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Nghiªn cøu tæng hîp biodiezel tõ dÇu ®Ëu nμnh trªn 
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NguyÔn V¨n Thanh, Bïi C«ng M¹nh, §inh ThÞ Ngä, §μo V¨n T−êng 
Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa Hμ Néi 

 

Summary 

There is an increasing interest in many countries to research suitable alternative fuels that 
are environmental friendly. Biodiesel is one of them. Biodiesel has been synthesized on MgO 
catalyst activated by NaOH. This catalyst system is prepared by loading NaOH on MgO in an 
identified ratio. After finding out the best catalyst sample, some parameters such as reaction time, 
reaction temperature etc. have been studied for optimizing the reaction. 

 
I - §Æt vÊn ®Ò 

Biodiezel lμ nhiªn liÖu sinh häc nh»m thay 
thÕ cho nhiªn liÖu diezel kho¸ng ®ang ngμy 
cμng c¹n kiÖt. 

Tr−íc ®©y, ng−êi ta th−êng s¶n xuÊt 
biodiezel trªn xóc t¸c ®ång thÓ KOH, NaOH. 
Tuy nhiªn, xóc t¸c nμy cã nh−îc ®iÓm lín lμ 
kh«ng t¸i sö dông ®−îc, tèn nhiÒu n¨ng l−îng 
trong qu¸ tr×nh t¸ch s¶n phÈm, gi¶m hiÖu qu¶ 
kinh tÕ vμ g©y « nhiÔm m«i tr−êng. §Ó kh¾c 
phôc nh−îc ®iÓm trªn, chóng t«i ®· tiÕn hμnh dÞ 
thÓ hãa xóc t¸c, b»ng c¸ch t¹o ra lo¹i xóc t¸c 
NaOH/MgO. Víi xóc t¸c nμy cho hiÖu suÊt tæng 
hîp biodiezel cao, cã thÓ t¸i sö dông vμ t¸i sinh 
xóc t¸c nhiÒu lÇn, dÔ dμng läc t¸ch s¶n phÈm, 
cho hiÖu qu¶ kinh tÕ cao, h¹n chÕ « nhiÔm m«i 
tr−êng. 

II - Thùc nghiªm 

1. TiÕn hμnh ®iÒu chÕ xóc t¸c NaOH/MgO 

MgO ®iÒu chÕ tõ c¸c nguån: Mg(OH)2, 
MgCO3, Mg(NO3)2 ®−îc nung ë cïng 1000oC. 
C¸ch nung: lÇn l−ît lÊy 100 gam Mg(OH)2, 
MgCO3, Mg(NO3)2  cho vμo 3 b¸t sø vμ ®−a vμo 

lß nung. Sau ®ã, gia nhiÖt lß nung tõ tõ ®Õn 
1000oC vμ duy tr× nhiÖt ®é nμy suèt trong qu¸ 
tr×nh nung. Sau 4 giê, t¾t lß nung, lÊy b¸t nung 
ra vμ cho ngay vμo b×nh hót Èm ®Ó nguéi. MgO 
thu ®−îc b»ng c¸c nguån nμy lμ tèt nhÊt v× cho 
®é tinh khiÕt rÊt cao.  

Xóc t¸c MgO cã ho¹t tÝnh thÊp, v× vËy, 
chóng t«i ®· tiÕn hμnh ho¹t hãa xóc t¸c MgO 
b»ng NaOH: LÊy 20 g NaOH hoμ tan trong 100 
ml n−íc, tiÕp tôc hoμ trén ®Òu víi 80 g MgO, ®Ó 
trong 24 giê. Sau ®ã c« c¹n hçn hîp ®Õn hÕt 
n−íc vμ nung ë 400oC trong thêi gian 4 giê ta 
thu ®−îc xóc t¸c NaOH/MgO.  

2. Tæng hîp biodiezel trªn xóc t¸c 
NaOH/MgO 

Qu¸ tr×nh tæng hîp biodiezel ®−îc thùc hiÖn 
trong b×nh cÇu 3 cæ, dung tÝch 250 ml cã sinh 
hμn håi l−u. HÖ thèng ®−îc ®Æt trªn thiÕt bÞ gia 
nhiÖt cã khuÊy tõ. Cho xóc t¸c vμ dÇu ®Ëu nμnh 
vμo b×nh ph¶n øng, gia nhiÖt ®Õn 40oC tiÕp tôc 
cho metanol vμo. N©ng nhiÖt ®é cña b×nh ph¶n 
øng lªn nhiÖt ®é ph¶n øng 60oC vμ gi÷ trong 
suèt thêi gian ph¶n øng.  

