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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cép dén ic quy chi-axit, va cu thé dé cap dén dc quy chi-axit ma
dugc str dung trong mai trudong ¢d su xa dién sau.
Tinh trang k§ thuét cia sdng ché

V6i sy xuét hién ciia cac phuong tién c¢é ché d6 ty ngit dong co tam thoi
(idling-stop), cac 4c quy chi-axit d& dugc xa dién sau thudng xuyén hon trude day. Vi
du, c4c ac quy chi-axit cua cdc phuong tién co ché do tu ngét dong co tam thoi dugce
dua trén gia thuyét rang chiing dugc str dung trong trang thai nap cuc bo (partial state of
charge - PSOC). Céc 4c quy chi-axit cho cac ing dung chu ky nhu cc tmg dung chu ky
cho céc xe nang da dugc sir dung tai 40 sau phéng dién (depth of discharge - DOD) sau.
Khi dc quy chi-axit dugc st dung trong trang thai nap cuc bo, tudi tho ctia nd giam do
su tich tu chi sulfat trong dién cuc duong hodc su sulfat hoa trong dién cuc am. Trong
trang thai nap cuc bg, su ddo tron cia dung dich dién phéan bdi su phat ra khi khong du,
va do d6 dung dich dién phan dugc phan 16p dé dang. Pidu nay lam giam hon nita tudi
tho cta 4c quy chi-axit.

Trong Iuc d(),rkhi cac chuyén ddi ic quy chi-axit thanh trang thai xa qua sau tir
trang thai nap cuc bd vi, vi du, cac phuong ti€n v tinh bi bo lai trong khoang thoi gian
dai, chi kim loai di qua tdm cach dién, va do d6, su doan mach xuyén, ma trong dé ca
tAm dién cuc duong va tAm dién cuc 4m bi doan mach, d& dang xay ra. Néng do ion
sulfat trong dung dich dién phan giam di do sy x& qua sau, va mdt cach tuong ung,
ndéng do cac ion chi trong dung dich dién phan ting 1én. Céc ion chi giam trén tim dién

cuc Am trong sudt qué trinh nap, va dendrit chi kim loai tr& nén 1én hon qua céc 16 bén
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trong tAm cach dién, va do d6 di qua tAm cach dién dé 1am doan mach tdm dién cuc
duong va tim dién cuc 4m

Chu don d3 dé xuét viéc cai thién tudi tho ic quy chi-axit trong PSOC bang
cach chtra than chi trong vat liéu dién cuc am. Vi du, tai liéu sang ché 1 (WO
2011/90113) boc 16 rang vét lidu dién cuc 4m dugc tao ra dé chira than chi véi lwong tir
0,02 dén 2,20% khéi lwong, bari sulfat v6i luong 0,5% khdi lugng, va mudi than véi
lwong tir 0,02 dén 2,20% khéi luong. Tai liéu sang ché 2 (WO 2011/52438) boc 16 riang
vat liéu dién cuc 4m dugc tao ra dé chira than chi xdp véi luong tir 0,5 dén 3,0% khdi
lugng va bari sulfat véi lugng 0,6% khdi lugng. Trong sb cac tai lidu khac céc tai liéu
trén cua chu don, vi du, tai liéu sang ché 3 (JP5584216 B) boc 16 rang vat liéu dién cuc
am duogc tao ra dé chia than chi véi luong tur 1 dén 3% khbi luong, bari sulfat véi
luong 0,8% khéi luong, va mudi than véi lugng tir 0,1 dén 2% khéi luong.

Tai liéu sang ché 4 (JP5596241 B) boc 16 ring ty s6 khéi luong Mn/Mp nam
trong khoang tir 0,70 dén 1,10, trong d6 Mp 1a khdi luong cua vat liéu hoat tinh duong,
va My 12 khéi lugng cta vat liéu hoat tinh am, trén mdi binh dién phan.

Ban chit k§ thuit cia sang ché

Cac hat than chi tao thanh duong cho cac electron dén chi sulfat, va do d6 tao
diéu kién thuan loi cho viéc nap tai dién cuc am. Céc tac gia da tim théy, trong quy trinh
nghién ctu din dién trén viéc cai thién tudi tho PSOC, ma than chi trong vat liéu dién
cuc am gay ra sy doan mach xuyén. Piéu nay co thé 1a do khi cac hat than chi dugc 10
ra, hodc nho ra tu, bé mit cla tAm dién cuc am, phén duoc 10 ra hoac tuong tu cua hat
than chi ¢6 vai tro nhu tdm két tua cta chi kim loai. Két qué 1a, dendrit chi kim loai co

thé trd nén 16n hon tir hat than chi duoc 10 ra, va sau d6 di qua thm céach dién dé gay ra
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su doan mach. Thuc té 13, than chi trong vat li€u dién cuc am gay ra sy dodn mach
xuyén di khéng duoc biét dén, va da duoc tim ra dau tién béi cac tac gia cua sang ché
nay. Cac tac gia cua sang ché ciing d3 phat hién ra rang, khi vat liéu dién cuc 4m chira
soi cacbon, sgi cacbon trong vat liu dién cuc am cling gay ra su doan mach xuyén.

Muc dich ciia sang ché 12 @ cung cip 4c quy chi-axit ma:

. khong c6 kha nang trai qua sy doan mach xuyén gay ra bdi than chi hoac sg¢1
cacbon, va

. wu viét vé hiéu suét tudi tho trong moi trudng bao gém su xa dién sau, nhu
PSOC.

Khia canh cia sang ché d& cap dén ic quy chi-axit bao gdm tdm dién cuc am,
tim dién cuc duong, va dung dich dién phén, trong dé tAm dién cuc 4m bao gém vat
liéu dién cuc am chira than chi hodc sgi cacbon, va ty s6 N/P (sau day dugc tham chiéu
dén nhu ty s6 N/P) cua khéi luong N ciia vat liéu dién cuc 4m trén khéi luong P ciia vat
liu dién cuc duong, trén mdi ac quy chi-axit, 1a 0,62 hodc 16n hon.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1 hinh mit cét ctia mot phan 4c quy chi-axit trong vi du.

Fig.2 12 so db thé hién qua trinh kiém tra tudi tho PSOC trong vi du.

Fig.3 1a so d6 dac trung thé hién tic dung cta lam luong than chi (ham luong
bari sulfat: 0,6% khéi luong, ty s& N/P: 0,95).

Fig.4 1a so d6 dac trung thé hién tac dung cua ty sé N/P (ham luong bari sulfat:
0,6% khéi luong).

Fig.5 1a so db dac trung thé hién tac dung cia ty sé N/P (ham luong bari sulfat:

0,6% khéi luong).
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Fig.6 1a so d0 dac trung thé hién téc dung clia 1am lugng bari sulfat (ham luong
than chi: 0,5% khéi luong, ty s6 N/P: 0,62).

Fig.7 1a so d6 dac trung thé hién tic dung cia kich ¢& hat trung binh cta than
chi (ham luong than chi: 2,0% khéi lvong, ham luong bari sulfat: 1,2% khéi lugng, ty
s6 N/P: 0,78).

Fig.8 1a so dd dac trung thé hién tac dung cta lam lugng mudi than (ham luong
than chi: 2,0% khéi lvong, ham lugng bari sulfat: 1,2% khéi luong, ty sé N/P: 0,62).

Fig.9 14 so db dic trung thé hién tic dung cia nong do cac ion nhom (him
lwong than chi: 2,0% khéi lwong, ham luwong bari sulfat: 1,2% khdi luong, ty s6 N/P:
0,62).

Fig.10 1a so dd dic trung thé hién tic dung ciia ndng d6 cac ion lithi (ham
luong than chi: 2,0% khéi lwong, ham luong bari sulfat: 1,2% khéi luong, ty sé N/P:
0,62).

M5 ta chi tiét sang ché

Khia canh cta sang ché dé cap dén 4c quy chi-axit bao gdm tdm dién cuc am,
tAm dién cuc duong, va dung dich dién phén, trong dé tAm dién cuc 4m bao gém vat
liéu dién cuc am chira than chi hodc sg¢i cacbon, va ty s6 N/P (sau day dugc tham chiéu
dén 1a “ty s6 N/P”) cua khéi lugng N ciia vét liéu dién cuc am trén khéi lugng P ctia vat
lidu dién cuc duong, trén mdi ac quy chi-axit, 1én hon hoic bang 0,62.

Than chi ¢ thé khong chi 13 than chi gibng nhu vay hodc than chi xdp ciia vi
du, ma con cé thé 13 than chi tu nhién nhu than chi dang vay hodc than chi d4t, hodc
than chi nhan tao, hoac than chi xép, v.v.. Than chi giéng nhu vay hoac than chi xép la

thich hop hon, v6i than chi giéng nhu vay 13 tt hon mot cach dac biét. Than chi xdp 14
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than chi ma d3 duoc 1am né ra. Soi cacbon cé hiéu quéa gibng véi hiéu qua ciia than chi.
Soi cacbon dé duoc st dung co, vi du, chiéu dai nim trong khoang 16m hon hoac béng
5um va nhé hon hodc bang 500pm.

