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(57) Muyc dich cua giai phap httu ich la ché tao chit xuc tac dé xtr 1y cac hop chét hitu co
dé bay hoi (VOC, volatile organic compounds) ¢ nhiét do thap. Cu thé, giai phap hiru ich
dé cap dén chat xuc tac chira dong thoi hai pha gdm 8-MnO, ¢6 ciu tric 16p, dang 14 va o-
MnO, c6 ciu trac dng, dang que.

Ngoai ra, giai phap hitu ich ciing dé cip dén quy trinh ché tao chit xuc tac néu trén, quy
trinh nay bao gdm cac budc:

1) cho KMnO, vao nudc cét, khqu déu thu duoc dung dich KMnO, déng nhat;

11) cho Mn(NOs), vao nudc cét, khuéy déu thu duoc dung dich Mn(NO3), déng nhat;

ii1) cho tir tr dung dich Mn(NOs), thu dugc & budc (i1) vao dung dich KMnO, thu dugc
& budc (i) dén khi ti 1¢ mol gitta dung dich Mn(NOs), va dung dich KMnO, 14 1:3;

iv) dua hdn hop thu dugc & budc (iii) vao binh hap (autoclave) va gia nhiét binh hip &
nhiét d6 160°C trong khoang thoi gian tir 1 gior dén 3 gio;

v) tach léy san phém chét ran dugc tao ra trong binh hép;

vi) loc rira nhiéu 1an san pham chat rin dé thu dugc chat ran 1a mangan oxit;

vii) sdy chét ran thu dugc ¢ budc (vi) ¢ nhiét do 80°C trong it nhat 12 gio; va

viii) nung chét ran thu dugc & nhiét d6 400°C trong 4 gio.
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Linh vie ky thuit dwoe dé cip

Giai phap hitu ich d& cap dén chit xuc tac mangan oxit chira d6ng thoi hai pha
8-MnO, ¢6 ciu tric 16p, dang 1a; va 0-MnO, c6 cdu tric 6ng, dang que. Chit xuc tac
nay thé hién hoat tinh xuc tac cao dbi véi qué trinh oxy héa cac hop chit hitu co d&
bay hoi (VOC, volatile organic compounds) & nhiét do thap. Ngoai ra, giai phép hitu

ich cling dé cap den quy trinh ché tao chat xtc tic néu trén.

Tinh trang ky thuit cia gidi phap hiru ich

VOC la céc hop chat hitu co d& bay hoi co mit rét nhiéu trong cac ngudn khi
thai cta cac hoat dong dbt chay nhién liéu, cic qua trinh san xuét trong cong nghiép,
ddc biét trong khi thai ciia cac nha may loc-héa diu. VOC thudc nhém hop chit c6 kha
ning gay ung thu, dot bién gen va con 1a tic nhan chinh gdy ra cc hién tugng 6 nhiém
moi trudng nhu suy giam ting ozon va khoi mu quang hoéa. Vi vay viéc kiém soat va
xtt Iy VOC 1a mbi quan tdm 16n mang tinh toan cau.

Trong cac phuong phép di duoc str dung dé xir Iy VOC nhu hap phu, oxy hoa
nhi€t, oxy hoa xtc tac, loc sinh hoc, v.v., phuong phdp oxy hoéa xtc tac dugc xem la
phuong phap c6 nhiéu trién vong nhat do ¢ hidu sudt xir ly cao, cho phép thuc hién &
nhiét do twong d6i thip va lam giam sy hinh thanh c4c san phdm gy 6 nhiém thir cép.

Céc chat xtic tac kim loai quy nhu Pt, Pd va Au duoc mang trén nén mang la
céc chét xtc tac truyén thdng cho phép oxy hoa sau cac hop chit VOC & nhiét do thap.
Nhung vi chung c6 gia thanh cao, kém bén va d& bi ngd doc bai cac hop chét chira clo
va luu huynh nén viéc phat trién cac hé xuc tac dua trén cac kim loai quy ngay cang bi
han ché. Vi thé, cac hé xtc tac dya trén oxit kim loai chuyén tiép co gia thanh thép
hon, bén hon va it bi ngd doc xuc tac hon duoc coi la cac chit xuc tac déy tiém nang
dé thay thé cho céac chit xtc téc kim loai quy trong viéc xtr ly VOC. Tuy nhién, & nhiét
do thép cac xuc tac oxit kim loai chuyén tiép thé hién hoat tinh con nhiéu han ché so
v6i xtic tac kim loai quy truyén théng. Vi véy, viée nang cao kha nang xutc tac cua cic
hé xuc tdc oxit kim loai chuyén tiép O nhiét do thép dugc dat ra nhu 1a mot thach thic

