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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thé phan tan trong nuéc (sol) cé tinh kiém chira titan oxit
dang anataza, c6 dién tich bé mait 16n, hitu ich 1lam chét mang xuc tac va chéit két

dinh, va phuong phap san xuét thé phén tan trong nuéc chia titan oxit siéu min.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Titan oxit dang anataza (TiO2) c6 dién tich bé mit 16n, hodc siéu min thudng
duoc sir dung 1am chit mang xuc tic cho phan ting véi cac chat 6 nhiém trong khi
quyén nhu cédc oxit cia nito, dic biét 13 tir khi thai dong co diezen, thong qua viéc
lam gidm amoniac hoac ure, trong quy trinh dugc goi 1a khtr xuc tac chon loc
(selective catalytic reduction-SCR). Trong quy trinh xtc tac ndy, titan oxit thuong
dugc st dung lam chit mang cho kim loai xuc tac c¢6 hoat tinh hodc oxit, thuong la
vanadi oxit hodc cac chat c6 hoat tinh khac nhu cac oxit cia sit, xeri, déng, va/hodc
mangan. Ban than titan oxit dang anataza cling c6 hoat tinh phd huy cac chat 6
nhiém trong khong khi khi dugc xtic tdc bdi 4nh sang (quang xuc tac, PC), nhu cc
oxit cta nito, luu huynh, 0z6n, cic chit cé mui doc va gy khé chiu nhu cac hop
chét hitu co bay hoi VOCs (volatile organic compounds), va cic chat dang hat nhu
bui va chit ban. Titan oxit cé thé duoc st dung mot minh, hodc c6 thé dugc tron
v6i cac chit khac, va dugc bd tri duéi dang 16p phii trén bé mit. Lép phu titan oxit,
khi dugc chiéu xa béi 4nh sang tr ngoai (UV- ultraviolet), hép thu anh sang UV,
bang cach d6 diéu khién quy trinh quang xtc tic ma phan hiy, khir, hodc oxy héa
cac chét ban. Titan oxit cé thé duoc cung cdp dudi dang thé phan tan dang keo
trong nudc (sol), én dinh, tic 13, hdn hop trong dé cac hat titan oxit di nhd dé
chéng lai su sa ling theo thoi gian. Vi du vé cac thé phan tan chira titan oxit dang
anataza siéu min bao gdm céc san phim cé tén thuong mai S5-300A® va S5-300B®,
ma 14n luot duoc peptit héa béi axit va bazo, va do cong ty héa chat Millennium
Chemical Co san xuét. Vi du, san phém thé phén tan S5-300B® chtra titan oxit véi
% trong lugng la 17,5+ 2,5, 8 dd pH 1a 11,5 £ 1, va c6 dién tich bé mat > 250m?/g
trong san phdm kho khi duoc do béi phuong phap BET. Ngoai viéc ¢ chirc ning
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lam chit xuc tac, cac hat nho titan oxit dang anataza dugc cung cép trong thé phan
tan én dinh c6 thé dugc st dung 1am chat két dinh dé 1am cai thién su két dinh cua
c4c hat titan oxit 1én chit mang dang khbi. Hon nita, kha ning cung cdp cac chét
xUc tac titan oxit va cc chét mang & dang hat nho dac biét c6 loi cho viéc ) sung
thém hoat tinh SCR cho bd loc hat dau diezen (diesel particular filter-DPF) béng
cach phu céc 16 xdp trong cac thanh ciia bd loc hat c6 dong chay qua thanh. B9 loc
hat/chat xtc tac SCR két hop da néu duoc goi la SCR-F, va su Kkét hop nay tao ra

cac wu diém dang ké hon céc chit xic tdc SCR/DPF riéng biét.

Trong khi thé phan tan chia titan oxit c6 tén thuong mai S5-300B® da cho
thay nhiéu hiru ich dé 1am ngudn titan oxit st dung trong san xudt cac chét xuc tac,
né van c¢6 vai nhuge diém. Nhu dd néu trén, S5-300B® chira ham lugng titan oxit
bing khoang 17,5% (tinh theo trong lugng ctia san phdm thwong mai nay). Cé
nhiéu nguyén nhan dan dén mong mudn ting ham luong chit rdn cta thé phan tan.
Trudce tién, thé phan tan duoc cung cip chira ham lwong chét rin cao hon s& c6 chi
phi van chuyén va chi phi thué thdp hon. Thr hai, khi dugc st dung trong quy trinh
san xuét nhu 16p phu 16t dang khéi, cac thé phan tan chtra ham lugng céc chét rin
cao hon s& cho phép nhidu chat rén titan oxit hon dugc sa ling trong mot budc phi
16t, diéu nay c6 thé dan dén chirc ning cua thé phan tan dugc cai thién hodc chi phi
ché bién thap hon, hodc c4 hai. Hon nita, S5-300B® dugc 1am dn dinh & d6 pH béng
khoang 11,5 bang chit phén tan hiru co dietylamit (DEA), ma c6 tinh kiém manh va
¢6 thé tron 1an duogc trong nudc, va voi hai tinh chit nay, ché ph'?lm nay la tac nhéan
peptit hoa c6 tinh kiém tét. Tuy nhién, thé phan tdn c6 tén thuong mai S5-300B®
thong thudng ¢ sin trén thi truong nay cé kha ning bdc chiy twong d6i cao (diém
bbc chay 1a 35°C) do 4p suit hoi cao va diém s6i thip ciia dietylamin thiét 1ap

khoang 2,6% trong luong ciia thé phan tan do.

Trong khi S5-300B® cé cac tinh chit khong mong mudn duge cung cap véi
ham luong céc chét rin twong ddi thip chira chat phan tan & ap suit hoi cao, ché
phim ndy c6 c4c tinh chit mong mubn gém do nhét thip va sttc cing bé mit nho.
Céc tinh chdt mong mudn nay c6 ich & chd ching tao diéu kién thuén lgi cho thé
phan tan di vao céc rdnh va/hodc cac 15 xdp ciia chit mang dang khéi d& dang hon,

dé quy trinh phu 16t dugc cai thién.
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Do d6, mong mudn phat trién thé phan tdn dugc cai thién, thé phan tan dugc
cung cap chira ham lugng cac chat ran cao hon, véi &p suat hoi thap hon, ma c6 thé
dugc tao ra duédi cac diéu kién twong ddi ém diu, trong khi van duy tri cac tinh chat

c6 lgi gom d6 nhat thap va stc cang bé mét nhd.

Quy trinh peptit hoa dé diéu ché cac thé phan tan 6n dinh chua titan oxit duoc
boc 16 trong patent My s6 U.S. 5,049,309, va gan day hon 13 trong cong bd yéu cau
cip patent My s6 U.S 2009/0062111 Al. Trong phuong phép nay, tién chat titan
oxit ngam nudc két tia tir quy trinh sulfat c6 thé dugc sir dung. Cau tric vt 1y cia
tién chét titan oxit chtra nuéc két tia ndy dugc md ta trong hai tai liéu tham khao
Crystal Growth and Design, (2001) cua tac giad Sathyamoorthy, S va cac cong su,
trong tap 1, sb 2, trang 123-129, va tai liéu Industrial & Engineering Chemistry
Research, (2000), ctua tac gia Jalava, J.-P., tdp 39, sb 2, trang 349-361. Tém lai,
chét két tia d3 néu gdm c6 cac mam tinh thé so cdp dang anataza c6 c& hat nho,
thudng c6 bac kich thude 1a vai nanomet (nm). Cac mam tinh thé nay duoc lién két
thém v6i nhau dé tao ra tip hop thudng duoc goi 13 cac khdi két tu so cép thudng
¢6 duong kinh ndm trong khoang tir 50 dén 100nm. Céc khéi két tu so cip nay ciing
duoc lién két thém véi nhau dé tao thanh céc khéi két tu c6 dudong kinh ndm trong
khoang tir mo6t dén hai micromet (1pm - 2um). Do dé, hat duoc két tu cudi cing c6
mang lu6i 18 x6p bén trong. Pugc tin tuéng ring, quy trinh peptit héa, cac diéu
kién khit khe vé thoi gian, nhiét d6 va d6 pH dugc st dung dé tao ra cac luc hoa
hoc ma phé v cac luc lién két cac khdi két tu so cAp v6i nhau dé tao thanh khéi két
tu cé ¢& hat micromet. Khi cac luc lién két cac khoi két tu so cép nay bi pha v, cac
khéi két tu dugc pha v thanh cac khdi két tu so cip c6 c& hat khoang chung tir 50
dén 100nm. Dudi nhidu diéu kién peptit hoa khic nghiét hon, c4c khéi két tu so cdp
sau d6 c6 th8 dugc pha v thanh cic mam tinh thé so cdp. Mot muc dich cua sang
ché 13 d& xudt phuong phap thay thé dé pha v& cac khdi két tu thanh cac hat nho
hon ma ¢6 thé dugc thuc hién du6i nhidu didu kién it khic nghiét vé do pH, thoi
gian va nhiét do, trong khi cho phép thu dugc cac thé phan tan chtra ham luong cac

chat ran cao hon.

