική ύλη, και κατ’ επέκταση υπολογίστηκε το ποσοστό του σταθερού άνθρακα. Επιπλέον, προσδιορίστηκε το pH κάθε δείγματος με τη χρήση τόσο αποσταγμένου νερού, όσο διαλυμάτων χλωριούχου ασβεστίου και νιτρικού νατρίου. Ακόμα, μετρήθηκε η ηλεκτρική αγωγιμότητα του κάθε δείγματος, υπολογίζοντας έτσι την περιεκτικότητα σε αλάτι. Επίσης, μελετήθηκε η ρόφηση διαλύματος της χρωστικής ουσίας μπλε του μεθυλενίου, μέσω της οποίας μας παρέχεται ένδειξη των μεσοπόρων του biochar. Τέλος, μελετήθηκε η ρόφηση διαλύματος μελάσας, με τη διαφορά ότι αυτή η διαδικασία παρέχει ένδειξη των μακροπόρων του biochar. Στα πειράματα παρατηρήθηκε ότι η μεταβολή της μάζας των δειγμάτων μας σταμάτησε μετά από τρεις ώρες από την παραμονή τους στους 50οC στο φούρνο ξήρανσης. Η περιεχόμενη υγρασία που μετρήσαμε κυμάνθηκε από 6,1 ως 11,5 %. Η ειδική επιφάνεια των υλικών μας, που υπολογίστηκε μέσω της εξίσωσης ΒΕΤ, για biochar χαμηλής θερμοκρασίας, είναι αρκετά χαμηλότερη από αυτή των biochar που έχουν πυρολυθεί σε υψηλές θερμοκρασίες. Πιο συγκεκριμένα, για biochar πυρολυμένα στους 350οC, η ειδική επιφάνεια ΒΕΤ είναι 0,05 m2/g, ενώ για τα δείγματα στους 850οC η ειδική επιφάνεια ΒΕΤ ανέρχεται στα 294,3 m2/g. Το pH κυμάνθηκε από 7 ως 10, ενώ δεν παρατηρήθηκαν μεγάλες διαφορές στις μετρήσεις με χρήση αποσταγμένου νερού, διαλυμάτων χλωριούχου ασβεστίου και νιτρικού νατρίου. Οι τιμές της ηλεκτρικής αγωγιμότητας των δειγμάτων μας κυμάνθηκαν από 800 μS/cm ως 2,55 mS/cm, ενώ αυτές μειώθηκαν κατά τη μέτρηση μετά τη δεύτερη έκπλυση με απιονισμένο νερό. Γενικά φαίνεται ότι τα δείγματα που έχουν πυρολυθεί πάνω από τους 750οC έχουν διαφορετική συμπεριφορά από τα άλλα. 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
[bookmark: _Hlk494654751][bookmark: _Hlk494653602][bookmark: _Hlk494654339]Το biochar είναι μία σταθερή μορφή άνθρακα (1) και είναι ένα σχετικά νέο υλικό, με εφαρμογή στη διαχείριση του εδάφους, καθώς και σε θέματα δέσμευσης άνθρακα και ακινητοποίηση ρύπων. Το biochar είναι ένα πλούσιο σε άνθρακα προϊόν που λαμβάνεται όταν η βιομάζα θερμαίνεται σε κλειστό δοχείο με ελάχιστο ή καθόλου διαθέσιμο αέρα. Αυτό παράγεται με τη λεγόμενη θερμική αποσύνθεση οργανικού υλικού υπό περιορισμένη παροχή οξυγόνου (Ο), κατά τη διάρκεια μιας διαδικασίας που λέγεται πυρόλυση (2). Κατά την πυρόλυση της βιομάζας, οι οργανικές ουσίες διασπώνται σε θερμοκρασίες που κυμαίνονται από 350 έως 1000°C (3). 
