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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén 4c quy chi-axit.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Vi su xuét hién cta cc phuong tién co ché d6 tu ngét dong co tam thoi, cac
ic quy chi-axit dugc phéng dién siu thudng xuyén hon truée day. Vi du, cac dc quy
chi-axit cua cac phuong tién co ché do tu ngét dong co tam thoi dugc dua trén gia
thuyét ring chiing dugc str dung trong giai doan nap cuc bd (partial state of charge -
PSOC). Cac 4c quy chi-axit cho cac tmg dung chu ky nhu cic ing dung may ning
hang da ducycl st dung tai d sau phong dién (depth of discharge - DOD) truéc do.
Khi dugc stir dung trong giai doan nap cuc b0, ac quy chi-axit cé tudi tho bi giam do
su tich tu chi sulfat trong dién cuc dﬁong hodc su sulfat hoa trong dién cuc am.
Trong giai doan nap cuc bd, viéc khqu tron dung dich chat dién phan béng viéc tao
khi 13 khong dt, va do d6 dung dich chit dién phan bi phan 16p d& dang, do d6 tudi
tho clia dc quy chi-axit bj giam hon nita.

Néu dc quy chi-axit bi phéng dién qua mirc do két qua tir giai doan nap cuc bo,
vi du, bd phuong tién trong thoi gian dai, sy doan mach xuyén dé dang xay ra trong
d6 chi kim loai xuyén qua cac tAm cach dién, din dén su doan mach giffta cac tAm
dién cuc duong va dién cuc am. Do viéc phong dién qua murc, néng do cac ion sulfat
trong dung dich chit dién phén gidm xuéng, va theo do, néng dd cac ion chi trong
dung dich chét dién phan ting 1én. C4c ion chi bi giam trong tim dién cuc 4m trong
sudt qua trinh nap, va cac dendrit ciia chi kim loai gia ting qua céc 18 héng trong tAm
céach dién, va xuyén qua tAm cach dién, din dén doan mach gilta tim dién cuc duong
va tAm dién cuc am.

Cho dén nay da biét rfmg than chi dugc chira trong vt liéu dién cuc am cho ac

quy chi axit. Vi du, JP 2013-41848 boc 1dc "dc quy chi-axit bao gdbm vat chua dc quy
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bao chtra dung dich chét dién phan, va nhém tAm dién cuc ma trong dé tAm dién cuc
am duoc tao thanh béng viéc nén vat liéu hoat tinh &m trong b gom dong dién cuc
4m va tAm dién cuc duong dugc tao thanh béng viéc nén vét li€u hoat tinh duong
trong b gom dong dién cuc duong duoc xép 16p v6i tAm cach dién xen gitra ching,
trong d6 vat liéu hoat tinh &m chira than chi dang vay, va chét ngung tu formaldehyt
clia natri bisphenol A aminobenzensulfonat dugc thé hién boi cong thirc cdu tao héa
hoc ctia [Céng thirc héa hoc 1], trong lwong phén tir ciia chit ngung tu formaldehyt
clia natri bisphenol A aminobenzenesulfonat 1a 15000 dén 20000, ham lwong luu
huynh trong hop chat 13 6 dén 10% theo khéi lugng, va kich thudc hat so cip trung
binh ctia than chi dang vay 16n hon hoic bang 100um va nhé hon hoic bing 220pm".
Bing sang ché Nhat Ban sd JP5584216 B boc 16 "chit chdng co ngét cho bot nhio &c
quy thtr cdp cho tim dién cuc am cua dc quy thir cdp cho ic quy chi-axit, chit chéng
co ngét gdm co: bari sulfat; hdn hop cacbon va than chi véi ndng d6 nim trong
khoang tir 1% dén 5% dua trén c6 s& oxit dugc sir dung trong bot nhao ac quy thu
cép; va lignosulfonat, trong d6 hdn hop cacbon va than chi chira than chi c6 nong do
nam trong khoang tir 1% dén 3% dua trén co s& lugng oxit dugc st dung trong bot
nh#o ic quy thir cip".

Céc hat than chi cung cdp duong din cho céc electron di vao chi sulfat, va do
d6 tao diéu kién nap dién dién cuc am dé cai thién tudi tho PSOC ctia ic quy chi-axit.
Trong qua trinh thuc hién cac nghién ctru vé cai thién tubi tho PSOC, céac tac gia sang
ché d3 phat hién ra ré'lng than chi trong vt liéu dién cuc am cd thé gay ra doan mach
xuyén. Khi cac hat than chi b 19 ra trén bé mt tAm dién cuc am hogc bi nho ra tir bé
mét nay, cac phﬁn bi 10 hodc tuong tu ctiia cac hat than chi cé thé doéng vai trd nhu
trung tam cuda sy két tﬁa chi kim loai. Theo d6, cic dendrit cua chi kim loai cé thé
phat trién tir c4c hat than chi bi 19, va xuyén qua tdm céach dién, do d6 gay ra doan

mach. Kha niing ma than chi giy ra doan mach xuyén khong dugc biét cho dén nay,
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va cAc tac gia sang ché 1an dau tién di tim ra kha ning nay.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 1 d& xut ic quy chi-axit trong d6 sw doan mach xuyén
duogc ngan chin.

Khia canh cta sang dé xuét 4c quy chi-axit gém ¢6 tAm dién cuc Am, tAm dién
cuc duong va dung dich chat dién phén, trong d6 tim dién cuc am gbm c6 vat liéu
dién cuc am chira than chi hodc sgi cacbon, va tAm dién cuc duong gém co vat liéu
dién cuc duong chira antimon.

Theo sang ché, ic quy chi-axit trong d6 sy doan mach xuyén duoc ngin chin
c6 thé duge cung cap.

M ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 12 hinh chiéu m6t phan cua ic quy chi-axit theo vi du;

Fig.2 13 hinh v& duéi dang gian d6 thé hién bai kiém tra tubi tho PSOC theo vi

dy;
Fig.3 12 biéu @6 dac tinh thé hién cac anh huéng ctia ham lugng than chi;
Fig.4 12 biéu @ dic tinh thé hién cac anh hudng ctia ham luong antimon;
Fig.51a biéu dd dic tinh thé hién cac anh huéng cia ham lugng bari sulfat;
Fig.6 12 biéu dd dic tinh thé hién cic anh hudng cia ti trong cta vat liéu dién
cuc am;

Fig.7 1a biéu d6 dic tinh thé hién cac anh huéng cia ham lugng mudi than; va

Fig.8 13 biéu d6 dic tinh thé hién cac anh hudng ciia ham lugng ion nhom.
M0 ta chi tiét sing ché

Khia canh cuia sang ché dé xuit dc quy chi-axit gdm c6 tdm dién cuc 4m, tAm
dién cuc duong va dung dich chit dién phan, trong do tAm dién cuc Am gém co vat
liéu dién cuc am chia than chi hoac s¢i cacbon, va tAm dién cuc duong gﬁ“)m co vat

li€u dién cuc duong chtra antimon.
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T4m dién cuc 4m gdm c6 bd gom dong dién cuc 4m (ludi dién cuc 4m) va vat
liéu dién cuc Am (vat liéu hoat tinh 4m). T4m dién cuc duong gém cé bd gom dong
dién cuc duong (luédi dién cuc duong) va vét liéu dién cuc duong (vat liéu hoat tinh
dwong). C4c thanh phan cimg ngoai bd gom dong thudc vé cac vat lidu dién cuc (cac
vat liéu hoat tinh). Sau day, ham lugng dugc thé hién 1a né)ng do (% theo khdi lugng)
trong vat li€u dién cuc duong hodc vat liéu dién cuc &m dugc tao thanh trong trang
thai nap ddy. Nap ddy 1a trang thai ma trong d6 ic quy dugc nap voi dong dién dinh
mirc 5 gi' cho dén khi dién 4p dau cudi trong subt qua trinh nap dugc do mdi 15 phut
13 gia tri khong d6i (+0,01V) ba 14n lién tuc.

Than chi va s¢i cacbon (sau day, goi la than chi hodc tuong tu) trong vat li¢u
dién cuc am cung cép duong dan cho electron di vao chi sulfat trong vt liéu dién cuc
am, va do d6 tao diéu kién cho viéc gidm chi sulfat tich tu trong phén phia dudi cua
tAm dién cuc trong ac quy chi-axit, sao cho tudi tho PSOC dugc cai thién. Ham lugng
than chi hodc tuong tu trong véat li€u dién cuc am tot hon 13 16n hon hoic béng 0,5%
theo khéi lvong do tudi tho PSOC duogc cai thién mdt cach dang ké. Ham lugng than
chi hoidc twong tu trong vt liéu dién cuc 4m tdt hon nita 13 16n hon hodc bang 1,0%
theo khéi luong do tudi tho PSOC duoc cai thién mot cach rd rét.

Khi vat liéu dién cuc 4m chira than chi ho#c twong tu, su doan mach xuyén dé
dang x4y ra. Cho dén nay diéu nay chua duogc biét dén rr?mg khi vat liéu dién cuc 4m
trong 4c quy chi-axit chira than chi hoic twong tw, su doan mach xuyén dé dang xay
ra.

