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(57) Giai phap hitu ich @& cap dén quy trinh ma t& hop niken - xeri oxit - dong (II)

oxit (Ni-CeO,-CuO) v6i hat xtic tac xeri oxit (CeO,) va ddng (II) oxit (CuO) kich
thuéc nano (50 + 100 nm) 1én bé mit 14 thép trong cac dung dich ma thich hop véi
cac 16p ma céy chan, ma tb hop va ma gén chat dat ty 1€ hat xuc tic CeO,/CuO
khoang 7/1 1a ty 18 xiic tac t6t nhit cho quy trinh chéy ctia nhién liéu & ving nhiét
d6 thp khoang 250 + 500°C. L4 thép thu duogc theo giai phap hiru ich duge ding dé
ché tao hop xtic tac xi Iy khi thai dong co xe 6t6, xe may nham gidm thiéu 6 nhiém

moi trudng.
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Linh vye k§ thuit dwoc dé cap

Gidi phap hiru ich dé c4p dén quy trinh ma té hop niken - xeri oxit - dong (I1)
oxit (Ni-CeO,-CuO) vé6i ty 1& hat xtic tic xeri oxit va déng (II) oxit (CeO,/Cu0)
kich thuéc nano 1én bé mit 14 thép dung dé ché tao hdp xuc tac dé xir ly khi thai
dong co xe 6t0, xe mdy g6p phan gidm thiéu khi phét thai gay 6 nhim moi truong

clia cac hoat dong cua dong co xing, dong co diézen.

Tinh trang ky thuit ciia gidi phap hitu ich

Quy trinh chdy ctia c4c nhién liéu trong ddng co xang hodc diézen cia xe 66,
xe may khi hoat dong s& san sinh ra bui than va cédc khi thai nhu: CO (0,5%), C,H,
(350 ppm), NOy (900 ppm), SO, (0,01%) vi cdc phan tng chdy cua nhién lidu
khong duge hoan toan. Buyi than va c4c khi thai cua 0td, xe may s& giy 6 nhiém moi
trudng, ddc biét 1a & cac d6 thi. Pé giam thiéu 6 nhidm do hoat dong ngay cang ting
nhanh cua xe 6td, xe mdy, nhiéu nuéc trén thé gi6i da ban hanh nhiéu quy dinh
cling nhu ng dung céc thanh qua cia céc cong trinh nghién ctru khoa hoc cong
nghe.

Céc quy dinh di dugc thuc hién nhu khong st dung xdng pha chi; cim xe sit
dung di€zen hoat dong trong thanh phd; khuyén khich st dung xing pha rugu dé
chdy hoan toan hon cling nhu cai tién két ciu voi phun nhim tang hiéu suat chay va
giam thiéu khi thai gy 6 nhidm moi truong.

Viéc sir dung chét xuc téc dé lam tang hi€u qua phan ung chdy 1a huéng
nghién ctru duge nhiéu nuée chi y vi gia thanh ré, kha thi va it tic dong dén két cdu
clia dong co cling nhu cong nghé san xuét nhién lidu. Céc chit xtc tic ¢ thd bd
sung vao nhién li¢u v6i ham lugng nho phén tan nhung c6 tic dong tang hiéu qua
quy trinh chdy. Tuy nhién, cic chét xuc tac thudng 13 nhitng hop chét quy hiém, gia
thanh cao nén s& tang gia thanh nhién liéu va cling ¢6 thé 6 nhidm do xtic tac phéan

tan ra moi truong.



