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Linh vwc k§ thuit dwgc dé cap

Séng ché d cap dén viéc cai thién cho cac quy trinh c6 xuc tac, va cac chét
xtc tac dugce cai thién cho cac quy trinh nay. Cu thé hon, sang ché @& cap dén cac
quy trinh va céc chdt xuc tac dé san xuit monome vinyl clorua ("VCM") tir

axetylen.

Tinh trang ky thuit cta sang ché

Mot trong sd cac quy trinh da biét @& san xuit VCM 1a két hop etylen,
hydro clorua va oxy voi sy ¢6 mit cua ddng clorua dé tao ra etylen diclorua, n6
duoc phan hiy & nhiét do cao dé tao ra VCM va HCI. Theo mot quy trinh khac,
etyn (axetylen) tir cacbua dugc cho phan tmg véi HCI trén chét xuc tac trén co so
thity ngan. Quy trinh nay 1a dugc uwu tién khi c6 dugc etyn ré tién thong qua
cacbua tir cac ngudn than ddi dao. Chét xuc tac thiy ngan, thuong 1a 8-10% thiy
ngan clorua dugc mang trén than hoat tinh, duoc sit dung trong quy trinh nay co6
tinh doc cao. Poc tinh nhu vay dan t6i cac van d& phat sinh tir vi¢c van hanh trong
qua trinh san xuét chit xtc tac ciing nhu trong khi nap chét xuc tac va 14y ra chat
xuc tac sau mot dot san xuét. Mot dot san xuét noi chung 14 sau thang. Su mét
hoat tinh cta chit xdc tac thily ngan va sy ton hao HgCl, do su thang hoa hodc
béc hoi ra khoi thiét bj phan tmg khi sit dung c6 th dan dén cac van dé dang ké.
Quy trinh etyn ¢6 sir dung chét xdc tc trén co s¢ thiy ngan doi hoi ngudn vén dau
tu thip hon so véi quy trinh etylen. Didu s& duge xem 1a c6 loi dang ké néu mot
chat xuc tac khong c6 chat dé bay hoi va it doc hon ¢ thé thay thé cho chét xtic
tac thity ngan ma khong cAn phai thay ddi thiét bi dang ké vé thiét ké nha mdy hién
co.

C6 nhiéu nghién ciru vé& mat 1y thuyét va cac cong bd vé chét xtc tac trén

co s¢ vang trong phan tng etyn-HCI, nhu 12 mot chét xuc tac c6 hoat tinh nhét cho



32054

phan ing nay. Su mét hoat tinh cua cac chét xtc tac vang van xay ra, mic du diéu
da dugce chi ra 1a cac mirc chét cao (> 1% khdi lwong) clia vang trén cacbon s& lam
giam sy mét hoat tinh. Cac quan sat khac vé sy mét hoat tinh cta cac chét xuc tac
vang da théy rang su mAt hoat tinh xay ra & ca nhiét do cao 1in & nhiét do thap, va
su méat hoat tinh & nhiét do thép duong nhu 1a do su tao cde, ¢6 thé 1a san phém
clia cac phan (mg bé mit ctia vinyl clorua va etyn.

JP 522136104 cua Denki Kagaku Kogyo KK dé xuét viéc st dung vang
halogenua két hop véi platin halogenua hodc paladi halogenua, trén chit mang
cacbon 1am chét xtc tac dé san xudt VCM. Viéc didu ché chét xtc tac khong duge
mo ta, va chua ting c6 viéc ap dung thuong mai quy trinh hodc chét xuc tac.
Conte va cac ddng tac gia, (Catalysis Letters, quyén 124, No. 3-4, 22/7/2008, céc
trang 165-167), md ta viéc tai sinh chét xdc tac vang dugc mang trén cacbon khi
duoc st dung trong qua trinh hydroclo hoa axetylen. Chét xuc tac duge diéu ché
bing cach tim chém uét cacbon, bang dung dich cia HAuCl, trong nude cudng
toan, sau d6 lam kho. Qua trinh téi sinh 13 dun s6i trong nudc cudng toan. Bongani
Nkosi et al, (Journal Of Catalysis, Vol. 128, 1991, cac trang 378-386) mo ta qua
trinh hydroclo hoa axetylen bang cach sir dung cac chét xtc tac vang dugc mang
trén cacbon dugc tao ra bang cach tim chém wét cacbon da duge ép dun bang
dung dich cua HAuCl, trong nudc cuodng toan va tai sinh tai chd bang HCI.
Thompson (Gold Bulletin, quyén 31, no. 4, 1998, cac trang 111-118,) dé cap dén
qua trinh hydroclo hoa etyn bang cach sir dung cic chét xuc tac vang dugc tao ra
bing cach tim than hoat tinh bang axit cloroauric di hoa tan trong nudc cudng
toan.

Van cin ¢6 nhu ciu vé quy trinh c6 xtc tac d8 san xudt VCM tir etyn c6 thé
st dung dugc trong cac nha may mdi hodc hién c6 s dung chét xac tac khong bi
mét hoat tinh hodc it nhét 13 c6 tudi tho khong tdi hon, va dugc mong mubn néu co
tudi tho hiéu qua dai hon, so véi chit xuc tac thity ngn, va viéc sir dung chét xtc
tac nay it hodc khong c6 doc tinh. W0O2010/055341 @& xuét chét xuc tac gdbm cic
hat nano bang vang dugc mang trén chit mang cacbon c6 hoat tinh cho phan tng

cta etyn voi hydro clorua dé tao ra vinyl clorua. Chét xuc tac dugc tao ra béng



32054

cach tAm chét mang cacbon di dugc ép dun bang dung dich ctia HAuCl, trong
nudc cuong toan, no la hdn hop ¢d dic cha cic axit clohydric va axit nitric. Viéc
st dung nudc cudng toan tao thém tinh phirc tap cho quy trinh san xuét do n6 doc
hai va con c6 tinh oxy hoa cao, khién cho thiét bi san xuit phai dugc bio vé dé
khong bi hu hai boi axit. Ngoai ra, viéc loai bo axit du dan dén ty tao ra cac hoi
HCI va NOx ma ching phai dugc xu ly dé tranh gay 6 nhiém moi truong va dam
bao mdi trudng lam viéc an toan. Cac tac gia sang ché da tim ra mot chit xuc tac
dugc cai thién va phuong phap dé san xuét n6 khéng str dung nudc cudng toan
lam dung dich quy trinh va nh¢ vay tranh dugc mot s6 vén dé gin lién véi viéc tao

ra cac chit xuc tac theo cac giai phap k¥ thuét da biét.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a @& xuét phuong phap san xuét chit xuc tac chira
vang trén mot chét mang, bao gdm cic budc tdm chit mang nay bang dung dich
cta vang hodc mot hop chét ctia n6 va phdi tir chira luu huynh d8 tao ra phirc chat
vang va sau d6 lam kho chit mang da tAm nay.

