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 Cr-Cu/ZSM-5 zeolite catalysts were prepared by ion exchanged method 

and were characterized by XRD, SEM-EDS. The catalysts were applied to 

catalyze the transformation of corn-cob derived glucose into 5-

hydroxymethyl furfural (HMF) under suitable reaction conditions. The 

effect of reaction conditions such as: catalyst dosage, temperature and 

reaction time on the yield of HMF product was investigated. The highest 

HMF yield of 32.6% was obtained when transformation carried out at 

suitable reaction conditions. 
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Giới thiệu chung  

 

Zeolit là một loại vật liệu vô cơ tìm thấy trong tự nhiên, 

chúng được ứng dụng rộng rãi trong các lĩnh vực khoa 

học cũng như trong công nghiệp hóa chất. Zeolit chủ 

yếu được dùng trong hấp phụ, trao đổi ion, tách và 

làm sạch khí. Chính nhờ những đặc tính nổi trội như: 

Bề mặt riêng lớn, cấu trúc tinh thể xốp với kích thước 

mao quản đồng đều và khả năng biến tính tốt mà nó 

được đánh giá là xúc tác có độ bền, hoạt tính, tính 

chọn lọc cao, có thể thay đổi kích thước bằng cách lựa 

chọn zeolit phù hợp [1,2]. Zeolit ZSM-5 là một trong 

những xúc tác rắn được sử dụng rộng rãi bởi tính axit 

tương đối, là một trong những xúc tác rất hiệu quả và 

được ưa thích cho phản ứng chuyển hóa hữu cơ [3]. 

Tính axit của zeolit ZSM-5 cũng như kích thước hạt có 

ảnh hưởng lớn đến tính chất xúc tác của chúng. Do đó 

để nâng cao hoạt tính xúc tác và tăng độ chọn lọc của 

zeolit ZSM-5 người ta đã nghiên cứu và lai tạp, đưa 

thêm các ion kim loại vào trong mao quản hoặc lên bề 

mặt của zeolit ZSM-5 [4,5]. 5-Hydroxymethyl furfural 

(HMF) là một chất trung gian quan trọng trong công 

nghiệp hóa học, có thể được thu nhận từ sinh khối 

lignoxenluloza, được sử dụng để tổng hợp thành các 

hóa chất cơ bản quan trọng khác [6-8]. Cho nên tổng 

hợp HMF từ nguồn sinh khối hoặc dẫn xuất của sinh 

khối như glucose thu nhận từ quá trình đường hóa 

xenluloza là một trong những nghiên cứu rất có ý 

nghĩa và mang tính thực tiễn cao. 

Quá trình chuyển hóa glucose thành HMF có thể sử 

dụng nhiều loại xúc tác khác nhau. Trong đó, Yu Su và 

các cộng sự [7], đã chuyển hóa cellulose thu nhận HMF 

sử dụng xúc tác lỏng CuCl2 và CrCl2. Hiệu suất HMF 

thu nhận được cao nhất là 57,5% với nồng độ HMF 

trong sản phẩm lên tới 96%. Nghiên cứu này đã cho 

thấy việc sử dụng các xúc tác chứa ion kim loại Cu, Cr 

cho hiệu suất thu nhận HMF khá cao. Tuy nhiên sử 

dụng xúc tác lỏng còn nhiều hạn chế hơn xúc tác rắn 

vì xúc tác lỏng khó thu hồi và tái sử dụng, ngoài ra còn 

không lợi về mặt kinh tế và môi trường [9-11]. Việc sử 
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dụng xúc tác rắn cho thấy kết quả thu nhận HMF 

tương đối cao và có thể thu hồi cũng như tái sử dụng 

xúc tác. Bên cạnh đó cũng có một số nghiên cứu sử 

dụng zeolit làm xúc tác cho quá trình chuyển hóa 

glucose hoặc xenluloza thành HMF [12,13]. Chính vì 

vậy, việc ứng dụng xúc tác zeolit lai tạo Cr-Cu/ZSM-5 

trong phản ứng chuyển hóa sinh khối lignoxenluloza 

thu nhận HMF có nhiều ưu điểm vượt trội hơn cả. Quá 

trình này kết hợp được ưu điểm của xúc tác axit rắn 

zeolit ZSM-5 và khả năng xúc tác của ion Cu, Cr trong 

phản ứng chuyển hóa sinh khối thành HMF. 

