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(57) Sang ché dé cap dén k¥ thuét cho phép st dung hiéu qua ngudn Si c¢6 gbe thuc
vat.

Sang ché dé cap dén phuong phap san xuét vat lidu x6p chira Si va Al, trong
d6 ché phdm ngudn Si thir nhat ma 14 ngudn Si c¢6 gbe thuc vét va ngudn Al duge str
dung it nhit du6i dang céc nguyén lidu thd. Ché phdm ngudn Si thir nhét c6 thé 13
ngudn Si duoc thu hdi khi xtr Iy thu hdi ngudn Si duoc tién hanh sau khi xtr 1y cacbon
héa nguyén liéu thé c6 gbe thuc vat. Ché pham ngudn Si tht hai ¢6 thé 14 san phdm

qua x1r Iy thu duoc bing cach xtr Iy tach cacbon clia nguyén liéu tho cé gbc thuc vat.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép san xuét vat liéu x6p, vat lidu x5p thu duoc
bang phuong phap ndy va ché pham ngudn Si dung dé san xuét vat liéu x5p.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong ndng nghiép hoidc cong nghiép, mot lugng 16n céc san phdm phy duge
tao ra. Tuy nhién, hau hét tit ca céc san phém phu nay bi loai bo khi vin chua duoc
str dung. Dé loai bo cac san phim phu ndy, cin c¢6 ning luong dé thai loai (vi du, d6t
ra tro), va ngoai ra, con can nha méy xtr ly chét thai, nha may dét rac, bai phé liéu
cudi va tuong tu. Viée loai béd cc san phidm phu c¢é xu huéng gy ap luc 1én mai
truong toan cu va gia ting chi phi.

Vi dy, trong PTL 1, c6 dé xuét sau day: vat liéu cacbon Xép ma nguyén li€u co
géc thuc vat c6 ty 1é ham lugng silic 16n hon hodc béng 10% trong luong dugc st
dung duéi dang nguyén liéu tho, gia tri dién tich bé mit riéng theo phuong phap BET
nito 16n hon hoic bang 10 m*gam, ty 16 ham luong silic nhd hon hogic bing 1% trong
luong va thé tich cta céc 15 x6p 16n hon hodc bang 0,1 cm?/gam c6 thé thu dugc bang
phuong phép san Xudt vat ligu cacbon xép trong d6 nguyén liéu co géc thuc vat duoc
cacbon hoa & 800°C dén 1400°C va sau d6 dugc xir ly bang axit hodc kiém va nguyén
liéu cé géc thuc vat dugc st dung dudi dang nguyén li€u tho, va vat liéu cacbon xép
c6 thé duoc sir dung 1am vét lidu dién cuc 4m ding cho pin, chét hép phy, mét na,
mat na hip phu hodc chit mang.

Ngoai ra, PTL 2 bdc 10 vét liéu cacbon Xép ma thuc vat chira it nhat mot thanh
phﬁn duoc lua chon tir nhom chira natri, magié€, kali va canxi dugc st dung dudi dang
nguyén liéu tho.

Danh muc cac tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

[PTL 1]

JP 2008-273816 A

[PTL 2]

JP2012-179589 A

Vén dé k¥ thuét can giai quyét:

Ngoai ra, can phai ning cao viéc st dung hiéu qua ngudn Si ¢é gbe thuc vat
ma dugc tao ra tir ndng nghiép, cdng nghiép hodc tuong tu.
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Ban chit k§ thuit céia sang ché

Do d6, muc dich cta sang ché 13 d& xuit k§ thuat cho phép st dung hiéu qua
ngudn Si c6 gbe thue vt
Céch thtrc giai quyét van dé:

Két qua cua céc nghién ctru k¥ ludng 13, céc tic gia séng ché da phat hién thay
rﬁng viéc str dung nguén Si thu dugc tir nguyén li€u thd co géc thuc vt c6 thé gitp
san xuét nhiéu loai vat liéu Xép khéc nhau. Do d6, c6 thé dé& xuit k¥ thuat cho phép
str dung hiéu qua ngudn Si ¢ gde thyuc vat, va hoan thanh sang ché. Theo séng ché,
ngudn Si ¢ gdc thue vat ¢ thé 13 san phdm phu c6 gbe thuc vat.

Séng ché c6 thé d& xuét phuong phéap san xuit vat liéu x6p chira Si va Al trong
d6 it nhat ché phdm ngudn Si thr nhat ma 13 ngudn Si c6 gbe thuc vat va ngudn Al
dugc st dung lam cac nguyén liéu tho.

Ngoai ra, ché phdm ngudn Si thir hai ¢6 thé duge sir dung duéi dang nguyén
lidu tho.

Ché phdm ngudn Si the nhét c6 thé 13 ngudn Si duge thu hdi khi xtt 1y thu hdi
ngudn Si duoc tién hanh sau khi xtr Iy cacbon héa nguyén liéu thd co gbe thyc vat.

Xt Iy thu hdi ngudn Si c6 thé 1a xi Iy bang cach chiét kidm ma dugce tién hanh
bing cach diéu chinh ty 16 mol NaOH/Si (ty 18 1y thuyét).

Ché phim ngudn Si thr nhat ¢6 thé c6 ham lugng silic 16n hon hodc bing 10
g/L.

Ty 1é thanh phan Si/Al (ty 16 khéi lugng) ctia ché phidm ngudn Si thir nhét co
thé 12 1 dén 300.

Nguon Si thtr hai c6 thé 1a ngudn Si ¢6 gbc khoang va/hodc ngudn Si ¢6 gbe
thuc vat.

Ché phim ngudn Si thir hai c6 thé 1a san phdm qua x1r Iy thu duge bang cach
xtr Iy tach cacbon ctia nguyén lidu thd ¢ gbe thue vat.

Ché phdm ngudn Si thit hai c6 thé 13 tro c¢6 gbc thuc vat.

Ché phdm ngudn Si thir nhét ¢6 thé 1a ngudn Si duogc thu hoéi khi xtr 1y thu hdi
ngudn Si duogce tién hanh sau khi xr 1y cacbon héa nguyén liéu thd c6 gbc thyc vat,
va ché phdm ngudn Si thir hai ¢6 thé 1a tro ¢6 gbe thuc vat.

Ngoai ra, chit dinh hudng cé cAu trtic hitu co ¢6 thé duoc st dung dudi dang
nguyén liéu tho.

Xt 1y gia nhiét hon hop gitta ché phdm ngudn Si thi nhat ma 1a ngudn Si ¢6
géc thuc vat va nguén Al ¢6 thé duge tién hanh.

Hon hop nay c6 thé con chira ché pham ngudn Si thir hai.
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Xt ly gia nhiét c6 thé 13 tng hop thiy nhiét.

Xir Iy gia nhiét c6 thé dugc tién hanh theo thir ti 13 héa gia va sau d6 téng hop
thiy nhiét.

Ché phdm ngudn Si thr nhat c¢6 thé 1a dung dich nude duoc thu hdi bang cach
loai bo silic oxit khéi nguyén liéu tho co géo thuc vat chira silic oxit.

Vit liéu Xép c6 thé 1a zeolit.

Thuc vat ¢6 thé 1a thuc vat ho lua.

Ngoai ra, sang ché c6 thé con d& xuét vat liéu x6p thu dugc bang phuong phap
san xuat vat lidu xbp.

Ngoai ra, sang ché c6 thé con d& xuit ché pham ngudn Si ding dé san xuét vat
liéu xbp chtra ngudn Si duoc thu hdi khi xir 1y thu hdi ngudn Si dugc tién hanh sau
khi xtr Iy cacbon héa nguyén liéu thé c6 gdc thuc vat.

MO ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1 hinh v& thé hién XRD (nhiéu xa tia X, X-Ray Diffraction) cia Na-
ZSM-5: vat liéu x6p (loai MFI) cta vi du 1 & tang trén, XRD cta Na-ZSM-TEOS:
(loai MFI) ctia vi du so sanh 1 & ting gitra va XRD ctia vo trdu sau khi xir Iy nung &
tang dudi.

Fig.2 12 hinh v& thé hién dudng déng nhiét hdp phu ctia Na-ZSM-5 (e va o):
vat liéu x8p (loai MFI) ctia vi dy 1 & ting trén va duong déng nhiét hap phu ctia Na-
ZSM-TEOS (e va o): loai MFI cta vi du so sanh 1 & ting dudi.

Fig.3 1a hinh v& XRD cua mordenit: vat liéu Xép caavidu2¢d téng trén va
XRD sau khi xi Iy nung & tang dudi.

Fig.4 1a hinh v€& trng XRD cua vét liéu x6p (loai MFI (Na-ZSM-5)) cta vi du
3 & tAng trén va sau khi xir Iy nung & tang dudi.

Fig.5 1a hinh v& cdc anh SEM (kinh hién vi dién tir quét - Scanning electron
microscope) cua zeolit (loai MFI) cta vi du 1, zeolit (mordenit) cua vi du 2, zeolit
(loai MFI) cta vi du 3 va zeolit (loai MFI) ctia vi du so sanh 1.

Fig.6 1a hinh v& anh SEM cua zeolit (loai LTA) cta vi du 4.

Fig.7 thé hién hinh v& timg XRD ctia zeolit (loai LTA) ctia vi du 4 & tang trén
va sau khi xr Iy nung & ting duéi.

Fig.8 thé hién hinh v& timg XRD ciia zeolit (loai LTA) ctia vi du 6 & tang trén
(LTA-4), zeolit (loai LTA) cia vidyu 5 & tang gifta (LTA-3) va zeolit ctia vi du 4 &
tAng dudi (LTA). Ky hiéu e & ting gifta thé hién dinh SOD c6 gbc zeolit.

Fig.9 thé hién cac anh SEM cua zeolit (loai LTA) ctia vi du 6 trén phia bén phai
(LTA-4) va zeolit (loai LTA) ctia vi du 5 trén phia bén trai (LTA-3).
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Fig.10 thé hién hinh v& ting XRD cua zeolit loai CHA dugc st dung lam tinh
thé mam 13 tinh thé mam-CHA, zeolit (loai CHA) cta vi du 11 13 CHA-5, zeolit (loai
CHA) cua vidu 12 1a CHA-6, zeolit (loai CHA) cda vi du 13 1a CHA-7 va zeolit (loai
CHA) cta vi du 14 1a CHA-8 mot cach tudn tu tir dudi 1én.

Fig.11 thé hién timg anh SEM cua zeolit (loai CHA) ctia vi du 11 13 CHA-5 &
phia trén bén trai, zeolit (loai CHA) cta vi du 12 1a CHA-6 & phia trén bén phai, zeolit
(loai CHA) cua vi du 13 1a CHA-7 & phia dudi bén trai va zeolit (loai CHA) cuia vi
du 14 1a CHA-8 & phia dudi bén phai.

Fig.12 thé hién hinh v& timg XRD cua zeolit (loai FAU) ctia vi du 16 & ting
trén (Z-3-1,5) va zeolit (loai LTA) ctia vi du 15 & tAng dudi (Z-3-0,5). Ky hiéu * &
tang trén thé hién dinh cua zeolit NaP (loai GIS).

Fig.13 thé hién c4c anh SEM cua zeolit (loai FAU) ctia vi du 16 & tang trén (Z-
3-1,5) va zeolit (loai LTA) cta vi du 15 & tAng duéi (Z-3-0,5).

Fig.14 thé hién hinh v& timg XRD ctia zeolit (loai FAU) ctia vi du 17 & tang
trén (Z-4-1,5) va zeolit (loai LTA) cua vi du 18 & tdng dudi (Z-4-0,5). Ky hiéu * &
tang trén thé hién dinh cta zeolit NaP (loai GIS). C4c ky hiéu ¢ & tang trén va ting
duéi thé hién cac dinh sodalit (loai SOD).

Fig.15 thé hién cac anh SEM ciia zeolit (loai FAU) cua vi du 18 & tang trén (Z-
4-1,5) va zeolit (loai LTA) cta vi du 15 & tAng dudi (Z-3-0,5).

M3 ta chi tiét sang ché

Phuong 4n s& dugc moé ta dudi day thé hién vi du vé phuong 4n dai dién cua
sang ché, va pham vi cta sang ché khong bi gidi han béi phuong 4n nay.

Sau day, cach thirc thuc hién thich hop dé tién hanh séng ché s& dugc mb ta
dua vao céc hinh v& va twong ty. Trén céc hinh v&, cac chi tiét hodc céc bd phén gibng
nhau hodc twong tu s& dugc gan cing mdt sb chi din, va phan mo ta trung lip s&
khong duoc trinh bay lai néu cén.

Mat khéc trir khi duoc mé ta cu thé, cac ty 16 phan tram trong ban mé ta dugc
thé hién theo khéi lugng. Ngoai ra, gia tri gii han trén va gid tri giéi han dudi cia
mdi khoang sb ¢6 thé duoc két hop tiy ¥ v6i nhau theo mong mudn.

Phan mé ta trong ban md ta c6 thé duoc trinh bay theo thir tu sau day.

<1.Khai quét vé sang ché>

<2. Phuong phép san xuét vat lidu x6p theo sang ché>

2-1. Nguyén liéu tho

2-1-1. Ché phdm ngudn Si thir nhét

2-1-1-1. Thanh phan ctia ché phim ngudn Si thir nhat

4
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2-1-1-2. Ngudn Si c6 gdc thuc vét va phuong phép san xuit ngudn Si nay

2-1-1-3. Phuong phap san xuét ché phdm ngudn Si thir nhat

2-1-1-3-1) Nguyén liéu c¢6 gdc thuc vat (nguyén liéu tho)

2-1-1-3-2) Xt Iy cacbon hoa

2-1-1-3-3) Tién xtr Iy cua xtr ly cacbon hoa (xtr Iy cacbon héa so bd)

2-1-1-3-4) Xtt 1y loai bé ngudn Si (xr Iy thu hdi ngudn Si)

2-1-1-3-4-1) X Iy kiém

2-1-1-3-4-1a) Chiét kiém

2-1-1-3-4-2) X ly axit

2-1-2. Ché phim chira ngudn Si th nhat

2-1-3. VAt lidu cacbon x6p sau khi xir Iy ngudn Si

2-1-4. Ché phim ngudn Si thir hai |

2-1-4-1. Phuong phép san xuét ché phim ngudn Si thir hai c6 gbc thuc vat

2-1-5. Ngudn Al

2-1-6. Ngudn kim loai kiém

2-1-7. Chét dinh hudng cé cu tric hitu co (OSDA - Organic structure-
directing agent)

2-1-8. Lugng nudc

2-2. Bude san xuét vat liéu Xép

2-2-1. Ché phim gel ctia nguyén lidu tho

2-2-2. Hoéa gia

2-2-3. Tong hop thuy nhiét

2-2-4. Thu hoi vat liéu xbp vo co (tot hon 13 zeolit)

2-2-5. Vi du san xudt vat liéu x6p vo co (t6t hon 1a zeolit)

2-2-5-1) Phuong phap san xut zeolit loai LTA

2-2-5-2) Phuong phap san xuét zeolit loai CHA

2-2-5-3) Phuong phap san xuét zeolit loai FAU

<3. VAt liéu x6p theo séang ché>

<4. Ché phdm ngudn Si dung dé san xudt vat liéu x6p>

<5. Tung phuong phép do theo sang ché>
<1.Khai quét vé sang ché>

Thuc vat ching han nhu rau, ngii cbc va cdy gd dang dugc stt dung rong rai
trong nhiéu linh vuc cong nghiép chéng han nhu noéng nghiép, 14m nghiép va cdng
nghiép. Trong tinh trang hién tai, m¢t lugng 16n san phém phu dugc tao ra tir thye vat

sau khi thu hoach, ché bién va tuong ty.
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Do st dung thuc vat dugce cho la mot trong nhitng bién phap cu thé chéng lai
bién dbi khi hau, nén c6 thé déng gép cho moi trudong toan ciu bing cach thic diy
viéc sir dung hiéu qua hon cac san phém phu hodc chét thai ¢ géc thuc vat.

Do d6, céc tac gia sang ché duoc tién hanh mot loat cic nghién ctru lién quan
dén viée st dung hidu qua cic san phdm phu hoic chit thai ¢ gbc thuc vét dudi dang
cac nguyén liéu duoc thu hdi.

Vi du, viéc gia tang hiéu quéa san luong ngii cde 13 ¢6 loi tir quan diém vé sy
gia ting dan sb toan cau, nhung vé hoac than cdy dugc tao ra dudi dang san phém
phu hoic chét thai tai thoi diém ché bién ngfi cdc nguyén hat (gao 1at, 1ia mi va tuong
tu) tr ngli cde. Pbi véi san phém phu hodc chét thai dugc tao ra véi mét luong 16n
nhu vay, viéc loai bé chrﬁng han nhu ddt ra tro hodc chén lép 13 can thiét.

Ngoai ra, vat liéu cacbon xép chéng han nhu cacbon hoat tinh hodc vét liéu
cacbon c6 d6 tinh khiét cao duoc ché bién tir, vi du, vo (vi dy, vo dura, v6 qué 6c cho
va vo trau), than cy (vi du, ciy tre va twong tw), cdy gb va tuong ty. Tai thoi diém
ché bién vt liéu cacbon xép, vat li€u cacbon xép nay dugc rira dé san xudt cacbon
6 do tinh khiét cao, nhung san phém phu hodc chét thai duoc tao ra tai thoi diém nay.
Vat liéu cacbon xép nay duogc st dung rong rai lam dién cuc hodc vat liéu c6 hoat
tinh dién cuc 4m dung cho pin nhién li€u (vi dy, pin thr cép lithi-ion va tuong tu)
hodc chét hép phu (dé, vi du, str dung trong y hoc, lam sach khong khi, xtr Iy nudc va
tuong tu).

Xem xét dén tinh trang hién tai nhu vdy, cic tac gia sang ché da cht y dén
thanh phén cua chét thai 16ng ma duogc thu hdi dé gia ting thém dd tinh khiét ctia tién
chét cua vat liéu cacbon xép tai thoi diém san xuét vat liéu cacbon xép tir nguyén liéu
tho c6 gde thuc vat. Do nguyén liéu duge thu hdi chira silic oxit, nén céc tac gia sang
ché da nghién ctru nguyén liéu c6 chiic ning cao nao ma nguyén liéu dugc thu hoi
chira silic oxit nay c6 thé duoc chuyén d6i thanh ngudn Si c6 gbc thuc vat.

Ngoai ra, két qua cta céc thir nghiém véi s6 luong dang ké va sai s0 13, céc téc
gia sang ché da phat hién thiy rang viéc s dung nguyén liéu dugc thu hdi c6 gbe
thuc vt chtra ngudn Si thir nhét va ngudn Al it nhét 1am cac nguyén liéu thd c6 thé
gitip san xuét vat lidu xdp chira Si va Al. Ngoai ra, c4c tic gia sdng ché da phat hién
thdy rang viéc str dung nguyén liéu duoc thu hdi c6 gbe thuc vat chira ngudn Si thir
nhét, ngudn Si thtt hai, va ngudn Al it nhit lam cac nguyén lidu thd c6 thé giup san
xuAt vat lidu x6p chira Si va Al. Do d6, c¢6 thé dé xuat k§ thuét cho phép sir dung higu

qua nguon Si cé goc thuc véat, ma la mot trong s6 cdc muc dich cia sdng ché.
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Cu thé, c6 thé chuyén dbi nguén Si s& duoc thai ra thanh vat liéu xép vO cO,
ma 13 mot trong s cac vt liéu c6 chirc nang cao, thanh vat liéu cé gia tri trong budc
san xuét vat liéu cacbon xép dua trén nguyén li¢u tho co géc thuc vat. Piéu nay co
thé gitp st dung hiéu quéa ngudn Si bj thai loai va c6 thé con giap giam chi phi loai
b6. O day, theo sang ché, ngudn Si cé gbe thuc vat c6 thé khong phai 14 san phim
phu c6 gbc thuc vat, va ngudn Si thu duoc tir nguyén ligu thd c6 gbc thuc vat co thé
duoc st dung.

Ngoai ra, thong thudng, ddi v6i nguyén liéu thd cia cac ngudn Si ding cho cac
vat liéu xép vO co, chi axit silixic co géc khoéng (vi du, dé silic oxit, cét silic oxit
hoidc tuong tu) duoc st dung. Axit silixic c6 gde khodng ndy thu duoc bang cach thai
khac khoang san, nung khoang bang cach gia nhiét & nhiét do cao 13, vi du, 1000°C
va tinh luyén khoang, va do dé nang lugng sén sinh 1a cao.

Mat khac, nguyén liéu dugc thu hdi ¢ géc thuc vat chira nguén Si theo sang
ché c6 thé duoc san xut bing cach gia nhiét & 500°C dén 100°C, ma thip hon nhiét
d6 nung cia axit silixic c¢6 gbc khoang.

Do do, theo séang ché, c6 thé giam dang ké ning luong san sinh so véi truong
hop trong d6 thong thudng axit silixic ¢ gbc khoang duge st dung, va, theo sang
ché, c6 thé tai st dung ngudn Si c6 gbe thuc vat (vi du, san pham phu hozc tuong tu).
Didu nay con c6 1oi tir quan diém vé sy néng 1én clia toan cau.

Ngoai ra, thong thuong, cac zeolit dugc dugc san xuét cong nghiép tir ngudn
Si gbc khoang, nhung sang ché c6 thé gitp san xuat vé mit cong nghiép céc zeolit
chi tur nguén Si géc thuc vat.

Khodng san theo sang ché dé cap dén céc chét tinh thé v6 co ¢ trong tu nhién
ma dugc tao ra do hoat dong dia chit.

Nhu duoc md ta & trén, sang ché c6 thé chuyén di ngudn Si ¢6 gde thuc vat
thanh vat liéu x8p vo co, ma 1a mot trong sb cac vat liéu ¢6 chirc ning cao. Sang ché
cho phép thu duoc vt liéu x6p vo co c¢b ning lwong san sinh gidm so véi trudng hop
trong d6 ngudn Si c¢6 gbc khoang théng thudng dugc sir dung. Ngoai ra, trong trudng
hop st dung san phdm phu c6 gdc thuc vat hodc tuong tu, c6 thé str dung hiéu qua
san phém phu co géc thuc vat bi thai loai, va c6 thé con giam chi phi loai bé.

Theo séng ché, ¢6 thé san xuit nhiéu loai vat liéu x6p vo co khéac nhau (t6t hon
14 cac vat liéu x&p gbe axit silixic). Cac vat liéu xdp c6 thé duoc sir dung lam, vi dy,
c4c rAy phén tir (vi du, khi tinh ché ddu mé), cac vat lidu trao ddi ion (vi dy, khi tinh

ché dau mo, lam sach nudce (d6i vai do uong, doi véi nudce siéu tinh khiét va tuong
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tir), hdp phu kim loai ning (vi du, xesi, stronti va tuong tw)), cac chét xic tac va cac
chat hap phu (vi du, ding dé hip phu nhiéu loai khi khac nhau va tuong tw).

Sang ché co thé san xudt, trong sb cac vat lidu x6p gbe axit silixic nay, cac
zeolit (zeolites). Ngudi ta néi ring cac zeolit 14 cac aluminosilicat tinh thé 16 x6p té
vi va thong thuong 6 thé dugc thé hién bang cong thirc M™nAlSiyOax?™ zH,O.

Céc zeolit ¢6 thé thu duge tir khodng san c6 trong ty nhién bing cach thai khac
hodc tuong tu tir tu nhién. Tuy nhién, c6 vu diém 12 céc zeolit ¢ thé duge san xuit
bing cach tdng hop nhan tao nhu theo sang ché do c6 thé thu duge nhiéu loai zeolit
khac nhau hodc thu dugc zeolit ¢ chét lugng phu hop.

Céc zeolit theo sang ché khong bi gidi han cu thé, va da biét duoc rang, dbi véi
cac zeolit nay, vi dy, c6 nhiéu loai ciu trac khac nhau, chéng han nhu loai A loai
(LTA), loai Y (FAU), mordenit (MOR), loai beta (BEA), ZSM-5 (MFI), zeolit Y hoac
zeolit X (FAU), SSZ-13 (CHA) va GIS. Cac ky hiéu trong dau ngoic don 13 cac mi
cAu tric duge quy dinh béi Hiép hoi Zeolit Québc té.

Theo sang ché, céc zeolit ma ¢ nhiéu loai cu tric va cac tinh chit khac nhau
¢6 thé duoc téng hop nhén tao.
<2. Phuong phép san xuét vat liéu xp theo sang ché>

Sang ché c6 thé dé xuét, d6i voi phuong phap san xuét vat liéu x6p, phuong
phép san xuét vat liéu x&p chira Si va Al trong d6 ché pham ngudn Si thir nhét chira
ngudn Si ¢ gde thuc vat va ngudn Al duoc st dung it nhat dudi dang cac nguyén
liéu thd. Ngoai ra, ché phim ngudn Si thir hai tot hon 1a dugc sir dung duéi dang
nguyén liéu thd. Ngoai ra, ché phidm ngudn Si thir nhét va/hoic ché pham ngudn Si
tht hai t8t hon 12 céc nguén Sico géc thuc vat (vi dy, cac nguyén li€u dugc thu hoi,
céc san phdm phy hodc tuong ty). Vi du dién hinh v& phuwong phap san xuét vét lidu
x6p theo sang ché s& duoc mé ta, nhung sang ché khong bi gii han & do.

Theo sang ché, c6 thé d& xuit k¥ thuét cho phép sir dung higu qua ngudn Si ¢6
gbc thuc vat. Tt hon 13, ngudn Si ma dugc tao ra tai thoi diém san xuét san phém
(sén phém chinh) tir nguyén liéu tho géc thuc vat (vi dy, nguyén liéu duoc thu hoi,
san phdm phu hoic tuong tu) c6 thé duoc sir dung mot cach hidu qua. Ngoai ra, co
thé str dung hiu qua cac ngudn Si ma théng thuong bi thai loai (vi du, cc nguyén
liéu dugce thu hdi, cc san phdm phuy va tuong tu). Céc hiéu qua theo sang ché khong
phai luc nao cling bi gidi han ¢ cac hiéu qué dugc mo ta & day va co thé 13 bat ky hiéu
qué ndo dugc mo ta trong sang ché.

2-1. Nguyén liéu tho
2-1-1. Ché pham ngudn Si thir nhit
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Ché pham ngudn Si thir nhat ma duoc sir dung dudi dang nguyén liéu thé theo
sang ché 12 ché pham chira ngudn Si tht nhat. Ché phdm ngudn Si thir nhat nay tdt
hon la nguén Sico géc thuc vat (vi dy, nguyén liéu duoc thu hoi, san phém phu hoac
tuong tw), va it nhat ngudn Si (6t hon 14 silic oxit) dwoc chira trong san phidm phy
hoic twong tu. Do dé, ché phdm ngudn Si thr nhat t6t hon 13 duoc san xuat bang cach
str dung nguyén liéu tho c6 gbe thue vét chira ngudn Si, ché phdm ngudn Si thi nhat
nay t6t hon 13 thu duoc bing cach tién hanh xir Iy thu hdi ngudn Si sau khi xir Iy
cacbon hoa nguyén liéu thé c6 gbe thuc vat tai thoi diém san xuét nay, xir Iy nay tot
hon 1a xtr 1y kiém, va xir Iy ki®ém nay con tét hon nita 14 chiét kiém ma thu duogc bang
cach diéu chinh ty 16 mol NaOH/Si (ty 1é Iy thuyét) trong nguyén liéu dugc thu hi.
Theo sang ché, san phidm phu d& cap dén, trong budc san xuét san pham ma 13 déi
tuong chinh tir nguyén lidu thé gdc thuc vat, san pham khac ma dugc tao ra cing véi
buée nay. Ngudn Si tét hon 1a ngudn Si ma théng thudng bi thai loai (vi du, nguyén
liéu duge thu hdi, san phidm phu hodc tuong tr), ma c6 thé gitp giam chi phi loai bd
va st dung hiu qua cac ngudn Si bi thai loai (vi du, cdc nguyén lidu duge thu hdi,
c4c san pham phu va tuong tu).
2-1-1-1. Thanh phan cta ché phidm ngudn Si thir nhat

Dbi v6i ché phdm ngudn Si thir nhét theo séng ché, ngudn Si c¢6 gbe thuc vat
s& dugc mo ta dudi day (vi dy, nguyén liéu dugce thu hdi hodc twong ty) ¢ thé dugc
stt dung. Do d6, thanh phan (¢ ddy 13, céc thanh phan cdu tao va cac ty 1é giita cac
luong cia n6) cua ché pham ngudn Si thir nhit theo sang ché t6t hon 13 giéng nhu
thanh phan ctia ngudn Si ¢ gbe thuc vat. Theo sang ché, ngudn Si c¢6 gbc thyuc vat
t6t hon 13 duge stt dung nhu vén ¢6 (xap xi 100% khdi lugng) lam ché phdm ngudn
Si thr nhét tir quan diém vé viéc cho phép st dung hidu qua céc ngudn Si bi thai loai.

Ngoai ra, ché phdm ngudn Si thtt nhét c¢6 thé dugc san xuét bang céch phéi tron
thanh phin tiy y v6i ngudn Si c6 gbe thuc vat néu cén, nhung it nhat 16n hon hoic
bing 90% khédi luong cta ché phdm ngudn Si thir nhét t6t hon 1a ngudn Si co gbce
thuc vét va ché phdm ngudn Si thir nhét v& co ban tdt hon nita 13 ngudn Si c6 gbe
thuc vat tor quan diém vé& viéc str dung hiéu qua cac ngudn Si bi thai loai.

Dang ché phdm ngudn Si thir nhat khoéng bi gidi han cu thé, va cac vi du cla
no bao gém dang léng, dang ban rén, dang ran (vi du, dang bot, dang nghién hodc
tuong tu) va tuong tu. O truong hop trong d¢6 ngudn Si sé& bi thai loai (vi du, nguyén
lidu duoc thu hdi hodc tuong tu) 1a dung dich nuée, ché pham ngudn Si thir nhét t6t
hon 1a con dugce st dung trang thai dung dich nude tr quan diém vé viéc cho phép

giam nang luong san sinh.
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Trong phuong phap san xuét theo sang ché, viée str dung Si co géc thuc vat ¢o
thé gitp thu duoc nhiéu loai vat liéu xbp khac nhau (vi du, zeolit loai MFI, loai LTA,
loai CHA, Nap (loai GIS), loai FAU (zeolit X, zeolit Y), mordenit (loai MOR), sodalit
(loai SOD) va tuong tir), va do d6 ngudn Si ¢6 gbe thuc vat duge cho 13 gbp phan vao
viée vat lidu xdp c6 thé duoc san xudt mot cach hiéu qua. Ngoai ra, trong phuong
phép san xuét theo sang ché, viéc str dung Si c6 gbe thuc vat c6 thé gitp san xuét
thuan tién hon zeolit loai LTA pha tinh khiét, zeolit loai CHA pha don, zeolit A (loai
LTA) gin nhu tinh khiét va zeolit X (loai FAU) gan nhu tinh khiét va twong tu, va,
tai thoi diém nay, ciing c6 thé tdng hop khong c6 chét dinh huéng c6 cAu tric hitu co
(OSDA). Ngoai ra, dé st dung hiéu qua ngudn Si ¢ gbc thuc vat, thanh phan ma
duogc tao ra trong quy trinh san xuét c6 thé duoc chra & mirc sao cho céc higu qua
theo sang ché khong bi anh hudng.

Thanh phin cta ché phidm ngudn Si thir nhét t&t hon 14 chira it nhét silic (Si),
nhdm (Al) va kim loai kiém (vi dy, Na, K ho#c tuong tu).

Kim loai kiém khong bi gi6i han cu thé, cac vi du ctia n6 bao gém natri, kali,
lithi va tuong tw, mot hodc tur hai trd [én dugce lya chon tir nhém nay t6t hon 13 duge
str dung, va natri 12 tot hon nita.

Ty 18 thanh phéan Si/Al (khéi lugng/khéi lwong) ctia ché pham ngudn Si tha
nhét khong bi giéi han cu thé, nhung gié tri gii han dudi tot hon ctia né tét hon 1a
16n hon hodc béng 1, tdt hon nita 14 16n hon hozc bang 10, con t6t hon nita 14 1én hon
hoac béng 25, t6t hon nita 13 16n hon hodc bang 50 va t5t hon nita 13 16n hon hodc
bang 70, va gié tri giéi han trén t5t hon cta n6 tét hon 14 nhé hon hoic béng 300, t6t
hon ntta 1a nho hon hodc b?lng 200, con tot hon nita 1a nhé hon hodc béng 150, con
t6t hon nhidu 1a nhé hon hodc bing 120 va tét hon nita 13 nho hon hosc bang 100.
Khoang gia tri s tdt hon ctia ty 18 thanh phan Si/Al (ty 18 khéi lugng) trong ché pham
Si thir nhét t6t hon nira 13 1 dén 300, t6t hon nita 1a 1 dén 120 va con tot hon nita la
50 dén 100.

Ty 1& thanh phan Si/Al (khdi lwong/khbi lugng) ciia ché phdm nguén Si thir
nhét khong bi giéi han cu thé, nhung gi tri giéi han dudi tot hon ctia né tt hon 1a
16n hon hoac béng 1, t6t hon nita [a 16n hon hodc béng 10, con t8t hon nita 14 16n hon
hoic bang 25, t5t hon nira 12 16n hon hodc béng 50 va t6t hon nita 1 16n hon hozc
béng 70, va gia tri gidi han trén t8t hon ctia n6 t6t hon 1a nhé hon hodc béng 300, tot
hon nita 12 nhé hon hodc bang 200, con tdt hon nita 14 nhé hon hodc bang 150, con
t6t hon nhiéu 1& nhd hon hodc bing 120 va t6t hon nita 12 nhé hon hodc bang 100.
Khoang gid tri s6 tdt hon ctia ty 18 thanh phan Si/Al (ty 16 khdi lugng) trong ché phdm

10
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Si tht nhit t6t hon nita 13 1 dén 300, tot hon nita 13 1 dén 120 va con tot hon nita 12
50 dén 100. Gi4 tri gidi han trén, gia tri gidi han dudi t5t hon nay va tuong tu cé thé
1a c4c gia tri gi6i han trén t6t hon va cac gia tri gii han duéi tot hon ctia ché phdm
ngudn Si thu duge bang xir Iy kiém ma khéng can didu chinh ty 18 mol (ty 1& Iy thuyét)
ctia NaOH/Si va ché phdm ngudn Si thu duoc bang cach xit 1y axit. Trong trudng hop
st dung ché phdm ngudn Si thi nhat c¢6 ty 18 thanh phan Si/Al (khdi lugng/khéi
lwong) nhu vy lam nguyén liéu thd, ché phidm ngudn Si thtr hai va ngudn Al dugc
st dung theo mong mudn 1am nguyén lidu thd, va viéc st dung ché phdm ngudn Si
thtr nhat nhu vy c6 thé gitp san xuét thuan tién hon zeolit loai MFI, mordenit (zeolit
loai MOR) va tuong tu.

Ngoai ra, trong trudng hop ché phdm ngudn Si thir nhét thu duoc bang xur Iy
bing cach chiét kidm ma duogc tién hanh bang cach didu chinh ty 1& mol (ty 1& ly
thuyét) ctia NaOH/SI, ty 16 thanh phan Si/Al (khéi lwong/khdi lugng) trong ché pham
ngudn Si thi nhat khéng bi giéi han cu thé, nhung gia tri giéi han trén tot hon ctia nd
t6t hon 12 16m hon hodc bing 0,01, t&t hon nira 14 16n hon hodc bang 0,05 va con tbt
hon nita 1a 16n hon hoic béng 0,1, ngoai ra, gia tri gidi han trén tSt hon t6t hon 14 nhé
hon hogic bang 100, t&t hon nita 13 nhé hon hodc bang 50 va con tét hon nita 12 nho
hon hoic bing 30, va khoang gié tri s6 tot hon nay t6t hon nira 1a 0,01 dén 100, t6t
hon nita 12 0,05 dén 50 va t&t hon nira 14 0,1 dén 30. Trong truong hop st dung ché
phédm ngudn Si thi nhit thu dugc bing xir ly bing cach chiét kidm ma dugc tién hanh
bing céch diéu chinh ty 18 mol (ty 18 Iy thuyét) cia NaOH/Si 1am nguyén ligu tho,
mong muén 13 st dung ngudn Al lam nguyén liéu thé ma khong can st dung ché
phdm ngudn Si thit hai, va viée sir dung ché pham ngudn Si thi nhat nhu vay c6 thé
gitp san xuit thuén tién hon zeolit loai LTA va zeolit loai CHA.

Ngay ca ¢ truong hop trong d6 khoang ty ¢ thanh phan Si/Al (khéi lugng/khbi
luong) trong ché phdm ngudn Si thir nhat 14 khong thich hop, thi ty 1 thanh phan
Si/Al (khéi lugng/khdi lugng) ¢ thé duge diéu chinh mdt cach thich hop thanh ty 18
thanh phan gel mong mudn trong nguyén liéu thd bing cach bd sung ngudn Al vao
ché phdm ngudn Si thi nhét.