Ham luong than chi hodc tuong tu trong vét li€u dién cuc am t6t hon 13 nho
hon hoac b%mg 2,4% theo khdi lugng do sy dodn mach xuyén co thé dugc ngan chéan.
Ham lugng than chi hodc tuong tu trong vat li€u dién cuc am t5t hon nita 1a nhé hon
hodc béng 2,0% theo khbi lugng nhé hon hoac béng do su dodn mach xuyén cé thé

duogc ngan chan.
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Cac tac gia sang ché d3 nd luc dé ngdn chdn sy x4y ra sy doan mach xuyén
trong khi cai thién tudi tho PSOC bang viéc chira than chi hoic twrong tu trong vat
liéu dién cuc am. Két qua 13, cac tac gia sang ché d3 tim ra ring tham chi khi vat lidu
dién cuc &m chura than chi hodc tuong tu, sy doan mach xuyén c6 thé dugc ngan chan
bang viéc chira antimon trong dién cuc duong. Cho dén nay didu nay chua dugc biét
dén rﬁng su doan mach xuyén cé thé duoc ngan chén béng viéc chita antimon trong
vat li€u dién cuc duong.

Hiéu qua cua viéc ngdn chédn sy dodn mach xuyén br:ftng viéc chira antimon
trong vat liéu dién cuc duong la cao khi véat li¢u dién cuc dm chira than chi (Bang 4).
Cho dén nay diéu nay chua duogc biét dén réng than chi trong vat liéu dién cuc 4m
duoc lién két voi sy doan mach xuyén, va cho dén nay diéu nay cling chua dugc biét
to1 rﬁng antimon trong vét li¢u dién cuc duong dugc lién két v6i sw doan mach xuyén.
Do dé, khong thé doan dugc hiéu qua cua viéc ngan chin sy dodn mach xuyén béng
viéc chtra antimon trong vat li€u dién cuc duong dugc nang cao khi vat liéu dién cuc
am chura than chi.

Ham lugng antimony trong Vét liéu dién cuc duong tét hon 13 16n hon hoac
béng 0,01% theo khdi luong do su dodn mach xuyén cé thé dugc ngan chan modt cach
dang ké. Ham luong antimony trong vt liéu dién cuc duwong tét hon nita 12 16n hon
hoic bang 0,05% theo khéi lugng do sy doan mach xuyén cé thé duge ngan chin mot
cach rd rét. Ham luong antimon 12 ham luong vé mit antimon kim loai, va antimon
c6 thé ton tai dudi dang kim loai, oxit hodc tuong tu.

Ham luong antimon trong vét li¢u di€én cuc duong t6t hon 13 16n hon hoidc
bang 0,02% theo khdi lugng do tudi tho PSOC duoc cai thién mot cach dang ké.

Khi ham lugng antimon trong vat li€u dién cuc duong la nho hon hodc béng
0,10% theo khéi lugng, sy giam trong dung luong dinh muc 5 gio ban dau c6 thé

dugc ngan chdn. Do d6, ham lugng antimon trong vt liéu dién cuc duong t6t hon 12
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nhé hon hoic bing 0,10% theo khéi lugng.

T6t hon 1a vat liéu dién cuc Am chita bari sulfat do sy doan mach xuyén co thé
dugc ngan chin. Tét hon nira 12 vat liéu dién cuc am chua bari sulfat vé6i luong 16n
hon hoac béng 1,0% theo khbi lugng do su doan mach xuyén cd thé dugc ngdn chin
mot cach dang ké. Tét hon nita 12 vat liéu dién cuc am chira bari sulfat véi luong 16n
hon hoac béng 1,2% theo khéi lugng do su doan mach xuyén cé thé dugc ngan chin
mdt cach ro rét.

Pon chét ciia bari hodc hop chit ciia bari nhu bari cacbonat ¢ thé duge st
dung thay thé bari sulfat. Diéu nay 1a do don chit cta bari hodc hop chét cia bari
dugc thém vao vat liéu dién cuc 4m, né s& bién dodi thanh bari sulfat sau khi duoc
thém vao. Pon chét cua bari hodc hop chét bari dugc thém vao véi lugng tdt hon 1a
16n hon hodc bang 1,0% theo khéi lugng, t6t hon nita 13 16n hon hodc bing 1,2%
theo khéi luong 14 ham luong vé mat bari sulfat dua trén khoi lugng cua vat li€u dién
cuc 4m & trang thai nap diy. Ham luong vé mat nguyén td bari, ham luong bari trong
vat liéu dién cuc 4m tbt hon 1a 16n hon hoidc b:?mg 0,59% theo khoi lugng, hodc tot
hon nita 13 16n hon hoidc bang 0,70% theo khéi lugng.

Khi ham lugng bari sulfat trong vat liéu di¢én cuc am nho hon hoéc béng 3,0%
theo khdi lwong, su suy giam ciia kha ning chip nhan nap tai sinh c6 thé duoc ngin
chan. Do d6, ham lugng bari sulfat trong vat liéu di€n cuc am tdt hon 14 nhé hon
hoic bang 3,0% theo khdi luong. Ham luong vé& mit nguyén td bari, ham lugng bari
trong vat liéu dién cuc am tdt hon 1a nhé hon hoac béng 1,75% theo khdi lugng.

Khi ti trong cua vat li¢u di€n cuc 4m nhd hon hoidc béng 4,0g/cm?®, sy doan
mach xuyén c6 thé duoc ngan chan, va do d6 ti trong cia vat liéu dién cuc 4m t5t hon
la nhé hon hoéc bﬁng 4,0g/cm?. Khi ti trong cua vat liéu dién cuc 4m nho hon hoic
béng 3,8g/cm?, su doan mach xuyén cé thé duoc ngdan chdn, va do do6 ti trong cta vat

liéu dién cuc Am t6t hon 12 nho hon hodc bang 3,8g/cm?.
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Khi ti trong cua véat li€u dién cuc a&m 1én hon hoac bfmg 3,6g/cm?, kha ning
chép nhan nap tai sinh dugc cai thién, va do do ti trong cua vat li€u dién cuc am tot
hon 1a 16n hon hodc br:ing 3,6/cm’. Khi ti trong ctia vat liéu dién cuc Am 16n hon hoic
bang 3,7g/cm?, kha ning chip nhén nap tai sinh dugc cai thién mot cach dang ké, va
do d6 ti trong cua vat li¢u dién cuc am t&t hon nira 13 16n hon hodc béng 3,7g/cmd.

Tt hon 1a vat liéu dién cuc 4m chira mudi than. Khi vat liéu dién cuc 4m chira
mudi than, sy dodn mach xuyén cé thé duoc ngdn chdn. Khi ham lugng mudi than
trong vat liéu dién cuc a&m 16n hon hodc béng 0,10% theo khbi lugng, su doan mach
xuyeén co thé dugc ngan chin mdt cach rd rét, va do d6 ham lugng mudi than trong
vat liéu dién cuc 4m tt hon 13 16n hon hodc béng 0,10% theo khéi luong.

Khi ham lugng mudi than trong vat liéu dién cuc &m 16n hon hodc bz"mg 0,05%
theo khéi lugng, hi¢u qua cua viéc cai thién tudi tho PSOC dugc nang cao. Do dé,
ham lugng mudi than trong vat liéu dién cuc am t6t hon 1a 16n hon hodc bang 0,05%
~ theo khbi lrgng. Khi ham luong mudi than trong vt liéu dién cuc &m 16n hon hodc
bang 0,50% theo khdi lwgng, hidu qua cia viéc cai thién tudi tho PSOC duoc nang
cao déc bi¢t, va do d6 ham lugng mudi than trong vat li€u dién cuc am tdt hon 1a 16n
hon hoic béng 0,50% theo khdi lugng. Khi ham lugng mudi than trong vat liéu dién
cuc 4m 13 16n hon 1,00% theo khdi lrong, bot nhao vat liéu hoat tinh am qua déc, va
do d6 kho nén vao by gom dong, va do d6 ham lwong mudi than trong vat liéu dién
cuc am tét hon 1a nhé hon hoédc béng 1,00% theo khéi luong.

Khi dung dich chit dién phén chtra cac ion nhom, sy dodn mach xuyén co thé
dwoc ngin chin thém. Hidu qua nay 14 rd rét khi dung dich chit dién phan chira ion
nhém ndng d6 16n hon hodc bang 0,02mol/l. Do d6, ndng @6 ion nhém trong dung
dich chit dién phén tdt hon 14 16n hon hoic bang 0,02mol/l.

Khi dung dich chit dién phan chira ion nhém ndng d6 16n hon hodc bang

0,01mol/l, tudi tho PSOC dugc cai thién dang ké, va do d6 ndng do ion nhém cua
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dung dich chét dién phan t6t hon 1a 16n hon hoic bang 0,01mol/l. Khi dung dich chét
dién phan chtra ion nhom n6ng do 16n hon hodc béng 0,10mol/1, tudi tho PSOC duoc
cai thién rd rét, va do d6 ndng d6 ion nhém cia dung dich chat dién phan tbt hon 1a
16n hon hodc bang 0,10mol/l.

Khi dung dich chit dién phan chira ion nhom ndng d6 nhé hon hoic bing
0,25mol/l, tudi tho PSOC dugc cai thién dang ké, va do d6 ndng d6 ion nhdm cua
dung dich chét dién phan t6t hon 13 nhé hon hoac béng 0,25mol/l. Khi dung dich chét
dién phan chtra ion nhdm ndng dd nhé hon hodc bang 0,20mol/l, tudi tho PSOC dugc
cai thién ro rét, va do do né)ng dd ion nhom cua dung dich chit dién phan tot hon 1a
nhé hon hoic bang 0,20mol/l.

