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 Four types of biochar material synthesized from spent coffee grounds by 
slow pyrolysis process CF1 (500C/0.5h); CF2 (500C/1.5h); CF3 
(500C/3h); CF4 (500C/6h) is studied to treat two pollution parameters 
(COD and TSS) in livestock wastewater. Material characteristics were 
determined by SEM, EDX and BET methods. The results showed that the 4 
samples of biochar materials were structured fiber clearly, the 
interplanar spacing which corresponds to the lattice plane. The C content 
in the biochar sample is higher than the initial raw material sample; the 
highest value recorded reaches 90.61% C (CF2). 100 mL of the original 
livestock waster water is filtered through columns with 4g of biochar CF1-
CF4 during reaction times varied from 0h, 1h, 4h and 8h, the COD 
treatment efficiency and adsorption content of CF4 sample is highest of 
96.41% and 188 mg/g after 8h, and the lowest value is 76.67% and 149.5 
mg/g after 1h recorded in CF3 sample, however the COD value after 
treatment is still higher from 1.2 to 1.46 times than Vietnamese standard 
62: 2016/MONRE - national technical regulation on the effluent of 
livestock. The CF3 material samples have the highest TSS treatment 
efficiency and adsorption content of 95.19% and 6.425 mg/g after 8h and 
the lowest of 66.78% and 4.575 mg/g recorded in CF1 samples after 1h, 
response the requirements of QCVN 62: 2016/MONRE. The results showed 
that biochar is a potential sorbent to removed pollutants from waste 
water. 

Copyright © 2020 Hanoi University of Mining and Geology. All rights reserved. 
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Nghiên cứu sử dụng than sinh học tổng hợp từ bã cà phê để xử 
lý ô nhiễm trong nước thải chăn nuôi 
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 Bốn loại vật liệu than sinh học tổng hợp từ bã cà phê bằng quá trình nhiệt 
phân chậm CF1 (500C/0,5 giờ); CF2 (500C/1,5 giờ); CF3 (500C/3 giờ); 
CF4 (500C/6 giờ) được nghiên cứu để xử lý ô nhiễm COD và TSS trong nước 
thải chăn nuôi. Đặc trưng vật liệu được xác định bằng phương pháp hiển vi 
điện tử quét SEM và EDX. Kết quả cho thấy 4 mẫu vật liệu than sinh học được 
tro hóa có cấu trúc sợi rõ ràng, khoảng cách giữa các lỗ rỗng tương ứng với 
mặt phẳng mạng tinh thể. Hàm lượng C cao hơn so với mẫu vật liệu thô ban 
đầu, giá trị cao nhất ghi nhận đạt 90,61%C (CF4). Khi cho 100 mL nước thải 
chăn nuôi lọc qua các cột với bộ lọc nhồi 4g than sinh học CF1-CF4 trong các 
khoảng thời gian phản ứng thay đổi từ 0h, 1h, 4h và 8h thì hiệu suất xử lý và 
hàm lượng hấp thụ COD của mẫu CF4 cao nhất với giá trị là 96,41% và 188 
mg/g sau 8 giờ xử lý và thấp nhất là 76,67% và 149,5 mg/g sau 1 giờ ghi 
nhận ở mẫu CF3, tuy nhiên giá trị COD sau xử lý vẫn cao hơn quy chuẩn Việt 
Nam QCVN 62:2016/BTNMT - quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về nước thải 
chăn nuôi từ 1,2 đến 1,46 lần. Mẫu vật liệu CF3 có khả năng xử lý TSS cao 
nhất với hiệu suất và hàm lượng hấp thụ là 95,19% và 6,425 mg/g sau 8 giờ 
và thấp nhất là 66,78% và 4,575 mg/g ghi nhận ở mẫu CF1 sau 1 giờ, đạt 
yêu cầu so với QCVN 62:2016/BTNMT. Kết quả thử nghiệm cho thấy than 
sinh học là vật liệu hấp thụ tiềm năng để loại bỏ ô nhiễm trong nước thải. 

