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Tóm tắt. Trong nghiên cứu, phế phẩm vỏ cam được nhiệt hóa yếm khí tại nhiệt độ 450 0C, thời gian 60 
phút để chế tạo than sinh học, ký hiệu là mẫu BCO. Sau đó, BCO được tẩm lần lượt với dung dịch KOH và 
K2CO3 nồng độ 2M thu được chất xúc tác, ký hiệu là mẫu BCO-K. Các đặc tính cấu trúc và thành phần của 
BCO và BCO-K được xác định lần lượt bằng phương pháp phân tích hiện đại như là nhiễu xạ tia X (XRD), 
quang phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FTIR), kính hiển vi điện tử quét (SEM), hấp phụ Bruner-Emmett-
Teller (BET). Các kết quả phân tích đã chỉ ra rằng BCO-K có hoạt tính xúc tác cao hơn BCO. Do đó, BCO-
K được sử dụng làm chất xúc tác cho phản ứng tổng hợp sản phẩm diesel sinh học. Kết quả đo đạc các chỉ 
tiêu của diesel sinh học trong nghiên cứu này phù hợp với tiêu chuẩn diesel sinh học thương phẩm ASTM-
D6751 và dầu diesel khoáng TCVN 5689: 2005. Hơn nữa, tính toán kết quả hiệu suất của phản ứng thu 
được là 72,50 %. Những kết quả này cho thấy rằng chất xúc tác được nghiên cứu từ phế phẩm vỏ cam là 
một minh chứng tiềm năng đến quá trình tổng hợp sản phẩm diesel sinh học thay thế cho dầu diesel khoáng 
trong công nghiệp tương lai. 
Từ khóa: phế phẩm vỏ cam, than sinh học, chất xúc tác, dầu diesel sinh học 

