
ISSN 2354-0575

Journal of Science and Technology42       Khoa học & Công nghệ - Số 22/Tháng 6 - 2019

NGHIÊN CỨU CHẾ TẠO VÀ KHẢO SÁT TÍNH CHẤT CỦA THAN SINH HỌC
CÓ NGUỒN GỐC TỪ BÃ MÍA ĐỊNH HƯỚNG ỨNG DỤNG

CHO XỬ LÝ NIKEN TRONG NƯỚC

Phan Thị Uyên Nhung, Lê Thành Huy, Chu Thị Thu Hiền
Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật Hưng Yên

Ngày tòa soạn nhận được bài báo: 08/04/2019
Ngày phản biện đánh giá và sửa chữa: 07/05/2019
Ngày bài báo được duyệt đăng: 16/05/2019

Tóm tắt:
Trong nghiên cứu này, chúng tôi chế tạo thành công Than sinh học (TSH) với vật liệu ban đầu là bã 

mía. Đặc tính của vật liệu được khảo sát bằng các phương pháp kính hiển vi điện tử quét (SEM), phổ tán 
xạ năng lượng tia X (EDS), phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FTIR). Hình ảnh SEM cho thấy vật liệu chế 
tạo được có chứa nhiều lỗ  xốp. Kết quả phổ EDS cho thấy có sự thay đổi đáng kể về thành phần nguyên tố 
của TSH so với nguyên liệu ban đầu. Phổ FTIR chỉ ra rằng vật liệu chế tạo được có chứa các nhóm chức 
bề mặt như -OH, -COO, =C=O,... Thử nghiệm khả năng tách loại Niken trong nước của mẫu vật liệu TSH 
thu được hiệu suất hấp phụ cao (90,55%) với thời gian hấp phụ bão hòa tại 35 phút. Kết quả nghiên cứu 
của chúng tôi cho thấy, vật liệu TSH được chế tạo từ bã mía có tiềm năng lớn trong việc ứng dụng xử lý các 
kim loại nặng trong nước.
Từ khóa: Than sinh học, hấp phụ, kim loại nặng.

1. Đặt vấn đề
Kim loại nặng gây ra những mối nguy hại 

to lớn cho sức khỏe cộng đồng vì tính độc hại và 
không phân hủy sinh học của chúng. Chúng được 
đưa vào môi trường chủ yếu trong các lĩnh vực sản 
xuất công nghiệp như khai khoáng, hóa chất, cơ khí, 
pin, xi mạ điện [1]. Trong số các kim loại nặng, ion 
Niken(II) là một trong những kim loại nặng thường 
gặp trong dòng nước thải thô từ các ngành sản xuất 
công nghiệp, như kim loại màu, chế biến khoáng 
sản, mạ điện, tráng men sứ, sản xuất đồng sunphat, 
sản xuất pin và ắc quy [2, 3]. Các quy định về môi 
trường [4, 5, 6] đối với việc thải các ion kim loại 
nặng và nhu cầu sử dụng nước sạch với mức độ cực 
thấp của các ion kim loại nặng làm cho việc phát 
triển các phương pháp hiệu quả khác nhau để loại 
bỏ các ion kim loại nặng ra khỏi nước là rất quan 
trọng. Các phương pháp thông thường để loại bỏ 
ion kim loại nặng ra khỏi nước bao gồm kết tủa điện 
hóa và hóa học, trao đổi ion, thẩm thấu ngược và 
hấp phụ [7]. Trong số các phương pháp đã đề cập ở 
trên, hấp phụ các ion kim loại nặng trên bề mặt vật 
liệu rắn xốp là một trong những phương pháp hóa 
lý được đề xuất nhiều nhất, thường được sử dụng để 
loại bỏ ion kim loại nặng từ mẫu nước và dung dịch 
nước. Hấp phụ hấp dẫn nhờ giá trị của hiệu quả, chi 
phí thấp và đơn giản [8]. Hiện nay, các vật liệu hấp 
phụ (VLHP) thường được sử dụng bao gồm than 
hoạt tính, đất sét, zeolit, sinh khối và polymer [9]. 
Theo đó, Demirbas (2008) đã chỉ ra rằng phụ phẩm 
nông nghiệp và một số dạng chuyển hóa phù hợp 

của chúng có thể được sử dụng để phát triển các 
công nghệ hiệu quả và tiết kiệm cho xử lý kim loại 
nặng trong cả nước thải công nghiệp và đô thị [10]. 

