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Linh vire k§ thuat dwoe dé cip

Sang ché @& cap dén vat lidu xtc tac chira vang dugc cai tién va phuong phap san
xuét vat lidu xtc tac chira vang nay. Cu thé 13, nhimg khéng gidi han, sang ché d& cap dén
phuong phép cai thién d6 dn dinh va/hodc cai thién mirc d6 e ché qué trinh khir hoat tinh
clia vit liéu xtc tac chira ving thong qua buéc bd sung chét phu gia dwoc chon tir oxit vo
co, hydroxit, mubi oxo hoic axit oxo, vi phuong phap san xuét vat liéu xtic tac chira vang
nay.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Quy trinh thirong mai san xu4t monome vinyl clorua d3 biét c6 thé két hop etylen,
hydroclorua (HCI) va oxy cé mit dong clorua dé tao ra etylen diclorua, chat nay bi phan
hiy & nhi€t d6 cao tao ra monome vinyl clorua va HCL Trong quy trinh thurong mai thay
thé, etyne (axetylen) tir cacbua dugc cho phén tng v6i HCI c6 mit vat lidu xtic tac gdc thay
ngan. Qua trinh ndy dugc wu tién khi c6 kha ning tiép can etyn gia ré théng qua cacbua tir
cac ngudn than ddi dao. Vat liéu xic tac thiy ngan, thuong 1a clorua thiy ngén 8-10% trén
than hoat tinh, dugc st dung trong qua trinh nay rat doc hai. Dgc tinh nay tao ra cac van dé
phat sinh tir bude xtt Iy trong qué trinh san xuat vt lidu xtc tac ciing nhu trong qué trinh
nap vat lidu xdc tac va loai bo vat lidu xtic tac sau chién dich san xuit. Phuong phép san
xuét thuong c6 thdi han sau thang. Viée khir hoat tinh vét lidu xtc tdc thiy ngan va mét
HgCl2 do su thing hoa hodc bay hoi tir binh phan ting dang dugc sir dung c6 thé dan dén
c4c van dé nghiém trong. Phuong phéap san xuét etyn str dung vat liéu xtic tac gdc thily ngén
can dau trr von thap hon phuong phap san xuit etylen. Néu vat lidu xuc téc khong bay hoi
va it doc hai hon c6 thé thay thé vat lidu xtc tac thily ngén ma khong cin thay déi nha may

dang ké trong thiét ké nha may hién c6, thi day s& 1a mot 1o thé vuot troi.

W0O2013/008004 dé cap dén vat liéu xuc tac c6 ddc tinh duogce cai thién so véi cic
vat liéu xtic tic monome vinyl clorua truée d6, c6 thé duoc sir dung trong qua trinh xdc tac
dé san xuit monome vinyl clorua tir etyn. Tuy nhién, viéc tiéu thu thuong mai vat liéu xtc
tac nay bi can trd do chi phi vang can thiét dé san xudt vét lidu xuc tac hoat tinh. Khi sit

dung ham lugng vang & mirc trong ddi thap (dé tranh chi phi san xuét cao), dd 4n dinh cta
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vat liéu xac tac bi anh hudng nhiéu va hoat tinh cta vat liéu xtic tac bi khir. Hon nita, khi
san xuit vat liéu xuc tic chira vang nay, c6 thé nhan thdy ring cac hat nano vang thudng
hinh thanh, do d6 ¢6 thé din dén qua trinh hinh thanh cac 6ng nano cacbon trong qua trinh
str dung vat liéu xdc tac, sau d6 gdy ra tinh trang tao bui tir chét xtic 1dm mét vang va khir
hoat tinh vét li€u xtc tc. Vi vay, tdn tai nhu ciu cung cép vat liéu xuc tac chira vang c6
ham luong twong ddi thip hon cta vat liéu hoat tinh vang dat tién, nhung khong thé hién
muc d gidm do 4n dinh, hoat tinh hodc dd chon loc ciia vat liéu xuc tac khong mong mubn,
va tt nhit néu khi qua trinh hmh thanh hat nano vang dugc giam hoic ngin chin dé tranh
qua trinh hinh thanh 6ng nano cacbon dang dugc st dung.

Ban chét ki thuit ciia sing ché

Cac phuong an uu tién cia sang ché dugc @& xudt dé khic phuc mot hodc nhidu
nhuoc diém néu trén. Cu thé, sang ché dé cap dén vat liéu xtc tac chita vang duoc cai tién
thong qua budc bd sung oxit vd co, hydroxit, mubi oxo hoc axit oxo, va phuong phép san
xuht vat liéu xtc tac duge cai tién ndy, va vat lidu xic tac duge cai tién ndy duogc sir dung
trong quy trinh héa hoc dé san xuit monome vinyl clorua tir axetylen dugc md ta trong

sang che.

Theo khia canh thir nhét, sang ché @é cap dén vat lidu xtc tac chira phirc chét cia
vang v6i phdi tir chira luu huynh duge chon tr nhém bao gdm sulphat, sulphonat,
thiosulphat, thioxyanat, thiourea, thiol hodc thionyl clorua; va chét phu gia dugc chon tr
nhom bao gém oxit vo co, hydroXit vd co, mubdi oxi v6 co hodc axit 0xo v co; trén chit hd
trg; trong d6 vat liéu xdc tdc nay chtra vang & ham lugng nhé hon 0,5% khdi luong trén co

s& tong khoi lugng cda vat lidu xuc tic nay.

Theo khia canh thi hai, sing ché d& cap dén phuong phép san xut vat liéu xuc tac
chtra phuc chét cua vang véi phéi tir chia luu huynh; va chét phu gia duge chon tir nhém
bao gdm oxit vo co, hydroxit vo co, mudi oxi vo co hodc axit oxo v co; trén chét hd trg,
trong d6 phuong phép nay bao gdm céc budc sau i) didu ché dung dich chira vang, ii)
didu ché dung dich chtra phéi tir chira Iwu huynh, trong d6 phéi tir chira luu huynh is
duogc chon tir nhém bao g6m sulphat, sulphonat, thiosulphat, thioxyanat, thiourea, thiol
hoic thionyl clorua, iii) didu ché dung dich chira chét phu gia dwoc chon tir nhém bao
gém oxit vo co, hydroxit vo co, mudi oxi vd co hodc axit oxo vd co, hoic tién chét cta

nd, iv) tron dung dich chtra vang véi dung dich chira phéi tir chira Iuu huynh & thu duoc
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dung dich ngdm tAm phtrc chat vang, va v-i) ngdm tAm chit hd tro xtic tac véi dung dich
ngam tAm phuc chét vang, sau d6 thuc hién budce lam khd chét hc:)‘ trog xac tac da duoc
ngam tim, sau d6 ngam tAm vé6i dung dich thu duge tir bude (iii), sau do thuc hién bude
1am kho chét hd trg xic tic d3 duge ngdm tAm, hodc v-ii) ngam tAm chét hd tro xuc tac
v6i dung dich tir bude (iii), sau d6 thuc hién bude lam kho chit hd tro xuc tic di duoc
ngim tim, sau d6 ngdm tAm véi dung dich ngdm tAm phirc chét vang, sau d6 thuc hién
budc 1am kho chét h tro xic téc d duge ngam tim.

Theo khia canh thi ba, sng ché d& éép dén phuong phép san xuét vét lidu xtc tac
chira phirc chit ciia vang véi phéi tir chira lwu huynh; va chét phu gia dugc chon tir nhém
bao gdm oxit vo co, hydroxit vd co, mudi oxi vd co hodc axit oxo vo co; trén chét hd tro,
trong d6 phuong phép nay bao gdm cac budc sau i) didu ché dung dich ngam tdm chira
phirc chit cia vang véi phéi tir chita luu huynh dugc chon tir nhém bao gbm sulphat,
sulphonat, thiosulphat, thioxyanat, thiourea, thiol hodc thionyl clorua, va chét phu gia
dugc chon tir nhém bao gém oxit vo co, hydroxit vo co, mudi oxi v co hoic axit oxo vo
co, hodc tién chét cua né; ii) ngdm tim chit hd trg xtic tic v6i dung dich tir bude (i) dé
thu duoc chit hd trg xtc tac d3 dugc ngam tAm, sau d6 thuc hién budc 1am kho chit hd

trg xac tac da dugc ngdm tam.

Theo khia canh thir tu, sang ché dé cap dén quy trinh hydroclo héa alkyn bao gbm
bude cho alkyn ndy phan tng véi hydroclorua trong sur cé mét cta vat lidu xuc tac néu

trén.

Theo sang ché, toan bd ty 1& phan tram (%) 12 ty 1¢ phan trim khéi luong trén co s

tdng khdi lugng vt liéu xuc tc, trir khi ¢6 quy dinh khac.
M4 t4 vin tit cic hinh vé
Gidr day, sang ché s& duge mo ta k§ hon trong cac vi du sau theo cic hinh dinh kem.
Fig.1 12 anh chup kinh hién vi dién tir quét thé hién bé mat vat liéu xuc téc chira vang
& ham luong bang 0,1% khéi lugng méi khong dugce xi 1y.
Fig.2 12 4nh chup kinh hién vi dién t&r qﬁét thé hién bé mat vat liéu xtic tac chira vang

& ham luong bang 0,1% khéi lugng méi duge xir ly bang axit boric 1%.
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Fig.3 13 anh éhup kinh hién vi dién tr quét thé hién qua trinh hinh thanh éng nano
trén bé mat vat liéu xuc tic chira vang & ham luong bang 0,1% khéi luong khong duoc xir
ly dugc sir dung.

