
A bioszén fizikai tulajdonságai 

A pirolízis hımérséklete és az alapanyag összetétele nagymértékben befolyásolja a bioszén 
fizikai jellemzıit, mint például a pórusszerkezetet, fajlagos felszínt és az adszorpciós 
tulajdonságokat (Antal and Grǿnli, 2003; Downie et al., 2009; Amonette and Joseph, 2009). A 
pirolízis hımérséklet növekedésével eltőnik az alapanyag mátrix, nı a fajlagos felszín és a 
hamutartalom, de lecsökkennek a felszíni funkcionális csoportok, amelyek biztosítják a 
rétegek szabad felületeit (Guo and Rockstraw, 2007). A ligno-cellulóz degradáció kb 120°C-
on kezdıdik, a hemicellulóz 200-260°C-on bomlik le, míg a cellulóz 240 és 350°C között, a 
lignin pedig 280 - 350°C között degradálódik. A maradék frakciók aránya, valamint a 
hamutartalom befolyásolják a bioszenek reaktivitását és azokat a szerkezeti változásokat, 
amelyek meghatározzák a bioszén tulajdonságait (Downie et al., 2009). A pirolízis 
hımérséklet növekedése hozzájárul az aromás győrős szerkezet kialakulásához a szén poli-
kondenzációja által, amely eredményeként nı a pórusok kialakulásának esélye és a bioszén 
fajlagos felszíne. A nagy hımérsékleten (400-700°C) kialakult, sok szenet tartalmazó 
kondenzált struktúrák, általában kevesebb funkcionális csoportot tartalmaznak a felületi töltés 
és ioncsere létrejöttéhez, a dekarboxilezésnek köszönhetıen, mint az alacsony hımérséklető 
bioszenek, amelyek sokkal több olyan C=O and C-H funkcionális csoportot tartalmaznak, 
amelyek elısegítik a tápanyag megkötését. (Glaser et al., 2002; Baldock and Smerink, 2002;). 
Novak et al. (2009) szerint a bioszenek felületi töltése függ az alapanyagtól és a 
hımérséklettıl. 
 
Szemcseméret  

A lassú pirolízis (karbonizáció) során termelt bioszenek szemcsemérete megegyezik a 
pirolízis elıtti biomassza szemcseméretével. Ha az alapanyagot 1 mm-es szemcseméretre 
darálják, a pirolízis során keletkezett bioszén szemcsemérete szintén 1 mm körüli lesz. A 
pirolízis során az illékony anyag fokozatos eltávolításával a bioszén porózusabb lesz, de 
összességében megtartja formáját és méretét. A pirolízis során keletkezett finom frakció, 
amely a faszéngyártó kemence alján győl össze, a biomassza részleges égése során (nagy 
hamutartalmú bioszén) valamint a törékennyé vált bioszén részecskék érintkezésébıl levált 
részekbıl származik. A reaktor gyors felmelegítése esetén az illékony anyagok gyors 
felszabadulása is hozzájárul a finom frakció létrehozásához, mivel a nagy belsı nyomás 
hatására a részecskét felrobbannak. A gyors pirolízis, valamint az elgázosítás folyamatának 
elısegítésére a biomasszát ledarálják, ezért a folyamat során keletkezett bioszenek 
szemcsemérete kicsi (1-100µm). A szemcseméret csökkenésével, a por okozta kockázat nı. 
Általában a bioszén alkotóelemeinek szemcsemérete nagyobb, mint PM10 (<10 µm) és PM2 
(<2 µm), ennek ellenére, a bioszén kapcsán javasolt a levegı portartalmának mérése. A 
bioszén mechanikai összetételének mérésére, kb 50 µm szemcsefrakcióig, a szitasorral történı 
szétszitálási módszert alkalmaznak. A lézeres mechanikai összetétel meghatározási módszer 
alkalmas a kisebb szemcseméret meghatározására. A pipettás módszer (ülepedésen alapuló) 
azonban nem alkalmas a bioszenek mechanikai összetételének meghatározására, a szenesedett 
anyag kis sőrősége miatt (a szenesedett anyag nem ülepszik le a vízben, hanem a víz felületén 
marad (Downie et al, 2009). 



