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Tém tat:

Trong nghién ctu nay, than sinh hoc (biochar) dugc ché tao tir nhuya thai va vé trau. Cac nguyén liéu ban
dau gobm nhua thai (PP va PE) va vé trau dugc nghién nho va sau dé ép thanh cac vién nén gém 100% trau
(T), 100% nhua (N) va 70% nhua + 30% trau (NT) dé€ nhiét phan trong moi trudng khi tra (N2) & cac nhiét
d6 350°C va 450°C cho tao ra cdc mau biochar. Hinh thai cau tric va cac lién két dac trung cta biochar
dugc phan tich lan lugt bang hién vi dién tir quét (SEM) va phé FTIR. Cac thanh phan phéng dinh gom
ham lugng chat hitu co bay hoi (%VOC), ham lugng carbon ¢6 dinh (%FC) va ham lugng tro-xi (%Ash) clia
mau biochar dugc phan tich. Ham lugng cac nguyén té trong thanh phan hiru ca (C, H, N, S, O) clia cac
mau biochar va hiéu suat chuyén héa nhién liéu thanh biochar dugc phan tich cho danh gia kha nang c6

lap carbon.

Tu khoa:

Nhiét phan, nhua thai, vo trau, than sinh hoc.
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 (%VOCQ), 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.
Keywords:

Pyrolysis, plastics waste, rice-husk, biochar.
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1. GIGI THIEU

Theo théng ké tir International Finance
Corporation (IFC, 2024), mdi
Viét Nam c6 khoang 3,9 triéu tAn nhya thai,
trong d6 c6 khoang 1,8 triéu tan bi thai ra moi
truong (0,23 - 0,78 triéu tan thai ra bién). Nhya
thai gay ra nhiéu hé luy nghiém trong vé méi

nam tai

truong: nhya trong moi truong dat rat kho
phan hiy tir 46 1am cho dat mét tinh toi x6p
gay tinh trang dét bi bac mau, mat dudng chit,
tao moi truong hiém khi tao thuin loi cho qua
trinh phéan rd chét hitu co, tir d6 ting phat thai
khi nha kinh [1], [2]. X Iy nhya thai co thé sir
dung cac phuong phap nhu dbt, chon lap, phan
hay nhiét tao ra than, dau va khi,... [2], [3].
Tuy vay, viéc xu ly rac thai nhya néi chung
van gip nhiing thach thirc 16n lién quan dén
cac chét thai doc hai, sy phirc tap tir qué trinh
xir 1y va giy ra nhitng 6 nhiém moi trudng.

Noéng nghiép ciing c6 doéng gop vao 6 nhiém
moi trudng do cac phu pham — phé pham (vo
trdu, rom ba mia,...) trong qua trinh ty phan
huy gay phat thai cac khi nha kinh (CO,, HC,
NO_, NH,, HS,...) vao moi truong. Viét
Nam thai ra hang nim khoang 8,7 triéu tin
vo trau [4]. Vo trau co thé dugc sir dung dé
lam nhién liéu d6t, than sinh hoc, phan bén,
... Gan day, Viét Nam da phé duyét B¢ an
“Néang cao suc khoe dat va quan 1y dinh
dudng cdy trong dén nam 2030, tim nhin
dén nam 20507, trong d6 tap trung vao viéc
on dinh va nang cao stc khoe dat trong
trot, han ché suy thoai dat, phat trién nong
nghiép xanh, bén vimg, phat thai carbon
thap va thich tmg voi bién d6i khi hau [5].
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Vi thé, néu tan dung phé pham néng nghiép
nhu vo trau khong nhiing dem lai loi ich vé
kinh té tuan hoan va con han ché dugc chat
phét thai gay 6 nhiém moi truong. Theo wéc
tinh, néu tat ca phy pham - phé pham nong
nghiép trén toan thé gidi duoc sir dung dé
ché tao than sinh hoc thi c6 thé giam khoang
3,7 ti tan CO, thai ra mdi ndm [6].

