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(57) Sang ché d& cap dén cac phuong phap tai sinh bé mubi bi ngo doc bao gom budc tao
ra bé mudi chira it nhat mot trong sd KNO; va NaNO;, tao ra nén co thé trao ddi i ion chira
cac cation lithi, cho it nhat mot phan ciia nén cé thé trao do6i ion tiép xtc véi bé mudi, nho
d6 cac cation lithi trong bé mudi khuéch tan tir nén c6 thé trao d6i ion va dugc hoa tan
trong bé muél va lam két tia chon loc cac cation lithi dugc hoa tan tur bé mubi béng cach
st dung mubi phosphat. Cac phuong phap nay con bao gom budc ngan hodc lam giam sy
binh thanh cac khuyét tat bé mit trong nén co the trao ddi ion bang cach ngan hodc lam
giam sy hinh thanh cac tinh thé trén bé mit cua nén c6 thé trao ddi ion khi duoc loai khoi
bé mudi.
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Linh vwe ki thuit dwoc dé cap

Nhin chung, séng ché d cap dén cc phuong phép tai sinh cac b& mubi chira nhiéu
lithi. Cu thé hon, sang ché d& cap dén cac phwong phép sir dung cdc mudi phosphat dé
loai b c4c cation lithi tir cac b& mudi dugc sir dung trong céc quy trinh trao dbi ion dé
gia cudng thiy tinh va cac nén thiy tinh-gém trong khi ngin hodc 1am gidm sy hinh
thanh céc Kkhuyét tat bé mit.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Thity tinh nhiét luyén hodc thuy tinh gia cuong thuong duoc sir dung trong cac
thiét bi dién tir tiéu ding, nhu céc dién thoai thong minh va mdy tinh bang, do do bén
vat ly va héa hoc va do chc chin cua né. Nhin chung, d6 bén cua thily tinh nhiét luyén
va céc nén thiy tinh-gém ting 1én bang cach ting lugng tmg sudt nén (CS) va do sau
ctia 16p (DOL) ctia nén thiy tinh hoc thity tinh-gdm. Dé tao ra CS 16n hon va lam séu
hon DOL, c4c quy trinh trao dbi ion c6 thé dugc sit dung dé gia cudng thily tinh hodc
cac nén thiy tinh-gém. Trong céc quy trinh trao di ion, nén thity tinh hogc thiy tinh-
gbm chira it nhit mot cation kim loai kidm nhé hon duoc ngam trong bé mubi chira it
nhét mot cation kim loai kiém 16n hon. Cac cation kim loai kiém nhé hon khuéch tan tir
bé mit thity tinh vao trong b8 mudi trong khi cic cation kim loai kiém 16n hon tir bé
mudi thay thé céc cation nho hon trong bé mit ciia thity tinh. Viéc thay thé céc cation
16n hon cho céc cation nhé hon trong thuy tinh tao ra 16p cta 16p ung suét nén trong bé

mit cta thiy tinh, do d6 1am ting d6 bén ciia thiy tinh d6i véi sy nit va.

Khi sy trao dbi ion bit dau, ndng do mubi ctia cac cation kim loai kiém nhé hon
(tirc 13, cac cation ma khuéch tan tir thiy tinh vio trong mudi) ting 1én trong khi ndng
d6 trong bé mubi ciia cac cation kim loai kiém 16n hon (ttc 13, c4c cation ma di chuyén
vao trong thiy tinh tir mudi ndy) giam di. Sy dao dong ndy v& ndng d6 ion c6 thé giy ra
su tao thanh cac cdu tir khong mong mudn, ma c6 thé 1am 130 héa hodc “ngd doc” bé
mubi, hodic gy ra su tao thanh céc tinh thé mudi va dinh vio bé mit cta thiy tinh. Bé

mudi bi ngd ddc s& khong tao ra CS rdng va DOL siu trong nén thity tinh nhu mong
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muén. Tuong ty nhu vay, cac tinh thé trén bé mit cua thiy tinh c6 thé tao thanh cac
khuyét tit—bao gdm cac vét 16m va cac phin nhd ra. Thiy tinh bi 16m, c6 vét chdm va
thuy tinh ma khong dugc gia cuong mot cach thich hgp 1a khong mong mubn vé phuong

dién thuvong mai va c6 thé khong thich hop dé sir dung trong mot sb nganh cong nghiép.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Céc phuong an ¢ day hudng dén cac nhu cAu nay bing cach @& xut cac phurong
phap tai sinh cic bé mubi bing cach lam két tiia chon loc céc cation lithi dugc hoa tan
tir bé mudi dé ngin va khic phuc ngd d6 bé mudi trong khi ngan hogc 1am giam céc

khuyét tat bé mit.