Sőrőség 
 
A faszén esetén kétféle sőrőséget különböztetünk meg: a) a tömegsőrőséget (látszólagos 
sőrőség), mely a strukturális térfogatot és a faszén pórustérfogatát is magába foglalja, b) a 
részecskesőrőséget, amit valódi sőrőségnek is neveznek, és amely csak a szilárd molekulák 
által elfoglalt térfogatot jelenti.  
A térfogatsúly mérése során egy ismert tömegő mintát helyeznek el egy ismert térfogatú 
edényben. A tömörödésnek jelentıs hatása van a pórustérfogatra, ezért a bioszén 
tömegsőrősége kicsi, általában 0.2-0.5 g/cm3 (fajsúlya:0.2-0.5 g/cm3) között van, amely az 
alapanyag és technológia függvényében változik. 
Például, nagy hamutartalmú bioszenet eredményezı alapanyag vagy technológia esetén, 
amely során a szenesedett anyag széntartalma kicsi, a sőrőség nagy, az ásványi anyagnak 
köszönhetıen.  
A részecskesőrőséget piknométerrel mérik. Mivel ez esetben a részecskék közötti 
pórustérfogatot nem veszik figyelembe, a részecskesőrőség értéke nagyobb, mint, a 
térfogatsúly. A részecskesőrőséget nem befolyásolja a tömörödés. A bioszén 
részecskesőrősége általában 1.5-1.7 g/cm3 között változik és nı a pirolízis hımérsékletével, 
mivel a szilárd szén sőrő aromás győrőszerkezetté kondenzálódik. Néhány nagy hımérséklető 
bioszén részecskesőrősége elérheti a szilárd grafit sőrőségét (2.25 g/cm3). A látszólagos 
sőrőséghez hasonlóan, a részecskesőrőség is nı az ásványi hamutartalommal, ezért a nagy 
hamutartalmú faszenek esetén túllépheti a 2.0 g/cm3-t (Downie, 2009). 
 
Pórustérfogat 
 
A pórusok mérete szerint három porozitást különböztetünk meg. Az anyagtudományokban a 
<2 nm-nél kisebb belsı átmérıjő pórusokat mikropórusoknak nevezik, a 2-50 nm belsı 
átmérıjő pórusokat mezopórusnak, míg a 200 nm-nél nagyobb pórusokat makropórusoknak. 
A talajtudományokban, azonban minden 200 nm belsı átmérı alatti pórust mikropórusnak 
tekintenek (Brewer et al, 2012). A pórustérfogat nagymértékben befolyásolja egy adott minta 
tulajdonságait. Az aktív szén gyártása területén a 2 nm alatti mikropórusok befolyásolják a 
szén felszíni felületének adszorpcióját. A bioszén talajra alkalmazása során a 
makropórusoknak fontos szerepe van a talaj vízháztartásában és a mikrobiológiájában. A 
nagyobb pórusok segítségével a víz, a növényi gyökerek és a gombasejtek könnyebben 
hatolnak be a részecskébe. Ugyanakkor a pórusok védelmet nyújtanak a 
mikroorganizmusoknak a nagyobb, ragadozó organizmusoktól. A bioszeneknek gyakran 
jellegzetes pórusméret eloszlása van, ami az eredeti növény struktúrának köszönhetı (Khalil, 
1999).  

Fajlagos felület 
 
A bioszén fajlagos felülete egy olyan fizikai tulajdonság, amelynek jelentıs hatása van a 
bioszén és a talaj közötti kölcsönhatás mértékére. Minél nagyobb a bioszén fajlagos felülete, 
annál több kémiai kölcsönhatásban vehet részt a bioszén, grammonként. 
Továbbra is vita tárgya, hogy mely fajlagos felületmérési módszer a legalkalmasabb a bioszén 
talajra alkalmazása során. A legelterjedtebb fajlagos felületi mérési módszer a Brunauer, 



Emmett és Teller adszorpciós izotermaegyenleten (BET-egyenlet) alapuló módszer. A 
karbonizációval (lassú pirolízis) gyártott bioszenek BET fajlagos felülete gyakran 1 m2/g, ami 
nem sokkal nagyobb a lignocellulózos biomassza fajagos felületétıl, mivel a pórusok nagy 
része makropórus. A hosszú tartózkodási idı, a nagy hımérséklet és az aktiváló folyamatok 
alkalmazása a pirolízis során (gızzel főtés) elısegítik a mikropórusok kialakulását a szén 
szerkezetében és a nagy BET fajlagos felület létrejöttét. A biomassza és a pirolízis 
technológia függvényében, néhány bioszén fajlagos felülete elérheti a néhány száz vagy ezer 
négyzetmétert grammonként, ami alkalmassá teszi ıket aktív szénkénti használatra. További 
módszerek a fajlagos felület mérésére, az etilén-glikol-monoetil-éter (EGME) módszer, 
amelyet általában talajokra alkalmaznak, valamint a gáz-szorpciós módszerek, melyek 
nagyobb és több hidrofób molekulát használnak annak a szerves anyagnak a szimulálására, 
amelyet a bioszén adszorbeálna a talajban. A bioszén irodalom alapján, azonban a BET 
módszert használják a bioszén fajlagos felületének meghatározására (Brewer et al, 2012).  
Az EBC 2012 feltételei szerint a fajlagos felület értéke számot ad a bioszén minıségérıl és 
jellemzıirıl, ugyanakkor jelzi a használt pirolízis technológia hatékonyságát. Általában az 
EBC 2012 ajánlása szerint a fajlagos felület értéke száraz tömegre vonatkoztatva 150 m2/g, 
bár esetenként a kisebb fajlagos felületérték lehet a megfelelı. 
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