trong van dé xir Iy cac VOC hién nay.
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Trong céc xuc tac oxit kim loai chuyén tiép, mangan oxit ndi bat la chét xuc téc
kh4 than thién v&i moi truong, thé hién hoat tinh t6t di voi phan ung oxy hda céac
VOC va c6 thé d& dang tong hop duoc véi kich thude nano do oxit nay c6 thé ton tai
bén va d& dang bién déi qua lai gitta nhiéu trang thai oxy héa cling nhu ¢ rat nhiéu
con dudng khac nhau dé tong hop mangan oxit.

Mangan oxit (MnO,) ton tai & nhiéu dang ciu trac khac nhau nhu -, B-, y- va o~
MnO, khi don vi cau trac bat dién MnOg lién két theo cac cach khac nhau. 8-MnO,
dugc hinh thanh khi cac bat dién MnOg chung canh voi nhau tao thanh cac 16p hai
chiéu véi khoang céach gifta cac 16p 1a 7A. a-MnO, duoc tao thanh khi cac bat dién
MnOy chung canh tao thanh cac day, va cc day tiép tuc chung gbc véi nhau tao thanh
cac dng voi kich thude éng 2x2 (don vi la chiéu dai canh bat dién MnOy). Qua trinh
hinh thanh pha ctia MnO, c6 thé dén dén nhiing thay d6i vé tinh chat va thanh phin
clia mangan oxit, va do d6 anh hudng rat 16n dén hoat tinh xuc téc ctia chung.

Hién nay, trén thé gidi, céc giai phap hitu ich boc 16 cac chit xic tac dé xir 1y
cdc VOC di kha phd bién.

US20040028589A1 dé cap dén chit xuc tac chira kim loai quy nhém platin trén
chét mang Al,O5 dugc lam bén béng La,0; hodc trén chét mang CeO, duogc lam bén
bﬁng 71O, va PrgOy, v6i chét tro xtc tac 1a hop chét chtra luu huynh duoc tao ra tir
mot trong cac chit: PtSO;, H,SO4, (NH,),SO,, TiOSO4, Tis(SO4); va Zr(SOy),. HE xuc
tac nay duoc st dung dé xir ly dong khi chita CO, VOC va hop chat hitu co chira
halogen trong khoang nhiét do tir 150°C dén 500°C.

WO2011066009A3 dé cap dén chét xtic tic chira it nhat hai kim loai quy nhém
platin dugc phan tan trén cac chit mang CeO,, ZrO,, SiO, hodc SnO,. Chat xuc tac
nay dugc img dung dé xir ly CO, VOC va cac hop chét hitu co chira halogen ¢ khoang
nhiét do tir 250°C dén 450°C.

US20100310441A1 dé cép dén qua trinh xit Iy VOC & nhiét do thép bing chit
xuc téc trén co so cac kim loai quy Pt, Pd va céc oxit kim loai chuyén tiép két hop vai
chét hap phu nhom oxit, silic oxit, titan oxit, zeolit dugc phan tan trén chit mang nhua.
H¢ xuc tac cho phép xtr Iy cac VOC & nhiét do thép dudi 80°C.

US20050081443A1 mo ta chat xtc tic xt Iy CO, VOC ma trong thanh phin
chtra it nhat mot oxit kim loai chuyén tiép (CeO,, MnOy) duoc phan tan trén chét

mang g@)m it nhét hai oxit c6 dién tich bé mit 16n nhu ALO; va CeO,. Céac chét xtc tac
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nay cho phép chuyén héa 75% CO & khoang nhiét dé tir 170°C dén 220°C va chuyén
héa 75% hydrocacbon (benzen, etan) & khoang nhiét do tir 330°C dén 500°C.

WO02010123731A1 dé cap dén chat xc tac xir Iy CO, VOC v6i thanh phin cha it
nhit mot oxit kim loai chuyén tiép (CuO, CeO,, v.v.), két hop véi it nhat mot chét tro xuc
tac kim loai chuyén tiép (La, Zr, v.v.) dugc mang trén chét mang oxit: Al,O3, SiO,, ZrO,,
CeO,, TiO,. Cac chét xuc tac duoc st dung dé xur ly céc hop chat VOC nhu metyl axetat,
metan, metyl bromua, benzen, metanol, metyl etyl xeton, butan va buten & khoang nhiét
d6 thap hon 350°C.