Trong cic phuong an, cac phuong phép tai sinh bé mubdi bao gdm budc gia nhiét
b mudi véi mubi phosphat va it nhit mdt trong sé KNOs va NaNO;3. Bé muéi dugc gia
nhiét dén nhiét d6 16n hon hodc bing 360°C dén nho hon hojc bing 430°C va nén cé
thé trao ddi ion duoc cho tiép xuc véi bé mudi nay. Khi quy trinh trao dbi ion bét dau,
céc cation lithi khuéch tan tir nén c6 thé trao ddi ion va dugc hoa tan trong bé mubi.
Mubi phosphat 1am két tiia chon loc céc cation lithi tir b8 mudi, ddng thoi gift ndng do
clia céc cation lithi dugc hoa tan trong bé mudi nhé hon hoic bing 2,0 phan trdm trong

luong (% trong lugng) lithi.

Trong mot s phwong 4n, cic phurong phap téi sinh bé mubi bao gdm cac budc cho
bé mubi tiép xtic véi mubi phosphat véi lugng ndm trong khoang tir 16n hon hodc bing
0,10 % trong lugong dén nho hon hodc bﬁng 5,0 % trong lugng va it nhét mot trong s6
KNO; va NaNOs véi nén ¢6 thé trao dbi jon. Khi quy trinh trao dbi ion bat dau, céc
cation lithi khuéch tan tir nén c¢6 thé trao déi ion va duoc hoa tan trong bé mudi. Céc
cation lithi khuéch tan tir nén c6 thé trao ddi ion vé6i tdc do 16n hon hoic bing
1,000 pm?/gi¢ va nho hon hodc bing 8,000 pm?/gio. Mubi phosphat 1am két tia chon
loc céc cation lithi duge khuéch tan tir b& mudi, ddng thoi gift ndng d§ cua céc cation

lithi dugc hoa tan trong bé mudi nho hon hoic béng 2,0 % trong lugng lithi.

Trong cac phuong an, cac phuong phép tai sinh bé mudi bao gdbm budc gia nhiét
b& mubi chira it nhit mot trong s& KNO3 va NaNOs dén nhiét d6 16n hon hogic bang
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360°C va nhé hon hoic bing 430°C. {t nhit mot phin ciia nén c6 thé trao ddi ion thir
nhét chtta lithi dugc cho tiép xtic véi bé mubi, va céc cation lithi khuéch tan tir nén c6
thé trao ddi ion va hoa tan trong bé mudi. Ung suét nén ciia nén c6 thé trao dbi ion thir
nhét dugc do sau khi nén c6 thé trao dbi ion thir nht dugc cho tiép xtic véi bé mudi. it
nh4t mot phan ciia cc nén c6 thé trao ddi ion tiép theo chira lithi duge cho tiép xtic véi
b mudi, va cac cation lithi lai khuéch tan tir cac nén c6 thé trao di ion tiép theo va hoa
tan trong bé mudi. C4c tmg suit nén tip theo ctia cc nén ¢6 thé trao di ion tiép theo
duoc do sau khi ching dugc cho tiép xtic véi bé mudi, va mudi phosphat dugc bd sung
vao bé mubi khi g suét nén ctia mot nén c6 thé trao ddi ion tiép theo ndm trong khodng
tir 10 MPa dén 70 MPa nh6 hon tmg suit nén ctia nén c6 thé trao dbi ion thtr nhit. Cac
cation lithi duoc hoa tan dugc 1am két tia chon loc tir bé mubi, sao cho ndng s cua lithi
duogc hoa tan trong bé mudi 16n hon hoic biang 0 % trong lwong lithi va nhd hon hogc

bang 2,0 % trong lugng lithi.
MG ta vin tit cac hinh v&

FIG. 1A m6 ta dudi dang biéu dd b& mudi trong quy trinh trao dbi ion trude khi

ngd doc lithi theo cac phuong an duge bdc 1§ va mo ta & day;

FIG. 1B m6 ta dudi dang biéu dd b& mubi trong quy trinh trao dbi ion sau khi ngd
doc lithi;

FIG. 2A m6 ta duéi dang bidu dd bé mubi trude khi tai sinh bé mubi bi ngd doc
lithi;

FIG. 2B m ta duéi dang biéu dd bé& mubi sau khi t4i sinh b& mudi bi ngd doc lithi
theo c4c phuong an duge boc 10 va md ta & day;

FIG. 3A md ta du6i dang biéu dd bé mudi trong khi t4i sinh theo c4c phuong 4n

duoc boc 16 va mo ta & day;