Sau ph¶n øng thu s¶n phÈm b»ng c¸ch läc 
t¸ch xóc t¸c, metanol d−, glyxerin, dÇu ch−a 
ph¶n øng. 
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3. T¸i sinh xóc t¸c 

Xóc t¸c sau khi läc t¸ch khái s¶n phÈm, tiÕp 
tôc cho vμo b×nh ph¶n øng vμ tiÕn hμnh ph¶n 
øng nh− trªn. T¸i sö dông xóc t¸c ®Õn khi hiÖu 
suÊt tæng hîp biodiezel d−íi 50% th× dõng.  

Xóc t¸c sau khi t¸i sö dông nhiÒu lÇn, ho¹t 
tÝnh gi¶m ®i rÊt nhiÒu. V× vËy, chóng t«i t¸i sinh 
b»ng c¸ch ®−a thªm 5% NaOH vÒ khèi l−îng vμ 
tiÕp tôc ®em nung ë 400oC trong 4 giê. 

III - KÕt qu¶ vμ th¶o luËn 

1. ¶nh h−ëng cña nguån nguyªn liÖu ®iÒu chÕ 
    MgO 

Nh»m t×m ra MgO tèt nhÊt cho qu¸ tr×nh 
®iÒu chÕ xóc t¸c NaOH/MgO. Chóng t«i ®· tiÕn 
hμnh ®iÒu chÕ tõ c¸c nguån kh¸c nhau: MgCO3, 
Mg(NO3)2, Mg(OH)2, MgO cã b¸n trªn thÞ 
tr−êng víi ®é tinh khiÕt trªn 98%. Sau ®ã cïng 
®−îc nung ë nhiÖt ®é 1000oC.  

§¸nh gi¸ ho¹t tÝnh cña MgO th«ng qua hiÖu 
suÊt tæng hîp biodiezel víi c¸c ®iÒu kiÖn sau: 
dÇu nμnh 100 ml, metanol 30 ml, l−îng xóc t¸c 
2 gam, nhiÖt ®é ph¶n øng 60oC, thêi gian ph¶n 
øng 5 giê. KÕt qu¶ ®−îc tr×nh bμy ë b¶ng 1. 

B¶ng 1: ¶nh h−ëng cña nguån nguyªn liÖu ®Õn 
hiÖu suÊt biodiezel 

Nguån ®iÒu chÕ MgO HiÖu suÊt biodiezel, 
% 

MgCO3 10,3 

Mg(NO3)2 10 

Mg(OH)2 11 

MgO trªn thÞ tr−êng 9,7 

 
Tõ b¶ng sè liÖu ta nhËn thÊy MgO ®−îc ®iÒu 

chÕ tõ Mg(OH)2 cã ho¹t tÝnh cao nhÊt, do vËy 
nguån nμy ®−îc chän lμm nguyªn liÖu ®Ó ®iÒu 
chÕ xóc t¸c NaOH/MgO. 

2. ¶nh h−ëng cña hμm l−îng NaOH ®Õn hiÖu 
suÊt tæng hîp biodiezel 

Chóng t«i ®· ®−a NaOH lªn MgO theo c¸c 

hμm l−îng kh¸c nhau: 10%, 15%, 20%, 25%, 
30%, sau ®ã ®em nung ë 400oC trong thêi gian 
4 giê. 

KiÓm tra ho¹t tÝnh xóc t¸c th«ng qua hiÖu 
suÊt ph¶n øng tæng hîp biodiezel víi ®iÒu kiÖn: 
30 ml metanol, 100 ml dÇu ®Ëu nμnh, 2 g xóc 
t¸c, nhiÖt ®é ph¶n øng 60oC, tèc ®é khuÊy 600 
vßng/phót, thêi gian ph¶n øng 5 giê. KÕt qu¶ 
®−îc ®−a ra ë b¶ng 2. 

B¶ng 2: ¶nh h−ëng cña hμm l−îng NaOH ®Õn 
hiÖu suÊt biodiezel 

Hμm l−îng chÊt ho¹t 
hãa (%NaOH) 

HiÖu suÊt biodiezel, 
% 

0 9 

10 60 

15 72 

20 85 

25 92 

30 98 

 
Tõ b¶ng 2 nhËn thÊy, hμm l−îng NaOH 

cμng nhiÒu th× hiÖu suÊt biodiezel thu ®−îc cμng 
lín, nång ®é tèi −u NaOH lμ 30%-®¹t hiÖu suÊt 
chuyÓn hãa 98%. 

