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Summary 

In the Pt/γ-Al2O3 catalysts, the distribution of uniform, small particle-size Pt metal on the 
carrier with high surface area of metal will result in high catalytic activities and will economize 
noble metals. The distribution of metal depends on the technology of preparation and post-
preparation. The influences of the impregnating, drying, calcining and reducing on the 
distribution of metal have been studied using by physic methods, scan electronic microscope 
(SEM), transmission electronic microscope (TEM), and the hydrogen distribution has been 
measured by the method of hydrogen absorption. The results showed that the samples were 
impregnated and then dried at 120oC, continously calcined at 200, 300, 400 and 500oC and by
using acidic solvent. 

 
Trong xóc t¸c Pt/γ-Al2O3 sù ph©n bè kim 

lo¹i Pt ®ång ®Òu, kÝch th−íc tinh thÓ bÐ trªn chÊt 
mang, diÖn tÝch bÒ mÆt kim lo¹i lín v.v., sÏ cho 
xóc t¸c ho¹t tÝnh cao, tiÕt kiÖm ®−îc kim lo¹i 
quý. Sù ph©n bè kim lo¹i phô thuéc vµo c«ng 
nghÖ chÕ t¹o vµ gia c«ng sau chÕ t¹o. 

§> nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña qu¸ tr×nh 
ng©m tÈm, sÊy, nung vµ khö tíi sù ph©n bè kim 
lo¹i b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p vËt lý, chôp ¶nh kÝnh 
hiÓn vi ®iÖn tö quÐt (SEM), truyÒn qua (TEM), 
®o dé ph©n bè hydro b»ng ph−¬ng ph¸p hÊp phô 
hydro. 

KÕt qu¶ cho thÊy, ng©m tÈm råi sÊy ë 120oC, 
nung liªn tiÕp ë 200, 300, 400, 500oC vµ dïng 
dung m«i lµ axit cho kÕt qu¶ ph©n t¸n Pt tèt 
nhÊt. 

I - Thùc nghiÖm 

§iÒu chÕ chÊt mang: ChÊt mang γ-Al2O3

®−îc ®iÒu chÕ theo [1]. 

ChÕ t¹o xóc t¸c: Dïng ph−¬ng ph¸p tÈm 

H2PtCl6 trong c¸c dung m«i kh¸c nhau lªn γ-
Al2O3, sÊy, nung vµ khö b»ng hydro. 

3. §o ®é ph©n t¸n Pt trªn xóc t¸c Pt/γ-Al2O3.

4. Dïng ph−¬ng ph¸p hÊp phô hydro ®Ó 
nghiªn cøu sù ph©n t¸n kim lo¹i. 

II - KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

1. §iÒu chÕ xóc t¸c Pt/γ-Al2O3

§iÒu chÕ chÊt mang: s¶n phÈm hydroxit thu 
®−îc ®> ph©n tÝch b»ng nhiÔu x¹ R¬nghen 
(xRD) kÕt qu¶ cho thÊy lµ Bemit tinh khiÕt. 

Nung Bemit 6 giê ë 500oC, s¶n phÈm thu 
®−îc ph©n tÝch b»ng nhiÔu x¹ Ronghen. Qua 
biÓu ®å R¬nghen cho thÊy c¸c pic ®Æc tr−ng cho 
γ-Al2O3 râ rµng, kh«ng cã pic l¹, s¶n phÈm kÕt 
tinh tèt. 

§o ®é ph©n t¸n Pt trªn xóc t¸c Pt/γ-Al2O3

Pt ®−îc ®−a lªn chÊt mang b»ng ph−¬ng 
ph¸p ng©m tÈm H2PtCl6, sÊy, nung ë c¸c nhiÖt  
®é kh¸c nhau vµ khö b»ng hydro. S¶n phÈm cã 
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mµu x¸m ®−îc tiÕn hµnh nghiªn cøu sù ph©n t¸n 
Pt/γ-Al2O3.

Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu sù ph©n 
t¸n kim lo¹i, trong ®ã cã ph−¬ng ph¸p hÊp thô 
hydro lµ mét ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n nh−ng ®é
chÝnh x¸c cao. Dung m«i, qu¸ tr×nh sÊy, nung, 

khö ¶nh h−ëng lªn ®é ph©n t¸n cña Pt. 

¶nh h−ëng cña qu¸ tr×nh nung tíi ®é ph©n 
t¸n Pt 

Sau khi ng©m tÈm, xóc t¸c ®−îc sÊy vµ nung 
ë c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nhau, kÕt qu¶ ®o ®é ph©n 
t¸n vµ kÝch th−íc tinh thÓ Pt thÓ hiÖn trªn b¶ng 2.

B¶ng 2: ¶nh h−ëng cña chÕ ®é nung tíi ®é t¸n cña Pt 
(sÊy trong 5 giê, ë mçi nhiÖt ®é nung trong 2 giê) 

MÉu xóc t¸c DiÖn tÝch bÒ mÆt 
kim lo¹i, m2/g 

KÝch th−íc bÒ mÆt 
kim lo¹i, Å §é ph©n t¸n, % 

MÉu 1 (sÊy ë 120oC, nung ë 200, 
300, 400, 500oC) 

1,46 11,46 98,78 

MÉu 2 (sÊy ë 120oC, nung ë 200, 
500oC) 

1,14 14,73 76,89 

MÉu 3 (sÊy ë 120oC, nung ë 300, 
500oC) 

1,23 13,64 83,01 

MÉu 4 (sÊy ë 120oC, nung ë 400, 
500oC) 

1,33 12,59 89,97 

MÉu 2 (sÊy ë 120oC, 500oC) 1,32 12,74 88,88 

Tõ b¶ng 2 chóng t«i thÊy r»ng, khi nung 
theo chÕ ®é mÉu 1 (nung liªn tiÕp ë 200, 300, 
400, 500oC ë mçi nhiÖt ®é gi÷ trong 2 giê) lµ tèt 
nhÊt (kÝch th−íc tinh thÓ nhá nhÊt: 11,46 Å, ®é 
ph©n t¸n lín nhÊt: 98,78%). Cã thÓ lý gi¶i r»ng, 
trong qu¸ tr×nh nung sÏ t¹o nªn c¸c oxit cña Pt. 
Khi c¸c muèi ®> ®−îc ph©n bè ®ång ®Òu trªn bÒ 
mÆt chÊt mang, nung tõ tõ tõng bËc sÏ lµm cho 
tèc ®é t¹o oxit võa ph¶i tr¸nh ®−îc hiÖn t−îng 
co côm oxit dÉn ®Õn co côm kim lo¹i khi khö. 

Qua c¸c lËp luËn ®> nªu trªn vµ kÕt qu¶ thu 
®−îc chóng t«i nhËn thÊy: dung m«i vµ chÕ ®é 
gia nhiÖt ¶nh h−ëng lín tíi ®é axit cña xóc t¸c 
vµ sù ph©n t¸n kim lo¹i Pt trªn nh«m oxit. NÕu 
dïng dung m«i lµ dung dÞch HCl vµ cã chÕ ®é 
gia nhiÖt thÝch hîp sÏ t¹o thµnh 2 hîp chÊt ®ãng 
vai trß t¹o nªn c¸c t©m axÝt m¹nh h¬n (2), ®ång 
thêi ®¶m b¶o cho sù ph©n t¸n Pt tèt h¬n. 

2. Dïng kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö quÐt (SEM) ®Ó 
kh¶o s¸t c¸c mÉu xóc t¸c kh¸c nhau 

C¸c kÕt qu¶ chôp ¶nh hiÓn vi ®iÖn tö SEM 
cña mét sè mÉu xóc t¸c chøa 0,6% Pt xö lý 
trong c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nhau ®−îc thÓ hiÖn trªn 
h×nh 1 vµ 2.

