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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  04/9/2022 The aim of this study was to determine some physico-chemical 

properties of biochar from sugarcane bagasse at pyrolysis temperature 

of 500
o
C and 700

o
C. Biochar was produced by pyrolysis method 

(500
o
C and 700

o
C) by a kiln - VMF 165, the nitrogen gas was pumped 

into the furnace at a rate of 3 L min
−1

 to remove the air from inside of 

the furnace. The kiln temperature was increased from room temperature 

to 500°C and 700°C at a heating rate of 10°C min
−1

. The treatments 

were randomly arranged with 2 treatments and 3 replicates for each 

treatment. Results of SEM show that biochar from sugarcane bagasse at 

a pyrolysis temperature of 500
o
C and 700

o
C has a pore structure which 

is much higher than raw bagasse. Biochar yield at 500
o
C is higher than 

700
o
C by 28.19% and 21.18%, respectively. The pH, EC, and CEC 

values of biochar from sugarcane bagasse are increased with increasing 

temperature. The high carbon content at 700
o
C has reached 38.97%. 

The pHpzc value at 500
o
C is 8.26 and at 700

o
C, it is 9.29. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  04/9/2022 Mục tiêu của nghiên cứu này là xác định một số tính chất lý hóa của 

than sinh học từ bã mía ở nhiệt độ nhiệt phân 500
o
C và 700

o
C. Than 

sinh học được chế tạo bằng phương pháp nhiệt phân (500
o
C và 700

o
C) 

bằng lò nung VMF 165, tốc độ khí nitơ được bơm vào lò là 3 L phút
−1

 

để loại bỏ không khí trong lò. Sau đó, nhiệt độ lò được nâng lên từ nhiệt 

độ phòng đến 500
o
C và 700

o
C với tốc độ gia nhiệt 10°C phút−1

. Thí 

nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với 2 nghiệm thức và 3 lần lặp 

lại cho mỗi nghiệm thức. Kết quả SEM cho thấy than sinh học từ bã 

mía ở nhiệt độ 500
o
C và 700

o
C có cấu trúc lỗ rỗng cao hơn rất nhiều so 

với bã mía thô. Năng suất than sinh học từ bã mía ở 500
o
C cao hơn 

700
o
C lần lượt là 28,19% và 21,18%. Giá trị pH, EC, CEC của than 

sinh học từ bã mía đều tăng khi nhiệt độ tăng. Hàm lượng cacbon cao 

nhất ở 700
o
C đạt 38,97%. Giá trị pHpzc ở 500

o
C là 8,26 và ở nhiệt độ 

700
o
C là 9,29. 
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1. Mở đầu 

Than sinh học (TSH) là một sản phẩm giàu cacbon thu được do nhiệt phân sinh khối các sản 

phẩm từ thực vật, động vật, kể cả các loại phân chuồng,… được đốt trong điều kiện ít hoặc không 

có oxy; hay TSH là sản phẩm bởi sự phân hủy các chất hữu cơ dưới điều kiện giới hạn oxy và 

nhiệt độ thấp (< 700
o
C) [1]. Cấu trúc của TSH rất phức tạp, không đồng nhất và bao gồm các hợp 

chất vô cơ (chủ yếu là khoáng chất, chẳng hạn như oxit, cation, anion, gốc tự do,...) và hữu cơ 

(phân tử hữu cơ không bền và dễ ăn mòn) [2]. Các đặc tính vật lý và hóa học của TSH là chìa 

khóa để hiểu các hoạt động và cơ chế của TSH trong việc cải thiện độ phì nhiêu của đất [3]. Cơ 

chế chính cho việc cải tạo năng suất của cây là do TSH làm tăng khả năng giữ nước cho đất sau 

khi bổ sung TSH vào [4], [5]. Than sinh học có tổng độ xốp cao, vừa có thể giữ nước trong các lỗ 

rỗng nhỏ, vừa tăng khả năng giữ nước và giúp nước thấm từ bề mặt đất lên lớp đất mặt qua các lỗ 

rỗng lớn hơn sau mưa lớn [6]. Việc ứng dụng TSH có thể làm tăng giá trị pH của đất. Theo Y. 