Fig.4 12 &nh chup kinh hién vi dién tir quét thé hién vat liéu xuc tac chira vang & ham
luong bing 0,1% khdi lvong dugce xir Iy bang axit boric 1% duogc st dung ma khong c6 qua
trinh hinh thanh éng nanocacbon.

Fig.5 12 d6 thi thé hién ty 1& bién dbi tuong ddi thanh monome vinyl clorua thu dugc
dbi v6i vét lidu xtc tac chira ving & ham lugng bang 0,1% khdi lugng va 0,05% khéi luong
khong dugce xttr Iy so voi vat liéu xuc tac chira vang & ham lugng bang 0,05% khbi lugng

dugce xir Iy bang cach bd sung natri silicat.

Fig.6 1a db thi thé hién mirc d6 bién dbi thanh monome vinyl clorua dugc gia ting
dang ké thu duoc béi vat lidu xic tic chira vang & ham lugng bing 0,05% khdi lwong c6 bd
sung mudi silicat so v&i vat liéu xic tac chira vang trong su ving mat ciia mudbi silicat ndy.
Mo ta chi tiét sang ché

Vit liéu xtc tac

Trong vat li¢u xdc tac theo sang ché, loai vat liéu xuc tac hoat tinh bao gém vang
(Au) & trang thai oxy héa duong, tot nhit néu Au’" va Au'", mic di mot s6 loai vang ¢6
mit c6 thé & dang vang kim loai (Au®). Theo mét s6 phuong 4n ciia séng ché, vat liéu xuc
tac c6 thé dugc xem 12 bao gdm cac hat vang c6 18i chtra vang kim loai va 16p v hoic 16p
bé mit chira cac loai vang & trang thai oxy héa cao hon bao gbm Au’". V6 khong can phéi
hoan chinh, nhung t5t nhét néu toan bod hodc vé co ban toan bd bé mit tiép xuUc cua hat ¢o
loai vang & trang thai oxy héa bé mit cao hon; vi du, néu vang kim loai duogc chét hd trg
bao quanh mét phan, thi “vé” chi c6 thé kéo dai trén bé mat hat tiép xtc. Vi du, Au’* khong
nhét thiét phai 13 loai vang c6 trang thai oxy héa cao hon duy nhét ¢6 mit trong vo, va Au'”
cling c6 thé c6 mit. Cac loai c6 trang thdi oxy héa cao hon nay cé thé dugc On dinh bang
halogenua, vi du nhu trong céc vat liéu xuc tic cta sang ché truge day. Nguoi ta da & xuét
rong rdi trong linh vuc k¥ thuét trude day céc loai vang & trang thai oxy hoa cao hon la cac
loai hoat tinh dé thuc hién gdy xdc tac phan Gng cla axetylen véi HCL. Ngudi ta tin rang

trong vt liéu xdc tac theo sang ché, vang dugc bn dinh & trang thai oxy hoa cao hon bing
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céch tao phirc v6i phéi tir chira Ivu huynh. L&i ctia cac 'hat thudong bao gdm vang kim loai

(Au’) nhung céc loai vang thay thé ciing c6 thé ¢ mit trong 15i.

Thuit ngit “cht phu gia” duogc sir dung trong ban mo ta dé chi oxif v co, hydroxit,
mudi oxo hoic axit oxo. O ddy, “vd co” c6 nghia 12 khong chira cacbon. Nhur duge st dung
trong sang ché, thuat ngir “tién chit ctia cht phu gia” c6 nghia 13 vat liu c6 thé dugc bién
d6i thanh oxit v6 co, hydroxit, mudi oxo hogc axit oxo, thudng sau qua trinh thily phan

va/hodc lam khd. Tién chat cta chat phu gia cé the chira hodc khong chira cacbon.

Nhur dugc mé ta chi tiét hon trong phan md ta duéi ddy, cac phuong phép sén Xuét
vét lidu xuc téc theo sang ché bing cach ngdm tim chét hd trg xic tac bing chit phu gia
hoic tién chit ctia chit phu gia. Khong mudn bi rang budc béi Iy thuyét, ngudi ta cho ring
chit phu gia hodc tién chét cta chét phu gia tao ra it nhét 16p mot phén xung quanh hat
vang. Sau khi thiy phan va/hodc 1am khd, thudong thu dugce 16p oxit vé co xung quanh céc
hat cia phtc chét cua vang, mic du 16p nay co thé bao gém mot hodc nhidu oxit v co,
hydroxit, mudi oxo hoic axit oxo, ty thudc vao phuong phép diéu ché. Ngudi ta cho ring

su cd mat cla 16p ndy ngdn can qué trinh khir hoat tinh cua hat vang.

Mot cach phit hop, vat liéu xtic tac chira chit phu gia & ham luong nam trong khoang
tir 10% dén 0,01%, t6t hon néu nim trong khoang tir 10% dén 0,1%, t&t hon né_u nam trong
khoang tir 5% dén 0,1%, t6t hon nita néu ndm trong khoéang tir 3% dén 0,5%. Ham luong
ctia chét phu gia thip duoc wu tién dé tranh ham luong cia chit phu gia c6 tic dong bat lgi
dén hoat tinh cua vat liéu xtc tac, nhung phai c6 du lugng chét phu gia dé dat duogc su gia
tang d6 6n dinh cua vat liéu xuc tic, ham lugng ciia chit phu gia nim trong khoang tir 5%
dén 0,1% duoc tim thdy dé dat duoc su can bang tot nhat ciia hai yéu ciu nay, maflé du lugng
chit phu gia khac nhau c6 thé duoc vu tién tiry thude vao mudi hoic axit duge chon va cac
thong s6 hoat dong riéng 1é ctia moi qua trinh bat ky ma vat liéu xtc tac duge st dung trong
d6. Chét phu gia c6 thé bao gdm hdn hop ctia mot hodc nhiéu oxit vo co, hydroxit, mubi

oxo hodc axit oxo.

Nhu duoc sit dung trong sang ché, mudi oxo 13 mudi chtra anion ¢ cong thirc
[MOy] z-, trong d6 M 1a nguyén t6 khong phai 12 cacbon hodc oxy. Vi du vé mubi oxo bao
gdm metasilicat [Si05]*, orthosilicat [Si04]*, teraborat [B40,]* va phosphat [PO,]>". Axit
oxo la dang dugc proton hoa tuong ting, vi du [PO4]3' va H3PO,4, ma trong mot ) truong

hop ¢6 thé khir polyme héa, vi du: [B40,]* va B(OH);. Cac nguyén t6 M dugc wu tién bao
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g@)m Zr,Ce,La, Y, Ti, Bi, Zn, Al, V, Cr, Mn, Mo, W, Re, B, N, Si, P, S, Ge, As, Se, Sn, Sb,
Te, CL, Br va L. Cac nguyén t& M duoc uu tién hon bao gdm Zr, Ce, La, B, Si, P va S.

Theo phwong 4n uu tién, chit phu gia 13 (i) oxit hogc hydroxit cia nguyén tb kifn
loai, 4 kim hodc phi kim; hodc (ii) mubi oxo hoic axit oxo clia nguyén td 4 kim hodc phi
kim.

Theo sang ché, nguyén t6 4 kim 12 mot nguyén t6 duge chon tir B, Si, Ge, As, Sbva
Te; cac 4 kim wu tién 1a B va Si, dac biét 1a Si. Cac phi kim vu tién 1a S va P, dic biét 1a P.

Theo phuong 4n wu tién, chit phu gia 1 oxit, hydroxit, mudi oxo hoc axit oxo clia
bo, silic, Iuu huynh hodc phospho, t6t hon néu bo, silic hodc phospho, t5t hon nira néu bo
hodc silic. Ham lwong dién hinh cia bo, silic, ru huynh ho#c phospho s& nam trong
khoang tir 0,01% dén 10% khéi luong, nhw nim trong khoang tir 0,1% dén 10% khéi
lugng, nhu nim trong khoang tir 0,5% dén 10% khéi lugng hoic 0,5% dén 5% khéi lugng,
trén co s tong khéi luong ciia vét lidu xic tic ndy. Ham lugng ciia cac nguyén t6 nay ¢
thé duoc do bing cac phuong phép dd biét, nhu phuong phap sir dung quang phd phat xa
plasma cam tmg (ICP), bao gém ICP-MS, ICP-AES va ICP-OES.

Theo phwong 4n duoc tu tién, chit phuy gia 14 oxit, hydroxit, mudi oxo hoic axit oxo
cua silic. Vat liéu xuc tac c6 thé chira mot hodc nhiéu loai silic, vi du: silic dioxit, silicat,
metasilicat, v. V..Ham luong dién hinh cua silic s& ndm trong khoang tir 0,01% dén 10%
khdi luong, nhu ndm trong khoang tir 0,1% dén 10% khdi lugng, nhu ndm trong khoang tir
0,5% dén 10% khdi lugong , hodc nim trong khoéng tr 0,5% dén 5% khéi luong, trén co s&
téng khéi luong cua vat li€u xic tdc nay. Ham lugng cua silic ¢ thé dugc do br?mg cac
phuong phap da biét, nhu phuong phép sir dung quang phé phat xa plasma cam tng (ICP),
bao gdm ICP-MS, ICP-AES va ICP-OES.

