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Abstract: In this paper, we presents the results of building and solving 

chemical exercises to calculate the amount of CO2 emitted from an internal 

combustion engine when using A95 gasoline, A92-E5 gasoline, diesel fuel. The  

exercises are built on the amount of fuel used and on the power of the engine. 

The chemical composition of the fuels is assumed to be close to reality and the 

data about combustion heat, engine power, successful energy conversion 

efficiency, physicochemical parameters of the fuel, ... are obtained from 

reputable sources. As a result, we has built six different types of exercises and 

based on theoretical calculations showing that when using gasoline fuel A92-

E5 gives the smallest CO2 emissions for the same fuel volume. But with the 

type of engine when using A95 gasoline gives the least CO2 emissions.  

Specifically, with 10 liters of A92 - E5 gasoline fuel completely burned, the 

amount of CO2 emitted is about 22.41 kg, while with a gasoline engine with a 

capacity of 40 kW, the useful work efficiency is 30% will consume 22.27 (liters) 

of A95 gasoline and emit about 51.56 (kg) of CO2. 

Keywords: Calculation of CO2 emissions, A95 gasoline, A92-E5 gasoline, 

diesel fuel, internal combustion engine. 
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Tính toán sơ bộ lượng phát thải CO2 từ động 

cơ đốt trong dựa trên công thức hóa học 

tương đương của nhiên liệu sử dụng 
Phạm Hồng Chuyên* 

Bộ môn Hóa học - Môi trường/Khoa Khoa học Ứng dụng, Trường Đại học 

Công nghệ Giao thông vận tải, Hà Nội, Việt Nam 

Tóm tắt: Trong bài báo này, tác giả trình bày kết quả xây dựng và giải các bài 

toán hóa học tính lượng khí CO2 phát thải ra ở động cơ đốt trong khi sử dụng 

các loại nhiên liệu xăng A95, xăng A92-E5, nhiên liệu diesel. Các bài toán được 

xây dựng dựa trên lượng nhiên liệu sử dụng và dựa trên công suất của động 

cơ. Thành phần hóa học của các loại nhiên liệu được giả định sát với thực tế 

và các dữ liệu về nhiệt đốt cháy, công suất động cơ, hiệu suất chuyển hóa 

năng lượng thành công có ích, các thông số lý hóa của nhiên liệu,... được lấy 

từ các nguồn có uy tín. Kết quả, tác giả đã xây dựng được 6 kiểu bài toán khác 

nhau và dựa vào tính toán lý thuyết cho thấy khi sử dụng nhiên liệu xăng A92-

E5 cho lượng khí thải CO2 nhỏ nhất đối với cùng thể tích nhiên liệu, nhưng 

cùng loại động cơ khi dùng xăng A95 lại cho lượng khí thải CO2 ít nhất. Cụ thể 

với 10 lít nhiên liệu xăng A92 - E5 đốt cháy hoàn toàn thì lượng khí CO2 phát 

thải ra khoảng 22,41 kg, còn với động cơ xăng có công suất 40 kW, hiệu suất 

tạo công có ích là 30% sẽ tiêu thụ 22,27 (lít) xăng A95 và lượng khí CO2 sẽ 

phát thải ra khoảng 51,56 (kg) 

Từ khóa: Tính toán lượng phát thải khí CO2, xăng A95, xăng A92-E5, nhiên 

liệu diesel, động cơ đốt trong. 

 

 

1. Đặt vấn đề 

Hiện nay, mức độ phát thải khí CO2 từ động 

cơ đốt trong ngày càng gia tăng do nhu cầu phát 

triển kinh tế xã hội cần nhiều phương tiện vận tải 

hơn [1]. Các phương tiện vận tải có nhiều hình 

thức, chủng loại khác nhau nhưng đều cần phải có 

năng lượng để hoạt động, nguồn năng lượng này 

chủ yếu đến từ sự đốt cháy nhiên liệu. Tính đến 

tháng 9 năm 2022 ở Việt Nam có gần 5 triệu ô tô 

đang lưu hành, so với hơn 4,5 triệu xe vào cuối 

tháng 12 năm 2021 thì lượng xe ô tô đã gia tăng 

hơn 10% [2]. Điều đó chứng tỏ lượng nhiên liệu sử 

dụng để tạo ra năng lượng phục vụ cho nhu cầu 

vận hành số phương tiện đó cũng gia tăng theo. 