© 2020 Trường Đại học Mỏ - Địa chất. Tất cả các quyền được bảo đảm.  

Từ khóa: 
Bã cà phê, 
COD, 
Hiệu suất xử lý, 
Than sinh học, 
TSS. 

 

 

1. Mở đầu 

Việt Nam là nước nông nghiệp có khối lượng 
xuất khẩu cà phê lớn thứ hai trên thế giới (sau 
Brazil). Tổng lượng tiêu thụ nội địa cho cà phê là 
60.000 tấn/năm, trong đó cà phê hòa tan chiếm 
khoảng 19.000 tấn, cà phê rang/xay chiếm 35.000 

_____________________ 
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tấn, phần còn lại là cà phê rang/xay không nhãn 
hiệu (Truong Hong, 2018). Với việc sản xuất và 
tiêu dùng cà phê trên thế giới ngày càng tăng và 
khoảng 50% sản lượng cà phê nhân được sử dụng 
để chế biến thành cà phê hòa tan thì sẽ có hơn 4,4 
triệu tấn bã cà phê thải ra từ ngành công nghiệp 
này (Truong Hong, 2018). Bã cà phê là vật liệu 
lignocellulose có khả năng tách kim loại nặng và 
thuốc nhuộm trong nước dựa trên cấu trúc xốp và 
thành phần cellulose của chúng. Các nhóm 
hydroxyl và carboxyl trên bề mặt vật liệu 
carbonate đóng vai trò quan trọng trong trao đổi 
ion và hiệu quả xử lý chỉ ra rằng sự hấp thụ các 
chất ô nhiễm phụ thuộc vào các nhóm cực trên bề 
mặt vật liệu carbonate (Hirata và nnk., 2002). 
Trong nhiều thập kỷ qua, các nhà khoa học đã thực 
hiện các nghiên cứu về bã cà phê đã qua sử dụng 
và chứng minh rằng vật liệu này có đặc tính hấp 
phụ đáng kể, không chỉ kim loại nặng và các hợp 
chất hữu cơ độc hại trong nước mà còn hấp phụ cả 
khi carbon dioxide (Hirata và nnk., 2002).  

Than sinh học hay còn gọi là biochar là một loại 
vật liệu cacbon chi phí thấp được sản xuất từ các 
loại phế, phụ phẩm nông nghiệp như phế phẩm 
trong sản xuất, chế biến gỗ, các loại cây nhỏ và vật 
liệu tổng hợp (Chen và nnk., 2011; Lehmann và 
Johannes, 2007; Pan và nnk., 2013). Than sinh học 
được tạo ra bởi quá trình nhiệt phân và có diện 
tích bề mặt lớn (từ 500 tới 2500 m2/g). Do diện 
tích bề mặt lớn, than sinh học có nhiều vị trí có khả 
năng hấp thụ và trao đổi ion cao, do đó nó có khả 
năng lưu giữ các chất ô nhiễm (Chen và nnk., 2011; 
Lehmann và Johannes, 2007; Pan và nnk., 2013). 
Than sinh học tổng hợp từ nhiều nguồn phụ phẩm 
như bã cà phê (Tsai và Wen Tien, 2017), cây tre 
(Yang và nnk., 2014), vỏ trấu (Kizito và nnk., 
2015), chất thải nông nghiệp (Liu và nnk., 2015) 
và chất thải rắn đô thị (Sumalinog và nnk., 2018). 
Trong đó, than sinh học tổng hợp từ bã cà phê có 
nhiều ưu điểm hơn cả về nguồn nguyên liệu sản 
xuất ban đầu và về đặc trưng vật liệu.  