Do đó, mục đích chính của bài báo này là ứng dụng 

xúc tác rắn lai tạo có hoạt tính cao zeolit Cr-Cu/ZSM-5 

để làm xúc tác cho phản ứng chuyển hóa dịch đường 

glucose, thu được từ quá trình đường hóa lõi ngô 

thành hydroxylmethyl furfural (HMF).  

 

Thực nghiệm và phương pháp nghiên cứu  

 

Vật liệu 

 

Hóa chất sử dụng trong nghiên cứu này là dạng 

thương phẩm xuất xứ Sigma Aldrich. Lõi ngô thu nhận 

từ Vĩnh Phúc, Việt Nam. 

 

Tổng hợp vật liệu xúc tác Cr-Cu/ZSM-5 

 

Zeolit ZSM-5 được tổng hợp theo phương pháp thủy 

nhiệt được tình bày trong các công bố trước [3]. Dung 

dịch phản ứng được cho vào autoclave có thể tích 1 lít, 

đóng chặt và đặt trong lò nung ở nhiệt độ 175 oC 

trong khoảng thời gian 24 giờ. Sau khi kết thúc phản 

ứng thu được sản phẩm được tách ra bằng máy li tâm 

và rửa nhiều lần bằng nước cất. Tiếp đó, các hạt zeolit 

ZSM-5 được sấy khô ở nhiệt độ 100oC và nung ở nhiệt 

độ 550oC trong 5 giờ.  

Tiến hành thực nghiệm thu nhận vật liệu Cr-Cu/ZSM-5 

bằng phương pháp trao đổi ion. Zeolit ZSM-5 ở dạng 

bột mịn, được khuấy trộn đều trong dung dịch (CrCl3, 

CuSO4) trên máy khuấy từ ở nhiệt độ phòng. Sản 

phẩm thu được được tách ra khỏi dung dịch bằng cách 

ly tâm, rửa nhiều lần bằng nước cất và sấy khô ở nhiệt 

độ 100oC, cuối cùng nung ở nhiệt độ 550oC trong 5 

giờ. Vật liệu xúc tác thu được được phân tích bằng các 

phương pháp phân tích XRD (D8-Advance -Trường Đại 

học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội), SEM-EDS 

(JEOL JSM-7600F, Viện Tiên tiến Khoa học và Công 

nghệ, Đại học Bách Khoa Hà Nội) để xác định  tính 

chất và cấu trúc của sản phẩm. 

 

Đường hóa lõi ngô thu nhận dịch đường glucose  

Lõi ngô được thu gom và sử dụng để làm nguyên liệu 

cho quá trình đường hóa thu nhận dịch glucose. Lõi 

ngô được nghiền nhỏ tới kích thước 2 mm, và được 

tiền xử lý bằng natri hydroxit ở điều kiện là: nhiệt độ 

khoảng 100oC, thời gian tiền xử lý 2 giờ, tỷ lệ 

rắn:lỏng=1:10 và mức dùng kiềm hoạt tính là 20%.  

Đối với quá trình đường hóa bằng enzym, sinh khối lõi 

ngô đã được xử lý được cho vào bình tam giác 250 ml 

để thủy phân bằng enzym với nồng độ 10% ở 50oC 

trong 120 h. Dung dịch natri xitrat 0,05 M được sử 

dụng làm chất đệm. Mức dùng enzyme Cellic® Ctec2 

(Novozymes, Đan Mạch) là 35 FPU/g sinh khối khô. 