Than chi hoac soi cacbon (sau day dugc tham chiéu dén nhu "than chi hodc vat
liéu tuong tu") trong vat liéu dién cuc am dé dang giam bét chi sulfat duoc léng trén
phan phap hon ctia tim ciia dc quy chi-axit, va do d6 cai thién hiéu suit tudi tho trong
didu khién nap khong ddy cua ic quy chi-axit, nhu tudi tho PSOC. Ham luong than chi
hodc vat liéu twong tu trong vat liéu dién cuc am 16n hon hodc béng 0,5% khbi lugng
céi thién dang ké tudi tho PSOC, va do d6 dwoc vu tién. Mat khac, cic tac gia sang ché
da phat hién ra réng su baé g6m than chi hodac vat liéu tuong ty trong vat liéu dién cuc
4m 1am cho su doan mach xuyén d& dang xay ra. P dugc biét ring sy bao gdm than chi
hoac vat liéu tuong tu trong vat li€u dién cuc am cua ac quy chi-axit 1am cho sy doan
mach xuyén dé dang xay ra.

Do do, cac tac gia cua sang ché tiép tuc nghién ctru trén su han ché X4y ra su
doan mach xuyén trong khi than chi hodc vat li€u tuong tu dugc chura trong vat liéu
dién cuc am dé cai thién tudi tho PSOC. Két qua 13, cac tac gia sang ché da phat hién ra
réng tham chi khi vat liéu dién cuc am chua than chi hoac vat liéu tuong tu, ty s6 N/P
16n hon hoac béng 0,62 ¢6 thé han ché su doan mach xuyeén.

Su bao gé)m than chi hodc vat liéu tuong tu trong vat liu dién cuc am, va ty sb
N/P nam trong khoang l6n hon hodc béng 0,62 va nho hon hodc béng 0,95 cai thién
dang ké tudi tho PSOC, va do d6 ty sb N/P tét hon 1a nim trong khoang 16n hon hoic
bang 0,62 va nho hon hodc bang 0,95. Ty s N/P nam trong khoang 16n hon hoic bing

0,62 va nhé hon hodc bang 0,78 cai thién dang ké tudi tho PSOC, va do d6 ty s N/P tbt
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hon 12 ndm trong khoang 16n hon hodc bang 0,62 va nhé hon hoic bing 0,78.

Ham lugng than chi hoac vét liéu tuong tu trong vét li€u dién cuc &m nhd hon
hodac béng 2,5% khbi lugng co thé han ché sy doan mach xuyén, va do d6 dugc uu tién.
Ham luong than chi hodc vat li€u tuong tu trong vat liéu dién cuc &m nhd hon hodc
béng 2,0% khdi lugng co thé han ché hon nita sy doan mach xuyén, va do d6 dugc vu
ti€n hon.

Su bao gém bari sulfat trong vat liéu dién cuc am co thé han ché sy doan mach
xuyén, va do d6 duogc uu tién. Su bao gém bari sulfat véi lugng 16n hon hoac béng
1,2% khdi lugng trong vét liéu dién cuc dm co thé han ché rd rét su doan mach xuyén,
va do d6 dugc uu ti€n hon.

Luu ¥ ring bari nguyén t6 hodc hop chét bari nhu bari cacbonat c¢é thé dugc st
dung thay vi bari sulfat. D6 13 vi bari nguyén t6 hodc hop chét bari dugc bd sung vao
vét lidu dién cuc am s& thay dbi thanh bari sulfat sau khi b6 sung. Bari nguyén t6 hozc
hop chét bari tot hon 12 dugc bd sung theo Iugng tuong dwong véi 16n hon hodc bang
1,2% khéi lugng cuia bari sulfat dbi véi khi luong cua vat licu dién cuc am trong trang
thai dwoc nap ddy. V& mit ham luong twong dwong véi bari nguyén t6, sy bd sung t6t
hon 1a duogc thuc hién sao cho ham Iugng bari trong vat li€u dién cuc am s€ 1é6n hon
hoac béng 0,7% khdi lugng.

Su bao gém bari sulfat v&i lugng 16n hon 3,0% khdi lugng trong vat liéu dién
cuc am 1am giam 13 rét tudi tho PSOC. Piéu nay 1am mét hiéu qua cta viéc cai thién
tudi tho PSOC duoc giam bdi viéc chira than chi hodc vat li€u tuong tu trong vat liéu
dién cuc 4m. Do d6, ham luong bari sulfat t6t hon nhé hon hoic bang 3,0% khbi lwong.

Vé mit ham lugng tuong duong vai bari nguyén td, su bd sung tot hon 1a duoc thuc
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hién sao cho ham lugng bari trong véat liéu dién cuc &m s€ nho hon hodc béng 1,75%
khéi lugng.

Viéc bao gém than chi hoac vat liéu tuong tu véi lugng nho hon hodc béng
2,5% khoi luong trong vat liéu dién cuc am, viéc bao g@)m bari sulfat véi lugng 16n hon
hodc bang 1,2% khéi lvong trong vét liéu dién cuc 4m, va ty s6 N/P 16n hon hoic bang
0,62 c6 thé thu duoc 4c quy chi-axit c6 hiéu suat tudi tho PSOC uu viét va hiéu suét
chéng lai sy doan mach xuyén uu viét, va do dé dugc uu tién. Viéc bao gém than chi
hoac vat liéu tuong tu véi luwong nhd hon hodc béng 2,0% khéi lugng trong vét liéu dién
cuc Am, viéc bao gdm bari sulfat v6i lugng 16n hon hoic bang 1,2% khdi lugng trong
vat liéu dién cuc am, va ty s& N/P 16n hon hodc bang 0,62 c6 thé thu dugc dc quy
chi-axit ¢6 hiéu suét chéng lai sy doan mach xuyén rat vu viét, va do do dugc wu tién
hon.

ThaAm chi khi vat liéu dién cuc 4m chira than chi hodc vat li€u tuong tu véi
lugng nhé hon hodc being 2.,5% khdi lurong, vat liéu dién cuc am chua bari sulfat véi
luong 16n hon hodc bing 1,2% khéi luong, va ty s N/P 16n hon hodc bing 0,62, su
doan mach xuyén c6 thé khong duoc ngin chin hoan toan. Do d6, cAc tac gia cla sang
ché da tiép tuc nghién ctru viéc han ché thém su doan mach Xuyén.

Kich c& hat trung binh cta than chi trong vét liéu dién cuc &m nhé hon hodc
bang 300pum c6 thé han ché thém su doan mach xuyén, va do d6, kich c& hat trung binh
cua than chi trong vat liéu dién cuc am tdt hon 12 nhé hon hoic béng 300um.

Kich ¢& hat trung binh cta than chi trong vat li¢u dién cuc am nho hon hodc
béng 10pum cai thién dugc tudi tho PSOC, va do do, kich ¢ hat trung binh cuda than chi

trong vat liéu dién cuc am tot hon 1a 16n hon hoidc br?mg 10pm.
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Tét hon 13, vat liéu dién cuc am chira mudi than. Bz"mg cach chira mudi than
trong vat liéu dién cuc am, thu dugc hi€u qua cta viéc han ché thém nira su doan mach
xuyén. Tac dung ciia mudi than trong viéc han ché su doan mach xuyén la dé nhan théy
khi ham luong mudi than trong vat li€u dién cuc am 16n hon hodc béng 0,05% khéi
luong, va do d6 ham lugng mudi than trong vat liéu dién cuc am tdt hon 13 16n hon
hoac béng 0,05% khbi lugng.

Ham lugng mudi than trong vt liéu dién cuc &m 16n hon hoac béng 0,1% khdi
luong tao ra hi€u qua 16n hon cda viéc cdi thién tudi tho PSOC so vé6i khi ham luong
mudi than trong vét liéu dién cuc &m nhé hon 0,1% khdi luong. Do do, ham lugng mudi
than trong vat liéu dién cuc am tdt hon 13 16n hon hodc béng 0,1% khdi lvong. Ham
lugng mudi than trong vat liéu dién cuc &m 1én hon hoac béng 0,5% khéi luong tao ra
hi€u qua 16n mot cach dic biét ctua viéc cai thién tudi tho PSOC. Do d6, ham luong
mudi than trong vat liéu hoat tinh am t5t hon nhiéu 13 16n hon hoic biang 0,5% khéi
lugng. Ham luong mudi than trong vat liéu dién cuc d&m 16n hon 1,0% khoi lugng lam
cho bdt nhdo vt liéu hoat tinh d&m qué kho dé 1am déy bd gom dong. Do d6, ham lugng
mudi than trong vét lidu dién cuc 4m tot hon 12 nhé hon hodc bang 1,0% khdi luong.

Su bao gém cac ion nhom trong dung dich dién phén cai thién tudi tho PSOC.
Su bao gdm ion nhdm véi lwong 16m hon hodc bing 0,02mol/L trong dung dich dién
phan cai thién dang ké tudi tho PSOC. Do d6, néng d ion nhém trong dung dich dién
phan tét hon 1a 16n hon hodc bang 0,02mol/L. Su bao gdm ion nhém véi lugng nhéd hon
hoac bang 0,2 mol/L trong dung dich dién phan cai thién dang ké tudi tho PSOC. Do
d6, ndng d6 ion nhém trong dung dich dién phan tot hon 1a nho hon hodc biang 0,2

mol/L.
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Su bao gdm cAc ion lithi trong dung dich dién phan c6 thé cai thién thém sy
doan mach xuyén. Tac dong nay 13 ddng ké khi dung dich dién phéan chira ion lithi véi
lwong 16n hon hoac bang 0,02mol/L. Do d6, ndng d6 ion lithi trong dung dich dién phan
t6t hon 13 16n hon hogc bang 0,02mol/L.