Tại Việt Nam, tổng khối lượng chất thải chăn 
nuôi là khoảng 73 triệu tấn/năm, trong đó chất 
thải của lợn chiếm khoảng 24,38 triệu tấn/năm, 
tương đương 33,4% và 25-30 triệu m3 chất lỏng 
(phân lỏng, nước tiểu và nước rửa). Trong đó, 
khoảng 50% chất thải rắn (36,5 triệu tấn), 80% 
chất thải lỏng (20÷24 triệu m3) thải trực tiếp ra 
môi trường hoặc không được xử lý sẽ gây ô nhiễm 
môi trường nghiêm trọng (Nguyen Sang, 2016). 

Các nhà khoa học đã ước tính rằng ngành chăn 
nuôi làm tăng 18% lượng khí nhà kính gây ra biến 
đổi khí hậu toàn cầu, thậm chí còn lớn hơn cả ô 
nhiễm không khí do ngành vận tải gây ra (WHO, 
2005). Hiện nay, nghiên cứu về than sinh học ở 
Việt Nam chủ yếu nhằm cải tạo đất trong nông 
nghiệp (Doan và nnk., 2015; Mohammadi và 
nnk.,2017; Ngo Thi Phuong và nnk., 2013), loại bỏ 
amoni trong nước (Vu Thi Mai và nnk., 2016), loại 
bỏ thuốc trừ sâu propoxur (Nguyễn khởi nghĩa  và 
nnk., 2015) … Tuy nhiên, các nghiên cứu về than 
sinh học để loại bỏ ô nhiễm hữu cơ hoặc vi sinh vật 
gây bệnh trong nước thải chăn nuôi vẫn chưa 
được nghiên cứu nhiều. Tận dụng điểm mạnh của 
một nước nông nghiệp, thu hồi các phế phẩm nông 
nghiệp, chế biến, cải tạo và xử lý biến chúng thành 
các vật liệu có khả năng ứng dụng trong xử lý môi 
trường là một trong những việc làm thiết thực 
giúp tiết kiệm chi phí nguyên nhiên liệu, đồng thời 
góp phần bảo vệ môi trường. Vì vậy, mục tiêu 
bước đầu của nghiên cứu này là tận dụng phế 
phẩm bã cà phê để tổng hợp than sinh học bằng 
phương pháp nhiệt phân chậm nhằm xử lý ô 
nhiễm hữu cơ (COD và TSS) trong nước thải chăn 
nuôi. 

2. Phương pháp nghiên cứu  

2.1. Phương pháp tổng hợp vật liệu và xác định 
đặc trung cấu trúc vật liệu 

Bốn loại vật liệu than sinh học CF1 (500o/0,5 
giờ); CF2 (500o/1,5 giờ); CF3 (500o/3 giờ); CF4 
(500o/6 giờ) trong nghiên cứu này được tổng hợp 
theo quy trình của (Cui và nnk., 2015) nhờ quá 
trình nhiệt phân chậm ở các điều kiện thời gian và 
nhiệt độ khác nhau. Đặc trưng vật liệu được xác 
định bằng các kỹ thuật: hiển vi điện tử quét (SEM 
– Scanning Electron Microscope), phổ tán sắc 
năng lượng tia X (EDX - Energy-dispersive X-ray) 
và xác định diện tích bề mặt, lỗ xốp của vật liệu 
(BET - Brunauer–Emmett–Teller) tại Viện Kỹ 
thuật Nhiệt đới - Viện Hàn lâm Khoa học và Công 
nghệ Việt Nam.  