Sau quá trình thủy phân, hỗn hợp được lọc để tách lấy 

cặn rắn và dịch đường.  

 

Chuyển hóa glucose thành HMF sử dụng xúc tác  Cr-

Cu/ZSM-5 

 

Dịch đường glucose sau thủy phân được chuyển hóa 

thành HMF sử dụng chất xúc tác Cr-Cu/ZSM-5 trong 

thiết bị phản ứng autoclave. Autoclave được gia nhiệt 

để đạt đến nhiệt độ mong muốn (120–140oC) và duy trì 

ở nhiệt độ đó trong một khoảng thời gian nhất định 

(2– 8 giờ). Sau phản ứng, hỗn hợp phản ứng  được ly 

tâm để tách chất xúc tác rắn và dung dịch sản phẩm. 

Dung dịch sau phản ứng được phân tích HPLC để xác 

định hiệu suất chuyển hóa. Vật liệu xúc tác rắn được 

thu hồi và rửa sạch, sấy khô ở 100oC. 

Sản phẩm lỏng được phân tích bằng HPLC nhãn hiệu 

Agilent HPLC-1200 với UV Detector tại phòng thí 

nghiệm Viện Công nghệ Sinh học & Thực phẩm – 

Trường Đại học Bách Khoa Hà Nội. Nhiệt độ hoạt 

động từ 5÷50oC, độ ẩm từ 5÷95%, tiêu chuẩn phù hợp 

GLP\GMP. Máy được trang bị bơm chân không khử khí 

G1322A. Cột phân tích Aminex HPX-87P, pha tĩnh: lead 

form, kích thước hạt 9 μm, 8% cross linkage, dải pH 

hoạt động 5-9. Pha động là nước khử ion được lọc qua 

màng 0,45 μm và khử khí. 

Hiệu suất HMF được tính theo công thức sau: 

Hiệu suất (%) = Số mol HMF/số mol glucose*100% 

 

Kết quả và thảo luận  

 

Nghiên cứu tổng hợp xúc tác Cr-Cu/ZSM-5 

 

Zeolit ZSM-5 được tổng hợp theo phương pháp thủy 

nhiệt, có sử dụng chất tạo cấu trúc TPAOH và CTAB để 

thu nhận cấu trúc mao quản trung bình. Vật liệu zeolit 

ZSM-5 sau đó được tiến hành trao đổi ion để đưa các 

cation kim loại Cr, Cu vào cấu trúc zeolit. 
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Tiến hành quá trình trao đổi ion với hỗn hợp dung 

dịch CuSO4 1M và CrCl3 1M ở nhiệt độ phòng, với thời 

gian khác nhau, nhằm thu được các vật liệu xúc tác có 

hàm lượng cation khác nhau. Quá trình thực nghiệm 

được tiến hành ở nhiệt độ phòng (khoảng 30oC), với 

thời gian trao đổi ion là 3, 4 và 5h. 

Sản phẩm zeolit Cr-Cu-ZSM-5 thu được, được phân 

tích thành phần nguyên tố bằng phương pháp phân 

tích EDS (Energy-dispersive X-ray spectroscopy) để xác 

định hàm lượng nguyên tố Cu, Cr đã đưa vào trong 

cấu trúc zeolit ZSM-5. Kết quả phân tích được đưa ra 

trong bảng 1 (thành phần tính theo % khối lượng). 

Nhìn vào bảng số liệu ta thấy khi thay đổi thời gian  

cho kết quả là thành phần của Cu và Cr thay đổi. Có 

thể thấy rằng, nhìn chung khi tăng thời gian quá trình 

trao đổi ion thì hàm lượng Cu và Cr trong sản phẩm 

zeolit thu được là tăng lên. 