DPé st dung cac thé phén tan chuaa titan oxit lam cac chét xuc tac c6 hoat tinh,

cac chat mang xuc tic hodc cac chat két dinh, c6 loi néu st dung cac hydroxit cua
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cac nguyén td thudc nhém IA hoidc IIA 1am chit phan tan hoic tic nhan peptit héa
béi vi, vi du chat kiém (nhu NaOH va KOH) 14 cac chét @c ché xic tic manh d6i
v6i céc phan tng SCR. Do d6, cac chit phan tan cé tinh kiém cia sang ché duoc
han ché ddi véi cac bazo hitu co (va vi thé c6 thé dugc d6t chay trong quy trinh tao
ra c4c san phdm xtc tac cudi cung ddi véi cac ing dung nhu SCR). Vi du vé cac
bazo hitu co yéu nhu NH; va cac alkanolamin, cic bazo nay c6 kha ning bdc chay
thép hon va gia thanh the"ip hon DEA, c6 tinh kiém khong manh nhu DEA, va vi thé
khong c6 hiéu qua dé peptit héa titan oxit dé tao ra thé phan tan 6n dinh. Vi du vé
bazo rdt manh ma c6 kha ning bdc chay thap hon DEA 14 tetrametylamoni hydroxit
(TMAOH). Tuy nhién, chit phan ng nay, thuc té ring n6 13 mudi trong dung dich
nudc, tao ra cac thé phan tan c6 sic cing bé mat twong ddi 16n. Hon nita, TMAOH
va c4c san phidm phan hiy cia né (cic amin) cé mui rat manh va khé chiu. Cubi
cing, TMAOH 13 chit phan tung tuwong d6i dat so v6i cac bazo hitu co khac nhu céc

alkanolamin.

Nhu vady, mong mudn thé phan tin chira titan oxit dugc to1 uu hoda cac dic
diém toi wu gom ham lugng cac chat ran cao va d on dinh cao va lam giam dén

mrc t6i thi€u cac dic tinh vé kha nang boc chay, d0 nhét va ste cang bé mat.
Ban chat ky thuit ciia sang che

Sang ché d& xuét thé phan tan trong nuéc chira titan oxit va phuong phap san
xudt thé phan tan trong nudc chira titan oxit siéu min, dn dinh, c6 tinh kiém, ham
luong cac chét rin cao, do nhét thap, sirc cing bé mat nho, kha ning bdc chay thap,
¢6 mui it khé chiu nhit va cac phuong phap st dung ché phdm nay. Cac ché pham
theo sang ché bao gﬁ”)m, vi du, cac hdn hop clia cac bazo hitu co manh va yéu duoc
str dung 1am chat phén tan dé 1am 6n dinh cac thé phan tan chta titan oxit. Cac hdn
hop chit phan tan d4 duoc phat hién 13 1am cho huyén phi chira ham luong céc chét
rén titan oxit trong dbi cao, stc cing bé mat nhd, ¢ nhét thip ma c6 kha ning bdc

chay thap.
Bén chét k¥ thuat ctia séng ché duogc boc 16 qua céc khia canh sau:
Khia canh 1. Thé phan tan trong nuéc chira titan oxit chira:

thanh phéan chit rin c6 cac hat TiO, dang anataza véi lugng it nhét bang 50%
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va oxit v co khéc vdi TiO, véi lugng nho hon 50% va;

thanh phin dang nuéc bao gém hdn hop cua it nhit chét phan Ung co tinh
kiém thtr nhat bao gdm bazo yéu c6 pKa < 10,5, va it nhit mot chét phan tng co

tinh kidém thir hai bao gdm bazo manh c6 pKa > 10,5; va

trong d6 thé phén tan trong nudc chira titan oxit c6 do pH > 10, va cac hat
TiO, dang anataza c6 ¢& hat <Ipum va c6 mit trong thé phan tan trong nuéc nay véi
ty 1& khdi lwong va/hoic ty 18 thé tich > 0,25.

Khia canh 2. Thé phan tan trong nuéc chira titan oxit theo khia canh 1, trong

do céc oxit v co bao gom it nhat mot trong céac oxit cua silic, vonfram, nhom, xeri,

dong, sdt, mangan va/hodc vanadi.

Khia canh 3. Thé phén tan trong nudc chira titan oxit theo khia canh 1, trong
dé céc hat titan oxit dang anataza c6 dién tich bé mat 16n hon SOmz/g, va c6 thé

tich 16 x6p 16n hon 0,10cm’/g.

Khia canh 4. Thé phan tan trong nuéc chira titan oxit theo khia canh 1, trong

d6 chat phan Gng ¢6 tinh kiém thir nhit 13 alkanolamin.

Khia canh 5. Thé phan tan trong nuéc chira titan oxit theo khia canh 1, trong

d6 chat phan g c¢6 tinh kiém thi hai 12 alkylamoni hydroxit bac bén.

Khia canh 6. Thé phén tan trong nudc chira titan oxit theo khia canh 1, trong

d6 thé phén tan nay c6 d6 nhét < 100cP (0,1Pa.s).

Khia canh 7. Thé phan tan trong nudc chta titan oxit theo khia canh 1, trong

d6 thé phan tan nay c6 stc cing bé mit < 70mN/m.

Khia canh 8. Thé phan tan trong nudc chira titan oxit theo khia canh 1, trong

d6 thé phan tan nay c6 diém bdc chay > 100°C.

Khia canh 9. Phuong phap san xuit thé phan tan trong nudc chira titan oxit

si€u min, bao géom cac budc:
tao ra thé phén tan trong nude chira titan oxit chira:

thanh phan chit rin c6 cac hat TiO, dang anataza véi lwong it nhét bing 50%

va oxit vd co khéc véi TiO, voi lugng nhd hon 50%; va
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thanh phan dang nuéc bao gdm hdn hop cua it nhit chit phan tng c6 tinh
kiém chira bazo yéu c6 pKa < 10,5, va it nhit mot chit phan tung c6 tinh kiém thix
hai chtta bazo manh c6 pKa > 10,5; va

trong d6 thé phén tan trong nuéc chira titan oxit c6 d6 pH > 10, va céc hat
TiO, dang anataza chi yéu ¢ c¢& hat <lpm va c6 mit trong thé phén tan trong nuéc
nay véi ty 1& khéi lugng va/hoic ty 18 thé tich > 0,25; va

xtr Iy thé phan tan trong nudc chira titan oxit bang cach nghién cho dén khi
cac hat TiO, c6 ¢& hat < 1um.

Khia canh 10. Phuong phép theo khia canh 9 trong d6 céc oxit v co chi bao
gf“)m it nhét mat trong céc oxit cda silic, vonfram, nhom, xeri, déng, sat, mangan
va/hodc vanadi.

Khia canh 11. Phuong phéap theo khia canh 9, trong d6 cac hat titan oxit dang
anataza c6 dién tich bé mit 16n hon 50m2/g, va c6 thé tich 13 Xép 16n hon

0,10cm’/g.

Khia canh 12. Phuong phap theo khia canh 9, trong d6 chét phan Gng c6 tinh

kiém thir nhét 13 alkanolamin.

Khia canh 13. Phuong phap theo khia canh 9, trong d6 chat phan tng c6 tinh

kiém th@ hai 13 alkylamoni hydroxit bac bén.

Khia canh 14. Phuong phép theo khia canh 9, trong d6 thé phan tan trong

nude chira titan oxit ¢c6 do pH > 10.

Khia canh 15. Phuong phap theo khia canh 9, trong d6 thé phan tén trong

nudc chira titan oxit si€u min ¢6 dd nhat < 100¢P (0,1Pa.s).

Khia canh 16. Phuong phap theo khia canh 9, trong d6 thé phan tn trong

nudce chira titan oxit si€éu min c6 sttc cang bé mat < 70mN/m.

Khia canh 17. Phuong phéap theo khia canh 9, trong d6 thé phan tén trong

nudc chira titan oxit si€u min c¢é diém bdc chay > 100°C.
M6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a dd thi so sanh do nhdt cua cac huyén phii hat dang anataza theo gia

dinh dong vai trd cua phﬁn khéi lugng hat, dbi voi cac hat c6 cac thé tich 15 xép
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khac nhau.

Fig.2 13 hinh anh qua kinh hién vi dién tir truyén qua (transmission electron

microscopy-TEM) ctia thé phan tan c6 tén thuong mai S5-300B®.

Fig.3 thé hién hinh anh qua kinh hién vi dién t&r truyén qua TEM cta c4c hat
ctia thé phén tan chira titan oxit (vi du 23) trong sang ché sau khi nghién vat liéu
nhu dugc thé hién trong phan mo ta.

M0 ta chi tiét sing ché

Sang ché dé cap dén thé phan tan trong nudc chia titan oxit va phuong phap
san xuét thé phan tan trong nudc chira titan oxit siéu min, dn dinh, c6 tinh kiém,
ham lugng cac chét ran cao, dd nhat thép, suc cang bé mat nho, kha nang bbe chay
thap, c6 mui it khé chiu nhét va phuong phap st dung ché phdm nay. Cac ché pham
theo sang ché bao gém, vi du, cac hon hop clia cac bazo hitu co manh va yéu duoc
st dung 1am chit phan tan dé 6n dinh cac thé phén tan chua titan oxit. Cac hdn hop
chit phan tan d3 duoc phat hién ra 1a dan dén huyén phi c6 ham lugng cac chit rin
titan oxit trong ddi cao, stc cing bé mit nho, do nhét thdp ma c6 kha ning bbc
chay thip. Quy trinh bao gdm budc nghién cac vét liéu tién chét titan oxit bang
cach st dung vat licu nghién ty trong cao, c& hat nhd dé tao ra mot cach hiéu qua
c4c hat titan oxit siéu min dudi cac didu kién thoi gian, nhiét do va @6 pH tuong d6i
ém diu. Quy trinh ciing rat linh dong & chd cac chat phu gia vo co bb sung c6 thé
duoc chtra trong quy trinh ma dam nhiém chic ning dé bién tinh thém va ting
cudng bé mit titan oxit cho chic ning duogc cai thién. Vi dy, khi titan oxit dugc
nghién khi c¢6 mit cua dang silic oxit nhu tetra(alkyl)amoni silicat (vi du,
tetrametylamoni silicat), bé mit cia cac hat titan oxit duoc 4n dinh dbi véi su nung
két, ddm nhiém chirc ning duy tri hiéu qua pha anataza cua titan oxit va ngdn can
su phét trién tinh thé dudi nhidu didu kién nhiét va thiy nhiét, tham chi khi c6 mit
ctia vanadi oxit dugc thém vao titan oxit dé st dung san phdm lam chat xtc tac. Su
cai tién chét xuc tac nay dic biét thich hgp cho viéc ing dung céc thé phan tan chta
titan oxit trong cac utng dung SCR-F trong d6é nhiét do co thé tré nén rat cao do su

dot chay mudi than trong quy trinh tai tao cua bo loc.

