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ABSTRACT 

Currently, biodiesel was manufactured mainly from edible oils having high price, on 
homogeneous catalysts, un-regeneration, difficult separation, lesser effective economics and 
polluted environment. Therefore, the cheap new raw material such as waste oil and 
heterogeneous catalysts has been found to get over the above disadvantages. On advance works 
gived out  methods of waste oil treatment. This news, searched to synthesize biodiesel from waste 
oil treated, on catalysis MgSiO3. 

 
I - §ÆT VÊN §Ò 

HiÖn nay, nhiªn liÖu sinh häc biodiesel ®−îc 
s¶n xuÊt tõ nguyªn liÖu chñ yÕu lµ dÇu thùc vËt 
¨n ®−îc cã gi¸ thµnh cao, sö dông xóc t¸c ®ång 
thÓ, kh«ng t¸i sö dông ®−îc, khã t¸ch röa, gi¶m 
hiÖu qu¶ kinh tÕ vµ g©y « nhiÔm m«i tr−êng. Do 
®ã, chóng t«i t×m nguån nguyªn liÖu míi rÎ tiÒn 
(dÇu ¨n phÕ th¶i) vµ xóc t¸c dÞ thÓ, nh»m kh¾c 
phôc nh÷ng nh−îc ®iÓm trªn. Trong c¸c c«ng 
tr×nh tr−íc ®· ®−a ra ph−¬ng ph¸p xö lý dÇu ¨n 
th¶i. Bµi b¸o nµy, nghiªn cøu tæng hîp biodiesel 
tõ dÇu ¨n phÕ th¶i ®· xö lý trªn xóc t¸c MgSiO3. 

II - THùC NGHIÖM 

1. ChÕ t¹o xóc t¸c dÞ thÓ MgSiO3 

C©n mét l−îng chÝnh x¸c MgCl2.6H2O vµ 
Na2SiO3.9H2O theo tû lÖ sè mol 1:1. Hßa tan 
MgCl2.6H2O víi mét l−îng n−íc võa ®ñ. §ång 
thêi còng hßa tan Na2SiO3.9H2O vµo n−íc (cã 
gia nhiÖt nhÑ vµ khuÊy trén ®Ó cã thÓ hßa tan 
hoµn toµn v× Na2SiO3.9H2O rÊt Ýt tan ë nhiÖt ®é 
th−êng). Rãt tõ tõ dung dÞch MgCl2 vµo dung 
dÞch Na2SiO3 vµ khuÊy nhÑ nhµng. Kh«ng nªn 

khuÊy nhanh v× kÝch th−íc h¹t t¹o thµnh sÏ nhá. 
MgSiO3 ®−îc t¹o thµnh theo ph¶n øng: 

MgCl2 + Na2SiO3  = MgSiO3↓  + 2 NaCl 

Sau kho¶ng 1 giê ®Ó ph¶n øng x¶y ra hoµn 
toµn ta tiÕn hµnh läc lÊy kÕt tña. Sau khi läc, kÕt 
tña ®−îc röa nhiÒu lÇn b»ng n−íc cÊt ®Ó lo¹i bá 
hÕt c¸c muèi tan ch−a ph¶n øng hÕt. KÕt tña sau 
khi läc ®−îc cho vµo b¸t th¹ch anh, sÊy kh« ®uæi 
n−íc tù do trªn bÕp ®iÖn. TiÕp ®ã cho b¸t chøa 
xóc t¸c vµo lß nung, nung ë 900oC trong 3h. 

2. Tæng hîp biodiesel tõ dÇu ¨n phÕ th¶i trªn 
xóc t¸c dÞ thÓ MgSiO3 

 Ph¶n øng tæng hîp biodiesel ®−îc thùc hiÖn 
trong b×nh cÇu 3 cæ, dung tÝch 250 ml cã sinh 
hµn håi l−u. HÖ thèng ®−îc ®Æt trªn m¸y khuÊy 
tõ cã gia nhiÖt. Cho xóc t¸c vµ dÇu ¨n phÕ th¶i 
®· xö lý  vµo b×nh ph¶n øng, gia nhiÖt lªn 40oC 
råi tiÕp tôc cho metanol vµo. N©ng nhiÖt ®é lªn 
60oC vµ duy tr× 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− vµ glyxerin. 

