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(54) AC QUY CHI-AXIT

(57) Sang ché d& cap dén ic quy chi-axit. Ac quy chi-axit bao gém vat liéu dién cuc am
chira than chi va bari sulfat. Ty 1¢ S/W cua khoang cach tdm trung binh S gitta tAm dién
cuc Am va tim dién cuc duong, véi khdi lugng W cua vat liéu dién cuc am trén mat tAm
dién cuc am la 16n hon hoac bé“mg 0,0 Imm/g.
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Linh vuc k§ thuét dwgc dé cap

Sang che dé cap dén ac quy chi-axit, va cy thé 1a dé cdp dén dc quy chi-axit ma

dugc st dung trong mdi trudng doi hoi ph6ng dién sau.
Tinh trang k§y thuit ciia sing ché

V6i su ra doi cua cac phuong tién tit may tam thoi, cac dc quy chi-axit da duoc
phdng dién sdu thuong xuyén hon trude. Vi du, céc 4c quy chi-axit ctia cac phuong tién
tat may tam thoi dua trén tién dé rﬁng chiung dugc str dung trong giai doan nap cuc b
(partial state of charge - PSOC). Céc 4c quy chi-axit cho c4c ng dung chu ky nhu céc
rng dung cho xe ning hang da dugc st dung & do sdu phong dién (depth of discharge -
DOD) sau. Khi ac quy chi-axit dugc sir dung trong giai doan nap cuc bd, tudi tho cua fc
quy bi gidm xuéng do sy tich tu chi sulfat trong dién cuyc duong hodc sy sulfat héa cia
dién cuc &m. Trong giai doan nap cuc bd, su ddo trdn cta dung dich chét dién phén boi
sy thoat khi 1a khong di, va do d6 dung dich chit dién phan bi phan tang d€ dang. Viéc

nay lam giam hon nita tudi tho cuia ac quy chi-axit.

Trong khi d6, khi 4c quy chi-axit chuyén hoa thanh giai doan phéng dién qué
mirc tir giai doan nap cuc bd boi vi, vi du, phuong tién khong c6 nguoi 1ai trong thoi
gian dai, kim loai chi dé dang di qua tAm cach dién, va do d6 bi doan mach, trong d6 ca
tAm dién cuc Am va tAm dién cuc duong bi doan mach. Néng d6 céc ion sulfat trong
dung dich chét dién phan giam xubng do phéng dién qui mirc, va tuong ung, ndng do
ctia cac ion chi trong dung dich chét dién phéan ting lén. Céc ion chi bj giam trén tim
dién cuc 4m do viée nap, va dendrit chi kim loai gia ting qua cac 16 bén trong tAm cach
dién, va do d6 di qua tAm cach dién 1am doan mach tdm dién cuc duong va tAm dién
cuc am. |

Cht don da d& xuét viéc cai thién tudi tho ctia ic quy chi-axit trong PSOC bing
cich dua than chi vao vat liéu dién cuc am. Vi duy, Tai liéu séng ché 1 (WO
2011/90113) boc 16 ring vat liéu dién cyc 4m duge ché tao chira tir 0,02 dén 2,20% khdi

lugong than chi, 0,5% khéi luong bari sulfat, va 0,02 dén 2,20% khéi lugng mudi than.
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Tai liéu sdng ché 2 (WO 2011/52438) boc 16 ring vat lidu dién cuc 4m dugc ché tao
chura tir 0,5 dén 3,0% khdi lwong than chi x6p va 0,6% khdi lugng bari sulfat. Trong sd
cac tai liéu khac véi cac tai li€u cia chi don, vi dy, Tai li¢u sang ché 3 (JP5584216 B)
boc 16 réng vat lidu dién cuc am duge ché tao chua tir 1 dén 3% khéi lvgng than chi,

0,8% khéi lugng bari sulfat, va tir 0,1 dén 2% khéi lugng mudi than.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Céc hat than chi tao thanh duong dan cho cac eletron dén chi sulfat, va do d6 tao
didu kién dé nap & dién cuc 4m. Trong qua trinh tién hanh cic nghién ctru vé cai thién
tudi tho PSOC, cac tac gia sang ché da phat hién ra rﬁng than chi trong vét li€u dién cuc
4m gy ra su doan mach xuyén qua. Didu nay c6 thé 1a do khi hat than chi tiép xtic hodc
nhd ra khoi bé mit cua tém di€n cuc am, ph?ln tiép xuc hodc tuong tu cua hat than chi
dong vai trd 1a tAm két tia cta chi kim loai. Két qué 13, dendrit chi kim loai c6 thé gia
tang tir hat than chi 19 ra, va di qua tAm cach dién dé gy ra doan mach. Thuc té 13 than
chi trong vt lidu dién cuc 4m giy ra su doan mach xuyén qua di khong dugc biét dén,
va dugc tim ra dAu tién boi céc céc tic gia clia sang ché.

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét 4c quy chi-axit tirc 1a: -

* khong c6 kha niang bi dodn mach xuyén qua boi than chi hodc sgi cacbon, va

* wu viét vé hiéu sut tudi tho trong mdi trudng c6 phong dién sau, nhu PSOC.

Theo mdt khia canh, sang ché d& xut dc quy chi-axit bao gbm tdm dién cyc 4m,
tAm dién cuc duong, dung dich chét dién phén, va tAm céach dién, trong do tAm dién cuc
am bao gém vat liéu dién cuc am chira hoac than chi hodc soi cacbon, va bari sulfat, va
khoang cach tim trung binh S giita tim dién cuc 4m va tdm dién cuc duong, va khdi
lugng W ctia vat liéu dién cuc 4m trén mot tAim dién cuc 4m theo ty 1&¢ S/W 16n hon

hodc béng 0,01mm/g.
M ta viin tit cac hinh vé
Fig.1 1a hinh m3t cit mét phin 4c quy chi-axit trong vi du.

Fig.2 1a so dd thé hién viéc kiém tra tudi tho PSOC trong vi du.
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Fig.3 1a so db dic tuyén thé hién tac dung ciia ham lugng than chi (Céc mAu tir 5
dén 9 thudc Bang 3).

Fig.4 12 so db dic tuyén thé hién anh hudng cua ty 1€ giita cic dién cuc (Cac miu
5, 15C va tir 16 dén 18 thudc Bang 3).

Fig.5 14 so dd dic tuyén thé hién anh hudng cta ty 1¢ giita cac dién cuc (Cac miu
5, 19C, 20, 23 va 25 thudc Béang 3).

Fig.6 12 so @6 dic tuyén thé hién anh hudng ctia ham luong bari sulfat (Cac mau
5,10C, va tir 11 dén 14 thudc Bang 3).

Fig.7 1a so dd dic tuyén thé hién anh hudéng ciia dién trd suit cia than chi (Cac
mau 26, 27 va 29 thudc Bang 3).

Fig. 8 12 so dd dic tuyén thé hién anh huéng cia kich thude hat than chi (Céc
mAiu 5 va tir 28 dén 30 thudc Bang 3).

Fig.9 1a so dd dic tuyén thé hién anh huéng cta ham lwong mudi than (Cac miu
5 vatir 41 dén 43 thudc Bang 3).

Fig.10 1a so db dic tuyén thé hién anh huéng ctia kha ning hip phu dau cia bari
sulfat (Cac mau 5, 54 va 55 thujc Bang 3).

Fig.11 12 so db dic tuyén thé hién anh huéng cta ham luong silic dioxit (SiO2)
trong tAm cach dién nhwa téng hop (Cac méu 5 va tir 48 dén 51 thudc Bang 3).

Fig.12 12 so dd dic tuyén thé hién anh huéng cia ham lugng céc ion nhdm (Céc
mAu 5 va tir 31 dén 35 thudc Bang 3).

Fig.13 1a so d6 dic tuyén thé hién anh hudng ctia ham lugng céc ion lithi (Cac
mau 5 va tir 36 dén 40 thudc Bang 3).
MO ta chi tiét sang ché

Khia canh cta sang ché @& xuét dc quy chi-axit bao gdbm tim dién cuc am, tim
dién cuc duong, dung dich chét dién phan, va tAm cach dién, trong d6 tAm dién cuc 4m
bao gém vat li€u dién cuc am ch@a hoac than chi hodc so¢i cacbon, va bari sulfat, va

khoang cach tam trung binh S giita tdm dién cuc 4m va tam dién cuc duong, va khoi
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lugng W cua viat liéu dién cuc am trén tAm dién cuc 4m theo ty 1€ S/W 16n hon hoic

bang 0,01mm/g.

Than chi c6 thé khong chi 13 than chi gidng nhu vay hodc than chi x6p thude Vi
du, ma con c6 thé 13 than chi tu nhién nhu than chi dang vay hogc than chi bang dit,
hoic than chi nhén tao hodc than chi x8p, v.v. Than chi gidng nhu vay va than chi xbp
thich hop hon, véi than chi giéng nhur vay 13 dic biét thich hop. Than chi x6p 1a than
chi ma duoc nd ra. S¢i cacbon ¢ hiéu qua trong ty nhu hiéu qua cta than chi. Soi
cacbon dugc str dung, vi du, c6 d6 dai trong khoang 16n hon hogc bing Spm va nhé hon

ho3c bing 500pum.