2.2. Thiết kế thí nghiệm 

Bốn loại vật liệu CF1, CF2, CF3 và CF4 được rửa 
sạch qua nước cất, sấy khô ở 1050C trong 10 giờ 
và được đánh giá khả năng hấp thụ theo thời gian 
với quy trình của (Trinh Thi Thu Huong và nnk., 
2015) như sau: cân 1g than sinh học cho vào bình 



2 Trần Thị Thu Hương, Nguyễn Xuân Tòng, et al.,//Tạp chí Khoa học Kỹ thuật Mỏ - Địa chất 61(5), 11 - 20  

tam giác nút nhám chứa 100mL nước thải chăn 
nuôi, khuấy đều trên bếp khuấy từ với tốc độ 150 
vòng/phút ở các khoảng thời gian 1, 4 và 8 giờ. Xác 
định khả năng xử lý COD và TSS của các mẫu vật 
liệu song song với mẫu đối chứng không bổ sung 
than sinh học.  

2.3. Phương pháp xác định khả năng hấp thụ 
của vật liệu 

Để xác định khả năng hấp thụ của các mẫu vật 
liệu than sinh học, mẫu nước thải chăn nuôi ban 
đầu được lấy ở huyện Thanh Trì, Hà Nội và chuyển 
đến Phòng thí nghiệm. Mẫu nước thải sẽ phân tích 
ngay thông số COD và TSS để xác định giá trị ô 
nhiễm ban đầu. 100 mL nước thải chăn nuôi sẽ 
được lọc qua các cột với bộ lọc nhồi 4g than sinh 
học CF1-CF4 với các khoảng thời gian phản ứng 
khác nhau (thay đổi từ 0h, 1h, 4h và 8h, mẫu nước 
thải sau phản ứng sẽ được phân tích COD và TSS 
để đánh giá khả năng xử lý ô nhiễm. 

Khả năng hấp thụ qe (mg/g) tại thời điểm cân 
bằng được xác định theo công thức (Abdelkreem, 
2013): 

qe = (Co-Ce) .V/m      (1) 

Hiệu suất hấp thụ H (%) tại thời điểm cân bằng 
được xác định theo công thức (Figueiredo và nnk., 
2017): 

H = (Co-Ce)/Co.100 (%)  (2) 

Trong đó qe là khả năng hấp thụ ở trạng thái 
cân bằng (mg/g); Co: nồng độ ban đầu (mg/L); Ce: 
nồng độ ở trạng thái cân bằng (mg/L); V: thể tích 
dung dịch (L); m: khối lượng vật liệu hấp thụ (g). 

Thông số COD trong mẫu nước thải được phân 
tích theo TCVN 6491: 1999 (ISO 6060:1989): Chất 
lượng nước – xác định nhu cầu oxi hóa học 

Thông số TSS trong mẫu nước thải được phân 
tích theo TCVN 6625:2000 (ISO 11923:1997): 
Chất lượng nước - xác định chất rắn lơ lửng bằng 
phương pháp lọc. 

2.4. Xử lý thống kê số liệu 

Số liệu trong nghiên cứu này được thống kê và 
xử lý bằng các phần mềm GraphPad 6; Excel 2010 
với ý nghĩa xác suất thống kê ρ < 0,05.  

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Kết quả xác định đặc trưng cấu trúc vật liệu 
than sinh học đã tổng hợp 

Đặc trưng cấu trúc vật liệu của bốn loại than 
sinh học CF1-CF4 được liệt kê trong Bảng 1. Hàm 
lượng tro của tất cả các chất hấp thụ này khá cao 
(>25%), đặc biệt là CF4 (31,25%). Đây cũng là 
mẫu có diện tích bề mặt BET lớn nhất trong bốn 
mẫu than sinh học được thử nghiệm. Diện tích bề 
mặt BET của các mẫu còn lại khá thấp, dao động 
từ 0,7917 đến 1,2466 m2/g. 

