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ABSTRACT 

In previous reports [1, 2], we presented the preparation and the catalytic properties of        
La0.7Sr0.3MnO3 perovskite in total oxidation of m-xylene. Obtained results showed that the          
La0.7Sr0.3MnO3 perovskite exhibits a good catalytic activity in total oxidation of  m-xylene at 
relatively low reaction temperature. In present work, we determined the kinectic characteristics of 
this reaction. The obtained results demonstrated that the reaction order value with respect to      
m-xylene is equal to about 1 and to oxygen is proximately equal to 0. Based on reaction order 
data, it was thought that the pathway of m-xylene oxidation by air oxygen over La0.7Sr0.3MnO3  

may be followed through which the Langmuir - Hinshelwood mechanism.   

 
I -  më ®Çu 

Trong c¸c b¸o c¸o tr−íc ®©y [1, 2], chóng 
t«i ®· tæng hîp vµ kh¶o s¸t ho¹t tÝnh xóc t¸c cña 
perovskit La0,7Sr0,3MnO3 trong ph¶n øng oxi hãa 
m-xylen. C¸c kÕt qu¶ nhËn ®−îc chøng tá 
perovskit La0,7Sr0,3MnO3 cã ho¹t tÝnh cao trong 
ph¶n øng oxi hãa m-xylen ë nhiÖt ®é thÊp. 
Trong b¸o c¸o nµy, chóng t«i x¸c ®Þnh bËc vµ c¬ 
chÕ cña ph¶n øng. BËc cña ph¶n øng theo m-
xylen lµ 1 vµ bËc cña ph¶n øng theo oxi lµ 0. 
C¸c sè liÖu ®éng häc nµy chøng tá ®éng häc 
ph¶n øng tu©n theo c¬ chÕ Langmuir - 
Hinshelwood. 

II - thùc nghiÖm 

Ph¶n øng oxi hãa hoµn toµn m-xylen ®−îc 
biÓu diÔn b»ng ph−¬ng tr×nh hãa häc sau: 

m-C8H10   +   O2   →  S¶n phÈm 

Tèc ®é ph¶n øng oxi hãa m-xylen cã thÓ 
biÓu diÔn theo c«ng thøc: 

v = k’. Pm
m-xylen.Po2

n              (1) 

trong ®ã: v lµ tèc ®é ph¶n øng (mmol/g.h); k’ lµ 
h»ng sè tèc ®é ph¶n øng; Pm-xylen vµ PO2 lµ ¸p 
suÊt riªng phÇn cña m-xylen vµ oxi (mmHg); m, 
n lµ bËc riªng cña ph¶n øng theo m-xylen vµ 
oxy. 

1. X¸c ®Þnh bËc cña ph¶n øng theo m-xylen 

§Ó x¸c ®Þnh bËc cña ph¶n øng theo m-xylen 
(m), ph¶n øng ®−îc thùc hiÖn trong ®iÒu kiÖn ¸p 
suÊt riªng phÇn cña oxi trong hçn hîp ph¶n øng 
®−îc gi÷ kh«ng ®æi. Do ®ã, biÓu thøc (1) cã thÓ 
viÕt thµnh:  

v = k. Pm-xylen
m           (2) 

X©y dùng ®å thÞ v = f(Pm-xylen) theo (2) sÏ x¸c 
®Þnh ®−îc gi¸ trÞ gÇn ®óng cña m. 

Tõ (2) suy ra: 

lnv  =  mlnPm-xylen  +  lnk           (3)  

LËp ®å thÞ lnv = f(lnPm-xylen) sÏ x¸c ®Þnh 
®−îc chÝnh x¸c gi¸ trÞ m.           
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2. X¸c ®Þnh bËc cña ph¶n øng theo oxi 

§Ó x¸c ®Þnh bËc cña ph¶n øng theo oxi (n), 
ph¶n øng ®−îc thùc hiÖn trong ®iÒu kiÖn ¸p suÊt 
riªng phÇn cña m-xylen trong hçn hîp ph¶n øng 
®−îc gi÷ kh«ng ®æi. V× vËy, biÓu thøc (1) cã thÓ 
viÕt thµnh: 

v = k. Poxy
n     (4)        

(víi k = k’.Pm
m-xylen) 

X©y dùng ®å thÞ v = f(Poxy)  theo (4) sÏ x¸c ®Þnh 
®−îc gi¸ trÞ cña n. 