[bookmark: _Hlk494654387][bookmark: _Hlk494654968]Η πρώτη ύλη που χρησιμοποιείται για την παραπάνω διαδικασία, προέρχεται από πηγές βιομάζας, δηλαδή ανανεώσιμες πρώτες ύλες. Η βιομάζα είναι το βιοαποδομήσιμο κλάσμα των προϊόντων, αποβλήτων και υπολειμμάτων που προέρχονται από τη γεωργία (συμπεριλαμβανομένων των φυτικών και των ζωικών ουσιών) όπως για παράδειγμα ξύλο, κοπριά, υπολείμματα καλλιεργειών, στερεά απόβλητα, καθώς και αγροτοβιομηχανικά απόβλητα (4). Τα biochar είναι συνεπώς ειδικοί τύποι πυρόλυσης εξανθρακωμάτων, που προσδιορίζονται από την ποιότητα, την επιπρόσθετη περιβαλλοντικά βιώσιμη παραγωγή, και τη χαρακτηριστική τους χρήση (3). Το biochar έχει χρησιμοποιηθεί στη γεωργία για περισσότερα από 2.500 χρόνια και πλέον είναι δημοφιλές ως ασφαλής και αειφόρος μέθοδος για την τροποποίηση του εδάφους (4). 
Αυτό το υλικό μπορεί να συμβάλει στην καταπολέμηση της κλιματικής αλλαγής, η οποία αποτελεί σημαντική απειλή για τον πλανήτη μας (4). Πιο αναλυτικά, η αποσύνθεση ή η καύση της βιομάζας απελευθερώνει CO2 στην ατμόσφαιρα και τα φυτά την απορροφούν, αυτός ο κύκλος του άνθρακα βρίσκεται σε ισορροπία για χιλιετίες. Η καύση όμως ορυκτών καυσίμων θέτει CO2 στον αέρα, περισσότερο από ότι μπορεί να απορροφηθεί φυσικά. Η μείωση, λοιπόν, του ατμοσφαιρικού CO2 είναι ζωτικής σημασίας για την καταπολέμηση της κλιματικής αλλαγής. Το biochar κατέχει το 50% του άνθρακα της βιομάζας και όταν εφαρμόζεται στο έδαφος, απομονώνει αυτόν τον άνθρακα για αιώνες, μειώνοντας τη συνολική ποσότητα του ατμοσφαιρικού CO2, αφαιρώντας τον από τον ενεργό κύκλο. Το biochar ενισχύει επίσης την ανάπτυξη των φυτών, η οποία απορροφά περισσότερο CO2 από την ατμόσφαιρα. Συνολικά, τα οφέλη αυτά καθιστούν τη διαδικασία χρήσης biochar να αφήνει αρνητικό αποτύπωμα άνθρακα όσο η διαχείριση της παραγωγής βιομάζας γίνεται με βιώσιμο τρόπο (4).
[bookmark: _Hlk494656562]ΣΚΟΠΟΣ
Σε αυτή την εργασία, biochar κυρίως από ριζίδια βύνης, έχουν συλλεχθεί προκειμένου να αναλυθούν κάποια χαρακτηριστικά τους. Απώτερο στόχο της παραπάνω διαδικασίας, αποτελεί ο πλήρης χαρακτηρισμός των δειγμάτων biochar, ώστε αυτά να μπορέσουν να χρησιμοποιηθούν ως ροφητικά υλικά για εμπορικούς σκοπούς. 

2. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

2.1 [bookmark: _Hlk495776635]Μεταβολή μάζας
Σ’ αυτό το πείραμα έλαβε χώρα μέτρηση της μεταβλητότητας της μάζας των δειγμάτων biochar. Στόχος ήταν να προσδιορίσουμε το χρονικό διάστημα που απαιτείται μέχρι να επέλθει ξήρανση του δείγματος κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες, ώστε να φτάσει σε μία σταθερή τιμή μάζας, όπου δεν επιδέχεται πλέον άλλη ξήρανση. Η διαδικασία που ακολουθήθηκε ήταν η εξής:
Τοποθετήθηκε στο φούρνο για ξήρανση στους 50οC, δείγμα biochar γνωστής ποσότητας, και πιο συγκεκριμένα 1,6332 g. Μετά από μισή ώρα βγήκε το δείγμα από το φούρνο, τοποθετήθηκε στον αναλυτικό ζυγό, έγινε μέτρηση του βάρους του και επανατοποθετήθηκε στο φούρνο. Η ζύγιση επαναλήφθηκε κάθε μισή ώρα για τις επόμενες 4,5 ώρες. Η τελευταία μέτρηση πάρθηκε μετά από 48 ώρες.

[bookmark: _Hlk495776959]2.2 Προσδιορισμός Υγρασίας
[bookmark: _Hlk495782479]Σε κλειστό μεταλλικό δοχείο,αλλά όχι σφραγισμένο, τοποθετήθηκε αντιπροσωπευτικό δείγμα biochar 1 g και ζυγίστηκε σε αναλυτικό ζυγό. Ύστερα, το δείγμα θερμάνθηκε για δύο ώρες σε φούρνο στους 110οC (μέχρι να μην παρατηρείται επιπλέον απώλεια βάρους). Μετά το πέρας της θέρμανσης, το δείγμα παρέμεινε για περίπου 30 λεπτά στο πυραντήριο σε συνθήκες έλλειψης υγρασίας έως ότου αποκτηθεί θερμοκρασία περιβάλλοντος, και ζυγίστηκε ξανά. Η διαδικασία αυτή πραγματοποιήθηκε για όλα τα δείγματα (4). Το ποσό της υγρασίας των δειγμάτων υπολογίστηκε μέσω της απώλειας μάζας των υλικών. Η σχέση που χρησιμοποιήθηκε ήταν η εξής:
Υγρασία(%)=  * 100

όπου W= το αρχικό βάρος του δείγματος (σε g)
 και B= το τελικό βάρος του δείγματος μετά την ξήρανση (σε g) (5).

2.3 Προσδιορισμός pH
Το pΗ του biochar μετρήθηκε σε αποσταγμένου νερό σε αναλογία 1:5 w/w (6). Σε ένα γυάλινο δοχείο, τοποθετήθηκε δείγμα 200 mg biochar. Έπειτα αυτό αναμίχθηκε με 1 mL αποσταγμένου νερού(1D). Στη συνέχεια τα δείγματα biochar αναμείχθηκαν καλά με το νερό. Τέλος, το pΗ καταγράφηκε με χρήση pHμετρικού χαρτιού βυθισμένο στην πάστα (7). Για να εξεταστεί η σταθερότητα του pΗ του biochar σε διάλυμα, μετρήθηκε αρχικά το pΗ, καθώς και στη συνέχεια, μετά τις διαδοχικές περιόδους επαφής 1 h και 1 d (6).
Ομοίως τα δείγματα υπέστησαν αγωγή με 1 mL χλωριούχου ασβεστίου (CaCl2) 0,01 M (8).
Κατά παρόμοιο τρόπο, ποσότητα 150 mg biochar αναμίχθηκε με 1 mL νιτρικού νατρίου (NaNO3) 0,1 M (9).