Su bao gém ion lithi véi lugng 16n hon hodc béng 0,1 mol/L trong dung dich
dién phén cai thién tudi tho PSOC. Do d6, ndng d6 ion lithi trong dung dich dién phan
tdt hon 13 16n hon hoic béng 0,1mol/lit. Hon nita, su bao gém ion lithi véi lugng nho
hon hodc bing 0,2mol/L trong dung dich dién phan cai thién tudi tho PSOC. Do dé,
ndng d6 ion lithi trong dung dich dién phan t6t hon 12 nho hon hosc bang 0,2mol/L.

T6t nhat 13, dung dich dién phan chira c4c ion nhém va ion lithi.

Ac quy chi-axit ciia sang ché ¢6 hiéu suét tudi tho PSOC wu viét va hiéu suit
chéng lai sy doan mach wu viét, va do dé phi hop nhu dc quy chi-axit, nhu dé str dung
trong phuong tién c6 ché do tu ngit dong co tam thoi. Ac quy chi-axit clia sing ché c6
thé duoc sir dung khong chi trong céc phuong tién ¢ ché do tw ngit dong co tam thoi
v.v., ma con cho cac ung dung chu ky cua, vi du, cac xe nang. Trong vi du, ac quy
chi-axit 1a ic quy chi-axit wét, nhung ciing c¢6 thé 13 ic quy chi-axit kho. Ac quy
chi-axit ctia sang ché t6t hon 14 dc quy chi-axit u6t. Ac quy chi-axit cia sang ché it c¢6
kha ndng tao ra sy doan mach xuyén thdm chi khi dugc st dung trong trang thai nap cuc
bd, va do dd, phu hop nhu ac quy chi-axit dé duoc st dung trong trang thai nap cuc bd.

Vi du ché do tbt nhét theo sang ché s& duoc thé hién dudi day. Trong viéc thé
hién sang ché, vi du cé thé duoc thay ddi mot cach thich hop dua trén hiéu biét thong
thudng ctia nhirng ngudi ¢é hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuit va dva trén cac

bdc 16 trong tinh trang k¥ thuat. Trong vi duy, vat liéu dién cuc am cling duoc dé cap dén

-10-



32163

nhu vat liéu hoat tinh am, va vat liéu dién cuc duong cling dugc dé cap dén nhu vat liéu
hoat tinh duong. T4m dién cuc 4m bao gém bd gom dong dién cuc am (ludi dién cuc
4m) va vat liéu hoat tinh 4m (vat liéu dién cuc 4m), va tAm dién cuc duong bao gdm bd
gom dong dién cuc duong (ludi dién cuc duong) va vat li€u hoat tinh duong (vat 1iéu
dién cuc duong). Cac thanh phén rin ngoai cac by gom dong thudc vé cac vt liéu hoat
tinh (cac vat li€u dién cuc).

Vidu

Bot nhao vat liéu hoat tinh am duoc tao ra béng cach tron luong than chi dugce
xac dinh trudce, luong bari sulfat duge xac dinh trude, lignin nhu tdc nhan kiém tra co
ngdt, va cac soi nhua téng hop nhu vat liéu tdng cuong véi bot chi duoc san xudt boi
phwong phép nghién thanh hat. Mudi than dugc bao gdm thém nita trong hén hop tong
hop dé chuén bi bot nho vat liéu hoat tinh duong khac. Sau day, ham lugng dugc nén
theo ndng d6 (% khdi luong) trong vat liéu hoat tinh 4m dugc tao thanh sau khi nap day.
Thuat nglr "nap déy" dé cap dén trang thai ma viéc nap da dugc thuc thién tai dong dién
dinh muc 5 gio &n khi dién ap dau cubi trong subt qua trinh nap nhu dugc do mdi 15
phut thé hién gié tri cu thé (0,01 V) ba 1an ké tiép.

Ham luong than chi dugc nap trong khoang tir 0 dén 3,0% khéi lugng so véi
khéi Iwong ciia vét liéu hoat tinh 4m trong diéu kién duoc nap day. Du than chi giéng
nhu vay va than chi x6p di duoc sir dung nhu than chi, than chi khac nhu than chi dt
va than chi nhan tao, va soi cacbon cling cé thé duoc st dung. Ca than chi va soi
cacbon c¢6 tinh dan dién cao, va bao gém cac hat 16n hon céc hat mudi than hoac tuong
tu. Hoat dong cia chung trong vét liéu hoat tinh am cling dugc xem xét giéng nhau.

Gifra than chi va soi cacbon, than chi giéng nhu vay hoac than chi Xép duoc vu tién. Cu
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thé, than chi giéng nhu vay hodc than chi xdp c¢6 kich c¢& hat trung binh trong khoang
16n hon hodc bing 10pm va nhé hon hodc bing 300um duge wu tién. Than chi gidng
nhu vay va than chi x6p duoc st dung c6 dién trd sudt nhu duoc do béi phuong phap
bdn cuc trong khoang tir 0,001 Q-cm dén 0,01 Q-cm (dién tro sut trén ap luc 1a 2,5
MPa).

Ham luong bari sulfat duoc nap trong khoang tir 0,6% khdi lwong dén 4,0%
khéi luong so v6i khéi luong ciia vat lidu hoat tinh 4m trong diéu kién dwoc nap day.
Bari sulfat duoc sit dung c6 kha ning hp thu du 13 12,5 ml/100g, kich ¢ hat chii yéu
trung binh 13 079um, va kich c& hat thir yéu trung binh 14 2,5um. Tuy nhién, c4c tinh
chit cta bari sulfat, nhu kich c& hat, kha nang hép thu dau, v.v. khong dugc gidi han.
Bari sulfat c6 kich ¢& hat chu yéu trung binh 13, vi du, I6n hon hozc bang 0,3pum va nhé
hon hodc bang 2,0pm, va kich ¢& hat thtr yéu trung binh 13, vi du, 16n hon hoic bing
1,0pm va nhé hon hodc bang 10um. Trong khi ham luong lignin 13 0,2% khéi lwong,
ham lugng khong dugc giéi han. Tac nhan kiém tra sy co ngét tong hop nhu phan
ngung cta bisphenol duoc sulfonat héa c6 thé duoc st dung thay cho lignin. Trong khi
ham luong vat liéu gia cd 14 0,1% khoi lugng, ham lugng va loai s¢i nhua téng hop
khong dugc gidi han. Phuong phap san xudt bot chi, ham luong oxy, va van van khong
duoc giéi han. Cac chat phu gia khac nhu polime tong hop hoa tan trong nuée cé thé
duoc chira.

Hoén hop dugc dé cap 60 trén dugc tao thanh bt nhao véi nude va axit sulfuric.
Loai lu6i dién cuc 4m xp (110mm (chiéu cao) x 100 mm (chiéu rong) x 1,0 mm (chiéu
day)) chu yéu bao gdm hop kim dua trén antimon tu do Pb-Ca-Sn duoc dién day voi

bt nhio nay, ma sau do6 dugce luu hoa va say khd. Ludi dién cuc am cling co6 thé 1a ludi
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dtc, luéi duge duc, hodc tuwong tu. Khdi lugng ciia vat lidu hoat tinh 4m ctia mdi tim
dién cuc am dugc tao ra tuong tu nhau bi‘mg cach chia khdi luong vét li€u hoat tinh am
trén mdi 6 dugc thé hién trong cic Bang tir Bang 3 dén Bang 6 bing s6 lugng cla cac
tAm dién cuc am. Ngoai ra, khdi luong cua vat liéu hoat tinh am trén mdi ngin duoc tao
ra tuong tu cho tAt ca cac ngan. Ty trong cia vat li€u hoat tinh &m sau khi tao ra nam
trong khoang, vi du, 16n hon hodc bing 3,6g/cm® va nhé hon hoic biang 4,0g/cm’.
Luogng vat liéu hoat tinh 4&m Cﬁén df?ly trén mdi tAm dién cuc 4m nim trong khoang, vi
du, 16n hon hodc bang 30g va nhé hon hoic bang 70g.

Céc soi nhwa téng hop cua vt liéu gia ¢d vé6i lwong 0,1% khéi lwong so véi
khoi luong vat liéu hoat tinh duong duoc tao thanh trong diéu kién duoc nap déy duoc
tron voi bot chi duge tao ra boi phuwong phép nghién thanh hat, va hdn hop cudi cing
duoc tao ra thanh bodt nhdo v6i nude va axit sulfuric, va dugc st dung nhu bot nhao vat
liéu hoat tinh dwong. Loai ludi dién cuc duong xép (110mm (chiéu cao) x 100mm
(chiéu rong) x 1,2mm (chiéu day)) cha yéu bao gbm hop kim dya trén antimon tu do
Pb-Ca-Sn duoc dién ddy v6i bot nhio nay, ma sau d6 duoc luu héa va siy kho. Loai bot
chi va cac diéu kién khong duoc giéi han. Ludi ciing c6 thé 1a ludi duc, ludi duge duc,
hodc tuong tw. Hop phéan (c4c thanh phan ngoai chi dioxit) ctia vat liéu hoat tinh dwong
khong dugc gidi han. Vi du, vat liéu hoat tinh duong co thé chua antimon. Khdi luong
cua vat liéu hoat tinh duong cua mdi tm dién cuc duong dugc tao ra tuong tu nhau
b?mg cach chia khéi luong vat licu hoat tinh duong trén mdi 6 duoc thé hién trong cac
Béang tu 3 dén 6 béng sb lugng cua cac tAm dién cuc 4m. Ngoai ra, khdi lugng cua vat
liéu hoat tinh duong trén mdi 6 duoc tao ra twong tu cho tAt ca cac 6. Ty trong cua vat

liéu hoat tinh duong sau khi tao ra nam trong khoang, vi duy, 16n hon hoac béng
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3,5g/cm’ va nhé hon hoic bang 4,8 g/cm®.