Theo khia canh tht hai, sang ché dé xuét chit xtc tac chira phirc chét cla
vang cung voi phdi tir chira luu huynh trén mot chét mang.

Theo mot phuong an khéc, chét xtc tac theo sang ché chira vang, hodc mot
hop chit clia n6, va axit tricloroisoxyanuric hodc dicloroisoxyanurat kim loai trén
mdt chit mang. Phuong phép san xuét chdt xdc tac ndy bao gdm cic budc tAm
chit mang ndy bang dung dich ciia vang hodc mot hop chét ctia n6 va dung dich
clia it nhAt mot axit tricloroisoxyanuric hodc dicloroisoxyanurat kim loai va sau do
lam kho chit mang da tm nay.

Sang ché ciing dé xuét quy trinh héa hoc bao gbm phén (g cta it nhit mot
chit hoa hoc véi sy ¢6 mit cia chét xuc tac chtra vang hodc hop chét ctia vang va
a) luu huynh,

b) hop chét ctia luu huynh, hoac
¢) axit tricloroisoxyanuric hodc dicloroisoxyanurat kim loai trén mot chit mang.

Céac quy trinh dugc uu tién bao gdm céc quy trinh dé oxy héa chét hoa hoc, va quy
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trinh dé hydroclo hoéa alkyn bao gdm phan tng ctia alkyn nay véi HCI véi su co
mit cia chit xuc tac. Tét hon 14 chit xuc tac chira phirc chit ctia vang cling véi

phdi tir chira lvu huynh.

MO ta vén tit cac hinh vé

Séang ché tiép theo s& dugc dugc mo ta tiép trong cac vi du & dudi c6 vién
dan t6i c4c hinh v& kém theo:

Fig.1: Do thi su chuyén héa theo thoi gian cho cac chét xuc tac & cac Vi du
1va2.

Fig.2: P thi su chuyén hoa theo thoi gian cho cac chét xtc tac & cic Vi du
1vad.

M3 ta chi tiét sang ché

Trong chét xdc tic cla sang ché, cac loai xuc tac c6 hoat tinh bao gbm
vang & trang thai oxy hoa duong, nhu Au* va Au'", mic dit mot s6 vang ¢6 thé c6
mit & dang vang kim loai (Au’). Theo mot sb phuong 4n cla sang ché, cac chat
xic tac c6 thé dugc xem 12 gdm cac hat vang c6 181 chira vang kim loai va vo hodc
16p bé mit chira cac loai vang c6 trang thai oxy héa cao hon bao gdbm Aw*. Vo
nay khong nhét thiét phai hoan toan, nhung t6t hon 12 toan bd hodc gin nhu toan
bd bé mit 10 ra ctia hat ¢6 cac loai vang c6 trang thai oxy hoa cao & bé mit; vi du,
néu vang kim loai dugc bao quanh mét phan boi chit mang, thi "vo" ¢6 thé mé
rong chi trén bé mat hat dugc 19 ra. Au’* khong phai 12 loai vang co trang théi oxy
hoéa cao duy nhét can c¢6 mit trong vo, va Au'" ciing c6 thé c6 mit chéng han. Céc
loai ¢6 trang thai oxy hoa cao nhu vay co thé duoc thiét 1ap bsi halogenua, vi du
nhu trong cac chét xtic tac theo cac giai phap k¥ thut da biét. Pidu phd bién da
duoc d& xuit trong linh vyc k¥ thuét ndy 1a cic loai vang co trang thai oxy hoa cao
14 céc loai c6 hoat tinh dé xtc tdc cho phan Ung cua axetylen véi HCL. Trong cac
chét xuc tac theo sang ché, vang duoc thiét 1ap o trang thai oxy hoa cao bdi vige
tao phuc véi cac phdi tir chira luu huynh hodc céc loai tao clo c6 kha nang oxy héa

cao. Diéu nay ngin ngtra sy khir nhanh chéng phue chét vang thanh vang kim loai
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x6p boi cacbon ciia chat mang, tac dong nay dain dén su phan tan vang kém va
hoat tinh xtic tdc kém. Ldi cuia cac hat thuong chira vang kim loai (Au’) nhung cac
loai vang khéc ciing ¢6 thé ¢6 mit trong 161 nay. Du khong mudn bi rang budc bdi
ly thuyét bat ky, song diéu duoc tin chic 12 vang kim loai trong 18i va A’
va/hodc cac loai cé trang thai oxy hoda cao khac trong vo dong vai trd nhu mot cdp
oxy héa-khir, hodc 161 vang kim loai c6 tac dong nhu mot chd thodt dién tir trong
(céac) phan ung hydroclo hoa.

Luong vang trong chit xic tac tiy thudc vao quy trinh duge mong mubdn dé
st dung n6. Thong thuong, chit xtic tac chtra vang véi lugng nam trong khoang tir
0,01 dén 10%, tinh theo téng khdi luong chét xuc tac, dic biét 1a nim trong
khoang tir 0,05 dén 5%, vi du <1%, nhu nim trong khoang tir 0,05 dén 0,8%. Dé
st dung trong qua trinh hydroclo hoa axetylen, chét xtc tac chra vang véi luong
nam trong khoang tr 0,05 dén 1%, dic biét 1a nim trong khoang tir 0,05 dén 0,6%
1a dugc @& xuét. Trong mot sb Gmg dung, céc chét xtc tac chira vang voi lugng
nim trong khoang tir 0,1% dén 1%, vi dy, ndm trong khoang tir 0,1 dén 0,6%, co
thé 1 rit hitu ich.

Diéu ngac nhién 1a sy c¢6 mat cia luu huynh di duogc ching t6 1a ¢6 loi
trong chit xuc tac theo sdng ché. Luu huynh da biét 1a mot chét gay doc xuc tac
trong nhidu phan tng va sy két hop c6 chi ¥ clia n6 vao mot chét xuc tac kim loai
quy s& thuong la khong duoc tinh dén.

Chét mang xuc tac da biét bit ky c6 thé dwoc st dung dé tao ra chit xtic tac
theo sang ché. Cac chit mang oxit kim loai tiéu biéu nhu oxit nhom, oxit silic,
zeolit, oxit silic-oxit nhom, oxit titan hodc oxit ziriconi va cac compozit cua ching
c¢6 thé duge sit dung. Cac chit mang xtic tac duge lam tir cacbon ciing thich hop
dé st dung theo sang ché, bao gdm cacbon tir cac ngudn tu nhién (than bun, gbd,
than graphiti, v.v. hodc su két hop cta ching) hodc cacbon téng hop. Tt hon, néu
cacbon 14 than hoat tinh, duogc hoat hoa, vi du, béi hoi nudc, axit, hodc dugc hoat
hoa hoda hoc.

