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Nâng cao

Hiếu khí

Vi khuẩn kỵ khí

KẾT NỐI MỤC TIÊU PHÁT 
TRIỂN BỀN VỮNG

Trong dự án này, các học sinh sẽ khám phá những loại sinh khối nào tốt để tạo ra khí sinh 
học. Những loại sinh khối mà các em sẽ khảo sát là phân bò và phân bò trộn với vỏ rau củ 
hoặc với chuối nghiền.

Sẽ thật thú vị khi lái xe qua miền đồng quê xinh đẹp vào một ngày mùa hè, với những ô cửa 
xe được hạ xuống và tóc bạn bay trong gió. Thế nhưng nếu bạn lái xe qua một trang trại nuôi 
bò, bạn chắc cần kéo cửa sổ lên trở lại! Mặc dù mùi của phân từ những chú bò và các gia 
súc khác có thể rất nồng nặc và khó chịu, chất thải đó lại là một nguồn năng lượng dồi dào 
có thể được dùng để vận hành trang trại.

Phân súc vật không chỉ là chất thải mà còn là một nguồn năng lượng dồi dào. Thứ bạn có 
thể nghĩ “chỉ là rác thải,” có thể thực sự được chuyển thành năng lượng. Các cây trồng đã 
chết, thức ăn phân hủy, vụn gỗ, mùn cưa, phần thừa của cây trồng, vỏ hạt, và các sản phẩm 
giấy đều là những ví dụ của sinh khối, là những nguyên liệu tự nhiên hoặc hợp chất hữu cơ, 
chúng có thể được dùng để tạo ra năng lượng.

Việc lấy năng lượng từ sinh khối có khó không? Không; trong thực tế, người ta đã làm việc 
này trong hàng ngàn năm nay rồi. Nếu bạn đã từng ngồi quanh một đống lửa trại hay lò sưởi, 
bạn đã từng được sưởi ấm bằng việc đốt cháy sinh khối. Sinh khối có thể được đốt cháy ở 
quy mô lớn hơn để tạo ra điện. Sinh khối (như là cây trồng đang mục nát, rác thải nông trại, 
rác thải gỗ, hay rác thải công nghiệp) được chở bằng các xe tải lớn tới một lò đốt rác khổng 
lồ, ở đó nó sẽ được đốt và nhiệt lượng được sử dụng để đun sôi nước, tạo ra hơi nước, và 
chạy một máy phát điện bằng hơi nước để sản xuất điện. Năng lượng sinh khối được xem 
như là một dạng năng lượng tái tạo, nghĩa là nó có thể được thay thế bởi tự nhiên. Năng 
lượng sinh khối, cùng với các nguồn năng lượng tái tạo khác, như thủy điện, năng lượng mặt 
trời, địa nhiệt và năng lượng gió, cung cấp 7% trong tổng nhu cầu năng lượng của Hoa Kỳ, 
và tỉ lệ đó đang được kỳ vọng tăng lên.

Bên cạnh việc đốt cháy, bạn có thể thu được năng lượng từ sinh khối bằng cách nào khác? 
Bạn có thể biến đổi nó thành một chất lỏng hoặc một chất khí. Việc biến đổi nó thành một 
chất lỏng liên quan đến một quá trình được gọi là lên men, quá trình này chuyển một số dạng 
sinh khối - chẳng hạn ngô hay mía - thành một loại nhiên liệu chứa cồn, được gọi là rượu 
ethanol, có thể cung cấp năng lượng cho xe ô tô hoặc được sử dụng như nhiên liệu nấu 
ăn. Việc biến đổi nó thành một chất khí về cơ bản là điều mà những chú bò làm một cách tự 
nhiên trong hệ thống tiêu hóa của chúng, sử dụng vi khuẩn để chuyển sinh khối thành khí mê 
tan, là thành phần chính trong khí thiên nhiên. Khí thiên nhiên là một nhiên liệu quan trọng 

GIỚI THIỆU NGẮN GỌN

GIỚI THIỆU

Các-bon trung tính
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cho việc sưởi ấm các căn nhà; vận hành lò sưởi, bếp lò, và máy sấy khô; sản xuất điện và 
phân bón; và vận hành các loại xe ô tô và xe tải đặc biệt. Khí thiên nhiên khi được tạo ra từ 
sinh khối thì được gọi là khí sinh học.