Mdt cach ¢6 loi, chat phu gia phai én dinh, trong d6i thip hoic khéng khir/oxy héa
oxit, hydroxit, mubi oxo hoic axit oxo ciia cdc nguyén t6 kim loai hosc phi kim. Theo mot
sé phuong 4n, chit phu gia hodc tién chat ciia chat phu gia 12 mubi kiém, mudi c6 tinh kiém
hodc mubi kim loai dat hiém. Céc ion trai ddu duge wu tién bao gém cac kim loai amoni '
hodc kim loai kiém, vi du: amoni silicat, amoni borat, amoni sulfat, amoni phosphat, natri

silicat, natri borat, natri sulphat hodc natri phosphat.
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Axit oxo v0 co dic biét thich hop 1a axit boric, axit phosphoric, axit silixic hodc axit

sulfuric. Axit boric (B(OH);) 1a axit oxo chira bo déc biét dugce uu tién.

Cu thé hon, c4c chit phu gia sau ddy dugc thiy 14 dic biét hitu ich: natri metasilicat
pentahydrat, natri tetraborat, axit boric va trinatri orthophosphat. Cu thé, t6t hon néu chat

phu gia 13 mudi natri silicat, va tot nhit néu natri metasilicat pentahydrat.

Theo mot s6 phwong 4n, chit phu gia ¢6 thé 13 san pham c6 ngudn gbc tir tién chat
ctia chét phu gia tao ra oxit v co khong khir duoc khi bién ddi (thudong 13 bing cach phén
hiy nhiét hodc héa hoc, va thiy phdn mét cach phu hop) sau khi ling dong trén chét hd
tro xtc tac; c6 thé tao ra cc oxit vo co phit hop theo cach ndy bao gdm SiO,, Al,O;, TiO,,
Z10,, La,05, CeO, cac cac phan nhém oxit phu ciia chung hoic hdn hop ctia ching. Tién
cht ctia chit phu gia c6 thé 12 v6 co hoic hitu co. Cac tién chét vo co va hitu co phit hop s&
duoc ngudi trinh db hiéu ring va bao gdm céc ancoxit clia cac nguyén t6 néu trén, vi dy,
tetraethylorthosilicat (TEOS), titan isopropoxit va cac loai tuong tu. Cac tién chét thay thé
bao gém c4c mubi kim loai nhu clorua kim loai hoic nitrat kim loai dugc chuyén hoéa thong

qua qua trinh thity phén thanh cac hydroxit va oxit twong ung.

Thong thuong, vat liéu xtic tac chira vang & ham lugng nho hon 1%. Tt hon néu,
vét liéu x1tc tac chira vang & ham lugng nhoé hon 0,5%. Tbt hon néu vt liéu xdc tac chira
vang & ham I&Qng nhé hon 0,1%. Tt hon néu vat liéu xtc tac chira vang & ham luong
khong 16n hon 0,075%, va tét nhat néu vét liéu xuc tac chira ving & ham lugng khong 16n
hon 0,05%. Dbi véi mot sb truong hop str dung, vét li€u xtic tac cd thé chira vang & ham
luong khong 16n hon 0,025% ma khong 1am mat hoat tinh cta vat lidu xic tac dugc chip
nhan v& mit thwong mai. Him luong ctia vang nhé hon 0,1% khdi lugng ctia vat lidu xic
tac c6 thé duge xem 12 vat liéu xuc tic ¢6 ham lugng vang thip va khong dién hinh. Viée sir
dung ham luong cta vang thap hon 1a diédu Iy tuéng do chi phi sin xudt vat liéu xtc tac
giam tuong ung vi thong thudng vang s€ 1a thanh phan dit nhit cta vat liéu xic tac. Tuy
nhién, cho dén nay, kha ning str dung cic ham lhrong ctia vang tuong d6i thap niy (dic biét
14 & cac ham luong khong 16n hon 0,05%) duoc gidi han do tinh trang mét tinh 6n dinh cia
san phim xuc tac din dén muc hoat tinh cta vat liéu X0 téc thip khong thé chip nhén
duoc, duge quan sat dudi dang mire d6 bién dbi san pham thap khong thé chip nhén duoc.
Viéc két hop chét phu gia trong vét liéu xuc tac gitp khic phuc nhitng nhuge diém lién

quan dén viéc stt dung ham luong vang twong d6i thip (khong qué 0,05%). Diéu ngac
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nhién 13 budce bd sung chét phu gia dugc nhan théiy 1a cé loi trong cac vt liéu xtic tac chira

vang theo sang ché.

Ngoai ra, hodc theo cach khéc, ngay cd trong céc vat li¢u xtic tdc chira ham lugng
vang thip c6 su cai tién mic ham luong vang twong ddi cao (nghia 13 hon 0,05%) duge
quan sat théy trong dic tinh cta vat liéu xtc tac. Péc biét hon, qué trinh hinh thanh 6ng
nano duogc ¢ ché mot cach thuén loi. Vi vay, buéce bd sung chét phu gia trong vét li€u xtc
tac chra vang chira ham lugng vang twong d6i cao (nghia 14 hon 0,05%) c6 nhimg loi ich
dang ngac nhién. Qua trinh hinh thanh éng nano cﬁn dén viéc khir hoat tinh ctia vat liéu xiic
tac, va vi vay budc bd sung chét phu gia duoc théy 12 rc ché qué trinh khir hoat tinh ctia vt
liéu xtc tac chira vang. Qua trinh kit hoat tinh vat liéu xic tac thong qua qua trinh hinh
thanh éng nano xay ra phan I6n do tinh trang khtr vang bj oxy héa trong vat lidu xtc tac, va
su phat trién ctia hat vang, tao ra hat nano vang twong dbi 16n (> 200 nm). Ngudi ta cling tin
réng cac hat nano cfing c6 thé hoat dong nhu hat nhan dé hinh thanh cac 6ng nano cacbon.
Qua4 trinh hinh thanh éng nano biéu hién dudi dang su ling dong b6t mau vang trén vién
vét liéu xuc tac, dan dén sy tao ra bui va 13m mét di lvong vang co trong bot nay, dan dén

tinh trang khtr hoat tinh vat liéu xuc tac.

Khong mudn bi rang bude bdi Iy thuyét, c6 thé c6 mang méng ciia chit phu gia hodic
tién chét ctia chat phu gia duoc hinh thanh xung quanh c4c hat vang e ché su tng hop va
chu tao hat nhan dng nano. Tién chit ctia chat phu gia c6 thé trai qua qua trinh thiy phan
hoic thity phan mot phan d tao ra oxit khong khir hodc cic phan nhém oxit phu trong Gng
ctia n6 xung quanh cac hat vang; diéu nay c6 thé ngan can su di chuyén va tong hop cac hat
vang ctia vt liéu xtic tac khi/trong qua trinh st dung hodc hoat dong nhu mang chan giita

chét hd tro cacbon va hat kim loai.

Khi xem xét cac doan d& cap & trén, ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh virc nay
s& hiéu rang céc loi ich ciia viéc thém chét phu gia vao vat liéu xuc tac chira vang, theo sang
ché, 13 ghp d6i: mot 13, d6 dn dinh cia vat liéu xuc téc chira vang thip (1én dén 0,05%) dugc
cai thién, va viéc mat hoat tinh dugc ngan chan, va hai 13, néi chung dat dugc su ic ché khir
hoat tinh cua vt liéu xtic tdc chira vang, béng cach han ché qua trinh hinh thanh cac éng

nano trén bé mat vat liu xuc tac.
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Moi chét hd trg xtc tac bét ky da biét déu c6 thé dugc sir dung dé tao vat liéu xtic tac
theo sang ché. Céac chét hd tro oxit kim loai dién hinh nhu alumina, oxit silic, zeolit, oxit

silic nh6m., titania hodc zirconia va vat liéu tong hop cta ching c6 thé dugc st dung.

Tt nhét néu, chit hd tro xtic tic dugce tao ra tir cacbon, bao gE‘)m chét h3 trg cacbon
c6 ngudn gbc tir cac ngudn tu nhién (than bun, gd, than chi, v. V. hoic t6 hop cia ching)
hoac cacbon té)ng hop. Cacbon t5t hon néu than hoat tinh, duoc hoat héa vi du béng hoi
nudc, axit, hodc duogc hoat hoa béng cach khac. Chét hd trg cacbon wru tién bao gém than
hoat tinh c6 dién tich bé mit cao, tét nhat néu c6 dién tich bé mit 16n hon 800 m*/g, nhur
chét ép ra cacbon 1300 m?/g. Chét ép ra cacbon c6 sin duéi dang mac “do tinh khiét cao”
hodc “dd tinh khiét siéu cao” trén thi truong va cac loai ndy thudng duge ria b?lng axit dé
loai bé tap chat. Ciing c6 thé sir dung su két hop cta oxit kim loai va cacbon lam chét hd tro

xuc tac.

ChAt hd trg xuc tac c6 thé & dang bot, két hat hodc hat dugc hinh thanh véi nhiéu
hinh dang khéc nhau, (“don vi dugc tao hinh”). Cac don vi dugc tao hinh uu tién bao gf‘)m
hinh cau, hinh thanh, hinh tru, hinh tru nhiéu thuty, vong, hinh vong tron, d4 nguyén khdiv.
V.. hodc don vi xuc tac 16n dudi dang d4 nguyén khéi (monolith). Ngoai ra, vét liéu xtic tac
& dang bot c6 thé duoc bao gdm trong ché phim 16p phti va dugce phi 1én thanh binh phan
tmg hodc chét nén c6 hinh dang nhur d4 nguyén khbi. Mot dang chit hd trg xtic tic wu tién
bao gé)m nhiéu don vi duge tao hinh ¢ dang hinh try, hinh cAu hodc hinh tru nhiéu thuy,
mdi hinh tru ¢6 dudong kinh nim trong khoang tir 0,lmm dén 10mm, hodc t6t hon néu
duong kinh nim trong khoang tir Imm dén 3mm. Trong trudng hop hinh dang mit cét
ngang c6 dudng kinh khong dong nhéat, nhu hinh tru ¢6 thity, dudng kinh d6 1a dudng kinh
trung binh.

