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TOM TAT

Trong bai bao nay da khao sat mot 6 tinh chdt cua vt lidu gém loc, hat nhom hoat tinh co
san trén thi truong va vit liéu gom nhém oxit dwoc ché tao bang phwong phdp thiéu két. Két qua
khao sat cho thcfy vdt lieu hop loc gém va hat nhém hoat tinh co ty trong tir 0,9 g/cm3 dén 1,26
g/cms, do xép tie 50-53 %, do hut nuoc tir 39-45 % trong khi vat liéu gém nhém oxit duwoc ché tao
bang phuwong phép thiéu két co ty trong tir 0,64-0,73 glcm®, do xop tir 69-74% va do hit nuée 1én
t6i 108%. Két qua mang vit liéu khung co kim bang phwong phdp tam phii cho thdy cdc hat
nhém hoat tinh va goém loc mang t6i da dwoc 6 % CuBTC va 8% FeBTC theo khéi lwong, trong
khi d6 vt liéu gém nhém oxit cé thé mang t6i 9 % CuBTC va hon 10% FeBTC. Cic két qua thir
nghiém kha ndng xit Iy khi NOx va hoi dung méi axeton cho thdy vdt liéu khung co kim trén nén
gom nhém oxit c6 thé hap phu Ién téi 19 % khi NOx va 23 % hoi axeton theo khoi lwong.

Tir khoa: Vit lidu gém xbp; Gbm nhém oxit; Xu Iy khi; CuBTC; FeBTC.
1. MO PAU

Xt Iy khi dang 13 van dé duoc rat nhiéu qudc gia, cac t6 chirc thé gi('ri quan tam. V&i sy phat
trién clia cac nganh cong nghiép, lugng cac khi thai doc hai thai ra moi truong ngay cang tang
cao. O nhiém khong khi trong khong khi xung quanh hién nay dé dugc xac dinh 1a yéu to nguy
co moi truong 16n nhét trén toan thé gidi dbi véi sirc khoe con ngudi [1]. C6 nhiéu chét 6 nhiém
13 yéu té chinh gy ra bénh tit & ngudi dién hinh nhu nito 6xit, luu huynh didxit, cac hop chat
hitu co d& bay hoi (VOC), di6xin va hydrocacbon thom da vong (PAH) déu duogc coi 1a nhiing
chét 6 nhidm khong khi ¢ hai cho con nguoi. Carbon monoxit tham chi c6 thé giy ngd doc truc
tiép khi hit vao & mirc d6 cao [2]. Ngudn phat thai cac khi nay thuong 1a tur cac khu cong nghiép,
cac nha may hoa chit, hodc tir cac hoat dong cua con ngudi. Vige cit giam luong khi 6 nhiém
trong khong khi yéu cau su két hop gitra cac yéu t6 k¥ thuét, co ché chinh tri va ca mit y thuc
ctia con nguoi [3].

Hién nay, viéc ing dung céac vat liéu méi tién tién co d6 xdp cao trong viéc hap phu khi dé xur
ly tinh trang 6 nhidm méi trudng di va dang dugce quan tim nhiéu béi cic nha khoa hoc [4, 5].
Vit liéu két cau khung co kim (MOFs) dugc nghién ciru va phat trién manh mé trong 10 nam try
lai day, boi tinh uvu viét cia chiing so véi cac vat li€u xép khac nhu dién tich bé mat riéng cao,
1én t6i vai ngan m?/g, c6 kha nang hip phu khi tét, than thién voi méi trudng va c6 kha ning tai
sinh cao,... [6-9]. Cac vat liéu MOFs con ¢6 kha nang diéu chinh dugc thong s6 d6 xop tir d6 co
thé ing dung hap phu chon loc cac khi doc hai c¢6 trong khong khi ma khong bi anh hudng boi
hoi nudce hay cac khi khac [10].