Céc ché pham theo sang ché c6 ham luong cac chat rén titan oxit cao hon (vi

du, chiém 30% theo trong lugng so voi S5-300B® chiém 17,5 + 2% theo trong
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lugng), c6 kha ning bbc chay thip hon san phdm S5-300B® thong thuong cé ban
trén thi truong, va dugc cung cép v6i dO nhot thép va suc cang bé mit nhé. Loi ich
khéc d6 12 cac hdn hop c¢6 mui twong dbi khong khé chiu. Khi két hop véi cac ché
phim, quy trinh nghién vat liu 1a phuong thuc rat hiéu qua dé tao cac ra thé phan
tan chira titan oxit c6 c& hat rat nhé. Dién tich bé mit cua titan oxit duoc thu hoi tir
cac thé phan tan dwoc hoa gid boi nhiét va thay nhiét ¢ thé dugc céi thién, nhu
duge néu ¢ trén, thong qua viéc xu 1y véi dang co thé tan duoc cia silic dioxit, va
st 6n dinh cta pha anataza cling c6 thé duoc cai thién, tinh chit nay co thé mong
muén cho cac ing dung xtc tac. Chirc ning x1c tac cua cac thé phan tan chua titan
oxit c6 thé dugc cai thién thém bing cach két hop cac chéit phu gia vo co b6 sung

nhu vonfram trioxit vao trong quy trinh nghién am.

Trong cac phuong phap nay, sang ché d@ xuét cac ché phdm phan tan thay thé
cho phép céc thé phan tan cé % trong lugng céc chét rin cao, do nhét thép, stc
cing bé mit nhé, c& hat nho dé dang duoc diéu ché. Hdn hop chit phén tan wu tién
bao gdm bazo hitu co yéu (vi du, alkanolamin) va bazo hitu co manh (vi du,
alkylamoni hydroxit bac bbn). Ngoai ra, cac thé phan tan dugc 6n dinh bang silic
dioxit duy tri dién tich bé mt 16n hon va bidu hién s én dinh pha t&t hon cac thé
phén tan ma khong cé su 6n dinh bang silic dioxit hodc véi cac dang khéc co su
lam 6n dinh béng silic dioxit. Hon nita, c4c thé phan tan c¢ silic dioxit va vonfram

bo sung 1a cac chat mang xuc tac tot cho cac chat xic tac SCR goc vanadi oxit.

Céac thé phan tan duoc tao ra theo sang ché c6 thé duoc s dung, vi du, trong
cac ung dung xuc tac nhu chit mang xtc tac cho sy kiém soat phat xa trong dong
co diézen, hodc trong cac ung dung quang xuc tac chit 6 nhiém trong d6 mong

mudn c6 titan oxit & dang thé phan tan.

Tru6c khi mo ta chi tiét cdc phuong an khic nhau cla sang ché, can luu y
dugc tin tudng ring ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vyc ky thuat twong
ng ¢6 thé, st dung phan mo ta trong ban mé ta ndy, thyc hanh sang ché dén pham
vi ddy du nhit cua sang ché. Cac phuong 4n va vi du sau ddy mo ta cch tao ra ché
phadm va cac quy trinh khac nhau cua sdng ché va dugc hiéu chi don thuin 12 mang
tinh minh hoa, va khong gigi han ban md ta theo bat ky cach ndo. Ngudi co hiéu

biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat tuong Ung s& nhén ra 10 cac bién ddi thich
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hop tir cac quy trinh.

Muc dich cu thé cta sang ché 12 nhim tao ra huyén phu (sol) c6 tinh kiém, c6
ham lugng céc chét rin cao (% theo trong lugng cua titan oxit cao), 4n dinh, kha
nang bbe chay thép, do nhot thép, stc cang bé mit nhé ¢ c& hat rit nho, titan oxit
c6 dién tich bé mit 16n & dang tinh thé anataza. Thuét ngir "6n dinh" dé cap dén
viéc khong cé su sa ling theo thoi gian cling nhu duy tri do nhét thap theo thoi
gian. Ttrc 13, cac thé phan tan khong dn dinh c6 xu huéng tao thanh lwong chit sa
ling khong chap nhan dugc theo tién trinh thang, hodc cac thé phan tan cé thé 1am
ting dang ké d6 nhét, cudi cung tao thanh "gel". Su sa ling dugc tranh bang cach

tao ra cac hat c6 cd hat nho.

Viéc str dung céc thé phan tan nay bao gbm, nhung khong gi6i han dbi véi, vi
du, st dung lam chét quang xuc tac, va cac ung dung xuc tac kiém soat su phéat xa
trong dong co diezen. Cac thé phan tan dugc tao ra bang cach st dung quy trinh
bao gdm nghién méi trudng, quy trinh nay cé thé dwgc thuc hién trong mé hinh
don gian & quy mé cong nghiép. Budc bién tinh bé& mit bd sung (noi c6 mit) bao
gdm xtr 1y thé phén tan chira titan oxit bang chit vo co khac nhu vonfram va/hodc
silic dioxit & dang hoat tinh. Phuong 4n khac bao gém bién tinh bé mit titan oxit
béng nguén vonfram, xeri, mangan, déng, vanadi oxit hodc chit xuc tac hoat tinh
khéc, chét ting xdc tac hodc chit 6n dinh xtc tic. (C4c) san phim trong sang ché

6 cac tinh chit dang chi ¥ nhu dugc mo ta & day.
VAt liéu ban dau chua titan oxit:

Theo sang ché, TiO2 ngdm nuéc, duge két tia tir quy trinh sulfat thuong dugc
st dung lam vét liéu nguén ban dau déi véi dang atanaza cé dién tich bé mat 16n.
Vi duy, vat liéu titan oxit co cAu tric tinh thé dang anataza thu dugc tur nha may MIC
& Thann, Phéap, chira ham lugng chit bay hoi (su giam trong luong khi dbt chay) 1a
khoang 16% (tinh theo trong luong cia vat liéu titan oxit nay), chira ham lugng
sulfat con lai (dugc bao céo 1a SO3) thip hon khoang 0,8% (tinh theo trong lugng
clia vat liéu titan oxit ndy), c6 dién tich bé& mat 16n (16n hon khoang 250m?/g), thé
tich 15 x6p 16n (16n hon khoang 0,25cm?/g), va ¢& hat (D50- dugc do bang phuong
phép tan xa anh sang) 13 khodng 1,5 micromet. Tuy nhién, cac ngudn titan oxit

dang hat khac c6 thé dugc sir dung, cu thé 12 cic ngudn thdm chi cé dién tich bé
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mit 16n hon (1én t6i 400m?2/g) va thé tich 16 xdp (1én t6i 0,4cm’/g). Vat liu & trén
da duogc trung hoa béng amoniac ¢6 nudc va dugc ria béng nuéc dé tao ra san
phidm c6 ham lugng sulfat trong ddi thap. Titan oxit dang hat c6 thé duoc thu giit
tir cdc budce trong quy trinh nguoc dong ma, vi dy, c6 ham lugng bay hoi cao hon
va ham lugng sulfat cao hon. Trong truong hop da néu, quy trinh san xuét thé phan
tan phai bao gém céc budc bd sung dé 1am giam muc sulfat, do d3 biét 12 cac muc
sulfat cao pha v& su 6n dinh cta cac thé phan tan dang keo. Uu tién Ia titan oxit c6

ham lrong sulfat rat thdp dugc st dung.

Dinh nghia v& ham lugng cdc chat rin cao: Pic diém dang chd ¥ cla sing ché
12 kha ning d& dang didu ché cac ngudn thé phan tan chira titan oxit c6 ham luong
céc chét rin cao (cu thé hon, ty 1€ thé tich cao), cac thé phan tan chtra titan oxit cd
do nhot thép, dac biét 1a st dung cac nguén titan oxit co do xép cao. Vi du, nhu
dugce mo ta trong tai liéu Principles of Colloid and Surface Chemistry, cla tac gia
Hiemenz va Rajagopalan, trang 168, md hinh Dougherty-Krieger mé t4 do nhét
twong d6i cia huyén phu 1y tudng chira cac hat hinh cau theo diéu kién vé thé tich
bi chiém gitt mdt phin ma c4c hat thé hién (b) va hai didu kién khong doi, 13 thé
tich bi chiém giit giéi han (bmax) va @6 nhét thuc [n].

MMo = [1-(]mex) | TH4mex

Trong biéu thuc & trén, n 12 d6 nhét ctia huyén phu chira cac hat, va no 1a
dd nhét cia dung moéi nguyén chit.

Déi v6i cac hat x6p, noéi cach khac, c6 mbi quan hé giira ¢ va ty 18 khdi lugng
clia cac chit rin (x) ma phu thudc vao ty trong khung cua hat, (ps, chiém 3,8g/cc
ddi voi anataza), ty trong chét léng (pr) va thé tich 16 xép cua hat, PV, vi du, duogc
do bai may do d6 xp nito,

b = (1/ps + PV).pe.x/(1-x.(1-p/ps))

Puoc thé hién trong Fig.1 1a cac duong cong dugce tinh toan cho cac hat dang
anataza tiéu biéu c6 thé tich 16 xép (PV) lan luot 13 0,00cm’/g, 0,40cm’/g va
0,50cm?®/g, va cb cac gia tri dién hinh dugc gid dinh dén bmax = 0,632 va [n] =
3,13.