Như vậy, lượng phát thải khí CO2 sẽ càng tăng lên 

trong thời gian tới khi số phương tiện giao thông 

ngày càng tăng. Từ đó, vấn đề ô nhiễm môi trường 

càng trở lên trầm trọng hơn. 

Nhiên liệu đang được sử dụng rộng rãi ở Việt 

Nam cũng như trên thế giới là các loại xăng, nhiên 

liệu diesel, khí hóa lỏng [3]. Những loại nhiên liệu 

này đều có thành phần chính là các hydrocacbon 

được chưng cất từ dầu thô [4-5]. Năng lượng được 

sản sinh và chuyển hóa thành cơ năng, nhiệt năng, 

điện năng,... thông quá quá trình đốt cháy nhiên 

liệu bằng oxi không khí. Các hydrocacbon có công 

thức tổng quát là CxHy, còn thành phần không khí 

chủ yếu là O2 và N2.  Khi đốt cháy hoàn toàn nhiên 

liệu phản ứng xảy ra như sau: 

CxHy + O2 → xCO2 + y/2 H2O + Q (kJ) 

https://doi.org/10.58845/jstt.utt.2023.vn.3.3.18-17
https://doi.org/10.58845/jstt.utt.2023.vn.3.3.18-17
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Theo phản ứng trên, năng lượng cần tiêu thụ 

càng lớn thì lượng nhiên liệu đốt cháy càng nhiều. 

Tuy nhiên lượng khí CO2 phát thải ra, ngoài phụ 

thuộc vào khối lượng nhiên liệu còn phụ thuộc vào 

hàm lượng Cacbon trong từng loại nhiên liệu và 

thành phần hóa học, cấu tạo hóa học của các loại 

nhiên liệu đó. 

Trên thị trường ở Việt Nam hiện nay, các loại 

nhiên liệu thương mại phổ biến dùng cho động cơ 

đốt trong bao gồm xăng A92 - E5, xăng A95, nhiên 

liệu Diesel [3]. Thành phần hóa học chính của các 

loại nhiên liệu này là các loại hydrocacbon, mỗi loại 

nhiên liệu lại có các hydrocacbon mạch hở hoặc 

mạch vòng khác nhau tùy theo chúng được dùng 

cho loại động cơ đốt trong nào [4-5]. Với động cơ 

chạy bằng xăng như xe máy, ô tô gia đình, ...thành 

phần hóa học của xăng chủ yếu là các 

hydrocacbon mạch hở có nhánh, mạch vòng thuộc 

nhóm Naphtalic, hydrocacbon thơm thuộc nhóm 

Aromatic. Nhưng với động cơ chạy bằng nhiên liệu 

diesel các hydrocacbon lại thuộc nhóm 

Paraphenic, đó là các hydrocacbon có mạch thẳng 

không nhánh [6-7]. Khi đốt cháy mỗi loại nhiên liệu 

trên sẽ phát thải lượng CO2 khác nhau, để tính toán 

được lượng CO2 phát thải, cần phải có công thức 

tính toán dựa trên lượng nhiên liệu đầu vào, hiệu 

suất chuyển hóa năng lượng, các thông số nhiệt 

động học cho từng hợp chất trong từng loại nhiên 

liệu. Hiện nay, việc xây dựng các công thức/mô 

hình tính toán lượng phát thải CO2 và lượng phát 

thải các chất độc hại khác theo điều kiện vận hành 

của từng loại động cơ có xét đến các đặc điểm 

công nghệ đã được các hãng phát triển phần mềm 

tính toán chuyên dụng [8-9]. Tuy nhiên việc tiếp 

cận, khai thác và sử dụng các phần mềm này hiện 

đang khá khó khăn đối với nhóm đối tượng là học 

sinh, sinh viên vì vậy bài báo trình bày phương 

pháp cơ bản để tính toán sơ bộ lượng phát thải 

CO2 theo tính chất và công thức hóa học tương 

đương của nhiên liệu.  

Do đó, việc xây dựng và giải các bài toán tính 

lượng khí CO2 phát thải từ quá trình đốt cháy từng 

loại nhiên liệu cho động cơ đốt trong là rất cần thiết 

cho học sinh, sinh viên khối ngành cơ khí, công 

nghệ kỹ thuật môi trường tham khảo. Với tài liệu 

này, tác giả mong muốn thông qua kết quả giải các 

bài toán thể hiện được mức độ phát thải khí nhà 

kính từ việc sử dụng các loại nhiên liệu khác nhau. 

