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(57) Sang ché d& xuat chat xtc tic co hoat tinh cao trong phan tng loai hydro cua

hydrocacbon alkyl thom trong s c6 mat cua hoi nudc khong chi trong vung nhiét d6 cao

(vi du 600 dén 650°C) tuong ng voi clra vao cua l6p xuc tac cua thiét bi san xuat SM ma

c4 trong ving nhiét do thap (vi du, dudi 600°C) tuong (mg voi clra ra cia 16p xtc tac & d6

nhiét do giam do két qua cua phan tng thu nhiét; quy trinh san xuét chat xdc tac nay; va
quy trinh san xuat hop chat alkenyl thom bang cach su dung chat xuc tac nay.

Vén d& néu trén duogc giai quyét nho chat xuc tac dé sir dung dé loai hydro hydrocacbon
alkyl thom, chit xtic tac ndy chira sit (Fe), kali (K), va xeri (Ce), va con bao gém it nhét
mot nguyén t dat hiém khac véi xeri.
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Linh vuc ky thuat dugce dé cap

Sang ché dé cap dén chét xuc tac dugce st dung trong quy trinh san
xuit hop chit alkenyl thom thong qua phan tng loai hydro bang cach
cho hop chit alkyl thom di dugc pha lodng véi hoi nuge tiép xtc véi
chét xtc tac nay, va quy trinh san xuat chat xtc tac nay, va quy trinh
loai hydro bang cach st dung chat xtc tac nay.

Tinh trang ky thuit cua sang ché

Styren monome (SM) dung lam hop chit alkenyl thom thuong
dugc san xuét thong qua viéc loai hydro cua etylbenzen, viéc san xudt
san pham nay gia ting hing nim dé s dung SM lam monome nguyén
liéu thd cho cao su tdng hop, nhua ABS, polystyren, v.v.. Phan tng loai
hydro cta etylbenzen la phan tng thu nhiét di kém la su gian nd thé tich
nhu duoc biéu didn bing cong thac phan tng (1) duéi day, va thudng
duogc thuc hién ¢ dang hdn hop cta khi etylbenzen va hoi nudce (hoi)
dudi nhiét do cao.

Ce¢Hs-CoHs — C¢Hs-CoHs + Hy -113 kJ/mol (1)

Thong thuong, cong doan nay dugc thuc hién véi nhiét do dau vao
cua 16p xuc tac duge duy tri ndm trong khoang tir 600°C dén 650°C, mic
du nhiét d6 s& phu thudc vao thiét bi phan tng va diéu kién phan tng.

Phuong phap san xuit styren monome ndy da tré nén kha thi vé
mit k9 thudt nho phat hién ra ring chat xtc tac sit oxit-kali oxit (chét
xuc tdc Fe-K) duong nhu it bi nhiém doc béi hoi hon, va duy tri dugce
moOt cach thich hgp dic tinh cao. Tuy nhién, chét xuc tac can phai co

nhidu dic tinh hon theo nhu ciu ngay cang ting dugc dé cap trén day.
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Sau day 1a céc vi du vé cac dic tinh quan trong can phai cé cla
chat xtc tac dé loai hydro etylbenzen:

1) nhiét d6 van hanh cang thap cang tot;

2) hléu suit san xuét styren cao;

3) muc dd khu hoat tinh chét xuc tac thép do, vi du, cidn than;

4) san phém da dugc tao hinh cua chéit xuc tdc c6 dd bén co hoc
da dé chiu dugc ung sudt trong qud trinh phan tng; va

5) gia thanh san xudt thap.

Hiéu suét san xudt styren dugc tinh todn duéi dang san pham cta
mtc bién d6i va do chon loc.

Chét xtic tac Fe-K dugc md ta trén ddy khac biét & chd né dap ung
duoc cac yéu ciu vé dic tinh 1) nhiét do van hanh cang thp cang tot va
2) hiéu sudt san xudt styren cao, va da biét rd rang oxit hdn hop (KFeO»),
duogc tao ra tir phan tng cua Fe-K, ma c6 chtrc ndng nhu la loai ¢6 hoat
tinh s& tao ra cac dac tinh nay. bbi v6i viée 1lam giam hoat tinh do cén
than néu & muc 3), tin réng kali oxit duy tri dugc hoat tinh béng cach
xtc tién phan @ng chuyén dich khi nuéce gitta chat chira cacbon ling trén
b& mit cua chit xuc tic va hoi. Cic bién phap thém nguyén td bd sung
vao hé Fe-K dé cai thién thém dic tinh cta né néu & muc 1) va 2) trén
day da duoc thuc hién, va, vi dy, viéc bd sung nguyén td nhu Ce, Mo, Ca,
Mg, Cr hodc cac nguyén td twong tu vao hé Fe-K dugc xem la dugc uvu
tién dé cai thién hoat tinh (Tai liéu sang ché 1). Ngoai ra, cdc cai tién
d6i voi phwong phdp san xut chit xuc tac, vi du, viéc cai tién phuong
phap pha tap céc thanh phan thtr ba va tht tu can duogc bd sung vao sit
oxit, dd dugc thuc hién dé cai tién do chon loc cua chat xtc tac cang 16n
cang tot (Tai liéu sang ché 2).

Khi chét xtc tac duogc tao hinh thanh dang vién hodc cac dang
twong ty va sau d6 dugc dat vao thiét bi phan tng, cac vién nay bi bién
dang do (ng suit nhiét do cao/ap sudt cao dat vao chit xuc tdc trong

phan tng, va lam gian doan dong khi phin Ung hodc céc khi twong tu
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gy ra sy dinh chi hoat dong trong tinh hudng xdu nhat. Pa biét ring, dé
thu duogc do bén co hoc can ¢6 dé chiu dugc ung suét, viéc st dung xeri
cacbonat hydroxit hoic hdén hgp cua xeri cacbonat hydroxit va xeri
cacbonat lam nguyén liéu thd xeri dugc dac biét uvu tién (Tai li€u séng
ché 3).

Vi 1y do nhu dugc md ta trén day, viéc phat trién vat liéu chét xuc
tac dén nay da duoc tién hanh tip trung vao hé Fe-K-Ce, va cic cai tién
tiép theo di duogc thuc hién thong qua viéc bd sung nguyén té nhu Mo va
Ca, nhu dugc mo ta trén day, va két qua 1a hé Fe-K-Ce da dugc st dung
rong rdi trong quy trinh san xuit styren. Tuy nhién, thi trudng ngdy cang
doi héi gia thanh thép hon va than thién véi moi trudong, va do d6 can
phai c6 cac chét xtc tac duoc cai tién hon nita. Mot muc tiéu cua viéc
cai tién nay 1a 1am giam thém ntra sy tiéu thu ndng lwong va dat dugc
hiéu suét cao hon duva trén dic tinh 1) va 2) trén ddy, ma khong lam
giam dic tinh 3) va 4) trén day.

Lién quan dén viéc phan tng loai hydro cia etylbenzen 1a phan
ung thu nhiét, thi dac tinh 1) rdt can phai c6. Ly do cho didu nay la vi
nhiét dd dau ra cua 16p xuc tac trong thiét bi phan ung trén thuc té dé
san xuét styren thép hon nhiét do dau vao khoang 50 dén 100°C, mic du
su chénh 1&ch tuy thudc vao diéu kién phan tng, va do d6 viéc duy tri
duoc hoat tinh cao khoéng chi & nhiét do dau vao cua 16p xuc tac (vi du
tr 600 dén 650°C) ma ca & nhiét do ddu ra thip hon cua 16p xuc tac (vi
du dudi 600°C) s€ din dén hiéu suit cao ddi vé&i toan bo thiét bi phan
ung.

Trong Tai li€u sang ché 2, hiéu suét cai tién dat dugc thong qua
viéc cai tién do chon loc bang cach bd sung nguyén té thir ba va tht tu.
Tuy nhién, tai liéu nay khong d& cap dén hoat tinh trong vung nhiét do
thip dugc du doan & diu ra cua thiét bi phan ng, va trong phan cac Vi
du, nhiét d¢ phan tng 1a kha cao v6i muc dich dat dwoc hiéu suat bién

ddi 70%, va hoat tinh & nhiét o thdp 1a khong rd rang. Do dé, higu suat
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d6i v&i toan bo thiét bi phan ng trén thyc té c6 cao hay khong la chua
r0 rang.

Pbi voi vi du khac vé cac bién phap cai thién dic tinh cla chét
xtc tac bing cach bd sung nguyén t th& ba va tha tu vao d6, Tai liéu
sang ché 4 chtng té ring viéc bd sung it hon 300 ppm Ti vao nguyén
liéu Fe-K-Ce ngédn cho chéit xtc tac khong bi khtt hoat tinh, va diéu nay
cho phép dat dugc muc bién dbi théng qua su ting nhiét dd phan Gng it
hon. Tuy nhién, ngay ca trong Tai li€u sang ché 4, ciing khong dé cap
dén hoat tinh trong viung nhiét do thép duoc du doan & diu ra cua thiét
bi phan tng, va trong phan cac Vi du, nhiét do phan Gng la kha cao v6i
muc dich dat duoc hicu suit bién ddi 70%, va hoat tinh & nhiét do thép
1a khong rd rang.

Ngay ca trong truong hop b6 sung nguyén td thir ba va th tu, nhu
dugc thé hién trong Tai liéu sang ché 2 va Tai liéu sang ché 4, dugc thiy
12 cai thién hoat tinh, céc tinh chét khac, vi du, 4o bén co hoc cua chat
xtc tdc c6 thé bi giam tuy thudc vao loai va lugng clia nguyén td dugc
bd sung, va can phai quan tAm mot cach thoa dang dé cai thién hiéu suét
theo cach thiét thyec.

Mic du chét xtc tac dé loai hydro etylbenzen gdy ra it can than
hon trong phan Gng va tao ra hi¢u suit cao trong vung nhiét d§ cao cho
dén nay da duogc dé xuét nhu dugc md ta trén diy, nhung khong co chit
xic tac nao thé hién hoat tinh cao ngay ca trong vung nhi¢t do thap
twong tng véi nhiét do dau ra cua 16p xtc tac trong thiét bi phan tng
trén thuc té va tao ra hiéu suét cao ddi vai toan bo thiét bi phan Ung da
dugc dé Xuét.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: US5023225B

Tai lidu sang ché 2: JP4259612B

Tai liéu sang ché 3: JP5096751B
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Tai lidu sang ché 4: JP5102626B
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

VAan d& k¥ thuat can giai quyét

Muc dich cta sang ché l1a dé& xuit chit xuc tac c6 hoat tinh cao
trong phan tng loai hydro cia hydrocacbon alkyl thom trong su c6 mat
ctia hoi khong chi trong vung nhiét dd cao (vi du tir 600 dén 650°C) nhu
dugce tim thdy & cira vao cua 16p xlc tac trong thiét bi san xudt SM ma
ca trong vung nhiét do thdp (vi du duéi 600°C) nhu dugc tim thdy ¢ cira
ra cua l1&p xtc tac, & d6 nhiét do gidm do két qua cia phan ung thu nhiét;
quy trinh san xuat chit xuc tac; va quy trinh loai hydro bang cach sir
dung chat xtc tac nay.

Muc dich khéac cua sang ché 1a d& xudt chat xuc tac it bi gidm hoat
tinh ngay ca sau khi st dung lau dai, lién tuc dé loai hydro, va do d6 tao
ra hiéu suit phan Ung cao; va quy trinh san xuit chat xtic tdc nay.

Muc dich khac cua sang ché 1a dé xuét chét xuc tac it b1 bién ddi
hiéu sudt phan ing ngay ca khi nhiét do trong thiét bi phan tng thay dbi
trong phan tng loai hydro cua hydrocacbon alkyl thom.

Muc dich khac nita ciia sang ché 1a d& xuét chit xtc tdc co dic
tinh xuc tac cao hon so véi cdc vién xuc tac loai hydro thong thuong ma
khong lam giam do bén co hoc cia no.

Céac muc dich khéc cua sang ché s& tré nén ro rang tir phdn mo ta
sau.

Bién phap giai quyét van dé

Xét thdy cac van dé& duoc md ta trén day, cac tac gia sang ché da
nghién ctu k§ ludng dé khic phuc cac nhuge diém cua cac giai phap ky
thuédt thong thuong da biét, va do d6 di dat dugc cac hudng dan va két
qua sau, 1a cac giai phap c6 kha ndng giai quyét céc van dé cua sang ché.