C6 thé thiy trong Fig.1 12 cac chit rin & dang huyén phu ting cao hon ty 1€
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khéi luong béng 0,40, khi 0 nhét tang cao ddi véi céc hat c6 thé tich 16 xép, trong
khi d6 nhét van con rat thép déi véi cac hat khong xdp. Hon nita, thé tich 18 xp
cua hat cang cao, d0 nhét véi ty 1€ khéi luong khong dbi cang cao. Tu thdo luén
nay rat ra két luan quan trong 1a nhiéu huyén phu chira ham lugng cac chét rin cao
cua titan oxit trong tinh trang k¥ thuat, vi du, bao gdm titan oxit pha rutin cho céc
trng dung bot mau, 12 tir cac hat titan oxit cé it hodc khoéng c6 thé tich 16 xép. Do
do, cé nhiu thach thic hon d6i véi viée cong thirc hoa cac hat titan oxit dang
anataza c6 d6 xdp cao trong sang ché thanh c4c thé phan tan c6 ham luong céc chét
ran cao trong khi van duy tri d6 nhot thip do chit 16ng dugc 16i cudn vao trong cac

16 ctia hat.
CéAc chét phan tan:

Nhu d3 néu trén, muc dich cia sang ché 12 cung cdp thé phan tdn trong nudce
c6 tinh kiém, 6n dinh, c6 ham luong cac chit rin cao, va kha ning boe chay thép
hon san pham S5-300B® thong thudng, nhung gift nguyén hodc c6 cac tinh chét tbt
hon san phdm néu trén. Vat ligu ngudn titan oxit dugc tao thanh huyén phu bing
cach b sung nudc, voi su cd mat cua chat phan tan cé tinh kiém. Mot cach wu tién,
chit phan tan 13 hop chét hitu co ma khong dé lai can sau khi ddt chay trong quy
trinh nung sau d6, ddi véi cac ing dung (nhu SCR) trong d6 céc ion Na hodc K con
lai 1a cac chit kim hdm xuc tic manh. Phan con lai cé thé cling tac dung dé chan
hoat tinh quang xtuc tac cla titan oxit khi duoc st dung trong cic tng dung PC.
Ciing c6 thé wu tién rang chit phan tan c6 thé tron 13n v&i nudce, sao cho ngén can
su phan tach cua thé phan tan cudi cing thanh pha nuéc va pha hitu co. Danh muc
mot s& chat phan tan c6 thé st dung ma c6 thé duoc st dung trong sang ché dugc
néu ra trong bang 1, trong d6 cd thé thiy ring cé nhiéu hop chét hiru co cé tinh
kidm, c6 ap suét hoi thip hon (diém sbi va diém bdc chay cao hon) DEA, va c6 thé
tron 14n v6i nude. Vi du, mot loai vat liéu chung ma dac biét thich hop la cac
alkanolamin, (bao gdm, nhung khong gi6éi han ddi v&i, monoetanolamin,
dietanolamin, monoisopropanolamin, va aminometylpropanol). Cac vi du khéac vé
c4c alkanolamin c6 thé duoc st dung trong sang ché bao gbdm, nhung khong gisi
han d8i voi, trietanolamin, isopropanolamin, diisopropanolamin  va

triisopropanolamin. Theo cach khac, cac alkanolamin dugc thé nhu cac
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alkanolamin dugc thé alkyl co thé dugc st dung, vi du vé céc chit d3 néu bao gém,
nhung khéng gi¢i han dbi véi, N,N-dimetyletanolamin, N-metyldietanolamin, N-
metyletanolamin va N,N-dietyletanolamin. Cac chét nay 13 cac chit phan ung c6
san ma duogc st dung, vi du, trong cac rng dung loc khi thai, va ngoai ra da dugc
phat hién la st dung lam chit phan tan cho titan oxit. Vat liéu khac dugc néu trong
bang 1 1a tetrametylamoni hydroxit (TMAOH). Tuy nhién, khong mong mubn st
dung TMAOH véi cac lugng dang ké lam chét phan tan duy nhit do né twong d6i
d4t, va rit ning mui, va c6 thé cho hdn hop cé sirc cing bé mit twong ddi 16n ddi
v6i nudce, cac alkylamoni hydroxit bac bdn khac cé tinh chét twong tu bao gdm,
nhung khéng gidi han d6i véi, tetraetylamoni hydroxit, tetrapropylamoni hydroxit,

V.V..

Puoc néu ra trong bang 1 (481 voi hau hét vi du vé chit phan tan) 1a phép do
do manh cta bazo, pKa (logarit &m cua hing s phén ly axit). pKa cang cao, bazo
cang manh. Do d6, vi du, dietylamin la bazo manh hon monoetanolamin,
monoetanolamin 14 bazo manh hon dietanolamin (pKa 10,8 > 9,5 > 8,9). Trong khi
cac amin & trén la cac bazo tuong d6i manh, bazo manh nhét trong bang 1 1a
TMAOH, do chit phan ung nay phan ly gan nhu hoan toan trong nudc (né 1a chat
dién phan 1:1), 4é ndng do hydroxit gan nhu béng v6i ndng 6 TMAOH ban dau.

Bang 1. Vi du v& chét phén tin dé tao huyén ph titan oxit trong thé phan tan

trong nudc
Trong | Ty Pohoatan | Piém | Diém |Do axit
luong soi,
Chét phan tng Viét tat Mol |trong| trong nudc oC | bdcchay | pKa
oC
Amoni hydroxit NH40H 18,0 | 0,90 | Tron 1an duoc | 36 9,3
Dietylamin DEA 73,1 | 0,71 | Tronlan duge | 65 -28 10,8
Tetrametylamin TMAOH 91,1 1,00 | Trén 1an duoc 100
Monoetanolamin MEAOH 61,1 1,01 Hoan toan 170 85 9,5
Monometyletanolami [ MMEAOH| 75,1 0,90 >10 158 71
Pietanolamin DEAOH 105,1 | 1,09 | Tron 14n duge | 217 169 8,9
Trietanolamin TEAOH 149.2 1,3 | Tron 1an duoc | 360 179 7,8
Metyldietanolamin [MDEAOH| 119,1 | 1,04 Hoan toan 242 140
Dimetyletanolamin |[DMEAOH| 89,1 135 41 10,3
Aminometylpropanol AMP 89,1 0,94 77 9.8
Monoisopropanolami | MIPA 75,1 0,96 Hoan toan 159 73 9.7
Diisopropanolamin DIPA 133,2 | 0,99 Hoan toan 249 135 9,1
Triisopropanolamin TIPA 191,3 | 0,99 306 160 8,1

-13-




29865

Vi du thwe hién sang ché
Vi du v& dac diém va tinh chét ctia cac thé phan tan khac nhau
Vi du 1: Thé phén tan c6 tén thuong mai S5-300B

MAu S5-300B phan tan titan oxit trong tinh trang k§ thudt cé sin trén thi
trudng thu duoc tir co s& san xuat MIC & Thann, Phép. Thé phan tan ndy (theo cach
khac dugc goi 1a E1) da dugc diéu ché théng qua phuwong phap peptit héa bang
cach st dung bazo hitu co manh dietylamin (DEA). Thé phan tan di dugc md ta
dic diém béi cac phuong thirc khac nhau dé x4c dinh tinh chit vat 1y. Stc cang bé
mit cia huyén pha TiO, dugc do bing may do stc cing Kruss K-100 sir dung
phuong phap vong Du Nouy, 4 nhét duge do bang cach st dung may do d6 nhét
Brookfield. Kha ning bit chay dugc do biang cich sir dung phuong phap Pensky-
Martens. Mu ciing duoc phan tich bing kinh hién vi dién t truyén qua
(Transmission Electron Microscopy-TEM). Mau dugc chuin bj cho phan tich TEM
bang cach pha lodng huyén pht dugc cung cép véi ty 1é pha lodng 1,000:1 bang
cach sit dung hdn hop isopropanol va nudc véi ty 1€ 50:50. Huyén phi duoc pha
logng dugc lic nhe bang tay va luéi TEM Cu dugc phu cacbon dugce nhung truc
tiép vao huyén phu. Cac luéi dugc 1am khod bang khong khi sau d6 dugc quan sat
bing kinh hién vi TEM véi d6 phéng dai tir 50 dén 400,000 1an. Phép phan tich da
duogc thuc hién béng cach st dung kinh TEM JEOL 2000FX II dugc van hanh tai
200kV. Trong quy trinh hinh tao anh, sy mo ta dic diém kich thuédc pha va su phan
bd dugc dic biét chu . Cac hinh anh c6 thé dugc thu thap bing may quay Gatan
MultiScan CCD va & dinh dang jpeg.