Đặc trưng cấu trúc bề mặt vật liệu các mẫu than 
sinh học CF1-CF4 cũng được xác định bằng 
phương pháp chụp SEM, kết quả thể hiện trong 
Hình 1 và Hình 2. Ảnh chụp SEM cấu trúc vật liệu 
tương đồng với ghi nhận của các nghiên cứu về vật 
liệu than sinh học đã công bố (Cui và nnk., 2015; 
Liu và nnk., 2015). Kết quả chụp SEM ở các Hình 
4, 5 và 6 cho thấy, bề mặt vật liệu của mẫu đối 
chứng và mẫu thử nghiệm có sự khác biệt rõ rệt. 
Mẫu đối chứng (CF0, bã cà phê ban đầu) có bề mặt 
vật liệu đặc, không rõ các thớ sợi cellulose. Ngược 
lại ở các mẫu thử nghiệm (CF1-CF4) bề mặt vật 
liệu gồ ghề, có cấu trúc sợi rõ ràng, khoảng cách 
giữa các lỗ rỗng tương ứng với mặt phẳng mạng 
tinh thể (Cui và nnk., 2015). Bề mặt vật liệu gồ ghề, 
xù xì và có những đường vân nhỏ có thể đã xuất 
hiện trong quá trình nhiệt phân hoặc là một phần 
đặc tính của nguyên liệu thô (Liu và nnk., 2015). 
Đặc tính này sẽ ảnh hưởng mạnh đến tính chất hấp 
thụ của chúng (Cui và nnk., 2015; Liu và nnk., 
2015). Điều này cho thấy, bã cà phê sau khi được 
tro hóa có khả năng hấp thụ tốt hơn so với vật liệu 
thô ban đầu 

 
 

Than sinh 
học 

Thời gian và nhiệt 
độ nhiệt phân 

Hàm lượng tro 
(%) 

Diện tích bề mặt 
BET (m2/g) 

Hàm lượng nguyên tố bề mặt 
C (%) O (%) N (%) 

CF0 - - - 74,15 18,48 7,13 
CF1 500oC/0,5h 28,6 0,7917 84,65 9,98 3,91 
CF2 500oC/1,5h 29,6 0,8564 84,61 9,06 4,82 
CF3 500oC/3h 30,94 1,2466 83,29 9,53 4,06 
CF4 500oC/6h 31,25 1,5016 90,61 6,86 1,41 

Bảng 1. Đặc trưng vật lý và hóa học của bốn mẫu than sinh học. 
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Tương tự như kết quả SEM, thành phần hóa 
học của mẫu được xác định bằng phổ phân tán 
năng lượng EDX. Trong mẫu vật liệu than sinh học 
thì phần trăm nguyên tố C trong vật liệu đã tổng 

hợp là một trong những tiêu chí quan trọng quyết 
định đến khả năng hấp thụ của vật liệu. Kết quả đo 
EDX các mẫu vật liệu thể hiện trong Hình 3 và 4. 

Hình 1. Kết quả chụp SEM mẫu CF0 (bã cà phê chưa tro hóa). 

Hình 2. Kết quả chụp SEM các mẫu vật liệu than sinh học: CF1 (a); CF2 (b); CF3 (c) và CF4 (d). 
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Phân tích nguyên tố chỉ ra rằng có một lượng 
lớn hàm lượng C trong cả bốn mẫu than sinh học 
(hơn 80%). Hàm lượng các nguyên tố bề mặt trong 
Bảng 2 cho thấy than sinh học CF4 chứa 90,61% C 
trên bề mặt của nó, trong khi CF3 có hàm lượng C ít 
nhất (83,29%). Tuy nhiên, mẫu đã tro hóa có hàm 
lượng C cao hơn so với mẫu vật liệu thô ban đầu. 
Hàm lượng C trong mẫu đối chứng ghi nhận là 
74,15 %C so với mẫu thử nghiệm có giá trị lần lượt 
là 84,65% (CF1); 84,61% (CF2); 83,29% (CF3) và 
90,61% (CF4). Theo Cui và nnk. (2015), các nhóm 

liên kết chức năng như -OH, C-H, C=O,… có ảnh 
hưởng mạnh đến khả năng hấp thụ ion (Cui và nnk., 
2015). Trên bề mặt vật liệu carbonate nếu có nhiều 
nhóm hydroxyl và carboxyl sẽ đóng vai trò quan 
trọng trong trao đổi ion và hiệu quả hấp thụ các 
chất ô nhiễm phụ thuộc vào các nhóm cực trên bề 
mặt vật liệu này (Hirata và nnk., 2002). Vì vậy, với 
hàm lượng C ghi nhận trên 80% sau khi tro hóa đã 
chứng minh rằng, các mẫu than sinh học từ vật liệu 
bã cà phê có khả năng hấp thụ và xử lý cao các chất 
ô nhiễm. 