Tuy nhién, vat liéu khung co kim sau khi ché tao thuong c6 dang bot min, rat kho dé co thé sir
dung tryc tiép déc biét la trong linh vuc hap phu xt ly khi. Cac phuong phap tao hinh hién ¢
dugc stir dung dé tao hinh MOFs thanh mang, vién nén, dang gel va dang td ong. Tuy nhién, cac
qué trinh tao hinh thuong thuong s& lam suy giam tinh chat cta vat liéu MOFs ban dau nhu giam
dién tich bé mat cu thé va do xdp [11, 12]. Do d6, diéu quan trong khi tao hinh ciing nhu st dung
vat liéu MOF phai dam bao duoc do on dinh va tinh chit ban dau cta vét liéu. Chinh vi vay,
trong nghién ciru ndy ching t6i Iyra chon vat liéu gém xdp 1am vat liéu nén dé mang phu vat liéu
khung co kim tng dung trong xir Iy mét sb loai khi thai.
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2. THUC NGHIEM

2.1. Ho4 chit, thiét bi

- Hoa chat: nhom oxit y-Al203, cao lanh Al(Si>Os)(OH)s, Na;COs, FeCls.6H,0, CuCly, than
hoat tinh, ethanol, nudc cat. ) N

- Hat nhom hoat tinh va hop loc gém c6 san trén thi truong.

- Thiét bi: Can phan tich, 16 nung nhiét d6 cao.
2.2. Ché tao vat liéu
2.2.1. Phdn ung ché tao vt liéu CuBTC va FeBTC

Vit liéu dugce ché tao theo quy trinh dd dugc cong bd ciia nhom tac gia CuBTC [13] va
FeBTC [14].
2.2.2. Ché tao vit liéu nhém oxit xép

Vit lidu dugc tong hop theo quy trinh sau:

- Can timg chét theo ty 1¢ cia don thanh phan da xac dinh thong qua khao sit so b bao gdm:
60 % nhom y-Al20s + 30 % cao lanh Alx(Si20s)(OH)4 + 10 % NazCOs, tron tiép hdn hop véi bot
than hoat tinh va chat két glinh 1a PVA (ty 1€ lan luot 1a 50% va 5% tong kh(”)iNlu(yng).

- Tao hinh vat li¢u bang phuong phap dun thuy lyc véi kich thudc mau vat li€u hinh try
(915x20) mm. )

- Say 6 300°C trong 8 h trudc khi nung thiéu keét.

- Tién hanh thiéu ket vat liéu ¢ cac nhiét d6 1000 °C, 1150 °C, 1300 °C trong 8 h
2.3. K¥ thuit phi vt liéu MOF Ién vt liéu xop

Vat licu MOF sau khi ‘Eéng hop duoc tao dung dich I}uyén phu véi nude gét, phéan tén’béng
siéu am trong 30 phut. Tiép tuc cho cac khoi vat liéu x6p vao binh va chuyén 1én may lac, su
dung ché d¢ lac tron trong 1 gio. Dung rdy d€ tach cac khoi ra khoi dung dich huyén phu hodc
vét bang ludi inox. Say vat liéu ¢ 100 °C trong 3 gio.
2.4. Panh gia tinh chit cia vat liéu

Céac mau vit lidu duoc danh gia hinh thai hoc ctia bang anh hién vi dién tir quét (SEM) Zeiss
EVO 18 tai Vién Khoa hoc Vit liép, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, phan tich
pho nhicu xa tia X (XRD) trén thi€t bi X Pert Pro tai Pai hoc Bach Khoa Ha Noi, do dién tich bé
m{i’t BET trén thi¢t bi Quantachrome tai Vién Hép lam Khoa hoc Cong nghé Viét Nam. Cac tinh
chat x0p cua vat liéu dugc xac dinh theo ti€u chuan TCVN 178:1986.
2.5. Panh gia kha ning héap phu khi va hoi

~ Trudce khi khao sat kha nang héap phu can phai tién hanh hoat hoa vat liéu, & 100 °C trong 2 h

de loai bo hét hoi am va khi trong mao quéan cia vit li€u.
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Hinh 1. So do thir nghiém kha ndng hdp phu khi va hoi ciia vit liéu.
1 - Bom hiit chdn khéng; 2 - Binh chan khéng; 3 - Mdu thit;
4 - Binh chira khi, 5 - Binh hoi dung méi, 6 - Van khoa.
Can cac mau vt liéu trudc khi do. Pit cac mau do vao binh chaa 2 (hinh 1), tién hanh hut
chan khéng, sau d6, 1an luot dan khi NOx vao dé do hap phu khi. Bé do hip phu dung maéi hiru
co dé bay hoi axeton thi cdc miu thir va 200 ml dung moi cuing dit trong binh 2.
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Ctr sau 1 h, 1y cac mau ra can cho dén khi khdi luong khong dbi, riéng dbi voi mau do hap
phu NO thi sau 6 h can mét lan. Khi do, luong khi va hoi bi hap phu di bio hoa. Gia tri hap phu
ctia vat lidu dugc xac dinh boi su thay d6i khdi lwong ctia mau trudce va sau khi dat vao binh 2.

