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Abstract
The problem of water pollution is a social focal point that has received much attention and attention at present, which will have a 
significant impact on the sustainable development of human society and people’s physical health. The effective application of biochar 
materials in the treatment of organic pollution in water can effectively solve the pollution problem. The paper also focuses on this, 
mainly discussing the application mechanism of biochar materials in the treatment of organic pollution in water bodies, analyzing 
the factors that affect the effectiveness of biochar materials in the treatment of organic pollution in water bodies, and elaborating on 
their specific application paths and strategies. It is hoped that through the discussion and analysis of the paper, more reference and 
assistance can be provided for relevant units to effectively solve the problem of organic pollution in water bodies.

Keywords
biochar materials; water organic pollution control; application mechanism; application measure

生物炭材料在水体有机污染治理中的具体应用策略分析
唐秋玲

广西中冠智合生态环境有限公司，中国·广西 南宁 530000

摘  要

水体污染问题是现阶段备受关注和重视的社会焦点问题，这对于人类社会的可持续发展以及人们的身体健康会产生重要影
响，而生物炭材料在水体有机污染治理中有效应用可以较好地解决污染问题。论文也将目光集中于此，主要讨论了生物态
材料在水体有机污染治理中的应用机理，分析了影响生物炭材料水体有机污染治理效果的因素，阐述了其具体应用路径和
策略，希望通过论文的探讨和分析可以为相关单位提供更多的参考和帮助，有效解决水体有机污染问题。
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1 引言

经济社会的迅速发展在提高人们消费能力、改善人们

物质生活条件的基础之上，也带来了较为严重的环境污染问

题，尤其是水体污染问题更是受到了人们的广泛关注，现阶

段水体有机污染具有来源复杂、波及面广、构成复杂等特性，

在污染物治理上难度相对较高，而如果不做好水体污染治理

则很容易会受水体流动因素的影响扩大污染范围，甚至会影

响人们的用水安全，在这样的背景下合理应用生物炭材料则

显得十分必要，其对于水体有机污染物的治理可以起到至关

重要的影响。

2 生物炭在水体有机污染物治理过程当中的
应用优势及其应用机理

2.1 应用优势
首先，生物炭制备难度是相对较低的，需要引起关注

和重视的是当水体有机污染的形势变得较为严峻时，水体污

染治理手段需要大范围推广，而影响其推广范围和推广应用

效果的一大主要因素则是推广成本，而生物炭原材料多为粪

便、木屑和秸秆，这也就意味着生物炭材料在水体有机污染

治理中具备大范围应用的客观基础，其应用成本相对较低。

其次，生物炭材料受其理化性质影响具有较强的吸附

能力，因此其水体有机污染治理效果是可以得到保障的，而

在此基础之上生物炭材料在水体有机污染治理的过程当中

并不会产生二次污染问题，是一种较为节能、环保且绿色的

水体污染治理手段，因此较为满足于水体有机污染治理的实

践需求。

最后，生物炭技术的适配性相对较强，因为不同地区

的物质资源以及水体有机污染治理过程当中的实际需求是

存在一定差异的，而生物炭则可以通过改性研究在提高其

吸附能力和水体净化效果的基础之上提高其应用的针对性，

如可以通过生物炭表面负载 Fe3O4 纳米颗粒制备磁改性生物

炭进一步提高其吸附能力优化生物炭结构，同时 MnO2 也具

备改性方式，可以将生物炭的应用效果进一步提升，改进后
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的生物炭可以对水体中的污染物进行分解处理，可以通过改

