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Linh vuce k¥ thuit duge dé cap

Séng ché thudce linh vuc céng nghé hoa hoc va vat ligu, cu thé 1a dé cap dén
phuong phap san xuét vat liéu vi mao quan cau trizc FAU (Faujasite) ¢6 chira mao quan
trung binh.

Tinh trang ky thuit cia sing ché

Vit lidu vi mao quan FAU 12 mot loai zeolit (zeolite) va 1a mot vat licu quan trong
duoce ing dung trong linh vue x0c tac va hip phu. Mot cach tong quat, véi zeolit truyén
théng chi ¢6 vi mao quén nho ¢6 kich thudée mao quan nhé hon 2nm, viée di chuyén cac
phén t& qua cac 16 xdp thong qua khuéch tan rat chim, do dé lam cho qué trinh hap
phu/phan (ng xay ra chim, lam tang phan (ng phu hoac giam tudi tho/dung luong chat
xtc tac/hdp phu. Nguoc lai, cic vit lidu co chira mao quén trung binh la cac mao quan
¢6 kich thudce trong khoang tir 2nm dén 50 nm thi viée di chuyén cdc phén tir qua mao
quan dugc dién ra nhanh va ting tdc do cdc qua trinh xic téc, hép phu trén bé mit vét
liéu.

Phuong phap téng hop zeolit ¢6 mao quén trung binh théng qua phuong phép tu
trén xudng (top-down), va phuong phap tir dudi lén (bottom-up). Phuong phap tu trén
xudng str dung cac dung dich axit, bazo, va chét hoat dong bé mit dit tién dé tao cic 16
mao quén trung binh tr bot zeolit ¢6 chu triic FAU ban dau. Phuong phép nay phai c6
zeolite dang bdt trude va quy trinh san xuit phirc tap.

Cu thé nhir bang sang ché M¥ 56 189.340.734B2 dé cap dén quy trinh tao vit
liéu FAU bao gém céac bude: cung up bat vat ligu co ciu trie FAU chira silica va nhoém
oxit: nung hoi nude & nhiét do cao tr 550°C dén 750°C; va phéan tng vdi dung dich ¢6
tinh axit va mudi amoni va thu duge vt liéu co céu truc FAU.

Phuong phéap tong hop vat lidu ¢ chira mao quén trung binh tir duéi 1én 12
phuong phap tao ra cac mao quan trung binh dong thoi trong qué trinh két tinh ra zeolit,
va d& dang trién khai quy mo sén xuét cong nghiép. Céc phuong phap nay thuong sur
dung cac chit hoat dong bé mat dat tién nhu cetyl trimetyl amoni bromit (CTAB),

3-(Trimetoxysilylypropyl hexadecyl dimetyl amoni clorit, dimethyl octadecyl{3-
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(trimetoxysiyl)propyl] amoni clorit va ngudn silic dat tién ching han nhu keo silica
(colloida silica) hay tetraetyl orto-silicat (TEOS) trong qua trinh tong hop vat lidu.

Téc gia Fang Na Gu va déng su dd bao cao thong tin vé quy trinh tao zeolit ¢6
chira mao quén trung binh phén chp théng qua quy trinh tao hén hop két tinh tir natri
silicat. natri aluminat, tetrametyl amoni hydroxit va nudc; va thuy nhiét 130°C trong
thoi gian 72 gio; lam ngudi va b sung hén hop bao gbm cetyl trimetyl amoni bromit-
CTARB. trimetylbenzen-TMB, tert-butyl ancol-TBA va nudc, 6n dinh hén hop 6 pH=10
bang HCl: sau d6 1 ¢ 100°C trong 24 gio va tién hanh nung & 550°C trong 5 gid dé thu
sén phém, (Bai bdo “New Strategy to Synthesis of Hierarchical Mesoporous Zeolites”
dang trong tap chi Chemistry of Material, ndm 2010. s6 22. trang 2442-2450).