Mot xu hudng nghién clru nhan dugce sy quan
tam hién nay trén thé gigi d6 1a nhiét phan
dong thoi rac thai nhua véi vat liéu sinh khoi
dé tao thanh than sinh hoc (biochar), nham
dat ca hai muc dich tao ra san phém ung dung
duogc va giam 6 nhiém moi trudng. San pham
biochar ¢6 thé ap dung cho cai tao dat, hap
phu chat 6 nhiém trong méi trrong nude, 1am
nhién liéu d6t va dic biét co 1ap carbon (gidm
phat thai khi nha kinh) [7]. Khi két hop vat
liéu sinh khdi (nhu v6 trau) va nhuya thai vao
quy trinh nhiét phén c6 thé tao ra hiéu qua 16n
(ting hiéu sudt chuyén hoa biochar, ting do
xép ctia biochar, va biochar c¢6 lién két dac
thu cho nhiing ung dung lién quan dén hap
phu,...). Pién hinh, Hongthong va cac dong
nghiép di thyc hién dong nhiét phan nhya
PP v6i mun cua dé tao ra than sinh hoc than
thién moi truong [8]. Martin Lara va cac dong
nghiép [9] da thuc hién nghién ctru nhiét phan
hdn hop nhua thai (gom PP, PS va PE) thanh
than sinh hoc cho thir nghiém hip phu kim
loai nang chi (Pb) va dat két qua tét trong thir
nghiém, tur néng do kim loai Pb ban dau 40
mg/L di giam xudng con 26mg/L sau qua
trinh hap phu. Li va cac dong nghiép [10] da
c¢6 nghién ctru tong quan cho thdy tiém ning
16n cua than sinh hoc dugc ché tao tir vo triu
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cho 1am xu 1y chat giy 6 nhiém méi truong
nude va dat. Adeniyi va cac dong nghiép [7]
dua ra danh gia kha nang c6 1ap carbon trong
biochar dugc ché tao tir nhya thai va vat liéu
sinh khoi. Trong d6, cac tic gia chon nhiét phan
trong vung nhi¢t do 350 - 450°C cho rac thai
nhua va vo trau dé toi wu héa hiéu suat chuyén
hoa biochar va gitip tao ra san pham biochar
c¢6 chét luong cao. Tripathi va cac dong nghiép
[11] da thyc hién qué trinh nhiét phan cham
dé co 1ap duoc nhiéu carbon va tao ra biochar
c6 cau triic xop, dién tich bé mat 16n va cho
kha niang hap phu tot. Theo Hasan va cac dong
nghiép [12], qua trinh phan huy nhiét rac thai
va vt liéu sinh khdi cho tao biochar s& giam
luong khi thai CO va CO, ra mdi truong hon
nhiéu so v6i phuong phap d6t xtr Iy ¢ nhiét do
cao hodc k¥ thuat chon lap.

Viéc nghién ctru va phat trién cac cong nghé
cho tng dung vé biochar, dic biét 1a c6 ngudn
gdc tir rac thai 1a mot hudng di quan trong gop
phén giai quyét cac van dé moi truong va phat
trién kinh té carbon tudn hoan. Vi thé, trong
nghién ctru nay, qua trinh nhiét phan nhya thai
va vo triu trong moi truong khi tro (N ,) dugc
thuc hién dé tao ra biochar c6 tinh 6n dinh cao
cho muc dich c6 lap carbon. Giai phap nay
hudéng dén co kha nang xir Iy luong 16n chat
thai tir nhya va sinh khoi.

2.NOIDUNG
2.1.Thuc nghiém

Trong nghién ctru nay, chiing t61 sir dung céc
mau vién nén nhua, trau va nhua + trau da duoc
ché tao va the hién chi tiét trong cong bo trudc

[13] cho ché tao biochar. O do, vo triu dugc
nghién nho dé thu bot trau véi kich thudc hat

< 0,5 mm. Mau nhua thai gdm polypropylene

- PP va polyethylen - PE duoc nghién nho dé

thu bot nhua kich thudc hat 1,0 mm. Bt nhya
va bot trau dugc tron theo ti ph'?m khoi lugng

