Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 11— issue 1(2022) 98-103

Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption
Tap chi xtc tac va hap phu Viét Nam

http://chemeng.hust.edu.vn/jca/

Nghién clu Ung dung zeolit Cr-Cu/ZSM-5 lam xdc tac cho qué trinh chuyén hoéa dich
ducng glucose tU 18i ngd thanh hydroxymethyl furfural

Study on application of Cr-Cu/ZSM-5 zeolite catalyst for conversion of corn-cob derived

glucose to hydroxymethyl furfural
Phan Huy Hoang", Thai Binh Cusng'

"Wién Ky thudt Hoéa hoc, Bai hoc Bdch Khoa Ha Noi
*Email: hoang.phanhuy@hust.edu.vn

ARTICLE INFO ABSTRACT

Received: 31/8/2021
Accepted: 28/9/2021
Published: 30/9/2021

Keywords:

Cr-Cu/ZSM-5 zeolite catalysts were prepared by ion exchanged method
and were characterized by XRD, SEM-EDS. The catalysts were applied to
catalyze the transformation of corn-cob derived glucose into 5-
hydroxymethyl furfural (HMF) under suitable reaction conditions. The

effect of reaction conditions such as: catalyst dosage, temperature and

Corn-cob, glucose, Cu-Cr/ZSM-5,

hydroxymethyl furfural

reaction time on the yield of HMF product was investigated. The highest
HMF vyield of 32.6% was obtained when transformation carried out at

suitable reaction conditions.

Gidi thiéu chung

Zeolit la mét loai vat liéu vo cg tim thdy trong tu nhién,
ching dugc Ung dung réng rai trong cac linh vuc khoa
hoc cling nhu trong cédng nghiép hoda chat. Zeolit chu
yéu dugc dung trong hép phuy, trao déi ion, tach va
lam sach khi. Chinh nh& nhitng d&c tinh néi tréi nhu:
B& mat riéng 16n, cdu tric tinh thé x&p vdi kich thudc
mao quan dong déu va kha nang bién tinh t&t ma nd
dugc danh gid la xtc tac c6 dd bén, hoat tinh, tinh
chon loc cao, cé thé thay déi kich thudc bang cach Iua
chon zeolit phu hgp [1,2]. Zeolit ZSM-5 la mét trong
nhitng xuc tac rén dugc st dung réng rai bai tinh axit
tuong dai, la mét trong nhiing xdc tac rat hiéu qua va
dugc ua thich cho phan Ung chuyén hoa hitu co [3].

Tinh axit clia zeolit ZSM-5 ciing nhu kich thudc hat cé
anh hudng I6n dén tinh chat xuc tac clia ching. Do dé
dé nang cao hoat tinh xtc tac va tang doé chon loc clia
zeolit ZSM-5 ngudi ta dd nghién ctu va lai tap, dua
thém cac ion kim loai vao trong mao quan hoac 1én bé

mat cla zeolit ZSM-5 [4,5]. 5-Hydroxymethyl furfural
(HMF) la mot chat trung gian quan trong trong cong
nghiép hda hoc, co thé dugc thu nhan ti sinh khoi
lignoxenluloza, dugc st dung dé téng hgp thanh cac
hda chét co ban quan trong khac [6-8]. Cho nén téng
hap HMF tif ngudn sinh khéi hodc dan xudt cla sinh
kh&i nhu glucose thu nhéan ti quéa trinh dudng hoa
xenluloza la mét trong nhiing nghién clu rét cé vy
nghia va mang tinh thuc tién cao.