III - kÕt qu¶ 

1. X¸c ®Þnh bËc ph¶n øng theo m-xylen 

Sù kh¶o s¸t vÒ sù biÕn thiªn cña tèc ®é ph¶n 
øng oxi hãa m-xylen trªn xóc t¸c La0,7Sr0,3MnO3 
theo ¸p suÊt riªng phÇn cña m-xylen (tõ 1,646 - 
8,746 mmHg) trong miÒn ®éng häc ë c¸c nhiÖt 
®é ph¶n øng tõ  200oC ®Õn 300oC ®−îc tr×nh bµy 
trªn h×nh 1. TÊt c¶ c¸c ®å thÞ ®Òu cã d¹ng ®−êng 
th¼ng tuyÕn tÝnh, tøc lµ tèc ®é ph¶n øng tØ lÖ 
thuËn víi ¸p suÊt riªng phÇn cña m-xylen. Tõ 
biÓu thøc (4), cã thÓ suy ra bËc cña ph¶n øng 

theo m-xylen lµ 1 (n  ~ 1). 
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H×nh 1: BiÕn thiªn cña tèc ®é ph¶n øng oxi hãa 
m-xylen theo ¸p suÊt riªng phÇn cña m-xylen 

 
X©y dùng ®å thÞ lnv - lnPm-xylen sÏ x¸c ®Þnh 

®−îc chÝnh x¸c gi¸ trÞ bËc cña ph¶n øng theo    
m-xylen ë c¸c nhiÖt ®é kh¸c nhau. 

H×nh 2 lµ ®å thÞ biÓu diÔn mèi quan hÖ       
lnv - lnPm-xylen ë hai nhiÖt ®é ph¶n øng lµ 200

oC 
vµ 300oC t−¬ng øng víi c¸c gi¸ trÞ bËc ph¶n øng 
x¸c ®Þnh ®−îc lµ 1,06 vµ 0,84. 
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H×nh 2: §å thÞ biÓu diÔn quan hÖ lnv - lnPm-xylen  ë 200
oC vµ 300oC 

 
VÏ ®å thÞ lnv - lnPm-xylen t−¬ng tù nh− vËy ®èi víi c¸c nhiÖt ®é kh¸c thu ®−îc kÕt qu¶ c¸c gi¸ 

trÞ bËc cña ph¶n øng theo m-xylen (m) trong b¶ng 1. 
 

B¶ng 1: KÕt qu¶ x¸c ®Þnh bËc cña ph¶n øng theo m-xylen 

NhiÖt ®é, oC 200 225 250 275 300 

m 1,06 1,07 0,9 0,9 0,84 
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Nh− vËy, bËc ph¶n øng theo m-xylen cã sù 
thay ®æi theo nhiÖt ®é ph¶n øng, tuy nhiªn, sù 
thay ®æi nµy lµ kh«ng lín vµ cã thÓ coi bËc cña 
ph¶n øng trong miÒn ®éng häc (kho¶ng nhiÖt ®é 
tõ 200 - 300oC) lµ xÊp xØ 1. 

X¸c ®Þnh bËc ph¶n øng theo oxy 

Sù kh¶o s¸t vÒ sù biÕn thiªn cña tèc ®é ph¶n 
øng oxi hãa m-xylen trªn xóc t¸c La0,7Sr0,3MnO3 
theo ¸p suÊt riªng phÇn cña oxi (tõ 152 - 760 
mmHg) trong miÒn ®éng häc ë c¸c nhiÖt ®é 
ph¶n øng tõ  200oC ®Õn 300oC ®−îc tr×nh bµy 
trªn h×nh 3.  
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H×nh 3: BiÕn thiªn cña tèc ®é ph¶n øng oxi 
hãa m-xylen theo ¸p suÊt riªng phÇn cña  

m-xylen 
 

TÊt c¶ c¸c ®å thÞ ®Òu cã d¹ng ®−êng th¼ng 
n»m ngang; khi ¸p suÊt cña oxi thay ®æi tõ 152 - 
760 mmHg th× tèc ®é ph¶n øng hÇu nh− kh«ng 
®æi,  tøc lµ tèc ®é ph¶n øng hÇu nh− kh«ng phô 
thuéc vµo ¸p suÊt riªng phÇn cña oxy, do ®ã 
theo biÓu thøc (2) ta cã v = k. Poxy

n  = const, tøc 
lµ bËc cña ph¶n øng theo oxi lµ (n = 0). 

3. §Ò nghÞ c¬ chÕ cña ph¶n øng 

Tõ kÕt qu¶ thùc nghiÖm, ph−¬ng tr×nh ®éng 
häc cña ph¶n øng oxi hãa hoµn toµn m-xylen 
trªn xóc t¸c perovskit La0,7Sr0,3MnO3 lµ:  

 v = k. P1
m-xylen.Po2

o     hay  v = k’.Pm-xylen   (5) 

nghÜa lµ, bËc ph¶n øng theo m-xylen b»ng 1, 
theo oxi b»ng 0 vµ bËc chung cña ph¶n øng lµ 1. 