Ty 18 thanh phan Si/Na (khoi luong/khbi lugng) trong ché phim ngudn Si thir
nhit khong bi gi6i han cu thé, nhung gié tri gidi han dudi t6t hon cua né tét hon 1a
16n hon hodc bang 0,01, t6t hon nita 13 16n hon hozc bing 0,05, con tét hon nita 1a
16n hon hodc bang 0,1 va tét hon nira 14 16n hon hodc bang 0,2, ngoai ra, gié tri gidi

han trén tdt hon ctia né tét hon 1a nhd hon hodc bang 3, tot hon nita 1a nhé hon hodc
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bang 2,5 hodic nhé hon hodc bing 1, va khoang gia tri sb t5t hon nay tot hon nita 13
0,01 dén 3 va tét hon nita 13 0,2 dén 2,5.

Ty 16 thanh phan Si/Na (khéi lugng/khéi luong) trong ché pham ngudn Si thir
nhét khong bi gii han cy thé, nhung gié tri gidi han duéi tt hon ciia né &t hon 14
16n hon hoac b??mg 0,01, tdt hon nita 12 16n hon hodc bé‘mg 0,05 va con tot hon nita 12
16n hon hodc bang 0,1, t&t hon nita 12 1én hon hodc bang 0,2, va gia tri gi6i han trén
t6t hon cia né tét hon 1a nhé hon hodc béng 1, tbt hon nira 12 nh6 hon hodc béng 0,7,
con t6t hon nita 12 nhé hon hodc béng 0,5 va tot hon nita 1a nhé hon hodc béng 0,3.
TU quan diém vé viéc san xuét zeolit loai MFI hodc mordenit (zeolit loai MOR),
khoéng gié tri s6 tdt hon cua ty 18 thanh phan Si/Al (ty 18 khéi lugng) trong ché phdm
Si thtr nhét t6t hon nita 14 0,01 dén 1 va t&t hon nita 13 0,2 dén 0,5. Gi4 tri gi6i han
trén, gia tri gidi han dudi tdt hon nay va tuong tu co thé 1a cac gia tri gidi han trén tt
hon va céc gié tri gi6i han dudi tot hon cia ché pham ngudn Si thu duoc bang xir 1y
kiém ma khong cin didu chinh ty 18 mol (ty 18 1y thuyét) ctia NaOH/Si va ché phim
ngudn Si thu dugc bang cach xit 1y axit. Trong trudng hop st dung ché pham ngudn
Si tht nhét c6 ty 18 thanh phan Si/Na nhu vay (khdi lwong/khéi lugng) lam nguyén
liéu thd, ché phdm ngudn Si thir hai va ngudn Al duoc st dung theo mong mudn 1am
nguyén liéu thé, va viée str dung ché phim ngudn Si thr nhat nhu vay c6 thé gitp san
xuét thuan tién hon zeolit loai MFI, mordenit (zeolit loai MOR) va tuong tu.

Trong trudng hop ché pham ngudn Si thir nhét thu dugce bang xt 1y bang cach
chiét kidm ma duogc tién hanh bang cach didu chinh ty 18 mol (ty 1é ly thuyét) cta
NaOH/Si, ty 1& thanh phan Si/Na (khéi lugng/khéi lugng) trong ché pham ngudn Si
tht nhit khéng bi giéi han cu thé, nhung gia tri gidi han dudi t5t hon ctia n6 tét hon
14 16n hon hodc bang 0,1, tdt hon nita 14 16n hon hogc bing 0,3, 16n hon hoic bang
1,0, 16n hon hoac béng 1,5 hoac 16n hon hoac béng 2,0, va gia tri gidi han trén tdt
hon ctia né tdt hon 14 nhd hon hodic bing 3, nhé hon hodc bang 2,5, nhé hon hosc
bang 1,0 hodc nho hon hodc bing 0,7. Khoang gia tri s6 t6t hon cia ty 18 thanh phan
Si/Al (ty 1é khéi lugng) trong ché pham Si thir nhat tot hon 12 0,3 dén 2,5.

Trong truong hop san xuét thuan tién hon mordenit loai CHA béng cach sir
dung ché phim ngudn Si thit nhét thu dugc bang xt 1y béng cach chiét kiém ma duoc
tién hanh bang cach didu chinh ty 18 mol (ty 1& 1y thuyét) cia NaOH/Si lam nguyén
liéu thd, gid tri gidi han dudi tét hon cua ty 18 thanh phan Si/Na (khéi lugng/khéi
luong) trong ché pham ngudn Si thir nhét t6t hon 13 16n hon hogic béng 1,0, t6t hon
nira 14 16n hon hodc béng 1,5 va con tdt hon nita 13 16n hon hodc bﬁ‘mg 1,8, ngoai ra,

gid tri gidi han trén t6t hon cta né tt hon 14 nhd hon hogc bang 3,0, tot hon nita 1a
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nhé hon hodc bing 2,5 va con t6t hon nita 14 nhé hon hosc bang 2,3, va khoang gia
tri s t&t hon nay t6t hon nita 1 1,8 dén 2,5.

Ngoai ra, trong trudng hop san xuét thuén tién hon mordenit loai LTA hozic
zeolit loai FAU béng cach sir dung ché phdm ngudn Si thir nhét thu dugc bing xt 1y
bing cach chiét kiém ma duoc tién hanh bang céch diéu chinh ty 1& mol (ty 18 1y
thuyét) cia NaOH/Si 1am nguyén liéu tho, gia tri giéi han duéi t6t hon ctia ty 1& thanh
phin Si/Na (khdi luong/khéi lugng) trong ché pham ngudn Si thir nhét tt hon 1a 16n
hon hogic bang 0,1, tdt hon nita 14 16n hon hodc bing 0,3 va con tbt hon nita 13 16n
hon hodc bing 0,5, ngoai ra, gi4 tri giéi han trén t6t hon cia né tét hon 13 nhé hon
hodc bf?mg 1,3, tot hon nita 1a nho hon hodc b::ing 1,0 va con tbt hon nira 13 nho hon
hodc bing 0,8, va khoang gia tri sé tét hon nay t6t hon nita 14 0,3 dén 1,0.

Ham luong (g/L) Si (silic) trong ché phdm ngudn Si thir nhit khong bi gidi han
cu thé, nhung gié tri giéi han dudi tdt hon cia no t6t hon 13 16n hon hodc bang 10
g/L, t6t hon nita 13 16n hon hodc bing 20 g/L va con t6t hon nira 13 16n hon hoc bang
25 g/L, ngoai ra, gi tri gi6i han trén t6t hon ctia n6 t6t hon 14 nhé hon hozc bang 500
g/L, tdt hon nita 14 nhé hon hodc ba‘“mg 450 g/L, con tdt hon nita 1 nho hon hodc br?mg
400 g/L va tot hon 1 nhé hon hodc bing 300 g/L, va khoang gia tri sb tot hon nay t6t
hon nfta 1& 10 dén 500 g/L va t&t hon nita 14 20 dén 300 g/L.

Ham luong (g/L) Si (silic) trong ché phim ngudn Si thir nhat khong bi gi6i han
cu thé, nhung gia tri gidi han duéi tbt hon clia n6 t6t hon 13 16n hon hoic bang 25
g/L, tbt hon nita 1a 16n hon hoic bang 50 g/L, con t6t hon nita 13 16n hon hodc bing
100 g/L, t6t hon nita 1 16n hon hodc bang 150 g/L va t6t hon nita 14 16n hon hosc
bing 200 g/L, va gia tri gii han trén t&t hon ctia n6 t5t hon 14 nhé hon hoic bang 500
g/L, t6t hon nita 12 nhd hon hoic bang 450 g/L, con t6t hon nira 13 nho hon hoic bang
400 g/L va tt hon 12 nhé hon hodc bing 300 g/L. Khoang gia tri s t6t hon ctia ham
luong Si (g/L) trong ché pham Si tha nhét t6t hon nita 14 50 dén 500 g/L va t6t hon
nita 12 100 dén 300 g/L tir quan diém v& viéc san xut zeolit loai MFI hodc mordenit
(zeolit loai MOR). Gia tri gidi han trén, gié tri giéi han duéi t5t hon ndy va tuong tu
c6 thé 1a cac gid tri gidi han trén t6t hon va céc gié tri gi6i han dudi t5t hon ctia ché
phdm ngudn Si thu dugc bang xir Iy kiém ma khéng can diéu chinh ty 16 mol (ty 18 1y
thuyét) cia NaOH/Si va ché phim ngudn Si thu duge béng cach xu ly axit. Trong
trudng hop st dung ché pham ngudn Si tht nhat ¢6 ham luong (g/L) Si (silic) nhu
véy lam nguyén liéu thd, ché pham ngudn Si thi hai va ngudn Al dugc st dung theo

mong mudn lam nguyén liéu tho, va viéc st dung cheé pham nguén Si thir nhat nhu
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véy c6 thé gitp san xuét thuén tién hon zeolit loai MFI, mordenit (zeolit loai MOR)
va tuong tu.

Trong trudng hop ché phim ngudn Si thi nhat thu duoc bing xit Iy bang cich
chiét kiém ma duoc tién hanh béng céch didu chinh ty 1& mol (ty 1& 1y thuyét) cua
NaOH/Si, ham luong (g/L) Si (silic) trong ché phdm ngudn Si thir nhét khong bi gisi
han cu thé, nhung gid tri gidi han dudi tdt hon ctia né tét hon 1a 1én hon hodc béng
20 g/L, tbt hon nira 1a 16n hon hodic bang 23 g/L va con tdt hon nita 14 16n hon hozc
bing 25 g/L hodc 16n hon hodc bang 28 g/L, ngoai ra, gia tri gidi han trén t6t hon ctia
né tét hon 13 nhé hon hogc bang 100 g/L, t&t hon nita 13 nhé hon hodc bang 50 g/L
va con tdt hon nita 13 nhd hon hodc béng 40 g/L, nhé hon hoac b??mg 38 g/L, nhé hon
hodc bing 29 g/L hodc tuong ty, va khoang gié tri s6 tot hon nay tdt hon 14 20 dén 50
g/L.

Trong trudng hop san xuét thun tién hon mordenit loai CHA béng cach st
dung ché phim ngudn Si thi nhét thu duogc bing xtr 1y bang cach chiét kiém ma duoc
tién hanh bang cach didu chinh ty 18 mol (ty 18 ly thuyét) cia NaOH/Si 1am nguyén
lidu thd, gia tri gidi han dudi tot hon ctia ham luong (g/L) Si (silic) trong ché pham
ngudn Si tht nhit tdt hon 14 16n hon hodc bang 20 g/L, tét hon nita 13 16n hon hozc
bing 23 g/L, con t6t hon nita 14 16n hon hogc bing 24 g/L va t6t hon nita 13 16n hon
hodc béng 25 g/L, ngoai ra, gié tri gidi han trén t&t hon cta n6 t6t hon 14 nhé hon
hodc bang 33 g/L, tbt hon nita 1a nhd hon hodc bang 30 g/L, con tot hon nita 13 nho
hon hoic biang 29 g/L va t6t hon nita 13 nho hon hodc bang 28 g/L, va khoang gia tri
s t6t hon nay t6t hon nita 1a 23 dén 30 g/L.

Ngoai ra, trong truong hop san xuét thuan tién hon mordenit loai LTA hozic
zeolit loai FAU bang cach sir dung ché pham ngudn Si thi nhét thu duoc bang xir Iy
bing cach chiét kidm ma duoc tién hanh bang cach didu chinh ty 18 mol (ty 1¢ ly
thuyét) cia NaOH/Si lam nguyén liéu tho, ham luong (g/L) Si (silic) trong ché pham
ngudn Si thir nhét c6 thé nim trong khoang nhu dugc mé ta dudi day, gié tri giéi han
dudi t6t hon ctia n tdt hon 12 16n hon hoic bang 28 g/L, tét hon nita 14 1én hon hozc
bing 30 g/L, con tdt hon nita 14 32 g/L va t6t hon nita 12 1én hon hogic bang 33 g/L,
ngoai ra, gi tri gidi han trén t6t hon ctia né t6t hon 1a nho hon hodc bang 40 g/L, tét
hon nffa 1 39 g/L, con ot hon nita 1a nhé hon hozic bang 38 g/L va tét hon nita 1 nho
hon hodc bing 37 g/L, va khoang gié tri s tot hon nay tét hon nita 14 32 dén 38 g/L.

Ham luong Na (g/L) trong ché phim ngudn Si thi nhét khong bi giéi han cy
thé, nhung gia tri gi6i han dudi tét hon ctia n6 t6t hon 14 16n hon hodc bang 5 g/L va

t5t hon nita 14 16n hon hodc béng 10 g/L hodc 16n hon hodc béng 50 g/L, ngoai ra, gia
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tri gigi han trén t6t hon ctia né tét hon 14 nhéd hon hodc béng 1000 g/L, tdt hon nita 13
nhé hon hodc bang 950 g/L, con tbt hon nita 1a nhd hon hodic bang 900 g/L va tbt hon
14 nhé hon hodc bang 850 g/L, va khoang gia tri s6 tot hon nay t6t hon nira 1a 5 dén
900 g/L.

Ham luong Na (g/L) trong ché phdm ngudn Si thi nhat khéng bi gisi han cu
thé, nhung gi4 tri gi6i han duéi t6t hon cia n6 tét hon 13 16n hon hosc bang 100 g/L
va t6t hon nifa 1a 16n hon hodc béng 200 g/L, con tét hon nita 1 16n hon hodc bang
300 g/L, t&t hon nita 13 16n hon hosic bang 400 g/L, t5t hon nita 14 16n hon hogc bang
500 g/L va tét hon nita 14 16n hon hodc bang 600 g/L, va gia tri gidi han trén t6t hon
ctia n6 tot hon 14 nhé hon hodc bang 1000 g/L, t6t hon nita 1a nhé hon hodc bang 950
g/L, con tdt hon nita 1a nhé hon hodc bing 900 g/L va t6t hon 13 nhé hon hodc bang
850 g/L. Khoang gi4 tri s6 tot hon ctia ham luong Na (g/L) trong ché pham ngudn Si
thir nhét t&t hon nita 12 50 dén 900 g/L va t6t hon nita 1a 100 dén 850 g/L tir quan
diém vé viéc san xudt zeolit loai MFI hodic mordenit (zeolit loai MOR). Gi4 tri gi6i
han trén, gi4 tri gidi han dudi tot hon ndy va tuong tu c6 thé 13 céc gi4 tri giéi han
trén t8t hon va céc gid tri gidi han dudi tdt hon ctia ché phidm ngudn Si thu duge béng
xir 1y kiém ma khong can didu chinh ty 18 mol (ty 18 ly thuyét) ctia NaOH/Si va ché
phdm ngudn Si thu dugc bing cach xir ly axit. Trong trudng hop st dung ché phdm
ngudn Si thtr nhét c6 ty 18 thanh phan Si/Na nhu vay (khdi lugng/khéi lugng) lam
nguyén liéu thd, ché pham ngudn Si thtt hai va ngudn Al duoc sir dung theo mong
muén 1am céc nguyén liéu thd, va viée st dung ché pham ngudn Si tht nhat nhu vay
6 thé gilp san xudt thuan tién hon zeolit loai MFI, mordenit (zeolit loai MOR) va
tuong tu.

Trong trudng hop ché phdm ngudn Si thir nhit thu dugc bang xir Iy béng cach
chiét kiém ma duoc tién hanh bing cach diéu chinh ty 16 mol (ty 18 1y thuyét) cta
NaOH/Si, ham luong Na (g/L) trong ché pham ngudn Si thir nhat khong bi giéi han
cu thé, nhung gid tri giéi han dudi tét hon cia né tét hon 12 16n hon hoic bang 5 g/L,
t6t hon nita 12 16n hon hodc bang 8 g/L v con tt hon nita 13 16n hon hodc bang 10
g/L, 16n hon hodc bang 20 g/L, 16n hon hodc bing 30 g/L, 16n hon hogc bang 40 g/L
hodc 16n hon hodc bang 50 g/L, ngodi ra, gia tri gi6i han trén t6t hon ctia né tot hon
1a nhé hon hoic bing 100 g/L, tot hon nita 14 nhd hon hoic bang 80 g/L, con tdt hon
nita 12 nhd hon hodc bang 70 g/L, tot hon nita 13 nho hon hogc bang 60 g/L hoic
tuong tu, va khodng gia tri s6 t6t hon nay tét hon nita 13 10 dén 80 g/L.

Trong trudng hop san xuét thuan tién hon zeolit loai CHA bang céch st dung

ché pham ngudn Si thir nhat thu duoc bing xr 1y kiém bang cach didu chinh ty 18 mol
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(ty 1& ly thuyét) cia NaOH/Si lam nguyén liéu tho, gia tri giéi han dudi tét hon cua
ham luong Na (g/L) trong ché phim ngudn Si thir nhét t6t hon 14 16n hon hoic bing
5 g/L, tbt hon nita 14 16n hon hodc bang 8 g/L, con tt hon nita 13 9 g/L va tét hon nita
13 16n hon hodc bang 10 g/L, ngoai ra, gié tri gi6i han trén t&t hon cta né tét hon 13
nho hon hoic bang 20 g/L, t6t hon nita 13 nhd hon hoic bing 18 g/L, con t6t hon nita
14 nhé hon hoac béng 16 g/L, t5t hon nita 14 nhé hon hodc b?ang 15 g/Lva t&t hon nita
1a nhé hon hodic bang 14 g/L, va khoang gié tri s6 tot hon nay tot hon nita 12 8 dén 15
g/L.

Ngoai ra, trong trudng hop san xudt thuan tién hon zeolit loai LTA hodc zeolit
loai FAU béng cach sir dung ché phdm ngudn Si thir nhit thu duge bang xir 1y kiém
béng cach diéu chinh ty 18 mol (ty 18 Iy thuyét) ctia NaOH/Si 1am nguyén liéu tho, gia
tri gidi han dudi tot hon cta ham lugng Na (g/L) trong ché phdm ngudn Si thir nhét
t6t hon 14 16n hon hodc bang 20 g/L, tot hon nita 12 16n hon hosc béng 30 g/L, con t6t
hon nfta 12 40 g/L, t8t hon nita 12 16n hon hodc bang 45 g/L va t&t hon nita 13 16n hon
hodc bing 50 g/L, ngoai ra, gia tri gidi han trén t6t hon cta né t5t hon 13 nhé hon
hoic bang 80 g/L, t6t hon nita 1a nho hon hozc bang 70 g/L, con tét hon nita 14 nhé
hon hodic bing 65 g/L va tét hon nita 13 nhd hon hodc bang 60 g/L, va khoang gia tri
s6 t6t hon nay t&t hon nita 14 30 dén 70 g/L.

pH ctia ché pham ngudn Si thi nhét t6t hon 1a ndm trong ving kiém (t&t hon
1a 8 dén 14), tdt hon 1a tir 10 tr& 1én, t6t hon nita 13 tir 11 trd 1én, con t6t hon nita 12
tlr 12 trd 1én va tét hon nita 1a tir 13 tr6 1én.

Ham luong ctia mdi nguyén t6 ctia ché phdm ngudn Si thir nhét, mdi ty 18 thanh
phan va mdi ty 18 khéi luong c6 thé duoc do bang phd phat xa nguyén tir ICP va tdt
hon 13 dugc do & trang thai g/1 L (thé tich) nude.
2-1-1-2. Ngudn Si ¢ gdc thuc vat va phuong phap san xuét ngudn Si nay

Nguén Si ¢6 gde thuc vat ma dugce st dung theo sang ché (vi du, nguyén liéu
duoc thu hdi, sén phim phy, chét thai hodc tuong tu) t5t hon 14 thanh phan (& day 1a,
c4c thanh phan ciu tao va cac ty 1é giita cac lugng cla né) gidng nhu ché pham ngudn
Si thit nhit duoc md ta & trén. Cu thé, ty 16 thanh phan Si/Al (ty 16 khdi luong), ty 18
thanh phan Si/Na (ty 18 khdi lwong), ham luong Si (g/L), ham lugng silic oxit (g/L),
ham luong Al (g/L), ham lugng (g/L) kim loai kiém (vi du, Na), ham lugng nudc va
twong tu trong ngudn Si ¢6 gde thuc vat t6t hon 13 gidng nhu thanh phan ciia ché
phdm ngudn Si thir nhat duoc md ta & trén.

“Thuc vat” trong nguén Sico géc thuc vat khong bi gidi han cu thé, va cac vi

du clia n6 bao gdm thuc vat ma c6 thé dugce st dung khi san xuat vat liéu cacbon x6p
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s& duoc mo ta dudi dy (vi du, thue vat trén can, tdo va twong tu). Trong sb nay, cac
thuc vat ho lta 1 t6t hon tir quan diém vé viéc st dung hiéu qua, va thuc vat c6 ty 18
ham luong Si t6t hon 14 16n hon hodc bang 4% khéi lwong va tét hon nita 13 16n hon
hodc bing 5% khdi lugng & phin ma duge st dung 13 t6t hon. Trong sb cac thuc vat
ho lta, mdt hodc tir hai trd 1én duogc Iua chon tir nhém chira lua (gao) va lta mi (vi
du, dai mach, ltia my théng thuong, lta mach den va tuong tu) 1a tét hon nita. Ngoai
ra, phén thyc vat ma dugce st dung khong bi gidi han cu thé, nhung 6t hon 14 vé cay
va/hodc than cay va tdt hon 14 vé cdy (vo). Trong gao (lua), vo trdu va/hodc rom 14
t6t hon tir quan diém vé ning luwong san sinh hodc tir quan diém vé viée str dung hiéu
qua.

2-1-1-3. Phuong phéap san xuit ché phdm ngudn Si thir nhét

Theo séng ché, ché phdm ngudn Si thi nhét t6t hon 14 nguyén lidu duoc thu
hoi (8t hon 1a san phim phu, phé thai hodc twong ty) thu dugc bang cach st dung
nguyén lidu c6 gbc thuc vat 1am nguyén liéu thd, cacbon hoa nguyén ligu thd c6 gbe
thuc vat va thu hdi ngudn Si tir chit duoc cacbon héa nay bang cach xir Iy chang han
nhu xir 1y thu héi ngudn Si, xir 1y loai bd ngudn Si hodc xir 1y rira.

Ngoai ra, ché phdm ngudn Si thir nhat t6t hon 1a ngudn Si (vi du, sin pham phy
hodc tuong tu) dugc tao ra trong budc san xudt vat liéu cacbon xép (sén phém chinh)
trong d6 nguyén liéu c6 gbe thuc vat dugc sir dung dudi dang nguyén lidu tho tir quan
diém vé viéc st dung hidu qua chét thai.

Tt hon 14, ché phidm ngudn Si thi nhét theo sang ché tot hon 1a chét dugc loai
bo khi nguyén liéu thd co gbc thue vat duge cacbon héa va sau d6 ngudn Si duoc loai
bd.

Phuong phép san xuét ché phdm nguon Si thir nhéat theo sang ché khong bi gidi
han cy thé. Phuong phép san xuét ché pham ngudn Si thr nhat theo sang ché c6 thé
duoc san xuit dua vao, vi du, PTL 1 (JP 2008-273816 A), PTL 2 (JP 2012-179589 A)
hodc tuong tu.

Ngoai ra, vi du cu thé hon vé& phuong phép san xuat ché pham ngudn Si thi
nhét s& duoc mé ta dudi day, nhung séng ché khong bi gidi han & do.

Budc san xuit vat liéu cacbon x6p (san phdm chinh) trong d6 nguyén lidu c¢6
gbc thue vat duoc st dung dudi dang nguyén liéu thd s& dugc mo ta.

Budc san xuét vat liéu cacbon xdp tot hon 13 bao gom xir Iy cacbon héa nguyén
liéu thd c6 gde thyuc vat bang cach st dung nguyén lidu c6 gbc thuc vat 1am nguyén

liéu tho va thu hdi ngudn Si sau khi xir ly cacbon héa hoic loai bé nguon Si. Pidu
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nay c6 thé gitp thu dugc ngudn Si c¢6 gbe thuc vat ma duoc sir dung 1am ché phdm
ngudn Si thir nhét theo séang ché.
2-1-1-3-1) Nguyén liéu c6 gdc thuc vét (nguyén liéu tho)

Nguyén liéu c6 gdc thuc vat khong bi giéi han cu thé, cac vi du ctia n6 bao
gé)m ngli cde chéng han nhu gao (l4a), Ita mi (vi du, dai mach, lia my thong thuong,
lha mach den va tuong tu), Echinochloa esculenta (ké Nhat Ban) va c6 Hungari (k€&
dudi cdo), cac thuc vat ho lua chéng han nhu lau say; thuc vat bién chéng han nhu
rong bién nau va tao be; va twong tu, nguyén lidu co géc thuc vat khong bi gidi han
& do, va cac vi du ctia né con bao gém thuc vat c6 mach ma sbéng trén can, thuc vat
hoa 4n ¢4 mach, réu, tao, thuc vat bién va tuong tu. Trong ) nay, cac thuc vat ho lua
1a t&t hon tir quan diém vé viéc sir dung hiéu qua, ngoai ra, trong s6 nay, gao (laa)
va/hodc lua mi 1a tot hon, va gao (1ta) 13 tét hon nira.

Phan ma duoc st dung dudi dang nguyén lidu thd khong bi gidi han cu thé,
nhung vo ciy (dugc goi 1a vo), than cdy va/hodc tuong tu 1a t5t hon tir quan diém vé
viéc st dung hi€u qué hoac tr quan diém vé nang lugng san sinh. Cu thé hon 13, trdu
(v trau), rom (straw), lau sdy (reed), than cay rong bién va twong ty 1a tbt hon. M6t
ho#c tir hai tré 1én dugce luya chon tir nhom chira cac nguyén li€u nay co thé duoc st
dung. D3 biét duoc rang, thong thudng, xap xi 10 dén 30% khéi lugng silic oxit (4
dén 15% khbi luong silic) duoc chia trong céc vo cay (duoc goi 1a vé) gao va lda mi
(t6t hon 1a vo tréu).

Ngoai ra, hinh dang va dang nguyén li€u cd gbe thyuc vt ciing khong bi gidi
han cu thé va c6 thé 13, vi du, chinh v6 tru hodc rom hoic co thé 13 san phém duoc
lam kho. Nigoai ra, cac nguyén liéu c¢6 gdc thuc vat ma trai qua nhiéu loai xtr Iy khac
nhau ching han nhu xi 1y 1én men, xt 1y thiéu va x 1y chiét trong quy trinh thuc
pham va dd udng cta bia, rugu uych-ky hodc tuwong tu c6 thé dugc str dung. Tt hon
1a, tr quan diém vé viéc tai ché cac chét thai cong nghiép, vo triu, rom, vo cay lua
mi va tuong tu sau khi dap ngli cdc hodc xur 1y loai bd vo dai mach da dugce lam sach
hodc tuong tu tot hon 13 duoc sir dung. Rom hodc v trdu dugc xir 1y ¢ thé dé dang
duoc thu mua voi s6 luong 16n tlr, vi dy, cac hop tac xa nong nghi€p, cac nha san
xuét ruou hodc cac cong ty thuc phém.

Ngoai ra, ty 1é ham luong silic trong nguyén liéu tho co gbc thuc vat khong bi
gidi han cu thé, nhung t6t hon 13 16n hon hoic bang 4% khéi luong, t6t hon nita 1a
16n hon hoidc bing 5% khdi luong, con tdt hon nita 13 16n hon hogc bing 7% khoi
lwong, con tdt hon nhidu 13 16n hon hozic bang 9% khéi lugng, va gid tri giéi han trén

clia n6 ¢6 thé 13, vi du, nho hon hoic béng 15% khoi luong, 14% khdi lugng hoédc

18



51958 19/101

13% khéi lwong. Ngoai ra, silic t6t hon 14 duge chira trong nguyén liéu thé c6 gbe
thuc vat dudi dang thanh phan silic oxit vé dinh hinh.

Thong thudng, ngudi ta néi rang ty 16 ham luong silic trong vé tréu 13 x4p xi
9% khéi luong va ty 16 ham luong silic trong rom 13 x4p xi 7% khdi lugng. Ngoai ra,
silic dugc chira trong vo tru hodc rom dudi dang thanh phén silic oxit v dinh hinh,
va ty 16 ham luong silic trong vo trdu dugc sir dung trong cac vi du s& duge mo ta
duéi day 1a xap xi 9% khdi luong.
2-1-1-3-2) Xt ly cacbon hoa

X Iy cacbon hoa khong bi gii han cu thé, va vat lidu cacbon xbp, ma 13 san
phém chinh, t&t hon 14 thu duoc tur nguyén liéu co géc thuc vat. Xt ly cacbon hda tdt
hon 1a xt Iy cacbon hoéa nguyén liéu c6 gbe thuc vat & 400°C dén 1400°C, va nhiét
d6 xir Iy cacbon héa t6t hon nira 13 tir 450°C tré 1én va con t6t hon nita 13 500°C dén
800°C.

Theo séng ché, nguyén liéu sau khi xit 1y cacbon héa va trude khi xtt 1y loai bé
(thu hdi) ngudn Si (vi du, xi 1y axit hodc kiém hodc twong tw) con duge goi 1a “tién
chét cua vat liéu cacbon xép” hodc “chét chia cacbon”.

Ngoai ra, nguyén liéu thd co gbc thuce vat c6 thé, trude khi xtr Iy cacbon héa s&
duoc mo ta dudi day, dugc nghién theo mong muén dé thu duoc céc c& hat mong
mubn hodc ¢6 thé dugc phén loai hodc nguyén li€u tho co géc thuc vat c6 thé duge
rua trudc.

O day, xr Iy cacbon héa, thong thudng, c6 nghia la chuyén ddi chét hitu co (vi
du, nguyén lidu c¢6 gde thuc vét) thanh chét chira cacbon béng gia nhiét (vi dy, tham
khao JIS M0104-1984)

Céc vi du vé mdi trudng dung dé xir ly cacbon héa bao gdm céc mdi trudng
chiin oxy, va céc vi du ctia n6 bao gdm méi truong trong d6 nguyén lidu c6 gbc thuce
vat dugc dua vao dang trang thai hoi chéng han nhu méi truong chan khong hogc
mdi trudng khi tro. Mbi trudng nay tdt hon 13 khi tro, khi tro ndy khong bi gii han
cu thé, va, vi du, khi nito, khi argon va/hodc tuong tu co thé duoc st dung, nhung khi
nito 14 tét hon nita.

Tdc do ting nhiét do 16n dén nhiét d6 cacbon héa khong bi gidi han cu thé; tuy
nhién, t6t hon 1a, gié tri giéi han du6i ciia né trong moéi trudong duge mo ta & trén tot
hon 12 16n hon hodc bing 1°C/phut, tét hon nira 13 16n hon hodc bang 3°C/pht, con
t4t hon nita 12 16n hon hogc bing 4°C/phut va con tét hon nhiéu 14 16n hon hogc bang
5°C/phut. Ngoai ra, tot hon 13, gia tri gi6i han trén clia né trong méi trudng dugc md

ta & trén t5t hon 14 nhd hon hodic bang 10°C/phut, t5t hon nita 13 nhé hon hosc bang
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8°C/phut va con tét hon nita 1a nhé hon hodc bing 6°C/phit. Khoang toc d6 ting
nhiét do tét hon tét hon 14 4°C dén 6 °C/phut trong mdi trudng duge md ta & trén.
Viéc kiém soét tbc d6 ting nhiét do 1a khong can thiét mién 1a nhiét d6 xir 1y cacbon
héa c6 thé duoc kiém soat ma khong can kiém soét tbc do tang nhiét do theo sang ché
nhu trong trudng hop san xuét san phdm duge cacbon héa ding cho nguyén lidu thd
cacbon hoat tinh ma théng thudng duoc tién hanh trén toan cau.

Ngoai ra, tbt hon 14, gi6i han trén vé thoi gian xir Iy cacbon héa khéong bi gisi
han cu thé, nhung t6t hon 14 tir 10 gid trd xudng va tot hon nita 14 tlr 7 gior tré xubng.
Ngoai ra, gi6i han dudi vé thoi gian xi Iy cacbon héa tét hon 12 duge thiét dat & thoi
gian du dai d& nguyén liéu c6 gbe thuc vat chic chin s& dugc cacbon héa, va céc vi
du ctia n6 bao gém tir 0,5 gid trd 1én, tir 1 gid trd 1én va tuong tu.

Tién chét cta vat liéu cacbon xép hodc vat liéu cacbon xép thu duge c6 thé
duoc nghién theo mong mubn dé thu dugc cac ¢& hat mong mudn hodc c6 thé duge
phan loai. Ngoai ra, vat lidu cacbon x6p sau khi x@ Iy hoat héa c6 thé duoc nghién
theo mong mudn dé thu dugc cac ¢& hat mong mudn hodc cé thé dugc phén loai.
2-1-1-3-3) Tién xtr ly ctia x{r 1y cacbon hoa (xir Iy cacbon héa so bd)

Trong khi con tuy thudc vao nguyén li€u co gbc thuc vat s& duge str dung, tién
xtt 1y tot hon 13 duoc tién hanh truée khi xt 1y cacbon héa nguyén lidu co gbc thuc
vét. Cac vi du cia n6 bao gdm x1r 1y gia nhiét so bo, tién xtr Iy bang cach st dung
dung moi, va tuong tu.

Déi véi xit Iy gia nhiét so bo, xtt Iy gia nhiét (xir Iy cacbon héa so bd) tot hon
14 duge tién hanh trén nguyén lidu c6 gbe thuc vat & nhiét d6 thép hon nhiét do dung
dé xur ly cacbon héa (vi dy, 400°C dén 700°C) trong trang thai chan oxy.

Pidu nay c6 thé gitp chiét thanh phan nhya ma c6 thé duoc tao ra trong quy
trinh x ly cacbon hoda, va sau do, co thé giam hodc loai bo thanh phén nhua ma co
thé duoc tao ra trong quy trinh xtr 1y cacbon héa. Do d6, co thé giam hosc loai bo
thanh phan nhya trong nguon Si ¢ goc thuc vat (vi dy, nguyén liéu dugce thu héi, san
phim phu hoic twong tw).

i véi “trang thai chan oxy” khi xt 1y cacbon hda so by, moi truong duge mo
ta & trén ding dé “xu ly cacbon héa” c¢6 thé dugc chip nhan, va cic vi du cia né bao
gbm khi nito, khi argon va twong tu.

Céc vi du v& nguyén liéu t6t hon trén d6 xtr Iy gia nhiét duge tién hanh trong
moi truong khi tro bao gém thuc vat ma tao ra mot lugng 1on giém gé (nhya hodc
thanh phan dau mé nhe).
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Ngoai ra, trude khi xir Iy cacbon hoéa so bd, tiy thude vao nguyén liéu c6 gbe
thuc vat s& duoc sir dung, xr ly c6 thé duoc thay d6i mot cach thich hop, va xtr ly dé
giam thanh phan khodng hodc hoi 4m ma duoc chtra trong nguyén liéu c6 gbc thuc
vat trude hodc xir Iy dé ngan khong tao ra mui khac thudng trong quy trinh xi Iy
cacbon héa 12 t6t hon.

Vi du, tién xir Iy bing cach st dung rugu (vi dy, ruou ¢6 1 dén 3 nguyén tir
cacbon chéng han nhu rugu metyl, rugu etyl hodc ruou isopropyl hodc tuong ty) tbt
hon 14 duoc tién hanh trén nguyén liéu c¢6 gbc thyc vat. Tién xir Iy béng cach sir dung
ruou ¢6 thé gitip giam thanh phan khoang hodc hoi 4m hosc ngin khong tao ra mui
khac thuong. Cac vi du vé tién xir 1y bang céch sit dung rugu bao gdm ngam, phun
va trong tw, va ngadm 13 t6t hon.

Ngoai ra, cac vi du v& nguyén liéu tot hon trén d6 tién xtt 1y bang cach st dung
rugu duge tién hanh bao gém t4o bién chira mot lugng 16n iot hodc nhiéu loai khoang
san khac nhau.
2-1-1-3-4) X Iy loai bé ngudn Si (xi Iy thu hdi ngudn Si)

Xt 1y loai b6 ngudn Si (xir Iy thu hdi ngudn Si) trong phuong 4n hién tai khong
bi gidi han cu thé, va céc vi du ctia nd bao gdm xt Iy axit hodc kiém va tuong ti. X
Iy dé loai bo (thu hdi) ngudn Si nay c6 thé gitp loai bo (thu hdi) ngudn Si tir nguyén
lidu thé c6 gbe thuc vat sau khi xtr Iy cacbon héa (tién chét cta vt lidu cacbon xdp,
chét chira cacbon hodc vat liéu x&p). Do d6, ¢ thé thu hdi ngudn Si ¢6 gbe thuc vat,
va viéc thu hdi nay c6 thé giup thu duoc nguyén liéu duge thu hoi chia ngudn Si
(ngudn Si c6 gde thyc vat). Theo séng ché, ngudn Si ¢é gbe thuc vat nay (vi du,
nguyén liéu duoc thu hdi, san phidm phuy hoic tuong tu chira ngudn Si) c6 thé duge
st dung lam thanh phin chira ngudn Si thir nhét.

§ day, ngudn Si khong bi giéi han cu thé min 1a ngudn Si ndy 14 thanh phan
silic, va cac vi du cua nd bao g(‘“)m cac silic oxit (con dugce goi 1a thach anh) ch'fmg
han nhu silic dioxit, silic oxit va silicat.

Céc vi du v& x 1y loai bé ngudn Si (xtr Iy thu hdi ngudn Si) bao gdm xir Iy
axit hodc kiém (t6t hon 1a xi 1y kiém), phuwong phap khéc &n mon khé, xt Iy nung &
nhiét do cao va tuong tu.