(1) Dé phat hién ra chit xtc tac thé hién hoat tinh cao ngay ca

trong vung nhiét do thap trong khi duy tri dugc do chon loc va do bén
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vét ly cao, nghién ctru vé thanh phan nguyén t6 thu tu d3 duoc tién hanh
v4i su tap trung vao hé Fe-K-Ce.

(2) Céc tac gia sang ché da nghién ciru nguyén td tha tu nay, co
tham chiéu dén nhitng gi dwgc minh hoa trong céc tai liéu nhu Tai li¢u
sang ché 2 va 4, va nhitng gi dugc mo ta trong cdc tai li¢u chuyén nganh
khéac nita. Trong phwong phdp nghién ctru, nhiét do phan ang dugc thay
dbi c6 chu y va tién hanh xac dinh hiéu sudt. Ngoai ra, nguyén t6 khong
bi giam hoat tinh ngay ca sau khi dugc cho qua nhi¢t do khong dbi trong
khoang thoi gian dai sau d6 cling dugce tim kiém.

(3) Két qua da chtng t6 ring c¢6 mot vai nguyén t c6 hoat tinh
duoc cai thién trong vung nhiét do cao, nhu Ca va Mo dugc md ta trong
Tai liéu sang ché 1 nhu dugc dé cap trén day. Tuy nhién, cuc ky kho
phét hién nguyén td tao ra hoat tinh cao ngay ca trong vung nhiét do
thip (vi du dudi 600°C).

(4) Trong truong hgp nay, cdc tac gia sang ché da tap trung vao
cac nguyén td duge xem 1a duge wu tién dé cai thién hoat tinh trong Tai
liéu sang ché 2 hoic Tai liéu séng ché 4, va mdi trong sd cic nguyén td
nay dugc bd sung va hé Fe-K-Ce dé danh gia. Ngac nhién la, da phat
hién ra rang, trong s nhidu nguyén td nhu viy, viéc bd sung nguyén td
d4t hiém (khéac véi Ce) tao ra chét xuc tac c6 hoat tinh cao ngay ca trong
vung nhi¢t do thdp. Ciing d4 phat hién ra ring viéc b6 sung nguyén td
d4t hiém khong lam suy bién do chon loc.

(5) Ngoai ra, dd phat hién ra ring, trong sb cac nguyén tb d4t hiém,
Y, Dy va La la dugc vu tién, ddc bi¢t la Y va Dy.

(6) Chét xuc tac loai hydro thu dugc theo cach nhu vay duogc théy
1a t&t hon v& tAt ca cac yéu td lam ting hoat tinh c6 lién quan dén su
khoi mao phan ung, giéa tri dinh cua hoat tinh, va duy tri dugc hoat tinh
sau khi phan Gng trong thoi gian dai so véi chét xuc tac Fe-K-Ce thong
thudng, va ngoai ra, da phat hién ra réng chét xuc tac loai hydro c6 hiéu

qua dang ké tao ra hiéu suat cuc ky cao do dac tinh cao cua no6 trong
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viung nhiét do thip. Do d6, cic tdc gia sang ché d3 hoan thanh sang ché
nay.

Ly do dé cai tién hoat tinh, ddc biét 1a trong ving nhiét do thép,
cling nhu vung nhiét do cao, bang cach chta thém nguyén t6 dat hiém
khéac véi Ce trong chit xtc tac Fe-K-Ce, 1a khong rd rang. Pac biét, hién
tugng cai thién hoat tinh trong vung nhiét do thip goi y ring sw chénh
1éch gitta hoat tinh trong vung nhiét d cao va hoat tinh trong vung nhiét
d6 thap 1a nho. Xét dén mtrc bién dbi dudi dang téc do phan Gng, mitc
d6 phu thudc nhiét do cta nd dugce hiéu 13 tuong Ung véi lugng ning
luong hoat héa. Hién tugng mac do phu thudc nhi¢t do dugc lam giam
trong khi dat dugc hoat tinh phan ung cao thong qua viéc sir dung
nguyén t6 dit hiém dugc mong doi 1a twong Gng v6i su tdng hé sb tan s
trong phuong trinh Arrhenius dbi voi tbe @6 phan tGng.

Thong qua quy trinh néu trén, cdc tdc gia sang ché da dat duogc
sang ché sau.

1. Chét xtc tac loai hydro ctia hgp chét alkyl thom, chtra sat (Fe),
kali (K) va xeri (Ce), va it nhit mot nguyén t6 dat hiém khac véi xeri.

2. Chét xuc tac theo diém 1 néu trén, trong d6 nguyén t§ dit hiém
dugc chon tr nhém bao gém ytri (Y), lantan (La), scandi (Sc), samari
(Sm) va neodim (Nd).

3. Chét xtc tac theo diém 1 hoic 2 néu trén, chua sét voi lugng
nim trong khoang tir 30 dén 90% khéi luong dwoc tinh toan dudi dang
Fe,03, kali v6i luong nim trong khoang tir 1 dén 50% khdi lugng duge
tinh toan dudi dang K20, xeri voi luong nam trong khoang tur 1 dén 50%
khéi luong dugc tinh toan dudi dang CeO: va nguyén t6 dat hiém vai
luong nim trong khoang tir 0,01 dén 10% khéi luong dugc tinh todn
duéi dang oxit cua dat hiém, so v&i 100% khéi lwgng tong lugng cua
chat xuc tic.

4. Chét xuc tac theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3 néu

trén, trong d6 nguyén t6 dat hiém 13 ytri (Y).
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5. Chét xtc tac theo diém 4 néu trén, chtra sit voi lwgng nam
trong khoang tr 30 dén 90% khdi luong duoc tinh toan dudi dang FeaOs,
kali véi luong ndm trong khoang tu 1 dén 50% khéi luong dugce tinh
toan dudi dang K20, xeri v61i luong nam trong khoang tur 1 dén 50%
khéi luong dugc tinh toan dudi dang CeO: va ytri v6i lugng nim trong
khoang tir 0,01 dén 10% khéi lugng dugc tinh toan dudi dang Y203, so
v6i 100% khéi luong téng luong ciia chat xuc tac.

6. Chat xuc tac theo diém 4 hoic 5 néu trén, trong d6 lugng ytri
nam trong khoang tir 0,03 dén 5% khéi luong dugc tinh toan dudi dang
Y,03, so v6i 100% khéi lugng tdng luong cla chit xuc tac.

7. Chét xtic tac theo diém bit ky trong sb céc diém tir 1 dén 6 néu
trén, con chira nguyén t6 Nhom 2 va/hodc nguyén t6 Nhom 6.

8. Chét xuc tac theo didm 7 néu trén, chira nguyén t6 Nhém 2 va
nguyén t6 Nhom 6, trong d6 lwgng nguyén t6 Nhém 2 nam trong khoang
tr 0,3 dén 10% khdi lugng dugc tinh toan dudi dang oxit clia nguyén td
Nhoém 2 so véi 100% khéi luong téng lugng cua chét xuc tac, va lugng
nguyén t6 Nhom 6 nam trong khoang tur 0,1 dén 10% khdi lugng dugc
tinh todn dudi dang oxit clla nguyén t§ Nhom 6 so v6i 100% khoi lugng
tdng lwgng cua chit xtc tac.

9. Chét xtc tac theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 8 néu
trén, con chira kim loai kiém khac vai kali.

10. Chat xtic tac theo diém 9 néu trén, chtra nguyén té Nhom 2,
nguyén t6 Nhom 6 va kim loai kiém khac véi kali.

11. Chét xuc tac theo diém bét ky trong sb cac diém 7, 8 va 10 néu
trén, trong dé nguyén t6 Nhom 2 1a canxi (Ca) va nguyén td Nhom 6 is
molypden (Mo).

12. Chét xuc tac theo diém 9 hodc 10 néu trén, trong d6 kim loai
kiém khac véi kali 14 natri (Na).

13. Chét xtc tac theo didm bit ky trong sb céc diém tir 10 dén 12

néu trén, chtra canxi, molypden va natri.
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14. Chét xtc tac theo diém 11 hodc 13 néu trén, trong do luong
canxi ndm trong khoang tur 0,3 dén 10% khbi lwvong dugce tinh toan dudi
dang CaO so v61 100% khéi lugng téng lugng cua chét xtc tac, va lugng
molypden nim trong khoang tir 0,1 dén 10% khéi luong dugc tinh toan
dudi dang MoOs so v6i 100% khéi lugng tdng luong ciia chat xuc téac.

15. Chit xtc tac theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1 dén 14
néu trén, con chtra kim loai quy véi luong nam trong khoang tir 0,1 dén
200 ppm khéi lwgng, trong d6 kim loai quy dugc chon tir nhém bao gdm
platin va paladi.

16. Chit xtic téc theo diém bit ky trong sd céc diém ti 1 dén 15
néu trén, dé loai hydro ctia hop chat alkyl thom bang céach cho hop chét
alkyl thom tiép xtic v6i hoi & ty 18 (ty 18 khbi lugng) HaO/hgp chét alkyl
thom nam trong khoang tu 0,5 dén 1,5 & nhiét do ddu vao nim trong
khoang tir 600°C dén 650°C va nhiét do dau ra duéi 600°C.

17. Quy trinh san xuit hop chét alkenyl thom, bao gdm budce cho
hop chét alkyl thom tiép xuc v6i hoi trong sy c¢6 mit cua chat xtc tac
theo diém bt ky trong sb céc diém tir 1 dén 15 néu trén.

18. Quy trinh theo diém 17 néu trén, trong d6 hop chét alkyl thom
duge cho tiép xtic v6i hoi & ty 18 (ty 1¢ khéi lugng) HaO/hgp chat alkyl
thom nim trong khoang tir 0,5 dén 1,5.

19. Quy trinh theo diém 17 hodc 18 néu trén, trong d6 hop chat
alkyl thom dugc cho tiép xtc v6i hoi & nhiét do ddu vao nam trong
khoang tir 600°C dén 650°C va nhiét do dau ra dudi 600°C.

20. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tr 17 dén 19 néu
trén, trong d6 hop chit alkyl thom 1a etylbenzen va hop chat alkenyl
thom la styren.

21. Quy trinh san xuét chit xuc tac loai hydro cua hop chat alkyl

thom, bao gdom céc budc:
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(i) tron nguyén li¢u thdé dung cho chit xuc tac véi nude voi
luong du dé tao ra hdn hgp c6 kha nang ép dun duoc, dé diéu ché hdn
hgp ¢ kha nang ép dun duoc;

(ii) tao hdn hop c6 kha ndng ép dun thu duge ¢ bude (i) thanh
dang vién; va

(iii) 1am kho va sau d6 nung vién thu dugc ¢ bude (ii) dé thu
dugc chét xuc tac hoan thién,

trong d6 nguyén liéu thé dung cho chit xtc tac chtra hop chit
sét, hop chét kali, hop chit xeri va hop chét cia d4t hiém khéc véi xeri.

22. Quy trinh theo diém 21 néu trén, trong d6 dat hiém khac voi
xeri chtra nguyén t6 duoc chon tir nhém bao gdm ytri (Y), lantan (La),
scandi (Sc), samari (Sm) va neodim (Nd).

Ngoai ra, sang ché bao gdm céc phuong 4n sau.

1. Chét xuc tac loai hydro ctia hgp chat alkyl thom, chtra sit (Fe),
kali (K) va xeri (Ce), va it nh4t mot nguyén tb d4t hiém khéc véi xeri.

2. Chét xtc tac theo diém 1 néu trén, trong d6 nguyén t6 dit hiém
dugc chon thr nhom bao gdm ytri (Y), lantan (La), scandi (Sc), samari
(Sm), dysprosi (Dy), tebi (Tb) va neodim (Nd).

3. Chét xuc tac theo diém 1 hodc 2 néu trén, chua sét voi lugng
ndm trong khoang tr 30 dén 90% khéi lugng dugc tinh toan dudi dang
Fe,0s, kali v6i luong ndm trong khoang tur 1 dén 50% khéi lwong duge
tinh toan dudi dang KO, xeri v6i luong ndm trong khoang tir 1 dén 50%
khéi luong dugc tinh toan dudi dang CeOz va nguyén t6 dat hiém voi
lugng nam trong khoang tir 0,01 dén 10% khdi luong duoc tinh todn
dudi dang oxit cua d4t hiém, so v6i 100% khoi lugng tong lugng cua
chat xuc téc.

