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(57) Sang ché dé cap toi phuong phap dién hoa dé tao ra chi co6 do tinh khiét cao va
phuong phép tai ché acquy chi-axit. Theo sang ché, quy trinh dién hoa vong kin dé thu hoi
chi c6 do tinh khiét cao str dung hién twong hinh thanh lién tuc chi bam dinh trén catot tir
chat dién phan dugc st dung dé hoa tan bot ba chi da loai sulfat. Tét hon 13, catot 1a caot
nhom dugc van hanh trong axit metan-sulfonic dé tao ra ché phém kim loai dang nén hdn
hop ¢6 16 xdp ¢& micro hodc nano va sy hinh thanh chi dioxit & anot dugc ngan chin bang
cach st dung cac két cAu anot hodc cac diéu kién van hanh thich hop.

100
> Acky - | A
w chi-axit 48 L~ """
str dung H;y50,
120 Théo NzoH | Binh
}rﬁ_/ ; a& dién
H:S0, I | B phén
Acquy : 11
chraat 1 |0 plasic 22— P
ru? P, | | T—
A — Ma,50,
L 4 r‘}“ 130
Chiét okl e r O
tich bing {ang; Tt":“' 140
dién phin 2 vk
. chilt két tia
P8™ trong
dung dich * FH{OH],
9 “'3‘ 15 !'li-s-"-'l. FbQ POy




32143

Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché @& cap t6i linh vuc tai ché cac acquy chi-axit va xu ly cac vat
liéu khéc chira cac mubi chi, va cu thé hon, sang ché d& cap toi phuong phép
dién hoéa dé tao ra chi c6 d¢ tinh khiét cao va phuong phap tai ché acquy chi-
axit.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

M5 ta vé tinh trang k¥ thudt cda sang ché ¢6 thé 1a hitu dung dé hiéu 1o
sang ché. Piéu nay khong c6 nghia 1a thong tin bat ky theo sang ché déu d& cap
t6i giai phap k§ thuat da biét hodc ¢6 lién quan t6i giai phap duoc xac dinh trong
phﬁn yéu cau bao ho, hodc cong bd bét ky dugc mod ta cu thé hodc nhic dén &
day déu 13 giai phap k¥ thuat da biét ctia sang ché. Hon nita, tAt ca cac cong bd
va don dang ky séng ché dugc néu & day dugc két hop bang cach vién dan trong
éhﬁ:ng muc nhu thé timg cong b don hoic tai liéu duoc x4c dinh cu thé va riéng
biét dé dugc két hop bang cach vién dan. Khi dinh nghia hodc viée st dung mét
thut ngft trong tai liéu tham khio duoc két hop 1a khong pht hop hodc trai
nguoc han v6i dinh nghia cua thuat nglt dugc xac dinh & ddy, dinh nghia cla
thuat ngit nay theo sdng ché dugc 4p dung va dinh nghia cta thut ngi ny theo
tai liéu vién dan khong duoc 4p dung.

Tuong tu nhiéu kim loai khac (vi du, déng, vang, bac, kém, v.v.), chi c6
thé dugc thu hdi bang cach chiét tach bing dién phén tir cac vét liéu chira chi
khac nhau, va dic biét 1a tir bdt ba clia cac acquy chi-axit (LAB). Tt nhit 13, it
nhét mot trong sb bot ba chi dugc hoa tan trong chét dién phén, va dung dich thu
duoc tiép do6 dugc dua vao dién phan dé thu hdi chi nguyén t6 & catot. Mic du
tuong dbi don gian vé nguyén ly, viéc thu hdi chi theo cach kinh t& tir bot ba
acquy sao cho than thién véi méi truong van gip phai thach thite dang ké, dic

biét khi chi can phai dugc thu hoi véi nang suat cao va cd do tinh khiét cao.
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Vi du, WO 2015/084950 dé xuét quy trinh trong d6 bot ba chi tir acquy
truée hét duoc cho phan tng véi axit nitric d& bién dbi chi dioxit thanh chi
nitrat, va trong d6 chi sulfat dugc thu hdi tir dung dich bang cach st dung axit
sulfuric dé t4i ché axit nitric. Chi sulfat tir b6t ba acquy duoc dua vao xtr Iy kiém
dé lam két tia cac chi oxit, sau khi loai bé sulfat, dugc bién ddi thanh chi
carboxylat 1a nguyén liéu ddi v6i chi monoxit. Khéng may 13, cic quy trinh
dugc md ta trong tai licu WO 2015/084950 déu phirc tap va c¢6 thé khong phai
ludn cho phép tai ché hoan toan va tao ra chi tinh khiét.

Theo mét vi du khac, nhu dugc mé ta trong tai liéu US 4927510, chi duoc
thu hdi tir bot ba acquy trong quy trinh két hop trong d6 bot ba trude hét duge
loai Iuu huynh va tiép d6 chat két tiia chi duge dua vao ngdm chibt véi axit
sulfuric ddm ddc. Mac du quy trinh nhu vay lam hoa tan theo cach c6 lgi chi
dioxit, quy trinh van c6 nhitng nhuge diém khéc nhau. Bén canh nhﬁ’hg yéu t6
khac, viéc ngam chiét tao ra chi sulfat can phai duoc quay vong lai quy trinh loai
Iwu huynh. Hon nira, dé thu hdi chi tir dung dich ngam chiét, viéc st dung chét
dién phan chura flo 14 can thiét va diéu nay khong chi khong kinh t& ma con gay
ra van dé vé moéi truong. Hon thé nita, chi duoc két tia & dang 16p day trén catot
& nhiing diéu kién nhu vay, va cb thé tai hoa tan vao chét dién phan khi nguén
dién bi gian doan.

Pé khic phuc cac kho khan lién quan t6i chét dién phén chtra flo, nguyén
liu hoat dong chi da loai luu huynh dugc hoa tan trong axit metan-sulfonic nhu
dugc mo ta trong céc tai lidu US 5262020 va US 5520794. Tuy nhién, vi chi
sulfat hoa tan khéa kém trong axit metan-sulfonic nén céng doan loai Iuu huynh
so bd & phia truée van 13 can thiét. Twong tu, cic giai phap khac dy kién xu Iy
cac acquy chi-axit ma khong can sir dung chét dién phén chira flo. Vi du, tai liéu
US 4107007 dé xuat quy trinh dé thu hdi chi tr cic acquy chi da loai bo bing
cach st dung mét dung dich kiém c6 phu gia polyol dé bién dbi chi oxit va sulfat
thanh dung dich da hoa tan céc hop chét chi. Dung dich dliqc tao ra nhu vay
duogc dua vao chiét tach br?mg dién phan va chi duoc tao ra & catot & dang chi

x6p gan nhu khong bdm dinh c6 ¢& hat twong déi nhé (khoang 20 pm). Khong
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may 13, chét luong chi & mirc kém nhu duoc md ta trong bang sang ché M§ US
8409421, va diéu nay c6 kha nang do sy c6 mit cia cac phu gia. Hon nita, su c6
mit cua sulfat trong chit dién phan c6 thé gay ra van dé khi chét dién phan duogc
tai ché.

Dé giai quyét it nhat mot trong sb cac khé khan lién quan téi chi sulfat,
oxy v/hodc sit metan sulfonat c6 thé dugc b sung vao axit metan-sulfonic lam
chit ngam chiét nhu dugc goi ¥ trong tai lieu WO 2014/076544, hodc hdn hop
oxit c6 thé dugc st dung nguyén liéu nhu duoc md ta trong tai liéu WO
2014/076547. Tuy nhién, mic du cai thién ning suit, quy trinh twong {mg van
tdn tai nhiing nhugc diém khéc nhau. Bén canh nhiing yéu t§ khac, viéc tai st
dung dung moi trong nhitng quy trinh nay thuong doi héi cac cong doan lam
sach b sung, va sulfat con lai van bi thit thoat & dang phé ph'ém. Ngoai ra, va
nhu di mé ta trén day, chi kim loai ma s& hoa tan tré lai vao chét dién phéan
trong cic giai doan gidn doan quy trinh (ching han khi mat dién 1a trudong hop
khong phai hiém gip khi thu hdi chi bing dién phan), trir khi catot duoc 13y ra
khoi chat dién phan, didu nay khién cho hoat dong gian doan gip van dé nghiém
trong nht.

Céc cai tién dang ké dd duoc dé xuét trong tai lieu WO 2015/077227
trong d6 bot ba chi tir cdc acquy chi-axit dugc hoa tan trong hé dung méi 1a axit
metan-sulfonic va chat tao chelat & nhitng lugng déng ké. Pang chu y 1a hé dung
mdi cho phép ndu ca chi oxit Ian chi sulfat, va con cho phép su hinh thanh cta
chi nguyén t6 v6i do tinh khiét rat cao. Tuy nhién, su tich tu sulfat trong chét
dién phan s& doi hoi xtr Iy dung mdi khi dung méi duge tai ché. Hon nita, cac hé
théng nhu vay c6 xu huéng lam giam chét luong chit tao chelat & anot, dic biét
la trong hoat dong kéo dai.

Bén canh cac van dé lién quan téi ning sut, do tinh khiét, va cac quan
ngai vé moi truong, cac vat liéu dién cuc dé thu hoi chi thudong dét tién va/hodc
cac diéu kiéﬁ van hanh & c4c dién cuc ¢6 xu huéng thiic day si_I hinh thanh cta
cac san phém phu khong mong mubn. Vi du, chi dioxit thudong dugc tao ra &

anot do c6 kha nang oxy hoa. Hién twong oxy hoéa nhu vay c6 thé tré thanh van
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d& vi nhitng luong 16n cia chi dioxit khong hoa tan (PbO,) s& thudng din dén
cac diéu kién han ché hién tai va su thiéu hiéu qua v& khia canh hoat dong va
kinh té. Tuong tu, toan bd hoac hau nhu toan bd chi duoc tao ra & catot tir chat
dién phén c6 tinh axit dugc két tha & dang mang day. Vi vdy, cac vin dé lién
quan t6i trang théi tai hoa tan vao chét dién phan va do tinh khiét thip van con
nguyén. Hon nita, khong dat dwoc quy trinh san xudt va thu hdi chi nguyén té
(kim loai) lién tuc trong hau hét cac hé théng da biét. |

Nhu vay, mic di da biét nhidu phuong phap khéc nhau dé thu hdi chi, tat
ca hodc hau hét cac phuong phép nay déu ton tai mét hoic nhiéu_ nhuge diém.
Do d6, can phai cai tién thiét bi va phuong phép dé tai ché khong ndu chay céac
acquy chi-axit, ddc biét 1a theo vong kin va lién tuc. Hon nita, can c6 cac catot
khong dat tién va cho phép thu hdi chi lién tuc. Tuong tu, cac diéu kién vén
hanh tét hon 13 ngan chin hodc giam bét sy hinh thanh cta cic san phdm phu
hodc cac diéu kién van hanh khong mong mudn & anot.

Ban chét k§ thuat cia sang ché

Do d6, séng ché d& xuét quy trinh dién hoa dé thu hdi lién tuc chi tir cac
dung moi chia ion chi bang cach str dung quy trinh theo vong kin trong doé chi
¢6 do tinh khiét cao dwoc thu hoi, t6t hon 1a & dang nén hdn hop c6 15 xép c&
micro hodc nano va thuong bang cach st dung catot nhom, tat ca déu & cac didu
kién dé giam t&i mue t6i thiéu sy hinh thanh chi dioxit & anot.