Tõ kÕt qu¶ SEM nhËn thÊy, nÕu xóc t¸c sau 
khi sÊy kh«ng nung, khö ngay b»ng hydro ë 
300oC th× kh«ng t¹o thµnh Pt kim lo¹i (h×nh 1), 
toµn bé bÒ mÆt chÊt mang bÞ che phñ bëi phøc 
Pt. (v× sau khi sÊy sÏ t¹o thµnh phøc Pt(IV),   
[PtIV(OH)xCly]S), [3]. Sau khi nung 300oC råi 
khö b»ng hy®ro ë 300oC, xuÊt hiÖn c¸c t©m kim 
lo¹i, líp che phñ gi¶m (h×nh 2), song bÒ mÆt 
chÊt mang vÉn cßn bÞ che phñ, chøng tá qu¸ 
tr×nh khö ®> diÔn ra nh−ng chËm. 

Khi nung ë 200, 300, 400, 500oC (ë mçi 
nhiÖt ®é gi÷ trong 2 giê), khö b»ng hydro ë 
300oC, c¸c tinh thÓ kim lo¹i ®Þnh vÞ trªn bÒ mÆt 
chÊt mang thÓ hiÖn râ rµng. R¶i r¸c cßn c¸c ®¸m 
phøc chøng tá thêi gian khö ch−a ®ñ. 

¶nh SEM cña c¸c mÉu xóc t¸c khö b»ng 
hydro ë 300oC, víi thêi gian khö kh¸c nhau: 6 
giê (h×nh 3, 4), 9 giê (h×nh 5, 6), 12 giê (h×nh 7). 

Tõ c¸c ¶nh SEM cho thÊy, xóc t¸c sau khi 
sÊy trong 5 giê ë 120oC, nung ë 200, 300, 400, 
500oC (ë mçi nhiÖt ®é gi÷ trong 2 giê) khö b»ng 
hydro ë 300oC trong 6 vµ 9 giê phøc Pt ch−a
chuyÓn ho¸ hÕt thµnh tr¹ng th¸i kim lo¹i ph©n 
t¸n trªn bÒ mÆt chÊt mang γ-Al2O3. Trªn bÒ mÆt 
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chÊt mang thÊy râ c¸c t©m kim lo¹i vµ c¸c ®¸m 
phøc xen lÉn. Chóng t«i tiÕn hµnh khö trong 12 

giê, thu ®−îc kÕt qu¶ tèt, c¸c t©m kim lo¹i ph©n 
bè ®ång ®Òu dµy ®Æc (h×nh 7). 

 

H×nh 1: ¶nh SEM cña xóc t¸c chøa 0,6% Pt, 
kh«ng nung, khö b»ng H2 ë 300oC trong 12 giê 

H×nh 2: ¶nh SEM cña xóc t¸c chøa 0,6% Pt, 
nung ë 300oC trong 2 giê, khö b»ng H2 ë 300oC

trong 6 giê 
 

H×nh 3: ¶nh SEM cña xóc t¸c chøa 0,3% Pt, sÊy 
5 giê ë 120oC, nung ë 200, 300, 400, 500oC

(ë mçi nhiÖt ®é gi÷ trong 2 giê), khö b»ng H2 ë
300oC trong 6 giê 

H×nh 4: ¶nh SEM cña xóc t¸c chøa 0,6% Pt, sÊy 
5 giê ë 120oC, nung ë 200, 300, 400, 500oC

(ë mçi nhiÖt ®é gi÷ trong 2 giê), khö b»ng H2 ë
300oC trong 6 giê 

 
C¸c qu¸ tr×nh diÔn ra khi nung xóc t¸c cã thÓ m« t¶ nh− sau: 
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S lµ bÒ mÆt nh«m oxit. 
S¶n phÈm nung cuèi cïng cã thÓ cã c«ng thøc [PtIVOXClY]2-