US20170014803A1 mo ta chit xuc tic chira 12% khdi luong MnO va 85% khéi
luong MnO, dugc téng hop bing phuong phap oxy héa khtr. Chat xtc tac nay duogc
két hop voi soi cacbon hoat tinh cho phép chuyén hoa formaldehyt va axetaldehyt
thanh CO, va nude, va dé xir ly cc hop chat VOC khac ¢ nhiét do phong.

Nhu vay, hién nay cac giai phéap hitu ich vé chét xuc tac xu Iy VOC chu yéu dé cap
dén cac hé xtc tac trén co s& cac kim loai quy ¢6 gia thanh cao, khan hiém, kém bén va d&
bi ngd doc. Cac giai phap hitu ich vé& chét xtc tac st dung oxit kim loai chuyén tiép hau
hét déu cho thy hiéu qud xtr ly cua cac xtic tic ndy chua cao & ving nhiét do thip. Vi
vay, viée ché tao cac hé xuc tac oxit kim loai chuyén tiép v6i gia thanh thap, bén va it

bi ngd doc, c6 kha niang xtr 1y t6t cac VOC & nhiét do thap la diéu mong mudn.

Ban chit k§y thuit cia gidi phap hiru ich

Muc dich cta giai phap hitu ich 1a tao ra chét xtc tic c6 kha nang oxy hda cac
hop chit VOC & nhiét do thap, ddng thoi khong gdy anh huéng dén moi truong. Dé
dat duoc muc dich nay, giai phap hitu ich dé xuét chit xuc tac mangan oxit co thanh
phén chtra déng thoi hai pha: 6-MnO, ¢é cAu tric 16p, dang 14 va a-MnO, cé cau truc
6ng, dang que. Chét xuc tac mangan oxit dugc str dung dé xir Iy cac hop chat VOC, uu
tién dé chuyén héa nhom cac hop chat hydrocacbon, dic biét la cac hop chit nhom
BTX (benzen, toluen, xylen) thanh CO, va nudc. Mangan oxit khong bi tiéu thu trong
phan g chuyén hoa VOC.

Theo mot phuong an, giai phéap hitu ich cling dé xuét quy trinh ché tao chit xuc
tac mangan oxit chira hdn hop pha §-MnO, va a-MnO, bao gdm céc budce sau:

i) cho KMnO, vao nudc cat, khudy déu véi toe do 500 vong/phut trong 15 phut
¢ nhiét do phong, nho dé thu duoc dung dich KMnO, déng nhét;
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ii) cho Mn(NOs), vao nuéc cit, khudy déu véi téc do 500 vong/phut trong 15
phut ¢ nhiét d6 phong, nho dé thu dugc dung dich Mn(NO3), 6611g nhat;

iii) cho tur tir dung dich Mn(NOs), thu dugc & budce (ii) vao dung dich KMnO,
thu duoc & bude (i) dén khi ti 1€ mol gifta dung dich Mn(NO3), va dung dich KMnO,
1a 1:3; sau d6 tiép tuc khudy déu hdn hop thu duoc véi tde do 500 vong/phut ¢ nhiét
do phong trong 2 gio;

iv) dua hon hop thu duoc & budc (iii) vao binh hip (autoclave) va gia nhiét binh
hap & nhiét do 160°C trong khoang thoi gian tir 1 gior dén 3 gio;

v) tach lay san phdm chét rin duogc tao ra trong binh hap;

vi) loc rtra nhiéu 14n san pham chat rén thu dwuoc & bude (v) bing nudc cit dé
thu dugc chit rin 1a mangan oxit;

vii) say chat ran thu duoc & bude (vi) & nhiét do 80°C trong it nhat 12 gid; va

viii) nung chat ran thu dugc & bude (viii) & nhiét do 400°C trong 4 gio.

M5 ta vin tit cac hinh vé

D¢ giai phdp hitu ich dugc hiéu mot cach d& dang hon, céc hinh vé sau thé hién
giai phdp hitu ich theo cac phuong an khéac nhau, trong do:

H.1 bicu dién gian db nhifu xa tia X (XRD, X-ray diffraction) ctia §-MnO, (a),
0-MnO, (b) va chét xtc tac mangan oxit chra hdn hop pha 8-MnO, va a-MnO;, (c).