3. X¸c ®Þnh chØ tiªu chÊt l−îng cña biodiesel 
tæng hîp ®−îc  
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III - KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN 
 
1. Nghiªn cøu chÕ t¹o  xóc t¸c MgSiO3 

a) ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é nung xóc t¸c ®Õn 
hiÖu suÊt tæng hîp biodiesel  

Sau khi tæng hîp ®−îc biodiesel tõ dÇu ¨n 
phÕ th¶i trªn xóc t¸c dÞ thÓ MgSiO3, chóng t«i 
tiÕn hµnh x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu chÊt l−îng cña 
nhiªn liÖu thu ®−îc theo tiªu chuÈn ASTM. 
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H×nh 1: ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é nung ®Õn  

hiÖu suÊt biodiesel 
 

Xóc t¸c nung ë nh÷ng nhiÖt ®é kh¸c nhau 
th× cã nh÷ng sù thay ®æi vÒ l−îng t¹p chÊt, còng 
nh− cã thÓ cã nh÷ng thay ®æi vÒ cÊu tróc xóc 
t¸c. Do ®ã, chóng t«i ®· tiÕn hµnh kh¶o s¸t sù 
¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é nung ®Õn ho¹t tÝnh xóc 
t¸c (th«ng qua hiÖu suÊt thu biodiesel). 

     Qua ®å thÞ h×nh 1 thÊy r»ng, khi t¨ng nhiÖt 
®é nung xóc t¸c th× hiÖu suÊt t¹o biodiesel còng 
t¨ng theo, nh−ng nÕu t¨ng nhiÖt ®é lªn trªn 
900oC th× hiÖu suÊt kh«ng t¨ng n÷a. VËy nhiÖt 
®é tèi −u ®Ó nung xóc t¸c MgSiO3 lµ 900 

oC. 

b) ¶nh h−ëng cña thêi gian nung xóc t¸c ®Õn 
hiÖu suÊt tæng hîp biodiesel 

Thêi gian nung xóc t¸c còng quyÕt ®Þnh ®Õn 
ho¹t tÝnh cña xóc t¸c. NÕu thêi gian nung xóc 
t¸c ng¾n qu¸ th× l−îng n−íc trong c¸c mao qu¶n 
vµ c¸c t¹p chÊt ch−a bay h¬i hÕt, che phñ c¸c 
t©m ho¹t tÝnh cña xóc t¸c nªn xóc t¸c cã ho¹t 
tÝnh thÊp. Nung l©u qu¸ th× tèn n¨ng l−îng. Do 

vËy cÇn kh¶o s¸t thêi gian nung ®Ó lùa chän thêi 
gian nung thÝch hîp. 

KÕt qu¶ thùc nghiÖm trªn ®å thÞ h×nh 2 cho 
thÊy khi nung xóc t¸c tõ 1 ®Õn 3 giê th× hiÖu 
suÊt t¹o biodiesel t¨ng. Thêi gian nung h¬n 3 
giê th× hiÖu suÊt biodiesel kh«ng t¨ng nh−ng tèn 
nhiÒu n¨ng l−îng. 

V× thÕ chän thêi gian nung xóc t¸c tèi −u lµ 
3 giê.  
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H×nh 2: ¶nh h−ëng cña thêi gian nung  

®Õn hiÖu suÊt biodiesel 

2. C¸c ®Æc tr−ng cña xóc t¸c MgSiO3  

a) Phæ nhiÔu x¹ tia X (XRD) 

Xóc t¸c ®iÒu chÕ ®−îc nung ë 900oC, trong 
3 giê, ®em kh¶o s¸t ®Æc tr−ng th«ng qua phæ 
XRD (h×nh 3). 