TAm dién cuc Am

B4t nhao vét liéu dién cuc &m dugc st dung thu dugc béng viée tron lugng da
xac dinh trude cua than chi dang vay, lugng da xac dinh trudce cta bari sulfat, mudi
than, lignin 13 chit chdng co ngdt va soi nhua téng hop 1a vat liéu gia cb véi bot chi
dugc didu ché bang phuong phap nghién bi.

Than chi khong can thiét 13 than chi dang vay, va c6 thé 1a than chi giéng dang
vay, than chi tuong tu nhu than chi bﬁng d4t, hodc than chi nhan tao, hodc c6 thé 1a
than chi x6p, than chi dugc lam x6p hogc twong tw. Than chi t&t hon 14 than chi dang
vay hogc than chi xdp, tot hon dic biét 13 than chi dang vay. Than chi x8p 1 than chi
sau khi dugc 1am nd ra. Tét hon 14 than chi c6 kich thudc hat trung binh béng, vi du
16n hon hodc bang 10pum va nhd hon hoic bing 300um. Soi cacbon c¢é hidu qua
tuong tu nhu hiéu qua ctia than chi. Soi cacbon dugc st dung ¢ chidu dai bang, vi
du 16n hon hodc br?lng Sum va nhé hon hodc béng 500um.

Bari sulfat ¢6 kich thudc hat so cip trung binh bang, vi du, 16n hon hodc bing
0,3um va nhoé hon hoidc bang 2,0um, va kich thudc hat thir cip trung binh, vi du, 16n

hon hodc bing Ium va nhé hon hoic bing 10pum. Ham luong lignin 13 tuy y. Chat
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chéng co ngét tong hop vi du nhu phan ngung ctia bisphenon duoc sunphonat héa cé
thé dugc st dung thay cho lignin. Ham lugng vat li€u gia c¢b va loai sgi nhua téng
hop 13 tiy y. Phuong phap san suit bot chi, ham lugng oxi, v.v., 1a tly ¥, va tdm dién
cuc am c6 thé chira cac chit phu gia khéc, chit dién phan polyme tong hop hoa tan
duogc trong nudc, v.v..

Hén hop duoc dé cap ¢ trén dugc tao thanh bt nhdo véi nude va axit sulfuric,
duoc nén vao trong bd gom dong, va dugc luu héa va duoc 1am khod dé diéu ché tAim
dién cuc 4m chua tao thanh. Luong nén cua vat liéu dién cuc 4m cho mdi tdm dién
cuc 4m duoc tao thanh cé thé bang, vi du, 16n hon hoic bing 30g va nho hon hoac
béng 70g. Ti khéi caa vat 1iéu dién cuc 4m dugc tao thanh duoc diéu chinh béng viéc
thay d6i luong nuéc duoc thém vao trong viée didu ché bot ndo. Bo gom dong diéc
cuc am, vi dy, 1a luéi duge mé rong, ludi dac, ludi duge duc hodc twong tu.

Tém dién cuc duong

Bot nhao vat liéu dién cuc duong dugc st dung thu dugc béng viéc tron bot
antimon trioxit va soi nhua téng hop 13 vét li¢u gia ¢ v6i bot chi dugc diéu ché béng
phuong phép nghién bi, va tao thanh hop thanh bt nhio véi nude va axit sulfuric.
B4t nhdo dugc nén vao bd gom dong dién cuc duong, va sau d6 dugc luu hoa va
duogc 1am kho dé diéu ché tim dién cuc duong chua tao thanh. Loai b0t chi va céc
diéu kién san xuét bot chi la tuy y, va kich thudc hat trung binh cta bdt antimon
trioxit tot hon 14, vi du, 16n hon hoac béng 0,1um va nhé hon hodc béng Sum. Bot
antimon kim loai hodc twong tu dugc st dung thay thé cho bt antimon trioxit, va
antimon ton tai trong kim loai, oxit, hgp chét axit sulfuric hodc twong ty trong vat
liéu dién cuc duong. Ti trong cuia vat li¢u dién cuc duong duoc tao thanh cé thé, vi
dy, 16n hon hojc bing 3,5g/cm’® va nho hon hodc bang 4,8g/cm?. B6 gom dong dién
cuc duong, vi du, 14 ludi dugc mo réng, ludi dic, ludi duge duc hodc tuong tu.

C4 vat liéu dién cuc duong chua dugc tao thanh hodc vét liéu dién cuc am

-10-
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chua dugc tao thanh duoc che b?mg tAm cach dién, vat liéu dién cyc duong chua
duoc tao thanh va vat li€u dién cuc am chua duogc tao thanh duoc Xép 16p xen k¢, va
mdi vét lidu dién cuc duong chua duoc tao thanh va mdi vat liéu dién cuc 4m chua
duoc tao thanh duoc két nbi bang tAm nbi dé thu dugc nhém tAm dién cue. Cac nhém
tAm dién cuc duge két ndi ndi tiép, va dugc chtra trong binh di¢n phan cta vat chira
va dugc hinh thanh trong vat chira bing cich thém axit sulfuric d& didu 4c quy
chi-axit loai ngdp nudc. TAm céch dién dugce tao ra, vi du, béng nhua téng hop, tt
hon 14 polyolefin, tét hon nita 13 polyetylen. T6t hon 1a tAm cach dién c¢6 gan duoc
nhé ra tir 4. Do day dé, tong d6 day hodc twong tw cua tim cach dién 13 tuy ¥, nhu
- d6 day dé cua tdm cach dién t6t hon 13 16n hon hoic béng 0,15mm va nhé hon hoéc
bang 0,25mm. D6 day dé cia tim cach dién khong duoc dé cap dén trong yéu cau
bao ho cia sang ché. Khoang cach giita tim dién cuc duwong va tim dién cuc am c6
thé, vi dy, 16n hon hoic bang 0,5mm va nhé hon hoic bing 0,9mm. Ti sé N/P cia
khoi lugng P cua vat liéu dién cuc duong va khéi lugng N cua vat li€u dién cuc am
mdi dc quy chi-axit cé thé, vi dy, 16n hon hodc bang 0,62 va nho hon hoic bang 0,95.

Fig.1 thé hién éc-quy chi axit 2. S6 tham chiéu 4 biéu thi tim dién cuc am, s6
tham chiéu 6 biéu thj tAm dién cuc duong, s6 tham chiéu 8 biéu thi tim cach dién, va
s6 tham chiéu 10 biéu thi dung dich chat dién phan chi yéu gbém axit sulfuric. TAm
dién cuc am 4 g6m c6 bd gom dong dién cuc am 12 va vat liéu dién cuc dm 14, va
tAm dién cuc duong 6 gém c6 b gom dong dién cuc duong 16 va vat li€u dién cuc
duong 18. TAm cach dién 8 & dang thi, va gdm cé dé 20 va gan 22, tAm dién cuc 4m
4 duoc chira trong thi, va gan 22 d6i dién tim dién cuc duong. Tuy nhién, tAm dién
cuc duong 6 c6 thé duoc chira trong tAm cach dién 8 v6i gan 22 dbi dién voi tAm dién
cuc duong 6. TAdm cach dién khong bat budc phai & dang tai mién 13 né phén tach cac -
tAm dién cuc duong va tAm dién cuc 4m v&i nhau, va vi du, miéng 16t thuy tinh dang

14 méng hodc miéng 16t gitr c6 thé duoc st dung.
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Ham lugng bari chita trong vat liéu hoat tinh 4m dugc tao thanh dugc xac dinh
theo dinh lugng nhu sau: Ac quy chi-axit 2 trong diéu kién dugc nap dé”ly duoc thao
roi, va tim dién cuc 4m 4 duoc rira sach vé&i nuée, va sau d6 duge 1am kho, dé loai
bé thanh phr:?m axit sulfuric, vat liéu dién cuc 4m 14 dugc thu gom lai. Vit li€u dién
cuc am duoc nghién, va nudc oxy gia co néng do 300g/L. dugc thém vao do vai
lugng 20ml trén 100g cua vat li€u dié€n cuc am, axit nitric ma thu duoc béng cach pha
lodng 1 phan thé tich ctia 60% theo khdi lwong axit nitric dugc c6 dac voi 3 phin thé
tich ciia nudc trao ddi ion duoc thém vao va hdn hop nay sau d6 dugc gia nhiét bang
viéc khudy trong 5 gid dé hoa tan chi thanh chi nitrat. Bari sulfat dugc hoa tan, va
ndng do bari trong dung dich thu dugc xac dinh theo dinh lwgng bang phuong phap
do phd hép thu nguyén tir, va chuyén ddi thanh ham lugng bari trong vt liéu dién
cufc am. Ham lugng bari sulfat trong vat li€u di€n cuc am cé thé dugc xac dinh tir
ham luong bari trong vat liéu dién cuc am.

Ham lugng than chi va ham lugng mudi than trong vat li¢u dién cuc am dugc
tao thanh duoc xac dinh theo dinh lugng nhu sau. Ac quy chi-axit 2 trong diéu kién
duoc nap ddy duoc thao roi, va tim dién cuc 4m 4 duogc rira sach v6i nudce, va sau do
duoc 1am khd, dé loai bé thinh phéan axit sulfuric, vt liéu dién cuc 4m 14 dugc thu
gom lai. Véat liéu hoat tinh am dugc nghién, va nudc oxy gia cd néng do 300g/L duoc
thém vao dé véi lugng 20ml cho 100g cua vat liéu hoat tinh am, axit nitric ma thu
dugc bang cach pha lodng 1 phan thé tich ciia 60% theo khdi luong axit nitric dugc
cd dic voi 3 phan thé tich clia nudc trao dbi ion duge thém vao va hén hop niy sau
d6 dugc gia nhiét bang viéc khudy trong 5 gid dé hoa tan chi thanh chi nitrat. Bari
sulfat dugc hoa tan, va than chi, mudi than va vat liéu gia cd duge phén tach béng
viéc loc.