Trong các môn thể thao hiếu khí (aerobic) - như chạy, đi bộ, bơi lội, khiêu vũ, và đạp xe - khí 
ôxy được sử dụng để sinh ra năng lượng cần thiết nhằm duy trì hoạt động thể chất trong một 
thời gian dài. Đối với việc tạo ra khí sinh học, loại môi trường đối lập là cần thiết để sinh ra 
năng lượng. Khí sinh học được tạo bởi các vi khuẩn kỵ khí đặc biệt, là các vi sinh vật sống 
trong môi trường không có khí ôxy. Các vi khuẩn kỵ khí phá vỡ sinh khối thành khí mê tan 
trong một chuỗi quá trình được gọi là sự tiêu hóa kỵ khí. Khí sinh học có thể được hút ra trực 
tiếp từ bãi thải, nơi mà các nhân viên vệ sinh môi trường đổ rác và chôn lấp rác thải của con 
người, hoặc từ máy tạo khí sinh học nơi các nông dân và kỹ sư trộn sinh khối với vi khuẩn kỵ 
khí.

Trong dự án năng lượng này, bạn sẽ khám phá ra các loại sinh khối nào có thể tạo ra nhiều 
khí sinh học. Các loại sinh khối bạn sẽ khảo sát là phân bò, và phân bò trộn với vỏ rau củ 
hoặc với chuối nghiền. Bạn sẽ tìm hiểu bao nhiêu khí sinh học mà mỗi loại sinh khối tạo ra 
bằng cách làm đầy mỗi chai nước ngọt rỗng với những loại sinh khối khác nhau này, bịt kín 
mỗi chiếc chai với một quả bóng bay, và đo mức độ phồng lên của các quả bóng (hầu như 
phồng lên bởi khí mê tan) sau một vài ngày. Loại sinh khối nào tạo ra nhiều khí sinh học 
nhất?

BIỂU ĐỒ STEM 

40 % 50 % 70 %  10 %

2-4 tuần
THỜI GIAN DÀNH CHO HOẠT ĐỘNG

CÁC MỤC TIÊU CHÍNH

Có thể so sánh lượng khí sinh học được sản xuất từ các loại 
sinh khối khác nhau.

NGUYÊN VẬT LIỆU

Các vỏ chai nước ngọt dung 
tích 1 lít, rỗng và sạch (9)

1

Băng dính đánh dấu2

Thước kẻ3

Bút đánh dấu không 
xóa được

4

Găng tay dùng một lần; có 
thể mua ở các nhà thuốc và 
một số cửa hàng dụng cụ

5 Phân bò tươi, đủ để làm 
đầy hai túi ni lông vuông 
có thể bịt kín, mỗi túi kích 
thước 16,5cm x 15cm (240 
gam phân tổng cộng). 
Phân bò tươi có thể được 
lấy từ các nông trại và một 
số vườn thú nuôi. 

8

Các cốc giấy nhỏ, 100ml. 6

Cân nhà bếp hoặc cân điện 
tử có khả năng phân biệt đến 
mức 1 gam.

7
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CÁC CHỈ DẪN AN TOÀN

Dự án này tạo ra một 
lượng nhỏ khí dễ 
cháy, vì vậy nó phải 
được thực hiện ở một 
khu vực được thông 
khí tốt, cách xa bất 
kỳ nguồn lửa mở hay 
nguồn tia lửa điện nào. 
Cẩn thận khi sử dụng 
chất tẩy, vì nó có thể gây 
ra cháy nổ hóa chất.