- Dung lugng hip phu duoc tinh theo cong thirc:

P= A—m.100%
My
Trong d6: - P 1 dung luong hip phu;
- Am= M, —M la gi4 tri trung binh d¢ thay d6i khéi lugng cua cac mau thir;
- Mo 1a khéi luong vt lidu ban dau.
3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Panh gia tinh chit cia cac vét liéu xdp
3.1.1. Tinh chdt cia hat nhém hoat tinh
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Hinh 2. Hat nhom hqat tinh: a) Hat nhém hoat tinh cé san trén thi triong;
b) Pho nhieu xa tia X cia hat nhém hoat tinh.
Hat nhom hoat tinh ¢6 dang hinh céu, mau trang. Két qua phan tich thanh phan bang phuong
phap nhicu xa tia X cho thay, thanh phan chinh ctia nhém hoat tinh 1a oxit nhdm gamma.
Céc tinh chat xdp ctia hat nhom hoat tinh dugc thé hién qua bang 1.
Bing 1. Théng s6 ky thudt ciia hat nhém hoat tinh.

TT Chi tiéu k¥ thuét Pon vi do Két qua
1 | Do xbp %V 50,09
2 | Khéi luong riéng glcm? 0,92
3 Do hiut nude % 39

V6i thanh phan chinh 13 nhém oxit tro vé mit héa hoc cung voi do xdp cao (> 50%) nén hat

nhom hoat tinh thuong dugc ting dung chi yéu trong hap thy hoi am, ngoai ra hat nhom oxit con
dugc ung dung trong xu 1y flo, asen,... [15-17].
3.1.2. Tinh chdt ciia gom loc

G6m loc 1a san pham chuyén dugc su dung trong loc nudce, véi tinh chat xbp, gom loc thuong
dugce st dung trong thlet bi loc nuéc nham giit lai cac thanh phan tap chat, chat ban trong nuéc.

Thanh phap chinh cua gbm loc 1a oxit nhdm va silic oxit (theo phd nhiéu xa tia X hinh 3b). Cac
thong s6 x0p ctia gom loc dugc thé hién qua bang 2.
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2 b) i
Hinh 3. Gom loc: a) Gom loc c6 san trén thi truong; b) Pho nhiéu xq tia X ciia gom loc.
Bing 2. Chi tiéu ky thudt chi yéu ciia gom loc.

TT Chi tiéu k§ thuat Don vi do Két qua
Do x6p %V 53,63
Khdi lwong riéng glcm? 1,17
Do hiit nude % 45,67

3.1.3. Tinh chdt ciia vt liéu gom x6p AlLO3
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b)
Hinh 4. Mau vdt liéu gém 36(3}7 ALOs: a) Vit liéu xép ALOs sau khi ché tao;
b) Pho nhieu xa tia X ciua vt liéu xop AlOs.

Tir phd nhiéu xa tia X cho thdy, thanh phan pha chu yéu cua vat liéu xdp Al,O3 sau khi ché tao
bao gém pha ctia Al,0z va Alx(Si20s). Két qua danh gia tinh chit xdp cia vat lidu & cac diéu kién
thiéu két khac nhau cho thay, khi thiéu két dén 1000 °C vat lidu thu dugc c6 do xdp rat cao > 71%
v6i d6 hit nude hon 97%. DO xp cac cia vat liéu thu duge nhd qua trinh thiéu két & nhiét do cao
lam phan huy cac chat két dinh, dong thoi qua trinh giai phong khi CO, tir cacbon va tir Na2COs
tao nén cac 1o XOp ha, giup ting d6 hit nude. Tinh chat xdp tiép tuc tang 1én khi thiéu két & 1150
°C va dat 6 x0p tdi hon 74%. Tuy nhién, khi tdng nhiét do thiéu ké 1én 1300 °C tinh chét xop
giam nhe. Vi viy, c¢6 thé liya chon nhiét do dé thicu két vt liéu x5p Al,03 & 1150 °C.

Bing 3. Chi tiéu ky thudt chii yéu ciia cdc mdu vit liéu gém xop Al,Os.