Trong cbng nghé tach khi bing phuong phap hép phu xoay ap (PSA—Pressure
Swing Adsorption) thi vat liéu FAU duogc tng dung trong qué trinh tach CO: khéi hén
hop khi (CO2/Nz hode CO2/CHy) dua vao kha ndng hép phu chon loc CO» cua cAu tric
vat liéu nay. Tuy nhién, do kich thuée mao quan chi khoang 0,7nm, khoéng gép doi
kich thuGe ciia mdt phan tor CO2, nén vat ligu FAU chi hiéu qua khi str dung cho céng
nghé PSA vén hanh ¢ ap sudt cao (trén 10 atm). Trong khi d6. v6i cong nghé PSA 4ap
sult thép (dudi 10 atm), dé tang téc d6 hap phu thi phai cai thién duoc toc do khuéch

tan trong c4c mao quan cua vét lidéu ma van gilr dugc cau trac FAU.

Bin chit ky thut ciia séang ché
Séang ché dé xuat phuong phép san xuht vét lidu vi mao quan chu trac FAU
(Faujasite) ¢6 chita mao quan trung binh theo phuong phap tlr dudi 1én (bottom-up) tir
ngué}n nguyén vat li¢u téng hop c6 sin va gia thanh thép gilp tiét kiém chi phi; va véi
quy trinh don gian. ¢6 giai doan chi thyue hién & nhiét d§ phong giup tiét kiém niing
luong. Phuong phép nay bao gdm:
1) tién hanh 0 14n thtr nhit tao mam tinh thé cAu trac FAU trong hdn hop két
tinh bao gém thuy tinh 16ng, AI(OH)s, NaOH va nude & nhiét d6 phong trong thoi gian
tir 24 gid dén 72 giv; trong dé 1y 1€ khéi lwong giita cac nguyén li€u trong hon hop két

tinh nim trong khoang tir 9:1:3,9:47 dén 9:1:4.2:50:

S

2/12



48725

i) tién hanh 0 [An tht hai dinh hinh hé mao quan trong mam tinh thé céu trac
FAU trong hon hop két tinh bd sung thém chat hoat dong bé mat ion duong, & nhiét d
phong trong khoang thoi gian tr 18 gio dén 30 gio;

1i1) thuy nhiét hon hop sau khi @ lin th hai ¢ nhiét d6 ndm trong khoang tr
90°C dén 100°C trong thoi gian tir 18 giv dén 20 gio; va thu vat liéu vi mao quan co cau
tric FAU;

iv) loai chit hoat dong bé mat ion duong cta vat liéu vi mao quan c6 cAu tric
FAU bi‘mg nurée vashodc hon hop dung dich etanol va nudc; va lam kho vét liéu vi mao
quan ¢6 cau tric FAU;,

V) xtr Iy nhiét vat liéu vi mao quan co cAu tric FAU 6 nhiét do nim trong
khoang tir 430°C dén 490°C trong thoi gian tir 3 gio dén 6 gid; va thu san pham vit liéu

vi mao quan c6 cau truc FAU.

MG ta viin tit hinh vé

Hinh 1 thé hién so do phuong phap sén xuét vat liéu vi mao quan chu triic FAU
¢6 chiva mao quan trung binh. |
M5 té chi tiét sang ché

Sang ché dé cap dén phuong phap san xuét vét liéu vi mao quan chu tric FAU ¢6
chtra mao quéan trung binh theo hudng tir dudi lén (bottom-up). bao gdm céc budc:

Bude 101: tién hanh @ 1an thi nhét tao mam tinh the chu tric FAU trong hdn hop
két tinh bao gdm thuy tinh 16ng, AI(OH)s, NaOH va nu6e & nhiét d6 phong trong thoi
gian tir 24 gio dén 72 gio: trong d6 ty 1€ khéi luong gifra cac nguyén liéu trong hén hop
két tinh ndim trong khoang tir 9:1:3,9:47 dén 9:1:4.2:50.