1. GIỚI THIỆU 

Theo số liệu tổng cục thống kê năm 2020, cả nước có trên 156,8 triệu tấn bao gồm 88,9 triệu tấn phụ phẩm 
sau thu hoạch từ chế biến nông sản của ngành trồng trọt[1, 2]. Riêng khu vực đồng bằng sông cửu long 
(ĐBSCL), phụ phẩm nông nghiệp chiếm hơn 39,4 triệu tấn. Lượng phụ phẩm như vỏ cam, vỏ bưởi, vỏ 
chuối, vỏ sầu riêng được thải bỏ [3, 4]…Những phụ phẩm này gọi là các sinh khối (biomass) gây lãng phí 
và ô nhiễm môi trường. Ở nghiên cứu này, phế phẩm vỏ cam được tận thu để chế tạo thành than sinh học, 
một trong những thành phần quan trọng để chế tạo chất xúc tác sử dụng cho phản ứng transesterification 
(TESR) trong tổng hợp sản phẩm dầu diesel sinh học (biodiesel).   
Than sinh học (biochar) là sản phẩm được nhiệt hóa yếm khí từ sinh khối. Quá trình nhiệt phân phụ thuộc 
vào điều kiện nhiệt độ nhiệt hóa khác nhau sẽ tạo thành biochar có đặc tính bề mặt khác nhau. Khi nhiệt 
phân, mạch phân tử hữu cơ như: xenlulozơ, hemi-xenlulozơ và lignin bị mất dưới dạng chất hữu cơ bay hơi 
sẽ làm giảm khối lượng, vì vậy khả năng thu hồi biochar tương đối thấp[5]. Mặt khác, sau quá trình nhiệt 
hóa, cấu trúc của biochar sẽ chứa các nhóm chức mang ái lực điện tử làm tăng khả năng trao đổi ion trên 
bề mặt, kết quả là làm tăng khả năng hấp phụ và phản ứng bề mặt. Vì vậy biochar được ứng dụng nhiều 
trong lĩnh vực làm chất hấp phụ [6, 7], chất chất xúc [8] sinh học để thay thế cho chất hấp phụ, chất xúc tác 
kim loại hoặc oxyt kim loại có giá trị cao [9, 10]. Mặt khác, theo nghiên cứu trước đây, sử dụng chất xúc 
tác biochar trên phản ứng TESR thay thế cho chất xúc tác kim loại khác [11] mang nhiều hứa hẹn đã từng 
được thực hiện. Tuy nhiên, khả năng sử dụng xúc tác biochar còn hạn chế, đặc biệt việc sử dụng xúc tác 
biochar từ vỏ cam phế phẩm chưa được tìm thấy, mà đây là một trong những mục tiêu trong nghiên cứu 
của chúng tôi.   
Dầu diesel sinh học (biodiesel) là nhiên liệu được tổng hợp từ dầu thực vật, thay thế cho nhiên liệu hóa 
thạch được tổng hợp từ dầu thô hoặc dầu mỏ đang dần cạn kiệt. Về mặt hóa học, biodiesel là một hợp chất 
của fatty acid methyl este (FAME) được tạo thành từ phản ứng TESR giữa dầu thực vật và rượu đơn chức 
khi có mặt của chất xúc tác [12, 13]. Hơn nữa, sử dụng sản phẩm biodiesel sẽ có nhiều vượt trội hơn so với 
dầu diesel khoáng về đặc tính khí thải CO2, chỉ số cetan, điểm chớp cháy và độ bôi trơn [14]. Ở Việt Nam 
hiện nay có nhiều nguồn dầu thực vật có sẵn để làm nguyên liệu cho phản ứng tổng hợp biodiesel như: dầu 
hạt cải, dầu mè, dầu ô liu, dầu cám gạo, dầu cọ, dầu hạt bông, dầu đậu nành… Trong đó, dầu nành là nguyên 
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liệu sẵn có, chi phí thấp, thành phần hóa học của nguyên liệu chứa ít tạp chất [15, 16]. Vì vậy, dầu nành 
được chọn làm nguyên liệu trong tổng hợp biodiesel trong nghiên cứu này. Ngoài ra, một nguyên liệu khác 
trong thành phần xúc tác là KOH và NaOH, trong đó KOH được sử dụng nhiều bởi nó có tâm xúc tiến là 
kim loại kali (K), vì vậy nó cũng được chọn là nguyên liệu trong nghiên cứu [13]. Chất xúc tác cho phản 
ứng TESR ở dạng đồng thể hoặc dị thể phụ thuộc vào thành phần pha của KOH. Xúc tác đồng thể, sử dụng 
KOH dạng pha lỏng, có ưu điểm là hiệu suất tổng hợp biodiesel cao, hệ xúc tác này gặp phải nhược điểm 
như là khó lọc tách sản phẩm, khó hoàn lưu để thu hồi xúc tác, tiêu tốn chi phí để xử lý môi trường trong 
quá trình phản ứng [17, 18]. Trong khi, phản ứng xúc tác dị thể, KOH dạng pha rắn, sẽ khắc phục được 
những nhược điểm này, được thực hiện trong nghiên cứu. Ngoài ra, các nghiên cứu trước đây [19-21], 
CH3OH là thành phần phản ứng của TESR được sử dụng mà cho hiệu quả chuyển hóa biodiesel tốt hơn so 
với C2H5OH, vì vậy nó cũng được sử dụng làm nguyên liệu cho phản ứng trong nghiên cứu.  
Trên cơ sở dữ liệu khoa học đã trình bày, hiện nay nguồn khoáng sản dầu mỏ ngày càng cạn kiệt, sự ô 
nhiễm môi trường trước thực trạng phế thải nông nghiệp ngày càng tăng. Đặc biệt là khi chưa tìm thấy dữ 
liệu thực hiện quá trình tổng hợp biodiesel sản phẩm từ nguồn phụ phẩm vỏ cam. Nghiên cứu hiện tại thực 
hiện mang ý nghĩa vừa xử lý chất thải nông nghiệp, vừa tạo ra sản phẩm biodiesel được biết tới như nguồn 
nhiên liệu xanh, sạch, không gây ô nhiễm môi trường. 