12 70% nhua + 30% trau dé tao hdn hop nhya +

trdu. Céc nguyén li¢u bdt nhya, bot vo trau va

hdn hop bot nhua + triu sau d6 lan luot dugc

ép thanh cdc mau vién nén hinh try c6 duong
kinh 16mm. Cac mau vién nén di dugc tao ra
13 100% nhura (dugc ky hiéu 1a N), 100% trau

(duoc ky hiéu 1a T) va 70% nhua + 30% trdu

(duoc ky hiéu 1a NT). Cac mau N, T va NT

dugc phan huy nhi€t trong moi truong khi N,

tai hai nhiét d6 350°C va 450°C dé tao ra cac

mau biochar twong tng. Qua trinh phan hiy

nhiét cac mau N, T va NT duoc thuc hién trong

hé thong 16 (tu ché tao tai phong thi nghiém)

c¢6 budng nung hinh try véi thong so 1a dudng
kinh 20cm va chiéu cao 40cm. Budng nung
c6 nip ddy va dugc dam bao moi trudng khi
tro trong sudt qua trinh phan hily nhiét bang

cach bom lién tuc dong khi N, v6i luu lugng 2
lit/ phut. Qué trinh nhiét phan dugc diéu khién
nhu sau buéng 16 dugc nang nhiét déu véi tde
do 1°C/ 30 giay cho thuc hién qua trinh nhiét
phan cham, khi dat nhiét do mong mudn thi
gitt & nhiét do nay trong mot 1 gio, sau do dé
ngudi budng 10 vé nhiét do phong dé thu dugc
mau biochar. Hinh 1 13 anh chyp minh hoa
dién hinh mau nhuya thai, mau vién nén NT tur
nhua + trdu va san pham dién hinh biochar da
ché tao.
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Hinh 1. Anh chup minh hoa mau nguyén liéu dau
vao nhua thai va vé trau (a), vién nén NT (b) va
san pham biochar (c)

Khoi lugng vién nén nhién li¢u st dung ban
dau clia qua trinh nhiét phan va khéi lugng
biochar tao ra dugc dung dé danh gid hiéu
suat chuyén hoa theo cong thirc:

m
Y =—£x100
m,

(M

O d6, Y 1a hiéu suét chuyén hoéa thanh biochar,
m, la khoi lugng vién nén nhién li¢u st dung
ban dau, m 1a khéi lugng biochar tao ra. Cac
mau biochar dugc ché tao ¢ nhiét do 350°C
va 450°C do vay c¢6 thé bo ham lugng am. Vi
thé, cac thanh phan phong dinh cua cac mau
biochar gdm ham lugng cac hop chat hitu co
dé bay hoi (%VOC), ham luong carbon ¢
dinh (%FC) va ham lugng tro-xi (%Ash) dugc
xéc dinh theo cac quy trinh cho phan tich mau
sinh khoi tuong ung 1a ISO 18134-3:2015,
ISO 1171:2010 va BS 1016-104.4:1998. Lo
nung (Advantec FUW210PA) dé thiét 1ap cac
quy trinh diéu khién nhiét d6 twong tmg cho
cac chuan trén.
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Cac mau biochar dugc phan tich ham luong
céc nguyén t6 trong thanh phan hitu co (gdm
C, H, N, S, O) bang thiét bi FlashSmart™
Elemental Analyzer (Thermo Scientific) va
hinh théi cdu tric bang hién vi dién tir quét
(SEM, Hitachi S-4800).