Trong d6. hon hop két tinh duoc tao thanh tir hai dung dich phéi tron riéng r& bao
gém: dung dich tht nhit duoc tao thanh tir AI{OH); va dung dich NaOH 40%: dung
dich thir hai dugc tao thanh tir dung dich NaOH 40%, thuy tinh long (trong do6 co chira
35%Si05 — 12% Na:0) vi nude. Sau d6, dung dich thi nhdt dugc d6 tir tir vao dung
dich thi hai va khudy tron trong thoi gian tr 30 phit dén 45 phut dé tao hon hop két
tinh; trong do ty 1€ khéi luong gitta cac nguyén liéu trong hén hop két tinh nim trong
khoang tir 9:1:3.9:47 dén 9:1:4.2:50; va theo mét phuong dn cu thé ty 1& khéi lugng
gilra cac nguyén ligu trong hon hop két tinh t6t hon nam trong khodng tir 9:1:4:48 dén

9:1:4.1:49.
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Hoén hop két tinh duge dav kinvau lan thtr nhit & nhiét d6 phong trong thoi gian
tir 24 gity dén 72 gid; va theo mot phuong én cu thé trong d6 thoi gian G lan thir nhat tt
hon ndm trong khodng tlr 36 gioy dén 48 giv.

Bu6e 102: tién hanh 0 14n thir hai dinh hinh hé mao quan trong mam tinh thé cdu
triic FAU trong hdn hop két tinh b6 sung thém cht hoat dong bé mat ion duong, & nhiét
dd phong trong khoang thoi gian tr 18 gio dén 30 gio.

Sau khi hdn hop két tinh duoc U lan tha nhat. tién hanh 0 lan th hai dé dinh hinh
hé mao quan trong mém tinh thé cAu tric FAU bing cach bd sung thém chét hoat dong
bé mit ion duong, tién hanh khudy tron trong thoi gian 30 phut. Trong do ty 1€ khéi
luong gitra hdn hop két tinh va chét hoat dong bé mit ion duong b6 sung nim trong
khoang tr 1:200 dén 1:50. Chét hoat dong bé mit ion duong chon tir cac chét bao gom:
cetyl trimetyl amoni clorit (cetyltrimethylammonium chloride—-CTAC), hexadecyl
trimetyl amoni bromit (hexadecyltrimethylammonium bromide~CTAB). hodc hén hop
gitta ching. Tién hanh 0 hdn hop trén & nhiét do phong trong khoang thoi gian tir 18
gio dén 30 gio, theo mdt phuong 4n uu tién thoi gian U 1an th hai t&t hon nim trong
khodng tir 24 gitr dén 30 gio.

Bude 103: thuy nhiét hon hop sau khi t lan thir hai & nhiét &5 ndm trong khoéng
tir 90°C dén 100°C trong thoi gian tir 18 gid dén 20 gig: va thu vét liéu vi mao quan co
chu tric FAU.,

Hon hop két tinh sau khi u 1an thir hai thi dugce dua vao binh nhya ¢6 nf’}p day kin
va tién hanh thuy nhiét & nhiét do ndm trong khoang tir 90°C dén 100°C va trong thoi
gian tir 18 gio dén 20 gitr. Budc thuy nhiét hén hop nay duge thuc hién trong tu sy véi
hé théng diéu khién nhiét do sai b nam trong khoang +1 °C. Tién hanh lam ngudi ty
nhién trong khong khi cho dén khi hon hop ¢ nhiét d6 phong. Tién hanh loc va thu vat
liéu vi mao quan co cAu traic FAU chinh 12 chét rén két tinh trong hon hop.

Budc 104: loai chit hoat d{’mg bé mat ion dwong cia vat liéu vi mao quan co cAu tric
FAU béng nude va/hode hdn hop dung dich etanol va nudce; va lam kho vat liéu vi mao
quan c6 chu tric FAU.