2. NGUYÊN LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Nguyên liệu 
Mẫu phế phẩm vỏ cam được lấy từ nơi bán trái cây tại khu vực Thành phố Hồ Chí Minh để thí nghiệm tại 
phòng thí nghiệm thuộc Khoa Công nghệ Hóa học, Trường Đại học Công nghiệp Thành phố Hồ Chí Minh, 
Việt Nam. Tại phòng thí nghiệm, mẫu vỏ cam được rửa bằng nước cất, sấy khô ở nhiệt độ 105 0C, thời gian 
45 phút. Mẫu sau đó được nghiền nhỏ đến kích thước trung bình 1 mm. Ngoài ra, nguyên liệu dầu dầu nành 
được mua từ siêu thị cũng tại Thành Phố Hồ Chí Minh, KOH sử dụng hóa chất dạng công nghiệp.    
2.2. Phương pháp nghiên cứu 
Vỏ cam được nhiệt hóa yếm khí tại nhiệt độ nung 450 0C, thời gian 60 phút, thu được mẫu BCO. Sau đó, 
BCO được tẩm lần lượt trong dung dịch KOH và K2CO3 nồng độ 2M (mol/lit) để chế tạo chất xúc tác BCO-
K. Quá trình tẩm được thực hiện bước 1 bao gồm: 5g mẫu BCO trộn trong 300 ml dung dịch KOH 2M, hỗn 
hợp được cho vào becher và khuấy liên tục với tốc độ 800 vòng/phút trong 120 phút tại nhiệt độ phòng (25-
30 0C). Sau thời gian khuấy trộn, hỗn hợp được lọc qua máy bơm hút chân không. Mẫu tẩm được rửa sạch 
bằng nước cất, sau đó được sấy khô tại nhiệt độ 105 0C trong 120 phút. Tiếp tục thí nghiệm, lặp lại các 
bước thí nghiệm tương tự quá trình tẩm KOH trên BCO để thu được mẫu tẩm K2CO3 ở bước thứ 2. Chú ý 
rằng, mẫu tẩm tiếp tục trong dung dịch K2CO3 2M là mẫu đã tẩm KOH, đây là mẫu xúc tác BCO-K trong 
nghiên cứu. Kết thúc thí nghiệm, mẫu BCO và BCO-K được định tính và định lượng để xác định các tính 
chất và cấu trúc như là xác định hình thái và kích thước hạt trung bình bằng phương pháp phân tích SEM, 
xác định cấu trúc và thành phần tinh thể pha có trong mẫu bằng phương pháp phân tich phổ FTIR kết hợp 
XRD, xác định diện tích bề mặt riêng bằng phương pháp phân tích BET [22]. Mặt khác, theo dữ liệu nghiên 
cứu trước đây [17, 19, 23, 24] cho thấy rằng mẫu BCO tẩm lần lượt KOH và K2CO3 (BCO-K) sẽ cho hiệu 
suất chuyển hóa biodiesel cao hơn so với mẫu chỉ tẩm KOH hoặc mẫu không tẩm (BCO). Vì vậy, để có dữ 
liệu khoa học so sánh với các nghiên cứu trước đây, cũng như để giới hạn trong nghiên cứu của phản ứng 
TESR, chúng tôi chỉ thực nghiệm phản ứng trên xúc tác BCO-K. Hơn nữa, các thông số và điều kiện tính 
toán như phương trình tính toán tỷ lệ phản ứng nguyên liệu giữa dầu nành và CH3OH, lượng xúc tác sử 
dụng trong phản ứng TESR của nghiên cứu, chúng tôi chọn điều kiện phản ứng giống với nghiên cứu ở tài 
liệu [19]. Quy trình phản ứng TESR của nghiên cứu được thực hiện ở hình 1,  
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Hình 1. Quy trình phản ứng TESR để tổng hợp biodiesel sản phẩm 

Quan sát hình 1 cho thấy sau khi tính toán phối trộn, TESR được thực hiện trong bình phản ứng hình cầu 3 
cổ có lắp hệ thống sinh hàn và đun hoàn lưu tại nhiệt độ phản ứng 65 0C, thời gian 150 phút. Hệ thống được 
khuấy trộn liên tục, tốc độ khuấy 800 vòng/phút. Hổn hợp sau phản ứng được tiến hành lọc hút chân không 
để thu dung dịch FAME (biodiesel) và chất xúc tác (bả lọc). Rửa FAME bằng nước cất ở 50 0C, dịch lọc 
được tách nước bằng phương pháp chiết, sản phẩm giữ lại trong phễu chiết trong 1440 phút (24 h) nhằm để 
bay hơi loại bỏ CH3OH thừa. FAME thu được phân tích bằng phương pháp sắc ký GC/MS. Trong nghiên 
cứu, để tính toán hiệu suất chuyển hóa (Y) của phản ứng TESR trên xúc tác BCO-K, chúng tôi sử dụng 
phương trình theo phương trình (1) bên dưới[19, 23],  

Y = !(#$%&$'('))	,	-(./!0)
!	(%$))

x	100%           (1) 
Trong đó, Y là hiệu suất của phản ứng TESR, đơn vị (%); M(biodiesel) là khối lượng mẫu biodesel thu 
được sau phản ứng, đơn vị (g); M(oil) là khối lượng mẫu dầu thực vật (dầu nành) ban đầu cho phản ứng, 
đơn vị (g); C(FAME) là nồng độ FAME có trong mẫu sản phẩm (kết quả phân tích GC/MS) sau phản ứng, 
đơn vị (%). Ngoài ra, độ nhớt động học (µk) của sản phẩm biodiesel được xác định theo phương pháp 
ASTM_D445 bằng nhớt kế mao quản thủy tinh Cannon-Fenske Routine tại nhiệt độ thí nghiệm là 40 0C. 
Đồng thời, tỷ trọng của sản phẩm biodiesel (dB) cũng được đo đạc bằng thiết bị tỷ trọng kế ở nhiệt độ thí 
nghiệm.  

3. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN  
3.1. Kết quả phân tích SEM của mẫu BCO và xúc tác BCO-K 
Đặc tính hình thái bề mặt của BCO và BCO-K được đo đạc bằng phương pháp phân tích SEM, cho kết quả 
hình ảnh SEM thể hiện ở hình 2,  
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Hình 2. Kết quả SEM của BCO (a) và BCO-K (b) 

Quan sát kết quả đo SEM của BCO được thể hiện qua hình 2(a) cho thấy các hạt tinh thể biochar tồn tại ở 
dạng phẳng, kích thước hạt trung bình 10 µm, các hạt phẳng tinh thể xếp chồng lên nhau tạo thành các khe 
rãnh, lỗ trống giữa các hạt tinh thể với nhau tạo điều kiện tốt cho quá trình tẩm KOH và K2CO3 trong quá 
trình tổng hợp xúc tác. Tiếp tục quan sát kết quả SEM của BCO-K ở hình 2(b), trên bề mặt BCO-K xuất 
hiện nhiều hạt tinh thể li ti dạng hình cầu nằm trên bề mặt tấm phẳng, các hạt cầu có kích thước hạt trung 
bình 0.5 µm. Điều này có thể nói rằng quá trình tẩm KOH và K2CO3 đã thực hiện thành công. Những hạt 
cầu nhỏ li ti này được thấy ở kết quả SEM là các hạt tinh thể kim loại của hợp chất kali (K) liên kết với 
mạch hydrocarbon trên nền bề mặt biochar.  

3.2.  Kết quả phân tích FTIR của mẫu BCO và BCO-K 
Phân tích FTIR để xác định các nhóm chức đặc trưng trên bề mặt có trong mẫu BCO và BCO-K, kết quả 
phổ FTIR được thể hiện trong hình 3, 

 
Hình 3. Kết quả phổ FTIR của BCO (a) và BCO-K (b) 

Dựa trên kết quả phổ chuẩn FTIR [25, 26], quan sát kết quả phổ FTIR của BCO ở hình 3(a) thấy rằng peak 
dao động tại bước sóng 3800 cm-1 và 2350 cm-1 thể hiện lần lượt cho nhóm liên kết OH của hợp chất alcohol 
và OH của hợp chất carboxylic acid, tại bước sóng 3100 cm-1 là của nhóm liên kết C-H aromatic, tại 2050 
cm-1 thể hiện cho nhóm C-C liên kết của hợp chất alkyne, tại 3050 cm-1 thể hiện cho nhóm C-H liên kết của 
hợp chất alkane, tại 2600 cm-1 thể hiện cho nhóm liên kết (O ₌) PO-H của hợp chất phosphoric acid, tại 
1750 cm-1 thể hiện cho các nhóm C=O liên kết của hợp chất ester và tại 3500 cm-1 thể hiện cho nhóm N-H 
liên kết của hợp chất hydrocarbon có trong mẫu. Kết quả phổ FTIR chứng tỏ rằng cấu trúc bề mặt BCO 
được tổng hợp có đa dạng các nhóm liên kết chất hữu cơ mang ái lực, tiên đoán rằng bề mặt biochar có 
nhiều khả năng xảy ra phản ứng hấp phụ và xúc tác. Tiếp tục quan sát mẫu BCO-K ở hình 3(b) thấy rằng, 
cơ bản các nhóm liên kết mang ái lực là không thay đổi sau khi tẩm lần lượt KOH và K2CO3. Tuy nhiên, 
có sự mở rộng rõ rệt về cường độ của peak, cụ thể là tần số dao động tại 3800 cm-1 diện tích peak đã tăng 
rõ rệt, điều này chứng tỏ rằng sau quá trình tẩm đã làm tăng đáng kể liên kết OH, và những nhóm này nằm 
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ở dạng hợp chất liên kết K-OH trên bề mặt mẫu biochar mà hình ảnh kết quả đo SEM đã thể hiện (hình 2b).  
Ngoài ra, mẫu BCO-K xuất hiện peak tại dao động 1350 cm-1 thể hiện cho nhóm CO3