KÕt qu¶ trªn phæ ®å cho thÊy c¸c pic cã 
c−êng ®é lín, øng víi d = 3,169; d = 2,872; d = 
2,532;  lµ c¸c pic ®Æc tr−ng cña MgSiO3. Trªn 
phæ hÇu nh− kh«ng xuÊt hiÖn pic ®Æc tr−ng cña 
hîp chÊt nµo kh¸c. §iÒu nµy chøng tá chóng t«i 
®· ®iÒu chÕ ®−îc xóc t¸c MgSiO3 víi ®é tinh 
khiÕt cao. ChÝnh xóc t¸c nµy khi sö dông cho 
ph¶n øng este hãa trªn dÇu th¶i th× cho hiÖu suÊt 
kho¶ng 60%. Tõ ®ã cã thÓ cho r»ng MgSiO3 lµ 
pha ho¹t tÝnh chÝnh cña xóc t¸c.   

b) ¶nh SEM cña xóc t¸c MgSiO3 ®· chÕ t¹o 

Xóc t¸c MgSiO3 sau khi nung ë 900
oC 3h, 

®em chôp ¶nh SEM vµ cho kÕt qu¶ nh− h×nh 4. 
KÕt qu¶ ¶nh SEM cho thÊy mÉu xóc t¸c thu                      
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®−îc cã d¹ng h×nh èng, víi kÝch th−íc kh¸ ®ång 
®Òu vµ kh«ng bÞ xen lÉn c¸c h×nh d¹ng tinh thÓ 
kh¸c. Theo tµi liÖu [3] th× ®©y ®óng lµ h×nh d¹ng 
cña MgSiO3. 

Nh− vËy, c¸c kÕt qu¶ ph©n tÝch trªn lµ phï 
hîp vµ cho thÊy mÉu xóc t¸c ®iÒu chÕ ®−îc 
®óng lµ MgSiO3. 

Ngoµi ra chóng t«i cßn kh¶o s¸t thªm mét sè 
tÝnh chÊt kh¸c cña xóc t¸c MgSiO3 chÕ t¹o ®−îc, 
vµ thu ®−îc kÕt qu¶ tr×nh bµy trong b¶ng 1. 

B¶ng 1: Mét sè tÝnh chÊt cña xóc t¸c 

C¸c tÝnh chÊt KÕt qu¶ 

§é bÒn c¬ (bÒn nÐn), 
MPa/cm2 

198 

§é hßa tan trong n−íc, % 0 

Ho¹t tÝnh xóc t¸c (th«ng qua 
hiÖu suÊt biodiesel), % 

64,5 

Sè lÇn t¸i sö dông 6 

Nh− vËy, xóc t¸c nµy cã ®é bÒn c¬ rÊt tèt, 
kh«ng hßa tan, t¸i sö dông nhiÒu lÇn, nªn lµ mét 
xóc t¸c dÞ thÓ tèt. 

3. Kh¶o s¸t c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn ph¶n 
øng tæng hîp biodiesel tõ dÇu ¨n th¶i trªn 
xóc t¸c dÞ thÓ MgSiO3 

a) ¶nh h−ëng cña thêi gian ph¶n øng ®Õn hiÖu 
suÊt biodiesel 

TiÕn hµnh ph¶n øng víi thêi gian kh¸c nhau, 

víi cïng c¸c ®iÒu kiÖn ph¶n øng: 100ml dÇu ¨n 
phÕ th¶i, l−îng xóc t¸c: 7g, nhiÖt ®é ph¶n øng: 
60oC, tû lÖ metanol/dÇu: 0,4 v/v, tèc ®é khuÊy 
trén: 600 vßng/phót, thu ®−îc kÕt qu¶ nh− h×nh 
5. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

H×nh 4: ¶nh SEM cña xóc t¸c MgSiO3  
®· chÕ t¹o 
 

   Qua b¶ng sè liÖu thu ®−îc tõ thùc nghiÖm 
vµ ®å thÞ ta thÊy khi thêi gian ph¶n øng t¨ng tõ 3 
®Õn 6 giê th× hiÖu suÊt ph¶n øng t¨ng nhanh.  

Tuy nhiªn, khi thêi gian ph¶n øng lµ 6 giê 
vµ 7 giê th× hiÖu suÊt ph¶n øng chªnh lÖch nhau 
kh«ng nhiÒu. V× thÕ ta chän thêi gian ph¶n øng 
tèi −u lµ 6 giê.  
 