Tiép theo, cac thanh phﬁn ran (than chi, mudi than, va vat li¢u gia c¢b) thu duoc

bang viéc loc duge phan tan trong nudc. Su phan tan duoc sang lai hai 1an st dung
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ray dé gitr lai vat liéu gia cd, va sau d6 dugc rira sach véi nudc dé loai bé vat liéu gia
¢d, sao cho muoi than va than chi dugc loai bo.

B6t nhao vat li€u dién cuc &m dugce thém mudi than va than chi cung véi chét
chdéng co ngét hitu co vi du nhu lignin, va do d6 tham chi trong vét lidu dién cuc am
sau su hinh thanh, mudi than va than chi ton tai trong trang thai ma trong dé su lién
két cua ching bi pha v& do hi€u qua hoat dong bé mat cua chit chéng co ngot hitu co.
Do chét chdng co ngét hitu co dugc hoa tan trong nudc va bi mét trong chudi hoat
dong phan tach, mudi than dugc phan tach va than chi dugc phan tan trong nuée, 15g
chét chéng co ngét hiru co sau d6 duoc thém vao dya trén 100mL nudc, hdn hop nay
dugce khudy dé pha v su lién két cia mudi than va than chi, va trong trang thai nay,
hoat ddng phéan tach sau d6 dugc tién hanh.

Sau hoat dong dé cép & trén, huyén ph chta mudi than va than chi dugc di
qua sang, than chi dugc gitt lai va mudi than lot qua, va do dé mudi than va than chi
dugc phan tach v6i nhau. Qua hoat dong nay, than chi con lai trén sang, va chit 1ong
di qua sang chtra mudi than. Than chi va mudi than dugc phén tich qua chudi hoat
dong dé cdp O trén dugce ria sach véi nude va lam kho, va sau dé dugce can ting phén.
Soi cacbon ¢6 thé duoc phan tach bang cach twong ty nhu trong truong hop cua than
chi.

Dung dich chit dién phan dugc chiét tach va ndng d6 ion nhém trong dung
dich chét dién phan duoc xac dinh theo dinh luong bing su phan tich phd phat xa
ICP.

Phuong phap dé xac dinh theo dinh lugng ham lwong antimon trong vét lidu
dién cuc duong duge thé hién dudi day. Ac quy chi-axit 2 trong diéu kién duoc nap
déy duoc thao roi, va tim dién cuc duong 6 dugc rira sach véi nuéde, va sau dé dugce
lam kho, dé loai bé thanh phﬁn axit sulfuric, vat liéu dién ci_rc duong 18 dugc gom lai.

Dua vao phuong phép xtr Iy tuong tu nhu trong truong hgp cua vat li€u dién cuc am
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14, chi va antimon dugc hoa tan trong axit nitric, va ham lugong antiom dugc xac
dinh theo dinh lugng bang su phan tich phd phét xa ICP.

Phuong phép dé xac dinh theo dinh lugng ti trong cua vat liéu di€n cuc 4m
duoc thé hién dudi day. Vat liéu dién cuc am dugc tao thanh trong trang thai nap déy
dugc rira sach v6i nuée va dugce 1am kho, va thé tich biéu kién v (cm?) mdi 1 gam va
téng thé tich 15 réng u (cm®) mdi 1 gam ctia vat liéu dién cuc 4m dugc do trong trang
thai chua dugc nghién bang phuong phap dam xuyén thiy ngan. Thé tich biéu kién v
1a tong ctia thé tich ddc va thé tich 15 déng ciia vét lidu dién cuc Am.

Vit liéu dién cuc 4m dugce nén vao binh chira, thé tich V1 (cm?) d3 biét, va V2
(cm®) cua cac thé tich véi kich thudc twong g véi kich thudc 15 rdng 16n hon hodc
bang 100um dugc do bing phuwong phap ddm xuyén thiiy ngan. Sw dam xuyén thuy
ngan dugc tiép tuc dé do téng thé tich 15 rong u, gia tri ciia (V1-V2)-u duoc xac dinh
bang thé tich biéu kién v (cm?) va ti trong d (g/cm®) cua vt liéu dién cuc am dugc
xac dinh tir biéu thire: d = 1/(v + u) = 1/(V1 - V2). Trong phép do bing phuong phéap
dam xuyén thuy ngan, vat li¢u dién cuc am bi nén tdi ap suét cuc dai béng 4,45 psia
(30,7 Kpa), va goc tiép xtic va d6 cang bé mit cia thity ngan duoc thiét 14p 1an luot
bang 130° va 484 dyn/cm (0,484 N/m).

Céc phuong 4an khac

Sang ché khong bi giéi han bdi cac phuwong phap duoc md ta & trén, va co thé
duoc tién hanh trong cac khia canh véi cac thay ddi va cai bién duoc tao ra ddi véi
cac khia canh dugc mo ta & trén.

Ac quy chi-axit theo phurong 4n c¢6 hiéu sudt tudi tho PSOC va hiéu sut dién
tré doan mach xuyén wu viét, va do d6 phu hop véi dc quy chi axit cho céc phuong
tién c6 ché d6 ngit dong co tu dong hoidc twong tw. Ac quy chi-axit theo phuong an
c6 thé dugc sir dung khong chi trong cac phurong tién c6 ché do tr ngit dong co tam

thoi ma con cho cac tmg dung chu ky cuda, vi du, cac may nang hang. Trong vi du, ac
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quy chi-axit 13 dc quy chi-axit loai ngdp nudc, nhung ciing c6 thé 13 ic quy chi-axit
khé. Ac quy chi-axit theo phuong 4n t6t hon 14 ¢ quy chi-axit loai ngdp nuéc. Tham
chi khi 4c quy chi-axit theo phuong an dugc sir dung trong trang thai nap cuc bg, su
doan mach xuyén dugc ngin chin, va do d6 ic quy chi-axit nay phi hop nhu ¢ quy
chi-axit dé dugc st dung trong giai doan nap cuc bo.

Vi du thye hién sang ché

Sau day, cac vi du cia sang ché s& dugc mo ta. Sang ché c6 thé duoc tién hanh
trong khi cac vi du duoc thay ddi mot cach thich hop twong tmg v6i hiéu biét thong
thuong ciia nhitng ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat va boc 19
trong céc tinh trang k¥ thuat. Trong vi du, vat liéu dién cuc am ddi khi dugc dé cap
dén nhu 12 vat liéu hoat tinh 4m, va vat liéu dién cuc 4m d6i khi duoc dé cap dén nhu
1a véat li€u hoat tinh duong.

Bot nhio vat lidu hoat tinh 4m duoc st dung thu duge bing viée tron luong da
xac dinh trudc cia than chi dang vay (kich thudc hat trung binh: 150um), mot lugng
da xéc dinh trudc cua bari sulfat (kich thudc hat trung binh: 0,79um va kich thuéce
hat thtr c4p trung binh: 2,5um), mudi than, lignin (ham lugng: 0,2% theo khéi luong)
13 chit chdng co ngét va soi nhua téng hop (ham luong: 0,1% theo khéi lugng) 1a vat
lidu gia cd v6i bt chi duoc didu ché bang phuong phép nghién bi. Ham lugng cia
than chi dang vay dugc thay d6i trong khoang giita 0% theo khéi luong va 2,5% theo
khéi lugng. Ham luong cia bari sulfat dwoc thay dbi trong khoang gitta 0,6% theo
khéi luong va 4,0% theo khdi lugng.

Hén hop dugc dé cdp ¢ trén dugc tao ra thanh bdt nhdo véi nude va axit
sulfuric, dwgc nén trong ludi dién cuc am dang md rong gém hop kim géc Pb-Ca-Sn
khong chtra antimon, va dugc luu hda va dugc 1lam kho. Ti trong cta vat liéu dién
cuc am dugc didu chinh 16n hon hodc bang 3,4g/cm? va nhé hon hodc bing 4,1g/cm

bang viéc thay d6i luong nudc.
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Bot nhao vat liéu hoat tinh &m dugc st dung thu duogc b?mg viéc tron bot
antimon trioxit (kich thuéc hat trung binh: 0,5um) véi lugng nim trong khoang tir 0
dén 0,12% theo khéi lwgng vé& mit kim loai va nhua tdng hop lam vat liéu gia cd véi
luong 0,1% theo khéi luong, 13 ham lugng trong trang thai dugc tao thanh va sau khi
nap day, véi bot chi dugc didu ché bing phuong phap nghién bi, va tao ra hén hop
thanh bt nhio véi nude va axit sulfuric. Bt nhdo duge nén trong luéi dién cuc
duong & dang mé rong gdm hop kim gbc Pb-Ca-Sn khong chira antimon, va duoc
luu héa va dugc 1am khé. Bot nhdo duge didu ché sao cho vat liéu hoat tinh duong
sau khi hinh thanh c6 ti khéi bang 4,1g/cm?.