§¸nh gi¸ ®é b¸m dÝnh cña NaOH trªn MgO, 
chóng t«i ®· tiÕn hμnh t¸i sö dông xóc t¸c võa 
sö dông ë trªn, sè liÖu ®−a ra ë b¶ng 3. 

B¶ng 3: ¶nh h−ëng hμm l−îng NaOH tíi chÊt 
l−îng xóc t¸c khi t¸i sö dông 

Hμm l−îng NaOH, 
% HiÖu suÊt biodiezel, %

0 8 

10 55 

15 67 

20 75 

25 75 

30 75 
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Nh− vËy mÆc dï t¨ng hμm l−îng NaOH lªn 
MgO nh−ng hiÖu suÊt tæng hîp biodiezel khi t¸i 
sö dông xóc t¸c kh«ng t¨ng, khi t¨ng hμm l−îng 
NaOH th× mét phÇn NaOH sÏ bÞ bong ra trong 
qu¸ tr×nh ph¶n øng, vμ nh− vËy hiÖu suÊt tæng 
hîp biodiesel khi sö dông xóc t¸c lÇn ®Çu t¨ng 
lμ do NaOH d− b¸m dÝnh kh«ng bÒn trªn bÒ mÆt 
MgO, ®iÒu ®ã chøng tá hμm l−îng NaOH tèi −u 
lμ 20%.  

3. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é nung xóc t¸c ®Õn 
hiÖu suÊt biodiezel 

Khi ®−a 20% NaOH/MgO vμ ®em ®i nung ë 
c¸c nhiÖt ®é kh¸c nhau ®· kiÓm tra ho¹t tÝnh xóc 
t¸c b»ng ph¶n øng tæng hîp biodiezel víi ®iÒu 
kiÖn ph¶n øng nh− trªn, kÕt qu¶ thÓ hiÖn trªn 
b¶ng 4. 

Tõ b¶ng 4 nhËn thÊy, nhiÖt ®é nung tèt nhÊt 

lμ 400oC. T¹i nhiÖt ®é nμy hiÖu suÊt biodiesel lμ 
cao nhÊt. 

§Ó kiÓm tra vÒ sù tèi −u cña xóc t¸c 20% 
NaOH/MgO chóng t«i ®· chôp ¶nh kÝnh hiÓn vi 
®iÖn tö quyÕt (¶nh SEM) c¸c xóc t¸c víi hμm 
l−îng NaOH kh¸c nhau (h×nh 1). 

B¶ng 4: ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é nung xóc t¸c 
®Õn hiÖu suÊt  biodiezel 

NhiÖt ®é nung, oC HiÖu suÊt biodiezel, % 

100 10 

200 22 

300 65 

400 75 

500 75 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          

       a-100%MgO                b-20% NaOH/MgO          c-30%NaOH/MgO             d-100%NaOH 

H×nh 1: ¶nh SEM cña c¸c mÉu xóc t¸c kh¸c nhau 
 

Qua ¶nh SEM ta nhËn thÊy, tinh thÓ MgO 
h×nh que (h×nh 4a). Khi ®−a NaOH (víi hμm 
l−îng < 20%) lªn trªn MgO th× toμn bé NaOH 
bÞ thiªu kÕt trªn bÒ mÆt MgO. Trªn h×nh 4b ta 
thÊy c¸c tÝnh thÓ NaOH b¸m ®Òu xung quanh 
tinh thÓ MgO, t¨ng hμm l−îng NaOH lªn  trªn 
30% th× mét phÇn tinh thÓ NaOH sÏ thiªu kÕt 
chång lªn nhau theo tõng líp (h×nh 4c) gièng 
nh− ¶nh cña NaOH 100% (h×nh 4d) vμ c¸c tinh 
thÓ NaOH nμy sÏ bÞ bong ra trong qu¸ tr×nh 
ph¶n øng vμ mÊt ®i khi röa s¶n phÈm lÇn 1, lμm 

gi¶m ho¹t tÝnh xóc t¸c khi t¸i sö dông. Nh− vËy, 
hμm l−îng NaOH ®−a lªn MgO 20% lμ tèt nhÊt.  