2.2. Két qua va thao luan

Trong cong bd trude cua ching toi [13], cac
nguyén t6 (C, H, N, S, O) trong thanh phan
hitu co ciia cac nguyén liéu ban dau nhya va
v trau c6 cac gia tri tuong Gmg nhu sau ham
luong carbon (C) twong ung la 67,37 wt.% va
49,18 wt.%; ham luong hydrogen (H) trong
twong ung la 8,59 wt.% va 6,15 wt.%; ham
luong nitrogen (N) twong ung la 1,24 wt.%
va 0,77 wt.% va ham luong oxygen (O) tuong
ung la 22,8 wt% va 43,9 wt.%. Nhu vay,
nguyén to carbon 1a nguyén td chiém ti phan
chinh trong thanh phan hitu co cta cac nguyén
liéu nhua va vo triu, ddc tinh nay duoc cho
1 ngudn nguyén liéu phu hop cho ché tao ra
biochar. Bang 1 thé hién hiéu suat chuyén hoa
thanh biochar va cac thanh phan phong dinh
clia cdc mau biochar di ché tao tir mau vién
nén nhua (N), vién nén trau (T) va vién nén
nhya + trdu (NT) tai hai nhiét d khao sat
1a 350°C va 450°C. Tai nhiét do thap 350°C,
két qua cho thay khi két hop nhuya trdu cho
hiéu sudt chuyén hoa 16n dang ké véi gia tri
12 67,28% so v&i mau chi c¢6 nhua 1a 61,2%
va mau chi ¢6 trau 1a 51,7%. Tai nhiét do cao
450°C, hiéu suat chuyén hoa biochar ctia mau
N va mau NT giam manh xudng véi cac gia
tri twong tmg 1a 20,59% va 27,38%, trong khi
mau T 1 41,23%. Dic tinh nay cho thiy mau T
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¢6 hiéu suét chuyén hoa khé cao 1a do vo trau
thuong c6 ham lugng vo co 16n (ham lugng
silic >10%), vi thanh phan v co luu trit trong
khbi lugng téng ctia mau biochar. Chiing toi
nhén thay hiéu suat chuyén héa than ctia mau
NT trong nghién ciru nay 1a kha twong dong so
v6i cac cong bd trude day véi sir dung nguyén
liéu dau vao cung loai [7], [14].

Bang 1. Hiéu suat chuyén héa va thanh phan
phéng dinh trong mau cac biochar

MAu nhién Nhi¢t Hiéu suAit Thanh phéin phéng

liéu dd phan chuyén héa dinh trong biochar
hiily biochar (%)
ke VOC (%)Ash (%)
(%) ’ ’
Nhya (N) 61,42 17,84 7322 794
Trau (T) 350°C 51,70 47,94 2943 22,63
Nhya-Triu
(NT) 67,28 24,06 6746 849

Nhya (N) 20,59 56,24 23,95 19,80
Tréu (T) asec 4123 5400 2052 2547
Nhya-Triu

(NT) 2738 59,14 20,77 20,08

Wantaneeyakul va cac cong su [14] da ché tao
than sinh hoc tir két hop giita nhua HDPE voi
vo trau & cac ti phan (100% trau, 90% trau +
10% HDPE, 80% triu + 20% HDPE, 70% trau
+ 30% HDPE, 60% trau + 40% HDPE, 50%
triu + 50% HDPE) tai cac nhiét d6 phan hiy
12 400°C, 500°C va 600°C cho hiéu suat trong
ving tir 22% dén 55% va c¢6 xu hudng giam
dan theo nhiét do. Phan tich céc thanh phén
phong dinh trong mau biochar (nhu thé hién
& Bang 1) cho thdy c6 xu hudng 14 ham luong
%VOC dat gia tri 16n hon khi than sinh hoc
duoc tao ra & nhiét do thép 350°C. Trong khi
d6, mot xu huéng theo chidu nguoc lai do 1a
ham lugng carbon ¢ dinh (%FC) tang manh
(nam trong ving 54,0 — 59,14%) khi than
biochar duoc tao ra ¢ nhiét do cao 450°C. Ham

(c1): NT-3500C |

Hinh 2. Anh hién vi dién t&f quét (SEM) ctia cdc mau biochar ché tao tif cic mau vién nén N (a1-a2);
T (b1-b2) va NT (c1-c2) tuong Ung tai hai nhiét d6 1a 350°C va 450°C
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luong %FC dat gid tri 16n minh chirng biochar
dugc tao ra ¢ trang thai 6n dinh.