H×nh 3: Phæ XRD cña mÉu MgSiO3 
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H×nh 5: ¶nh h−ëng cña thêi gian ph¶n øng ®Õn 
hiÖu suÊt biodiesel 

 

b) ¶nh h−ëng cña hµm l−îng xóc t¸c ®Õn hiÖu 
suÊt t¹o biodiesel        

Ph¶n øng tæng h¬p biodiesel ®−îc thùc hiÖn 
trong ®iÒu kiÖn: l−îng dÇu ¨n phÕ th¶i: 100 ml, 
l−îng metanol: 40 ml, thêi gian ph¶n øng: 6 giê, 
nhiÖt ®é ph¶n øng: 60oC, tèc ®é khuÊy: 600 
vßng/phót. Thay ®æi hµm l−îng xóc t¸c, kÕt qu¶ 
thu ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 6.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 6: ¶nh h−ëng cña hµm l−îng xóc t¸c ®Õn 
hiÖu suÊt biodiesel 

Dùa vµo ®å thÞ ta thÊy víi hµm l−îng xóc 
t¸c nhá th× hiÖu suÊt t¹o biodiesel thÊp, vµ hiÖu 
suÊt cã chiÒu h−íng t¨ng theo l−îng xóc t¸c. 
Nh−ng khi l−îng xóc t¸c qu¸ nhiÒu th× hiÖu suÊt 
ph¶n øng t¨ng kh«ng ®¸ng kÓ. §iÒu nµy cã thÓ 
gi¶i thÝch: víi l−îng xóc t¸c Ýt th× sè t©m ho¹t 
tÝnh còng Ýt nªn hiÖu suÊt thÊp, do ®ã khi t¨ng 

dÇn l−îng xóc t¸c th× hiÖu suÊt t¨ng. Tuy nhiªn, 
khi l−îng xóc t¸c qu¸ nhiÒu (h¬n 8g) th× cã lÏ sè 
t©m ho¹t tÝnh qu¸ nhiÒu ®Õn møc t¸c nh©n ph¶n 
øng kh«ng kÞp sö dông hÕt, hay ®é chuyÓn hãa 
cña xóc t¸c ®· xÊp xØ ®¹t cùc ®¹i, nªn hiÖu suÊt 
hÇu nh− kh«ng t¨ng n÷a. 

      VËy l−îng l−îng xóc t¸c tèi −u lµ 8 g. 

c) ¶nh h−ëng cña tû lÖ metanol/dÇu (theo thÓ 
tÝch) ®Õn hiÖu suÊt biodiesel    

Ph¶n øng ®−îc tiÕn hµnh víi tû lÖ thÓ tÝch 
gi÷a metanol/dÇu kh¸c nhau, cïng ®iÒu kiÖn 
ph¶n øng: 100 ml dÇu ¨n phÕ th¶i, 8g xóc t¸c, 
nhiÖt ®é ph¶n øng: 60oC, thêi gian ph¶n øng: 6 
giê, tèc ®é khuÊy: 600 vßng/phót. KÕt qu¶ thÓ 
hiÖn trªn h×nh 7. 

Qua ®å thÞ ta thÊy tû lÖ metanol/dÇu cµng 
cao th× hiÖu suÊt t¹o biodiesel cµng lín, v× ph¶n 
øng tæng hîp biodiesel lµ ph¶n øng thuËn 
nghÞch nªn cho metanol cµng d− th× ph¶n øng sÏ 
h−íng theo chiÒu t¨ng biodiesel. Tuy nhiªn nÕu 
cho d− qu¸ nhiÒu metanol th× hiÖu suÊt biodiesel 
t¨ng kh«ng ®¸ng kÓ (nh−ng mÊt nhiÒu chi phÝ 
thu håi xö lý metanol d−), cã lÏ v× ph¶n øng ®· 
®¹t ®Õn tr¹ng th¸i c©n b»ng. Tû lÖ metanol/dÇu 
thÝch hîp lµ 0,5 theo thÓ tÝch (v/v).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 7: ¶nh h−ëng cña tû lÖ metanol/dÇu ®Õn 
hiÖu suÊt biodiesel 

d) ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é ph¶n øng ®Õn      
hiÖu suÊt biodiesel 

§Ó kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é ta tiÕn 
hµnh ph¶n øng ë c¸c nhiÖt ®é kh¸c nhau, gi÷ c¸c 
®iÒu kiÖn ph¶n øng nh− sau:100 ml dÇu, 50 ml 
metanol, l−îng xóc t¸c: 8 g, thêi gian ph¶n øng: 
6 giê, nhiÖt ®é ph¶n øng: 60oC, tèc ®é khuÊy 
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trén 600 vßng/phót. KÕt qu¶ thu ®−îc trªn     
h×nh 8. 