4. Chét xuc tac theo diém bat ky trong sb céc diém tr 1 dén 3 néu
trén, trong d6 nguyén td dit hiém 1a ytri (Y).

5. Chét xtic téc theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3 néu

trén, trong d6 nguyén t6 dAt hiém 1a dysprosi (Dy).
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6. Chét xtc tac theo diém 4 néu trén, chuta sat v6i luong nam
trong khoang tu 30 dén 90% khdi luong duge tinh todn dudi dang Fe2Os,
kali v6i lwgng nim trong khoang tur 1 dén 50% khdi lugng dugc tinh
toan dudi dang KO, xeri v6i lugng nam trong khoang tir 1 dén 50%
khéi lugng duogc tinh toan dudi dang CeO» va ytri v6i luong ndm trong
khoang tir 0,01 dén 10% khdi lugng dugc tinh toan du6i dang Y203, so
véi 100% khéi lwong tong lwgng cia chat xuc tac.

7. Chét xtc tac theo diém 4 hodc 6 néu trén, trong d6 lugng ytri
nam trong khoang tr 0,03 dén 5% khdi luong dugce tinh toan dudi dang
Y,03, so véi 100% khéi lwong tong luong cla chat xuc tac.

8. Chét xtic tic theo diém 5 néu trén, chta sit v6i luong ndm
trong khoang tur 30 dén 90% khdi luong duge tinh todn dudi dang Fe2Os,
kali v6i lwong nim trong khoang tr 1 dén 50% khéi lugng dugc tinh
toan dudi dang K20, xeri v6i lugng nim trong khoang tur 1 dén 50%
khéi luwong dugce tinh todn dudi dang CeO: va dysprosi v6i luong nam
trong khoang tur 0,01 dén 10% khdi lugng dugc tinh toan duéi dang
Dy,03, so v6i 100% khdi lugng téng lwong cua chat xic téc.

9. Chit xuc tac theo diém 5 hodc 8 néu trén, trong dé luong
dysprosi nim trong khoang tur 0,03 dén 5% khéi lugng dugc tinh toan
du6i dang Dy203, so v6i 100% khdi lugng téng lwong cua chat xuc tac.

10. Chét xtc tac theo diém bét ky trong s cac didm tir 1 dén 9,
con chtra nguyén t6 Nhém 2 va/hodc nguyén t6 Nhom 6.

11. Chét xtuc tac theo diém 10 néu trén, chtra nguyén té Nhém 2 va
nguyén té Nhom 6, trong d6 lwgng nguyén t6 Nhom 2 nam trong khoang
tir 0,3 dén 10% khdi lugng duge tinh toan dudi dang oxit clia nguyén td
Nhom 2 so véi 100% khdi luong tong lugng cua chét xuc tic, va lugng
nguyén t6 Nhom 6 ndm trong khoang tr 0,1 dén 10% khéi luong dugc
tinh todn dudi dang oxit clla nguyén t6 Nhém 6 so véi 100% khoi lugng

tong lugng cta chat xuc tac.
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12. Chét xtc tac theo diém bit ky trong sb céc diém tur 1 dén 11,
con chtra kim loai kiém khac véi kali.

13. Chéit xic tac theo diém 12 néu trén, chtra nguyén t6 Nhom 2,
nguyén t6 Nhom 6 va kim loai kiém khac véi kali.

14. Chéit xtc tac theo diém bat ky trong s cac diém 10, 11 va 13
néu trén, trong d6 nguyén t6 Nhoém 2 1a canxi (Ca) va nguyén t6 Nhom 6
1a molypden (Mo).

15. Chét xuc tac theo diém 12 ho#c 13 néu trén, trong d6 kim loai
kiém khéac véi kali 1a natri (Na).

16. Chét xtic tac theo didm bit ky trong sb cac diém tir 13 dén 15
néu trén, chra canxi, molypden va natri.

17. Chét xtic tac theo diém 14 hoic 16 néu trén, trong d6 luong
canxi nim trong khoang tr 0,3 dén 10% khéi luong duoc tinh toan duéi
dang CaO so v6i 100% khdi lugng tong lugng cua chat xuc tac, va lugng
molypden nim trong khoang tir 0,1 dén 10% khéi luong dugc tinh toan
dudi dang MoOs3 so v6i 100% khéi luong tong lugng cua chat xic tac.

18. Chét xuc tac theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 17,
con chtra kim loai quy voi lugng nam trong khoang tur 0,1 dén 200 ppm
khéi lugng, trong d6 kim loai quy dugc chon tir nhém bao gbdm platin va
paladi.

19. Chét xuc tac theo didm bit ky trong s céc diém tir 1 dén 18,
dé loai hydro cua hgp chét alkyl thom bang cach cho hop chat alkyl
thom tiép xtc véi hoi & ty 18 (ty 18 khdi lwgng) H2O/hgp chét alkyl thom
nim trong khoang tur 0,5 dén 1,5 & nhiét do dAu vao ndm trong khoang tur
600°C dén 650°C va nhiét do dau ra dudi 600°C.

20. Quy trinh san xuat hop chét alkenyl thom, bao gdm buéc cho
hop chét alkyl thom tiép xtic v6i hoi trong sy c6 mit cua chét xuc tac

theo diém bét ky trong sb cdc diém tir 1 dén 18.
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21. Quy trinh theo diém 20 néu trén, trong d6 hop chat alkyl thom
duge cho tiép xtc v6i hoi & ty 18 (ty 1& khéi lugng) HoO/hop chat alkyl
thom ndm trong khoang tir 0,5 dén 1,5,

22. Quy trinh theo diém 20 hodc 21 néu trén, trong d6 hop chat
alkyl thom duogc cho tiép xtc véi hoi & nhiét do ddu vao nim trong
khoang tir 600°C dén 650°C va nhiét do dau ra dudi 600°C.

23. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 20 dén 22 néu
trén, trong d6 hop chat alkyl thom 14 etylbenzen va hop chat alkenyl
thom Ia styren.

24. Quy trinh san xuét chét xtc tac loai hydro cta hop chét alkyl
thom, bao gdm cac budc:

(i) tron nguyén liéu tho dung cho chat xuc tic véi nude véi
luong du dé tao ra hdn hop ¢6 kha nang ép dun duge, dé diéu ché hdn
hop c6 kha ndang ép dun dugc;

(ii) tao hdn hop c6 kha ndng ép dun thu dugc ¢ bude (i) thanh
dang vién; va

(iii) 1am kho va sau d6 nung vién thu dugc ¢ bude (ii) dé thu
dugce chat xuc tac hoan thién,

trong d6 nguyén li€¢u tho dung cho chit xtc tac chira hop chat
sét, hop chét kali, hop chét xeri va hop chit cua dit hiém khac véi xeri.

25. Quy trinh theo diém 24 néu trén, trong do d4t hiém khéc véi
xeri chtra nguyén t6 duge chon tr nhém bao gdm ytri (Y), lantan (La),
scandi (Sc), samari (Sm), dysprosi (Dy), tebi (Tb) va neodim (Nd).

26. Chét xtc tac theo diém bat ky trong sb cac diém tir 3 dén 5 néu
trén, _C(‘)n chtra kim loai kiém khéac véi kali, trong d6 kim loai kiém 1a
natri (Na).

27. Cht xtc tac theo diém 26 néu trén, chira natri v6i lugng nam
trong khoang tur 0,001 dén 15% khéi lugng dwoc tinh toan dudi dang

Na>O so v6i 100% khdi luong tong lugng cla chat xuc tac.
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28. Chat xtc tac theo diém bit ky trong sb céc diém tir 6 dén 11
néu trén, con chtra kim loai kiém khac véi kali, trong d6 kim loai kiém
la natri (Na).

29. Chét xuc tac theo diém 28 néu trén, chtra natri véi lugng nim
trong khoang tu 0,001 dén 15% khéi luong dugc tinh toan dudi dang
Naz0 so véi 100% khbi lugng tong lugng cua chit xtc tac.

M ta van tit hinh v@

Fig. 1 thé hién méc bién ddi EB thay ddi theo thoi gian phéan Gng
dbi v&i chit xuc tac trong Vi du so sanh 3 dén 6 va chat xtic tdc trong Vi
du 2 va Vi du so sanh 2.

Mo ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& dugc md ta mot cach chi tiét.

Chét xuc tac loai hydro ctia hop chat alkyl thom (chét xtc tac aé
loai hydro cta nhom alkyl trong hop chét alkyl thom) theo sang ché
chtra sit. Theo mot phuong an cla sang ché, chit xtc tac c6 thé chua sat
& dang hop chét sét, vi du, oxit hodc oxit hdn hop cua sat. O day, "oxit
hén hop" chi oxit chira hai hodc nhiéu nguyén t& khong phai oxy trong
cAu tric cua oxit twong Ung.

Chét xtic tac c6 thé chira sit véi luong nam trong khoang tir 30
dén 90% khéi lugng, tét hon 1a véi luong nim trong khoang tur 40 dén
85% khdi lugng, tét hon nita 13 vé6i lugng nam trong khoang tir 50 dén
80% khéi luong, vi du, véi lugng nim trong khoang tlr 60 dén 80% khoi
lugng hodc nim trong khoang tir 70 dén 80% khéi lugng, duge tinh todn
duédi dang Fe2Os, tinh theo tdng khbi lugng cla chét xiuc téc.

D6i v4i nguyén lidu thd sét (tuc la ngudn sdt), hop chét sit nhu sit
oxit c6 thé duoc s dung, va kali ferit (oxit hdn hop cua sat va kali) va
natri ferit (oxit»hSn hop cua sit va natri) va cac hop chét tuong tu cling
¢6 thé duoc s dung nhung sat oxit 1a dugc uu tién.

Péi véi sit oxit dugc st dung theo sdng ché, cac dang sit oxit

khac nhau nhu sit oxit dd, vang, néu va den ¢ thé dugc st dung. Tuy
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nhién, sat oxit dé (hematit, Fe203) la duge wu tién, va mot sd loai sat
oxit ¢6 thé dugc st dung két hop véi nhau, nhu sat oxit vang (goethit,
Fe,03-H20) va sit oxit do dugc st dung trong hén hop véi nhau.

Nguyén li¢u tho sét ¢6 thé 1a vi du sat oxit do, hodc sat oxit vang
dudi dang hop chat tién than cua sit oxit do.

Chét xuc tac chtra kali. Theo mdt phuwong an cua sang ché, chét
xuc tac c¢6 thé chua kali & dang hop chét kali, vi du, oxit hodc oxit hdn
hop cua kali.

Chét xtc tic c6 thé chira kali véi lugng nim trong khoang tir 1
dén 50% khdi luong, tét hon 1a véi lugng nim trong khoang tur 5 dén
30% khdi lugng, tét hon nita 1a v6i lugng ndm trong khoang tir 10 dén
20% khéi lugng, vi du, véi lugng nim trong khoang tir 10 dén 15% khbi
luong, duoc tinh toan duéi dang KO, tinh theo téng khdi lugng cua chét
xuc tac.

DPéi voi nguyén liéu tho kali (tie la ngudn kali), hop chat bat ky
ma tao ra hop chit kali (vi du oxit hodc oxit hén hop cua kali) sau khi
nung c6 thé duoc st dung. Tuy nhién, cic hop chit khong dé lai thanh
phin c6 tac dong nhiém doc dén chét xtc tac 1a dugc uvu tién. Thong
thuong, kali hydroxit, kali cacbonat hodc cac chét twong tu dugce su
dung.

Pbi v6i nguyén lidu thé dugc sir dung, hop chét kali bao gdom oxit,
hydroxit, cacbonat va bicacbonat, va hdn hop cua hai hodc nhiéu hop
chit nay 1a dugc uwu tién, va kali cacbonat hodc hén hop cua kali
cacbonat va kali hydroxit dugc ddc biét vu tién. Theo mdt phuong an
dugc uu tién cua sang ché, kali cacbonat duwogc st dung lam nguyén li¢u
thd cho kali.

Chét xtc tac con chtra xeri. Theo mdt phuong an cua sang ché,
chét xtc tac c6 thé chira xeri & dang hop chat xeri, vi du, oxit hodc oxit

hén hop cla xeri.
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Chét xuc tac co thé chta xeri voi lwgng ndm trong khoang tur 1
dén 50% khéi lugng, tot hon 1a véi lugng nim trong khoang tur 3 dén
40% khdi lwgng, tét hon nita 12 v6i lugng nam trong khoang tir 5 dén
20% khéi lugng, vi du, véi lugng ndm trong khoang tir 5 dén 15% khoi
luong hodc nim trong khoang tr 5 dén 10% khéi lugng, dugce tinh toan
dudi dang CeOa2, tinh theo tdng khéi lugng cua chit xuc tac.

Péi v6i nguyén lidu tho xeri (tkc 12 ngudn xeri), hop chat bat ky
ma tao ra hgp chéit xeri (vi du oxit hodc oxit hdn hop cua xeri) sau khi
nung c6 thé dugc st dung. Tuy nhién, cic hop chat khong dé lai thanh
phé"ln c6 tac dong nhiém doc dén chit xuc tac 1a dugce wu tién.