3938 211

Céc tai liu c6 lién quan dén viéc ché tao hop xtic tac ¢6 kich thudc phi hop
dé gin vao bng x4 cua dong co xe 6t6, xe may co tac dung xuc tac tiép tuc cho phan
Ung chdy clia cdc nhién liéu hodc san phdm chua chay hét dugc tiép tuc phan ung
dén san phdm cudi cung 1a CO, va H,0 khéng con 4 ning gdy 6 nhiém méi truong:

CulHop + (n + m/2)0O, - nCO, + mH,0 (D

Hop xtic tdc duge ché tao bing gbm, st x6p tir cac vat ligu
2MgO0.2A1,0558i0, véi céac oxit Ti, Ce, v.v. 1a chit xuc tac. Tuy nhién, do bé mit
céc 16 x0p ctia vat ligu gbm, sit xbp d& hép phu ciing nhur ling dong céc cht 1am
gidm hidu qua xuc tac va giam dong thoat khi nén tudi tho rat han ché. Hon nira, do
bén co hoc kém nhung cdng nghé ché tao hop xuc tac bing gém st x6p ciing phtrc
tap.

Hop xic tic bang vat liéu kim loai 14 méng bé mit phi ALO; dé chéng an
mon va phi cic oxit clia cac kim loai hiém, quy nhu: ziriconi, ytri, hodc cac hgp
chét Pd(NOs),, Na,PdCly, Pt(NH3)22+, v.v. dong vai tro xtic tdc. Hop xuc tic dugc
ché tao bang 14 thép ¢ thé tao dwoc dén 500.000 ranh cho phép ting hidu qua tiép
xtc va khé ning thoat khi. Uu diém cta hdp xtic tac béng vat liéu kim loai 13 bén co
hoc, d4n nhiét t6t va da v¢ sinh. Tuy nhién, gia thanh cta san phém rét cao khi phai
stir dung céc xtic tic quy hiém nhu Pd, Pt.

Vi€e nghién ciru sir dung cac xuc tic khong phai 1a kim loai quy hiém nhung &
dang t6 hop va kich thuéc nano di va dang dugc chu y nghién ctru. Dit biét véi hdn
hop xuc tdc CeO,/CuO = 7/1 ¢6 kha ning xtic tic phan tmg chéy CO thanh CO, dat
hiéu sudt 100% v6i ving nhiét do thép chi tir 250°C + 500°C. Viéc thyc hién quy
trinh ma dién héa dé dwa hén hop xuc tdc CeO,/CuO 16n bé mait 14 thép bang quy
trinh ma t& hop Ni 12 muc dich cta giai phap hitu ich nay.

Bin chit ky thuat ciia giai phap hiru ich

Muc dich ciia giai phap hitu ich 1a dé xuét quy trinh ma té hop niken - xeri oxit
- ddng (II) oxit (Ni-CeO,-CuO) v6i ty 1¢ hat xac tdc xeri oxit va dong (II) oxit
(CeO,/CuO) kich thude nano (50 + 100 nm) 1én bé mit 14 thép, quy trinh nay bao
g0m céc bude sau:

budce 1: chuan bj 1a thép dé ma, hat vat liéu xuc téc CeO, va CuO kich thudc

nano, cac hoa chat tdy dau md, hoat hoa, ma, ciing nhur bé ma, dién cuc Ni andt va
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ngudn dién mot chidu diéu khién vo cap 0+ 20 V; tiép theo tiy ddu mo 14 thép nay
bang dung dich kiém, rtra sach bang nudc va hoat héa bing dung dich HC1 10%;

budc 2: tao 16p ma Ni cdy chan 1én nén 14 thép bing dung dich chira NiCl, 250
g/L, H3;BO;, HCI (d= 1,19) 200 mL/L & mat do dong catdt ic = 5 A/dm? va thoi gian
2 phut, nhiét d6 dung dich khoang 25 + 30°C dé dat o day 0,2 + 0,5 um nhu tinh
duoc bang phuong trinh Faraday;

bude 3: tao 16p ma td hgp Ni-CeO,-CuO véi cac hat xtc tac CeO, va CuO
kich thuéc nano véi ty 16 7/1 1én bé mat 14 thép da dugc ma cdy chén thu dugc &
budc 2 néu trén trong dung dich chira NiSO, 300 g/L, H;BO; 30 g/L, natri lauryl
sun phat 0,1 g/L, téng n6ng dd hat CeO, va CuO 8 g/ ma & mat do dong dién cat6t
2 A/dm?, tbe d6 khudy 600 vong/phit, nhiét do 50°C, thoi gian khoang 20 phut dé
thu dugc 16p ma ¢6 thanh phin khdi lwong cac hat 16n nhét dat khoang 38,46 %, do
day 16p ma khoang 14,75+ 15,91 um;