Tdm dién cuc 4m chua thanh hinh duoc boc véi tAm cach dién polyetylen véi
~ c4c gan nho ra khoi dé, va bay tim dién cuc 4m chua thanh hinh va sau tdm dién cuc
duong chua thanh hinh duoc sdp thanh timg 16p luan phién nhau. Cac tim dién cuc Am
va c4c tAm dién cuc duong duoc ndi véi 1an nhau véi day dé dat phan tr. TAm cach dién
chu yéu duoc bao gdm, vi du, nhwa tdng hop. Chidu day cia dé, tong chidu day, va
tuong tu khong duoc gidi han. Chiéu day cua dé cua tAm céch dién 13 0,25mm, nhung
c6 thé nam trong khoang, vi du, 16n hon hodc béng 0,15mm, va nhé hon hodc bfflng
0,25mm. Khoang gitra tAm dién cuc duong va tAm dién cuc Am nim trong khoang, vi
du, 16n hon hodc bang 0,5mm va nhé hon hodc bang 0,9mm. Sau phan tir dugc nbi
trong chudi dugc dit trong binh dién phan clia vat chira, va axit sufuric v6i trong luong
riéng 1a 1,230 tai 20°C duoc %) sung dé thuc hién viéc tao thanh trong vat chura, béng
cach d6 chuén bi dc quy chi-axit loai uét cé kich thuéc B20 va dung lugng dinh muc 5
gio 1a 30Ah.

Fig.1 thé hién mét phin ic quy chi-axit 2. S6 tham chiéu 4 biéu thi tim dién
cuc am, sd tham chiéu 6 biéu thi tAm dién cuc duong, s6 tham chiéu 8 biéu thi tAm cach
dién, va sb tham chiéu 10 biéu thi dung dich dién phan bao gdm chu yéu 13 axit sulfuric.
T4m dién cuc am 4 bao gdm ludi dién cuc 4m 12 va vét liéu hoat tinh 4m 14. Tdm dién
cuc duong 6 bao gém ludi dién cuc duong 16 va vét lidu hoat tinh dwong 18. Tam cach
dién 8 c6 dang tui bao gém dé 20 va cac gan 22. T4m dién cuc 4m 4 dugc bao quan
trong tli, va cic gan 22 dbi dién v&i canh tm dién cuc duong 6. Tuy nhién, tdm dién
cuc duong 6 c6 thé duge bao quan trong tim cach dién 8 véi cac gan 22 d6i dién véi

tdm dién cuc duong. Tam cach dién khong dugc yéu cau cé dang tui mién 1a giit tam
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dién cuc duong va tdm dién cuc 4m cach biét nhau; tim cach dién c6 thé, vi du, 14
miéng 16t thuy tinh dang 14 méng hoic miéng 16t gir.

Khoi lugng cua vat liéu hoat tinh duong va khdi luong cua vat liéu hoat tinh
4m, cua dc quy chi-axit 2, dwoc xac dinh nhu sau. Ac quy chi-axit 2 trong diéu kién
duoc nap déy duoc thao roi1, va tAm dién cuc 4m 4 dugc rira sach voi nudce, va sau dé
dugc 1am kho, dé loai bd thanh phan axit sulfuric. Do d6, vét liéu hoat tinh am 14 duoc
gom lai, va do dugc khéi lugng cda vat liu hoat tinh 4m trén mot tAm dién cuc am.
Theo cach tuong tu, vat li€u hoat tinh duong 18 dugc gom lai, va do dugc khdi luong
cua vat liéu hoat tinh duong trén mot tAm dién cuc duong. Ty sb cua téng khdi luong
cua vat li€u hoat tinh ctua tAt ca cac tAm dién cuc 4m trén téng khdi lugng cua vat liéu
hoat tinh cua tit ca cac tAm dién cuc duong dugc cho réng nhu ty s6 N/P cua khdi
luong N cua vat li¢u dién cuc am trén khéi luong P cua tAm dién cuc duong trén mdi &c
quy chi-axit.

Ham luong bari chira trong vat li€u hoat tinh &m dugc tao thanh dugc xac dinh
theo lugng nhu sau: ac quy chi-axit 2 trong diéu kién dugc nap déy duoc thao roi, va
tAm dién cuc 4m 4 dugc rira sach véi nude, va sau dé duge lam kho, dé loai bo thanh
phén axit sulfuric. Do d6, vat liéu hoat tinh am 14 dugc gom lai. Vat liéu hoat tinh am
duoc ép lai, va nudc oxy gia co néng d6 300g/L dugc thém vao do voi lugng 20ml trén
100g cua vat liéu hoat tinh am, va (1+3) axit nitric ma thu dugc bang cach pha loang 1
phan thé tich cua 60% khéi luong axit nitric dugce c¢b ddc voi 3 phan thé tich clia nudc
trao dbi ion duoc bd sung thém. Hon hop sau d6 dugc gia nhiét voi viée khuéy trong
nidm gid dé cho phép chi hoa tan trong dang chi nitrat. Bari sulfat dugc hoa tan thém

nita. Nong do bari trong dung dich thu duge dwuoc xac dinh theo luong bang cach do
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phé hip thu nguyén tir, va két qua dugc chuyén thanh ham luong bari trong vt lidu
hoat tinh &m. Ham lugng bari trong vat 1iéu hoat tinh 4m sau do co thé cung cép ham
lugng bari sulfat trong vat liéu hoat tinh am.

Ham lugng than chi va ham lugng mudi than chira trong vat li€u hoat tinh 4m
duoc tao thanh dugc xac dinh theo luong nhu sau. Ac quy chi-axit 2 trong diéu kién
dugc nap déy duoc théo roi, va tim dién cuc 4m 4 duoc rira sach voi nudce, va sau d6
dugc 1am kho, @ loai bo thanh phan axit sulfuric. Do d6, vat liéu hoat tinh 4m 14 dugc
gom lai. Vat liéu hoat tinh &m dugc €p lai, va nudc oxy gia co néng do 300g/L duogc
thém vao do6 véi lugng 20ml trén 100g cta vat liéu hoat tinh a&m, va (1+3) axit nitric ma
thu dugc bing cach pha lodng 1 phan thé tich cia 60% khdi Iugng axit nitric dugce cd
dic v6i 3 phan thé tich ciia nudc trao ddi ion duge bd sung thém. Hén hop sau d6 duge
gia nhiét véi viéc khudy trong nam gio dé cho phép chi hoa tan trong dang chi nitrat.
Bari sulfat dugc hoa tan thém nita. Viéc loc sau d6 dugc thuc hién dé tach than chi,
mudi than, va cac vat liéu gia cd.

Céc thanh phén ran thu duoc bang viéc loc (than chi, mudi than, va vat liéu gia
cé) dugc phén tan trong nuéce. Viéc st dung ray dé gilr lai vat li¢u gia c¢b, nhu, vi du,
iy ¢6 16 1,4mm, dung dich phan tan dugc ray hai 1an, va sau dé duoc rira sach véi
nude dé loai bé vt lidu gia cb, bﬁng cach d6 phan tach mudi than va than chi.

Téc nhan kiém tra co ngo6t hitu co, nhu lignin, dugc thém vao bot nhao vt liéu
hoat tinh am cung v61 mudi than va than chi. Do hiéu qua hoat dong bé mait cla tac
nhan kiém tra co ngét, mudi than va than chi con lai trong trang thai khong duogc két
hop trong vat li€u hoat tinh &m tham chi sau khi tao thanh. Tuy nhién, vi tdc nhan kiém

tra co ngo6t hitu co bi hoa tan trong nude va bi mét trong chudi hoat dong tach, mudi
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than va than chi duoc phan tan trong nudc, tic nhan kiém tra co ngét hitu co sau do
duoc bd sung, va hén hop dugc khuéy dé tach lai cac hdn hop cia mudi than va cua
than chi, sau khi ma hoat dong tach sau d6 dugc thuc hién.

Tac nhan kiém tra co ngét khong duoc giéi han, mién 14 c6 thé duoc bd sung
vao0 4c quy chi-axit. Trong vi du, Vanillex N sulfonat lignin (dugc san xuét bsi NIPPON
PAPER INDUSTRIES CO., LTD.) dugc st dung. Trong vi du, 15g tdc nhan kiém tra co
ngét hitu co duge thém vao 100 ml nuéce, va hoat dong khqu duoc thuc hién.

Sau hoat dong duogc dé cap & trén, mudi than va than chi dugc tach khoi nhau
bang cach tao ra huyén phtl chira mudi than va than chi di qua rdy ma co ban khéng cho
phép than chi di qua d6, nhung cho phép mudi than di qua d6. Trong vi du, ray véi 16
20pm duge st dung. Tham chi khi than chi ¢6 kich c¢& hat nhé hon kich thuéce 16 nay
duoc st dung, than chi c6 kich ¢& hat 16n hon hodc b?lng 3um lam cho tac ray, va so do
than chi s€ khong di qua rdy mot cach dang ké. Sau hoat dong nay, than chi con lai trén
rdy, va mudi than dugc chtra‘trong dung dich ma da di qua ray. Than chi va mudi than
duoc tach bdi chudi cac hoat dong trén duoc rira sach va 1am kho, va sau d6 duge cin
timg phan. Soi cacbon c6 thé duoc tach theo cach twong tw véi cach dé tach than chi.

