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Tóm tắt: 

Trong nghiên cứu này, than sinh học (biochar) được chế tạo từ nhựa thải và vỏ trấu. Các nguyên liệu ban 

đầu gồm nhựa thải (PP và PE) và vỏ trấu được nghiền nhỏ và sau đó ép thành các viên nén gồm 100% trấu 

(T), 100% nhựa (N) và 70% nhựa + 30% trấu (NT) để nhiệt phân trong môi trường khí trơ (N2) ở các nhiệt 

độ 350°C và 450°C cho tạo ra các mẫu biochar. Hình thái cấu trúc và các liên kết đặc trưng của biochar 

được phân tích lần lượt bằng hiển vi điện tử quét (SEM) và phổ FTIR. Các thành phần phỏng định gồm 

hàm lượng chất hữu cơ bay hơi (%VOC), hàm lượng carbon cố định (%FC) và hàm lượng tro-xỉ (%Ash) của 

mẫu biochar được phân tích. Hàm lượng các nguyên tố trong thành phần hữu cơ (C, H, N, S, O) của các 

mẫu biochar và hiệu suất chuyển hóa nhiên liệu thành biochar được phân tích cho đánh giá khả năng cô 

lập carbon.

Từ khóa: 

Nhiệt phân, nhựa thải, vỏ trấu, than sinh học.  

Abstract: 

In this work, biochar samples were fabricated from plastics waste (PE and PP) and rice-husk. Raw materials 

including plastics waste and rice-husk were crushed, and then pressed into pellets according to 100% 

rice-husk (T), 100% plastic (N) and 70% plastic + 30% rice husk (NT). These pellets were conducted by 

pyrolysis at conditions of inert gas environment (N2) and temperatures of 350°C and 450°C to obtain 

the biochar samples. Structural morphologies and characteristics of functional groups of these biochar 

samples were analyzed by scanning electron microscopy (SEM) and FTIR spectroscopy, respectively. The 

biochar samples were determined with proximate analysis of volatile organic content (%VOC), fixed 

carbon content (%FC) and ash content (%Ash). Ultimate analysis of (C, H, N, S, O) elements and yields of 

the fabricated biochar samples were also examined for carbon sequestration potential.
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1. GIỚI THIỆU 

Theo thống kê từ International Finance 
Corporation (IFC, 2024), mỗi năm tại Việt 
Nam có khoảng 3,9 triệu tấn nhựa thải, trong 
đó có khoảng 1,8 triệu tấn bị thải ra môi 
trường (0,23 - 0,78 triệu tấn thải ra biển). 
Nhựa thải gây ra nhiều hệ lụy nghiêm trọng 
về môi trường: nhựa trong môi trường đất rất 
khó phân hủy từ đó làm cho đất mất tính tơi 
xốp gây tình trạng đất bị bạc màu, mất dưỡng 
chất, tạo môi trường hiếm khí tạo thuận lợi 
cho quá trình phân rã chất hữu cơ, từ đó tăng 
phát thải khí nhà kính [1][2]. Xử lý nhựa 
thải có thể sử dụng các phương pháp như 
đốt, chôn lấp, phân hủy nhiệt tạo ra than, dầu 
và khí,... [2][3]. Tuy vậy, việc xử lý rác thải 
nhựa nói chung vẫn gặp những thách thức 
lớn liên quan đến các chất thải độc hại, sự 
phức tạp từ quá trình xử lý và gây ra những 
ô nhiễm môi trường.

Nông nghiệp cũng có đóng góp vào ô nhiễm 
môi trường do các phụ phẩm – phế phẩm (vỏ 
trấu, rơm bã mía,...) trong quá trình tự phân 
hủy gây phát thải các khí nhà kính (CO2, HC, 
NOx, NH3, H2S,…) vào môi trường. Việt Nam 
thải ra hàng năm khoảng 8,7 triệu tấn vỏ trấu 
[4]. Vỏ trấu có thể được sử dụng để làm nhiên 
liệu đốt, than sinh học, phân bón,… Gần đây, 
Việt Nam đã phê duyệt Đề án “Nâng cao sức 
khỏe đất và quản lý dinh dưỡng cây trồng đến 
năm 2030, tầm nhìn đến năm 2050”, trong đó 
tập trung vào việc ổn định và nâng cao sức 
khỏe đất trồng trọt, hạn chế suy thoái đất, 
phát triển nông nghiệp xanh, bền vững, phát 
thải carbon thấp và thích ứng với biến đổi khí 

hậu [5]. Vì thế, nếu tận dụng phế phẩm nông 
nghiệp như vỏ trấu không những đem lại ích 
về kinh tế tuần hoàn và còn hạn chế được chất 
phát thải gây ô nhiễm môi trường. Theo ước 
tính, nếu tất cả phụ phẩm - phế phẩm nông 
nghiệp trên toàn thế giới được sử dụng để chế 
tạo than sinh học thì có thể giảm khoảng 3,7 tỉ 
tấn CO2 thải ra mỗi năm [6]. 