Déu tién tién hanh loai chat hoat dong bé mit ion duong cia vat liéu vi mao quan

¢6 cau trie FAU thu dugc 6 bude 103 bang cach:
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i} rira lan thir nhit voi nude dé loai bo kiém du cho dén khi dung dich sau
khi rira dat do pH tir pH= 8 dén pH=9 ; va

it) rira 1an th hai bang cach ngam véi hdn hop dung dich etanol va nudc;
trong d6 ndng do etanol nam trong khoang tir 40% dén 60%: ty 1& khdi luong gilta vat
liéu vi mao quan co cAu tric FAU va hon hop dung dich etanol va nuée nim trong
khoang tur 1:1 dén 1:2; va ngam trong thoi gian tir 20 gid dén 24 gior.

Cubi ciing hdn hop duge loc va rira lai bang nude, va lam kho & nhiét d 100°C
v6i thoi gian toi thidu 1a 8 gior dé thu vat liéu vi mao quan ¢ chu trac FAU.

Budge 105 x(r Iy nhiét vat liéu vi mao quan ¢o chu triic FAU & nhiét do nam trong
khoang tir 430°C dén 490°C trong thoi gian tir 3 gid dén 6 gio; va thu san phim vat lidu
vi mao quan ciu trac FAU chira mao quan trung binh.

Tién hanh xir Iy nhiét, cu thé bang cach nung vat liéu vi mao quén chu tric FAU
thu duge & bude 104 trong 16 nung tinh, ¢ nhi¢t do ndm trong khoang tir 430°C dén
490°C trong thoi gian tir 3 gi¢r dén 6 gid, va thu duge san phdm vat liéu vi mao quan c6
chu triic FAU chita mao quan trung binh. Vat liéu vi mao quan cAu triic FAU chira mao
quan trung binh bao c6 dién tich bé mit riéng (m%/g) nim trong khoang tir 420 m¥/g dén
680 m%g. bao gdm vi mao quan (mao quan nho) cd kich thude nhé hon 2nm va mao
quan trung binh ¢6 kich thude to 3nm dén 5nm, trong do ty 1€ dién tich cia mao quan
trung binh nam trong khoang tr 90 m*/g dén 270 m*/g.

Vi du thue hién sang ché

Vi du 1 Phuong phap tao vat liéu vi mao quan chu trac FAU (Faujasite) ¢6 chua
mao quan trung binh-méau vit liéu M1 theo séng ché.

Buée 101 tién hanh hoa tan 25g AI(OH)s vao 78g dung dich NaOH 40% tao
thanh dung dich thir nhét; va tién hanh phdi tron déu 172g dung dich NaOH 40% vao
1060g nude, sau do thém tiép 225g thuy tinh long va khuéy trong 10 phit. Dung dich
thir nhét duoc rét tir tir vao dung dich thit hai va khudy lién tuc trong 30 phit ¢ nhi¢t do
phong; va thu hén hop két tinh. Tiép theo, hon hop két tinh duge U & nhiét 40 phong
trong binh c6 nap day trong thoi gian 48 gio.

Budc 102 tién hanh G 14n tht hai dinh hinh hé mao quan trong mam tinh thé cdu
trac FAU trong hdn hop két tinh & bu6e 101 bang cach bd sung thém 33ml dung dich

cetyl trimetyl amoni clorit-CTAC v6i khoi Iwong CTAC trong dung dich 1a 30%. Hon

(a3
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hop dugc khudy trong 30 phit va tién hanh U 14n th hai & nhiét 40 phong trong thoi
gian 24 gio.

Buéce 103 hdn hop thu duge & bude 102 duge dd vao binh nhua va thiy nhiét &
nhiét do 95+1°C trong thoi gian tir 18 gior trong th sdy. Sau d6, lam ngudi tu nhién dén
nhiét do phong, tién hanh loc va thu vét liéu vi mao quan ¢6 ciu tric FAU.