TT | Nhiét do thiéu két, °C | Do hat nudce, % | Do xdp, % | Ty trong, g/em®
1 1000 97,92 71,83 0,73
2 1150 108,03 74,56 0,64
3 1300 103,69 69,59 0,72
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Két qua khao sat tinh chét xép cua cac vat liéu cho théy cac vat lidu trén déu co tinh chat Xép
tot (vdi do hat nude cao, dd xop 16n), phu hgp lam vt liéu nén dé mang vat li¢u khung co kim.
3.2. Kha ning mang vit liéu MOF ciia cac vt liéu xop

a) b)
Hinh 5. Vit liéu khung co kim sau khi ché tao: a) CuBTC; b) FeBTC.

Vit liéu MOFs thu dugc c¢6 dang hat min, voi mau sdc dac trung cua cac mubi tuong ung.
Céc tinh chét xép dac trung cua vt li€u da dugc bao cao ¢ cac nghién clru trudc cia nhom tac
gia. Dién tich bé mat vét liéu CuBTC 1a 1460 m?/g[13] va ciia FeBTC 1a 950 m?/g [14].

Do c¢6 dang hat min nén viéc st dung vat li€u MOFs vao cac ung dung khac nhau nhu xu ly
khi, xir Iy nuwéc s& gap nhiéu kho khin trong qua trinh sir dung ciing nhu thu héi, Tinh ing dung
cua vat liéu khong chi dya vao vao tinh chat vu viét cia vat liéu ma con phu thudc vao linh vuc
ung dung, hinh dang (trang thai tdn tai) cua vat liéu. Chinh vi vdy, kha nang ing dung cua vat
liéu trong xur Iy moi trudong con phu thudc kha nang mang va vao ham lugng cta vat liéu MOF
dugc mang Ién nén vat liéu x6p. Béng ky thuat léng dong co hoc, vt liéu khung co kim dugc
dura 1én nén vat liéu xp vao cac 16 xop thong qua chat dan 1a dung moi (trong trudng hop nay 1a
nudc). Vat liéu MOFs duoc phan tan déu trong nudc, sau do, theo nuge dan dén cac mao quan
cua vat liéu gom xop va bam dinh 1én bé mat vat liéu gom xop. Két qua mang vat liéu MOF trén
cac vat liéu xSp dugce thé hién qua bang 4.

c)
Hinh 6. Cdc sdn phém vdt‘liéu MOF trén nén ydt liéu xép:
a), b): CuBTC trén nén hat glumina va gém lpc;
¢), d): CuBTC va FeBTC trén nén vdt liéu gom xop Al;Os.

Bdng 4. Ham luvong mang vt lieu MOF trén cdc vat liéu xé'p khac nhau.

T Ham lugng MOF, % khoi lugng
T Vatligu xop CuBTC FeBTC
1 | Hat nhom hoat tinh 3,005 2,0+0,3
2 | Gémloc 6,010 8,0+05
3 | vatliéu gbm xop Al,Os | 9,020 10,0 2,0

Két qua khéo sat cho théy, kha nang l'fmg dong cua vét liéu MOF lén nén vt liéu Xép khac
nhau ting theo do xp va do hut nudc cua vat lidu cua vat lidu. Vat liéu c6 do xbp, do hat nude
cang 16n thi kha nang giit vat liéu MOF cang tang 1én. Dong thoi cang nhiéu 16 xp vi mé ¢ kich
thuéc phit hop cang gitp cho qua trinh ling dong co hoc cua vat liéu MOF dién ra thuan lgi hon.
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3.3. Kha niing hip phu mot s6 khi va hoi ciia vét liéu MOF/vit liéu xop
3.3.1. Mt s6 tinh chat cia vt liéu MOF/ vt liéu xép

Tir két qua khao sét kha ning mang vat liéu MOF cua cac mu vat li¢u x6p khac nhau, vét
liéu gom x0p Al;03 c6 dung lvong mang MOF 1a cao nhat nén phu hop véi cac khao sat hap phu
mot sO khi va hoi.

Vit liéu khung co kim trén nén ~g(:)m xép duoc khao sat, do dac’, danh gia tinh chit va dic
trung vat liéu thong qua k¥ thuit nhiéu xa tia X, anh SEM, dac tinh xop,...