Tùy chọn: Thìa nhựa sử 
dụng một lần

9

Hai loại sinh khối 
(60 gram mỗi loại):

10

Phễu, nên có một đầu đủ 
nhỏ để cho vừa vào trong 
miệng của các chai nước 
ngọt

11

Nước cất (9 lít), mua được 
từ cửa hàng tạp hóa và các 
nhà thuốc 

12

Bóng bay cao su, tròn, loại 
có thể phồng lên tới mức 28 
hoặc 30 cm (9); có thể mua 
từ Amazon.com 

13

Băng dính đóng gói, 
khỏe, trong suốt

14

Thuốc tẩy15

Thước dây, bằng vải hoặc 
nhựa vinyl, thang đo mét

16

Sổ ghi chép thí nghiệm17

Giấy vẽ đồ thị18

Vỏ rau củ được cắt 
nhỏ, chưa nấu (có thể 
là vỏ của một loại rau 
củ hoặc trộn lẫn các 
loại rau củ), như là từ 
khoai tây, cà rốt và/
hoặc hành tây.

1

Chuối nghiền 
(Lấy khoảng một quả)

2

Xem bước 3a của 
„Chuẩn bị các chai phân bò“ 
trong Nhiệm vụ/Các bước 
về cách đảm bảo phân bò 
đủ tươi.

Mẹo

CÁC CÂU HỎI ĐỊNH HƯỚNG

Làm thế nào bạn có thể lấy năng lượng từ sinh 
khối?

1

Vỏ rau củ và chuối nghiền khác nhau như thế 
nào? Những sự khác nhau này có thể ảnh 
hưởng như thế nào đối với cách những thực 
phẩm này có thể được sử dụng để tạo ra khí 
sinh học?

2

Năng lượng sinh khối có ảnh hưởng tới sự nóng 
lên toàn cầu?

3

Năng lượng sinh khối có phải là một nguồn 
năng lượng các-bon trung tính?

4

Có điều gì đặc biệt về vi khuẩn tạo ra khí sinh 
học?

5
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NHIỆM VỤ/CÁC BƯỚC

Rửa sạch và làm khô các vỏ chai nước ngọt. 
Tái sử dụng những chiếc nắp chai của chúng.

1

Đeo găng tay sử dụng một lần.1

Sử dụng cân và một chiếc cốc giấy nhỏ mới, 
đo lấy lượng 20 gam phân bò và múc cẩn thận 
20 gam phân bò (không gồm cốc giấy) vào một 
trong các chai có nhãn Phân bò + Vỏ rau củ. Vứt 
bỏ cốc giấy đi. Lặp lại bước này cho đến khi tất 
cả ba chiếc chai với nhãn có 20g phân bò bên 
trong.

1

Sử dụng cân thăng bằng và một chiếc cốc giấy 
nhỏ mới, đo lấy lượng 20 gam vỏ rau củ, như 
là các loại vỏ trong Hình 2, và đặt cẩn thận 20 
gam vỏ vào trong một trong những chiếc chai 
có nhãn Phân bò + Vỏ rau củ. Vứt bỏ cốc giấy 
đi. Lặp lại bước này cho tới khi cả ba chiếc chai 
với nhãn này có 20 gam vỏ rau củ bên trong.

2

Đặt một trong những chiếc cốc giấy nhỏ trên cân 
thăng bằng và chỉnh về mốc 0 của cân (hoặc ghi 
chép lại khối lượng của chiếc cốc để bạn có thể 
trừ bớt đi từ khối lượng cuối sau này).

2

Dùng băng dính đánh dấu và một chiếc bút, 
viết nhãn cho ba chiếc chai Phân Bò.

2

Dùng băng dính đánh dấu và một chiếc bút, viết 
nhãn cho ba chiếc chai Phân Bò + Chuối nghiền.

4

Kiểm tra chín quả bóng bay xem có bị thủng 
bất kỳ lỗ nhỏ nào khiến không khí bị thoát ra 
ngoài không. Nếu bạn phát hiện một quả bóng 
bay bị thủng lỗ, thay thế nó bằng một quả khác 
không bị thủng lỗ.