Céac chét mang cacbon dugc wu tién bao gbm than hoat tinh ¢6 dién tich bé

mit cao, tot hon 13 c¢6 dién tich bé mit 16n hon 800m*/g, nhu san phim ép dun
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cacbon ¢6 dién tich b& mat 1300m*/g. Cac san pham ép din cacbon 13 cac thuong
phém c6 san & cac dang "do tinh khiét cao" hoic "do tinh khiét cuc cao" va cac
loai nhu vay thudong duge rira bang axit d8 loai bo cac tap chat. Hon hop cia oxit
kim loai va cacbon ciing c6 thé dugc ding 1am chit mang xtic téc. Chit mang xtc
tac ¢ thé dugc dua ra & dang bot, hat hodc cac hat dugc tao thanh véi cac hinh
dang khac nhau, ("cac don vi da tao hinh") nhu cic hinh cau, vién nén, hinh tru,
hinh tru da véu, vong, phién v.v. hodc mot don vi chét xtc tac 16n nhu mot tang.
Theo cach khéc, chit xtc tac dudi dang bot c6 thé dugc bao gdm trong ché phim
dugc bao va dugc phu 1én trén thanh thiét bi phéan Ung hodc dé da tao hinh nhu
mot phién. Mot dang dugc uu tién cua chét mang xuc tac bao gém nhiéu don vi da
tao hinh & dang céac hinh try, hinh cAu hodc hinh tru ¢ méau c6 dudng kinh nim
trong khoang tir 1 dén 10mm, hoic, t6t hon nita 12 dudong kinh nim trong khoang
tir 3 dén Smm. Trong trudng hop hinh dang mait cét c6 duong kinh khong déu, nhu
hinh tru ¢6 mAu, thi dudng kinh nay 1a duong kinh trung binh. Cac hinh dang cta
chit mang xuc tac nhu vay 1a c6 ban sén va c6 thé dugc tao ra bang cach ép dun,
dap vién hodc bang cac phuong phap khéc.

Luu huynh c6 thé c6 mit trong chét xtc tic & dang luu huynh nguyén tb
hoic, tot hon nita 13, dudi dang hop chét luu huynh chita Ivu huynh & trang thai da
khir hodc da oxy hoa hodc td hop cua céc trang thai da khir va da oxy hoa, vi du,
nhu trong ion thiosulphat. Luu huynh c6 thé c6 mit du6i dang hop chit luu huynh
khong phai 1a mot phdi tir duge tao phuc véi vang. Tuy nhién, tdt hon 13, hru
huynh & dang hop chét chra Ivu huynh 12 mot phdi tir c6 kha ning tao ra phirc
chéit v&i céc loai vang hodc dugc tao phitc véi cac loai vang. Tét hon nita 13, phéi
tr chra luu huynh nay c6 kha nang thiét 1ap cho vang & trang théi oxy hoa duong.
Cac phéi tr chira Iuu huynh thich hop 1a cac phéi tr ¢6 kha ndng oxy hoa, dic biét
1a cac phdi tir cho oxy, chira luu huynh ¢ trang thai oxy héa duong, hodc cic phoi
tir cho luu huynh. Du khong muén bi rang bude béi ly thuyét, song diéu dugc tin
chéic 1a cac phéi tr nhu vay 1a c¢6 hiéu qua dé thiét 1ap céc loai Au®t va hoic Au’,

nhd vay cai thién cho cac chét xuc tac. Cac hop chét chtra luu huynh dugc wu tién
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bao gém cac sulphat, cac sulphonat, cac thiosulphat, cic thioxyanat, thioure,
thionyl clorua, axit thiopropionic va axit thiomalic.

Tét hon, néu luong lwu huynh trong chét xuc tic mdi nam trong khoang tir
khoang tir 0,005 dén 15% khédi lugng, t6t hon nita 1a nim trong khoang tir 0,03
dén 7% khdi luong trong chét xtc téc kho, dic biét 1a 1én téi khoang 5% khoi
lugng. Theo mgt phuong 4n cia sang ché, trong d6 phirc chét vang 13 phtc chit
vang-thiosulphat, tdt hon néu ty 18 mol giita S va Au trong phirc chit nay nim
trong khoang tir 3:1 dén 8:1. Theo mdt phuong 4n chtra lugng vang dugc uu tién
nhu vay, lugng luu huynh trong chét xuc tac ¢6 thé ndm trong khoang tir 0,03 dén
1,50% khéi lugng. M6t phan Iuu huynh c6 ngudn gdc tlr cac ngudn khéac véi phirc
chit chira S ciing c¢6 thé c6 mit trong chét xtc tac, vi du, dugc két hop trong chét
liéu mang. Luong luu huynh c6 mit trong chét xuc tac c6 thé giam trong qud trinh
st dung trong quy trinh. Vi dy, trong quy trinh dé hydroclo hoéa cac alkyn, didu
duoc ddi hoi 1a khi chét xtic tic phan tng voi HCI, hodc 1a trong bude hoat hoa so
bd hodc trong phan g véi alkyn, clorua tao ra phuc chéat hdn hop ciia vang voi
céac loai Ivu huynh. Luu huynh duong nhu mét dan theo thoi gian trong quy trinh,
6 kha thé 1a do su tao thanh cua cac hop chét lvu huynh-oxy. C6 khé nang 1a chat
xUc tac vang co6 thé duoc tdi sinh it nhit mot phan, sau khi st dung trong quy trinh
bang cach xtt 1y bang hop chét chira luu huynh. Cac phuong phap téi sinh khéc sir
dung halogenua nhu HCI hodc alkyl halogenua nhu metyl iodua la da biét va c6
thé 12 hitu ich trong quy trinh st dung céc chét xtc tac theo sang ché.