Than chi hodc sgi cacbon (sau ddy duogc dé cap dén 1a "than chi hoic tuong tu"
cung cip dudong din cho cic electron dén chi sulfat trong vat lidu dién cuc am, va tao
diéu kién lam giam chi sulfat. Vi¢c nay cai thién hiéu suit tudi tho trong diéu kién dugc
nap khong ddy cta ic quy chi-axit, nhu tudi tho PSOC cia dc quy chi-axit Mit khéc,
cac tac giad sang ché da timra réng viéc dura than chi hodc tuong tu vao vat ligu dién cuc
a4m 1am cho su doan mach xuyén qua xay ra d& dang. P4 khong dugc biét dén ring viéc
bao gdm than chi hodc twong tu trong vt liéu dién cuc 4m clia dc quy chi-axit 1am cho

su doan mach xuyén qua xay ra dé dang.

Do d6, cic tac gia sang ché da tién hanh nghién ciru sy han ché viéc xuét hién su
doan mach xuyén qua trong khi than chi hodc twong tu dugc dua vao vat liéu dién cuc
am d& cai thién tudi tho PSOC. Két qﬁé 1, céc tac gia sang ché da tim ra ring du khi vt
liéu dién cuc am chra than chi hodc tuong tu, ac quy chi-axit cé hi¢u suét tudi tho
PSOC wu viét va hiéu suét dién tré doan mach xuyén qua uwu viét thu duge khi vt liéu
dién cuc am chuwa bari sulfat, va ty 1€ S/W (sau day dugc dé cap dén 1a "ty 1¢ gilra céc
dién cuc") 16n hon hodc bing 0,01mm/g trong d6 S 1a khoang cich tAm trung binh gitta
tAm dién cuc 4m véi tAm dién cuc duong, va W 1a khéi luong cua vat liéu dién cuc am

trén mot tam di€n cuc am.

Luu ¥ rang bari nguyén t6 hodc hop chét bari nhu bari cacbonat cé thé duoc sir
dung thay cho bari sulfat. D6 13 boi vi bari nguyén té hodc hop chit bari dugc thém vao

vt liéu dién cuc am chuyén thanh bari sulfat sau khi thém.
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Ham lugng than chi hodc twong ty trong vt li¢u dién cyc 4m 16n hon hoéc bang
0,5% theo khdi luong cai thién déng ké tudi tho PSOC, va do d6 duoc uu tién. Hon nia,
ham lugng than chi hodc tuong ty trong vét liéu dién cuc dm 16n hon hodc béng 1,5%

khéi luong dic biét cai thién dang ké tudi tho PSOC, va do d6 dugc uu tién hon.

Ham luong than chi hodc tuong tu trong vat li¢u dién cyc 4m nhé hon 2,5% khéi
lugng ¢6 thé ngin can sy doan mach xuyén qua, va do d6 dugc uu tién. Hon nita, ham
lurong than chi hodc twong tu trong vat liéu dién cuc 4m nho hon hodc bing 2,0% khéi

lugng con ¢6 thé ngin cén sy doan mach xuyén qua, va do d6 dugc uu tién hon.

Ham lugng bari sulfat trong vét liéu dién cuc 4m 16n hon hodc béng 0,6% khéi
lugng (twong duong véi 0,35% khdi lugng bari nguyén t8) ¢6 hiéu qua 16n trong viée
ngin chin sy doan mach xuyén qua, va do d6 dugc uu tién. Ham luong bari sulfat trong
vat liéu dién cuc am 16n hon hodc bﬁng 1,2% khéi lugng (twong duong véi 0,7% khéi
luong bari nguyén t8) c6 hiéu qua dic biét 16n trong viéc ngin chin sy doan mach

xuyén qua, va do d6 dugc uu tién hon.

Ham lugng bari sulfat trong vat li€u di¢n cuc am nho hon hodc bang 3,5% khéi
lugng cai thién tudi tho PSOC, va do d6, ham luong bari sulfat trong vt liéu dién cyc
4m t6t hon 1a nho6 hon hodc béng 3,5% khéi luong (twong duong véi 2,05% khéi lugng
bari nguyén t8). Ham luong bari sulfat trong vat liéu dién cyc 4m nhd hon hodc bing
3,0% khéi lugng cai thién dang ké tudi tho PSOC, va do d6, ham lugng bari sulfat trong
vat liéu dién cuc am tét hon nita 1 nhé hon hoic b%lng 3,0% khdi lugng (tuong duong

v6i 1,75% khi lwong bari nguyén t6).

Ty 1& gitta cac dién cuc S/W nhd hon hodc bﬁng 0,02mm/g cai thién tudi tho
PSOC, va do d6 ty 1¢ gifta cc dién cuc S/W tbt hon 1a nhé hon hogc bing 0,02mm/g.
Ty 1€ gitta cac dién cuc S/W nho hon hodc b.%mg 0,016mm/g cai thién dang ké tudi tho
PSOC, va do d6 dugc uu ti€én hon.

Ngay ca khi vat liéu dién cyc 4m chtra than chi hodc soi cacbon, va bari sulfat,
va ty 1€ gifta cac dién cuc S/W 1a 16n hon hodc bang 0,01lmm/g, su doan mach xuyén

qua c6 thé khong dugc ngén chin mt cach hoan toan. Do d6, céc tac gia sang che da
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tién hanh nghién cfru viéc ngén chin hon nira sy dodn mach xuyén qua.

Dién tré suét cia than chi hodc trong tu trong vat lidu dién cyc &m nhd hon hodc
b%mg 0,01Q-cm & dang bdt khi duge do bdi phuong phéap bdn-cuc con ngin chin su
doan mach xuyén qua. Do d9, dién tr& suit cta than chi hoic tuong tu trong vat liéu

dién cuc 4m tbt hon 13 nhé hon hoic bing 0,01Q-cm.

Kich thudc hat trung binh cta than chi trong vt li€u dién cuc 4m 16n hon hodc
bing 30pm céi thién tudi tho PSOC, va do d6 kich thudc hat trung binh cta than chi tot
hon 13 16n hon hoic bang 30um. Kich thuéc hat trung binh ciia than chi 16n hon hodc
bing 100pm cai thién dang ké tudi tho PSOC, va do d6 kich thudc hat trung binh cta

than chi t&t hon 13 16n hon hozc bang 100um.

B%lng cach dua thém mudi than vao vét liéu dién cuc 4m ma chra than chi hodc
tuong ty va bari sulfat, sy dodn mach xuyén qua c6 thé duogc ngin chin hon nita. Hi¢u
qua cua mudi than trong viéc ngin chin sy doan mach xuyén qua la dang chu y khi ham
lrong mudi than trong vat li¢u dién cuc &m 16n hon hodc br?mg 0,05% khdi lugng, va do
d6 ham luong mudi than trong vét li€u dién cuc 4m tdt hon 13 16n hon hoic béng 0,05%
khéi lugng. Trong khi d6, ham lugng mudi than trong vat li¢u dién cuc 4m 16n hon
1,0% khéi luong khién cho viéc 1am nhao vt liéu dién cuc 4m qué khé dé dé 1am day
bd gom dong. Do d6, ham lugng mudi than trong vat liéu dién cuc dm t6t hon 1a nho

hon hodc br?lng 1,0% khéi lugng.

Ham lugng mudi than trong vét liéu dién cuc 4m 16n hon hodc béng 0,1% khdi
lwong ning cao hiéu qua cai thién tudi tho PSOC. Do d6, ham lugng mudi than trong

vat liéu dién cyuc m tét hon 14 16n hon hoic bing 0,1% khéi lugng.

Kha néng hép phu du cta bari sulfat trong vat liéu dién cuc 4m 1én hon hoic
bang 12mL/100g con c6 thé ngin chin sy doan mach xuyén qua. Do d6, kha ning hép
phu diu cua bari sulfat trong vat li¢u dién cuc am tt hon 12 16n hon hodc béng
12mL/100g. Kha nédng hép phu du cua bari sulfat trong vat liéu dién cuc érh 16n hon
hoac bﬁng 12,5mL/100g tao ra hi€u qua 16n hon trong viéc ngin chin sy dodn mach

xuyén qua, va do do, kha ning hép phu dAu cua bari sulfat trong vét li€u dién cuc &m tbt
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hon nira 13 16n hon hoic bang 12,5mL/100g.