Khi ®−a 20% NaOH lªn MgO vμ nung ë 
nhiÖt ®é 400oC th× toμn bé NaOH bÞ ch¶y mÒm 
vμ khi h¹ nhiÖt ®é xuèng th× hÇu hÕt NaOH sÏ 
kÕt dÝnh lªn trªn MgO b»ng lùc thiªu kÕt. Lùc 
thiªu kÕt nμy rÊt bÒn v÷ng vμ NaOH kh«ng bÞ 
r¬i ra trong qu¸ tr×nh ph¶n øng. 

4. ¶nh h−ëng hμm l−îng xóc t¸c 

LÊy cïng mét xóc t¸c 20% NaOH/MgO ®Ó
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thùc hiÖn ph¶n øng víi l−îng xóc t¸c kh¸c nhau, 
c¸c ®iÒu kiÖn ph¶n øng: 100 ml dÇu nμnh, 30 ml 
metanol, thêi gian ph¶n øng 5 giê, tèc ®é khuÊy 
trén 600 vßng/phót. KÕt qu¶ thu ®−îc thÓ hiÖn ë 
b¶ng 5. 

MÆc dï t¨ng hμm l−îng xóc t¸c nh−ng hiÖu 
suÊt biodiezel thu ®−îc hÇu nh− kh«ng t¨ng, so 
s¸nh hiÖu qu¶ kinh tÕ mang l¹i chóng t«i thÊy 
l−îng xóc t¸c 2 g lμ tèt nhÊt. 

B¶ng 5: ¶nh h−ëng cña hμm l−îng xóc t¸c ®Õn 
hiÖu suÊt biodiezel 

L−îng xóc t¸c, g HiÖu suÊt biodiezel, %

1,5 70 

2 85 

2,5 86 

3 87,5 

 
5. ¶nh h−ëng thêi gian ph¶n øng 

§Ó kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña thêi gian ph¶n 
øng ®Õn hiÖu suÊt tæng hîp biodiezel, ta thùc 
hiÖn ph¶n øng víi c¸c thêi gian kh¸c nhau. C¸c 
thèng sè kh¸c gi÷ nguyªn: 100 ml dÇu nμnh, 30 
ml metanol, nhiÖt ®é ph¶n øng 60oC, tèc ®é 
khuÊy trén 600 vßng/phót, l−îng xóc t¸c sö 
dông 2 gam. 

B¶ng 6: ¶nh h−ëng cña thêi gian ph¶n øng ®Õn 
hiÖu suÊt biodiezel 

Thêi gian ph¶n øng, 
h 

HiÖu suÊt biodiezel, 
% 

2 60 

3 72 

4 80 

5 85 

6 86 

7 87,5 

 
Nh− vËy thêi gian ph¶n øng tèt nhÊt 5 giê. 

6. ¶nh h−ëng tèc ®é khuÊy ®Õn hiÖu suÊt 
biodiezel 

Do ph¶n øng víi xóc t¸c dÞ thÓ nªn tèc ®é 
khuÊy trén cã ¶nh h−ëng rÊt lín tíi hiÖu suÊt 
tæng hîp biodiezel. Thùc hiÖn ph¶n øng víi c¸c 
tèc ®é khuÊy trén kh¸c nhau, c¸c th«ng sè kh¸c 
gi÷ nguyªn, thùc nghiÖm thu ®−îc nh− sau. 

Nh− vËy tèc ®é khuÊy tèi −u lμ 600 v/phót. 

B¶ng 7: ¶nh h−ëng cña tèc ®é khuÊy trén ®Õn 
hiÖu suÊt biodiezel 

Tèc ®é khuÊy trén, 
vßng/phót 

HiÖu suÊt 
biodiezel, % 

200 60 

400 73 

500 79 

600 85 

700 85 

800 85 

 

7. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é ph¶n øng ®Õn hiÖu 
suÊt biodiezel 

NhiÖt ®é ph¶n øng cã ¶nh h−ëng lín ®Õn 
hiÖu suÊt biodiezel. NÕu nhiÖt ®é thÊp th× tèc ®é 
ph¶n øng chËm dÉn ®Õn hiÖu suÊt biodiezel 
gi¶m, nÕu nhiÖt ®é cao th× hiÖu suÊt chuyÓn hãa 
lín. Tuy nhiªn, khi nhiÖt ®é cao sÏ thuËn lîi cho 
ph¶n øng xμ phßng hãa vμ tèc ®é bay h¬i cña 
metanol t¨ng m¹nh (nhiÖt ®é s«i cña metanol lμ 
64,7oC), ®iÒu nμy lμm gi¶m tèc ®é ph¶n øng vμ 
tèn n¨ng l−îng ®Ó håi l−u metanol. Do vËy ph¶i 
chän ®−îc nhiÖt ®é ph¶n øng tèi −u. KÕt qu¶ 
kh¶o s¸t theo nhiÖt ®é ®−îc ®−a ra ë b¶ng 8. 