Theo mdt khia canh, sang ché d& xuét phuong phép dién hoa dé tao ra chi
¢6 do tinh khiét cao bao gdbm céc cong doan: loai sulfat cho bt ba chi bang cach
xtr Iy bang kiém, va hoa tan bot ba chi d loai sulfat trong dung méi xir 1y dién
¢6 tinh axit dé tao ra dung moi xir Iy dién duoc 1am gidu ion chi ¢6 tinh axit.
Theo mdt cong doan khac nira, dung méi xur Iy dién dugc lam giau ion chi dugc
dua vao tiép xtic véi catot va anot, va ion chi trong dung méi xir Iy dién dwoc
lam giau ion chi dugc khir trén catot & cac diéu kién hitu hiéu dé tao ra chi két
dinh ¢6 db tinh khiét cao va dung moi xit Iy dién tai ché. Chi két dinh ¢6 do tinh
khiét cao dugc loai bé ra khoi mot phﬁn cua catot trong khi nhiéu hon ion chi

duoc khir trén mot phan khéc cia catot. Theo phwong phap nhu vy, it nhat mot
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phan dung méi xir 1y dién tai ché dugc sir dung trong cong doan hoa tan bot ba
chi da loai sulfat lam dung méi x Iy dién c6 tinh axit.

Theo mdt sb khia canh cua phuong phép nhu vay, catot 1a nhdém, hgp kim
nhom, hodc bt nhém nhing trong chét déo, va/hodc it nhat mot phén cua catot
c6 16p thu dong. Ngoai ra, c6 thé du kién rang catot dugc tao ra ¢6 dang dia c6
thé quay, tru quay, dai di chuyén, hodc tAm dich chuyén qua lai. Theo céach khéc,
catot ciing c6 thé duge 1am thich ung dé 13 hoa vin lu6i hodc c¢6 thé con ¢ vat
liéu cach dién dé tao ra catot dang hoa vin. Néu can, cong doan khir c6 thé sir
dung nhiéu catot hoat ddng dong thoi trong ciing dung méi xi 1y dién duoc lam
giau ion chi.

Theo cac khia canh khéc ctia phuong phap nhu vay, c6 thé du kién ring
anot duogc cho tiép xtic v6i chét khir hodc chét tao chelat trong cong doan khr,
hoic tét hon 14 anot kiém soét khuéch tan hodc anot khur phéan cyc hydro. Theo
cch khéc, anot ciing c6 thé dugc tach ra khéi catot bang mot mang va trong dé
anot tiép xtc véi chat dién phéan khéc v6i dung méi xir Iy dién dugc lam giau ion
chi. Hon thé nita, c¢6 thé du kién ré"mg anot c6 thé duge van hanh sao cho néng
do ion chi ¢ anot nhd hon 50 g/L.

T4t nhét 13, cong doan loai bo chi két dinh ¢6 do tinh khiét cao ra khoi
mdt phan clia catot dugc thyc hién trong khi mot phan nay ctia catot khong tiép
xuc voi dung moi xir ly dién duge lam giau ion chi, va/hodc dung mdi xur Iy dién
c6 tinh axit s€ 14 alkan axit sulfonic (vi dy, axit metan-sulfonic).

Do d6, tac gia sang ché con du kién phuong phép téi ché acquy chi-axit c6
cong doan thu nhén lugng thir nhét cia bot ba chi tir acquy chi-axit, trong d6 bot
ba chi la chi sulfat. Theo mdt cong doan khac, lugng thur nhét cua bot ba chi
duoc cho tiép xtc voi mot bazo, nhd d6 tao ra chat ndi & trén va chét két taa tha
nhit, trong d6 chét két tia thir nhét 1a chi hydroxit hodc chi cacbonat, trong khi
theo mdt cong doan khac chét ndi & trén duoc xtr ly trong binh di¢n phan, nho
do6 tao ra dong san phdm tht nhét 13 axit sulfuric va dong san phdm thé hai 1a
bazo tai ché. Theo mot cong doan khdc nita, chét két tia tha nhét duoc cho tiép

xuc v6i dung moi xtr Iy dién dé tao ra dung méi xur 1y dién duoc lam giau ion
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chi, va dung méi xtr 1y dién duoc 1am gidu ion chi duoc cho tiép xtc véi catot.
Pién thé tiép do duoc cép t6i catot dé tao ra chi kim loai két dinh trén catot va
dé tao ra dong san phdm thir ba 13 dung moi xir Iy dién tai ché, va chi kim loai
két dinh dugc thu nhan ra khoi mot ph_én ctia catot trong khi dién thé dugc cip
té1 catot. Theo mdt cong doan khac nita, lugng thir hai cia bot ba chi duge cho
tiép xtc v6i it nhat mot phan cia dong san phdm thir hai dé tao ra chét két tua
thir hai, va chét két tia thir hai duge cho tiép xtc véi it nhat mot phan ciia dong
san pham thi ba.

Theo phuong phap nhu vay, c6 thé du kién ring catot di chuyén so véi
dung méi xr ly dién dugc 1am giau ion chi trong khi dién thé duogc cép, va/hodc
catot dugc tao ra c6 dang it nhét mot trong s6 dia c6 thé quay, dai, tru quay, va
cac tAm dich chuyén qua lai, hodc catot dugc tao ra sao cho c6 hoa van ludi. Tét
nhét 13, catot duoc ngdm mdt phin trong dung méi xir Iy dién dugc lam giau ion
chi trong khi dién thé dugc cp, va/hoic catot di chuyén trong khi dién thé dugc
cép dé cho phép loai bé chi kim loai két tiia trén mot phan ciia catot.

Mic du khong gi6i han sang ché, c6 thé du kién rang catot c6 mot bé mit
la nhém hodc hgp kim nhém, va/hodc t5t hon 1a anot kiém soat khuéch tan hodc
anot khtr phan cuc hydro, va/hodc anot dugce cho tiép xtic v&i chit khir hodc
duoc tach ra khoi catot bﬁng mot mang. Hon nita, ¢ thé du kién rﬁng binh dién
phan c6 thé 1a catot c6 nhiéu phan catot c6 thé kiém soat riéng biét va anot cd
nhiéu phan anot c6 thé kiém soét riéng biét. Nhu da mo ta trén ddy, c6 thé du
kién réng dung mdi xt ly dién 1a alkan sulfonat, va/hodc chi kim loai két dinh
tao ra nén hdn hop chtra hydro, dung moi x 1y dién va chi c6 d6 tinh khiét cao
va ¢c6 trong lugng riéng nho hon 8 g/em’.

Vi vay, tac gid sang ché con du kién thiét bi dé tao ra ché phém kim loai
dang nén hdn hop c6 15 x8p ¢ micro hodc nano ¢ binh dién phan duoc lam
thich Gmg dé chira chat dién phén alkyl sulfonat c6 tinh axit, catot nhém ndi vi
binh dién phan sao cho catot nhdm dugc bd tri it nhat mot phan trong chat dién
phan c6 tinh axit trong khi hoat dong va ngimg hoat dong, anot ndi véi binh dién

phan sao cho anot duge bd tri it nhat mot phan trong chat dién phan c6 tinh axit.
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T4t nhat 13, catot va anot duge 1am thich ing dé cho phép & mot phan ciia catot
su hinh thanh cta kim loai két dinh tir chit dién phan trong khi cho phép loai bé
kim loai két dinh ra khoi mot phan khac cia catot.

Tt hon 13, chit dién phan alkyl sulfonat c6 tinh axit 13 axit metan-
sulfonic, va c6 thé du kién réng catot c6 16p thu dong. Nhu néu trén, co thé du
kién réng catot ¢6 thé dugc tao ra c6 dang dia co thé'quay, dai, try quay, hodc
cac tAm dich chuyén qua lai, va/hodc catot c6 thé 1a nhiéu catot hoat dong déng
thoi trong cting dung moi xtr 1y dién dwoc 1am gidu ion chi. Mic du khong bat
budc, ¢ thé du kién réng catot c¢6 thé duoc lam thich ung dé co dang hoa van
ludi, hodc catot cling c6 thé bao grt‘?)m vat liéu cach dién dé tao ra catot dang hoa
van.

DPbi véi anot c6 thé du kién réng anot duogc cho tiép xtc véi chét khi,
va/hoic t6t hon 13 anot kiém soat khuéch tan hoic anot khir phan cuc hydro.
Theo céch khéc, anot cling ¢ thé dugc tach ra khoi catot béng mdt mang, hodc
duoc van hanh sao cho nff)ng do ion chi ¢ anot lam chdm dong hoc ctia phan Gng
oxy héda chi oxit thanh chi dioxit & anot.

Theo mét quan diém khéc, tac gia sang ché con du kién phuong phap két
tua dién phéan chi tir dung dich axit c6 cong doan tao ra binh dién phan dugc lam
thich ing dé chtra chat dién phan c6 tinh axit va cong doan ngdm catot nhom it
nhit mot phan trong chit dién phan c6 tinh axit trong khi hoat dong va ngimg
hoat dong, trong d6 catot nhém duogc nbi voi binh dién phan. Phuong phap nhu
vay con c6 cong doan ndi anot v6i binh dién phan sao cho anot duoc b tri it
nhat mot phan trong chit dién phan c6 tinh axit, trong d6 catot va anot dugc lam
thich Ung dé hoat dong 1am binh dién phan, va con c6 cong doan két tia dién
phan chi tir chat dién phan c6 tinh axit 1én catot & dang chi bam dinh.

Theo it nhat mot phuong 4n, c6 thé du kién rang catot nhom (thudng cé
16p thu dong) duoc tao ra cé dang it nhét mot trong s6 dia c6 thé quay, dai, tru
quay, va céc tim dich chuyén qua lai, va chi ¢6 dang nén hdn hop c6 16 xép &
micro hodc nano. Hon nita, t6t hon 14, cong doan tao két tua dién phan chi duogc

thuc hién & mot phén cua catot déng thoi 1a cong doan bd sung dé thu nhan kim
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loai két tiia tir mot phan khéc cua catot. Tét nhat 13, phuong phap nhu vay c6 thé
van hanh binh dién phan trong hoat dong lién tuc hoéc gian doan. Néu can, catot
nhém c6 thé duge tao bai nhiéu chi tiét catot, va/hodc c6 thé con c6 cac vat lidu
cach dién dé tao ra catot dang hoa vén hodc ¢6 thé dugc lam thich Gng dé ¢6
dang hoa vén ludi.