IMS-NKL x20.0k SE(M)

a)
Hinh 7. Anh SEM vit liéu MOF trén nén goém xop a) CuBT C/gém xop; b) FeBTC/gom xop.
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Hinh 8. Gidn do BET ciia vit liéu CuBTC/gom xop (a) va FeBTC / gom xop (b).
Két qua do dién tich bé mit thong qua hap phu dang nhiét N> tinh toan theo phuong trinh
BET thu dugc ctia cac ho vat liéu MOF trén nén gbm x6p tuong tng la: CuBTC/gém ~ 127 m?/g

va FeBTC/gdm ~ 194 m?/g.
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Hinh 9. Gidn dé XRD ciia mau vt liéu MOF trén nén hop loc g6'm xép.
a) Vat liéu FeBTC; b) Vit lieu CuBTC.
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Két qua phan tich thanh phan pha cua h¢ vat ligu MOF trén nén gém x6p cho thay, cac peak
chinh cua vét liéu 1a bao gdm peak cua vat li€u nén gom x0p Al>O3 va bd peak dac trung cia cac
vat liéu khung co kim nhu ¢ 7°; 9,7° 11,98° 13,7°; 18°; 19,3° dic trung cia FeBTC [14] (hinh
9a) va 5,5°% 6° 9°; 9,6° 17°dac trung cua CuBTC [13] (hinh 9b).

K&t qua phan tich tir anh SEM va gian do pha cho thy, su két hop giita vét ligu khung co kim
trén nén vt liéu gom xo0p thuan tﬁy la su bam dinh co ’h(_)c. Vit liéu khung co lgim khong bi anh
huong khi duge phu 1€n vét liéu gébm x6p. Tinh chat x6p cta hé vat liéu la sy tong hoa gilra tinh
chat cua vat li¢u khung co kim va vat liéu nén gom xop.

3.3.2. Kha ndng hdp phu khi va hoi dung méi ciia vt liéu MOF/gom xop

Két qua thir nghiém kha niang hip phu khi NOyx ciia vat liéu MOF/gém xdp thé hién & cac
bang dudi day.

Bing 5. Kha néng hap phu khi NOx ciia vit liéu MOF/gém xop Al>Os.

B Ti 1& % khdi luong NO; bi hap phu boi CuBTC/gém xbp va FeBTC/gdm x6p
Th01h CuBTC/ gém xép FeBTC/ gém xép
glan, M1 M2 M M1 M2 M
6 5 55 5,25 7.3 7,5 7.4
12 6,5 6,9 6,75 9,5 9,9 9,7
18 7.3 7.7 75 11,3 11,6 11,45
24 8,2 9,2 8,7 12,9 13,1 13
30 9,5 9,9 9,75 13,8 14,8 14,3
36 10,5 11,5 11 14,6 15,6 15,1
42 12,4 12,9 12,65 15,4 16,5 15,95
48 13,2 14,2 13,7 17,2 17,7 17,45
54 13,9 15,1 14,5 17,9 18,3 18,1
60 14,7 15,7 15,2 18,7 18,9 18,8
66 14,8 15,9 15,35 18,8 19,3 19,05
72 15 16 15,5 19 19,5 19,25

Tir két qua trén cho thiy, CuBTC/gdm xp hip phu 15,5% khi NO,, FeBTC/gbém xdp hap phu
19,25% khi NOx. Lugng khi bi hdp phu trén FeBTC/gdm xdp déu cao hon han so véi lugng khi
bi hap phu trén CuBTC/gém xdp 1a do dién tich bé mit ciia ca hé FeBTC/gém xdp cao hon, bén
canh d6 ion Fe con c6 kha nang tao ai luc voi nguyén tir N trong phan tir NOx nén gitp tang kha
nang gilt NOy trén bé mit vat lidu.
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Hinh 10. Dung leong hdp phu khi NO; ciia vit liéu khung co kim/ gém xop.
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Két qua thir nghiém kha niang hip phu hoi dung méi axeton cua vét liéu duoc thé hién dudi

bang 6.
Bing 6. Kha néng hap phu hoi axeton ciia vt liéu MOF/gém xop Al»Os.
. Ti 18 % khoi lugng acetone
Th01h CuBTC/gbm x6p FeBTC/gém x6p
gran M1 M2 M M1 M2 M
1 8 7 7,5 7,5 10,5 9
2 15,5 13,5 145 15 16 15,5
3 18,5 19 18,75 20,5 21 20,75
4 19 19,5 19,25 23 23 23
5 19 19 19 23,5 23 23,25
25
é‘i ‘/-.'_.
g2 —s
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Theo'i gian
Hinh 11. Dung heong hap phu hoi axeton ciia vit liéu khung co kim/ gom x6p Al,Os.