6

Bạn có thể kiểm tra liệu một quả bóng bay có bị thủng lỗ 
hay không bằng cách thổi một lượng khí nhỏ vào trong 
nó giữ chặt miệng quả bóng, rồi nghe thử xem có không 
khí thoát ra ngoài hay không, và xem liệu quả bóng có bị 
xẹp dần hay không.

a

Dùng băng dính đánh dấu và một chiếc bút, viết 
nhãn cho ba chiếc chai Phân bò + Vỏ rau củ.

3

Lấy ra khoảng 40 gam phân bò tươi cho vào 
trong cốc trên cân. Bạn có thể muốn sử dụng 
một chiếc thìa nhựa dùng một lần để giúp bạn 
múc phân bò. Múc cẩn thận 40 gam phân bò 
(không gồm cốc giấy) vào một trong những 
chiếc chai nước ngọt có nhãn Phân Bò. Vứt bỏ 
cốc giấy đi.

3

Lặp lại bước 2 cho đến khi tất cả ba chiếc chai 
với nhãn này được đổ vào 40 gam phân bò.

4

Việc sử dụng phân bò tươi trong dự án này rất 
quan trọng. Phân gia súc tươi thường rất ẩm, 
mềm, có màu xanh/nâu sẫm, và rất nặng mùi! 
Phân đã cũ một vài ngày có thể vẫn dùng được, 
nhưng để cho kết quả tốt nhất thì nên sử dụng 
phân càng tươi càng tốt.

a

Sử dụng bút đánh dấu không xóa được và 
một chiếc thước kẻ, tạo một vạch ngang nhỏ 
ở cách miệng mỗi chiếc chai 2cm. Đây là mức 
cao nhất bạn có để làm đầy mỗi chiếc chai. 
Nếu bạn cố làm đầy các chai đến tận miệng, nó 
có thể dễ dàng bị trào ra ngoài.

5
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Lặp lại các bước 1-2 cho các chai có nhãn 
Phân bò + Chuối nghiền, thay vỏ rau củ bằng 
chuối nghiền.

3

Cởi bỏ găng tay dùng một lần và vứt chúng 
đi. Rửa sạch tay bạn với xà phòng và nước 
ấm, và lau thật khô. Đeo một đôi găng tay thí 
nghiệm mới.

4
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Đặt chiếc phễu vào một trong những cái.1

Đặt các chai nước ngọt ở khu vực được thông 
khí tốt, cách xa nguồn lửa hoặc tia lửa điện, như 
là bên ngoài nhà trên hành lang hay ban công.

1

Sử dụng thước đo để đo chu vi (theo xăng-ti-
mét) của mỗi quả bóng bay, ở phần căng nhất 
của nó. Ghi chép lại ngày tháng, thời gian và số 
đo trong một bảng dữ liệu trong sổ ghi chép thí 
nghiệm của bạn.

2

Mỗi ngày, ở một thời gian xấp xỉ giống nhau, lặp 
lại bước 2 trong tổng cộng 12 ngày.

3

Khi bạn đo đạc những quả bóng bay, hãy quan 
sát cả những cái chai. Bạn có thể lưu ý rằng ở 
một vài chai một lượng lớn sinh khối đã nổi lên 

4

Cẩn thận rót đầy nước cất vào cái chai, tới vạch 
đánh dấu cách miệng chai 2cm bạn đã vạch 
trước đó. Đổ nước thật chậm khi bạn gần tới 
vạch để cái chai không bị tràn.

2

Bịt miệng của chai nước đã được đổ đầy với 
một quả bóng bay hoàn toàn xẹp.

3

Dán chặt quả bóng bay ở miệng của chai nước 
ngọt với vài vòng băng keo trong, chắc. Đảm 
bảo rằng toàn bộ miệng quả bóng bay được bọc 
kín xung quanh miệng của chiếc chai.

4

Lặp lại các bước 1-4 cho đến khi tất cả các 
chai nước ngọt đã được làm đầy và được gắn 
những quả bóng bay. Khi bạn hoàn thành, bạn 
sẽ có những cái chai trông giống những chai 
trong Hình 4 (ngoại trừ ba cái chai cho mỗi 
trường hợp, chứ không chỉ một).