DPbi voi nguyén lidu thd cho xeri, vi du, xeri cacbonat hydroxit
hodc hdn hop cua xeri cacbonat hydroxit va hgp chét xeri khéac 1a dugc
wu tién. Vi du vé cdc nguyén liéu tho xeri dugc uvu tién khac bao gdm
hop chét xeri nhu xeri oxit, xeri hydroxit, xeri cacbonat va xeri nitrat, va
hén hop cua hai hodc nhiéu hop chat nay. Theo mot phuong 4n dugc uvu
tién cua sang ché, xeri cacbonat dugc s dung lam nguyén li¢u thd cho
xeri. Xeri cacbonat c¢6 thé 1a hydrat ctia n6, va trong truong hop nay ham
luong xeri trong xeri cacbonat hydrat t5t hon 12 40% hodc nhiéu hon, va
t6t hon nita 12 50% hodc nhiéu hon, dugc tinh toan dudi dang khéi luong
cua CeOa.

Trong trudng hop ma xeri cacbonat hydroxit dugc su dung trong
sang ché, xeri cacbonat hydroxit nay khac biét ¢ chd ham lugng xeri cla
nd tinh theo oxit bé‘lng 50% hoac nhidu hon, tét hon 1a 60% hodc nhiéu
hon, va tdt hon nita 14 65% hoic nhiéu hon, va ¢& hat ctia né6 nim trong
khoang tir 0,1 dén 30 pm, va tét hon 12 nam trong khoang tr 0,5 dén 5
pm.

Xeri cacbonat hydroxit (xeri cacbonat hydroxit, CeCO30H hodc
xeri cacbonat hydroxit hydrat, Cex(CO3)2(OH)2-H20) con duge goi la
xeri cacbonat bazo, xeri hydroxycacbonat, v.v.. Ngoai ra, xeri cacbonat

hydroxit d6i khi dugc bién dién bang tén va cong thirc hda hoc cua xeri
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oxit cacbonat hydrat (Ce(CO3);0-H20 hodc Ce20(CO3)2-H20 hodc
CeO(CO3)2-xH20). Do do, tén va cong thic hoéa hoc khdong quan trong
mién 13 hop chét c6 dac diém tuwong tu véi dic diém da duoc dé cap trén
day.

Ngoai sat, kali va xeri, chit xuc tac theo sang ché con chua it nhat
mdt nguyén t6 dat hiém khac voi xeri.

[t nhat mot nguyén td dat hiém néu trén, vi du, dugc chon tir nhom
bao gdm ytri (Y), lantan (La), scandi (Sc), samari (Sm), dysprosi (Dy),
tebi (Tb), neodim (Nd), va hdn hgp cia hai hodc nhiéu nguyén té nay. {t
nhit mot nguyén t6 dat hiém tot hon 1a ytri, lantan hodc dysprosi, va dic
biét t&t hon 12 ytri hodc dysprosi.

Theo mot phuong an cua sang ché, chit xtc tac theo sang ché co
thé chuea nguyén t6 dat hiém khéac véi xeri (sau ddy, con duge goi la
"nguyén t6 dat hiém" hodc don gian la "dAt hiém",) & dang hop chit cia
d4t hiém, vi du, oxit hodc oxit hdn hop cia nguyén té dit hiém.

Chét xuc tac c6 thé chtra nguyén t6 @4t hiém néu trén véi lugng
nim trong khoang tir 0,01 dén 10% khéi luong, vi du, véi lugng nam
trong khoang tir 0,01% khéi Ivgng hodc nhiéu hon dén it hon 10% khoi
luong, duoc tinh todn duéi dang oxit cia nd, tinh theo tong khéi luong
ctia chit xtc tic. Chat xtc tac ¢6 thé chira nguyén té dit hiém t6t hon 1a
v6i lugng nim trong khoang tu 0,03 dén 5% khoi luong, tét hon nira 1a
voi lugng nim trong khoang tur 0,05 dén 3% khbi luong, tham chi tot
hon nita 1a véi lugng nim trong khoang tur 0,1 dén 2% khbi lugng, vi du,
v6i luong nim trong khoang tur 0,3 dén 1% khéi lugng hodc nim trong
khoang tu 0,3 dén 0,8% khéi luong, dugce tinh todn dudi dang oxit cua
né, tinh theo téng khéi lugng cla chat xuc téc.

DPéi véi nguyén liéu thd cho nguyén t6 dAt hiém (tc 12 ngudn
nguyén td dat hiém néu trén), hop chét bat ky tao ra hop chat dt hiém
(vi du oxit hodc oxit hén hop cua nguyén t6 dat hiém) sau khi nung c6

thé dugc st dung. Hop chit, vi du, oxit, hydroxit, cacbonat, nitrat,
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phosphat, sulfat, axetat, clorua hodc sulfua cua nguyén t6 dat hiém, hoac
hén hop cia hai hodc nhiéu hop chét nay co thé duogc st dung, chéng han.

Theo mot phuong an cta sang ché, chat xuc tdc chtra ytri, ngoai
sat, kali va xeri. Ytri co6 thé c6 mat & dang hop chét, vi du, oxit hodc oxit
hén hop cia no.

ChAt xuc tac c6 thé chtra ytri véi lugng nim trong khoang tir 0,01
dén 10% khéi luong, vi du, v6i lwong biang 0,01% khdi lwgng hodc nhiéu
hon va it hon 10% khéi luong, dugce tinh toan dudi dang Y203, tinh theo
tdng khdi lwgng cia chét xuc tac. Chét xuc tac c6 thé chira ytri tot hon 1a
v6i lwong nam trong khoang tir 0,03 dén 5% khéi luong, tot hon nita 1a
v6i luong nidm trong khoang tur 0,05 dén 3% khéi lugng, tham chi tot
hon nita la véi luqngném trong khoang tu 0,1 dén 2% khbi luong, vi du,
v6i lwong ndm trong khoang tir 0,3 dén 1% khéi luong hoidc tu 0,3 dén
0.8% khéi lwong, duge tinh toan duéi dang Y203, tinh theo téng khoi
luwong ciia chit xtc tac.

Theo sang ché, dd phat hién thém rang hiéu qua dugc mo ta trén
diy (tao ra dic tinh xtc tdc cao ngay ca trong vung nhiét do thép) co thé
dat duwoc ngay ca ¢ ham lugng ytri thip nhu vay.

Pdi véi nguyén lidu thod ytri (tie 1a ngudn ytri), hop chit bat ky
ma tao ra hop chét ytri (vi du oxit hodc oxit hdn hop cua ytri) sau khi
nung co thé dugc st dung. Hop chit, vi du, oxit, hydroxit, cacbonat,
nitrat, phosphat, sulfat, axetat, clorua hodc sulfua cua ytri, hodc hén hop
cua hai hodc nhiu hop chét nay co thé dugc st dung. Trong trudng hop
ma nitrat dugce st dung, nitrat nay co thé 1a hydrat, vi du, hexahydrat cia
n6. Tét hon 13, ytri oxit hodc ytri nitrat (vi du ytri nitrat hexahydrat)
duoc st dung lam nguyén li¢u tho.

Theo phuong &n khéc cua sang ché, chit xtc tac chtra lantan,
ngoai sat, kali va xeri. Lantan c6 thé c6 mit & dang hop chat, vi du, oxit

hodc oxit hon hgp cua no.
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Chét xtic tic c6 thé chtra lantan véi lugng nim trong khoang tur
0,01 dén 10% khéi lwong, vi du, 0,01% khdi lugng hoic nhiéu hon va it
hon 10% khéi lugng, dugc tinh toan dudi dang Lax0Os, tinh theo tong
khdi lwgng cua chit xtc tac. Chét xtic tac c¢6 thé chua lantan tét hon 1a
v6i lugng nim trong khoang tir 0,03 dén 5% khdi lugng, tét hon nira l1a
voi luong ndm trong khoang tr 0,05 dén 3% khdi luong, tham chi tot
hon nita 12 v6i luong ndm trong khoang tir 0,1 dén 2% khdi lugng, vi du,
v6i lugng ndm trong khoang tir 0,3 dén 1% khéi lugng hoic tir 0,3 dén
0,8% khdi lwong, duge tinh todn dudi dang La,Os, tinh theo tdng khoi
lugng cua chit xuc tac.

Theo sang ché, hiéu qua dugc md ta trén ddy (tao ra dic tinh xuc
tac cao ngay ca trong vung nhiét do thép) c6 thé dat dugc ngay ca ¢ ham
lugng lantan thdp nhu vay.

D6i v6i nguyén lidu tho lantan (tac la ngudn lantan), hop chit bat
ky ma tao ra hgp chét lantan (vi du oxit hodc oxit hén hop cua lantan)
sau khi nung coé thé dugc st dung. Hop chit, vi du, oxit, hydroxit,
cacbonat, nitrat, phosphat, sulfat, axetat, clorua hoédc sulfua cua lantan,
hodc hdn hop ctia hai hodc nhiéu hop chét nay co thé dugc st dung. Tt
hon 14, lantan oxit duge st dung l1am nguyén liéu tho.

Theo phuong an khéc cua sang ché, chéit xtc tac chta dysprosi,
ngoai sat, kali va xeri. Dysprosi ¢é thé c6 mit & dang hop chét, vi du,
oxit hodc oxit hdn hop cla no.

ChAt xtc tac c6 thé chtra dysprosi voi lugng nam trong khoang tu
0,01 dén 10% khdi lwong, vi du, v6i lugng bang 0,01% khdi lwgng hogc
nhidu hon va it hon 10% khéi lugng, dugce tinh toan duéi dang Dy20s,
tinh theo téng khdi luwong cua chét xtc tdc. Chét xuc tac co thé chia
dysprosi tét hon 1a véi luong nam trong khoang tir 0,03 dén 5% khoi
luong, tét hon nita 1a v6i luong nim trong khoang tir 0,05 dén 3% khbi
luong, thdm chi t&t hon nita 1a v&i luong nidm trong khoang tur 0,1 dén

2% khéi luong, vi du, v6i lugng nim trong khoang tr 0,3 dén 1% khoi

-20-



37460

luong hodc tir 0,3 dén 0,8% khéi luong, dugc tinh toan dudi dang Dy20s,
tinh theo tdng khéi lugng cla chit xuc tac.

Theo sang ché, dd phat hién thém ring hiéu qua dugc md ta trén
day (tao ra dic tinh xGc tdc cao ngay ca trong vung nhiét do thip) c6 thé
dat duoc ngay ca & ham lugng dysprosi thip nhu vay.

D61 v6i nguyén lidu thd dysprosi (tic 1a ngudn dysprosi), hop chit
bt ky tao ra hop chit dysprosi (vi du oxit hodc oxit hdén hop cua
dysprosi) sau khi nung co thé dwogc st dung. Hop chat, vi duy, oxit,
hydroxit, cacbonat, nitrat, phosphat, sulfat, axetat, clorua hodc sulfua
cua dysprosi, hodc hdn hop cta hai hodc nhiéu hop chét nay co thé duoc
st dung. Trong trudong hop ma nitrat duge sur dung, nitrat nay c6 thé 1a
hydrat, vi du, pentahydrat hodc hexahydrat cla nd. T6t hon 1a, dysprosi
oxit hodc dysprosi nitrat (vi du dysprosi nitrat pentahydrat) dugc su
dung lam nguyén liéu tho.

Theo mdt phuong an cua sang ché, ham luong ctia mdi thanh phan
chéit xtc tac theo sang ché 1a trong khoang dugc biéu dién sau diy dugc
tinh toan dudi dang oxit, tinh theo tdng khéi lugng cta chit xtc tac.

Fe;O3 30,0 dén 90,0% khdi lugng

K,0 1,0 dén 50,0% khéi luong

CeO2 1,0 dén 50,0% khdi lugng

Oxit cua dit hiém khac véi Ce 0,01 dén 10% khéi luong.

Theo mdt phuong 4n clia sang ché, ty 1& mol, sat:kali:xeri:it nhat
mot nguyén t§ dat hiém khac voi xeri, c6 thé, vi du, nim trong khoang
tir 1 dén 1000:1 dén 500:1 dén 200:1, va tét hon 1a nam trong khoang tir
| dén 300:1 dén 100:1 dén 50:1.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, chét xtc tac vé co ban chi gdm
hop chét sét, hop chét kali, hop chét xeri va hop chét cta dit hiém khélc
véi xeri. Theo mdt phuong an cia sang ché, chat xuc tac vé co ban chi
gdm hop chit sit, hop chét kali, hop chit xeri, va hop chat ytri va/hodc

hop chét lantan va/hodc hop chét dysprosi.
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Theo modt phuong 4n cua sang ché, chat xuc tac c6 thé con chua
chat ddng xtc tac bd sung. O day, chit dong xuc tac duge dinh nghia la
thanh phan khac véi nén ciia chit xtc tic va khong phai 1a sat, kali hodc
xeri, va hd trg hodc ting cuong hoat tinh xtc tdc cua nén cua chat xuc
tac.