Hinh 2 thé hién anh hién vi dién tir quét (SEM)
clia cac mau biochar ché tao tir cic mau vién
nén nhién licu N, T va NT tir qué trinh phan
huy nhiét tai nhiét do 350°C va 450°C. Nhu
vay, két qua thé hién kha rd rang sy khac biét
vé chu tric hinh thai ciia mau & nhiét do thap
(350°C) va mau & nhiét d cao (450°C).

0.12

BN 350°C
0.1 AT 350°C
ONT 350°C|
0.08 || SN 450°C

AT 450°C

0.06 | ©NT 450°C A

Ti 1§ H/C

@
V,

0.04 A

0.02
0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

Tilg 0/C

Hinh 3. Bi€u dé van Krevelen - ty 1é H/C va
O/C ctia cdc mau biochar

(ISSN: 1859 - 4557)

Mau biochar tao ¢ nhiét do thép co su két
dam vai kich thude 16n, chen phu hay hoa vao
1an nhau trong khi do mau than duoc tao tir
nhiét do cao da théy co su tach va phan manh
thanh nhting hat c6 kich thuéc nho hon. Tuy
vay, hinh thai cdu tric giita cic mau biochar
ché tao ¢ nhiét cao khong thé hién c6 su khac
nhiét qua nhidu. Két qua hinh thai cia cac mau
biochar nay la kha tuong dong véi két qua
duogc cong bd trong cac tai lidu [7,14,15]. Tu
cac két qua ndy, mau biochar dugc tao ra nhiét
d6 cao co thé phu hop hon cho 1am chét cai
tao dat (do thé hién tinh xdp hon) trong khi d6
than sinh hoc biochar dugc tao ra nhiét do thép
s€ phu hop hon cho ¢6 lap carbon (do c6 hi¢u
sudt chuyén hoa 16n). Him luong cic nguyén
t6 gdm C, H, N, S va O thudc thanh phan hiru
co (khong bao gom khdi lugng tro xi) trong
mau biochar dugc phan tich cho thdy cac mau

(a,): N-450°C (by): T-40°C

(¢2): NT-450°C

(by): T-350°C

Cwong do (d.v.ty)
Cwong do (d.v.t.y)

Cuong df (d.v.t.y)

600 900 1200 1500 1800 2100 600 900 1200

S0 séng (cm™)

: 1500
S6 séng (cm™)

1800 2100 600 900 1200 1500 1800 2100

S0 song (em™')

Hinh 4. Phé FTIR ctia cdc mau biochar ché tao tai nhiét d6 350°C va 450°C
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biochar déu c6 thanh phan carbon chiém ti
ph?m 16n nam trong khoang 85,5 — 92,8%,
thanh phan nguyén t6 H trong khoang 3,79 —
9,22%, thanh phan nguyén t6 O trong khoang
2,78 — 4,49% va thanh phan nguyén t6 N
trong khoang 0,78 — 1,3%. C4c mau biochar
déu khong phat hién thdy su c6 mit cia
nguyén to S. Gid tri ham luong cac nguyén to
C, H, N, S va O duogc thé hién chi tiét trong
Bang 2.

Bang 2. Thanh phan cacnguyén té (C, H,
N, S, 0), va ti I1é H/C va O/C ctia cac mau biochar

Miu Nhigtdd  Ham lugng nguyén t6 (%) Tilg
biochar phan hity
C H N S O HC o/
N 85,51 922 0,78 449 0,108 0,053
T  350°C 8923 536 1,30 4,11 0,060 0,046
NT 87,76 7,35 0,49 4,41 0,084 0,050
N 9134 381 0,78 4,06 0,042 0,044
T  450°C 92,80 3,79 122 2,19 0,041 0,024
NT 92,13 4,05 1,03 2,78 0,044 0,030