Hinh dang ctia cht hd trg xuc tac nay co6 cé ban trén thi trudng va co thé dugc tao ra

bang cach ép dun, tao vién nén hodc bang céc phuong phap khéc.

Luu huynh c6 thé c6 mit trong vat lidu xic tic & dang hop chét Iuu huynh chta luu
huynh ¢ trang thai khit hodc oxy hdéa hodc két hop gitra trang thai khir va oxy hda, vi du nhu
trong ion thiosulphat. Péc biét hon, luu huynh c6 mét trong hop chét chtra luu huynh ma 13
phéi tr 6 thé tao phtrc véi loai vang, hodc duge tao phirc véi loai vang. Tét hon nita, phéi
tir chtra luu huynh ¢6 thé dn dinh vang & trang thai oxy héa duong. Cac phéi tir chira luu

huynh phit hop 13 céc phdi tir oxy héa, dic biét 1a cac phéi tir cho oxy, chira luu huynh &
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trang thai oxy héa duong, hodc cac phéi tir cho lru huynh. Cac hop chét chira hru huynh
dugc vu tién bao gdm sulphat, sulphonat, thiosulphat, thioxyanat, thiourea, thiol va thionyl

clorua.

Thiourea dugc wu tién bao gdm chinh thiourea hodc thiourea dugc thé. Cac thiol wu

tién bao gom axit thiopropionic va axit thiomalic.

Theo phuong 4n wu tién, hop chit chira lwu huynh 13 phdi tir 6 thé tao phitc véi loai
vang thong qua nguyén tir luu huynh, hodc duoc tao phirc véi loai vang théng qua nguyén
tir luu huynh. Theo phuong 4n nay, phdi tir bao gdm mot hoic nhiéu nguyén tir luu huynh,
it nhit mot trong sb d6 13 luu huynh cho. Cac phéi tir cho hru huynh wu tién bao gdm
thiosulphat, thioxyanat, thiourea, thiol va thionyl clorua. Thiourea dugc uu tién bao gém
thiourea chinh né hodc thiourea thay thé. Cac thiol wu tién bao gdm axit thiopropionic va

axit thiomalic.

Luong lhuu huynh trong vét li€u xic tdc méi t5t nhit nén ndm trong khoang tir
0,005% dén 15% khéi lugng, t5t hon nita néu tir 0,03 dén 7% khéi lugng trong vat li€u xtic
tac kho, dic biét c6 thé 1én dén khoang 5% khéi lrong. Theo mot phuong &n cua séng ché,
trong d6 phirc chit ctia vang 13 phirc chit ctia vang-thiosulphat, ty 1& mol ctia S trén Au
trong phirc ndy t6t hon néu nim trong khoang tir khoang 3:1 dén khoang 8:1. Theo phuong
an chira lwgng vang uu tién nay, lugng luu huynh trong Vf_it. lidu xtc tac ¢ thé ndm trong
khoang tir 0,03 dén 1,50% khéi lrong. Mdt sb huu huynh c6 ngudn gde tir cac ngudn gde
khéc ngoai phirc chtra S ciing ¢6 thé c6 mit trong vt liéu xtc téc, vi du dugc két hop trong

chat hd trg xuc tac.

Ngoai ra, vat liéu xuc tac co thé chira kim loai khong phai 1a vang hodc moi kim loai
bat ky tao ra hop chit hd tro. Chat tro xtc tac da biét dé st dung véi vat lidu xuc tic vang
duoc st dung cho phan tmg hydroclorua bao gdm céac hop chét cta coban, dong hoic
lantan va céac kim loai nay cé thé c6 mat trong vat liéu xtic tac theo sang ché hoic vt liéu
xtc tac dugc st dung trong qua trinh theo sang ché. Ciing c¢6 thé két hop kim loai Nhom 1
va Nhom 2 mét cach thuén loi trong cac vat li€u xic tac theo sdng ché. Do d6, vat liéu xtc
tac co thé chira, ngoai vang, kim loai hodc hop chét cta kim loai dugc chon tir nhém bao
g@)m coban, déng, lantan, xeri, liti, natri, kali, rubidi, xézi, magié, canxi, stronti va bari.
Kim loai bd sung co thé c6 mit nhu mot chét tao xuc tac hoic ¢ thé c6 mét chire niang khéc

trong vét liéu xtc tac hodc sy dieu ché nd. Vi du, mot so kim loai, nhu canxi, dugce cho la cd
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thé rc ché qu4 trinh hinh thanh tinh trang tich tu cacbon trén vt lidu xtc tac va do d6 c6 thé
duogce sit dung dé gitp duy tri hoat dong ctia vét lidu xtic tac trong mot khoang thoi gian. Do
do, ngay ca khi sy c6 mit cia mot kim loai khong lam téng hoat tinh cta vat li€u xuc tac
trong thoi gian ngén, n6 c6 thé duge xem 13 chat ting xtc tic néu né 1am gidm xu huéng
khir hoat tinh cua vit liéu xtic tac trong qua trinh st dung trong phan tmg hoac c6 tac dung

¢6 loi khac doi vai viée sir dung thuc t€ cia vt liéu xic téc.
Phuong phéap san xuat vat li€u xuc tac

Theo khia canh tht hai, sang ché d& cap dén phuong phap san xuét vat liéu xuc tac
theo khia canh thtr nhét cia sang ché, trong d6 phuong phap nay bac gbm céc budc sau i)
didu ché dung dich chtra vang, ii) didu ché dung dich chira phdi tir chira lwu huynh, iii) didu
ché dung dich chtra chét phu gia hodc tién chét cia no, iv) tron dung dich chra vang véi
dung dich chira phédi tir chira Iuu huynh d thu duge dung dich ngam tAm phirc chit vang,
va v-i) ngdm tAm chét hd tro xtic tac véi dung dich ngam t4m phtc chit vang, sau d6 thuc
hién budce 1am khd chét hd tro xtc tac d duge ngdm tam, sau d6 ngam tdm véi dung dich
thu dugc tr bude (iii), sau d6 thuc hién budce lam khochét hd tro xtc tac d3 dugc ngam tém,
hodc v-ii) ngdm tAm chét hd tro xtc tac voi dung dich tir budec (iii), sau d6 thuc hién buédce
1am kho chit hd tro xuc tac di dugc ngdm tim, sau d6 duge ngam tim trong dung dich
ngam tAm phuc chét vang, sau d6 thuc hién budc lam khéchét hd tro xtc tac di duge ngam

tam.

Thong thuong, phuong phap nay duge wu tién thuc hién theo thtr tur cia céc budce

ngdm tam dugc néu trong bude v-i).

Theo khia canh thit ba, sang ché dé cap dén phuong phép san xuét vat lidu xtic tac
thay thé theo khia canh thtr nhét ctia sang ché, trong d6 phurong phap nay bao gbm céc budce
sau i) diu ché dung dich ngam tm chira phirc chat clia vang va chét phu gia hodc tién chét
clia né; i) ngam tAm chét hd tro xuc tac véi dung dich tir bude (i) dé tao ra chét hd tro durge

ngam tam, sau d6 thue hién budc 1am khé chat hd trg xtc tac da dugc ngdm tAm.

Phuong phép thay thé nay duoc vu tién hon do phuong phép nay chi can mot bude
ngdm tAm v 1am khé, va phuong phéap san xuét vt lidu xtc tac nay don gian hon va it ton

kém hon.
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Theo phuong 4n wru tién ctia khia thir ba theo sang ché, phuong phép theo sang ché
bao gdm céc bude sau: i) didu ché dung dich chira vang, ii) didu ché dung dich chira phéi tir
chira Ivu huynh, iii) bd sung chét phu gia hoic tién chét ctia n6 vao dung dich chira vang,
hodc dung dich chira phéi tir chtra luu huynh, truée budce iv), iv) trdn dung dich chira vang
v6i dung dich chira phdi tir chira Iuu huynh, trong d6 dung dich chira vang hoc dung dich
chira phéi tr chira luu huynh ciing chira chit phu gia hoc tién chit ctia né, dé tao ra dung
dich ngadm tam, v) ngdm tAm chét hd trg xuc tic véi dung dich ngam tAm, sau d6 1am kho

chat hd tro xic tic di duge ngadm tam.

| Phuong phap duoc dé xuit theo phuong 4n thit ba cia sang ché, chit phu gia hoac
tién éhét ctia chit phu gia c¢6 thé dugc bd sung vao dung dich chira vang hodc dung dich
chira phéi tir chita Iuu huynh. Tét hon néu tién chit ctia chit phu gia hoic chit phu gia dugc
b sung vao dung dich chira phdi tir chira Iuu huynh, noi né s& 1am cho vang két tia trong
dung dich néu thém vao dung dich chtra vang, va hoic 13, chit phu gia hoic tién chét cta
chat phu gia duge b sung vao dung dich chira vang noi né s& gay phan tmg bat loi véi phéi

ttr néu cho vao dung dich chtra phéi ti.

Theo mdt sé phuong 4n, dugc wu tién 1a d6 pH ctia dung dich chira vang (tru6e khi
tao phirc chit ctia vang) khong c6 tinh axit qua manh hoic khong c6 tinh kiém qué manh.
Trong diéu kién c6 tinh axit manh, mét s6 phéi tir chira Ivu huynh khong én dinh, diéu nay
gay bét loi ddi véi viée tao ra phirc chét clia vang va tao ra c4c tap chit khong mong mudn
trong dung dich ngdm tdm. Vi du, thiosulphat dirgc biét 1 tao ra ion tetrathionat ([S40¢]* )
trong diéu kién axit. Trong diéu kivén kiém manh, dung dich chtra vang c6 thé tao ra keo,

diéu nay lai gy bt loi cho qua trinh tao phirc chit cia vang.