Theo mét khia canh khac nita, sang ché dé xuat phuong phap két tua dién
phén chi tir dung dich axit c6 cong doan tao ra binh dién phan dugc [am thich
g dé chira chat dién phan c6 tinh axit, va con ¢ cong doan ngadm anot va catot
it nhat mot phan trong chat dién phan c6 tinh axit. Theo mét cong doan nita, chi
tr chat dién phan cé tinh axit dugc két tua dién lén catot & dang kim loai két
dinh, va anot dugc lam thich g hodc van hanh & cac diéu kién dé giam bt it
nhit mot didu kién han ché hién tai trong khi két tua dién phan va hinh thanh chi
dioxit tir chi oxit. Vi du, anot ¢6 thé dugc tao ra c6 dang anot kiém soét khuéch
tan hodc anot khtr phan cyc hydro, hoac dugc van hanh & céc diéu kién dé duy
tri nong do ion chi nhé hon 50 g/L. Theo cach khéc, anot ciing ¢ thé duoc cho
tiép xtc v6i chat khir hodic chat tao chelat, hodic c¢6 thé duge van hanh & cac didu
kién dé tach ngin chtra dung dich catot ra khéi ngan chtra dung dich anot, trong
do6 ngan chura dung dich anot chira axit sulfuric.

Nhu da md ta trén day, co thé du kién rz‘“mg catot nhom c6 thé duoc tao ra
c6 dang dia c6 thé quay, dai, tru quay, hoic 14 cic tim dich chuyén qua lai. Tét
nhét 13, catot 1 nhom, hop kim nhém, hodc bot nhdm nhing trong chét déo.

Céac muc dich, du hiéu, khia canh va wu diém khéac nhau cua sang ché s&
tré nén 13 rang qua phan mo ta tiép theo v& cac phuong an uu tién thuc hién, c6
dua vao céc hinh v€ kém theo.

M5 ta vin tit cdc hinh v&

Fig.1 12 hinh v& dang so dd thé hién quy trinh tai ché chi vong kin dua
trén dung dich theo sang ché;

Fig.2 13 hinh vé dang so dd thé hién thiét bi d& tao ra ché phim kim loai

dang nén hon hop c6 16 x6p ¢& micro hodc nano theo sang che;
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Fig.3 12 hinh v& chi tiét thé hién mét vi du vé catot quay v6i cac hop chat
chi dugc tao ra nho quy trinh theo sang ché; va

Fig.4 12 hinh v& dang so d6 thé hién catot dang hoa vin theo séng ché.

Mo ta chi tiét sang ché

T4c gia sang ché da thay rang viéc thu hdi chi tir bot b chi va cac vat liéu
chira chi khéc c6 thé dugc thuc hién theo quy trinh dién phan don gian va hiéu
qua khong chi tao ra chi ¢6 do tinh khiét cao, ma con cho phép hoat dong lién
tuc bang cach sir dung catot ¢ gia thanh thip trong khi duy tri nguyén ven anot
va dung méi. Ngoai ra, hé thong va phuong phap theo sang ché cho phép quy
trinh theo vong kin trong d6 tat ca cac vat liéu xur 1y lién quan déu cé thé duoc
quay vong va duogc tai st dung bén trong quy trinh. Theo cach c6 1oi, va theo
mdt quan diém khac, chi c6 d6 tinh khiét cao c6 thé thu duoc trong quy trinh
lién tuc ma khdng doi hoi viée néu chday hodc xtr Iy nhiét do cao khac.

Quy trinh theo vong kin 100 theo mét vi du cuia sang ché duoc thé hién
trén Fig.1 trong d6 céc acquy chi-axit 110 dugc thao d& dé tao ra phé liu chét
déo 112, axit sulfuric 114, chi kim loai (cac dién cuc/céc luédi) 116, va bot ba
chira chi 118 bao gdbm PbSO,, PbO, va PbO,. Phé lidu chét déo 112 ¢6 thé duoc
quay vong dé tao ra cac acquy méi 120 (hodc céc thanh phin chéat déo tai ché
khéc), trong khi axit sulfuric dugc thu hdi 114 ¢6 thé dugce su dung lam chét
dién phan ding cho cac acquy méi 120. Chi kim loai 116 ¢6 thé dugc duc thoi
va duogc tao thanh céc ludi hodce cac dién cuc mdi dung cho cac acquy maéi 120,
trong khi bot bi chi 118 duge xtt Iy bang cach sir dung cong doan loai lwu huynh
bing kiém dé tao ra dung dich natri sulfat 130 va chit két tia chia chi
oxit/hydroxit 140. Tt hon 13, dung dich natri sulfat 130 duge dua vao dién phan
dé tao ra natri hydroxit 132 cé thé dugc st dung sau do6 cho cong doan loai luu
huynh bang kiém d6i véi bot ba chi 118, va axit sulfuric 134 c6 thé duge si
dung lam chét dién phan ding cho cac acquy m&i 120. Chét két tia chi da loai
luu huynh 140 tiép d6 ¢6 thé dugc hoa tan trong dung moéi xtr Iy dién cd tinh axit
150 dé thu hoi bang dién phan chi kim loai 142 trén catot, trong khi dung méi xut

ly dién da st dung 150 co thé duoc tai sir dung dé hoa tan chit két tua chi da loai
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Iwu huynh bd sung 140. Khi bot ba chi chira chi dioxit, chi dioxit ¢ thé dugc
khir (vi du, bang cach st dung hydro peroxit) thanh chi oxit tru6e khi b sung
natri hydroxit. Theo cach khéc, chi dioxit ciing c¢6 thé dugc khr sau khi bd sung
natri hydroxit vao chi dioxit sau cong doan hoa tan chét két tua. Nhu vay, can
phai hiéu réng tat ca cac loai chi (chi oxit, chi dioxit, va chi sulfat) c6 thé duoc
quay vong trong mot quy trinh hop nhit duy nhit ma khong doi hoi viée ndu
chay hoic cac dung mdi khong mong mudn.

Cén phai hiéu ring trong cac quy trinh theo sang ché, tat ca cac loai chi tir
nguyén li¢u hoat dong chi 06 thé duoc xir Iy & dang chi ion trong chit dién phan
phi hop, tham chi khi khong c6 chét tao chelat (vi du, EDTA) hozc phu gia khac
(vi du, khong c6 hop chét polyol, khong cé axit dicarboxylic) dugc sir dung.
Hon nita, can luu y réng tAt ca cac bd phén khéc ctua acquy chi-axit c6 thé duoc
xtt Iy thanh dang dé cho phép ti st dung chiing d& tao ra nhiéu hon acquy chi-
axit. Nhu véy, cac acquy chi-axit (LAB) c6 thé dugc xir Iy trong hé théng vong
kin bang cach sir dung cac didu kién than thién véi méi truong dé ngin chin cac
dong chét thai doc hai, cong doan néu chay, hodc cac quy trinh luyén kim nhiét
d6 cao khac. Ngoai ra, cin phai hidu ring chi thu hdi bang dién héa tir chat dién
phan c6 tinh axit ¢6 do tinh khiét rit cao va chi kim loai ¢6 thé dugc thu nhan
lién tuc (nghia la, co thé duoc loai bé ra khoi mét phﬁn cua catot trong khi ion
chi dang dugc khir trén mot phan khéc ciia catot). Nhu vay, nhiéu khé khan khac
nhau lién quan t&i viée thu hdi chi bing dién phan tir cac dung dich axit (vi du,
do tinh khiét, kho léy di tr catot, v.v.) dugc ngan chin hoan toan.

Tt nhat 13, cac acquy chi-axit dugc thio do, diéu nay co thé duoc thuc
hién theo cach c6 thir tu, vi du béng cach md vé chat déo cua acquy hodc ct cac
acquy chi-axit (LAB) mdt cach cén trong theo cdc dudng ndi, sau d6 thuc hién
cdng doan tach céc thanh phén chét l1ong ra khoi céac dién cuc chi kim loai va bt
ba chtra chi sulfat. Trong quy trinh nhu vy, vo chét déo va cac b phan dién cuc
chi kim loai ¢6 thé dugc rira (vi du, béng cach sir dung mét dung dich bazo hhu
s& duge mo ta chi tiét dudi day) dé loai bo bot bi chira chi sulfat bam dinh. Theo

cach khac, acquy chi-axit ¢ thé duoc thao d& theo cach khong c6 thu tu, vi du
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béng cach phan manh hoéc cat vun. Theo cdc phuong &n nhu vay, chét déo, chi
kim loai, va bot bd chta chi sulfat ¢6 thé duoc tach ra khoi véi nhau sau khi
phan manh bing phwong tién phi hop bat ky, vi du bang cach ling gan hodc quy
trinh dua trén trong luong riéng hoac trong lugng khac.

Khi tach cac thanh phan chit déo, axit sulfuric, va chi kim loai tir cac vat
liéu acquy da thao d&, bot ba chua chi sulfat con lai ¢6 thé duge xi ly tiép. Cén
phéi hiéu ring céc chét rin d4 phan doan nhu vy c¢6 thé dugc x Iy bing bazo
nhu s& duoc mé ta sau ddy dé loai bo ba bun chira chi sulfat bat ky con lai, trong
khi trong cling quy trinh tao ra chi hydroxit va mubi sulfat hoa tan dung dich c¢6
thé duoc dua vao céc cong doan sau d6 nhu da mo ta trén day.

Bot ba chi thudng 13 hdn hop chi yéu chira PbSO,, PbO, va PbO,. Trong
hau hét cac quy trinh da biét, thanh phan chi sulfat 1a chét 6 nhifm gly ra van dé
can phai duge xtt 1y riéng biét va vi thé 1am phuc tap cong doan thu hdi chi phia
sau hodc gy ra ton thit dang ké cua chi c¢6 thé thu hdi va sulfat c6 thé thu hdi.
Trai lai, quy trinh theo sang ché 1a quy trinh trong d6 bot ba chura chi sulfat duge
tron véi bazo (vi du, NaOH hodc NaCOs). Phan Uing v6i NaOH tao ra hén hop
phén @ng bao gdm chét ndi & trén va chat két tia. Theo cach c6 loi, sulfat gin
nhu khong c6 chi (vi dy, véi lugng nho hon 2% trong lugng, t5t hon 14 nhé hon
1% trong lwong, t6t nhat 1a nhé hon 0,1% trong lwong) dugc thdy trong cht ndi
6 trén & dang Na,SO, c6 thé hoa tan, trong khi chét két tia rin 12 céc chi oxit va
chi hydroxit khong hoa tan Pb(OH), co ban khong c6 sulfat (vi dy, véi luong
nhé hon 2% trong lwong, tét hon 14 nho hon 1% trong lugng, tot nhat 1a nhé hon
0,1% trong lugng). Nhu vay, can phai hiéu ring gan nhu toan bo sulfat tir bot ba
chi c6 thé duge thu hdi va duoge quay vong lai quy trinh va sau ciing tao ra axit
sulfuric ding cho acquy méi trong khi thanh phan chi ¢6 thé dugc quay vong
trong quy trinh khong tich tu sulfat & nhiing lugng ddng ké. Pang chu y 14 khi
binh dién phan c6 dién cuc phan doan dwoc st dung nhu dugc thé hién trén
Fig.1, d6 tinh khiét cua axif sulfuric va natri hydroxit dugc tao ra tir dung diéh
natri sulfat & muc rit cao va sulfat s& khong ‘rd ri’ t6i cong doan loai Ivu huynh

va vi thé dan dén kha ning gia ting ndng do sulfat.
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Nhu da mo6 ta trén day, viéc tach bt ba chi dugc thu hoi tir cac acquy chi-
axit (LAB) trong khi tai ché t6t hon 1 dwoc thuc hién bing cach sir dung bazo.
Bazo phu hop dé su dung theo sang ché duoc chon dé tao ra cac mudi sulfat hoa
tan va cac mubi chi khong hoa tan. Cac bazo phtt hop bao gém kim loai hydroxit
M,(OH)y trong d6 kim loai sulfat trong ing M,(SO4), ¢6 thé hoa tan. Cac vi du
phil hop bao gdm kim loai Nhém I hydroxit (ching han LiOH, NaOH, va KOH).
Céc bazo khac dé tao ra cac mudi sulfat hoa tan (nghia la c6 thé hoa tan véi
luong 16n hon hoéc béng 10, 25, 50, 75, 100, 200, 400, 600, hodc 800 hodc gid
tri cao hon g/L) va khong hoa tan (nghia la khong hoa tan véi luong bang 10, 3,
1, 0.3, 0,1, 0,03, 0,01 hodc gia tri nhd hon g/L) céc mudi chi khi phén Ung véi
PbSO,, vi du cacbonat (chéng han Na,CO; va K,CO;), cling phu hop. Ngoai ra,
can phai hiéu ring cac bazo nhu vy c¢6 thé duoc sir dung dé rira hoic 1am sach
c4c thanh phan chét déo va chi kim loai duge thu hdi tir acquy chi-axit dé loai bo
va thu hdi bot ba chia chi sulfat bam dinh, 1& mét phén cua cong doan thdo g&.
Nhu vay, x va 'y & cong thuc M,(OH), doc lap tir 1 t61 3.

