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nhìn ra theá giôùi

CHUYEÅN HOÙA LIGNIN THAØNH PHENOLIC MONOMER 
VÔÙI XUÙC TAÙC MgO

Phaân giaûi lignin thaønh caùc chaát höõu cô coù ích
Lignin (hình 1) laø moät polymer sinh hoïc höông 

phöông, voán toàn taïi chuû yeáu trong thaân caây nhö moät 
thaønh phaàn chính vaø coù vai troø laøm cho caây trôû neân 
cöùng caùp hôn. Polymer sinh hoïc naøy chöùa gaàn 30% 
haøm löôïng cacbon treân traùi ñaát [1] vaø laø moät trong soá 
ít nhöõng nguoàn nguyeân lieäu töï nhieân cho pheùp taùi taïo 
laïi caùc hôïp chaát höõu cô höông phöông [2]. Tuy nhieân, 
khaùc vôùi cellulose vaø hemicellulose, cuõng laø nhöõng 
hôïp chaát sinh khoái chính trong caây [3], lignin coù ñoä beàn 
vaø trô raát cao, khieán cho polymer naøy raát khoù ñöôïc söû 
duïng laøm nguyeân lieäu ñaàu trong toång hôïp höõu cô. Vì 
vaäy, lignin thöôøng ñöôïc xem laø chaát thaûi trong coâng 
nghieäp giaáy vaø boät giaáy, bò ñoát chaùy ñeå cung caáp naêng 
löôïng cho quaù trình vaän haønh cuûa nhaø maùy giaáy [4].

Ngaøy nay, nhu caàu veà vieäc chuyeån hoùa lignin thaønh 
caùc hôïp chaát coù giaù trò cao ngaøy caøng ñöôïc chuù yù hôn. 
Trong ñoù, phaân giaûi maïch polymer cuûa lignin ñöôïc 
xem laø ñieåm khôûi ñaàu vaø cuõng laø ñieåm quan troïng 
nhaát cuûa toaøn boä quaù trình chuyeån hoùa vì coù theå taïo 
ra caùc hôïp chaát höông phöông coù giaù trò hoaëc cung 
caáp moät nguoàn caùc hôïp chaát phaân töû löôïng nhoû, thích 
hôïp söû duïng ñeå toång hôïp caùc chaát môùi [5]. Moät soá 
coâng trình nghieân cöùu tröôùc ñaây ñaõ cho thaáy, moät soá 
loaïi lignin (lignosulphonate) coù theå ñöôïc chuyeån hoùa 
thaønh vanillin vaø caùc saûn phaåm thò tröôøng khaùc [6]. 
Gaàn ñaây nhieàu nghieân cöùu cho raèng, veà maët lyù thuyeát, 
lignin hoaøn toaøn coù theå chuyeån hoùa thaønh caùc phenolic 

monomer, voán coù giaù trò cao vaø laø nhöõng tieàn chaát 
hoaøn haûo cho vieäc toång hôïp nhieân lieäu sinh hoïc vaø 
polymer sinh hoïc [2]. Do ñoù, baát chaáp khoù khaên trong 
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Hình 1: hình aûnh kính hieån vi cuûa moät maãu lignin

Hình 2: coâng thöùc caáu taïo phöùc taïp cuûa lignin  
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vieäc phaân giaûi maïch polymer cuûa lignin do söï phöùc taïp, 
coàng keành vaø beàn vöõng cuûa caáu truùc phaân töû (hình 2), 
raát nhieàu nghieân cöùu treân theá giôùi ñaõ noã löïc taäp trung 
tìm caùch chuyeån hoùa lignin thaønh phenolic monomer 
moät caùch hieäu quaû vaø kinh teá hôn [7]. Maëc duø vaäy, cho 
ñeán thôøi ñieåm hieän taïi, ñoä chuyeån hoùa phaân giaûi maïch 
polymer cuûa lignin chæ khoaûng töø 10 ñeán 20% [8].