2.4 Προσδιορισμός Ηλεκτρικής Αγωγιμότητας
Η αγωγιμότητα αναφέρεται στην ικανότητα ενός διαλύματος ηλεκτρολύτη ή εδαφικού σχηματισμού να άγει το ηλεκτρικό ρεύμα. Η αγωγιμότητά ενός δείγματος, καθορίζεται από τον αριθμό των κατιόντων και των ανιόντων που περιέχονται στο διάλυμα ή έδαφος καθώς επίσης και από το πόσο εύκολα ή δύσκολα μετακινούνται. Η μέθοδος που ακολουθείται συνήθως, είναι η διάλυση του δείγματος με αποσταγμένο νερό σε αναλογία 1:5, αντίστοιχα και ανάλογα με την επάρκεια του δείγματος, και εν συνεχεία βυθίζεται στον παραγόμενο πολτό ένα στέλεχος που φέρει ηλεκτρόδιο. Μονάδα μέτρησης της ηλεκτρικής αγωγιμότητας στο διεθνές σύστημα (S.I.) έχει καθιερωθεί η μονάδα Siemens ανά μέτρο (S/m) ή Siemens ανά εκατοστό (S/cm).
Τα παραγόμενα δείγματα biochar τοποθετήθηκαν σε φούρνο για ξήρανση στους 50 οC για την απομάκρυνση της υγρασίας. Έπειτα λήφθηκε αντιπροσωπευτική ποσότητα δείγματος 0,2 g. Αυτή η ποσότητα τοποθετήθηκε σε γυάλινο δοχείο και υπέστη διαλυτοποίηση σε 10 mL αποσταγμένο νερό ούτως ώστε να μπορεί να βυθιστεί στο διάλυμα το ηλεκτρόδιο των οργάνων για να πραγματοποιηθεί η μέτρηση. Έπειτα, αφέθηκε να ισορροπήσει για 1 h. Το διάλυμα biochar με αποσταγμένο νερό ανακινήθηκε πριν από κάθε μέτρηση, προκειμένου να γίνει όσο το δυνατόν περισσότερο ομοιογενές. Μετά από κάθε μέτρηση το εκάστοτε ηλεκτρόδιο καθαρίστηκε με αποσταγμένου νερό για την απομάκρυνση λεπτομερών κόκκων, που πιθανόν να είχαν προσκολληθεί πάνω στην επιφάνειά του (5).

2.5 Μπλε του Μεθυλενίου
Ζυγίστηκε δείγμα 0,003 g για biochar πυρολυμένα σε θερμοκρασία μεγαλύτερη ή ίση με 750οC, και ποσότητα 0,005 g για biochar πυρολυμένα σε θερμοκρασία μικρότερη από 750οC. Επίσης ζυγίστηκαν δείγματα ενεργού άνθρακα ποσότητας 0,003 g. Αυτά τοποθετήθηκαν σε γυάλινο δοχείο. Στη συνέχεια προετοιμάστηκε το διάλυμα μπλε του μεθυλενίου 1 mM. Ζυγίστηκαν 0,0799 g  αντιδραστηρίου μπλε του μεθυλενίου, τοποθετήθηκε σε ογκομετρική φιάλη των 250 mL και προστέθηκε αποσταγμένο νερό μέχρι τη χαραγή. Παρασκευάστηκαν διαλύματα μπλε του μεθυλενίου με διαφορετικές συγκεντρώσεις 1,6, 3,2, 16, 22, και 48 mg/L. Από το διάλυμα μπλε του μεθυλενίου προστέθηκαν 20 mL σε κάθε δείγμα. Αφού μείνει για 22 h, ελέγχθηκε το pH . Έπειτα, έγινε διήθηση υπό κενό για να διαχωριστεί η στερεή φάση από το εναιώρημα. Τέλος, το μπλε του μεθυλενίου στον κύριο όγκο των διαλυμάτων, καθορίστηκε φασματοφωτομετρικά στο φασματοφωτόμετρο HACH 4600, όπου μετρήθηκαν τα εναιωρήματα των δειγμάτων στα 664 nm με χρήση πλαστικής κυψελίδα (6).