Nguyén liéu duoc thu hdi chtra ngudn Si theo séng ché t6t hon 1 thu dugc
bang cach thu hdi chét thai léng duoc xir Iy, chat thai 16ng duge rira hodc tuong tu
duoc tao ra trong quy trinh xt ly loai bd ngudn Si (xir Iy thu héi ngudn Si) nay, va,
cu thé, chét 16ng duoc xir 1y axit hodc kiém clia tién chét cta vat liéu cacbon x6p 14

tbt hon. Ngoai ra, nguyén liéu dugc thu hdi chira ngudn Si theo sang ché co thé con
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thu duoc bang cach tién hanh thém xt Iy nung & nhiét d6 cao trén san phim qua xir
ly sau khi xtr 1y cacbon hoa.

Ngoai ra, nguyén liéu duoc thu hdi chira ngudn Si theo sing ché t6t hon 1a
duoc diéu chinh sao cho pH ctia dung dich tré thanh kiém tir quan diém vé viéc thu
duoc vat lidu xdp vo co theo sang ché, va pH nay tdt hon nita 12 tir 8 trd 1én, con t6t
hon nita 1a tir 11 trd 18n va con tdt hon nhiéu 14 tir 13 tré 1én. Pbi véi kidm ma duoc
str dung dé diéu chinh kiém tai thoi diém nay, kiém trong muc <xt 1y kiém> s& duoc
md ta dudi day c6 thé duoc chip nhén, va, cu thé, hydroxit 13 t6t hon.

X ly axit hodc kiém, ma tt hon 13 xtr 1y loai bd (thu hoi) nguén Si, s& duoc
mo ta dudi day.

Cu thé, khi xt 1y axit hodc kiém duoc tién hanh sau khi xir ly cacbon hoéa, c6
thé loai bo (hodc thu hdi) thanh phan silic trong nguyén ligu c6 gbc thue vat tir tién
chét cta vat liéu cacbon Xép hodc vat liéu cacbon Xép.

Ngoai ra, thanh phan silic trong nguyén liéu c6 gbc thuc vat duoc cacbon hoa
c6 thé dugc loai bo dua trén phuong phép khéc an mon kho.

Ngoai ra, c6 thé loai bé thanh phan khoang duoc chita trong nguyén liéu c6
gbc thue vat duoc cacbon héa bang cach ngam nguyén liéu co gbc thuc vat duoc
cacbon héa trong axit v6 co ching han nhu axit clohydric, axit nitric hogc axit sulfuric
va chtra thanh phan khoéng nay trong nguyén liéu duoc thu hdi chira nguon Si.

Xt 1y loai bé (thu hdi) ngudn Si tét hon niva 13 xir Iy tién chét cia vat lidu
cacbon x&p bang axit hogc kiém. Cac vi du vé phuong phép xi I cu thé hon bao gdm
phuong phap trong dé tién chét cia vét lidu cacbon x6p dugc ngam trong axit hozic
dung dich nudc kiém, phuong phép trong d6 tién chét ctia vat liéu cacbon x6p va axit
hoic kiém duoc phan tng trong pha khi dugc phan (g trong pha khi va tuong tu.
Xt 1y thu hdi ngudn Si t6t hon nita 13 xir 1y kiém.
2-1-1-3-4-1) Xtr Iy kiém

Trong trudng hop tién hanh xtr 1y loai bo ngudn Si (xtr ly thu hdi ngudn Si)
bang kiém (bazo), cac vi du vé kiém ma duoc st dung bao gdm hydroxit, oxit va
tuong ty, va, trong sd ndy, hydroxit ma d& dang xir 1y 1a t6t hon. Ngoai ra, cac vi du
v& hydroxit bao gdm mubi kim loai hydroxit kiém, mudi kim loai hydroxit kiém tho
va tuong tu, va, trong s6 ndy, tir quan diém vé viéc thu duge ché phdm ngudn Si ma
la nguyén li€u tho cua vat liéu x6p vo co, mudi kim loai hydroxit kiém (vi dy, natri
hydroxit, kali hydroxit hodc tuong tu) la t6t hon, va natri hydroxit 1a t5t hon nita.

Ngoai ra, nhiét do xu ly kiém khong bi gi6i han cu thé, nhung gia tri giéi han

duéi tdt hon cta né tét hon 1a tir 0°C trd 1én, t8t hon nita 1a tir 20°C trd 1én, con tot
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hon nita 13 tir 50°C tr& 1én, tt hon nita 14 tir 60°C tré 1én va tot hon nira 13 tir 70°C
tré 1én, ngoai ra, gia tri gi6i han trén t6t hon ctia né tot hon 14 tir 300°C tro xudng, t6t
hon nita 1a tir 130°C tré xudng, con tdt hon nita 1 tir 120°C tré xudng va t6t hon nira
1a tlr 110°C tré xudng, va khoang s6 nay tdt hon tét hon 14 0°C dén 300°C, tét hon
nita 12 20°C dén 120°C va tbt hon nita 1a 70°C dén 110°C.

Ngoai ra, thoi gian xir 1y kiém khong bi giéi han cu thé, nhung gia tri gi6i han
dudi ot hon cia né t6t hon 14 tir 3 gid trd 1én, t6t hon nita 14 tir 6 gio trd 1én, con tot
hon nita 13 tir 8 gidr trd 16n, t6t hon 14 tir 12 gidr trd 1én va con t6t hon nita 1 tir 18 gid
tré 1én, gié tri gidi han trén tét hon cia né khéng bi gidi han cu thé, xir Iy nay c6 thé
duoc tién hanh trong khoang thoi gian dai; tuy nhién, tir quan diém vé hiéu qua ché
hoéa, gia tri giéi han trén &t hon t&t hon 13 tir 48 gid tré xudng, tét hon nita 13 tir 30
gidr tré xudng, con tdt hon niva 14 tir 18 gid tré xubng va tét hon nita 13 tir 15 gioy trd
xudng. Tt hon 14 tién hanh xr Iy kiém thém trong khoang 0,5 dén 2 gi (100°C dén
120°C) trong binh chtra chiu 4p suat néu can.

Tu quan diém vé hiéu qua ché hoa, dung dich kiém t6t hon 13 duoc st dung
khi xtr Iy kiém, va dung dich kiém nay t6t hon 1a & trang thai dung dich nuéc. pH tai
thoi diém xr Iy nay can phai & trong vung kidm va, tét hon 13, t6t hon 1a tir 9 trd 1én,
t5t hon nita 13 tr 10 tr& 16n, con t6t hon nita 14 tir 11 trd 1én, t6t hon nita 13 tir 12 trd
1én va tot hon nia 14 tir 13 tro 1én.

Ngoai ra, ndng dé cua kim loai kiém trong dung dich nuéc ma dugce st dung
khi xtr ly kiém khéng bi gi6i han cu thé, nhung t6t hon 14 5 dén 50% khéi lwong tir
quan diém vé viéc x1r 1y.
2-1-1-3-4-1a) Chiét kiém

D6i voi ché pham ngudn Si thi nhat, nguyén lidu dugc thu hoi chira ngudn Si
thu duge bang x 1y bing cach chiét kiém ma duoc tién hanh bing cach diéu chinh
ty 18 mol (ty 18 1y thuyét) ciia NaOH/Si sau khi xtr Iy cacbon héa nguyén lidu c6 gbc
thuc vat (sau day, con duge goi 1a “phan chiét kiém”) tét hon 1a dugce sir dung tir quan
diém vé cai thién hiéu qué san xuét vat lidu xép vO cO (tét hon 1a loai LTA hoac loai
CHA) theo sang ché.

Céc tac gia sang ché da nghién ctru cach xir Iy san pham qua xir Iy sau khi xur
1y cacbon hda nguyén liéu co géc thuc vét (sau day, con dugc goi la “san phém qua
xtt Iy cacbon héa”) béng cach chiét kiém ma duoc tién hanh bang cach thiét dit ty 18
mol (ty 1& 1y thuyét) cia NaOH/Si trong phén chiét kiém va diéu chinh ty 1& mol nay.
Két qua 13, d3 phat hién thay rang hiéu qua chiét ngudn Si tir san phdm qua xtr Iy

cacbon héa c6 thé duge cai thién bang cach thiét dat ty 18 mol (ty 1& 1y thuyét) cta

23



51958 24/101

NaOH/Si trong phan chiét kiém va diéu chinh ty 18 mol tré thanh ty 1& mol nay dé
chiét kiém ché phdm ngudn Si tir san pham qua x@r 1y cacbon héa, mot hodc tir hai
zeolit tré 1én duoc lua chon tir zeolit loai LTA, zeolit loai CHA, zeolit loai FAU va
tuong tu c6 thé duge san xudt mot cach tinh khiét hon bang céch stir dung phan chiét
kiém nay 1am ché phdm ngudn Si tht nhét va, ngoai ra, ché pham ngudn Si thi hai
¢6 thé khong duoc sir dung duéi dang nguyén liéu thd. Ngoai ra, cac tic gia sang ché
cling d& phat hién thiy rang viéc sir dung cach chiét kidm nay c6 thé con gitp xir Iy
mdt luong 16n san phdm qua x 1y cacbon hoa va, ngoai ra, hidu qua chiét ngudn Si
tir san phAm qua xtr Iy cacbon hoa 14 t&t hon, va do d6 c6 thé con cai thién thém chat
lugng cua vat liéu cacbon Xép ma thu dugc tir san phém qua xu ly cacbon héa.

Nhu duge mo ta ¢ trén, khi nguyén liéu dugce thu hdi chtra ngudn Si thu duogc
bing cach chiét kiém dugc st dung lam ché pham ngudn Si thir nhét, ma 1 nguyén
liéu thé, c6 thé san xuit thuan tién hon vt liéu x6p vo co (t6t hon 1a zeolit loai LTA
hoic zeolit loai CHA). Ngoai ra, nguyén liéu duoc thu hdi chira nguén Si thu duoc
béng cach chiét kiém nay co thé dugc sir dung dé san xudt thuén tién hon zeolit loai
LTA va/hodc zeolit loai CHA. Viéc str dung nguyén liéu dugc thu hdi chtra ngudn Si
thu dugc bing cach chiét kidm nay c6 thé gitp san xuét thuan tién hon zeolit loai LTA
pha tinh khiét hodc zeolit loai CHA pha don.

Ngoai ra, d6i v6i ché phdm ngudn Si thu dugc ma khong can diéu chinh ty 18
mol (ty 1¢ 1y thuyét) ctia NaOH/Si, ty 18 thanh phéan gel clia nguyén li¢u thd t6t hon
1a duge didu chinh bang cach str dung ché pham ngudn Si thir hai; tuy nhién, d6i véi
ché phAdm ngudn Si thu duoc bang cach xir Iy bang cach chiét kiém ma dugc tién hanh
bang cach diéu chinh ty 18 mol (ty 18 1y thuyét) cia NaOH/Si, ¢6 wu diém la khong
can diéu chinh ty 16 thanh phén gel ciia nguyén liéu thd bing céch st dung ché pham
ngudn Si thir hai.

Lién quan dén céc nguyén liéu, xir ly cacbon héa, xtr Iy kiém 14 xir 1y thu hoi
ngudn Si khi chiét kiém, phin mé ta trong muc “2-1-1-3-4-1) Xir Iy kiém” ¢6 thé
duoc chap nhan mét cach thich hop, va t6t hon nita 1 cac diéu kién s& duoc mé ta
dudi day.

Déi v6i nguyén lidu ¢ gbe thuc vt tai thoi diém thu dugc san phim qua xur
1y cacbon héa ma dugc str dung khi chiét kiém, ot hon 13, cac thuc vat ho laa 1a tdt
hon, vo va than cdy 13 tot hon nita, va vé cay (duoc goi 13 v4) gao va/hodc lia mi con
t6t hon nifa.

Nhiét dd chiét kiém t8t hon khéng bi gidi han cu thé, nhung gia tri giéi han

duéi tét hon ctia n6 tét hon 13 tir 50°C trd 18n, tdt hon nita 1a tir 60°C tré 1én va tot
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hon 13 tir 70°C tré 18n, ngoai ra, gié tri gii han trén tot hon ctia né tét hon 13 tir 130°C
tré xudng, tot hon nita 14 tir 120°C tré xubng, con tot hon nita 14 tir 110°C tré xubng,
t6t hon nira 13 tir 100°C tré xubng va tdt hon nita 14 tir 90°C trd xudng, va khoang sd
nay tot hon t6t hon 12 50°C dén 120°C va t6t hon nita 1a 60°C dén 100°C.

Thoi gian chiét kiém t6t hon khong bi gidi han cu thé, nhung gi tri giéi han
dudi tot hon ctia n6 t6t hon 1a tir 2 gidr trd 1én, t6t hon nita 13 tir 6 gior trd 1én, t6t hon
nita 13 tir 8 gidr tré 1én, t6t hon nira 12 tir 12 gid trd 18n va tot hon nita 12 tir 18 gio trd
1én, ngoai ra, gia tri gidi han trén t5t hon ctia n6 khéng bi gi6i han cu thé, xtr Iy nay
¢6 thé dugce tién hanh trong khodng thoi gian dai; tuy nhién, tir quan diém vé hiéu qua
ché hoa, gié tri giéi han trén tdt hon t&t hon 12 tir 60 gid tré xudng, t6t hon nita 13 tir
48 gidy trd xudng, con tét hon nita 14 tir 36 gid tré xudng, tt hon nira 1a tir 30 gid tro
xudng va t6t hon nita 1a tir 28 gid trd xudng, va khoang gié tri sé &t hon nay &t hon
[a 2 dén 36 gitr va t6t hon nita 14 6 dén 30 gid. Chiét kidm c6 thé con duoc tién hanh
trong khoang 0,5 dén 2 gio (100°C dén 120°C) trong binh chira chiu ap sudt néu can.

Chiét kiém t8t hon t&t hon nira 14 duge tién hanh & 50°C dén 130°C trong
khoang 8 dén 48 gir va con tdt hon nita 1a duge tién hanh & 60°C dén 110°C trong
khoang 18 dén 30 gid.

Khi xt ly kiém, luong nude ma dugce sir dung dé xi Iy kidém so véi 1 phan theo
trong luong cua san phim qua xtt 1y cacbon hoéa t6t hon 13 1 dén 10 phan theo trong
lwong va tét hon nita 12 3 dén 8 phén theo trong lugng.

Sau khi chiét kiém, x@ 1y cudi chang han nhu loc ¢6 thé duogc tién hanh trong
thiét bi loc hodc tuong tu c6 cAu tao dé loai bo thé huyén phu, chét khong tan hoac
tuong tu khoi nguyén liéu dugc thu hdi bang céch loc hodc tuong tu, diéu nay c6 thé
gitip loai bd thé huyén ph, chat khong tan hodc twong tu trong nguyén liéu duoc thu
hdi, va do d6 cling c6 thé cai thién chat luong cua vat liéu xép v co s& dugc san xuét
sau d6. Db véi viée loc, c6 thé sir dung cach loc cong nghiép da dugc biét dén.

Lién quan dén ty 1& mol (ty 18 1y thuyét) ctia NaOH/Si khi chiét kiém theo séng
ché, tir quan diém v& hiéu qua chiét Si va tir quan diém v& viéc san xuét zeolit mong
mubn, gia tri gidi han dudi t6t hon t6t hon 13 16n hon hodc bang 0,1, t6t hon nita 13
16n hon hodc bang 0,3, va gid tri gi6i han trén t6t hon ctia nd khong bi gidi han cu thé
va la, vi du, nho hon hoac béng 4, nho hon hoac bé“lng 3,5, nhé hon hoéac béng 3 hodc
tuong tu. Khoang gia tri s& t&t hon cia ty 16 mol (ty 18 ly thuyét) ctia NaOH/Si tdt
hon 14 0,1 dén 4, va ché phim ngudn Si thir nhat phit hop cho zeolit tlly ¥ ¢6 thé thu
duoc bang cach diéu chinh mot cach thich hop ty 16 mol (ty 18 1y thuyét) cia NaOH/Si
trong khoang nay.
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Ngoai ra, chiét kidm theo sang ché 13 6t hon tir quan diém v& cai thién kha
ning san xuét hang loat vat liéu xp do viéc diéu chinh ty 1& mol (ty 18 Iy thuyét) cua
NaOH/Si gia tang hiéu qua chiét Si khoang x4p xi 16n hon hodc bang 80% & ty 1& mol
13 16n hon hodc bing 0,5 va c6 thé giup gia ting hiéu qua chiét Si 1én 100% & ty 18
mol 13 1,0 dén 2,0. Ngoai ra, viéc st dung nguyén liéu dugc thu hdi chira ngudn Si
(t6t hon 12 phan chiét 16ng) thu duoc bing cach chiét kidm ma dugc tién hanh bang
céch didu chinh mot cach thich hop ty 18 mol (ty 18 1y thuyét) ctia NaOH/Si ¢6 thé
con gidp san xudt mot cach hiéu qua zeolit loai LTA, zeolit loai CHA, zeolit loai FAU
va tuong tu voi chit lwong t6t.

Ngoai ra, trong trudng hop san xuat zeolit loai LTA, t5t hon 1 didu chinh ty 18
mol (ty 18 1y thuyét) cia NaOH/Si t6t hon 13 2 dén 4, t6t hon nita 13 3 dén 4 va con
t8t hon nita 14 2,5 dén 3,5, t6t hon nira 1a san xuét nguyén liéu tho co ty 1€ thanh phﬁn
gel t6t hon dbi v6i zeolit loai LTA bang cach sir dung ché pham ngudn Si th nhét,
ngudn Al va nuée thich hop it nhat 1am cic nguyén lidu thd, va con t6t hon nita 13 bo
sung ngudn Al sao cho ty 18 thanh phan Si/Al (khéi lwong/khéi lugng) tai thoi diém
nay dat dén 1,0 dén 2,0.

Ngoai ra, trong tru(‘)’hg hop san xuét zeolit loai FAU, t6t hon 12 diéu chinh ty 18
mol (ty 1& ly thuyét) cia NaOH/Si t6t hon 1a 2 dén 4, t6t hon nita 13 3 dén 4 va con
t5t hon nira 12 2,5 dén 3,5, tot hon nita 1a san xuét nguyén liéu tho co ty 1€ thanh phén
gel 6t hon ddi v6i zeolit loai FAU bang céch sir dung ché phdm ngudn Si thi nhat,
ngudn Al va nude thich hop it nhat 1am cc nguyén liéu thd, va con t6t hon nita 1a bd
sung ngudn Al sao cho ty 16 thanh phan Si/Al (khéi lugng/khdi lugng) tai thoi diém
nay dat dén 0,1 dén 1,0.

Ngoai ra, trong trudong hop san xuét zeolit loai CHA, t6t hon 13 diéu chinh ty
16 mol (ty 18 Iy thuyét) cia NaOH/Si tt hon 13 0,1 dén 1,0, tét hon nita 14 0,2 dén 0,9
va con tbt hon nita 14 0,3 dén 0,8, va tdt hon nita 13 san Xudt nguyén liéu tho cé ty 1¢
thanh phin gel t6t hon d6i véi zeolit loai CHA béng cach st dung ché pham ngudn
Si thir nhét, ngudn Al va ngudn kim loai kiém (t6t hon 1a Na va K) it nhét 1am cac
nguyén liéu tho.

“Hiéu qué chiét Si” khi chiét kiém theo séng ché 14 gia tri ma c6 thé thu dugc
bang [ndng do Si duoc do (mol/L) ctia tro nguyén lidu c6 gbc thue vat/ndng 46 Si ly
thuyét (mol/L) cua tro nguyén lidu c6 gdc thuc vat] x 100 (%) va co thé thu duoc
béng, vi duy, trong trudong hop cua vo triu, [néng dd Si dugc do (mol/L) cta than vo
trdu/ndng do6 Si Iy thuyét ctia than vo trdu 13 1,20 mol/L] x 100 (%).
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Vi du 13, lwong Si trong “ty 18 mol ctia NaOH/Si” khi chiét kiém c6 thé dugc
tinh bang trong luong du theo TG (thermogravimetric analysis — phéan tich nhiét
trong) (vi du, trong luvgng du cia vo trdu 13 42%) % ty 1€ ham lugng Si cua tro vat liéu
(vi du, ty 16 ham lugng Si ctia than vo triu 13 90%).

O day, trong luong du va ty 16 ham luong Si cta than vé trau nay khéng bi giéi
han cu thé & trong luong du va ty 18 ham luong Si v6 triu d6 va c6 thé 14 trong luong
du va ty 1€ ham lugng Si cda tro vat liéu cia nguyén liéu co géc thuc vat khac. Ngoai
ra, trong luong du theo TG va ty 1¢ ham luong Si co thé 13 céc gia tri trung binh thu
duoc bing cach chiét cac mAu tir 1 16 nguyén lidu c6 gde thuc vat.

Nong d6 Si dugc do (mol/L) c6 thé dugc do bang cach sir dung phd phat xa
nguyén tr (atomic emission spectroscopy — AES) ICP (plasma két hop cam ung -
Inductively Coupled Plasma) (ICP-AES). Nong dd Na duge do (mol/L) c6 thé duoc
do bing cach st dung phép do phd hap thu nguyén tir (atomic absorption spectrometry
- AAs).

Nguyén liéu duge thu hdi chira ngudn Si cé gbc thue vat thu dugc bang cach
chiét kiém t6t hon 1a dang 16ng ching han nhu dung dich nuée.

Nong d6 Si duge do (mol/L) cua phan chiét kiém chu yéu 12 do ndéng d6 kiém
khi chiét kiém, ma gi4 tri gidi han dudi 6t hon ciia né t6t hon 13 16n hon hogc bang
0,6, tdt hon 1a nita 16n hon hodc bing 0,7, con t&t hon nita 14 16n hon hodc bang 0,8
va t8t hon nita 1 16n hon hodc bang 0,9 va gia tri giéi han trén t6t hon ctia n6 khong
bi gi6i han cu thé, nhung t5t hon 14 nhd hon hodc bang 1,3, tot hon nita 1a nhé hon
hodc bang 1,2 va con tbt hon nita 1a nho hon hodc bang 1,1.

Lién quan dén ndng d6 Na duoc do (mol/L) ctia phan chiét kiém, gia tri gi6i
han duéi t6t hon cia n6 tét hon 14 16n hon hodc bang 0,3, t6t hon nita 12 16n hon hoic
bang 0,4 va con tot hon nita 14 16n hon hodc bing 0,5 va gi4 tri giéi han trén t&t hon
ctia né t6t hon 12 nhé hon hodc bang 2 va t6t hon nita 1a nhd hon hoic béang 1,5.

O truong hop trong d6 phan chiét kiém duoc st dung lam zeolit loai LTA
va/hodc zeolit loai FAU, lién quan dén ndng d6 Na duge do (mol/L) cia phan chiét
kiém nay, gi4 tri gi6i han trén t6t hon ciia n6 t6t hon 12 nhé hon hoic bing 0,8 mol/L,
va khoéang gid tri s t6t hon nay nira 12 0,3 dén 0,8 mol/L.

O trudng hop trong d6 phan chiét kiém duge st dung 1am zeolit loai CHA, lién
quan dén ndng d6 Na duge do (mol/L) cia phan chiét kiém, gia tri giéi han duéi tbt
hon ctia né tét hon 13 16n hon hodc bing 0,7 mol/L va tét hon nita 12 16n hon hozc

bing 0,8 mol/L va khoéang gié tri s tot hon nay nita 12 0,8 dén 1,5 mol/L.
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Trong phan chiét kiém nay, & truong hop trong d6 thuc vat ho laa, t6t hon 13,
v6 triu duogc str dung dudi dang nguyén liéu, cé thé dé dang chiét va thu hdi thuc vt
ho lta & ndng d6 Si duoc do trong phan chiét kiém nam trong khoang 0,9 dén 1,1
mol/L, va, khi chiét kiém, c6 mong mubdn thuc vét ho lia, t6t hon 12 vo trdu duoc st
dung dudi dang nguyén li€u. Ngoai ra, bat ké luong hydroxit dugc sir dung ma duoc
st dung khi chiét kiém, néng d6 Si dugc do ndy hodc hiéu qua chiét 1a xép X1 béng
nhau va do d6 ¢6 mong mudn tir quan diém vé viéc cho phép tao ra nguyén liéu duoc
thu hoi c6 chéat lugng phu hop.

Ngoai ra, lién quan dén ty 18 mol (ty 18 ly thuyét) ctia NaOH/Si tai thoi diém
chiét kidm, tir quan diém v& viéc san xuét zeolit loai CHA, gia tri giéi han duéi tbt
hon t6t hon 13 16n hon hodc béng 0,1, t6t hon nita 14 16n hon hodc béng 0,3, ngoai ra,
gi4 tri gidi han trén t6t hon ciia né t6t hon 12 nhd hon hozic bang 1,0 va tot hon nita 1a
nho hon hoac béng 0,8, va khoang gié tri s6 tot hon nay tdt hon nira 12 0,3 dén 0,8.
Viéc st dung ché phdm ngudn Si thir nhét thu duoc bang cach tién hanh chiét kiém
dé thu duoc ty 18 mol nay ctia NaOH/Si sau khi xir Iy cacbon héa c6 thé giup dé dang
san xudt zeolit loai CHA ma khéng can st dung ché pham ngudn Si thi hai va, ngoai
ra, ¢ thé gitp san xuét zeolit loai CHA pha don khi khong c6 OSDA. Ngoai ra, zeolit
loai CHA c6 thé con thu duge bang cach lam khd ma khong can nung sau khi lam
kho. C6 thé con san xuét hang loat zeolit loai CHA. Do do, sang ché c6 thé dé xuit
ché pham ngudn Si thir nhat ma nhim muc dich san xuét zeolit loai CHA hodc ma
duoc st dung dé san xuét zeolit loai CHA va c6 the dé xuét thanh phan ding dé san
xudt zeolit loai CHA chira ché phdm ngudn Si thi nhit va phuong phép san xuét
zeolit loai CHA bang cach sir dung ché phidm ngudn Si thir nhét nay.

Ngoai ra, lién quan dén ty 18 mol (ty 18 Iy thuyét) cia NaOH/Si tai thoi diém
chiét kiém, tir quan diém vé viéc san xuét zeolit loai LTA va/hoic zeolit loai FAU, gia
tri giéi han dudi tbt hon t6t hon 14 16n hon hodc bang 1,0, tot hon nita 14 16n hon hoic
bang 2,0, con t8t hon nita 12 16n hon hodic bang 2,5 va tot hon nita 14 16n hon hozc
bang 3,0, ngoai ra, gia tri giéi han trén t5t hon ctia né tdt hon 1a nhé hon hoic bing
4,0 va t&t hon nita 12 nhd hon hodc bing 3,5, va khoang gia tri s6 tot hon nay t6t hon
nita 12 2,5 dén 3,5. Viée st dung ché phém ngué)n Si tht nhét thu duoc béng cach tién
hanh chiét kiém d& thu duge ty 18 mol nay (ty 18 Iy thuyét) ctia NaOH/Si sau khi xtr
Iy cacbon héa c6 thé gitp dé dang san xuét zeolit loai LTA ma khong can st dung ché
phdm ngudn Si thir hai va, ngoai ra, c6 thé gitp san xuét zeolit loai LTA pha don.
Ngoai ra, zeolit loai LTA ¢6 thé con thu dugc bing cach lam kho ma khéng can nung

sau khi 1am kho. C6 thé con san xudt hang loat zeolit loai LTA. Do do6, sang ché c6

28



51958 29/101

thé dé xuét ché phdm ngudn Si thir nhat ma nhim muc dich san xuét zeolit loai LTA
hodc ma duge st dung dé san xuét zeolit loai LTA va c6 thé dé xuét thanh phan ding
dé san xudt zeolit loai LTA chtra ché pham ngudn Si thir nhat va phuong phap san
xuét zeolit loai LTA bing cach sir dung ché phdm ngudn Si thir nhat nay.

Trong trudng hop loai bé (hodc thu hdi) thanh phén silic (vi du, silic dioxit)
duoc chira trong tién chét cia vt liéu cacbon xdp bang dung dich nuée natri hydroxit,
khi dung dich nudc natri hydroxit dugc gia nhiét, silic dioxit phan tmg nhu dugc thé
hién cdng thirc hda hoc (A) sau day va dugc loai bo dudi dang natri silicat (Na,SiO3),
va vt liéu cacbon x8p c6 thé thu dugc. Ngoai ra, & trudng hgp trong d6 natri hydroxit
dugc phan tng trong pha khi va dugc xtr ly, chét rén natri hydroxit phan tmg nhu
dugc thé hién bang cong thirc hda hoc (A) bang cach duge gia nhiét va dugc loai bo
dudi dang natri silicat (Na,Si03), va vat liéu cacbon xép c6 thé thu duogc. Ngoai ra,
vat liéu cacbon xép dugc xu ly kiém t6t hon 1a duoc rira va duge 1am kho.

Si0, + 2NaOH — Na,SiO; + H,0 (A)

Ngoai ra, dung dich ma dugc str dung dé rira khong bi gi6i han cu thé, nhung
nuée tét hon 1a duge st dung do d& dang sir dung hiéu qua ngudn Si dugc thu hdi khi
san xuét vat liéu x6p theo sang ché (vi du, nguyén lidu duge thu hdi, san pham phu
hodc tuong tu) trong dung dich nudc. Céc vi du vé dung moi gbc nude bao gdm nude,
rugu, axeton va tuong tu, va mot hoac tir hai trd [én dugc lua chon tir nhém chira cac
dung moi nay co thé duoc st dung néu can. i véi ruou, ruou tai thoi diém “tién xir
ly” dugc mo ta o trén co thé dugc chép nhén, va rugu etyl la tdt hon.

Nhu duoc md ta & trén, quy trinh xt 1y kiém dé loai bo (thu hoi) ngudn Si tao
ra chét thai 16ng qua xu ly kiém (chét thai long sau khi xir 1y kiém, chat thai 16ng sau
khi rira hodic tuong ty), va do d6 ¢ thé thu dugc nguyén liéu duge thu hdi chira ngudn
Si theo sang ché bang cach thu hdi cac chat thai 16ng nay. Theo sang ché, nguyén liéu
duoc thu hdi chira ngudn Si ¢6 gbe thuc vat nay t6t hon 13 dugc stir dung lam ché
phdm ngudn Si thir nhét. Ngoai ra, silic oxit c6 gbc thuc vat chira chét thai 16ng (sau
day, con duge goi 1a “chét thai 1ong silic oxit”) tét hon 1a dugc st dung duéi dang
nguyén liéu dugc thu hdi chira nguén Sico géc thuc vat nay khi san xuét vat liéu xép
theo séang ché.
2-1-1-3-4-2) Xur ly axit

Trong truong hop tién hanh xtt Iy dé loai bo cla ngudn Si bing axit, axit ma
dugc str dung khong bi gidi han cu thé, cac vi du ctia né bao gdm céc hop chét flo thé

hién tinh axit ching han nhu hydro florua, axit flohydric, amoni florua, canxi florua
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va natri florua, va mot hoic tir hai trd 1én duoc lira chon tir nhém chira cac hop chét
nay c6 thé duoc st dung.

Trong trudng hop st dung hop chét flo, lugng nguyén td flo t6t hon 13 gip 4
14n lwong nguyén t6 silic trong thanh phan silic duoc chita trong tién chét clia vat liéu
cacbon x6p ¢6 axit flohydric, va ndng d6 ctia dung dich nudc hop chét flo tot hon 13
16n hon hodc bang 10% khdi lwong. Trong trudng hop loai bé thanh phéan silic (vi du,
silic dioxit) duoc chira trong tién chét ctia vat liéu cacbon x6p, silic dioxit phan tmg
vé6i axit flohydric nhu duoc thé hién bang cong thic héa hoc (B) hoic cong thirc hoa
hoc (C) va dugc loai bd dudi dang axit hexaflosilixic (H,SiFs) hodc silic tetraflorua
(SiFy), va vat liéu cacbon xép c6 thé thu duoc. Ngoai ra, sau do, vat liéu cacbon xép
tdt hon 1a duoc rira va duge 1lam khé. Lién quan dén viéc rura, thir tu rira trong muc
<xtr ly kiém> duoc md ta & trén c6 thé duge chap nhan.

Trong truong hop xt Iy bang axit, c6 thé loai bo thanh phan khoéng dugc chia
trong tién chit ctia vat liéu cacbon x6p bang cach xit Iy béng axit v6 co, vi dy, axit
clohydric, axit nitric, axit sulfuric hodc tuong tu.

Nhu dugc md ta & trén, nguyén liéu duoc thu hdi chia ngudn Si theo sang ché
¢6 thé thu duge bing cach thu hoi chét thai 1ong qua xir ly axit (chét thai 1ong sau khi
xtr ly axit dé loai bo (thu hdi) ngudn Si hosc chét thai long sau khi rira) dugc tao ra
bang quy trinh xir 1y axit, va nguyén liéu dugc thu hdi chira ngudn Si ¢6 gde thue vat
ndy t6t hon 13 duoc sir dung lam ché phdm ngudn Si thir nhat.

Ngoai ra, tot hon 13 b6 sung chét kiém vao chét thai 16ng qua x1r ly axit sao cho
chét thai 1ong qua xir 1y axit ndy & trong cling mét ving kiém nhu khi xtr ly kiém tir
duoc md ta & trén tir quan diém vé hiéu qua san xuét. Doi véi chét kiém ma duoc sir
dung dé dua chét thai 1ong qua xtt ly axit vao ving kiém tai thoi diém nay, chat kiém
gidng nhu xir Iy kiém duge md ta & trén (vi du, hydroxit) c6 thé duoc st dung, va
natri hydroxit 13 t6t hon.

Si0, + 6HF — H,SiF¢ + 2H,0 (B)

Si0, + 4HF — SiF4 + 2H,0 ©)

2-1-2. Ché phim chtra ngudn Si thtr nhat

Nhu duoc mo ta & trén, nguén Sico géc thuc vat (vi du, nguyén li¢u dugc thu
hdi chira Si c6 gbc thuc vét hodc tuong tw) ¢b thé thu dugc tir nguyén lidu co gbe thuce
vat. Theo sang ché, san phém phu, chét thai hodc tuong ty ma thu duoc tai thoi diém
thu duoc vt liéu cacbon x6p dudi dang san pham chinh t6t hon 13 dugce st dung duéi
dang nguyén liéu duge thu hdi chira ngudn Si c6 gbe thuc vat tlr quan diém veé viée

sir dung hiéu qua hoic tir quan diém vé chi phi. Thanh phén ctia ché pham chira ngudn
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Si thu dugce (vi dy, nguyén liéu duogc thu hoi, san phém phu hodc tuong ty) t6t hon 14
gidng nhu thanh phan ctia ché phim ngudn Si thir nhat duoc mé ta & trén tir quan
diém vé viéc cho phép giam ché héa theo gid cong, ning lwong san sinh va tuong ty.

Nguyén liéu duoc thu hoi ctia ngudn Si c6 gbe thuc vt tot hon 14 duoc sir dung
& dang 16ng ching han nhu dung dich nudce. Pidu ndy c6 thé gitp thuan tién cho viée
bd sung thich hop ché phim ngudn Si thir hai, ngudn Al, ngudn Na, nude va tuong tur
vao nguyén liéu duoc thu hdi dang 16ng va san xuat ché phdm gel du kién. Ngoai ra,
& truong hop trong dé nguyén liéu dugce thu hdi & dang 16ng, con ¢6 uu diém 13 chat
khéng tan ma duge chia trong nguyén lidu dugc thu héi (t6t hon 1a chét khéng tan
trong nudc) d& dang duogc loai bo bang céc cach thic loai bd ching han nhu loc hodc
ly tdm s& dugc mo ta dudi day. Do d6, nguyén liéu dugce thu hdi dang 16ng cling 13
t5t hon tir quan diém vé viéc dé dang xir 1y, ci thién hidu qua ché hoa, hidu qua ning
luong va twong tu khi san xuét vat liéu xop theo séng ché.

Nguyén liéu dugc thu hdi cia ngudn Si co gbc thuc vat khong bi gi6i han &
trang thai 16ng chang han nhu dung dich nuéc va cé thé dugc dua vio trang thai chat
ran hodc trang thai dang ban rin ching han nhu bot hodc nguyén liéu dong lanh hodc
bi nghién néu can tir quan diém vé viée luu tri¥, vAn chuyén va twong tw. Ngoai ra,
nguyén liéu duoc thu hoi chira ngudn Si ¢6 thé duoc pha lodng bang dung mdi gbc
nuée ching han nhu nude hodc duge ngung tu hodic tuong tu béng cach lam bay hoi
nudc hodc tuong tu néu can.

Ngoai ra, dé loai b chét ban chang han nhu chat khong tan trong nudc tir
nguyén liéu duoc thu hdi ctia ngudn Si co gbc thuc vat, phwong phap san xuét da biét
chéng han nhu tach c6 thé duoc chép nhén néu can. Viéc loai bo chét ban khoi nguyén
lidu duge thu hdi ciia ngudn Si cb géc thuc vat 1 tt hon tir quan diém vé viéc d&
dang cho phép dong nhat hoa vat ligu xdp du kién.

Céc vi du ctia n6 bao gdbm phuong phap loc, phuong phap ling, phuong phap
ly tdm, phuong phdp trao d6i ion, phuong phap dién thdm tac, phuong phap diém
dang dién, phuong phap két tinh va tuong tu, va mot hoic tir hai tr& 1én dugc lya
chon tir nhém chira cac phuwong phap nay cé thé duge st dung.

