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Tóm tắt. Trong nghiên cứu, phế phẩm vỏ cà phê được nhiệt hóa yếm khí tại nhiệt độ 450oC, thời gian 40 

phút để tổng hợp than sinh học, ký hiệu là BCC. Mẫu BCC sau đó được định tính hình thái và cấu trúc bề 

mặt bằng các phương pháp phân tích như là kính hiển vi điện tử quét (SEM), nhiễu xạ tia X (XRD), quang 

phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FTIR), Brunauer-Emmett-Teller (BET). Kết quả định tính cho thấy cấu 

trúc bề mặt của BCC ở dạng phẳng xếp chồng lên nhau, chứa nhiều hổng hốc, kích thước hạt phẳng là 

10µm được đo đạc bởi SEM. Diện tích bề mặt riêng của BCC được tính toán là 2.77 m2/g đo bởi phân tích 

BET. Cấu trúc trên BCC tồn tại các liên kết của nhóm dao động như là O-H, C=C, C-O, và carbon graphite 

tinh thể được phân tích bằng phương pháp lần lượt FTIR và XRD. Trong ứng dụng làm chất cải tạo đất, 

BCC được sử dụng là chất nền để hấp phụ dinh dưỡng hữu cơ sử dụng làm phân bón và khảo nghiệm trực 

tiếp trên cây cải xanh. Kết quả khảo nghiệm cho thấy, cải xanh được bón phân hữu cơ phát triển tốt hơn so 

với mẫu không bón. Ngoài ra, BCC cũng được ứng dụng làm chất hấp phụ ion chì (Pb2+) trong đất, cho kết 

quả khả năng hấp phụ tối ưu là 23.86 mg Pb2+/gBCC. Dựa trên những kết quả ứng dụng, than sinh học được 

tổng hợp từ vỏ cà phê đáp ứng tiêu chuẩn làm chất cải tạo đất nông nghiệp ở Việt Nam. 

Từ khóa: Than sinh học, phân bón hữu cơ, phế phẩm vỏ cà phê, chất cải tạo đất  

1. GIỚI THIỆU 

Đổi mới phương thức canh tác theo hướng nông nghiệp hữu cơ là hướng đi cần thiết của các nước đang 

phát triển như Việt Nam. Hiện tại, là một trong những nền kinh tế năng động của các nước trong khu vực 

Đông Á, kinh tế của của Việt Nam phản ánh mạnh mẽ sản xuất trong nước và định hướng xuất khẩu các 

sản phẩm trong nông nghiệp như lương thực, thực phẩm, cây ăn quả theo phương thức canh tác hữu cơ. 

Tuy nhiên, một thực trạng nổi bật với Việt Nam là sự suy thoái đất lan rộng ở các khu vực canh tác nông 

nghiệp, đòi hỏi phải sử dụng đất bền vững hơn [1]. Vì vậy, nền nông nghiệp hữu cơ ở Việt Nam cần thiết 

phải thay đổi phương thức canh tác, cụ thể như sử dụng phân bón hữu cơ thay thế dần cho phân bón hóa 

học, hạn chế sử dụng thuốc bảo vệ thực vật, tăng hàm lượng carbon tự do trong đất để cân bằng tỉ lệ hữu 

cơ… Đây chính là lý do mà chúng tôi đang thực hiện trong nghiên cứu. 

Cà phê là một trong những đồ uống phổ biến trên thế giới, mức tiêu thụ của nó đang tăng lên hàng năm. 

Việc này đã tạo ra một lượng lớn vỏ cà phê thải bỏ (phế phẩm) trong quá trình thu hoạch và chế biến. Lượng 

phế phẩm đang tăng theo tỷ lệ với mức tiêu thụ cà phê. Theo ước tính ở Việt Nam, hàng năm có khoảng 

300.000 tấn vỏ cà phê, lượng phế phẩm này thường được xử lý bằng cách thải bỏ trực tiếp ở các nhà máy 

chế biến hoặc thải bỏ tại các bãi chôn lấp, gây ra ô nhiễm trực tiếp tới môi trường [2, 3]. Ngoài ra, trong 

thành phần cấu trúc của vỏ cà phê có tỷ lệ C/N cao, bao gồm lignocellulose có chứa hemicellulose và các 

hợp chất hóa học khác, những thành phần này trực tiếp gây ô nhiễm đất khi thải bỏ, gây ảnh hướng tới môi 

trường xả thải [4]. Vì vậy, đòi hỏi chúng cần phải được xử lý trước khi thải ra môi trường, mục tiêu của 

nghiên cứu này nhằm tìm ra một giải pháp trong xử lý ô nhiễm chất thải rắn mà cụ thể là vỏ cà phê. 