TAm dién cuc duong chua dugce hinh thanh duogc che bé‘mg tAm céach dién
polyetylen (kich thuéc hat trung binh: 0,1um) véi gan nhd ra tir dé, va téng do day A
cua dén va gan dugc ¢ dinh bﬁng 0,7mm. Trong vi du, céc tAm cach dién v6i 4o day
dé bang 0,20mm va véi do day dé bang 0,25mm duoc st dung, va khoang céch giita
tAm dién cuc duong va tAm dién cuc 4m dugc thié’tﬂlap béng 0,7mm. Bay tAm dién
cuc am chua duge tao thanh va sau tAm dién cuc duong chua duoc tao thanh duoc
xép 16p xen k&, va mdi vit liéu dién cuc duong chua dugc tao thanh va vat lidu dién
cuc am chua duoc tao thanh duogc két ndi béng tAm ndi dé thu duoc nhém tAm dién
cuc. Nhém sau tAm dién cuc duoc ndi ndi tiép, dugc chira trong binh dién phéan cta
vét chira, va dé hinh thanh trong v4t chira bang cach thém axit sulfuric dé hinh thanh
ac quy chi-axit v6i trong lugng riéng béng 1,285 tai nhiét @6 20°C dé thu dugc &c
quy chi-axit loai ngap nuéc c6 kich thuée B20 va dung luong dich muc 5 gio bang
30Ah.

Ham luong bari, than chi va mudi than trong vat liéu dién cuc am dugc do
theo cach dugc mo ta & trén. Pé phan tich mudi than va than chi va vat lieu gia ¢
trong vat liéu hoat tinh 4m, sang véi kich thude 16 bang 1,4mm duoc st dung. Muoi

than dugc phén tach va than chi dugce phén tan trong nuéc, VANILLEX N (Pugc san
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xuét boi y Nippon Paper Industries Co., Ltd.) 13 mubi lignin sulfonic dugc thém vao
nhu chit chéng co ngét, va mudi than va than chi duoc phan tach véi nhau st dung
sang c6 dudong kinh 16 bang 20um. Tham chi khi than chi c¢é kich thudc hat nhé hon
20um duoc sit dung, than chi c6 kich thuéc hat 16n hon hoic bang 3um vé co ban
khoéng thé di qua sang do sy tic cia sang. Nong do ion nhdm trong dung dich chit
dién phan, ham lugng antimon trong vét li¢u hoat tinh duong, va ti trong cda vat li¢u
hoat tinh am dugc do theo cach dugc mo ta & trén.

Déi voi dc quy chi-axit 2 & trang thai duoc nap ddy, dung lwong dinh muc 5
gid ban ddu va kha ning chdp nhan nap tai sinh duoc do, va bai kiém tra tudi tho
PSOC va bai kiém tra nhanh doan mach xuyén dwgc thuc hién. Ac quy chi-axit trong
trang thai dugc nap déy duogc phéng dién véi dong dién dinh mic 5 gi¢ véi nhiét do
dung dich chit dién phan dugc thiét 14p & 25°C, va thoi gian cho dén khi hiéu dién ap
ddu cubi giam xudng con 1,75V/ngin dugc do. Tir luc nay, dung lugng dinh mirc 5
gid ban dau duogc tinh toan. Ac quy chi-axit & trang thai duoc nap ddy duoc phéng
dién chi 10% cia dung lugng dinh mac 5 gio & dong dinh muc 5 gio voi nhiét do
dung dich chit dién phan dugc thiét 14p & 25°C, va 4c quy chi-axit duoc dé ¢ nhiét do
phong trong 12 gidr va dwgc nap véi dién ap 2,42V/ngin. O day, luong nap trong sudt
710 gidy dau tién dugc xac dinh 13 kha ning chép nhan nap tai sinh. Kha ning chép
nhén nap tai sinh 12 kha ning chip nhan nap khi ic quy dugc nap sau khi duoc dé
khong sau khi phéng dién. Kha ning chap nhan nap tai sinh khac v6i kha niang chip
nhan nap khi ic quy dugc nap ma khong dugc dé khong sau khi phéng dién.

Chi tiét ctia bai kiém tra tudi tho PSOC dugc thé hién trén Fig.2 va Bang 1. "1
CA" thé hién 30 A trong truong hop dc quy c6 dung lugng dinh mirc 5 gid bing
30Ah, va “khong khi 40°C” tirc 12 bai kiém tra dugc thuc hién trong thung khong khi
tai 40°C. S lugng chu ky cho dén khi dién ap dau cubi dat duoc 1,2V/ngan trong

mau kiém tra trong Bang 1 duogc x4c dinh nhu tudi tho PSOC. Chi tiét vé viéc kiém
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tra nhanh sy doan mach xuyén qua dugc thé hién trong Bang 2. Bai kiém tra nay
dugc thuc hién dudi cac diéu kién ma thac déy su xay ra sy doan mach xuyén, va
trong bai kiém tra ndy ti 1¢ xay ra su doan mach xuyén cao hon rd rang so véi su
doan mach xuyén dudi cac didu kién thuc t& cia viéc s dung dc quy chi-axit. Nam
chu ky gdm céc budce tir 1 dén 4 trong mAu kiém tra nhanh sy doan mach xuyén duoc
thé hién trong Bang 2 dwoc tién hanh, va sau nim chu ky, cac 4c quy chi-axit dugc
théo roi dé kiém tra ti 16 ciia cac 4c quy chi-axit ma trong d6 su doan mach di xay ra.
Thuat ngit "nudc 25°C" biéu thi réng viéc kiém tra dugc thuc hién trong binh nuédc &
nhiét d6 25°C. Trong cac Bang 1 va 2, "phéng dién CC" biéu thi sy phéng dién dong
dién khong dbi, "nap CV" biéu thi sy nap dién 4p khong dbi va "nap CC" biéu thi

viéc dong dién khong doi.
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Bang 1
Céc diéu kién kiém tra
’ Dong dién, |Céc diéu kién
Céc budc Chi tiet dién ap ket thuc Nhiét do
1 Phong dién CC 1CA 59 giay khong khi 40°C
2 Phéng dién CC 300A 1 giay khong khi 40°C
2,4V/ngan, i a A : 400
3 Nap CV da: SgO A 10 giay khong khi 40°C
4 Phéng dién CC 1CA 5 giay khong khi 40°C
Lap lai budc 3 va 4 51an khong khi 40°C
Lép lai cac budc tur A R Ao
6 bude 1 t6i 5 50 lan khong khi 40°C
2,4V/ngin, toi " A C 400
7 Nap CV da §O X 900 gidy khéng khi 40°C
Lap lai cac budce tr A n 1o
8 bude 1 1617 72 lan khong khi 40°C
9 Nghi 15h khong khi 40°C
10 Tré lai buéce 1 - khong khi 40°C
Béang 2
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Céc diéu kién kiém tra
, Dong dign, diéndp | C2c Jieu kién
Cicbuéc|  Cac chi tiét g dien, cien ap két thac | Nhiét do
1 Phoéng dién CC 0,05CA 1,0V/ngan | nude 25°C
B R gi“‘-’c ket 100 28ngdy | nude 25°C
3 Nap CV 2,4V/ngin, t6i da: 50 A 10 phat | nuée 25°C
4 phéng CC 0,05CA 27 gid | nuéc 25°C
5 | L@p lai cdc bude i 5 14n nuée 25°C
buédc 1 td1 4

Céc két qua mo ta duoc thé hién trong Bang 3. Do day dé cua tAm cach dién

béng 0,25mm, va ti trong ctia vat li€u hoat tinh &m béng 3,8g/cm?. Ngoai trir ti 1 xay

ra su doan mach xuyén, dit liéu duogc thé hién cac gia tri twong quan véi mau Al

trong d6 gié tri cho mau A1 1 100%.

Bang 3

Than Kha Cong

chi Bari . D? d,é Y Ti, tI‘Ql’Alg nér}g Tudi Ti e Sl.lét

daﬁng sulfat Antimon degcua cuivat cha}p tho | X@vra dinh

C{lc vay (% theo (% t}};Q ta}m li€u nhar%' PS O c 3¢ doan muc 5

méau | (% Kkhéi khoi ce}fh ’hoaAt nap tai (Ti 16 macAh glokban

theA’o‘ luong) lugng) | dién |tinh &m Sl?hA Al)' xuyén devluA

khoi ‘ (mm) |(g/cm?)| (Tilé (%) | (Tilé
lrong) Al) Al)

Al 0 0,6 0,04 0,25 3,8 100 100 20 100
A2 | 0,5 0,6 0,04 0,25 3,8 99 109 40 100
A3 0,5 1,0 0,04 0,25 3,8 96 114 20 100
A4 | 0,5 1,2 0,04 0,25 3,8 96 118 0 100
A5 | 05 1,5 0,04 0,25 3,8 94 121 0 100
A6 | 0,5 2,0 0,04 0,25 3,8 93 118 0 100
A7 | 0,5 3,0 0,04 0,25 3,8 91 120 0 100
A8 0,5 4,0 0,04 0,25 3,8 89 116 0 100
A9 1,0 0,6 0,04 0,25 3,8 98 112 40 100
A10 | 1,0 1,0 0,04 0,25 3,8 95 118 40 100
All | 1,0 1,2 0,04 0,25 3,8 95 121 20 100
Al12 | 1,0 1,5 0,04 0,25 3,8 93 124 0 100
Al13 | 1,0 2,0 0,04 0,25 3,8 92 121 0 100
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Al4 | 1,0 3,0 0,04 0,25 3,8 90 123 0 100
Al5 | 1,0 4,0 0,04 0,25 3,8 88 119 0 100
Al6 | 1,5 0,6 0,04 0,25 3,8 98 119 60 100
Al7 | 1,5 1,0 0,04 0,25 3,8 95 125 40 100
Al | 1,5 1,2 0,04 0,25 3,8 95 129 20 100
Al9 | 1,5 1,5 0,04 0,25 3,8 93 132 20 100
A20 | 1,5 2,0 0,04 0,25 3,8 91 129 0 100
A21 | 1,5 3,0 0,04 0,25 3,8 90 131 0 100