Kich c& hat trung binh (kich thudc trung binh theo thé tich) cua than chi dugc
do bang phuong phap phan tan 4nh sang trong khi than chi duoc tach dugc phan tn lai
trong nudc dé ma tac nhan kiém tra co ngét dugc bd sung. Ving tuong tmg véi kich c&
hat nhé hon 3pum, néu c6, duoc bd qua nhu ving tap chit nhu mudi than. Cac ion nhém
va ion lithi trong dung dich dién phan dwoc x4c dinh theo lugng bang cach chiét dung
dich dién phan, va sau d6 sir dung phép do phd phat xa ICP.

Viéc kiém tra nhanh sy doan mach xuyén va kiém tra tudi tho PSOC dugc tién
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hanh trén &c quy chi-axit 2 trong didu kién dugc nap day. Cac chi tiét ciia viéc kiém tra
tudi tho PSOC duoc thé hién trén Fig.2 va trong Bang 1. Su biéu thi 1 CA nghia 13, vi
du, 30A cho ic quy c6 dung luong dinh mic 5 gi¢y 1 30Ah. Thuat ngit khong khi 40°C
biéu thi ring viéc kiém tra duoc tién hanh trong binh khéng khi tai 40°C. S6 lugng chu
ky cho dén khi dién 4p dau cudi dat dugc 1,2 V/ngin trong miu kiém tra trong Bang 1
duoc xac dinh nhu tudi tho PSOC. Chi tiét vé viéc kiém tra nhanh sy doan mach xuyén
dugc thé hién trong Bang 2. Viéc kiém tra nay dugc tién hanh trén cac diéu kién ma
thiic ddy xay ra su doan mach xuyén. Do d6, tdc d6 xay ra su doan mach xuyén cao hon
dang ké su doan mach xuyén dudi cac diéu kién hién tai cua viéc st dung ac quy
chi-axit. Nam chu ky cua mau cia kiém tra nhanh sy doan mach xuyén dugc thé hién
trong Bang 2 duoc tién hanh. Sau niam chu ky, cac dc quy chi-axit dugc théo roi dé xac
dinh ty sb cia cac dc quy chi-axit ma trong d6 su dodn mach di xay ra. Thuét ngir nudce
25°C biéu thi ring viéc kiém tra dugc tién hanh trong binh nuéc & 25°C. Trong cac
Bang 1 va 2, thao CC, nap CV, va nap CC lan luot co nghia 1a sy x4 dién khong doi, su

nap dién ap khong ddi, va su nap dong dién khong dbi.

Béng 1
Diéu kién kiém tra Nhiét do
Budc Chi tiét Dong diénvadién | . ..
) Diéu kién dirng
ap
1 [Xadién CC 1 CA 59 giay | Khong khi 40°C
2 [XadiénCC 300 A 1 gidy Khéng khi 40°C
2,4 V/ngan, ti da » R )
3 |Nap CV 10 giay Khong khi 40°C
50 A
4 |Xadién CC 1 CA 5 gidy Khéng khi 40°C
5 |Lap lai cac budc 3 va 4 51an Khong khi 40°C
6 |Lap lai cac bude 1-5 50 1an Khong khi 40°C
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2,4 V/ngan, ti da .
7 |Nap CV 900 giay Khong khi 40°C
50 A
8 |Lap lai cac budc 1-7 72 lan Khong khi 40°C
9 [Nghi 15 gioy Khong khi 40°C
10 [Quay lai budce 1 - Khong khi 40°C

Béang 2
Diéu kién kiém tra
Budc Chi tiét _ _ Diéukién | Nhiétdd
Dong dién va dién ap .
dirng

1 Xa dién CC 0,05 CA 1,0 V/ngan | Nuéce 25°C
Con lai dién tr¢ dugc

2 .. 10 Q 28 ngay | Nudc 25°C
noi
Nap CV 2,4 V/ngin, tdida 50 A| 10phat | Nudc 25°C

4 Nap CC 0,05 CA 27 gio Nuéc 25°C
Lip lai cac bude 1 - 4 51an Nudce 25°C

Két qua kiém tra tubi tho PSOC va kiém tra nhanh su doan mach xuyén duogc

thé hién trong cac Bang tir Bang 3 dén Bang 7, trong d6 cac phan tram ham luong 12

mdi phin trim theo khéi luong (% khéi luong). Bang 3 thé hién cac két qua khi than

chi gidng nhu vay duoc sit dung, va Bang 4 thé hién cac két qua khi than chi xp duoc

st dung. Trong ca hai truong hop, cac vat liéu hoat tinh &m khoéng chira mudi than, va

cac dung dich dién phan khong chira cac ion nhom cling khong chira cac ion lithi. Dt

lidu vé tudi tho PSOC trong Bang 3 va Bang 4 dugc thé hién trong cac gia tri tuong ng

so V&1 cac gia tri cia cdc mau duogc ghi & dau Bang twong g, v6i cac gia tri nay duogc

x4c dinh l1a 100%.
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Béang 3
.. Than chi giéng tudi tho
Khoi . BaSO4
Khoi nhu vay PSOC .
lugng P Toc dd
~ | luong SO lugng .
- cuavat [~ o Kich c& .| xayra
Ac | ... cuavat | Ty sd chuky (ty | . |
.| 1iéu hoat | Ham hat Ham ‘s doan mach
quy sO| | liéu hoat| N/P s0 dén Al A
tinh S lugng | trung | lugng ) xuyén
duon tinh &m %) bigh %) dugc xac %)
0
w Vg) (g/ngiin) ° ) ° | dnhla
ngan
g/ng (um 100)
Al 338 320 0,95 100 40
A2 375 294 0,78 106 50
A3 420 261 0,62 0,5 150 0,6 110 60
A4 427 256 0,60 84 100
AS 331 325 0,98 80 40
A6 338 320 0,95 80 20
A7 375 294 0,78 84 20
A8 420 261 0,62 0 - 0,6 86 20
A9 427 256 0,60 78 20
A10 331 325 0,98 70 20
All 338 320 0,95 109 40
Al2 375 294 0,78 2,0 150 0,6 114 60
Al3 420 261 0,62 121 60
Al4 338 320 0,95 110 100
3,0 150 0,6
Al5 420 261 0,62 120 100
B1 1,0 100 40
B2 1,2 104 0
B3 338 320 0,95 0,5 150 2,0 106 0
B4 3,0 106 0
B5 4,0 87 0
B6 1,2 107 0
B7 375 294 0,78 0,5 150 2,0 109 0
B8 3,0 109 0
B9 420 261 0,62 0,5 150 1,0 110 60
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B10 1,2 113 0
Bl11 2,0 114 0
B12 3,0 114 0
B13 4,0 90 0
B14 427 256 0,60 0,5 150 3,0 86 60
B15 331 325 0,9 0,5 150 3,0 84 0
B16 338 320 0,95 0 - 3,0 84 0
B17 420 261 0,62 0 - 3,0 &9 0
B18 338 320 0,95 1,5 150 2,0 109 0
B19 1,0 109 40
B20 1,2 112 0
338 320 0,95 2,0 150
B21 3,0 115 0
B22 4,0 91 0
B23 1,2 120 0
375 294 0,78 2,0 150
B24 3,0 122 0
B25 420 261 0,62 1,5 150 2,0 121 0
B26 1,0 121 60
B27 1,2 125 10
420 261 0,62 2,0 150
B28 3,0 126 0
B29 4,0 96
B30 338 320 0,95 3,0 150 3,0 124 40
B31 420 261 0,62 3,0 150 3,0 124 60
Béang 4
Khbi . Thanchixép BaSO4 .
Khoi Tubi tho PSOC| _, . |
luong . _|Toc do xay
| luong Kich co SO luong cac .
. cuavat| = o . .| radoan
Ac | .. cuavat | Ty so | Ham hat Ham | chuky (ty so
. |li€u hoat| . mach
quy s6| | liéu hoat| N/P | lugng | trung | luong | dén D1 duoc X
tinh o o xuyén
tinh am (%) | binh | (%) xac dinh 1a
duong ) (%0)
.. |(g/ngan) (um) 100)
(g/ngan)
D1 338 320 0,95 100 30
D2 375 294 0,78 106 50
D3 420 261 0,62 0,5 150 0,6 108 50
D4 427 256 0,60 82 100
D5 331 325 0,98 78 40
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D6 338 320 0,95 108 40