Nh− chóng ta ®· biÕt  [4], hÇu hÕt c¸c ph¶n 
øng oxi ho¸ xóc t¸c dÞ thÓ c¸c hîp chÊt h÷u c¬ 
x¶y ra trªn c¸c xóc t¸c oxit ®Òu ®−îc gi¶i thÝch 

theo c¬ chÕ Mars-Van-Krevelen: t¸c nh©n ph¶n 
øng ®−îc hÊp phô trªn bÒ mÆt xóc t¸c, sau ®ã 
t¸c dông víi oxi m¹ng l−íi cña chÊt r¾n nh− sau: 

R-Cat   +  Cat-O   �   RO  + 2Cat -       (1a)   

Sau ®ã:        

Cat-   +  1/2 O2(kk)  � Cat-O       (2b) 

Trong ®ã: R-Cat: phøc hÊp phô cña t¸c nh©n 
ph¶n øng R víi t©m bÒ mÆt chÊt xóc t¸c Cat- 

Cat-O: oxi liªn kÕt m¹ng l−íi cña chÊt xóc t¸c 
r¾n. 

(1a) lµ ph¶n øng hoµn nguyªn oxi m¹ng l−íi 
b»ng oxi kh«ng khÝ (m«i tr−êng ph¶n øng). 

Ph¶n øng (1b) ph¶i x¶y ra ë nhiÖt ®é thÝch 
hîp, nghÜa lµ ë nhiÖt ®é võa ®ñ ®Ó ph©n c¾t ®ång 
thêi R - Cat vµ Cat-O, t¹o thuËn lîi cho ph¶n 
øng lµ kÕt thµnh RO. Hay nãi mét c¸ch kh¸c pÝc 
βO2 (pic khö oxi m¹ng l−íi) trªn phæ TPDO cña 
oxyt ph¶i n»m trong vïng nhiÖt ®é ph¶n øng tèi 
−u. 

H×nh 4 lµ phæ TPDO cña perovskit 
La0,7Sr0,3MnO3. 

 

H×nh 4: Phæ TPDO cña perovskit La0,7Sr0,3MnO3 

Tõ h×nh 4 nhËn thÊy r»ng, pic αO2 (pic khö 
oxi hÊp phô ho¸ häc) cña perovskit lµ kh¸ thÊp 
kho¶ng 300oC, cßn pic βO2 ë kho¶ng 500 - 
700oC [3]. Trong khi ®ã, ph¶n øng oxi ho¸      
m-xylen trªn perovskit La0,7Sr0,3MnO3 x¶y ra chñ 
yÕu trong kho¶ng nhiÖt ®é 200 - 300oC. Do ®ã, 
cã thÓ nghÜ r»ng, trong tr−êng hîp nµy, oxi 
m¹ng l−íi kh«ng tham gia vµo ph¶n øng oxi 
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ho¸, chØ oxi hÊp phô vËt lý ®ãng vai trß oxi ho¸ 
chñ yÕu. 

Gi¶ thiÕt r»ng, ph¶n øng oxi ho¸ m-xylen 
trªn perovskit La0,7Sr0,3MnO3 x¶y ra theo c¬ chÕ 
Langmuir-Hinshelwood nh− sau:  

v = k.θm-xylen.θO2                   (6) 

víi gi¶ thiÕt r»ng m-xylen vµ O2 hÊp phô trªn 2 
lo¹i t©m xóc t¸c kh¸c nhau, vµ do ®ã, kh«ng 
c¹nh tranh lÉn nhau. 

Theo ph−¬ng tr×nh Langmuir, ta cã: 
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Dùa trªn ®iÒu kiÖn thùc nghiÖm, cã thÓ cho 
r»ng: 

KXPm-xylen << 1 (¸p suÊt riªng phÇn cña m-
xylen kh«ng lín). 

KO2PO2 >> 1 (¸p suÊt riªng phÇn cña O2 rÊt 
lín). 

Nªn (7) trë thµnh:       

v = k.KX.Pm-xylen = k’.Pm-xylen    (8) 

BiÓu thøc (8) hoµn toµn trïng víi biÓu thøc 
tèc ®é thùc nghiÖm (5). 

IV - kÕt luËn 

Nh− vËy, ph¶n øng oxi ho¸ xóc t¸c m-xylen 
b»ng O2 kh«ng khÝ trªn perovskit La0,7Sr0,3MnO3 
lµ ph¶n øng bËc 1 ®èi víi m-xylen, bËc 0 ®èi víi 
oxi kh«ng khÝ vµ x¶y ra theo c¬ chÕ Langmuir - 
Hinshelwood. 
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