Viéc st dung tAm cach dién chira nhya tdng hop nhu polyolefin, va ham lugng
silic dioxit (SiOz) trong tAm cach dién 16n hon hodc bing 60% khdi Iugng con c6 thé
ngan chidn sy doan mach xuyén qua. Do do, tAm cach dién tdt hon 1a tAm céach dién
nhua tdng hop ¢6 ham luong silic dioxit (SiO2) 16n hon hodc bing 60% khdi lugng,
Ham luong silic dioxit (SiO2) trong tdm cich dién nhya tbng hop 16n hon hoic bing
70% khoi lugng co thé ngin chan rd rét sy doan mach xuyén qua. Do do, tAm céach dién
t5t hon nita 1 tAm cach dién nhya tdng hop c¢6 ham lugng silic dioxit (SiOz) 16n hon
hoic bang 70% khdi luwong. Trong khi d6, him lugng silic dioxit (SiO2) trong tAm cach
dién nhya téng hop 16n hon 80% khéi lvong 1am giam tudi tho PSOC, va do dé, tAm
cach dién tbt hon 1a tAm cach dién nhwa tdng hop c6 ham lugng silic dioxit (SiO2) nhd

hon hoic bing 80% khdi luong.

Viéc chira 16n hon hodc 0,02mol/L cac ion nhom trong dung dich chét dién phéan
cai thién dang ké tubi tho PSOC, va do d6 nc‘”)ng do cac ion nhom trong dung dich chét
dién phan tt hon 1a 16n hon hodc bing 0,02mol/L. Viéc chira 16n hon hogc bing
0,03mol/L cac ion nhdm trong dung dich chét dién phén cai thién 15 rét tudi tho PSOC,
va do d6 ndng do cac ion nhdm trong dung dich chét dién phan t&t hon 14 16n hon hoic

bang 0,03mol/L.

Viéc chira cac ion nhom trong dung dich chét dién phéan con cé thé ngan chdn sy
doan mach xuyén qua. Viéc chira 16n hon hodc bing 0,06mol/L cic ion nhom trong
dung dich chét dién phéan ngan chan rd rét sy dodn mach xuyén qua. Do do, néng do cac

ion nhdm trong dung dich chét dién phéan tdt hon 13 16n hon hoidc béng 0,06mol/L.

Viéc chtra nhd hon hodc bing 0,15mol/L céc ion nhom trong dung dich chét dién
phan cai thién dang ké tudi tho PSOC, va do d6 ndng do cac ion nhdom trong dung dich
chit dién phan t6t hon 12 nhé hon hodc bing 0,15mol/L. Viéc chira nho hon hogc bing
0,12mol/L cac ion nhom trong dung dich chét dién phan cai thién rd rét tudi tho PSOC,
va do d6 ndng dd cac ion nhém trong dung dich chét dién phan t6t hon 14 nhé hon hodc

bing 0,12mol/L.
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Viéc chira cac ion lithi trong dung dich chét dién phan con c6 thé ngan chin sy
doan mach xuyén qua. Hon nita, viéc chira 16n hon hodc bang 0,0 lmol/L cac ion lithi
trong dung dich chét dién phan c6 thé ngén chin rd rét sy doan mach xuyén qua. Do do,
ndng d6 cac ion lithi trong dung dich chit dién phan t6t hon 1 16n hon hoic bing

0,01mol/L.

Nong d¢ c4c ion lithi trong dung dich chét dién phan bang 0,02 mol/L cai thién
1o rét tudi tho PSOC, va do d6 né)ng dd cac ion lithi trong dung dich chét dién phan t6t

hon 13 nhé hon hozc biang 0,02mol/L.

Nong d6 céac ion lithi trong dung dich chét dién phan nhd hon hoic bing
0,22mol/L cai thién déng ké tudi tho PSOC, va do d6 néng do6 cac ion lithi trong dung
dich chit dién phan t6t hon 1a nhé hon hodc bang 0,22mol/L. Nong dd céc ion lithi
trong dung dich chét dién phan nhé hon hoic bing 0,18mol/L céi thién rd rét tudi tho
PSOC, va do d6 ndng d6 céc ion lithi trong dung dich chit dién phén t6t hon 1a nhé hon
* hotc bing 0,18mol/L.

Ac quy chi-axit theo sang ché c6 thé dugc sit dung khong chi cho cic phuong
tién c6 ché do ty ngit dong co tam thoi v.v. dé dugc stir dung trong méi truong PSOC,
ma con dugce st dung cho cac ing dung chu ky, vi dy, cuia cac xe nang hang bdi vi su
xuét hién ctia doan mach xuyén qua dugc 1am giam khi dugc sir dung trong mdi trudng
PSOC. Trong vi du, 4c quy chi-axit 1 c ic quy chi-axit loai u6t, nhung ciing c6 thé 1a
dc quy chi-axit loai kho. Ac quy chi-axit ctia sang ché t&t hon 1a ¢ quy chi-axit loai uot.
Ngoai ra, & quy chi-axit cia sang ché khé c6 kha ning giy ra su doan mach ngay ci
khi n6 duge sir dung trong giai doan nap cuc bo, va do d6 1a 4c quy chi-axit phi hgp dé

st dung trong giai doan nap cuc bd.

Vi du theo sang ché s& duoc thé hién dudi day. Trong viéc thé hién sang ché, vi
du c6 thé dugc thay dbi mot cach thich hop dua trén hidu biét théng thuong ctia ngudi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vire k§ thuat va dua trén cac boc 16 cua k¥ thuat trude
d6. Trong vi duy, vét liéu dién cuc 4&m con dugce dé cap dén 1a vat liéu hoat tinh am, va
vat lidu dién cuc dudng con duogc dé cap dén 14 vat liéu hoat tinh duong. TAm dién cuc

am bao gdm bd gom dong dién cuc &m (ludi dién cuc 4m) va vat liéu hoat tinh am (vét
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liéu dién cuc am), va tAm dién cuc duong bao gém b6 gom dong dién cuc duong (ludi
dién cuc duong) va vat liéu hoat tinh duong (vét liéu dién cuc duong). Céc thanh phén

rin ngoai cc bd gom dong thudc vé céc vat liéu hoat tinh (cac vat liéu dién cuc).
Vi du thwe hién sang che

Than chi, bari sulfat, lignin ldm tdc nhén chc“')ng co ngobt, va céc sgi nhya téng
hop 1am vt lidu gia cd dugc tron véi bot chi duge san xuét bdi phuong phap nghién bi,
va hdn hop thu duge dugc sir dung 1am vat liéu nhdo hoat tinh 4m. Mudi than con dugc
thém vao hdn hop dé chuin bi vat liéu nhdo hoat tinh 4m khac. Sau ddy, ham lugng
dugc biéu thi & ndng d6 (% khéi Twong) trong vét liéu hoat tinh 4m duge tao thanh
trong diéu kién dugc nap diy. Thuat ngit "dugc nap day" d& cap dén trang théi trong d6
viéc nap da dugc thuc hién tai dong dinh mirc 5 gio dén khi dién ap dau cudi trong sudt

qué trinh nap khi dugc do mdi 15 phut thé hién gia trj cu thé (x 0,01V) ba 1an lién tiép.

Ham lugng than chi dugc nap trong khoang tr 0% khéi lwong dén 2,5% khdi
lugng so véi khéi lwong cia vat liéu hoat tinh 4m trong diéu kién duogc nap déy. Maic du
than chi giéng nhu vay va than chi x5p dd dugc st dung nhu than chi, than chi khéc
nhu than chi b?mg d4t va than chi nhén tao, va s¢i cacbon ciing c6 thé cling dugc su
dung. Gira than chi va s¢i cacbon, than chi giéng nhur vay hozc than chi x6p dugc wu
tién, va than chi gibng nhu vay duge wu tién dic biét. Kich thude hat trung binh ciia
than chi gidng nhu vay duoc thay dbi trong khoang tir 5um dén 300pm. Céc dién trd
suét ctia than chi giéng nhu vay va cta than chi x8p dwgc do bdi phuwong phép bén cuc
duoc thay dbi trong khoang tir 0.001Q-cm dén 0,012Q-cm (céc dién trd sudt dudi ap
suit 2,5MPa).

Ham lugng bari sulfat dugc thay ddi trong khoang tir 0% khéi lugng dén 3,5%
khéi lugng so véi khéi luong cia vat liéu hoat tinh 4m trong didu kién dugc nap diy.
Kha ning hép phu dau (kha ning hip phu diu twong tng véi JIS K-5101-13-2:2004)
cua bari sulfat da dugc thay d6i trong khoang tir 11,5mL/100g dén 14,4 mL/100g. Bari
sulfat c6 kich thudc hat chua yéu trung binh, vi duy, 16n hon hoac b'flng 0,3um va nhé hon
hodic bang 2,0pm, va kich thudc hat thir yéu trung binh, vi dy, 16n hon hoic bing 1,0um

va nhoé hon hodc biang 10um. Trong khi ham lugng lignin 13 0,2% khéi luong, ham
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lugng kh6rig bi gidi han. Téc nhan kidm tra co ngét tong hop nhu phén ngung ciia
bisphenon dugc sulfonat héa c6 thé dugc str dung thay cho lignin. Trong khi ham lugng
cua vat li¢u gia cb 12 0,1% khéi lugng, ham lugng va loai cua céc s¢i nhya téng hop
khong bi gidi han. Phuong phép dé san suét bot chi, ham lugng oxi, va van van khong
bi gi6i han. Céc chat phu gia khac nhu polyme tdng hop hoa tan duge trong nudc c6 thé

duogc thém vao.