Một xu hướng nghiên cứu nhận được sự quan 
tâm hiện nay trên thế giới đó là nhiệt phân 
đồng thời rác thải nhựa với vật liệu sinh khối 
để tạo thành than sinh học (biochar), nhằm 
đạt cả hai mục đích tạo ra sản phẩm ứng dụng 
được và giảm ô nhiễm môi trường. Sản phẩm 
biochar có thể áp dụng cho cải tạo đất, hấp 
phụ chất ô nhiễm trong môi trường nước, làm 
nhiên liệu đốt và đặc biệt cô lập carbon (giảm 
phát thải khí nhà kính) [7]. Khi kết hợp vật 
liệu sinh khối (như vỏ trấu) và nhựa thải vào 
quy trình nhiệt phân có thể tạo ra hiệu quả lớn 
(tăng hiệu suất chuyển hóa biochar, tăng độ 
xốp của biochar, và biochar có liên kết đặc 
thù cho những ứng dụng liên quan đến hấp 
phụ,...). Điển hình, Hongthong và các đồng 
nghiệp đã thực hiện đồng nhiệt phân nhựa 
PP với mùn cưa để tạo ra than sinh học thân 
thiện môi trường [8]. Martin Lara và các đồng 
nghiệp [9] đã thực hiện nghiên cứu nhiệt phân 
hỗn hợp nhựa thải (gồm PP, PS và PE) thành 
than sinh học cho thử nghiệm hấp phụ kim 
loại nặng chì (Pb) và đạt kết quả tốt trong thử 
nghiệm, từ nồng độ kim loại Pb ban đầu 40 
mg/L đã giảm xuống còn 26 mg/L sau quá 
trình hấp phụ. Li và các đồng nghiệp [10] đã 
có nghiên cứu tổng quan cho thấy tiềm năng 
lớn của than sinh học được chế tạo từ vỏ trấu 
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cho làm xử lý chất gây ô nhiễm môi trường 
nước và đất. Adeniyi và các đồng nghiệp [7] 
đưa ra đánh giá khả năng cô lập carbon trong 
biochar được chế tạo từ nhựa thải và vật liệu 
sinh khối. Trong đó, các tác giả chọn nhiệt phân 
trong vùng nhiệt độ 350 - 450oC cho rác thải 
nhựa và vỏ trấu để tối ưu hóa hiệu suất chuyển 
hóa biochar và giúp tạo ra sản phẩm biochar 
có chất lượng cao. Tripathi và các đồng nghiệp 
[11] đã thực hiện quá trình nhiệt phân chậm 
để cô lập được nhiều carbon và tạo ra biochar 
có cấu trúc xốp, diện tích bề mặt lớn và cho 
khả năng hấp phụ tốt. Theo Hasan và các đồng 
nghiệp [12], quá trình phân hủy nhiệt rác thải 
và vật liệu sinh khối cho tạo biochar sẽ giảm 
lượng khí thải CO và CO2 ra môi trường hơn 
nhiều so với phương pháp đốt xử lý ở nhiệt độ 
cao hoặc kỹ thuật chôn lấp.

Việc nghiên cứu và phát triển các công nghệ 
cho ứng dụng về biochar, đặc biệt là có nguồn 
gốc từ rác thải là một hướng đi quan trọng góp 
phần giải quyết các vấn đề môi trường và phát 
triển kinh tế carbon tuần hoàn. Vì thế, trong 
nghiên cứu này, quá trình nhiệt phân nhựa thải 
và vỏ trấu trong môi trường khí trơ (N2) được 
thực hiện để tạo ra biochar có tính ổn định cao 
cho mục đích cô lập carbon. Giải pháp này 
hướng đến có khả năng xử lý lượng lớn chất 
thải từ nhựa và sinh khối.

