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Abstract 

Mixed oxides of La, Sr, Co and Ag were prepared by sol-gel method using acid citrat as 
solvent. Two kinds of obtained mixed oxides A = La1-xSrxCoO3+La2O3+SrO+Co3O4+ SrCoOx and 
B = A+Ag were characterizied by X-Ray Diffraction analysis (XRD), Field Emision Scanning 
Electron Microscope (FESEM), Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS). Their catalytic 
activity was studied by Temperature Programmed Surface Reaction (TPSR). The results shown 
that the mixed oxide A exhibits a weak DeNOx activity, but in the addition of a little of metal 
silver (Ag), the NOx conversion increases remakably from 29.4% (in absence Ag) to 82.4% at 
220oC.  

   
I - Më §ÇU 

Trong nh÷ng c«ng tr×nh tr−íc [1, 2] chóng 
t«i ®· tr×nh bµy nh÷ng nghiªn cøu vÒ hÖ xóc t¸c 
La1-xSrxCoO3. KÕt qu¶ cho thÊy, hÖ perovskit 
®¬n pha chØ thÓ hiÖn ho¹t tÝnh tèt cho ph¶n øng 
oxi ho¸ [1], trong khi ®ã hÖ hçn hîp perovskite 
víi c¸c oxit Co3O4, La2O3, SrO cã kh¶ n¨ng xóc 
t¸c cho ph¶n øng DeNOx (chuyÓn hãa NO vµ 
NO2) [2]. Mét sè tµi liÖu ®· c«ng bè gÇn ®©y [3 
- 5] cho r»ng khi pha t¹p thªm mét l−îng nhá 
ion b¹c Ag vµo thµnh phÇn perovskit sÏ c¶i thiÖn 
®−îc ho¹t tÝnh xóc t¸c cña vËt liÖu kh«ng nh÷ng 
®èi víi ph¶n øng oxi hãa mµ cßn tèt h¬n cho 
ph¶n øng DeNOx. H¬n n÷a, gièng nh− c¸c nano 
vµng th× c¸c nano b¹c trªn chÊt mang còng cã 
ho¹t tÝnh xóc t¸c cao ®èi víi ph¶n øng khö chän 
läc NOx trong m«i tr−êng cã h¬i n−íc [3].    

Bµi b¸o nµy sÏ nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña 
ion b¹c tíi ho¹t tÝnh xóc t¸c cña hÖ hçn hîp 

perovskit La1-xSrxCoO3 vµ SrCoOx, Co3O4, 
La2O3, SrO.         

II - THùC NGHIÖM 

1. Ho¸ chÊt 

C¸c ho¸ chÊt dïng trong thÝ nghiÖm lµ 
La2O3, SrCO3, Co(NO3)2, AgNO3, axit xitric, 
NH4OH, CH3COOH ®Òu cã ®é s¹ch ph©n tÝch.   

2. C«ng nghÖ chÕ t¹o vËt liÖu 

Hai hÖ xóc t¸c A vµ B ®−îc chÕ t¹o b»ng 
ph−¬ng ph¸p Sol-Gel xitrat. Trong ®ã:   

A = La1-xSrxCoO3+La2O3+SrO+Co3O4 

B = A + Ag/Ag2O 

Qui tr×nh ®−îc thùc hiÖn nh− sau: c¸c ion 
kim lo¹i ®−îc ®−a vÒ d¹ng dung dÞch b»ng c¸ch 
hoµ tan c¸c chÊt ban ®Çu trong mét l−îng tèi 
thiÓu axit HNO3. Tr−íc hÕt, c¸c hîp phÇn ®−îc 
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®−a vµo thÓ tÝch ph¶n øng theo ®óng tû lÖ mol 
trong c«ng thøc La0.4Sr0.6CoO3, mét l−îng x¸c 
®Þnh axit citric ®−îc thªm vµo dung dÞch theo tû 
lÖ mol [Citric] : ΣΣΣΣ[Mz+] = 1,5 - 2, dïng dung 
dÞch NH4OH vµ CH3COOH ®Ó ®iÒu chØnh pH 
khi cÇn thiÕt sao cho lu«n gi÷ ®−îc pH trong 
kho¶ng 5,5 - 6,5, khuÊy ®Òu b»ng m¸y khuÊy tõ 
vµ æn ®Þnh nhiÖt ®é trong kho¶ng 60 - 80oC. Sau 
4 - 5 giê thÓ tÝch Sol chuyÓn thµnh gel mµu tÝm 
sÉm. Gel ®−îc sÊy kh« trong kh«ng khÝ ë nhiÖt 
®é 100oC/24h, sau ®ã nung 800oC/4h råi ®Ó 
nguéi tù nhiªn vÒ nhiÖt ®é phßng. S¶n phÈm A 
thu ®−îc cã mµu ®en vµ ®é mÞn cao dïng ®Ó 
nghiªn cøu. 