Hbén hop néu trén duge tao thanh bdt nhio véi nude va axit sulfuric. Loai ludi
dién cuc 4m x6p (110mm (chiéu cao) x 100mm (chiéu réng) x 1,0mm (chiéu day)) chu
yéu dugc hop thanh bing hop kim gbc Pb-Ca-Sn khong c6 antimon da dugc lam day
v6i bdt nhio nay, ma sau d6 duge luu héa va duge lam kho. Luéi dién cye am con ¢o
thd 1a luéi dac, lu6i dap khudn, hodc twong tu. Khéi lugng cla vat lidu hoat tinh 4m
trén mot tAm dién cuc am duoc didu chinh trong khoang 16n hon hodc bang 30g va nhd
hon hoic bing 80g. Ty trong clia vt liéu hoat tinh 4m sau khi tao thanh t6t hon 13 trong

khoang, vi du, 16n hon hodc b'?lng 3,6g/cm? va nhé hon hodc b%mg 4,0g/cm’.

Céc soi nhya téng hop cia vt liéu gia c¢b v6i lugng bang 0,1% khéi lugng so véi
khéi lugng ctia vat li€u hoat tinh duwong dugc tao thanh trong didu kién dugc nap day
duoc tron vai bt chi dugce san xuét boi phuong phéap nghién bi, va hdn hop thu duoc
dugc tao thanh bot nhdo voi nudce va axit sulfuric, va dugce sir dung lam vt liéu nhéo
hoat tinh duong. Loai ludi dién cuc duong x6p (110mm (chiéu cao) x 100mm (chidu
rong) x 1,2mm (chidu day)) chu yéu bao gdm hop kim gbc Pb-Ca-Sn khong chira
antimon d3 dugc 1am diy véi bot nhdo ndy, ma sau d6 dugc luu héa va duge 1lam kho.
Loai bdt chi va céc diéu kién san xuit khong bi gidi han. Ludi dién cuc duong con cd

thé 1a ludi dac, luéi dap khudn, hoic twong tur.

TAm dién cuc 4m chua dugc tao hinh dugc quén véi thm céach dién polyetylen
véi cac gan nhod ra khoi dé, va bay tAm dién cuc 4m chua dugc tao hinh véi séu tAm
dién cuc duong chua dugce tao hinh dugce xép 16p xen ke&. Cac tAm dién cuc 4m va cac
tdm dién cuc duong dugc ndi v6i nhau v6i tAim ndi dé chuén bi phin tir. Chidu day dé
clia tAm céch dién tdt hon 1a, vi du, 16n hon hoic béng 0,15mm va nho hon hodc béng

0,25mm. Sau phan tir dugc ndi thanh chudi dugc dit trong binh dién phan ciia vat chia,
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va axit sulfuric véi trong luong riéng bing 1,230 & 20°C duge thém vao dé thuc hién
viéc tao hinh trong vat chia, tir 46 dua ra ac quy chi-axit loai udt cé kich thudéc B20 va
dung luong dinh mirc 5 gio bing 30Ah. Khoang céch tim trung binh S (sau ddy da doi
khi dugc dé cap dén 1a "khoang cach dién cuc" d& ngén gon) gitra tim dién cuc duong
v&i tAim dién cuc 4m d3 duoc didu chinh trong khoang 16n hon hodc b%mg 0,3mm va nho
hon hoic bing 1,0mm. Ty 1& (N/P) ctia khéi lugng N ciia vat li¢u hoat tinh 4m vé6i khéi
lugng P cua vat liu hoat tinh duong trén mbi dc quy chi-axit tdt hon 14, vi dy, 16n hon

hoidc b'?lng 0,62 va nhé hon hodc b%mg 0,95.

Fig.1 thé hién mot phan cta ic quy chi-axit 2. S6 tham chiéu 4 biéu thi tAm dién
cuc am, sb tham chiéu 6 biéu thi tAim dién cuc duong, s6 tham chiéu 8 biéu thi tAm cach
dién, va s§ tham chiéu 10 biéu thi dung dich chit dién phan chu yéu bao gbm axit
sulfuric. TAm dién cuc 4m 4 bao gdm ludi dién cuc 4m 12 va vit liéu hoat tinh 4m 14.
TAm dién cuc duong 6 bao gém ludi dién cuc duong 16 va vét liu hoat tinh duong 18.
T4m cach dién 8 c6 dang tai bao gE‘)m dé 20 va cac gan 22. Pién cuc am dugce bdo quan
trong tai, va cac gin 22 dbi dién véi canh tAm dién cuc dwong 6. Tuy nhién, tm dién
cuc duong 6 co thé dugc bao quan trong tAm céach dién 8 véi cac gan 22 dbi dién véi
tdm dién cuc duong. T4m cach dién khong bét budc phai c6 dang tii mién 13 né tach
tdm dién cuc duong va tAm dién cuc Am ra khoi nhau; tAim cach dién c6 thé, vi dy, 1a
miéng 16t thily tinh gidng dang 14 méng hoic tdm 16t gitr. S' 1a khoang céach giita cac
tdm (khoang cach gitta bé& mit cta vét lidu hoat tinh duong va b& mit ctia vat liéu hoat
tinh 4m). Trung binh ctia né 12 khoang cach tAm trung binh S. Gia st ring huéng trong
d6 cac chdt cta tAm dién cyc duong va 4m nho ra 13 ph?m trén. S' duoc xac dinh 1a
khoang céch giita cac tAm & cac diu trén cung cua cac bé& mit vat liéu hoat tinh cta tim

dién cuc duong va tam dién cuc am.

Khoang cach tAm trung binh (khoang cach dién cuc) S dugc xac dinh bing cich
trir (cac) chidu day cua (cac) tAm dién cuc 4m cho (cac) chidu day cta (cic) tim dién
cuc dwong tir chiéu day cia phin tir, va chia gia trj thu duoc cho (tdng s6 cac tAm trén
mdi phdn tir — 1) Chidu day ctia phén tir 13 chidu dai giita cic dau bén ngoai, theo huéng

phén tang, clia cic tam dugc dat & ca hai dau cua phan tir 46, d6 1a, chi€u dai gitra cic
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bé mit vat liéu bén ngoai, theo huéng phan tAng, clia cac tAm dugc d3t & ca hai diu cia
phin tir d6. Chiéu day ctia phin tir, chidu day cta tAm dién cuc duong, va chiéu day cua
tAm dién cuc Am 1 ting chiéu day dugc xéc dinh & céc dau trén cung cua céac bé mat
vat liéu hoat tinh ctia (cac) tAm dién cuc duong va/hodc am. Ngoai ra, khodng céch tAm
trung binh S va chidu day cta phan tir 13 timg kich thudce khi phén tir duge 1am cho phi

hgp trbng vét chira, va trong diéu kién dugc nap day.

Ham lugng bari dugc chira trong vat liéu hoat tinh 4m dugce tao thanh dugc xéc
dinh v& lwong nhu sau. Ac quy chi-axit trong diéu kién dugc nap ddy dugc théo roi, va
tAm dién cyc Am dugc rira véi nude, va sau d6 duge 1am kho, dé loai bo thanh phén axit
sulfuric. Do d9, vt li¢u hoat tinh &m dugc gom lai. Vét li¢u hoat tinh &m dugc nghién,
va nude oxy gid c6 ndng dd 300g/L duge bd sung vio d6 véi lugng bing 20mL trén
100g vét liéu hoat tinh 4m, va (1+3) axit nitric ma dugc thu béng cach pha lodng mot
phén thé tich ctia 60% khdi lugng axit nitric dugce cd dac vai ba phén thé tich nudc trao
di ion duge bd sung thém. Hbn hop sau d6 dugc gia nhiét ¢6 khudy trong nim giv dé
chi hoa tan & dang chi nitrat. Bari sulfat dugc hoa tan thém. Nong d6 bari trong dung
dich thu dwgc dugc x4c dinh vé lugng bdi phuong phap do hip phu nguyén tir, va din
dén dugc chuyén ddi thanh ham lugng bari trong vat li€u hoat tinh &m. Ham lugng bari
trong véat li€u hoat tinh &m sau d6 c6 thé cung cép ham lugng bari sulfat trong vét licu

hoat tinh am.