5

Cởi găng tay thí nghiệm của bạn và bỏ chúng 
đi. Rửa sạch tay với xà phòng và nước ấm. Bởi 
vì bạn đã đang làm việc với rác thải, việc dùng 
chất tẩy rửa để làm sạch cân, phễu và khu vực 
thí nghiệm là cực kỳ quan trọng.

6
Hoàn thành những cái chai

Kiểm thử những cái chai

Khi bạn đang đặt quả bóng bay lên miệng 
của cái chai, việc bạn giữ cho quả bóng 
không bị phồng lên là rất quan trọng. Nếu 
có không khí trong quả bóng bay, khi bạn 
đặt nó lên miệng chai thì không khí sẽ vẫn 
bị nhốt bên trong quả bóng, và điều này có 
thể cho bạn kết quả sai.

a

Không chỉnh băng keo một khi bạn đã đặt 
nó lên quả bóng bay, bởi vì điều này có thể 
xé rách quả bóng.

a

Nếu những cái chai đứng ở một nơi tương đối 
lạnh, có thể mất thời gian lâu hơn cho những 
quả bóng bay phồng lên so với nếu các chai 
được đặt ở những nơi ấm hơn.

a

Có thể cần khoảng một tuần trước khi bạn có 
thể nhìn thấy rõ ràng một vài quả bóng phồng 
lên. Nếu bạn nghĩ rằng những quả bóng bay 
không phồng lền như chúng nên thế, xem mục 
“Khắc phục sự cố” bên dưới.

a

Khi bạn đặt quả bóng bay lên miệng cái 
chai, chú ý chỉnh quả bóng sao cho miệng 
của nó nằm ngay thẳng miệng của cái chai 
(và không bị tuột sang bên, nơi mà miệng 
của quả bóng có thể bị miệng của cái chai 
chặn lại).

b

Đảm bảo chỉ sử dụng quả bóng bay không 
có những lỗ thủng nhỏ khiến không khí có 
thể thoát ra ngoài.

c

CÁC MÔN HỌC CÁC TỪ KHÓA

Hợp chất hữu cơ Máy phát điện bằng hơi nước

Thủy điện Địa nhiệt Sự lên men

Khí sinh học

Hóa họcKỹ thuật

CÁC CHỦ ĐỀ

Năng lượng Biến đổi Khí hậuSự bền vững

Từ Rác thành Khí đốt: 
Năng lượng Sinh khối

Rượu ethanol

Vi sinh vật

Khí Mê-tan Phân bón

Dự án Nâng cao

Hiếu khí

Vi khuẩn kỵ khí Các-bon trung tính



D
es

ig
n

ed
 b

y 
G

ro
up

e-
D

ej
o

ur
.d

e

miệng chai, như hình ảnh trong Hình 5. Nếu 
điều này xảy ra, bạn nên ghi chú lại vào trong 
sổ ghi chép thí nghiệp của mình và cẩn thận 
để nghiêng cái chai khoảng 45 độ (sao cho nó 
nằm ngang ngay tức khắc) để sinh khối trôi ra 
chỗ khác. Khi bạn để nghiêng chiếc chai, đảm 
bảo rằng quả bóng bay vẫn được giữ chắc ở 
miệng chai và không khe hở nào khác có thể 
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Nếu có nhiều sinh khối dồn lại ở miệng chai, nó 
có thể ngăn một lượng khí sinh học đi vào trong 
quả bóng bay.

a

Hãy đảm bảo rằng bạn đang sử dụng phân gia 
súc tươi. Xem bước 3a trong “Chuẩn bị các chai 
nhãn Phân bò” ở trên để có thông tin chi tiết.

a

Nếu bạn cần để nghiêng một cái chai, bạn nên 
để nghiêng tất cả những cái khác. Một điều 
quan trọng là tất cả các chai phải được xử lý 
theo cùng một cách.

b

Bạn có thể thử tăng lượng phân được sử dụng. 
Nếu bạn làm điều này, hãy đảm bảo rằng bạn 
tăng một lượng tương tự nhau cho mỗi trường 
hợp, và rằng bạn tăng lượng vỏ rau củ và chuối 
nghiền cũng với một lượng tương ứng.