Bảng 1: Kết quả trao đổi ion ở các thời gian khác nhau 

Mẫu Thời gian,  

h 

Thành phần 

Cu, % 

Thành phần 

Cr, % 

M1 3 0,1 0,1 

M2 4 0,2 0,1 

M3 5 0,25 0,07 

 

Hình 1: Phổ XRD của Cr-Cu/ZSM-5 thu được (màu 

đen), so sánh với phổ chuẩn của ZSM-5 (màu đỏ) 

Cụ thể, khi tăng thời gian từ 3 đến 4h thì thành phần 

Cu trong cấu trúc zeolit tăng lên từ 0,1 lên 0,2% và 

thành phần Cr không thay đổi. Tuy nhiên, chỉ có đối 

với Cr, khi thời gian trao đổi ion quá dài (tăng từ 4h lên 

5h) thì hàm lượng Cr trong cấu trúc zeolit lại giảm từ 

0,1% xuống 0,07%; trong khi hàm lượng Cu lại tăng từ 

0,2 lên 0,25%. Bởi vì khi thời gian trao đổi ion diễn ra 

dài, sẽ có sự cạnh tranh trong quá trình trao đổi và 

lắng đọng của ion Cu và Cr. Điều này có thể là do bán 

kính ion nguyên tử của Cu là 0,96 Å nhỏ hơn bán kính 

ion nguyên tử của Cr là 1,28 Å, làm cho Cr khó lai tạp 

vào mạng cấu trúc của zeolit ZSM-5. Và sự lựa chọn 

ion Cu đi vào trong cấu trục mạng của zeolit được ưu 

tiên hơn làm cho hàm lượng của ion Cu càng tăng 

trong khi hàm lượng ion Cr lại giảm dần. Do đó, lựa 

chọn thời gian thích hợp cho quá trình trao đổi ion là 

4h. 

Vật liệu zeolit Cr-Cu/ZSM-5 sau quá trình trao đổi ion 

được phân tích phổ XRD để xác định cấu trúc và tính 

chất sản phẩm. Kết quả được thể hiện trong hình 1. 

Từ phổ thu đươc trong hình 1 ta thấy phổ XRD của sản 

phẩm zeolit Cr-Cu/ZSM-5 thu được (phổ màu đen) 

trùng khớp với phổ zeolit ZSM-5 chuẩn lấy từ ngân 

hàng phổ XRD (phổ màu đỏ). Từ cấu trúc của Cr-

Cu/ZSM-5 và ZSM-5 nguyên thể ban đầu cho thấy 

rằng cấu trúc của ZSM-5 vẫn được giữ nguyên vẹn 

ngay cả sau quá trình trao đổi ion với dung dịch chứa 

ion Cu, Cr. Độ kết tinh với cường độ cao của Cr-

Cu/ZSM-5 ở các pic có góc 2 = 7÷10 và 22÷25 là 

không hề thay đổi sau khi có sự trao đổi ion Na với Cu 

và Cr diễn ra trong cấu trúc zeolit ZSM-5. Bên cạnh đó 

cũng có các pic mới xuất hiện ở các góc 2 = 42 và 50 

đặc trưng cho hợp chất Cr2O3 và ở các góc 2 = 36, 

48 đặc trưng cho hợp chất CuO. Chứng tỏ là zeolit Cr-

Cu/ZSM-5 được tổng hợp thành công bằng phương 

pháp trao đổi ion. Sản phẩm zeolit thu được có độ tinh 

thể cao, với cấu trúc zeolit MFI. Kết quả này cũng phù 

hợp và được bổ trợ bởi kết quả thu được từ phân tích 

ảnh SEM. 

 

Hình 2: (A) Ảnh SEM và (B) phổ EDS của zeolit  

Cr-Cu/ZSM-5. 

Từ hình ảnh SEM (hình 2-A) ta thấy, kích thước hạt 

trung bình của vật liệu zeolit là khoảng 0,6-0,8 µm. Sản 

phẩm zeolit Cr-Cu-ZSM-5 có độ tinh thể cao, hình 

dạng và kích thước tương đối đồng đều, hạt có hình 

dạng đặc trưng của vật liệu zeolit ZSM-5 với cấu hình 

orthorhombic.  