S¶n phÈm B ®−îc chÕ t¹o t−¬ng tù theo qui 
tr×nh chÕ t¹o A, chØ kh¸c lµ trong dung dÞch 
ph¶n øng ®−îc thªm 2% AgNO3 so víi khi chÕ 
t¹o A. 

3. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu vµ thiÕt bÞ 

- Phæ nhiÔu x¹ tia X (XRD) ®−îc ®o trªn 
phæ kÕ nhiÔu x¹ tia X Siemen D-5000 cña ViÖn 
Khoa häc VËt liÖu, ViÖn KH&CN ViÖt Nam.  

- ¶nh hiÓn vi ®iÖn tö quÐt (SEM) nhËn ®−îc 
b»ng thiÕt bÞ hiÓn vi ®iÖn tö quÐt ph¸t x¹ tr−êng 
S4800 cña h·ng Hitachi (NhËt B¶n), ®é phãng 
®¹i 800.000 lÇn, ViÖn Khoa häc VËt liÖu, ViÖn 
Khoa häc vµ C«ng nghÖ ViÖt Nam. 

- Ph©n tÝch thµnh phÇn ®iÓm trong mÉu xóc 
t¸c b»ng phæ EDS. 

- Ho¹t tÝnh xóc t¸c ®−îc ®o b»ng hÖ chuyªn 
dông SIEMEN t¹i Thµnh phè Hå ChÝ Minh theo 
ch−¬ng tr×nh nhiÖt ®é TPSR (Temperature 
Programmed Surface Reaction).   

III - KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN 

1. Nghiªn cøu vËt liÖu b»ng ph−¬ng ph¸p 
nhiÔu x¹ tia X (XRD) 

H×nh 1 lµ gi¶n ®å nhiÔu x¹ tia X cña s¶n 
phÈm A (a) vµ B (b). Ta thÊy r»ng, khi mÉu 
nung ë nhiÖt ®é ch−a ®ñ cao kho¶ng 800oC th× 
mÉu ch−a ë d¹ng ®¬n pha perovskit; cho thÊy, 
ngoµi thµnh phÇn chñ yÕu lµ La1-xSrxCoO3 th× 
mÉu cßn chøa oxit trung gian SrCoOx, oxit SrO. 
Bªn c¹nh ®ã cßn tån t¹i mét sè v¹ch phæ kh¸ 
nhá t−¬ng øng víi hµm l−îng rÊt nhá Co3O4 vµ 

La2O3 (cã thÓ quan s¸t dÔ dµng h¬n hai oxit nµy 
khi nghiªn cøu phæ EDS ë phÇn sau). 

§èi víi mÉu B, trªn phæ XRD xuÊt hiÖn c¸c 
pic t−¬ng øng víi c¸c oxit La1-xSrxCoO3, 
SrCoOx, SrO, Ag vµ mét sè pic nhá t−¬ng øng 
víi Co3O4 vµ La2O3. Còng cÇn nhËn ®Þnh r»ng 
trong mÉu B, sù cã mÆt cña c¸c oxit hîp phÇn lµ 
kh¸ râ rµng vµ ion b¹c thÓ hiÖn nh− mét hîp 
phÇn ®−îc pha trén vµo thÓ tÝch hçn hîp bét c¸c 
oxit. Chóng ta còng sÏ ®−îc kiÓm chøng b»ng 
phæ EDS ë phÇn nghiªn cøu tiÕp theo. 

2. Nghiªn cøu tÝnh chÊt h¹t cña vËt liÖu b»ng 
ph−¬ng ph¸p hiÓn vi ®iÖn tö quÐt (SEM) 
vµ nhiÔu x¹ ®iÖn tö (EDS) 

KÝch th−íc h¹t vµ ®¸nh gi¸ s¬ bé thµnh phÇn 
xóc t¸c ®−îc thùc hiÖn b»ng thiÕt bÞ hiÓn vi ®iÖn 
tö  quÐt SEM vµ phæ nhiÔu x¹ ®iÖn tö EDS. ¶nh 
SEM cho thÊy, kÝch th−íc h¹t nhËn ®−îc n»m 
trong kho¶ng 40 - 80 nm ®èi víi c¶ mÉu A (h×nh 
2a) vµ B (h×nh 2b). 