Khéi luong cua vat lidu hoat tinh 4m trén mot tAim dién cuc 4m, va ham lugng
cua than chi va mudi than duogc thém vao vat liéu dién cuc 4m dugc tao thanh duogc xac
dinh vé lugng nhu sau. Ac quy chi-axit 2 trong diéu kién dugc nap déy duogc tach roi,
va thm dién cuc 4m 4 dugc rira v6i nudce, va sau d6 dugce lam kho, dé loai bé thanh
phén axit sulfuric. Do d6, vét li€u hoat tinh 4&m 14 dugc gom lai, va khdi lugng cuia vat
lidu hoat tinh 4m trén mot tAm dién cyc 4m dugc do. VAt lidu hoat tinh Am duoc nghién,
va nudc oxy gia c6 ndng do 300g/L dugc bd sung vao d6 v6i lwong bing 20mL trén
100g vét li€u hoat tinh éni, va (1+3) axit nitric ma dugc thu béng cach pha lodng 1 phén
thé tich ctia 60% khéi lwong axit nitric dwoc ¢d dic v6i ba phin thé tich nude trao ddi

ion dugc bd sung thém. Hdn hop sau d6 duoc gia nhiét c6 khudy trong nim gior dé chi
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hoa tan & dang chi nitrat. Bari sulfat dugc hoa tan thém. Viéc loc sau d6 dugc thuc hién

dé phén tach than chi, mudi than, va vét li¢u gia co.

Céc thanh phdn rin dugc thu bing viéc loc (than chi, mudi than, va vt liéu gia
c¢b) dugc phén tén trong nudc. Viée st dung rdy ma gitt lai vat liéu gia cd, nhu, vi dy,
rdy c6 kich c& 15 bang 1,4mm, dung dich phén tan dugc ray hai 1an, va sau d6 duoc rira

voi nude d€ loai bo vat li€u gia ¢0, do d6 phan tdch mudi than va than chi.

Téac nhén kiém tra co ng6t hitu co, nhu lignin, dugce bd sung vao bdt nhdo vat
liéu hoat tinh 4m cung véi mudi than va than chi. Do hi¢u qua hoat tinh bé mit cua tac
nhén kiém tra co ng6t hitu co, mudi than va than chi con lai trong giai doan khong bi
két tu trong vat li€u hoat tinh &m ngay ca sau khi tao hinh. Tuy nhién, vi tdc nhan kiém
tra co ngo6t hitu co duge hoa tan trong nudc va mét trong chudi hoat dong phén tach,
mudi than va than chi dugc phan tan trong nudc, tac nhan kiém tra co ngét hitu co sau
d6 dugc bd sung vao, va hdn hop duge khuéy dé tach lai cac khdi két tu cia mudi than

va than chi, sau khi hoat dong phan tach sau d6 dugc thuc hién.

Téc nhan kiém tra co ng6t hitu co khong bi gidi han mién 13 né c¢6 thé duge bd
sung vao &c quy chi-axit. Trong vi du, lignin sulfonat Vanillex N (dugc san xuit boi
NIPPON PAPER INDUSTRIES CO., LTD.) da dugc st dung. Trong vi du, 15g tac
nhan kiém tra co ngét hiru co dugc bd sung vao 100mL nude, va hoat dong khudy duge

thuc hién.

Sau hoat dong dugc ndi & trén, mudi than va than chi dd dugc phan tach ra khoi
nhau bang céch tao huyén phi chira mudi than va than chi di qua rdy ma v& co ban
khong cho phép than chi di qua, nhung lai cho phép mudi than di qua d6. Trong vi du,
rdy v&i kich ¢& 15 bang 20pum da duge sir dung. Ngay ca khi than chi ¢6 kich thu6c hat
nhé hon kich ¢& 18 nay duoc str dung, than chi c6 kich thudc hat 16n hon hodc bé’mg
3um lam tic rdy, va do d6 than chi nay vé thuc chit s& khong di qua riy. Sau hoat dong

nay, than chi con lai trén rdy va mudi than dugc thém vao chit Iong ma s& di qua ray.

Than chi va mudi than dugc phéan tach trong chudi cic hoat ddng dugc rira voi

nudce va duge lam kho, va sau d6 duge can tung phan. S¢i cacbon cb thé dugc phéan
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tach theo cac thirc tuong tu vdi phan tach than chi.

Kich thudc hat trung binh (kich thuée trung binh theo thé tich) cia than chi dugc
do bing phuong phap phan tin 4nh sang trong khi than chi dugc tdch duge phén tén lai
trong nuGce trong d6 tac nhan kiém tra co ngét hitu co duge bd sung vao d6. Viing twong
g véi kich thude hat nhdé hon 3um, néu co, dugc bd qua nhu tap chit nhu mudi than.
Dién tré sut cta than chi duoc do bing phwrong phap bbn cuc trong khi 4p dung 4p suét

b%mg 2,5MPa thanh bt than chi ma duoc rira véi nude va duge lam kho.

Kha ndng hép phu dau cua bari sulfat trong vat liéu hoat tinh &m dugc do nhu
sau. Ac quy chi-axit 2 trong diéu kién dwgc nap dAy duoc thao rdi, va tim dién cuc 4m
4 dugc rira voi nude, va sau d6 duge 1am kho, dé loai bo thanh ph?m axit sulfuric. Do
do, vat liéu hoat tinh am 14 dugc gom lai. Vat li€u hoat tinh 4m dugc nghién, va nudc
oxy gia c6 ndng d6 300g/L dugc bd sung vio d6 véi lugng bing 20mL trén 100g vt
liéu hoat tinh 4m, va (1+3) axit nitric ma duogc thu bang cich pha lodng 1 phén thé tich
ctia 60% khéi lwong axit nitric duge ¢6 dic véi ba phin thé tich ctia nuée trao ddi ion
duoc bd sung thém. Hon hop sau d6 duge gia nhiét ¢ khudy trong nam gid dé chi hoa
tan & dang chi nitrat. Than chi, mudi than, bari sulfat va vat li€u gia ¢d sau d6 duge

phan tach bing céch loc.

Céc thanh phin rin thu dugc bing cich loc dugc phéan tan trong nude. Viée sit
dung rdy ma giir lai vt lidu gia c¢d, nhu rdy c6 kich ¢& 15 bing 1,4mm, dung dich phén
tan duoc ray hai 14n, va sau d6 dugc rira v6i nude dé loai bo vat liéu gia cd. Tiép theo,
dung dich phan tan khong c6 vit liéu gia ¢§ dugc dwa ra dé tach ly tdm & 3000
vong/phit trong nim phit. Lép ndi & trén va tdng & trén ctia két tia, ca hai déu chira
mudi than va than chi, duogc bo di, va bari sulfat dugce chiét tach tir téng & dudi cia chét
két taa. Bari sulfat dugc chiét tach dwoc rira véi nude va duge lam khé, va kha ning

hép phu dau duoc do véi JIS K-5101-13-2:2004.

Céc ion nhdm va céc ion lithi trong dung dich chét dién phén dwoc xac dinh vé
luong bang cach chiét tich dung dich chit dién phan, va sau d6 st dung phép do phd
phét xa ICP.
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Ham lugng silic dioxit (SiO2) trong tAm cach dién dugc xac dinh vé luong nhu
sau. Trugce tién, & quy chi-axit 2 dugc théo roi dé tach tAm cach dién ra, ma sau d6
dugc rira véi nude va duge lam kho, va do trong lugng kho. Tiép theo, tim céach dién
dugc dbt chay hoan toan, va ham luong Si trong cin sau khi d6t duoc x4c dinh vé lugng
bing phuong phép do phd phét xa ICP. Ham lugng silic dioxit (SiO2) trong tdm cach
dién duogc tinh toan tir trong lugng kho cta tAm cach dién va tir ham lugng Si trong cdn

sau khi dét.

Viéc kiém tra gia tbc doan mach xuyén qua va kiém tra tudi tho PSOC dugc tién
hanh trén ¢ quy chi-axit 2 trong diéu kién dugc nap day. Chi tiét cia viée kiém tra tudi
tho PSOC dugc thé hién trén Fig. 2 va Bang 1. Ky hiéu “1 CA” c¢6 nghia 1a, vi du, 30A
cho 4c quy c6 dung lwong dinh mirc 5 gir bang 30Ah. Gi6i han khong khi 40°C chi ra
rang viéc kiém tra duoc tién hanh trong binh khong khi & 40°C. S6 luong cac chu trinh
cho dn khi dién 4p diu cubi dat 1,2V/ngin trong mAu kiém tra trong Bang 1 dugc xac
dinh 1 tudi tho PSOC. Chi tiét ctia viée kiém tra gia téc doan mach xuyén qua dugc thé
hién trong Bang 2. Thit nghi€ém nay 1a thir nghiém dugc thuc hién trong cic didu kién
thiic ddy sy xuét hién ciia doan mach xuyén qua. Do d6, tbc dd x4y ra doan mach xuyén
qua la cao hon dang ké so véi cac didu kién thuc té cua viée sir duﬁg 4c quy chi-axit.
Nim chu trinh kiém tra gia tc doan mach Xuyén qua duoc thé hién trong Bang 2 dugc
tién hanh. Sau nim chu trinh, cac ic quy chi-axit durgc théo rdi dé xac dinh ty 18 clia cac
dc quy chi-axit trong d6 cic doan mach da xay ra (téc do xay ra sy doan mach Xuyén
qua). Thuét ngt nu6e 25°C biéu thi ring phép kiém tra dugc tién hanh trong binh nuéc
& 25°C. Trong Béang 1 va 2, phéng dién CC, nap CV, va nap CC 1an lugt co nghia la
phéng dong dién khong dbi, nap dién 4p khong ddi, va nap dong dién khong ddi.