2.6 Προσδιορισμός του αριθμού μελάσας
[bookmark: _GoBack]Δείγμα  0,1 g biochar υπέστη ξήρανση στο φούρνο στους 50οC για απομάκρυνση της υγρασίας. Στη συνέχεια, παρασκευάστηκε διάλυμα μελάσας 0,614 g/L. Ζυγίστηκαν 0,1535 g μελάσσας σε αναλυτικό ζυγό, τοποθετήθηκαν σε ογκομετρική φιάλη των 250 mL και προστέθηκε  αποσταγμένο νερό μέχρι τη χαραγή. Έπειτα, στη ζυγισμένη ποσότητα biochar προστέθηκαν 20 mL της μελάσας 0,614 g/L. Τότε αφέθηκε σε ισορροπία για 1 ώρα. Τέλος, το δείγμα διηθήθηκε υπό κενό μέσω ενός φίλτρου κυτταρίνης. Η μελάσα στον κύριο όγκο των διαλυμάτων, μετρήθηκε φασματοφωτομετρικά στα 270 nm (11).

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ

3.1 Μεταβολή Μάζας
Από το παρακάτω σχήμα προκύπτει ότι, σταθεροποιείται η μέτρηση της μάζας μετά την παραμονή των υλικών επί τρεις ώρες στο φούρνο στους 50οC. Μετά το πέρας των τριών αυτών ωρών, καταλήγουμε σε ένα πλατό τιμών μάζας συναρτήσει του χρόνου, όπου και παραμένει πρακτικά αμετάβλητη.


Σχήμα 1: Μεταβολή της μάζας του biochar με το χρόνο στους 50oC.


3.2 Προσδιορισμός Υγρασίας
Όπως προκύπτει από τον παρακάτω πίνακα, το εύρος των τιμών της υγρασίας κυμαίνεται από 6,06% ως 11,5% για τα δείγματα πυρολυμένα από θερμοκρασίες 300oC ως 900oC, αντίστοιχα. Παρατηρείται ότι το ποσοστό της υγρασίας των δειγμάτων αυξάνεται με την αύξηση της θερμοκρασίας πυρόλυσης. Όσο πιο υψηλή είναι η θερμοκρασία κατά την οποία πυρολύονται τα δείγματα, τόσο πιο υψηλό είναι και το ποσοστό της περιεχόμενης υγρασίας. Αυτό συμβαίνει γιατί σε όσο πιο υψηλή θερμοκρασία έχουν πυρολυθεί τα δείγματα, τόσο πιο μεγάλη ειδική επιφάνεια έχουν, άρα τόσο πιο μεγάλους πόρους έχουν. Οπότε, απορροφούν περισσότερα μόρια νερού, άρα αυξάνεται και το ποσοστό υγρασίας.

Πίνακας 1: Ποσοστό υγρασίας για κάθε υλικό με βάση τη θερμοκρασία πυρόλυσης.
	ΥΛΙΚΑ BIOCHAR ΠΟΥ ΠΥΡΟΛΥΘΗΚΑΝ ΣΤΟΥΣ (oC)
	ΥΓΡΑΣΙΑ (%)