TSH là một vật liệu giàu cacbon, có nguồn 
gốc từ quá trình nhiệt phân sinh khối trong một hệ 
thống kín với rất ít hoặc không có ôxy [11, 12]. Các 
công trình nghiên cứu trước đây đã cho thấy rằng, 
TSH có tiềm năng ứng dụng to lớn trong nhiều lĩnh 
vực khác nhau như cải tạo đất, tăng năng suất cây 
trồng [12,  13], cô lập cacbon giảm thiểu phát thải 
khí nhà kính [14, 15]. Ngoài ra, các nghiên cứu gần 
đây còn chỉ ra rằng, TSH là ứng cử viên sáng giá 
cho sử dụng làm VLHP nhằm tách loại các chất 
ô nhiễm trong nước, chẳng hạn như: Chì [1, 16], 
phốt phát [17], thuốc trừ sâu [18], Crôm, Asen [19], 
Cadimi, Đồng, Niken [1],… Trong một nghiên cứu 
gần đây, Inyang (2011) đã chế tạo TSH có nguồn 
gốc từ bã mía cho khả năng hấp phụ chì trong nước 
tốt hơn cả than hoạt tính bán trên thị trường [20]. 
Nguồn nguyên liệu sinh khối được sử dụng cho chế 
tạo TSH trong các nghiên cứu trên đây cũng khá đa 
dạng và phong phú, từ bùn thải, phân gia súc, gia 
cầm, chất thải rắn hữu cơ, vỏ trấu, gỗ và vỏ cây sồi, 
gỗ thông, bã mía,…

Trong nghiên cứu này, chúng tôi trình bày 
quy trình chế tạo TSH từ bã mía bằng phương pháp 
nhiệt phân chậm sử dụng lò nhiệt phân thủ công. 
Hình thái, cấu trúc của loại vật liệu này cũng được 
khảo sát chi tiết. Đồng thời thử nghiệm vật liệu 
TSH để xử lý Ni (II) trong dung dịch nước cũng 
được thảo luận trong nghiên cứu này.
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2. Thực nghiệm
2.1. Chế tạo than sinh học từ bã mía
a) Chế tạo lò nhiệt phân sinh khối

Trong nghiên cứu này, TSH được chế tạo 
bằng lò nhiệt phân thủ công. Lò nhiệt phân được 
chúng tôi gia công từ các nguồn vật liệu sẵn có như 
thùng phi, tôn thép, vỏ hộp sữa, ván cót ép, mùn 
cưa, sắt Ø6. Chúng được thiết kế và chế tạo theo 
bản vẽ chi tiết mô tả trên Hình 1, bao gồm các bộ 
phận như sau: Thân lò (1) đường kính 68 cm làm 
bằng thùng phi, được cách nhiệt bên ngoài bởi một 
lớp mùn cưa dày 6 cm và được bao bọc bởi ván cót 
ép (2). Lớp cách nhiệt này có vai trò ngăn chặn sự 
thoát nhiệt ra môi trường, đảm bảo di trì nhiệt độ 
ổn định trong suốt quá trình nhiệt phân. Phía trên 
thân lò là nắp đậy hình nón (3) được gia công bằng 

tôn thép có vai trò làm kín, đảm bảo cho quá trình 
cháy của nhiên liệu không diễn ra quá nhanh trong 
lò nhiệt phân. Ống thoát khói (4) đường kính 10 
cm bằng tôn thép phía trên cùng có nhiệm vụ thoát 
khói trong quá trình cháy của nhiên liệu trong lò. 
Bên trong lò nhiệt phân là các hộp chứa nguyên 
liệu sinh khối (5) đường kính 15 cm được sử dụng 
từ các vỏ hộp sữa có nắp đậy, chúng được đặt trên 
một giá đỡ (6) đường kính 60 cm bằng sắt Ø6. Các 
hộp chứa này có vai trò tạo ra môi trường yếm khí 
cho quá trình nhiệt phân của sinh khối ở bên trong. 
Phía dưới của lò được bố trí cửa mồi nhiệt (7) tiết 
diện 10x10 cm có vai trò mồi nhiệt cho nhiên liệu 
khi bắt đầu thực hiện quá trình nhiệt phân. Lò nhiệt 
phân sinh khối chúng tôi đã chế tạo được thể hiện 
ở Hình 2.