buéc 4: kiém tra do day céc 16p ma Ni dya vao céc théng sb mat do dong va
thoi gian theo dinh luat Faraday va tir 4nh soi kim tuong, cling nhu ty 1¢ va sy phan
bd chét xtic tac CeO, va CuO kich thude nano trén bé mit bang phd tén xa ning
lugng EDX két hop phd anh xa nguyén t§ (element mapping) trén thiét bj ITMS
6610LV-JED2300, JEOL; 14 thép thu duge c6 kha ning xic tac tdt cia bé mit c6
16p ma d6i v6i phan ing chdy clia nhién liéu tai ving nhiét d¢ thip khoang 250 +

500°C khi ty 1& CeO,/CuO trén bé mit c6 gia tri khoang 7/1.

MG ta vin tit hinh vé

Hinh la; Hinh 1b; Hinh 1¢ va Hinh 1d: Anh xa nguyén td cia 16p ma Ni-CeO,-CuO
voi ty 1€ CeO,/CuO khoéang 1/6,17

Hinh 2a; Hinh 2b; Hinh 2¢ va Hinh 2d: Anh xa nguyén tb cia 16p ma Ni-CeO,-CuO
véi ty 1¢ CeO,/CuO khoang 1,16/1

Hinh 3a; Hinh 3b; Hinh 3¢ va Hinh 3d: Anh xa nguyén t6 cua 16p ma Ni-CeO,-CuO
voi ty 16 CeO,/CuO khoang 7,15/1

MG ta chi tiét giai phap hitu ich
Quy trinh ma td hop Ni-CeO,-CuO vdi ty 1€ hat xtc tdc CeO,/CuO kich thuéc
nano (50 + 100 nm) phu hop 1én bé mat 14 thép d& ché tao hop xuc tac cho quy trinh

3
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chdy nhién liéu & ving nhiét do thip 250 + 500°C dé xir ly 6 nhiém moi truong do
qua trinh hoat dong ctia cic dong co xe 6td, xe may, nhim giam thiéu 6 nhiém moi
treong do khi thai chay chua triét dé, quy trinh nay bao gbém cac budc sau:

buéc 1: chuin bi 14 thép dé ma, vat liéu xuc tac CeO, va CuO kich thudc
nano, cac hda chit téy diu ma, hoat hoa, ma, cling nhur bé ma, dién cuc Ni an6t va
nguén dién mot chidu diéu khién vo cip 0 - 20 V; tidp theo tdy dau md 14 thép nay
bang dung dich kiém, rira sach bing nuéc va hoat hoa bing dung dich HCI1 10%;

budce 2: tao 16p ma Ni cy chan 1én nén 14 thép bing dung dich chira NiCl, 250
g/L, H3BO;, HCI (d= 1,19) 200 mL/L & mat do dong catdt ic = 5 A/dm® va thoi gian
2 phut, nhiét d6 dung dich khoang 25 + 30°C dé dat d6 day 0,2 + 0,5 um nhu tinh
dugc bang phuong trinh F araday;

budce 3: tao 16p ma td hop Ni-CeO,-CuO véi cac hat xic tic CeO, va CuO
kich thu6e nano véi ty 1é 7/1 1én bé mat 14 thép da duoc ma ciy chan thu duoc &
budc 2 néu trén trong dung dich chira NiSO, 300 g/L, H3BO; 30 g/L, natri lauryl
sun phét 0,1 g/L, téng ndng d¢ hat CeO, va CuO 8 g/L ma & mat do dong dién catdt
2 A/dm’, tbc 4o khudy 600 vong/phut, nhiét dd 50°C, thdi gian khoang 20 phut dé
thu duge 16p ma ¢6 thanh phan khéi luong céc hat 16n nhét dat khoang 38,46 %, do
day 16p ma khoang 14,75+ 15,91 um;