Vi du 2: Thé phan tan c6 tén thwong mai SB-X1

M3u chit phan tan chira titan oxit SB-X1 thu dugc tir co s& san xuat MIC &
Thann, Phap. Thé phan tan ndy da dugc diéu ché thong qua phuong phap peptit hoa
st dung bazo hitu co manh tetrametylamoni hydroxit (TMAOH). Thé phan tan

duogc dic trung nhu trén.
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Bang 2. Tinh chat ciia cac thé phén tan trong tinh trang k¥ thuat

Thé | Vidu TiO,, |Chitphan| Chatphan | pH| Do Stc  |Piém bdc
phéan tan % tinh theo tan tan, nhét cang bé | chay, °C
trong luong % tinh theo (cP) mat
S5-300B 1 17,5 DEA 2,60 11,5 25 47 38
SB-X1 2 17,5 TMAOH 1,20 12,1] 24 71 >100

Tu Fig.2 c6 thé thiy ring cac thé phan tan c6 tén thuong mai S5-300B va SB-
X1 trong cac vi du 1 va 2, ca hai mau ma dugc tao ra béng cach st dung mot minh
bazo hitu co manh biang phuong phép peptit héa, c¢6 ham lugng cac chit rin titan
oxit twong dbi thap, chi bang 17,5% (tinh theo trong lugng cua hai san pham
thuong mai nay). Cac thé phan tan ndy cling c6 do nhét thip. Tuy nhién, ching
khac vé diém béc chay va strc cang bé mit. Diém bbc chay thip ddi véi S5-300B 1a
khéng mong mudn, ciing nhu stc cing bé mit cao cia SB-X1. Fig.2 boc 10 ring
cac hat titan oxit trong thé phan tan c6 tén thuong mai S5-300B gdm c6 cac khbi
két tu so cAp c6 c& hat nim trong khoang tir 50 dén 60nm, va cac khdi két tu nay

chtra cdc mam tinh thé anataza so cap c6 c& hat khoang vai nanomet.

Phan tich hinh anh qua kinh hién vi TEM ciia thé phan tan c6 tén thuong mai
SB-X1 d4 cho thiy ring cac hat titan oxit trong trudng hop nay ciing chira cac khéi
két tu so cAp c6 c& hat ndm trong khoang tir 50 dén 60nm va cac khéi két tu nay

chira cdc mam tinh thé dang anataza so cap c6 c& hat khodng vai nanomet.
Cacvidutr3deén9

Trong c4c vi du sau, cac thé phan tan khac nhau dugc diéu ché bang cach st
dung nhiéu chét phan tan, riéng 1é hodc két hop v6i nhau. Pdi v6i cac thir nghiém
ndy, cac chit phan tin dang nuéc dugc tao ra chira TiO2 v6i ham luong lén t6i
30%, va vé6i ty 16 khong dbi cua khéi luong chét phan tan téng sd tuong Gng véi
TiO, bang 20% (tinh theo trong luong cla thé phan tan) dé ham luong cic chét ran
tong s (titan oxit + chét phan tan) 13 khoing 37,5% (tinh theo trong luong cia thé
phan tan), trong do tdng lwgng chit phan tan 13 khoang 7,5% (tinh theo trong lugng
cua thé phan tan). Titan oxit ban dAu thu duoc tir co s& san xudt & Thann, Phép, va
vat liéu nay & dang tinh thé atanaza, dugc thé hién 13 giam 17% trong luong khi dot
chay & 1000°C, va chtra SO3 v6i ham lugng < 0,8% (tinh theo trong lugng cua titan
oxit ban dau), ¢& hat trung binh (D50) 12 1,2 micromet. 100g hodc tirng huyén phu
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dugc diéu ché, va 75g cua vat liéu nghién (0,3mm vat liéu YTZ) di dugc bo sung.
Su giam c& hat ctia cac hat titan oxit sau d6 duoc thuc hién béng cach nghién vat
liéu st dung may nghién Brinkman Retzsch Planetary trong 1 git. Cac san pham
sau d6 duoc xac dinh dac diém béng cach do pH, d9 nhét Brookfield, va c& hat
(thong qua phuong phép tan xa anh sang tinh Malvern Mastersizer 2000 trong

nudce). Két qua duoc thé hién trong bang 3.

Bang 3. Tinh chét cia cac thé phan tan khac nhau dugc diéu ché thong qua phuong

phéap nghién qua lai
Micromet
Ham | % Chat
luong | phan tan
21“ Phin mo td san phim | ¢ t?trrlgnsgo pH | Quansit | psos | pogs nli)lg’[
u va/hodc chat phan tan z thay
ran | lugng/tron (cP)
TiO2 | glugong
(%) Ti0Oy)
1 [S5-300B (DEA) 17,5 15 11,8 | Chatléng | 0,09 | 0,12 | 2,5
2 [SB-X1 (TMAOH) 17,5 7 12,1 | Chéatléng | 0,11 | 1,20 | 2,4
3 | Tetrametylammoni 30 20 13,7 | Chatléng | 0,10 | 0,18 | 4,6
hydroxit (TMAOH)
4 | Monetanol amin 30 20 10,7 Chat léng | 0,11 | 0,21 | 3.29
(MEAOH) dac 9
5 |Dietanolamin (DEAOH) 30 20 9,9 | Chatléng | 0,12 | 0,23 | 190
6 |Metyldietanolamin 30 20 9,7 | Chéatlong | 0,11 | 0,24 | 4.19
(MDEAOH) déc 9
7 |NH40H 30 20 Gel hoa 0,72 | 1,29
8 |DEAOH + MEAOH (15-5)] 30 20 10,2 | Chitléong | 0,12 | 0,23 | 1,20
9 |DEAOH + NH40H (18-2) | 30 20 10,2 | Chitlong | 0,11 | 0,23 | 1.82
10 | DEAOH+TMAOH(15-5) 30 20 12.4| Chitléong | 0,12 | 0,27 | 47
11 |DEAOH + TMAOH (18-2)] 30 20 11,0 | Chitlong | 0,12 | 0,27 | 35
12 | DEAOH+AMP (15-5) 30 20 10,4 | Chitlong | 0,11 | 0,26 | 68
13 | MEAOH + TMAOH (18- 30 20 11,3 | Chitlong | 0,11 | 026 | 51
14 | DMEAOH + TMAOH 30 20 10,8 | Chitlong | 0,11 | 024 | 69
15 | DEAOH + TMAOH(19-1) | 30 20 10,4 | Chatlong | 0,11 | 025 | 61
16 | MEAOH+AMP (15-5) 30 20 10,7 | Gel héa 0,11 ] 0,21 | 1.68
17 | DEAOH+AMP (18-2) 30 20 10,1 | Chitlong | 0,11 | 0,25 | 133
18 |DEAOH + AMP + 30 20 10,6 Co bot 0,11 | 0,27 | 58
TMAOH (15-4-1) nhung &
dang long
19 | DEAOH + TMAOH (18-2)| 30 20 10,2 | Chitlong | 0,11 | 025 | 70
20 | TEAOH + AMP (15-5) 30 20 9.9 Bot 0,13 | 0,42 | 100
21 | MEAOH + MIPA (15-5) 30 20 10,7 | Chitlong | 0,11 | 021 | 2.16
22 |DEAOH + MIPA(15-5) 30 20 10,1 Bot nhe 0,11 | 0,25 | 80

Trong céc vi du tr 3 dén 7, mdi thé phan tan chi chita mot chit phan tan.
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Khong ké dén thé phan tan trong vi du 3 (tetrametylamoni hydroxit), c6 thé duogc
quan sat thiy ring d6 nhét ctia thé phan tan dugc diéu ché 1a rit cao va trong mot
truong hop thé phan tin (E7, amoni hydroxit) d& dugc lam cimg thanh gel ma
chéng chay hoan toan. Trong vi du 3 (TMAOH), d6 nhét tuong dbi thip nhung do
pH la dac biét cao, va nhu dugc dé cap O trén, stc cang bé mit cta thé phén tan co
tén thwong mai SB-X1 dugc didu ché voi chi TMAOH 1a rit cao. Ngoai ra,

TMAOH 13 vt liéu tho rat dit va ning mui 1am can tré viée sir dung chung cia no.

Céc thé phan tan trong cac vi du 8 va 9 dugc didu ché bing cach sir dung hon
hop hai chat phan tin (DEAOH/MEAOH trong vi du 8, va DEAOH va NHsOH
trong vi du 9). Bdi véi cac vi du ndy, luong tbng cong clia chit phan tan dugc gitt
khong ddi va bing 20% tinh theo trong lugng cua titan oxit, ty 1& cia cac chét phan
tan d3 duoc bién ddi nhu duoc trinh bay trong bang 3. Do d6, thé phan tan trong vi
du 8 da duoc tao ra bz?mg cach tron dietanolamin va monoetanolamin theo ty 1€ 15%
(tinh theo trong luong cia thé phan tan) dén 5% (tinh theo trong luong cua thé
phan tan) vé6i chit co ban TiO2. C6 thé thdy trong bang 3 14 tham chi dbi véi cac

chit phan tan d3 tron ndy, do nhét ciia cac thé phéan tan dugc didu ché 1a rit cao.
Céc vi du tlr 10 dén 22

Nhu cac phuong an dugc vu tién cia sing ché, hdn hop cu thé cia chét phan
tan duge st dung dé tao ra cac thé phan tan theo phuong phap dugc néu ra & trén
cho cac vi du 8 va 9. Trong khi luong téng sb ciia chit phan tan dugc gitt khong doi
va bang 20% tinh theo trong lugng cla titan oxit, ty 1€ cla cac chét phan tan da
dugc bién ddi nhu duge thé hién trong cac dau ngodc don trong bang 3. Ngac nhién
13, c6 thé d& dang thiy trong bang 3 d6 13 hdn hgp cuia TMAOH véi céc
alkanolamin MEAOH, DEAOH, TEAOH va DMEAOH thé hién d6 nhét rat thap
(cac vi du 10, 11, 13-15, 19). Trong cac vi du nay, TMAOH c6 lugng tuong dbi
thap 13 tir 1% tinh theo trong luong dén 5% tinh theo trong lugng (trén co s& TiO2).
Hiéu qua 4n tvgng ma lugng bd sung nhé ctia TMAOH gay ra ddi véi @ nhét khi
duge tron voi cac alkanolamin d& dang duoc thdy bang cach so sanh cac thé phan
tan trong cac vi du nay ddi véi cac thé phan tan khéc (cac thé phan tan trong cac vi
du 4 va 5), trong d6 cac alkanolamin c6 mét chi déng vai tro la chit phan tan. C6

thé thdy ring do nhdt clia cac thé phan tan dugc tao ra tir hdn hop chit phan tan cia

-17-



29865

cac alkanolamin véi TMAOH c6 thé so sanh v6i do nhét cia S5-300B® (vi du 1),
mic du cac thé phan tan trong sang ché c6 ham luong cac chit rin cao hon nhiéu

(khoang 30% TiO»).