Qué trinh chuyén hda glucose thanh HMF cé thé sir
dung nhiéu loai xtc tac khéc nhau. Trong do, Yu Su va
céac cong su [7], d& chuyén héa cellulose thu nhan HMF
st dung xuc tac long CuCp va CrCla. Hiéu suat HMF
thu nhan dugc cao nhat la 57,5% véi ndng dé HMF
trong san phdm lén t&i 96%. Nghién clu nay da cho
thay viéc s&f dung cac xuc tac chda ion kim loai Cu, Cr
cho hiéu sudt thu nhan HMF kha cao. Tuy nhién su
dung xuc tac 1dng con nhiéu han ché hon xdc tac ran
vi xUc tac 16ng khé thu hoi va tai s dung, ngoai ra con
khong Igi vé mat kinh t& va mdi trudng [9-11]. Viéc su
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dung xUc tac ran cho thay két qua thu nhan HMF
tuong déi cao va cé thé thu hoi cling nhu tai stt dung
xUc tac. Bén canh do cling cd mét sé nghién cdu su
dung zeolit lam xUc tac cho qué trinh chuyén hoéa
glucose hodc xenluloza thanh HMF [12,13]. Chinh vi
vay, vieéc Ung dung xuc tac zeolit lai tao Cr-Cu/ZSM-5
trong phan Ung chuyén hdéa sinh khdi lignoxenluloza
thu nhan HMF c6 nhiéu uu diém vuct tréi hon ca. Qua
trinh nay két hgp dugc uu diém cla xUc tac axit ran
zeolit ZSM-5 va kha néng xUc tac cla ion Cu, Cr trong
phan tng chuyén hoa sinh khéi thanh HMF.

Do do, muc dich chinh cla bai bdo nay la Ung dung
x(c tac ran lai tao c6 hoat tinh cao zeolit Cr-Cu/ZSM-5
dé lam xUc tac cho phan Ung chuyén héa dich dudng
glucose, thu dugc tU qué trinh dudng hoda 16i ngd
thanh hydroxylmethyl! furfural (HMF).

Thyc nghiém va phuang phap nghién cldu
Vat liéu

Hoa chét si dung trong nghién cdu nay la dang
thuong phdm xudt x( Sigma Aldrich. L&i ngd thu nhan
tU Vinh Phc, Viét Nam.

Téng hop vt lidu xuc tdc Cr-Cu/ZSM-5

Zeolit ZSM-5 dudc téng hap theo phuong phép thuy
nhiét dugc tinh bay trong cac cong bé trudce [3]. Dung
dich phan Ung dugc cho vao autoclave cé thé tich 11,
déng chat va dat trong lo nung & nhiét dé 175 °C
trong khoang thdi gian 24 gid. Sau khi két thic phan
Ung thu dugc san phdm dugc tach ra bang may li tam
va riia nhiéu lan bang nudc cat. Tiép do, cac hat zeolit
ZSM-5 dugc sdy kho & nhiét dé 100°C va nung & nhiét
dd 550°C trong 5 gid.

Tién hanh thuc nghiém thu nhan vat liéu Cr-Cu/ZSM-5
bang phuong phéap trao déi ion. Zeolit ZSM-5 & dang
bét min, dugc khudy trén déu trong dung dich (CrCls,
CuSQOa4) trén may khudy tU & nhiét dé phong. San
phém thu dugc dugc tach ra khdi dung dich bang cach
ly tam, rifa nhiéu lan bang nudc cét va sdy khd & nhiét
dé 100°C, cudi cung nung & nhiét do 550°C trong 5
gid. Vat liéu xUc tac thu dugc dugc phén tich bang céc
phuang phap phan tich XRD (D8-Advance -Trudng Dai
hoc Ty nhién, Bai hoc Quéc gia Ha Noi), SEM-EDS
(JEOL JSM-7600F, Vién Tién tién Khoa hoc va Céng
nghé, Pai hoc Bach Khoa Ha Noi) dé xac dinh tinh
chét va cdu tric cla san pham.

butng héa I6i ngd thu nhdn dich dudng glucose

L&i ngd dugc thu gom va st dung dé lam nguyén liéu
cho qua trinh dudng hda thu nhan dich glucose. Lo
ngd dugc nghién nho tdi kich thudc 2 mm, va dugc
tién xtr ly bang natri hydroxit & diéu kién la: nhiét dé
khodng 100°C, thdi gian tién xi ly 2 gig, ty 1é
ran:ong=1:10 va mic dung kiém hoat tinh la 20%.