Tét nhét 13, viéc bd sung bazo chi dugc thuc hién trong chiing muc can
thiét dé trao d6i sulfat sao cho gé‘m nhu toan b (vi dy, it nhét 95%, cu thé hon 1a
it nhit 98%) sulfat tir chi sulfat dugc chuyén thanh dang c6 thé hoa tan ma co
ban khéng c6 su hinh thanh cta plumbat (vi du, nhé hon 3% mol dbi véi tat ca
cac loai chi, tét hon 12 nhé hon 1% mol, tét nhat 13 nhd hon 0,1% mol ddi véi tat
ca cac loai chi di vao cong doan loai sulfat). Do d6, theo céc khia canh cuia sang
ché, bot ba chi duoc dua vao cong doan loai sulfat bﬁng cach st dung bazo &
cuong do tir 1 t61 6N NaOH hodc Na(COs),.

Cong doan tach chit ndi & trén chira sulfat tir chét két tiia chira chi duge
tao ra nhu vay c6 thé dugc thuc hién bing phuong phap phu hop bat ky. Vi du,
chét ndi & trén c6 thé dugc tach ra khoi chit két tia bang cach ling gan, k¥ thuat
tach ly tim (vi du, trong hydroxiclon), va/hodc loc. Cac bd loc phit hop bao gom
mang loc va luéi loc, bd loc téng, bd loc ép, va bd loc dai. Phuong phép tach vu
tién thuong duogc chon dé tach theo cach hiru hiéu chat két tia rin ra khoi chit

" ndi & trén trong khi tao diéu kién thuan loi cho viéce thu hdi chét két taa dé xu ly
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sau d6. Nhu vay, chat két tiia c6 lugng nhoé hon 5% trong luong, va tét hon 13
nhé hon 3% trong luong chét ndi & trén sau khi tach.

Sau khi tach ra khoi chét két tua, chit ndi & trén sau d6 duoc xir ly dé tao
ra axit sulfuric va dé tai ché bazo da ding dé& xir Iy bot ba chi dwoc thu hdi tir
acquy tai ché nhu duge thé hién trén Fig.1. Tét hon 13, cdng doan nay dugc thuc
hién béng cach su dung binh dién phan. NaOH da tai ché c6 thé dugc thu hdi va
duoc tai st dung dé tach bot ba chi 14 mot phan cta hé thdng vong kin. Tuong
tu, H,SO, ¢6 thé duoc thu hoi tir anot, va sau d6 duogc dung véi ) luong bat ky
céc quy trinh cong nghiép. Theo phuong 4n wu tién, axit sulfuric dugc thu hoi
duoc sir dung dé tao ra céc acquy chi-axit. Mac di két ciu phu hop bét ky ciia
binh dién phén c6 thé dugc sir dung, tot hon 13, binh dién phéan dugc 1am thich
mg dé c6 dudng din chua anot phan doan va catot phan doan duogc bd tri doc
theo chiéu dai va duoc ngin cach biang mang trao dbi anion hodc mang trao ddi
cation hodc mang thdm tach dién, trong do6 cac cdp phan doan dién cuc cb thé
kiém soat riéng biét nhu 'duqc md ta trong bang sang ché My sé US 8580414.
Céch bd tri nhu vay la dac biét co loi vi bazo duoc tai ché va axit sulfuric duoc
tao ra & do tinh khiét cao va c6 kiém soat trong mot hanh trinh duy nhat v6i hiéu
suét nang luong cao. Do dd, theo mdt quan diém khéc, can phai hiéu réng su
nhi®m bén cua bazo véi sulfat theo cach c6 loi & muc rat thép va su tich tu cua
sulfat s€ khong xay ra trong quy trinh ma bézor tai ché duogc tai sir dung.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, sau khi tach ra khoi chét ndi & trén, chat két
tia co thé duge xu ly dé tao ra chi kim loai. Nhim muc dich nay, chét két taa tdt
hon 1a dugc hoa tan trong dung mdi cé kha nang solvat hoa chi hydroxit va (cac)
chi oxit, trong d6 dung méi ciing 6n dinh & cac didu kién duogc ding dé chiét
tach bang dién phan. T4t nhét 13, cac dung méi phit hop ¢é d6 pH axit, va do pH
duogc uu ti€n nho hon hoac béng 6,0, do0 pH nho hon hodc béng 5,0, d6 pH nhé
hon hoac bé“mg 4,0, do pH nhd hon hodc béng 3,0, hodc do pH nhd hon hodc
bang 2,0. Do d6, c6 thé du kién 1 d6 pH nam trong khoang tlr 1 t&i 3, hodc tir 2
té1 4, hodc tu 3 téi 6, hodc tir 1 t61 5. Theo cac phuong an uwu tién thuc hién,

dung moi 14 alkan sulfonat (v dy, metyl sulfonat hosic MSA) ciing c¢6 thé dugc

-14-



32143

halogen héa. Cac dung méi phi hop khic dé hoa tan chit két tia bao gdm
perclorat, amidosulfonat, hexaflorosilicat, tetrafloroborat, va/hodc pyrophosphat.
Céc dung moi nhu vay co thé duoc tao ra 1a dung dich trong nudc. Trong céac
dung dich nhu vy, céc loai solvat héa chi c6 thé c6 néng d6 nam trong khodng
tir 1% trong lugng téi 20% trong lugng, hodc tir 20% trong luong téi 40% trong
luong, hodce tir 40% trong lugng té1 60% trong luong, hodc tir 60% trong lugng
té1 80% trong luong, hodc tir 80% trong lugng téi 100% trong luong. Vi du, céc
dung mdi phi hop bao gdbm dung dich chira nuéc cia MSA hodic MSA tinh
khiét. Theo phuong 4n uu tién cia sang ché, dung méi khong bao gdm céc chit
bd sung dé cai thién kha nang hoda tan cua chi, chéng han céc chét tao chelat, c6
thé phan hiy trong khi két tia dién phan va Iam ting ndng do cia cac san phdm
phan hity trong dung méi khi tai ché va tai st dung lap lai.

Ngoai ra, can phai hiéu ring su ving mit ciia cic mudi sulfat trong chat
két taa (1a két qua tir sy tao thanh sulfat c6 thé hoa tan khi xtt Iy bazo bot ba chi)
theo cach c6 o1 ngén chédn sy hinh thanh cuia sulfat trong dung méi dé gidm bot
hiéu qua ctia dung méi khi tai sir dung. Theo céc khia canh wu tién ciia sing ché,
ion chi solvat héa (Pb*") dugc thu hdi bang cach st dung quy trinh chiét tich
bang dién phan. Trong cic quy trinh nhu vay, chi kim loai (Pb°) tap hop trén
mot hodic nhiéu catot tiép xtc v6i dung dich chira ion chi. Mic du thiét bi két tua
dién phan phu hop bat ky ¢6 thé duoc sir dung, ’pét hon 13, catot hodc céc catot
duoc 1am thich ung dé di chuyén so véi dung méi xir Iy dién, nho d6 theo cach
¢6 loi cho phép tiép can va thu hdi chi kim loai trong khi dién phan. Sau khi khir
& catot, quy trinh s€ tao ra chi chét rin c6 do tinh khiét cao (nghia la, it nhét do
tinh khiét 98%, hodc it nhat d¢ tinh khiét 99%, hodc it nhét d¢ tinh khiét 99,5%,
cac két qua cu thé khong dugc thé hién & day) dé tao ra nén hdn hop c6 16 xép
¢& micro hodc nano bao quanh hydro (H,) va chit dién phan. Khi binh dién phén
¢6 mot hodc nhiu dién cuc di chuyén, va ddc biét 1a cac dién cyc dang dia quay,
chi dugc két tha ¢ dang bam dinh nhung khong phai chi tao mang nhu s€ dugc

mo ta chi tiét sau day.
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Nhu duge ding & day, thuat ngit “bam dinh® hozc “lién két yéu” két hop
véi chi kim loai dugc tao ra bédi phan ing khir cda chi ion 1a dang chi khong
phai mang b két trén bé mat cta catot ma ¢é dang v6 dinh hinh va c6 thé duoc
lau khéi catot. N6i cach khéc, lién két yéu hodc san phdm chi bam dinh khéng
tao ra & kich thude vi mé céc lién két lién kim loai gifta catot va san phém chiva
s& do vay khong tao ra mang chi cb két trén catot. Vi du, béng cach quan sat
trong hau hét cac thir nghiém, chi duoc tao ra & dang 16p mat do thip dang xbp
duoc lién két long véi catot, ndi 1én khoi catot tAm cb dinh, va c6 thé dugc rira
khoi bé mit cua catot quay néu viéc tudn hoan chit dién phén dugc thuc hién rét
manh.