H.2 biéu dién anh TEM cta 3-MnO, (a), a-MnO, (b) va chit xtc tac mangan
oxit chtta hon hgp pha §-MnO, va a-MnO, (¢).

H.3 biéu dién do chuyén hoa ctia m-xylen trén 8-MnO, (a), a-MnO, (b) va chét

Xuc tdc mangan oxit chira hén hop pha §-MnO, va a-MnO, (©).

M0 ta chi tiét giai phap hiru ich

Nhu duge néu trén, muc dich cua giai phap hitu ich la ché tao chét xuc tac c6 kha
nang oxy hoa cac VOC ¢ nhiét do thap, dong thoi khong gdy anh hudng dén moi
truong. Chét xuc tac thu duoc duge wu tién st dung cho viée xur ly dong khi chtra hop
chit hydrocacbon nhém BTX. Nhiing dic diém cu thé cta giai phép hitu ich duge mo ta
chi tiét hon dudi day.

Kali permanganat 1a chét rin, c6 cong thirc phan tt KMnO,, khdi lwong mol 1a
158,03 g/mol, khéi luong riéng 1a 2,70 g/em®, voi d6 tinh khiét > 99,0%. duoc ban trén

thi trudng voi xudt xu tir Trung Qudc hoic cua cong ty Sigma — Aldrich.
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Dung dich mangan nitrat 50% sir dung trong giai phdp hitu ich 1 chit long co
khéi lugng riéng 1a 1,536 g/cm?® chira 50% khéi luong mangan nitrat c¢6 cong thuc 1a
Mn(NOs), va chtra it hon 5% axit nitric ¢6 cong thirc 1a HNO;, duoc ban trén thi
truong véi xuat xit tir Trung Quéc hodc cla cOng ty Sigma — Aldrich.

Tt ca céc tri s6 duoc mo ta trong giai phap hitu ich déu duoc diéu chinh bang
tr “khoang” hodc “xap xi” véi muc dich tinh dén sai sé cta thuc nghi€m cling nhu
nhttng bién d6i phu thudc vao k¥ ndng cta nguoi 1am thuc nghiém.

Giai phép hftu ich dé cap dén chat xtc tdc mangan oxit chira déng thoi hai pha:
pha thu nhét ¢6 cAu trac 16p cua binesit, ki hiéu 1a §-MnO,, va pha tht hai ¢6 cu tric
6ng cua cryptomelan, ki hiéu 1a a-MnO,. Chét xuc tac mangan oxit nay duoc sir dung
dé xur Iy cac VOC, uu tién st dung dé chuyén hoa nhoém cac hop chét hydrocacbon,
ddc biét la cac hop chit nhom BTX thanh CO, va hoi nude. Mangan oxit khong bi tiéu
thu trong phan tmg chuyén héa VOC. Theo mot phuong 4n cua giai phap hitu ich, chét
xtic tac mangan oxit duge st dung dé chuyén héa m-xylen (mot hop chit hydrocacbon
thudc nhom BTX) thanh CO, va nudc.

Theo mét phuong an cua giai phap hitu ich, chat xuc tac mangan oxit ¢6 hinh
thai hoc hdn hop bao gdm dang 14 cua binesit véi kich thude 14 khoang 100nm va dang
que cua cryptomelan v6i duong kinh que trong khoang 20+50nm.

Theo mét phuong an khéc cta giai phap hitu ich, chat xtc tac mangan oxit co
dién tich bé mit riéng khoang 86 m?/ g.

Ngoai ra, giai phap hitu ich con dé cap dén quy trinh ché tao chit xtc tac rﬁangan
oxit chtra ddng thoi hai pha 6-MnO, va 0-MnO,. Quy trinh nay bao gdm cac buée sau:

i) cho KMnO, vao nudc cat, khudy déu voi tde do 500 vong/phut trong 15 phut
¢ nhi€t do phong, nho dé thu duge dung dich KMnO, déng nhat;

ii) cho Mn(NOs), vao nudc cit, khudy déu voi tde do 500 vong/phut trong 15
phtt ¢ nhiét d6 phong, nho d6 thu duge dung dich Mn(NOs), ddng nhét;

iii) cho tur tr dung dich Mn(NOs), thu dugce & budce (ii) vao dung dich KMnO,
thu duge & budce (i) dén khi ti 1& mol gilta dung dich Mn(NOs), va dung dich KMnO,
la 1:3; sau do tiép tuc khuéy déu hdn hop thu duoc véi tdc do 500 vong/phit ¢ nhiét
do phong trong 2 gio;