性方式的调整来提高生物炭在水体有机污染治理中的应用

效果。

2.2 应用机理
首先，生物炭及其改性材料可以通过有孔填充、静电

相互、氢键作用、催化降解等多种方式来有效处理水体中的

有机污染物，受生物炭本身的结构优势影响，生物炭在水体

有机污染物治理的过程当中可以利用生物炭孔隙结构提高

扩散和吸附能力，配合吸附剂能够达到较好的吸附效果，当

然生物炭的吸附效果会受 pH 条件、电荷温度等多重因素的

影响出现一定的吸附差异。

其次，还可以通过生物炭与微生物联合作用的方式来

较好地处理水体中的有机污染物，可以引入微生物菌剂在吸

附微生物后进行降解。

最后，可以通过生物炭改性为催化剂的方式来处理水

体中的有机污染物，在该环节会与氧化剂相反应，在催化联

合作用下完成有机物的降解。

3 水体有机污染治理中生物炭效果的影响因素

生物炭材料在水体有机污染治理的过程当中其治理效

果往往会受到多重因素的影响，可以将因素划分为内部因素

和外部因素两大类别，讨论生物炭材料在水体有机污染治理

中影响其应用效果的要素。

从内部因素的角度来分析，生物炭的表面积、孔径以

及官能团类型和数量都会影响生物炭材料在水体有机污染

治理过程当中的治理效果，除此之外，热解温度和改性方式

与条件也会影响其应用效益。就现阶段来看，提高热解温度

并加大生物炭材料的表面积可以更好地提高生物炭的吸附

能力，进而达到较好的有机污染治理效果，除此之外，微孔

体积占比提升生物炭材料的输水性能和净化效果也会得到

改善。

从外部因素的角度来分析，生物炭材料在水体有机污

染治理中的治理效果往往会受到物质投放量和反应时间等

多重因素的影响，如果水体污染浓度相对较低，生物炭材料

会随着时间的推移不断提高对水体中有机污染物的治理效

果，但是随着时间的推移，水体中有机污染物含量变得越来

越高，生物炭的吸附能力是较为有限的，且随着时间的推移，

其吸附能力会不断下降，如果不断增加生物炭投放量，其有

机污染物的吸附效率也是先快后慢最终演变到停止，如果不

断增加生物炭的投放量，则会导致受污染水体中的絮状物不

断凝聚重叠，进而降低其输水性能。其次，在生物炭应用的

过程当中水体的 pH 值也会影响其应用效果，因为 pH 值会

直接影响电荷运动，进而影响生物炭的吸附强度，最终的净

化效果也会受到较大的冲击 [1]。

由此可见，生物炭材料在水体有机污染治理过程中有

效应用既可以提高有机污染治理的效果，降低水体有机污染

治理成本，同时也可以较好地避免二次污染问题，但是在应

用的过程当中需要充分考量内部因素和外部因素对生物炭

材料应用效果的影响，结合实际情况具体问题具体分才能达

到较好的治理效果。

4 生物炭材料在水体有机污染治理中的应用
路径

4.1 染料废水
在上文中也有所提及，经济社会的迅速发展让现阶段

水体污染问题变得越来越严峻，除了污染范围扩大以外，水

体有机污染在治理的过程当中其污染物的构成也是相对而

言较为复杂的，在这样的背景下则可以从有机物的来源出发

来进行分类并探讨不同类别水体有机污染治理中如何应用

生物材料，而染料废水主要是源于纺织业、印染业在飞速发

展过程中其生产时产生的废水，在染料废水处理时可以通过

杉木源生物炭来进行污染物治理 [2]。

在染料废水处理的过程当中除了生物炭材料可以起到

较好的治理效果以外，活性炭也是较为常用的一种治理手

段，而在实践研究的过程当中也发现活性炭相较于生物炭其

吸附效果更好，在有机物治理的过程当中并不会出现发热问

题，但是从应用成本来看，活性炭的购买成本是相对较高的，

因此其不具有大范围推广的基础，而生物炭可以较好的避免

这一问题，因此从可持续性的应用需求和大范围推广的实践

需要来看，生物炭无疑是最佳选择。而在染料废水污染物分

析的过程当中常见的污染料包含甲基类、孔雀石绿、刚果红

等。可以通过调节 pH 值具体问题具体分析来提高生物炭的

应用效果。据调查研究显示 pH 值为 9 时孔雀石绿的吸附量

明显上升，与之相应的酸性橙吸附量会有所下降，而如果调

整生物炭的制备原材料，引入山核桃和松针，在酸性条件下

可以较好的吸附染料废水中的刚果红，而在碱性条件下则可

以较好的吸附染料废水中亚甲基蓝。

染料废水治理的过程当中可以从阴离子和阳离子属性

的角度来展开分析，一般情况下，生物炭及其改性材料在水

体有机污染治理的过程当中酸性条件下阴离子污染物的吸

附效果更好，而碱性条件下阳离子污染物的吸附效果更好，

因此则需要做好阴离子和阳离子的属性分析，结合水体污染

治理的实际需求作出适当调整 [3]。

4.2 农药废水
农业经济的发展既可以推动中国整体经济发展，同时

也是保障中国粮食安全的重要基石，中国国土面积广阔，因

此在农业种植上有着得天独厚的优势，中国农业产品的产量

也是相对较高的，但是在农产品种植的过程当中不可避免地

会应用化学药剂，进而导致水体污染问题，相较于其他污水

类型，农业废水具有浓度高、毒性大、难降解等相应特质，

这也让水体有机污染治理工作在实践落实的过程当中面临

着更多的困境和问题。一般情况下，在农药废水治理的过程
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当中可以结合农药成分来展开分析，农药废水中主要化学成