S kÕt hîp víi nh«m cña chÊt mang, còng 
cã thÓ tån t¹i ë d¹ng dÔ khö [PtO2]S [3].   
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H×nh 5: ¶nh SEM cña xóc t¸c chøa 0,3% Pt, sÊy 
5 giê ë 120oC, nung ë 200, 300, 400, 500oC

(ë mçi nhiÖt ®é gi÷ trong 2 giê), khö b»ng H2

ë 300oC trong 9 giê 

H×nh 6: ¶nh SEM cña xóc t¸c chøa 0,6% Pt, sÊy 
5 giê ë 120oC, nung ë 200, 300, 400, 500oC

(ë mçi nhiÖt ®é gi÷ trong 2 giê), khö b»ng H2

ë 300oC trong 9 giê  
 

H×nh 7: ¶nh SEM cña xóc t¸c chøa 0,6% Pt, sÊy 
ë 120oC 5 giê, nung ë 200, 300, 400, 500oC

(ë mçi nhiÖt ®é gi÷ trong 2 giê), khö b»ng H2

ë 300oC trong 12 giê 
 

Trªn h×nh 3 vµ 4 cho thÊy, hµm l−îng kim 
lo¹i ¶nh h−ëng tíi ®é ph©n t¸n cña kim lo¹i trªn 
xóc t¸c. Trªn h×nh 3, víi xóc t¸c chøa 0,3% Pt ta 
thÊy sè tinh thÓ kim lo¹i Ýt, bÒ mÆt chÊt mang 
trèng nhiÒu. Trªn h×nh 4, víi xóc t¸c chøa 0,6% 
Pt, thÊy tinh thÓ kim lo¹i nhiÒu, ph©n bè t−¬ng
®èi ®ång ®Òu. Trong tr−êng hîp 0,6% Pt sè t©m 
kim lo¹i dµy ®Æc h¬n s¬ víi 3% Pt. §iÒu nµy
phï hîp víi xóc t¸c c«ng nghiÖp cña c¸c n−íc 
tiªn tiÕn (0,5%-0,6% Pt). Tõ h×nh 5, 6 vµ 7 cho 
thÊy xóc t¸c chøa 0,6 Pt nung ë 200, 300, 400, 
500oC (ë mçi nhiÖt ®é gi÷ trong 2 giê), khö 

b»ng H2 ë 300oC trong 12 giê cho ®é ph©n t¸n Pt 
tèt nhÊt. Trªn c¸c ¶nh (h×nh 1-7), nhËn thÊy cÊu 
tróc cña bÒ mÆt nh«m oxit cã d¹ng sãng kh«ng 
®ång ®Òu, trªn ®ã cã c¸c ®−êng g>y, khe vµ hèc 
hè. KiÓu cÊu tróc phøc t¹p nµy ¶nh h−ëng tíi 
tÝnh chÊt xóc t¸c vµ ph©n bè kim lo¹i trªn chÊt 
mang. 

III - KÕt luËn 

1. Dung m«i cã ¶nh h−ëng lín tíi sù ph©n 
bè Pt trªn γ-Al2O3, trong ®ã dung m«i HCl cho 
®é ph©n t¸n tèt h¬n n−íc. 

2. ChÕ ®é nung ¶nh h−ëng tíi ®é ph©n t¸n  
Pt trªn γ-Al2O3.. Nung liªn tiÕp ë 200, 300, 400, 
500oC ë mçi nhiÖt ®é gi÷ trong 2 giê lµ tèt nhÊt 
(kÝch th−íc tinh thÓ nhá nhÊt: 11,46 Å, ®é ph©n 
t¸n lín nhÊt 98,78%). 

3. Dïng ph−¬ng ph¸p hiÓn vi ®iÖn tö quÐt 
(SEM) ®Ó nghiªn cøu sù ph©n bè kim lo¹i trªn 
chÊt mang γ-Al2O3 cho kÕt qu¶ trùc quan, râ 
rµng phï hîp víi kÕt qu¶ thu ®−îc theo ph−¬ng 
ph¸p hÊp phô hidro.   
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