D7 375 294 0,78 2,0 150 0,6 116 50

D8 420 261 0,62 120 50

D9 338 320 0,95 109 100

3,0 150 0,6

D10 420 261 0,62 118 100

D11 5 93 20

D12 10 100 30
338 320 0,95 0,5 0,6

D13 300 100 30

D14 500 91 50

D15 5 105 40
375 294 0,78 0,5 0,6

D16 500 103 70

D17 5 110 40

D18 10 115 50
420 261 0,62 2,0 0,6

D19 _ 300 116 60

D20 500 108 70

El 1,0 100 30

E2 1,2 103 0
338 320 0,95 0,5 150

E3 3,0 105 0

E4 4.0 84 0

E5 1,2 108 0
375 294 0,78 0,5 150

E6 3,0 110 0

E7 1,0 108 50

E8 1,2 111 0
420 261 0,62 0,5 150

E9 3,0 112

E10 4,0 86

Ell 427 256 0,60 0,5 150 3,0 81 60

E12 331 325 0,98 0,5 150 3,0 80 0

E13 1,0 105 40

E14 1,2 106 0
338 320 0,95 2,0 150

El5 3,0 102 0

El6 4,0 85 0

E17 1,2 115 0
375 294 0,78 2,0 150

E18 3,0 115 0

E19 1,0 117 50
420 261 0,62 2,0 150

E20 1,2 119 0
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E21 3.0 120 0

E22 4,0 91 0

E23 338 320 | 095 | 3,0 150 | 3,0 118 40

E24 420 261 | 0,62 | 3.0 150 | 3.0 124 60

F1 s 1,2 9 0

F2 3,0 95 0

F3 0 1,2 103 0

F4 3,0 105 0

338 320 | 0,95 | 05

F5 1,2 102 0
300

F6 3,0 102 0

F7 1,2 97 0
500

F8 3,0 95 0

F9 S 1,2 114 0

F10 ' 3,0 115 0

F11 0 1,2 121 0

F12 3.0 120 0

420 261 | 062 | 2,0

F13 1,2 119 10
300

Fl14 3,0 120 0

F15 1,2 111 10
500

F16 3,0 109 0

Fig.3 va Bang 3 thé hién réng vi€c chira than chi trong vat liéu hoat tinh am cai
thién tudi tho PSOC, va viéc chta than chi véi lwong 16n hon hodc bang 0,5% khdi
lugng cdi thién dang ké tudi tho PSOC. Mat khac, ¢ thé duoc théy réng viéc chira than
chi trong vat liéu hoat tinh &m 1am cho sy doan mach xuyén dé dang xay ra. Pa dugc
biét réng viéc chira than chi trong vat liéu hoat tinh &m lam cho sy dodn mach xuyén dé
dang xay ra nhu dugc mo ta & trén.

Do d6, cac tac gia clia sang ché nay tiép tuc nghién ctru trén sy han ché xay ra
su doan mach xuyén trong khi than chi dugc chtra trong vét liéu hoat tinh am dé cai
thién tudi tho PSOC. Két qua 13, d& dugc phat hién ra rang tham chi khi vat liéu hoat

tinh Am chira than chi, ty s6 N/P 16n hon hosc bang 0,62 c¢6 thé han ché su doan mach
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xuyén (Fig.4). Trong ltc do, khi vat liéu hoat tinh &m khdng chura than chi, hiéu qua cua
viéc han ché su doan mach xuyén khong thé thu duoc thim chi khi ty sb N/P 16n hon
hodc béng 0,62 (Fig.4). Do d6, hiéu qua cua viéc han ché sy doam mach xuyén qua do
ty s6 N/P 16n hon hodc bang 0,62 thu dugc chi khi vat liéu hoat tinh 4m chira than chi.
ba khéng dugc biét r'ﬁlng than chi trong vat liéu hoat tinh &m c¢¢ lién quan dén su doan
mach xuyén, ciing khong duoc biét ring ty s N/P ¢6 lién quan dén su doan mach tham
thau. Do do, khong du doan dugc réng viéc st dung ty s6 N/P 16n hon hodc béng 0,62
khi vat liéu hoat tinh am chira than chi c6 thé tao ra hiéu qua han ché sy doan mach
xuyén, va khong dé dang cho nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vurc k¥ thuat c6
duoc ¥ tudng vé viée sit dung ty sé N/P 16n hon hoic bang 0,62 dé han ché su doan
mach xuyén, ma xay ra d& dang hon bing cach bao gdm than chi trong vat liéu hoat tinh
am.

Fig.4 thé hién ring khi v4t liéu hoat tinh 4m chtra than chi, viéc thay dbi ty s6
N/P tir 0,6 dén 0,62 1am giam r3 rét tbe d6 xay ra su doan mach xuyén. C6 thé du doan
khéng 18 rang rang cac ty s6 N/P 1a 0,6 va 0,62 c6 hiéu qua khac nhau 18 rang trong
viéc han ché sy doan mach xuyén nhu dugc mo ta & trén, va cd thé duogc néi rz"mg ty sb
N/P 16n hon hodc bang 0,62 ¢6 y nghia nhu diém t6i han.

Fig.5 thé hién rang viéc chira than chi trong vat lidu hoat tinh 4m cai thién tudi
tho PSOC, va ty sb N/P trong khoang 16n hon hodc béng 0,62 va nhé hon hodc béng
0,95 cai thién tubi tho PSOC. Cu thé hon, viéc xem xét thuc té ring viéc chira than chi
trong vat liéu hoat tinh 4m va ty s6 N/P trong khoang 16n hon hoic bang 0,62 va nho
hon hoac béng 0,95 cung cai thién ro rét tudi tho PSOC, duoc tim théy réng td hop cua

viéc chira than chi trong vat liéu hoat tinh am va ty sb N/P trong khoang 16n hon hodc
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bang 0,62 va nhd hon hoc bing 0,95 ¢6 thé cung chp hiéu qua hiép luc. Ty s6 N/P nim
trong khoang 16n hon hogc biang 0,62 va nho hon hoidc bang 0,78 con cai thién dang ké
tudi tho PSOC.

Fig.3 thé hién réng ham lugng than chi trong vat li¢u hoat tinh &m nhé hon hodc
bing 2,5% khdi luong c6 thé han ché sy doan mach xuyén. Vi khong dugc biét ring
than chi trong vat liéu hoat tinh &m cé lién quan dén viéc xay ra sy doan mach xuyén,
khong d& dang cho nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat c6 duge y
tudng vé viée sir dung ham luong than chi trong vat liéu hoat tinh &m nhé hon hodc
béng 2,5% khdi lugng dé han ché su doan mach xuyén. Ngoai ra, Fig.3 thé hién réng
ham lugng than chi trong vat liéu hoat tinh &m nhé hon hodc béng 2,5% khéi lugng lam
giam ro rét tbc do xay ra sy dodn mach xuyén. Do do cé thé duoc noi réng ham lugng
than chi trong véat liéu hoat tinh &m nhé hon hoac béng 2,5% khdi luong ¢ y nghia nhu
diém t&i han. Ham lugng than chi trong vat liéu hoat tinh &m nhd hon hodc bﬁng 2,0%
Kkhdi lugng c6 hiéu qua 16n hon trong viéc han ché su doan mach xuyén.

Bang 3 va Fig.6 thé hién ring su bao gdm bari sulfat trong vat liéu hoat tinh 4m
tao ra hi€u qua cua viéc han ché su doan mach xuyén. Vi da khéng duogc biét réng bari
sulfat trong vat liéu hoat tinh 4m lién quan dén sy doan mach xuyén, 12 két qua bat ngd
ma su bao gém bari sulfat trong vat liéu hoat tinh 4m d3 tao ra hiéu qua cla viéc han
ché sy doan mach xuyén. Cu thé, ham lugng bari sulfat trong vat liéu hoat tinh &m 16n
hon hoac béng 1,2% khdi lugng cai thién 1o rét hiéu qua cia viéc han ché sy doan mach
xuyén (Fig.6). Do d6 c6 thé dugc néi ring ham luong than chi trong vat liéu hoat tinh
am 16m hon hodc bang 1,2% khdi c6 y nghia nhu diém t6i han.

Bang 3 va Fig.6 thé hién rang su bao gdm bari sulfat trong vét liéu hoat tinh 4m
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16n hon 3,0% khéi luong 1am giam rd rét tudi tho PSOC. Do d6, ham lwgng bari sulfat
trong vét liéu hoat tinh 4m t&t hon 14 nhé hon hoac bang 3,0% khdi luong.

C6 thé duoc thay rang ham luong than chi trong vt liéu hoat tinh 4m nhé hon
hoéc bé“mg 2,5% khbi luong, ham luong bari sulfat trong vt liéu hoat tinh am 16n hon
hodc bang 1,2% khéi luong, va t s N/P 16n hon hoic biang 0,62 c6 thé mang lai ic
quy chi-axit c¢6 hiéu suit tudi tho PSOC cao hon hiéu suat tudi tho ciia ¢ quy chi-axit
khong chira than chi trong vat li€u hoat tinh &m, va c6 hiéu suét chéng lai sy doan mach
xuyén uu viét (vi du, cac mau B2 dén B4 cua Béng 3). Néu mot ham luong than chi bét
ky va ham luong bari sulfat trong vat liéu hoat tinh 4m va ty s6 N/P & ngoai khoang gia
tri dugc mo ta & trén, sy doan mach xuyén khong thé duoc han ché thich dang.