分为有机氯、有机磷等相应氨基甲酸酯类农药。

在农药废水治理的过程当中可以通过生物炭制备材料

的适当调整来提高治理效率，如可以利用柳枝来制备生物

炭，也可以利用美人蕉、菖蒲、芦苇、茭白等相应植物作为

生物炭制作原材料，其中美人蕉制作的生物炭在农药废水治

理上治理效果是相对较好的，在去除农药废水中的硫丹效率

相对较高。而如果用小麦秸秆作为生物炭制备原材料，则可

以较好地去除农药废水中的阿特拉津、西维因等污染物，且

随着生物态热解温度的升高，其吸附效率也会不断提升 [4]。

一般情况下，在农药废水治理的过程当中可以将绿色

废物作为生物炭制备的原材料，并可以通过控制生物炭粒径

的方式来控制其吸附能力和吸附效果，如果粒径相对较小其

吸附能力也是相对较强的，而如果是在酸性条件下吸附效果

也会增强，因为在酸性条件下三嗪阳离子的生成效率更高，

这可以更好地强化生物炭与有机污染物的亲和力 [5]。

除此之外，需要引起关注和重视的是在农药废水治理

的过程当中需要充分考量污染物之间是否存在竞争吸附的

问题，在此之后，对生物炭的制备原材料进行分析改性，达

到较好的治理效果。例如，可以将椰子壳作为生物炭制备的

原材料，在此基础之上进行活化磷酸与氢氧化钠改性，对于

去除污水中的二嗪农可以起到较好的效果，据研究显示可以

降低污水中 97% 的二嗪农。在此基础之上还可以调节 pH值，

将其控制在 7，进一步提高其吸附效果。除了椰子壳以外，

玉米秆、橘核都可以作为生物炭的制备原材料，玉米秆制作

的生物炭在去除农药废水中的 TRZs 可以达到较好的效果，

而橘核制备的生物炭在去除农药废水中的 CMs 上可以达到

较好的效果。

4.3 石油废水
石油是现阶段人们生产生活中应用需求相对较大的一

种资源，而在石油开采的过程当中也很容易会造成水体污染

问题，一般情况下石油开采所造成的水体有机污染其构成成

分主要为轻质芳香烃及其衍生物，在石油废水治理的过程中

可以引入高温松木生物炭去除污水中 76% 的有机污染物，

除此之外，也可以将低温污泥饼生物炭引入到石油废水治理

当中，该种类型的生物炭除了可以较好地去除水体中的污染

物以外，在制作成本上也是相对较低的，因此具备着较高的

推广价值和应用可能性。除此之外，也可以将稻壳和锯末作

为生物炭制备的重要原材料，其吸附效果也是相对较好的，

而如果将其使用在 450℃和 550℃的状态下，其应用效果和

吸附容量更高，可以发现生物炭热解温度越高芳构化程度越

高，其吸附能力和污染物治理效果也就越好。除此之外，在

石油类废水治理的过程当中也可以通过泥炭来去除污染物，

其去除率也是相对较高的，可以达到 91% 以上，同时泥炭

可以实现反复使用，因此其应用成本也是相对较低的 [6]。

在石油类废水治理的过程当中，除了需要充分考量生

物炭的制备原材料以及其热解温度以外，还可以通过生物联

合处理技术的应用来提高其治理效果。在石油类废水治理的

过程当中必须充分考量共存污染物问题，而生物炭往往只能

去除废水中的部分有机污染物，在此之后则可以通过稻草进

行盐酸改性提高其去除率。

5 结语

生物炭在水体有机污染治理的过程当中有效引入可以

提高污染治理效果，同时其污染治理成本也是相对较低的，

可以为大范围水体有机污染治理提供更多的助力和保障，而

在生物炭应用的过程当中需要结合废水类型以及废水构成

对生物炭的制备原材料做出有效选择和科学调整，秉承着具

体问题具体分析的原则提高水体有机污染治理效果。
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