Khi nghiªn cøu phæ EDS, chóng ta thÊy 
r»ng, trong mÉu A tån t¹i kh«ng nh÷ng pha oxit 
phøc hîp La1-xSrxCoO3 mµ cßn cã hçn hîp c¸c 
oxit SrCoOx, SrO, La2O3, Co3O4 (h×nh 3a, b, c vµ 
d). Nh− vËy b»ng kü thuËt hiÓn vi ®iÖn tö ph©n 
gi¶i cao chóng ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc thµnh 
phÇn cña mÉu ë møc tinh tÕ h¬n so víi kÕt qu¶ 
cña ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch nhiÔu x¹ tia X 
(XRD). 

Trong mÉu B, ion b¹c ph©n t¸n trong hçn 
hîp xóc t¸c kh«ng ®ång ®Òu trªn c¸c oxit       
La1-xSrxCoO3, SrCoOx, SrO, La2O3, Co3O4: cã 
®iÓm tËp trung cì 2,82% Ag, ®iÓm kh¸c chØ 
chøa 0,84% Ag (b¶ng 1: c¸c sè liÖu cña xóc t¸c 
A vµ B t−¬ng øng víi phæ EDS trªn h×nh 4a vµ 
4b). KÕt qu¶ EDS nhËn ®−îc trïng hîp víi kÕt 
qu¶ XRD (h×nh 1b) r»ng ion b¹c ®−a vµo xóc 
t¸c, khi nung lªn 800oC ®· chuyÓn vÒ d¹ng kim 
lo¹i Ag. §iÒu nµy còng phï hîp víi kÕt qu¶ cña 
mét sè t¸c gi¶ [4] lµ khi nung mÉu ë nhiÖt ®é 
trªn 700oC th× oxit b¹c Ag2O bÞ ph©n huû thµnh 
Ag kim lo¹i. 

Nh− vËy, víi ®é ph©n gi¶i cña hÖ FESEM lµ 
2 nm ë chÕ ®é thÕ 1 KV, phæ EDS cho thÊy b¹c 
tån t¹i trong mÉu ë d¹ng kim lo¹i Ag vµ hoµ 
trén víi hçn hîp oxit trªn qui m« ph©n tö. Sù cã 
mÆt cña ®a thµnh phÇn trong cÊu tróc 
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vi tinh thÓ cña xóc t¸c nano cho phÐp nhËn ®−îc tÝnh chÊt xóc t¸c ®Æc biÖt (®−îc nghiªn cøu ë phÇn 
sau). 

 

 
 

H×nh 1: Phæ nhiÔu x¹ tia X mÉu xóc t¸c A (a) vµ B (b) 
 
  

                       

(a)                                                                              (b) 

H×nh 2: ¶nh SEM mÉu xóc t¸c A (a) vµ B (b) 

    b 

 a 
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H×nh 3: Phæ EDS mÉu A (a-La1-xSrxCoO3, b-LaSrOx+CoOx+SrO, c- SrCoOx, d-SrO) 
 
  
 

    
            
 
 
 
 
 
 

(a)                                                            (b) 

H×nh 4: Phæ EDS t¹i nh÷ng ®iÓm kh¸c nhau cña mÉu B 

B¶ng 1: Sè liÖu ph©n tÝch ®iÓm trªn mÉu B b»ng EDS 

 
Nguyªn tè 

Xóc t¸c A Xóc t¸c B 

Hµm l−îng, 
% 

Hµm l−îng 
nguyªn tö, % 

Hµm l−îng, 
% 

Hµm l−îng 
nguyªn tö, % 

OK 38,42 75,09 22,70 60,59 

CoK 25,54 13,55 23,94 17,35 

SrL 23,32 8,32 31,03 15,12 

AgL 2,82 0,82 0,84 0,33 

LaL 9,91 2,22 21,49 6,61 

Tæng 100,00 100,00 100,00 100,00 

(C¸c chØ dÉn K, L t−¬ng øng víi c¸c v¹ch phæ EDS cña mçi nguyªn tè). 
 