Bude 104 tién hanh loai chét hoat déng bé mit ion dwong cta vit liéu vi mao quan
¢6 cau trac FAU thu duge 6 bude 103 bang cach:

1i1) rira 1An thir nhat véi nude dé loai bé kiém du cho dén khi dung dich sau
khi rira dat do pH tir pH= 8 dén pH=9 ; va

v} rira 14n thit hai bang cach ngdm voi hon hop dung dich etanol va nudc:
trong do ndng do etanol 1a 50%; ty 1€ khdi lwong gifra vat liéu vi mao quan ¢6 cAu tric
FAU va hdn hop dung dich etanol va nuée ndm trong khoang tir 1:1 dén 1:2; va ngam
trong thoi gian 24 gio.

Cubi cing hdn hop duge loc va rira lai bang nude, va lam kho & nhiét 40 100°C
v6i thoi gian t6i thidu 12 8 gidr d¢ thu vét lidu vi mao quan ¢6 chu truc FAU.

Budc 105 xir Iy nhiét vat liéu vi mao quan c6 cAu trac FAU biang cach nung trong
16 nung tinh & nhiét do 450°C trong thoi gian 3 gidr: va thu duge khoang 36g san pham
vat liéu vi mao quan céu trac FAU chira mao quan trung binh. f

Vit liéu vi mao quan ciu tric FAU chira mao quén trung binh c6 dién tich bé mat
riéng (m*/g} 12 690 m?/g; thé tich 15 xp 1a 0,66ml/g: bao gbm vi mao quan (mao quan
nho) c6 kich thuge nhoé hon 2nm va mao quan trung binh ¢6 kich thude trung binh 1a
3.6nm. dién tich cia mao quén trung binh 14 231 m?/g. dién tich cta vi mao quan 1a 459
m?/g.

Vi du 2: Quy trinh tao mau vat iiéu M2.

Quy trinh trong vi du nay thuc hién tuong ty nhu vi du 1, tuy nhién trong budc
104 chi thue hién rira 1an thir nhat v6i nude cho dén khi do pH dat tir pH=8 dén pH=9
va khong thuc hién rua Jin 2 bang cach ngam trong hén hop etanol va nudc.

Miu vat licu M2 thu duoe theo vi dy 2 khong ¢6 chu tric FAU, ¢6 dién tich bé
mat riéng (m¥/g) la 82 m?2/g; thé tich 15 x6p 14 0.084ml/g; bao gbm vi mao quan (mao
quan nho) ¢6 kich thuéc nho hon 2nm, dién tich bé mit cua vi mao quan la 82 m?/g,

dién tich bé mit cia mao quan trung binh 1a Om*/g.

6
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Vidu 3 quy trinh chi tiét tao mau vat liéu M3

Thuc hién nhu vi du 1 va khong bd sung chit hoat dong bé mit ion duong trong
bude 102. Vat lisu M3 thu duoe theo vi du 3 ¢ chu tric FAU c6 dién tich bé mit riéng
(m%/g) 12 507m*g; thé tich 15 xép 1a 0.28ml/g; bao gdm vi mao quéan (mao quén nho)
6 kich thuée nhé hon 2nm va khong tao thanh mao quan trung binh ¢6 kich thuée on
dinh nén dién tich bé mit chia mao quan trung binh déng gop vao di¢n tich bé mat riéng
rit nhé véi gia trj 1a 25m¥g, dién tich bé mat ciia vi mao quan 12 482m*/g.

Vi du 4: Thé hién su so sénh vé chu triic va tinh chit bé mit, mao quan cla céc

mau vat liéu M1, M2, M3 tao thanh theo vi du I, vi du 2 va vi du 3.
Bang 1: Két qua vé chu tric va tinh chét bé mat. mao quéan cac mau vat liéu M1, M2,

M3

Loai Dién Thé Dién tich | Dién tich Kich Loai ciu
Vat | tich bé | tich1d | bé matvi bé mat thuée tric tinh
lidu mit x6p | mao quan | mao quan | mao quan thé (**)
riéng *) *) trung trung
(*) (mL/g) | (m?¥g) binh binh
(m®/g) (*) (*)
(m?/g) (nm)
M1 690 0,66 459 231 3,6 FAU zeolit
M2 82 0,084 82 0 N/A Vo dinh
hinh
M3 507 0,28 482 25 N/A FAU zeolit