Dai véi quéa trinh dusng hda bang enzym, sinh khéi 161
ngd da dugc xtr ly dudc cho vao binh tam giac 250 m
dé thay phan bang enzym vdi nong do 10% & 50°C
trong 120 h. Dung dich natri xitrat 0,05 M dugc su
dung lam chat dém. Muc dung enzyme Cellic® Ctec?
(Novozymes, Ban Mach) la 35 FPU/g sinh khéi kho.
Sau qué trinh thay phan, hdn hop dugc loc dé tach 1ay
can ran va dich dudng.

Chuyén héa glucose thanh HMF st dung xdc tdc Cr-
Cu/ZSM-5

Dich dudng glucose sau thiy phan dugc chuyén hoéa
thanh HMF st dung chét xuc tac Cr-Cu/ZSM-5 trong
thiét bj phan Ung autoclave. Autoclave dugc gia nhiét
dé dat dén nhiét dé mong mudén (120-140°C) va duy tri
3 nhiét d6 dé trong mot khodng thdi gian nhat dinh
(2— 8 gi®). Sau phan Ung, hdn hgp phan tng dugc ly
tam dé tach chat xtc tac rédn va dung dich san pham.
Dung dich sau phan tng dugc phan tich HPLC dé xac
dinh hiéu suét chuyén hda. Vat liéu xdc tac ran dugc
thu hoi va ria sach, séy khé & 100°C.

San pham léng dugc phén tich bang HPLC nhan hiéu
Agilent HPLC-1200 v&i UV Detector tai phong thi
nghiém Vién Céng nghé Sinh hoc & Thuc phdm —
Trudng Pai hoc Bach Khoa Ha No&i. Nhiét dé hoat
doéng tir 5+50°C, d6 am tir 5+95%, tiéu chudn phu hop
GLP\GMP. Méay dugc trang bi bom chan khong khir khi
G1322A. Cot phan tich Aminex HPX-87P, pha tinh: lead
form, kich thudc hat 9 um, 8% cross linkage, dai pH
hoat déng 5-9. Pha ddng la nudc khirion dugc loc qua
mang 0,45 um va kht khi.

Hiéu sudt HMF dugc tinh theo cong thirc sau:

Hiéu suét (%) = SE mol HMF/sé mol glucose*100%
K&t qua va thao luan
Nghién ciru téng hop xuc tdc Cr-Cu/ZSM-5

Zeolit ZSM-5 dugc téng hap theo phuong phap thuy
nhiét, c6 sit dung chat tao cau tric TPAOH va CTAB dé
thu nhan céu triic mao quan trung binh. Vat liéu zeolit
ZSM-5 sau dé dudc tién hanh trao ddi ion dé dua cac
cation kim loai Cr, Cu vao céu tric zeolit.
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Tién hanh qua trinh trao d&i ion véi hén hop dung
dich CuSO4 1M va CrCls M & nhiét dé phong, vai thdai
gian khéc nhau, nham thu dugc céc vét liéu xuc tac co
ham lugng cation khac nhau. Quéa trinh thuc nghiém
dugc tién hanh & nhiét d6 phong (khoang 30°C), vdi
thdi gian trao déiion la 3, 4 va 5h.

San phadm zeolit Cr-Cu-ZSM-5 thu dugc, dudc phan
tich thanh phan nguyén t& bang phuong phap phan
tich EDS (Energy-dispersive X-ray spectroscopy) dé xac
dinh ham lugng nguyén t6 Cu, Cr d& dua vao trong
cdu tric zeolit ZSM-5. Két qua phan tich dugc dua ra
trong bang 1 (thanh phén tinh theo % khéi lugng).