Wang, Yin, và Liu [7], TSH trấu làm tăng độ pH của đất vườn chè (đất chua) từ 3,33 lên 3,63. 

Còn theo Laird, và Đtg [8] pH của đất nông nghiệp tăng gần 1 đơn vị pH đối với đất được bổ 

sung TSH được sản xuất từ gỗ cứng hỗn hợp (Quercus spp. and Carya spp.). Sự gia tăng độ pH 

của đất có thể là điều kiện thích hợp cho rễ hấp phụ một số nguyên tố trong đất dẫn đến canh tác 

phát triển tốt. Khả năng trao đổi cation là những thước đo gián tiếp về khả năng giữ nước và chất 

dinh dưỡng của đất. Theo Laird, và Đtg [8] việc bổ sung TSH làm tăng khả năng trao đổi cation từ 

4 đến 30% so với các nghiệm thức không bổ sung TSH. Tương tự, khả năng trao đổi cation của đất 

phong hóa cao đã tăng từ 7,41 lên 10,8 cmolc kg
−1

 sau khi xử lý bằng TSH được tạo ra từ cây keo 

dậu [9]. Hơn nữa, sự gia tăng lượng cation có thể trao đổi trong các loại đất đã được bổ sung TSH 

cho thấy sự cải thiện về độ phì nhiêu của đất và duy trì chất dinh dưỡng, có thể là do diện tích bề 

mặt riêng cao và một số nhóm cacboxylic của TSH [10]. Lượng các nguyên tố dinh dưỡng chiết 

xuất được (Na, K, Ca và Mg) tăng lên sau khi sử dụng TSH [7]. 

Việt Nam là đất nước nông nghiệp chiếm tỷ trọng lớn, số lượng phế phẩm, phụ phẩm nông 

nghiệp thải bỏ rất lớn, trong đó có bã mía. Theo số liệu thống kê của N. T. K. Trinh, và Đtg [11], 

lượng bã mía thải bỏ khoảng 4,5 triệu tấn/năm. Tuy nhiên, hầu hết chúng đều được xử lý bằng 

phương pháp đốt hoặc đổ trực tiếp xuống sông, hồ, kênh, rạch,… đe dọa đến các hệ sinh thái thủy 

sinh và các hoạt động của con người. Hiện có một số nghiên cứu sử dụng bã mía làm vật liệu hấp 

phụ methylene blue, xử lý ammonium [11]. Do đó, sản xuất than sinh học từ các chất thải sinh khối 

này có thể làm giảm các tác động tiêu cực đến môi trường. 

Khi TSH được sử dụng cho các vấn đề đất hoặc để giải quyết các mối quan tâm về môi 

trường, điều quan trọng là phải lựa chọn nguyên liệu tối ưu và quy trình nhiệt phân trước khi sản 

xuất TSH. Ngoài ra, để tối ưu hóa TSH cho các mục đích sử dụng cụ thể, các đặc tính của TSH 

phải được nghiên cứu và hiểu rõ. Do đó, bài báo này đã phân tích một số đặc tính lý hóa thiết yếu 

của TSH từ bã mía được tạo ra ở hai nhiệt độ nhiệt phân khác nhau là 500°C và 700°C. 

2. Thực nghiệm 

2.1. Nguyên vật liệu 

Bã mía được thu gom tại các xe bán nước mía tại quận Bình Thủy, thành phố Cần Thơ. 

2.2. Sản xuất than sinh học 

Bã mía sau khi thu gom được rửa sạch, phơi khô và xay thành bột (0,5 – 1 mm) sau đó được 

nén viên. Than sinh học bã mía được chế tạo bằng phương pháp nhiệt phân chậm ở nhiệt độ 

500
o
C và 700

o
C. Sau khi cho mẫu vào buồng nung, khởi động hệ thống điện lò nung, tiếp theo 

tiến hành khởi động bơm chân không để hút hết không khí (khí oxy) bên trong buồng nung của 

lò, sau khi hút hết không khí tiến hành bơm khí nitơ vào trở lại buồng nung của lò đến trạng thái 

cân bằng, tốc khí nitơ được bơm vào lò với tốc độ 3 L phút−1
. Sau đó, nhiệt độ lò được nâng lên 
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từ nhiệt độ phòng đến 500
o
C và 700°C với tốc độ gia nhiệt 10°C phút−1

. Nhiệt độ được giữ ở 

nhiệt độ mong muốn trong 2 giờ và sau đó nó được làm mát đến nhiệt độ phòng. 