Vi du vé thanh phan chét ddng xuc tac nhu vay bao gdm nguyén td
Nhém 2 (vi du magie, canxi) va nguyén t6 Nhém 6 (vi du molypden,
vonfram).

Vi du khac v& chit ddng xtic tac nhu vay bao gdm titan, ziricon,
niobi, mangan, reni, coban, niken, déng, kém, bo, nhom, gali, indi, silic,
germani, thiéc, phospho, antimon va bitmut. Chung tdt hon 13 dugc chira
trong chét xtc tac ¢ dang hop chét ctia né (vi du oxit hodc oxit hén hop
cua no).

| Theo mo6t phuong &n cua sang ché, chit xuc tac theo sang ché
chtta mot trong sb cac thanh phan chét ddng xtic tic néu tfén, hoic hdn
hop cia hai hodc nhidu thanh phan nay. Thanh phin chét ddng xuc tic
t6t hon 12 mdt hodc nhidu nguyén td dugc chon tr nhém bao gém
molypden, canxi va magie, va vi du, thanh phdn chéit dong xtc tac la
molypden va/hodc canxi. Theo mot phuong an cua sang ché, mdi trong
sb cac chit ddng xtc tic dugc chta véi lugng nam trong khoang tu
0,0001 dén 6,0% khéi luong, t&t hon 1a véi lugng ndm trong khoang tur
0,001 dén 5,0% khéi lugng, vi du, véi luong nim trong khoang tir 0,01
dén 3,0% khdi luong, dugc tinh todn dudi dang oxit ctia no, tinh theo
tdng khéi lugng cia chat xtic tac.

Theo moOt phuong an cua sang ché, chat xtc tac theo sang ché
chta molypden lam thanh phin chét ddng xuc tac véi lugng nim trong
khoang tir 0,001 dén 15% khéi lugng, tét hon 1a véi lugng ndm trong
khoang tu 0,01 dén 10% khéi lwong, vi du, v6i luong nam trong khoang

tir 0,05 dén 1% khéi luong, tét hon nita 1a v6i lugng nam trong khoang
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tr 0,1 dén 0,5% khdi luong, dugc tinh toan dudi dang MoOs, tinh theo
tdng khéi lugng cia chit xuc tac.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, chit xuc tdc theo sdng ché
chtta canxi lam thanh phin chat ddng xuc tac voi lugng nam trong
khoang tu 0,001 dén 15% khbi luong, tét hon 1a véi luong nam trong
khoang tu 0,01 dén 10% khéi luong, vi du, vé6i lugng nam trong khoang
tr 0,05 dén 5% khéi luong, tét hon nita 1a voi lugng nim trong khoang
tr 0,3 dén 3% khéi lwong, tham chi tét hon nira 1a véi lugng nim trong
khoang tir 0,5 dén 2% khéi lugng, dugc tinh toan dudi dang CaO, tinh
theo tdng khbi lvgng cla chat xtic tac.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, chit xtc tac theo sang ché
chta molypden va canxi, lam thanh phan chét dong xuc tdc, & dang cac
hop chat ctia ching, vi du, molypden oxit va canxi oxit. Theo phuong an
nay, chit xtc tic chira molypden véi lugng nim trong khoang tir 0,001
dén 15% khéi lvong, tét hon la v6i lugng nim trong khoang tir 0,01 dén
10% khéi lugng, vi du, v6i luong nim trong khoang tir 0,05 dén 1% khoi
luong, tét hon nita 1a véi lugng nim trong khoang tur 0,1 dén 0,5% khoi
luong, dugce tinh toan dudi dang MoOs, tinh theo téng khbi lugng cua
chit xtc tac, va chtra canxi vdi lugng nim trong khoang tr 0,001 dén
15% khéi lwong, tét hon 1a véi lugng nim trong khoang tir 0,01 dén 10%
khéi luong, vi du, véi lugng nam trong khoang tur 0,05 dén 5% khdi
luong, tot hon nita 1a véi lugng nam trong khoéang tur 0,3 dén 3% khdi
luong, thdm chi t&t hon nita 1a v&i lugng nam trong khoang tir 0,5 dén
2% khdi luong, dugc tinh toan duéi dang CaO, tinh theo tong khéi luong
cia chat xtc tac.

Thanh phan dugc bd sung lam thanh phan chat ddng xuc tac khong
nhat thiét 1a oxit, va thanh phén bat ky ma tao ra hop chét (vi du oxit
hodc oxit hdn hop) cta thanh phan nay thong qua viéc xur ly nhiét (vi du
nung) cé thé dugc st dung. Tuy nhién, cac thanh phan khong chtra thanh

phin bit ky déng vai tro 1a chit ddc xuc tac la dugc uu tién. Trong
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truong hogp trong do chit xtGc tic chtra molypden va/hodc canxi lam
thanh phan chit ddng xtc tc, vi du, molypden oxit va canxi hydroxit c6
thé dugce st dung 1am nguyén liéu thd cho cac thanh phan nay.

Chét xtic tac theo sang ché c6 thé chtra kim loai quy. Vi du vé kim
loai quy bao gém vang, bac, platin, paladi, rodi, iridi, ruteni va osmi, va
duoc wu tién 12 platin va paladi.

Ngudn kim loai quy khong bi giéi han. Trong truong hop ma kim
loai quy la paladi, vi du, paladi nitrat c6 thé duoc st dung.

Chét xuc tac c¢6 thé chtra kim loai quy, vi du, véi lugng nim trong
khoang tir 0,1 dén 200 ppm khéi luong, tot hon 1a véi lugng nam trong
khoang tr 1 dén 100 ppm khdi luong, t6t hon nita 1a v6i lugng nam
trong khoang tur 10 dén 50 ppm khéi luong, vi du, véi lugng nam trong
khoang tir 10 dén 30 ppm khdi lugng, tinh theo tdng khdi lugng cla chét
xuc tac.

Chét xuc téc theo sang ché c6 thé con chira kim loai kidm bd sung
ngoai kali. Theo mdt phuwong 4n cua sang ché, chit xtc tac c6 thé chta
mot hodc nhiéu nguyén td dwoc chon tir nhom bao gdm nguyén t6 Nhém
2, nguyén td Nhém 6 va kim loai kiém khac véi kali. Vi du, chét xuc tac
c6 thé chira nguyén t6 Nhém 2, nguyén t§ Nhom 6 va kim loai kiém khac
vai kali.

D&i véi kim loai kiém bd sung, vi du, natri 1a duge uu tién. Chat
xtc tac theo sang ché cé thé chira kim loai kiém b6 sung (t6t hon 1a,
natri) ¢ dang hop chit kim loai kiém (t6t hon 1a, hop chat natri), vi du,
oxit hodc oxit hdn hop cua kim loai kiém (t6t hon 13, oxit hodc oxit hén
hop cda natri).

Theo moOt phuong 4n cua sang ché, chat xtic tac theo sang ché ¢6
thé chira mot hodc nhidu nguyén t6 dugc chon tir nhoém bao gdm canxi,
molypden va natri. Vi du, chét xtc tac ¢6 thé ch@ra canxi, molypden va

natri.
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Theo modt phuong 4n cua sang ché, chit xuc tac theo sang ché
chira natri v6i luong nam trong khoang tir 0,001 dén 15% khdi luong, tbt
hon 13 voi lugng ndm trong khoang tr 0,01 dén 10% khoi lugng, vi duy,
v6i lwgng nam trong khoang tir 0,05 dén 5% khéi luong, tot hon nita 1a
véi luong nim trong khoang tur 0,5 dén 5% khéi luong, vi du, voi lugng
nim trong khoang tir 1 dén 3% khéi lugng, dugc tinh toan dudi dang
Na»0, tinh theo tdng khdi lugng cla chat xtic téc.

DP6i voi nguyén lidu thd natri (tic la ngudn natri), hop chit bt ky
ma tao ra hgp chét natri (vi du oxit hodc oxit hén hop cua natri) sau khi
nung cO thé dugc s dung. THt hon 13, natri cacbonat dugc sur dung.

Ham lugng cua sat, kali, xeri, nguyén t6 @4t hiém khac véi xeri va
cac nguyén t khac, va ty 1& mol trong sb cac nguyén td trong chéit xtc
tac c6 thé duoc xac dinh bang cach st dung phwong phéap da biét voi
ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay, nhu phan tich
nguyén td voi phan tich tia X huynh quang (phén tich XREF). Vi du, mau
7SX Primus II do Rigaku Corporation san xuét c6 thé dugc s dung cho
viéc xac dinh. Trudc tién, mau do duoc nghién va sau d6 dugc ép & 20
MPa d& chudn bi tAim tht nghiém c6 chiéu day khoang 3 mm. Sau do,
tAm tht nghiém thu dugc dugc dem phén tich XRF. Duong cong hiéu
chinh dugc chudn bi riéng ré& tur két qua ctia phén tich XRF cho chét
chuin chia nguyén té cin dugc xac dinh, va sy tinh todn dinh lugng
duoc thuc hién dya vao dudng cong hi¢u chinh. Luong ctia mdi nguyén
t6 dugc x4c dinh nhu vy co thé duogc chuyén d6i thich hop thanh lugng
dugc tinh toan duéi dang oxit twong ng (Vi du Fe,03, K20), hodc dugce
chuyén d6i thanh mol, dé x4ac dinh ham lugng va ty 1¢ mol néu trén.

Nhu r6 rang tu phan mo td néu trén, chét xic tac theo sang ché,
theo moOt phuong 4n cla sang ché, c6 thé 1a chét xuc tdc & dang oxit kim
loai.

Trong chét xtc tac theo sing ché, ché phdm cho céac thanh phan

khac v6i cac thanh phan duge md ta trén day cé thé 1a ché pham bat ky,
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mién 13 n6 khong lam giam hiéu qua cé loi cua sang ché. Chét xtc tac
theo sang ché co6 thé chua chét bat ky khéac voi cac thanh phan dugc md
ta trén day, vadi didu kién 1a cht nay khong lam giam hiéu qua c6 lgi cua
sang ché: va vi du, chAt xtc tac c6 thé chira chét két dinh, silic oxit, v.v..

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, chit xuc tac c6 thé vé co ban
chi chura hop chéit sit, hop chét kali, hop chit xeri va hop chét cua dat
hiém khac véi xeri, va mot hodc nhiéu hop chit duoc chon tir nhom bao
gdm hop chit nguyén t6 Nhém 2, hop chéit nguyén t6 Nhom 6, hop chét
ctia kim loai kiém khéc véi kali va hop chét kim loai quy.

Ttc 13, theo mot phuong 4n cua sang ché, chit xuc tac co thé chi
chtra hop chét sit, hop chét kali, hop chét xeri va hop chét cla dat hiém
khac véi xeri, va mot hodc nhiéu hop chit duoc chon tr nhom bao gém
hop chét nguyén t6 Nhém 2, hop chit nguyén t6 Nhém 6, hop chat cua
kim loai kidm khac v6i kali va hgp chat kim loai quy, lam thanh phan
chét xtic tac hodc thanh phan chit ddng xtc tac.

Theo phuong an khac cua sang ché, chat xtc tac khong chira crom
(Cr).

Chét xtic téc theo sang ché ¢6 thé duoc san xuat theo phuong phap
da biét trong linh vuc k¥ thuat nay @& san xuét chit xtc tac. Dé san xudt
chit xuc tac theo sang ché, vi dy, cac nguyén liéu thod cho chét xtic tac
dugc tron cung nhau va dugc tao hinh dé tao ra vat phém da duoc tao
hinh, va vat phém da duoc tao hinh dugce lam khd va nung.

Hinh dang cda vat phdm da dugc tao hinh khong bi gi6i han, va
vat phém dd duoc tao hinh co thé 1a, vi du, hat, vién, hodc vét phém
dang hinh try, vi dy, véi c& hat nim trong khoang tir 0,1 mm dén 10 mm,
t8t hon nita 13, v6i ¢ hat khoang tur 0,2 dén 7 mm.