Nhin vao bang sd liéu ta thdy khi thay déi thai gian
cho két qua la thanh phén cta Cu va Cr thay déi. Co
thé thdy rang, nhin chung khi tang thdi gian qua trinh
trao d&i ion thi ham luong Cu va Cr trong san phém
zeolit thu dugc la tang I1én.

Bang 1: Két qua trao déiion & céc thai gian khac nhau

Mau | Thdigian, | Thanhphan | Thanh phan
H Cu, % Cr, %

M1 3 0,1 0,1

M2 4 0,2 0,1

M3 5 0,25 0,07

d=11.086

. d=3841

G0 000

CuOCr,0,

Hinh 1: Phé XRD clia Cr-Cu/ZSM-5 thu dugc (mau
den), so sanh vd&i phd chuén clia ZSM-5 (mau do)

Cu thé, khi tang thai gian tir 3 dén 4h thi thanh phan
Cu trong cau truc zeolit tang lén tur 0,1 lén 0,2% va
thanh phan Cr khong thay déi. Tuy nhién, chi co déi
véi Cr, khi thai gian trao déi ion qua dai (tang tu 4h 1én
5h) thi ham lugng Cr trong céu tric zeolit lai gidm tu
0,1% xudng 0,07%; trong khi ham lugng Cu lai tang tu
0,2 1én 0,25%. B&i vi khi thdi gian trao déi ion dién ra
dai, s& ¢ sy canh tranh trong qué trinh trao déi va
lang dong ctia ion Cu va Cr. Diéu nay co6 thé la do ban

kinh ion nguyén t& clia Cu 1a 0,96 A nhd hon ban kinh
ion nguyén tir ctia Cr la 1,28 A, lam cho Cr kho lai tap
vao mang cau tric cla zeolit ZSM-5. Va sy lya chon
ion Cu di vao trong cdu truc mang cla zeolit dugc uu
tién hon lam cho ham lugng cua ion Cu cang tang
trong khi ham lugng ion Cr lai giam dan. Do do, lua
chon thdi gian thich hgp cho qué trinh trao déi ion la
4h.

Vat liéu zeolit Cr-Cu/ZSM-5 sau qua trinh trao déi ion
dugc phan tich phd XRD dé xac dinh cau trdc va tinh
chét san pham. Két qua dugc thé hién trong hinh 1.

T phé thu dudc trong hinh 1 ta thdy phé XRD cla san
phém zeolit Cr-Cu/ZSM-5 thu dugc (phé mau den)
tring khdp véi phé zeolit ZSM-5 chuén 18y t&r ngan
hang phé XRD (phé mau dd). Tu cdu trdc cia Cr-
Cu/ZSM-5 va ZSM-5 nguyén thé ban dau cho théy
rang cau trdc clia ZSM-5 van dugc gitt nguyén ven
ngay ca sau qué trinh trao déi ion véi dung dich chia
ion Cu, Cr. PO két tinh vd&i cuong dé cao cla Cr-
Cu/ZSM-5 & cac pic c6 goc 26 = 7+10 va 22=25 la
khong hé thay déi sau khi cé su trao déi ion Na véi Cu
va Cr dién ra trong c4u tric zeolit ZSM-5. Bén canh do
cling co cac pic mdi xuat hién & cac goc 20 = 42 va 50
dac trung cho hagp chat Cr203 va & cac goc 20 = 36,
48 dac trung cho hgp chat CuO. Ching té la zeolit Cr-
Cu/ZSM-5 dudc téng hop thanh céng bang phuong
phép trao déiion. San pham zeolit thu dugc cé dé tinh
thé cao, vdi cdu tric zeolit MFI. K&t qua nay cling phu
hop va dugc bd trg bdi két qua thu dugc tir phan tich
anh SEM.

Hinh 2: (A) Anh SEM va (B) phé EDS cla zeolit
Cr-Cu/ZSM-5.