Hình 3. Kết quả đo EDX mẫu CF0 (bã cà phê chưa tro hóa). 

Hình 4. Kết quả đo EDX mẫu than sinh học: CF1 (a); CF2 (b); CF3 (c) và CF4 (d) 
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3.2. Kết quả phân tích và đánh giá hiệu suất xử 
lý COD của than sinh học 

Mẫu nước thải chăn nuôi chưa xử lý được lấy 
tại trang trại lợn thuộc xã Vạn Phúc, huyện 
Thanh Trì, Hà Nội. Kết quả phân tích hàm lượng 
COD và TSS trong mẫu ban đầu thể hiện trong 
Bảng 2 cho thấy, cả hai thông số đều vượt quy 
chuẩn cho phép của QCVN 62:2016/BTNMT: 
quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về nước thải chăn 
nuôi nhiều lần. 

 
 
 

Thông 
số 

Đơn vị 
Kết 
quả 

QCVN 62:2016/ 
BTNMT 

Số lần 
vượt 

COD0 mg/L 7800 300 26 

TSS0 mg/L 270 150 1,8 

 
Để đánh giá khả năng xử lý ô nhiễm của vật 

liệu, thí nghiệm hấp thụ đã được tiến hành. Bốn 
vật liệu than sinh học được đánh giá khả năng 
hấp thụ COD ở các khoảng thời gian phản ứng lần 
lượt là 0 (COD0); 1 (COD1); 4 (COD4) và 8 giờ 
(COD8) (Hình 5). Kết quả phân tích ở Hình 5 cho 
thấy, hàm lượng COD trong mẫu nước thải chăn 
nuôi sau xử lý giảm đáng kể so với mẫu đối chứng 
(CF0). Trong đó, mẫu vật liệu CF3 có khả năng 
loại bỏ COD cao nhất, giá trị COD sau thời gian xử 
lý 8 giờ ghi nhận là 280 mg/L so với mẫu đối 
chứng có hàm lượng COD ban đầu là 7800 mg/L. 
Để đánh giá khả năng xử lý nước thải chăn nuôi, 
hiệu suất xử lý và hàm lượng hấp thụ của bốn loại 
vật liệu so với mẫu đối chứng đã được tính toán 
và thể hiện trong Bảng 3 và 4. 

 

 
 

H (%) 
 CF1 CF2 CF3 CF4 

COD1h 85,38 84,62 76,67 86,15 
COD 4h 94,36 93,08 93,59 92,05 
COD 8h 94,36 95,38 96,41 94,87 

 
 
 