Ngoai ra, dbi véi thiét bi tach ding dé tach loc, mang chiu axit hoic chiu kiém
t6t hon 1a duoc st dung, céc vi du ctia n6 bao gdm céc gidy loc (vi du, gidy loc bang
gidy hoic gidy loc thay tinh); cidc mang chang han nhu mang nylon, mang
polypropylen, mang polytetrafloetylen, mang polyete sulfon, mang polyvinyliden
florua va mang soi thuy tinh; cac phin loc va tuong tu, nhung mang chiju axit hodc

chiu kidm khéng bi giéi han & d6.
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T6t hon 14 st dung thiét bi tach c¢6 kha ning loai bd chat khong tan hodc twong
tur ma tot hon 14 16n hon hodc bing 10 pm va tét hon nita 1a 16n hon hodc bing 1,0
um khéi nguyén lidu dugc thu hdi cia ngudn Si co gbe thue vat, va, vi du, thiét bi
tach (vi dy, phin loc hodc tuong tu) c6 duong kinh 16 Xép nhoé hon hoéc béng 10 pm,
nho hon hodc bang 1,0 pm hoic tuwong tw 13 tét hon.

2-1-3. V4t liéu cacbon x&p sau khi xt Iy loai bo (thu hdi) ngudn Si

Poi voi vat lidu cacbon Xép t5t hon, vat liéu cacbon tét hon 1a ¢6 cAu tao sao
cho c6 gié tri dién tich bé mit riéng bang phuong phap BET nito 14 1én hon hoic bing
10 m%/gam, ty 16 ham luong silic (Si) & nhé hon hodc bing 1% trong lugng va thé
tich ctia céc 18 x5p min bang phuong phap BJH va phuong phdp MP 14 1én hon hoic
bang 0,1 cm?/gam.

Ngoai ra, tot hon 14 ty 16 ham lugng magié (Mg) trong vat liéu cacbon xbp 12
16n hon hoic bang 0,01% trong lwong va nhé hon hodc bang 3% trong luong, ty 18
ham luong kali (K) 1a 16n hon hodc bing 0,01% trong lugng va nhé hon hodc bing
3% trong lugng, ty 18 ham lugng canxi (Ca) la 16n hon hoéc béng 0,05% trong luong
va nho hon hodc bing 3% trong lugng.

2-1-4. Ché pham ngudn Si thir hai

Ché phdm ngudn Si thir hai 13 ché phidm chira ngudn Si thi hai.

Ngudn Si thir hai khong bi giéi han cu thé, va mét loat céc chat di biét khac
nhau c6 thé dugc sir dung.

D1 voi ngudn Si thir hai, vi dy, silic oxit khéi, silic oxit keo, silic oxit vd dinh
hinh, natri silicat, metyl silicat, etyl silicat, silic alkoxit chéng han nhu
trimetyletoxysilan, tetraetyl orthosilicat (TEOS), aluminosilicat gel hodc twong tu ¢6
thé duoc st dung. Silic oxit khdi, silic oxit keo, silic oxit v6 dinh hinh, natri silicat,
metyl silicat, etyl silicat, silic alkoxit va aluminosilicat gel 1a t6t hon. Mot hodc tir hai
trd 1én duogc lua chon tir nhdm chira cac hop chét nay co thé duoc st dung.

Dan xuét cla nguén Si thir hai khong bi gidi han cy thé, cac vi du cua nd bao
gOm dan xuét tir khodng, dan xudt tir vi khuén (vi du, tao silic, vi sinh vat cong nghé
sinh hoc hodc twong tu), din xuét tir thuc vat va tuong tu, bét ky loai nao trong sb
chung cling c6 thé duoc str dung, va mot hodc tir hai tré 1én dugc lya chon tir nhém
chta cac dan xut nay c6 thé dugc sir dung. Ngoai ra, ché pham ngudn Si thir hai
duoc din xuét tir cac dan xudt ndy c6 thé con thu duoc bang phuong phéap san xut
da biét. Trong sb nay, ngudn Si c6 gbe thuc vat (tt hon 1a ¢6 ty 1& ham luong Si 1a
16n hon hodc bang 4% khéi luong) 14 t&t hon tlir quan diém vé viée sir dung hidu qua

hodc tlir quan diém vé nang lugng san sinh.
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Ngoali ra, dbi véi thuc vat ma duoge st dung tai thoi diém san xuit ché phém
ngudn Si thr hai, cac thuc vat ma duoc str dung trong ngudn Si thir nhat 6t hon 1a
duoc chip nhén tir quan diém vé viée str dung hiéu qua va tir quan diém vé ning
lugng san sinh, va, trong s6 nay, cac thuc vat ho lua la 6t hon, va gao (la) va/hodc
lGa mi 13 t6t hon nita. Phan cta thuc vat t6t hon 14 vo va/hodc than céy, va vo cay
va/hodc than cay 1a tét hon nita tir quan diém vé viéc str dung hiéu qua hodc tir quan
diém v& nang luong san sinh do vo cay va than cdy c6 thé thu dugce dudi dang chét
thai ¢6 gbc thuc vat hodc san pham phu chira mot lugng 1én Si tai thoi diém dap ngil
cdc hodc tuong tu. Cu thé, vé trdu va/hodc rom 1a tét hon tur quan diém vé viéc cho
phép dé& dang san xuat nhiéu loai zeolit khac nhau hodc tir quan diém vé ning luong
san sinh.

O truong hop trong d6 ché pham ngudn Si thit hai dugc san Xuat tir san pham
phu c6 gde thuc vat, ché phdm ngudn Si thir hai nay tét hon 1a ché phim khac véi ché
phdm ngudn Si thi nhat tir quan diém vé viée cho phép dé& dang san xuét nhiéu loai
zeolit khac nhau hodc tir quan diém vé ning luong san sinh.

Ngoai ra, ché phim ngudn Si th hai t6t hon 1a tro c6 gde thuc vat thu duge
bang cach hoa tro thue vt tir quan diém v& viéc cho phép d& dang san xuét nhiéu loai
zeolit khac nhau hodic tir quan diém vé ning lugng san sinh. Ché phdm ngudn Si thi
hai, ma 14 tro ¢6 gdc thuc vét nay, c6 thé con duge sir dung 1am ché phidm ngudn Si
thi nhat. So v6i nguyén liéu duoc thu hdi bang xir Iy kiém hodc twong tu, cic uu
diém cua tro ¢ gbe thuc vat 12 kha niang phan tng véi SiO, vo dinh hinh 14 cao, gidi
han cta gel tdng hop 13 khong ¢6 va kha ning ché hoa chiét, kha nang bao quan, kha
nang van chuyén va tuong tu 1a d& dang, va, mit khéc, cac nhuoc diém cta né 1a tidu
thu nhidu nang lugng, chét ban chiang han nhu cac mudi v co ¢ kha ning van con
va viée st dung vat liéu cacbon x6p 13 khong thé. Do sang ché c6 thé thu hdi san
phim qua xir Iy ma théng thuong duoc coi 1a chét thai dudi dang san pham qua xir 1y
kiém va chuyén d6i nguyén liéu duoc thu hdi nay thanh nguyén liéu c6 chirc ning
cao, nén nguyén lidu duoc thu hdi theo sang ché dugc mong mudn hon tro c6 gbe
thue vat ma thu duoc bang cach nung nhiét do cao.

Thanh phan cta ché phim ngudn Si the hai t6t hon 14 chia it nhét silic (Si),
nhom (Al) va kim loai kiém (vi du, Na, K hodc twong tu). Dang thanh phan khong bi
gidi han cu thé, va céc vi du ctia nd bao gém chét long (vi dy, dung dich nuéc), chét
rén (vi du, dang bot) va twong tu. O truong hop trong d6 ché pham ngudn Si thir nhit
1a chit 16ng ching han nhu dung dich nu6e, ché phim ngudn Si thit hai c6 thé 1a chat

33



51958 34/101

ran, va & truong hop trong d6 ché phdm ngudn Si thr nhét 13 chit rin, ché phdm
ngudn Si thir hai c6 thé 13 chét long.

Kim loai kiém khong bi gi6i han cu thé, cac vi du ctia nd bao gdém natri, kali,
lithi va twong tu, mot hodc tir hai tré 1én dugc lya chon tir nhém kim loai nay ot hon
1a duogc stir dung, va natri 13 t6t hon nita.

Ham luong Si trong ché phim ngudn Si thir hai khéng bi gidi han cu thé, nhung
gid tri gi6i han duéi tot hon cta no tdt hon 1 16n hon hodc bang 70% khéi luong, t6t
hon nita 1a 16n hon hodc bang 80% khéi lugng, con t6t hon nita 12 16n hon hodc bang
85% khoi luong va tdt hon nira 14 16n hon hodc béng 90% khdi luong, ngoai ra, gia
tri giéi han trén t6t hon ctia n6 t&t hon 1a nhé hon hotic bang 98% khdi lugng, t6t hon
nita 1a nho hon hodic bing 95% khéi lwong, con tét hon nita 12 nhé hon hozc bang
93% khdi luong va tét hon 13 nho hon hodc bang 92% khéi luong, va khoang gia tri
s6 t6t hon nay tt hon 1a 90 dén 92% khéi luong.

Ham luong kali trong ché phdm ngudn Si thir hai khéng bi giéi han cuy thé,
nhung gié tri giéi han dudi t6t hon cua né t6t hon 13 16n hon hodc bang 2% khéi
lugng, tot hon nita 13 16n hon hodc bing 3% khdi lugng, con tét hon nita 13 16n hon
hogic bing 4% khdi luong va t5t hon nira 13 16n hon hoc bang 4,5% khéi luong, ngoai
ra, gid tri giéi han trén t6t hon ctia n6 tot hon 14 nhé hon hogic bang 10% khéi luong,
t6t hon nita 12 nhé hon hodc bing 8% khéi lwong, con tét hon nita 12 nho hon hosc
bing 6% khdi luong, tt hon nita 1a nhd hon hoic biang 5,5% khdi lwong va t6t hon
nita 1a nhé hon hodc béng 5,3% khdi lugng, va khoang gia tri s6 t6t hon nay t6t hon
1a 4,5 dén 5,5% khéi luong.

Ham luong canxi trong ché phdm ngudn Si thtr hai khong bi giéi han cu thé,
nhung gid tri gidi han dudi t6t hon ctia n6 tét hon 1a 16n hon hodc bang 0,1% khbi
lugng, t5t hon nita 13 16n hon hodc bing 0,5% khéi lugng va con tbt hon nita 13 16n
hon hogc bing 0,8% khdi lwong, ngoai ra, gié tri gidi han trén tot hon clia n t6t hon
14 nhé hon hodc bang 1,6% khdi luong, t6t hon nita 1a nhé hon hoic bang 1,4% khéi
lugng, con t5t hon nita 12 nho hon hodc béng 1,2% khdi luong va tét hon nita 12 nho
hon hodc bang 1,1% khéi luong, va khoang gié tri sb t6t hon nay t6t hon 13 0,9 dén
1,2% khdi lugng.

Ham luong sét trong ché phdm ngudn Si thir hai khong bi giéi han cu thé,
nhung gia tri giéi han dudi 6t hon cua né t6t hon 12 16n hon hodc bing 0,1% khdi
luong, t5t hon nita 14 16n hon hogc bing 0,2% khdi lugng, con t6t hon nita 1 16n hon
hodic bing 0,3% khéi lugng va tét hon nita 14 16n hon hogic bing 0,4% khéi luong,

ngoai ra, gid tri gi6i han trén t6t hon ciia n6 13 nho hon hogc bang 1,0% khéi lugng,
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t5t hon nita 1a nhé hon hodc béng 0,8% khoi lugng, con t5t hon nita 12 nhé hon hodc
bang 0,6% khdi luong va t6t hon nita 1a nhé hon hodc bang 0,55% khéi luong, va
khoéng gia tri sé t&t hon nay t&t hon 13 0,4 dén 0,6 % khéi lwong.

Ham lugng phospho trong ché pham ngudn Si thir hai khong bi gi6i han cu thé,
nhung gié tri giéi han duéi t6t hon cia no tét hon 13 16n hon hozc bang 0,1% khéi
lugng, t5t hon nita 12 16n hon hodc béng 0,2% khoi lugng, con t6t hon nira 12 16n hon
hodc bang 0,3% khéi lugng va tét hon nita 13 1én hon hoic bang 0,4% khéi luong,
ngoai ra, gia tri gidi han trén tét hon ctia né t6t hon 1a nhé hon hogc béang 1,0% khéi
luong, tdt hon nita 1a nhé hon hodc béng 0,8% khdi luong, con tdt hon nita 1a nhé
hon hodc biang 0,6% khéi lugng va t6t hon nita 13 nhé hon hoic bang 0,55% khdi
luong, va khoang gia tri s t6t hon nay t6t hon 12 0,4 dén 0,6 % khdi luong.

Ham luong cac kim loai khac nhau ngoai trir Si, K, Ca, Fe va P trong ché phém
ngudn Si thir hai khéng bi gidi han cu thé, nhung gié tri gisi han trén t6t hon cta né
t6t hon 13 nhé hon ho#c bing 1,8% khéi luong, t6t hon nita 14 nho hon hogc bing
1,7% khéi luong va con tét hon nita 13 nhé hon hodc biang 1,5% khdi lugng. Ham
lugng Al trong ché phim ngudn Si thir hai khong bi gi6i han cy thé, nhung gid trj gioi
han duéi tot hon cia né t6t hon 1a nhé hon hodc béng 1,5% khoi lugng, t6t hon nita
14 nho hon hodc bang 1,0% khéi lvong va con tét hon nita 12 nhé hon hogc bang 0,5%
khéi luong.
2-1-4-1. Phuong phap san xuét ché phim ngudn Si thir hai ¢6 gbc thuc vt

Phuong phép sén xuét ché phim ngudn Si thir hai ma dugc sir dung theo sdng
ché khong bi gi6i han cu thé, va ché phidm ngudn Si thi hai c6 thé dugc san xuat bang
phuong phap san xuat da biét.

Cu thé, ché phdm ngudn Si tht hai ¢6 gdc thuc vit co thé con gitip st dung
hiéu qua cac san phém phu, cac chét thai hodc tuong ty ma dugc tao ra voi sb lugng
161 va c6 thé giup giam ning luong san sinh so véi cac ché phdm nguén Si tht hai
c¢6 gbc khoang.

Ché phdm ngudn Si tht hai theo sang ché t6t hon 12 san phdm qua xu 1y thu
duge bang cach xir Iy tach cacbon ctia nguyén lidu thé c6 gbc thyuc vat. San phim qua
xtr ly nay tbt hon 13 tro c6 gde thuc vat.

D&i v6i xtt Iy tach cacbon, xir Iy gia nhiét ding dé phan giai nhiét tot hon 1a
duoc tién hanh. béi véi nguyén liéu, cac thuc vat ho lua ot hon 13, trong s6 chung,
gao (lua) hoac lta mi la t5t hon nira, ngoai ra, vé cay va/hoic than cdy cia né 1a t6t

hon nita, va, cu thé, vo trau 1a tot hon niia.
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Déi v6i moi trudong xir 1y tach cacbon, khi chira oxy 13 t6t hon, va khéng khi
13 t6t hon nita tir quan diém vé chi phi. Ngoai ra, toc d6 chay ctia mdi truong khong
bi gi6i han cu thé, nhung t6t hon 14 50 dén 500 mL/phut, t6t hon nita 1a 100 dén 400
mL/phtt va con tét hon nita 12 100 dén 300 mL/phut.

Nhiét d6 gia nhiét khi x 1y tach cacbon khéng bi giéi han cu thé, nhung gia
tri gidi han dudi tét hon cta né tdt hon 1 tir 350°C trd 18n, tot hon nita 13 tir 400°C
tr& 18n va con tét hon nira 13 tir 450°C trd 1én, va gia tri giéi han trén tdt hon ctia né
t6t hon 1a tir 900°C tré xudng, t6t hon nira 1a tir 800°C trd xudng, con t5t hon nita 14
tlr 700°C tré xudng, tot hon nita 1a tir 650°C tré xudng va t6t hon nita 13 tir 600°C trd
xudng.

Thoi gian gia nhiét khi xi Iy tach cacbon khong bi gidi han cu thé, nhung gia
tri gi6i han dudi tdt hon ctia n6 tét hon 14 tir 3 gid trd 1én, tot hon nita 13 tir 4 gio trd
1én, t6t hon nita 1 tr 5 gid trd 1én, tdt hon nira 1 tir 7 gid tré 1én va tét hon nita 1a tir
9 gidy trd 1n, va gid tri gidi han trén tét hon ctia né t8t hon 14 tir 24 gid tré xubng, tot
hon nita 13 18 gior tré xubng, con tét hon nita 13 tir 15 gio trd xudng, con tot hon nhidu
1a tir 13 gid tré xudng, 8t hon nita 14 tir 11 gior tré xubng va tét hon nita 14 tir 10 gioy
tré xubng.

Céac diéu kién tt hon cta nhiét do gia nhiét va thoi gian gia nhiét khi xu 1y
tach cacbon tét hon 14 450°C dén 600°C va 7 dén 11 gio.

2-1-5. Ngudn Al

Ngudn Al khong bi giéi han cu thé va c6 thé 1a ngudn Al ma thong thuong
duoc st dung tai thoi diém san xuét vat liéu xp vo co (t6t hon 12 vat liéu xdp gbe
silixic oxit), va mot loat cac cht da biét khac nhau c6 thé dugc sir dung.

Céc vi du v& ngudn Al bao gdm cac hop chéat nhdm vé6 co chéng han nhu nhém
nitrat (AI(NO3)3), nhdm hydroxit, nhém sulfat, nhém oxit, natri aluminat va cac
hydrat ctia n6; cac hop chat nhém hitu co chang han nhu nhém axetat va nhom
alkoxit; va tuong tu.

Ngoai ra, cac vi du v& natri aluminat bao gdm natri aluminat (NaAlO,), cac
phirc chat hydroxyl chéng han nhu natri tetrahydroxoaluminat (Na[Al(OH),]), va
tuong tu.

Ngoai ra, cac vi du vé nhom alkoxit bao gbm céc nhom alcolat ching han nhu
nhom diisopropylat mono sec-butyrat, nhom sec-butylat, nhém isopropylat va nhdm
etylat va tuong tu.

D41 v6i ngudn Al, mot hodc tir hai trd 1én duge lwa chon tir nhém chira cac hop

chit nay c6 thé dugc st dung.
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Trong sé ndy, nhoém nitrat (AI(NOs)s) va/hodc natri aluminat (NaAlO,) 13 t&t
hon.

Trong phuong phap san xudt vét liéu xbp (t6t hon 13 zeolit) theo sédng ché,
lwong nhdm trong nguyén lidu thé c6 thé duoc thay d6i mot cach thich hop tiy thude
vao vit liéu xbp vo co (t6t hon 1 zeolit) dy kién. Luong nhom trong nguyén liu thd
khong bi gi6i han cu thé, nhung gié tri gidi han duéi t6t hon cia ty 18 mol trén 1 mol
silic (Si) trong nguyén liéu thé tét hon 14 16n hon hozc bang 0,01 va t6t hon nfra 1a
16n hon hodc bang 0,05, va gié tri gidi han trén t6t hon clia né t6t hon 1a nhé hon hozic
béng 10, t6t hon nita 12 nhé hon hodc béng 5, con tdt hon nita 13 nhé hon hodc béng
3, t6t hon nita 12 nho hon hodc bing 2, t6t hon 14 0,01 dén 10, tét hon nita 13 0,05 dén
3 va con tot hon nita 13 0,05 dén 2.

Vi du, trong truong hop cta loai MFI, lién quan dén luong nhoém trong nguyén
lidu thé, gid tri giéi han duéi tét hon ctia ty 1& mol trén 1 mol silic (Si) trong nguyén
liéu thé tt hon 14 16n hon hodc bé“lng 0,001, t6t hon nita 1a 16n hon hodc béng 0,05 va
con t6t hon nita 12 16n hon hodc bing 0,01 va gia tri gidi han trén t6t hon clia né t6t
hon 1a nhé hon hoéc béng 1,0, tdt hon nita 14 nhé hon hoic bé“mg 0,5, con tot hon nita
14 nho hon hodc béng 0,2 va tét hon nita 14 nhé hon hodc béng 0,1.

Vi duy, trong truong hop cia mordenit (MOR), lién quan dén lwong nhom trong
nguyén lidu thd, gia tri giéi han dudi tét hon cua ty 16 mol trén 1 mol silic (Si) trong
nguyén liéu thd 6t hon 14 16n hon hoic bang 0,01, t5t hon nita 13 16n hon hosc bing
0,05 va con tdt hon nita 13 16n hon hodc bé“mg 0,08, va gia tri gidi han trén t5t hon cta
né tdt hon 1a nhd hon hodc bang 1,0 va tét hon nita 13 nhé hon hodc bang 0,5, con tot
hon ntta 1a nho hon hoéc béng 0,3 va tot hon nita 12 nho hon hodc béng 0,2.

Ngoai ra, vi dy, trong truong hop cta loai LTA, lién quan dén lugng nhém
trong nguyén lidu tho, gia tri gidi han duéi tot hon cua ty 18 mol trén 1 mol silic (Si)
trong nguyén lidu thd t5t hon 1a 16n hon hozc bang 0,05, t6t hon nita 14 16n hon hogc
bing 0,1, con t6t hon nita 1 16n hon hozc bang 0,25, tot hon nita 13 16n hon hodc
béng 0,5, t&t hon nita 12 16n hon hodc béng 1 va tét hon nita 13 16n hon hodc bé‘mg 1,5,
ngoai ra, gi tri giéi han trén cta né tdt hon 13 nhé hon hodc bang 4, tét hon nita 13
nho hon hodc bé’mg 3, con t6t hon nita 12 nhé hon hodc br?lng 2,5, tot hon nira 12 nho
hon hoic bing 2 va tt hon nita 12 nhé hon hodc bing 1, va khoang gia trj s t6t hon
nay tot hon 1a 1 dén 3 va t6t hon nira 1a 1,5 dén 2,5.

Ngoai ra, vi dy, trong truong hop cta loai CHA, lién quan dén luong nhém
trong nguyén li€u tho, gié tri gidi han dudi t6t hon cua ty 16 mol trén 1 mol silic (Si)

trong nguyén liéu thé t6t hon 1a 1én hon hodc bang 0,05, tot hon nita 12 1én hon hoic
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béng 0,1, con tdt hon nira 14 16n hon hoac b%mg 0,15, ngoai ra, gia tri gidi han trén tbt
hon ctia n6 tot hon 1a nhé hon hodc béng 1,0 va tét hon nita 14 nho6 hon hoic b%lng 0,5,
con tét hon nita 12 nhé hon hosc bang 0,3 va tét hon nita & nhé hon hodc bing 2,5,
va khoang gié tri s6 tot hon nay t5t hon 13 0,1 dén 0,5 va t6t hon nita 14 0,15 dén 0,3.

Ngoai ra, vi du, trong trudmg hop cua loai FAU (zeolit X), lién quan dén lugng
nhém trong nguyén liéu thd, gia tri gi6i han dudi t6t hon ctia ty 18 mol trén 1 mol silic
(Si) trong nguyén lidu tho tét hon 13 1én hon hodc bang 0,1, t6t hon nita 1 16n hon
hoac bé‘mg 0,3 va con t6t hon nira 12 16n hon hoic bé‘mg 0,5 va gia tri gidi han trén tt
hon ctia né t6t hon 14 nho hon hodic bing 1,5, t&t hon nita 1a nhd hon hogc bang 1,0
va con tét hon nita 12 nhé hon hodc bang 0,8, va khoang gié tri sb t6t hon nay t6t hon
14 0,3 dén 1,0, tot hon nira 14 0,5 dén 0,8.

2-1-6. Ngudn kim loai kiém

Theo sang ché, ngudn kim loai kiém c¢6 thé dugc chira trong ché pham ngudn
Si tht nhat duoc md ta & trén va/hodc ché phdm ngudn Si thir hai. Ngoai ra, thyuc vat
hodc nguyén liéu dugc thu hdi cé gdc thuc vat (vi dy, san phdm phu) duoc sir dung
duédi dang nguyén li€u thd theo sang ché, va nguyén liéu nay chira ngudn kim loai
kiém, diéu nay 1a tt hon.

Ngoai ra, ngudn kim loai kiém c6 thé con duge phdi trén véi nguyén lidu thd
theo sang ché néu can.

Nguyén tir kim loai kiém ctia ngudn kim loai kiém khong bi giéi han cu thé,
va cac nguyén tir kim loai d& biét ma dugc st dung dé tdng hop vat lidu x&p vo co
(tdt hon 14 vat lidu x8p gbe axit silixic) c6 thé dugc sir dung. Ddi véi kim loai kiém,
vi du, it nhit mot hodc tir hai trd 18n duogc lua chon tir nhém chira lithi, natri, kali,
rubidi va xesi tét hon 12 dugc st dung, va tot hon nita 13 khién ion kim loai kiém c6
mit va dugce két tinh.

Ngoai ra, ion kim loai kiém t6t hon 12 it nhat mét trong s6 natri, kali va xesi va
t5t hon nira 13 natri va/hodc xesi. Khi it nhat mét nguyén tir kim loai kiém trong sb
chung dugc chtra, qua trinh két tinh trd nén d& dang, va kho tao ra chét ban tinh thé
hoac tuong tu.

Trong phuong phap san xuét vat liéu x6p (tSt hon 13 zeolit) theo sang ché,
luong kim loai kiém (t6t hon 13 natri) trong nguyén liéu tho cé thé dugc thay d6i mot
cach thich hop thy thudc vao vat lidu xp v6 co (6t hon 13 zeolit) du kién. Lugng
kim loai kidm (tt hon 14 natri) trong nguyén liéu thd khéng bi gi6i han cu thé, nhung
gia tri gioi han dudi t6t hon cua ty 18 mol trén 1 mol silic (Si) trong nguyén liéu thd

t6t hon 13 16n hon hodc béng 0,01, t5t hon nta 13 16n hon hosc bﬁng 0,1, ngoai ra, giad
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tri gidi han trén t6t hon cia n6 t6t hon 13 nhé hon hodc bang 10, va khoang gia tri sb
t6t hon nay tot hon nita 14 0,05 dén 10.

Vi duy, trong trudng hop cia loai MFI, lién quan dén luong kim loai kiém (tét
hon 13 natri) trong nguyén liéu tho, gia tri gidi han duéi t6t hon ctia ty 1é mol trén 1
mol silic (Si) trong nguyén liéu thd t6t hon 14 1én hon hodc bang 0,01, t6t hon nita 13
16n hon hoac béng 0,05 va con tdt hon nita 13 16n hon hodc béng 0,08 va gia tri gioi
han trén &t hon cta né tdt hon 1a nhé hon hodc bing 2, tot hon nita 14 nhé hon hodc
bing 1 va con t6t hon nita 1 nhd hon hodc bang 0,5. Ngoai ra, vi du, trong truong
hop ctia mordenit (MOR), lién quan dén lugng kim loai kiém (t6t hon 1a natri) trong
nguyén lidu thd, gid tri giéi han dudi tét hon cua ty 16 mol trén 1 mol silic (Si) trong
nguyén liéu thd t6t hon 14 16n hon hodc bang 0,01, t6t hon nita 1a 16n hon hozc bang
0,05 va con tét hon nita 12 16n hon hodc bang 0,08 va gié tri giéi han trén tét hon cla
né tét hon 1a nhé hon hodc bing 2, tot hon nita 14 nho hon hodc bang 1 va con t6t hon
nira 12 nhé hon hoic bang 0,5.

Ngoai ra, vi dy, trong truong hgp cta loai LTA, lién quan dén luong kim loai
kiém (8t hon 13 natri) trong nguyén liéu thd, gid tri giéi han dudi tét hon clia ty 18
mol trén 1 mol silic (Si) trong nguyén lidu thé tot hon 13 16n hon hodc bang 1, t5t hon
nita 1a 16n hon hoac bﬁng 1,5, tot hon nita 1a 16n hon hodc béng 2, t6t hon nira 13 16n
hon hoac béng 2,5 va gia tri gidi han trén t6t hon cua né tét hon 12 nhé hon hodc b%tng
20, t6t hon nita 1a nho hon hodc béng 15, con tdt hon nita 1a nhé hon hoic béng 10,
t4t hon nita 12 nhd hon hodc bang 9, tét hon nita 13 nhé hon hozc bang 8, tét hon nita
1a nhé hon hodc bang 5, tét hon nita 1a nhé hon hodc bang 4, t6t hon nita la nhé hon
hoac béng 3,5, va khoang gia tri s6 tot hon nay la 2 dén 4.

Ngoai ra, vi du, trong truong hop cia loai CHA, lién quan dén luong kim loai
kiém trong nguyén liéu thd, gia tri gidi han dudi t6t hon ca ty 1¢ mol trén 1 mol silic
(Si) trong nguyén liéu thd tbt hon 1a 16n hon hozc bing 0,2, tot hon nita 14 1én hon
hodc bing 0,4, con tdt hon nita 13 16n hon hodc bing 0,6, tot hon nita 14 16n hon hodc
bing 0,7 va t6t hon nita la 16n hon hodc bang 0,8, ngoai ra, gia tri giéi han trén tbt
hon ctia né tét hon 1a nhod hon hodc béng 1,5, tot hon nita 1a nho hon hoidc béng 1,3,
con t8t hon nita 1a nhé hon hodc bang 1,1 va tbt hon nita 1a nhé hon hoic béang 1,0,
va khoang gid tri s6 t6t hon nay la 0,5 dén 1,5.

Ngoai ra, vi du, trong truong hgp cta loai CHA, lién quan dén lugng Natri
trong nguyén lidu thd, gia tri gidi han dudi tot hon cia ty 1& mol trén 1 mol silic (Si)
trong nguyén liéu thd tét hon 13 16n hon hodc bing 0,2, tt hon nita 12 16n hon hoic

bing 0,4 va con tot hon nita 1a 16n hon hodc bang 0,6 va tot hon nita 12 16n hon hoic

39



51958 40/101

bing 0,7, ngoai ra, gié tri gi6i han trén t&t hon cta n6 t6t hon 14 nhé hon hodc bing
1,5, tot hon nita 14 nhé hon hodc béang 1,3, con t5t hon nita 12 nho hon hodc béng 1,0
va tét hon nita 12 nhé hon hodc bang 0,9, va khoang gia tri s6 t6t hon nay 14 0,5 dén
1,0.

Ngoai ra, vi du, trong trudng hop ctia loai CHA, lién quan dén lugng kali trong
nguyén liéu thé, gid tri gidi han dudi t6t hon cua ty 18 mol trén 1 mol silic (Si) trong
nguyén lidu thd tt hon 14 16n hon hodc bing 0,01, tot hon nita 14 16n hon hodc bang
0,05, ngoai ra, gia tri giéi han trén t8t hon cia né tét hon 1a nhé hon hodc béng 0,2
va t6t hon nita [a nhé hon hodc bang 0,15, va khoang gia tri s6 t6t hon nay 14 0,01
dén 0,2.

Ngoai ra, vi du, trong trudng hop cia loai FAU (zeolit X), lién quan dén luong
kim loai kiém (t6t hon 14 natri) trong nguyén liéu tho, gia tri giéi han dudi tot hon
cua ty 1€ mol trén 1 mol silic (Si) trong nguyén liéu tho t6t hon 1 16n hon hodc bang
1, t6t hon nita 1 16n hon hodc bing 2 va con t8t hon nita 1a 1én hon hodc b?mg 2,5va
gid tri gi6i han trén t6t hon cia n6 tdt hon 12 nhé hon hoic bang 10, t6t hon nita 12
nho hon hodc béng 8, con tdt hon nita 13 nhé hon hodc béng 7, t6t hon nita 12 nh6 hon
hodc b%mg 6, t6t hon nira 12 nhé hon hoic béng 4, t6t hon nita 14 nhé hon hodc b.%mg
3,5; va khoang gié tri s t6t hon nay 13 2 dén 4.

2-1-7. Chét dinh hudng c6 ciu triic hitu co (OSDA)

Hiéu qua theo séng ché 1a & chd vt lidu xdp chira Si va Al c6 thé dugc san xudt
bing cach st dung it nhat ché phdm ngudn Si thir nhét, ché phdm nguén Si thi hai va
ngudn Al duge mé ta & trén 1am cac nguyén liéu thd va phéi tron nude thich hop vao
d6 tham chi khong cén chira chit dinh huéng c6 cAu trac hitu co trong nguyén liéu
thd. Nhu theo sang ché, vat liéu x6p c6 thé duoc san xuét khi khéng c6 OSDA bang
céch st dung ché phdm ngudn Si thir nhét co gbc thuc vat va/hodc ché phdm ngudn
Si thir hai lam cac nguyén liéu tho.

Theo sang ché, chit dinh hudng c6 ciu trac hitu co t6t hon 13 duoc sir dung
tiép lam nguyén liéu tho do d& dang thiét ké cdu tric tinh thé ctia vét lidu x6p hon.

Céc uu diém cla viée tdng hop bang cach sir dung chat dinh huéng c6 clu tric
hitu co 12 & chd ty 18 gifta nguyén ti silic trén nguyén tr nhdm trong zeolit két tinh 1a
cao va cai thién do két tinh.

ChAt dinh huéng c6 cAu tric hitu co khong bi gi6i han cu thé, nhung chat dinh
huéng c6 chu trac hitu co ¢6 kha ning tao ra vat liéu x6p (6t hon 14 zeolit) mong
mudn tot hon 13 duge lua chon. Mot hodc tir hai trd 1én duoc lua chon tir nhém chira

cac chét thé nay c6 thé duoc st dung.
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Theo sang ché, d6i voi chét dinh huéng c6 cu tric hitu co t6t hon, chét dinh
huéng ¢6 ciu tric hitu co phtt hop cho viée san xudt vét liéu xbp v6 co (tbt hon 13
zeolit) dy kién 13 t6t hon.

Céc vi dy vé chét dinh huéng cé clu tric hitu co bao gdm tetrapropylamoni
bromua (TPABr), tetraetylamoni bromua (TEABr), tetrapropylamoni hydroxit
(TPAOH), tetraetylamoni hydroxit (TEAOH) va tuong tu. Mot hodc tir hai trd 1én
duoc lua chon tir nhéom chira cac chét thé nay cé thé duoc st dung.

Trong phuong phép san xuét vét liéu x6p (t6t hon 13 zeolit) theo sang ché, lién
quan dén luong chét dinh hudng ¢ cdu tric hitu co trong nguyén ligu thd, gid tri gisi
han trén t6t hon cta ty 1& mol trén 1 mol silic (Si) trong nguyén liéu thé t5t hon 14
nhé hon hoac béng 0,5, tét hon nita 1a nhé hon hodc bé”mg 0,3, con tdt hon nita 12 nho
hon hodc brimg 0,2 va tét hon nita 12 nhé hon hodc béng 0,1. Ngoai ra, theo sang ché,
trong cac vi du, trén 1,0 g nudce, 0,28 g tetraetylamoni hydroxit (TPAOH) duoc st
dung. Do do, luong chét dinh hudng cé cAu tric hitu co ma c6 thé duoc sir dung trén
1,0 g nude t6t hon 1a xép xi 0,05 dén 1,0 g va tdt hon nita 13 Xép xi 0,1 dén 0,5 g,
luong dugc st dung nay khong bi gi6i han cu thé, va chit dinh huéng c6 cu tric hitu
co ¢6 thé khong dugc st dung (0 g).

2-1-8. Luong nudc

Trong phuong phép san xut vét liu x6p (tot hon 13 zeolit) theo sang ché, lién
quan dén lugng nudc trong nguyén liéu tho, tir quan diém vé viéc d& dang tao ra cac
tinh thé, gi4 tri gii han dudi tét hon cia ty 1& mol trén 1 mol silic (Si) trong nguyén
liéu thé tdt hon 13 16n hon hodc bang 3, tdt hon nira 1a 16n hon hodc bang 5, con t6t
hon nita 1én hon hodc bang 14 8 va t&t hon nita 14 1én hon hodc bang 9.

Theo sang ché, tir quan diém vé giam chi phi xir Iy chét thai 1éng, lién quan
dén luong nudc, gi tri giéi han trén tot hon cta ty 16 mol trén 1 mol silic (Si) trong
nguyén liéu thé tot hon 1a nho hon hodc bang 200 mol, t&t hon nita 14 nhé hon hoic
bing 180 va con tdt hon nita 13 nhé hon hoic bang 150, va gié tri giéi han duéi bt
hon clia né tét hon nita 12 16n hon hodc bang 1 va con tdt hon nita 14 16n hon hodc
béng 10. Ngoai ra, lugng nude cod thé duoc diéu chinh tuy thudc vao vat liéu xép du
kién.

Vi du, trong truong hop cia loai MFI, lién quan dén lugng nudc, ty 1€ mol trén
1 mol silic (Si) trong nguyén liéu thé t6t hon 14 5 dén 100, t6t hon nita 1a 5 d¢én 50 va
con tot hon nira 14 10 dén 25.