FIG. 3B m6 t4 dudi dang bidu dd bé mubi trong khi tai sinh theo cdc phuong 4n

duoc boc 10 va mo ta & day;
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FIG. 4 mb ta dudi dang bidu dd nén c6 thé trao dbi ion trong khi tai sinh bé mudi

theo cac phuong an duge bdc 10 va md ta & day;

FIG. 5A mb t& duéi dang bidu dd nén c6 thé trao dbi ion trong d6 tinh thé phosphat
da dugc tao thanh trén bé mit;

FIG. 5B md ta dudi dang bidu dd phan tmg xay ra giita tinh thé phosphat va nén

c6 thé trao dbi ion;
FIG. 6 md ta duéi dang biéu dd nén c6 thé trao dbi ion c6 khuyét tat bé mit;

FIG. 7 md ta duéi dang bidu dd bdt, vién, va vién nang ciia mudi phosphat theo

cac phuong an duge bdc 10 va mo ta & day;

FIG. 8 12 bidu db duong vién cua ing sudt nén (CS) clia cic nén c6 thé trao ddi ion
& cac ndng dd lidu lwong khac nhau ciia LiNOs va dinatri phosphat (DSP) theo céc

phuong an dugc bdc 1§ va mo ta ¢ day;

FIG. 9 12 dd thi ciia img suit nén ctia cic vt phim thity tinh sau khi mdi vat phim
duoc chay trong bé mubi chira trinatri phosphat v6i lugng 1 % trong lugng va bé chira

axit silixic véi lwgng 0,5% trong lugng theo cac phuong an duge boc 10 va md ta & day;

FIG. 10 1a d thi ctia img suit nén cta cac vat phim thity tinh sau khi mi vét pham
dwoc chay trong bé mudi chira trinatri phosphat véi lugng 1 % trong lugng tiép d6 1a tai
sinh b& mudi v&i viéc bd sung trinatri phosphat véi lugng 2 % trong luong theo cc

phuong an dugc bdc 1§ va md ta & day;

FIG. 11 12 d thi ctia img suAt nén cta cac vat phim thuy tinh sau khi mi vat phdm
duogc chay trong bé mubi chira trinatri phosphat véi lugng 1 % trong luong so véi mg
suAt nén ctia cac vat phdm thily tinh sau khi mi vét phdm dugc chay trong bé mubi chira
dinatri phosphat véi lugng 2,5 % trong lugng va axit silixic v6i lugng 0,5 % trong lugng

theo cac phuong an dugce boc 10 va mo ta ¢ day;
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FIG. 12 1a dd thi cta ndng dd ciia LINO3 c6 mit trong hai bé mudi trong d6 mot
bé chira trinatri phosphat va bé kia chira dinatri phosphat theo cac phuong an dugc boc

10 va mé ta & day;

FIG. 13 12 d thi ctia profil b& mit ciia nén c6 thé trao ddi ion c6 khuyét tat bé mit,
khi dugc do bing cach sir dung hé théng do ludng hinh anh ba chiéu va hé théng do
ludng bé mit Zygo;

_ FIG. 14 13 @3 thi tha hai ctia profil b mit ctia nén c6 thé trao ddi ion khong c6
khuyét tat, khi dugc do bing cach sir dung hé théng do ludng hinh anh ba chiéu va hé

théng do ludng bé mit Zygo, theo cic phuong 4n dugce thé hién va md ta & day;

FIG. 15 1a dd thi ciia phép phéan tich nhidu xa tia X & nhiét 6 cao ctia bé mudi
néng chay chita KNOs, NaNO3, va lugng nho lithi natri phosphat theo cdc phuong an

duoc thé hién va md ta & day;

FIG. 16 13 d thi cta tdc d hiéu qua cia bot, vién, va vién nang mubi phosphat

theo cac phuong an dugc thé hién va mo ta & day; va

FIG. 17 12 @ thi ctia d6 pH ctia b& mudi sau khi bd sung cic lugng khéc nhau cua

trinatri phosphat vao b8 mubi theo cic phwong an dugc thé hién va md ta & day.
Mo ta chi tiét sang ché

Cac phuong 4n dwoc mo ta & ddy dé cap dén cac phuong phap tai sinh cac bé mubi
ngdc doc lithi duge st dung trong cac quy trinh trao dbi ion dé gia cudng thiy tinh va
c4c nén thity tinh-gém chira lithi trong khi ngén hoiic 1am giam sy hinh thanh céc khuyét
tat b& mit. Cac phuong an bao gdm budc tao ra bé mudi chira it nhit mot trong s6 KNOs
va NaNOs va nén c6 thé trao ddi ion chira cac cation lithi, cho it nhit mot phan ctia nén
c6 thé trao dbi ion tiép xtic v6i bé mubi dé 1am cho céc cation lithi trong b& mudi khuéch
tan tir nén c6 thé trao ddi ion va vao trong bé mudi, va 1am két tta chon loc céc cation

lithi dugc hoa tan tir b8 mudi bing mudi phosphat.