buéc 4: kiém tra do day cac 16p ma Ni dya vao cic thong sé mat d dong va
thoi gian theo dinh luat Faraday va tir 4nh soi kim tuong, cling nhu ty 1¢ va sy phin
bd chét xic tac CeO, va CuO kich thudc nano trén bd mit bang phd tan xa ning
luong EDX két hop phd 4nh xa nguyén t6 (element mapping) trén thiét bi JMS
6610LV-JED2300, JEOL; 14 thép thu dugc c6 kha ning xic tac tdt ciia bé mit c6
16p ma dbi vé6i phan ung chdy clia nhién liu tai ving nhiét d6 thip khoang 250 +

500°C khi ty 1§ CeO,/CuO trén bé mit c6 gia tri khoang 7/1.

Theo khia canh khéc, quy trinh hinh thanh céc 16p ma td hop nano Ni-CeO,-
CuO véi cac xiic tac c6 kich thude nano véi ty 16 CeO,/CuO thich hop theo cac
cong doan nhu sau:

+ Quy trinh catdt ma dién héa Ni cdy chan bing dung dich NiCl, nhim tao 16p
ma Ni hoat hoa 1én nén 14 thép:

Ni;" + 2e — Ni (2)
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+ Quy trinh cat6t ma dién hod td hop Ni-CeO,-CuO nano bing dung dich
dung dich huyén phit NiSO, v6i CeO,/CuO c6 ty 16 phit hgp nhim tao 16p ma tb
hop 1én 16p ma cdy chan:

Ni** + 2¢ + CeO, + CuO —> Ni-CeO,-CuO (3)

+ Quy trinh cat6t ma dién héa Ni tiép theo nhim gin chit hat nano CeO,-CuO
d4 bam 1én bé& mit 16p ma Ni bing dung dich NiSO, dé tang do day va giit chit 16p
ma tb hop:

Ni** +2¢ - Ni 4)

+ Kiém tra do day cua céc 16p ma (dr, um) dugc tinh theo thoi gian (t,
phiit) va dong ma (ic, A/dm?) bang dinh luat Faraday:

dr = (iceH1)/(60p) ()
v6i hidu sudt dong H = 100%, duong lwgng dién héa cia Ni &= 1,095 g/Ah, khéi
lwong riéng cta Ni p = 8,9 g/em’®. Ham lwgng va su phan bd cac hat nano CeO, va
CuO dugc kiém tra bang phd tan xa ning lugng EDX két hop phd anh xa nguyén tb
(element mapping) trén thiét bi JIMS 6610LV-JED2300, JEOL:

Bang 1: Gi4 trj c4c théng sb ctia quy trinh ma dé thu dugc 16p ma td hop c6 do
day 14,75+ 15,91 um va ty 1& % theo khdi lugng CeO,/CuO trén bé mat 1a 1/6,17.

TT | Lop Céc thong s6 ma Ni Gid trj sau khi
ma
: ma
ic, t, | Vkngy | T, °C Ham | Ham | Tylé Téng
A/dm® | phit | vong/ lugng | lugng | thanh | ham
phit hat hat | phan (% | luong
CeO, | CuO KL) hat
trong | trong | CeOy/ CeO,
dung | dung | CuO trén | va CuO
dich dich lI6pma | trén 16p
ma ma ma
y X (% KL)
(gL) | (gL)
1 {Lép |5 2 - 25+30 |- - - -
ma
cdy
chan
2 |Lép |2 20 600 50 3 5 1/6,17 36,12
ma td
hop
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Bang 2: Gi4 tri cdc thong sb clia quy trinh ma dé thu dugc 16p ma td hop ¢6 d

day 14,75+ 15,91 pm va ty 1é % theo khéi lugng CeO,/CuO trén bé mit 13 1,16/1

TT | Lép Céc thong s6 ma Ni Gi4 tri sau khi
ma
ma
ic, t, Vkhdys |1, °C | Ham | Ham | Ty 18 Tong
A/dm* | phut | vong/phut lugng | luong | thanh ham
hat hat | phan (% | luong
CeO, | CuO | KL) hat

trong | trong CeOy/ CeO,
dung | dung | CuO trén | va CuO
dich | dich | 16pma | trénlop
ma ma ma
y X (% KL)