Theo mdt phuong an cua sang ché, vat phdm dd dugc tao hinh la
vién. Ddi v6i phuong phap tao hinh dang, phuong phap tao hinh dang da

biét c6 thé duge st dung. Khi vién dugc san xuat, cac nguyén li¢u tho
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cho chit xtc tac ¢6 thé dugc tron cung nhau bang cach nhao udt, va sau
do6 duoc ép dun.

Lugng nudce cin dugc bd sung trong qué trinh nhao can phai thich
hop cho qua trinh ép dun tiép theo, va lugng nay tuy thudc vao loai
nguyén liéu tho dugce st dung. Thong thuong, b6 sung nudc v6i luong
nam trong khoang tir 2 dén 50% khéi lugng, va san phdm thu dugc dugc
nhao tron du, va sau do dugc €ép dun, tiép theo 1a 1am kho va nung, va do
d6 ¢6 thé thu dugc vién xtc tac loai hydro mong mudn. Trong qua trinh
lam kho, chi can loai bd nuéc ty do chira trong san phém ép dun, va viéc
lam kho thuong dugc thuc hién & nhiét o ndm trong khoang tir 60 dén
200°C, tbt hon 13 & nhiét dd nim trong khoang tir 70 dén 150°C, vi du,
trong 5 phut dén 5 gio, tét hon 1a trong 15 phut dén 2 gio. Budc nung
dugc thuc hién d8 cai thién do6 6n dinh vat ly cua vién xuc tac va cai
thién dac tinh ciia n6é thong qua sy phén hiy nhiét cua tién chit xuc tac
chtra trong san phém di dugc lam kho, va thudong dugce thuc hién trong
khoang nhiét do nim trong khoang tir 400 dén 1000°C, tbt hon 1a trong
khoang nhiét do tir 500 dén 950°C. Vi du, ¢6 thé tién hanh nung dudi ap
suit thong thuong, vi dy, trong 30 phut dén 10 gio, t6t hon 1a trong tur 1
dén 5 gio.

Do d6, theo mot khia canh cua sang ché, sang ché dé cap dén quy
trinh san xudt chit xic tac néu trén, bao gdm cac budc:

(i) tron nguyén liéu tho dung cho chét xuc tac véi nude voi luong
du d8 tao ra hdn hop c6 kha ndng ép dun duoc, dé diéu ché hdn hop ¢o
kha ning ép dun duoc;

(ii) tao hdn hop c6 kha nang ép dun thu duoe & bude (i) thanh
dang vién; va

(iii) 1am kho va sau d6 nung vién thu duoc & bude (ii) dé thu duoc

chat xuc tac hoan thién.
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Theo khia canh khéic cua sang ché, sang ché dé cap dén chit xtc
tac loai hydro cua hop chét alkyl thom dugc san xuét bing quy trinh bao
gdm cac bude:

(i) tron nguyén liéu thdé dung cho chit xuc tac véi nude voi
lugng du dé tao ra hon hop c6 kha nang ép dun dugc, dé didu ché hdn
hop ¢6 kha ndng ép dun dugc;

(ii) tao hdn hgp c6 kha nang ép dun thu dugce & budce (i) thanh
dang vién; va

(iii) 1am kho va sau d6 nung vién thu dugc ¢ bude (ii) dé thu
duoc chit xtc tac hoan thién.

Nguyén liéu tho dung cho chét xuc tac chira sat, kali, xeri va it
nhit mot nguyén t& dAt hiém khac véi xeri, va tét hon 1a chira hop chat
s&t, hop chét kali, hop chét xeri va hgp chit cia dat hiém khac véi xeri.
Vi du, nguyén liéu tho dung cho chét xtc tac c6 thd chua sit & dang oxit
cta né; kali & dang oxit, hydroxit, cacbonat hodc bicacbonat cua no,
hodc hdn hop cuia hai hodc nhidu hop chat nay; xeri ¢ dang oxit,
hydroxit, cacbonat, nitrat, cacbonat hydroxit cua nd, hodc hdén hop cua
hai hodc nhiéu hop chat nay; va dat hiém khac voi xeri ¢ dang oxit,
hydroxit, cacbonat, nitrat, phosphat, sulfat, axetat, clorua, sulfua cua no,
hodc hdn hop cta hai hodc nhiéu hop chét nay.

Theo mot phuong 4n cla sang ché, nguyén liéu th6 dung cho chat
xiic tac c6 thé chtra sit oxit, kali cacbonat va xeri cacbonat, va hogp chét
duoc chon tir nhom bao g@)m ytri oxit, ytri nitrat hexahydrat, lantan oxit,
dysprosi oxit va dysprosi nitrat pentahydrat.

Theo mdt phuong 4n cla sang ché, nguyén liéu thoé dung cho chét
xic tac vé& co ban chi gé)m hop chét sit, hop chét kali, hop chét xeri va
hop chét cia dit hiém khac vai xeri.

Theo phuong an khéac cua sang ché, nguyén liéu tho dung cho chit

xtic tac ¢ thé con chira thanh phan chéit ddng xuc téc bd sung tot hon 1a
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& dang hop chét ctia n6. Vi du, nguyén liéu thé dung cho chit xtc tac co
thé chtra molypden oxit va/hodc canxi hydroxit.

Tuy vy, nguyén liéu tho dung cho chit xtc tac c6 thé con chua kim
loai kiém khac véi kali va/hodc kim loai quy, tdt hon 1a & dang hop chét
cua no, va vi du, co thé ch(ra natri cacbonat va/hodc paladi nitrat.

Theo phuong 4n khéc cia sang ché, nguyén liéu tho dung cho chat
xtc tac vé co ban chi gdm hop chét sét, hop chét kali, hop chat xeri va
hop chét ctia dat hiém khac v6i xeri, va hop chit duoc chon tir nhom bao
gdm hop chéat nguyén t5 Nhom 2, hop chat nguyén t§ Nhom 6, hop chét
cia kim loai kiém khéc véi kali va hop chét kim loai quy.

Ttc 13, theo mdt phuong 4n cua sang ché, nguyén liéu thd dung
cho chét xtc tac c6 thé chi chua hop chét sit, hop chét kali, hop chét
xeri va hop chit cia dat hiém khac véi xeri, va mot hodc nhiéu hop chét
duoc chon tr nhém bao gdm hop chit nguyén t5 Nhom 2, hop chét
nguyén t6 Nhom 6, hop chit cua kim loai kiém khac véi kali va hop chét
kim loai quy, lam nguyén li¢u thd cho thanh phan chit xtc tic hodc
thanh phéan chét ddng xuc tac.

Chét xuc tac loai hydro theo sang ché nhu dugce mo ta trén day, tt
hon 1a vién gém ché phim chét xuc tac loai hydro nhu dugc md ta trén
day, c6 dic tinh xtc tic cao hon, ma khong lam giam do bén co hoc, so
vGi vién xtc tac loai hydro thong thuong, va do do thich hop dé st dung
trén quy mo cong nghiép.

Chét xtc tac loai hydro cia hgp chét alkyl thom theo sdng ché ¢
hiéu qua lam chit xuc tac loai hydro dé tao ra hop chét alkenyl thom
bang cach cho hop chét alkyl thom tiép xtic vé6i hoi, va cu thé, hiéu qua
d& xtuc tién su loai hydro cua etylbenzen trong qua trinh san xudt styren
bang cach cho etylbenzen tiép xtc véi hoi.

( day, didu kién phan @mg cho phan tng loai hydro c6 thé 1a diéu
kién bat ky thuong dugc st dung cho phan tng, va khong bi gioi han

mot cach cu thé. Phan tng c6 thé dugc thuc hién bing cach gilt dugce su
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tiép xuc gitta hop chét alkyl thom va hoi trong sy ¢6 mit cia chit xuc
tac theo sang ché & ap sudt bat ky. Phan tng t&t hon 1a dugce thuc hién &
4p sudt mdi truong xung quanh hodc ap suit giam, vi du, & ap suét bang
100kPa hodc thép hon hodac 95kPa hodc thép hon. Mit khac, gidi han
dudi cua 4p sudt chi phu thudc vao thiét bi phan tng dugc st dung, va
khong bi gioi han, va thuong thich hop dé thuc hién phan @mg & ap sudt
nim trong khoang tr 5 hPa dén 4p suit moi truong xung quanh. Trong
phan tng, néu tbc do6 dong chay léng theo gid trong khong gian (LHSV)
qué cao thi s& lam giam muc bién dbi cua hop chat alkyl thom va do d6
khong thé dat dugc du hiéu sudt cta hop chat alkenyl thom, va néu
LHSV qua thap thi s& khong tao ra di hidu sudt. Do d6, LHSV tét hon la
nam trong khoang tir 0,3 dén 1,5, va tbt hon nita 1a ndm trong khoang tur
0,4 dén 1,1.

Theo sang ché, di phat hién ra ring viéc st dung chat xuc tac
dwoc mo ta trén diy gip cai thién dang ké mtc bién di ciia hop chit
alkyl thom, tt hon 1a etylbenzen, trong khi git dugc do chon loc cao,
khong chi trong vung nhiét do cao ma ca trong vung nhiét do thap.
Ngoai ra, da phat hién ra ring chit xdc tdc 1am ting muc bién d6i nay
trong khoang nhiét do rong, va cu thé 12 mtrc bién d6i ting trong viung
nhiét do thAp tham chi ¢6 thé ro rét hon nhidu so v6i mirc bién doi ting
trong vung nhiét do cao. N

Viéc st dung chét xuc tac theo sang ché c6 thé dat dugc muc bién
ddi cao trong khi duy tri duge dd chon loc, ngay ca khi phan tng duoc
thuc hién, vi du, trong vung phéan Ung cua thiét bi phan g, thudng la
16p xic tac, v6i nhiét do ddu vao ndm trong khoang tir 600 dén 660°C,
t6t hon 12 ndm trong khoang tir 620 dén 650°C va nhiét do dau ra dudi
600°C, tot hon la nim trong khoang tir 500 dén 590°C, vi du, nam trong
khoang tir 520 dén 580°C.

Trong phan tng loai hydro, ty 18 khdi luong (khéi lwgng/khoi
lugng) gitta hoi va hgp chét alkyl thom (t6t hon 14, etylbenzen) (sau day,
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con duoc goi 1a "ty 1& H2O/hop chét alkyl thom") cang thap thuong dan
dén murc bién doi cang thép. Tuy nhién, vi¢c st dung chit xuc tac theo
sang ché co thé dat dugc muc bién d6i cao trong khi duy tri dugc dd
chon loc cao ngay cé khi phan tng dugc thuc hién ¢ ty 1¢ H2O/hop chét
alkyl thom thép (vi du & ty 16 HoO/etylbenzen thap). Mot ly do cho diéu
nay c6 1& 1a do viéc chua thém nguyén td dit hiém khac véi xeri s& uc
ché cin than 6 mte do 16n hon. Ngay ca & ty 1€ H2O/hop chét alkyl thom
thdp nhu vay (vi du ¢ ty 1&é H2O/etylbenzen thip), séng ché co6 thé dat
dugc muc bién dbi cao khong chi trong vung nhiét do cao ma ca trong
vung nhiét do thép. Do 0, viéc st dung chét xtc tac theo sang ché cho
phép thiét 1ap ty 16 H2O/hop chat alkyl thom thap, va nho d6 doi hoi
lwong nhiét it hon.

Viéc sir dung chét xic téc theo sang ché c6 thé dat dugc muc bién
dbi cao trong khi duy tri dugc do chon loc ngay ca khi phan tng dugc
thyc hién, vi du, & ty 1é H2O/hgp chit alkyl thom (vi du ty 1€
H,0/etylbenzen) nim trong khoang tiur 0,2 dén 1,8, tét hon 1a & ty 1€
H>O/hop chét alkyl thom ndm trong khoang tir 0,5 dén 1,5, vi du, ¢ ty 1€
H,O/hop chét alkyl thom nam trong khoang tr 0,8 dén 1,2.

Viéc cai tién muc bién dbi va giam ning lugng can thiét nhu duge
mo ta trén day 1a dic biét quan trong va hitu dung cho phan Ung trén quy
md cong nghiép.

Do d6, theo mdt khia canh cuia sang ché, sang ché dé cap dén quy
trinh san xut hop chét alkenyl thom, quy trinh nay bao gdm budc cho
hop chét alkyl thom tiép xtc v6i hoi trong sy c6 mat cua chét xuc tac
duoc md ta trén ddy, trong do, td6t hon 1a, hop chit alkyl thom la
etylbenzen va hop chét alkenyl thom 1a styren.