Từ phổ EDS (hình .2-B) của zeolit Cr-Cu/ZSM-5, ta thấy 

trong cấu trúc của zeolit có mặt nhiều thành phần với 

hàm lượng khác nhau gồm các nguyên tử là O, Al, Si, 
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Cr, Cu. Hàm lượng nguyên tố Cr trong cấu trúc lai tạp 

Cr-Cu/ZSM-5 khoảng 0,1%, còn hàm lượng nguyên tố 

Cu trong cấu trúc lai tạp Cu-Cr/ZSM-5 khoảng 0,2%. 

Điều này chứng tỏ rằng ion Cr, Cu đã có mặt trong 

cấu trúc của zeolit ZSM-5, ở tại bề mặt hoặc trong các 

mao quản thay thế cho cation Na. Như vậy có thể thấy 

Cr-Cu/ZSM-5 đã được tổng hợp thành công bằng 

phương pháp trao đổi ion. Kết quả này phù hợp và bổ 

sung thêm cho kết quả của phổ XRD. 

 

Nghiên cứu ứng dụng xúc tác zeolit Cr-Cu/ZSM-5 cho 

quá trình chuyển hóa sinh khối thành HMF 

 

Trong các phản ứng tổng hợp hữu cơ, xúc tác có vai 

trò rất quan trọng giúp thúc đẩy phản ứng diễn ra 

nhanh hơn, tốc độ phản ứng cao và nhanh chóng thu 

nhận được sản phẩm mục tiêu với hiệu suất cao. Do 

đó đã nghiên cứu ứng dụng zeolit Cr-Cu/ZSM-5 với 

hàm lượng ion lai tạp Cr, Cu khác nhau thu được làm 

xúc tác cho phản ứng chuyển hóa dịch đường glucose 

thành HMF. Điều kiện tiến hành thí nghiệm cụ thể như 

sau: mức dùng xúc tác là 30%, trong thời gian phản 

ứng là 2h ở nhiệt độ 130oC. Kết quả thu được được 

trình bày trong bảng 2. 

Bảng 2: So sánh hiệu quả các xúc tác 

Mẫu M1 M2 M3 

Hàm lượng Cr-Cu,% 0,1-0,1 0,1-0,2 0,07-0,25 

Hiệu suất thu HMF, % 13,5 18,7 15,2 

Từ bảng số liệu ta thấy khi tiến hành thí nghiệm ở 

cùng điều kiện cụ phản ứng nhưng các mẫu xúc tác có 

hàm lượng của Cu, Cr khác nhau thì sẽ cho các kết quả 

khác nhau. Ở mẫu M1 khi cho hàm lượng Cu và Cr là 

0,1 và 0,1 thì hiệu suất thu được HMF là 13,5 %, khi tăng 

hàm lượng Cu lên 0,25 và thành phần Cr giảm còn 

0,07 thì hiệu suất HMF thu được chỉ tăng nhẹ lên 

15,2%. Với mẫu xúc tác M2 có hàm lượng Cr–Cu là 0,1-

0,2 cho hiệu suất HMF cao nhất do đó lựa chọn mẫu 

xúc tác M2 là xúc tác cho các nghiên cứu tiếp theo, và 

điều này cũng phù hợp với kết quả ở quá trình tổng 

hợp Cr-Cu/ZSM-5 ở trên. 

Bên cạnh đó, cũng đã tiến hành nghiên cứu ảnh 

hưởng của mức dùng xúc tác đến hiệu suất thu nhận 

HMF. Quá trình thực nghiệm được tiến hành nghiên 

cứu sử dụng xúc tác M2 tại 4 mức dùng khác nhau từ 

10%, 20%, 30%, 40% và cố định những điều kiện phản 

ứng khác, cụ thể như sau: Nhiệt độ phản ứng là 130oC, 

trong thời gian 2h. Kết quả được thể hiện trong đồ thị 

hình 3. 