2. Xây dựng và giải các bài toán tính lượng khí 

CO2 phát thải dựa trên lượng nhiên liệu đốt 

cháy  

2.1. Bài toán sử dụng nhiên liệu xăng A95 

Xăng A95 là loại nhiên liệu có nguồn gốc từ 

dầu mỏ, con số 95 có nghĩa là chỉ số octan của 

xăng bằng 95. Chỉ số octan hay còn gọi là chỉ số 

chống kích nổ của nhiên liệu được tính bằng tỉ lệ 

% thể tích iso-octan (2,2,4-trimetylpentan) có trong 

hỗn hợp với n-heptan [4,5]. Xăng là một hỗn hợp 

phức tạp của hơn 500 hydrocacbon có thể có từ 5 

đến 12 cacbon trong phân tử. Trong đó, các hợp 

chất loại ankan mạch thẳng hoặc liên kết phân 

nhánh có mặt với số lượng lớn nhất. Ngoài ra xăng 

còn chứa một lượng nhỏ các hợp chất 

hydrocacbon thơm và xycloankan. Các anken gần 

như không có trong xăng [4-6]. Như vậy có thể tổng 

quát thành phần hóa học chính của xăng là các 

ankan có công thức chung CnH2n+2 (với n là số 

nguyên tử Cacbon của các ankan có trong xăng). 

Như vậy, bài toán tính lượng khí CO2 phát 

thải ra khi đốt cháy một lượng xăng A95 được xây 

dựng như sau: 

Đề bài: Giả sử xăng A95 được bán rộng rãi 

trên thị trường là hỗn hợp gồm iso octan và n-

heptan được trộn với tỉ lệ về số mol tương ứng là 

95:5. Để đi được một quãng đường s (km), trung 

bình một ô tô tiêu thụ khoảng a (lít) xăng A95. Tính 

lượng khí CO2 phát thải ra trong quá trình xe di 

chuyển với quãng đường trên. Biết khối lượng 

riêng của xăng A95 ở 200C là 0,75 (g/ml) và toàn 

bộ xăng được đốt cháy hoàn toàn thành CO2 và 

H2O. 

Lời giải:  

Bước 1: Lập công thức tổng quát của 

hidrocacbon và tính số mol 

Khối lượng của a (lít) xăng A95 sẽ là 

1000.a.0,75 (g) 

Theo giả thuyết, xăng A95 là hỗn hợp iso 
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octan (C8H18) và n-heptan (C7H16) được trộn theo tỉ 

lệ về số mol tương ứng là 95:5, nên đặt công thức 

chung của hydrocacbon có trong xăng A95 là 

CnH2n+2 thì ta có:  

n = (95.8 + 5.7):100 = 7,95 

Số mol CnH2n+2 sẽ là: 1000.a.0,75 : (14.7,95 

+ 2) = 750a : 113,3 (mol) 

Bước 2: Viết phương trình phản ứng đốt 

cháy 

Phản ứng hóa học đốt cháy xăng A95 là: 

CnH2n+2  +  (3n+1)/2 O2  →  nCO2  +  (n+1)H2O  

Bước 3: Tính lượng khí CO2 

Số mol CO2 tạo ra khi đốt cháy a lít xăng là 

7,95.(750a : 113,3) (mol) 

Khối lượng CO2 phát thải ra sẽ là: 

44.7,95.(750a : 113,3) (g) 

Như vậy, nếu một ô tô di chuyển 100km tiêu 

thụ 10 lít xăng thì lượng khí CO2 sẽ phát thải ra 

khoảng 23,2 kg. 

2.2. Bài toán sử dụng nhiên liệu xăng A92-E5  

Xăng A92 - E5 là loại xăng được tạo ra từ 

việc trộn thêm etanol (C2H5OH) vào xăng A92 với 

hàm lượng 5% về thể tích [10]. Tức là một lít xăng 

A92 - E5 sẽ có 0,92 lít xăng A92 và 0,05 lít etanol. 