Chét xic tac ¢6 thé con chira kim loai khic véi vang hodc kim loai bat ky
tao ra hop chit mang. Céc chét trg xuc tac da biét dé st dung cing véi cac chét
xuc tac vang thudng duge dung cho cac phan tmg hydroclo héa bao gdm céc hop
chét ctia coban, ddng hoic lantan va cac kim loai nhu vay c6 thé c6 mit trong céc
chit xtc tac theo sang ché hoic céc chét xuc tac dugc st dung trong quy trinh theo
sang ché. Didu cling da thay 1a c6 thé ¢6 1gi néu céac kim loai Nhém 1 va Nhom 2
duogc két hop vao trong cac chit xtic tac theo sang ché. Do d6, ngoai vang chét xuc
tac c6 thé chira kim loai hodc hop chit cta kim loai dugc chon tir nhom gém

coban, dong, lantan, xeri, lithi, natri, kali, rubidi, xesi, magie, canxi, stronti va bai.
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Kim loai bd sung c6 thé c6 mit & dang chét trg xuc tac hodc ¢ thé c6 mot chirc
nang khéc trong chét xtic tac hodc qua trinh diéu ché n6. Vi du, mot s6 kim loai,
nhu canxi, duogc tin 1a dé tc ché su tao thanh cia cac léng két cacbon trén cac chit
xtc tac va do d6 c6 thé duge st dung dé gitip cho viéc duy tri hoat tinh ctia chét
xtic tac trong mot khoang thoi gian. Do d6, ngay ca khi sy c6 médt cia mot kim
loai khong lam tang chut ndo hoat tinh ctia chit xtc tac thi né van co thé dugc
xem nhu mot chit trg xtc tac néu n6 1am giam xu hudng bi mét hoat tinh ctia chit
xtc tac trong qua trinh st dung né trong phan ing hodc c6 mot tac dung c6 loi
khéc t6i viéc st dung thuc té ctia chét xuc tac.

Céc chét xtc tac c6 thd dugc didu ché béng cach st dung nhiéu k¥ thuat
didu ché chét xuc tac khac nhau néi chung da biét trong linh vuc k§ thudt ndy, vi
du, tAm, tdt hon 1a st dung cac phuong phap chém uét, két léng, Kkét tha va su két
hop ctia chung. Theo mot phuwong phéap san xuét, tbt hon néu chét xtc tac theo
sang ché dugc tao ra bing cach tAm chit mang bang dung dich cua phirc chét cua
vang cung véi phéi tir chira luu huynh. Do d6, cac phirc chit dugc wu tién 1a tan
dugc trong cac dung moi d& kiém it gy hai cho méi truong. Dung mdi dugc uu
tién 12 nude. Cac dung dich dugc uu tién @2 tAm bao gdém cac dung dich nudc clia
cac vang sulphat, sulphonat, thiosulphat, thioxyanat, thioure, thionyl clorua, axit
thiopropionic va axit thiomalic. Theo mét phuong an duogc uu tién, phuong phap
theo sang ché bao gbm budc tAm chit mang cacbon dang hat bing dung dich nudc
chira hop chét cta vang va hop chét chira ion thiosulphat, tiép do, néu cén, tach
dung dich du va sau d6 lam kho vat liéu da duoc tam nay. S& t5t hon, néu qua
trinh tAm duwoc tién hanh theo c4ch thirc chém w6t hoge "tram ddy 16 rdng", trong
d6 luong dung dich duge st dung dugc tinh toan dé chi 14p day céc 15 rdng cia
chit mang. Piéu dugc tin chéc 14 hop chdt vang cing v6i hop chit chira ion
thiosulphat tao ra phirc chét vang-thiosulphat. Thong thuong, bang céach st dung
phuong phap tAm chém uét, thé tich ciia dung dich dugc st dung chiém t&i 100%
+ khoang 20% thé tich 15 rdng do dugc (hogc tinh toan dugc) cliia chét mang. Chat
mang thudng dugc trdn véi dung dich bang cach dao tron hodc dung dich c6 thé

duge bd sung, vi du nho timg giot hodc bang cach phun, vao tAng chat mang c6
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khudy trong mot khoang thoi gian. Theo mdt phuong an khac, chit mang xuc tac
6 thé duge tAm bing dung dich chita hgp chét vang va/hodc hop chit chira luu
huynh hodc tricloisoxyanurat bang cach st dung mot th8 tich du cta dung dich dé
sao cho vang, hop chit luu huynh va/hogc tricloisoxyanurat dugc ling két trén
chit mang xtc tac bdi sy hép thu hodc bdi c4c phan tng trao d6i ion. Theo mot
phuong an khac, cac phuong phap két 1&ng-két ta co6 thé duge sir dung. Chuyén
gia trong linh vuc k¥ thult san xuét chét xtc tac did quen v6i cac phuong phap
didu ché cac chit xtc tac bing cach tAm chét mang bang dung dich cta cac hop
chét kim loai c6 hoat tinh.

Ham lugng cda vang va cac hgp chét luu huynh trong dung dich tAm duoc
tinh todn d& tao ra ham lugng cin thiét cta vang va luu huynh trong chét xuc tac
thanh phdm. Vang thudng c6 mat trong chit xuc tac dudi dang mot 16p. Thong
thuong, trong hat chit xuc tac 3mm, vang c6 mit trong 16p véi do day lén t6i
khoang 300micromét, m¢ rong huéng vao trong tur bé mit ciia chit mang xudc téc.
Tuy nhién, vang cé thé duogc phan bb ddng déu trong khip hat chét xuc tac.

Chét xuc tac c6 thé duoc tao ra béng cach bd sung hgp chét chira luu huynh
va hop chét chira vang mdt cach riéng biét vao chit mang xtic tac. Vi dy, chét
mang cO thé dugc xir Iy bang hop chét chira luu huynh, tuy y dugc lam kho hodc
dwoc gia nhiét va sau d6 duge xtt Iy bing hop chét vang, vi du, bang céch tam, sao
cho phirc chét vang c6 trang théi oxy hoa cao c6 thé duoc tao thanh tai chd khi bd
sung hgp chét vang. Theo mot phuwong an khac, vét liéu chira chét mang Xuc tac va
hop chit vang dugc mang trén né co6 thd dugc xir Iy bing hop chét chta luu
huynh. Theo m{t phuong an khac, chit mang xuc tic chtra chét liéu chira luu
huynh c6 thé duge st dung dé tao ra chét xtc tac. Cac phuong phap xu ly bing
hop chét chtra luu huynh, ddc biét 1a cac sulphua, vi dy, hydro sulphua, dé ling két
luu huynh trén chét xuc tac c6 thé duge st dung.

Dung dich tdm chira hgp chit vang c6 thé chira hop chit kim loai bd sung,
vi du, bao g?)m hop chét cua kim loai dugc chon tir nhém gém coban, déng,
lantan, xeri, lithi, natri, kali, rubidi, xesi, magie, canxi, stronti va bai. Kim loai bd

sung, néu c6 mit, theo mdt phwong 4n khac c6 the duge bo sung vao chat xuc tac
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trong mot budce tach biét, vi du, béng cach tAm hat chit xuc tac chira vang béng
dung dich cia hop chét cta kim loai bd sung, hodc béng cach tAm vat liéu chét
mang bang dung dich trudc khi hop chét vang dugc bd sung vao chét xuc téc.