Than sinh học (biochar) được biết là một sản phẩm giàu carbon được tạo ra từ quá trình nhiệt phân các 

sinh khối (biomass) trong điều kiện thiếu hụt oxy [5]. Trong ứng dụng, biochar được sử dụng nhiều để làm 

chất hấp phụ vì có nhiều đặc tính hóa lý cho khả năng hấp phụ hiệu quả. Trên cấu trúc bề mặt biochar có 

tồn tại của nhiều nhóm chức mang ái lực khác nhau, mỗi nhóm chức đóng vai trò là các tâm hấp phụ làm 

cho biochar có khả năng hấp phụ hiệu quả để loại bỏ các chất ô nhiễm như kim loại nặng [6], chất màu hữu 

cơ [7] trong đất, nước và  khí thải.  

Sản phẩm phân bón hữu cơ dạng rắn hoặc lỏng, được sản xuất dựa trên quá trình chế biến các loại phế 

phẩm có nguồn gốc từ thực vật hay động vật, để tạo ra dinh dưỡng Nitơ (N), Phốt pho (P), Kali (K) cung 

cấp cho cây trồng [8-11].  Phân bón hữu cơ đang là xu hướng phát triển bền vững ở Việt Nam hiện nay, 
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việc sử dụng phân hữu cơ được khuyến khích không chỉ để cải tạo đất trồng mà còn làm tăng cường dinh 

dưỡng hữu cơ do sử dụng quá nhiều phân bón hóa học [12-16]. Ngoài ra, do điều kiện khí hậu, tần suất 

mưa lớn hoặc nắng nóng cao sẽ làm rửa trôi hoặc bốc hơi dinh dưỡng theo dòng nước tưới, kết quả là hiệu 

quả sử dụng phân bón cho cây trồng sẽ giảm [17], trong khi sử dụng phân bón hữu cơ sẽ hạn chế được điều 

này. Mặt khác, theo kết quả phân tích thành phần hàm lượng có trong vỏ cà phê gồm: hữu cơ 42,1%, 2,5% 

N2O, 0,23% P205, 15% K2O3, CaO 0,35%, MgO 1,49%, lưu huỳnh (S) 0,67%  [18-21], đây là những thành 

phần dinh dưỡng cần thiết cho cây trồng. Do đó, việc ứng dụng vỏ cà phê để chế biến thành phân bón hữu 

cơ sẽ thuận lợi và cần thiết trong hiện tại. 

Nhiều báo cáo trước đây [22-24] cho thấy, biochar được sử dụng để cải tạo đất, bởi vì khi bón biochar 

vào đất, chúng cải thiện được các đặc tính hóa lý chẳng hạn như làm tăng khả năng giữ và cung cấp chất 

dinh dưỡng, giữ ẩm, tăng độ phì nhiêu của đất, kết quả là làm tăng năng suất cây trồng [25]. Hơn nữa, do 

đặc tính cấu trúc vòng thơm và các nhóm chức mang ái lực có trong cấu trúc, biochar được xem là chất hấp 

phụ hiệu quả đối với cả chất ô nhiễm hữu cơ và vô cơ [26] như là những kim loại nặng có sẳn trong đất. 

Trong đó,  nồng độ kim loại như chì (Pb) có thể gây ra rủi ro lâu dài cho hệ sinh thái liên quan đến việc 

chuyển hóa từ đất ra môi trường, kết quả là gây ô nhiễm mặt nước ngầm hoặc gây bệnh tật khi các sinh vật 

sống xung quanh hệ sinh thái nhiễm chì [27, 28]. Ở Việt Nam, Vấn đề ô nhiễm chì trong đất là nghiêm 

trọng khi phát triển công nông nghiệp, đặc biệt tại các thành phố lớn và các làng nghề tái chế kim loại [29], 

làm tăng đáng kể lượng chì trong đất. Sự ô nhiễm của chì dẫn đến sự tích tụ hàm lượng ngày càng nhiều, lí 

do kim vì chì không thể tự phân hủy trong đất, chúng  khuếch tán sinh học theo chuỗi dinh dưỡng trong 

môi trường ô nhiễm, gây bệnh tật sức khoẻ con người và động vật khi tiêu thụ loại dinh dưỡng này [30].  