Tur s6 liéu trén ndy, cac ty 18 nguyén tb H/C va
O/C ctia mau biochar dugc tinh toan va thé
hién trén Hinh 3. Cac ti 1¢ H/C va O/C c¢6 gia
tr1 nho dudi 0,1 (chi trr cho truong hop cua
mau N tai 350°C ¢6 chi s6 H/C 13 0,108). Do
16n cua ti 1€ H/C va O/C quyét dinh dén su 6n
dinh cta biochar, néu cic ti 1¢ nay 16n hon 1
hop chat (biochar) ¢ trang thai khong 6n dinh,
dé bi bién d6i hodc dé phan huy, trong khi d6
néu cac ti 1& nay dudi 1 thi biochar duoc cho
1a ¢ trang thai 6n dinh [7,8,14,16]. Nhu vay,

két qua cua cac mau biochar ché tao tir cac
mau nhién liéu N, T va NT trong nghién ctru
nay déu & trang thai 6n dinh. Dé lam rd thém,
cac lien két hoa hoc dic trung cua mau
biochar dugc danh gia bang phan tich phd hap
thu hong ngoai bién d6i Fourier (FTIR) va
dugc thé hién trén Hinh 4. O d6, vi tri cac
dinh hip thu dai dién cho cac lién két hoa hoc
ddc trung tuong tng véi gia tri cia sb song
(cm™) dugc chi ra chi tiét trén hinh. Tong
quét, cac miu biochar ché tao déu xuét hién
nhiéu lién két kha phuc tap duoc thé hién
thong qua s6 lugng cac dinh quan sat dugc.

Céc mau biochar ché tao tir nhwa (N) va nhya
+ trau (NT) c6 s luong cac dinh nhiéu vuot
trdi so voi mau biochar ché tao tir trau (T).
Diém cha ¥ 13 so nhiét do thap khi ting nhiét
dd nhiét phan céc mau biochar ché tao tir N va
NT déu thay so lugng céc dinh dic trung giam
va mo rong ra. Pic trung nay cé thé 1a do
mau biochar khi dugc tao ra & nhiét d6 cao da
loai di dwogc mot s6 cac lién két hoa hoc
nhung cling dong thoi tao cac lién két mo (cac
dang lién két yéu o bé mat). Bang 3 liét ké
mdt sd dinh duge quy cho céc lién két dac
trung ctia cac nguyén t6 trong thanh phan hiu
ctia mau biochar [9,14,17]. O do, cac lién két
C=C c6 sb song dic trung thude cac ving 868
— 876 cm™ va 1557 — 1589 c¢m™'; cac nhom
lién két C-0, O-H, C-N va CO- c¢6 sd song
dac trung thudc vung 1017 — 1098 cm’'; cac
nhom lién két C-H va C=0 c6 sb song dic
trung thudc ving 1401 — 1042 cm™ va nhom
COOH c¢6 sb song dic trung thude ving 1693
— 1719 cm™.
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Bang 3.Téng hop cac s6 séng tuong iing véicac  va trau dé béng ky thuat nhi¢t phan cham tai
lién két hoa hoc cia cic mau biochar nhiét d6 350°C va 450°C. Hiéu suat chuyén

hoa nhién liéu thanh biochar nam trong viing

Maiu Nhigt S6 séng (cm™) twong @ng véi cac lién o -
biochar d} két trong biochar 27,38 — 67.28%, trong do gia tri dat cuc dai la

C=C C-0,0-H,C-N, C-H, cooH 67,28% ddi voi mau nhua + trdu (NT) tai

co- o 350°C. Cac mau than biochar c6 ham lugng

N 868 1017 1442 1718 AL 1A 14 5 A i
1557 T 1506 carbo‘n chiém ti 1¢ 16n trong thanh phan hiru
co nam vung 85,5 — 92,8%. Ham lugong

T 350 883 1065 1505 1697 oL ) .

1591 carbon cO dinh (%FC) cua than biochar dat
NT 872 1019 1458 1719 gia tri 10n, ddc biét d6i voi cac mau ché tao ¢

1566 1092 1506 . . 2 g A
450°C, minh ching cho sy 6n dinh trong lién

N 450°C 872 1021 1442 1693 A T , . fop A 4 ,
1565 1098 1501 két hoa hoc cua chung. Tinh 6n dinh cao cua
T 083 L064 1504 1697 CE‘iC mau biochar con duqc thé hién qua c.h1 o)
1589 ve ti 1¢ H/C va O/C khi dat cac gia tri nhd
NT 876 1066 1401 1709  hon khé nhiéu 0,1. Nghién ctru nay di thuc
1580 1507 o L. ., . A .
hién ché biochar tir rac thai nhya va trau voéi