2. NỘI DUNG 

2.1. Thực nghiệm  

Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng các 
mẫu viên nén nhựa, trấu và nhựa + trấu đã được 
chế tạo và thể hiện chi tiết trong công bố trước 

[13] cho chế tạo biochar. Ở đó, vỏ trấu được 
nghiền nhỏ để thu bột trấu với kích thước hạt 
< 0,5 mm. Mẫu nhựa thải gồm polypropylene 
- PP và polyethylen - PE được nghiền nhỏ để 
thu bột nhựa kích thước hạt 1,0 mm. Bột nhựa 
và bột trấu được trộn theo tỉ phần khối lượng 
là 70% nhựa + 30% trấu để tạo hỗn hợp nhựa + 
trấu. Các nguyên liệu bột nhựa, bột vỏ trấu và 
hỗn hợp bột nhựa + trấu sau đó lần lượt được 
ép thành các mẫu viên nén hình trụ có đường 
kính 16 mm. Các mẫu viên nén đã được tạo ra 
là 100% nhựa (được ký hiệu là N), 100% trấu 
(được ký hiệu là T) và 70% nhựa + 30% trấu 
(được ký hiệu là NT). Các mẫu N, T và NT 
được phân hủy nhiệt trong môi trường khí N2 
tại hai nhiệt độ 350oC và 450oC để tạo ra các 
mẫu biochar tương ứng. Quá trình phân hủy 
nhiệt các mẫu N, T và NT được thực hiện trong 
hệ thống lò (tự chế tạo tại phòng thí nghiệm) 
có buồng nung hình trụ với thông số là đường 
kính 20 cm và chiều cao 40 cm. Buồng nung 
có nắp đậy và được đảm bảo môi trường khí 
trơ trong suốt quá trình phân hủy nhiệt bằng 
cách bơm liên tục dòng khí N2 với lưu lượng 2 
lít/ phút. Quá trình nhiệt phân được điều khiển 
như sau buồng lò được nâng nhiệt đều với tốc 
độ 1oC/ 30 giây cho thực hiện quá trình nhiệt 
phân chậm, khi đạt nhiệt độ mong muốn thì 
giữ ở nhiệt độ này trong một 1 giờ, sau đó để 
nguội buồng lò về nhiệt độ phòng để thu được 
mẫu biochar. Hình 1 là ảnh chụp minh họa 
điển hình mẫu nhựa thải, mẫu viên nén NT từ 
nhựa + trấu và sản phẩm điển hình biochar đã 
chế tạo.
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(b)

Viên nén nhựa+trấu (NT)

(a)

Sản phẩm BiocharMẫu nhựa thải

(c)

Bột vỏ trấu

Hình 1. Ảnh chụp minh họa mẫu nguyên liệu 
đầu vào nhựa thải và vỏ trấu (a), viên nén NT 

(b) và sản phẩm biochar (c)

Khối lượng viên nén nhiên liệu sử dụng ban 
đầu của quá trình nhiệt phân và khối lượng 
biochar tạo ra được dùng để đánh giá hiệu suất 
chuyển hóa theo công thức:

0

100pm
Y

m
= × (1)

Ở đó, Y là hiệu suất chuyển hóa thành biochar, 
m0 là khối lượng viên nén nhiên liệu sử dụng 
ban đầu, mp là khối lượng biochar tạo ra. Các 
mẫu biochar được chế tạo ở nhiệt độ 350oC 
và 450oC do vậy có thể bỏ hàm lượng ẩm. Vì 
thế, các thành phần phỏng định của các mẫu 
biochar gồm hàm lượng các hợp chất hữu cơ 
dễ bay hơi (%VOC), hàm lượng carbon cố 
định (%FC) và hàm lượng tro-xỉ (%Ash) được 
xác định theo các quy trình cho phân tích mẫu 
sinh khối tương ứng là ISO 18134-3:2015, 
ISO 1171:2010 và BS 1016-104.4:1998. Lò 
nung (Advantec FUW210PA) để thiết lập các 
quy trình điều khiển nhiệt độ tương ứng cho 
các chuẩn trên.  

Các mẫu biochar được phân tích hàm lượng 
các nguyên tố trong thành phần hữu cơ (gồm 
C, H, N, S, O) bằng thiết bị FlashSmart™ 
Elemental Analyzer (Thermo Scientific) và 
hình thái cấu trúc bằng hiển vi điện tử quét 
(SEM, Hitachi S-4800). 