So sanh voi két qua h?i’p phu hoi NOy cho thay, thoi gian dé dat hap phu bao hoa hoi axeton
nhanh hon, di€u nay c6 thé giai thich do qua trinh hap phu hoi axeton chi la qua trinh hap phu vat
li, bén canh do kich thudc phan tir hoi axeton 16n hon, hoi axeton la dung mdi dé bay hoi nén
kha nang xam nhép vao cac 16 x0p cua vt liéu nhanh hon. Chinh vi véy thoi gian hap phu bao
hoa hoi axeton xay ra nhanh hon, tuy nhién, dung lugng hap phu van dat gia tri cao.

4. KET LUAN

Hé vat liéu khung co kim trén nén gbm x6p da dugc ché tao thanh cong bang phuong phap
lang dong co hoc véi dung méi dan 1a nudc. Vat liéu nén dugce lya chon 1a vat liéu gbm x6p hé
Al,O;z c6 d6 xbp cao (74 %), d6 hit nude 16n (108 %). Hé vat lidu co kha nang hip phu khi NOx
1én t6i 15-19%, dic biét khi hp thy hoi dung méi c6 thé 1én t6i trén 23%. 'Dung lugng hap phu
cao co dugc nho su két hop tinh chat xdp giita vat liéu khung co kim va gbm x6p. Vat liéu gébm
xop co do xop cao vdi cac 16 xop kich thuée 16n, dd hit nudce cao tao diéu kién thuan lgi cho qua
trinh giup phan bd vt lidu khung co kim ddng déu 1én toan bd bé mit vét liéu gbm, tir d6, ting
dung luong mang vt liéu MOFs. Vi ham lugng vat ligu khung co kim 16n gitp cho dién tich bé
mat chung cao, lam tang tinh chét xép cua ca hé vat liéu, nho d6 kha nang hép phu cac khi va hoi
dung mdi cao. Bén canh do, cic ion Fe*" ¢6 4i luc v6i nguyén tir nito, sau qud trinh hoat hoa s& tao
ra hai vi tri chua bdo hoa trén mdi phan tir FeBTC chinh vi viy nén ngoai kha ning hip phuy vat i,
vat li€u FeBTC con c6 kha nang hép phu hoéa hoc vai khi NOy. Viéc phu thanh cong vat li€u
khung co kim 1én nén vt liéu gbm x6p Al03 véi dung luong >10% hira hen c6 thé mé rong tiém
nang Gng dung vét liéu khung co kim cho cac linh vuc khac nhau, dic biét trong xur Iy moéi truong.

Loi cam on: Nghién ciru nay duoc tdi tro boi nhiém vu khoa hoc cong nghé cap Bo Cong thuwong

“Nghién ciru ché tao hé thong xir Ly khi thal phat sinh trong qua trinh nau luyén nhom img dung vat liéu
hdp phu cdu tric khung co kim/ gom x6p” md s6 032.2021.DT.BO/HPKHCN.

228 L. T. Bic, ..., T. V. Cuwong, “Nghién ciru lwa chon vit li¢u ... rng dung trong xir ly khi.”
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ABSTRACT

Research on the selection of porous ceramic for loading metal -organic- frameworks
applied in gas treatment

In this paper, some properties of porous insulating foam materials, available alumina
particles and alumina ceramic materials were investigated. The survey results show that
the insulating foam materials and alumina particles have a density from 0.9 g/cm3 to 1.26
g/cm3, porosity from 50-53 %, water absorption from 39 - 45%, while aluminum oxide
ceramic materials are made by sintering method with density from 0.64-0.73g/cm3,
porosity from 69-74% and water absorption up to 108%. The results of carrying the
metal-organic- framework by impregnating showed that the alumina and heat-resistant
ceramic particles carried a maximum of 6% CuBTC and 8% FeBTC by mass, while the
alumina ceramic material can bring up to 9% CuBTC and more than 10% FeBTC. The
test results of the ability to handle NOx gas and acetone vapor show that the aluminum
oxide ceramic material can adsorb up to 19 % NOx gas and 23 % acetone vapor by mass.

Keywords: Porous ceramic material; Alumina ceramic; Gas treatment; CuBTC; FeBTC.
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