Trong đó xăng A92 là loại xăng có chỉ số octan 

bằng 92. Khi đốt cháy loại xăng này, lượng khí CO2 

tạo ra sẽ khác so với khi đốt cháy cùng một lượng 

xăng A95. Bài toán tính lượng khí CO2 phát thải ra 

khi đốt cháy một lượng xăng A92 - E5 được xây 

dựng như sau: 

Đề bài:  

Xăng A92 - E5 là loại xăng được tạo ra từ 

việc trộn thêm etanol (C2H5OH) vào xăng A92 với 

hàm lượng 5% về thể tích. Đây là loại xăng được 

gọi là xăng sinh học và thân thiện môi trường do 

etanol được điều chế từ các nguyên liệu có nguồn 

gốc thực vật và được lên men bằng quá trình sinh 

hóa. Giả sử xăng A92 có thành phần gồm các 

hydrocacbon là is octan và n-heptan được trộn 

theo tỉ lệ tương ứng là 92:8 về số mol. Tính lượng 

khí CO2 phát thải ra khi đốt cháy hoàn toàn a lít 

xăng này. Biết khối lượng riêng của xăng A92 là 

0,74 g/ml và khối lượng riêng của etanol là 0,79 

g/ml. 

Lời giải:  

Bước 1: Lập công thức tổng quát của 

hidrocacbon và tính số mol 

Theo giả thuyết, xăng A92 là hỗn hợp iso 

octan (C8H18) và n-heptan (C7H16) được trộn theo tỉ 

lệ về số mol tương ứng là 92:8, nên đặt công thức 

chung của hydrocacbon có trong xăng A92 là 

CnH2n+2 thì ta có:  

n = (92.8 + 8.7):100 = 7,92 

Trong a lít xăng A92-E5  có 0,95a lít xăng A92 

và 0,05a lít  C2H5OH.  

Khối lượng xăng A92 sẽ là 0,95a.0,74.1000 

(g), còn khối lượng etanol sẽ là 0,05a.0,79.1000 

(g) 

Số mol hydrocacbon trong xăng là: 

0,95a.0,74.1000:(14.7,92+2) = 17575a:2822 (mol) 

Số mol etanol trong xăng là: 

0,05a.0,79.1000:46 = 37a:46 (mol) 

Bước 2: Viết phương trình phản ứng đốt 

cháy 

Phản ứng đốt cháy xăng A92-E5 như sau: 

CnH2n+2  +  (3n+1)/2 O2  →  nCO2  +  (n+1)H2O  

C2H5OH + 3O2  → 2CO2 + 3H2O 

Bước 3: Tính lượng khí CO2 

Số mol CO2 phát thải ra khi đốt cháy a lít 

xăng A92-E5 là: 7,92.(17575a:2822) + 2.(37a:46) ≈ 

50,93a mol. 

Khi a = 10 lít thì khối lượng CO2 phát thải ra 

sẽ bằng khoảng 22,41 kg. 

2.3. Bài toán sử dụng nhiên liệu diesel 

Nhiên liệu diesel là sản phẩm thu được khi 

chưng cất phân đoạn dầu thô (phân đoạn gas - oil 

nhẹ) ở nhiệt độ khoảng 2500C - 3500C. Thành phần 

hóa học của nhiên liệu diesel là các hydrocacbon 

có số nguyên tử cacbon từ 10 đến 21 trong phân 

tử, các hydrocacbon chủ yếu là các n-parafin, iso - 

parafin [4-5]. Nhiên liệu diesel sau khi phun vào 

xylanh không tự cháy ngay mà phải có một thời 

gian để oxy hóa sâu các hydrocacbon trong nhiên 
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liệu, tạo hợp chất trung gian chứa oxy có khả năng 

tự bốc cháy [3]. Để đặc trưng cho khả năng tự bốc 

cháy của nhiên liệu diesel, người ta sử dụng đại 

lượng trị số xetan. Trị số này là đơn vị đo quy ước, 

đặc trưng cho khả năng tự bắt lửa của nhiên liệu, 

giá trị này bằng giá trị của hỗn hợp chuẩn có cùng 

khả năng tự bắt cháy. Hỗn hợp chuẩn này gồm hai 

hydrocacbon là n - xetan (C16H34) quy định là 100, 

có khả năng tự bắt cháy tốt và α - metylnaphtalen 

(C11H10) quy định là 0, có khả năng tự bốc cháy 

kém [4-5]. 

Như vậy, bài toán tính lượng khí CO2 phát 

thải ra khi đốt cháy một lượng nhiên liệu diesel 

được xây dựng như sau: 

Đề bài:  

Nhiên liệu diesel là một loại nhiên liệu dùng 

cho động cơ đốt trong dựa trên nguyên lý nén cháy. 

Đây là loại nhiên liệu cho công suất động cơ lớn và 

gần như không phải chế biến như nhiên liệu xăng. 