Hdn hop hai cdu tir va ba ciu tir bd sung cling dugc diéu ché bang phuong
phap dugc mo ta & trén, va cu thé, cac bazo manh AMP va MIPA (pKa lan luot 12
9,8 va 9,7) da dugc thé cho bazo rit manh TMAOH dé tao thanh hén hop véi cac
alkanolamin MEAOH, DEAOH va TEAOH. Khi AMP dugc tron v6i luong nim
trong khoang tir 2 dén 5% tinh theo trong lugng (trén co s¢ TiO2) voi DEAOH (céc
vi du 12 va 17), céc hdn hop c6 d6 nhét thép hon dang ké so véi thé phan tén dugce
tao ra v&i chi DEAOH (vi du 5). Tuong tu, khi duoc trén véi TEAOH (vi du 20),
dd nhét cua thé phan tan tuong dbi thép. Tuy nhién, khi AMP dugc tron véi
MEAOH (vi du 16), d6 nhét cao va hon hop tao thanh gel. Do d6, AMP khong c6
tac dung manh nhu TMAOH. Tuong tu cic quan sat ¢ thé duoc ghi nhan cho cac
hon hop ctia MIPA véi cac alkanolamin MEAOH (vi du 21) va DEAOH (vi du 22).
Trong trudong hop cta vi du 21, d¢ nhét cua thé phan tan 13 rit cao, trong khi trong
trudong hop cua vi du 22, d§ nhét cua thé phan tan 13 trung binh.

Khoéng bi gidi han béi 1y thuyét, mdt sd xu huéng cé thé duoc vach ra tir dix
liéu & trén. Trudc tién, khi didu ché cac kiém nay, cac thé phan tan chira titan oxit
c6 ham luong cac chit rin cao, khi cac bazo yéu (pKa <~9,5) duogc st dung chi
déng vai tro 12 chit phan tan & cac muc tuong d6i thap (20% tinh theo trong lugng
trén co s& TiO2), cc thé phan tan dugc tao ra c6 xu hudng c6 do nhdt tuong dbi
cao. Thtt hai, hdn hop bazo rdt manh TMAOH va alkanolamin tuong d6i yéu c6 thé

tao ra thé phan tan cé do nhét thap mong mudn.
Vi du vé céc quy trinh nghién

Sang ché cling dé cap dén viéc pha vo su két tu va pha v& su két cum rét hiéu
qué hat thudc khéi két tu va két cum titan oxit ban dau théng qua phuong phap
nghién sir dung mdi trudng cé c& hat rAt nho khi c6 mat cac hdn hop chit phan tan
m&i. Phuong phéap didu ché nay can thiét cho sang ché do da phat hién ra ring quy
trinh peptit héa hoc ma thuong dugc st dung dé diéu ché thé phan tin d3 néu
khong hiéu qua vé6i hdn hop chit phan tan dugc md ta & trén. Trong quy trinh

nghién, c4c chat phan tng (bao gdbm ngudn titan oxit va cac hdn hop chit phan tan)
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duge cho di qua may nghién vat liéu (nhu méay nghién Netzsch Labstar hoic LMZ-
10). Sau thoi gian luu tri ngén trong khoang nghién, cac khéi két tu va cac khdi két
cum titan oxit trong vat liéu ban dau bi pha v két tu va bi pha v& két cum gﬁn nhu
hoan toan, dé tao ra thé phéan tan 4n dinh chira titan oxit siéu min phﬁn 1én bao gé)m
cac hat c6 c¢& hat khoang 5nm véi lugng vét clia cac khdi két tu so cép cO cO hat
nam trong khoang tir 30 dén 60nm va cac khéi két tu 16n hon c6 c¢& hat 1én hon
100nm. Trong quy trinh nghién, ning lwgng co hoc dugc truyén boi vat liéu nghién
bd sung ning luong héa hoc ciia quy trinh peptit héa kiém, va diéu nay cho phép
tao ra cac thé phan tan c6 ham lugng cac chit rin cao dudi cac diéu kién tuong d6i
ém diu v& thoi gian, nhiét d6 va pH. Piac diém chinh khac ctia quy trinh nghién nay
d6 1a n6 cho phép tinh linh hoat vé cong thirc khi quy trinh dugc thuc hién v6i céac
chét bién tinh b& mit titan oxit bd sung, bao gdm, nhung khong giéi han ddi véi
silic oxit, vonfram va alumin. Nguoc lai, cic chat phu gia d3 néu thuong gy tré
ngai cho quy trinh peptit héa héa hoc, dén mirc d6 ma cac chét phu gia 1am 6n dinh
thém cho bé mit titan oxit, diéu nay c6 loi d& két hop cac chat bién tinh bé mat
trong budc nghién. Cin cé chét phan tan héa hoc don nhét dé 1am 6n dinh cac hat
titan oxit c6 xu hudng két tu lai, v nhim cung cdp do nhét thp, strc cing bé mit

nho duoc tao ra dudi cac di€u kién nghién ém diu.

Vi du 23: Pidu ché thé phan tan c6 ham luong cac chét rin cao thong qua phuong

phap nghién vat liéu titan oxit v6i chit phan tin DEAOH/TMAOH dugc tron

Vi du nay thé hién viéc cac ché phém thé phan tdn cé ham lugng céac chét ran
cao méi theo sang ché c6 thé dugc tao dé dang ra thong qua phuong phép nghién.
Ché phdm huyén phu dugc tao ra bang céach: trudc tién tron 6,66kg dietanolamin
(85% DEAOH) va 2,52kg tetrametylamoni hydroxit (25% TMAOH) vé6i 44,51kg
nuée. Dung dich nay duoc bd sung 30,3kg titan oxit dang anataza (khdi lrong giam
17% khi dét chay, SOs3 véi lugng < 0,8% tinh theo trong lugng cla titan oxit) c6
tron k§. HOn hop nay chira TiO» v6i lugng bang 30% (tinh theo trong lugng cua
ché phdm huyén phi), DEAOH véi lugng bang 6,75% (tinh theo trong lugng cua
ché phim huyén phi) v TMAOH véi lugng bang 0,75% (tinh theo trong lwgng cua
ché phdm huyén phi). Hdn hop nay duoc nghién bang cach st dung may nghién

Netzsch LMZ-10 chtra vat liéu ¢6 ¢& hat tir 0,2 dén 0,3mm. Huyén phi dugc tudn
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hoan lai nhd khoang nghién trong tong thoi gian 13 173 phut. Vat liéu nay duoc
thiét ké trong ban mé ta c6 tén 1a E23. Mot s tinh chit ctia thé phan tan trong vi du
23 duge trinh bay trong bang 4. Co6 thé thay ring thé phan tan c6 do pH 1a 10,8
(thap hon do pH ciia S5-300B va S5-300B2), d6 nhét twong dbi thip, strc cing bé
mit nhé (nhé hon nhidu so véi sitc cing bé mit ciia S5-300B2) va diém bbc chay

cao. Ngoai ra, thé phan tan gan nhu khong mui.

Bang 4. Cac thé phan tan khac nhau dugc diéu ché thong qua phuong phép nghién

vat liéu
% % .
trong trong bo Suc
0 , Y , 5 ¥ =
Vi A A) Chat phan| lugng| Chat phan|luong D.SO’ nh¢ | . T8
Oxit vb co oxit . £ : 2| pH | micro bé mit
du N tan 1 chat tan 2 chat t
vO co R n met (mN/m
phan phéan (cP) )
tan 1 tan 2
23| TiO2 30 | DEAOH | 6,75 | TMAOH | 0,75 |10,8| 0,10 | 5,1 55
24| TiO2 35 | MEAOH | 6,30 | TMAOH | 0,80 | 11,2 0,12 | 8,5| 43
25| TiO2,WOs 30 | MEAOH | 2,96 | TMAOH | 0,55 |10,3| 0,12 | 9,0 | 42
26 [ TiO2, Si02, WO3 30 | MEAOH | 2,40 | TMAOH | 0,90 [10,2| 0,12 | 4,5| 46
27 | TiO2 30 | DEAOH | 4,60 | TMAOH | 0,58 | 10,2| 0,11 |53,0f 45
28 | TiO2, Si02, WO;3 30 | DEAOH | 2,35 | TMAOH | 1,83 |11,8] 0,11 | 4,0 | 36

D& danh gi4 va so sanh c& hat cua thé phan tdn méi véi ¢& hat cta thé phan
tan cO tén thuong mai 55-300B, ca hai phép phéan tich TEM va ly tam dia tia X
dugc sit dung. Di v6i phuong phap ly tdm dia tia X, mdi thé phan tan trong s6
c4c thé phan tan dugc pha lodng vé6i TiO, véi lugng nim trong khoang tir 3 dén
4% (tinh theo trong lwong cua thé phan tan), va ly tdm véi tdc ¢ 9000 vong/phut
trén may ly tdim Brookhaven Instrument Corporation BI-XDC trong thoi gian 45
phut. Két qua cua phén tich ly tAm dia tia X (dugc tinh toén trén co s& s6 hat) c6
thé thdy trong bang 5 dudi ddy, va cac két qua minh hoa ciia phép phan tich hinh
anh qua kinh hién vi TEM duoc thé hién trong Fig.3.
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Bang 5

S5-300B |E23
D10, nm 32 18
D16, nm 34 20
D50. nm 40 28
D84. nm 49 40
D90, nm 53 46
Span(D90-D10)/D50 0.51 0.97

Céc phép do XDC cho thiy ring ché phim trong sang ché duogc tao ra bing
quy trinh nghién ¢ c& hat trung binh nho hon (D50), mic du sy phan bb ¢ hat 16n
hon dén mot mac nao d6 so véi $5-300B. Hinh 4nh qua kinh hién vi TEM (Fig.3)
chi ra rdng miu d4 nghién cling chira cac mam tinh thé c6 co hat bang khoang
Snm, tuy nhién, mirc 4o két tu dugc gidm nhiéu so v6i $5-300B (Fig.2), dé trong
mAu d4 nghién cé nhiéu hat nhé hon (Fig.3). Cac mirc két tu hoic két cum trong
E23 (Fig.3) ndm trong khoang tir gin bang khong, v6i lugng dang ké cia mau
khong chira cac tinh thé (khong dugc két tu), dén thanh mot phin nho su két tu

"tiéu chudn" vai su két tu/két cum tinh thé twong tu v6i miu tidu chuan.