	300
	6,06

	350
	6,06

	400
	6,87

	500
	6,80

	750
	9,39

	850Α
	10,33

	850Β
	10,6

	900
	11,5



3.3 Μέτρηση pH 
Οι τιμές του pH στα πειράματα με το νερό κυμάνθηκαν από 7 έως 10. Παρατηρήθηκε επίσης ότι, το pH αυξάνεται με την αύξηση της θερμοκρασίας πυρόλυσης. Δηλαδή όσο πιο υψηλή ήταν η θερμοκρασία στην οποία πυρολύθηκε η πρώτη ύλη για την παραγωγή biochar, τόσο υψηλότερη ήταν η τιμή του pH του δείγματος. Έτσι, την υψηλότερη τιμή pH την κατέχει το δείγμα με θερμοκρασία πυρόλυσης στους 900οC. 
Στα πειράματα όπου έγινε χρήση του διαλύματος χλωριούχου ασβεστίου, οι τιμές είχαν εύρος από 7,2 έως 10,2 στην κλίμακα pH. Παρατηρείται και εδώ αύξηση της τιμής του pH με αύξηση της θερμοκρασίας του δείγματος, αλλά  την υψηλότερη από τις τιμές αυτές την έχει το δείγμα με θερμοκρασία πυρόλυσης στους 850οC. Αντίθετα τη μικρότερη τιμή pH την έχει το δείγμα με θερμοκρασία πυρόλυσης στους 300οC(όπως συνέβη και στα πειράματα με το νερό).
Έπειτα, στα πειράματα με τη χρήση διαλύματος νιτρικού νατρίου παρατηρήθηκε μείωση στο εύρος των τιμών pH, με μικρότερη τιμή το 7 και μεγαλύτερη το 9, στην κλίμακα pH. Ομοίως όμως παρατηρείται αύξηση της τιμής του pH με αύξηση της τιμής της θερμοκρασίας.
Όσο αφορά τα δείγματα ενεργού άνθρακα, και αυτά κυμάνθηκαν από 6 έως 8,5 στην κλίμακα pH.
Τέλος, οι διαφορές στις τιμές του pH που μετρήθηκε μετά το πέρας μιας ώρας ή μιας μέρας, ήταν από μικρές μέχρι μηδαμινές. Αυτό το φαινόμενο αφορά όλα τα δείγματα, συμπεριλαμβανομένων και αυτά του ενεργού άνθρακα, τόσο στα πειράματα με τη χρήση νερού, όσο σε αυτά με τη χρήση διαλυμάτων χλωριούχου ασβεστίου και νιτρικού νατρίου. 



3.4 Μέτρηση Ηλεκτρικής Αγωγιμότητας
Η ηλεκτρική αγωγιμότητα των δειγμάτων μας, κυμάνθηκε σε ένα εύρος τιμών από 800 μS/cm έως 2,6 mS/cm.
Παρατηρείται ότι η ηλεκτρική αγωγιμότητα αυξάνεται με την αύξηση της θερμοκρασίας πυρόλυσης του δείγματος. Αυτό επισφραγίζεται από το γεγονός ότι το δείγμα με τη χαμηλότερη τιμή ηλεκτρικής αγωγιμότητας ήταν αυτό με τη χαμηλότερη θερμοκρασία.
Όσο αφορά τα δύο δείγματα ενεργού άνθρακα, αυτά κατέχουν σημαντικά μικρότερη ηλεκτρική αγωγιμότητα από οποιοδήποτε δείγμα biochar, με τιμές 50 και 52 μS/cm αντίστοιχα.

3.5 Προσδιορισμός Μπλε του Μεθυλενίου
Στα παρακάτω σχήματα (Σχήμα 2-11), εμφανίζονται οι γραφικές παραστάσεις του λόγου Ce/qe συναρτήσει του Ce. Το Ce αποτελεί τη συγκέντρωση του διαλύματος μπλε του μεθυλενίου που έχει ροφήσει κάθε υλικό. Το qe κάθε δείγματος αποτελεί τη συγκέντρωση της ουσίας που μελετάται (μπλε του μεθυλενίου) στην επιφάνεια του στερεού (δείγμα) μετά από 24 h. Το qe εκφράζει την ποσότητα της ουσίας που έχει προσροφηθεί ανά μονάδα μάζας ροφητικού υλικού.

Σχήμα 2 : Γραφική παράσταση Ce/qe=f (Ce) για το δείγμα ενεργού άνθρακα A.C.1.
Σχήμα 3 : Γραφική παράσταση Ce/qe=f (Ce) για το δείγμα ενεργού άνθρακα A.C.2.



                                                                  
Σχήμα 4 : Γραφική παράσταση Ce/qe=f (Ce) για δείγμα biochar  πυρολυμένο στους 300oC.
Σχήμα 5 : Γραφική παράσταση Ce/qe=f (Ce) για δείγμα biochar  πυρολυμένο στους 350oC.