Thành phần hóa học của nhiên liệu diesel chủ yếu 

là các n-parafin, iso - parafin có  trị số xetan cao (trị 

số đặc trưng cho khả năng tự bắt lửa của nhiên 

liệu). Trị số xetan của nhiên liệu diesel được xác 

định bằng cách so sánh khả năng tự bắt cháy của 

nhiên liệu với khả năng tự bốc cháy của hỗn hợp 

chuẩn gồm hai hydrocacbon là n - xetan (C16H34) 

quy định là 100, có khả năng tự bắt cháy tốt và α - 

metylnaphtalen (C11H10) quy định là 0, có khả năng 

tự bốc cháy kém. Giả sử hydrocacbon có trong 

nhiên liệu diesel chủ yếu là n - xetan, tính khối 

lượng khí CO2 phát thải ra khi đốt cháy hoàn toàn 

a lít nhiên liệu diesel. Biết khối lượng riêng của 

nhiên liệu diesel là 0,83 (g/ml) ở điều kiện 250C. 

Lời giải:   

Khối lượng của a lít nhiên liệu diesel là: 

0,83.1000.a = 830a (g) 

Số mol hydrocacbon (n - xetan: C16H34) trong 

nhiên liệu diesel là: 830a:226 (mol) 

Phản ứng đốt cháy hoàn toàn xetan là: 

C16H34 + 49/2 O2 → 16CO2 + 17H2O 

Số mol CO2 phát thải ra khi đốt cháy a lít 

nhiên liệu diesel là: 16.(830a:226) (mol) 

Khối lượng CO2 phát thải ra tương ứng sẽ là: 

44.16.(830a:226) ≈ 2585,49a (g) 

Như vậy khi đốt 10 lít nhiên liệu diesel sẽ 

phát thải ra khoảng 25,85 (kg) khí CO2. 

3. Xây dựng và giải các bài toán tính lượng khí 

CO2 phát thải dựa trên công suất của động cơ  

3.1. Bài toán sử dụng nhiên liệu xăng A95 

Khi một động cơ đốt trong hoạt động, nó cần 

năng lượng, năng lượng này được lấy từ phản ứng 

đốt cháy nhiên liệu. Tùy theo công suất làm việc 

của động cơ mà năng lượng cần là khác nhau [11]. 

Với một phản ứng hóa học, các chất phản ứng với 

nhau sinh ra sản phẩm mới và giải phóng năng 

lượng dưới các dạng khác nhau, đó là hiệu ứng 

nhiệt của phản ứng (Entanpi ∆H) và năng lượng tự 

do (∆G, năng lượng tự do Gibbs). Năng lượng tự 

do và entanpi là hai khái niệm của nhiệt động học 

được sử dụng để định lượng năng lượng được giải 

phóng khi một phản ứng hóa học xảy ra trong một 

điều kiện nhất định của hệ nhiệt động [12]. Hệ nhiệt 

động là một không thời gian chứa đựng các dạng 

vật chất có giới hạn xác định [13]. Năng lượng tự 

do sẽ thể hiện lượng công mà hệ nhiệt động có thể 

thực hiện. Nói cách khác, năng lượng tự do là 

lượng năng lượng có trong hệ đó để thực hiện 

công nhiệt động lực học. Còn Entanpi là đại lượng 

biểu thị tổng năng lượng trong hệ nhiệt động lực 

học. Những khác biệt cơ bản giữa năng lượng tự 

do và entanpi là năng lượng tự do cho biết tổng 

năng lượng có sẵn để thực hiện công nhiệt động 

trong khi entanpi cho biết tổng năng lượng có thể 

chuyển thành nhiệt của hệ đó [12-13]. 

Như vậy, một động cơ đốt trong hoạt động sẽ 

cần nhiên liệu, để tính lượng nhiên liệu tiêu tốn sẽ 

phải dựa vào giá trị entanpi sinh ra của phản ứng 

đốt cháy nhiên liệu vì giá trị này sẽ bao gồm năng 

lượng làm cho động cơ nóng lên, sinh công và các 

hao phí khác. Chính vì vậy, để tính được lượng khí 

CO2 phát thải dựa trên công suất của động cơ cần 

phải tính được hiệu ứng nhiệt của phản ứng đốt 

cháy nhiên liệu. Do đó, bài toán tính lượng khí CO2 

phát thải dựa trên công suất của động cơ sẽ được 

xây dựng như sau: 
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Đề bài:  

Một ô tô sử dụng động cơ xăng có công suất 

40 kW, hiệu suất tạo công có ích là 30%; loại xăng 

ô tô sử dụng là A95 (giả sử loại xăng này có thành 

phần hóa học gồm iso octan và n-heptan được trộn 

theo tỉ lệ mol tương ứng là 95 : 5). Tính lượng khí 

CO2 mà ô tô này phát thải ra khi đi một quãng 

đường dài s (km) với vận tốc trung bình v (km/h).  