Từ dữ liệu đã trình bày, mục tiêu trong nghiên cứu, chúng tôi tận dụng nguồn vỏ cà phê để chế tạo thành 

biochar, ký hiệu BCC. Ứng dụng BCC sau đó làm chất cải tạo đất thông qua 2 cách tiếp cận: (1) nền BCC 

được phối trộn với dinh dưỡng hữu cơ sử dụng làm phân bón, khảo nghiệm trực tiếp trên cây rau cải; (2) 

BCC ứng dụng làm chất hấp phụ ion chì có trong đất quy mô phòng thí nghiệm. Thông qua nghiên cứu, 

chúng tôi nhầm hướng tới vừa đưa ra được giải pháp xử lý phế phẩm vỏ cà phê để tạo ra phân bón hữu cơ 

góp phần vào thay đổi phương thức canh tác trong nông nghiệp, vừa khử bỏ được sự ô nhiễm chì trong đất 

nhằm bảo vệ nguồn đất trồng nông nghiệp ở Việt Nam. 

2. NGUYÊN LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Nguyên liệu 

Mẫu phế phẩm vỏ cà phê được lấy từ cơ sở chế biến cà phê ở các vùng cao Tây Nguyên. Mẫu sau khi 

thu gom được sơ chế bằng cách làm sạch và sấy khô. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

 Mẫu vỏ cà phê sau khi được sơ chế. Mẫu được chế tạo thành biochar và sản phẩm cải tạo đất, quy 

trình thực hiện được trình bày ở hình 1, 
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Hình 1. Quy trình tổng hợp BCC từ vỏ cà phê ứng dụng làm chất cải tạo đất 

Quan sát quy trình ở hình 1, mẫu vỏ cà phê sau khi làm sạch được cân khối lượng, nung yếm khí ở nhiệt 

độ 450 oC trong 1 giờ, để nguội và nghiền đến kích thước hạt trung bình 1mm sẽ thu được BCC. Ở đây sau 

đó, mẫu BCC thu được, một phần được ứng dụng làm chất hấp phụ ion chì trong đất. Một phần tiếp tục 

được phối trộn với hàm lượng dinh dưỡng hữu cơ dạng lỏng theo tỉ lệ 1:1, mẫu được sấy tại nhiệt độ 60 oC 

trong thời gian 15 phút, thu được mẫu phân bón hữu cơ và được phân tích để xác định các chỉ tiêu dinh 

dưỡng hữu cơ trong phân bón. Tiếp theo, mẩu phân bón được trồng khảo nghiệm bằng cách sử dụng chậu 

đất bón phân hữu cơ và một chậu không bón phân để so sánh.  

Trong nghiên cứu này, các đặc tính bề mặt của mẫu BCC và mẫu phân bón hữu cơ được xác định bằng 

các phương pháp phân tích hiện đại như: XRD, FTIR, SEM, BET. Ngoài ra, trong nghiên cứu ứng dụng 

BCC xử lý ion chì trong đất. Chúng tôi sử dụng phương pháp chiết trắc quang (UV-VIS) của Pb+2 với phức 

chất dithizone trong môi trường kiềm, phức này có màu đỏ hồng, mật độ quang được đo ở bước sóng 550 

nm để tính toán nồng độ sau khi hấp phụ ion chì. Khả năng hấp phụ [31, 32] ion chì được áp dụng theo 

phương trình (1),  

mau

eo
e

M
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q

).( 
            (1) 

Trong đó, qe  là khả năng hấp phụ, đơn vị (mg/g); C0 là nồng độ ban đầu của ion chì, đơn vị (mg/L); Ce 

là nồng độ ion chì sau khi bị hấp phụ, đơn vị (mg/L); Mmau là khối lượng của BCC, đơn vị (g); V là thể tích 

dung dịch ion chì, đơn vị (mL). 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả đo FTIR của mẫu BCC và mẫu phân bón hữu cơ 