A22* | 1,5 4,0 0,04 0,25 3,8 - - - -

A23 | 2,0 0,6 0,04 0,25 3,8 98 115 60 100
A24 | 2,0 1,0 0,04 0,25 3,8 95 121 40 100
A25 | 2,0 1,2 0,04 0,25 3,8 95 124 20 100
A26 | 2,0 1,5 0,04 0,25 3,8 93 128 20 100

A27 | 2,0 2,0 0,04 0,25 3,8 92 124 20 100
A28 | 2,0 3,0 0,04 0,25 3,8 91 127 0 100
A29*% | 2,0 4,0 0,04 0,25 3,8 - - - -

A30 | 2,5 0,6 0,04 0,25 3,8 97 103 80 100

A31 | 2,5 1,0 0,04 0,25 3,8 94 108 60 100
A32 | 2,5 1,2 0,04 0,25 3,8 94 111 60 100

A33 | 2,5 1,5 0,04 0,25 3,8 92 114 40 100
A34 | 25 2,0 0,04 0,25 3,8 91 111 40 100
A35 | 2,5 3,0 0,04 0,25 3,8 89 113 20 100

A36*| 2,5 | 40 | 0,04 | 025 | 38 ] - _ }

Bl 1,5 0,6 0 0,25 3,8 97 99 80 100

B2 1,5 1,2 0 0,25 3,8 94 107 40 100

B3 1,5 1,5 0 0,25 3,8 92 110 40 100
B4 1,5 3,0 0 0,25 3,8 91 112 20 100

BS5 1,5 1,5 0,01 0,25 3,8 92 112 20 101
B6 1,5 1,5 0,02 0,25 3,8 92 130 20 101

B7 1,5 1,5 0,10 0,25 3,8 94 140 0 95
B8 1,5 1,5 0,12 0,25 3,8 93 146 0 93
B9 | 2,0 3,0 0,01 0,25 3,8 91 108 0 100
B10 | 2,0 3,0 0,02 0,25 3,8 91 123 0 100
B11 | 2,0 3,0 0,10 0,25 3,8 92 130 0 97

*Khong thé diéu ché do bt nhdo vat liéu hoat tinh qua dic.
Bang 3 va Fig.3 thé hién rang khi vt liéu hoat tinh 4m chira than chi, tudi tho

PSOC dugc cai thién. Khi vat li€u hoat tinh 4m cha than chi 1én hon hoéc béng
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0,5% theo khéi luong, tudi tho PSOC dugc cai thién mot cach dang ké, va khi vt
li€u hoat tinh am chira than chi 16n hon hoac brfmg 1,0% theo khdi luong, tudi tho
PSOC duoc cai thi€én mdt cach ro rét.

Diéu nay 13 1 rang khi vét li¢u hoat tinh am chta than chi, sy doan mach
xuyén dé dang xay ra. Cho dén nay khong duoc biét dén rang khi vét lidu dién cuc
am trong ac quy chi-axit chia than chi hodc twong tu, su doan mach xuyén dé dang
x4y ra. Khi ham lugng than chi trong vat li€éu hoat tinh &m nhé hon hoac b'?mg 2.4%
theo khéi lugng, su dodn mach xuyén dugc ngdn chin, va khi ham lwong than chi
trong vat li¢u hoat tinh 4m nhd hon hodc béng 2,0%, su doan mach xuyén dugc ngan
chian mét cach dang ké (Fig.3). Cho dén nay chua dugc biét dén rang than chi ’trong
vat liéu dién cuc am duoc lién két v6i sy doan mach xuyeén, va do do6 hi¢u qua & trén
12 khong thé doan truée dugc.

Céac tac gia sang ché di nd luc dé ngin chin sy xay ra cua su doan mach
xuyén trong khi céi thién tubi tho PSOC bang viéc chira than chi trong vat liéu hoat
tinh 4&m. Cho dén nay chua dugc biét dén réng su doan mach xuyén cé thé dugc ngan
chin bing viéc chira antimon trong vét liéu hoat tinh duong (Fig.4). Cho dén nay
chua dugc biét dén rf?lng su doan mach xuyén co thé dugc ngan chan béng viéc chira
antimon trong vat liéu hoat tinh duong, va viéc ngan chin sy doan mach xuyén béng

viéc chira antimon trong vt liéu hoat tinh duong 13 két qua bat ngo.

Béng 4
Than CPI Bari sulfat| Antimon |D6 day dé Tl, trol}g 2. Tile xay
Cs dang vay . . cia thm | €u@ vat | Tudi tho |ra sy doan
mgc (% theo (Akﬁgl_eo (/12}:{,1?0 cach diey | i€uhoat | PSOC | mach
’ khoi luorcl) 1) luor(l)l) (mm). tinh am (TilgAl)| xuyen
lugng) | UM% | RS (g/cm’) (%)
X1 0 0,6 0 0,2 3,6 86 30
X2 0 0,6 0,01 0,2 3,6 88 25
X3 0 0,6 0,02 0,2 3,6 100 25
Y1 0,5 0,6 0 0,2 3,6 90 60
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Y2 | 05 0,6 0,01 0.2 3.6 96 45
Y3 0.5 0.6 0,02 0.2 3.6 110 45

Bang 4 thé hién cic anh hudng cua than chi trong vat liéu hoat tinh 4m 18n
hi€u qua ngan chin sy dodn mach xuyén boéi antimon trong vat li¢u hoat tinh duong.
Hiéu qua cda viéc ngan chdn sy dodn mach xuyén béng viéc chta 0,01% theo khbi
lugng antimon trong vat li€u hoat tinh duong 1a 5% khi vat li€éu hoat tinh 4m khong
chira than chi, trong khi hi€u qua dé cap ¢ trén 1a 15% khi vat li€u hoat tinh 4m chra
than chi (Bang 4). Két qua nay thé hién ring hidu qua cua viéc ngin chin sy doan
mach xuyén bé“mg viéc chira antimon trong véat li€u hoat tinh dwong dugc nang cao
khi vét liéu hoat tinh 4m chtra than chi. Cho dén nay chua duoc biét dén ring than chi
trong véat liéu hoat tinh 4m dugc lién két v6i su doan mach xuyén, va cho dén nay
chua duoc biét toi réng antimon trong vat li€u hoat tinh duong dugc lién két voi su
doan mach xuyén. Do d6, khéng thé doan dugc hiéu qué cua viéc ngan chin sy doan
mach xuyén béng viéc chﬁa antimon trong vat liéu hoat tinh duwong duogc nang cao
khi vat li€u hoat tinh 4m chira than chi.

Hi€u qué cua viéc ngadn chdn sy dodn mach xuyén béng antimon dugc quan sat
1d rét khi ham luong antimon 16n hon hozc bang 0,01% theo khdi lugng (Fig.4). Khi
ham lugng antimon trong vét li€u hoat tinh duong nhd hon hoéc béng 0,10% theo
khéi lwong, sy giam trong dung lugng dinh mirc 5 gid ban dau cé thé duoc ngin chin
(Bang 3).

Bang 3 va Fig.5 thé hién ring khi vat liéu hoat tinh 4m chira bari sulfat, su
doan mach xuyén co thé dugc ngan chdn. Cho dén nay chua duogc biét dén rﬁng bari
sulfat trong vat liéu hoat tinh am dugc lién két véi su doan mach xuyén, va do do
viéc ngan chdn sy dodn mach xuyén béng viéc bao gém bari sulfat trong vat li€u hoat
tinh am 13 két qua bat ngd. Khi ham luwong than chi trong vat liéu hoat tinh 4m nho

hon hoac béng 2,4% theo khdi lugng, su dodn mach xuyén dugc ngédn chén, va khi
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ham lugng than chi trong vat liéu hoat tinh &m nhé hon hodc béng 2,0%, su doan
mach xuyén duoc ngin chin mot cach dang ké (Fig.S).

Khi ham lugng bari sulfat trong vét liéu hoat tinh &m nhé hon hodc bﬁng 3,0%
theo khéi lugng, su suy giam cia kha ning chip nhéan nap tai sinh c6 thé dugc ngin
chan. Khi ham lugng cua bari sulfat 1a 4,5% theo khdi lugng dugc chira trong vét li€u
hoat tinh am trong truong hop trong d6 vat li¢u hoat tinh &m chtra than chi véi lugng
16n hon hoic bang 1,5% theo khéi luong, bot nhdo vat liéu hoat tinh qua rén, va do

d6 kho de nén trong ludi.