(*) Thu duoe tir két qua phén tich bang phuong phap hép phu- giai hap phu N» &
77K trén thiét bi Quantachrom NOVA 2200.
(**) Thu dugc tu két qua phan tich nhiéu xa tia X (XRD) trén thiét bi XRD-
Bruker D8.
Két qua trong bang 1 cho théy mau vat lidu M1 va M3 tao ra duge cAu tric tinh
thé FAU thé hién qua phan tich XRD va két qua dién tich vi mao quén lén lan luot 12
459 m*/g va 482 m*/g. Nguoce lai & mau vét liéu M2 thi cau triic FAU bi phé hiy boi

qua trinh nung mau M2 & nhiét do cao chira chat hoat dong bé mat CTAC trong céu tric

7
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mang tinh thé. Mau M1 tao duge cdc mao quan trung binh v6i kich thude trung binh
khoang 3.6 nm, mau M2 va M3 khéng tao duwgc mao quan trung binh ¢6 kich thuéce 6n
dinh: va phé’n dién tich bé mit mao quan trung binh 1a 231 m?/g, 16n hon nhiéu S0 VoI
miu M2 1a 0 m¥g , M3 la 25 m?%/g ( M3 van ¢6 mao quan trung binh nhung rAt it nén
van c6 dién tich bé mit mao quan trung binh nhung dién tich nay khong dang }\e}

Vi du 5: thue nghiém vé kha ning hip phu CO» & ap suét thap

Bang 2 thé hién két qua img dung hép phu CO»

o Dung lugng hdp | Hang sé téc | Ti 1é giai hap
Loai vat o Do chon loc , .
phu CO2 _ " dohapphu | phuCO "
licu ) CO/CHs s
(g khi/kg vit liéu) CO, (%)
MI 159 16.4 0.0325 (1/s) 97 .
M2 43 2.6 0,0412 (1/s) 100
M3 138 12.3 0?0185 (1/8) 84

*) Thu dugce biang thue nghiém trén thiét bi Quantachrom NOVA 2200 tai nhiét do
T=30 °C, 4p suit P= 1 atm.

() Thu duoe tir thue nghiém trén thiét bi Quantachrom NOVA 2200 tai nhiét do
T=30 °C, 4p suét P= 1 atm va tinh toan bang md hinh hép phu I¥ tudng cho hén hop
50%C0O2/CH4 tuong tng ¢ ap sut tong 1a 1 atm.

) Thu duge tir thue nghiém dya trén mo hinh dong hoc hép phu bac nhit tai
nhiét do hap phu 1a 30 °C va ap suét hip phy trong khoang tir 0.1atm dén latm).

(***) Ht chan khéng trong 10 phut ngay sau khi hap phu béo hoa CO, § 30°C.

Két qua trong Béang 2 cho thiy, khi 4p dung vao viéc tach CO» bang phuong phap
h_ép phu. vt liéu M1 chu triac FAU c6 hai hé théng mao quan la vi mao quan va mao
quan trung binh tao ra tir sang ché cho thay sy ting 1én 13 rét vé tbe do hap phu 12 0,0325
(1/s) so v6i miu M3 chi dat 0,01851/s; do chon loc CO2/CHy 12 16,4 cao so v6i mau M3

chi dat 12.3; dung lugng hap thu khi CO» dat 159g khi/kg vat liéu kha cao so v6i mau

M3 la 138g khi/kg vat liéu, ddng thoi tang hidu qua giai hép phu COa2 tai sinh vt liéu |

so voi vat 1iéu FAU chi ¢6 mdt loai vi mao quan nhu M3. Mau M1 ¢6 dung lugng hép

thu 16n dong thoi toc dd hap phu nhanh dép ting duoc cac nhu cau trong thuc té.