Pham vi pH wu tién cho dung dich chira vang 1a pH 5-8, tét hon néu pH 5,5-7,5.
Theo phuong 4n uu tién, dung dich chira vang dugc diéu ché bang cach diéu chinh dung

dich chtra nugc HAuCl, st dung bazo nhu NaOH hodc KOH.

Theo phuong 4n bd sung va thay thé cua sang ché, phuong phép san xuét vat liéu
xiic tac ndy duge dé xuit, trong d6 budc ngam tm chét hd tro xuc tac véi chit phu gia duge
thuc hién bang cach cung cip tién chat ciia cht phu gia va bién dbi tién chat nay thanh oxit
v0 co, hydroxit, mubi oxo hodc axit oxo dé tao ra chit hd trg xtc tac duoc ngam tAm chét
phu gia mong mudn, sau d6 c6 thé thuc hién bude 1am kho néu can. Trong trudng hop nay,

chat hd trg xtc tac s& duge ngdm tam tién chit ctia chét phu gia va sau d6 tién chét niy s&
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duqc chuyén héa t6t hon bang cach phan hity nhiét hoic héa hoc thanh chét phu gia. Quy

trinh nay s€ lam cho chét hd trg xtc tac dugc ngam tAm chét phu gia da Iya chon.

Trong phuong phép theo phuong 4n thir hai ctia sang ché, lién quan budc ngam tAm
lién tiép phirc hop vang, sau d6 1a tién chat ciia chét phu gia, d6i khi duge wu tién st dung
dung dich kiém manh cua phirc chit ctia vang cho budc ngam tAm thtr nhét néu tién chét
ctia chit phu gia c6 thé chju dugc thily phén trong diéu kién trung tinh hoic kiém nhe. Theo
phuong 4n nay, pH cta dung dich ngdm tm chira phirc chét ctia vang tét hon néu pHtr 9
trd 1én, t6t hon néu pH 10 tr6 1én, tét hon néu pH 11 tré 1én. C6 thé dat dugc pH phu hop
bang cach thém bazo nhu NaOH hoic KOH khi phire chit cta ving dd duoc hinh thanh.
Khong muédn bi rang budc bdi moi Iy thuyét bit ki, dung dich kiém cua phirc chét cla vang
duoc sir dung dé ngdm tAm chit hd tro xtc tic duge cho 1a bazo héa cho chét hd trg va do
6 tao diéu kién tién quyét cho chit hd tro thity phén tién chit ciia cht phu gia trong budce

ngam tAm tiép theo.

Diéu nay dic biét dugc vu tién khi yéu ciu thily phén tién chat @ tao ra oxit tuong

tmg, vi du: trong trudng hop ma tién chét v6 co 14 nitrat kim loai hoic clorua.

Vat liéu xtc tac c6 thé duoc diéu ché béng cach st dung nhiéu k¥ thuat san Xuat vat
lidu xtic tac khac nhau thudng duge biét dén trong linh vire k§ thuat ndy, vi du nhu sy ngdm
tam, tot hon néu sir dung phuong phép 1am u6t méi bat ddu hoic bang phuong phép ling
dong-két taa. Theo cac phuong phép san xuét vat lidu xtc tac theo sang ché, vat liéu xtc tac
t6t hon dugc diéu ché bang cach ngdm tAm chit hd trg v6i dung dich chira phirc chét cta
vang phdi tir chira luu huynh, dé tao ra phirc chét clia vang, két hop vdi chét phu gia hodc
tién chét ctia chit phu gia. Céc phtrc chét ciia vang wu tién c6 thé hoa tan trong cac dung
mdi san c6, it gdy nguy hiém ddi v6i méi truong.

Dung méi tu tién 1a dung méi hitu co, nuée hozc hdn hop cia ching. Dung mbi tdt
hon néu nude. Cac dung dich vu tién dé ngam tim bao gdm dung dich nudc chira sulfat
vang, sulphonat, thiosulphat, thioxyanat, thiourea, thionyl clorua, axit thiopropionic va axit
thiomalic.

Theo mot phwrong 4n wu tién, phwong phap ciia sang ché bao gdm budc ngam tAm
chit hd trg cacbon dang hat vé6i dung dich chira nuée chira phirc bao gom hop chit vang va
hop chét chira ion thiosulphat, vi chit phu gia hodc tién chit ciia chét phu gia, sau d6, néu

can, bang cach tach dung dich du va sau d6 1am kho vét liéu d3 ngim tAm.
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Bude ngam tAm duoc vu tién thuc hién theo quy trinh 13m wét ngay tir diu hoic quy
trinh “l4p day 18 rng”, trong d6 lugng dung dich dugc sir dung dugc tinh todn dé vira l4p
ddy cac 15 rdng ciia chit hd trg. Mot cach phit hop, hop chét cia vang va hop chat chira ion
thiosulphat cting nhau tao ra phirc chat ctia vang-thiosulphat, va chét phu gia cé tac dung 6n
dinh d6i v&i phtrc chira vang dugc tao ra. Thong thudng, sir dung phuong phap ngdm tim
w6t ngay tir ddu, thé tich dung dich ngam tAm dugc st dung 13 100% + dén khoang 20% thé
tich 16 do duoc (hoic d3 tinh todn) clia chét hd trg. Chéat hd trg thudong dugc tron véi dung
dich ngdm tAm bang cach nho tron hdéc dung dich ngam tim c6 thé dugc bd sung vao, vi
du: timg giot hoic bing cach phun, vio 16p chit hd trg duge khudy trong mot khoang thoi
gian. Dué6i dang giai phép thay thé, chét hd trg xtc tic c6 thé dugc ngdm tdm trong dung
dich ngdm tAm chtra phtrc chit ctia vang va chét phu gia hoic tién chit cta chit phu gia
bang cach sit dung mot luong du dung dich ngam tAm sao cho vang va/hodc hop chit luu
huynh dugc ling dong trén chat hd trg xuc tac bang cach hip phu hoic bing phan tng trao
dbi ion. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vurc ndy sén xuat vat lidu xtc tac di 1am
quen voi phuong phap san xuat vat lidu xic tac ndy bang cach ngam tAm vat liéu hd tro

trong dung dich hop chat kim loai hoat tinh.

Luong vang, luu huynh va chét phu gia hodc tién chit cta chit phu gia trong dung
dich ngam tAm duoc tinh todn dé cung cip lugng vang, luu huynh va chat phu gia can thiét

trong vt liéu xuc tic thanh phdm..

Dung dich ngam tim chira phirc chit ciia vang cé thé chira hop chat kim loai b
sung, vi du bao gém hop chét cta kim loai dugc chon tir nhém chira coban, d@)ng, lantan,
xeri, liti, natri, kali, rubidi, xézi, magié, canxi, stronti va bari. Kim loai bd sung, néu cé,
ngoairaco thé duoc bd sung vao vat liéu xuc tac, vi du béng cach ngdm tAm hat vat liéu xtc
tac chira vang trong dung dich chtra hop chét ctia kim loai bd sung, hodc bing cach ngam
tAm vat liéu hd tro vao dung dich nay truée khi dung dich chira phirc chit ctia vang duge bo

sung vao vat li€u xuic tac.

Ngoai ra, mac du it dugc uu tién hon, qua trinh san xuét vat lidu xdc tac cé thé duge
chuén bi bing céc quy trinh trang thai rin d3 biét, vi dy, bing cach tron chat hd trg khd,
vang, phdi tir va cac thanh phan chat phu gia hodc tién chit cia chét phu gia. Trong trudng
hop nay, phrc chét cia vang -phdi tir ¢6 thé dugc tao ra trude & bude ban dau. Nghién bi 1

phuong phép quy trinh & trang thai rén dic biét phtt hop, tuy nhién, cé thé dat duoc tmg
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dung ctia cic thanh phan hoat tinh vao chit hd trg xtc tic ddng nhét hon thong qua cac

phuong phép ngdm tm chat hd trg duge boc 19 trong sang ché.

Nhu d3 néu trén, t6t hon néu chit hd trg xic tic 1 cacbon va qua trinh ndy c6 thé
phai rira bing axit, tdt hon néu st dung axit hydrocloric, axit nitric, axit photphoric hogc
axit sulfuric, tt hon néu cé thé thuc hién trudc khi ngdm tdm trong dung dich ngam tim
chira phic chét cua vang. Budc nay co thé duogc thuc hién, vi du, béng cach phén tan
cacbon trong axit hydrocloric, tiy ¥ dun néng, c¢6 thé dun sdi, d réo, rira bang nudc cht
hodc nude khir ion va siy nhiét. D& thay thé cho budc sir dung quy trinh rira axit trong viéc
san xuét vat liéu xiic tic, chat hd trg di duge xir I}’I trude hoidc rira bﬁng axit c6 thé nhan tir
nha san xuét chat hd trg cacbon duéi dang vt liéu thuong mai khi mubn sir dung dang chat

hd tro cacbon dugc rira bing axit.