 

Hình 3: Ảnh hưởng của mức dùng xúc tác đến hiệu 

suất thu nhận HMF. 

Từ kết quả thu được như trên đồ thị nhận thấy khi tăng 

mức dùng xúc tác từ 10% lên 30%, hiệu suất thu nhận 

HMF tăng lên rõ rệt. Chứng tỏ rằng xúc tác Cr-

Cu/ZSM-5 cho hiệu quả tốt trong chuyển hóa glucose 

thành HMF. Khi tiếp tục tăng mức dùng xúc tác từ 30 

lên 40%, hiệu suất HMF thu nhận được có xu hướng  

giảm nhẹ. Việc này có thể là do khi sử dụng nhiều xúc 

tác, ở trong dung dịch có hiện tượng kết đám một 

phần làm cho lượng xúc tác bị lắng xuống đáy thiết bị 

phản ứng, không tiếp xúc được với chất phản ứng. 

Ngoài ra, khi lượng xúc tác lớn, có khả năng xảy ra 

phản ứng phụ, cũng như sản phẩm bị hấp phụ trong 

mao quản, làm giảm hiệu suất thu nhận sản phẩm 

HMF. Từ kết quả trên, lựa chọn mức dùng xúc tác 30% 

là thích hợp, sử dụng cho các nghiên cứu tiếp theo. 

Theo lý thuyết nhiệt động hóa học, nhiệt độ là một 

trong những yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến hiệu 

suất của các phản ứng hóa học. Vì thế đã tiến hành 

nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ đến phản ứng 

chuyển hóa glucose thành HMF. Điều kiện phản ứng 

cụ thể như sau: mức dùng xúc tác là 30%, thời 

gianphanr ứng là 2h, với nhiệt độ thay đổi trong 

khoảng từ 120-140oC. Hỗn hợp dung dịch sau phản 

ứng chuyển hóa glucose có sử dụng xúc tác zeolit Cr-

Cu/ZSM-5 ở các nhiệt độ phản ứng khác nhau được 

lấy ra, ly tâm tách loại xúc tác và sản phẩm, sau đó hỗn 

hợp dung dịch sản phẩm được đem đi phân tích HPLC 

để xác định hiệu suất thu nhận HMF. Kết quả được thể 

hiện trong đồ thị hình 4. 

 

Hình 4: Ảnh hưởng của nhiệt độ  
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Từ kết quả thu được ở các nhiệt độ khác nhau như 

trong đồ thị hình 4 cho thấy khi tăng nhiệt độ phản 

ứng thì hiệu suất HMF tăng. Khi nhiệt độ tăng từ 120 

đến 130oC thì hiệu suất HMF tăng từ 15% lên 18,78%, 

và khi tăng nhiệt độ lên đến 140oC thì hiệu suất thu 

nhận HMF đạt xấp xỉ 22%. Điều này có thể giải thích là 

khi tăng nhiệt độ, khả năng khuyếch tán cũng như số 

va chạm hiệu quả giữa các phân tử chất phản ứng với 

nhau và với các tâm hoạt động trên xúc tác cũng tăng, 

phản ứng đã được cấp thêm một phần năng lượng 

hoạt hóa để có thể diễn ra dễ dàng hơn. Vì thế tốc độ 

phản ứng tăng, và hiệu suất thu nhận HMF tăng lên.  