Céc két qua cho thiy rang thé phan tan phén tan d3 tron duoc nghién vat liéu
theo sang ché, chira cic hat nhé hon dang ké so véi san phdm thé phan tan chira
titan oxit ¢6 trong tinh trang k¥ thuat (vi du, thé phén tan c6 tén thwong mai S5-
300B®) dugc tao ra théng qua tién trinh peptit héa héa hoc. Pugc két hop v6i hon
hop chét phén tén bazo yéu/bazo manh ma&i duge mo ta & trén (vi du, cac vi du tr
10 dén 22), bang cach st dung quy trinh nghién dugc md ta & day bat ngd tao ra
thé phan tan chta titan oxit c6 ham lugng titan oxit cao hon, do nhét thép, suc

cing bé mat nho va kha ning boc chay thap.

Céc vi du 25, 26, 28: Sy bién ddi bé mit cua titan oxit trong quy trinh diéu ché thé
phén tan

Trong cac ng dung xuc tac cua titan oxit, cO mong mudn giam dén mirc t6i
thiéu co hat, tang dién tich bé mit cta chét mang titan oxit dén muc 16n nhit, va
duy tri titan oxit chii yéu & dang tinh thé atanaza. Hon nita, dugc mong mudn hop
nhat cac chat bién tinh va cac chat 6n dinh khac nhau d ting cudng hoat tinh xuc
tac. Vi du, cac chét xuc tac gde titan oxit ¢ sin trén thi truong cho cac ung dung

SCR chira vanadi oxit bd sung (oxit ¢ hoat tinh xuc tac) cling nhu vonfram va silic
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dioxit thy ¥. Vonfram 13 chit bién tinh/chit ting xtc tac trong d6 n6 diéu tiét hoat
tinh cta vanadi oxit (vi du, vonfram chan xu hudng vanadi oxi hoéa SO»). Silic
dioxit c6 mat tiy ¥ trén bé mat dé cai thién do dn dinh nhiét ciia cht xuc tac.

Céc thé phan tan duge xtr Iy bé mit bing titan oxit c¢6 tinh kiém, do nhét thap
trong sang ché d3 dugc didu ché bang cach nghién vt liéu véi su c6 mit clia dang
hoa tan dugc cua silic oxit, bao gdm tetrametylamoni silicat va/hodc vonfram nhu

dugc thé hién trong bang 4.

Vi du 26, thé phan tan (duoc dit tén 13 E26) véi ché pham (gbc oxit vo co)
gdm TiO: v6i luong bang 90%, SiO2 véi lugng bang 4% va WOs véi lugng bang
6% da dugc didu ché theo cach sau. Ché phdm huyén phu duoc diéu ché bing cach
tron 49g monoetanolamin (85% MEAOH) va 233g tetrametylamoni silicat (9%
Si0,), 36g amoni paravonframat (APT, 88% WO3) vao 864g nuéc. Dung dich nay
duoc bd sung 569¢ titan oxit dang anataza (khéi lwgng giam 17% khi d6t chay, SOs
v6i luong < 0,8% tinh theo trong lwgng cia titan oxit) cé tron k§. Hon hop ndy
chira cac oxit vo co véi tong lugng bang 30% (tinh theo trong lugng clia ché pham
huyén phu). Hon hop niy dugc nghién bing cach sit dung may nghién Netzsch
Labstar 0.5-L chtra vt liéu YTZ c6 cd hat nam trong khoang tr 0,2 dén 0,3mm.
Huyén pht duoc tudn hoan lai thong qua khoang nghién véi tbc do dong 13 0,56
phut, trong tdng thoi gian 14 30 phit. Cac thé phan tan trong cac vi du 25 va 28 (lan
lwot duoc dat tén 12 E25 va E28) d3 duoc diéu ché theo cach twong tu, nhung c6
cac ché phdm cudi cing khac nhau. Tur dit liéu trong bang 4 ¢6 thé thiy ring cac
thé phén tan dugc tao ra béi cac ché pham & trén va thong qua quy trinh nghién vat
liéu c6 c& hat nhd, do nhot thép, va suc cang bé mat nhé. Céc thé phan tan da néu
hitu ich trong nhiéu cach thic dugc thiét ké trong ban mé ta nhu trong cac Ung

dung xuc tac nhu SCR.
Vidu 29

Vi dy 29 dé ching minh loi ich xtc tac dat dugc bang cach két hop cac chat
bién tinh silic oxit va vonfram trong quy trinh san xut thé phan tan. Viéc so sanh
vat liéu TiO2-Si02-WO3 v6i ché phdm twong tu nhu ché phdm trong vi du 26 (90%
Ti02, 4% Si02 va 6% WO3) da duoc chuén bi, chi trong truong hop WO;3 va SiO2

(6 dang silic oxit dang keo Ludox) da dugc bd sung sau khi thé phan tan chia TiO;
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da duoc diéu ché. Do d6, 100g thé phan tan trong vi du 10 da dwgc bd sung 2,27¢
APT (88% WO3) va 4,4g Ludox AS-30 (30% Si0») c6 khudy. Vat liéu nay dugc
dat tén 13 E29.

Céc thé phan tan dugc dat tén 12 E1, E26 va E29 da dugc biéu thi 13 chit mang
x1c tac cho chat xtc tac gbc vanadi oxit theo cach thirc sau. Trong tirng trudng hop,
0,31g vanadi oxit duoc bd sung vao lugng thich hop thé phan tan (vi du, 50g thé
phén tan chiém lugng bing 30% tinh theo trong lugng) dé co dugce tai trong khong
dbi V2,05 voi lugng bang 2% (tinh theo trong luong clia thé phan tan), va hdn hop
sau d6 dugc sdy kho dudi didu kién 4p suét chan khong & nhiét do 75°C sit dung
thiét bi bdc hoi quay. Cac vt liéu mang vanadi oxit sau d6 dugc héa gia & nhiét do
cao trong moi truong thuy nhiét (750°C trong 16 gi¢ trong 10% H20) dé mé phong
su hoéa gia dugc tang tbc trong khi sir dung thuc té, vi du, nhu chit xuc tac SCR cho
ung dung di dong cua dong co phat phai dung diu diezen. Chit xuc tac d3 héa gia
sau d6 dugc danh gia vé kha ning bién ddi NO thanh N cia ching (DeNOy) bing
cach sir dung 0,1g mAu cua tirng mau chét xic tac mang vanadi oxit. Chét xtc tac
duoc tao hat va dugc sang v6i mét ludi -20/+40, va duoc nap vao binh phan Gng dé
x4c dinh sy bién ddi cia NO khi c6 mit NHs. Dong chay chira 5% O2, 500 phan
trieu NHs, 500 phan triéu NO, va 5% H»O da duogc cho di qua chét xic tic véi tde
dong chay 14 6501/g chit xic tac trén mot gio. Két qua cua su bién d6i NO, dugc

bao cdo ¢ ba nhiét @6 phan ing khac nhau, dugc néu ra trong bang 6 dudi day.

Bang 6. Cac két qua thtr nghiém khir NOyx d6i véi cac chét xtic tac khac nhau.

Su bién d6i NO
Vidu | T=250°C | T=350°C | T=450°C
E26 12.9 42.9 43.7
E29 3.6 12.6 10.9
El 3.8 14,7 13,0

Céc két qua thé hién rang vat liéu xtc tic E26 ¢ hoat tinh manh hon nhiéu so
v6i ché phdm so sanh, E29, dugc tao ra bang cach bd sung sau cac oxit WO; va
Si0; hodc c6 hoat tinh manh hon ché phdm c6 ngudn gbc tir thé phan tan E1.

Do d6, trong phuong 4n wu tién cia sang ché, nhidu hon mot loai chit phan
tan c6 thé dugc tron véi cac ty 1€ thich hogp dé thu duoc cac thé phan tan ¢ tinh
kiém m&i c6 kha nang bde chay thép hon. Do d6, trong mot phuong an, mot luong

nhé TMAOH dit tién va nang mui ¢ thé duoc st dung trong hdn hop véi luong
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16n alkanolamin, nhu dietanolamin, dé thu duoc thé phan tan c6 do pH cao va én

dinh.

Bt ngd 13, hién nay da phat hién ra rang hdn hop cu thé ctia mot s6 chit phan
tan dugc bdc 10 trong sang ché c6 d6 nhét va stc cing bé mat nho, thdm chi khi
duoc st dung dé diéu ché cac thé phan tan chua titan oxit c6 ham luong céc chit

ran cao theo sang ché.

Trong mdt phuong an, viéc chon céac chét phan tan duoc sir dung trong hdn
hop c6 thé trén co s& pKa ciia amin, tir 46 o bazo cua amin, va d6 pH cua thé phan
tan c6 thé dugc thiét lap. Vi du, amin 12 bazo tuong dbi yéu (pKa < 10,5) c6 thé
dugc st dung 1am thanh phin chit phan tin so cip, trong khi amin 1a bazo tuong

d6i manh (pKa > 10,5) c6 thé duoc st dung 1am thanh phin chit phan tan thi cap.