Béang 1
Céc diéu kién kiém tra
Bude Chi tict Cuong d6 dong dién | Didukien | NPietdo
va dién ap dung
1 Phéng dién CC 1CA 59 giay khzgogckh‘
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2 |Phéng dién CC 300 A | giay | <hongkhi

40°C
3 |NapCV 2,4V/ngan, t6i da S0A | 10 giay kﬁ%ﬁgckhl
4  |Phéng dién CC 1CA 5giay | KOs Khi

40°C
2o 1ot Tarp \ A khong khi

5 Lap lai buéc 3 va 4 51an 40°C
1t A khong khi

6 Lap laibuée 1 -5 50 lan 40°C
7 |NapCV 2,4V/ngan, t6i da SOA | 900 gidy kh:gogckh‘
g A khong khi

8 Lap lai bu6c 1 -7 72 lan 40°C
\ . .y khong khi

9 Ngung lai 15 gio 40°C
Ly khong khi

10 Quay lai bude 1 - 40°C

Bang 2
Céc diéu kién kiém tra
Bude Chi tict Cudng do dong dién | Pidukien | 16t 4O
va dién 4p dung

1 Phoéng dién CC 0,05CA 1,0V/ngéan | nude 25°C
2 rTlg’;“ v6i dién tr6 duge 10Q 28ngdy | nuée 25°C
3 Nap CV 2,4V/ngin, tdi da 50A | 10 phut | nuée 25°C
4 Nap CC 0,05 CA 27 gid | nude 25°C
5 Lip lai budc 1 - 4 514n nudce 25°C
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Céc két qua cna viée kiém tra tudi tho PSOC va ctia phép kiém tra gia tbc doan
mach xuyén qua dugc thé hién trong Bang 3, va céc két qua chinh dugc rit ra trén cac
hinh vé& tir Fig.3 dén Fig.13. Dit liéu tudi tho PSOC dugc thé hién 1a gié trj tvong di so
v6i gid tri cia mau 1C duoc thiét lap bang 1. Céc than chi dugc thé hién trong Bang 3

nhu sau:

Than chi 1: than chi giéng nhu vay c6 kich thuéc hat trung binh bang 100um va

dién tr& suét bang 0,001Q-cm.

Than chi 2: than chi xp c6 kich thu6c hat trung binh bang 30pum va dién tré suét
bﬁng 0,01Q-cm.

Than chi 3: than chi x&p ¢6 kich thu6c hat trung binh bang 30um va dién tr& suat
béng 0,012Q-cm.

Than chi 4: than chi gidng nhu vay c6 kich thuéc hat trung binh bing Sum va

dién trd sudt bang 0,001Q-cm.

Than chi 5: than chi giéng nhu vay c6 kich thuéc hat trung binh bang 30um va

dién tré suat bang 0,001Q-cm.

Than chi 6: than chi gidng nhu vay c6 kich thu6c hat trung binh bing 300pum va

dién tré suat bang 0,001Q-cm.
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Fig.3 va Bang 3 thé hién ring viéc thém than chi vao vét liéu hoat tinh am céi
thién tudi tho PSOC, ma viéc thém 16n hon hodc bang 0,5% khéi lugng than chi cai
thién dang ké tudi tho PSOC, va viéc thém 16n hon hogc bing 1,5% khéi lugng than chi
cai thién 16 rét tudi tho PSOC. Trong khi d6, c6 thé duoc thiy ring viéc thém than chi
vao vét liéu hoat tinh 4m lam ting su xuét hién ctia doan mach xuyén qua, trong khi
ham luwong than chi trong vét liéu hoat tinh 4m nhd hon 2,5% khdi lrong han ché su
doan mach xuyén qua. Ham lugng than chi trong vt li¢u hoat tinh 4m nho6 hon hodc
bang 2,0% khéi lugng c6 hiéu qua dic biét 16n trong viéc han ché su doan mach xuyén
qua. Vi da khong duoc biét ring than chi trong vat liéu hoat tinh 4m lién quan dén su

doén mach xuyén qua, thé nén hiéu qua 1a khong du dodn dugc.

Do d6, céc tic gia sang ché da tién hanh nghién ctru viéc han ché su xuit hién
ctia doan mach xuyén qua trong khi than chi dugc thém vao vat liéu hoat tinh 4m dé cai
thién tudi tho PSOC. Két qua 13, cic tac gia sang ché di tim ra rang viéc thém than chi
va bari sulfat vao vat liéu hoat tinh 4m, va ty 1€ gitta cac dién cuc S/W 16n hon hodc
bing 0,01mm/g mang lai cho dc quy chi-axit hiéu suét dién tré dodn mach xuyén qua
vuot troi, va ¢6 hiéu suét tudi tho PSOC cao hon hiéu suét tudi tho éfla ac quy chi-axit
khong chira than chi hodc trong tu trong vat liéu hoat tinh 4m (vi dy, céac mAu tir 5 dén
8 thudc Bang 3). Nhin chung, cic tac gid séng ché két luan ring khoang cch tm trung
binh S nho s& 1am cho s doan mach xuyén qua xay ra mot cich dé dang do khoéng
cach gifta tAm dién cuc Am va tAm dién cuc duong nhd, do d6 chi tao ra hi€u quéa han
ché su doan mach xuyén qua nho. Tuy nhién, ngay ca khi gia tri S nho, lugng W nho
vat liéu hoat tinh 4m trén magt tAm dién cuc 4m tao ra hiéu qua 16n trong viéc han ché su
doan mach xuyén qua (mu 24 thudc Bang 3). Nguoc lai, ngay cé khi gid tri S cao hon
gia tri cua mau 24, gid tri W cao chi tao ra hiéu qué nhd trong viéc han ché su doan
mach xuyén qua (méu 19C thudc Bang 3). Do d6, hiéu qua trong viéc han ché su doan
mach xuyén qua khong phu thudc vao mot minh S hodc W, ma ca S Vé W lién quan dén
su doan mach xuyén qua. Do d6 quan trong 1a ty 1€ gitta céc dién cuc S/W 1a 16n hon

hodc bang 0,01mm/g d& han ché su doan mach xuyén qua.

Khong thda man bét k}‘? mot didu kién ndo trong d6 vt lidu hoat tinh 4m chira
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than chi, diéu kién trong d6 vt liéu hoat tinh 4m chtra bari sulfat, va diéu kién trong d6
ty 1€ gitta cac dién cuc S/W 1a 16n hon hodc béng 0,01lmm/g, ac quy chi-axit cé hiéu
suét tudi tho PSOC vuot troi va hidu suit dién trd doan mach xuyén qua vuot trdi khong
thé dat duoc. Vi du, ngay ca khi vat liéu hoat tinh 4m chira bari sulfat, va ty 1€ giita cac
dién cuc S/W 14 16n hon hoic bing 0,01mm/g, higu suit tudi tho PSOC thip néu vat
lidu hoat tinh 4m khong chira than chi (mAu 3C thudc Bang 3). Ngoai ra, ngay ca khi vét
liéu hoat tinh 4m chira than chi, va ty 1€ giita cac dién cuc S/W la 16n hon hoic béng
0,0lmm/g, sy dodn mach xuyén qua khong thé duoc han ché dang ké néu vat liéu hoat
tinh 4m khong chtra bari sulfat (miu 10C thudc Bang 3). Mot cach twong tu, ngay ci
khi vat liéu hoat tinh 4m chira than chi va bari sulfat, sy dodn mach xuyén qua khong
thé duoc han ché dang k& néu ty 18 gitra cac dién cuc S/W nho hon 0,01mm/g (15C va
19C thudc Bang 3). Do do, két luin 13, viéc két hop ba két chu, bao gém két cu trong
d6 vat liéu hoat tinh 4m chira than chi, két cdu trong d6 vat liéu hoat tinh 4m chtra bari
sulfat, va két cAu trong d6 ty 1& gitta c4c dién cuc S/W 1a 16n hon hogc bing 0,01mm/g,
12 bit budc dé thu duoc éc quy chi-axit c6 hiéu suét tudi tho PSOC vuot trdi va hiéu
suit dién tr& doan mach xuyén qua vuot troi. Vi da khong duge biét réng bari sulfat
trong vat li€u hoat tinh 4m lién quan dén su xuit hién cta doan mach xuyén qua, diéu
nay 1a khong d& dang véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét dé dua
ra ¥ tudng dé bao gdm bari sulfat trong vat liéu hoat tinh 4&m dé han ché sy doan mach
xuyén qua. Ngoai ra, ciing d4 khong dugc biét rang ty 18 gifta cac dién cuc S/W lién
quan dén sy xuét hién ciia doan mach xuyén qua, va do d6, né ciing khong dé dang véi
ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vurc k§y thuit dé dwa ra y tudng thiét 1ap ty 18
gitta cac dién cuc S/W dén 16n hon hoic béng 0,0lmm/g dé han ché sy doan mach
xuyén qua. Hon nira, da khong duoc biét rﬁng viéc thém than chi vao vét li€u hoat tinh
am 1am cho su doan mach xuyén qua xay ra d& dang. Do d6, rat khé khin cho ngudi c6
hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat dé dua ra y tuéng két hop viéc chira bari
sulfat trong vat li¢u hoat tinh 4m véi viéc thiét lap ty 1€ gifta cac dién cuc S/W dén 16n
hon hoiic bing 0,01mm/g dé han ché sy doan mach xuyén qua, ma xay ra dé dang hon