8/12



48725

Déi voi miu M2 do khong ¢6 cu tric FAU va mao quan trung binh nén hing sb
tc do hap phu cao dat 0,0412 (1/s) nhung dung lwong hip thy khi CO» dat kha thép 1a
43¢ khi/kg, va dd chon loc CO2/CHy dat kha thép 14 2,6.

Hidu qua dat dwoc ciia sang ché

Phwong phdp san xudt vt liéu vi mao quan cau tric FAU ¢6 chira cdc mao quan
trung binh tir nguén hoa chat cong nghiép bang céc thiét bi san c6 trén thi truong thong
qua viée kiém soat cac giai doan G va tach chét. Qué trinh & duoc tach thanh hai giai
doan thue hién hoan toan ¢ nhiét do phong nén khong tiéu tén nang lugng. Qué trinh
tach loai tap chét cling duoe tién hanh hai giai doan nhim gidm ning lugng ticu tén va

tranh hién tugng v& cau tric trong budce nung vat li€u ¢ nhiét d6 cao.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép san xuét vat liéu vi mao quén céu trac FAU (Faujasite) co
chira mao quan trung binh:

i) tién hanh @ 14n thir nhit tao mam tinh thé cAu truc FAU trong hon hop két
tinh bao gbdm thuy tinh léng, AI(OH)s, NaOH va nudc ¢ nhiét do phong trong thoi gian
tur 24 giv dén 72 gid; trong d6 ty 1€ khbi luong gitra cac nguyén Iiét} trong hon hop két
tinh nim trong khoang tr 9:1:3,9:47 dén 9:1:4,2:50; |

i) tién hanh @ 14n tht hai dinh hinh hé mao quan troag mam tinh thé cau trac
FAU trong hon hop két tinh b6 sung thém chat hoat dong bé mat mn du'cmg. O nhiét do
phong trong khoang thoi gian tir 18 gio dén 30 gity;

i) thuy nhiét hdn hop sau khi u 1An thir hai & nhiét d6 nam trong khoang tir
90°C dén 100°C trong thoi gian tir 18 gio dén 20 gidr; va thu vat [iéu vi mao quan c6 chu
tric FAU;

V) loai chit hoat déng bé mat ion duong cua vat liéu vi mao quan ¢o cAu tric
FAU bang nuéc va/hodc hén hop dung dich etanol va nude; va lam kho vat liéu vi mao
quan cé chu tric FAU;

V) xtr Iy nhiét vét liéu vi mao quan c6 cAu tric FAU & nhiét do ndm trong
khoang tir 430°C dén 490°C trong thdi gian tir 3 gidr dén 6 gidr; va thu san pham vt liéu
vi mao quan chu tric FAU c6 chtra mao quan trung binh.

2. Phuong phap san xuét vét liéu vi mao quan cAu tric FAU c6 chira mao
quén trung binh theo diém 1, trong d6 phuong phap nay theo huéng tlr dudi Ién (bottom-
up).

3. Phuong phép san xuét vat liéu vi mao quan cdu trac FAU ¢6 chira mao
quén trung binh theo diém 1, trong do ty 1é khéi luong gifta cac nguyén liéu trong hén
hop két tinh t5t hon nam trong khoang tr 9:1:4:48 dén 9:1:4.1:49.

4. Phuong phép san xuét vat liéu vi mao quan céu trac FAU ¢6 chira mao
quén trung binh theo diém 1, trong d6 thoi gian U 14n thir nhat tot hon nam trong khoang
tir 36 gid dén 48 gio.

5. Phuong phéap san xuét vat liey vi mao quan chu tric FAU ¢6 chtra mao
quan trung binh theo diém 1, trong do chit hoat dong bé mit ion duong chon tlr cac chat

bao g@m: cetyl trimetyl amoni clorit ~ (cetyltrimethy jammonium chloride—-CTAC),
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hexadecyl trimetyl amoni bromit  (hexadecyltrimethylammonium bromide-CTAB),
hodc hdn hop gifta ching.