Mic du sang ché va cic uu diém cua né da duge mo ta chi tiét, nén hiéu réng
nhitng thay ddi, cai tién va thay thé c6 thé duoc tao ra trong sang ché ma khong
vuot ra ngoai pham vi cia sang ché nhu duoc xac dinh boi cac diém yéu ciu bao ho
di kém. Tuy nhién, pham vi ctia sing ché khong bi gi6i han dbi véi cac phuong 4n
cu thé vé& quy trinh, ché pham ciia chit, cong cu, phuong phép va budc dugc mo ta
trong ban md ta. Ngudi ¢ hiéu biét trong linh vuc k§ thuat twong Gng s& dé dang
hiéu r& su boc 16 cua sang ché, cac quy trinh, céc ché phém clia chét, phuong tién,
cac phuong phéap, hodc cac budc ¢ hién tai hodc twong lai s€ dugc phat trién ma
hau nhu thuc hién cing chitc ning hoic hdu nhu dat dugc cung két qua nhu céc
phuong an tuong ung dugc mo ta & day co thé duoc st dung theo sang ché. Do do,
cac didm yéu ciu bao ho kém theo nhim bao gbm trong d6 pham vi vé cac quy
trinh, cac ché phidm ciia chét, phuwong tién, cac phuong phép, hodc cac bude cia

sang che.

M&i tai liéu tham khao, sang ché hodc cong bd dugc trich dan trong ban md ta

duoc dua vao chinh xac dé tham khao toan bd ndi dung cua tai liéu do.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Thé phén tan trong nudc chira titan oxit, thé phan tan ndy chua:

thanh phén cac chét rén c6 céac hat TiO, dang anataza v6i luong it nhét bing
50% (tinh theo trong lugng cua thé phan tén) va it nhat mot oxit v co khac véi

TiO, véi lugng it hon 50% (tinh theo trong luong cua thé phén tan); va

hdn hop dang nudc cua bazo yéu c6 pK, < 10,5, va bazo manh c6 pK, >
10,5; va

trong do thé phan tan trong nudc chira titan oxit co dd pH >10, va céc hat
TiO, dang anataza ndy c6 céac dac diém (i) c6 c& hat <lpm, va (ii) c6 mat trong thé
phéan tan trong nudc chira titan oxit voi ty 1€ khdi luwong va/hodc ty 1€ thé tich >
0,25.
2. Thé phan tan trong nudc chira titan oxit theo diém 1, trong do it nhat mot oxit vo
co khac véi TiO, dugc chon tir nhém chi bao gém cac oxit cua silic, vonfram,
nhém, xeri, déng, sit, mangan, vanadi, va cac hoén hop ctia céc oxit nay.
3. Thé phan t4n trong nudc chira titan oxit theo diém 1, trong d6 cac hat titan oxit
dang anataza c6 dién tich bé& mit 16n hon 50m*/g, va thé tich 16 x6p 16n hon
0,10cm’/g.
4. Thé phan tan trong nudc chira titan oxit theo diém 1, trong d6 bazo yéu 1a

alkanolamin.

5. Thé phén tan trong nudc chira titan oxit theo diém 1, trong d6 bazo manh la

alkylamoni hydroxit bac béon.
6. Thé phan tan trong nudc chira titan oxit, thé phan tdn nay chua:

thanh phan céc chit rén c6 céac hat TiO, dang anataza véi lugng it nhét bang
50% (tinh theo trong luong cua thé phan tan) va it nhét mot oxit vo co v6i lugng it
hon 50% (tinh theo trong lugng cua thé phan tan) dugc chon tir nhom chi bao gém
cac oxit cua silic, vonfram, nhom, xeri, déng, sit, mangan, vanadi, va céac hon hop
cua cac oxit nay; va

hdn hop dang nuéc cia it nhit mdt bazo yéu c6 pK, < 10,5, va bazo manh c6

pK,>10,5; va
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trong d6 thé phan tan trong nuéc chia titan oxit ¢ do pH >10 va do nhot <
100cP (0,1Pa.s), va céc hat TiO, dang anataza nay c6 cac dic diém (i) c6 cac c& hat
<lpm, va (ii) c6 mit trong thé phan tan trong nudc voi ty 18 khdi lwong va/hodc ty

1& thé tich > 0,25.

7. Thé phén tan trong nudc chira titan oxit theo diém 6, trong d6 céc hat titan oxit
dang anataza c6 dién tich bé mit I6n hon 50m?/g va c6 thé tich 15 x6p 16n hon
0,10cm’/g.

8. Thé phan tan trong nudc chira titan oxit theo diém 6, trong d6 bazo yéu 1a

alkanolamin.

9. Thé phan tan trong nudc chta titan oxit theo diém 6, trong d6 bazo manh Ia

alkylamoni hydroxit bac bén.
10. Thé phan tan trong nudc chira titan oxit theo diém 6, trong d6 thé phén tan nay
c6 sirc cang bé mit < 70mN/m.
11. Thé phan tan trong nudc chira titan oxit theo diém 6, trong d6 thé phén tan nay
c6 diém bdc chay > 100°C.
12. Thé phan tan trong nudc chura titan oxit, thé phan tan nay chua:

thanh phin céc chét rin c6 cac hat TiO, dang anataza véi luong it nhit bang
50% (tinh theo trong lugng cua thé phan tan) va it nhit mot oxit vo co khac véi
TiO, v6i lugng it hon 50% (tinh theo trong luong cta thé phan tan); va

hdn hop dang nuée cua bazo alkanolamin c¢é pK, < 10,5 va bazo alkylamoni
hydroxit bac bon c¢6 pK, > 10,5; va

trong d6 thé phan tan trong nudc chira titan oxit c6 do pH >10, va cac hat
TiO, dang anataza cé cac dic diém (i) c6 c& hat <Ipm, va (ii) c6 mit trong thé phan
tan trong nudc véi ty 16 khéi lugng va/hoic ty 18 thé tich > 0,25.
13. Thé phan tan trong nudc chira titan oxit theo diém 12, trong d6 it nhit mot oxit
v6 co khac véi TiO, duogc chon tir nhém chi bao gém cac oxit cua silic, vonfram,

nhom, xeri, dong, sdt, mangan, vanadi, va cac hon hgp ctia cdc oxit nay.

14. Thé phén tan trong nuéc chira titan oxit theo diém 12, trong d6 cac hat titan oxit

dang anataza cé dién tich bé mat 1én hon 50m2/g, va ¢6 thé tich 15 xép 16n hon
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0,10cm’/g.

15. Thé phan tan trong nudc chira titan oxit theo diém 12, trong do thé phan tén nay
¢6 dd nhét < 100cP (0,1Pa.s).
16. Thé phan tan trong nudc chira titan oxit theo diém 12, trong d6 thé phan tan nay
c6 strc cang bé mit < 70mN/m.
17. Thé phan tan trong nudc chira titan oxit theo diém 12, trong do thé phan tdn
nay c6 diém bdc chay > 100°C.
18. Phuong phép san xuét thé phan tan trong nudc chira titan oxit siéu min, trong do
thé phan tén trong nudc chia titan oxit chita thanh phéan céc chét rin c6 cdc hat
TiO, dang anataza vé6i luong it nhét bing 50% (tinh theo trong lugng cua thé phan
tan) va it nhit mot oxit vo co khéac véi TiO, v6i luong it hon 50% (tinh theo trong
lugng cua thé phan tan); va

hén hop dang nude cua bazo yéu co6 pK, < 10,5 va bazo manh c6 pK, > 10,5;
va

trong do thé phan tan trong nudéc chira titan oxit c6 do pH >10, va cac hat
TiO, dang anataza c6 cac dac diém (i) c6 c& hat <lpm, va (ii) ¢ mat trong thé phan
tan trong nuGe chua titan oxit voi ty 18 khéi luong va/hodc ty 1€ thé tich > 0,25, va

phuong phap nay bao gdm buéc:

xtr Iy thé phan tén trong nudc chira titan oxit néu trén bing cach nghién cho
dén khi cac hat TiO, & dang tinh thé anataza trong thé phan tan nay c6 c¢& hat <lpm,
bang cach do tao ra thé phén tdn trong nudc chira titan oxit siéu min.
19. Phuong phép theo diém 18, trong do it nhit mot oxit vo co khac véi TiO, dugc
chon tir nhom chi bao gém céc oxit cua silic, vonfram, nhom, Xxeri, déng, sét,
mangan, vanadi va/hodc cac hén hop cua céc oxit nay.
20. Phuong phap theo diém 18, trong d6 dang tinh thé anataza cua cac hat TiO; ¢

dién tich bé mat 16n hon 50m*/g va c6 thé tich 15 xbp 16n hon 0,10cm’/g.
21. Phuong phép theo diém 18, trong do6 bazo yéu la alkanolamin.
22. Phuong phép theo didm 18, trong d6 bazo manh Ia alkylamoni hydroxit bac

bon.
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23. Phuong phap theo diém 18, trong d6 thé phan tan trong nudc chira titan oxit
siéu min c6 d§ nhat < 100cP (0,1Pa.s).

24. Phuong phap theo diém 18, trong d6 thé phan tan trong nuéc chia titan oxit

siéu min co6 stc cang bé mat < 70mN/m.

25. Phuong phap theo diém 18, trong d6 thé phan tan trong nudc chua titan oxit

si€u min c6 diém boc chay > 100°C.
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Méi tuong quan giita d6 nhét twrong déi va ty 1 khéi luong chét rén
[n]=3,13 va ¢pmax = 0,632
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