Bang 5
Than chi . , bo day . o Ti 1€ xay
dang Ban Tl, trQIAlg dé cua |Antimon Kl}a ang |y 8 tho| rasu
Cac | vay | Sulfat jcuavatl e 1. chap nhan | 5ol oan
2¢ 1 Y8 1% theo [liéu hoat céch (%6 theo | pap t4i .~ | mach
mi | Cotheo ) ki ftnham | ot | KO | (TEE R
01 s uong . 14
1 3
lrong) uong) | (g/cm?) (mm) (Tilg Al) %)
Cl 1,5 1,5 3,4 0,25 0,04 88 125 0
C2 1,5 1,5 3,6 0,25 0,04 92 139 0
_A19 1,5 1,5 3,8 0,25 0,04 93 132 20
C3 1,5 1,5 4.0 0,25 0,04 96 136 20
C4 1,5 1,5 4.1 0,25 0,04 97 129 40
C5 1,5 0,6 3,6 0,25 0,04 96 124 40
Al6 1,5 0,6 3.8 0,25 0,04 98 119 60
Cé6 2,0 3.0 3.4 0,25 0,04 85 123 0
A28 2,0 3.0 3.8 0,25 0,04 91 127 0
C7 2,0 3.0 4.0 0,25 0,04 93 125 20

Bang 5 va Fig.6 thé hién cac két qua khi ti trong cta vat lidu hoat tinh 4m thay
dbi. Bang 5 va Fig.6 thé hién khi ti trong ctia vat liéu hoat tinh 4m nhé hon hodc bang
4,0g/cm?, su doan mach xuyén cé thé dugc ngin chin. Cho dén nay chua dugc biét

dén rang ti trong cua vat licu hoat tinh 4m dugc lién két véi sy dodn mach xuyén. Do
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d6, viéc ngan chin sy doan mach xuyén béng viée thiét lap ti trong cda vat li€u hoat
tinh 4m nho hon hodc bang 4,0g/cm? 13 két qua bat ngd. Khi ti trong cia vét liéu hoat
tinh 4m nhé hon hodc bﬁng 3,8g/cm?, hiéu qua viéc ngin chan sy doan mach xuyén
duoc nang cao hon.

Bang 5 va Fig.6 thé hién rang khi ti trong ciia vét lidu hoat tinh 4m ting lén,
kha nang chép nhén nap téi sinh dugc cai thién. Khi ti trong cia vat li¢u hoat tinh &m
16n hon hodc bing 3,6g/cm?, kha ning chip nhan nap tai sinh duoc cai thién mét
cach dang ké, va do d6 ti trong cua vat liéu dién cuc &m 16n hon hoac bﬁng 3,7g/cm’,

kha nang chap nhan nap téi sinh dugc cai thién rd rét.

Bang 6
Kha

Than A 1s , < ;14

chi | Bari _|Poday|Titwong| \\ o | ming | o0 | Tile
Antimon| dé€ cua | ctia vat chap xay ra

, | dang | sulfat % A than . tho ,
Cac . 0 (% theo | tam liéu nhan su doan
x| vay |[(% theo e «ch | n (% theo .. | PSOC h

mau % th Kkhéi khoi cac oat Khéi nap tai (Ti 18 mac
(ﬁh;_eo tong) | wong) | dién | tinh am | 01 | sinh RMIESE

o1 | luong (mm) | (g/em?) | W97 | (Ti1e ) | %)

lugng) Al)

Al 0 0,6 0,04 0,25 3,8 0 100 100 20
D1 0 0,6 0,04 0,25 3,8 0,10 100 102 20
Al19] 1,5 1,5 0,04 0,25 3,8 0 93 132 20
D2| 15 1,5 0,04 0,25 3,8 0,05 95 134 20
D3| 1,5 1,5 0,04 0,25 3,8 0,10 95 137 0
D4| 1,5 1,5 0,04 0,25 3,8 0,50 96 139 0
D5| 1,5 1,5 0,04 0,25 3,8 1,00 98 143 0
Dé6*| 1,5 1,5 0,04 0,25 3,8 1,20 - - -
A27| 2,0 2,0 0,04 0,25 3,8 0 92 124 20
D7 | 2,0 2,0 0,04 0,25 3,8 0,05 94 128 20
D8 | 2,0 2,0 0,04 0,25 3,8 0,10 95 131 0

*Khong thé diéu ché do bot nhio vat liéu hoat tinh qua dic.

Béang 6 va Fig.7 thé hién cac két qua khi vat liéu hoat tinh am chira mudi than.

Bang 6 va Fig.7 thé hién khi vat liéu hoat tinh 4m chira mudi than, sy doan mach
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xuyén c6 thé dugc ngin chan. Cho dén nay chwa dugc biét dén ring sy doan mach
xuyén co thé duoc ngan chan béng viéc chira mudi than trong vat liéu hoat tinh am,
va day 1a két qua bat ngd. Hiéu qua ciia viéc ngin chin su doan mach xuyén bing
mudi than dugc quan sat ro rét khi ham lugng mudi than trong vat li€u hoat tinh 4m
16n hon hoéc b?mg 0,01% theo khbi lugng. Khi vat liéu hoat tinh &m chira mudi than
v6i ham luwong 13 1,2% theo khéi lwong, bot nhio vat liéu hoat tinh 4m qué rén, va do
do6 kho xép, ham lugng mudi than trong vat li¢u hoat tinh am tdt hon 12 nho hon hodc
bﬁng 1,0% theo khoi luong.

Khi vét liéu hoat tinh &m khong chtra than chi, hi¢u qua ngan chin sy doan
mach xuyén khong thu dugc tham chi khi vat liéu hoat tinh &m chra mudi than (cac
mau Al va D1 trong Bang 6). Do d6, o rang rang hiéu qua cta viéc ngin chin sy
doan mach xuyén béng muodi than 1a cao khi vat li€u hoat tinh 4m chra than chi. Cho
dén nay chua dugc biét dén rﬁng than chi va mudi than trong vét liéu dién cuc am
duoc lién két voi sy doan mach xuyén. Do dé, khong thé doan dugc hi€u qua cuia
viéc ngan chdn sy doan mach xuyén béng mudi than trong vat li€éu hoat tinh 4m dugc

nang cao khi vat liéu hoat tinh am chra than chi.

Bang 7
Than Ti
. . A 13 Nhém A .
chi | Bari ) D? d,a Y t}r ons trong | Kha nang { Tubi T 1€ xay
dang | sulfat [Antimon de’cua cua vat dung chép nhan!| the ra su
Cac | vay | (% |(%theo| tam | li€u |4 4al” hwsi [psoc| doan
mau | (% | theo | khoi cglch hoat | dien sinh (Ti 16 mach
theo | khoi | luong) | dién | tinh phan Ti1eAD) | Al xuyén
khoi |luong) (mm) | am (mol/) s (%)
lugng) (g/cm’)
A19 | 1,5 1,5 0,04 0,25 | 3,8 0 93 132 20
D9 1,5 1,5 0,04 | 0,25 | 3.8 0,01 94 135 20
D10 | 1,5 1,5 0,04 | 0,25 3.8 0,02 95 139 0
D11 | 1,5 1,5 0,04 0,25 3,8 0,10 94 143 0
D12 | 1,5 1,5 0,04 0,25 3,8 0,20 91 140 0
D13 | 1,5 1,5 0,04 0,25 3.8 0,30 90 135 0
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Bang 7 va Fig.8 thé hién cac két qua khi vat liéu hoat tinh 4m chua céc ion

nhom. Bang 7 va Fig.8 thé hién khi dung dich chét dién phan chira cic ion nhom, sy

doan mach xuyén cé thé dugc ngan chan. Hi¢u qua cda viéc ngan chan sy doan mach

xuyén bang cac ion nhom dugc quan sat rd rét khi nong o ion nhdém trong dung dich

chét dién phan 16n hon hoic bang 0,02% theo khéi luong.

Khi dung dich chit dién phan chira ndng d6 ion nhém 16n hon hodc bing

0,01mol/l, tudi tho PSOC dugc cai thién dang ké, va khi dung dich chét dién phan

chtra ndng d6 ion nhdom 16n hon hodc bang 0,01mol/l, tudi tho PSOC duoc cai thién

1& rét. Khi dung dich chit dién phan chira ndng do ion nhém nhd hon hodc bang

0,25mol/l, tudi tho PSOC duoc cai thién dang k&, va khi dung dich chét dién phan

chtra ndng d6 ion nhém nho hon hodc bang 0,02mol/l, tudi tho PSOC dugce cai thién

r0 rét.
Bang 8
Than chi Bari . D? dfl YT trong | Kha nang |, ;. Tile xay
dang Antimon| d€cua | , . % ~ |Tuoi tho| rasu
, X sulfat z cua vat | chap nhan X
Céc vay (% theo | tam |... . PSOC doan
x . (% theo . cach liéu hoat| nap tai 1~ | mach
madu | (% t}}.eo Khéi khoi - tinh 4m sinh (Tile ac
knoi | | gy | wene) | e s [rite gy | ED | YW
lugng) | O (mm) |'© - (%)
El 0,0 0,6 0,04 0,2 3,6 100 100 20
E2 1,5 0,6 0,04 0,2 3,6 97 118 40
E3 1,5 1,2 0,04 0,2 3,6 95 129 20
E4 1,5 3,0 0,04 0,2 3,6 90 135 0
E5 2,0 0,6 0,04 0,2 3,6 97 113 60
E6 2,0 1,2 0,04 0,2 3,6 94 125 20
E7 | 2,0 3,0 0,04 0,2 3,6 91 133 0

Béang 8 thé hién cac két qua khi d¢ day dé cua tim cach dién bang 0,2mm, va

ti trong cda vat liéu hoat tinh 4m béng 3,6g/cm’. O day, vat liéu hoat tinh am khong
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chira mudi than, va cac ion nhom khoéng dugc thém vao dung dich chat dién phéan.
Ngoai tru ti 1¢ xay ra sy doan mach xuyén, dit liéu dugc thé hién céc gia tri tuong
quan v&i miu El trong d6 gi tri cho mau E1 13 100%. R rang rang thAm chi khi do
day dé trong tAm cach dién dugc thay ddi, dc quy chi-axit c6 sw doan mach xuyén
dugc gidm nhu trong trudng hop cac vi du trong Bang 3 thu dugc.