bing c4ch thém than chi vao vat liéu hoat tinh 4m.
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Cac hiéu qua cua ty 1€ gitta cac dién cuc S/W duoc thé hién trén Fig.4 va Fig.5.
Fig.4 thé hién cac két qua khi lugng W cuta vat liéu hoat tinh 4m trén mot tAm dién cuc
4m d3 duogc cb dinh, trong khi khoang cach dién cuc (khoang céch tAm trung binh) S da
duogc bién ddi. Fig.5 thé hién c4c két qua khi khoang cach dién cuc S di dugc bién ddi,
trong khi lugng W ctia vat li¢u hoat tinh 4m trén mot tAm dién cuc 4m d3 dugc bién dbi.
Céc két qua 1a trong tu gitta khi khoang cach dién cuc S da duoc bién d6i va khi luong
W ctia vit liéu hoat tinh 4m trén mot tAm dién cuc ﬁrh da duge bién dbi. Thuc té 13 su
thay ddi S/W=gdy ra béi su bién ddi & S va su thay dbi S/W gdy ra boi su bién dbi ¢ W
da tao ra két qua twong tu thé hién ring d6 1 ty 186 S/W ma c6 ¥ nghia k§ thuét, khong
phai mot minh S hodc W. Ngoai ra Fig.4 va Fig.5 thé hién réng, khi vét liéu hoat tinh
am chtra than chi va bari sulfat, hiéu qua trong viéc han ché sy doan mach xuyén la
khac nhau hoan toan giita khi ty 1€ gitta cac dién cuc S/W nho hon 0,01mm/g va khi ty
18 gifra cac dién cuc S/W 13 0,01mm/g. Do d6, c6 thé néi ring ty 1¢ gitta cac dién cuc

16n hon hodc bing 0,01mm/g c6 nghia nhu diém t6i han.

Fig.4 va Fig.5 thé hién ring hidu suét tudi tho PSOC cii thién khi ty 1¢ gitra cac
dién cuc S/W 1a nho hon hoac b%mg 0,02mm/g. Hi¢u suét tudi tho PSOC cai thién dang
ké khi ty 18 giita cac dién cuc S/W 1a nhé hon hoic bang 0,16mm/g.

Fig.6 thé hién rang ham lugng bari sulfat trong vat liéu hoat tinh 4m 16n hon
hoic bing 0,6% khéi lugng cai thién déng ké hiéu qua trong viéc han ché sy doan mach
xuyén qua. Vi d3 khong dugc biét ring bari sulfat trong vat liéu hoat tinh 4m lién quan
dén sy doan mach xuyén qua, nhu vay hiéu qua da khong du doan dugc. Ham lugng
bari sulfat trong vat li¢u hoat tinh &m 16n hon hodc bing 1,2% khéi lwong dic biét cai
thién dang ké hiéu qua trong viéc han ché sy doan mach xuyén qua. Hi€u qua trong viéc
han ché su doan mach xuyén qua 13 hoan toan khac nhau gitta khi ham lwong bari sulfat
thdp hon 1,2% khéi lwong va khi ham lwong bari sulfat 13 16n hon hodc bing 1,2% khdi
luong. Do d6, c6 thé néi ring ham lwong bari sulfat 16n hon hozc bang 1,2% khéi lugng

c6 nghia nhu diém téi han.

Fig.6 thé hién ring ham lugng bari sulfat trong vét liéu hoat tinh 4m nhé hon

hoic bing 3,5% khéi lwong cai thién hidu suét tudi tho PSOC, va ring ham lugng bari

-27-



28089

sulfat trong vat li¢u hoat tinh &m nhé hon hodc béng 3,0% khdi lugng céi thién dang ké

hiéu suét tudi tho PSOC.

Bang 3 thé hién rﬁng khi vét liéu hoat tinh 4m chira than chi, sy doan mach
xuyén qua c6 thé khong duogc han ché hoan toan ngay ca khi vat liéu hoat tinh 4m chta
bari sulfat, va ty 1¢ gifta céc dién cuc S/W 12 16n hon hoic bang 0,01mm/g (vi du, miu 5
thudc Bang 3). Do d6, céc tic gia sang ché da tién hanh nghién ctru viéc han ché hon

nita sy dodn mach xuyén qua.

Fig.7 thé hién ring dién trd sudt cua than chi trong vt lidu hoat tinh 4m nhé hon
hoac béng 0,01Q.cm han ché hon nira sy doan mach xuyén qua. Vi da khong dugc biét
rang than chi trong v4t liéu hoat tinh 4m lién quan dén sy doan mach xuyén qua, di
khong du doan dugc r?mg su thay dbi dién tr& sudt cua than chi trong vét li€u hoat tinh

am s& cdi thién hi€u qua trong viéc han che sy dodn mach xuyén qua.

Fig.8 thé hién ring kich thu6c hat trung binh cta than chi 16n hon hoic bang
30pum cai thién tudi tho PSOC, va kich thuéc hat trung binh cua than chi 16n 16n hon

hoidc b%mg 100pm cai thién hon nita tudi tho PSOC.

Fig.9 thé hién cac hiéu qua cia mudi than trong vét liéu hoat tinh am. Co thé
théy duoc r%mg viéc thém mudi than vao vat liéu hoat tinh 4m han ché hon nita sw xuét
hién cia dodn mach xuyén qua. Ba khong dugce biét r?mg mudi than trong vit liéu hoat
tinh 4m lién quan dén sy doan mach xuyén qua. Do d6, n6 da khong du doan dugc ring
viéc bao gE‘)m mudi than trong vat li€u hoat tinh 4m s& cai thi€n hi¢u qua trong viéc han
ché sy doan mach xuyén qua. Ngoai ra, so sanh giita vi du 1 va vi du 3 thudc Béang 3
thé hién réng khi vat liéu hoat tinh &m khong chra than chi, hi€u qua trong viéc han ché
su doan mach xuyén qua khéng thé dat dugc ngay ca khi vat liéu hoat tinh 4m chta
mudi than. Do d6, hi€u quéa cia mudi than trong viéc han ché sy doan mach xuyén qua

chi dat duogc khi vat liéu hoat tinh 4m chira than chi.

Hiéu quéi ctia mudi than trong viéc han ché sy doan mach xuyén qua 13 dang chu
y khi ham lugng mudi than trong vt li€u hoat tinh 4m 1a 16n hon hoic béng 0,05% khdi

luong (Fig.9). Hon nita, ham lugng mudi than trong vat li€u hoat tinh 4m 16n hon hoic
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bing 0,1% khdi lugng tao ra hidu qua 16n hon trong viéc cai thién tudi tho PSOC so vdi
khi ham lrgng mudi than trong vat li€u hoat tinh &m nhé hon 0,1% khéi lugng (Fig.9).
Trong khi d6. viéc chira hon 1,0% khéi lugng mudi than trong vt li¢u hoat tinh 4m lam

cho bot nhao vét liéu hoat tinh qua ctmg dé 1am diy vao bd gép dong dién cuc am.

Fig.10 thé hién cic hiéu qua cta kha ning hép phu du cua bari sulfat trong vat
liéu hoat tinh 4m. Fig.10 thé hién ring kha ning hip phu du cta bari sulfat trong vat
liéu hoat tinh 4m 16n hon hoac béng 12mL/100g han ché hon nita su doan mach xuyén
qua. Vi dd khong dugc biét ring bari sulfat trong vét liéu hoat tinh 4m lién quan dén su
doan mach xuyén qua, n6 da khong du doin duogc ring su thay ddi kha ning hép phu
dau cta bari sungphat trong vat liéu hoat tinh Am s& cai thién hiéu qua trong viéc han
ché sy doan mach xuyén qua. Kha ning hip phu diu ctia bari sulfat trong vit liéu hoat
tinh 4m 16n hon hodc bing 12,5mL/100g dic biét cai thién hiu qua trong viéc han ché

su doan mach xuyén qua.