  a    b 

  c 
  d 
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3. Nghiªn cøu ho¹t tÝnh xóc t¸c cña hÖ           
A = (LaSrCoO3+SrCoOx + 
Co3O4+La2O3+SrO) vµ hÖ B = A + Ag 

 H×nh 5 lµ gi¶n ®å ch−¬ng tr×nh nhiÖt ®é 
ph¶n øng xóc t¸c bÒ mÆt (TPSR) cña hai lo¹i 
xóc t¸c A (h×nh 5a) vµ B (h×nh 5b). Ta thÊy r»ng 
qu¸ tr×nh ph¶n øng xóc t¸c oxi ho¸ C3H6 vµ 
chuyÓn hãa NOx trªn hai lo¹i xóc t¸c A vµ B lµ 
thùc sù kh¸c nhau. Chóng ta cã thÓ dÉn gi¶i sù 
kh¸c nhau ®ã b»ng c¸ch trÝch dÉn sè liÖu tõ h×nh 
5 vµo b¶ng 2 vµ 3. Th«ng qua ®ã sÏ thÊy ®−îc râ 
h¬n sù c¶i thiÖn ho¹t tÝnh xóc t¸c cña hÖ xóc t¸c 

khi cho thªm mét l−îng nhá kim lo¹i b¹c vµo 
mÉu.                                        

Trªn xóc t¸c A, propylen b¾t ®Çu bÞ oxi ho¸ 
ë 200oC vµ oxi ho¸ hoµn toµn ë 500oC, trong khi 
®ã, trªn xóc t¸c B, qu¸ tr×nh t−¬ng tù x¶y ra 
trong kho¶ng 200 - 400oC. ChÝnh v× vËy mµ thêi 
®iÓm b¾t ®Çu vµ kÕt thóc qu¸ tr×nh oxi ho¸ C3H6 
trªn xóc t¸c B ®Òu sím h¬n trªn A (b¶ng 2). 
Nh− vËy sù cã mÆt cña Ag trong xóc t¸c kh«ng 
lµm thay ®æi nhiÖt ®é b¾t ®Çu ph¶n øng nh−ng 
®· h¹ nhiÖt ®é oxy hãa hoµn toµn C3H6 xuèng cì 
100 ®é vµ thêi gian x¶y ra ph¶n øng sím h¬n, 
ph¶n øng oxi hãa hoµn toµn diÔn ra nhanh h¬n.

 

 
H×nh 5: Gi¶n ®å TPSR trªn xóc t¸c A (a) vµ trªn xóc t¸c B (b) 

   
B¶ng 2: NhiÖt ®é vµ thêi ®iÓm oxy hãa C3H6 trªn xóc t¸c A vµ B 

Lo¹i xóc t¸c 
NhiÖt ®é oxi hãa hoµn 

toµn C3H6, 
oC 

Thêi ®iÓm b¾t ®Çu 
oxy hãa C3H6, phót 

Thêi ®iÓm oxy hãa 
hoµn toµn C3H6, phót 

Xóc t¸c A 200 - 500 57 84 

Xóc t¸c B 200 - 400 40 62 

                                                                     
TiÕp theo, chóng ta xÐt ®Õn ph¶n øng 

chuyÓn hãa NOx. Râ rµng lµ, trªn xóc t¸c B, 
ngay ë giai ®o¹n hÊp phô (xem h×nh 5b), c¸c 
chÊt khÝ còng ®−îc hÊp phô m¹nh vµo chÊt xóc 
t¸c khiÕn nh÷ng ®Ønh hÊp phô NOx (vµ c¶ C3H6) 
réng vµ s©u h¬n ®èi víi xóc t¸c A. Trong qu¸ 
tr×nh t¨ng nhiÖt ®é lªn tíi 600oC, cã 3 giai ®o¹n 
x¶y ra ph¶n øng ph©n huû NOx (sè liÖu trÝch 
dÉn ë b¶ng 3): t¹i nhiÖt ®é 120oC, 220oC vµ 
350oC (®èi víi A) hoÆc 330oC (®èi víi B). C¸c 
giai ®o¹n nµy x¶y ra ë thêi ®iÓm t−¬ng øng kh¸c 
nhau vµ ®Òu sím h¬n ®èi víi xóc t¸c B so víi 
xóc t¸c A. Thµnh tùu ®¸ng quan t©m ®ã lµ hÖ sè 
chuyÓn hãa NOx trªn xóc t¸c B ë c¸c giai ®o¹n 
nµy ®Òu cao h¬n so víi xóc t¸c A. §Æc biÖt, ë 

hai nhiÖt ®é kh¸ thÊp 120oC vµ 220oC ®é chuyÓn 
hãa NOx lÇn l−ît t¨ng tõ 23,5% vµ 29,4% lªn 
tíi 76,5% vµ 82,4%.  