2.3. Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với 2 nghiệm thức và 3 lần lặp lại cho mỗi 

nghiệm thức. 

2.4. Phương pháp phân tích và xử lý số liệu 

2.4.1. Phương pháp phân tích 

- Đo pH, EC: Mẫu than sau khi nung được nghiền nhỏ qua rây 45 µm sau đó ly trích với nước 

cất tỷ lệ 1 : 100 (0,5 g mẫu và 50 ml nước cất), lắc trong 1 giờ và ly tâm 5 phút, sau đó lọc lấy 

phần nước trong để đo. 

- Khả năng trao đổi cation (CEC) (cmolc kg−1
): Xác định khả năng trao đổi cation bằng 

phương pháp ly trích bằng BaCl2 0,1 M và chuẩn độ bằng EDTA 0,01 M. Mẫu than được nghiền 

nhỏ qua rây 45 µm ly trích bằng BaCl2 0,1 M tỷ lệ 1 : 30 (1 g than: 30 mL BaCl2 0,1 M). Cân W1 

là khối lượng ống ly tâm và 1 g mẫu. Lần đầu lắc 1 giờ ly tâm 10 phút sau đó đổ bỏ phần nước 

trong và lặp lại 2 lần nữa, lắc 30 phút và ly tâm 10 phút mỗi lần. Tiếp tục đổ bỏ phần nước trong 

thì cho vào 30 mL nước cất lắc tay và ly tâm 10 phút. Đổ bỏ phần nước trong thì cân W2. Cho 

vào 30 mL MgSO4 0,02 M, lắc 2 giờ và ly tâm 10 phút. Sau đó hút 5 mL mẫu nước trong + 20 

mL nước cất + 1 mL dung dịch đệm pH 10, 4 giọt chất chỉ thị màu và chuẩn độ với dung dịch 

chuẩn EDTA 0,01 M. 

- Hàm lượng cacbon: Xác định bằng phương pháp đốt. Tráng cốc sành bằng nước cất, cho vào 

tủ sấy 105
o
C trong vòng 1 giờ, lấy cốc ra để nguội trong bình hút ẩm 30 phút. Cân cốc ta được 

trọng lượng P, sau đó cho mẫu đã sấy vào cốc đã cân trọng lượng P xác định P1 tiếp tục cho vào 

lò nung ở 550
o
C trong vòng 5 giờ sau đó đặt vào bình hút ẩm 30 phút cân trọng lượng P2. Và tính 

% tro và % C. 

- Xác định pHpzc: Giá trị pH tại điểm điện tích bằng không (pHpzc) của TSH được xác định 

bằng phương pháp của Balistrier và Muray [12]. Chuẩn bị dung dịch NaCl 0,1 M, đo giá trị pH 

ban đầu (pHi) của NaCl 0,1 M được điều chỉnh từ pH 2 đến pH 11 bằng cách cho thêm vào dung 

dịch NaOH 0,1 M hoặc HCl 0,1 M. Cân 0,5 g TSH bã mía cho vào ống ly tâm, cho thêm vào 50 

mL dung dịch NaCl 0,1 M sau khi đã điều chỉnh pH. Chuyển các ống ly tâm vào máy lắc, lắc 

trong 24 giờ liên tục với tốc độ 190 vòng phút−1
. Sau đó, lọc dung dịch bằng giấy lọc Whatman 

có kích thước lỗ 0,45 µm và đo pH sau cùng (pHf). Sự khác biệt giữa pH ban đầu (pHi) và pH sau 

cùng (pHf) là ΔpH (ΔpH = pHi − pHf) vẽ đồ thị ΔpH = f(pHi), và điểm giao nhau của đường cong 

(ΔpH) và pHi là pHpzc của TSH từ bã mía. 

