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Загрязнение почв тяжелыми металлами (ТМ) на сегодняшний день является одной из самых трудноразрешимых глобальных экологических проблем, представляющих серьезную угрозу для здоровья человека и безопасного производства продуктов питания. Для обеспечения контроля качества почв необходимо постоянное совершенствование технологий их ремедиации. Для этих целей в последнее время предлагается использование различных углеродистых сорбентов – так называемых биочаров или биоуглей, полученных методом пиролиза из растительного сырья. При этом условия проведения пиролиза оказывают существенное влияние на свойства образуемого продукта. Цель работы состояла в разработке технологии получения биочара из отходов переработки рисового зерна (шелухи) с перспективой применения для восстановления загрязненных почв.
Для получения углеродистых сорбентов и формирования требуемых параметров их пористости выполнена серия экспериментов с отработкой температурных режимов пиролиза (300, 500, 700, 900°С) и времени выдержки исходной биомассы при конечной температуре пиролиза от 10 до 75 мин. Для этого шелуху риса предварительно промывали водой и сушили при температуре 105°С в течение 3-х часов. Исходное сырье загружали в пиролизную установку и нагревали со скоростью подъема температуры 15 °С/мин до установленных значений температуры и выдерживали в течение 10-75 мин. После завершения процесса пиролиза реторту охлаждали до комнатной температуры, извлекали, взвешивали полученные образцы и определяли их основные параметры.
Повышение температуры и времени пиролиза снизило выход биоуглей с 49.4% до 24.9%. Значения pH полученных биоуглей увеличились с 7.1 до 11.2. Показатели структурных характеристик также возросли, достигнув максимума при температуре 700 °С и 75 мин выдержки (SBET составила 196.8 м2/г; Vобщ пор – 0.23 см3/г). Дальнейшее повышение температуры пиролиза (900 °С) и времени выдержки привело к снижению площади удельной поверхности и общего объема пор и увеличению почти в 2 раза среднего размера пор по сравнению с температурой пиролиза 700 °С. С повышением температуры и времени пиролиза отмечается тенденция последовательного увеличения содержания C при одновременном уменьшении содержания N, H и O. Это приводит к снижению показателей H/С и О/С (максимально до 0.10 и 0.02, соответственно).

Исходя из данных анализа структурной характеристики и элементного состава полученных биоуглей установлено, что наилучшими свойствами обладает биочар, изготовленный при температуре 700 °С и времени выдержки 75 мин.
Для данного биоугля проведены дополнительные лабораторные эксперименты по изучению поглотительной способности сорбента по отношению к ионам Zn2+.

Полученная изотерма адсорбции описывается c достаточно высокой достоверностью уравнением Ленгмюра (R2= 0.967). Величина максимальной адсорбции (С∞) Zn составляет 6672 мМ∙кг-1. Параметр Кл, характеризующий прочность связи металла с сорбентом, равен 76.57 л∙М-1.

Таким образом, разработана сорбционная технология получения высокопористых биоуглей из шелухи риса с перспективой применения для ремедиации почв, загрязненных ТМ.
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