Tuy ¢, vat lidu xtc tac c6 thé cin budc hoat hoa trude khi sir dung trong quy trinh
héa hoc. Trong nhitng trrdng hop ndy, c6 thé dung hon khi dé cap dén chit hd trg xtic tac
d3 1am kho, ngdm tAm dudi dang tién chét cta vat lidu xtic tac, nhung dé don gian hon,
chung t6i dé cap dén cac vat lidu nay trong tai liéu ndy dudi dang nhu vat liéu xic tac, cho
du ching cé can hoat héa (hoic hoat héa truéc) hay khong dé dat dugc hoat tinh xtc tac

day da cia chiing.
Str dung vat li€u xuc tac

Ngudi ta du doan rang céc vt liéu xuc tac theo sang ché s& hitu ich trong moi quy
trinh héa hoc bét ky ma vét lidu xtc tic chira vang dugc biét 13 c¢6 thé tim thiy tinh hiru
dung. Tuy nhién, quy trinh héa hoc dwoc wu tién theo sang ché bao gdm quy trinh san xuét
vinyl clorua (con duoc goi 14 monome vinyl clorua hoic VCM) bang cich hydroclo héa
axetylen, bao gdm phan tmg axetylen véi hydroclorua (HCI) trong su c6 mit clia vat liéu
xtc tac chira phtrc chat cia vang c6 phéi tir chira Iuu huynh va chit phu gia trén chat hd tro.
Tét hon néu vat lidu xuc tac 13 vét liéu xuc tac theo sang ché va/hoic dugc san xuit béng
phuong phép theo séng ché. Qua trinh duoc thuc hién & nhiét do cao, thuong tir khodng
100 °C dén 250 °C, tét hon néu <200 °C. Tét hon néu HCI va axetylen dugc tron trude, va
cling t6t hon duoc dun néng trude dén nhiét do phan tng. Thong thuong HCI ¢6 mdt vuot
qua luong cén thiét cho phan tng héa hoc lwong phép. Vit lidu xtc tac cb thé c6 mit trong
binh phan tng dudi dang 16p hat vét lidu xuc tac c¢b dinh dugc sip xép sao cho khi cép di

qua hoic thdng qua 16p vat lidu xuc tac. C6 thé sir dung cac cach bd tri binh phan tng thay
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thé, bao gdm ca su bd tri  16p hoa 16ng hodc b tri 16p chuyén dong khac. Ngoai ra, vat liéu
xtc tac c6 thé dugce cung cip & dang nguyén khdi hoic dugc phu trén thinh cia binh phan
tmg. Lép xtic tAc c6 thé duge cung cip phuong tién dé didu chinh nhiét d9, tranh tinh trang
qué nhiét do phan tmg tda nhiét hoic ting nhiét d6, néu can. C6 thé wu tién xtr Iy vt liéu
xuc tac bang HCI trudc khi sir dung trong quy trinh. Qu4 trinh xtt Iy ndy thuong duoc thuc
hién bang céch cho HCI chay qua vat lidu xiic tac trong thoi gian it nhit mét gid & nhiét do
it nhat 13 50 °C, dic biét hon 13> 100 °C. Qua trinh tién xt Iy nay c6 thé dién ra trong binh
" phén tg bing cach van hanh v6i dong HC1 khéng c6 axetylen, & nhiét do phu hop.

C6 thé hifu rang rang cac dic diém dugc mo ta lién quan dén mot phuong 4n cua-

sang ché c6 thé duge 4p dung nhu nhau theo mot phuong 4n khéc cia sang ché.

Vi du, c4c dic diém dugc mo ta lién quan dén vat lidu xic tac theo sang ché, c6 thé
ap dung tuong ty doi véi vat li€u xic tdc duge san xuat bang phuong phép san xuét theo

sang ché va ngugec lai.
Vi du thwc hién sang ché

Vi du 1 (so sanh). San xuét vat liéu xuc tac chira Au & ham luong béng 0,1% va

thiosulphat theo tinh trang k¥ thu4t d3 biét.

0,142g dung dich HAuCl, chira Au & ham luong bing 41% duoc pha lodng trong
24mL nudce. Hoa tan riéng 0,186g natri thiosulphat khan trong 24mL nugc. Sau d6, dung
dich chtra vang dugc bd sung vao dung dich thiosulphat két hop khudy, dé thu dugc dung
dich hdn hop mau vang nhat chira phtic chét ctia vang dugc didu ché. Sau d6, 4,8mL dung
dich phtic chat cia vang nay dugc bd sung vao 5,8g cacbon hoat tinh dang vién cd ban trén
thi truong, két hop khudy. Cacbon hip phu toan bo chét 1ong trong khoang 5 phut. Sau khi
13m kho san phim bang cach dé yén trong khong khi trong khoang mot gid, sau d6 vat lidu
duoc 1am kho6 qua dém & nhiét 46 120°C dé thu duoc vat liéu xtc tac chtta Au & ham lugng
bang khoang 0,1%. Fig.1 1a anh chup kinh hién vi dién tir quét thé hién vat liéu xuc tac

khéng dugc xir Iy méi didu ché nay.
Vi du 2. Thir nghiém qu4 trinh hinh thanh éng nano cacbon.

5g vat lidu xuc tac dugc san xudt nhu trong vi du 1, duge cho vao éng thép khong gi
c¢6 dudng kinh 2 cm, va 16p d tao ra dugc hd tro & hai ddu bang gan kin bong soi silica. Sau

46 dng dugc dat trong 10 gia nhiét dng. Cho hdn hop HCI va C,H, (ti 1é mol 1,2: 1) di qua
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vét lidu xtc tic vé6i toe d6 luu luong 240mL/phut, & nhiét dd 220°C. Sy bién dbi ban dau
sang VCM 1a khoang 90%, giam xudng 65% sau 48 gid. Sau 48 gid, vat liéu xuc tic dugc
rira sach bang nito, 1am ngudi, va sau d6 dua ra khoi 10. Kiém tra quang cho thdy su c6 mit
ctia cac 6ng nano cacbon trén cac cacbon hoat tinh dang vién. Mirc d6 hinh thanh éng nano
dugc danh gi4 nhu sau: 0 = khéng ¢6 6ng nano; 1 = 6ng nano c¢é mat trén mot sb hat; 2 =
6ng nano c6 trén nhiéu hat; 3 = 6ng nano ¢6 mit trén hau hét cac hat. A

Két qua quan sat bang kinh hién vi dién tr quét cho thiy 16p pht bao gdm khébi
lugng céc 6ng nano cacbon, mdi 6ng duoc ciu tao hat nhan boi hat vang nhu minh hoa &
Fig.3. Mtic d6 hinh thanh éng nano trong vi du ndy bing 3. |

Vi du 3. San xuét vét liéu xuc tac theo sang ché.

Vat liéu xuc tac duge san xuét nhu trong vi du 1, chi khac 13 0,58g chét phu gia &
dang natri metasilicat pentahydrat dugc hoa tan trong dung dich HAuCly. Sau d6, quy trinh
thuc hién tuong tu nhu quy trinh duge md ta vi du 1.

Vi du 4. San xuét vat liéu xic tac theo sang ché.

Vat liéu xtc tac duge san xudt nhur trong vi du 1, chi khac 1a 0,58¢g chét phu gia &
dang natri metasilicat pentahydrat dugc hoa tan trong dung dich HAuCly. Sau d6, quy trinh
thuc hién tuong tu nhu quy trinh dugc mo ta vi du 1.

Vi du 5. San xuét vat liéu xtc tac theo sang ché.

Vat lidu xuc tac duge san xuit nhu trong vi du 1, chi khéc 1a 0,58g axit boric duoc
hoa tan trong dung dich HAuCly. Sau d6, quy trinh thuc hién twong ty nhu quy trinh duoc
mo ta vi du 1. Fig.2 13 anh chup kinh hién vi dién tir quét thé hién vat lidu xuc tic duge Xt
1y bang axit boric méi nay.

Vi du 6. San xuét vat liéu xtic tac theo sang ché.

Vat lidu xuc tdc dugc san xuét nhu trong vi du 1, chi khéc 1a 0,58g trinatri
orthophosphat dugc hoa tan trong dung dich HAuCly. Sau do, quy trinh thuce hién twong tu
nhu quy trinh duge moé tad vidu 1.

Vi du 7. Thir nghiém vét liéu xtic tac theo sang ché d6i v6i qua trinh hinh thanh bng

nano.
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‘Céc vat liéu xtc tac dugc san xudt nhu trong vi du 3-6 dugc thir nghiém vé qua trinh
hinh thanh ng nano, theo phuong phap néu trong vi du 2, trong khoang th&i gian tir hai dén
nam ngay. Trong moi trudng hop, qua trinh hinh thanh 6ng nano cacbon hodc di bi ngan
chin hoan toan (mtrc 4o hinh thanh 6ng nano = 0) hodc chi c6 mit trén mot vai khu vuce cuc
nhé ciia vién (mitc d6 hinh thanh éng nano = 1). Fig.4 13 anh chup kinh hién vi dién tr quét
thé hién vat lidu xtc tic duoc xr Iy bang axit boric theo vi du 5, sau khi thir nghiém theo
phuong phép chiia vi du 2; trong i liéu ndy c6 thé thiy ring co su gia ting vé kich thu6c
hat vang, nhung khong c6 st phat trién 15 rét ctia 6ng nano. Mtrc d6 hinh thanh 6ng nano

trong vi du nay bang 0.

Vi du 8 (so sanh). San xuét vét lidu xuc tac chira Au & ham luong bang 0,05% theo
tinh trang k§ thuat da biét.

Vat liéu xuac tac duge san xudt nhu trong vi du 1, chi khac 14 0,071g dung dich
HAuCl, chtra Au & ham lrong bang 41% duoc sit dung dé diéu ché dung dich HAuCl,
lodng; va 0,093 g natri thiosulphat duoc st dung dé diéu ché dung dich thiosulphat. V4t liéu

xuc tic thu duge chira Au & ham luong bang khoang 0,05%.
Vi du 9. San xuét vat liéu xtc tac chita Au & ham lugng béng 0,05% theo sang ché.