 Các đặc tính liên kết trong cấu trúc của BCC và phân bón sau khi tổng hợp, được đo đạc bằng phương 

pháp FTIR, cho kết quả phổ tại hình 2,  
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Hình 2. Phổ FTIR của BCC (a) và mẫu phân bón (b) 

Quan sát kết quả FTIR ở hình 2(a) tìm thấy đặc tính cấu trúc của BCC bao gồm: nhóm OH liên kết ở 

tần số dao động 3633 cm-1, liên kết C=N dao động tại 2314 cm-1, liên kết C=O của este tại dao động 1563 

cm-1, vòng thơm CO liên kết tại dao động 1394 cm-1. Tương tự, quan sát kết quả FTIR của mẫu phân bón 

ở hình 2(b) cho kết quả các nhóm liên kết như ở hình 2(a), tuy nhiên, các peak xuất hiện trên mẫu phân bón 

có sự thay đổi về độ rộng và độ mạnh hơn, chứng tỏ mẫu phân bón có dày đặc hơn các nhóm liên kết sau 

khi phối trộn thêm dinh dưỡng hữu cơ. Đặc biệt, trên mẫu phân bón xuất hiện liên kết của nhóm N-H tại 

tần số dao động ở 3342 cm-1, nhóm liên kết quartz-SiO2 tại tần số dao động 1038-1077 cm-1, điều này cho 

thấy rằng sự các dinh dưỡng hữu cơ đã được phối trộn vào BCC. Các dữ liệu phân tích FTIR thể hiện nhóm 

dao động liên kết trên mẫu BCC và mẫu phân bón cho kết quả trùng khớp với mẫu FTIR  chuẩn [33], chứng 

tỏ kết quà phân tích trong nghiên cứu này là phù hợp. 

3.2. Kết phân tích XRD của BCC và mẫu phân bón 

   Thành phần và cấu trúc tinh thể có trong mẫu BCC và phân bón được đo đạc bằng phương pháp phân 

tích XRD cho kết quả phổ ở hình 3,  
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Hình 3. Phổ XRD của mẫu phân bón (a) và mẫu BCC (b)  

Quan sát kết quả phổ XRD của BCC ở hình 3(b) thấy rằng BCC có cấu trúc dạng carbon vô định hình, 

không xác định được đỉnh do chưa hình thành pha tinh thể, lý do là vì nhiệt độ nhiệt hóa của BCC còn thấp 

(nhiệt độ nhiệt hóa < 760 °C). Trong khi, kết quả phổ XRD của mẫu phân bón ở hình 3(a) xuất hiện đỉnh 

nhiễu xạ tại 2θ = 28° là của tinh thể carbon graphite, 2θ = 41°là của tinh thể CaO, 2θ = 50° của tinh thể 

Ca(OH)2, điều này có thể nói rằng mẫu phân bón đã được tổng hợp thành công trên nền BCC. Kết quả phân 

tích XRD trong nghiên cứu thì tương đồng với nghiên cứu trước đây [34, 35], chứng tỏ phương pháp thực 

nghiệm đang nghiên là phù hợp. 

3.3. Kết quả SEM của mẫu BCC  

Đặc tính bề mặt hình học của mẫu BCC được xác định bằng phương pháp SEM. Kết quả hình ảnh 

SEM được thể hiện trên hình 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

                                             Hình 4. Kết quả hình ảnh SEM của mẫu BCC 

  Kết quả hình ảnh SEM ở hình 4 cho thấy BCC ở dạng hạt phẳng xếp chồng lên nhau, xen giữa các 

màng phẳng tồn tại các lỗ hốc, kích thước trung bình của mảng phẳng là 10µm. Chính vì lí do có các góc 

cạnh và lỗ hốc tương đối nhiều và sâu bên trong làm tăng khả năng hút bám (hấp phụ) của BCC khi tẩm 

các chất dinh dưỡng hữu cơ trên bề mặt.  