8. Nghiªn cøu sè lÇn t¸i sö dông xóc t¸c 

LÊy xóc t¸c 20% NaOH/MgO ®· qua ph¶n 
øng vμ ®em t¸i sö dông l¹i nhiÒu lÇn. §iÒu kiÖn 
ph¶n øng ®−îc gi÷ nguyªn ë c¸c th«ng sè tèi 
−u: 100 ml dÇu nμnh, 30 ml metanol, nhiÖt ®é 
ph¶n øng 60oC, thêi gian ph¶n øng 5 giê. KÕt 
qu¶ ®−îc tr×nh bμy ë b¶ng 9. 
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B¶ng 8: ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é ph¶n øng ®Õn 
hiÖu suÊt biodiezel 

NhiÖt ®é ph¶n øng, 
oC 

HiÖu suÊt biodiezel, 
% 

40 50 

50 65 

60 85 

70 83 

80 78 

  
B¶ng 9: Nghiªn cøu t¸i sö dông xóc t¸c 

LÇn t¸i sö 
dông 

L−îng xóc 
t¸c, g 

HiÖu suÊt 
biodiesel, % 

0 2 85 

1 2 75 

2 2 70 

3 2 62 

4 2 45 

 
Tõ b¶ng kÕt qu¶ trªn ta thÊy chØ nªn t¸i sö 

dông xóc t¸c kho¶ng 3 lÇn, sau ®ã xóc t¸c ®−a 
®i t¸i sinh ®Ó lμm t¨ng ho¹t tÝnh. 

9. Nghiªn cøu t¸i sinh xóc t¸c 

Xóc t¸c sau khi mÊt ho¹t tÝnh ®−îc röa 
nhiÒu lÇn b»ng dung m«i n-hexan nh»m t¸ch 
lo¹i phÇn dÇu b¸n trªn bÒ mÆt. Cho vμo tñ sÊy 
kh«, tiÕp tôc ho¹t hãa xóc t¸c nμy b»ng mét 
l−îng nhá NaOH (5% khèi l−îng). Sau ®ã cho 
xóc t¸c vμo nung ë 400oC trong 4 giê. 

KiÓm tra ho¹t tÝnh cña xóc t¸c b»ng ph¶n 
øng tæng hîp biodiezel, ®iÒu kiÖn ph¶n øng 
®−îc gi÷ nguyªn nh− trªn. 

Sau khi t¸i sinh xóc t¸c cã thÓ sö dông thªm 
3 lÇn, v× sau 3 lÇn t¸i sinh th× ho¹t tÝnh cña xóc 
t¸c gi¶m ®i rÊt nhiÒu. 

 

B¶ng 10: KÕt qu¶ t¸i sinh xóc t¸c 

LÇn ph¶n øng HiÖu suÊt biodiezel, % 

1 83 

2 79 

3 74 

4 62 

 

IV - KÕt LuËn 

1. §· ®iÒu chÕ ®−îc xóc t¸c NaOH/MgO tõ 
nguyªn liÖu  Mg(OH)2 víi c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

 + NhiÖt ®é nung: 1000oC. 

 + §−a NaOH lªn MgO víi tû lÖ 20% vÒ 
khèi l−îng, sau ®ã nung ë 400oC trong thêi gian 
4 giê. 

2. T×m ®−îc ®iÒu kiÖn tèi −u cho ph¶n øng 
tæng hîp biodiesel: 100 ml dÇu nμnh, 30 ml 
metanol, 2 g xóc t¸c, nhiÖt ®é ph¶n øng 60oC, 
tèc ®é khuÊy 600 vßng/phót, thêi gian ph¶n øng 
5 giê. 

3. Tæng hîp ®−îc biodiezel tõ dÇu nμnh trªn 
xóc t¸c NaOH/MgO víi c¸c ®iÒu kiÖn tèi −u ë 
trªn,  hiÖu suÊt ®¹t 85%. 

4. T¸i sö dông xóc t¸c ®−îc 3 lÇn, sau ®ã 
hiÖu suÊt gi¶m. 

5. §· t¸i sinh ®−îc xóc t¸c vμ thu ®−îc xóc 
t¸c cã ho¹t tÝnh xÊp xØ ban ®Çu. 
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