Σχήμα 6 : Γραφική παράσταση Ce/qe=f (Ce) για δείγμα biochar  πυρολυμένο στους 400oC.
Σχήμα 7 : Γραφική παράσταση Ce/qe=f (Ce) για δείγμα biochar  πυρολυμένο στους 500oC.




Σχήμα 8 : Γραφική παράσταση Ce/qe=f (Ce) για δείγμα biochar  πυρολυμένο στους 750oC.
Σχήμα 9 : Γραφική παράσταση Ce/qe=f (Ce) για το πρώτο δείγμα biochar  πυρολυμένο στους 850oC.





Σχήμα 10 : Γραφική παράσταση Ce/qe=f (Ce) για το δεύτερο δείγμα biochar  πυρολυμένο στους 850oC.
Σχήμα 11 : Γραφική παράσταση Ce/qe=f (Ce) για το δείγμα biochar  πυρολυμένο στους 900oC.






Παρατηρείται ότι η γραφική παράσταση της συνάρτησης Ce/qe=f (Ce) είναι ευθεία γραμμή για όλα τα δείγματα, τόσο αυτά του ενεργού άνθρακα, όσο και αυτά για τα biochar. Επίσης, προκύπτει ότι ο προσροφητής διαθέτει έναν αριθμό θέσεων ρόφησης, διαφορετικό για κάθε δείγμα, και ίσως να μην βρίσκονται αυτές οι θέσεις μόνο στην επιφάνεια του υλικού.

3.6 Προσδιορισμός Αριθμού Μελάσας
Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται: τα υλικά, η απορρόφηση των δειγμάτων που μετρήθηκε στα 270 nm και το qe κάθε υλικού που δίνεται από τη σχέση   σε mg/L. Όπου m η μάζα τους, V ο όγκος του διαλύματος της μελάσας που έχει συγκέντρωση Co=614 mg/L, η συγκέντρωση των διαλυμάτων Ce (mg/L) που προκύπτει από την εξίσωση της καμπύλης βαθμονόμησης.
Το qe εκφράζει την ποσότητα της ουσίας που έχει ροφηθεί ανά μονάδα μάζας ροφητικού υλικού.             
Πίνακας 2: Το qe κάθε υλικού.


	ΥΛΙΚΑ
	ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΥΛΙΚΩΝ
Ce mg/L
	qe=
[(C0-Ce)*VΔ/ΜΑΤΟΣ]/mυλικου
mgΜελάσσας/gΥλικού

	A.C.1
	349,7
	52,8

	A.C.2
	171,3
	88,5

	300
	594,8
	3,8

	350
	567,9
	9,2

	400
	575,8
	7,6

	500
	526,6
	17,5

	750
	526,3
	17,5

	850
	440,9
	34,6

	900
	324
	58



Ακολουθεί σχηματική αναπαράσταση των τιμών qe  καθώς και των υλικών, που παρουσιάζονται στον παραπάνω πίνακα, σε ραβδόγραμμα (Σχήμα 12), ώστε να είναι πιο ευδιάκριτα και ευανάγνωστα τα παραπάνω αποτελέσματα.

Σχήμα 12: Στο σχήμα φαίνεται το qe κάθε υλικού, συναρτήσει της θερμοκρασίας πυρόλυσής του.





3.7 Πειράματα Έκπλυσης με Νερό
Παρατηρείται ότι, στα δείγματα με τη μικρότερη μάζα μετά την τρίτη έκπλυση με νερό, δεν ήταν πλέον ανιχνεύσιμες οι οργανικές ενώσεις που εκχυλίζονται εύκολα από το εσωτερικό των υλικών. Αντίθετα, για τα δείγματα με μεγαλύτερη μάζα, χρειάστηκαν συνολικά πέντε εκπλύσεις με νερό ώστε να μην είναι πια σε ανιχνεύσιμα όρια στο φασματοφωτόμετρο, οι οργανικές αυτές ενώσεις. 



Σχήμα 13 : Απορρόφηση των δειγμάτων στα 270nm, συναρτήσει του αριθμού των εκπλύσεων για κάθε δείγμα.