Xuùc taùc baz cho quaù trình phaân giaûi polymer
Gaàn ñaây, nhôø vaøo khaû naêng xuùc taùc phaân huûy hieäu 

naêng cao cuøng vôùi öu ñieåm ít taïo ra cacbon, caùc quaù 
trình phaân giaûi polymer coù xuùc taùc baz ñang ñöôïc 
xem laø moät phöông phaùp höùa heïn cho vieäc chuyeån 
hoùa lignin thaønh nhieân lieäu sinh hoïc hay nhöõng hôïp 
chaát sinh hoïc höõu duïng nhö phenolic monomer [9,10]. 
Chaúng haïn, Thring vaø caùc coäng söï [11] ñaõ phaân huûy 
thaønh coâng lignin vôùi xuùc taùc NaOH ñeå taïo ra caùc chaát 
loûng coù chöùa 4,4% phenolic monomer vôùi hieäu suaát töø 
7%. Sau ñoù, Lavoie [12] trong nghieân cöùu cuûa mình 
cuõng ñaõ nhaän thaáy hieäu suaát taïo ra phenolic monomer 
coù theå ñöôïc caûi thieän tôùi 10-12% khi lignin ñöôïc xöû lyù 
tröôùc vôùi hôi nöôùc. Tuy nhieân, nhöõng heä thoáng xuùc taùc 
ñoàng theå naøy thöôøng raát khoù hoaëc khoâng theå ñöôïc taùch 
ra khoûi saûn phaåm vaø thu hoài. Vì vaäy, nhu caàu veà moät 
xuùc taùc baz dò theå ñaõ ñöôïc ñaët ra cho coäng ñoàng khoa 
hoïc theá giôùi.

Moät vaøi nghieân cöùu ñaõ thöû nghieäm MgO nhö laø moät 
xuùc taùc baz pha raén coù giaù thaønh thaáp ñeå thay theá caùc 
xuùc taùc ñoàng theå nhö NaOH vaø KOH [13]. Keát quaû sô 
boä cho thaáy, MgO coù theå hoaït ñoäng toát trong caùc phaûn 
öùng caàn xuùc taùc baz, tuy nhieân cho ñeán thôøi ñieåm hieän 
taïi, gaàn nhö chöa coù nghieân cöùu söû duïng MgO laøm xuùc 
taùc baz cho phaûn öùng phaân giaûi lignin.

Ngoaøi ra, quaù trình phaân giaûi polymer vôùi xuùc taùc baz 
thöôøng caàn coù moät dung moâi phuø hôïp. Tetrahydrofuran 
(THF) laø moät dung moâi thöôøng ñöôïc söû duïng roäng 
raõi trong caùc phaûn öùng toång hôïp höõu cô. Hôïp chaát 
naøy khoâng ñoäc, coù theå thu ñöôïc tröïc tieáp töø nhöõng 
lignocellulose taùi cheá. Ñaëc bieät, THF raát phuø hôïp vôùi 
nhöõng phaûn öùng caàn moät dung moâi coù nhieät ñoä soâi 
töông ñoái cao [14].

Chính vì vaäy, nhoùm nghieân cöùu ñeán töø Vieän Nghieân 
cöùu chuyeån hoùa naêng löôïng Quaûng Chaâu, ñöùng ñaàu 
laø giaùo sö Longlong Ma [15] ñaõ thöû nghieäm phaân giaûi 
maïch polymer cuûa lignin baèng moät quy trình hieäu quaû 
vôùi giaù thaønh thaáp döïa vaøo vieäc söû duïng xuùc taùc MgO 
keát hôïp vôùi dung moâi THF.