1 [Lép |5 2 - 25 + |- - - ]
ma 30

cay

A

chan

2 L(’)po 2 20 600 50 5 3 1,16/1 37,49
ma to
hop

Bang 3: Gid trj cac thong sb ciia quy trinh ma @& thu duoc 16p ma td hop c6 4o

day 14,75+ 15,91 pm va ty 18 CeO,/CuO trén bé mit 12 7,15/1

TT | Lép Céc thong s6 ma Ni Gi4 tri sau khi
ma
ma
ic, t, Vkhugys |1, °C | Ham | Ham | Tylé Tong
A/dm® | phit | vong/phut luong | luong | thanh | ham
hat hat | phan (% | luong
CeO, | CuO KL) hat

trong | trong CeOy/ CeO,
dung | dung | CuO trén | va CuO
dich dich l6p ma | trén 16p

ma ma ma
y X (% KL)
@L) | (g/L)
1 [Lép |5 2 - 25 = |- ; - -
ma 30
cay
chin
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2 L(’)‘pq 2 20 600 50 6,4 1,6 7,15/1 35,36
ma to
hop

Vi du thwe hién gidi phap hitu ich

Quy trinh ma td hop Ni-CeO,-CuO véi ty 1€ hat xtc tdc CeO,/CuO kich thude
nano (50 + 100 nm) phtt hop 1én bé mit 14 thép duoc thue hién nhu sau:

budc 1: chuin bi 14 thép véi kich thude: chidu dai 6.500mm x rong 25mm x
day 0,2 mm dé ma, vat liéu xtic tdc CeO, va CuO kich thude nano, cac hoa chét téy
diu md, hoat hoa, ma, cling nhu bé ma, dién cuc Ni andt va nguén dién mot chiéu
diéu khién vo cip 0 + 20 V; tiép theo tiy dau md 14 thép nay bing dung dich kidm,
rira sach bang nuéc va hoat hoa bing dung dich HCI 10%;

buéc 2: tao 16p ma Ni ciy chéan 1én nén 14 thép bang dung dich chira NiCl, 250
g/L, H3BO;, HCI (d= 1,19) 200 mL/L & mat d6 dong catdt ic = 5 A/dm? va thoi gian
2 phut, nhiét d¢ dung dich khoang 25 + 30°C dé dat do day 0,2 + 0,5 um nhu tinh
duoc biang phuong trinh Faraday;

budc 3: tao 16p ma td hop Ni-CeO,-CuO v6i cac hat xic tic CeO, va CuO
kich thudc nano véi ty 18 7/1 1én bé mat 14 thép da dugc ma céy chan thu duoc &
budc 2 néu trén trong dung dich chira NiSO,4 300 g/L, H;BO3 30 g/L, natri lauryl
sun phat 0,1 g/L, té)ng néng do hat CeO, va CuO 8 g/L. ma & mat do dong dién catot
2 A/dm?, téc @6 khudy 600 vong/phit, nhiét do 50°C, thoi gian khoang 20 phut dé
thu duoc 16p ma c6 thanh phan khéi luong cac hat 16n nhét dat khoang 38,46 %, do
day 16p ma khoang 14,75+ 15,91 pum;