b

Bạn có thể lưu ý một lượng lớn sinh khối nổi 
ở miệng một số chai mỗi ngày trong suốt quá 
trình thí nghiệm của bạn. Đừng lo lắng nếu điều 
này xảy ra. Một cách đơn giản là đặt nghiêng 
một cách cẩn thận tất cả những cái chai mỗi lần 
bạn nhìn thấy điều này, như được miêu tả bên 
trên.

c

Kiểm tra để đảm bảo rằng các quả bóng bay 
không có bất kỳ lỗ thủng nhỏ li ti nào, và rằng 
chúng được cột chặt ở miệng chai. Bạn có thể 
làm điều này bằng cách giữ quả bóng bay nhẹ 
nhàng bằng một tay, và siết một cách nhẹ nhàng 
và chậm rãi cái chai với tay kia. Bạn có thể cảm 
thấy quả bóng phồng lên một chút.

c

Đối với những cái chai có nhãn Phân bò, vẽ một 
đồ thị biểu diễn chu vi của các quả bóng bay 
theo trục y (theo xăng-ti-mét) và số ngày (1-12) 
theo trục x. Bạn có thể vẽ đồ thị bằng tay hoặc 
sử dụng một trang web như Create a Graph (Tạo 
một đồ thị) để vẽ đồ thị trên máy tính và in nó ra.

1

So sánh ba đồ thị, loại sinh khối nào đã làm các 
quả bóng bay phồng lên nhanh nhất? Loại sinh 
khối nào đã tạo ra sự phồng lên lớn nhất ở các 
quả bóng bay? Nói chung, loại sinh khối nào 
bạn cho là tốt nhất để làm khí sinh học? Bạn 
nghĩ điều gì ở loại sinh khối tốt nhất khiến nó 
sinh ra nhiều khí sinh học?

4

Đối với những chiếc chai có nhãn Phân bò + Vỏ 
rau củ, vẽ một đồ thị biểu diễn chu vi của các quả 
bóng theo trục y và số ngày (1-12) theo trục x.

2

Đối với những chiếc chai có nhãn Phân bò + 
Chuối nghiền, vẽ một đồ thị biểu diễn chu vi của 
các quả bóng theo trục y và số ngày (1-12) theo 
trục x.

3

Phân tích bảng dữ liệu của bạn

Khắc phục sự cố

Đừng lo lắng nếu một vài quả bóng của bạn 
không phồng lên. Không phải tất cả các chai 
có thể sinh ra đủ lượng khí sinh học để làm 
phồng những quả bóng bay, nhưng ít ra bạn sẽ 
phải thấy những quả bóng bị phồng ở vài chai. 
Nếu không có quả bóng bay nào của bạn bị 
phồng lên, đây là một vài yếu tố bạn có thể thử 
thay đổi để cho kết quả tốt hơn:

1

Nếu ba chiếc chai với cùng điều kiện (ví dụ, 
tất cả các chai với phân bò và chuối nghiền) 
dường như không nhất quán về lượng khí sinh 
học chúng sản xuất ra, điều này có thể là bởi 
vì các lượng không khí khác nhau đã có sẵn 
trong những quả bóng bay khi chúng được đặt 
vào những cái chai. Xem bước 3a trong “Hoàn 

2
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thành những chiếc chai” ở trên để biết thêm 
chi tiết.
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Một số trong những quả bóng bay phồng lên 
có thể xẹp đi một chút (khoảng 2cm hoặc tầm 
đó) sau khoảng 1 tuần. Đừng lo lắng nếu điều 
này xảy ra, vì một lượng nhỏ khí sinh học có 
thể thoát ra ngoài từ những quả bóng phồng lên 
theo thời quan. Tuy nhiên, nếu một quả bóng 
phồng lên bị xẹp đi nhiều, điều này có thể là một 
dấu hiệu của sự rò rỉ khí ở quả bóng bay.

3
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