Pang chu ¥ nhat 1 tac gia sang ché thiy ring MSA c6 thé duge quay
vong tré lai vao quy trinh sau khi can kiét chi ma khéng can lam sach. Tuy
1mﬁmc&gdmmx&Wb&QCUMmOJﬁLMwaﬁmhwmmmmeN)débm
b6 chit ran bat ky, va/hodc xir Iy bang héa hoc (vi du, nhd su két tia cua sulfat,
vi du, dé tao ra canxi hodc stronti sulfat), va/hodc xu ly hép phu (vi dy, than hoat
tinh, nhua trao dbi ion, v.v.) cling dugc dy kién & day. |

Do d6, va theo mdt quan diém khac, tac gia sang ché con du kién binh
dién phan dé tao ra chi c6 d6 tinh khiét cao (vi dy, d6 tinh khiét it nhat 98% mol,
hodc it nhat 99% mol) tir dung méi x&r Iy dién duoc lam gidu ion chi. Hién
nhién, binh dién phan theo sang ché c6 thé dugc tao ra theo nhiéu cach khac
nhau. Tuy nhién, t6t hon 13, anot va catot dugc b tri trong cling phan tir pin ma
khéng c6 chi tiét ngan cach, anot 14 anot titan dwoc phi bing mot oxit kim loai,
vi du iridi oxit, va/hodc catot 1 catot nhém nhu s& duge mo ta chi tiét sau day.
Hon nita, tot hon 13, catot 1a catot nhom dugc 1am thich ung dé di chuyén so vOi
dung mbi xur ly dién duoc lam giau ion chi (vi du, dugc tao ra la catot dang dia
quay, t6t hon 13 ¢6 thé quay duge & tdc do dé cho phép sy hinh thanh ctia chi ¢6
d6 tinh khiét cao duoc lién két yéu trong nén hdn hop ¢6 18 x6p ¢& micro hoic
nano trén catot dang dia). Néu can, ‘bé mit co cAu thu hoi c¢6 thé dugc dinh vi &
1an can catot dé loai bo chi két dinh c6 do tinh khiét cao theo cach khong bong.
Fig.2 12 hinh v& dang so do thé hién binh dién phan 200 phi hop dé sir dung &
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day trong d6 thung xtr ly dién dung moi 210 chira axit metan-sulfonic 212 [am
chét dién phén va trong dé ion chi dugc hoa tan trong chét dién phén. Binh chira
dung méi tiry chon 250 duge ndi chat luu véi thimg 210 dé cap dung méi xir Iy
dién méi da dugc lam giau ion chi. Anot 220 dwoc ngdm it nhit mét phan trong
dung méi 212 va dugc ngin cch bang chi tiét ngan cach ty chon 214. Chi kim
loai duoc tao ra & phan dudi cia catot quay 230 dwoc ngadm trong dung méi 212,
trong khi chi kim loai da tao ra dugc thu nhan & phan trén cia catot quay 230
bing cach str dung dung cu nao 240 & dang nén hdn hop 242 nhu s& duge mo ta
chi tiét sau day. Theo cach c6 1¢i, nho catot quay 230, chi kim loai c6 thé duoc
tao ra tr ion chi trén mot phe‘in cua catot trong khi chi kim loai dé tao ra sém hon
¢6 thé duge loai bo déng thot ra khoi mot phén khéc cuia catot, nho d6 cho phép
thuc hién quy trinh san xuét lién tuc chi kim loai tir chat dién phan. Theo cach
khac, can luu ¥ rang céc quy trinh ciing ¢6 thé dugc thuc hién theo mé ma khong
c6 catot di chuyén.

Dong dién cdp t6i catot, bén canh cic tham sé khéc, phu thude vao ndng
d6 ion chi va dién tich bé mit catot va ¢6 thé nim trong khoang tir 100 A/m” t&i
2000 A/m?. Vi du, mat d6 dong dién phu hop tir 100 A/m” téi 200 A/m?, hodc
200 A/m’ t6i 500 A/m”*, hode 500 A/m” t&i 1000 A/m’, hodc 1000 A/m” t6i 2000
A/m’. Theo mdt s6 phuong an (vi dy, trong quy trinh lién tuc) dong dién cép t&i
catot 1a khong dbi. Tuy nhién, theo céc phuong 4n khac ciia sang ché, dong dién
ciing c6 thé dugc didu chinh trong qua trinh khir chi & catot.

Déi vdi cac catot phit hop, can phai hidu ring nhiéu dang hinh hoc, va dic
biét 1a catot dang dia cd thé duoc du kién. Tuy nhién, cdc dang hinh hoc khac
bao gém catot dang hoa vén hodc céc catot c6 cac phén cach dién dé tao ra luéi.
Do d6, céc kich thuée cia catot ¢6 thé ndm trong khoang tir ¢& mm t6i mét phy
thudc vao quy md cua quy trinh. Vi dy, dudng kinh phu hop cia catot dang dia
béng nhém c6 thé nim trong khoang tir 1 t¢1 5 cm, 5 t¢1 10 cm, 10 t6i 20 cm, 20
tédi 50 ecm, 50 t61 100 cm, 1 t61 2,5 m, 2,5 té1 5 m, 5 t61 10 m, hodc thdm chi 16n

hon. Tuong tu, khi céc catot dugc tao ra c6 dang céc dai phan doan di dong, cac
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dai c6 thé c6 do rong tr 10 mm t61 100 mm, hodc 100 mm téi 1 m, hodc 1 m téi
5 m (hodc 16n hon) véi chu vi ndm trong khoang tir 100 cm t6i vai chuc mét.

Theo cac phuong an khac ctia sang ché, céc catot ¢6 thé duge sir dung &
dang nbi tiép hodc song song. Vi dy, nhu duogc thé hién trén Fig.3, hai dia nhdm
quay dugc st dung 1am céc catot. Theo mdt phwong 4n khac, hai, ba, bdn, hoic
“ nhiéu hon catot dang hoa véan luéi dugce dinh vi bén trong binh di¢n phén sao
cho khi dién ap dugc cip, chi két tia dong thoi trén timg catot. Hon nita, t6t hon
1, catot 1a catot dugc 1am thich Gmg @ di chuyén so véi dung moéi xtr Iy dién
dugc lam giau ion chi. Vi dy, céc catot phu hgp c6 thé duogc tao ra cb dang cac
catot dang dia quay, t6t hon 1a c¢6 thé quay dugc & tdc do dé cho phép sy hinh
thanh ctia chi c6 do tinh khiét cao duoc lién két yéu trong nén hdn hop c6 18 xp
cd micro hoac nano trén catot dang dia). Néu cén, bé mit co ciu thu hdi c6 thé
dugc dinh vi & lan cén catot dé loai bo chi két dinh c6 do tinh khiét cao theo
cach khong bong. Péng chd ¥ 1a nén hdn hop c¢6 18 xbp ¢& micro hodc nano
dugc tao ra nhu vay co thé duoc loai bd ra khéi catot mot cach don gian bﬁng
cach dua bé mit lau vao 1an cén st v6i catot (vi du, khoang cach biang khoang 1
mm). Ngay khi nén hén hop c6 16 x6p ¢& micro hodc nano da phat trién t6i do
day tién dén bé mit lau, nén hdn hop ¢6 16 xdp ¢& micro hodc nano s& gai véi bé
. mat va c6 tac dung lam chi tiét thu hoi dé thu nhan cdc nén hén hop ¢6 16 xép cO
micro hodc nano khi chung tich tu trén bé mit catot.

Do d6, t6t hon 13, c4c catot duoc lam thich ting dé thuc hién ddng thoi hai
quy trinh riéng biét 1a khir céc loai ion ciia mdt kim loai thanh kim loai nguyén
t6 & mot ph?m cua catot va loai bé kim loai nguyén td duogc tao ra nhu vay & mot
phén khéc cua catot tAt ca déng thoi. Vi du, theo mot khia canh wu tién, catot
dugc tao ra c6 dang dia quay ngdm mot nira v61 dung cu nao lan cén dé 1oai bo
chi kim loai mé&i nhu duge thé hién trén Fig.3. Tuy nhién, cac phuong an khac
bao gdm cac catot c6 dang tim dich chuyén qua lai, cc catot dang dai, va céc
catot c6 dang tang/hinh try.

Dé tao diéu kién thuan loi cho viéc thu nhan chi két taa theo mot sb

phuong 4n, t6t hon 13, catot c6 bé mit ma chi kim loai két tia khong két dinh
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manh vao. B& mit nhu vay cho phép thu nhan chi kim loai bﬁng mot co cu cao
don gian, chéng han mot Iudi cao dugc dinh vi & hoac gén bé mit catot thu nhan
hozc mot 16 hé c6 mép duoc dinh vi twong ty. Nhu da mo ta trén day, viée thu
nhan kim loai chi két tia c6 thé didn ra lién tuc (nghia Ia trong toan b qué trinh
két tiia dién phan) hodc gian doan. Bé mit két dinh giam c6 thé duoc tao ra bing
cach phu mét 16p [am giam két dinh 18n bé mit cua catot hodc c6 thé duoc tao ra
bz‘?mg chinh vét li€u cua catot. Vi du, theo phuong an uu tién, catot dugc lam
bang nhom hodc sé& 1a bé mit nhém, trong d6 16p nhém oxit hinh thanh khi tiép
xtc v&i khong khi tao ra bé mat c¢6 do két dinh giam.

Mot loi ich khéc ctua viéc st dung cdc catot nhom trong hé théng va
phuong phép thu hdi chi theo sang ché 14 nhom dugc tao hinh hodc gia cong d&
dang. Bang cach 4p dung cac k¥ thuat thong thudng, nhém c6 thé duoc dic hoic
duoc tao thanh nhidu hinh dang khac nhau pht hop déi véi cac vat lidu két tua
dién phan. Theo mot sb phuong an, céc catot nhom cé thé duoc duc hodc duoc
gia cong thanh céc chi tiét hinh chit nhat, cdc thanh, cac dia, hodc cac ludi. Theo
cac khia canh khac, nhém cling c6 thé dugc phan doan hodc dugc phan 16p véi
cac vat lidu cach dién dé tao ra catot dang hoa van. Vi dy, Fig.4 14 hinh v& dang
so d thé hién catot dang hoa vian 400 bao gdm phan nhom din dién 410 va céac
phén cach dién nhé 1én 420 c6 thé dugc st dung dé tao ra két tua chi c6 dang
ludi. Theo céc phuong 4n khic, cac catot nhom ciing c¢6 thé dugc tao dang dé
cho phép chit dién phan c6 thé tuan hoan quanh catot. Vi du, cac catot c6 thé c¢6
dang hinh tron, di chuyén qua lai, hoic dugc lam thich tng dé di chuyén thing
lién tuc (vi du, ¢6 dang dai mém déo hogc dudng dan phéan doan).

Can phai hiéu ring catot theo sang ché c¢6 thé dugc 1am bang mot vét lidu
duy nhét (vi du nhém) hodc cé thé duoc tao ra ¢6 dang composit. Vi duy, catot c6
thé duoc tao ra c6 vat liéu 161 dan dién (vi du, thep, déng, graphit, hodc polyme
dan dién) va vat liéu ngoai dan dién nhung khong két dinh (vi dy, nhom va 16p
phu cia nhdm oxit). Theo cach khéc, céc catot phit hop c6 thé c6 16i khong dan

dién (vi du polyme/chét déo, vat liéu xenluloza, va/hodc vat li€u s¢i thay
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tinh/nhwa) duoc boc ngoai hodc phit bang 16p ngoai khong két dinh va din dién
(vi du, nhdm). o

Theo cach ngac nhién, tac gia sing ché da thdy rang khi nhom duge si
dung lam catot, chi khong duoc két tia & dang 16p lién két chat cb két trén bé
mat catot. Tréi lai, chi duoc két tia trén catot & dang khéi thidm vo dinh hinh két
dinh 16ng va d& tudt. Khi kiém tra, chi thu duoc duogc thiy c6 trong lwong riéng
thap hon chi kim loai thong thuong (11,34 g/em’). Trong thuc té, trong luong
riéng cua vat lidu thu duge nim trong khoang tir 5 g/ecm’ t&i nho hon 1 g/em’,
v6i vat liéu c¢6 trong lugng riéng nhe hon c¢6 thé d& dang thu gom dugc bing
cach tuyén ndi. Khi ap luc duoc tac dung 1én khdi vo dinh hinh, né dé dang bi
nén va thu duoc tm kim loai. Khong bi rang budc bai ly thuyét, tac gia sang ché
tin twdng ring trong cac quy trinh theo sing ché, chi kim loai két tia trén catot
nhom theo dang hinh céy thay vi c6 dang 16p két dinh bé mat lién tuc nhu duoc
thdy trong quy trinh ma dién thong thudng, va vi vy giit lai khi hydro (H,) dugc
tao ra trong quy trinh két tia dién phan. Piéu nay din dén su hinh thanh cia
khéi v6 dinh hinh dang x&p cta chi kim loai véi hydro bi gitt lai dugc d& dang
thu thap tir catot thu nhan. Ngoai ra, can phai hiéu riang su két hop ctia hydro
vao khéi vat liéu c¢6 tac dung ngin chin (d6i véi phan 16n chi thu thap dugc) su
hinh thanh cua cac chi oxit khong mong mudn.