Qe (mg/g) 
 CF1 CF2 CF3 CF4 

COD1h 166,5 165 149,5 168 
COD 4h 184 181,5 182,5 179,5 
COD 8h 184 186 188 185 

 
Kết quả ở Bảng 3 và 4 cho thấy, hiệu suất xử lý 

và hàm lượng hấp thụ COD của bốn loại vật liệu 
khác nhau là khác nhau và ở các khoảng thời gian 
xử lý khác nhau hiệu suất và hàm lượng hấp thụ 
cũng khác nhau. Trong đó, hiệu suất và hàm lượng 
hấp thụ của mẫu vật liệu CF3 ghi nhận cao nhất 
96,41% và 188 mg/g ở thời gian xử lý 8 giờ, mẫu 
vật liệu than sinh học CF3 ghi nhận giá trị thấp 
nhất là 76,67% và 149,5 mg/g sau thời gian 1 giờ. 
Kết quả này cho thấy, thời gian xử lý càng dài thì 
hiệu suất xử lý của than sinh học càng cao. Như 
vậy, có thể thấy thời gian tro hóa của vật liệu và 
thời gian lưu để xử lý nước thải có ảnh hưởng đến 
hiệu suất xử lý của vật liệu. Bã cà phê được tro hóa 
ở 500C trong 1,5 giờ và thời gian lưu nước thải là 
8 giờ sẽ đạt được hiệu quả cao nhất. 

3.3. Kết quả phân tích và đánh giá hiệu suất xử 
lý TSS của than sinh học 

Tương tự như thông số COD, bốn loại vật liệu 
than sinh học đã tổng hợp cũng được đánh giá khả 
năng xử lý tổng chất rắn lơ lửng (TSS) ở 0, 1, 4 và 
8 giờ. Kết quả thể hiện trong Hình 6 cho thấy, hàm 
lượng TSS xử lý bằng các dạng vật liệu than sinh 
học (CF1-CF4) đã giảm đáng kể so với mẫu đối 
chứng. Trong đó, hàm lượng TSS thử nghiệm với 
mẫu vật liệu CF3 giảm thấp nhất, giá trị TSS sau 
thời gian xử lý 8 giờ giảm còn 13 mg/L so với mẫu 
đối chứng có hàm lượng TSS ban đầu là 270 mg/L. 
Mẫu vật liệu than sinh học CF3 có khả năng loại bỏ 
TSS thấp nhất, giảm còn 87 mg/L so với mẫu đối 
chứng sau thời gian xử lý 1 giờ. Tương tự, để đánh 
giá khả năng xử lý TSS trong nước thải chăn nuôi, 

Bảng 2. Kết quả phân tích hàm lượng COD0 và TSS0 
trong mẫu chưa xử lý. 

Hình 5. Kết quả xử lý COD của bốn loại vật liệu. 

Bảng 3. Hiệu suất xử lý COD  của các  vật liệu than 
sinh học ở các khoảng thời gian khác nhau 

Bảng 4. Hàm lượng hấp thụ COD của các vật liệu 
than sinh học ở các khoảng thời gian khác nhau. 
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hiệu suất xử lý và hàm lượng hấp thụ của bốn loại 
vật liệu so với mẫu đối chứng đã được tính toán và 
thể hiện trong Bảng 5 và 6. 

 
 
 

H (%) 
 CF1 CF2 CF3 CF4 

TSS 1h 89,63 87,04 67,78 86,30 
TSS 4h 90,37 87,04 91,11 92,22 
TSS 8h 90,74 93,33 95,19 93,70 

 
 
 

Qe (mg/g) 
 CF1 CF2 CF3 CF4 

TSS 1h 6,05 5,875 4,575 5,825 
TSS 4h 6,1 5,875 6,15 6,225 
TSS 8h 6,125 6,3 6,425 6,325 

 
Hiệu suất xử lý và hàm lượng hấp thụ ở Bảng 5 

và 6 chỉ ra rằng, các loại vật liệu khác nhau có giá 
trị khác nhau ở các khoảng thời gian khác nhau. 
Trong đó, hiệu suất và hàm lượng hấp thụ của mẫu 
vật liệu CF3 ghi nhận cao nhất 95,19% và 6,425 
mg/g ở thời gian xử lý 8 giờ và thấp nhất là 
66,78% và 4,575 mg/g sau 1 giờ. Kết quả này cho 
thấy, thời gian xử lý quyết định đến hiệu suất xử 
lý của vật liệu.  