budc 4: kiém tra d6 day céc 16p ma Ni dua vao cac thong sé mat do dong va
thoi gian theo dinh ludt Faraday va tir anh soi kim twong, cling nhu ty 1€ va sy phan
b6 chét xic tic CeO, va CuO kich thudc nano trén bé mit bing phd tan xa ning
lwong EDX két hop phd 4nh ka nguyén t6 (element mapping) trén thiét bi IMS
6610LV-JED2300, JEOL; 14 thép thu dugc c6 kha ning xuc tac tdt cia bé mit cé
16p ma dbi v6i phan tng chay clia nhién liéu tai ving nhiét d6 thip khoang 250 +
500°C khi ty 18 CeO,/CuO trén bé mit c6 gid tri khoang 7/1.
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YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh ma t& hop niken - ‘xeri oxit - ddng (IT) oxit (Ni-CeO,-CuO) véi hat xtic
thc xeri oxit (CeOy) va ddng (II) oxit (CuO) kich thudc nano (50 + 100 nm) 1én bé
mit 1a thép, quy trinh nay bao gbm céc budc:

budc 1: chudn bi 14 thép dé ma, vat lidu xac tdc CeO, va CuO kich thudce nano,
céc hoa chét téy dau m&, hoat hoa, ma, ciing nhu bé ma, dién cyc Ni andt va nguén
dién mot chiéu didu khién vo cip 0 - 20 V; tiép theo tdy ddu mo 14 thép nay bing
dung dich kiém, rta sach bang nude va hoat hoa bang dung dich HCI 10%;

bude 2: tao 16p ma Ni cly chan 1én nén 14 thép bang dung dich chira NiCl, 250
g/L, H3BO;, HCI (d= 1,19) 200 mL/L & mat d6 dong catdt ic =5 A/dm? va thoi gian
2 phtit, nhiét d6 dung dich khoang 25 + 30°C dé dat @6 day 0,2 = 0,5 um nhu tinh
duoc bang phuong trinh Faraday;

budc 3: tao 16p ma t6 hop Ni-Ce0,-CuO véi cac hat xuc tac CeO, va CuO
kich thudc nano véi ty 18 7/1 1én bé mit 14 thép da dugc ma cdy chan thu dugc &
bude 2 néu trén trong dung dich chia NiSO4 300 g/L, H;BO; 30 g/L, natri lauryl
sun phat 0,1 g/L, tong ndng d6 hat CeO, va CuO 8 g/L. ma ¢ mat do dong di¢n catot
2 A/dm?, tbc d6 khudy 600 vong/phit, nhiét do 50°C, thoi gian khoang 20 phit dé
thu duge 16p ma c6 thanh phin khéi lugng cac hat 16n nhit dat khoang 38,46 %, d0
day 16p ma khoang 14,75+ 15,91 um;

budc 4: kiém tra do day cic 16p ma Ni dua vao cac thong s6 mat do dong va
thoi gian theo dinh luat Faraday va tir anh soi kim twong, cling nhu ty 1é va sy phan
bd chit xuc tdc CeO, va CuO kich thude nano trén b& mit bing phd tin xa ning
lwong EDX két hop phd 4nh xa nguyén t6 (element mapping) trén thiét bi JMS
6610LV-JED2300, JEOL; 14 thép thu dugc c6 kha ndng xuc tac tdt cua bé mit c6
16p ma d6i v&i phan ting chdy cta nhién liéu tai ving nhiét do thap khoang 250 +

500°C khi tj 18 CeO,/CuO trén bé mit c6 gid trj khoang 7/1.
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Hinh 1

M&u ma
Ni-CeO,-CuO

- Ham lugng
Ce0,: 5,04 %

- Ham luong
CuO: 31,08 %

Ty 1& CeO,/CuO
~ 1/6,17

1/3
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Hinh 2

M3iu ma
Ni-CeO,-CuO

- Ham lugng
Ce0,: 20,13 %

- Ham lugng
CuO: 17,36 %

- Ty 1€ CeO,/CuO
~1,16/1

2/3
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Hinh 3

Mau ma

Ni-CeO,-CuO

- Ham luong
Ce0;: 31,90 %

- Ham lugng
Cu0: 4,46 %

- Ty I¢ CeO,/CuO
~7,15/1

3/3