3.4. Kết quả đo BET của mẫu BCC 

Tương tự, đặc tính bề mặt của mẫu BCC được xác định bằng phương pháp phân tích hấp phụ đa lớp 

BET, sử dụng điều kiện thí nghiệm chất bị hấp phụ là khí nitơ (N2) tại nhiệt độ 77.35 0K (độ Kelvin) để xác 

định diện tích bề mặt riệng. Kết quả phân tích BET của mẫu BCC, diện tích bề mặt riêng được đo đạc là 

2,77 m2/g. Dựa trên kết quả này có thể thấy rằng khả năng hấp phụ vật lý của BCC là không cao. Tuy nhiên, 
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trong cấu trúc BCC có nhiều nhóm dao động mang ái lực (thấy ở phân tích FTIR), nên khả năng hấp phụ 

của BCC dự đoán chủ yếu xảy ra là sự hấp phụ hóa học.  

3.5. Kết quả xác định hàm lượng hữu cơ trên mẫu phân bón 

Mẫu phân bón hữu cơ sau khi được tổng hợp trên nền BCC. Mẫu được phân tích để xác định hàm lượng 

chất hữu cơ (OM), cho kết quả 54,40 %, kết quả này cho sự phù hợp công bố tiêu chuẩn chất hữu cơ (OM > 

20 %) cho phép được sản xuất lưu hành theo nghị định nhà nước Việt Nam (nghị định 84/2019/NĐ-CP), 

điều này chứng tỏ rằng có thể sử dụng kết quả loại phân bón trong nghiên cứu này để sản xuất phân bón 

hữu cơ quy mô công nghiệp tại Việt Nam.  

3.6. Kết quả khảo nghiệm mẫu phân bón hữu cơ trên cây trồng 

Tiến hành khảo nghiệm phân bón hữa cơ vừa tổng hợp trên cây cải xanh. Quy trình tiến hành khảo 

nghiệm thực hiện như sau: sử dụng 2 thùng xốp có chiều cao 15 cm, chiều dài 25 cm, chiều rộng 20 cm, 

thùng xốp thứ nhất sử dụng trộn đất trồng và phân hữu cơ theo tỉ lệ 1:1. Trong khi, thùng xốp thứ 2 chỉ sử 

dụng trộn đất. Tiến hành gieo hạt cải cả hai thùng trong cùng thời gian và nhiệt độ trồng, chăm sóc tưới 

nước và theo dõi mỗi ngày trong suốt thời gian 30 ngày. Kết quả trồng khảo nghiệm thu được hình ảnh cây 

cải ở hình 5,   

 

     

 

          

    

 

 

 

 

 

 

Hình 5. Hình ảnh trồng khảo nghiệm cây rau cải khi sử dụng phân bón hữu cơ (a) và không sử dụng phân bón 

(b) ở thời gian 30 ngày. 

Quan sát kết quả khảo nghiệm trồng rau cải tại 30 ngày ở hình 5(a) cho thấy, cây cải phát triển xanh 

tươi, lá to có kích thước (dài x rộng) là (7 cm x 6 cm), thân cây cao 15 cm. Trong khi, quan sát kết quả khảo 

nghiệm trên cây rau ở hình 5(b) thì thấp hơn trong các thông số so sánh tương tự, điều này chứng tỏ rằng 

mẫu phân bón hữu cơ được tổng hợp thành công và mang lại hiệu quả bón tốt cho trồng cây rau cải xanh 

khi sử dụng phân bón. 

3.7. Kết quả khảo sát khả năng hấp phụ Pb2+ trong đất trên mẫu BCCC 

Tiến hành thí nghiệm 3 mẫu dung dịch chứa Pb2+ có nồng độ ban đầu (C0) lần lượt là 100 ppm, 300 ppm, 

500 ppm. Tiến hành trộn mỗi mẫu với 100 g đất và 0.3 g BCC, ủ trong 21 ngày. Sau thời gian ủ, hòa tan 

100g đất ủ trong 1lít nước cất, lắc đều trong thời gian 60 phút, đem lọc thu được 3 mẫu dung dịch. Tiến 

hành phân tích dung dịch bằng phương pháp UV-VIS để xác định nồng độ sau khi hấp phụ (Ct). Kết quà 

khả năng hấp phụ (qe) thay đổi theo nồng độ ion chì ban đầu trong mẫu thu được ở hình 6, 
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Hình 6. Ảnh hưởng của nồng độ ion chì đến khả năng hấp phụ của BCC trong đất 