Vi du, trong truong hop cia mordenit, lién quan dén luong nudc, ty 16 mol trén

1 mol silic (Si) trong nguyén liéu tho t6t hon 14 10 dén 40,

41



51958 42/101

Vi du, trong trudng hop cua loai LTA, lién quan dén luong nuéc, gia tri gidi
han trén t6t hon cta ty 18 mol trén 1 mol silic (Si) trong nguyén liéu thé tt hon 1a 16n
hon hozc bang 10, t6t hon nita 13 16n hon hodc bang 20, tbt hon nita 13 16n hon hozic
bang 30, con t6t hon nita 12 1én hon hodc bang 40, tdt hon nira 14 16n hon hodc bing
45 va tét hon nita 14 16n hon hodc béng 50, ngoai ra, gia tri gidi han dudi t5t hon cua
né tot hon 13 nho hon hodc b.%mg 300, t6t hon nfta 1a nhd hon hodc b?ang 200, con tbt
hon nita 1a nhé hon hoéc béng 100, t8t hon nita 1a nhoé hon hodc béng 80, tbt hon nita
1a nhé hon hodc bang 70, tét hon nita 14 nhé hon hoic bang 65 va tbt nita hon 1a nho
hon hodc bang 60, va khoang gid tri s6 t6t hon nay t&t hon 1& 10 dén 300 va t6t hon
nita 12 20 dén 100.

Vi du, trong trudng hop cia loai CHA, lién quan dén luong nuéc, gia tri gisi
han trén t6t hon ciia ty 18 mol trén 1 mol silic (Si) trong nguyén liéu thd t6t hon 1a 16n
hon hodc bang 30, t5t hon nita 1 16n hon hodc béng 50, con t6t hon nita 14 16n hon
ho#ic bang 80 va tdt hon nita 1& 16n hon hogc bang 90, ngoai ra, gié tri giéi han duéi
t5t hon ctia né tét hon 12 nhé hon hodc bing 300, t&t hon nira 14 nhé hon hoic bing
200, con tdt hon nita 13 nhé hon hoic br?mg 150, t&t hon nita 13 nhé hon hodc bf?mg
130, t&t hon nita 12 nhé hon hodc bang 120 va t6t hon nita 1a nhé hon hoic bang 110,
va khoéang gié tri sb t6t hon nay tot hon 1 10 dén 200 va t6t hon nita 14 50 dén 150.

Vi duy, trong truong hgp cta loai FAU (zeolit X), lién quan dén luong nude, gia
tri gi6i han trén t6t hon cua ty 1é mol trén 1 mol silic (Si) trong nguyén liéu thd tbt
hon 14 16n hon hodc b%lng 10, t6t hon nita 13 16n hon hoic béng 20, t6t hon nita 13 1én
hon hoac béng 30, con tbt hon nita 13 16n hon hodc béng 40, tot hon nita 13 16n hon
hodc bing 45 va tot hon nita 14 16n hon hoic bang 50, ngoai ra, gié tri giéi han dudi
t6t hon ctia né t6t hon 1 nho hon hodc bang 300, tot hon nita 14 nhé hon hodc bang
200, con tét hon nita 14 nho hon hodc bang 100, t6t hon nita 1a nhé hon hoic béang 80,
t5t hon nita 12 nhé hon hodc bang 70, tot hon nita 1a nhé hon hoic bang 65 va t6t hon
nita 12 nhé hon hodc bing 60, va khoang gia tri sb t6t hon nay t6t hon 14 10 d&én 300
v t6t hon nra 1 20 dén 100.

2-2. Budc san xudt vat liéu Xép

Trong budc san xuat vt liéu xbp theo sang ché, t&t hon 1a ché phim ngudn Si
th& nhét dugc md ta & trén va ngudn Al duoc st dung it nhat duéi dang cic nguyén
liéu tho, cac nguyén liéu thd duoc tao ra dé tao ra ché phém gel dac hi¢u (ty 1€ mol),
va xtr ly gia nhiét duoc tién hanh, nhd d6 san xuét vat liéu x6p chira Si va Al. Ngoai
ra, ché phidm ngudn Si thir hai c6 thé duoc chira trong nguyén liéu thd néu can lam

nguyén liéu thd. Ngoai ra, thi ty tron cac nguyén li¢u tho riéng ré khong bi gidi han
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cu thé, va, vi du, ngudn Al hodc twong tir c6 thé duge bd sung vao ché phdm ngudn
Si thir nhét dé didu chinh ché phdm gel thanh ché phdm gel dic hiéu (ty 1& mol) hodc
ché phidm ngudn Si thr nhit hodc tuong tu ¢é thé duoc bd sung vao dung dich nudce
chtra nguén Al, nguén kim loai kiém hoic tuong tu. Ngoai ra, t6t hon 1a céc nguyén
liéu tho riéng ré dugc tron cung nhau tai cing mot thoi diém hodc & cac thoi diém
khac nhau va xir Iy gia nhiét duoc tién hanh. P6i voi viée trén nay, cac nguyén lidu
tho 6 thé duoc khudy tron tai nhiét do nam trong khoang 10°C dén 40°C hodc c6 thé
duoc khudy tron & nhiét do phong (xap xi 20°C dén 30°C), va viéc khudy tron c6 thé
duogc tién hanh trong khoang xap xi 1 dén 3 gio. D6i véi xir 1y gia nhiét, cac cach
thirc hodc phuong phéap xt Iy gia nhiét ma thong thuong dugce tién hanh trén céc vat
liéu x6p vo co t6t hon 1a duoc st dung.

2-2-1. Ché pham gel ctia nguyén liéu tho

Ché pham gel ctia nguyén liéu tho khéng bi gi6i han cu thé, va cac ty 18 mol
duoc mo ta & trén cia Al, Na, H,O va chét dinh huéng c6 cAu tric hitu co trén 1 mol
silic (Si) trong nguyén lidu thoé c6 thé duge két hgp mot cach thich hop.

Ty 1é thanh phan Si/Al (khéi luong/khdi Iugng) trong ché pham gel trong
nguyén liéu tho t6t hon 13 dugc didu chinh thanh ty 18 thanh phan Si/Al (khdi
lwong/khéi lwong) mong mudn ciia zeolit.

Ty 1& thanh phén Si/Al (khéi lugng/khdi lugng) trong ché phdm gel trong
nguyén liéu thd khéng bi gii han cu thé, gi tri gi6i han dudi t6t hon cta né tot hon
14 16n hon hodc bang 0,1, t6t hon nita 1 16n hon hodc bang 0,3, 16n hon hodc béang
0,5, 16n hon hodac béng 1 hodc tuong tu, va gia tri gidi han trén t5t hon ctia n6 tdt hon
1a nho hon hodc b?lng 200, t6t hon nita 1a nhd hon hodc b?lng 150 va con tot hon nita
14 nhé hon hodc bing 120. Khoang gié tri s t&t hon ca ty 18 thanh phan Si/Al (khéi
luong/khdi lugng) trong nguyén lidu tho tot hon 13 0,1 dén 200 va t6t hon nita 13 0,3
dén 120.

Vi du, trong trudng hop ctia loai MFI, ty 16 thanh phéan Si/Al (khdi lugng/khdi
luong) trong nguyén liéu tho khong bi gidi han cu thé, nhung t6t hon 14 0,5 dén 130,
t8t hon nita 1a 1 dén 110, con t6t hon nita 14 3 dén 50 va tét hon nita 1a 5 dén 20.

Vi du, trong trudng hop ctia mordenit (MOR), ty 1& thanh phan Si/Al (khoi
luong/khbi luong) trong nguyén lidu tho khong bi giéi han cu thé, nhung t&t hon 1a 1
dén 100, t8t hon nita 12 2 dén 50, con t&t hon nita 13 3 dén 30, t6t hon nira 1a 5 dén 20
va t6t hon nita 1a 5 dén 15.

Vi du, trong trudng hop ctia loai LTA, ty 18 thanh phan Si/Al (khdi lugng/khéi

lugng) trong nguyén liéu tho khong bi gidi han cu thé, nhung gié tri gi6i han dudi tt
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hon cta né tét hon 13 16n hon hodc béng 0,1, tot hon nita 13 16n hon hoic bé‘mg 0,2,
con t6t hon nita 14 16n hon hogic bang 0,4, t5t hon nita 13 16n hon hodc bang 0,5 va tdt
hon ntta 1a 16n hon hodac béng 0,7, ngoai ra, gia tri gidi han trén t6t hon cta né tdt
hon 14 nho hon hodc bang 50, t6t hon nita 13 nhé hon hodc bang 20, con tot hon nita
la nho hon hoac brfmg 10, con tét hon nita 13 nho hon hodc béng 5, t6t hon nita 1a nho
hon hodc bang 3, tot hon nita 13 nhé hon hodc bang 2, tot hon 14 nhé hon hosc bang
1,5 va tt hon 14 nhé hon hodc bing 1, va khoang gia tri s6 tot hon nay t6t hon 14 0,2
dén 10, t&t hon nita 12 0,5 dén 5, con tot hon nita 14 0,5 dén 2 va t6t hon nita 14 0,8
dén 1,0.

Vi dy, trong trudng hop cua loai CHA, ty 18 thanh phan Si/Al (khdi lugng/khdi
luong) trong nguyén liéu thoé khdng bi gidi han cu thé, nhung gié tri gidi han dudi tdt
hon ctia n6 tét hon 1 16n hon hodc bang 0,05, tot hon nita 13 1én hon hoic béng 0,1,
con t6t hon nira 14 16n hon hodc br?mg 0,2, tot hon nita 1a 16n hon hodc béng 0,3, tot
hon ntra 1a 16n hon hoac béng 0,4, ngoai ra, gia tri giéi han trén t8t hon cia né tot
hon 12 nhé hon hodc bing 5, tdt hon nita 14 nhé hon hodc bing 3, con tét hon nita 12
nho hon hoic bang 1 va t6t hon nita 1a nho hon hoic bang 0,8, va khoang gia tri sb
t6t hon nay t6t hon 12 0,1 dén 1 va tét hon nira 12 0,3 dén 0,8.

Vi dy, trong trudong hop clia loai FAU (zeolit X), ty 1&€ thanh phan Si/Al (khi
luong/khdi lwong) trong nguyén liéu thd khéng bi gisi han cu thé, nhung t6t hon 1a
0,5 dén 5, tdt hon nita 1a 1 dén 3 va con tt hon nita 12 1 dén 2. Vi dy, trong truong
hop cua loai SOD, ty 18 thanh phan Si/Al (khdi lugng/khdi lugng) trong nguyén liéu
thd khong bi gi6i han cu thé, nhung tét hon 14 0,1 dén 100, tét hon nita 13 0,5 dén 50
va con tdt hon nita 1a 1 dén 20. Vi dy, trong trudng hop cia loai GIS, ty 1& thanh phén
Si/Al (khéi lugng/khdi lugng) trong nguyén lidu thd khong bi gi6i han cy thé, nhung
tét hon 12 0,1 dén 100, t&t hon ntra 12 0,5 dén 50 va con tot hon nita 1a 1 dén 20.

Ché pham gel (ty 16 mol) trén 1 mol silic (Si) trong nguyén liéu thd c6 thé duoc
diéu chinh bang cach bd sung ngudn Al hodc twong tu vao ché phdm nguédn Si tht
nhit dé thu duoc ché pham gel (ty 16 mol) mong mudn cia zeolit.

Ché pham gel (ty 1& mol) trén 1 mol silic (Si) trong nguyén liéu thd khong bi
0i6i han cu thé, nhung Si:Al:Na:H,O t6t hon 13 Si 1:Al 0,005 dén 2: Na 0,05 dén
10:H,0 5 dén 200.

Trong truong hop cta loai MFI, d6i véi ché pham gel (ty 1¢ mol) t6t hon,
Si:Al:Na:H,O tdt hon 1a Si 1:A1 0,01 dén 1,0:Na 0,05 dén 0,5:H,0 5 dén 30 va tot
hon nita 1 Si 1:A1 0,06 dén 0,1:Na 0,1 dén 0,4:H,0 10 dén 25.
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Trong truong hop ctia mordenit (MOR), dbi véi ché phim gel (ty 18 mol) t6t
hon, Si:Al:Na:H,O tt hon 12 Si 1:A10,01 dén 0,5:Na 0,1 dén 1,0:H,0 10 dén 40 va
tot hon nita 12 Si 1:A10,05 dén 0,15:Na 0,2 dén 0,6:H,0 15 dén 35.

Trong trudng hop cta loai LTA, ddi véi ché phdm gel (ty 18 mol) tét hon,
Si:Al:Na:H,O t6t hon 14 Si 1:A1 0,5 dén 5:Na 1 dén 10:H,0 40 dén 300, tét hon nita
14 Si 1:A10,5 dén 3:Na 1 dén 8:H,O 50 dén 200 va con tét hon nita 1a Si 1:A1 0,5 dén
2:Na 1,5 dén 8:H,0 50 dén 70.

Trong truong hop cua loai CHA, dbi véi ché pham gel (t 18 mol) t6t hon, lién
quan dén Si:Al:Na:K:H,0, Si:Al:Na:H,O tét hon 12 Si 1:A1 0,1 dén 1:Na 0,6 dén 2:K
0,05 dén 0,3:H,0 10 dén 200 va tét hon nita 12 Si 1:Al 0,2 dén 0,5:Na 0,8 dén 1:K
0,05 dén 0,15:H,0 50 dén 150.

Trong trudng hop cua loai FAU (zeolit X), d6i voi ché pham gel (ty 1 mol) tot
hon, Si:Al:Na:H,O &t hon 14 Si 1:A10,1 dén 2:Na 1 dén 5:H,0 10 dén 200 va t6t hon
12 Si 1:A1 0,5 dén 1:Na 1 dén 4 (t6t hon 13 2 dén 3):H,0 50 dén 150.

Trong trudng hop cua loai SOD, dbi véi ché phdm gel (ty 1& mol) t6t hon,
Si:Al:Na:H,0 t6t hon 13 Si 1:A10,1 dén 50:Na 0,1 dén 50:H,0 10 dén 200 va t6t hon
nita 12 Si 1:Al 1 d@én 10:Na 1 dén 10:H,0 30 dén 100. Trong trudng hop ctia loai GIS,
ddi vé6i ché pham gel (ty 18 mol) tét hon, Si:Al:Na:H,O tbt hon 13 Si 1:Al 0,1 dén
50:Na 0,1 dén 50:H,0 10 dén 200 va &t hon nita 1a Si 1:Al 1 dén 10:Na 0,1 dén
10:H,0 30 dén 100.

2-2-2. Hoa gia

Nguyén liéu thé duoc didu ché nhu duge mo ta & trén cd thé duoc hoa gia va
duoc tdng hop thiy nhiét hodc ¢ thé duge tdng hop thiy nhiét ma khong can duge
héa gia. Trude khi héa gia va tdng hop thiy nhiét, nguyén liu tho c6 thé duge khudy
tron & xAp xi 10°C dén 40°C, va thoi gian khudy tron c6 thé 1a xap xi 1 dén 3 gio.

Pé thu duge vat 1idu xbp v co tinh thé 16n (t6t hon 13 zeolit), nguyén lidu thd
t6t hon 1a dugc héa gia trong diéu kién nhiét do x4c dinh trudc trong khoang thoi gian
xéc dinh trude. Nguyén liéu thé tot hon 1a dugce hoa gia khi khudy tron trong khoang
khoang thoi gian xac dinh trudce do ¢ thé cai thién nguyén liéu tho thanh trang thai
ddng nhét hon nita.

Vi duy, trong truong hop san xuét loai MFI, tét hon 14 nguyén liéu tho cua ché
phdm ngudn Si thi nhat (hodic nguyén liéu thd thu dugce bang céch tron cac ngudn Si
ctia ché phdm ngudn Si thir nhat va ché phdm ngudn Si thir hai néu can) duoc hoa gia,
sau khi héa gia, ngudn Al con dugc tron 1am nguyén liéu thd, va sau d6 tong hop thiy

nhiét duge tién hanh. Ché pham ngudn Si tht nhat (thich hop hon 13 ché phdm ngudn
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Si thir hai) va ngudn Al ¢6 thé duogc tron cling nhau va sau d6 duoc héa gia, va, tai
thoi diém nay, ché phdm ngudn Si thir nhit c6 thé duge trén cudi cling.

Vi dy, trong truong hop san xuét mordenit (MOR), t6t hon 14 nguyén liéu thd
thu dugc bang cach tron ngudn Si ctia ché phim ngudn Si th nhét (hodc cac ngudn
Si ctia ché phdm ngudn Si th nhit va ché phdm ngudn Si thi hai) va nguén Al dugc
hoa gia va sau d6 duoc téng hop thiy nhiét. Ché phim ngudn Si thir nhat (thich hop
hon 14 ché phdm ngudn Si thir hai) va ngudn Al ¢6 thé duge trén cting nhau va sau d6
dugc hoa gia, va, tai thoi diém nay, ché phém nguén Si tht nhét c6 thé dugce trdn cudi
cung.

Vi du, trong trudong hop san xuét loai LTA, tét hon 12 nguyén liu thd thu duoc
bing cé4ch tron ngudn Si ctia ché pham ngudn Si thir nhét (hoic cac ngudn Si ctia ché
phdm ngudn Si tht nhit va ché phim ngudn Si tht hai), ngudn Al, mot cach thich
hop, ngudn kim loai kidém va/hodc nude duge tong hop thiy nhiét, va hoéa gia t6t hon
1a duge bé qua. Ché phidm ngudn Si th nhat, ché phdm ngudn Si thtr hai, ngudn Al,
xép X1, nguén kim loai kiém va/hodc nudc c6 thé duogc hoa gia sau khi duge tron, va,
tai thoi diém nay, ché phdm ngudn Si thi nhat c6 thé duge tron cudi clng.

Vi du, trong truong hop san xuét loai CHA, ché pham ngudn Si thir nhét duoc
tron v6i hdn hop giita ngudn Al, ngudn kim loai kiém (t6t hon 14 Na va K) va nude
d8 didu chinh ché phim gel ctia nguyén liéu tho. Tét hon 12 10 dén 30 phéan theo trong
lwong cta tinh thé mam loai CHA trén 100 phan theo trong lugng clia nguyén liéu
thd duoc bd sung vao va duoc trén véi nguyén lidu thd c6 ché pham gel nay va dugc
tdng hop thiy nhiét, va hoa gia tot hon 1a dwoc b qua. Tinh thé mam c6 thé 1 tinh
th8 mam dugc san xudt trude tir nguyén liéu thd c6 ché pham gel nay bang phuong
phép két tinh da biét hodc co thé 1a tinh thé mim ma c6 thé mua duoc trén thi truong.

Nhiét do hoa gia khong bi gidi han cu thé, nhung gid tri gidi han trén cia nd
t6t hon 1 tir 110°C tré xudng, t6t hon nita 13 tir 90°C trd xudng va con tét hon nira 13
tir 80°C trd xudng, va gia tri gidi han dudi cta no tét hon 14 tir 10°C trd 1én, t6t hon
nita & tir 50°C trd 1én, con tot hon nita 14 tir 60°C tr& 1én va tt hon nita 1a tir 70°C
tros 1én. Nhiét dd hda gia ndy ¢ thé khong dbi khi hoa gia hodc c6 thé dugc thay doi
theo ting budc hoac lién tuc.

Thoi gian hoa gia khong bi gidi han cu thé, nhung gié tri gidi han duéi ctia né
t6t hon 13 tlr 2 gidr trd 16n, t6t hon 14 tir 3 gid trd 1én, tot hon nita 14 tir 5 gidy tro 1én,
con tdt hon nita 13 tir 8 gids trd 18n, t&t hon nita 1a tir 12 gio tré 1én va con t6t hon nira

1a tir 18 gidy trd 1én, va gié tri gi6i han trén t6t hon ciia né tét hon 14 tir 30 ngay trd
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xudng, t6t hon nita 14 tir 10 ngay tré xudng, con tét hon nita 14 tir 4 ngdy tré xudng,
con tot hon nita 13 tir 2 ngay tré xubng va tdt hon nita 1 tir 36 gid tré xudng.
2-2-3. Toéng hop thuy nhiét

Téng hop thity nhiét t6t hon 13 duoc tién hanh bing cach dit nguyén liéu thd
duoc hoa gia dugc diéu ché nhu dugc mé ta & trén vao binh chira chiu ap suét (viduy,
binh chtra ctia ndi hap hodc tuong ty) va gitt nguyén liéu thd & nhiét d6 xac dinh trudce
dudi ép suét tu tao (self-generated pressure) hodc gia ap khi du yéu dé khong lam suy
giam sy két tinh trong khi dugc khuéy tron hoac quay hoac l4¢ binh chira hodc & trang
thai tinh. Nguyén liéu thd c6 thé duge héa gia theo cach tuong ty bang cach sir dung
binh chira chiu 4p suét.

Nhiét d6 phéan Gng tai thoi diém téng hop thity nhiét khong bi gi6i han cu thé,
nhung gi tri giéi han dudi ctia né tt hon 1a tir 80°C trd 1én, t6t hon nita 1a tir 85°C
trd 1én, con tot hon nita 13 tir 90°C tré 18n, t8t hon nita 13 tir 95°C tré 1én va tét hon
nira 1a tir 100°C tré 1én hodc tir 130°C trd 1én, va gia tri gidi han trén cua nod tdt hon
1a tlr 200°C tr& xubng, t6t hon nita 13 tr 190°C trd xudng va con tot hon nita 14 tir
180°C tré xudng.

Thoi gian tong hop thiy nhiét khong bi gidi han cu thé, nhung gié tri gidi han
dudi cta né tot hon 1a tir 10 gidr trd 18n, t6t hon nira 14 tir 15 gio trd 1én va con tot hon
nita 12 tir 20 gid trd 16n, va gid tri gidi han trén tot hon ctia né t6t hon 1 tir 30 ngay
tré xubng, tot hon nita 12 tir 10 ngay trd xudng, con tdt hon nira 13 tir 7 ngay trd xudng,
t5t hon nita 14 tir 5 ngay tré xudng, t6t hon nira 13 tlr 4 ngay tré xubng, tot hon nita 1a
tir 3 ngay tré xudng, con tét hon nita 1a tir 48 gio trd xubng, tt hon nita 13 tir 36 gio
tré xubng va tdt hon nira 1a tir 30 gid tré xudng. Nhiét d6 phan tmg c6 thé 1a khéng
d6i khi phan tmg hodc c6 thé dugc thay dbi theo timg budce hosc lién tyc.

Vi du, trong truong hop tong hop thity nhiét loai MFI hogic mordenit (MOR),
gié tri gi6i han du6i cta nhiét d6 phan tng tot hon 1a tir 110°C trd 1én, tot hon 14 tir
120°C tré 18n, t6t hon nira 1a tir 130°C tré 1én, t6t hon nita 1a tir 140°C trd 1én, con
t5t hon nita 1a tir 150°C trd 1én va tot hon nita 13 tir 160°C trd 18n, va gid tri gidi han
trén ctia né tdt hon 1a tir 200°C trd xudng, t6t hon nita 12 tir 190°C tré xudng va con
tt hon nita 1a tir 180°C tré xudng.

Vi du, trong truong hop téng hop thity nhiét loai LTA, gid tri gi6i han duéi cta
nhiét d6 phan tng tét hon 13 tir 80°C trd 1én, t6t hon nita 13 tir 85°C trd 1én, con tét
hon nita 13 tir 90°C trd 1én, t6t hon nita 12 tir 95°C trd 1én va ot hon 1a tir 100°C tré&
1én, ngoai ra, gid tri gi6i han trén cua né 6t hon 14 tir 200°C tré xudng, tot hon 1a tir

190°C tr& xudng, tot hon nita 1a tir 180°C trd xudng, t6t hon nita 12 tir 160°C trd
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xuéng, t5t hon nita 13 tir 140°C tré xuéng, t5t hon nita 12 tir 130°C tr& Xuéng, t8t hon
nira 14 120°C tré xudng, t&t hon nira 13 tir 110°C tr& xudng va tét hon nita 13 tir 100°C
tr& xubng, va khoang gia tri sb tot hon nay 1a 80°C dén 110°C. Thoi gian téng hop
thity nhiét t6t hon tai thoi diém nay t6t hon 13 15 dén 48 gid va t6t hon nita 14 20 dén
36 gid. Cac didu kién téng hop thiy nhiét loai LTA c6 thé dwoc ap dung nhu cac didu
kién téng hop thiy nhiét loai FAU.

Vi du, trong trudng hop tong hop hydro loai CHA, gia tri gii han dudi ciia
nhiét d6 phan tng tot hon 14 tir 100°C tré 18n, tét hon nita 12 tir 130°C tr& 1én va con
t6t hon nita 12 tir 140°C tr& 16n, va gié tri gidi han trén ctia n6 tdt hon 14 tir 200°C trd
xudng, t6t hon nita 14 tir 190°C tr& xudng va con tét hon nita 14 tir 180°C tré xudng.
Thoi gian téng hop thily nhiét tdt hon tai thoi diém nay t6t hon 13 tir 20 gid trd 1én,
t6t hon nita 1a tir 48 gidr trd 16n, con t6t hon nita 13 tir 60 gio tré 1én va tt hon nira 12
tir 66 gidr trd 18n, va gia tri giéi han trén cta né tot hon 14 tir 96 gid trd xubng, t6t hon
nita 12 tir 84 gidr tré xubng va con tét hon nita 14 tir 78 gid tré xudng.

Nguyén liéu tho dugc phan Uing trong céc diéu kién duoc md ta & trén, nhdr d6
c6 thé thu duoc vat liéu xép vd co (t6t hon 12 zeolit) c6 hiéu suét tt.

Theo phuong phap san xuét theo sang ché, c6 thé chuyén d6i chét thai léng
silic oxit c6 gdc thuc vat thanh nguyén liéu chirc nang. Ngoai ra, sang ché c6 thé giam
chi phi loai bo va do d6 c¢6 kha ndng giam chi phi cta san pham chinh. Ngoai ra, sang
ché c6 thé tao ra gia tri mai tr nguyén liéu dugce thu hdi, san phém phu hoac tuong
tu ma thong thuong bi thai loai.

Ngoai ra, dbi véi vat lidu xdp vo co théng thuong, natri silicat duge san Xuét
bang cach xtr ly d4 silic oxit hodc cat silic oxit clia quiing cung v6i natri cacbonat &
nhiét do cao 1a 1200°C dugc st dung, va do d6 nang lugng sén sinh 1a cuc ky cao.
Mit khéc, séng ché c6 thé sir dung chét thai 16ng ma duoc tao ra tai thoi diém xir Iy
kiém ctia san pham chinh & x4p xi 100°C va do d6 con c6 hidu qua 12 ning lugng sén
sinh thap.

2-2-4. Thu hdi vt liéu x8p v6 co (ot hon 14 zeolit)

Sau khi téng hop thily nhiét, vat lidu xdp v6 co (t6t hon 13 zeolit), ma 14 san
phém, t6t hon 14 dugc tach tir chét 10ng phan Gng tong hop thity nhiét.

C6 trudng hop trong dé vat liéu xdp vo co thu duge (t6t hon 1 zeolit) thong
thuong chira mdt hodc ca hai trong s6 chét dinh hudng c6 ciu trac hitu co va kim loai
kiém trong céc 16 x&p. Phuong phép tach vat lidu x6p v6 co (t6t hon 1a zeolit) tir chat
16ng phan Gmg téng hop thily nhiét khong bi gidi han cu thé, va céc vi du thong thuong

ctia n6 bao gbém loc, ldng gan, lam kho truc tiép va tuong tu.
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Vit lidu x6p vo co (t6t hon 13 zeolit) duoc tach va duge thu hdi tir chét léng
phan tmg téng hop thily nhiét duge rira bang nude, duoc lam kho va sau dé duge
nung néu can dé loai bo chit dinh hudng c¢6 ciu tric hitu co va tuong ty sir dung tai
thoi diém san xuét, nhd d6 zeolit khong chira chit dinh huéng c6 ciu trac hitu co va
tuong tir c6 thé thu dugce. Ngoai ra, chét dinh hudng cé céu triic hiru co ¢ thé duoc
loai bd bang phuong phép xtr Iy s& dugce mé ta tiép theo.

Dbi véi xir ly loai bé mot hoac ca hai trong s6 chat dinh huéng c6 ciu trac hitu
co va kim loai kiém, xtr 1y pha 16ng bing cach st dung dung dich axit chira héa chit
hodc thanh phan phan giai chit dinh huéng c6 cdu tric hitu co, xr Iy trao ddi ion bing
cach str dung nhua hodc tuong ty hodc xtr Iy phan giai nhiét cé thé duoc chép nhan,
va céc xu 1y nay c6 thé duoc st dung két hop. Tét hon 14, chat dinh hudéng c6 ciu
trac hitu co va twong tw ma duge chta c6 thé duoc loai bd bing phuong phép trong
d6 chéit dinh hudng cé cAu trac hitu co va tuong ty dugc nung tai nhiét do 300°C dén
1000°C trong khong khi, khi tro chtra oxy, méi truong khi tro, didu kién khong co
oxy ching han nhu chan khéng hodc & mdi trudng trong d6 dong khong khi vao va
ra ngodi bi chin hodc duge chiét bang dung méi hitu co ching han nhu dung dich
nudc etanol. Tt hon 13, chit dinh huodng co cAu trac hitu co va tuong tu t5t hon 1
duoc loai bo bang cach nung tir quan diém vé hiéu suét.

Lién quan dén nhiét d6 nung trong truedng hop nay, tot hon 13, gia tri giéi han
duéi ctia né tot hon 12 tir 300°C tré 1én, tot hon nita 1a tir 400°C tré 1én, con tot hon
nita 13 tir 450°C tré 1én va tdt hon nita 1a tir 500°C trd 18n, va, tot hon 13, gia tri gidi
han trén cta né tot hon 1a tr 900°C trd xuéng, tdt hon nita 1a tir 850°C tr& xuéng va
con t8t hon nita [ tir 800°C trd xudng. D1 vai khi tro, nito hodc tuong ty ¢6 thé duoc
str dung. Nigoai ra, nung c6 thé duogc tién hanh trong trang thai khéng c6 oxy ching
han nhu chan khéng hodc trang thai moi trudong trong dé dong khong khi vao va ra
ngoai bi chan. Ngoai ra, thoi gian nung khong bi giéi han cu thé; tuy nhién, gia tri
gi6i han duéi t6t hon cta né t&t hon 14 tir 1 gid trd 1én va tét hon nitra 13 tir 5 gid trd
1én, ngoai ra, gid tri gi6i han trén t6t hon ctia né t5t hon 13 tir 20 gid tré xubng va tdt
hon nita 12 tir 15 gid trd xudng, va khoang gié tri s6 tot hon nay tot hon 1a 1 dén 20
gidr va tot hon nira 1a 5 dén 15 gio.

2-2-5. Vi du san xuét vat liéu x6p vo co (t6t hon 12 zeolit)

Theo sang ché, ché pham ngudn Si thir nhat, ma 14 ngudn Si ¢6 gbe thue vat,

duogc str dung dudi dang nguyén li€u thd, nho do cé thé san xudt mot cach thich hop

va tao ra nhiéu loai vat liéu x6p v co khéac nhau (tot hon 1a céc zeolit).
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Trong 36 cac ché phém ngudn Si thir nhét, nguyén li€u dugc thu hdi thu dugce
tir san pham qua xt 1y cacbon héa bang cach chiét kiém duoc sir dung lam ché phim
nguff)n Si thir nhat, nho d6 ¢6 thé san xult mét cach hiéu qua zeolit loai LTA, zeolit
loai CHA va zeolit loai FAU déu c6 chit luong tét, va cdc zeolit khac cling c6 thé
duoc san xuét thuén tién hon.

Nguyén liéu ¢ gbe thue vat ma duge st dung lam san phdm qua xir Iy cacbon
héa tdt hon 14 thuc vét ho Ita va tét hon 1a vo triu va/hogic vo lta mi.

Nguyén liéu duoc thu hdi thu duge bang cach chiét kidém t6t hon 14 nguyén liu
duoge thu hoi thu duge bang cach chiét kidm sao cho ty 18 mol ctia NaOH/Si tré thanh
ty 16 mol dac hiéu. Nhiét do chiét kiém t6t hon 14 50°C dén 120°C, va thoi gian chiét
kiém t6t hon 14 12 dén 36 gio.

Lién quan dén phuong phap san xuét vat lidu xdp vo co (t6t hon 14 zeolit),
chéng han nhu zeolit loai LTA, zeolit loai CHA hodc zeolit loai FAU, theo séng ché,
phén md ta v& mdi cu tao chang han nhu nguyén lidu c6 gbc thuc vat, xir Iy cacbon
hoa, xir Iy loai b ngudn Si (xtr ly thu hoi ngudn Si), xir Iy kiém, ngudn Al, ngudn
kim loai kiém hodc luong nuéc, ma giéng v6i cAu tao & muc “2-1.” dén “2-2-4.” hoic
twong ty, s& khong dugc 1p lai néu can, nhung phin mé ta & muc “2-1.” dén “2-2-4.”
va tuong tu con dugc ap dung cho phuong an hién tai, va phén mé ta nay c¢6 thé duoc
chép nhan mét cach thich hop.
2-2-5-1) Phuong phép san xuét zeolit loai LTA

Sang ché c6 thé d& xuit phuong phap san xuat zeolit loai LTA bao gbm tién
hanh xr 1y cacbon héa trén nguyén li¢u tho cé gbc thyc vat (t6t hon 14 vo trdu), sau
d6, tién hanh xi Iy thu hdi ngudn Si bang cach chiét kiém va bang céch st dung ché
phdm ngudn Si thir nhat chira ngudn Si duoc thu hoi tai thoi diém ndy va ngudn Al it
nhét lam céc nguyén lidu tho.

Déi v6i nguyén liéu duoc thu hdi chtra ngudn Si thu duge bang cach chiét kiém
nay, nguyén lidu duoc thu hdi ding dé san xuit zeolit loai LTA t6t hon 1a duoc str
dung. Cu thé, ph?m chiét kiém t6t hon 12 phén chiét kiém duoc diéu ché sao cho ty 1&
mol ctia NaOH/Si dat dén 2,5 dén 3,5. Khi phan chiét kiém nay duogc st dung lam
ché phim ngudn Si thir nhét, c¢6 thé dé dang san xuét zeolit loai LTA ma khong cén
str dung ché pham ngudn Si th hai, va ngodi ra, c¢6 thé san xuét zeolit loai LTA pha
don khi khong c6 OSDA.

Ngoai ra, tai thoi diém diéu chinh ché pham gel ctia nguyén liéu tho loai LTA,

mot hodc tr hai trd 1én dugc lua chon tir nguon Al, ngudn kim loai kiém va c6 thé
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duoc phéi tron mot cach thich hop. Tai thoi diém nay, ty 1é mol cua Si/Al trong
nguyén lidu thé t6t hon 14 dwoc didu chinh thanh 0,1 dn 1,0 va c6 thé duogc didu
chinh bang céch, vi dy, bd sung ngudn Al vao phan chiét kiém.

Trong phuong phép san xudt zeolit loai LTA, nguyén liéu thé duge didu chinh
thanh ché pham gel dic hiéu &t hon 1a duge tron trude khi tong hop thiy nhiét, va
nhiét do tron tai thoi diém nay c6 thé xap xi nhiét d6 phong 14 khoang 10°C dén 30°C.
Sau khi duoc trdn, nguyén liéu tho t5t hon 1a duoc téng hop thuy nhiét, tai thoi diém
nay, nguyén lidu tho tét hon 13 duoc téng hop thily nhiét mdt cach thich hop & trang
thai tinh, va héa gia c6 thé khong duoc tién hanh trude khi tong hop thity nhiét. Nhiét
d6 tdng hop thuy nhiét tdt hon 1a 70°C dén 110°C va tét hon nita 1a 80°C dén 100°C,
va thoi gian tdng hop thiy nhiét t5t hon 1a 12 dén 48 gid va tét hon nita 14 18 dén 30
gidy. Ngoai ra, tong hop thiy nhiét ¢ thé dugc tién hanh trong khi nguyén liéu tho
duoc khudy tron hodc & trang thai tinh, nhung tot hon 13 duoc tién hanh trong khi
nguyén liéu thd & trang thai tinh. Sau khi tong hop thiy nhiét, loc, rira va sau d6 lam
kho dugc tién hanh, nhd do zeolit loai LTA c6 chét luong tdt c6 thé thu duge. Khi
phén chiét kiém c6 ty 18 mol dic hidu (ty 18 ly thuyét) cia NaOH/Si duoc st dung,
zeolit loai LTA c6 chat lugng tdt ¢ thé thu dugc tham chi khong can tién hanh nung
thém sau khi lam kho.

Ché phim gel dic hiéu (ty 1& mol), ma 1a nguyén ligu thd dung cho loai LTA,
t6t hon nira 12 Si 1:A10,5 dén 3:Na 1 dén 8:HO 50 dén 200 va con tot hon nira la Si
1:A10,5 dén 2:Na 1,5 dén 8:H,0 50 dén 70.
2-2-5-2) Phuong phép san xuét zeolit loai CHA

Sang ché c6 thé d& xuit phuong phép san xuat zeolit loai CHA bao gbm tién
hanh xt Iy cacbon héa trén nguyén liéu thd co gde thuc vt (t6t hon 13 vo trau), sau
do, tién hanh xr ly thu hdi ngudn Si bang cach chiét kiém va bang cach st dung ché
phdm ngudn Si thir nhit chtra ngudn Si duoc thu hdi tai thoi diém nay va ngudn Al it
nhét 1am céc nguyén liéu tho.