NhiÖt ®é ph¶n øng t¨ng th× hiÖu suÊt t¹o 
biodiesel t¨ng. Qua ®å thÞ ta thÊy nhiÖt ®é ph¶n 
øng thÝch hîp lµ 60oC. NÕu tiÕp tôc t¨ng nhiÖt 
®é th× hiÖu suÊt kh«ng t¨ng do metanol s«i vµ 
bay h¬i m¹nh lµm gi¶m l−îng metanol trong 
b×nh ph¶n øng. 

4. X¸c ®Þnh chØ tiªu chÊt l−îng cña biodiezel 
tæng hîp ®−îc tõ dÇu ¨n phÕ th¶i 

§Ó ®¸nh gi¸ chÊt l−îng biodiesel tõ trªn xóc 
t¸c dÞ thÓ MgSiO3 chóng t«i x¸c ®Þnh c¸c chØ 
tiªu kü thuËt cña s¶n phÈm, kÕt qu¶ thö nghiÖm 
®−îc thÓ hiÖn ë b¶ng 2. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

H×nh 8: ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é ph¶n øng ®Õn 
hiÖu suÊt biodiesel 

B¶ng 2: ChØ tiªu chÊt l−îng biodiezel thu ®−îc tõ dÇu ¨n phÕ th¶i 

ChØ tiªu ph©n tÝch Ph−¬ng ph¸p 
Biodiesel chuÈn 
ASTM 6751-02 

Biodiesel tõ dÇu 
¨n th¶i 

Tû träng ASTM D4052 0,82 - 0,9 0,88 

NhiÖt trÞ, MJ/kg ASTM D240 - 40,00 

§é nhít, mm2/s ë 40oC ASTM D445 1,9 - 6,0 5,5 

NhiÖt ®é chíp ch¸y, oC ASTM D93 Min. 130 140 

§iÓm vÈn ®ôc, oC ASTM D2500 -3 ®Õn 12 4 

§iÓm ch¶y, oC ASTM D97 -15 ®Õn 10 -8 

ChØ sè axit, mg KOH/g dÇu ASTM D974 0,8 0,20 

 
Sè liÖu tõ b¶ng 2 cho thÊy, biodiesel tæng 

hîp cã c¸c chØ tiªu chÊt l−îng t−¬ng ®−¬ng víi 
biodiesel chuÈn. 

IV - KÕT LUËN 

1. ChÕ t¹o ®−îc xóc t¸c dÞ thÓ míi MgSiO3 
vµ kh¶o s¸t c¸c  ®Æc tr−ng ho¸ lý cña xóc t¸c 
thÊy r»ng, MgSiO3 lµ pha ho¹t tÝnh cña xóc t¸c, 
cã ®é dÞ thÓ cao, thêi gian lµm viÖc dµi, tuy 
nhiªn hiÖu suÊt t¹o biodiesel ch−a cao v× ®©y chØ 
lµ mét muèi cã tÝnh baz¬ trung b×nh. 

2. §· tæng hîp ®−îc biodiesel tõ dÇu ¨n th¶i 
víi hiÖu suÊt cao nhÊt lµ 64,5% trªn xóc t¸c dÞ 
thÓ MgSiO3 víi c¸c ®iÒu kiÖn sau: Thêi gian 
ph¶n øng 6 giê, hµm l−îng xóc t¸c 8% (theo 

khèi l−îng dÇu), nhiÖt ®é ph¶n øng 60oC, tû lÖ 
metanol/dÇu 0,5 theo thÓ tÝch(v/v), tèc ®é khuÊy 
trén 600 vßng/phót. 

3. X¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu chÊt l−îng cña 
biodiesel thu ®−îc, thÊy r»ng biodiesel thu ®−îc 
®¹t tiªu chuÈn theo ASTM. 
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