Biết nhiệt đốt cháy của iso octan và n-heptan 

lần lượt là - 5460 (kJ/mol), - 4825 (kJ/mol); khối 

lượng riêng của xăng A95 ở 200C là 750 kg/m3. 

Lời giải:  

Bước 1: Lập công thức tổng quát của 

hidrocacbon và tính số mol 

Ta có 1 m3 xăng bằng 1000 lít sẽ nặng 750 

kg. 

Vậy, khối lượng của một lít xăng A95 là: 750 

: 1000 = 0,75 (kg) = 750 (g) 

Theo giả thuyết, xăng A95 là hỗn hợp iso 

octan (C8H18) và n - heptan (C7H16) được trộn theo 

tỉ lệ về số mol tương ứng là 95 : 5, nên đặt công 

thức chung của hydrocacbon có trong xăng A95 là 

CnH2n+2 thì ta có:  

n = (95.8 + 5.7) : 100 = 7,95 

Số mol CnH2n+2 trong một lít xăng A95 sẽ là: 

750 : (14.7,95 + 2) = 750 : 113,3 (mol) 

Suy ra, số mol C8H18 trong một lít xăng là:  

0,95.(750 : 113,3);  

còn của C7H16 là: 0,05.(750 : 113,3). 

Bước 2: Tính công thực hiện của động cơ 

[11], [14-15] 

Vì nhiệt đốt cháy của một chất là nhiệt lượng 

tỏa ra khi đốt cháy hoàn toàn 1 mol chất đó thành 

các oxit bền [5] nên nhiệt lượng tỏa ra khi đốt cháy 

1 lít xăng A95 sẽ là:  

q = 0,95.(750 : 113,3).5460 + 0,05.(750 : 

113,3).4825 ≈ 35932,81 (kJ) = 35932,81.103 (J). 

Đổi v (km/h) thành 5.v/18 (m/s); 40 kW thành 

40.103 (J/s); s (km) thành s.103 (m) 

⇒ Công thực hiện của động cơ trong thời 

gian t (s) được tính theo công thức: A = P. t     

Với P (J/s) là công suất động cơ, t (s) là thời 

gian thực hiện công.  

⇒ A = P.(s.103 : (5.v/18)) = (40.106.s) : 

(5.v/18) = 144.106.s/v        (J) 

Bước 3: Tính thể tích nhiên liệu  

Để đi được quãng đường dài s (km), động cơ 

sẽ tiêu thụ hết a (lít) xăng A95.  

⇒ Nhiệt lượng do a (lít) xăng khi bị đốt cháy 

hoàn toàn tỏa ra là: Q = 35932,81.103.a (J) 

Mặt khác hiệu suất tạo công có ích để xe 

chuyển động là 30% nên ta có A = 30%.Q = 0,3. 

35932,81.103.a (J) 

Do đó, ta có biểu thức: 144.106.s/v = 0,3. 

35932,81.103.a  

⇒ a ≈ 13,36.s/v (lít). 

Bước 4: Viết phản ứng cháy và lượng CO2 

phát thải 

Phản ứng hóa học đốt cháy xăng A95 là: 

CnH2n+2  +  (3n+1)/2 O2  →  nCO2  +  (n+1)H2O  

với n = 7,95. 

Số mol CO2 tạo ra khi đốt cháy a lít xăng là 

7,95.(750a : 113,3) (mol) 

Khối lượng CO2 phát thải ra sẽ là: 

44.7,95.(750a : 113,3) = 238500.a/103 (g) 

Như vậy, khi ô tô di chuyển 100km với vận 

tốc trung bình 60 (km/h) sẽ tiêu thụ 22,27 (lít) xăng 

A95 và lượng khí CO2 sẽ phát thải ra khoảng 51,56 

(kg). 

