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11. Tóm tắt các kết quả mới của luận án: 

- Đã chỉ ra vai trò hoạt động của đồng, nickel và chromi trong và ngoài mạng lớp 

bát diện hydroxide Mg-Al-(OH)x là khác nhau trong phản ứng oxy hóa styren. 

- Nghiên cứu chỉ ra ion Cu
2+

 được cố định trong cấu trúc mạng của các mẫu xúc tác 

hydrotalcite là tâm hoạt động xúc tác chọn lọc đối với sản phẩm styren oxide với tác nhân 

oxy hóa tert-butyl hydrogen peroxide, trong khi, ion Ni
2+

 thực hiện quá trình oxy hóa 

styren tạo thành benzaldehyde với tác nhân oxy hóa hydrogen peroxide ở cùng điều kiện 

phản ứng. 

- Biến tính Mg-Al-CO3 bằng cách thay thế nhôm trong các tấm brucite bằng Cr
3+

 

dẫn đến sự hình thành các ion Cr (III) và Cr (VI) trong và ngoài lớp hydroxide kép Mg-Al-

(OH)x của xúc tác hydrotalcite. Các ion chromium (III) ngoài mạng là các tâm hoạt động 

xúc tiến cho quá trình oxy hóa styren tạo thành benzaldehyde và các sản phẩm phụ khác 

như acid benzoic, phenyl glycol… trong khi các ion Cr (III) nằm trong mạng xúc tiến cho 

quá trình epoxy hóa styren tạo thành styren oxide. Cũng chứng minh được rằng, ion Cr 

(VI) nằm ngoài cấu trúc mạng hydrotalcite có hoạt tính kém đối với phản ứng oxy hóa 

styren thành benzaldehyde. Sự cố định ion chromi trong mạng tinh thể hydrotalcite làm 

cho chúng không bị rửa trôi trong quá trình oxy hóa styren với tác nhân oxy hóa hydrogen 

peroxide ở nhiệt độ thấp. Nghiên cứu đã tìm ra điều kiện thực nghiệm thích hợp cho phản 

ứng oxy hóa styren trên dãy xúc tác Mg-Cr-Al-CO3. 

12. Khả năng ứng dụng thực tiễn:  

Nghiên cứu chế tạo hai dãy xúc tác hydrotalcite Mg-Al-CO3 biến tính bởi các ion 

kim loại chuyển tiếp Cu
2+

, Ni
2+

, Cr
3+

 theo phương pháp đồng kết tủa có khả năng thực hiện 

phản ứng oxy hóa styren ở điều kiện êm dịu nhằm tạo ra hai sản phẩm chính styren oxide 

và benzadehyde là các hợp chất trung gian được ứng dụng rộng rãi trong các lĩnh vực như: 

hóa chất, dược phẩm, hương liệu, mỹ phẩm, hóa chất nông nghiệp và các phụ gia khác. 



13. Các hướng nghiên cứu tiếp theo:  

Đi sâu, mở rộng nghiên cứu chế tạo các hệ xúc tác hydrotalcite mới với các hợp 

phần kim loại khác nhau được biến tính bằng các ion kim loại chuyển tiếp và ứng dụng 

làm xúc tác cho phản ứng oxy hóa các hydrocacbon thơm khác. 
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11. Summary of the new findings of the thesis: 

- It was proven that the location of Cu
2+

, Ni
2+

 and Cr
3+

 cations, i.e., intra and extra 

framework in the octahedral hydroxide sheets Mg-Al-(OH)x, has different roles effects in the 

heterogeneously catalyzed oxidation of styrene.  

- It was concluded that Cu
2+

 cations, located in the framework of hydrotalcite structure, 

are the catalytic active sites for the selective oxidation of styrene to styrene oxide using 

tert-butyl hydrogen peroxide as oxidation agent, whereas, Ni
2+

 cations facilitate the 

formation of benzaldehyde under identical reaction conditions. 

- The modification of Mg-Al-CO3 by replacing Al in the brucite sheets with Cr
3+

 

results in the formation of Cr (III) and Cr (VI) cations inside and outside of the layered-

double hydroxide Mg-Al-(OH)x of hydrotalcites. The extra-framework Cr (III) are the 

active sites catalyzing the oxidation of styrene to benzaldehyde and other products, e.g., 

benzoic acid, phenyl glycol …, while Cr (III) cations sitting within hydrotalcite framework 

favor the epoxidation of styrene to styrene oxide. Additionally, it was proven that extra-

framework Cr (VI) cations exhibit poor catalytic activity in the oxidation of styrene to 

benzaldehyde. The Cr leaching is marginal in the oxidation of styrene in hydrogen peroxide at 

low temperatures. The current study obtained the optimal reaction conditions for the oxidation 

of styrene over Mg-Cr-Al-CO3 catalysts. 

12. Pratical applicability, if any:  

Styrene oxide and benzaldehyde are precursors of many chemicals that are widely 

applied in industries, e.g., chemistry, pharmaceutics, fragnance, cosmetics, agricultural 

chemicals and additives. The use of the catalysts supported on hydrotalcite Mg-Al-CO3 

modified with the transition metals, i.e., Cu
2+

, Ni
2+

and Cr
3+

, via coprecipitation allows the 

selective oxidation of styrene into these desired products to occur under mild conditions 

and thus more economically. 



13. Further research directions, if any: 

Further investigations in modifying hydrotalcite materials with various transition 

metals forming catalysts for the oxidation of different aromatic hydrocarbons. 
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