D6i v6i nguyén liéu duoc thu hdi chira ngudn Si thu duge béang cach chiét kiém
ndy, nguyén lidu duoc thu hdi ding dé san xuét zeolit loai LTA tdt hon 13 duge sir
dung. Cu thé, phan chiét kidm t6t hon 13 phéan chiét kiém duoc diéu ché sao cho ty 18
mol cia NaOH/Si dat dén 0,3 dén 0,8. Khi phﬁn chiét kiém nay duoc st dung lam
ché phidm ngudn Si thir nhat, c6 thé dé dang san xuét zeolit loai CHA ma khéng can
sir dung ché phdm ngudn Si thir hai, va ngoai ra, c6 thé san xuét zeolit loai CHA pha
don khi khong c6 OSDA.
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Ngoai ra, tai thoi diém didu chinh ché phdm gel ctia nguyén liéu tho loai CHA,
mot hoic tir hai tré 16én duge lua chon tir ngudn Al, ngudn kim loai kiém va c6 thé
duoc phéi tron mot cach thich hop.

Trong phuong phap san xuét zeolit loai CHA, nguyén liéu thd duge didu chinh
thanh ché phim gel dic hiéu t&t hon 13 duge tron trude khi tong hop thiy nhiét, nhiét
d6 tron tai thoi didm nay c6 thé xAp xi nhiét do phong 13 khoang 10°C dén 30°C, va
ngoai ra, 10 dén 30 phn theo trong lugng ctia tinh thé mam t6t hon 14 dugc phdi tron
va duoc trén trén 100 phan theo trong luong.

Sau khi dugc tron, nguyén lidu thé tot hon 1a dugc tong hop thiy nhiét, tai thoi
diém nay, nguyén liéu thé t6t hon 1a duoc téng hop thiy nhiét & trang thai tinh, va
héa gia c6 thé khong duge tién hanh trude khi téng hop thiy nhiét. Nhiét d6 tong hop
thily nhiét t6t hon 12 70°C dén 110°C va t6t hon nita 14 80°C dén 100°C, va thoi gian
téng hop thuy nhiét t6t hon 1a 12 dén 48 gid va tot hon nira 12 18 dén 30 gid. Ngoai
ra, tong hop thily nhiét c6 thé duogc tién hanh trong khi nguyén lidu thé dugc khudy
tron hodc & trang thai tinh, nhung tbt hon 12 duogc tién hanh trong khi nguyén liéu tho
O trang thai tinh. Sau khi téng hop thuy nhiét, loc, rira va sau d6 lam khé duoc tién
hanh, nho d6 zeolit loai LTA c6 chit luong tét ¢6 thé thu duge. Khi phan chiét kiém
¢6 ty 18 mol dic hiéu (ty 1& 1y thuyét) cia NaOH/Si dugc sit dung, zeolit loai LTA c6
chit lwong t6t c6 thé thu duoc thdm chi khéng can tién hanh nung thém sau khi 1am
khbd.

Si:Al:Na:K:H,O trong ché pham gel ddc hiéu (ty 1é mol), ma 1a nguyén lidu
thd ding cho loai CHA, t&t hon 12 Si 1:A10,1 dén 1:Na 0,6 dén 2:K 0,01 dén 0,5:H,0
10 dén 200 va t6t hon 1a Si 1:A1 0,2 dén 0,5:Na 0,8 dén 1:K 0,05 dén 0,15:H0 50
dén 150.
2-2-5-3) Phuong phép san xuét zeolit loai FAU

Séang ché c6 thé dé xuat phuong phap san xuét zeolit loai FAU bao gbm tién
hanh xt 1y cacbon hoa trén nguyén liéu thd c6 gdc thuc vat (t6t hon 12 v6 trdu), sau
do, tién hanh xir Iy thu hdi ngudn Si béng cach chiét kiém va bang cach sir dung ché
phdm ngudn Si tht nhat chira ngudn Si duoc thu hdi tai thoi diém nay va ngudn Al it
nhit lam cac nguyén liéu tho.

Dbi v6i nguyén liéu dugc thu hdi chira ngudn Si thu dugc bang cach chiét kiém
nay, nguyén liéu dugc thu hdi dung dé san xuat zeolit loai FAU t6t hon la dugc su
dung. Cu thé, phén chiét kiém t5t hon 13 phén chiét kiém dugc diéu ché sao cho ty 18
mol ctia NaOH/Si dat dén 2,5 dén 3,5. Khi phan chiét kiém nay duoc st dung lam

ché phim ngudn Si thir nhét, c6 thé d& dang san xuét zeolit loai FAU ma khéng can
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sir dung ché phdm ngudn Si thir hai, va ngoai ra, c6 thé san xuét zeolit loai FAU pha
don khi khong c6 OSDA.

Ngoai ra, tai thoi diém diu chinh ché phdm gel ctia nguyén liéu thd loai FAU,
mot hoac tir hai tré 1én duoc Iua chon tir ngu(‘in Al, nguén kim loai kiém va c6 thé
dugc phéi tron mot cach thich hop. Tai thoi diém nay, ty 18 mol cta Si/Al trong
nguyén liéu thd tét hon 14 duoc didu chinh thanh 1,0 dén 2,0 va c6 thé dugc didu
chinh bang cach, vi du, bd sung phan chiét kiém vao dung dich nuéc chira ngudn Al
va ngudn kim loai kiém.

Trong phuong phép san xudt zeolit loai FAU, nguyén ligu thd dugc diéu chinh
thanh ché phdm gel dic hiéu tét hon 13 dugc tron trude khi tdng hop thity nhiét, va
nhiét dd tron tai thoi didm nay c6 thé x4p xi nhiét d6 phong 1a khoang 10°C dén 30°C.
Sau khi dugc tron, nguyén lidu tho tét hon 14 dugc tbng hop thiy nhiét, tai thoi diém
nay, nguyén lidu thé t6t hon 14 duoc tong hop thity nhiét & trang thai tinh, va héa gia
c6 thé khong duoc tién hanh trude khi tdng hop thity nhiét. Nhiét do tong hop thay
nhiét tét hon 1a 70°C dén 110°C va t&t hon nita 1a 80°C dén 100°C, va thoi gian tong
hop thay nhiét tbt hon 13 12 dén 48 gidr va tot hon nita 12 18 dén 30 gid. Ngoai ra,
tdng hop thiy nhiét ¢ thé duoc tién hanh trong khi nguyén lidu thd dugc khudy tron
hodc & trang thai tinh, nhung t6t hon 14 dugc tién hanh trong khi nguyén lidu thé &
trang thai tinh. Sau khi tdng hop thay nhiét, loc, rira va sau d6 1am kho duge tién
hanh, nho d6 zeolit loai FAU c6 chét lugng tt c6 thé thu duge. Khi phan chiét kiém
c6 ty 16 mol dic hidu (ty 18 1y thuyét) cia NaOH/Si dugce st dung, zeolit loai LTA ¢6
chét lugng ot c6 thé thu dugc tham chi khong can tién hanh nung thém sau khi 1am
kho.

Ché phim gel dic hiéu (ty 1& mol), ma 1a nguyén liéu thé dung cho loai FAU,
t&t hon nita 1a Si 1:A10,5 dén 3:Na 1 dén 8:H,0 50 dén 200 va tot hon nira 1a Si 1:Al
0,5 dén 2:Na 1,5 dén 8:H,0 50 dén 70.
<3. VAt liéu xbp theo sang ché>

Vat liéu xdp (t6t hon 12 zeolit) theo séng ché c6 thé thu dugc bang <2. Phuong
phap san xuét vt liéu x6p theo sang ché>.

D3 biét duogc rang, thong thudng, céc zeolit thé hién mét loat cac tac dung 1y
héa khéc nhau chang han nhu tic dung rdy phén tir, kha ning trao d6i cation, tac dung
giai hp gia nudc thuan nghich, tic dung xtc tic va tc dung hép phu khi.

Vat liéu Xép theo sang ché con c6 kha ning c6 cic tac dung Iy héa nhu vay.
Céc tac dung ly hoa nhu vay c6 thé gitip vat lidu x6p theo sang ché s& dugc sit dung

trong mot loat cac linh vuc khac nhau chiing han nhu c6ng nghiép héa dau, xir ly
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nudce thai, hop phan chét tiy rira, xtr Iy chit thai phong xa, cong nghiép chin nudi,
cong nghiép thily san, néng nghiép, tach oxy va nito trong khong khi va hé théng
bom nhiét ¢& nhd.

Viée sir dung ché pham ngudn Si thir nhat theo sang ché c6 thé giup thu duge
zeolit loai LTA, zeolit loai CHA, zeolit X (loai FAU), mordenit (MOR), ZSM-5 (MFI),
zeolit loai FAU, sodalit (loai SOD zeolit), zeolit loai GIS va zeolit Y (loai FAU) va
6 thé gilp san xudt mot hodc tir hai tré 18n tir nhém chira céc zeolit nay. Ngoai ra,
theo sang ché, nguyén lidu dugc thu hdi chira ngudn Si thu duoc bang céch chiét kiém
duge sir dung 1am ché phim ngudn Si thtr nhét, nhd d6 c6 thé con san xudt mot cach
hi¢u qua 14n luot zeolit loai LTA va zeolit loai CHA déu c6 chit luong tdt. Zeolit loai
LTA va zeolit loai CHA c6 thé dugc sir dung dé san xut (vi du, ding dé loai bo nudc
hodc tuong tu) cac nhién liéu sinh hoc (vi dy, etanol sinh hoc).

Ngoai ra, trong phuong phép san xuét theo sang ché trong d6 nguyén lidu tho
chira nguén Sicod géc thuc vat dugce str dung nhu duge mo ta & trén, vat li€u xép co
thé thu duoc bing cach gia tang ty 1& mol cta Al trong ché phdm gel trong nguyén
liéu tho. Su gia ting ty 16 mol ctia Al ¢6 thé thuan tién gitp hip phu kim loai ning M
(vidy, céac chét phéng xa, chéng han nhu Cs va Sr, va tuong tu). Vi dy, kim loai ning
M c6 thé duge hép phu bé“mg cach tron chét s& duoc xur ly chira kim loai nang M véi
dung dich nudc chia vt lidu xdp.

Ty 1& thanh phan Si/Al (khdi luong/khdi lugng) trong vét lidu xp (t6t hon 13
zeolit) theo sang ché khong bi gi6i han cu thé, nhung gia tri giéi han duéi t6t hon cla
né t6t hon 1a 1én hon hoic bé"mg 0,05, tbt hon nita 13 16n hon hodc béng 0,1, con tdt
hon nita 12 16n hon hodc bang 0,5 va t&t hon nita 1a 16n hon hodc bang 1, va gia tri
gi6i han trén tt hon cia n6 t&t hon 1a nhd hon hodc bang 200, t6t hon nita 1a nhé hon
hoac béng 100 va con tét hon nita 14 nhé hon hodc béng 50. Khoang gia tri sb tét hon
cla ty 16 thanh phén Si/Al (ty 18 khdi lwong) trong nguyén ligu thd tét hon 1 1 dén
120 va tét hon nita 1a 1,0 dén 50. Ty 16 mol trong vat lidu x6p c6 thé dugc chuyén doi
tir ty 18 thanh phan Si/Al (khéi luong/khdi lugng) nay bang Si (28,1)/Al (26,98).

Vi dy, trong trudng hop cta loai MFI, ty 18 thanh phan Si/Al (khdi lwong/khdi
luong) trong zeolit khong bi gidi han cu thé, gi4 tri gi6i han duéi tot hon cta n6 tét
hon 12 16n hon hodc bang 1, t6t hon nita 14 16n hon hodc bang 5 va con tot hon nita 1a
16n hon hogc bing 10, va gié trj gii han trén tét hon ctia né t6t hon 1a nho hon hodc
béng 100, tdt hon nira 12 nho hon hodc bang 50 va con tdt hon nira 12 nho hon hodc
bang 20.
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Vi du, trong trudng hop clia mordenit, ty 16 thanh phan Si/Al (khdi lwong/khéi
lugng) trong zeolit khong bi giéi han cu thé, gia tri gidi han dudi tot hon cta né tbt
hon 14 16n hon hodc bang 2, t6t hon nita 13 16n hon hosc bang 5 va con tét hon niva 13
16n hon hoic bang 10, va gi tri gi6i han trén tot hon cta né tét hon 14 nhé hon hogic
bang 100, tbt hon nita 13 nhd hon hodc bang 50, con tét hon nita 13 nhé hon hodc bing
30 va t6t hon nita 12 nhé hon hoic bang 20.

Vi du, trong truong hop cta loai LTA, ty 18 thanh phan Si/Al (khéi luong/khbi
luong) trong zeolit khong bi gi6i han cu thé, gia tri giéi han dudi tbt hon cia n6 tbt
hon 12 16n hon hodc bing 0,1, t6t hon 14 16n hon hodc bang 0,2 va tét hon nita 13 16n
hon hodc bing 0,5, va gié tri gidi han trén t&t hon ctia né tét hon 1a nhé hon hozc
béng 5, tot hon nita 1a nho6 hon hodc béng 3 va con tdt hon nita 1a nhé hon hodc béng
2.

Vi du, trong trudng hop cua loai CHA, ty 16 thanh phan Si/Al (khdi lugng/khbi
luong) trong zeolit khong bi gidi han cu thé, gid tri gidi han dudi tét hon cia né tdt
hon 14 16n hon hodc bang 1, t6t hon 13 1én hon hodc bang 5 va t6t hon nita 13 16n hon
hodic bang 10, va gid tri gi6i han trén t6t hon ctia né t6t hon 13 nhd hon hodc bang
300, t6t hon nita 1& nhod hon hodc bang 200 va con t5t hon nita 1a nho hon hoic bang
150.

Vi du, trong trudng hop cta loai FAU, ty 18 thanh phan Si/Al (khdi lugng/khdi
luong) trong zeolit khong bi gi6i han cu thé, gia tri giéi han dudi t6t hon ctia no tét
hon 1a 16n hon hoac bz“mg 0,01, t8t hon 14 16n hon hodc béng 0,05 va con tot hon nita
1a 16n hon hodc bang 0,1, va gié tri giéi han trén t&t hon ctia né tét hon 13 nhé hon
hodic bang 100, tt hon nita 1a nhé hon hodc bang 20 va con t6t hon nita 14 nho hon
hoic bang 10.

Pudng kinh hat trung binh trong vat liéu x6p (t6t hon 1 zeolit) theo sang ché
khong bi gidi han cu thé, nhung gia tri giéi han dudi t5t hon ctia n6 tot hon 13 16n hon
ho#ic bang 10 nm va t&t hon nita 13 16n hon hosc bang 25 nm.

Ngoai ra, trong truong hop cua loai MFI, duong kinh hat trung binh khong bi
gi6i han cu thé, nhung gié tri gi6i han duéi t6t hon ctia né tot hon 13 16n hon hoic
bé“mg 10 nm va tdt hon nita 13 16n hon hodc bé“mg 25 nm, gia tri giéi han trén tdt hon
ctia né ot hon 13 nho hon hodc bang 800 nm va t6t hon nita 14 nhé hon hozc bang
500 nm, va khoang gié tri s& t5t hon nay tét hon 1a 25 dén 800 nm va t6t hon nita 14
50 dén 500 nm.

Ngoai ra, trong truong hop cta loai LTA, duong kinh hat trung binh khong bi

gi6i han cu thé, nhung gia tri giéi han duéi tét hon cia n6 tét hon 14 16n hon hoc
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bang 0,1 pm, t6t hon nita 13 1én hon hodc bang 0,5 pm va con t&t hon nita 13 16n hon
hodc bing 1 pm, ngoai ra, gié tri gi6i han trén t6t hon cta né t6t hon 13 nhé hon hodic
bang 100 um, t6t hon nita 1a nhé hon hodc bing 20 pm va con t6t hon nita 1a nho hon
hozc bang 10 um, va khoang gia tri sb t6t hon nay t&t hon 1a 1 dén 10 pm. Loai LTA
c¢6 dudng kinh hat trung binh nhu vay c6 thé thu dugc béng cach st dung phén chiét
kiém theo sang ché.

Ngoai ra, trong trudng hop cua loai CHA, céc hat thit cdp dang dia duoc tao ra
tur cac hat nano dugc quan sat, cac c& hat tha cép dang dia khong bi gidi han cu thé,
nhung gié tri giéi han dudi tdt hon cia né tét hon 14 16n hon hodc bang 1 pm va tbt
hon nita 12 16n hon hodc bing 2 um, ngoai ra, gia tri gi6i han trén t5t hon ctia né tdt
hon 14 nhé hon hodc bing 5 pum va tot hon nita 1a nhé hon hoic béng 4 pm, va khoang
gié tri s6 tot hon nay t6t hon 1 2 dén 4 pm.

Pudng kinh hat thtr cp 14 c& hat & trang thai két tu, va c& hat thir cép dang dia
1a gid tri thu duoc bing cach do ¢& hat nay & trang thai két tu va c6 thé duogc do bing
phuong phap do gidng nhu d6i véi duong kinh hat trung binh.

Gia tri dién tich bé mit riéng (Sger) bing phuong phap BET nito trong vat lidu
x6p (tdt hon 1a zeolit) theo sang ché khéng bi gidi han cu thé, nhung gid tri giéi han
duéi t6t hon cia nd tdt hon 13 16n hon hodc bang 25 m?/g, t6t hon nita 1a 16n hon hosc
bing 50 m?/g va con tét hon nira 13 16n hon hodc bang 100 m?/g, ngoai ra, gié tri gidi
han trén t&t hon ctia no tdt hon 1a nho hon hodc bang 800 m*/g va t6t hon nita 1a nhod
hon hodc bang 500 m?/g, va khoang gié tri s tot hon nay t6t hon 14 100 dén 450 m?/g.

Trong truong hop cta loai MFI, gié tri dién tich bé mit riéng (Sger) bang
phuong phap BET nito t6t hon 1 200 dén 700 m%g va tét hon nita 12 300 dén 600
m?/g, v4, trong trudng hop clia mordenit, gia tri (Sper) nay tét hon 14 50 dén 500 m%/g
va tdt hon nira 1a 100 dén 400 m?/g, nhung khong bi giéi han & dé.

Gié tri (Sexr) dién tich bé& mit ngoai thu dugc bang cach phan tich dit ligu danh
gi4 hip phu nito bang phuong phéap do thi t trong vat liéu xbp (t6t hon 1a zeolit) theo
séng ché khong bi gi6i han cy thé, nhung gié tri gi6i han dudi tot hon ctia né tt hon
14 16n hon hogic bing 5 m¥/g, tot hon nifa 13 16n hon hoic bang 10 m?/g va con tét hon
nita 12 16n hon hodc bang 20 m?/g, ngoai ra, gia tri gidi han trén t6t hon clia n6 tdt
hon 12 nhé hon hodc bang 500 m?/g va t6t hon nita 13 nho hon hodc bang 400 m?/g,
va khoang gia tri sb t&t hon nay t6t hon 1a 20 dén 400 m?%/g.

Trong truong hop cia loai MFI, gia tri dién tich bé mit ngoai (Sgxr) thu dugc
bing céch phan tich dit liéu dénh gid hap phu nito bing phuong phép db thi t tot hon
14 10 dén 500 m%g va tét hon nira 13 20 dén 400 m%g, va, trong trudong hop cla
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mordenit, gié tri dién tich bé mat ngoai (Sexr) t6t hon 14 0,5 dén 200 m?/g va tét hon
nita 13 1 dén 100 m?/g, nhung khong bi gi6i han & do.

Tdng gia tri thé tich 16 x6p (View) thu dugc tir phuong phap BET trong vt liéu
x6p (6t hon 14 zeolit) theo sang ché khong bi gi6i han cu thé, nhung gia tri giéi han
dudi tot hon cta né tdt hon 14 16n hon hoic bang 0,01 cm®/g, t6t hon nita 14 16n hon
hodc béng 0,05 cm®/g va con t6t hon nita 13 16n hon hodc béng 0,1 cm®/g, ngoai ra,
gid tri gidi han trén t6t hon ctia n6 t6t hon 14 nhé hon hodc béng 2,0 cm¥/g va t5t hon
nita 12 nhé hon hodc bing 1,0 cm3/g, va khoang gié tri sd t&t hon nay tét hon 13 0,1
dén 1,0 cm®/g.

Trong trudng hop cia loai MFI, tong gia tri thé tich 18 x6p (View) thu duoc tir
phuong phap BET tt hon 13 0,05 dén nho hon hodc bang 1,0 cm?®/g va tot hon nita 13
0,1 dén 16n hon hodc bang 1,0 cm3/g va, trong truong hop ctia mordenit, tong gia tri
thé tich 18 x8p (Vi) tdt hon 12 0,05 dén nhé hon hodic biang 1,0 cm?/g va tét hon nita
120,1 dén 0,5 cm3/g, nhung khong bi gidi han cy thé & do.

Gi4 tri thé tich 18 xp t& vi (Vimicro) thu dugc bang cach phan tich dit liu danh
gia hip phu nito bing phuong phap do thi t trong vt lidu x6p (bt hon 13 zeolit) theo
sang ché khong bi gidi han cu thé, nhung gié tri gii han duéi t6t hon ctia né tot hon
12 16n hon hodc bing 0,005 cm?/g, t&t hon nita 13 16n hon hosc bang 0,01 cm?/g, va
gié tri giéi han trén tt hon cia n6 tdt hon 12 nhé hon hodc bing 0,5 cm*/g va t6t hon
nita 12 nhé hon hodc bing 0,2 cm?/g, va khoang gié tri s6 t6t hon nay t6t hon 13 0,01
dén 0,2 cm®/g. Trong truong hop cta loai MFI, gi tri thé tich 15 x6p t& vi (Vimicro) thu
duoc bing cach phan tich dit liéu danh gia hdp phu nito bang phuong phap do thi t
t6t hon 12 0,01 dén 0,1 cm?/g va tét hon nita 13 0,05 dén 0,2 cm®/g va, trong trudng
hop ctia mordenit, gié tri thé tich 16 xp t& vi (Viiero) t6t hon 120,01 dén 0,2 cm’/g va
t6t hon nita 12 0,05 dén 0,2 cm?/ g, nhung khong bi gidi han cu thé & dé.

4. Ché phim ngudn Si dung dé san xuét vat lidu x6p

Sang ché c6 thé dé xuit ché phdm ngudn Si ding dé san xudt vat liéu xdp chira
nguyén liéu duoc thu hdi chira ngudn Si dugc thu hoi khi xi Iy loai bé ngudn Si (xtr
Iy thu hdi ngudn Si) dugce tién hanh sau khi xtr Iy cacbon héa nguyén lidu thé cé géc
thuc vat. Ché phdm nay 12 tbt hon dbi v&i mordenit (zeolit loai MOR), d6i véi zeolit
loai MFIL, déi véi zeolit loai LTA (zeolit A), d6i v6i zeolit loai CHA, déi véi zeolit
loai FAU (zeolit X) va dbi véi zeolit loai SOD. Trong s6 nay, do zeolit loai LTA pha
tinh khiét va zeolit loai CHA pha don ¢6 thé thu dugc, nén ché pham nay 14 t6t hon
dbi véi zeolit loai LTA (zeolit A) va ddi véi zeolit loai CHA.
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Sau day, “nguyén liéu dugc thu hdi chira ngudn Si” dwoc thu hoi khi xir Iy loai
b6 ngudn Si duge tién hanh sau khi xi Iy cacbon héa nguyén lidu thé c6 g thuc vat
s€ duogc goi 1a “nguyén liéu dugc thu hoi ngué)n Si tht nhat ¢6 géc thuc vat”.

Péi véi nguyén liéu dugc thu hdi ngudn Si thir nhit c6 gbc thuc vat theo sang
ché, lién quan dén céc phan gidng nhu ché phim va phuong phap san xuit “ché phim
ngudn Si thir nhat” dugc mé ta & muc “2-1-1. Ché phdm ngudn Si thi nhat” va «2-1-
1-2. Ngudn Si c6 gbc thuc vét va phuong phép san xut ngudn Si nay” & muc <2.
Phuong phép san xuét vat liéu x4p theo sang ché>, phan mo ta s& khong duoc lap lai
néu can.

Do d6, ché phdm ngudn Si ding dé san xudt vat lidu x6p (6t hon 1a zeolit) theo
sang ché chira it nhit nguyén liéu duoc thu hdi ngudn Si thir nhat cé gbe thuc vat
duéi dang thanh phan hitu hiéu. Tac 13, nguyén liéu duge thu hdi ngudn Si thir nhit
c¢6 gbc thuc vat theo sang ché c6 thé duoc chira va duoc sir dung trong ché phim
ngudn Si dung dé san xut vat liéu x6p dudi dang thanh phan hitu higu.

Ngoai ra, ché phdm ngudn Si ding dé san xuat vat lidu x6p theo sang ché ¢6
th& dugc chira dudi dang thanh phan hiru hiéu trong cac ché pham tir d6 ky vong c6
nhiéu téc dung khéc nhau, va cac ché pham khéc nhau nay c6 thé duoc sir dung l1am
céc chat. Bdi voi ché phdm ngudn Si dung dé san xuét vat lidu xp theo sang ché, ban
than mdi thanh phan c6 thé duoc st dung riéng r& nhu vén c6 hoic co thé duge sir
dung sau khi dugc tron voi mot chit nén, chét pha lodng hodc tuong ty ma thong
thuong duogc cho phép.

Ngoai ra, ché phim ngudn Si ding dé san xuét vat liéu xdp theo séng ché co
thé duoc st dung trong cac linh vuc khac nhau chang han nhu duge pham, nong
nghiép va thyc pham.

Ngoai ra, sang ché c6 thé dé xuit nguén Si tht nhét c6 géc thuc vat ma duoc
str dung cho muc dich san xuét vat liéu x6p (6t hon 1a zeolit) duwoc md ta & trén hoic
tuong tu hodc viéc str dung no.

Ngoai ra, nguyén liéu duge thu hdi ngudn Si thir nhét c¢6 gde thuc vét theo sang
ché c6 thé duge st dung 1am thanh phén hitu hiéu trong phuong phép san xuét duoc
md ta & trén, st dung, phuong phéap st dung hoac tuong tu.

Ngoai ra, nguyén liéu dugc thu hdi ngudn Si thir nhét c6 gbe thuc vat theo sang
ché ¢6 thé duge str dung dé san xuét nhiéu loai duoc phém khac nhau, nhiéu loai ché
phém khac nhau hodc tuong tu ¢ cac tac dung dugc mo ta & trén hodc nhdm muc

dich st dung dugc mo ta ¢ trén.
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Sang ché con c6 thé dé xuit ché phim ngudn Si dung dé san xuét vat lidu xdp
chtta nguyén liéu duogc thu hdi nguén Si thtr nhét ¢ géc thuc vat dudi dang thanh
phan hiru hiéu.

Séang ché con ¢ thé dé xuit phuong phap san xuét vat lidu xdp trong d6 nguyén
lidu duoc thu hdi ngudn Si th nhat ¢6 gbe thuc vat duge sir dung.

Sang ché con c6 thé d& xuit nguyén liéu duoc thu hdi ngudn Si thir nhat c6 gbe
thyc vat dung dé san xuét san phém vat liéu Xép hodc viéc st dung no.

5. Timg phuong phap do theo sang ché
<Phén tich ICP>

Phén tich nhiéu loai nguyén t§ khac nhau theo sang ché c6 thé duge do bing
phé k& phat xa nguyén tit ICP (ICPE-9000 do Shimadzu Corporation san Xuét).
<Phép do phd hip thu nguyén ti>

Nhiéu loai nguyén t6 khac nhau ma dugc do bang phép do phd hép thu nguyén
tr (AAs) c6 thé duoc do bang phd ké AA-6200 do Shimadzu Corporation san Xuét.
<Phuwong phap nhiéu xa tia X>

XRD: Puogc danh gia bang phuwong phép nhiéu xa tia X (RINT-Ultima ITI-TK
(do Rigaku Corporation san xuat)) phép do hép phu nito cé thé dwoc dénh gia bang
BELSORP-MAX (do MicrotracBEL Corp. san Xuét).
<buong kinh hat trung binh>

Pudng kinh hat trung binh theo sang ché thu dugc dua trén JIS Z 8827-1 Phéan
1: cdc phuong phép phéan tich anh tinh, va duong kinh hat trung binh tai thoi diém
nay duoc tinh theo JIS Z 8819-2.
<Phuong phap BET nito>

Phuong phap BET nito theo sang ché 1a phuong phép trong d6 duong ding
nhiét hdp phu duoc do bing céch hép phu va giai hap nito vao va ra tir chat hap phu
(¢ day 1a, vat liéu cacbon xbp) duéi dang phan tir dugce hép phu va dit liéu dugc do
duoc phéan tich dua trén cong thirc BET duoc thé hién boi cdng thie (1), va dién tich
bé mit riéng, thé tich 16 xdp hodc tuong tu c6 thé duoc tinh dua trén phuong phap
nay.

Cu thé, trong truong hop tinh gia tri dién tich bé mit riéng bang phuong phap
BET nito, d4u tién, nito duoc hip phu vao va dugc giai hép tir “mAu” duéi dang phan
t duoc hép phy, nhd d6 dudng ding nhiét hap phu thu duge. Ngoai ra, [p/{Va(p0 -
p)}] duge tinh tir duong dang nhiét hép phu thu duoc dua trén cong thire (1) hodc
cong thire (1°) thu dugc bang cach cai bién cong thirc (1) va duge v& do thi so véi 4p

suét twong ddi can bang (p/p0). Ngoai ra, d6 thi nay duoc coi 1a dudng thing, va hé
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s6 goc s (= [(C - 1)/(C-Vm)]) va phén bi chén i (= [1/(C-Vm)]) duoc tinh dua trén
phuong phap binh phuong nhé nhit.

Ngoai ra, Vm va C dugc tinh tir hé sb gbcsva phﬁn bi chén i thu duge dua trén
cong thirc (2-1) va cdng thire (2-2). Ngoai ra, dién tich bé mit riéng 13 BET duogc tinh
tr Vm dua trén cdng thic (3) (tham khao huéng dan sir dung phan mém phan tich
BELSORP- mini va BELSORP do MicrotracBEL Corp. san xuét, trang 62 dén 66).
Phuong phap BET nito nay 1a phuong phap do theo JIS R 1626-1996 “Phuong phap
do dién tich bé mit riéng cia bdt gdbm min béng hip phu khi bang cach st dung

phuong phap BET”.

Va=(Vm-C-p)/[(p0 - p){1 + (C -1)(p/p0)}] (1)
[p/{Va(p0 - p)}]
=[(C - DAC-Vm)](p/p0) + [1/(C-Vm)]  (1°)

Vm=1/(s+i)(2-1)C=(s/i)+1 (2-2)
asBET = (Vm-L-0)/22414 (3)
O day,

Va: Luong hap phu

Vm: Luong hip phu cta 16p don phan tir
p: Ap suit & trang thai can bang cua nito
p0: Ap suét hoi bio hoa cia nito

L: S6 Avogadro

o: Dién tich mat cét hép phu cua nito.

<Thé tich 18 xp bing phuong phap BET nito>

Trong trudng hop tinh thé tich 16 xdp Vp bing phuong phap BET nito theo
sang ché, vi dy, dit lidu hép phu cia duong déng nhiét hép phu thu dugc dugc ndi suy
tuyén tinh, va luong hap phu V & 4p sut tuong d6i ma duogc thiét dat & ap suét tuong
déi tinh thé tich 15 x8p thu dugc. Thé tich 15 x6p Vp c6 thé dugc tinh tir lugng hip
phu V nay dua trén cong thic (4) (tham khao huéng din st dung phan mém phan
tich BELSORP-mini va BELSORP do MicrotracBEL Corp. san xuét, trang 62 dén
65).

Sau day, sé& co cac truong hop trong do thé tich 16 x8p dua trén phuong phép
BET nito duoc goi don gian 1a “thé tich 18 xbp”.
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Vp =(V/22414) x (Mg/pg) 4)

O day,
V: Luong hép phu & 4p sudt twong dbi
Mg: Trong lugng phén ti cia nito

pg: Mat do cua nito.

<Puong kinh 18 x&p cua cac 16 xbp trung binh>

Puong kinh 18 x8p ctia céc 16 xdp trung binh theo séng ché c6 thé duge tinh
dudi dang, vi dy, sy phan bd cta cac 16 Xép tu ty 1€ thay ddi thé tich 13 Xép so v&i cac
dudng kinh 15 x6p dua trén phuong phap BJH. Phuong phap BJH 1a phwong phép ma
duoc st dung rong rai lam phuong phép phan tich sy phén b6 15 xbp.

Trong trudng hop tién hanh phén tich sy phan b6 15 xbp dwa trén phuong phép
BJH, dau tién, nito dugc hép phu vao va dugc giai hép tr “mau” dudi dang phan tir
duoc hip phu, nhd d6 dudng déng nhiét hap phu thu dugc. Ngoai ra, d6 day cia 16p
hép phu khi phan tir dugc hap phu (vi duy, nito) dugc giai hép theo timg buéc tir trang
thai trong dé céc 16 x6p dugc dién day bang phan tir dugc hép phu va thu dugc cac
dudng kinh trong (gip hai 14n cc ban kinh 13i) cta cac 16 x6p dugc tao ra tai thoi
diém d6 thu dugc dua trén dudng déng nhiét hip phu, cac ban kinh 16 x6p rp duoc
tinh dua trén cong thirc (5), va thé tich 156 xdp dugc tinh dua trén cdng thirc (6).

Ngoai ra, ty 18 thay dbi thé tich 15 xdp (dVp/drp) so véi cac ban kinh 16 xbp
(2rp) duoc v& db thi tir cac ban kinh 18 x5p va thé tich 18 x6p, nhd d6 thu dugce dudng
cong phén b 16 xdp (tham khao huéng dan sir dung phan mém phan tich BELSORP-
mini va BELSORP do MicrotracBEL Corp. san xuét, trang 85 dén 88).

rp=t+rk (5)
Vpn=Rn'dVn - Rn-dtn-c-2Ap] (6)
O day,
Rn = rpn2/(rkn - 1 + dtn)2 (7)
O day,

rp: Ban kinh 18 x6p
rk: Ban kinh 181 (ban kinh/2) & truong hop trong do 16p hép phu c6 d6 day t duoc hap
phu & &p suat 1én thanh trong cta 15 x6p ¢6 ban kinh 16 x6p rp.

Vpn: Thé tich 15 xp khi giai hap nito thtt n dién ra
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dVn: Luong thay dbi tai thoi diém d6

dtn: Luong thay d6i d day tn cta 16p hap phu khi giai hip nito thir n dién ra

rkn: Béan kinh 15i tai thoi diém d6

c: Gia tri ¢6 dinh

rpn: Ban kinh 15 x&p khi giai hip nito thit n dién ra. Ngoai ra, ZApj 13 gid tri tich phan
ctia dién tich cdc bé mat thanh cta cac 16 xép trj=1dénj=n- 1.

<Pudng kinh 16 x&p cua cac 16 xop té vi>

Pudng kinh 15 x8p cta cac 15 x6p té vi theo séng ché c6 thé duge tinh dudi
dang, vi du, sy phan b ciia cac 16 x6p tir ty 18 thay ddi thé tich 16 xdp so véi cac 16
x6p dua trén phuong phap MP. Trong trudng hop tién hanh phan tich sy phan bd 15
x6p duya trén phuong phap MP, dau tién, nito duge hép phu vao “mau”, nhd d6 duong
déng nhiét hip phu thu duoc. Ngoai ra, dudng ding nhiét hép phu nay duoc chuyén
dbi thanh thé tich 18 x8p so véi d6 day t ctia 16p hip phu (duoc vE db thi t). Ngoai ra,
dudng cong phén bd 16 x6p c6 thé thu duge dua trén dudng cong cla d6 thi nay
(luong thay ddi thé tich 16 x8p so v6i do day t ctia 16p hap phy) (tham khao huéng
dan st dung phan mém phan tich BELSORP-mini va BELSORP do MicrotracBEL
Corp. sén xuét, trang 72 dén 73 va p. 82).

Trong ly thuyét phiém ham mat d6 khong dinh xit (NLDFT - non localized
density functional theory) dugc quy dinh trong JIS Z8831-2: 2010 “Su phan b kich
& 16 xbp va dd xdp clia cac nguyén lidu rén - Phan 2: Phan tich céc 16 xp trung binh
va cac 18 x8p 16n bing hip phu khi” va JIS Z 8831-3: 2010 “Sy phén bd kich ¢& 16
xbp va d6 x6p clia cac nguyén ligu rén - Phan 3: Phan tich cac 16 x6p té vi bang hap
phu khi”, d6i v6i phin mém phan tich, phin mém dugc cai dit & may phan tich dién
tich bé mat va sy phan bd kich ¢ 18 xp “BELSORP-MAX” do MicrotracBEL Corp.
san xuit dugc st dung. Ddi véi cac didu kién trude hét, cacbon den (CB - carbon
black) duoc gia dinh & dang hinh tru lam mo hinh, ham phén b6 ctia tham s6 phan bd
18 x6p dugc thiét dit & “khong gia dinh”, va 1am nhén duoc tién hanh 10 lan trén dit
liéu phan bd thu duoc.