2- liên kết, nhóm này 
sẽ làm tăng thêm số tâm hoạt tính xúc tác, kết quả là làm tăng khả năng phản ứng TESR khi xúc tác tạo sản 
phẩm biodiesel. 
3.3. Kết quả đo XRD của BCO và BCO-K 
Thành phần và cấu trúc pha tinh thể có trong BCO và BCO-K được xác định bằng phương pháp phân tích 
XRD, cho kết quả phổ ở hình 4,  

 
Hình 4. Phổ XRD của BCO (đường màu đen) và BCO-K (đường màu đỏ) 

Quan sát XRD của BCO ở hình 4 (đường màu đen) cho thấy BCO có cấu trúc vô định hình, vì vậy không 
xác định được đỉnh peak khoáng do chưa hình thành pha kết tinh, lý do có thể là vì nhiệt độ nhiệt hóa của 
quá trình tổng hợp BCO còn thấp. Tuy nhiên, khi quan sát kết quả XRD của BCO xuất hiện peak có cường 
độ thấp tại góc nhiễu xạ 2θ = 250 mà thể hiện là của tinh thể carbon graphite, điều này chứng tỏ rằng có tồn 
tại một lượng carbon trong mẫu. Quan sát tiếp tục kết quả XRD của BCO-K ở hình 4 (đường màu đỏ) thấy 
rằng, cường độ nhiễu xạ cao hơn của peak tinh thể carbon graphit tại góc nhiễu xạ 2θ = 280, chứng tỏ BCO-
K có nhiều carbon hơn BCO. Đồng thời, xuất hiện peak của tinh thể tại góc nhiễu xạ 2θ = 350 và 2θ = 500, 
chứng tỏ BCO-K đã được tẩm KOH và K2CO3 trong điều kiện tổng hợp. Kết quả phân tích XRD trong 
nghiên cứu này có nhiều tương đồng với nghiên cứu trước đây [27, 28], chứng tỏ phương pháp nghiên cứu 
này đang thực hiện là phù hợp. 
3.4. Kết quả đo BET 
Tính chất vật lý bề mặt của BCO và BCO-K được 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 (-195, 65 0C) để xác định diện tích bề mặt 
riêng. Kết quả diện tích bề mặt riêng đo đạc theo phân tích BET của BCO là 3.19 m2/g, trong khi diện tích 
bề mặt riêng của BCO-K là 2.41m2/g. Dựa trên kết quả BET thấy rằng bề mặt riêng của BCO-K giảm mạnh 
so với BCO, lý do có thể là các mao quản bề mặt của BCO-K đã được bao phủ bởi hợp chất của K khi sau 
khi tẩm, làm cho mao quản của xúc tác bị sít chặt lại, làm giảm thể tích mao quản, kết quả là giảm bề mặt 
riêng của mẫu.  
3.5. Kết quả phản ứng TESR trên xúc tác BCO-K 
Thực nghiệm phản ứng TESR trên xúc tác BCO theo quy trình hình 1, kết quả mẫu sản phẩm biodiesel thu 
được ở dạng lỏng, màu vàng nhạt như ở hình ảnh 5, 
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Hình 5. Hình ảnh mẫu sản phẩm biodiesel được tổng hợp  

Sản phẩm biodiesel có các chỉ tiêu được đo đạc bằng phương pháp phân tích sắc ký và bằng các thiết bị 
phòng thí nghiệm. Kết quả phân tích các chỉ tiêu của sản phẩm được trình bày ở bảng 1, 

 

Bảng 1. Các chỉ tiêu của sản phẩm biodiesel 
Chỉ tiêu (đơn vị) Biodiesel  

(nghiên cứu) 
 