Hình 1. Bản vẽ chi tiết lò nhiệt phân sinh khối

Hình 2. Lò nhiệt phân chế tạo được

b) Chế tạo than sinh học từ bã mía
Chúng tôi chế tạo TSH từ bã mía bằng 

phương pháp nhiệt phân chậm trong lò nhiệt phân 
thủ công đã chế tạo được. Quy trình chế tạo TSH 
được thực hiện theo sơ đồ mô tả trong Hình 3, cụ 
thể như sau: 

- Bước 1: Bã mía sau khi thu gom được rửa 
sạch nhiều lần bằng nước cất nhằm loại bỏ các tạp 
bẩn sau đó sấy ở 105 oC cho đến khi khối lượng 
không đổi.

- Bước 2: Bã mía được cắt nhỏ đến kích 
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thước khoảng 1-1,5 cm trước khi cho vào các hộp 
đựng sinh khối.

- Bước 3: Cho các hộp sinh khối vào lò nhiệt 
phân đồng thời cấp nhiên liệu đốt cho lò. Nhiên liệu 
được sử dụng ở đây có thể là rơm rạ, vỏ trấu. 

- Bước 4: Tiến hành đốt cháy nhiên liệu 
trong lò nhiệt phân khoảng 2-3h. Sau khi lò được 
làm nguội tự nhiên, lấy các hộp sinh khối ra ta sẽ 
thu được TSH có màu đen ánh (Hình 4).

Hình 3. Quy trình chế tạo TSH từ bã mía

Hình 4. Nguyên liệu bã mía trước khi nhiệt phân 
(a), TSH chế tạo được sau khi nhiệt phân (b) và 

TSH sau khi được nghiền mịn (c)

2.2. Các phương pháp phân tích
Các tính chất hóa lý và thử nghiệm khả năng 

hấp phụ Ni(II) của TSH có nguồn gốc từ bã mía 
được phân tích bằng các phương pháp sau:

- Phân tích hình thái bề mặt và thành phần 
nguyên tố của vật liệu chúng tôi chụp ảnh bề mặt 
và bên trong vật liệu bằng kính hiển vi điện tử 
quét (Scanning electron microscope - SEM), tích 
hợp đầu thu phổ tán sắc năng lượng tia X (Energy 
Dispersive X-ray Spectroscopy – EDS) trên thiết bị 
VP-SEM HITACHI SU1510, Nhật Bản.

- Phân tích các nhóm liên kết hóa học trên 
bề mặt của vật liệu chúng tôi đo phổ biến đổi hồng 
ngoại Fourier (FTIR) trên thiết bị Nicolet 6700 FT-
IR, Mỹ.

- Phân tích nồng độ Ni(II) trong các mẫu 
dung dịch được chúng tôi đo bằng phổ hấp thụ 
nguyên tử (Atomic Absorption Spectrophotometry 
- AAS) trên thiết bị AA-7000, Nhật Bản.

2.3. Thực nghiệm nghiên cứu khả năng hấp phụ 
Ni(II) trong nước của TSH

Để nghiên cứu khả năng hấp phụ Ni(II) của 
TSH chế tạo từ bã mía chúng tôi chuẩn bị một cốc 
chứa 200 ml dung dịch Ni(II) nồng độ 5 mg/l đặt 
trên máy khuấy từ, khối lượng chất hấp phụ TSH là 
0,02 g. Tại các mốc thời gian hấp phụ (0, 5, 10, 15, 
20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70 phút) dùng 
pipet hút 10 ml, lọc lấy dung dịch bằng máy quay 
li tâm. Xác định nồng độ Ni(II) còn lại bằng máy 
quang phổ hấp thụ nguyên tử AAS. Từ đó xác định 
được thời gian hấp phụ bão hòa, hiệu suất hấp phụ, 
dung lượng hấp phụ bão hòa của vật liệu TSH đối 
với Ni(II) bằng công thức:

H = C
C C f

0

0 -  ×100, %                   (1)

qe = m
C C f0 -  × V                           (2)

Trong đó, H (%) là hiệu suất hấp phụ, C0 (mg/l) là 
nồng độ ban đầu của dung dịch Ni(II), Cf (mg/l) là 
nồng độ còn lại của dung dịch Ni(II) sau hấp phụ, m 
(g) là khối lượng TSH, V (ml) là thể tích dung dịch 
Ni(II), qe (mg/g) là dung lượng hấp phụ bão hòa và 
t (phút) là thời gian hấp phụ bão hòa.

3. Kết quả và thảo luận
Hình 5 là ảnh SEM của bã mía trước và sau 

khi nhiệt phân. Kết quả cho thấy có sự khác biệt 
đáng kể về hình thái bề mặt của vật liệu TSH (Hình 
5b) so với nguyên liệu bã mía ban đầu (Hình 5a). 
Theo đó, vật liệu đã biến đổi từ hình thái dạng tấm 
với bề mặt tương đối nhẵn nhụi của bã mía sang 
hình thái dạng các sợi hình trụ đang xen nhau, cùng 
với sự xuất hiện của các hốc rỗng của TSH. Kết 
quả này có thể được giải thích là do sự phân hủy 
các thành phần kém bền của bã mía trong quá trình 
nhiệt phân. Sự phân hủy của chúng làm cho bề mặt 
TSH hình thành các lỗ rỗng, xốp. Bằng trực quan có 
thể nhận ra các lỗ xốp trên bề mặt TSH có dạng hình 
đa giác, kích thước lỗ xốp dao động trong khoảng 
20 – 100 nm với mật độ phân bố xấp xỉ 30 lỗ xốp/
µm. Tính chất này dự báo TSH có tiềm năng làm vật 
liệu hấp phụ các chất ô nhiễm.

Để làm rõ hơn quá trình hình thành TSH từ 
bã mía, các mẫu vật liệu được chúng tôi phân tích 
EDS. Kết quả được thể hiện trên Hình 6. Qua đó, 
thành phần nguyên tố của vật liệu có sự thay đổi 
rõ rệt khi chuyển từ bã mía (Hình 6a) sang TSH 
(Hình 6b).
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Hình 5. Ảnh SEM của bã mía trước trước khi nhiệt 
phân (a) và TSH chế tạo được sau khi nhiệt phân (b)

Hình 6. Phổ EDS của bã mía trước trước khi nhiệt 
phân (a) và TSH chế tạo được sau khi nhiệt phân (b)

Hình 7. Phổ FTIR của TSH có nguồn gốc từ bã mía

Hàm lượng Cacbon tăng (từ 59,5% đến 
97,7%) trong khi hàm lượng Oxy giảm (từ 40,5% 
còn 2,3%). Kết quả trên còn cho thấy, thành phần 
của TSH chủ yếu chứa cacbon, còn oxy chiếm tỷ lệ 
khá nhỏ, dưới dạng các nhóm chức trên bề mặt còn 
lại sau khi nhiệt phân. 

Để xác định các nhóm chức hóa học liên kết 
trên bề mặt của vật liệu, chúng tôi sử dụng phương 
pháp đo phổ biến đổi hồng ngoại Fourier FTIR. Kết 

quả phân tích phổ FTIR cho thấy các mẫu TSH xuất 
hiện các dao động liên kết tại số sóng 3340 cm-1 
đặc trưng cho nhóm hydroxyl (O-H), 2365 – 2899 
cm-1: đặc trưng cho nhóm cacbonyl (O=C=O), 1200 
- 1400 cm-1: đặc trưng cho liên kết C–C, 1600 – 
1800 cm-1: đặc trưng cho liên kết C=C của anken, 
các dao động liên kết trong dải số sóng từ 600 – 900 
cm-1 đặc trưng cho liên kết C-H của vòng aromatic. 
Ngoài ra, còn xuất hiện thêm dao động liên kết tại 
số sóng 1033 cm-1 đặc trưng cho liên kết O-H của 
phenol [21].