Lién quan dén timg phuong phép do gia tri dién tich bé mit ngoai (Sexr), tong
gi4 tri thé tich 18 x8p (View) va gié tri thé tich 18 x6p t& vi (Vimicro), c6 thé tham khao
(1) “Dic tinh chét rin x8p va bot: dién tich bé mat, kich c& 15 xp va mat do”,
Seymour Lowell, Joan E. Shields, Martin A. Thomas, Matthias Thommes, Springer
Science & Business Media, 2006.; (2) “Gidi thiéu khoa hoc va Umg dung Zeolit”, P.
A. Jacobs, E. M. Flanigen, J. C. Jansen, Herman van Bekkum, Elsevier, 2001.; (3)
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“Pjc tinh cia vét liéu 16 x8p té vi/trung binh bang hap phu vt 1y: khai niém va nghién
ctru dién hinh”, Francisco J. Sotomayor, Katie A. Cychosz, Matthias Thommes, Acc.
Mater. Surf. Res. 2018, Vol. 3 (No. 2), 34-50,; (4) Khoa hoc hép phu, Seiichi Kondo,
Tatsuo Ishikawa, Ikuo Abe, Maruzen Publishing Co., Ltd. 2001.

Theo sang ché, c6 thé con d& xuét cac cdu tao sau déy.

[1]

Phuong phdp san xuat vat liéu xop chira Si va Al, trong d6 ché pham nguén Si thir
nhit ma 12 ngudn Si c6 gbc thyuc vat va ngudn Al duge str dung it nhét dudi dang cac
nguyén liéu thé. Tt hon 13, ché pham ngudn Si tht hai con duoc chira lam nguyén
lidu thd. Ngoai ra, ché phdm ngudn Si thir nhét t6t hon 1a nguyén liéu dugc thu hoi
chra ngudn Si thu duoc bang xtr 1y kiém va tét hon 12 nguyén liéu duge thu hdi chtra
ngudn Si thu duoc bing cach chiét kiém, va nguyén liéu dugc thu hdi bang cach chiét
kidm con tdt hon nita 13 nguyén lidu duoc thu hdi thu duoce bang cach chiét kiém
trong do ty 1€ mol ctia NaOH/Si dugc diéu chinh thanh ty 1€ mol déc hiéu.

(2] ‘

Phuong phap san xuat vt liéu xop theo muc [1], trong d6 ché pham ngudn Si thir
nhét 12 ngudn Si duge thu hdi khi xir Iy thu hdi ngudn Si dugc tién hanh sau khi xtr
1y cacbon hoa nguyén liéu thd c6 gde thuc vat.

[3]

Phuong phép san xuét vt lidu x6p theo muc [1] hogc [2], trong d6 ché pham ngudn
Si thir nhat c6 ham lugng silic 14 16n hon hogc bang 100 g/L.

[4]

Phuong phép san xuat vat liéu x0p theo muc bat ky trong s6 cadc muc tir [1] dén [3],
trong d6 ty 16 thanh phan Si/Al ctia ché phim ngudn Si thir nhat 1a 50 dén 100 va/hoic
ty 1é thanh phan Si/Al ctia vt liéu x5p 13 1 dén 120.

[5]

Phuong phép san xuét vt lidu x6p theo muc bt ky trong s6 cac muc tir [1] dén [4],
trong d6 ché phdm ngudn Si th hai 1a ngudn Si ¢6 gbe khodng va/hodc ngudn Si co
géc thuc vat.

[6]

Phuong phép san xuat vat lidu Xép theo muc bét ky trong sb cac muc tir [1] dén [5],
trong d6 ché phadm ngudn Si thir hai 13 san phim qua xtr 1y thu dugc bang cach xir 1y
cacbon hoa nguyén liéu tho co géc thuc vat.

[7]
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Phuong phap san xudt vat liéu xdp theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén [6],
trong d6 ché pham ngudn Si thir hai 14 tro ¢6 gbc thuc vit.

8]

Phuong phap san xut vat lidu x6p theo muc bat ky trong s cac muc tir [1] dén [7],
trong d6 ché pham ngudn Si thir nhit 12 ngudn Si duoc thu hdi khi xtr 1y thu hdi ngudn
Si duoc tién hanh sau khi xtr Iy cacbon héa nguyén lidu thé c¢6 gbe thuc vat, va

ché phém nguén Si tha hai 1a tro ¢6 géc thuc vat.

[9]

Phuong phéap san xuat vat liéu xop theo muc bat ky trong s6 cac muc tir [1] dén [8],
trong d6 chit dinh hudng c6 cau tric hitu co con dugce sir dung duéi dang nguyén
lidu tho.

[10]

Phuong phép san xudt vat liéu xp theo muc bat ky trong sd cac muc tir [1] dén [9],
trong d6 x1r 1y gia nhiét hon hop gitta ché phdm ngudn Si thir nhét, ma 14 ngudn Si c6
gbc thuc vat, va ngudn Al dugc tién hanh. Tét hon 13, hdn hop ndy con chira ché pham
ngudn Si thir hai.

[11]

Phuong phap san xuét vt liéu x6p theo muc [10], trong d6 xtr 1y gia nhiét 1 tdng hop
thiy nhiét.

[12]

Phuong phéap san xuét vt lidu xdp theo muc [10] hodc [11], trong d6 xtt 1y gia nhiét
dugc tién hanh theo tht ty 1a khudy tron, héa gia va sau d6 tong hop thily nhiét.

[13]

Phuong phap san xuét vat liéu xSp theo muc bat ky trong s6 cac muc tir [1] dén [12],
trong d6 ché phAm ngudn Si thir nhat 13 dung dich nudc duge thu hdi bang cach loai
bé silic oxit khoi nguyén liéu thé c6 gbe thuc vat chira silic oxit.

[14]

Phuong phap san xuat vt lidu xbp theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén [13],
trong d6 vt lidu xp 12 zeolit.

[15]

Phuong phép san xuat vat liéu xbp theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén [14],
trong d6 thuc vat la thuc vat ho lua.

[16]

Vit liéu x6p thu dugc bang phuong phép san xuét vat liéu x6p theo muc bat ky trong

s& cac muc tir [1] dén [15]. Vat liéu xSp nay t6t hon 12 mot hodc tir hai tré 1én dugc
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lya chon tir nhom chira loai A (LTA), loai CHA, zeolit X (loai FAU), mordenit (MOR),
loai beta (BEA), ZSM-5 (MFI) va zeolit Y (loai FAU).
[17]
Ché pham ngudn Si ding dé san xuét v4t liéu x6p chira ngudn Si duge thu hdi khi xtr
Iy thu hdi ngudn Si duoc tién hanh sau khi x{r Iy cacbon héa nguyén liéu thé co gbc
thuc vat.
Vi du thwe hién sing ché

Sau day, sang ché s& duoc mé ta chi tiét hon dua trén céac vi du thi nghiém, cac
vi du va tuong tu. Cac vi du thi nghiém, cac vi du va tuong tu s€ dugc md ta dudi
day la céac vi du cda cac vi du thi nghiém ti€u biéu, cac vi du va tuong tu theo sang
ché, va pham vi cta sang ché khéng bi giéi han & céc vi du nay.

M&i gié trj do trong muc vi du thuc hién sang ché sau day theo sang ché c6 thé
thu duge bing muc “5. Timg phwong phap do theo sang ché” dwoc mb ta & trén.

<Vi du sén xuét A: Chét thai 10ng silic oxit tai thoi diém san xuat ché phim
ngudn Si tht nhat/vat lidu cacbon x&p c6 gbe vo tréu (xtr Iy kiém)>

V6 tréu (ty 18 ham luong silic 1a xAp xi 9% khéi lugng, ma 1a nguyén lidu c6
géc thuc vat, dugc cacbon hoa ¢ 400°C dén 1400°C va sau d6 dugc xir ly béng kiém
natri hydroxit, nhd d6 thu dugc vat 1idu cacbon xdp. Chét thai long silic oxit thu dugc
dudi dang san phdm phu tai thoi didm xtr Iy kiém nay. Chét thai 16ng silic oxit nay
duge sir dung dudi dang nguyén liéu thd ma dugce st dung dé san xuét vat liéu xp
theo sang ché, va chit thai 1ong silic oxit nay dugc st dung lam ché pham ngudn Si
tha nhat. Sau day, phan mo6 ta chi tiét hon s& duoc trinh bay.

<Vi du san xuit A1>

Dau tién, xtr Iy gia nhiét (xtr ly cacbon héa so bd) duoc tién hanh trén vo trau
trong khi tro. béi véi xir ly cacbon hoa so b, cu thé, vo triu duogc gia nhiét & 500°C
trong khoang 5 gi¢ trong dong nito s& dugc cacbon hda, nho d6 thu dugce cacbua. Khi
xtr 1y nhu vay duoc tién hanh, c6 thé giam hoc loai bo thanh phan nhya ma c6 thé
duoc tao ra tai thoi diém cacbon héa tiép theo.

Sau khi xtr Iy so bd, 10 g cacbua nay dugc dat trong chén nung alumin, va nhiét
d6 duoc tang 1én dén 800°C & tdc do tang nhiét do 1a 5 °C/pht trong dong nito (10
lit/phut). Ngoai ra, cacbua dugc cacbon héa ¢ 800°C trong khoang 1 gid s& duogc
chuyén dbi thanh chét chira cacbon (tién chét cta vt liéu cacbon x6p) va sau dé duge
lam méat xudng nhiét dd phong. Khi cacbon héa va lam mat, khi nito dugc tao ra chay
lién tuc. Xt 1y so bd 1a c6 thé tham chi khong cin kiém soat cu thé te do tang nhiét

d6 mién 1 nhiét do xir Iy cacbon héa dugc kiém soét.
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Tiép theo, tién chit ctia vét liéu cacbon x6p dugc ngdm trong 30% khéi lwong
dung dich nuée natri hydroxit tai nhiét d6 trong khoang 80°C dén 100°C trong khoang
mot dém (x4p xi 12 gio), tiép theo, xir Iy gia nhiét duogc tién hanh trong binh chta
chiu 4p sut & 100°C trong khoang 1 gid dé tién hanh xt 1y kiém, va sau d6 tién chét
cua vat liéu cacbon xép duoc ria béng cach sir dung nudc cho dén khi pH dat dén 7.
Chét thai 16ng qua xtr Iy kiém duoc tao ra nhur duge md ta & trén (pH: tir 13 trd 1én)
dugce thu hdi va dugce luu trit & nhiét do thuong 1 xAp xi 10°C dén 30°C trong khoang
xép xi 1 ngdy. Chét thai long qua xt 1y kiém nay dugc sir dung 1am chét thai 16ng
silic oxit mé& duge st dung theo sang ché (chét thai 16ng silic oxit ctia vi du san xuét
Al).

Tién chét cua vat lidu cacbon xdp dugc ngam trong 5% khéi lwong dung dich
nudc natri hydroxit tai nhiét do ndm trong khoang 80°C dén 100°C trong khoang mot
dém (x4p xi 12 dén 14 gid) va duoc rira nhu dwoc mé ta & trén dé thu dugce chit thai
16ng qua xir Iy kidm. Chét thai 1éng qua xir I kiém nay c6 thé duoc st dung 1am chét
thai long silic oxit.

Chét chtra cacbon duge rira (tién chét ctia vat lidu cacbon xdp) duoc 1am kho
va sau d6 duogc hoat hda & 90°C béng dong hoi nuéce dé san xuét vat liéu cacbon xép.

Chét thai 1dng silic oxit thu duoc & trén duoc dé nguyén trong khoang mot dém
va duge loc bang db loc bang gidy nhé hon hoic bing 0,1 pum va dd loc bang thuy
tinh dé tach chat rin va chat 1ong. Chét thai 1ong silic oxit dugc loc dugce st dung lam
ché phdm ngudn Si thi nhat theo séang ché.

pH ctia chét thai 16ng silic oxit duoc loc 13 13,89, va, két qua cua phd phat xa
nguyén ti ICP (phd ké phat xa nguyén tir ICP: ICPE-9000 do Shimadzu Corporation
san xuét) 1a, Na 1a 820 g/L, Si 1a 245,5 g/L, Si/Na la 0,25, va Si/Al 1a 73,34. Cacbon
duoc phat hién, va ngudi ta cho rang nguyén liéu gbc cacbon dugc loai bo bang cach
loc.

<Vi du sén xuét B: Ché phim ngudn Si thtr hai/tro silic oxit c6 gbc vo trau>

<Vi du sén xuét B1>

Vo triu, ma 13 nguyén li€u c6 géc thuc vat, dugc nung & 500°C trong khodng
10 gidr trong khi khéng khi duge thdi & toe do dong khong khi 1a 200 mL/phit, nho
d6 thu duoc tro silic oxit ciia vo trdu. Hidu sudt tai thoi diém nay 13 19,5% (Vi du san
xut B1). Hiéu suét (%) dugc tinh bing (tro ctia vo trau/vé trau) x 100. Tro silic oxit
nay cua vo trdu duoc sir dung lam ché phém ngu(‘”)n Si thr hai ¢c6 géc thuc vat theo

sang che.
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Két qua cta phd phat xa nguyén tir ICP 13 gidng nhu trong Vi du san xuét A
clia tro clia vo triu, dbi véi tro silic oxit nay cia vo trau, Si (silic)-91,11%, K (kali)-
5,15%, Ca (canxi)-1,06%, Fe (st)-0,51%, P (phospho)-0,48% va nguyén t6 khac-
1,69% (Al 14 nho hon hoic bang 1,0%).

<V{ dy san xuét B2-4>

Ngoai ra, tro cia vé trau thu duoc theo cach tuong tu ngoai trir viée céc diéu
kién nhiét do va thoi gian nung dugc thay d6i thanh “400°C va 5 gid”, va hiéu suét
13 20% (Vi du san xuat B2).

Ngoai ra, tro ctia vo trau thu duge theo cach twong tw ngoai trir viée cac diéu
kién nhiét d6 va thoi gian nung dugc thay déi thanh “400°C va 10 gid”, va hiéu suét
14 20% (Vi du san xuét B3).

Ngoai ra, tro clia vo triu thu dugc theo cach tuong tu ngoai trir viéc cac diéu
kién nhiét do va thoi gian nung dugc thay d6i thanh “600°C va 10 gid”, va hiéu suét
12 20% (Vi du san xuét B4).

Vi du san xuit B1 (500°C va 10 gid) 1a tét hon tir quan diém vé thoi gian va
hiéu suét san xut.

<Vi duy sén xuét B5>

Tién chit cia vat liéu cacbon x6p thu dugc theo cach twong tu nhu trong
phuong phép san xuét tién chét ctia vét liéu cacbon x6p ctia vi dy san xuat A1, vané
duoc str dung 1am than vé trau (RHC - rice husk charcoal). Ngoai ra, than vé trdu nay
duoc nung ¢ 550°C trong khoang 8 gio trong khi khong khi duoc théi & toe d6 dong
khéng khi 1a 300 mL/phut, nhd d6 thu dugc tro silic oxit ctia vo trau.

Than v trau thu duoc trong Vi du san xuét B2-5 ¢ thé dugc sit dung lam ché
phim ngudn Si thir nhét.

Ngoai ra, d6i voi dic tinh ctia than vo trdu (RHC), TG cua than vé triu dugc
do. Két qua 13, dbi v6i nude, nhiét d6 14 20°C dén 150°C va ty 18 ham lugng 14 32,2%,
d6i véi hé cacbon, nhiét do 1a 150°C dén 550°C va ty 16 ham luong 13 24,8%, va, d6i
v6i hé silic, nhiét d6 1a 550°C dén 1000°C va ty 1& ham luong 13 42,0%.

<V1i duy san xuét C: Phuong phéap san xuét vét ligu xop>

Khai quét vé timg phuong phap san xut cac vi du 1 dén 4 va vi du so sénh 1

duoc thé hién trong Bang 1.
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[Bang 1]
Béang 1: Khéi quat vé phuong phap san xuét theo sang ché
S6 Vat  liéu Ché phim gel (ty 18 mol) ciia | Nguyén | Bude Nguyén | Téng
xOp vO co | nguyén li€u thd liéutho 1 | héagia |1i€uthd 2 | hop thuy
nhiét
ZSM-5 Si:TPAOH:Al:Na":H,O Chét thai | 80°C AI(NO3)3 | 170°C
Vi . _ 1. N1an A long, tro, | trong trong
dul (loai MFI) 1:0,25:0,1:0,1:10 TPAOH | khoang khoang
24 gio 24 gid
Vi 7ZSM-5 TEOS:TPAOH:Al:Na":H,O | TEOS, 80°C AI(NO3)3 | 170°C
du so . _ 1. . 1L x| nudce, trong trong
sanh (loai MFI) 1:0,25:0,04:0,1:8,3 dén TPAOH | khodng khoang
100 " .
1 24 gi¢ 24 gio
Mordenit | Si:Al:Na":HO Chét thai | 80°C Khéng 170°C
Vi Nl =101-04- long, tro, | trong trong
du2 (mordenit) 1:0,1:0,4:25 NaAlOs | khoang khoang
24 gidy 24 gid
ZSM-5 Si:Al:Na":H,O Chét thai | 80°C Khong 170°C
Vi . 1. A long, tro, | trong trong
du3 (loai MFI) 1:0,067:0,4:25 NaAlOs | khoang khoang
24 gio 24 gio
ZeolitA | Si:Al:Na":H,0 Chét thai | Khong | Khong 120°C
Vi . —1.1.4- long, tro, trong
dud (loai LTA) 1:1:6:150 NaAlO, khodng
48 gioy

Trude khi diéu ché ché phdm ngudn Si, thanh phén, ching han nhw H,O, Si va

Na, cua chét thai long silic oxit va thanh phén, chéng han nhu Si/Na, ctia tro silic oxit

14n Iuot dugc x4c nhan, bing phén tich ICP, cc nguyén lidu tho clia vat lidu x6p

chéing han nhu chét thai long silic oxit va tro silic oxit dugc trn cung nhau, va gel

ma 13 thanh phan mol du kién dugc didu chinh. Cu thé, tro ctia vo trau (Vi du san

xult B1) dugc bd sung vao chét thai 1ong silic oxit thu dugc & trén (Vi du sén xudt

A1), nhd d6 diéu ché ché phdm ngudn Si c6 gbc thyc vat.

Ché pham nguon Al con dugce bo sung vao cac nguyén liéu thd nay cua ché

pham nguon Si, nho d6 san xuat nguyén li€u tho cta vat liéu x0p. Tai thoi diém nay,

do chat thai 1ong silic oxit dugc chira nude, nén vat li€u xop cd thé dugce san xuat ma
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khong can phdi tron dic thi véi nude, nhung nude duge bd sung néu can dé diéu
chinh m&i ty 18 mol ctia ché phdm gel ciia nguyén lidu tho.

Ché pham ngudn Si thtr nhit (ngudn Si thi nhét dung dich), ché phim ngudn
Si thr hai va ngudn Al dugc didu ché dé tao ra ché pham gel x4c dinh trude (ty 18
mol) cudi ciing, nho d6 thu duge nguyén liéu tho cua vt lidu xdp.

Tai thoi diém nay, chit dinh huéng c6 céu trac hitu co duge st dung néu can.

St dung ché phdm ngudn Si ¢ gbe thuc vat c¢é thé gitp san xudt vat lidu x6p
gdc silic oxit bat ké ¢ sir dung chét dinh hudng ¢ cau trac hitu co (OSDA) hay
khong.

<Vi du 1: Téng hop zeolit loai MFI bang céch str dung ché phdm ngudn Si ¢c6
gbc thuc vat>

Ché pham nguyén liéu thé duoc didu ché bang cach st dung, ddi v6i nguyén
liéu thd ctia vi du 1, chat thai 1ong silic oxit cia vi du san xuit A1, thinh phan than
vo tru silic oxit ctia vi du san xudt B1, chét dinh hudng ¢6 cu tric hitu co (OSDA:
TPAOH), nuéc va AI(NOs);-9H,0 sao cho ché pham gel cudi (ty 1¢ mol) la
Si:TPAOH:Al:Na*":H,0 = 1:0,25:0,1:0,1:10. Tai thoi diém nay, AI(NOs3)3-9H,0 dugce
dua vao ché phim nguyén lidu thd sau khi hoa gia va trudce khi tong hop thiy nhiét.

Chét thai léng silic oxit ciia vi du san xuat Al, thanh phén than vo triu silic
oxit ctia vi du san xudt B1, chit dinh huéng c6 céu tric hitu co (OSDA: TPAOH) va
nuée duge dat vao binh chira ctia ndi hap (binh chira kin c6 Teflon (nhén hidu da ding
ky) bén trong va ndp SUS bén ngoai) va dugc trdn ciing nhau, nhd do didu ché ché
phdm nguyén lidu tho al. Ché phdm nguyén li¢u thd al duge héa gia & 80°C trong
khoang 24 gid trong binh chtra ctia ndi hap (& trang théi kin) trong khi dugc quay va
duoc khuéy tron. Sau d6, AI(NO3);-9H,0 con duge dua dudi dang nguyeén liéu thd
a2 vao ché pham nguyén liéu tho al, nho d6 diéu ché ché phdm nguyén lidu thd cudi
A. Ché phim nguyén lidu tho A nay duoc tdng hop thity nhiét trong binh chira clia
ndi hap (& trang théi kin) & 170°C trong khoang 24 gid. Chét ma duoc san xuét bang
phéan ng nay dugc st dung lam ZSM-5-nhu duogc tao ra.

Sau d6, phan tng dugc thyc hién trong moi trudng & 550°C trong khoang 10
gi0, va nude du hodc OSDA duge lam bay hoi, nho d6 thu dugc Na-ZSM-5 cua vi
du 1. Sau d6, cé4c ion dugc trao ddi bang cach st dung 2,5 M NH4NO; (amoni nitrat),
nho d6 thu duoc zeolit cia vi du 1. Zeolit nay dugc xac nhan la H-ZSM-5 (loai MFT)
bang XRD hodc tuong tu.

<Vi dy so sanh 1: Téng hop zeolit bang cach st dung ngudn silic oxit gbc
khoang>
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Ché phdm nguyén 1iéu thd duoc didu ché bang cach sir dung, dbi véi nguyén
liéu tho cia vi du so sanh 1, nguén Si nhu duge mo ta dudi day, nguén Al, nudc va
chét dinh huéng cé ciu triic hitu co sao cho ché pham gel cudi (ty 1& mol) 13
TEOS:TPAOH:Al:Na":H,0 = 1:0,25:0,04:0,1:8,3 dén 100. Dbi v6i ngudn Si,
tetractoxysilan (TEOS), ma 14 silic oxit gbc khodng va c6 thé dugc san xuat dudi
dang san phdm c6 ban trén thi truong, duogc sir dung.

Tetraetoxysilan (TEOS), chét dinh hudng c6 cu trac hitu co (OSDA: TPAOH)
va nude duge dat vao binh chira cia ndi hap va dugc tron cling nhau, nhe d6 didu ché
ché phim nguyén liéu thd bl. Ché phim nguyén liéu thd bl duge héa gia & 80°C
trong khoang 24 gid trong binh chita ciia ndi hép (¢ trang thai kin) trong khi duoc
quay va duoc khudy tron.

Sau do6, AI(NOs);-9H,0 con duge dua dudi dang nguyén liéu tho b2 vao ché
phim nguyén liéu thé bl, nhd d6 didu ché ché phim nguyén liéu tho cudi cing B.
Ché phdm nguyén liéu thd B nay duoc tdng hop thuy nhiét trong binh chira ciia n6i
hép (¢ trang thai kin) & 170°C trong khoang 24 gio (Chit ma duogc san xuét bang
phan tng nay dugc st dung lam ZSM-5-nhu dugc tao ra).

Sau d6, phan tng dugc thyuc hién trong moi truong & 550°C trong khoang 10
gi®, va nude du hoac OSDA dugc lam bay hoi, nho d6 thu dugc Na-ZSM-5 cua vi
du so sanh 1. Sau d6, cac ion duogc trao ddi béng cach str dung 2,5 M NH4sNOs3 (amoni
nitrat), nho d6 thu duge zeolit cta vi du so sanh 1. Zeolit nay dugc xac nhén 1a H-
ZSM-5 (loai MFI) bang XRD hoic tuong tur.

<Vi du 2: Téng hop zeolit khong c6 OSDA bing cach sir dung ché phidm ngudn
Si ¢6 gbe thyuc vat>

Ché phim nguyén liéu thd duge didu ché bang cach st dung, ddi véi nguyén
liéu thd cua vi du 2, chét thai long silic oxit cia vi du san xudt A1, thanh phén than
vo trau silic oxit cta vi du san xuét B1, nu6e va NaAlO, sao cho ché pham gel cudi
(ty 1& mol) 1a Si:Al:Na"H,O = 1:0,1:0,4:25. Trong vi du 2, chét dinh hudng c6 ciu
trac hitu co (OSDA: TPAOH) khong dugc stir dung.

Chét thai 10ng silic oxit ctia vi du san xuit Al, thanh phan than v6 triu silic
oxit ctia vi du san xuit B1, NaAlO, va nude duoc dit vao binh chira ciia ndi hap (binh
chira kin c6 Teflon (nhan hiéu da déng ky) bén trong va nip SUS (bén ngoai) va dugc
tron cling nhau, nhd d6 diéu ché ché pham nguyén lidu tho C. Ché pham nguyén liéu
thoé C nay dugc hoa gia & 80°C trong khoang 24 gid trong binh chira cua ndi hap (&
trang thai kin) trong khi dugc quay va dugc khudy tron. Sau d6, ché pham nguyén

lidu thd C nay duoc téng hop thiy nhiét & 170°C trong khoadng 24 gid trong binh chia
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ctia ndi hip (6 trang thai kin), va sau d6 céc ion dugc trao dbi trong dung dich nudc
2,5 M NH4NOj3 (amoni nitrat), nhd d6 thu dugce zeolit cua vi du 2. Zeolit nay duogc
x4c nhén 14 mordenit bing XRD hodc twong tu.

<Vi du 3: Téng hop zeolit loai MFI bang cach str dung ché pham ngudn Si co
géc thuc vat>

Ché phdm nguyén liéu thé duoc didu ché bang cach sir dung, d6i véi nguyén
liéu thd cta vi du 3, chat thai 1ong silic oxit ctia vi du san xudt A1, thanh phan than
vo tréu silic oxit cta vi du san xuét B1, nuéc va NaAlO, sao cho ché phim gel cubi
(ty 1é mol) la Si:Al:Na":H,O = 1:0,067:0,4:25. Trong vi du 3, chét dinh hudng cé cAu
tric hitu co (OSDA: TPAOH) khong dugce str dung.

Chét thai 16ng silic oxit ctia vi du san xudt Al, thanh phéan than vo trau silic
oxit ctia vi du san xuét B1, NaAlO, va nudc duoc dit vao binh chira cla ndi hép va
duogc tron cing nhau, nho d6 didu ché ché phidm nguyén liéu tho D.

Ché phim nguyén liéu thé D nay duoc hoa gia & 80°C trong khoang 24 gid
trong binh chira ctia ndi hip (& trang théi kin) trong khi dugc quay va dugc khudy
tron. Sau khi dugc hoa gia, ché pham nguyén lidu thé D dugc tdng hop thily nhiét &
170°C trong khoang 24 gid trong binh chira cua ndi hép (6 trang thai kin). Sau khi
tong hop thuy nhiét, cac ion dugc trao d6i trong dung dich nudc 2,5 M NH,NO;
(amoni nitrat), nh¢d d6 thu dugc zeolit cua vi du 3. Zeolit ndy dugc xac nhan la ZSM-
5 (loai MFI) bang XRD hoic twong tu.

<Vi du 4: Téng hop zeolit loai LTA bang cach st dung ché phdm ngudn Si ¢6
gbc thyc vat>

Ché phdm nguyén liéu thd duoc didu ché bang cach st dung, ddi véi nguyén
liéu tho cta vi du 4, chét thai long silic oxit ciia vi du san xuét A1, thanh phén than
vo tréu silic oxit cta vi du san xuét B1, nude va NaAlO, sao cho ché pham gel cudi
(ty 1€ mol) 1a Si:Al:Na":H,O = 1:1:6:150. Trong vi du 4, chét dinh huéng c6 céu trac
hitu co (OSDA: TPAOH) khdng dugc sir dung.

Chét thai 10ng silic oxit cta vi du san xuit A1, thanh phan than vé tréu silic
oxit ctia vi du san xuét B1, NaAlO, va nudc dugce dit vao binh chira cia ndi hép va
duoc tron cing nhau, nhd d6 didu ché ché pham nguyén liéu thd E.

Ché pham nguyén liéu tho E nay dugc tbng hop thay nhiét & 120°C trong
khoang 48 gid trong binh chuira cuia ndi hip (¢ trang thai kin) trong khi duoc quay va
duoc khudy tron. Sau khi tong hop thiy nhiét, ngoai ra, ché pham nguyén liéu thé E
duoc rira, dugce lam khé va dugc nung trong moi truong & 550°C trong khoang 10

gid, nhd d6 thu duge zeolit cia vi du 4. Zeolit nay dugc xac nhéan 1a zeolit A (loai

71



51958 72/101

LTA) bang XRD hoic twong tu. Zeolit cta vi du 4 13 zeolit ¢6 dang hinh 14p phuong
trong d6 mdi canh 13 x4p xi 3 pm.

<Vidu 1 vavi du so sanh 1>

Céc dac tinh ctia zeolit ctia vi du 1 13 cac budc tong hop zeolit hau hét gibng
nhau, nhung dan xuét ciia nguyén lidu tho khéac biét dang ké véi cac zeolit c6 gbc
khoang théng thuong.

Céc két qua XRD cua céc zeolit ctia vi du 1 va vi du so sanh 1 duoc thé hién
trén Fig.1. Do c4c pha MFI dugc thé hién trong ca hai, nén céc zeolit clia vi du 1 va
vi du so sanh 1 12 loai MFL Diéu nay thé hién rang cac zeolit loai MFI c¢6 thé duoc
tong hop b.;ing cach st dung nguc“m Si ¢6 gbce thuc vat (cu thé, chat thai 16ng silic oxit
c6 gbe thuc vt va tro silic oxit ¢6 gbe thuc vat). Ngoai ra, silic oxit gbc khoang nhu
trong vi du so sanh 1 duoc san xuét & xp xi 1000°C, va do d6 ning luong san sinh
cua silic oxit géc khoang Ia cuc ky cao. Mat khac, silic oxit co géc thuc véat cta vi du
1 cho phép st dung hiéu qua san phém phu ma dugc cho 1a s& bi thai loai va dugc
san xuét tai nhiét d6 ndm trong khoang 500°C dén 100°C, va do d6 c6 thé noi réng
nang luong san sinh 14 thap.

Ngoai ra, cic dudng déng nhiét hap phu ciia cac zeolit ctia vi du 1 va vi du so
sanh 1 dugc thé hién trén Fig.2. Fig.2 thé hién rang cé xu huéng 1 cac 16 x6p trong
zeolit ctia vi du 1 16n cuc nhiéu so véi cac 16 xbp trong zeolit cia vi du so séanh 1. Ca
hai déu 14 c4c zeolit loai MFI gidng nhau, nhung loai MFI zeolit ma ngudn Si ¢6 gbe
thue vat duoc str dung c6 cac 16 x6p 16n hon loai MFI zeolit ma ngudn Si gbc khodng
duogc st dung, didu nay duoc cho 1a dic tinh khéac biét véi cac zeolit duge san XUAt
bang nguyén liéu tho gbc khoang thong thuong.

Ngoai ra, dugc cho 1a c6 mong mudn cac ngudn Si ¢6 gbe thuc vat (ot hon 1a
chit thai 16ng silic oxit ¢6 gbc thuc vat) 1am nguyén liéu tho tai thoi diém san xudt
cac zeolit c6 déc tinh méi va chic ndng mai.

<Céc vi dy 1 dén 4>

Trong phuong phép san xuat vat liéu xp v6 co theo séng ché, ngudn Si co gbe
thuc vat (t6t hon 1a chét thai 1éng silic oxit ¢6 gbe thuc vat) c¢6 thé giam ning luong
san sinh, diéu nay 1a t&t hon.

Ngoai ra, & trudong hop trong d6 chit thai 1ong silic oxit ¢6 gdc thue vét va/hoic
tro co géc thuc vat duge st dung dudi dang nguyén liéu thd nhu trong céc vi du 1
dén 4, c¢6 uu diém tot 12 cac zeolit co thé duoc san xuét thim chi khong can st dung

cac chat dinh hudng co cau truc hitu co.

72



51958 73/101

Ngoai ra, & truong hop trong d6 chét thai 16ng silic oxit cé gbe thue vat duge
st dung lam nguén Si tht nhét, nhiéu loai zeolit c6 thé dugc san xuit mot cach thich
hop bang cach sir dung Si ngudn, ngudn Al, lugng nude khac nhau hodc twong tu.

Trong phuong phap san xuét theo sang ché, nhiéu loai zeolit, ching han nhur
zeolit loai MFI, zeolit loai LTA va mordenit ¢6 thé dugc san xuat mot cach thich hop
bang cach didu chinh Si/Al (ty 18 mol) ctia ché pham gel va ty 1& ctia cac luong nude
(tham khao Fig.1 dén Fig.7).

Bang 2 thé hién Si/Al (gel) trong cac nguyén liéu thd, Si/Al (san pham) trong
céc vt liéu xdp thu dugc, céc gia tri dién tich bé mit riéng (Sger) bang phuong phap
BET nito, céc gid tri dién tich bé mat ngoai (Sexr) thu duge bang cach phén tich dit
liu d4nh gia hdp phu nito bang phuong phéap do thi t, tdng thé tich 18 x8p (Vieta) céc
gi4 tri thu duoc bang phuong phap BET va cac gia tri thé tich 16 x6p t& Vi (Vimicro) thu
duge bang cach phén tich dit liéu danh gia hép phu nito bang phuong phép do thi t.

Céc gia tri dién tich bé mt ngoai (Sexr) thu dugc bang cach phan tich dit liéu
danh gi4 hip phu nito bang phuong phap db thi t ¢6 thé dugc do dwa vao “Khoa hoc
hép phy; Seiichi Kondo, Tatsuo Ishikawa va Ikuo Abe; Maruzen Publishing Co., Ltd.
2001, trang 48 dén 50”. Ngoai ra, ddi véi cac tdng gia tri thé tich 16 x6p (Viota) thu
dugc bang phuong phap BET, Vi ¢6 thé thu dugc bang phuong phap BET. Ngoai
ra, céc gia tri thé tich 18 x8p t& vi (Vimiero) thu dugc bang cach phan tich dit liéu danh
gid hip phu nito bang phuong phap db thi t co thé duoc do dua vao “Khoa hoc hip
phu; Seiichi Kondo, Tatsuo Ishikawa va Ikuo Abe; Maruzen Publishing Co., Ltd.
2001, trang 48 dén 50”.

Nhu duge thé hién trong Bang 2, ddi vdi céc zeolit loai MFI (Cac vi du 1 va
3), Si/Al (san phim) (ty 18 khdi luong) 13 10 dén 20, céc gia tri (Sper) 14 100 dén 450
m?/g, céc gid tri (Sexr) 12 40 dén 310 m¥g, cac gié tri (Viow) 12 0,1 dén 0,9 cm¥/g va
céc gid tri (Vimiero) N3 trong khoang 0,2 dén 0,9 cm?/g.

Ngoai ra, déi voi mordenit (Vi du 2), Si/Al (san pham) (ty 18 khdi lugng) 14 10
dén 20, gia tri (Sger) 1& 100 dén 300 m2/g, gia tri (Sexr) 12 10 dén 50 m¥g, gid tri
(Viota) 12 0,1 dén 0,5 cm’/g va gié tri (Viniero) 12 nim trong khoang 0,05 dén 0,2 cm’/g.

Ngodi ra, dbi véi zeolit loai LTA (Vi du 4), Si/Al (san phdm) (ty 1& khéi lugng)
nim trong khoang 0,1 dén 1,5.

Céc dit kién dugec mé ta & trén thé hién rang sdng ché c6 thé san xuét zeolit
trong d6 duong kinh hat trung binh 1a 16n hon hodc bing 50 nm (trong trudng hop
cta loai MFI, 50 dén 500 nm 1a tbt hon), gi4 tri (Sper), ma 14 dién tich bé mit riéng

bing phuong phap BET nito, 13 100 dén 450 m?/g, cac gid tri dién tich bé mét ngoai
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(Sexr) thu duoc bing cach phén tich dit liéu dénh gia hip phu nito bang phwong phép
do thi t 1a 20 dén 400 m%/g, céc tdng gia tri thé tich 16 xp (View) thu duge bang
phuong phap BET 14 0,1 dén 1,0 cm3/g, va cac gid tri thé tich 18 xdp t& vi (Vmicro) thu

duoc bang cach phan tich dir lidu danh gia hip phu nito bang phuong phap db thi t 13
0,01 dén 0,2 cm?/g.

[Bang 2]

Bang 2: Céc zeolit ciia cac vi du 1 dén 4 va vi du so sanh 1’

Si/Al
(geD

Si/Al (san
pham)

SgeT ?
(m’g™)

Sext °
(m’g™)

VTotal a

(cm’g™)

Vmicro b

(em’g™)

Vidul

10

13,7 (ty 1€ mol)

14,2 (ty 1é khdi
lugng)

405.,8

305,5

0,81

0,05

Vidu?2

10

14,9 (ty 18 mol)

15,5 (ty 1é khéi
luong)

267,5

35,4

0,22

0,1

Vidu3

15

17,6 (ty 1& mol)

18,3 (ty 1& khéi
luong)

111,2

54,4

0,2

0,02

Viduso
sanh 1

25

25,2 (ty 1¢ mol)

26,2 (ty 16 khéi
luong)

315,2

106,9

0,46

0,15

Vidu4

1,1 (ty 1¢ mol)

1,1 (ty 18 khéi
luong)

Khong
duoc do

Khodng
duoc do

Khoéng
duoc do

Khong
duoc do

a) Bang phuong trinh Brunauer-Emmett-Teller (BET).

b) Bang phuong phap dd thi t.