TAm céach dién chta nhua téng hop, chéng han nhu polyolefin bao gém
polyetylen, chta silic dioxit (SiO2) @& cai thién tinh xdp. Cung 4p dung cho céc tAm
cach dién nhya tdng hop khéc. Fig.11 thé hién cac hiéu qua ciia ham luong silic dioxit
(SiOy) trong tAm cach dién. Fig.11 thé hién ring ham luong silic dioxit (SiO2) trong tim
cach dién 16n hon hoac béng 60% khéi luong c6 thé con han ché sy doan mach xuyén
qua. Vi d3 khong duoc biét ring ham luong silic dioxit (SiO,) trong tdm cach dién lién
quan dén su doan mach xuyén qua, di khong du doan dugc ring sy thay ddi ciia ham
luong cua silic dioxit (SiOz) trong tAm cach dién s& cai thién hidu qua trong viéc han
ché sy doan mach xuyén qua. Ham luong silic dioxit (SiO2) trong tim céch dién 16n
hon hoac béng 70% khéi luong dac bi€t cai thién hiéu qua trong viéc han ché su doan
mach xuyén qua. Trong khi d6, ham luong silic dioxit (SiO2) trong tim céch dién 16n
hon 80% khéi lwrong 1am giam tudi tho PSOC (Fig.11).

Fig.12 thé hién cac hiéu qua cta céc ion nhom trong dung dich chét dién phan.
C6 thé thiy duge ring sy doan mach xuyén qua cé thé con duge han ché béi cac ion
nhdm trong dung dich chét dién phan. Hiéu qué trong viéc han ché su doan mach xuyén

qua bdi cac ion nhém 14 déng cha ¥ khi ham luong céc ion nhdm 13 16n hon hodc bing
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0,06mol/L. Viéc so sanh gitta vi du 1 va 4 thu¢c Bang 3 thé hién rﬁng khi vat li€u hoat
tinh &m khéng chira than chi, hiu qua trong viéc han ché sy doan mach xuyén qua
khong thé thu duge ngay ca khi dung dich chét dién phan chtra cdc ion nhom. Do do,
hiéu qua cta céac ion nhom trong vigc han ché sy doan mach xuyén qﬁa chi dat dugc khi

vat liéu hoat tinh 4m chira than chi.

Nong o ciia cac ion nhdm trong dung dich chit dién phan 16n hon hodc bang
0,02mol/L cai thién dang ké hidu suit tudi tho PSOC, va nE‘)ng do cac ion nhom trong
dung dich chét dién phan bing 0,03mol/L hodc 16n hon cai thién rd rét hi¢u suét tudi
tho PSOC (Fig.12). Ngoai ra, ndng d6 cac ion nhdm trong dung dich chét dién phan nhé
hon hodc béng 0,15mol/L cai thién dang ké hiéu suét tudi tho PSOC, va néng dd cac ion
nhom trong dung dich chét dién phan nho hon hoic béng 0,12mol/L cai thién rd rét hi¢u

suét tudi tho PSOC (Fig.12).

Fig.13 thé hién céc hiéu qua cia cac ion lithi. C6 thé thiy duoc rang cac ion lithi
trong dung dich chit dién phén c6 thé con han ché sy doan mach xuyén qua. Hidu qua
trong viéc han ché sy doan mach xuyén qua béi cac ion lithi 12 déng chi y khi ham
lugng céc ion lithi 1a 16n hon hodc bing 0,01mol/L. Viéc so sanh giita vi du 1 va vi du 4
thudc Béang 3 thé hién réng khi vét liéu hoat tinh &m khong chira than chi, hiéu qua
trong viéc han ché su doan mach xuyén qua khong thé dat dugc ngay ca khi dung dich
chét dién phan chira cac ion lithi. Do @6, hiu qua cta céc ion lithi trong viéc han ché su

doan mach xuyén qua chi dat dugc khi vt liéu hoat tinh &m chira than chi.

Ndng do cac ion lithi trong dung dich chédt dién phan 16n hon hoic bing
0,01mol/L cai thién dang k& hiéu sut tudi tho PSOC, va ndng d cac ion lithi trong
dung dich cht dién phan 16n hon hodc bing 0,02mol/L cai thién rd rét hiéu sudt tudi
tho PSOC (Fig.13). Ngoai ra, ndng d9 céc ion lithi trong dung dich chét dién phan nhé
hon hoic béng 0,22mol/L cai thién dang ké hidu sut tudi tho PSOC, va néng dd cac ion
lithi trong dung dich chit dién phan nhd hon hogc bing 0,18mol/L cai thién rd rét hiéu
sudt tudi tho PSOC (Fig.13). Trong vi du, ic quy chi-axit ma wu viét trong tudi tho
PSOC va trai qua sy doan mach it, va tdm 16t thiy tinh v.v. ¢6 thé duogc st dung nhu

tam cach dién d¢€ san xuat dc quy chi-axit kho.
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YEU CAUBAO HO

1. Ac quy chi-axit gém tAm dién cuc am, tAm dién cuc duong, dung dich chit dién

phén, va tam céch dién, trong do:

tdm dién cuc 4&m bao gom vat li¢u dién cuc am chira than chi hodc soi cacbon,

va bari sulfat,

khoang c4ch tAm trung binh S gitta tim dién cuc 4m va tAm dién cuc duong, va
khéi lvgng W ctia vat lidu dién cuc 4m trén mot tAm dién cuc 4m theo ty 1€ S/W 1a 16n
hon hodac béng 0,0lmm/g, 7

khoang cach tdm trung binh S 13 16n hon hodc bang 0,4mm va nhd hon hoic
béng 1,0mm, va

tm cach dién c6 ham lugng silic dioxit (SiO2) 16n hon hodc bing 60% khéi
lugng.
2. Ac quy chi-axit theo diém 1, trong d6 vat liéu dién cuc 4m chira bari sulfat voi
lugng 16n hon hoac béng 0,6% khdi luong.
3. Ac quy chi-axit theo diém tir 1 hodc 2, trong do vat liéu dién cuc 4m chira muodi
than.
4. Ac quy chi-axit theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 vat lidu dién
cuc 4m chira than chi véi luong nhod hon 2,5% khéi lugng hodc sgi cacbon véi lugng
nhé hon 2,5% khéi luong.
5. Ac quy chi-axit theo diém bt ky trong s6 cac diém tr 1 dén 4, trong d6 than chi
hoic soi cacbon ¢6 dién tré suit nho hon hoac béng 0,01Q.cm & dang bot khi duoc do
bdi phuong phap bdn cuc.
6. Ac quy chi-axit theo diém 1 hoic 2, trong d6 bari sulfat c6 kha ning hap thu diu 16n
hon hodc bang 12mL/100g.
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7. Ac quy chi-axit theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 6, trong d6 tm cach
dién c6 ham luong silic dioxit (SiO2) 16n hon hoac béng 60% khdi luong va nho hon

hoic bang 80% khéi lugng.
8. Ac quy chi-axit theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 dung dich
chat dién phan chira cac ion nhom.
9. Ac quy chi-axit theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 8, trong d6 tAm cach
dién c6 dang thii dwoc lam bing polyetylen.
10. Ac quy chi-axit bao gdm tAm dién cuc am, tdm dién cuc dwong, dung dich chit
dién phan, va tim cach dién, trong dé:

tdm dién cuc 4m bao gbm vat liéu dién cuc Am chua than chi hodc sgi cacbon,
va bari nguyén t4,

khodng c4ch tm trung binh S gitta tim dién cuc Am va tAm dién cuc duong, va
khéi lugng W ctia vat liéu dién cuc 4m trén mot tAim dién cuc 4m theo ty 1€ S/W 1a lon
hon hozc bang 0,01 mm/g,

khoang cach tdm trung binh S 13 16n hon hodc bing 0,4mm va nhd hon hoic
béng 1,0mm, va

tAm cach dién c6 ham lugng silic dioxit (SiO2) 16n hon hodc bing 60% khéi
lugng.

11. Ac quy chi-axit theo diém 10, trong d6 vat li€u dién cuc 4&m chira mudi than.

12. Ac quy chi-axit theo diém 10 hoic 11, trong dé vat li€u dién cuc 4&m chira than chi
v6i luong nhd hon 2,5% khéi lugng hodc soi cacbon véi lwong nhd hon 2,5% khéi
lugng.

13. Ac quy chi-axit theo diém bét ky trong sb cac diém tir 10 dén 12, trong d6 than chi
hotic s¢i cacbon c6 dién trd sudt nhé hon hodc béng 0,01Q.cm ¢ dang bt khi duge do

bdi phwrong phap bdn cue.

14. Ac quy chi-axit theo diém bét ky trong sé cac didm tir 10 dén 13, trong d6 tAm
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cach dién cé ham lugng silic dioxit (SiO2) 16n hon hodc béng 60% khdi lugng va nho

hon hozc bing 80% khéi Iwong.

15. Ac quy chi-axit theo diém bAt ky trong sb céc diém tir 10 dén 14, trong d6 dung

dich chat dién phan chita c4c ion nhom.

16. Ac quy chi-axit theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 10 dén 15, trong d6 tim

cach dién c6 dang thii dugc 1am bing polyetylen.
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Fig. 9
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Fig. 12
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