Vi du, thdm chi khi ham lugng bari sulfat trong véat liéu hoat tinh &m 16n hon
hoic bang 1,2% khdi luong va ty sé N/P 16n hon hoic bang 0,62, sw doan mach xuyén
khong thé dugc han ché thich dang néu ham luong than chi trong vt liéu hoat tinh &m
16n hon 2,5% khdi luong (vi du, cac mau B30 va B31 ciia Bang 3). Ngoai ra, tham chi
khi ham lugng than chi trong vat li€u hoat tinh &m nho6 hon hoac béng 2,5% khdi luong
va ty s6 N/P 16n hon hoic bang 0,62, su doan mach xuyén khong thé dugc han ché
thich dang néu ham lugng bari sulfat trong véat liéu hoat tinh &m nhd hon 1,2% khéi
luong (vi du, céc mau B1 va B9 cta Bang 3). Tuwong tu, thim chi khi ham lugng than
chi trong vét li¢u hoat tinh &m nho hon hodc béng 2.5% khbi lugng, va ham lugng bari
sulfat trong vat liéu hoat tinh &m 16n hon hodc béng 1,2% khéi luong, sy doan mach
xuyén khong thé dwoc han ché thich dang néu ty sé6 N/P nhé hon 0,62 (miu B14 cta
Bang 3). Do dé, cudi cung, su to hop cua ba két cAu, tuc 13, ham lugng than chi trong

vat liéu hoat tinh 4m nhdé hon hoac béng 2,5% khbi lugng, ham lugng bari sulfat trong
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vét liéu hoat tinh 4m 16n hon hodc bang 1,2% khdi lwong, va ty sé6 N/P 16n hon hoic
béng 0,62, dugc yéu cAu dé han ché mot cach thich dang sy doan mach xuyén.

Vi khéng dugc biét réng than chi trong vét li¢u hoat tinh am c¢6 lién quan dén su
doan mach xuyén, khéng d& dang cho ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat c6 duogc y tuong vé viéc sir dung ham lugng than chi trong vat li€u hoat tinh am
nhé hon hoac béng 2,5% dé han ché su doan mach xuyén. Hon nita, vi khong duogc biét
rang bari sulfat trong vt liéu hoat tinh 4m lién quan dén sy doan mach xuyén, khong dé
dang cho ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét c6 duge y tudong vé viée
stt dung ham luong bari sulfat trong vat liéu hoat tinh &m nhé hon hoac bé‘mg 1,2% khéi
luong dé han ché su doan mach xuyén. Hon nita, vi cling khéng dugc biét réng ty sb
N/P lién quan dén su doan mach xuyén, khong d& dang cho ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuét ¢ duoc ¥ tuong vé viéc sit dung ty s6 N/P 16n hon hoic
bing 0,62 d& han ché sy doan mach xuyén. Vi khéng dé& dang cho nguoi c6 hiéu biét
trung binh trong linh virc k¥ thudt c6 dugc tirng ¥ tudng trong sb cac ¥ tudng vé viée st
dung ham lugng than chi trong vt liéu hoat tinh &m nhé hon hodc béng 2,5% khbi
luong, viée st dung ham lugng bari sulfat trong vét liéu hoat tinh &m nho hon hoéc
bang 1,2% khéi luong va viée sir dung ty s& N/P 16n hon hodc bang 0,62, rit kho khin
cho nhimg ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat dé twong tuéng vé su
t6 hop cua ba két cdu nay.

Béang 4 thé hién ring ca khi than chi xdp dwoc st dung nhu than chi, cac két
qua thu duoc gan nhu tuong tw nhu cac khét qua thu dugc khi than chi gidng nhu vay
dugc st dung nhu than chi.

Bang 3 thé hién rang thdm chi khi ham lugng than chi trong vat liéu hoat tinh
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am nhoé hon hodc béng 2.5% khéi lugng, ham luong bari sulfat trong vat li€u hoat tinh

am 16n hon hodc bang 1,2% khdi luong, va tj sé N/P 16n hon hodc bang 0,62, sy doan

mach xuyén khong thé duoc han ché hoan toan (vi du, mau B27 cla Bang 3). Do do,

cac tac gia cua sang ché da ti€p tuc nghién ctru viéc han ché thém su doan mach xuyén.

Béang 5
Khoi Than chi giéng Tubi tho
K , BaSO4
lugng | Khoi nhu vay PSOC T
L . Toc do
cua vat| lugng ] S6 lugng ,
. N o Lz Kich c& , | xayra
Acquy | liéu | ciavat | Ty so . . cacchuky| . |
z N Ham hat Ham . 7 .. |doan mach
sO hoat (liéu hoat| N/P | ru I (ty sO6 dén .
xuyén
tinh | tinh am u(f;ng bm‘f u;;r;g Al dugc (;)
duong | (g/ngan) (7o) % xac dinh °
(¢/ngin) (wm) 14100)
Al6 5 96 30
Al7 10 101 40
Al 338 320 0,95 0,5 150 0,6 100 40
Al8 300 100 40
A19 500 95 50
A20 5 108 50
A2 375 294 0,78 0,5 150 0,6 106 50
A21 500 107 70
A22 5 115 50
A23 10 119 60
Al3 420 261 0,62 2,0 150 0,6 121 60
A24 300 120 60
A25 500 113 70
Cl 5 1,2 99 0
C2 3,0 98 0
C3 10 1,2 104 0
C4 338 320 0,95 0,5 3,0 106 0
B2 1,2 104 0
150
B4 3,0 106 0
C5 300 1,2 104 0
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Cé6 3,0 105 0

C7 1,2 100 0
500

C8 3,0 99 0

C9 s 1,2 110 0

C10 3,0 109 0

Cl11 10 1,2 119 0

Cl12 3,0 121 0

B23 1,2 120 0
375 294 0,78 2,0 150

B24 3,0 122 0

Cl13 1,2 120 0
300

Cl4 3,0 121 0

C15 1,2 108 10
500

Cl6 3,0 107 0

C17 5 1,2 119 0

C18 3,0 120 0

C19 10 1,2 123 0

C20 3,0 125 0

B27 1,2 125 10
420 261 0,62 2,0 150

B28 3,0 126 0

C21 1,2 123 10
300

C22 3,0 124 0

C23 1,2 118 10
500

C24 3,0 118 0

trong vat liéu hoat tinh 4m. C6 thé dugc thdy rang kich c¢& hat trung binh ctia than chi
trong vat liéu hoat tinh &m nhé hon hodc béng 300um cé thé han ché sy doan mach
xuyén. D6 13 két qua bat nhd ma viéce sit dung kich c& hat trung binh cua than chi trong
vat liéu hoat tinh 4m nhé hon hoac béng 300um co thé han ché sy doan mach xuyén. Cu
thé hon, ham lugng than chi trong vat liéu hoat tinh 4m nhé hon hodc bang 2,5% khdi

luong, ham luong bari sulfat trong vét liéu hoat tinh 4m 16n hon hodc bang 1,2% khdi
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luong, ty s& N/P 16n hon hodc bang 0,62, va kich c& hat trung binh ciia than chi trong
vét liéu hoat tinh 4m nhé hon hodc bang 300um c6 thé cing mang lai 4c quy chi-axit
ma trong d6 viéc xay ra su doan mach xuyén duoc han ché hiu nhu hoan toan. Pa
khéng duoc biét rang kich c& hat trung binh cua than chi trong vat liéu hoat tinh 4m c6
lién quan dén sy doan mach xuyén. Do d6, tham chi néu nguoi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuit cd géng dé thu duogc 4c quy chi-axit ¢é hi¢u suét chéng lai su
doan mach xuyén uu viét, sé luong 16n clia cac bude thir ding dan dugc yéu cau dé c6
duoc cac ¥ tudng vé viée st dung ham Iuong than chi trong vt liéu hoat tinh 4m nho
hon hoac béng 2,5% khéi lugng, viéc st dung ham lugng bari sulfat trong vat liéu hoat
tinh &m 16n hon hodc bing 1,2% khéi luong, viée sit dung ty sé N/P 16n hon hoic bang
0,62, va viéc st dung kich c& hat trung binh cuda than chi trong vt liéu hoat tinh &m nho
hon hodic bing 300pum. Té hop cac ¥ tudng nhu vay khong thé dé dang xay ra.

Bang 5 va Fig.7 thé hién rang kich ¢& hat trung binh ctia than chi trong vat liéu

hoat tinh 4m 16n hon hodc bang 10pm cai thién 13 rét tudi tho PSOC.

Bang 6
Thanchi  |BasOd| "
Khéi , anc astia tubi th
Khéi than | HOTTO
luong PSOC | Toc do
.| luong . q
. cuavat| = . SO lugng [xay ra su
Ac N cuavat| Ty Kich . . .
liéu lig X cac chuky| doan
u iéu | so > 5 3 3 C
q ;Y hoat h . p | Ham [cd hat| Ham | Ham (ty sb dén| mach
A VIR t,n:.it Loai |luong| trung | luong |luong| A ¢ 4, oc | xuyen
inh am 0 )
duong | o (%) | binh | (%) | () | yacdinh | (%)
ngan
(g/ngan)| & (um) 13 100)
B27 Gibng 0 125 10
420 261 10,62 2,0 | 150 | 1,2
Gl nhu 0,05 127 0
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G2 vay 0,1 128 0
G3 0,3 134 0
G4 0,5 137 0
G5 1,0 137 0
G6 Gibng 0 120 10
G7 375 | 294 (0,78] nhuw | 1,5 | 300 | 1,2 | 0,05 | 123 0
G8 vay 0,5 131