Quan sát kết quả thí nghiệm ở hình 6 cho thấy rằng khi tăng nồng độ Pb2+ trong mẫu đất từ 100 ppm - 

300 ppm, khả năng hấp phụ ion ion chì tăng đều. Tại nồng độ đầu của ion chì từ 300 ppm-500ppm, khả 

năng hấp phụ tăng chậm, chứng tỏ khả năng hấp phụ đạt tới trạng thái cân bằng. Ở đây sau đó, chúng tội 

đã tính toán được khả năng hấp phụ cực đại tại nồng độ 300 ppm (mg/l) là 23,86 mg Pb2+ /g BCC.  

4. KẾT LUẬN 

Dựa trên kết quả thực nghiệm trong nghiên cứu, chúng tôi đưa ra một số kết luận như sau: 

(1) Bằng phương pháp nhiệt hóa yếm khí tại nhiệt độ 4500C trong 1h từ phế thải vỏ cà phê, chúng tôi 

đã thành công trong tổng hợp thành biochar, ký hiệu mẫu là BCC.  

(2) Các đặc tính hình học và cấu trúc của mẫu BCC và mẫu phân bón đã được xác định bằng các 

phương pháp phân tích hóa lý hiện đại như: XRD, FTIR, SEM, BET. Kết quả cho thấy cấu trúc 

hình học của than xốp, có bề mặt riêng là 2,77 m2/g, bề mặt dạng phẳng có nhiều lổ hỏng hốc với 

kích thước hạt trung bình 10µm. Cấu trúc bề mặt BCC và mẫu phân bón có chứa các nhóm liên 

kết mang ái lực.  

(3) Tổng hợp thành công được mẫu phân bón hữu cơ trên nền BCC có hàm lượng chất hữu cơ là 

54,40%, đáp ứng được tiêu chuẩn là phân bón hữu cơ được phép sản xuất tại Việt Nam. Ngoài ra, 

mẫu phân bón hữu cơ được trồng khảo nghiệm trên cây cải xanh cho kết quả cây cải phát triển tốt 

hơn khi trồng không bón phân. 

(4)  Trong nghiên cứu ứng dụng biochar làm chất hấp phụ, BCC có tính hấp phụ tốt với ion Pb2+ trong 

đất, kết quả cho khả năng hấp phụ ion chì tối ưu là 23,86 mg Pb2+/g BCC.  

Nghiên cứu này là bước đầu trong tổng hợp và ứng dụng biochar làm chất cải tạo đất. Những nghiên 

cứu tiếp theo như ứng dụng biochar trong xử lý nước thải, khí thải hoặc làm phân bón cao cấp hơn như 

phân hữu cơ vi sinh hay phân bón sinh học sẽ tiếp tục được nghiên cứu cho những bài báo tiếp tục trong 

tương lai. 
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Abstract. In this work, the waste coffee peel was calcined at 4500C, 40 minutes to synthesize biochar, 

denoted as BCC. The BCC sample was then analyzed to evaluate the morphological and surface structural 

properties such as Scanning Electron Microscopy (SEM), X-ray diffraction (XRD), Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FTIR), and Brunauer-Emmett-Teller (BET). The resulted measurement of 

properties shown that the geometrical structure on the BCC was flat particles stacked on top of each other, 

containing many cavities, with an average particle size was 10 µm analyzed by SEM. The specific surface 

area of BCC was 2.77 m2/g as measured by BET analysis. The structure on BCC with bonds of vibration 

groups such as O-H, C=C, C-O, and carbon graphite crystals was analyzed by FTIR and XRD methods, 

respectively. In the applied research as a soil improver, the BCC sample was impregnated with organic 

nutrients to make organic fertilizer and tested directly on broccoli and then showed that BCC-fertilized 

broccoli grew better than the unfertilized sample. In addition, BCC applied as lead ion adsorbent (Pb2+) in 

soil which it given the optimal adsorption capacity of 23.86 mg Pb2+/g BCC. Based on these results 

indicated that biochar synthesized from waste coffee peel was enough the standards as a soil improver in 

Viet Nam. 

Key word. Biochar, organic fertilizer, waste coffee peel, soil improver 
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