Nhu duge sir dung & dy, cac thudt ngit “bé trao doi ion,” “bé mudi,” va “bé mudi

néng chay,” 14 cac thuat ngit twong duong, trir khi duge quy dinh theo c4ch khac, va chi
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dung dich hodic mdi trudmg duoc sir dung dé thuc hién quy trinh trao déi ion véi nén
thity tinh hogic thiy tinh-gdm, trong d6 cAc cation bén trong bé mit ciia nén thiy tinh
hodc thity tinh-gém dugc thay thé hoic trao dbi véi céc cation ma c6 mit trong bé mudi.
Cén hiéu ring trong mét s6 phuong an bé mudi chura it nhit mot trong s6 KNO; va
NaNOs3, ¢6 thé duoc hda 1ong bﬁng nhiét ho#c theo cach khac dugc gia nhiét ngoai pha

vé co ban 1a ran.

Nhu duge sit dung & ddy, cac thuat ngit “nén” va “vat phim” 13 cac thuat ngft tuong
duong, trir khi duogc quy dinh theo cach khéc, chi thuy tinh hodc vat li¢u thuty tinh-gém
¢6 hinh dang ho#ic dang bét ky bao gdm nhung khong chi giéi han &, cac tdm, céc lo, va

cac vat phdm thity tinh ba chiéu.

Nhu duge st dung & day, cac thudt ngit “cation” va “ion” duoc xem la cic thuét
ngit trong dwong, trir khi dwoc quy dinh theo cach khac. Céc thudt ngit “cation” va “ion”
cling c6 thé chi mét hoic nhidu cation. Trong khi cic cation va céc mudi kali va natri
duge sir dung trong cc phuong 4n, cAn hiéu ring tt ca cic phuong 4n clia séng ché
khong bi gidi han & cac loai nady. Pham vi cuia sang ché ciing bao gdm cac mubi va cic
ion kim loai khéc, cu thé 1a cac cation va cac mudi cia cac kim loai kiém, cling nhu céc

mudi va cac ion cua cac kim loai hoa tri mot khac.

Nhu duoc sit dung & ddy, cac thudt ngir “mot cach chon loc” va “chon loc” duoc
str dung @€ chi 4i lyc doi véi san pham hodic co ché phan ing dugc xtc tien, sao cho san
pham hoic co che phan ing cu thé xay ra doi vdi cac san pham hodc cac phan ing tiém

néng khéc.

Nhu duoc str dung ¢ ddy, thudt nglt “kha ning khuéch tan” chi tbc d6 dong mol

ctia mdt loai do su khuéch tan phan tir hodc gradien nong do cta loai cu thé.

Nhu duoc sir dung & day, cac thudt ngit “dang hat” hodc “duoc tao hat” chi ché

phdm chira c4c manh hoac hat c6 thé phén biét véi cac thinh phan riéng ré.

Nhu duge sit dung & day, cac dang so it “mot” (“a,” “an” va “the”) bao gom ca cac

dang s6 nhiéu trir khi ngit canh d6 quy dinh 18 rang theo cach khéc. Do d6, vi dy, vién
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dAn dén “mdt” thanh phin bao gdm c4c khia canh c6 hai hojc nhiéu thanh phin nay, trir
khi ngit canh d6 quy dinh r5 rang theo cach khac.

Duéi ddy, céc phuong an cu thé s& dugc mo ta & ddy c6 tham khao dén céc hinh
v&. Phin mo ta dusi day vé cac phuong 4n chi c6 tinh chit minh hoa va khong c6 y dinh
gi6i han viéc ap dung hodc str dung cua sdng ché theo cach ndo. Hon nita, cAn hidu rang
céc sb tham chibu giéng nhau biéu thi cc bd phan tuong ing hogc lién quan trén cac
hinh v& khéac nhau.