. R N A 5 Al aa 1 A o \

3. KET LUAN hi¢u suat cao ¢ nhiét do thap (350°C) va cho

thdy kha nang co lap carbon tir ngudén nguyén
Cac mau biochar di dugc ché tao tir nguén liéu rac thai.
nhién liéu nhya thai (gdm nhya PP va PE)
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Tac gid Truong Thanh Phiic, hién dangla hoc sinh I6p 12 chuyén Ly, Trudng THPT
chuyén Huynh Man Dat, Kién Giang. Hién tai, tac gia dang thuc hién du an hoc
sinh tham gia nghién cttu khoa hoc ky thuat.

Linh vuc nghién ctu: Vat liéu composite, vat liéu sinh khéi, than sinh hoc biochar

Tac gia Nguyén Huy Hoang, hién dang la hoc sinh I6p 10 chuyén Tin, Trudng
THPT chuyén Huynh Man Dat Kién Giang. Hién tai, tac gia dang thuc hién du an
hoc sinh tham gia nghién ctiu khoa hoc ky thuat.

Linh vuc nghién ctu: Vat liéu composite, vat liéu sinh khéi, than sinh hoc biochar.

Tac gid Nguyén Danh Ngén t6t nghiép Trudng Pai hoc Can Tho ndm 2001; nhan
bang Thac si nam 2019 chuyén nganh ly luan va phuong phéap giang day Toan
hoc, tai Trudng Dai hoc Pong Thap. Hién nay tac gia la gido vién giang day bé moén
Toan va tham gia huéng dan hoc sinh thuc hién cac du an nghién citu khoa hoc va
khai nghiép déi mai sang tao tai trudng THPT chuyén Huynh Man Pat, Kién Giang.

Linh vuc nghién ctu: Vat liéu composite, vat liéu sinh khéi, than sinh hoc biochar.

Tac gid Mai Ngoc Linh t6t nghiép Trudng Dai hoc Su pham Il Ha N6i nam 2002;
nhan bang Thac si nam 2011 chuyén nganh Vat ly chat ran, tai Trudng Dai hoc Su
pham Il Ha Néi; va dang la NCS chuyén nganh Céng nghé Vat liéu dién t, tai Hoc
Vién Khoa Hoc va Cong Nghé Viét Nam thudc Vién han lam Khoa hoc va Cong
nghé Viét Nam. Hién nay, tac gid la gido vién Truong THPT Chuyén Hung Vuaong,
Gia Lai.

Linh vuc nghién ctu: Vat liéu nano, than sinh hoc, vat liéu sinh khoi.
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Tac gia Hé Truéng Giang t6t nghiép Pai hoc Khoa hoc tu nhién nam 2001 chuyén
nganh Khoa hoc vat liéu; nhan bang Thac si ndm 2003 chuyén nganh Khoa hoc
vat liéu, tai Truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi; va bang Tién si nam 2013 tai Vién
Khoa hoc vat liéu (Vién HLKHCN Viét Nam). Hién, tac gid dang la nghién ctu vién
chinh tai Vién Khoa hoc vat liéu.

Linh vuc nghién ctu: Vat liéu nano, vat liéu cdm bién, than sinh hoc, vat liéu sinh
khéi.

Tac gia Nguyén Thi Thay t6t nghiép Trudng Dai hoc Su pham | Ha Néi nam 1998;
nhan bang Thac si nam 2003 chuyén nganh Cong nghé Vat liéu dién t, tai Truong
Dai hoc Bach khoa Ha néi; va bang Tién si nam 2014 chuyén nganh Cong nghé
Vat liéu dién tu, tai Trudng Pai hoc Bach khoa Ha Néi. Hién nay tac gia la gidang
vién chinh khoa Dién tir Vién thong, Trudng Dai hoc Dién luc.

Linh vuc nghién ctu: Vat liéu dién t&, Mach dién t&, Cam bién, Cam bién sinh hoc,
bién tury sinh.
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