- Hình thái cấu trúc bề mặt (SEM): Chụp ảnh bề mặt vật liệu bằng kính hiển vi điện tử quét 

(Scanning electron microscope – SEM), trên thiết bị TM – 1000 HITACHI, Nhật Bản. 

2.4.2. Tính toán số liệu 

Năng suất của TSH: 

      
  
  

                                                                          

% tro được tính theo công thức:   

      
    

 
                                                                     

Trong đó: W: Trọng lượng mẫu (g) W = P1 - P; P1: Trọng lượng mẫu và cốc trước khi nung 

(g); P: Trọng lượng cốc nung (g); P2: Trọng lượng mẫu và cốc sau khi nung (g). 

Với khoảng sai số chấp nhận từ 2 đến 10% tính được cacbon của nguyên liệu theo công thức: 
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Trong đó: 1,724: Hệ số Van Bemmelen. 

2.4.3. Xử lý số liệu 

Dùng phần mềm Microsoft Excel để xử lý số liệu và vẽ đồ thị. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Hình thái cấu trúc bề mặt của than sinh học từ bã mía 

Kết quả chụp SEM cho thấy có sự khác biệt đáng kể về hình thái cấu trúc bề mặt của TSH từ 

bã mía so với nguyên liệu bã mía thô ban đầu. Theo đó, vật liệu trước khi nhiệt phân có hình thái 

dạng tấm với bề mặt tương đối nhẵn của bã mía, không phát hiện lỗ rỗng của vật liệu (Hình 1) 

còn bã mía được nhiệt phân ở 500
o
C (Hình 2a) và 700

o
C (Hình 2b) thì có rất nhiều lỗ rỗng. 

 
Hình 1. Ảnh SEM của bã mía trước khi nhiệt phân - 500X 

Kết quả Hình 2 cho thấy hình thái dạng các sợi hình trụ đan xen nhau, cùng với sự xuất hiện 

của các lỗ rỗng của TSH. Ở nhiệt độ 500
o
C (Hình 2a) các lỗ rỗng nhỏ và ít hơn so với ở nhiệt độ 

700
o
C (Hình 2b). Điều này có thể giải thích là do khi tăng nhiệt độ thì các chất kém bền của bã 

mía sẽ bị đốt cháy nên tạo ra lỗ rỗng càng nhiều. Kết quả phù hợp với M. Ahmadvand và Đtg 

[13] khi nhiệt độ nhiệt phân từ 300
o
C đến 500

o
C thì diện tích bề mặt của TSH tăng. 

 

Hình 2. Ảnh SEM của bã mía nhiệt phân ở 500
o
C (a) và 700

o
C  (b) – 500X 

3.2. Năng suất của than sinh học từ bã mía 

Kết quả Hình 3 cho thấy nhiệt độ nhiệt phân càng tăng thì năng suất càng giảm do các chất 

hữu cơ dễ bay hơi mất đi ở nhiệt độ cao nhiều hơn ở nhiệt độ thấp. Ở nhiệt độ nhiệt phân 700
o
C 

(a) (b) 
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năng suất đạt 21,18% thấp hơn so với ở nhiệt độ 500
o
C (28,19%). Nguyên nhân của sụt giảm này 

chủ yếu là do sự giải phóng hơi ẩm và chất bay hơi như hemixenluloza và xenluloza có trong sinh 

khối bị phân hủy khi nhiệt độ nhiệt phân tăng lên, kết quả này phù hợp với nghiên cứu của 

Nguyen và Đtg [14], Al-Wabel và Đtg [15] và Jindo và Đtg [16]. 

 

Hình 3. Năng suất của TSH bã mía 

3.3. Giá trị pH và EC của than sinh học từ bã mía 

Giá trị pH của TSH chịu ảnh hưởng của nhiệt độ nhiệt phân. Khi nhiệt độ nhiệt phân tăng thì 

pH của than cũng tăng. 