2.2. Kết quả và thảo luận

Trong công bố trước của chúng tôi [13], các 
nguyên tố (C, H, N, S, O) trong thành phần 
hữu cơ của các nguyên liệu ban đầu nhựa và 
vỏ trấu có các giá trị tương ứng như sau hàm 
lượng carbon (C) tương ứng là 67,37 wt.% và 
49,18 wt.%; hàm lượng hydrogen (H) trong 
tương ứng là 8,59 wt.% và 6,15 wt.%; hàm 
lượng nitrogen (N) tương ứng là 1,24 wt.% 
và 0,77 wt.% và hàm lượng oxygen (O) tương 
ứng là 22,8 wt.% và 43,9 wt.%. Như vậy, 
nguyên tố carbon là nguyên tố chiếm tỉ phần 
chính trong thành phần hữu cơ của các nguyên 
liệu nhựa và vỏ trấu, đặc tính này được cho 
là nguồn nguyên liệu phù hợp cho chế tạo ra 
biochar. Bảng 1 thể hiện hiệu suất chuyển hóa 
thành biochar và các thành phần phỏng định 
của các mẫu biochar đã chế tào từ mẫu viên 
nén nhựa (N), viên nén trấu (T) và viên nén 
nhựa + trấu (NT) tại hai nhiệt độ khảo sát 
là 350oC và 450oC. Tại nhiệt độ thấp 350oC, 
kết quả cho thấy khi kết hợp nhựa trấu cho 
hiệu suất chuyển hóa lớn đáng kể với giá trị 
là 67,28% so với mẫu chỉ có nhựa là 61,2% 
và mẫu chỉ có trấu là 51,7%. Tại nhiệt độ cao 
450oC, hiệu suất chuyển hóa biochar của mẫu 
N và mẫu NT giảm mạnh xuống với các giá 
trị tương ứng là 20,59% và 27,38%, trong khi 
mẫu T là 41,23%. Đặc tính này cho thấy mẫu T 
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có hiệu suất chuyển hóa khá cao là do vỏ trấu 
thường có hàm lượng vô cơ lớn (hàm lượng 
silic >10%), vì thành phần vô cơ lưu trữ trong 
khối lượng tổng của mẫu biochar. Chúng tôi 
nhận thấy hiệu suất chuyển hóa than của mẫu 
NT trong nghiên cứu này là khá tương đồng so 
với các công bố trước đây với sử dụng nguyên 
liệu đầu vào cùng loại [7], [14].

Bảng 1. Hiệu suất chuyển hóa và thành phần 
phỏng định trong mẫu các biochar

Mẫu nhiên 
liệu

Nhiệt 
độ phân 

hủy

Hiệu suất 
chuyển hóa 
biochar (%)

Thành phần phỏng định 
trong biochar

FC 
(%) VOC (%)Ash (%)

Nhựa (N)

350oC

61,42 17,84 73,22 7,94

Trấu (T) 51,70 47,94 29,43 22,63

Nhựa-Trấu 
(NT) 67,28 24,06 67,46 8,49

Nhựa (N)

450oC

20,59 56,24 23,95 19,80

Trấu (T) 41,23 54,00 20,52 25,47

Nhựa-Trấu 
(NT) 27,38 59,14 20,77 20,08

Wantaneeyakul và các cộng sự [14] đã chế tạo 
than sinh học từ kết hợp giữa nhựa HDPE với 
vỏ trấu ở các tỉ phần (100% trấu, 90% trấu + 
10% HDPE, 80% trấu + 20% HDPE, 70% trấu 
+ 30% HDPE, 60% trấu + 40% HDPE, 50% 
trấu + 50% HDPE) tại các nhiệt độ phân hủy 
là 400oC, 500oC và 600oC cho hiệu suất trong 
vùng từ 22% đến 55% và có xu hướng giảm 
dần theo nhiệt độ. Phân tích các thành phần 
phỏng định trong mẫu biochar (như thể hiện 
ở Bảng 1) cho thấy có xu hướng là hàm lượng 
%VOC đạt giá trị lớn hơn khi than sinh học 
được tạo ra ở nhiệt độ thấp 350oC. Trong khi 
đó, một xu hướng theo chiều ngược lại đó là 
hàm lượng carbon cố định (%FC) tăng mạnh 
(nằm trong vùng 54,0 – 59,14%) khi than 
biochar được tạo ra ở nhiệt độ cao 450oC. Hàm 

 
Hình 3. Ảnh hiển vi điện tử quét (SEM) của các mẫu biochar chế tạo từ các mẫu viên nén N  

(a1-a2); T (b1-b2) và NT (c1-c2) tương ứng tại hai nhiệt độ là 350oC và 450oC 
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lượng %FC đạt giá trị lớn minh chứng biochar 
được tạo ra ở trạng thái ổn định.