Biodiesel thương phẩm 
 ASTM_D6751 

Dầu diesel khoáng 
TCVN 5689: 2005 

dB (g/cm3) 0.88 0,87-0,89 0.81 - 0.89 

µk (mm2/S) 4.00 1.9 – 6.0 2.0 - 6.0 

C(FAME) (%) 58.05 - - 

Y (%) 72.50 - - 

Quan sát kết quả ở bảng 1 cho thấy rằng sản phẩm biodiesel tổng hợp được trong nghiên cứu có tỷ trọng 
0.88 (g/cm3), độ nhớt động học 4.00 (mm2/S), mà những chỉ tiêu này phù hợp biodiesel thương phẩm theo 
tiêu chuẩn ASTM_D6751 và dầu diesel khoáng theo tiêu chuẩn TCVN 5689: 2005, điều này chứng tỏ rằng 
xúc tác mà chúng tôi tổng hợp đã chuyển hóa được từ nguyên liệu dầu nành thành sản phẩm biodiesel. Hơn 
nữa, biodiesel nghiên cứu cũng cho kết quả đạt tiêu chuẩn để thay thế cho dầu diesel khoáng, ngụ ý rằng 
có nhiều tiềm năng sử dụng biodiesel rộng rãi trong công nghiệp thay thế cho các nhiền liệu dầu mỏ. Ngoài 
ra, kết quả sản phẩm biodiesel xác định được hàm lượng của FAME (biodiesel) là 58.05 %. Dựa trên kết 
quả này, phương trình (1) để tính toán hiệu suất của phản ứng TESR cho kết quả hiệu suất thu được là 
72.50 %. Hiệu suất của phản ứng tổng hợp sản phẩm biodiesel trong nghiên cứu cho kết quả tương đối phù 
hợp với hiệu suất tổng hợp của những nghiên cứu trước đây [11, 19], chứng tỏ rằng điều kiện và phương 
pháp thí nghiệm trong nghiên cứu này là phù hợp.  

4. KẾT LUẬN 
Dựa trên các kết quả thực nghiệm, chúng tôi đưa ra một số kết luận như: (1) tổng hợp được BCO từ nguồn 
phế phẩm là vỏ cam tại nhiệt độ 450 0C, thời gian 60 phút; (2) trên nền BCO, chất xúc tác BCO-K được 
điều chế thành công bằng phương pháp tẩm lần lượt KOH và K2CO3; (3) xác định thành phần và cấu trúc 
của BCO và BCO-K cho kết quả trên BCO-K chứa nhiều các nhóm chức có ái lực hơn BCO. Đặc biệt, trên 
bề mặt BCO-K ngoài việc chứa nhóm hữu cơ mang ái lực, nó còn chứa hợp chất kim loại của K mà làm 
tăng thêm khả năng hoạt tính của xúc tác, hổ trợ cho khả năng xúc tác tốt hơn; (3) tổng hợp thành công 
biodiesel sản phẩm từ dầu nành, với hiệu suất biodiesel sản phẩm thu được là 72,50 %. Các chỉ tiêu như là 
tỷ trọng và độ nhớt động học cũng được đo đạc cho kết quả phù hợp theo tiêu chuẩn của biodiesel thương 
phẩm và dầu diesel khoáng, những kết quả này cho thấy rằng có thể triển khai sản xuất sản phẩm biodiesel 
quy mô công nghiệp. 
Nghiên cứu là bước đầu ứng dụng chất xúc tác biochar cho phản ứng TESR. Để hoàn thiện hơn trong nghiên 
cứu này, những nghiên cứu tiếp tục trong tương lai như là làm tăng hiệu suất phản ứng từ các nguồn sinh 
khối khác ngoài vỏ cam, hoặc sử dụng dầu thải thực vật để làm giảm chi phí giá thành sản xuất sản phẩm 



NGHIÊN CỨU CHẾ TẠO THAN SINH HỌC… 
 

32 

biodiesel, hoặc nghiên cứu phương pháp để thu hồi và tái sử dụng xúc tác trong phản ứng tổng hợp sản 
phẩm biodiesel.  
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Abstract. In this study, waste orange peel was calcined without oxygen at 450 0C for 60 minutes to 
manufacture biochar, denoted as BCO sample. Then, BCO was impregnated with KOH and K2CO3 
solutions of 2M concentration respectively to obtain a catalyst, denoted as BCO-K sample. The structural 
and compositional properties of BCO and BCO-K were determined, respectively, by analytical methods 
such as X-ray diffraction (XRD), Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), Electron microscopy 
scanning (SEM), and Bruner-Emmett-Teller (BET) adsorption. The analytical results have shown that 
BCO-K has higher catalytic activity than BCO. Therefore, BCO-K was used as a catalyst for the synthesis 
of biodiesel production. The measurement results of biodiesel production in this study are agreement with 
the commercial biodiesel standards ASTM-D6751 and mineral diesel TCVN 5689: 2005. Moreover, the 
calculation of the yield result of the reaction was obtained as 72.50 %. These results were presented that 
the studied catalyst from orange peel waste has a potential demonstration for the synthesis of biodiesel 
production to replace mineral diesel in the future industry. 
Key word: orange peel waste, biochar, catalyst, biodiesel  
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