Céc nén hdn hop chi du kién duoc cho 14 c6 cong thic Pb(H,),(MSA),,
trong d6 MSA 14 axit metan-sulfonic, va trong d6  m, va n biéu thi cic phin
mol, trong d6 / va n dit liéu ndm trong khoang tir 0,1 téi 1, va m tir 0,05 t&i
0,0005. Nhu vay, ty 1& chi so v6i hydro thudng ndm trong khoang tir 500:1 t&i
50:1, va tét nhét 1a tir 300:1 t6i 100:1. Theo mot quan diém khac, , m, va n ciing
c6 thé duoc thiét 1ap sao cho chi composit hodc nén hdn hop s& c¢6 trong lugng
riéng nam trong khoang tir 8 t&i 10 g/c‘m3 , hodic tir 6 t61 8 g/em’, hodc tir 4 t61 6
g/cm3, hoac tur 2 t61 4 g/(:m3 , hoac tir 1 t61 2 g/cm3, hodc thadm chi nho hon. Hién
nhién, cin phai hidu ring nhidu dung méi khac nhau dé thay thé MSA duong
nhu ciing phit hop, va céc dung mdi thich hop bao gdm céc dung méi nhu néu

trén.
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T4c gia sang ché con bit ngd thdy ring nhom c6 thé dugc si dung lam vat
li€u catot trong quy trinh khi vi¢c khtr m¢ét kim loai dugc thuc hién trong moi
trudng axit & cac diéu kién sao cho ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuat nay co thé du kién catot bi duc 13, &n mon, va sau cung hoa tan. Mac du
khong muédn bi rang bugc boi Iy thuyét bat ky, tng dung thanh cong ctia nhom
lam vat liéu catot dé ma chi c6 thé 1a nguyén nhén tao ra sy hinh thanh cua 16p
thu dong. Cac 16p thu dong nhu vay ¢ thé bao vé nhom khoi su hinh thanh cia
cac mudi nhém metan sulfonat trong axit metan-sulfonic (MSA), thdm chi khi
dong dién duge cap. Lép thu dong nay c6 thé 1a nhom oxit, c6 kha nang két hop
v6i chi, chi oxit, va/hodc hop kim khéac. Hon nita, d§ day cta 16p thu dong c6
thé nim trong khoang tir 0,1 t6i 1 pm, 1 t6i 100 pm, 100 téi 200 pm, 200 t6i
500 um hodc hon nfta, va trong hau hét cac truong hop, céc 16p thy dong duogc
du kién c6 d6 day tir 10 t6i 20 pm. Sy tao nhan cua chi nguyén té bang cach khur
ion chi cé kha niang xay ra & nhitng khuyét tat cua 16p thu dong, hoac nho hiéu
ung chui hdm qua 16p thu dong cach dién, didu nay cé thé dan dén c4c nén hdn
hop ¢6 ciu tric micro va/hodc nano quan sat dugc thay vi su hinh thanh cta 16p
lién két nhn va chit cia chi & catot.

Maic du khong mubn bi rang bugc béi ly thuyét bat ky, c6 thé du kién réng
viée st dung MSA dé thay thé axit sulfuric ¢6 thé gép phan vao trang thai 6n
dinh cta céc catot nhom & cc diéu kién dién phéan dé khtr chi. Vi bé mit nhom
¢6 kha ning duoc bao vé béi 16p thu dong va c6 thé tao nhéan chi, hdu hét MSA
¢6 thé wu tién két hop véi ion chi thay vi an mon 16p thu dong. Theo cach ngac
nhién, catot nhém duy tri gin nhu & didu kién ban ddu trong khi tiép xtc véi
MSA, tham chi khi khéng ¢6 dong dién dugc cdp trong cac khoang thoi gian dai.
Hiéu tng déng cht y nhu vy trong thuc t& ¢6 thé do trang théi tay gi trong axit
gbp phan hoan thanh hogc hoan thién 16p thu dong. Do d6, téc gia séng ché con
du kién ring bé& mit cia catot nhom c6 thé duogc xu ly bang quy trinh tay gi (vi
du, béng axit hodc bazo nhu axit nitric, axit phosphoric, hoac axit hydrofloric,
natri/kali hydroxit, v.v.). Hon nita, catot nhém va 16p thu dong theo cach c¢6 loi

hd tro dong dién mat do cao.
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Vi véy, can phai hiéu ring nhom c6 thé duge thy dong héa c6 chii dinh dé
gia tang hoac cai thién trang thai dn dinh cua catot. Vi du, nhdm c6 thé dugc thu
dong hoa bang cac phuong phap tiy m& va ty gi khac nhau, va dic biét vu tién
14 phuong phép tdy m& bao gdm cac phuong phép st dung cac dung méi (vi dy,
metylen clorua, tricloroetan, v.v.), cac chit danh béng co hoc va phuong phap
dung nhiét. Tuong tu, co thé tiy gi nhom bang cich st dung cic axit va cic
bazo khac nhau, va dic biét 1a cdc axit phu hop bao gém axit nitric, axit
hydrofloric, axit phosphoric, va tit ca cac két hop hop ly cia chiing (vi du xit Iy
trong mot vai gio va ¢ nhiét do cao). Theo céach khdc, hoéé ngoai ra, trang thai
thy gi ¢6 thé duoc thuc hién bing cach st dung cac dung dich kiém khac nhau,
thuong 1a natri va/hoac kali hydroxit. Theo céach c6 loi, cac diéu kién va chat tiy
gi ¢6 thé dugc chon dé thu duoc d6 nham bé mit nhét dinh.

Tac gia sang ché con du kién ring céc catot dua trén nhom khéc nhau c6
thé duoc sir dung thanh cong khi chiét tich bang dién phan cac kim loai ra khoi
moi trudng axit. Vi du, cac hgp kim nhdm, va céc vat liéu nhom composit khac
¢6 thé c6 tac dung 1am cac vat liéu catot phu hop. Céc vi du vé hop kim nhom
bao gdm céc hop kim ciia nhdm va it nhat mot trong s6 magie, déng, mangan,
thiéc, silic, crom, k&m, vanadi, titan, bismut, gali, chi, va ziriconi. Mit khac, khi
cac thanh phan phi kim loai khac dugc yéu ciu dé két hop v6i nhém dé tao ra
vat liéu composit, co thé du kién réng cac vat li€u composit phu hop 1a cac chét
déo khac nhau (vi du, polyme déo nhiéf), mot hodc nhiéu vat liéu vo co (Vi duy,
gém). Cac vat liéu compoSit dugc tao ra nhu vay c6 thé duoc tao ra c6 dang céac
chu truc dang 16p trong d6 nhém dwoc phan 16p véi chat déo hodc cic vat lidu
khéc, hodc ¢ dang céc vét liéu pha két hop trong d6 nhém dugc phan bd gan nhu
déng nhat. Theo céc khia canh khéc, cac cu trac kim loai khac c6 thé duoc phu,
duoc boc, hodc duoc lién két véi mot 16p nhdm (vi du, duge tao ra c6 dang 14)
dé sir dung trong cic quy trinh nhu vay. Vi du, céc két cAu kim loai phi hop c6
thé duoc tao ra tir déng, vat liéu sét, hoic thAm .chi 1a chét déo dan dién.

Mic du thudng duge ding dé thu hdi bang dién héa chi nguyén t6 tir cac

dung dich giau ion chi, ¢6 thé du kién rang phwong phap theo sang ché c6 thé
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duoc st dung dé tao ra cac thanh phan nguyén t6 twong tu (va, nén hdn hop) tir
cac ion kim loai khéc, ké c4 indi, thiéc, chi, tali, bismut, cadimi, bac, antimon,
k&m, dong, coban, va niken, trong s6 nhiing nguyén t6 khac. Ting thanh phan
kim loai nhu vay cé thé duoc tao ra riéng biét hodc két hop.

Theo céc khia canh khéc cua sang ché, va dbi véi cac dién cuc trong binh
dién phén, cin phai hiéu ring nhidu vt liéu anot khac nhau c6 thé phi hop dé sir
dung & day. Trong thuc té, can luu y r.%mg tAt ca cac vat liéu dan dién déu duoc
xem 13 phit hop dé st dung két hop vdi céc goi v theo sang ché mién 13 nhiing
vat liéu nhu vay tuong hop véi cac didu kién dién héa duoc sir dung trong quy
trinh. Do d6, va bén canh cac vat liéu du kién khac, cac anot phu hop bao gém
cac kim loai khac nhau, cac dang/dang thu hinh carbon (vi du, graphit, carbon
dang thily tinh, hodic graphen), va cac nén c6 it nhit mot polyme va mot dang
cua carbon. Vi du, cdc anot ddc bi€t uu tién 1a cdc anot titan, cic anot ndy c6 thé
dugc phu béng ruteni oxit (hodc oxit kim loai khéc). Theo céch khéc, céac
suboxit pha Magneli cua titan (TixO .1y V61 X tir 4 t61 11) da dugc phét hién 1a
cac vat liéu anot én dinh trong cic chit dién phan c6 thanh phan tuong tu véi
dung méi xt ly dién va co thé duoc du kién dé su dung lam céac vét liéu anot va
céc 16p phu chdng thu dong héa trén cac anot. Hon thé nita, va nhur d3 mo ta trén
day, (cac) anot c6 thé duoc bb tri trong ciing chat dién phén c6 hoic khong c6
mang ngin cach gifta anot va catot, hodc ¢ thé dwoc b tri ngan chira anot, va
khi can, tiép xuc véi dung dich anot khéac biét vé mat héa hoc véi dung dich
catot.

Trong quy trinh thu hdi chi theo sang ché, ion chi trong dung méi xir Iy
dién dugc lam giau ion chi con duge xur ly oxy hda & anot va sau cung tao ra
PbO,, dé gidm bdt sy ¢c6 mat cia PbO. Nhu vay, phan tng oxy hoa cua PbO &
anot ¢6 thé c6 tac dung lam diéu kién han ché hién tai dé gidm bét hi€u qua cua
quy trinh thu hdi chi. Do viy, sang ché con d& cap téi cac hé théng va phwong
phap khac nhau @ cai thién dic tinh hoat dong frong quy trinh dién hoa dé thu
hdi chi, va dac biét 1a dé cap téi viéc ngén chén cac diéu kién han ché hién tai

va/hoac suy giam déc tinh hoat dong cua anot cua binh dién phan. Theo mdt
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quan diém khéc, séng ché dé cap t6i viéc giam b6t cac phan tmg oxy hoéa thuc
cta chi oxit (PbO) thanh chi dioxit (PbO,) va/hoic giam bét két tiia PbO, & anot
cta binh dién phéan dé gia ting hiéu qua thu hdi chi.