Như vậy các kết quả khảo sát trên cho thấy nhiệt độ có 

ảnh hưởng tích cực đối với hiệu suất chuyển hóa 

glucose thành HMF. Từ đó có thể dự đoán rằng, khả 

năng khuyếch tán cũng như số va chạm hiệu quả giữa 

các phân tử chất phản ứng với nhau và với các tâm 

hoạt động trên xúc tác ở điều kiện nhiệt độ này là lớn 

nhất. Do đó nhiệt độ thích hợp cho phản ứng được lựa 

chọn là 140oC. 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của thời gian phản ứng đến 

hiệu suất chuyển hóa gluco thành HMF, quá trình thực 

nghiệm được tiến hành với sự thay đổi thời gian từ 2h-

8h và cố định những điều kiện khác là mức dùng xúc 

tác và nhiệt độ, cụ thể như sau: mức dùng xúc tác 

zeolit Cr-Cu-ZSM-5 là 30%, nhiệt độ: 140oC. Kết quả 

được thể hiện trong hình 5. 

 

Hình 5: Ảnh hưởng của thời gian phản ứng đến hiệu 

suất thu nhận HMF 

Thay đổi thời gian ở các mức 2h, 4h, 6h, 8h. Từ biểu 

đồ hình 5, khi tăng thời gian phản ứng thì hiệu suất thu 

nhận HMF có tăng nhưng sau thời gian phản ứng dài 

lại giảm nhẹ. Cụ thể là, khi thời gian phản ứng là 2h thì 

hiệu suất thu nhận HMF đạt 21,8%, tăng lên khoảng 

32,6% khi thời gian phản ứng là 6h. Khi tăng thời gian 

phản ứng lên 8h, hiệu suất thu nhận HMF giảm nhẹ 

xuống còn khoảng 32%, điều này có thể là do ở thời 

gian phản ứng quá dài đã tạo ra nhiều sản phẩm phụ 

không mong muốn. Như vậy có thể thấy, dù có tăng 

thêm thời gian phản ứng nhưng hiệu suất thu nhận 

HMF cũng không tăng lên được nhiều thậm chí còn 

giảm nhẹ (ở 8h). Điều này có thể được lý giải là do 

phản ứng tạo ra các sản phẩm phụ bắt đầu tăng lên và 

ở thời gian phản ứng dài thì HMF có thể bị phân hủy 

thành humin hoặc các sản phẩm phụ khác. Vì vậy, 

chọn thời gian phản ứng thích hợp là 6h để chuyển 

hoá glucose thu nhận HMF. 

Từ các nghiên cứu trên, điều kiện thích hợp được lựa 

chọn cho phản ứng chuyển hóa dịch đường glucose, 

thu nhận từ quá trình đường hóa lõi ngô thành HMF 

như sau: mức dùng xúc tác zeolit Cr-Cu/ZSM-5 là 30%, 

nhiệt độ phản ứng là  140oC, thời gian phản ứng là  6h. 

Phản ứng chuyển hóa glucose ở điều kiện trên, hiệu 

suất HMF thu nhận được khoảng 32,6%, kết quả này 

tương tự kết quả thu được từ quá trình chuyển hóa 

glucose hoặc sinh khối sử dụng một số xúc tác khác 

[6,10,11]. 

 

Kết luận  

 

Vật liệu lai tạo zeolit Cr-Cu/ZSM-5 sau khi tổng hợp có 

độ tinh thể cao, và vẫn giữ nguyên cấu trúc đặc trưng 

MFI của zeolit ZSM-5. Xúc tác lai tạo Cr-Cu-ZSM-5 đã 

thể hiện hoạt tính và hiệu quả cao trong phản ứng 

chuyển hóa glucose thành Hydroxymethylfufural 

(HMF).  

Đã tìm ra được điều kiện công nghệ thích hợp chuyển 

hóa dịch đường thu nhận từ quá trình đường hóa lõi 

ngô thành HMF sử dụng xúc tác zeolit Cr-Cu/ZSM-5, 

như sau: mức dùng xúc khoảng 30%, ở nhiệt độ phản 

ứng là 140oC với thời gian phản ứng 6h. Hiệu suất thu 

nhận HMF là tương đối cao, khoảng 32,6% khi tiến 

hành phản ứng chuyển hóa glucose ở điều kiện thích 

hợp tìm được.  
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