Phaân giaûi lignin baèng xuùc taùc MgO
Trong nghieân cöùu naøy, lignin tinh khieát ñöôïc taùch ra 

töø baõ mía. Ñaàu tieân, 3 g baõ mía, 50 ml hoãn hôïp röôïu vaø 

nöôùc (tyû leä theå tích 4:1) ñöôïc cho vaøo autoclave dung 
tích 100 ml trang bò caùnh khuaáy. Bình phaûn öùng ñöôïc 
thoåi khí N2 ba laàn, sau ñoù ñöôïc nung ñeán 200oC trong 
30 phuùt. Sau quaù trình nung, bình phaûn öùng ñöôïc laøm 
nguoäi ñeán nhieät ñoä phoøng trong 10 phuùt baèng nöôùc 
laïnh. Saûn phaåm thu ñöôïc tieáp tuïc ñöôïc ñem ñi loïc vôùi 
maøng loïc coù kích thöôùc loã xoáp 0,45 µm. 200 ml nöôùc 
laïnh ñöôïc cho vaøo dung dòch qua loïc ñeå keát tuûa lignin. 
Cuoái cuøng, lignin ñöôïc loïc vaø saáy khoâ ôû 80oC trong 
chaân khoâng.

Ñeå tieán haønh phaân giaûi 0,5 g lignin, nhoùm nghieân 
cöùu söû duïng MgO laøm chaát xuùc taùc cho toaøn boä quaù 
trình. MgO ñöôïc hoaït hoùa tröôùc ôû 550oC trong 5 giôø. 
Tieáp theo, lignin ñöôïc cho vaøo trong moät autoclave 
dung tích 100 ml chöùa saün 40 ml dung moâi phaûn öùng 
(bao goàm moät trong caùc dung moâi sau ñaây: CH3OH, 
C2H5OH, H2O vaø THF vôùi haøm löôïng thay ñoåi). Moät 
löôïng MgO ñöôïc boå sung vaøo heä. Quy trình phaûn öùng 
phaân giaûi lignin ñöôïc thöïc hieän töông töï nhö khi coâ laäp 
lignin. Khí N2 ñöôïc suïc vaøo trong heä 3 laàn ñeå ñuoåi heát 
oxy. Heä phaûn öùng sau ñoù ñöôïc gia nhieät ñeán khoaûng 
nhieät ñoä dao ñoäng töø 220 ñeán 280oC trong 30 phuùt.

AÛnh höôûng cuûa dung moâi, xuùc taùc vaø nhieät 
ñoä phaûn öùng

Ñeå ñaùnh giaù taùc ñoäng cuûa dung moâi ñeán thaønh phaàn 
saûn phaåm vaø hieäu suaát phaûn öùng, nhoùm taùc giaû ñaõ thöïc 
hieän phaûn öùng vôùi 5 loaïi dung moâi khaùc nhau: CH3OH, 
C2H5OH, C2H5OH/H2O, THF vaø H2O. Keát quaû cho thaáy, 
phaûn öùng phaân giaûi polymer chòu aûnh höôûng maïnh 
cuûa moâi tröôøng dung moâi. Ñoái vôùi nhöõng dung moâi 
thöôøng ñöôïc söû duïng cho phaûn öùng chuyeån hoùa lignin 
(methanol, ethanol), hôn 84,5% lignin ñaõ ñöôïc chuyeån 
hoùa vôùi 8,45% phenolic monomer ñöôïc taïo ra. Khi 
theâm nöôùc vaøo, caû ñoä chuyeån hoùa vaø hieäu suaát sinh ra 
phenolic monomer ñeàu gia taêng ñaùng keå (92,5% lignin 
ñöôïc chuyeån hoùa, phenolic monomer chieám 11,2% 
saûn phaåm). Ñieàu naøy laø do quaù trình hoùa loûng lignin 
thöôøng keøm theo söï thuûy phaân. Tuy nhieân, neáu chæ söû 
duïng nöôùc, caû lignin vaø MgO ñeàu khoâng tan trong nöôùc, 
khieán cho söï phaân taùn giöõa xuùc taùc vaø nguyeân lieäu bò 
haïn cheá. Vì vaäy, hieäu suaát phaûn öùng chuyeån hoùa chæ 
ñaït 42%. Tuy nhieân, khi dung moâi THF ñöôïc söû duïng, 
ñoä chuyeån hoùa lignin (97,5%) vaø hieäu suaát taïo phenolic 
monomer (15,8%) ñaït giaù trò cao nhaát, chöùng toû THF laø 
moät dung moâi coù khaû naêng phaân taùn toát lignin.

