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青春 光影 网视 悦读

我校在生物炭钝化土壤重金属和去除水体重金属研究中取得多
项进展

核心提示： 近日，我校资源与环境学院胡红青教授团队在生物炭钝化土壤中重金属和去除

水体中重金属的研究上取得系列进展，该团队研究了多种原始生物炭和改性生物炭对土壤和水体

中重金属的固定效果，并深入揭示了生物炭同土壤和水体中重金属的相互作用机制，为生物炭在

环境重金属修复中的应用提供了重要依据。

南湖新闻网讯（通讯员 高瑞丽）近日，我校资源与环境学院胡红青教授团队在生

物炭钝化土壤中重金属和去除水体中重金属的研究上取得系列进展，该团队研究了多种

原始生物炭和改性生物炭对土壤和水体中重金属的固定效果，并深入揭示了生物炭同土

壤和水体中重金属的相互作用机制，为生物炭在环境重金属修复中的应用提供了重要依

据。

面对日益严重的环境重金属污染问题，原材料来源广泛的生物炭可以作为吸附剂和

钝化剂去除水体和固定土壤中重金属，这对于生物质废弃物的回收利用和环境修复是一

种双赢的策略。胡红青教授团队通过对农作物秸秆生物炭在农田重金属污染修复中的应

用做了大量研究后发现：水稻秸秆生物炭（RSB）、稻壳生物炭（RHB）和玉米秸秆生

物炭（MSB）分别以3％添加到土壤中后Cd的毒性特征浸出（TCLP）浓度分别降低了

42.9％，32.7％和36.7％，同时，小白菜地上部和根部中的Cd含量均显著降低；水稻

秸秆生物炭添加到Cd污染土壤中后可以增加土壤pH值，吸附固定Cd，还可以通过促

进植物生长来降低抗氧化酶的活性；另外，2%水稻秸秆生物炭施用到Ni污染土壤中后

DTPA和TCLP提取态Ni含量分别降低了88.9%和76.7%，玉米地上部和根部的Ni含量分

别降低了95.2%和66%；生物炭和土壤混合后对Ni的吸附量远高于单纯的土壤，最大

吸附量可达到13348 mg kg-1。以上研究为农作物秸秆生物炭在土壤重金属修复中的

应用提供了一些依据，相关结果相继发表在Chemosphere（论文1、2、3）和Journal

of Environmental Management（论文4）期刊上，我校博士生Saqib Bashir和

Umeed Ali分别为第一作者，教授胡红青为通讯作者。

原始生物炭对重金属的固定能力比较有限，如何通过改性方法提高生物炭对重金属

的固定能力是目前研究的热点问题。该团队首次将油菜秸秆分别同两种正磷酸盐

（Ca(H2PO4)2·H2O和KH2PO4）混合制备得到共热解生物炭，并深入探究了共热解

生物炭对水体中Pb和土壤中多种重金属的固定效果及机制。结果表明：正磷酸盐在共

热解过程中发生了显著的热化学转化，分别转化为焦磷酸钙、焦磷酸钾和偏磷酸钾，共

热解生物炭不仅展现出巨大的Pb去除能力，而且可以高效固定复合污染土壤中Pb、Cd

和Cu。共热解生物炭在水溶液中去除Pb主要是通过形成磷-铅沉淀（Pb5(PO4)3Cl、

Pb2P2O7和Pbn/2(PO3)n），其在土壤中对重金属的固定机制包括生物炭上的磷、-

OH和 -COOH与重金属的直接相互作用，以及生物炭添加导致土壤pH值和有效磷含量

增加的间接作用。以上研究为土壤和水体重金属的修复提供了有潜力的生物炭材料，相

关结果相继发表在Journal of Hazardous Materials（论文5）和Science of the Total

Environment（论文6）期刊上，我校博士生高瑞丽为第一作者，副教授付庆灵为通讯

作者。

另外，该团队还首次对比了HNO3、H2O2、KMnO4三种氧化剂氧化油菜秸秆生

物炭对水体中Pb的去除效果，并对去除机制进行了定量分析，高锰酸钾氧化生物炭对

Pb的固定能力远高于其他氧化剂氧化生物炭，其可以同Pb形成稳定的内圈络合物并通
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过离子交换作用高效去除酸性水体中Pb，这对氧化剂的筛选和水体Pb修复具有重要意

义。相关结果近日在国际期刊Science of the Total Environment（论文7）上发表。

我校高瑞丽博士为第一作者，付庆灵副教授为通讯作者。这些研究得到国家科技支撑计

划（2015BAD05B02）、国家重点研发计划 (2016YFD0800805)等项目经费支持。

审核人：胡红青

论文链接1：

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653518314334

论文链接2：

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653517319392

论文链接3：

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004565351932658X

论文链接4：

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479719313921

论文链接5：

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389419302158

论文链接6：

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004896972032636X

论文链接7：

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969719342457
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