 

Hình 4. Giá trị pH (a) và EC (b) của TSH từ bã mía 

Kết quả Hình 4 mô tả pH và EC phụ thuộc vào nhiệt độ nhiệt phân, khi nhiệt độ nhiệt phân 

tăng thì pH của TSH từ bã mía cũng tăng tương ứng với pH = 7,77 ở nhiệt độ 500
o
C và pH = 

9,98 ở nhiệt độ 700
o
C. Nguyên nhân có thể do khi gia tăng nhiệt độ nhiệt phân thì các nhóm chức 

có tính axít (nhóm quinon, chromene và diketone) có thể được loại bỏ; do đó, TSH có xu hướng 

kiềm hơn [17], [18]. Lopez-Capel và Đtg [19] và Tsai [18] cũng cho biết rằng pH của TSH phụ 

thuộc vào các dạng muối khoáng với oxit, cacbonat, hydroxit và clorua (như KOH, NaOH, 

CaCO3 và MgCO3) có thể hòa tan một phần trong nước. Kết quả này phù hợp với nghiên cứu của 

Al-Wabel và Đtg [15]. 

Khi nhiệt độ nhiệt phân tăng thì EC của TSH từ bã mía cũng tăng tương ứng với EC = 118,93 

µS cm
−1

 ở nhiệt độ 500
o
C và EC = 126,17 µS cm

−1
 ở nhiệt độ 700

o
C. Theo nghiên cứu của 

Nguyen và Đtg [14] cho thấy giá trị EC cao nhất được tìm thấy trong TSH lục bình dao động từ 

6489 µS cm
−1

 đến 7456 µS cm
−1

, trong khi các TSH tre, tràm và trấu cho giá trị thấp hơn đáng 

kể. Mặt khác, ở TSH lục bình tạo ra hàm lượng tro cao và thành phần vô cơ chủ yếu là muối K
+
, 

Ca
2+

, Mg
2+

 và Na
+
 (cao tới 360 g kgdb

−1
); do đó, giá trị EC của nó cao hơn. Hàm lượng tro cao 

trong TSH trấu chủ yếu là do sự hiện diện của silica (> 300 g kgdb
−1

) và chúng chứa một lượng 

nhỏ muối hòa tan (< 15 g kgdb
−1

). Giá trị EC của chúng do đó thấp nhất, chỉ từ 65 µS cm
−1

 đến 92 

µS cm
−1

. Sự khác biệt về EC của các TSH được sản xuất bằng cách sử dụng các nguyên liệu khác 

nhau có thể là do sự khác biệt về hàm lượng tro và nồng độ muối hòa tan (chủ yếu là K
+
, Ca

2+
, 

Mg
2+

, và Na
+
) trong TSH [20]. 

0

10

20

30

40

500 700

N
ăn

g
 s

u
ất

 (
%

) 

Nhiệt độ nhiệt phân (oC) 

0
2
4
6
8

10
12

500 700

p
H

 

Nhiệt độ nhiệt phân (oC) (a) 

100

110

120

130

500 700

E
C

 (
µ

S
 c

m
−

1
) 

 

Nhiệt độ nhiệt phân (oC) 
(b) 



TNU Journal of Science and Technology 228(02): 12 - 19 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                   17                                                  Email: jst@tnu.edu.vn 

3.4. CEC của than sinh học từ bã mía 

Khả năng trao đổi cation (CEC) cao biểu hiện vật liệu có khả năng kiềm giữ nhiều cation như 

Ca, Mg, K và các ion khác. CEC phụ thuộc lớn vào các nhóm chức bề mặt vì chúng có khả năng 

trao đổi cation với các cation khác trong dung dịch. Vì vậy, việc xác định CEC của TSH có ý 

nghĩa cho thấy sự thay đổi của tính chất vật liệu sau quy trình thu hồi cacbon, cho biết hàm lượng 

cation mà vật liệu có thể giữ được, làm cơ sở đánh giá tính chất vật liệu. 