Theo khia canh khéc cua sang ché, sang ché dé cap dén quy trinh
san xuit hop chét alkenyl thom, quy trinh nay bao gdm budc cho hop
chat alkyl thom tiép xtic v4i hoi trong sy c6 mat cla chét xuc tac dugce

mé ta trén day ¢ ty 1¢ (ty 1€ khéi luong) H2O/hop chét alkyl thom nam
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trong khoang tur 0,2 dén 1,8, tét hon 1a & ty 1€ HaO/hop chét alkyl thom
nim trong khoéang tur 0,5 dén 1,5, vi du, & ty 1& H2O/hgp chét alkyl thom
nénltrong khoang tu 0,8 dén 1,2. Hop chétzﬂkylthonltét hon 1la
etylbenzen va hgp chat alkenyl thom t6t hon 1a styren.

Theo khia canh khac cua sang ché, sang ché d& cap dén quy trinh
san xuét hop chét alkenyl thom, quy trinh nay bao gdm budc cho hop
chit alkyl thom tiép xtc v6i hoi trong sy ¢6 mét cia chat xuc tac duge
mo ta trén day, vi dy, trong vung phan ung ctua thiét bi san xuit hop chat
alkenyl thom, thuong 1a trong 16p xtic tic, v6i nhiét dod dau vao (nhiét do
diu vao cua vung phan ung, thuong 1a 16p xuc tac) ndm trong khoang tir
600 dén 660°C, tdt hon 1a nim trong khoang tir 620 dén 650°C va nhiét
dd dau ra (nhiét do diu ra cua ving phan Gng, thudong 1a 16p xdc tac)
dudi 600°C, tét hon 12 nim trong khoang tir 500 dén 590°C, vi dy, ndm
trong khoang tir 520 dén 580°C. Hop chit alkyl‘ thom tét hon 1a
etylbenzen va hgp chét alkenyl thom t6t hon 1a styren.

Theo khia canh khéc cta sang ché, sang ché dé cap dén chit xuc
tadc dugc mo ta trén day dé loai hydro cua hop chét alkyl thom bang cach
cho hop chétalkylthﬁnn‘ﬁép xuc v6i hoi. Ngoai ra, sang ché dé cap dén
chit xuc tac dugec mo ta trén day dé loai hydro cua hop chét alkyl thom
thong qua vigéc cho hop chét alkyl thom tiép xtic v6i hoi ¢ ty 1€ (ty 1€
khéi lugng) H20/hop chét alkyl thom nidm trong khoéang tur 0,5 dén 1,5
va/hodc & nhiét do ddu vao nam trong khoang tir 600°C dén 650°C va
nhiét d6 ddu ra duéi 600°C. Hop chit alkyl thom tot hon la etylbenzen
va hop chét alkenyl thom t6t hon 1a styren.

Theo khia canh khéac nita cua sang ché, sang ché dé cap dén viéc
st dung chit xuc tac dugc md ta trén day dé san xuit hop chit alkenyl
thom bing cach cho hop chét alkyl thom tiép xtc voi hoi. Hop chét
alkyl thom tét hon 1a etylbenzen va hop chét alkenyl thom t&t hon 1a
styren.

Vi du thwe hién sang ché
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Sau day, sang ché s& dugc mo ta mot cach cu thé dua vao cac vi
du. Tuy nhién, sang ché khong bi gi¢i han theo cach bat ky & céc vi du
nay.

Vi du so sanh 1

800,0g st oxit do (cAu tric tinh thé hematit), 221,7g kali cacbonat
va 211,4g xeri cacbonat hydrat (chtra 50% xeri dugc tinh toan dudi dang
khéi lugng ciia CeO2) dugce can, va duge tron cung nhau trong may nhao
tron trong khi nudc tinh khiét dugc bd sung tur tr vao do dé tao thanh
bot nhdo. Hon hop bdt nhio thu duge duoce tao hinh dang thanh céc vién
hinh tru ¢6 duong kinh 3 mm. Cac vién dugc lam kho & nhiét do 75°C
trong 30 phut, va sau d6 dugc nung & nhiét do 900°C trong 2 gio.

Vidul

Tién hanh didu ché theo phwong phap trong Vi du so sanh 1 ngoai
trir ring 5,3g ytri oxit dugc b6 sung vao nguyén liéu tho.

Chét xtc tac thu duogc dugce cht thanh chidu dai dong déu ndm
trong khoang tr 4mm dén 6mm. Cac chét xtic taic nay duoc st dung dé
khoi mao phan Gng thi nghiém dudi cac diéu kién phan Gng sau.

Luong chat xic tadc 100cc

Téc dd dong chay long theo gid trong khong gian (LHSV) cua
etylbenzen 1am nguyén li¢u thé = 1,00 gio!

(Téc dd dong H2O dé pha lodng) / (Téc @6 dong cua etylbenzen
lam nguyén liéu thd) = 1,00 khéi lugng/khdi lugng (ty 18 khéi luong)

Ap sudt phan tng = 91kPa (ap suét tuyét abi)

Nhiét do phan tng = 620°C

Sau 200 gio van hanh dudi cac diéu kién phan Gng néu trén, nhiét
6 phan ng dugc thay déi tir 620°C dén 600°C, 570°C hodc 540°C, va
san phdm thu hdi tir thiét bi phan ang & nhiét do phan Gng tuong Ung
dugc phén tich, va mac bién ddi cua etylbenzen (muc bién dbi EB) va do
chon loc ddi voi styren (dd chon loc SM) duogc xac dinh béng cach su

dung cac phuong trinh sau.
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Mirc bién dbi EB (% khéi luong) = (ndng do EB (% khoi lugng)
trong dung dich nguyén li¢u thd - ndng d6 EB (% khéi luong) trong
dung dich san phim) / ndéng do EB (% khédi luong) cia dung dich nguyén
liéu tho x 100

Do chon loc SM (% khéi lugng) = (ndng dd SM (% khdi lugng)
trong dung dich san phim - ndng 46 SM (% khéi luong) trong dung dich
nguyén li¢u tho) / (ndng 46 EB (% khédi luong) trong dung dich nguyén
liéu tho - ndng do EB (% khdi luong) trong dung dich san pham) x 100

Mirc bién ddi va dd chon loc trong truong hop su dung chét xuc
tac dd nung thu dugc trong Vi du so sanh 1 va Vi du 1 dugc thé hién

trong Bang 1.

Bang 1
, Mirc bién ddi EB [%] & cac nhiét do
Hop chat ytri | phan tng khac nhau Do chon loc
(dang trong SM [%] 6
qué trinh b6 o o o o muc bién doi
sung) 620°C 600°C 570°C 540°C EB 50%
Yl du so sanh | 500 6 63.9 519 372 179  |96,65
Vidul Y203 (bdt) 65.4 55,3 40,3 21,7 96,50

Vi du so sanh 2

778,5¢g sat oxit dé (céu trac tinh thé hematit), 225,3g kali cacbonat,
214,8g xeri cacbonat hydrat (chua 50% xeri dugc tinh todn dudi dang
khdi luwong cta CeO2), 36,7g natri cacbonat, 14,6g canxi hydroxit va
2,12g molypden oxit dugc can, va dugc tron cung nhau trong mdy nhao
trdn trong khi 15cc dung dich chua nudc cua paladi riitrat chta 0,017g
paladi duoc bd sung vao d6. Ngoai ra, nude tinh khiét duoc bd sung tur
tir vao d6 dé tao thanh bot nhio, va bot nhdo hdn hop thu duoc duoc tao
hinh dang thanh cdc vién hinh tru c¢6 duong kinh 3mm. Cac vién dugc
lam khé & nhiét do 75°C trong 30 phut, va sau do dugc nung & nhiét do

900°C trong 2 gio.
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Vidu 2

Tién hanh diéu ché theo phwong phép trong Vi du so sdnh 2 ngoai
trir rdng tién hanh tron trong mdy nhao tron trong khi dung dich chua
18,21g ytri nitrat hexahydrat hoa tan trong 15cc nuée tinh khiét dugc bd
sung vao do.

Vidu3

Tién hanh didu ché theo phuong phép trong Vi du so sénh 2 ngoai
trir rdng 5,4g ytri oxit dugc bd sung vao nguyén liéu tho.

Vidu 4

Tién hanh diéu ché theo phuong phép trong Vi du so sénh 2 ngoai
trir rdng tién hanh tron trong mdy nhao tron trong khi dung dich chta
12,73g dysprosi nitrat pentahydrat hoa tan trong 15cc nude tinh khiét
dugc bd sung vao do.

Dic tinh xtc tac d6i v6i mdi trong sb céc chét xuc tac dd nung thu

dwoc trong Vi du so sanh 2 va Vi du 2 dén 4 dugce thé hién trong Bang 2.
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Bang 2
p . ——r YR T AA
E({p chat ytr} Muﬂ:c b,1en dO} EB [%] & cac nhiét d§ PO CHON
odc hop chat phan tng khac nhau LOC SM [%]
dysprosi (dang & MUC BIEN
trong qué trinh bd | 620°C 600°C 570°C 540°C POI EB 50%
sung)
Viduso | gpang co 67,3 55.3 35,5 18,6 | 98,3
sanh 2
Y(NO3)3-6H20
Vidu?2 (dung dich chua | 71,2 60,3 41,3 23,4 98,2
nudc)
Viduy3 Y203 (bot) 70,4 60,1 40,7 23,1 98,3
Dy (NO3)3-5H20
Vidu4 (dung dich chwa | 69,1 58,1 39,4 22,1 98,3
nudc)

T cac Vi du va Vi du so sanh néu trén, chit xtGc tac chtra hop
chét ytri dugc chung to 1a thé hién muc bién d6i cao hon so v6i cic chét
xuc tac thong thuong khong chira hgp chét ytri. Viéc bd sung hop chat
ytri vao chit xtc tac theo sang ché khong anh hudng dén d6 chon loc
styren. Ngoai ra, chét xuc tac chira hop chit dysprosi dugc chung t6 1a
thé hién m@c bién d6i cao hon so véi céc chit xtc tac thong thuong
khong chtra hop chét dysprosi. Viéc bd sung hop chét dysprosi vao chit
xtc tac theo sang ché khong anh hudng dén dd chon loc styren.

Vi du so sanh 3

Tién hanh diéu ché theo phuong phép trong Vi du so sanh 2 ngoai
trir rang 3,00g kali metavanadat dugc b sung vao nguyén liéu tho.

Vi du so sanh 4

Tién hanh diéu ché theo phuong phép trong Vi du so sanh 2 ngoai
trir rang 10,71g vonfram trioxit dugc bd sung vao nguyén liéu tho.

Vi du so sadnh 5

Tién hanh diéu ché theo phuong phép trong Vi du so sanh 2 ngoai
trir rang 21,51g crém oxit duge bd sung vao nguyén liéu thd.

Vi du so sanh 6
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Tién hanh didu ché theo phuwong phép trong Vi du so sdnh 2 ngoai
trir rang 31,18¢ ddng cacbonat bazo dugc b6 sung vao nguyén liéu tho.

Chét xtc tac thu duoc dugc cit thanh chiéu dai déng déu tir 4 mm
dén 6 mm. Cac chit xuc tac nay dugce st dung dé khoi mao phan Gng thu
nghiém dudi cac diéu kién phan (rng sau.

Luong chit xic tac 100cc

Téc dd dong chay léng theo gio trong khong gian (LHSV) cua
etylbenzen lam nguyén li¢u th6é = 1,00 gio!

(Téc @0 dong cua HO dé pha lodng) / (Téc dd dong cua
etylbenzen lam nguyén liéu tho) = 1,00 khéi lwgng/khdi lugng (ty 18
khéi luong)

Ap suét phan tng = 91kPa (ap suét tuyét doi)

Nhiét do phan trng = 620°C

Fig. 1 thé hién muc bién dbi EB thay dbi theo thoi gian phin ting
d6i v&i cac chat xtc tac trong Vi du so sanh 3 dén 6 va cac chit xuc tac
néu trén trong Vi du 2 va Vi du so sanh 2. Dbi véi cac chat xuc tac khac
v&i chét xic tac trong Vi du so sanh 6, nhi¢t d¢ phan Ung dugc thay dbi
tir 620°C dén 600°C, 570°C hodc 540°C sau phan tng thitr nghiém néu
trong Fig. 1, va cac san phim dugc thu hoi tir thiét bi phan tng & nhiét
d6 phan ung tvong ung dugc phan tich, va muc bién ddi cua etylbenzen
(murc bién d6i EB) va dd chon loc ddi véi styren (dd chon loc SM) dugce
tinh toan. Muc bién ddi EB & cac nhiét d6 khic nhau va dd chon lopc SM

& mic bién dbi EB 50% dbi véi chit xuc tac dugce thé hién trong Bang 3.