Kết quả ghi nhận của nghiên cứu này phù hợp 
với một số nghiên cứu về than sinh học đã công bố 
trước đây (Cui và nnk., 2015; Deng và nnk., 2017; 
Gehan và nnk., 2015; Hirata và nnk., 2002; Liu và 
nnk., 2015). Tuy nhiên các nghiên cứu trước đây 
chủ yếu sử dụng than sinh học để xử lý ô nhiễm 
màu trong nước thải dệt nhuộm (Gehan và nnk., 
2015; Hirata và nnk., 2002), hấp thụ thuốc trừ sâu 

(Liu và nnk., 2015) hay biến tính than sinh học với 
vật liệu nano bạc để diệt vi khuẩn gây bệnh (Cui và 
nnk., 2015). Nước thải chăn nuôi là loại nước thải 
có hàm lượng chất ô nhiễm hữu cơ cao, đặc biệt là 
nitơ và phốt pho nên việc xử lý gặp khá nhiều khó 
khăn và chưa được nghiên cứu nhiều. Hiệu suất xử 
lý các hợp chất ô nhiễm hữu cơ trong nước thải 
chăn nuôi thụ thuộc vào cấu trúc đặc trưng của vật 
liệu than sinh học (Deng và nnk., 2017). Than sinh 
học có cấu trúc hữu cơ bao gồm hai lớp: các lớp 
graphene xếp chồng lên nhau và cấu trúc thơm 
xen kẽ với lớp graphene làm cho các lớp vật liệu 
có bề mặt riêng lớn và dày đặc các lỗ xốp rỗng, 
giúp vật liệu tăng cường khả năng hấp thụ vật lý 
nên hiệu suất xử lý tăng cao (Deng và nnk., 2017). 
Với thí nghiệm hiện tại chỉ có chỉ tiêu TSS đạt tiêu 
chuẩn nước thải sau xử lý, thông số COD vẫn cao 
hơn từ 1,2 đến 1,46 lần so với QCVN 
62:2016/BTNMT. 

4. Kết luận  

Nghiên cứu này đã khảo sát đặc trưng vật liệu 
và khả năng xử lý COD và TSS của 4 loại vật liệu 
than sinh học ở các điều kiện nhiệt phân khác 
nhau: CF1 (500C ở 0,5 giờ); CF2 (500C ở 1,5 
giờ); CF3 (600C ở 0,5 giờ); CF4 (600C ở 1,5 giờ). 
Kết quả ghi nhận hiệu suất xử lý COD và TSS của 
bốn loại vật liệu khác nhau là khác nhau, trong đó 
mẫu vật liệu CF3 có khả năng loại bỏ COD và TSS 
cao nhất với hiệu suất và hàm lượng hấp thụ 
tương ứng lần lượt là 96,41% và 95,19%; 188 
mg/g và 6.425 mg/g ở thời gian xử lý 8 giờ, thấp 
nhất là 76,67% và 66,78%; 149,5mg/g và 4.575 
mg/g sau 1 giờ. Hàm lượng TSS đạt yêu cầu so với 
QCVN 62:2016/BTNMT - quy chuẩn kỹ thuật quốc 
gia về nước thải chăn nuôi, COD sau xử lý vẫn cao 
hơn quy chuẩn Việt Nam từ 1,2 đến 1,46 lần. Kết 
quả này cũng chỉ ra tiềm năng của than sinh học từ 
bã cà phê nhằm ứng dụng xử lý ô nhiễm hữu cơ 
trong nước thải. 
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chân thành cảm ơn Công ty Dầu khí Rosneft và 
Trường Đại học Mỏ - Địa chất đã tạo điều kiện để 
hoàn thành đề tài này. 

Hình 6. Kết quả xử lý TSS của bốn loại vật liệu. 

Bảng 5. Hiệu suất xử lý TSS của các vật liệu than sinh 
học ở các khoảng thời gian khác nhau. 

Bảng 6. Hàm lượng hấp thụ TSS của các vật liệu 
than sinh học ở các khoảng thời gian khác nhau. 
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