3.2. Bài toán sử dụng nhiên liệu xăng A92-E5 

Tương tự như bài toán tính lượng khí CO2 

phát thải ra khi ô tô sử dụng nhiên liệu xăng A95, 

bài toán tính lượng khí CO2 phát thải ra khi ô tô sử 

dụng nhiên liệu xăng A92-E5 được xây dựng như 

sau: 

Đề bài:  

Một động cơ xăng có công suất 40 kW, hiệu 

suất tạo công có ích là 30%; loại xăng ô tô sử dụng 

là A92-E5 là loại xăng được tạo ra từ việc trộn thêm 

etanol (C2H5OH) vào xăng A92 với hàm lượng 5% 

về thể tích (Giả sử xăng A92 có thành phần gồm 

các hydrocacbon là iso octan và n-heptan được 
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trộn theo tỉ lệ tương ứng là 92:8 về số mol). Tính 

lượng khí CO2 mà động cơ này phát thải ra khi hoạt 

động trong thời gian t (h). Biết nhiệt đốt cháy của 

iso octan, n-heptan, etanol lần lượt là - 5460 

(kJ/mol), - 4825 (kJ/mol), - 1235 (kJ/mol); ở 200C 

khối lượng riêng của xăng A92 là 0,74 g/ml và khối 

lượng riêng của etanol là 0,79 g/ml. 

Lời giải:  

Bước 1: Lập công thức tổng quát của 

hidrocacbon và tính số mol 

Theo giả thuyết, xăng A92 là hỗn hợp iso 

octan (C8H18) và n-heptan (C7H16) được trộn theo tỉ 

lệ về số mol tương ứng là 92:8, nên đặt công thức 

chung của hydrocacbon có trong xăng A92 là 

CnH2n+2 thì ta có: 

n = (92.8 + 8.7):100 = 7,92 

Giả sử động cơ tiêu thụ hết a (lít) xăng A92 - 

E5 trong thời gian t (h). Ta tính được lượng xăng 

A92 là 0,95a (lít), cón lượng etanol là 0,05a (lít).   

Khối lượng xăng A92 sẽ là 0,95a.0,74.103 

(g), còn khối lượng etanol sẽ là 0,05a.0,79.103 (g) 

Số mol hydrocacbon trong xăng là: 

0,95a.0,74.103:(14.7,92+2) = 17575a:2822 (mol) 

Số mol etanol trong xăng là: 

0,05a.0,79.103:46 = 37a:46 (mol) 

Bước 2: Tính công thực hiện của động cơ 

[11], [14-15] 

Mặt khác, vì nhiệt đốt cháy của một chất là 

nhiệt lượng tỏa ra khi đốt cháy hoàn toàn 1 mol 

chất đó thành các oxit bền [5] nên nhiệt lượng tỏa 

ra khi đốt cháy a lít xăng A92-E5 sẽ là:  

Q = 0,92.(17575a:2822).5460 + 

0,08.(17575a:2822).4825 + (37a:46).1235 ≈ 

34681,07.a (kJ). 

Đổi 40 kW thành 40.103 (J/s).  

⇒ Công thực hiện của động cơ trong thời 

gian t (h) được tính theo công thức: A = P. t .3600  

(J)    

Với P (J/s) là công suất động cơ, t (h) là thời 

gian thực hiện công.  

⇒ A = 144.106.t        (J) 

Bước 3: Tính thể tích nhiên liệu  

Mặt khác hiệu suất tạo công có ích để xe 

chuyển động là 30% nên ta có A = 30%.Q = 

0,3.34681,07.103.a (J) 

Do đó, ta có biểu thức: 144.106.t = 

0,3.34681,07.103.a 

⇒ a ≈ 13,84.t       (lít). 

Bước 4: Viết phản ứng cháy và lượng CO2 

phát thải 

Phản ứng đốt cháy xăng A92-E5 như sau: 

CnH2n+2  +  (3n+1)/2 O2  →  nCO2  +  (n+1)H2O  

C2H5OH + 3O2  → 2CO2 + 3H2O 

⇒ số mol CO2 phát thải ra khi đốt cháy a lít 

xăng A92-E5 là: 7,92.(17575a:2822) + 2.(37a:46) ≈ 

50,93a (mol). 

Như vậy, khi động cơ làm việc với thời gian 

là 100/60 (h) thì lượng khí CO2 phát thải ra sẽ 

khoảng 51,69 (kg). 