Vit liéu xuc tac duoc san xuét nhu trong vi du 8, chi khéc 1a 0,58g natri metasilicat
pentahydrat dugc hoa tan trong dung dich HAuCl,. Sau dd, quy trinh thuc hién tuong tu
nhu quy trinh duge mo ta vi du 8.

Vi du 10. Thir nghiém vat liéu xuc tac chitra Au & ham lugng béng 0,05% theo sang

ché dé tang hoat tinh.

Vit liéu xtc tac chira Au & ham lugng béng 0,05% vé6i chat phu gia silicat, theo vi
du 9, d3 duogc thir nghiém bién d6i duge mé ta trong vi du 2. TY 18 bién d6i duge thé hién
trén Fig.6, noi c6 thé thdy ring sy gia ting dang ké trong bién d6i thanh monome vinyl
clorua la thu dugc boi vat liéu xtc tac chira silicat, so véi vat li€u xac tac khdng co silicat.
Dbi vai vat lidu dugc didu ché trong vi du 9, khong c6 qua trinh hinh thanh dng nano sau

sdu ngay, nhu c6 thé thay trong Fig.5.

Fig.51a dd thi thé hién tdc do chuyén héa thanh monome vinyl clorua & 220 °C theo

vi du 2, nhung trong mét khoang thoi gian dai hon (1én dén 6 ngay, trai nguoc véi 48 gid)
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dbi voi hai vat liéu xtc tac khong dugce xi Iy, mot chét chira 0,1% Au va chit con lai 13

0,05% Au, so véi 0,05% Au khi xtr Iy bing b sung natri silicat, nhu md ta & trén.

Trén Fig.5, c6 thé thdy r3 ring budc bd sung natri silicat cho phép vat liéu xic tac
chtra 0,05% Au thép hon dat dugc d6 chon lgc trong duong vai vat liu xuc tac chira 0,1%

Au cao hon (nhung khong duogc xtr ly).

Su cai thién vé bién ddi duoc chimg minh trong vi du 10 dbi véi xtc tac chira 0,05%
Au va silicat r rang khéng xay ra ddi véi vat lidu xic tac 0,1% Au, mic du qua trinh hinh

thanh 6ng nano bi rc ché co6 lgi.

Do dd, sang ché dac biét phu hgp va mong mudn trong céc vt liéu xtc tic ¢ vang

& ham lugng nho hon 0,1%.
Vidul11-17

Dung dich HAuCl4 chira 0,100g Au dugce pha lodang voi lugng nude khir khoang
(DI) duge didu ché. Dung dich chira phéi tir chira Iuu huynh va chét phu gia duogc didu ché
riéng v6i luong nude khir khoang (DI) duge didu ché. Cac dung dich dwoc két hop theo th
tir d4 chi bao dé tao ra dung dich ngdm tdm chura vang. Dung dich ndy sau d6 dugc bd sung
vao cacbon hoat tinh dang vién 100g (khdi lugng khd) cé c¢6 ban trén thi trudng, thdong qua
k¥ thuat lam uét ban dau, tron déu. Vat liéu da ngadm tdm dugc dé trong khoang 30 phut,
trong d6 toan bo dung dich da thém vao dugc hép phu. Sau d6 vat liéu dugce 1am khé qua
dém & nhiét d6 105°C @ thu dwoc vt lidu xuc tic chita Au & ham lugng bfmg khoang

0,1%.

Trong trudng hop chiia vi du 17, bude didu chinh d6 pH duogc thuc hién nhu sau.
Dung dich HAuCly chira 0,100g Au dugc pha loang véi 30mL nuéc khir khoang. Dung
dich KOH (khodng 5%) dugc didu ché bing cach hoa tan 5g NaOH trong 100mL nude khir
khoéng. Khoang 1 ml dung dich KOH dugc bd sung timg giot vao dung dich chira vang dé
tao ra dung dich c6 pH = 6,8 ca. Hoa tan riéng 0,336g amoni thiosulphat trong 30mL nuéc
khir khodng. Sau d6, dung dich chtra vang dugc bd sung vao dung dich amoni thiosulphat
va khudy déu, dé tao ra dung dich hdn hop clia phirc chét cia vang dugc didu ché. Dung

dich thu dugc sau d6 duge st dung trong k§ thuat 1am wét ban dau theo quy trinh trén.

Phan tich XPS cua cac vi du 11-16 cho théy su ¢6 mat cua SiO, trong vat liéu duoc
tao ra sau khi Iam khé qua dém & nhiét 46 105° C.
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Cac vit lidu xtic tAc duge thir nghiém qua trinh hinh thanh dng nano cacbon theo quy

trinh trong vi du 2.
Bang 1
Tht tr bd
Dung dich . <. | Dungdichchit | sungvao dé 3 . .| Miac do
Vi du HAuCl4 D‘g“ﬁzﬁ;}; tll?rl]l‘“ phu gia taoradung | DO Chénh % | hinh thanh
[HAuCL] [chat phu gia] dich ngdm p ong nano
. . g
tam
0,100¢ HAuCl, | 0373gmatri | |-162gnatri | [HAuCL]cho
. metasilicat [phoi tir] sau R
11 trong thiosulphat pentahydrat 6 bd sune -Khoéng 0
=}
12ml. DI trong 24mL DI trong 24mL DI | [chét phu gia]
0,100g HAuCl, | 0,372g natri L161gnatri | [HAuCL] cho
g metasilicat [chat phu gia] A
12 trong thiosulphat A Khéng 0
12mL DI trong 24mL DI pentahydrat sau dorbo
trong 24mL DI | sung [phoi tir ]
1,160g natri
13 (so 0,100g HAuCI, metasilicat [HAuCly] cho N
. trong - X . Khéng 3
sanh) 30mL. DI pentahydrat [chat phu gia]
trong 30mL DI
0,100g HAuCl, | 0200gnatri | 1-16%gnati | [HAuCL]cho
’ > metasilicat [phdi tir] sau n
14 trong thioxyanat pentahydrat d6 bd sung Khong )
, =}
12mL. DI trong 24mL DI trong 24mL DI | [chat phu gia]
0,100g HAuCl, | 0200gnatri | -162gnati | [HAuCL]cho
. metasilicat [chat phu gia] n
15 trong thioxyanat AP Khéng 3
12mL DI trong 24mr DI | Pemtahydrat sau d6 bo
trong 24mL DI | sung [phoi tir ]
. [HAuCly] cho
0.100g HAUCL: | 1900 thiourea | 3208 &XI | T pdi ] sau .
16 trong trone 24ml. DI silixic trong 6 bd sun Khéng 1
12mL DI & 24mL DI } 00 Sun
[chat phu gia]
[HAuCL] diéu
0,100g HAuCl, 0,336g amoni chinh dén pH
1;](;;) trong thiosulphat - [Hgllngiht{’riho 6,8 bang cach -
s 30mL DI trong 30mL DI | sit dung KOH
1M

Tién chit Zr, Ce va La
Vi du 18 (so sanh)

Dung dich HAuCl, chira 0,100g Au dugc pha loang véi 12mL nuée khir khoang.
Dung dich NaOH (khoang 1M) dugc diéu ché bang cich hoa tan 4g NaOH trong 100mL
nuée khir khoang. 1,60g dung dich NaOH 1M duoc didu ché duge bd sung timg giot vao
dung dich chira vang dé tao ra dung dich c6 d6 pH khoéng 6,5. Hoa tan riéng 0,336g natri
thiosulphat trong 12mL nuéc khir khoang. Sau d6, dung dich chira vang duge b sung vao
dung dich natri thiosulphat va khudy déu, dé tao ra dung dich hdn hop ctia phirc chit cia
vang duoc diéu ché c6 d6 pH khoang 11,2. B sung 12mL dung dich NaOH 1M dugc didu

ché trude d6 va 22mL nude khir khoang vao dung dich chira vang dé tao ra dung dich phire
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chét cia vang dugc didu ché, c6 db pH khoang 12,3. Dung dich chira vang thu dugc sau do
duge bd sung vao cacbon hoat tinh dang vién 100g (khdi hrong khd) c6 c6 ban trén thi
truong, thong qua ki thuat 1am w6t ban dau, tron déu. Vat liéu d& ngam tAm dugc dé trong
khoang 30 phut, trong d6 toan by dung dich da thém vao dugc hép phu. Sau d6 vit li€u
dugc 1am kho qua dém & nhiét 46 105°C dé thu duoc vt liéu xuc tac chira Au & ham luong
b?mg khoang 0,1%. Vit liéu xuc tac ndy dd dugc thir nghiém nhu trong vi du 2. Muc do
hinh thanh éng nano cacbon 13 1.

Viduy 19

Vit lidu xuc tac 0,1% Auw/C d3 duoc didu ché nhu trong vi du 18. 1,467g zirconyl
oxynitrat dihydrat [ZrO (NOs),.2H,0] dugc hoa tan riéng trong 30mL nude khit khodng va
dung dich nay duoc bd sung vio 50g vang kho chira cacbon hoat tinh dang vién thong qua
k¥ thuat ngdm tAm w6t ban dAu. Sau khi dé vat lidu trong khoang 30 phut, vat liéu dugc lam
kho qua dém & nhiét do 1050C, dé thu dugc vat lidu xuc tac chira 0,1% Au va 1% Zr ca.