TU hinh anh SEM (hinh 2-A) ta théy, kich thudc hat
trung binh cuia vat liéu zeolit 1a khoang 0,6-0,8 um. San
phédm zeolit Cr-Cu-ZSM-5 c6 dé tinh thé cao, hinh
dang va kich thudc tuong déi dong déu, hat c6 hinh
dang déc trung cla vat liéu zeolit ZSM-5 vdi cdu hinh
orthorhombic.

TU phé EDS (hinh .2-B) clia zeolit Cr-Cu/ZSM-5, ta théy
trong cau tric cla zeolit cd6 mat nhiéu thanh phan vdi
ham lugng khéac nhau gdm cac nguyén ti la O, Al, Si,
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Cr, Cu. Ham lugng nguyén t6 Cr trong cau tric lai tap
Cr-Cu/ZSM-5 khodng 0,1%, con ham lugng nguyén té
Cu trong céu truc lai tap Cu-Cr/ZSM-5 khodng 0,2%.
Diéu nay ching to rang ion Cr, Cu d& c6 méat trong
c&u trdc cta zeolit ZSM-5, & tai bé méat hoac trong cac
mao quan thay thé cho cation Na. Nhu vay cé thé thay
Cr-Cu/ZSM-5 d& dugc téng hop thanh cong bang
phuong phép trao déi ion. K&t qua nay phu hap va bé
sung thém cho két quéa ctia phé XRD.

Nghién ciu tng dung xuc tac zeolit Cr-Cu/ZSM-5 cho
qud trinh chuyén héa sinh khéi thanh HMF

Trong cac phan Uing téng hop hitu co, xtc tac co vai
trd rdt quan trong giup thic ddy phan Ung dién ra
nhanh han, téc d6 phan Ung cao va nhanh chéng thu
nhan dugc san phdm muc tiéu vdi hiéu sudt cao. Do
do d& nghién ctu Ung dung zeolit Cr-Cu/ZSM-5 vdi
ham lugng ion lai tap Cr, Cu khac nhau thu dugc lam
xUc tac cho phan Ung chuyén hoa dich dudng glucose
thanh HMF. Diéu kién tién hanh thi nghiém cu thé nhu
sau: muc dung xdc tac la 30%, trong thai gian phan
Ung la 2h & nhiét do 130°C. Két qua thu dugc dugc
trinh bay trong bang 2.
Bang 2: So sénh hiéu qua cac xdc tac

Mau M1 M2 M3
Ham lugng Cr-Cu,% | 0,1-0,1 | 0,1-0,2 | 0,07-0,25
Hiéu suat thu HMF, % 13,5 18,7 15,2

TU bang s6 liéu ta thay khi tién hanh thi nghiém &
cung diéu kién cu phan Uing nhung cac mau xuc tac cd
ham lugng clia Cu, Cr khac nhau thi sé cho cac két qua
khac nhau. & mau M1 khi cho ham lugng Cu va Cr la
0,1va 0,1thi hiéu suét thu dugc HMF la 13,5 %, khi tang
ham lugng Cu 1én 0,25 va thanh phan Cr gidm con
0,07 thi hiéu sudt HMF thu dugc chi tang nhe [én
15,2%. V& mau xdc tac M2 c6 ham lugng Cr—Cu 13 0,1-
0,2 cho hiéu sudt HMF cao nhat do dé lua chon méau
xUc tac M2 la xUc tac cho cac nghién clu tiép theo, va
diéu nay cling phu hop véi két qua & qua trinh t6ng
hgp Cr-Cu/ZSM-5 & trén.

Bén canh do, cling dad tién hanh nghién clu anh
hudng clia muc dung xdc tac dén hiéu suat thu nhan
HMF. Qué trinh thuc nghiém dugc tién hanh nghién
cltu st dung xdc tac M2 tai 4 mic dung khac nhau tu
10%, 20%, 30%, 40% va c& dinh nhiing diéu kién phan
Ung khéac, cu thé nhu sau: Nhiét d6 phan Ung la 130°C,
trong thai gian 2h. Két qué dugc thé hién trong do thi
hinh 3.