Khi cht mang cacbon dugc st dung, viéc rira bang axit, tbt hon 1 st dung
axit clohydric, axit nitric, axit phosphoric hodc axit sulphuric, cé thé duoc tién
hanh truge khi tAm béng hop chét vang. Viéc nay co thé duogc thuc hién, vi du,
bing cach phan tén cacbon trong axit clohydric, tily ¥ gia nhiét, c6 thé 14 dun soi,
rit nudc, rira bang nudc cit hoic nudc da khir ion va lam kho trong khong khi.
Theo mot phuwong 4n khéc, bang cach ap dung phuong phap ria bang axit trong
qua trinh didu ché chit xuc tac, chit mang di xtr ly so bd hodc da duogc rira b%mg
axit ¢6 thé duge tao ra tir nha san xuét cac chit mang cacbon duéi dang vat li€u
thuong mai khi né dugc mong mudn dé dang chit mang cacbon da rira bing axit.

Chét xtic tac c¢6 thé doi hoi bude hoat hda trudce khi sit dung trong mot quy
trinh hod hoc. Trong cac truong hop nhu vay, ¢o thé 1a chinh xac hon néu xem
nhu chét mang xuc tac da dugc tAm, dugc 1am kho 1a mot tién chét xuc tac, nhung,
dé don gian, trong Ban mo ta nay cac vét liéu nhu vay s€ duge goi la cac chét xuc
tac, cho du c¢6 hodc khdng viéc chiing doi hoi sy hoat hoéa (hodc hoat hoa so bd) dé
dat dugc hoat tinh xuc tac day da cia ching.

Quy trinh hoa hoc dugc uu tién theo sang ché bao gébm quy trinh sén Xuét
vinyl clorua bang cach hydroclo hoa axetylen, bao gdbm budc phan ung cua
axetylen véi HCI véi sy c6 mit cua chét xuac tac chtra vang va luu huynh trén mot
chét mang. Tét hon 13, chit xuc tac 1a chét xuc tac theo sang ché va/hoic dugce tao
ra bang cach sir dung phwong phép theo sang ché. Quy trinh nay dugc tién hanh &
nhiét do cao, thuong 1a nim trong khoang tr 150°C dén 250°C, tét hon nita 1a
<200°C. Tbt hon, néu HCI va axetylen dugc trdn trudce va cling t5t hon néu duge
gia nhiét so bo t6i nhiét o phan tng. Thong thuong, HCI ¢6 mét véi lwong du so
v6i lwong cén thiét cho phan Gng theo hé s6 ty lugng. Chét xtc tac c6 thé c6 mit
trong thiét bi phan tng dudi dang 16p c¢b dinh cua céc hat chét xtc tac dugc sap
xép sao cho cac khi cép chuyén trén hodc qua tAng chét xtc tac. Su bb tri thiét bi

phan (ng theo mot phuwong an khac cé thé dugc ap dung, bao gdm cac tang soi
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hodc céc bd tri tng dich chuyén khac. Theo mot phuong 4n khéac, chit xic tac ¢6
thé duoc cung cip dudi dang phién hodc phu trén thanh ciia binh phan tng. Téng
chit xtic tac c6 thé duge b tri cing v6i phuwong tién dé diéu hoa nhiét do dé tranh
su qué nhiét do phan Gng toéa nhiét hodc sy gia ting nhiét do, néu can. Pugc vu
tién néu xtr 1y chét xuc tac bang HCl trudc khi sir dung trong quy trinh. Viéc xit Iy
nay thuong dugc tién hanh bang cach cho chay dong HCI trén chét xtc tac trong
khoang thoi gian it nhit mot gi & nhiét d9 it nhét 1a 50°C, dic biét 1a > 100°C.
Viée xit Iy so bd ndy c6 thé dwoc tién hanh trong thiét bi phan Gng boi viée van

hanh véi dong HCI ma khong c6 axetylen, ¢ nhiét do thich hop.

Vi du thwe hién sang ché
Vi du 1: diéu ché chét xuc tac theo sang ché

Mot lugng thoa dang ciia san phim ép dun cacbon dugc hoat hoa bang hoi
nudc loai 3mm dugc nghién, va sau d6 dugc sang ray, dé tao ra 52g céc hat c6 cac
duong kinh nim trong khoang tir 0,7mm dén 1,4mm. Chét liéu nay duoc ngam
trong dung dich cia HCI, dugc tao ra boi viéc pha lodng 60mL HCI 36% béng
240mL nudc mém, trong 20 phit va sau d6 rira hai lan bang 300mL nudc mém
mdi 14n rira. Sau d6, vat liéu nay duoc lam kho ¢ 105°C.

Amoni thiosulphat (0,460g) dugc hoa tan trong 42mL nuée. Dung dich cia
HAuCI, chtra 0,143g Au dugc b sung chim vao dung dich nay cing véi khudy dé
tao ra dung dich mau niu vang sim. 47,3g cacbon da rira bang axit va sang ray sau
d6 dugc tAm bing dung dich vang thiosulphat dwgc mo ta ¢ trén bang cach ap
dung k¥ thuat chém wét. Sau khi dé yén trong 30 phut, vat liéu duge lam khd qua
dém & 120°C. Chét xtc tac thu dugce chtra 0,34% Au, tinh theo khdi luong. Viéc
phan tich cic mau dé xac dinh ndng @0 cua cac kim loai duge tién hanh bang phép
ICP-OES (quang phd phat xa quang plasma ngiu hop cam tng) sau khi phéan hity

cac mau bang vi song.

Vi du 2: (So sanh) Didu ché chét xuc tac theo giai phap ky thuét da biét
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Dung dich nudc cudong toan dugc diéu ché béng cach tron 5,8mL HNO;
(69%) vai 19,3mL HCI (36%) va 3,9mL nudc mém. Dung dich cia HAuCl, chtra
0,336g Au duogc bd sung vao dung dich nuéc cudng toan ndy. 35g san pham ép
dun cacbon di nghién va sang ray, (sang khoang ¢ hat 0,7 - 1,4 mm) duoc tAm
bang dung dich vang-nuéc cudng toan bing cach ap dung k¥ thuat chém udt. Sau
khi dé yén trong khoang 16 gid, vat liéu dugc lam kho & 140°C trong 7 gio. Chét
xtc tac thu dugc chira 0,75% Au, tinh theo khéi lugng.

Vi du 3: Thit nghiém v& hoat tinh theo thoi gian trong qua trinh hydroclo héa
axetylen.