iv) dua hén hop thu dugc & budce (ii1) vao binh hép (autoclave) va gia nhiét binh
hap & nhiét d6 160°C trong khoang thoi gian tir 1 gioy dén 3 gioy;
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v) tach lay san pham chat rdn duoc tao ra trong binh hip;

vi) loc rira nhiéu lan san pham chit ran thu dugc & budc (v) bing nudc cit dé
thu dugc chit ran la mangan oxit;

vii) sdy chét rin thu dugc & bude (vi) ¢ nhiét 6 80°C trong it nhét 12 gid; va

viii) nung chit rin thu dugc & budce (viii) & nhiét do 400°C trong 4 gid voi the
do nang nhiét 1a 5°C/phut.

Giai phap hitu ich s& dugc minh hoa rd hon ¢ cac vi du dudi day nhung khoéng

bi gidi han bdi céce vi du nay.

Vi du thue hién gidi phap hiru ich
Vidu 1

Téng hop chit xuc tac mangan oxit chira hdn hop hai pha 6-MnO, va a-MnO,

(i)  Hoa tan hoan toan 0,95 g KMnO, vao 30 mL nudc cit bang cach khudy
déu véi toe do 500 vong/phut trong 15 phut & nhiét do phong dé thu duoc dung dich
KMnO;,.

(i)  Hoa tan hoan toan 0,72 g dung dich Mn(NOs), 50% vao 30 mL nudc cit
bang cach khudy déu vai te d6 500 vong/phut trong 15 phtt & nhiét d6 phong dé thu
duoc dung dich Mn(NOs),;

(i11))  Nho tr tr 30mL dung dich Mn(NOs), vao 30 mL dung dich KMnO,
dong thoi khudy déu; sau do tiép tuc khudy & nhiét d6 phong trong 2 gio voi toe do
khudy 500 vong/phut;

(iv)  DPua hdn hop thu duge vao binh hap (autoclave) cé dung tich 80 mL, sau
d6 gia nhiét binh hap & 160°C trong 2 gio;

(v)  Tach ldy san phdm chit rdn duoc tao ra trong binh hip bang céch loc;

(vi) Rura san phim thu dugc 5 lan bing nudc ct dé thu duoc chit rén la
mangan oxit, trong d6 thé tich nudc cat cho mdi lan rira 1a 200 mL;

(vii) SAy chét rén thu duoc & nhiét do 80°C trong 12 gid;

(viii) Nung chit rin di siy & 400°C trong 4 gid v6i toc d6 nang nhiét 1a
5°C/phut.

Dac trung xtc tac
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Chat xtc tac téng hop duoc duge dac trung bing cic phuong phép nhiéu xa tia
X (XRD), phd hong ngoai (FTIR), hdp phu-khu hap phu nito (BET), hién vi dién tu
truyén qua (TEM) va khtr hydro theo chuong trinh nhiét d6 (TPR-H,).

Chét xtc tac thu duoc cé thanh phﬁn gém hai pha 6-MnO, va a-MnO,; trong do
8-MnO, c6 ciu tric 16p, dang 13, va a-MnO, cé cu truc dng, dang que. Chat xtc tac
thu duoc ¢6 dién tich bé mit riéng x4p xi 86 m2/g, cho phép bit dau khtr H, & nhiét do
nho6 hon 150°C v6i lugng hydro tiéu thu 1a khoang 8,4 mmol/g.

Vidu2

Thtr nghiém hoat tinh xtc tac

Hoat tinh ctia chat xtic tac duge xac dinh nho hé vi dong ndi truc tiép véi sic ky.
Ong phan tmg chira 0,3g chét xuc tac duoc dat trong 10 nung ndi truc tiép véi bd didu
khién nhiét d6 dé x4c dinh nhiét d6 phan tmg. Trudc khi thuc hién phan tng, bé mit
chat xtc tic duoc lam sach bing cach thdi dong khong khi qua mau xuc tac & nhiét do
400°C trong 3 gity véi tée do dong khi 2L/gid, sau d6 lam ngudi dén nhiét do bét dau
thuc hién phan tmg. Phan tmg duoc tién hanh bang cach théi dong khong khi véi te do
dong khong ddi 21/gid qua binh suc chira chit long m-xylen dugc gitt & 0°C sao cho ty
1& m-xylen/Oy/N, trong dong khi bang 1/100/400. Sic ky khi Shimadu (GC-2010) duoc
ndi truc tiép v6i dau ghi FID cho phép kiém tra ndng do ctia m-xylen trong dong khi
trude va sau phan rng. Phan rng oxy hda m-xylen dugc thuc hién & cac nhiét do 150°C,
175°C, 200°C, 215°C, 225°C, 235°C va 250°C.