Dùa vµo gi¶n ®å TPSR ta thÊy r»ng t¹i 
120oC sù tiªu thô NO kh«ng kÌm theo sù sinh ra 
NO2 vµ kh«ng tiªu tèn C3H6. ë giai ®o¹n nµy cã 
thÓ x¶y ra qu¸ tr×nh ph©n huû trùc tiÕp NO trªn 
t©m xóc t¸c La2O3 vµ Sr/La2O3 theo ph¶n øng 
sau [4, 7]:   

2NO + 2 MOx-1  → N2 + 2MOx 

2NO            → N2 + O2 

Khi cã thªm b¹c trong xóc t¸c, nh÷ng h¹t 
b¹c nhá ®−îc ph©n t¸n lªn c¸c oxit kim lo¹i nÒn 

  b   a 
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®· ®ãng vai trß hç trî trong xóc t¸c. Vµ cã thÓ 
®ã lµ yÕu tè lµm t¨ng qu¸ tr×nh ho¹t tÝnh xóc t¸c 
cho ph¶n øng chuyÓn hãa NOx nhê cã thªm 
ph¶n øng sau [5]: 

2Ag + MOx → Ag2O +MOx-1 

Vµ nh− vËy, trªn bÒ mÆt xóc t¸c lu«n t¸i t¹o 
MOx-1 (®ãng vai trß chÊt khö) ®Ó tÕp tôc ph¶n 
øng:  

MOx-1 + NO → N2 + MOx 

B¶ng 3: C¸c th«ng sè vÒ ph¶n øng chuyÓn hãa NOx trªn xóc t¸c A vµ B 

Lo¹i xóc t¸c Xóc t¸c A Xóc t¸c B 

Thêi ®iÓm x¶y ra ph¶n øng xóc t¸c (phót) 45 63 74 25 40 52 

NhiÖt ®é x¶y ra ph¶n øng xóc t¸c (toC) 120 220 350 120 220 330 

§é chuyÓn hãa NOx (%) 23,5 29,4 41 76,5 82,4 50 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
                  S¬ ®å ph¶n øng DeNOx ba chøc n¨ng 

 
Hai giai ®o¹n tiÕp theo lµ ë 220oC vµ 

350oC/330oC, qu¸ tr×nh gi¶m nång ®é NO còng 
kh«ng kÌm theo sù h×nh thµnh NO2 nh−ng cã sù 
tiªu tèn C3H6 víi sù gi¶i phãng ra CO2 theo tû lÖ 
cì 1C3H6 → 3CO2. Nh− thÕ cã nghÜa lµ ph¶n 
øng DeNOx ®· x¶y ra ë nh÷ng nhiÖt ®é nµy 
nh−ng víi c¬ chÕ kh¸c so víi giai ®o¹n 1. C¬ 
chÕ ph¶n øng DeNOx cña giai ®o¹n 2 vµ 3 cã 
thÓ phï hîp víi s¬ ®å c¬ chÕ mµ gi¸o s− Djega 
Mariadassou ®· ®Ò nghÞ [6]. 

Khi cã thªm b¹c trong xóc t¸c th× ph¶n øng 
DeNOx ë nh÷ng giai ®o¹n nµy còng t¨ng râ rÖt. 
§iÒu nµy còng phï hîp víi [3], t¸c gi¶ kh¼ng 
®Þnh r»ng xóc t¸c b¹c trªn chÊt mang alumina cã 
kh¶ n¨ng chuyÓn ho¸ cao NOx trong m«i tr−êng 
cã c¸c hîp chÊt h÷u c¬ chøa oxi nh− etanol, 
axeton… ®ãng vai trß cña chÊt khö (reductant). 
§èi víi hÖ ®ang nghiªn cøu, theo s¬ ®å trªn th× 
giai ®o¹n 2 t¹o ra HCxOy lµ s¶n phÈm trung gian 
nh− mét chÊt khö. V× vËy, ph¶n øng chuyÓn ho¸ 
NO ®−îc thóc ®Èy t¹o ra s¶n phÈm lµ nit¬ N2.                                                                  

VÒ vai trß xóc t¸c ®a chøc n¨ng cña hçn hîp 
perovskite La1-xSrxCoO3 vµ (SrCoOx 

+Co3O4+La2O3+SrO) ®· ®−îc tr×nh bµy trong [1, 
2, 8]. Trong c«ng tr×nh nµy chñ yÕu xem xÐt ®Õn 
vai trß cña Ag trong hçn hîp xóc t¸c trªn nh− 
mét t¸c nh©n kÝch ho¹t cho tÝnh chÊt oxy ho¸ vµ 
DeNOx. 