4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Λαμβάνοντας υπόψη τα αποτελέσματα από τα παραπάνω πειράματα, προκύπτει ότι ένα προϊόν που παράγεται από υποπροϊόντα, όπως είναι το biochar, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για εμπορικές χρήσεις. Ακόμα φαίνεται ότι αυτό το υλικό έχει συγκρίσιμες τιμές με τον ενεργό άνθρακα, λαμβάνοντας υπόψη ότι για την παραγωγή του δεν έγινε χρήση χημικών για ενεργοποίηση. Τέλος, το biochar είναι όχι μόνο πιο φιλικό προς το περιβάλλον, αλλά και πιο φθηνό.
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A.C.2 


6.0814606741573041	2.1393188854489162	1.0006879944960441	3.5214642872014097E-2	1.7405549771955291E-2	8.6020570543323526E-3	Ce 


Ce/qe 



300 


12.158239700374528	1.8469212246302029	5.1255589955280394E-2	0.15329819803959635	2.7809293501441939E-2	4.0010741138560716E-3	Ce 


Ce/qe 



350 


9.4616104868913844	2.0670794633642928	0.1050151712367717	3.1542486641504677E-2	0	Ce 


Ce/qe 



400 


5.6601123595505607	1.2380460956312349	5.3750441740603075E-2	1.7981967114733304E-2	0	Ce 


Ce/qe 



500 


7.9915730337078648	1.9157206742346062	8.3264887352119218E-2	2.8965237052029268E-2	0	Ce 


Ce/qe 



750 


13.253745318352056	6.2219101123595504	2.0877192982456139	0.51221190230478164	0.10613040616517559	6.5019569471624281E-2	1.9138574410220727E-2	2.8023839397741543E-2	Ce 


Ce/qe 



850A 


8.9840823970037444	3.2057103543171652	1.6886824905400757	5.8586957088091647E-2	2.7682952764628767E-2	1.5111981114851658E-2	Ce 


Ce/qe 



850Β 


3.1885104919160647	1.7781217750257998	1.6061231510147918	1.6608273219550943E-2	1.4188861903324789E-2	1.4302711780147076E-2	Ce 


Ce/qe 



900 


3.3639490884072925	2.1977984176126593	1.2311661506707945	1.7629497090186512E-2	1.7938239653623265E-2	1.0724936856135018E-2	Ce 


Ce/qe 



300	350	400	500	750	850	900	3.8352941176470492	9.2235294117646838	7.6470588235294139	17.482352941176462	17.541176470588219	34.623529411764693	57.999999999999986	Θερμοκρασία Πυρόλυσης ToC


qemg/g



350β	1	2	3	4	5	0.94840000000000002	0.35360000000000003	0.17150000000000001	0.16239999999999999	0.09	850Αβ	1	2	3	4	5	0.65720000000000001	0.44979999999999998	0.2676	0.1011	8.8599999999999998E-2	350α	1	2	3	4	5	0.27239999999999998	7.6200000000000004E-2	4.2000000000000003E-2	850Αα	1	2	3	4	5	0.26700000000000002	0.11310000000000001	5.1200000000000002E-2	Αριθμός Εκπλύσεων
Απορρόφηφη στα 270nm

ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΜΑΖΑΣ

1	1.5	2	2.5	3	3.5	4	4.5	5	5.5	21	25	1.6332	1.6004	1.5943000000000001	1.5932999999999999	1.5923	1.5916999999999999	1.5913999999999999	1.5913999999999999	1.5913999999999999	1.5913999999999999	1.5909	1.5913999999999999	Χρόνος (ώρα)


Μέτρηση Μάζας (g)



A.C.1 


4.9110486891385774	2.9889920880632954	1.4582043343653253	2.7208074907055079E-2	2.5493411139292894E-2	1.2872437576417851E-2	Ce 


Ce/qe 
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