Hình 3 thể hiển ảnh hiển vi điện tử quét (SEM) 
của các mẫu biochar chế tạo từ các mẫu viên 
nén nhiên liệu N, T và NT từ quá trình phân 
hủy nhiệt tại nhiệt độ 350oC và 450oC. Như 
vậy, kết quả thể hiện khá rõ ràng sự khác biệt 
về cấu trúc hình thái của mẫu ở nhiệt độ thấp 
(350oC) và mẫu ở nhiệt độ cao (450oC). 

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

T
ỉ l

ệ 
H

/C

Tỉ lệ O/C

N 350°C

T 350°C

NT 350°C

N 450°C

T 450°C

NT 450°C

Hình 4. Biểu đồ van Krevelen - tỷ lệ H/C và 
O/C của các mẫu biochar 

Mẫu biochar tạo ở nhiệt độ thấp có sự kết 
đám với kích thước lớn, chèn phủ hay hòa vào 
lẫn nhau trong khi đó mẫu than được tạo từ 
nhiệt độ cao đã thấy có sự tách và phân mảnh 
thành những hạt có kích thước nhỏ hơn. Tuy 
vậy, hình thái cấu trúc giữa các mẫu biochar 
chế tạo ở nhiệt cao không thể hiện có sự khác 
nhiệt quá nhiều. Kết quả hình thái của các mẫu 
biochar này là khá tương đồng với kết quả 
được công bố trong các tài liệu [7,14,15]. Từ 
các kết quả này, mẫu biochar được tạo ra nhiệt 
độ cao có thể phù hợp hơn cho làm chất cải 
tạo đất (do thể hiện tính xốp hơn) trong khi đó 
than sinh học biochar được tạo ra nhiệt độ thấp 
sẽ phù hợp hơn cho cô lập carbon (do có hiệu 
suất chuyển hóa lớn). Hàm lượng các nguyên 
tố gồm C, H, N, S và O thuộc thành phần hữu 
cơ (không bao gồm khối lượng tro xỉ) trong 
mẫu biochar được phân tích cho thấy các mẫu 
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Hình 5. Phổ FTIR của các mẫu biochar chế tạo tại nhiệt độ 350oC và 450oC
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biochar đều có thành phần carbon chiếm tỉ 
phần lớn nằm trong khoảng 85,5 – 92,8%, 
thành phần nguyên tố H trong khoảng 3,79 – 
9,22%, thành phần nguyên tố O trong khoảng 
2,78 – 4,49% và thành phần nguyên tố N trong 
khoảng 0,78 – 1,3%. Các mẫu biochar đều 
không phát hiện thấy sự có mặt của nguyên tố 
S. Giá trị hàm lượng các nguyên tố C, H, N, S 
và O được thể hiện chi tiết trong Bảng 2. 

Bảng 2. Thành phần các nguyên tố (C, H, 
N, S, O), và tỉ lệ H/C và O/C của các mẫu 

biochar

Mẫu 
biochar 

Nhiệt độ 
phân hủy

Hàm lượng nguyên tố (%) Tỉ lệ

C H N S O H/C O/C

N

350oC

85,51 9,22 0,78 - 4,49 0,108 0,053

T 89,23 5,36 1,30 - 4,11 0,060 0,046

NT 87,76 7,35 0,49 - 4,41 0,084 0,050

N

450oC

91,34 3,81 0,78 - 4,06 0,042 0,044

T 92,80 3,79 1,22 - 2,19 0,041 0,024

NT 92,13 4,05 1,03 - 2,78 0,044 0,030

Từ số liệu trên này, các tỷ lệ nguyên tố H/C 
và O/C của mẫu biochar được tính toán và thể 
hiện trên Hình 4. Các tỉ lệ H/C và O/C có giá 
trị nhỏ dưới 0,1 (chỉ trừ cho trường hợp của 
mẫu N tại 350oC có chỉ số H/C là 0,108). Độ 
lớn của tỉ lệ H/C và O/C quyết định đến sự ổn 
định của biochar, nếu các tỉ lệ này lớn hơn 1 
hợp chất (biochar) ở trạng thái không ổn định, 
dễ bị biến đổi hoặc dễ phân hủy, trong khi đó 
nếu các tỉ lệ này dưới 1 thì biochar được cho 
là ở trạng thái ổn định [7,8,14,16]. Như vậy, 