Hiéu suat HMF, %
=R N
L (=] ] (]

(=]

0 10 20 30 40 50
Mrc dung xtc tac, %

Hinh 3: Anh hudng clia mic dung xuc tac dén hiéu
suat thu nhan HMF.

TU két quéa thu dugc nhu trén do thi nhan thay khi tang
mUc dung xdc tac tU 10% 1én 30%, hiéu suat thu nhan
HMF ting lén r& rét. Ching td rang xuc tac Cr-
Cu/ZSM-5 cho hiéu qua tét trong chuyén hoa glucose
thanh HMF. Khi ti€ép tuc tang muic dung xdc tac tu 30
lén 40%, hiéu suat HMF thu nhan dugc cé xu hudng
gidm nhe. Viéc nay cé thé 1a do khi st dung nhiéu xtc
tdc, & trong dung dich c6 hién tugng két dam mot
phan lam cho lugng xuc tac bi lang xuéng day thiét bi
phan Ung, khéng tiép xic dugc vai chat phan Ung.
Ngoai ra, khi lugng xUc tac 16n, cod kha ndng xay ra
phan Ung phu, cling nhu san phdm bi hdp phu trong
mao quan, lam gidm hiéu sudt thu nhan san phdm
HMF. TU két qua trén, lua chon muic dung xuc tac 30%
la thich hagp, s&r dung cho céac nghién clu tiép theo.

Theo ly thuyét nhiét dong hda hoc, nhiét do la mét
trong nhiing yéu té quan trong anh hudng dén hiéu
sudt cla cac phan Ung hda hoc. Vi thé da tién hanh
nghién clu anh hudng cta nhiét d6 dén phan Ung
chuyén hoéa glucose thanh HMF. Diéu kién phan Ung
cu thé nhu sau: mic dung xic tac la 30%, thoi
gianphanr Ung la 2h, v&i nhiét d6 thay déi trong
khoang tr 120-140°C. H6n hop dung dich sau phan
Ung chuyén hda glucose c6 st dung xuc tac zeolit Cr-
Cu/ZSM-5 & cac nhiét do phan Ung khac nhau dugc
4y ra, ly tam tach loai xUc tac va san phdm, sau dé hdn
hop dung dich san phdm dugc dem di phén tich HPLC
dé xac dinh hiéu sudt thu nhan HMF. Két qué dugc thé
hién trong do thi hinh 4.

N
(=T,

Hiéu suat HMF, %
=
w

o

120 130 140
Nhiét dd phan trng, °C

Hinh 4: Anh hudng ctia nhiét do
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TU két qua thu dugc & cac nhiét dé khéc nhau nhu
trong do thi hinh 4 cho thdy khi tdng nhiét do phan
Ung thi hiéu sudt HMF tang. Khi nhiét dé tang tur 120
dén 130°C thi hiéu sudt HMF tang tu 15% 1én 18,78%,
va khi tdng nhiét d6 lén dén 140°C thi hiéu sudt thu
nhan HMF dat xap xi 22%. Diéu nay cé thé giai thich la
khi tang nhiét do, khad nang khuyéch tan cling nhu s6
va cham hiéu qua gilta cac phan ti chat phan Ung vdi
nhau va vdi cac tdm hoat dong trén xdc tac cling tang,
phan Ung da dudc cép thém moét phén nang luong
hoat hda dé co thé dién ra dé& dang hon. Vi thé téc do
phan Ung tang, va hiéu suét thu nhan HMF tang lén.

Nhu vay cac két qua khao sat trén cho théy nhiét dé co
anh hudng tich cuc déi vdi hiéu sudt chuyén héa
glucose thanh HMF. T dé cé thé du doan rang, kha
nang khuyéch tan cling nhu sé va cham hiéu qué gitia
c4c phan tr chat phan Ung vdi nhau va vdi cac tém
hoat déng trén xUc tac & diéu kién nhiét dé nay la I6n
nh&t. Do dé nhiét do thich hgp cho phan Ung dudc lua
chon 1a 140°C.