6. Phwong phép san xuat vit liéu vi mao quéan ciu trac FAU c6 chita mao
quén trung binh theo diém 1, trong d6 ty 1¢ khéi luong giita hdn hop két tinh va chét
hoat dong bé mit ion duong b6 sung nam trong khodng tlr 1:200 dén 1:50.

7. Phuong phap sén xudt vat liéu vi mao quan céu tric FAU c6 chlra mao
quan trung binh theo diém 1, trong d6 thoi gian v 1an th hai tot hon nam trong khoang
tir 24 gior dén 30 gio.

8. Phuong phép san xuat vat liéu vi mao quén chu triic FAU c6 chita mao
quan trung binh theo diém 1, trong dé & budc loai chét hoat dfing bé mit ion duong cta

vit liéu vi mao quéan ¢6 cau tric FAU con bao goém:

i) rira 1an thd nhat véi nude; va
i) rira 14n thir hai bing cach ngdm véi hdn hop dung dich etanol va nudc;

trong do ndng do etanol nam trong khoang tr 40% dén 60%.

9. Phuong phép san xudt vat lidu vi mao quan cau trac FAU c6 chira mao
quan trung binh theo diém 8, trong d6 thoi gian ngam véi hon hep dung dich etanol va
nuée tir 20 gio dén 24 gio.

10. Phuong phép sén xudt vat liéu vi mao quan ciu trac FAU c6 chira mao
quan trung binh theo diém 1, trong do 1y 1& khéi lugng gitta vét liéu vi mao quan c6 chu
trac FAU va hon hop dung dich etanol va nuée nam trong khoang tir 1:1 dén 1:2.

1. Phuong phép san xuét vat liéu vi mao quan céu truc FAU c6 chita mao
quan trung binh theo diém 1, trong d6 vat liéu vi mao quan ciu tric FAU ¢6 dién tich
b& mit riéng (m2/g) ndm trong khoang tlr 420 m%g dén 690 m’/g.

12. Phuong phép san xudt vat liéu vi mao quan cdu tric FAU c6 chita mao
quan trung binh theo diém 1, trong d6 vét liéu vi mao quan chu trac FAU bao gbm vi
mao quan (mao quan nhd) va mao quan trung binh, trong dé dién tich bé mat clia mao
quén trung binh nim trong khoang tir 90 m*/g dén 270 m%/g.

13. Phuong phap san xudt vat liéu vi mao quan chu trac FAU ¢6 chita mao
quan trung binh theo diém 12, trong d6 mao quan trung binh cé kich thuge tir 3nm dén

Snm.
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Hinh 1

FAU trong hon hop két tinh bao gom thuy tinh 16ng,
Al(OH)s. NaOH va nuée ¢ nhiét ¢ phong trong thoi
gian tir 24 giv dén 72 gid

N ., X . £ A e 2 & , 101
Tién hanh 0 lan th& nhét tao mam tinh thé cau trac f (

X

Tié 1en hanh G Ian thr hai dinh hinh h¢ mao quan trong
mAm tinh thé ciu tric FAU trong hén hgp két tinh b
sung thém chat hoat dong bé mit ion dwong, ¢ nhiét
do phong trong khoang thoi gian tir 18 gi¢ dén 30 gior

102

3

103

Thuy nhiét hén hop sau khi lan thir hai ¢ nhiét do f
nam trong khoang tir 90°C dén 100°C; va thu vt liéu

vi mao quan co chu triic FAU

104
oai chat hoat dong bé mat ion duong bang nudc /(
vi/hoic hon hop dung dich etanol va nugc; va lam kho

A4

490°C trong thoi gian tir 3 gio dén 6 git; va thu san
pham vt liéu vi mao quan cdu triic FAU ¢6 chira mao
quén trung binh

X Iy nhiét ¢ nhiét 4o nim trong khoang tir 430°C dén f 105
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