AÛnh höôûng cuûa haøm löôïng xuùc taùc vaø nhieät ñoä phaûn 
öùng ñöôïc nghieân cöùu vaø trình baøy laàn löôït trong hình 3 
vaø 4. Khi khoâng söû duïng xuùc taùc MgO, ñoä chuyeån hoùa 
cuûa lignin duø töông ñoái cao (khoaûng 94%) nhöng hieäu 
suaát ñieàu cheá phenolic monomer raát thaáp (chæ khoaûng 
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5%). Ngöôïc laïi khi MgO hieän dieän (1 mmol), maëc duø 
ñoä chuyeån hoùa lignin chæ taêng nheï, nhöng hieäu suaát 
taïo phenolic monomer ñaõ taêng gaáp ñoâi. Ñoàng thôøi khi 
löôïng MgO caøng taêng, haøm löôïng phenolic monomer 
trong saûn phaåm cuõng taêng theo vaø ñaït cöïc ñaïi 13% vôùi 
4 mmol MgO. Nhöõng keát quaû naøy cho thaáy vai troø raát 
quan troïng cuûa xuùc taùc baz MgO trong vieäc phaân giaûi 
lignin thaønh caùc phenolic monomer höõu duïng.

Hình 3 cuõng theå hieän söï thay ñoåi möùc ñoä chuyeån 
hoùa lignin vaø thaønh phaàn saûn phaåm theo nhieät ñoä phaûn 
öùng. Khi nhieät ñoä phaûn öùng taêng töø 220 ñeán 2500C, 
ñoä chuyeån hoùa taêng ñeàu cuøng vôùi haøm löôïng caùc chaát 
phenolic monomer. Tuy nhieân, khi nhieät ñoä phaûn öùng 
ñaït 2800C, haøm löôïng phenolic monomer bò giaûm 
xuoáng coøn 12%, ñoàng thôøi hôn 46% löôïng lignin bò 
chuyeån hoùa thaønh caùc baõ raén khoâng coù ích. Ñieàu naøy 
coù theå ñöôïc giaûi thích döïa vaøo nghieân cöùu cuûa Heitner 
[16]: khi nhieät ñoä vöôït quaù 2400C, caùc lieân keát chöa 
baõo hoøa cuûa nhöõng oligomer phaân giaûi töø lignin coù theå 
taùi truøng hôïp laïi, taïo thaønh caùc keát tuûa baõ raén taùch ra 
khoûi dung dòch loûng.

Nhö vaäy, baèng vieäc söû duïng moät caùch ñôn giaûn 
xuùc taùc MgO coù giaù thaønh thaáp keát hôïp vôùi dung moâi 
THF, nhoùm taùc giaû Longlong Ma ñaõ thaønh coâng trong 
vieäc naâng cao möùc ñoä phaân giaûi lignin vaø gia taêng 
haøm löôïng phenolic monomer trong thaønh phaàn saûn 
phaåm. Ñieàu kieän toái öu cho phaûn öùng cuõng ñöôïc xaùc 
ñònh: dung moâi THF, 4 mmol MgO, nhieät ñoä phaûn öùng 
2500C. Nhöõng keát quaû cuûa nghieân cöùu naøy, vì theá, ñaõ 
môû ra hy voïng veà vieäc coù theå söû duïng lignin moät caùch 
hieäu quaû hôn trong töông lai ?

LTK (toång hôïp)
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Hình 3: aûnh höôûng cuûa löôïng xuùc taùc (mmol) 
leân ñoä chuyeån hoùa lignin vaø thaønh phaàn saûn phaåm

Hình 4: aûnh höôûng cuûa nhieät ñoä phaûn öùng ñeán ñoä chuyeån hoùa 
lignin vaø hieäu suaát taïo phenolic monomer
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