Cần biết rằng, trong quá trình nhiệt  phân, các 
thành phần kém bền (mạch nhánh) trong xenlulozơ 
và hemi-xenlulozơ bị phân hủy ở dạng các chất hữu 
cơ bay hơi dẫn tới sự giảm về khối lượng, trong khi 
các thành phần khoáng và bộ khung cacbon (mạch 
chính) vẫn được giữ lại, vì vậy hình dạng TSH vẫn  
gần giống với vật liệu ban đầu. Tuy nhiên, cấu trúc 
và tính chất của TSH có nhiều biến đổi, sự phân 
hủy của các thành phần kém bền để lại các lỗ hổng 
trên bề mặt, hình thành cấu trúc rỗng xốp, có bề 
mặt riêng lớn cho TSH. Đồng thời, sự phân hủy này 
còn giúp hình thành nhiều nhóm chức năng trên bề 
mặt của TSH. Những đặc trưng này của TSH giúp 
chúng trở thành một dạng vật liệu mang lại nhiều 
ứng dụng hữu ích như cải tạo đất, tăng năng suất 
cây trồng, làm vật liệu hấp phụ chất ô nhiễm trong 
lọc nước.

Tiềm năng làm vật liệu hấp phụ của TSH có 
nguồn gốc từ bã mía được chúng tôi thử nghiệm qua 
quá trình hấp phụ Ni(II) trong dung dịch nước. Kết 
quả cho thấy, hiệu suất hấp phụ Ni(II) của TSH khá 
cao (90,55%), dung lượng hấp phụ bão hòa qe đạt 
45,275 mg/g với thời gian hấp phụ bão hòa nhanh 
(t = 35 phút) (Hình 8). Khả năng hấp phụ của TSH 
được giải thích là do chúng có bề mặt riêng lớn 
đồng thời chứa các nhóm chức năng trên bề mặt 
[22], [23].

Hình 8. Hiệu suất hấp phụ Ni(II) của TSH bã mía
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4. Kết luận
Vật liệu TSH làm từ bã mía đã được chúng 

tôi chế tạo thành công bằng phương pháp nhiệt phân 
yếm khí trong lò thủ công tự chế. Các kết quả phân 
tích SEM, EDS, FTIR cho thấy vật liệu TSH chế tạo 
được có cấu trúc xốp, hàm lượng cacbon cao đồng 
thời chứa các nhóm chức hóa học liên kết trên bề 

mặt. Kết quả xử lý Ni(II) trong nước cho thấy vật 
liệu hấp phụ TSH cho hiệu quả cao với thời gian 
xử lý nhanh. Từ kết quả nghiên cứu này có thể thấy 
rằng, TSH được làm từ bã mía có nhiều tiềm năng 
lớn trong ứng dụng xử lý Ni(II) nói riêng cũng như 
các kim loại nặng khác nói chung gây ô nhiễm môi 
trường nước.
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BIOCHAR PRODUCED FROM ANAEROBICALLY DIGESTED SUGARCANE BAGASSE: 
STRUCTURAL MOPHORLOGY CHARACTERIZATIONS AND APPLICATION

TO REMOVE NIKEL CONTAMINANTED WAST WATER

Abstract:
In this study, biochar (BC) successfully produced by anaerobic heating the derived bagasse. 

Structural mophorlogy characteristics of the obtained materials were investigated by scanning electron 
microscopy methods (SEM), X-ray energy scattering spectroscopy (EDS), Fourier transform infrared 
spectroscopy (FTIR). SEM images show that the fabrication materials have a large specific surface, porous 
structure. EDS spectroscopic results show a significant change in BC’s elemental composition compared 
to the original material. FTIR spectra indicated that the fabricated materials contain surface functional 
groups such as -OH, -COO, = C = O, ... Test of domestic nickel separation ability of BC material samples 
obtained efficiency high adsorption (90.55%) with saturated adsorption time at 35 minutes. The results 
of our study show that BC material made from bagasse has great potential in application of heavy metal 
treatment in water.
Keywords: Biochar, adsorption, heavy metals.