Bang 3

Hop chat nguyén | Mic bién ddi EB [%] & c4c nhiét 40 | PO CHON
liéu thé dugc b6 | phan ung khic nhau LOC SM [%0]
sung thém vao o . o o | OMUC BIEN
Vidusosinh2 |620°C  600°C  570°C  340°C | poy EB 50%
Y(NO3)3-6H20

Vi du 2 (dung dich chta | 71,2 60,3 41,3 23,4 |98.2
nudce)

Viduso | yhang co 67,3 55,3 35,5 18,6 |98,3

sanh 2

Viduso |KVOs 63,8 53,1 30,6 15,9 983
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sanh 3

Vi du so

sanh 4 WO3 66,4 56,8 34,4 17,9 98,2
Vi du so

sénh 5 Cr20s3 64,9 52,9 33,8 16,7 97,9

Khi cac chit xuc tac trong Vi du 1 va Vi du so sdnh 1 dugc léy ra
sau thir nghiém phan ung va dugc quan sat bang mit thuong, khong phat
hién thiy su hu hai d& nhan thdy déi v6i ca hai vién. Tl céc két qua nay,
viéc bd sung ytri dugc cho la khong lam giam do bén co hoc it nhit so
véi truong hop khong cé viée b6 sung nay, va do d6 duoc xéac dinh la du
thich hop cho tng dung thuc tién.

Cac két qua néu trén dugce tom tat nhu sau.

1) H¢ Fe-K-Ce-Y

So sanh hé bdn thanh phin (Vi du 1) v6i Vi du so sanh 1 khong o6
Y, viéc bb sung Y cai thién muc bién d6i EB ¢ nhiét do bat ky trong sb
c4c nhiét dd da néu. Tu tinh toan do chénh léch bién dbi gitta Vidu 1 va
Vi du so sanh 1 déi voi mbi trong sé cdc nhigt 4o 620°C, 600°C, 570°C
va 540°C (Bang 4), rd rang la chét xuc tac chira Y ¢6 hoat tinh cao ngay

ca trong vung nhiét do thap.

Bang 4

Muc bién d6i EB [%] & céac nhiét d6 phan

ung khac nhau

620°C 600°C 570°C 540°C
Vidu 1 (hé Fe-K-Ce-Y) 65,4 55,3 40,3 21,7
Vi du so sanh 1 (hé Fg-K-Ce) 63,9 51,9 37,2 17,9
B‘Q clrlenh lcc}} bién 361 EB gitta Vi du 1 15 3.4 3.1 3.8
va Vi du so sanh 1

2) Hé Fe-K-Ce-Na-Ca-Mo-Pd-Y

Nguyén td dwge minh hoa trong, vi du, Tai liéu sang ché 2 dugc
b6 sung thém vao hé c¢6 Na, Ca, Mo va Pd lam cédc chét déng xuac tac, va
cac hiéu qua dugc so sanh.

Cac két qua 1a nhu sau.

-38-




37460

(I) Nhu ¢6 thé dugc thdy tir phép so sanh gitta Vi du so sanh 2 va
Vi du 3, viéc bd sung Y cai thién dang ké m@c bién d6i EB khong chi
trong vung nhiét d cao ma ca trong vung nhiét do thip, ngay ca trong
hé ¢6 cac chit ddng xuc tac Ca, Mo, v.v. (Bang 5).

(IT) Trong s& cac chat ddng xuc tac dugc minh hoa trong Tai liéu
sang ché 2 va4, V, W va Cr lam gidm muc bién d6i EB (Bang 5).

(III) So sanh gitta Vi du so sanh 1 va Vi du so sanh 2 ching to
réng Ca, Mo, v.v. dugc xem la cac chét déng xuc tac trong Tai liéu sang
ché 1 ciing cai thién muc bién ddi EB trong vung nhiét dd cao (Bang 6).
Tuy nhién, tdc dung cai thién hoat tinh khong dugc phat hién théy trong
ving nhiét do thip.

(IV) Nhu dugc md ta trén day, dac tinh thé hién hoat tinh cao
khong chi trong vung nhiét d6 cao ma ca ¢ nhiét do thip dugc quan sat
thy chi ddi voi cac trudng hop co b6 sung Y trong thir nghiém néu trén,
va dic tinh nay khong dugc quan sat thdy trong trudng hop st dung
nguyén td khong phai dét hiém.

(V) Tt cac két qua nay, da cho thdy rang nguyén td dét hiém, dic
biét 1a, Y cai thién muc bién dbi EB trong vung nhiét do dac biét rong,
lam chit ddng xuc tac dé stt dung két hop voi Ce. Vi sy phén bd nhiét do
c6 mait trong lc’rp xuc tac trong thiét bi trén thuc té @& san xudt styren
monome (vi du, 600 dén 650°C & cira vao cua 16p xtc tac va dudi 600°C
& ctra ra), rd rang la chét xtc tac chita Y, thé hién hoat tinh cao trong
vung nhiét do rong, co tac dung cai thién hi€u suat mot cach dang ké.

Ngoai ra, két luan nay ciing dugc ap dung cho Dy tur két qua cua vi du 4.

Bang 5
Mtc bién ddi EB [%] & cic nhiét do phan Gmg
Nguyén t6 | khac nhau

620°C 600°C 570°C 540°C
Vidu3 Y 70,4 60,1 40,7 23,1
Vi du so sanh 2 Khong c6 | 67,3 55,3 35,5 18,6
Vi du so sédnh 3 \Y 63,8 53,1 30,6 15,9
Vi du so sanh 4 W 66,4 56,8 34,4 17,9
Vi du so sanh 5 Cr 64,9 52,9 33,8 16,7
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Bang 6
Mtc bién ddi EB [%] & cac nhiét do phan
ung khac nhau
620°C 600°C 570°C 540°C
Vi du so sanh 2 (hé Fe-K-Ce-Na-Ca-
Mo-Pd) 67,3 55,3 35,5 18,6
Vi du so sanh 1 (hé Fe-K-Ce) 63,9 51,9 37,2 17,9
Do chénh 1&ch bién d6i EB gitta Vi du
s0 sanh 2 va Vi du so sénh 1 3,4 3,4 -1.7 0,7
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YEU CAU BAO HO
1. Chéit xtc tac loai hydro ctia hgp chét alkyl thom, chira sit (Fe), kali
(K) va xeri (Ce), va it nhit mot nguyén td dat hiém khac véi xeri,
trong d6 nguyén td dht hiém dugc chon tr nhom bao gdm ytri (Y),
dysprosi (Dy) va hdn hop cia chung, trong d6 sét ¢6 mit voi lwgng nam
trong khoang tr 30 dén 90% khéi lugng dugc tinh toan dudi dang Fe20s,
kali v6i lwgng nam trong khoang tir 1 dén 50% khéi luong dugc tinh
toan dudi dang K»O, xeri voi luong nim trong khoang tur 1 dén 50%
khéi lwong duge tinh toan dudi dang CeO: va nguyén td dat hiém voi
luong nim trong khoang tir 0,01 dén 1% khdi lugng dugc tinh toan duédi
dang oxit cua d4t hiém, so v6i 100% khdi lugng tong luong cua chét xtc
tac.
2. Chét xtc téc theo diém 1, trong d6 nguyén td dat hiém 1a ytri (Y).
3. Chét xuc tdc theo diém 1, trong d6 nguyén t6 dit hiém 1a dysprosi
(Dy).
4. Chét xtc tac theo diém 1, trong do chét xuc tac ndy con chira nguyén
t6 Nhom 2 Vél/hbeflc nguyén t6 Nhom 6.
5. Chét xtc tac theo diém 4, trong d6 luong nguyén t6 Nhom 2 nim
trong khoang tr 0,3 dén 10% khdi luong dugce tinh todn dudi dang oxit
cia nguyén t6 Nhom 2 so vdi 100% khdi luong téng luong cia chit xtc
tdc, va lugng nguyén t6 Nhom 6 ndm trong khoang tir 0,1 dén 10% khdi
luong duge tinh toan dudi dang oxit ciia nguyén t6 Nhém 6 so vGi 100%
khdi luong tong lugng cua chét xuc tac.
6. Chat xtc tac theo diém 1, trong d6 chit xtic tac nay con chta kim loai
kiém khac voi kali.
7. Chét xuc tac theo diém 1, trong do chit xtc tac nay chira nguyén 6
Nhom 2, nguyén t6 Nhom 6 va kim loai kiém khac voi kali.
8. Chét xtc tac theo diém 4, trong d6 nguyén t6 Nhom 2 1a canxi (Ca) va

nguyén t6 Nhom 6 1a molypden (Mo).
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9. Chét xuc tac theo diém 6, trong d6 kim loai kiém khéc véi kali 1a natri
(Na).

10. Chét xuc tac theo diém 9, trong do chit xtc tdc nay chia natri voi
luong nim trong khoang tir 0,001 dén 15% khbi luong duoc tinh todn
dudi dang NaxO so véi 100% khdi luong tong lugng cua chéit xuc téc.

11. Chét xuc tac theo diém 1, trong d6 chit xtic tdc nay con chira canxi,
molypden va natri.

12. Chét xtc téc theo diém 8, trong d6 lugng canxi ndm trong khoang tur
0.3 dén 10% khéi lugng dugc tinh toan dudi dang CaO so véi 100% khoi
luong tdng luwong cua chit xtc tac, va lugng molypden nam trong
khoang tir 0,1 dén 10% khéi lugng duge tinh toan dudi dang MoOs so
v&i 100% khdi luong tong lugng cia chét xuc tac.

13. Chét xtc tac theo diém 1, trong d6é chit xic tdc nay con chira kim
loai quy vd&i luong nim trong khoang tir 0,1 dén 200 ppm khéi luong,
trong d6 kim loai quy nay dugc chon tir nhom bao gdm ruteni, osmi,
iridi, rodi, platin, paladi, bac va vang.

14. Chét xtc tac theo diém 13, trong d6 kim loai quy dugc chon tr nhom
bao gdm platin va paladi.

15. Quy trinh san xuit hop chat alkenyl thom, bao gdm budc cho hgp
chat alkyl thom tiép xtc v6i hoi trong su c6 mdt cua chét xuc tac theo
diém 1.

16. Quy trinh theo diém 15, trong d6 hop chét alkyl thom dugc cho tiép
xtic v6i hoi & ty 16 (ty 1& khéi lwgng) H2O/hop chét alkyl thom nam
trong khoang tur 0,5 dén 1,5.

17. Quy trinh theo diém 15, trong d6 hop chét alkyl thom dugce cho tiép
xtic v&i hoi & nhiét do diu vao nam trong khoang tir 600°C dén 650°C va
nhiét do dau ra dudi 600°C.

18. Quy trinh theo diém 15, trong d6 hop chét alkyl thom dugc cho tiép
xtic v6i hoi & 4p suat nim trong khoang tir 5 hPa dén ap suit moi truong

xung quanh, va & LHSV ndm trong khoang tr 0,3 dén 1,5.
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19. Quy trinh theo diém 15, trong d6 hop chét alkyl thom la etylbenzen
va hop chat alkenyl thom 1a styren.

20. Quy trinh san xuét chit xuc tac loai hydro cua hop chat alkyl thom,
bao gdm cac bude:

(i) tron nguyén liéu thoé dung cho chét xuc tac voi nude voi lugng
du dé tao ra hdn hop c6 kha ning ép dun dugc, dé diéu ché hdn hop ¢o
kha nang ép dun dugc;

(ii) tao hdn hop c6 kha niang ép dun thu dugc & buéc (i) thanh
dang vién; va

(iii) 1am kho va sau d6 nung vién thu dugce & budc (ii) dé thu dugc
chit xdc tac hoan thién,

trong d6 nguyén li¢u tho dung cho chét xtc tac chira hop chat sét,
hop chét kali, hop chét xeri va hop chét cia dat hiém khéc véi xeri,
trong d6 nguyén td dit hiém dugc chon tr nhom bao gdm ytri (Y),
dysprosi (Dy) va hdn hop cua ching, trong 4o sét c6 mit v6i luong nam
trong khoadng tr 30 dén 90% khdi luong dugc tinh toan dudi dang Fe20s,
kali v6i lwong nim trong khoang tir 1 dén 50% khdi lugng dugc tinh
toan dudi dang K»O, xeri v6i lugng nam trong khoang tir 1 dén 50%
khéi luong dugc tinh toan dudi dang CeO2 va nguyén t6 dat hiém voi
lugng ndm trong khoang tir 0,01 dén 1% khdi lugng duge tinh toan dudi
dang oxit cua d4t hiém, so v&i 100% khdi luong tong lugng cua chit xtic

tac.



[Fig. 1]
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