12,0g chit xtic tic nhu duge mé ta & Vi du 1 (hoge Vi du 2) dwgc nhdi vao
6ng thép khong ri c6 duong kinh 7mm, da dugce cudn dé tao ra hinh dang xodn bc,
cho chiéu dai tAng xuc tic 1 mét. Ban d4u, mau dugce 1am kho & 120°C trong dong
khi nito. Thiét bi phan tmg sau d6 duge dun néng 1én 180°C, va dong céc khi phan
mg hdn hop duge bat ddu (85mL/phit axetylen, 102mL/phut hydro clorua). Vao
lac dau, dat duge mirc do chuyén hoéa gén nhu 100%, n6 giam dan xuéng khoang
70% trong qua trinh 24 ngay. Cac két qua (duge thé hién trong Fig.1 ) cho thiy
réng hoat tinh ctia chit xtc tac 0,3% Au thiosulphat & Vi du 1 13 twong duong véi
chét xtic tac duoc tao ra & Vi du 2 tir dung dich nudc cuong toan, c6 ham lugng

vang cao hon nhiéu (0,75%).

Vi du 4: Hoat tinh cta chit xuc tac da clo hoa trude

12,0g cua chét xuc tac dugc tao ra nhu duge mé ta ¢ Vi du 1 duoc nhdi vao
6ng thép khong ri c6 duong kinh 7mm thiét bi phan (mg, nhu dugc md ta & Vi du
3. Ban dAu, mau dugc 1am kho & 120°C trong dong khi nito. Thiét bi phan tng sau
d6 dugc dun néng 1én 180°C, va dong hydro clorua (102mL/phut) duge cho di qua
thiét bi phan g trong 4 gio dé hoat hoa chét xic tac. Axetylen sau d6 dugc dua
vao dé tao ra dong khi hdn hop gdm 85mL/phit axetylen, 102mL/phut hydro

clorua. Cac két qua (Fig.2) cho thiy rang su hoat héa trudc bang HCl tao ra sy gia
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tang dang ké vé muc d§ chuyén hoa so voi mau khong duoc hoat hoa trong qua

trinh chay.

Vi du 5: diéu ché chét xuc tac theo séng ché

5,82 san phdm ép dun cacbon loai 3mm dugc hoat hoa bang hoi nudc dugc
ngim trong 100mL HCI 2M trong 30 phit. Cacbon sau d6 dugc rua bing 2 x
50mL cta nudc da khir ion va duoc lam kho & 120°C.

Amoni thiosulphat (0,186g) dugc hoa tan trong 4,8mL nuéc. Dung dich
cua HAuCly chira 0,06g vang dugc bb sung chim vao dung dich nay cung véi
khudy dé tao ra dung dich mau ndu vang sim. Cacbon da rira bang axit sau d6
duoc tAm bang dung dich nay bang cach ap dung k§ thudt chdm udt. San phim
dugc lam khd qua dém & 120°C. Chét xtc tac thu duoc chita 1,0%Au, tinh theo
khéi luong.

Viéc phan tich céc hat chét xic tic thu dugc bing vi phén tich do dién tr
(EPMA) da cho thdy ring cac hat c6 16p vang bao quanh chu vi cua ching vdi do
day khoang 200micromét.

Vi du 6: (So sanh) Didu ché chét xtic tac theo giai phap k¥ thuat da biét.

58 g san phim ép dun cacbon dugc tAm bing dung dich nudc cudng toan
cta vang clorua dugc didu ché bang cach tron 9,5mL HNO; (69%) véi 32mL HCl
(36%) va 6,5mL nudc mém va dung dich cia HAuCl, chira 0,58g Au. Sau khi dé
yén trong khoang 16 gio, vét liéu dugc lam kho ¢ 140°C trong 7 giv. Viéce kiém
tra cac hat chét xtdc tac thu dugc biang EPMA da cho thdy rang cac hat c6 16p vang

bao quanh chu vi ctia chung véi do day khoang 200micromét.

Vi du 7: (So sénh) Piéu ché chét xtc tac tir dung dich nude vang clorua

Dung dich vang dugc didu ché bang cach tron 0,14g dung dich nudc
HAuCl, chtta 41% Au vé6i 4,8mL nué6e. 6g san phim ép dun cacbon loai 3mm
duoc tAm bang dung dich nay tGi chom wét. Sau khi dé yén, vat liéu dugc 1am kho

qua d&m & 105°C. Cac hat nay chira 1% vang, theo khéi luong. EPMA da cho thy
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16p vang c6 do day 10micromet. Két qua ndy chi ra rang cac ion vang (III) bi khir
thanh vang kim loai khi chung tiép xiic v6i cacbon ciia chit mang, n6 1a vat liéu
¢ tinh khir. Do d6, vang phén tan kém va chu yéu 12 & trang thai kém hon so v6i

c4c chat xdc tac theo sang cheé.

Vi du 8: Thir nghiém hoat tinh & 24 gid

1,5g chét xtic tac dugc nhdi vao thiét bi phan tmg bang thiy tinh c6 dudng
kinh 4mm, cho d§ do sau té“mg 12 30cm. Ban diu, miu duoc lam kho & 110°C
trong dong khi nito. Thiét bi phan tmg sau d6 dugc duy tri & 110°C, va dong cac
khi phan tng hdn hop dugc bit diu, duge pha lodng bang nito (SOmL/phut
axetylen, 60mL/phtt hydro clorua, 120mL/phut nito). Cac diéu kién nay duoc
chon dé tao ra mtrc do chuyén hoéa t6i da cho cac chét xtc tac 1a khoang 50% theo
thir ty ma cac chét xtc tac khac nhau c6 thé duge so sanh.

Cac chét xtc tac thuong c6 hanh vi chuyén hoa 6n dinh trong vong 24 gio,
sau d6 giam dan va d& dyu doéan. Gia tri mtc d chuyén hoa sau 24 gio, dugce su
dung nhu mot s6 do vé hoat tinh tuong d6i cua chét xic tac, dugc thé hién trong

Bang 1.