Bang 6 va Fig.8 thé hién cac anh hudng ciia mudi than trong vat liéu hoat tinh
am. C6 thé duoc théy réng viéc chira mudi than trong vat liéu hoat tinh am cé thé han
ché su doan mach xuyén. Do 1a Kkét qua bét ngd ma viéc chira mudi than trong vat liéu
hoat tinh 4m c6 thé han ché su doan mach xuyén. Cu thé hon, c6 thé duoc théy réng
ham luong than chi trong vat liéu hoat tinh &m nhé hon hodc béng 2,5% khdi lugng,
ham lugng bari sulfat trong vat li€u hoat tinh am I6n hon hodc béng 1,2% khdi lugng,
ty s6 N/P 16n hon hoac béng 0,62 va viéc chira mudi than trong vat liéu hoat tinh am c6
thé cing mang lai dc quy chi-axit ma trong d6 viéc xay ra su doan mach xuyén duoc
han ché gﬁn nhu hoan toan. Pa khéng dugc biét réng mudi than trong véat liéu hoat tinh
am cé c6 lién quan dén su doan mach xuyén. Do do, thdm chi néu nguodi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat ¢d ging dé thu duoc dc quy chi-axit c6 hiéu suat
chéng lai su dodn mach xuyén uu viét, sb lugng 16n cua céc bude thtr dung dan duoc
yéu cau dé co dugc cac y tudng vé viée st dung ham luong than chi trong véat li¢u hoat
tinh 4m nhé hon hoéc béng 2,5% khbi luong, viéc st dung ham luong bari sulfat trong
vat liéu hoat tinh 4m 16m hon hodc bang 1,2% khéi lugng, viéc sir dung ty sé N/P 16n
hon hodc béng 0,62, va bao g@)m mudi than trong vat liéu hoat tinh am. Td hop cac ¥
tuéng nhu vay khong thé dé dang xay ra.

Anh hudéng cua mudi than trong viéc han ché su doan mach thAm nhéu 13 dé&
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nhan théy khi ham luong mudi than trong vét liéu hoat tinh &m 1én hon hodc béng

0,05% khdi lwong (Fig.8). Pong thoi, viéc chira mudi than trong vat liéu hoat tinh am

16n hon 1,0% khéi lugng tao ra bot nhdo vat lidu hoat tinh qua khé dé lam day bo gom

dong dién cuc am v4i no.

Ham luong mudi than trong vat li€u hoat tinh am 16n hon hodc bﬁng 0,1% khéi

luong tao ra hi¢u qué 16n hon trong viéc cai thién tudi tho PSOC so v6i khi ham lugng

mudi than trong vét liéu hoat tinh 4m nhé hon 0,1% khéi lwong (Fig.8). Ham lugng

mudi than trong vat liéu dién cuc am lén hon hodc béng 0,5% khdi luong tao ra hi¢u

qua 16n mdt cach dac biét cua viéc cai thién tudi tho PSOC. Luu y réng cac dung dich

dién phéan ctia Bang 6 khong chira cac ion nhoém cling khéng chtra céc ion lithi. Than

chi giéng nhu vay dugc str dung nhu than chi trong Bang 6, nhung céc két qua twong tur

thu duoc khi than chi x&p duoc sir dung.

Bang 7
Than chi BaSOs| Al Li | tudi
tho
Khéi .. PSOC | Téc
Khoi .
luong So do
A | luong :
. |cuavat| = , Kich lugng |xay ra
Ac = cuavat | Ty .
liéu N f Ham [cd hat| Ham | Ham | Ham [chuky| su
qauy hoat Rl Loai |luong|trung | lugng | lvong | luong | (ty s6 | doan
< o hoat |N/P : Oong g| luong | luong ong )
tinh ah 4 (%) | binh | (%) |(mol/L)|(mol/L)|dén Al|mach
inh 4m
duong 5 (um) dugc |xuyén
.. |(g/ngén) ,
(g/ngan) xac | (%)
dinh l1a
100)
B27 Gidng 0 125 | 10
H1 420 261 {0,62| nhu | 2,0 | 150 | 1,2 | 0,02 0 138 10
H2 vay 0,1 142 10

-32-




32163

H3 0,2 139 10
H4 0,3 125 10
H5 0,02 | 125 0
Hé6 0,1 127 0
H7 k 0,2 127 0
H8 0,3 124 0
H9 0,02 | 0,02 140 0
H10 0,2 0,2 140 0

Bang 7 thé hién anh hudng cta cc ion nhém va anh huéng cta cac ion lithi
trong dung dich dién phan. Trong Bang 7, véat li¢u hoat tinh &m khéng chira mudi than.
Than chi gidng nhu vay dugc st dung nhu than chi trong Bang 7, nhung cac két qua
twong tu thu dugc khi than chi Xép duoc st dung. Su bao gém cac ion nhoém trong dung
dich dién phan cai thién tudi tho PSOC (cac miu H1 dén H4 cta Bang 7, va Fig.9). Su
bao gébm cac ion nhém véi lwong 16n hon hodc bang 0,02mol/L trong dung dich dién
phan cai thién dang ké tudi tho PSOC (cac miu H1 dén H4 cua Bang 7, va Fig.9). Su
bao gém cac ion nhém véi luong nhé hon hodc bang 0,2 mol/L trong dung dich dién
phan ciing cai thién dang ké tudi tho PSOC (cac mau H1 dén H4 cia Bang 7, va Fig.9).

Bang 7 va Fig.10 thé hién ring su bao gdm céc ion lithi trong dung dich dién
phan cé thé han ché sy doan mach xuyén. Cu thé hon, ham lugng than chi trong vat liéu
hoat tinh 4m nho hon hodc bang 2,5% khdi luong, ham luong bari sulfat trong vét liéu
hoat tinh 4m 16n hon hoic bang 1,2% khéi lwong, ty s6 N/P 16n hon hodc bang 0,62, va
st bao gdm ion lithi trong dung dich dién phan cting mang lai ¢ quy chi-axit ma trong
dé viéc xay ra su doan mach xuyén dugc han ché gén nhu hoan toan. Tham chi néu
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ¢d ging dé thu dugce ic quy

chi-axit c6 hiéu suat chong lai sy dodn mach xuyén uu viét, so6 lugng 16n cta cac budce
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thir ding dan duoc yéu cau dé co duoc cac ¥ tuong vé viée st dung ham lugng bari
sulfat trong vat liéu hoat tinh &m 16n hon hoac béng 1,2% khéi lugng, st dung ty s6 N/P
16n hon hoac béng 0,62, va bao gém cac ion lithi trong dung dich dién phan. T hop céac
¥ tudong nhu vy khong thé dé dang xay ra. Anh huong cta viéc han ché sy doan mach
xuyén boi cac ion lithi khong d& nhéan thdy khi ndng d6 ciia cac ion lithi trong dung dich
dién phan 16n hon hodc bang 0,02mol/L.

Su bao gdm cac ion lithi véi lwong 16n hon hodc bang 0,1 mol/L trong dung
dich dién phan cai thién tudi tho PSOC (cac mau H5 dén H8 cta Bang 7, va Fig.10).
Ngoai ra, su bao gdm cac ion lithi v6i lwong 16n hon hodc bang 0,2 mol/L trong dung
dich dién phan cai thién tudi tho PSOC (cac mau H5 dén HS ctia Bang 7, va Fig.10).

Su bao gdm ca ion nhém va ion lithi trong dung dich dién phan c6 thé han ché
su doan mach xuyén, va cai thién dang ké tudi tho PSOC (cac mau H9 va HI0 cta
Bang 7).

Trong vi du, thu duoc dc quy chi-axiy ma wu viét vé tudi tho PSOC va chiu it su
doan mach xuyén, va miéng 16t thuy tinh v.v. c6 thé duoc sit dung nhu tAm cach dién dé

tao ra ac quy chi-axit kho.
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YEU CAU BAO HQ

1. Ac quy chi-axit bao gdm:

tdm dién cuc Am;

tAm dién cuc duong; va

dung dich dién phan,

trong do tAm dién cuc 4m bao g@)m vat liéu dién cuc am chira than chi v6i lugng
nhé hon hoic bang 2,5% khéi luong,

ty s6 N/P cua khbi lugng N cua vat liéu dién cuc am so véi khéi lugng P cua
vét liéu dién cuc dwong trén mdi dc quy chi-axit ndm trong khoang 16n hon hoic bang
0,62 va nhé hon hoic bang 0,95, va

vét liéu dién cuc am chira bari sulfat v6i luong nho hon hodc bang 3,0% khdi
luong.
2. Ac quy chi-axit theo diém 1, trong d6 vat liéu dién cuc dm chtra bari sulfat véi lugng
16n hon hoic bang 1,2% khéi luong.
3. Ac quy chi-axit theo diém 1 hoac 2, trong do6 vat liéu dién cuc am chira mudi than.
4. Ac quy chi-axit theo diém bt ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, trong d6 than chi ¢
kich ¢ hat trung binh nho hon hoic bang 300um.
5. Ac quy chi-axit theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 dung dich
dién phan chtra cac ion nhom.
6. Ac quy chi-axit theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 5, trong dé dung dich

dién phan chtra cac ion lithi.
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Fig. 6
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FIG. 9
145 25
S
g g =
-g. 13& g 2\"/
st £ 5
©-
125 :;
E(
120 “ 0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
Nong d6 ion nhém (mol/L)
e Tudi tho PSOC «ff= Tc d6 xay ra doan mach xuyén
Fig. 10
135 15
8
% 130 S
=]
O. -~
L= £
B S =
£ 125 s =
g =
120 B & @0 3
o cos 01 0,15 0,2 0,25 g3 =
Nong d6 ion Lithi (mol/L)
wsgees Tudi tho PSOC =l T8¢ d6 xay ra doan mach xuyén

-30-




