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супутникових знімках, окрім дорожнього знаку та знаку на валу, жодної інформації на 

території про визначну пам'ятку культури немає. Дає надію те, що на 42 сесії VIIІ скликання 

Немирівської міської територіальної громади (березень, 2024 р.) порушено питання щодо 

впорядкування природоохоронної зони Скіфських валів. 

Існує нагальна потреба в організації Скіфського скансена, що репрезентуватиме яскраву 

сторінку історії, багатоликий освітній й господарський потенціал, вразливість та потребу 

правового захисту пам’яток культури Вінниччини й України загалом.  

 

ОСОБЛИВОСТІ ЗВ’ЯЗУВАННЯ АМОНІЙНОГО НІТРОГЕНУ БІОЧАРАМИ 

CHARACTERISTICS OF AMMONIUM NITROGEN BINDING BY BIOCHARS 

Хоменчук В. О., Герц А. І., Конончук О. Б., Марків В. С., Горин О. І., Миколишин У. Т. 

Khomenchuk V. O., Herts A. I., Kononchuk O. B., , Markiv V. S., Horyn O. I., Mykolyshyn U. T. 

Тернопільський національний педагогічний університет імені Володимира Гнатюка, 

Тернопіль, Україна 

herts@chem-bio.com.ua 

 

Одним із ефективних методів переробки органічних залишків є отримання біовугілля 

(біочару) шляхом піролізу. Вихідними матеріалами для цього є багаті вуглецем рослинні 

відходи лісового та сільського господарства, залишки продуктів харчування, органічні 

компости, пластикові відходи тощо. Біочар має велику питому поверхню, значну кількість 

функціональних груп та обмінних катіонів, що обумовлює його високу адсорбційну здатність 

[Yaashikaa et al. 2020]. Дана характеристика часто використовується для видалення 

забруднюючих речовин з ґрунтів та іммобілізації корисних речовин. 

Вважають, що біочари є ефективними матеріалами для уповільнення вивільнення та 

зменшення вимивання азоту за високих кількостей в ґрунті [He et al. 2023]. Так, як сорбційні 

властивості біовугілля залежать від типу біомаси, умов та реакторів, що використовуються 

під час карбонізації, то в нашій роботі було здійснено порівняльну характеристику адсорбції 

іонів NН4
+ 
двома біочарами – Ideale (IDL ) та Intermarcom (INT). За даними виробників, 

сировиною для отримання біочару IDL були трав’янисті рослинні залишки, для виробництва 

INT використовували відходи деревини. 

Для дослідження особливостей сорбції-десорбції біочарами  амонійного азоту готували 

стандартні розчини NH4
+ 
з використанням NH4Cl. У досліді 1 г біочару поміщали в колби 

об’ємом 100 мл і додавали 20 мл розчинів, що містили різні початкові концентрації іонів 

NH4
+
 – 9, 18, 180 мг·л

−1
. Початковий pH змішаних розчинів становив 7,8-8,0, температура 

середовища адсорбції на час проведення модельного досліду 25 °C. Для запобігання 

випаровуванню води, колби закривали поліетиленовою плівкою. Після процесу адсорбції pH 

розчинів був 8,1-8,3. Протягом експерименту на 1, 3, 7 та 14 добу у надосадах суспензій з 

використанням іонселективного електроду вимірювали концентрації іонів NH4
+
. Для цього 

зразки попередньо очищали через паперовий беззольний фільтр (розмір пор 7-20 мкм). 

Кількість сорбованого біочарами амонійного азоту визначали як різницю між внесеною та 

залишковою концентрацією іонів. 

mailto:herts@chem-bio.com.ua
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Аналіз отриманих результатів показав, що за невисоких концентрацій NH4
+
 у 

середовищі (9 мг‧ л-1
) з обома досліджуваними біочарами за першу добу інкубації мали місце 

процеси десорбції. При зростанні часу контакту до 3, 7 та 14 діб спостерігалися процеси 

адсорбції амонію біочарами IDL та INT. Разом з тим, кількість сорбованого NH4
+ 
цими 

біочарами практично не змінювалася за цей період і становила 0,09-0,12 мг‧ г-1
. Очевидно за 

концентрації 9 мг‧ л-1
 NH4

+
 у середовищі наступає рівновага та має місце насичення поверхні 

сорбції. Відносно стабільним за період 3-14 діб був і відсоток зв’язаного біочарами NH4
+
 від 

загального. Так, для біочару INT цей показник знаходився в діапазоні 47,8-57,0 %, а для IDL – 

63,3-68,3 % відповідно. 

Початкові концентрації іонів NH4
+
 у середовищі інкубації суттєво впливають на 

поглинальну ємність біовугілля. Як правило поглинальна здатність спочатку лінійно зростає, 

а потім поступово стабілізується внаслідок насичення сайтів зв'язування. Зростання 

концентрації у середовищі NH4
+
 до 18 мг‧ л-1

 призводило в цілому до збільшення поглинання 

іонів NH4
+
 обома біочарами особливо за час контакту 7-14 діб. Проте необхідно зауважити, 

що протягом перших 24 год переважали десорбційні процеси у системі біочар-інкубаційне 

середовище та спостерігалося зростання кількості амонійного азоту у фільтратах.  

Поглинальна здатність NH4
+ 
біочарами IDL та INT за часу контакту 3, 7 та 14 діб 

становила 0,17, 0,23, 0,29 та 0,12, 0,26 і 0,26 мг‧ г-1
. Як і за концентрації NH4

+ 
9 мг‧ л-1

, у 

середовищі 18 мг‧ л-1 
кількість сорбованого амонійного азоту в діапазоні часу 7-14 діб 

змінювалася мало, що можна пояснювати насиченням сорбційної поверхні обох біочарів. 

Відсоток зв’язаного NH4
+
 біочарами за час контакту 3, 7 та 14 діб становив 47,0, 64,8, та 

80,2 % для IDL, тоді як для INT – 33,9, 72,2 та 73,3 % відповідно від загального амонію. 

У третій серії експериментів, коли концентрація NH4
+
 в середовищі інкубації становила 

180 мг‧ л-1
, у вибраному часовому діапазоні переважали процеси поглинання досліджуваних 

іонів біочарами. Лише в першу добу при контакті NH4
+
 з IDL мала місце десорбція. Потрібно 

зазначити, що поглинальна здатність біочаром IDL амонію була вищою та становила 1,55, 

1,70 та 1,65 мг‧ г-1 
на 3, 7 та 14 добу відповідно. Показники сорбції NH4

+
 біочаром INT на 1, 3, 

7 та 14 добу мало залежали від часу – 0,75, 1,07, 1,11, 0,86 та 1,23 мг‧ г-1
. Можна припустити, 

що відбувається насичення сайтів зв’язування вже на 7 добу інкубації. Відсоток зв’язаного 

NH4
+
 біочарами від загальної кількості становив 43,0, 47,2 і 45,7 % для IDL та 29,6, 30,9 і 

34,1 % для INT за 3, 7 та 14 діб інкубації відповідно. 

Отже, біовугілля Ideale активніше зв’язує амонійний нітроген порівняно з добривом 

Intermarcom, що за високих концентрацій іонів NH4
+
 в ґрунті може використовуватись, як 

ефективніший засіб його іммобілізації.  
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