Két qua danh gia hoat tinh xuc tac ctia chét xuc tac mangan oxit chira dong thoi

hai pha §-MnO,; va a-MnO, duogc thé hién trong Bang 1 dudi day.

Nhiét do Do chuyén hoa m-xylen voi céac lan thur nghiém (%)
Lan 1 Lan 2 Lan 3 Lan 4 Lan 5
150°C 1 4 3 2 2
175°C 9 12 10 11 10
200°C 64 67 65 64 65
215°C 89 90 90 89 89
225°C 95 97 96 96 95
235°C 96 98 98 97 97
250°C >99 >99 >99 >99 >99
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Két qua thu duoc cho thiy chét xtc tac mangan oxit chita hdn hop pha §-MnO, va
0-MnO, thé hién hoat tinh xtc tac t6t ddi véi phan tng oxy hoéa hop chat m-xylen, cho
phép bit ddu chuyén héa m-xylen & nhiét do thap dudi 175°C va chuyén hoa hoan toan
m-xylen & nhiét do thép hon 250°C. Chét xtc tac c6 do lap lai tdt véi hoat tinh kha 6n

dinh sau 5 1an thuc hién phan Ung.

Hiéu qui dat dwgce ciia giai phap hiru ich

Chat xtic thc mangan oxit tong hop chira ddng thoi hai pha 6-MnO, va 0-MnO,
¢6 kha ndng xtt Iy cac hop chét hop chét hydrocacbon nhém BTX véi hiéu sut chuyén
héa cao & nhiét d6 thip, dudi 250°C. Vi vay, chét xuc tdc mangan oxit nay co thé ung

dung d xtr 1y dong khi thai chira cac VOC trong cong nghiép.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Quy trinh ché tao chét xuc tac mangan oxit chtta hdn hop pha §-MnO, va a-MnO,,
quy trinh nay bao gém cac budc sau:

i) cho KMnOj vao nudc cit, khudy déu voi toe d6 500 vong/phut trong 15 phut
& nhiét d6 phong, nhd d6 thu duge dung dich KMnO, dong nhit;

ii) cho Mn(NOs), vao nudc cat, khudy déu véi téc d6 500 vong/phut trong 15
phut ¢ nhiét d§ phong, nho d6 thu dugc dung dich Mn(NOs), déng nhat;

iii) cho tu tor dung dich Mn(NOs), thu dugc & budce (ii) vao dung dich KMnOy
thu duoc ¢ budce (i) dén khi ti 1& mol gitta dung dich Mn(NOs), va dung dich KMnO,
la 1:3; sau dé tiép tuc khudy déu hdn hop thu dugc véi téc d6 500 vong/phit & nhiét
dd phong trong 2 gio;

iv) dua hon hop thu duoc & budc (iii) vao binh hép (autoclave) va gia nhiét binh
hép & nhiét d6 160°C trong khoang thoi gian tir 1 gior dén 3 gio;

v) tach 14y san pham chét rin duoc tao ra trong binh hép;

vi) loc rira nhidu 14n san phdm chat rin thu dugc & bude (v) bing nudc cat dé
thu duoc chat rdn 1a mangan oxit;

vii) sy chat ran thu dugc & budc (vi) & nhiét d6 80°C trong it nhit 12 gid; va

viii) nung chét rin thu duoc ¢ bude (viii) & nhiét d6 400°C trong 4 gior dé thu

duoc chat xuc tac mangan oxit chita hdn hop pha 8-MnO, va 0-MnO,.
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Print Mag: 58200x @ 51 mm
9:50:56 a 07/08/15
TEM HMode: Imaging

2509

Mau 1.75-1.006

100 nm Print Mag: 39800x @ 51 mm
HV=80.0kV 10:13:21 a 07/08/15
Direct Mag: 30000x TEM Mode: Imaging
EMLab-NIHE

Mau 3-1.004
Print Mag: 58200x @ 51 mm
10:00:41 a 07/08/15

TEM Mode: Imaging

(©
H.2
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100 nm

HV=80.0kV
Direct Mag: 30000x
EMLab-NIHE

100 nm

HV=80.0kV

Direct Mag: 20000x
EMLab-NIHE
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