Tac gia sang ché thiy ring tac dung thuc té cia phan ung phu khong
mong mudn nay c6 thé duoc giam bét ddng ké nho mot sd giai phap khac nhau:
1) cung cép cac chit oxy hoa-khir cho dung méi xtr Iy dién duge 1am giau ion
chi sao cho céc chat oxy héa-khir khir PbO, khong hoa tan thanh PbO & anot, 2)
tach roi1 dung dich anot va dung dich catot trong binh dién phén, trong dé dung
dich anot khong chira cac hop chét chi, 3) giam bét ndng do chi trong dung dich
anot va/hodc dung dich catot sao cho phan tng oxy héa dong hoc dugc lam
cham dang ké, 4) bang cach st dung anot khir phan cuc hydro, trong d6 hydro
da khtr phan cyc khttr PbO, thanh PbO, va 5) béng cach st dung anot, trong d6 it
nhéit mot phén cua anot dugc che béng vat liéu ngan chan khuéch tan dang Xép.
Téc gia sang ché du kién ring mot hodc nhidu phuwong phép va/hoic thiét bi nhu
néu trén c6 thé duoc két hop dé tao ra cac hiéu qud 16n hon.

Vi du, theo mdt phuong 4n cua sang ché, EDTA duoc st dung lam chét
phéan Gng khir vi n6 ¢6 thé én dinh & céc didu kién van hanh (vf du, nhiét do, do
pH, v.v.) ¢6 & anot. Theo céch cé loi, EDTA cling c6 thé c6 tac dung lam chét
tao chelat dbi véi chi khi chi sulfat ¢6 mit trong cac nguyén liéu hoat dong nhur
néu trén. Tai anot, PbO, c6 thé dugce khtr thanh PbO béi su OXy déng thoi cua
EDTA. Vi PbO, dugc khtr thanh PbO nh¢ sy oxy hoa cua EDTA trong khi PbO
duoc oxy hoa thanh PbO, & anot, viéc bd sung EDTA vao dung dich xit 1y dién
c¢6 thé 1am giam dang ké su két tia cua PbO, khong hoa tan & anot trong phan
ttng oxy héa-khtr ctia quy trinh chiét tach bang dién phan. Theo mot quan diém
khéc, cac hodc céc chat khir hodc chit oxy héa-khtr vu tién bao gém cac chét co
ban én dinh & cac didu kién thu hdi/két tua chi. Vi du, EDTA c6 thé dugc thay
thé mot phan hodc toan bd bing cac chat phan tng khir khac, ké ca etylen glycol
fetra axit axetic (EGTA), tris(2-carboxyetyl) phdsphin (TECP), dithiothreitol
(DTT), carbon, axit thioglycolic (TGA), borohydrit, hydro peroxit, cac hop chat

chira ion Sn**, ching han thiéc (II) clorua, va 2-mercaptoetanol (BME). Hon
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nita, mic di c6 thé du kién rang cc chit oxy héa-khir phii hop sé 1a cac chit
oxy héa-khir chéng dn mon, céc chit oxy héa-khi tai tao duge ciing duge du
kién cu thé ¢ day.

Tét hon 13, cht phan tng khir c6 thé hoa tan it nhit 70%, 80%, 90%, hoic
95% trong lwong va khong bay hoi & nhiét d6 phan tmg ctia binh dién phan, tét
nhét 13 tir 20 va 40°C va & d6 pH phan tng thudng tir 5 t6i 7, hodc do pH tir 1 t&i
3, hoic do pH tr 3 161 5. Hon nita, t6t hon 13, ndng do ciia chat phan tmg khi
vuot qua nong do cia PbO, & anot/trong dung méi xtr Iy dién duge 1am gidu ion
chi. Trong hau hét cac truong hop, chit phan tng khir s& duge bd sung vao dung
mdi xir 1y dién duoc 1am gidu ion chi & ndng d6 dang ké, thudng it nhat gép doi
lwong du kién ctia PbO,, cu thé hon 13 it nhat gép 5 1an lugng du kién ctia PbO,,
tham chi it nhét gdp 10 1an lwong du kién ctia PbO, va tdt nhét 14 it nhat gip 20
1an luong du kién ctia PbO, trong dung méi dugc 1am giau ion chi.

Theo céch khac, va dic biét 1a khi viéc bd sung chét khu 1a khong mong
mudn, cac binh chira dugc tach chét luu dung cho anot va catot c6 thé duogc st
dung, trong d6 dung dich anot trong binh chira anot tét hon 13 khong ¢6 ion chi.
Tt nhét 13, cic binh chira nhu vay s€ duogc tach chét luu ra khoi ngan chtra catot
bing mot mang ngin (vi du, mang Nafion) nhu di biét trong linh vure k§ thuat
nay. Chat dién phan da lam giau ion chi tiép d6 duogc sir dung lam dung dich
catot. Theo cach co 1¢i, dung dich catot c6 thé duoc tai tudn hoan dé tang hi¢u
qua thu hdi chi trong khi anot ¢6 thé dugc hodc c6 thé khong dugc tai tuan hoan.
Trong céc két ciu nhu véy, 6t hon 1& dung dich anot tiép xtc véi anot 1a dung
dich axit chira nuée (vi du, MSA, axit sulfuric, v.v.), gin nhu khong c6 cc hop
chét chi. Vi du, dung dich anot c6 thé 1a axit sulfuric (vi dy, dung dich nay thu
duoc bing cach dién phan dung dich natri sulfat tir quy trinh khir sulfat) véi
ndng d PbO nho hon 1g/L, t&t hon 1 nhé hon 0,5g/L, hodc tét nhét 12 nho hon
0,1g/L. Céac vi du vé cac catot, chét dién phan, va cac anot phu hop dugc md ta
chi tiét hon trong bing séng ché My s& US 7368043, vi toan bo tai liéu nay
duoc két hop & day bang cach vién dan. Giai phap nhu vay 13 don gian va hiéu

quéa vi dung dich anot gan nhu khong c6 PbO hoic cac loai chi khéc c6 thé din
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dén su hinh thanh ctia PbO,, tuy nhién, c6 thé khién cho thiét bi tr& nén kha
phtec tap.

Pé tranh 1am ting su phtrc tap, hé théng va phuong phép theo sang ché
cling c6 thé dwoc van hanh & ndng do ion chi trong ddi thip (vi du, nhé hon 50
g/L). Téc gia sang ché da thdy ring phuong phap va hé théng nhu vay c6 thé
dugc van hanh theo cach c6 loi véi cac binh dién phan khéc nhau. Tuy nhién,
cac binh dién phan dugc dic biét vu tién 1a cac binh dién phan khong doi hoi chi
tiét ngan cach, va tét nhét 14, chi c6 trong dung méi xit Iy dién & ndng d6 du thip
dé 1am cham theo cach hiru hidu dong hoc cua phan tng oxy hdéa PbO thanh
PbO, khéng hoa tan. Vi du, theo mt phuong an uu tién ctia sang ché, néng do
chi trong dung mdi xir Iy dién (vi dy, alkan axit sulfonic nhw MSA) trong hau
hét cac truong hop s& thip hon 50 g/L, tt hon 12 & ndng d6 nhé hon 30 g/L, va
t6t nhat 12 & ndng do nhé hon 20 g/L. Vi du, céc nong do chi phit hop ndm trong
khoang tir 1 t&1 50 g/L, tir 10 t61 20 g/L, tir 10 t&i 30 g/L, hodc tir 30 t6i 50 g/L.

Giai phap nhu vay la ddc biét c6 loi vi binh dién phan khong doi héi cac
binh chtra tach rdi dung cho catot va anot va do vay cit giam dang ké chi phi.
Tuy nhién, can luu y ring cc binh chua tach roi duong nhu cling phu hop va
bao gdm cac binh chira cho phép ndng d6 ion chi trong dung dich catot cao hon
so v6i dung dich anot. Trong c4c hé thdng va thiét bi nhu vay, ndng do chi trong
dung dich anot thudng nho hon 50 g/L, t6t hon 1 nhé hon 30 g/L, va tdt nhét 1a
nhd hon 20 g/L. Vi dy, cic ndng dd chi phil hop trong dung dich anot bao gdm
cac nong do tlr 1 t61 50 g/L, tir 10 t6i 20 g/L, tir 10 t61 30 g/L, hodc tir 30 t6i 50
g/L, trong khi ndng do chi trong dung dich catot thudng 16n hon 50 g/L, hodc
16n hon 75 g/L, hodc 16n hon 100 g/L, hoac 16n hon 150 g/L, hodc 16n hon 200
g/L (vi du, tir 50 t61 150 g/L, hodc tir 70 t&i 200 g/L).

Theo mot khia canh khéc nita ciia sang ché, c6 thé du kién rang cac didu
kién gi6i han hién tai hodc céc diéu kién bét lgi khac trong khi chiét tach bang
dién phan ciing ¢6 thé duoc ngin chin bang cach s dung anot khtr phan cuc
hydro dang x&p hodc khéng x6p. Vi du, mét binh dién phan cu thé c6 thé 14 binh

dién phén chira dung mdi xur Iy dién duge 1am giau ion chi, catot (vi du, tot hon
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1a catot nhém) va anot khir phan cuc hydro. Hién nhién, anot khir phén cuc
hydro va catot dugc bd trf it nhit mot phan trong binh dién phan dé cho phép tao
ra tiép xuc ctia anot va catot véi dung méi xir Iy dién dwoc lam giau ion chi.

Trong cac phan Ung oxy hda-khtr trong binh dién phéan, nhiing lugng co
ban ciia hydro phan tir (H,) dugc tao ra hodc thiét 1ap trong dong tach. Tac gia
sang ché du kién rang hydro phan tir ¢6 thé duoce khir phan cuc ¢ anot khir phan
cuc hydro dé tao ra 2H" 1a chat khir dd manh d khir PbO,. Két qua 13, céc ion
hydro khtr PbO, dé tao ra PbO & anot, diéu nay gidm bét sy két tua thuc té cua
PbO, khong hoa tan & anot, nhd d6 ngan chan didu kién gi61 han hién tai & anot.
Néu can, hydro cé thé duoc tach ra khoi nén hén hop dugc thu hdi tir catot. Theo
cach khac, hydro cé thé duoc chuin bi hoic cung ce"lp riéng biét tor mot nguén
hydro thuong mai (vi du, H, nén hodc hoéa 16ng). Vi du, cac anot khit phan cuc
hydro phtt hop c6 thé 1a vat lidu carbon (vi du, da graphit, carbon dang thiy
tinh). Tuy nhién, c6 thé du kién rang cac két cdu va thiét ké khéc ctia anot khur
phan cuc hydro ¢ thé duge sir dung mién 1a cac két cdu va thiét ké nhu vay on
dinh & céc didu kién van hanh (vi dy, nhiét do, do pH, v.v.) duoc dung dé thu hdi
chi.