 

Hình 5. Giá trị CEC của TSH từ bã mía 

Kết quả phân tích Hình 5 cho thấy khi nhiệt độ nhiệt phân tăng thì CEC của TSH từ bã mía 

cũng tăng. Giá trị CEC của TSH từ bã mía ở nhiệt độ nhiệt phân 700
o
C là 20,12 (cmolc kg−1

), cao 

hơn so với giá trị 18,63 (cmolc kg−1
) khi nhiệt phân ở nhiệt độ 500

o
C. Điều này có thể giải thích 

có lẽ là do sự hiện diện của mức độ cao hơn của các nhóm chức bề mặt oxy (chẳng hạn như 

nhóm cacboxyl, hydroxyl, phenolic và cacbonyl) được hình thành trong quá trình oxy hóa bề mặt 

của than sinh học. Các nhóm chức bề mặt bị oxy hóa này có thể làm tăng lượng điện tích âm do 

đó có khả năng gây ra giá trị CEC cao trong TSH [21], [22]. 

3.5. Hàm lượng cacbon của than sinh học từ bã mía 

 

Hình 6. Hàm lượng cacbon của TSH từ bã mía 

Kết quả Hình 6 cho thấy hàm lượng cacbon của than sinh học từ bã mía tăng khi tăng nhiệt độ 

nhiệt phân lần lượt là 37,53% ở 500
o
C và 38,97% ở 700

o
C. Hàm lượng cacbon tăng dần theo 

nhiệt độ nhiệt phân là do sự mất đi của các chất bay hơi tăng lên theo nhiệt độ, điều này phù hợp 

với các nghiên cứu của Nguyen và Đtg [14], Al-Wabel và Đtg [15] và Capareda [23].  

3.6. Giá trị pHpzc của than sinh học từ bã mía 

Điểm điện tích bằng không (pHpzc) có thể được định nghĩa là pH mà tại đó bề mặt của chất 

hấp phụ là trung tính, tức là, chứa cùng một lượng các hàm bề mặt tích điện dương so với các 

điện tích âm. Theo Tan, X., và Đtg [24] khi pH < pHpzc bề mặt than mang điện tích dương, quá 

trình hấp phụ xảy ra theo cơ chế trao đổi ion chiếm ưu thế hơn so với cơ chế hút tĩnh điện, cụ thể 

ion H
+
 trong nhóm chức axít (R-COOH), hoặc ion Na

+
 trong muối axít (R-COONa) trên than đã 

trao đổi ion với ion NH4
+
 theo phản ứng sau: RCOOH + NH4

+
 → RCOONH4

+
 + H

+
 hoặc 

RCOONa + NH4
+
 → RCOONH4

+
 + Na

+
. Tuy nhiên, khi pH > pHpzc bề mặt than mang điện tích 

âm, quá trình hấp phụ xảy ra theo cơ chế hút tĩnh điện chiếm ưu thế hơn so với cơ chế trao đổi 
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ion. Hình 7 cho thấy ở nồng độ NaCl 0,1M, giá trị pHpzc của than sinh học 500
o
C là 8,26 và 

700
o
C là 9,29. 

 

Hình 7. Đồ thị xác định pHpzc của TSH bã mía 

4. Kết luận 

Than sinh học từ bã mía được nhiệt phân ở nhiệt độ 500
o
C và 700

o
C có hình thái cấu trúc lỗ 

rỗng theo SEM cao hơn rất nhiều so với nguyên liệu thô ban đầu. Năng suất TSH từ bã mía khi 

nhiệt phân ở nhiệt độ 500
o
C là 28,19%, cao hơn so với khi nhiệt phân ở 700

o
C là 21,18%. Giá trị 

pH, EC, CEC của TSH từ bã mía khi nhiệt phân ở nhiệt độ nhiệt phân 700
o
C cao hơn so với 

500
o
C. Hàm lượng cacbon TSH từ bã mía khi nhiệt phân ở nhiệt độ 700

o
C là 38,97%, cao hơn so 

với khi nhiệt phân ở 500
o
C là 37,53%. Giá trị pHpzc ở nhiệt độ nhiệt phân 500

o
C là 8,26 và 700

o
C 

là 9,29. 
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