Vidu 20

Vat liéu xuc tac 0,1% Au/C da duge didu ché nhu trong vi du 18. 1,550g xeri nitrat
hexahydrat [Ce(NO3);.6H,0] dugc hoa tan riéng trong 30mL nude khir khoang va dung
dich nay dugc bd sung vao 50g vang khd chira cacbon hoat tinh dang vién thong qua k¥
thuat ngdm tAm w6t ban ddu. Sau khi dé vat lidu trong khoang 30 phut, vat liu dugc lam
kho qua dém & nhiét do IOSOC, dé thu duoc vat liéu xuc tac chita 0,1% Au va 1% Zr ca. Vat
liu xuc tac nay da dugce thir nghiém nhu trong vi du 2. Mire 6 hinh thanh 6ng nano cacbon
1al.

Vidu21

Vat lidu xtc tac 0,1% Auw/C d3 dugc diéu ché nhu trong vi du 18. 1,335g lantan
clorua heptahydrat [LaCls).7H,O] duoc hoa tan riéng trong 30mL nuéc khir khodng va
dung dich nay dugc bd sung vao 50g vang kho chira cacbon hoat tinh dang vién thong qua
k¥ thuat ngdm tAm uGt ban ddu. Sau khi dé vat liéu trong khoang 30 phut, vat li€u dugc lam
kho qua dém & nhiét do IOSOC, dé thu dugc vat liéu xuc tac chita khoang 0,1% Auva 1%
La.

Ngudi cé hidu biét trung binh trong linh vire ndy s& hidu rang ring cic phuong 4n &

trén chi nham muc dich minh hoa chira khong gidi han pham vi ciia sdng ché, va cd the thuc
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hién thay doi va cai bién khac nhau ma khéng ndm ngoai pham vi ctia séng ché nhu xéac

dinh béi yéu cu bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Vat liéu xac tac chira phirc chét ciia vang véi phdi tir chira luu huynh duge chon tir nhém
bao gE“)m sulphat, sulphonat, thiosulphat, thioxyanat, thiourea, thiol hodc thionyl clorua; va
chét phu gia dugc chon tir nhém bao 2dm oxit vo co, hydroxit vo co, mubioxové co hodc
axit oxo vo co; trén chit hd tro; trong d6 vét liéu xdc tic nay chira vang & ham lugng nhé

hon 0,5% khoi lugng trén co s§ tong khoi luong cia vat liéu xuc tac nay.

2. Vat liéu xuc tac theo diém 1, trong d6 chét phu gia 1 (i) oxit hodc hydroxit cia nguyén t6

kim loai, & kim ho#c phi kim; hodc (ii) mudi oxo hodc axit oxo cia nguyén tb 4 kim hodc
phi kim.

3. Vit liéu xuc tac theo diém 1 hodc 2, trong do chét phu gia 1a oxit, hydroxit, mubi oxo

hodc axit oxo cua nguyén tb duge chon tir nhém bao g(‘")rn bo, silic, lutu huynh hoac

phospho.

4. Vit liéu xic tac theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 chat phu gia 13
oxit, hydroxit, mudi oxo hoic axit oxo cta bo, silic hodc phospho va vit li€u xtc tac ndy cb
ham luong bo, silic, luu huynh hodc phospho nidm trong khoang tir 0,01% dén 10% khdi

luong.

5. Vat liéu xtc tac theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong do6 vt liéu xtic
tac ndy chira chit phu gia & ham lugng nim trong khing tir 10% dén 0,1% khdi luong
trén co s tong khéi Iuvgng cta vat liéu xuc tac nay.

6. VAt liéu xiic tdc theo didm bét ki trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 chét phu gia
duoc chon tir thém bao gbm axit boric, axit silicic, axit phosphoric hoic axit sulphuric.

7. Vat lidu xuc téc theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 chit phu gia
dugc chon tir nhém bao gém natri metasilicat pentahydrat, natri tetraborat, axit boric, va
trinatri orthophosphat.

8. Vat liéu xtic tac theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong do vat liéu xic
tac nay chtra vang & ham lugng khong 16n hon 0,1% khéi luong trén co s tong khbi
luong cua vat liéu xtic tac nay.

9. Vit liéu xuc tac theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8, trong do vét liéu xtic
tc ndy chira vang & ham luong khéng 1én hon 0,05% khdi lugng trén co s& téng khi
lugng cua vat liéu xtc tic nay.

10. V4t liéu xuc tac theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong do chit hd trg chira

cacbon.
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11. Phuong phap san xuit vat liéu xtc tic chira phirc chit clia vang v6i phdi tir chira luu
huynh; va chat phu gia dugc chon tir nhém bao gbm oxit vd co, hydroxit vé co, mudi oxo
v co hodc axit 0xo vd co; trén chét hd tro, trong d6 phuong phap niy bao gbm cac budce
sau i) didu ché dung dich chira vang, ii) diéu ché dung dich chira phdi tir chira luu huynh,
trong d6 phdi tir chita lvu huynh  duge chon tir nhém bao gbm sulphat, sulphonat,
thiosulphat, thioxyanat, thiourea, thiol hodc thionyl clorua, iii) diéu ché dung dich chua
chét phu gia dugc chon tir nhom bao gf‘)m oxit v6 co, hydroxit v co, mudi oxo vo co
hodc axit oxo vo co, hodc tién chit cta né, iv) tron dung dich chira vang véi dung dich
chira phéi tir chira lru huynh dé thu duoc dung dich ngdm tdm phirc chét vang, va v-i)
ngam tAm chét hd trg xdc tac véi dung dich ngdm tAm phtrc chét vang, sau d6 thuc hién
bude lam kho chit hd tro xuc tac di dwoc ngdm tAm, sau d6 ngdm tim véi dung dich thu
duoc tir budc (iii), sau dé thyc hién budce 1am kho chét hd tro xuc tac di duoc ngim tAm,
hodc v-ii) ngam tam chat hd trg xtc tac véi dung dich tir budc (iii), sau d6 thuc hién budc
Jam kho chét hd tro xtc tac da duge ngam tdm, sau do ngam tAm voi dung dich ngam tAm
phtic chat vang, sau d6 thuc hién budc 1am kho chit hd tro xtc tac di duge ngam tam.

12. Phuong phap san xudt vét lidu xtc tac chira phirc chét cta vang voi phéi tir chira luu
huynh; va chét phu gia duge chon tir nhém bao gdm oxit vo co, hydroxit vo ¢, mudi 0xo
v co hodic axit oxo vo co; trén chat hd tro, trong d6 phuong phép nay bao gbm cac budc
sau i) diéu ché dung dich ngdm tAm chira phirc chit cua vang véi phdi tir chira luu huynh
duogc chon tir nhém bao gém sulphat, sulphonat, thiosulphat, thioxyanat, thiourea, thiol
hodc thionyl clorua, va chét phu gia dugc chon tir nhém bao gém oxit vo co, hydroxit vo
co, mubi oxo vo co hodc axit oxo vo co, hoiic tién chit cta no; ii) ngdm tAm chit hd tro
xtc tac voi dung dich tir bude (i) dé thu duge chit h3 trg xtc tac di duoc ngdm tim, sau
6 thuc hién budc lam kho chit hd tro xdc tac dd duoc ngam tdm.

13. Phuong phép theo diém 11 hoac 12, trong d6 chét phu gia 1a (i) oxit hodc hydroxit ctia
nguyén t6 kim loai, 4 kim hofc phi kim; hodc (if) mudi oxo hodc axit oxo cia nguyén tb 4
kim hodc phi kim.

14. Phuong phap theo diém 11 hodc 12, trong d6 chét phu gia 12 oxit, hydroxit, mubi oxo
hodc axit oxo cia nguyén td dugc chon tir nhém bao g(“)m bo, silic, luu huynh hodc

phospho.
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15. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cc diém tir 11 dén 14, trong do chit phu gia 13
oxit, hydroxit, muéi oxo hodc axit oxo ctia bo, silic hodc phospho va vit lidu xic tac ndy cé

ham luogng bo, silic hodac phospho nim trong khoang tr 0,01% dén 10% khoi luong.

16. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém tir 11 dén 15, trong d6 vat liéu xic
tac nay chita chit phu gia & ham leong nim trong khang tir 10% dén 0,1% khéi lrongtrén
co 56 tong khdi luong cua vat liéu xic tac ndy.

17. Phuong phép theo diém bét ky trong sb céc diém tir 11 dén 16, trong d6 chit phu gia
dugc chon tir thém bao gdm axit boric, axit silicic, axit phosphoric hodc axit sulphuric.
18. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 11 dén 16, trong d6 chit phu gia
dugc chon tr nhém bao g(“)m natri metasilicat pentahydrat, natri tetraborat, axit boric, va
trinatri orthophosphat.

19. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 11 dén 18, trong d6 vt liéu xtic
thc nay chira vang & ham lwong khong 16n hon 0,1% khéi lugng trén co sé tong khéi
Jugng cua vat liéu xtc tac nay.

20. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 11 dén 19, trong d6 vat liéu xic
tac nay chia vang 6 ham lugng khong [6n hon 0,05% khéi luong trén co sé tong khoi

luong cda vat li€u xuc tac nay.

21. Phuong phép theo diém bét ky trong sb céc diém tir 11 dén 20, trong d6 chat hd tro chira
cachon.

22. Phuong phép theo diém 11 hodc 12, trong do tién chit ctia chét phu gia duge sir dung va
bién dbi thanh oxit vo co, hydroxit, mudi oxo hodc axit oxo théng qua phan tng phan hiy
nhiét hodc phan ing phéan hiy hoa hoc.

23. Quy trinh hydroclo héa alkyn bao gdm budc cho alkyn ndy phéan tmg v6i hydroclorua

trong su ¢6 mit ciia vat liéu xuc téc theo diém bét ki trong s6 cac diém tir 1 dén 10.
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