D& nghién cltu anh hudng cla thai gian phan tng dén
hiéu sudt chuyén hoéa gluco thanh HMF, qué trinh thuc
nghiém dugc tién hanh vdi su thay déi thai gian tir 2h-
8h va c6 dinh nhiing diéu kién khac la mdc dung xuc
tac va nhiét dé, cu thé nhu sau: mdc dung xdc tac
zeolit Cr-Cu-ZSM-5 la 30%, nhiét dé: 140°C. Két qua
dugc thé hién trong hinh 5.

35

2 30
25
20
15
10

" 5
0

2 4 6 8

Thei gian phan tng, h

%

Hiéu suat HMF

Hinh 5: Anh hudng cla thdi gian phan ing dén hiéu
suét thu nhan HMF

Thay d&i thai gian & cac muc 2h, 4h, 6h, 8h. T biéu
do hinh 5, khi tang thai gian phan Ung thi hiéu suét thu
nhan HMF co6 tdng nhung sau thdi gian phan Ung dai
lai gidam nhe. Cu thé la, khi thai gian phan Ung la 2h thi
hiéu suat thu nhan HMF dat 21,8%, tang lén khodng
32,6% khi thdi gian phan Ung la 6h. Khi tdng thai gian
phan Ung lén 8h, hiéu sudt thu nhan HMF gidm nhe
xuéng con khodng 32%, diéu nay cé thé 1a do & thai
gian phan Ung qué dai da tao ra nhiéu san pham phu
khong mong mudn. Nhu vay cé thé théy, du co tang
thém thdi gian phan Ung nhung hiéu suét thu nhan
HMF cling khéng tang 1én dugc nhiéu tham chi con

gidm nhe (3 8h). Biéu nay co thé dugc ly gidi la do
phan Uing tao ra cac san pham phu bat dau tang 1én va
& thai gian phan Ung dai thi HMF ¢6 thé bi phan hay
thanh humin hodc cac sdn phém phu khac. Vi vay,
chon thdi gian phan Ung thich hop la 6h dé chuyén
hoa glucose thu nhan HMF.

TU cac nghién clu trén, diéu kién thich hgp dugc lua
chon cho phan Ung chuyén hoa dich dudng glucose,
thu nhan tUf qué trinh dudng hda 16i ngd thanh HMF
nhu sau: muc dung xuc tac zeolit Cr-Cu/ZSM-5 1a 30%,
nhiét dé phan Ung la 140°C, thai gian phan Ung la 6h.
Phan Ung chuyén hoa glucose & digu kién trén, hiéu
sudt HMF thu nhan dugc khoang 32,6%, két qua nay
tuong tu két qua thu dudc ti qué trinh chuyén hoa
glucose hoac sinh khdi st dung mét sé xuc tac khac
[6,10,11].

Két luén

Vat liéu lai tao zeolit Cr-Cu/ZSM-5 sau khi téng hgp co
do tinh thé cao, va van git nguyén cau tric dac trung
MFI clia zeolit ZSM-5. XUc téc lai tao Cr-Cu-ZSM-5 da
thé hién hoat tinh va hiéu qua cao trong phan Ung
chuyén hoa glucose thanh Hydroxymethylfufural
(HMP).

D& tim ra dugc diéu kién cong nghé thich hop chuyén
héa dich dudng thu nhan tUr qué trinh dudng hoa 16i
ngd thanh HMF s dung xuc tac zeolit Cr-Cu/ZSM-5,
nhu sau: muc dung xuc khodng 30%, & nhiét dé phan
Ung la 140°C vdéi thai gian phdn Ung 6h. Hiéu suat thu
nhan HMF 1a tuong déi cao, khodng 32,6% khi tién
hanh phan Ung chuyén héa glucose & diéu kién thich
hop tim duac.
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