Cacvidu9-16

Cac chét xtc tac duoc didu ché bang cach tAm chit mang cacbon bang dung
dich ctia hop chit vang/tdc nhén tao phirc, bang cach ap dung phuong phap chém
w6t nhu duge mo ta chung & cac Vi du 5 - 7. Ham lugng vang trong dung dich nay
duoc tinh toan dé tao ra chit xtic tac thanh phidm chita 1% vang tinh theo khoi
luong. Hop chét vang, tc nhan tao phuc va dung mdi dugc st dung dugc dua ra
trong Bang 1. Vi du 9 dugc thuc hi¢n ma khong su dung hop chét vang bét ky, tic
1a tréng dé so sanh. Cac chit xtc tac dugc thir nghiém bing cach 4p dung phuong
phéap dugc mo ta & Vi du 8 va cac két qua, duéi dang % muc dd chuyén hoa sau

24 gid, duoc thé hién trong Bang 1.
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Béang 1
Chét xtc tac Hop chét tién chit vang [Dung moi % muc do
chuyén héa &
24 gi0
Vi du 5 HAUC14 + (NH4)28203 nudc 23
Vi du 6 (So sanh) HAuCl; + nudc cudng  nudc cuong22
toan toan
Vi du 7 (So sanh) HAuCly nugc S
Vi du 9 (So sanh) none nugc cuong|3
toan
Vidu 10 HAuCl, + (Na),S,0; nudc 27
Vidull HAuCl, + CaS203 nudc 23
Vidul2 HAuCl, + metanol 22
axit tricloroisoxyanuric
Vidu 13 HAuCl, + natri nuGc 20
dicloisoxyanurat
Vidu 14 HAuCl, + kali nuoc 13
dicloisoxyanurat
\Vidu 15 natri vang thiosulphat nudc 13
\Vidu 16 HAuCl, + axit thiomalic jnudc 10

Vi du 17: Didu ché chit xtc tac theo sang ché

San phidm ép dun c6 duong kinh 3mm (2065g) dugc ngdm trong axit
clohydric, dugc didu ché bing cach pha loang 0,751 HCI 36% bang 2,901 nude
mém, trong 1,5 gid va sau d6 dugc rira bang nudc mém va duge lam kho & 110°C
qua dém. Dung dich cia HAuCly chtra 11,00g Au dugc pha loang trong 270mL
nudc mém. 35,66g amoni thiosulphat dugc hoa tan trong 1,0 1 nude mém. Dung
dich vang thiosulphat dugc didu ché bang cach bd sung dung dich HAuCl, vao
dung dich amoni thiosulphat cung v&i khudy. 1810g clng san pham ép dun cacbon
sau d6 dugc tAm bing dung dich vang thiosulphat bing cach 4p dung k¥ thuét
chém u6t. Sau khi @& yén vat lidu duge lam kho qua dém & 125°C. Chat xic téc

thu duge chira 0,66% Au theo khdi lugng.
Vi du 18: Didu ché chét xuc tac theo sang ché

San phim ép dun c6 dudng kinh 3mm (7100g) dugc ngdm trong axit
clohydric, da dugc didu ché bing cach pha loang 2,575 1 HCI 36% bang 10,000 1

-16-



32054

nudc mém, trong 1 gid va sau d6 dugc rura bing nudc mém va dugc lam kho &
125°C qua dém.

Dung dich cua HAuCl, chita 21,10g Au dugc pha lodng trong 1,351 nude
mém. 68,46g amoni thiosulphat dugc hoa tan trong 3,51 nude mém. Dung dich
vang thiosulphat duoc didu ché bing cach bd sung dung dich HAuCl, vao dung
dich amoni thiosulphat cung véi khudy va dugc pha lodng t&i thé tich dung dich
cudi 12 4875mL. Sau d6, 6950g san phim ép dun cacbon duge tim bang dung dich
vang thiosulphat bang cach ap dung k¥ thuét chém uét. Sau khi dé yén, vat lieu
nay duoc lam khd qua dém ¢ 125°C. Chét xuc tac thu duoc chtra 0,37% Au tinh
theo khéi luong.

Vidu 19
Céc chét xuc tac theo sang ché dugc thit nghiém bang cac st dung phuong
phap duge mo ta ¢ Vi du 8 va céc két qua, thé hién theo % murc do chuyén hoéa sau

24 gig, dugc thé hién trong Bang 2.

Bang 2

Chét xtc tac % Au trong chét xic tic | % mirc do chuyén hoa sau 24 gid
Vidu5 1,00 23

Vidu 17 0,66 26

Vidu 18 0,37 15

Vidu 20

Dung dich cia HAuCl, chtra 2,71g Au duoc pha lodng trong 470mL nuge
mém va duoc bd sung vao dung dich ctia 8,78g amoni thiosulphat da hoa tan trong
470ml nuéc mém. Sau d6, dung dich ndy dugc pha lodng t&i thé tich cudi la
950mL. San pham ép dun cacbon (cacbon dugc hoat hoa bing hoi nudc dugce rira
béng axit, dudng kinh 3mm) duge stt dung ¢ dang nhu vén c6 tir cac nha cung cAp
thuong mai. 1888g san phim ép dun cacbon dugc tAm bang dung dich tAm chira

vang bang cach 4p dung k¥ thudt chém u6t. Sau khi dé yén, vat liéu duge lam kho
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qua dém & 120°C. Viéc phén tich ICP-OES vit li¢u dugc tao ra da cho théy ham
lugng %Au=0,130% khéi lugng.
Chét xtc tac dugc thir nghiém nhu dugc mo ta & Vi du 8 va mitc do chuyén

hoa sau 24 gio dugc chirala 11,6%.

Vi du 21: Didu ché va thir nghiém chat xtc tac chira Co

Mot miu khéc cia chéit xtc tac dugc diéu ché vé co ban 13 nhu dugc mo ta
& Vi du 18, va dugc thir nghiém theo quy trinh dugec mo ta ¢ Vi du 8. Sau 24 gio,
muc do chuyén hoa 19% duoc xac dinh. 5,8g chét xuc tac nhu viy méi duge tAm
bing 4,8mL dung dich nuéc ctia phitc chit coban [Co(NH3)4]CI3, nong d6 Co 1a
theo ty 16 mol 3:1 Co:Au. Sau khi 1am khd qua dém ¢ 125°C, chét xtic tac c6 pha
Co thu dugc duge thir nghiém nhu duge md ta ¢ Vi du 8. Sau 24 gio, muc do
chuyén hoéa khoang 33% dugc xac dinh, thé hién su ting cuong dang ké so véi

chat xuc tac ban dau.

Viduy 22

Dung dich ciia HAuCl, chira 0,972g Au dugc pha loéng trong 100mL nudc
mém va duoc bd sung vao dung dich chira amoni thiosulphat (3,0g) trong 100mL
nuéc mém. Dung dich thu dugce dugc pha lodng tiép bang nudc mém ti thé tich
cudi 1a 375mL. San phim ép dun cacbon thuong phim c6 duong kinh 4mm
(cacbon dugc hoat héa bang hoi nude, da roa bang axit) dugc st dung & dang nhu
vén ¢6 clia nd. 635g san phim ép dun cacbon duoc tdm bang dung dich tAm chtra
vang bang cach ap dung k§ thuat chém uét. Sau khi dé yén, vat liéu duge lam kho
qua dém & 105°C.