Trong vi du ndy, ic quy chi-axit loai ngép nudc cd sy doan mach xuyén duoc
giam thu dugc, va van diéu khién dc quy chi-axit ¢ thé duoc chuin bj v6i miéng 16t
thiy tinh hodc tuong tu dugc sir dung nhu tAm cach dién.

Sang ché c6 thé duoc tién hanh theo cac phuong an sau day.

(D) Ac quy chi-axit gém ¢4 tAm dién cuc 4m, tAm dién cuc duong va dung dich
chét dién phén, trong d6 tim dién cuc 4m gdm co vit liéu dién cuc 4m chura than chi
hodic soi cacbon, va tAim dién cuc duong gém c6 véat liéu dién cuc duong chira
antimon.

(2) Ac quy chi-axit theo phuong 4n (1), vat liéu dién cuc 4m c6 thé chira
nguyén td bari.

(3) Ac quy chi-axit theo phwong 4an (1) hodc (2), vat liéu dién cuc 4m c6 thé
chira muoi than.

(4) Ac quy chi-axit theo bit ky phuong an nao trong sd cac phuong an tir (1)
dén (3), ti trong cuia vat liéu dién cuc 4m cé thé nhé hon hoic bing 4,0g/cm’.

(5) Ac-quy chi-axit theo bt ky phuong 4n nao trong sd cac phuong an tir (1)
dén (4), vat liéu dién cuc am c6 thé chira than chi hoic soi cacbon véi lugng nhé hon
hodc bing 2,4% theo khdi luong.

(6) Ac quy chi-axit theo bat ky phuong an nao trong sd cac phuong an tir (1)
dén (5), ti trong cua vét li€u dién cuc am co thé 16n hon hoac b?mg 3,6g/cm’.

(7) Ac quy chi-axit theo bit ky phuong 4n nao trong s6 cac phuong an tir (1)

dén (6), vat liéu dién cuc am cé thé chira nguyén 6 bari v6i lugng 16n hon hoic bang
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0,59% theo khéi lugng.

(8) Ac quy chi-axit theo bit ky phuong 4n nao trong sé cac phuong an tir (1)
dén (7), dung dich chét dién phan cé thé chtra cac ion nhom.

(9) Ac quy chi-axit theo bit ky phuong 4n nao trong s6 cac phuong an tir (1)
dén (8), vat lidu dién cuc duwong c6 thé chtra antimon véi luong 16n hon hodc béng
0,01% theo khéi lwgng xét vé mat kim loai.

(10) Ac quy chi-axit theo bat ky phuong 4n nao trong s6 cac phuong an tir (1)
dén (9), vat liéu dién cuc duong co thé chira antimon véi luong nhd hon hoic béng
0,10% theo khéi luong xét vé mat kim loai.

(11) Ac quy chi-axit theo bat ky phwong 4n nao trong s6 cac phuong an tir (1)
dén (10), vat liéu dién cuc am co thé chua nguyén td bari véi lugng 16n hon hoac
béng 0,7% theo khéi lugng.

(12) Ac quy chi-axit theo bat ky phuong 4n nao trong s6 cac phuong an tir (1)
dén (11), vat li€u dién cuc am co thé chira nguyén td bari véi luong nhoé hon hodc
b.%lng 1,75% theo khéi lugng.

(13) Ac quy chi-axit theo bat ky phuong 4n nao trong s6 cac phuong an tir (1)
dén (12), vat liéu dién cuc am cd thé chira mudi than v&i luong 16n hon hoic béng
0,1% theo khéi lugng.

(14) Ac quy chi-axit theo bat ky phuong 4n nao trong s6 cac phuong an tir (2)
dén (13), vat liéu dién cuc 4m c6 thé chira nguyén t6 bari duéi dang bari sulfat.

(15) Ac quy chi-axit theo bat ky phuong 4n nao trong sd cac phuong an tir (1)
dén (14), vat liéu dién cuc 4m c6 thé chira than chi véi lwong nho hon hoic bang
2,0% theo khdi lugng.

(16) Ac quy chi-axit theo bat ky phuong 4n nio trong sd cac phuong an tir (1)
dén (15), vat liéu dién cuc am cd thé chua than chi hodc s¢i cacbon véi lugng nho

hon hoéc béng 0,5% theo khéi luong.
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(17) Ac quy chi-axit theo bat ky phuong 4n nao trong sd cic phuong 4n tir (1)
dén (16), vat liéu dién cuc am co thé chtra than chi hodc s¢i cacbon véi lugng nho
hon hoac béng 1,0% theo khéi luong.

(18) Ac quy chi-axit theo bat ky phuong 4n nao trong sd cac phwong an tir (1)
dén (17), vat liéu dién cuc duong c6 thé chtra antimon voi lugng 16n hon hodc b%lng
0,02% theo khdi lugng xét vé miat kim loai.

(19) Ac quy chi-axit theo bat ky phwong an nao trong sé cac phuong an tir (1)
dén (18), vt liéu dién cuc duong c6 thé chira antimon véi lwong 16n hon hodc bang
0,05% theo khdi lwong xét vé mit kim loai.

(20) Ac quy chi-axit theo bt ky phuong 4n nao trong sé cac phuong an tir (1)
dén (19), vat liéu dién cuc am co thé chira mudi than véi luong 16n hon hoac bing
0,50% theo khdi luong.

(21) Ac quy chi-axit theo bat ky phuong 4n nao trong sd cac phuong an tir (1)
dén (20), vat liéu dién cuc am co thé chira muéi than véi lugong nhd hon hodc béng
1,00% theo khéi luong.

(22) Ac quy chi-axit theo bat ky phuong 4n nao trong sé cac phuong an tir (1)
dén (21), ti trong cua vat liéu dién cuc am co thé nho hon hodc béng 3,8g/cm’.

(23) Ac quy chi-axit theo bat ky phuwong 4n nao trong sé cac phuong an tir (1)
dén (22), ti trong cua vat liéu di€n cuc am cé thé nhé hon hoic béng 3,7g/cm?.

(24) Z&c quy chi-axit theo bit ky phuong an nao trong s cac phuong 4n tir (1)
dén (23), dung dich chéit dién phén c6 thé chtra ndng d6 ion nhém 16n hon hodc béng
0,01mol/l.

(25) Ac quy chi-axit theo bt ky phuong 4n nao trong sb cic phuong an tir (1)
dén (24), dung dich chét dién phan cé thé chira ndng dd ion nhom 16n hon hoic bing
0,02mol/l.

(26) Ac quy chi-axit theo bat ky phuong an nao trong sb cac phuong an tir (1)
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dén (25), dung dich chit dién phan c6 thé chira ndng d6 ion nhém nhoé hon hodc bing
0,25mol/1.

(27) Ac quy chi-axit theo bit ky phwong an nao trong sé cac phwong 4n tir (1)
dén (26), dung dich chét dién phan c6 thé chira ndng 6 ion nhém nhé hon hodc bing
0,2mol/l.

(28) Ac quy chi-axit theo bit ky phuwong an nao trong sb cac phwong an tir (1)
dén (27), trong d¢ vat li€u dién cuc &m trong tAm dién cuc Am c6 thé chira than chi.

(29) Ac quy chi-axit theo bat ky phwong 4n nao trong s6 cac phwong 4n tir (1)
dén (27), than chi 13 than chi dang vay.

(30) Ac quy chi-axit theo bit ky phwong an nao trong sb cac phuwong 4n tir (1)
dén (29), 4c quy chi-axit dugc st dung & trang thai nap cuc bo.

(31) Ac quy chi-axit theo bit ky phuong an nao trong sb cac phwong 4n tir (1)
dén (30), dc quy chi-axit c6 thé 13 ic quy chi-axit cho cac phuong tién c6 ché d6 tu
ngét dong co tam thoi.

(32) Ac quy chi-axit theo bt ky phwong an nao trong s6 cac phwong 4n tir (1)

dén (31), 4c quy chi-axit c6 thé 1 dcquy chi-axit loai ngép nudc.
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YEU CAU BAO HO

1. Ac quy chi-axit bao gom:

tdm dién cyc Am;

tAm dién cuc duong; va

dung dich chit dién phén,

trong d6 tdm dién cuc 4m gé)m c6 vat liéu dién cuc dm chira than chi, soi
cacbon va nguyén t6 bari v6i lugng 16n hon hodc bang 0,59% theo khéi lugng, va

tAm dién cuc duong g6m co vat liéu dién cuc duong chira antimon.
2. Ac quy chi-axit theo diém 1, trong do ti trong cua vat liéu di€n cyc am nho hon
hoic bing 4,0g/cm3.
3. Ac-quy chi-axit theo theo diém 1 hoic 2, trong do vat liéu dién cuc 4m chira than
chi v6i lugng 16n hon 0% theo khéi lwong va nhé hon hoic bang 2,4% theo khéi
Aluqng.
4. Ac quy chi-axit theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong dé ti trong
ctia vat liéu dién cuc am 16n hon hoic bing 3,6g/cm?.
5. Ac quy chi-axit theo diém 1, trong do6 vat liéu dién cuc am cua tAm dién cuc 4m
chtta nguyén t6 bari dudi dang bari sulfat v6i luong tir 1,2% dén 3,0% theo khéi

luong.
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FIG. 7
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