Nh− vËy, khi thªm mét l−îng nhá ion b¹c 
vµo hçn hîp xóc t¸c ®· lµm t¨ng mét c¸ch ®¸ng 
kÓ ho¹t tÝnh xóc t¸c cña hÖ, ®Æc biÖt lµ ®èi víi 
ph¶n øng DeNOx. Víi l−îng Ag thªm vµo mÉu 
cì 1,5 - 2,0% còng n»m trong kho¶ng hµm 
l−îng Ag mµ t¸c gi¶ [4, 5] thªm vµo xóc t¸c vµ 
nhËn ®−îc sù gia t¨ng ho¹t tÝnh xóc t¸c lín nhÊt. 
Tuy nhiªn, kÕt qu¶ cña chóng t«i míi nhËn ®−îc 
thùc sù míi mÎ vµ ®¸ng ®−îc quan t©m ®ã lµ ®· 
chÕ t¹o ®−îc vËt liÖu cã kh¶ n¨ng xóc t¸c tèt cho 
ph¶n øng DeNOx ë nhiÖt ®é kh¸ thÊp (220oC) 
víi ®é chuyÓn hãa kh¸ cao (82,4%).  

IV - KÕT LUËN 

§· chÕ t¹o ®−îc hçn hîp xóc t¸c A =       
La1-xSrxCoO3 +SrCoOx + Co3O4 + La2O3 +SrO 
vµ B = A +Ag b»ng ph−¬ng ph¸p Sol-Gel xitrat. 

Cycle 3Cycle 1

NO2 + HC 

Cycle 2

HCxOy +  2 NO
N2 + H2O +CO 2NO + O 2 NO2 + HC HCxOy +  2 NO
N2 + H2O +CO 2

Cycle 3Cycle 1

NO2 + HC 

Cycle 2

HCxOy +  2 NO
N2 + H2O +CO 2NO + O 2 NO2 + HC HCxOy +  2 NO
N2 + H2O +CO 2

Cycle 3Cycle 1

NO2 + HC 

Cycle 2

HCxOy +  2 NO
N2 + H2O +CO 2NO + O 2 NO2 + HC HCxOy +  2 NO
N2 + H2O +CO 2

Ph¶n øng toµn phÇn 
2NO + ChÊt khö (HC) + O2 = N2 + CO2 + H2O 
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§· kh¶o s¸t ho¹t tÝnh xóc t¸c cña hÖ hçn hîp 
khi kh«ng thªm Ag vµ khi cã Ag. KÕt qu¶ cho 
thÊy, khi thªm mét l−îng rÊt nhá Ag (cì 2%) 
vµo hçn hîp xóc t¸c, ho¹t tÝnh cña hÖ ®−îc c¶i 
thiÖn mét c¸ch ®¸ng kÓ, ®Æc biÖt lµ ph¶n øng 
chuyÓn ho¸ NOx (®é chuyÓn hãa NOx ®¹t 
82,4% ë nhiÖt ®é 220oC so ví 29,4% khi ch−a 
cã Ag).  

Hçn hîp xóc t¸c kh«ng qu¸ ®¾t tiÒn mµ cã 
ho¹t tÝnh cao ë nhiÖt ®é kh¸ thÊp vµ bÒn trong 
m«i tr−êng cã h¬i n−íc nªn høa hÑn kh¶ n¨ng 
øng dông tèt cho c«ng nghÖ xö lý khÝ th¶i.      

C«ng tr×nh ®−îc hç trî kinh phÝ tõ ch−¬ng 
tr×nh nghiªn cøu c¬ b¶n vµ ®Ò tµi ®éc lËp cÊp 
nhµ n−íc, lÜnh vùc nghiªn cøu c¬ b¶n - ®Þnh 
h−íng øng dông, 2009 - 2011.  
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