Viéc phan tich ICP-OES vt liéu dugc tao ra dé cho thiy ham lugng Au =
0,130% khbi lugng.

Vi du 23: Didu ché chét xtc téc chira Ca

0,174g Ca(OH)2 dugc hoa tan/tao huyén phu dic trong S0mL nude mém
va duoc bd sung vao dung dich cua HAuCl, chira 0,927g Au trong 50mL nudce
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mém dé tao ra dung dich cia Ca(AuCly),. Amoni thiosulphat (3,0g) duoc hoa tan
trong 50mL nudc mém va dugc bd sung vao dung dich ctia Ca(AuCly),. Dung
dich thm thu duoc dugc pha lodng t6i thé tich cudi 1a 375mL. 635g san pham ép
dun cacbon thuong phdm cé duodng kinh 4mm (axit rira, cacbon dugc hoat hoa
bang hoi nuée) duge tm bang dung dich tAm chira vang bang cach ap dung k¥
thuat chém wdt. Sau khi dé yén, vat liéu dugc lam kho qua dém & 105°C. Viéc
phan tich ICP-OES vat liéu da 1am kh cho thiy Au = 0,125%, Ca = 0,04% khdi

lugng.

Vi du 24: Mot phudng an didu ché chét xuc tac chira Ca khac

Dung dich cia HAuCl, chua 0,927g Au trong 100ml nuéc mém dugc bd
sung vao dung dich chira amoni thiosulphat (3,0g) va CaCl, (0,5g) trong 100mL
nuée mém. Dung dich thu dugc duge pha lodng tiép bang nuéc mém t6i thé tich
cudi 1a 375mL. 635g san phim ép dun cacbon c6 dudng kinh 4mm (cacbon dugc
hoat héa bing hoi nuéc, da rira bang axit) dugc tdm bang dung dich tdm chua
vang br:ing cach 4p dung k¥ thuat chdm wét. Sau khi dé yén, vt liéu dugc lam kho
qua dém & 105°C. Viéc phan tich ICP-OES vét liéu dugc tao ra da cho thiy Au =
0,130%, Ca = 0,05% khdi lugng.

Vi du 25: Thir nghiém chét xtc tac

Céc chét xtc tac duge diéu ché nhu duge mo ta & Cac vi du 22 - 24 dugc
thir nghiém bang cach &p dung phuong phép sau day. 4,36g chét xuc tac, & dang
cac san pham ép dun 4mm, dugc nhdi vao thiét bi phan tmg bang thiy tinh co
duong kinh 40mm, cho do su tang 12 20cm. Ban dau, mau duoc 1am kho & 120°C
trong dong khi nito. Thiét bi phan tmg sau d6 dugc duy tri ¢ 120°C, dong nito
duoc dimg lai, va dong céc khi phan tng hén hop dugc bt dau (28,5mL/phit
axetylen, 34,2mL/phtt hydro clorua). Luu lugng khi phan tng sau d6 dugc ting
lén ting bac trong khoang thoi gian 45 phit, rmdiing the téi da fthip of 1
14mL/phit axetylen, 125mL/phut hydro clorua, n6 dugc duy tri trong sudt khoang
thoi gian thir nghiém. Trong khi nhi¢t 6 bén ngoai duoc duy tri & 120°C, nhiét do
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tAng bén trong dugc gidm sat dé dam bao nhiét do khdng vuot qua 180°C khi luu
lugng khi duge ting 1én. Cac didu kién ndy dugc chon dé gidm dén muc t6i thidu
su mét hoat tinh do nhiét bi gy ra bdi phan (mg téa nhiét clia axetylen véi hydro
clorua.

Céc chét xuc tac thudng c6 hanh vi chuyén héa 6n dinh trong vong 24 gio,
sau d6 dam dan va c6 thé doan trude duge. Gid tri mic do chyén héa sau 24 gio,

dugce st dung nhu mot sb6 do hoat tinh tuong dbi cua chét xtc tac, duge thé hién

trong Bang 3.

Béang 3

Chét xtic tac % Au trong chét [Kim loai khac c6 mit (% mirc do chuyén héa &
xUcC tac (% khoi luong) 24 gio

Vidu22 0,130 none 55

Vidu 23 0,125 Ca (0,04) 49

Vi du 24 0,130 Ca (0,05) 49
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YEU CAU BAO HO

1. Chét xuc tac chira phirc chét clia vang ciing v6i phéi tir chira luu huynh;

trong d6 phdi tir chira Iwu huynh 14 phéi tir c6 tinh oxy hoéa chira lvu huynh & trang
thai oxy hoa duong;

trong d6 phdi tir chira luu huynh c¢6 ngudn gbc tir hop chét dugc chon tir nhém
gdm sulphonat, thiosulphat, thioxyanat, thioure, thionyl clorua, axit thiopropionic
va axit thiomalic;

trén mot chit mang.

2. Chét xuc tac theo diém 1, trong d6 it nhit mot phan ctia vang 13 & trang théi oxy

héa duong.

3. Chét xuc tac theo didm bét k¥ trong sb cac diém néu trén, trong d6 chat xuc tac
nay con chira kim loai hodc hop chét cta kim loai duoc chon tir nhém bao gém

coban, dong, lantan, xeri, lithi, natri, kali, rubidi, xesi, magie, canxi, stronti va bai.

4. Chét xtc tac theo diém bét ky trong s& cac diém néu trén, trong d6 chét xuc tac
nay chira vang véi lugng ndm trong khoang tir 0,01 dén 10% khéi lwong tinh theo

téng khéi luong chét xac tac.

5. Phuong phap san xuét chét xuc tac theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén,
khac biét & chd, chét mang xuc tac dugc tAm bﬁng dung dich cua vang hodc mot
hop chit cta n6 va dung dich cta phdi tir chira lvu huynh dé tao ra phuc chit

vang, sau d6 lam kho chat mang da dugc tam nay.

6. Quy trinh hoa hoc bao gdm phan ting ctia it nhét mot chit héa hoc véi sw c6 mit

cua chat xuc tac theo diém bat ky trong so cac dieém tir 1 dén 4.

-21-



32054

7. Quy trinh theo diém 6, trong d6 quy trinh nay bao gbm viéc oxy hoa chit hoa

hoc.

8. Quy trinh theo diém 6, trong d6 quy trinh nay bao gdm viéc hydroclo hoa alkyn

14 phan uing cta alkyn nay véi HCI véi sy c6 mét cua chét xac tac néu trén.
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