3.3. Bài toán sử dụng nhiên liệu diesel 

Tương tự như bài toán tính lượng khí CO2 

phát thải ra khi ô tô sử dụng nhiên liệu xăng A95 

và A92-E5, bài toán tính lượng khí CO2 phát thải ra 

khi ô tô sử dụng nhiên liệu diesel được xây dựng 

như sau: 

Đề bài:  

Một loại động cơ đốt trong có công suất 400 

kW chạy bằng nhiên liệu diesel. Thành phần hóa 

học của nhiên liệu diesel chủ yếu là các n-parafin, 

iso - parafin có  trị số xetan cao (trị số đặc trưng 

cho khả năng tự bắt lửa của nhiên liệu). Giả sử 

hydrocacbon có trong nhiên liệu diesel chủ yếu là 

n - xetan (C16H34), tính khối lượng khí CO2 phát thải 

ra khi động cơ hoạt động trong thời gian t (h). Biết 

khối lượng riêng của nhiên liệu diesel là 0,83 (g/ml) 

ở điều kiện 250C, hiệu suất chuyển hóa năng lượng 

thành công có ích của động cơ là 30%, nhiệt đốt 

cháy của n - xetan là  - 10821,5 (kJ/mol). 

Lời giải:  

Bước 1: Lập công thức tổng quát của 

hidrocacbon và tính số mol 

Giả sử khi hoạt động trong thời gian t (h) 
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động cơ tiêu thụ hết a (lít) nhiên liệu diesel. 

Khối lượng của a (lít) nhiên liệu diesel là: 

0,83.1000.a = 830a (g) 

Số mol hydrocacbon (n - xetan: C16H34) trong 

nhiên liệu diesel là: 830a:226 (mol) 

Suy ra, nhiệt lượng tỏa ra khi đốt cháy hết a 

(lít) nhiên liệu diesel là:  (830a:226).10821,5 (kJ) ≈ 

39742,68.a.103 (J). 

Bước 2: Tính công thực hiện của động cơ 

[11], [14-15] 

Mặt khác, hiệu suất tạo công có ích của động 

cơ là 30% nên công sinh ra là: A= 0,3. 

39742,68.a.103 (J). 

Đổi 40 kW thành 40.103 (J/s).  

⇒ Công thực hiện của động cơ trong thời 

gian t (h) được tính theo công thức: A = P. t .3600  

(J)    

Với P (J/s) là công suất động cơ, t (h) là thời 

gian thực hiện công.  

⇒ A = 144.106.t        (J) 

Bước 3: Tính thể tích nhiên liệu  

Do đó, ta có biểu thức: 144.106.t = 0,3. 

39742,68.a.103 

⇒ a ≈ 12,08.t       (lít). 

Bước 4: Viết phản ứng cháy và lượng CO2 

phát thải 

Phản ứng đốt cháy hoàn toàn xetan là: 

C16H34 + 49/2 O2 → 16CO2 + 17H2O 

Số mol CO2 phát thải ra khi đốt cháy a lít 

nhiên liệu diesel là: 16.(830a:226)  = 6640a/113 

(mol) 

Như vậy, khi động cơ làm việc với thời gian 

là 100/60 (h) thì lượng khí CO2 phát thải ra sẽ 

khoảng 51,97 (kg). 

4. Kết luận 

Với việc xây dựng và giải các bài toán tính 

lượng phát thải khí CO2 khi sử dụng các loại nhiên 

liệu xăng A95, xăng A92-E5, nhiên liệu diesel dựa 

trên lượng nhiên liệu tiêu hao và dựa trên công 

suất của động cơ chúng ta có thể thấy mỗi loại 

nhiên liệu sẽ cho lượng khí CO2 khác nhau. Cụ thể, 

khi sử dụng cùng thể tích nhiên liệu như nhau thì 

nhiên liệu xăng A92-E5 phát thải ra ít CO2 hơn so 

với 2 loại nhiên liệu còn lại. Nhưng với cùng công 

suất động cơ và hiệu suất như nhau, khi sử dụng 

nhiên liệu xăng A95 lại cho lượng khí CO2 là ít nhất. 

Cụ thể với 10 lít nhiên liệu xăng A92 - E5 đốt cháy 

hoàn toàn thì lượng khí CO2 phát thải ra khoảng 

22,41 kg, còn với động cơ xăng có công suất 40 

kW, hiệu suất tạo công có ích là 30% sẽ tiêu thụ 

22,27 (lít) xăng A95 và lượng khí CO2 sẽ phát thải 

ra khoảng 51,56 (kg) 

Các kết quả tính toán thu được hoàn toàn 

dựa vào lý thuyết và các giả định thành phần hóa 

học của nhiên liệu ở một điều kiện nhất định. Tuy 

nhiên, các kết quả thu được có thể làm tư liệu tham 

khảo cho sinh viên làm bài tập tính toán liên quan 

đến việc tính lượng khí CO2 phát thải khi động cơ 

đốt trong sử dụng các loại nhiên liệu khác nhau 
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