Theo cach khéc, cc diéu kién gi61 han hién tai hodc cac didu kién bat loi
khéc trong khi thu hdi chi ¢6 thé dwoc ngin chin hodc giam bét bang cach si
dung cac két chu anot trong do it nhit mot phr?m cua anot dugc che b%lng vat liéu
han ché khuéch tan dang xép dé giam bét sy c6 mét cua chi oxit (PbO) tur chét
dién phan va vi thé tao ra mang chén ddi véi su bd sung PbO. Vi PbO dugc ngin
khong cho dé dang tién dén anot, tdc do oxy hoa cda PbO thanh PbO, & anot
duoc 1am giam dang ké, didu nay s& co ban giam bét su két tiia cia PbO, khong
hoa tan & anot. Tét hon 13, vat liéu ngan chan khuéch tan dang Xép c6 két chu
dang ludi, xdp, va/hodc két cdu c6 kénh din. Trong hau hét cac truong hop, ¢6
thé du kién rang két cau dang luéi c6 kich thude 6 Iudi hodc 15 x5p nhé hon 3
mm, t5t hon 14 nhd hon 1 mm, hoc tot nhat 12 nhd hon 0,5 mm. Mac du kiéu bét
ky cua két cau dang lu6i va/hodc vat licu xép c¢6 thé duge xem xét dbi véi vat

liéu ngén chan khuéch tan, tot hon 1a vat liéu ngan chédn khuéch tan dang xép
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duoc lam béng so1 tu nhién (vi dy, xenluloza, bong, len, sgi bong gao, v.v.). Co
thé du kién rr?lng vét liéu ngan chan khuéch tan dang xép con ¢6 thé duge lam
bang polyme tong hop ké ca polyeste, nylon, polypropylen, v.v..

Nhu duge ding trong ban mé ta ciia sang ché va cac diém yéu cau bao ho
kém theo, cac thuat ngit dang s6 it ciing bao gdm dang sé nhiéu trir khi ngft canh
rd rang khac di. Ngoai ra, nhur dwoc ding trong ban mé ta ciia sang ché, ndi ham
clia “trong” bao gdm “trong” va “trén” trir khi ngft canh rd rang khac di.

Viéc md ta cac khoang gia tri & ddy du kién chi c6 tac dung lam phuong
phap viét tit nham mo ta riéng biét timg gié tri tach roi ndm trong khoang gia tri
nay. Trlr khi dugc chi 6 khéc di, timg gié tri riéng biét duoc két hop vao ban mé
ta nhu thé né duge xac dinh riéng biét & ddy. TAt ca cac phuong phép theo sang
ché c¢6 thé duge thuc hién theo thi tw phi hop bat ky trir khi duoc chi rd khéc di
hozc rd rang khéc di theo ngit canh. Viéc sit dung vi du bat ky va tat ca céc vi
dy, hodc ngdn nglt minh hoa (vi du “chéng han”) dugc tao ra di véi cac phuong
4n nhét dinh & day du kién chi & minh hoa rd hon sang ché va khong xé4c dinh
giéi han d6i voi pham vi clia sang ché. Khong c6 ngdn tir ndo trong ban mo ta
nay duoc hidu 14 dé cap t6i yéu td khong can thiét dbi vai viée thuc hién séng
ché.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thudt nay cin phai hidu
rang nhiéu phwong an ci bién khac nhau bén canh cic phuong 4n dd md ta c6
thé dugc du kién ma khong nim ngoai pham vi cua séng ché. Do d6, séng ché
khong bi gi¢i han ngoai trir trong pham vi cia céc diém yéu cdu bao hd kém
theo. Hon nita, khi dién dich ban md ta va cac diém yéu cau bao hd, tit ca cac
thuét ngit can dugc hiéu theo cach rong nhit ¢ thé phi hop véi ngir canh. Cu
thé, thuat ngit “gém” va “13” can dugc hiéu 1a @& cap téi cac ph?m ti, bd phan,
hoic cong doan theo cach khong phai 13 duy nhét, va c6 nghia 14 cac phan tt, bd
phén, hodc cong doan da néu c6 thé c6 mdt, hodc dugc st dung, hodc dugc két
hop véi céc phﬁn tr, bo phén, hodc cong doan khéc chua duogc liét ké ¢ day. Khi

cac dieém yéu cau bao hd dé cdp tdi it nhat mot trong sd phan t& dugce chon tir
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nhom bao gom A, B, C .... va N, vdn ban can dugc hi€u 1a chi can duy nhat mot

phan tir tir nhém nay, khong phai A va N, hoac Bva N, v.v..
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép dién héa dé tao ra chi c6 do tinh khiét cao, phuong phdp nay
bao gdm céc cong doan:

loai sulfat cho bt ba chi bang cach xir Iy bang kiém, trong d6 cong doan
loai sulfat con cé cong doan cho bot ba chi hodc bt ba chi da loai sulfat phan
ting v6i hydro peroxit d& khtr chi dioxit thanh chi oxit va dé tao ra bot ba chi da
loai sulfat chira chi oxit;

hoa tan bt ba chi da loai sulfat chira chi oxit trong dung méi axit metan-
sulfonic d tao ra dung mdi xtr ly dién dugc lam gidu ion chi ¢6 tinh axit, va cho
dung moéi xtr Iy dién dugc 1am giau ion chi tiép xtic v6i catot va anot, trong dé
catot c6 bé mat chira nhom, hgp kim nhdm, hodc bt nhdm nhiing trong chét déo
va it nhat mot phan cua catot c6 16p thu dong, trong d6 16p thu dong nay day it
nhét 0,1 um;

khtr c4c ion chi trong dung méi xtr Iy dién dugc lam giau ion chi trén catot
& cac diéu kién hitu hidu dé tao ra chi két dinh c6 d6 tinh khiét cao va dung moi
xtr Iy dién tai ché;

loai bo chi két dinh ¢6 d6 tinh khiét cao ra khéi mot phan cta catot trong
khi cac ion chi dugc khir trén mot ph?m khéc cua catot, trong d6 chi c¢6 d6 tinh
khiét cao c6 do tinh khiét it nhét 13 98%; va

str dung it nht mét phan dung méi xir 1y dién tai ché trong cong doan hoa
tan bt ba chi da loai sulfat chira chi oxit lam dung méi xtr Iy dién c6 tinh axit.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 catot dugc tao ra c6 dang dia ¢6 thé quay,
tru quay, dai di chuyén, hodc tAm dich chuyén qua lai.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cong doan khir st dung nhiéu catot hoat
dong dong thoi trong cling dung méi xir Iy dién duoc lam gidu ion chi.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 anot dugc cho tiép xtic v6i chat khir hogc
chét tao chelat trong cong doan khi.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 anot 13 anot kiém soét khuéch tan hozc

anot khur phan cuc hydro.
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6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 anot duoc tach ra khoi catot bang mot
mang va trong d6 anot tiép xtic v6i chit dién phan khéc véi dung méi xi 1y dién
dugc lam giau ion chi.
7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 anot dugc van hanh sao cho ndng do ion
chi & anot nhd hon 50 g/L.
8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cong doan loai bo chi két dinh ¢6 do tinh
khiét cao ra khoi mot phan cta catot dugc thuc hién trong khi mot phan nay ca
catot khong tiép xic véi dung méi xir Iy dién duge lam giau ion chi.
9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chi c6 do tinh khiét cao tao ra nén hén
hop ¢6 16 xp ¢& micro hodc nano bao quanh hydro (H,) va chét dién phan.
10. Phuong phép tai ché acquy chi-axit, phuong phap ndy bao gém cic cong
doan:

thu nhan luong thi nhit cua bot ba chi tir acquy chi-axit, bot ba chi nay
chtra chi sulfat;

cho Iuong thir nhat ctia bt b chi tiép xtc véi bazo, nhoy d’é tao ra chat ndi
& trén va chat két tia thir nhét, trong d6 chét két tia tha nhat chira chi hydroxit
hoac chi cacbonat;

cho lugng thir nhat clia bot ba chi hodc chat két tia thir nhit phan ing véi
hydro peroxit d& khr chi dioxit thanh chi oxit d& tao ra chét két tua thtr nhit
chtra chi oxit;

xir 1y chit ndi & trén nho mét binh dién phan, nhd do tao ra dong san
phim thir nhat 13 axit sulfuric va dong san phdm thi hai 13 bazo téi ché;

cho chét két tia thir nhit chira chi oxit tiép xuc véi dung moi axit metan-
sulfonic dé tao ra dung mo6i xr ly dién dugc lam giau ion chi ¢é tinh axit, va cho
dung mdi xir ly dién dwoc 1am giau ion chi tiép xuc vdi catot va anot, trong d6
catot ¢ bé mit chira nhom, hop kim nhém va it nhit mot phan cua catot c6 16p
thu dong, trong d6 16p thu dong nay day it nhét 0,1 pm;

cép mot dién thé t6i catot dé tao ra chi kim loai két dl'nhvtrén catot va dé

tao ra dong san phim thir ba 1 dung méi xtt Iy dién tai ché;
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thu nhan chi kim loai két dinh ra khéi mot phe‘in cua catot trong khi dién
thé duoc cép t6i catot, trong d6 chi kim loai két dinh c6 do tinh khiét it nhét 1a
98%:;

cho Iugng thtr hai ctia bot ba chi tiép xtc véi it nhat mot phan cia dong
san pham thir hai dé tao ra chat két tia thir hai; va

cho chat két tiia thir hai tiép xtic v&i it nhat mot phin ciia dong san phim
thtr ba.
11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 catot di chuyén so véi dung méi xir ly
dién dugc lam giau ion chi trong khi dién thé duoc cép.
12. Phuong phép theo diém 10, trong d6 catot duoc tao ra c6 dang it nhat mot
trong sb dia co thé quay, dai, tru quay, va céc tAm dich chuyén qua lai, hoac
trong do6 catot dugc tao ra sao cho c6 hoa van ludi.
13. Phuong phap theo diém 10, trong d6 catot di chuyén trong khi dién thé duoc
cép dé cho phép loai bé chi kim loai két tia trén mot phan cua catot.
14. Phuong phap theo diém 10, trong d6 anot 13 anot kiém soat khuéch tan hodc
anot khtr phan cuc hydro, trong d6 anot dugc cho tiép xtic v6i chat khir hodc
dugc tach ra khoi catot bang mang.
15. Phuong phép theo diém 10, trong d6 binh dién phan bao gdm catot ¢6 nhidu
phan catot c6 thé kiém soat riéng biét va anot c6 nhidu phdn anot ¢6 thé kiém
soat riéng biét.
16. Phuong phap theo diém 10, trong d6 chi kim loai két dinh tao ra nén hdn hop
chtra hydro, dung méi xtr Iy dién va chi c6 do tinh khiét cao va c6 trong lugng
riéng nh6 hon 8 g/em’.
17. Phuong phap theo diém 10, trong d6 chi kim loai két dinh tao ra nén hdn hop

¢6 16 xbp ¢& micro hodc nano bao quanh hydro (H,) va chit dién phan.
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