Si/Al (gel): Ty 1& mol silic so v6i nhdm cuia gel ma dong vai trd 1a nguyén liéu tho

Si/Al (san phdm): Ty 1& mol silic so véi nhdm ctia gel ctia nguyén liéu hoan thién

<V{ du sén xudt D: San xuét nguyén liéu duoc thu hodi chira ngudn Si thu dugc

bang cach chiét kiém>

Tién chit cta vat liéu cacbon xép duoc st dung dé chiét kiém thu duoc theo

cach tuong tu nhu trong phuong phép san xuét tién chat ctia vt lidu cacbon xdp cta

vi du san xult A1, va tién chit nay s& duoc goi 13 than vé trau (RHC) duéi day.
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<Céc vi du san xudt D1 dén 3: C4c phan chiét kiém (ES-1, ES-2 va ES-3)>

P6i v6i Vi dy san xudt D1, 5 g nude (H,0) duoc bd sung vao 25 g than vé tréu,
dung dich kiém chira than vé triu nay duoc didu chinh sao cho ty 16 mol ctia NaOH/Si
l1a 0,5, va dung dich kiém chtra than vo trdu duoc diéu chinh nay dugc chiét kiém
béng cach dugc khuéy tron & 80°C trong khoang 24 gid va sau d6 dugc loc, nho do
thu duoc phén chiét silic oxit (ES-1).

Dbi v6i Vi du san xudt D2, phan chiét silic oxit (ES-2) thu dugc theo cach
tuong tu nhu phan chiét silic oxit (ES-1) ngoai trir viéc dung dich kiém chira than vo
trdu duoc didu chinh sao cho ty 16 mol ctia NaOH/Si1a 1.

Déi voi Vi du san xudt D3, phan chiét silic oxit (ES-3) thu dugc theo cach
tuong tu nhu phﬁn chiét silic oxit (ES-1) ngoai trir viéc dung dich kiém chtra than vé
trdu duoc didu chinh sao cho ty 16 mol cia NaOH/fSi 14 3.

Chung dugce coi 13 cac nguyén lidu duoc thu hdi chira ngudn Si thu duge bing
cach chiét kiém (14n luot ES-1, ES-2 va ES-3) va duoc st dung 1am céc ché pham
ngudn Si thir nhét.

Luong Si trong “NaOH/Si” nay dugc tinh bang trong lugng du (42%) bang TG
(phén tich nhiét trong) x 90% (ty 1€ ham lugng Si ctia than vo trau).

TG dugce do bang cach st dung Rigaku Thermo plus EVO II.

Ty 16 ham luong Si ctia than vo triu duoc do bang phd phét xa nguyén tir ICP
theo cach tuong tw nhu trong Vi du san xuét B1 sau khi vo trdu dugc coi 1a than vé

tru trong cac didu kién gibng nhu trong Vi du san xuét B1.

[Bang 3]

Bang 3 Phén chiét kiém

ES-1 ES-2 ES-3

NaOH/Si ty 1é mol (ty 18 Iy 0,5 1 3
thuyeét)

Nong d6 Si duge do? [mol/L] 0,958 1,23 1,27
(g/L) (26,92 g/L) (34,56 g/L) (35,69 g/L)
Nong dd Na duge doP 0,525 1,00 2,45
[mol/L] (12,02 g/L) (22,90 g/L) (56,12 g/L)
(g/L)

Ty 1€ Na/Si duoce do 0,549 0,815 1,93
(khéi Tuong/ty 16 khéi luong)
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(0,446 ty 1é khoi (0,663 ty 18 khoi (1,572 ty 18 khoi
lugng) lugng) luong)
Ty 1& thanh phan Si/Na 2,242 1,508 0,636
(khéi lugng/khdi lugng)
Hiéu qué chiét® [%] 79,8 103 106

a: Puoc do bing ICP-AES. b: Pugc do bing AAs. ¢: Nong d6 Si Iy thuyét duoc tinh 1a 1,20
mol/L.

(g/L) duoc tinh bang trong lwong nguyén tir Si 1 28,1 g va trong lwong nguyén tir Na 1a 22,9.

<Cécvidu 5 va 6: Téng hop zeolit loai LTA >

Zeolit loai LTA dugce tdng hop bang cach st dung phan chiét kiém (ES-3) thu
duoc trong muc <Vi du san xuat D> dudi dang ché pham ngudn Si tht nhat, ma 13
nguyén liéu tho.

Trong vi du 5, AI(OH)s, ma 1a ngudn Al, duoc bd sung vao phan chiét kiém
(ES-3), ma 14 ché phim ngudn Si tht nhét, sao cho ché phdm gel (ty 18 mol) cta
nguyén liéu tho 1a Si:Al:Na:H,O = 1:2:1,93:45, nh¢o d6 thu dugc nguyén liéu tho clua
vat liéu Xép. Nguyén liéu thod nay cta vat lieu xép dugc khuéy tron ¢ nhi€t do phong
(20°C dén 30°C) trong khoang 2 gi®, sau d6, duoc tong hop thily nhiét trong moi
truong 6 90°C trong khoang 24 gid & trang thai tinh, sau do, dugc loc, dugc ria bang
nudc va etanol & nhiét do phong va dugc lam kho ¢ 100°C dé téng hop zeolit, va
zeolit nay dugc goi la zeolit cua vi du 5.

Trong vi du 6, zeolit duoc tdng hop theo cach twong tu nhu trong vi du 5 ngoai
trir viéc nude va Al(OH)s, ma 1a ngudn Al, duoc bd sung vao phan chiét kiem (ES-3),
ma 1a ché phdm ngudn Si thir nhat, sao cho ché phdm gel (ty 1& mol) ctia nguyén liéu
tho 1a Si:Al:Na:H,O = 1:2:1,93:55, va zeolit nay dugc goi 1a zeolit cia vi dy 6.

Phuong phap nhiéu xa tia X (XRD), phan tich ICP (ICP-AES) va phép do phé
hép thy nguyén tir (AAs) duoc tién hanh theo muc <5. Tung phuong phap do theo
sang ché>.

Céac két qua XRD cia céc zeolit ciia vi du 5 va vi du so sanh 6 duoc thé hién
trén Fig.8, LTA trén Fig.8 1a zeolit ctia vi du 5, LTA-3 1a zeolit cia vi du 5, va LTA-4
12 zeolit ctia vi du 6. Fig.9 thé hién céc anh SEM cta zeolit (LTA-3) cta vi du 5 trén
phia bén trai va cac anh SEM cua zeolit (LTA-4) ctia vi du 6 trén phia bén phai. Trong
zeolit (LTA-3) cta vi du 5 cua Fig.8, SOD dugc thé hién khéng déng ké trong céc
phan hinh tron mau den, nhung zeolit (LTA-4) ctia vi du 6 13 zeolit loai LTA pha tinh
khiét.
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Nhu duoc thé hién trén Fig.9, cdc tinh thé LTA dugc quan sét trong zeolit (LTA-
3) cua vi du 5 va zeolit (LTA-4) ctuia vi du 6 trén phia bén phai, va cac duong kinh hat
trung binh cia né 1a 1 dén 2 pm.

Ngoai ra, Si/Al cta zeolit (LTA-3) ctia vi du 5 va zeolit (LTA-4) cta vi du 6
trén phia bén phai 1an luot 1a 0,88 va 0,90, va dit kién Si/Al nhé hon 1 dugce cho 1a
do sy c6 mat cua alumin v6 dinh hinh. Si/Al nay dugc do béng phéan tich ICP-AES.

Nhiing gi dugc md ta & trén thé hién ring cac tong hop cuia cac zeolit loai LTA
d4 thanh cong bang cach sir dung ché phim ngudn Si thtr nhét 1a ES-3, ma 13 phan
chiét kiém, va ngudn Al dudi dang cac nguyén lidu thé va diéu chinh ty 18 thanh phan
gel. Viéc sir dung phan chiét kiém nay 1am nguyén liéu thd c6 thé giup khong can sir
dung thém ché phdm ngudn Si tht hai lam nguyén liéu thd ddi véi zeolit ctia vi du 4
va c6 thé giup thu duoc zeolit loai LTA thdm chi khong can tién hanh nung nhu trong
vi du 4.

Ngoai ra, c6 thé xac nhén rang, & trudng hop trong d6 ché phidm ngudn Si thtr
nhit c6 gbc thuc vat duoc st dung dudi dang nguyén liéu tho, ty 1& Si/Al gitta gel
tdng hop va lugng H,O c6 anh hudng dén viée tao ra céc zeolit loai LTA. Ngoai ra,
ty 16 Si/Al ctia LTA 13 x4p xi 0,89, va ty 1& ndy dugc coi 1a bi anh hudng bsi Al(OH);
con lai.

<Céc vi du 7 dén 10: Tong hop zeolit loai CHA>

Céc zeolit loai CHA duoc tdng hop bang cach st dung phan chiét kiém (ES-1)
thu dugc trong muc <Vi du san xuit D> dudi dang ché ngudn Si thir nhét, ma la
nguyén liéu tho. Tai thoi diém nay, tai thoi diém tdng hop céc zeolit ctia cac vi du 7
dén 10, c6 hai trudng hop trong d6 chét dinh huéng ¢ ciu triic hitu co (OSDA) duoc
b sung va khong duge bd sung.

Tai thoi diém tong hop cac zeolit cua cac vi du 7 dén 10, chét dinh huéng c6
cdu trac hitu co duge bd sung sao cho tinh thé mam cua zeolit loai CHA 12 20% trong
lwong cua khéi lugng ctia nguyén liéu tho (16ng) cta vat lidu xbp trudce khi tdng hop
thiy nhiét. Di v6i tinh thé mam nay, tinh thé mam dugc tong hop theo -+ cong bd
duoc st dung. Hiéu suét tai thoi diém duoc téng hop thu duoc bang [khéi lugng chét
rén dugc thu hdi/(khdi luong tinh thé mam + khdi lugng SiO, + khdi lugng ALO3)
duoc bom vao dung dich nuéc chira ngudn Al va ngudn kim loai kiém] x 100
(%).Si0; va Al,Os nay 1a SiO, va Al,Os trong phan chiét kidm (ES-1).

Trong vi du 7, phin chiét kiém (ES-1), ma la ché phdm ngudn Si thir nhét, duoc
bd sung vao dung dich nuéc chira ngudn Al va ngudn kim loai kiém, ma chira Al(OH)s,

ma 14 ngudn Al, NaOH va KOH, ma 1a cac nguon kim loai kiém, va nudc, sao cho
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ché phém gel (ty 1€ mol) cua nguyén liéu thd Si:Al:Na:K:H,O = 1:0,05:0,6:0,1:100,
nh¢ do6 thu dugc nguyén liéu tho cia vat liéu Xép. Nguyén liéu thd nay cta vat liéu
x6p duoc khudy tron & nhiét do phong (20°C dén 30°C) trong khoang 2 gid, tinh thé
mAm cua zeolit loai CHA duoc b sung vao va dugc tron véi, sau do, hdn hop duoc
tong hop thiy nhiét trong méi truong & 150°C trong khoang 72 gid, sau d6, duoc loc,
duoc rira bang nudce va etanol va duoc 1am khé & 100°C dé tdng hop zeolit, va zeolit
nay duoc goi 1a zeolit ctia vi du 7.

Trong vi du 8, zeolit dugc tong hop theo cach tuong tu nhu trong vi du 7 ngoai
trir viée phén chiét kiém (ES-1), ma 1& ché phim ngudn Si thi nhat, dugc bd sung
vao dung dich nuéce chira ngudn Al va ngudn kim loai kiém, ma chira Al(OH);, ma 1a
ngu@)n Al, NaOH va KOH, ma la cac nguén kim loai kiém, va nudc, sao cho ché phém
gel (ty 1é€ mol) ctia nguyén liéu thé Si:Al:Na:K:H,O = 1:0,05:0,8:0,1:100, va zeolit
nay duoc goi la zeolit ctia vi du 8.

Ngoai ra, trong vi du 9, zeolit duoc téng hop theo cach twong tu nhur trong vi
du 7 ngoai trir viéc nhiét d6 téng hop thiy nhiét dugc thiét dit & 160°C, va zeolit ndy
dugc goi 1a zeolit cua vi du 9.

Ngoai ra, trong vi du 10, zeolit dwoc tong hop theo cach twong tu nhur trong vi
du 8 ngoai trir viéc nhiét do téng hop thiy nhiét duoc thiét dit & 160°C, va zeolit nay
duogc goi la zeolit cuia vi du 10.

Phuong phép nhiéu xa tia X (XRD), phan tich ICP (ICP-AES) va phép do phd
hép thu nguyén tir (AAs) duoc tién hanh theo muc <5. Timng phuong phap do theo
sang ché>,

Két qua ctia XRD cua cac zeolit ctia cac vi du 7 dén 10 14, c6 thé xac nhan r%mg
cac zeolit loai CHA duoc téng hop trong tat ca céc cac vi du, va thu duoc céc hidu
sudt cta né.

Zeolit (CHA-1) cua vi du 7 chira, ngoai loai CHA ra, mordenit (loai MOR), va
higu suét 1a 43%.

Zeolit (CHA-2) cuia vi du 8 1a zeolit loai CHA, va hi¢u suét 1a 28%.

Zeolit (CHA-3) cua vi du 9 chira, ngoai ra loai CHA ra, mordenit (loai MOR),
va hiéu suét 13 38%. Khi ty 16 mol ctia Na trong vi du 9 13 0,8, ¢ thé téng hop zeolit
loai CHA khi khéng c6 OSDA.

Zeolit (CHA-4) cua vi du 10 1a zeolit loai CHA, va hi¢u suét 1a 28%. Khi ty 1€
mol ctia Na trong vi du 1012 0,8, ¢6 thé tdng hop zeolit loai CHA khi khong c6 OSDA.

<Céc vi du 11 dén 14: Téng hop CHA loai zeolit>
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Céc zeolit loai CHA duoc tdng hop bing cach st dung phan chiét kiém (ES-1)
thu duogc dudi dang ché ngudn Si thir nhét, ma 1a nguyén lidu tho. Tai thoi diém nay,
céc zeolit ctia cac vi du 11 dén 14 duogc tdng hop theo cach twong tu nhu trong muc
<Céc vi du 7 dén 10: Téng hop CHA loai zeolit> ngoai trir viéc ty 1€ mol cua Na duogc
cb dinh ¢ 0,8 va ty 16 mol ctia Al dwgc thay dbi thanh 0,1 hozc 0,2. Tai thoi diém téng
hop nay, chat dinh hudng c¢6 ciu tric hitu co (OSDA) khéng duge bd sung.

Trong vi du 11, zeolit duoc téng hop (¢ nhiét d6 tong hop thiy nhiét 14 150°C)
theo cach twong tu nhu trong vi du 7 ngoai trir viée phan chiét kiém (ES-1), ma la ché
phim ngudn Si thir nhét, dwoc bb sung vao dung dich nuée chira ngudn Al va ngudn
kim loai kim, ma chtra AI(OH)s, ma 13 ngudn Al, NaOH va KOH, ma 14 c4c ngudn
kim loai kiém, va nudc, sao cho ché pham gel (ty 1& mol) cuia nguyén liéu thd
Si:Al:Na:K:H,O = 1:0,1:0,8:0,1:100, va zeolit nay dugc goi la zeolit cuia vi du 11.

Trong vi du 12, zeolit duoc tdng hop (& nhiét d6 tong hop thity nhiét 13 150°C)
theo cach tuong tu nhu trong vi du 11 ngoai trir viéc phan chiét kiém (ES-1), ma 1a
ché phdm ngudn Si tht nhit, dugc bd sung vao dung dich nudce chira ngudn Al va
ngué)n kim loai kiém, ma chia AI(OH);, ma la nguén Al, NaOH va KOH, ma 13 cac
ngudn kim loai kidm, va nuée, sao cho ché phim gel (ty 18 mol) ctia nguyén lidu tho
Si:Al:Na:K:H,O0 = 1:0,1:0,8:0,2:100, va zeolit nay duoc goi la zeolit cia vi du 11.

Ngoai ra, trong vi du 13, zeolit duoc tong hop theo cach twong tu nhu trong vi
du 11 ngoai trir viéc nhiét do tdng hop thiy nhiét dugc thiét dat & 160°C, va zeolit
nay dugc goi 1a zeolit ctia vi du 13.

Ngoai ra, trong vi du 14, zeolit duogc tong hop theo cach tuong ty nhu trong vi
du 12 ngoai trur viéc nhiét do téng hop thiy nhiét dugc thiét dat & 160°C, va zeolit
nay dugc goi 1a zeolit ciia vi du 14.

Phuong phép nhiéu xa tia X (XRD), phan tich ICP (ICP-AES) va phép do phd
hép thu nguyén tir (AAs) duoc tién hanh theo muc <5. Timg phuong phép do theo
sang ché>.

Céc két qua XRD cuia céc zeolit riéng r& ctia cac vi du 11 dén 14 duoc thé hién
trén Fig.10, Tinh thé mam-CHA trén Fig.10 1a tinh thé mam cua zeolit loai CHA,
CHA-5 1a zeolit cua vi du 11, CHA-6 13 zeolit ctia vi du 12, CHA-7 la zeolit cta vi
du 13, va CHA-8 12 zeolit cta vi du 14. Fig.11 thé hién céc anh SEM riéng & cta
zeolit (loai CHA) cta vi du 11 trong CHA-5 & phia trén bén trai, zeolit (loai CHA)
cta vi du 12 trong CHA-6 & phia trén bén phai, zeolit (loai CHA) cua vi du 13 trong
CHA-7 & phia dudi bén trai va zeolit (loai CHA) cua vi du 14 trong CHA-8 ¢ phia

dudi bén phai.
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Trong phuong phap nhiéu xa tia X (XRD), c4c zeolit (CHA-5, CHA-6, CHA-
7 va CHA-8) ciacac vidu 11 dén 14 trén Fig.8 dugc xéac nhan la céac zeolit loai CHA
pha don, va MOR loai céc zeolit ma 13 pha khong tinh khiét khéng duge quan sét. Co
thé tong hop cac zeolit loai CHA khi khong c6 OSDA tir phan chiét kiém thu dugc &
trén. Hiéu suét ctia zeolit loai CHA ctia vi du 11 1 55%, hiéu sudt cia zeolit loai CHA
ctia vi du 12 1a 87%, hi¢u suét clia zeolit loai CHA ctia vi du 13 1a 51%, hiéu suét ctia
zeolit loai CHA ctia vi du 14 13 87%, hiéu suét nay c6 thé dugc gia tang bang cach cd
dinh ty 1& mol ctia Na & 0,8 va gia tang ty 1€ mol ciia Al thanh 0,1 hodc 0,2; tuy nhién,
nguoc lai, muc do két tinh giam. Ngoai ra, co thé x4c nhan rﬁng cac nhiét do téng
hop hiém khi anh hudng dén hiéu suit va muc do két tinh.

Nhu duoc thé hién trén Fig.11, trong sb céac zeolit cua cac vi du 11 dén 14,
lugng nho zeolit loai MOR (hat hinh kim) dugc quan sat trong zeolit (CHA-5) cua vi
du 11 va zeolit (CHA-7) cua vi du 13 trong d6 céc hat thir cip dang dia (c6 dudng
kinh hat trung binh 13 2 dén 4 um) dugc tao ra tir cac hat nano dugc quan sat va ty 1€
mol cia Al 14 0,1; tuy nhién, trong zeolit (CHA-6) cta vi du 12 va zeolit (CHA-8)
cua vi du 14 trong d6 ty 1€ mol ctia Al 13 0,2, zeolit loai MOR (hat hinh kim) khong
dugc quan sat, va zeolit loai CHA pha don dugc xac nhén.

Ngoai ra, Si/Al trong zeolit loai CHA (CHA-5) cta vi du 11, zeolit loai CHA
(CHA-6) cua vi du 12, zeolit loai CHA (CHA-7) cta vi du 13 va zeolit loai CHA
(CHA-8) cua vi du 14 1an luot 1a 3,93, 3,26, 3,79 va 3,25,. Si/Al nay dugc do béng
phéan tich ICP-AES.

<Vi du san xuét E: dic tinh cta nguyén liéu duoc thu hdi chira ngudn Si thu
duge bang cach chiét kidm>

Tién chét ctia vat liéu cacbon xép ma chiét kiém duoc st dung thu duoc theo
c4ch tuong tu nhu trong phuong phép san xuét tién chét ctia vat liéu cacbon xbp cla
vi du san xudt A1, va s& duoc goi 1a than vé trau (RHC) duéi day.

<C4c vi du san xuét E1 dén 4: Phan chiét kiém>

Déi véi cac vi du san xuat E1 dén 4, bdn nguyén liéu thé duoc diéu ché bing
cach bd sung 5 g nuée (H,O) vao 25 g ctia than vo trdu, bdn dung dich kiém chira
than vé triu duoc diéu chinh sao cho cac ty 18 mol ctia NaOH/Si lan luot 14 1, 2, 3 va
4, bbn dung dich kiém duoc diéu chinh nay chira than vo trau dugce khudy tron & 80°C
trong khoang 24 gid dé chiét silic oxit va sau d6 dugc loc, nhd dé thu dugce cac phan
chiét silic oxit Z-1 dén Z-4. Luong Si trong “NaOH/Si”, ty 1& ham lugng Si ctia than
v6 triu va tuong tu dugc tinh theo cach tuong tu nhu trong muc <Vi du san xudt D>.

Keét qua clia céc phan chiét kiém riéng ré dugc thé hién trén Bang 4.
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Két qua didu chinh ty 18 mol (ty 1é Iy thuyét) ciia NaOH/Si ctia nguén Si chiét
tir than vo6 trdu dén 1 dén 4 13, c6 xu hudng 12 mau ctia phan chiét trd nén sdm hon
khi lvgng NaOH duoce str dung gia ting. Nong do Si hodc hiéu qua chiét Si 1a xap xi
bing nhau va xap xi 86% bat ké lugng NaOH duoc sir dung.
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Béang 4

Phan chiét kiém

Z-1

Z-2

Z-3

7-4

NaOH/Si ty 1€
mol

Ty 1& Iy thuyét
(duoc tinh)

Néng do Si 1y
thuyét [mol/L]

1,2

1,2

1,2

1,2

Noéng d6 Si
duoc do?

1,02
(28,66 g/L)

1,04
(29,22 g/L)

1,02
(28,66 g/L)

1,03
(28,94 g/L)

82/101

[mol/L]
(g/L)

Hiéu qua chiét 85,4 87,2 85,7 86,3
Si® [%]

a: Puoc do bang ICP-AES. b: Puoc do bang AAs.
(g/L) duoc tinh bang trong lwong nguyén tir Si 14 28,1 g va trong lugng nguyén tir Na 12 22,9.

<Céc vi du 15 dén 18: zeolit loai LTA va zeolit loai FAU>

Céc zeolit duoc tdng hop bang cach sir dung cac phan chiét kiém thu duoc (Z-
1 dén Z-4) thu duoc trong muc <Vi du san xuat B> dudi dang ché ngué)n Si thr nhét,
ma 12 nguyén liéu tho. Phuong phép nhiéu xa tia X (XRD), phan tich ICP (ICP-AES)
va phép do phd hép thu nguyén tir (AAs) duge tién hanh theo muc <5. Timg phuong
phéap do theo sang ché>.

Trong vi dy 15, AI(OH)3, ma 14 ngudn Al, dugc bd sung vao phan chiét kiém
(Z-3), ma 1a ché phidm ngudn Si thir nhét, sao cho ché pham gel (t 16 mol) ctia nguyén
liéu tho la Si:Al:Na:H,O = 1:2:3:55, va nguyén li€u tho cua vat liéu Xép thu duoc.
Nguyén liéu thd nay cua vat lidu x6p duge khudy trén & nhiét do phong (20°C dén
30°C) trong khoang 2 gidy, sau d6, duoc tong hop thiy nhiét trong méi trudng & 90°C
trong khoang 24 gio & trang thai tinh, sau d6, dugc loc, dugce rua béng nudc va etanol
va duoc lam khd & 100°C dé tong hop zeolit, va zeolit nay duoc goi 14 zeolit ctia vi
du 15.

Trong vi du 16, zeolit dugc téng hop theo céch tuong tu nhu trong vi du 5

ngoai trir viéc nude va AI(OH);, ma la ngudn Al, dugc bo sung vao phén chiét kiém
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(Z-3), ma 13 ché phdm ngudn Si thir nhat, sao cho ché phdm gel (ty 16 mol) ctia nguyén
liéu tho 1a Si:Al:Na:H,O = 1:(2/3):3:55, va zeolit nay dugc goi 1a zeolit cia vi du 16.

Trong vi du 17, AI(OH)3, ma 14 ngudn Al, dugc bd sung vio phan chiét kiém
(Z-4), ma 13 ché phdm ngudn Si thir nhat, sao cho ché phdm gel (ty 16 mol) ctia nguyén
liéu thé 1a Si:Al:Na:H,O = 1:2:4:55, va nguyén liéu tho cta vat liéu Xép thu duoc.
Nguyén liéu thd ndy cua vat lidu xp duoc khudy tron & nhiét do phong (20°C dén
30°C) trong khoang 2 gid, sau d6, dugc tong hop thily nhiét trong méi truong & 90°C
trong khoang 24 gio & trang thai tinh, sau d6, dugc loc, dugc rira béng nudc va etanol
va duogc 1am kho & 100°C dé tdng hop zeolit, va zeolit nay dugc goi 1a zeolit cuia vi
dul7.

Trong vi du 18, zeolit dugc téng hop theo cach tuong tu nhu trong vi du 5
ngoai trir viéc nudc va Al(OH);, ma 1a ngu(‘A)n Al, duge bd sung vao phén chiét kiém
(Z-4), ma 1a ché phdm ngudn Si thir nhét, sao cho ché pham gel (t 16 mol) clia nguyén
liéu tho la Si:Al:Na:H,O = 1:(2/3):3:55, va zeolit nay dugc goi 1a zeolit ctia vi du 18.

X4c nhan duoc ring, trong trudng hop st dung phéan chiét kiém (Z-1) va phan
chiét kidm (Z-2), ma 1a cac ché phiAm ngudn Si thr nhét, ngay ca khi ty 1& Si/Al duoc
diéu chinh bing cach bd sung ngudn Al thi cac san phdm van chii yéu 1a vd dinh hinh,
va viée st dung phan chiét kiém (Z-3) va phan chiét kiém (Z-4) déu c6 ty 1& mol cta
NaOH/Si 1a 3 dén 4 c6 thé giup san xudt mot cach hiéu qua hon cac zeolit loai LTA
va céc zeolit loai FAU. Ngoai ra, trong trudng hop san xuét zeolit bing céch st dung
ché phdm ngudn Si thir nhét, ma 1a chiét kiém tir than v6 trdu, lam nguyén liéu tho,
ngudi ta cho ring mong mudn 1a ndng do ctia Na duoc st dung tai thoi diém thu duoc
phn chiét kidm duoc thiét dit 16n hon hodc biang lwong nhét dinh. Cu thé, nguoi ta
cho rang mong mudn 1 xi Iy kiém duoc tién hanh trén than vé trdu sao cho ty 18 mol
ctia NaOH/Si trong phan chiét kiém 16n hon hozc bang 3, va mong mudn hon 1a x&
Iy kidm dugc tién hanh bing céch didu chinh 16n hon hodc bang NaOH/Si ty 18 ly
thuyét.

Fig.12 th8 hién mdi hinh v& XRD cia zeolit (loai FAU) ctia vi du 16 & tang
trén (Z-3-1,5) va zeolit (loai LTA) cta vi du 15 & tang dudi (Z-3-0,5). * & tng trén
thé hién mau cua zeolit NaP (loai GIS).

Ngoai ra, Fig.13 thé hién cac anh SEM ctia zeolit (loai FAU) cta vi du 16 &
tang trén (Z-3-1,5) va zeolit (loai LTA) ctia vi dy 15 & tang dudi (Z-3-0,5).

O trudng hop trong d6 phan chiét kiém (Z-3) c6 ty 1& mol ctia NaOH/Si 1a 3
duoc st dung dudi dang nguyén liéu tho, va ty 1¢ Si/Al duoc diéu chinh thanh 0,5
bang ngudn Al, c6 thé thu duge zeolit A (loai LTA) (Vi du 15), va, & trudong hop trong
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dé ty 18 Si/Al duge diéu chinh thanh 1,5 bing ngudn Al, ¢6 thé thu duoc zeolit X (loai
FAU) (Vi du 16). Trong vi du 15 va vi du 16 trong d6 ty 1€ mol cua NaOH/Si dugc
thiét dat & 3 nhu duoc mb ta & trén, c6 thé xac nhén ring cac zeolit (loai LTA va FAU
loai) gan nhu tinh khiét c6 thé thu dugc trong cac vi du tuong tng.

Ngoai ra, nguoi ta cho réng lugng Na nhét dinh hodc 16n hon can dé tao ra cac
zeolit. Ngoai ra, xdc nhan dugc ring luong nho zeolit NaP (loai GIS) duoc chita trong
zeolit ctia vi du 16, va didu nay ngu ¥ rang viée st dung phan chiét kiém c6 thé giup
san xuét céac zeolit loai GIS.

Fig.14 thé hién mdi hinh v& XRD ciia zeolit (loai FAU) ctia vi du 17 & tang
trén (Z-4-1,5) va zeolit (loai LTA) ctia vi du 18 & ting dudi (Z-4-0,5). * & tang trén
thé hién mau zeolit NaP (loai GIS). ¢ & ting trén va tang dudi thé hién mau sodalit
(loai SOD zeolit).

Fig.15 thé hién cac anh SEM cuia zeolit (loai FAU) cta vi du 18 & tang trén (Z-
4-1,5) va zeolit (loai LTA) ctia vi du 15 & ting duéi (Z-3-0,5).

O trudng hop trong d6 phan chiét kiém (Z-4) c¢6 ty 18 mol ctia NaOH/Si 1a 4
duoc str dung dudi dang nguyén liéu tho, va ty 1€ Si/Al dugce diéu chinh thanh 0,5
béng ngudn Al, c6 thé thu duoc zeolit A (loai LTA) (Vi du 17), va, & trudng hop trong
d6 ty 16 Si/Al duoc diéu chinh thanh 1,5 bing ngudn Al, ¢6 thé thu dugc zeolit X (loai
FAU) (Vi du 18). Trong vi du 17 va vi du 18 trong d6 ty 1€ mol cia NaOH/Si dugc
thiét dit & 4 nhu duoc mé ta & trén, viée tao ra sodalit (loai SOD) cling duoc thé hién,
didu nay duoc cho 1a do ndng d6 bazo cao qua muc, va ngudi ta cho rang ndng do
kiém nay giam gitp d& dang san xuét zeolit loai LTA va loai FAU tinh khiét. Xac
nhan duoc ré‘mg luong nho zeolit NaP (loai GIS) dugc chura trong zeolit cuia vi du 18,
va didu nay ngu y rang viéc sit dung phin chiét kiém c6 thé gitip san xuét cac zeolit
loai GIS.

Theo cac vi du 15 dén 18, nguoi ta cho ring ciu tric zeolit duoc tao ra bing
céch st dung phén chiét kiém tir than vo trdu dudi dang ché ngudn Si thi nhét, ma 1a
nguyén liéu thé, tiy thudc vao ty 18 mol Si/Al ctia ché pham gel tai thoi diém didu
ché. C6 thé xac nhan r%mg, & truong hop trong do ty 1€ mol Si/Al 1a 0,5, zeolit A (loat
LTA) dé dang duoc tao ra, va, & trudng hop trong dé ty 18 mol Si/Al 12 1,5, zeolit X
(loai FAU) dé dang dugc tao ra.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép san xudt vt lidu xdp chira Si va Al, trong d6 ché phdm ngudn Si thix
nhit ma 13 ngudn Si ¢6 gbe thuc vat va ngudn Al duoc st dung it nhét dudi dang cac
nguyén liéu tho,

trong d6 ché pham ngudn Si tht nhét 13 ngudn Si duoc thu hdi khi xir 1y thu
héi ngudn Si duogc tién hanh sau khi xir Iy cacbon héa nguyén liéu thé c6 gbe thuc
vat,

trong d6 xir Iy thu hdi ngudn Si 1a xir 1y bing cach chiét ki®ém ma duoc tién
hanh bang cach diéu chinh ty 18 mol 1y thuyét NaOH/Si,

trong do, ty 18 mol ly thuyét NaOH/Si nim trong khoang tir 0,1 dén 4,

trong d6 xtr Iy gia nhiét hdn hop ctia ché phdm ngudn Si thir nhat ma 13 ngudn
Sico géc thuc vat va ngué)n Al duoc tién hanh, va

trong d6 vt liéu x6p 13 zeolit.
2. Phuong phap san xudt vat lidu x8p theo diém 1, trong d6 ché phidm ngudn Si thir
hai con dugce st dung dudi dang nguyén liéu tho.
3. Phuong phép san xuét vat liéu xdp theo diém 1 hoic 2, trong dé ché phdm ngudn
Si tht nhit c6 ham lugng silic tir 10 g/L trd 1én.
4. Phuong phép san xudt vat lidu x6p theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén,
trong d6 ty 16 khdi luong thanh phan Si/Al ctia ché phdm ngudn Si thir nhét ndm trong
khoang tir 1 dén 300.
5. Phuong phap san xudt vat liéu xop theo diém bét ky trong s cac diém tir 2 dén 4,
trong d6 ngudn Si thir hai 1 ngudn Si ¢6 gbc khoang va/hoic ngudn Si ¢6 gdc thue
vat.
6. Phuong phép san xuét vt liéu x6p theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 2 dén 4,
trong d6 ché phdm ngudn Si thir hai 14 san phim qua xir 1y thu dugc béng cach xtr Iy
tach cacbon ctia nguyén lidu thd c6 gde thuc vat.
7. Phuong phép san xudt vat liéu x6p theo diém bat ky trong sb cac diém tir 2 dén 4,
trong d6 ché phdm ngudn Si thir hai 14 tro c6 gbe thuc vat.
8. Phuong phép san xuét vét liéu x6p theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 2 dén 4,
trong d6 ché pham ngudn Si thi hai 12 ngudn Si duoc thu hdi khi xt 1y thu hdi ngudn
Si duoc tién hanh sau khi xi Iy cacbon héa nguyén liéu thé c¢6 gbc thuc vat.
9. Phuong phép san xudt vat liéu x6p theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén,
trong d6 chét dinh huéng c6 ciu tric hitu co con duogc st dung dudi dang nguyén

liéu tho.
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10. Phuong phép san xuét vat lidu x6p theo diém 1, trong d6 hdn hop con chira ché
phim ngudn Si thi hai.
11. Phuong phap san xudt vat lidu xp theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén,
trong d6 xur 1y gia nhiét 14 tong hop thuy nhiét.
12. Phuong phép san xuét vat liéu x8p theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén
10, trong d6 xtr 1y gia nhiét duoc tién hanh theo thi tu 13 hoa gia va sau d6 tdng hop
thiy nhiét.
13. Phuong phap san xut vat liéu xdp theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén,
trong d6 ché phdm ngudn Si thir nhét 14 dung dich nudc duge thu hdi bang cach loai
b6 silic oxit khéi nguyén liéu thé c6 gbe thue vat chia silic oxit.
14. Phuong phép san xuét vat lidu xdp theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén,
trong dé thuc vat 1a thuc vat ho lua.
15. Vat lidu xdp thu duge bing phuong phép san xuét vat lidu x8p theo diém bat ky
trong sb cac diém néu trén.
16. Ché phdm ngudn Si ding dé san xuét vat liéu x6p bao gdm:

ngudn Si duoc thu hdi khi xir Iy thu hdi ngudn Si duoc tién hanh sau khi xir Iy
cacbon héa nguyén lidu thé c6 gbe thuc vat,

trong d6 xtr 1y thu hdi ngudn Si 14 xr 1y béng cach chiét kiém duoc tién hanh
bang cach diéu chinh ty 18 mol 1y thuyét NaOH/Si,

trong d6 ty 18 mol 1y thuyét NaOH/Si nim trong khoang tir 0,1 dén 4, va

trong d6 vat liéu xbp 1a zeolit.
17. Phuong phép san xuét vat liéu xdp chira Si va Al, bao gdm cac budc:

thue hién xtr Iy carbon héa nguyén liéu thd c6 ngudn gbe thuc vat,

thue hién xtr Iy thu hdi ngudn Si sau khi carbon hoéa dé thu hoi ché phdm ngudn
Si tht nhét 14 ngudn Si gde thuc vét,

thuc hién xir 1y gia nhiét hdn hop cta ché pham ngudn Si thir nhét va ngudn
Al,

trong d6 ché phdm ngudn Si thtr nhét va ngudn Al dugce st dung it nhat dudi
dang nguyén liéu tho,

xtr 1y thu hdi ngudn Si 12 xtr Iy chiét kiém ma dugc tién hanh bing cach didu
chinh ty 1& mol ly thuyét NaOH/Si trong d6 ty 1& mol ly thuyét NaOH/Si nay nim

trong khoang tir 0,1 dén 4, va vat lidu x6p 1a zeolit.
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Fig. 5
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Fig. 8
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Fig. 11
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Fig. 13
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