kết quả của các mẫu biochar chế tạo từ các 
mẫu nhiên liệu N, T và NT trong nghiên cứu 
này đều ở trạng thái ổn định. Để làm rõ thêm, 
các liên kết hóa học đặc trưng của mẫu biochar 
được đánh giá bằng phân tích phổ hấp thụ 
hồng ngoại biến đổi Fourier (FTIR) và được 
thể hiện trên Hình 5. Ở đó, vị trí các đỉnh hấp 
thụ đại diện cho các liên kết hóa học đặc trưng 
tương ứng với giá trị của số sóng (cm-1) được 
chỉ ra chi tiết trên hình. Tổng quát, các mẫu 
biochar chế tạo đều xuất hiện nhiều liên kết 
khá phức tạp được thể hiện thông qua số lượng 
các đỉnh quan sát được.

Các mẫu biochar chế tạo từ nhựa (N) và nhựa 
+ trấu (NT) có số lượng các đỉnh nhiều vượt 
trội so với mẫu biochar chế tạo từ trấu (T). 
Điểm chú ý là so nhiệt độ thấp khi tăng nhiệt 
độ nhiệt phân các mẫu biochar chế tạo từ N 
và NT đều thấy số lượng các đỉnh đặc trưng 
giảm và mở rộng ra. Đặc trưng này có thể là 
do mẫu biochar khi được tạo ra ở nhiệt độ cao 
đã loại đi được một số các liên kết hóa học 
nhưng cũng đồng thời tạo các liên kết mở (các 
dạng liên kết yếu ở bề mặt). Bảng 3 liệt kê một 
số đỉnh được quy cho các liên kết đặc trưng 
của các nguyên tố trong thành phần hữu của 
mẫu biochar [9,14,17]. Ở đó, các liên kết C=C 
có số sóng đặc trưng thuộc các vùng 868 – 876 
cm-1 và 1557 – 1589 cm-1; các nhóm liên kết 
C-O, O-H, C-N và CO- có số sóng đặc trưng 
thuộc vùng 1017 – 1098 cm-1; các nhóm liên 
kết C-H và C=O có số sóng đặc trưng thuộc 
vùng 1401 – 1042 cm-1 và nhóm COOH có số 
sóng đặc trưng thuộc vùng 1693 – 1719 cm-1.
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Bảng 3. Tổng hợp các số sóng tương ứng với 
các liên kết hóa học của các mẫu biochar

Mẫu 
biochar 

Nhiệt 
độ 

Số sóng (cm-1) tương ứng với các liên kết 
trong biochar

C=C C-O, O-H, C-N, 
CO-

C-H, 
C=O

COOH

N

350oC

868
1557

1017
1089

1442
1506

1718

T 883
1591

1065 1505 1697

NT 872
1566

1019
1092

1458
1506

1719

N 450oC 872
1565

1021
1098

1442
1501

1693

T 883
1589

1064 1504 1697

NT 876
1580

1066 1401
1507

1709

3. KẾT LUẬN

Các mẫu biochar đã được chế tạo từ nguồn 
nhiên liệu nhựa thải (gồm nhựa PP và PE) 

và trấu để bằng kỹ thuật nhiệt phân chậm tại 
nhiệt độ 350oC và 450oC. Hiệu suất chuyển 
hóa nhiên liệu thành biochar nằm trong vùng 
27,38 – 67.28 %, trong đó giá trị đạt cực đại 
là 67,28% đối với mẫu nhựa + trấu (NT) tại 
350oC. Các mẫu than biochar có hàm lượng 
carbon chiếm tỉ lệ lớn trong thành phần hữu 
cơ nằm vùng 85,5 – 92,8%. Hàm lượng 
carbon cố định (%FC) của than biochar đạt 
giá trị lớn, đặc biệt đối với các mẫu chế tạo ở 
450oC, minh chứng cho sự ổn định trong liên 
kết hóa học của chúng. Tính ổn định cao của 
các mẫu biochar còn được thể hiện qua chỉ số 
về tỉ lệ H/C và O/C khi đạt các giá trị nhỏ hơn 
khá nhiều 0,1. Nghiên cứu này đã thực hiện 
chế biochar từ rác thải nhựa và trấu với hiệu 
suất cao ở nhiệt độ thấp (350oC) và cho thấy 
khả năng cô lập carbon từ nguồn nguyên liệu 
rác thải.
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