Céc hinh v& FIG. 1A va FIG. 1B mb ta du6i dang biéu d6 bé mudi 100 trong quy
trinh trao ddi ion truéc khi va sau khi ngd ddc lithi. Bé mudi 100 chira cac cation kim
loai kidm 16n hon 120, ma s& dugc trao déi véi céc cation kim loai kiém nhé hon, dugc
md ta 12 c4c cation lithi 130, c6 mit trong nén c6 thé trao ddi ion 105. Khi c4c cation
kim loai kidm nhé hon trong nén c6 thé trao d6i ion 105 dugc trao ddi véi céc cation
kidm 16n hon c6 mit trong bé mubi 100, 16p tmg sut nén dugc tao ra trong bé mit clia
nén c6 thé trao d3i ion 105. Lép (g sudt nén ndy 6 thé e ché ca sy hinh thanh vét nit

va lan truyén vét nit.

Trong mt s& phuong 4n, bé mubi 100 c6 thé chira it nhét mot trong s6 KNO3 va
NaNOs, Trong mdt s& phwong an, b8 mudi 100 c¢6 thé chira tb hop ciia KNO3 va NaNOs,
T4 hop ciia KNO; va NaNOs c6 thé dugc chon trén co s¢ Gng dung mong muén.
KNO3;—khi so v6i NaNOs—chira cation kim loai kiém 1én hon (tirc 13, K* so v6i Na)
ma s& d& dang trao ddi hon véi cac cation kim loai kiém 16n hon trong nén thuy tinh,
nhu Na*. Tuong tu nhu vdy, NaNOs;— khi so véi KNOs;—chira cation kim loai kiém
nhé hon (tirc 13, Na* so v6i K*) ma d& dang trao déi hon véi céc cation kim loai kiém
nhé hon trong nén thiy tinh. Do d6, trong mét s6 phuong én, cac ndng d6 ctia KNO; va
NaNOs trong bé mubi c6 thé duoc 1am can bing trén co s& ché phim ciia nén ¢6 thé trao
i ion 105 d tao ra quy trinh trao ddi ion ma lam tang ca CS va DOL trong nén cé thé
trao d@bi ion 105. Vi du, b& mudi 100 c6 thé chira ndm trong khoang tir 16n hon hodc
bing 40 %mol va nhé hon hodc bing 95 %mol KNOs, va tir 16n hon hogc bang 5 %mol
va nho hon hoic bing mol 60% NaNOs, Trong mdt s phuong 4n, bé mudi 100 c6 thé

chira nim trong khoang tir 16n hon hozic bing 45 %mol dén nhé hon hozc bing 50 %mol
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KNOs, vi tir 16n hon hodc bing 50 %mol dén nhé hon hodc bing 55 %mol NaNOs.
Trong mdt s& phuong én, b& mudi 100 c6 thé chira nim trong khoang tir 16n hon hodc
bing 75 %mol KNO3 dén nhé hon hoic bing 95 %mol KNO; va tir 16n hon hodic bing
5 %mol NaNO; dén nhd hon hodc bing 25 %mol NaNOs. Trong mét s& phuong 4n, bé
mudi 100 c6 th chira 16n hon hoic bing 45 %mol KNO3 va nhé hon hoic bang 67 %mol
KNO3, va 16n hon hodic bing 33 %mol NaNOj; va nhd hon hodc bang 55 Y%emol NaNOs.

Trong mdt sb phuong 4n, quy trinh trao dbi ion c6 thé duoc xuc tién bing cach gia
nhiét bé mudi 100. N&u nhiét d6 bé mudi 100 ting 1én qua nhiéu, c6 thé khé kiém soat
mdt céch thich hop quy trinh trao d4i ion va DOL c¢6 thé ting 1én qu4 nhanh ma khong
thu duge CS tdt. Do d6, theo mdt sb phuong 4n, bé mudi 100 c6 thé duoc gia nhiét dén
nhiét d6 16n hon hoic biang 360°C va nhé hon hozic bing 430°C. Trong mot s6 phuong
- &n, b& mudi 100 c6 thé dugc gia nhiét dén nhiét d6 16n hon hogc bing 360°C dén nho
hon hoic bing 390°C, hoc 16n hon hodc bing 375°C dén nhé hon hoic bang 385°C,
hoic 16n hon hoic bing 378°C dén nhé hon hodc bing 383°C, hoic 16n hon hogc béng
410°C dén nhoé hon hoic bing 430°C. Theo cich khéc, b& mubi 100 c6 thé dugc gia
nhiét dén nhiét d6 16n hon hodc bing 400°C dén nhé hon hoic bing 430°C, hodc 16n
hon hoic bing 425°C dén nho hon hoac bing 435°C. Bé mubi 100 c6 thé dugc gia nhiét
dén nhiét d6 380°C hoidc dén nhiét d 420°C.

Trong mdt sb phwong 4n, trudc, trong, hodc sau quy trinh trao ddi ion, bé mubdi
100 c6 thé c6 d6 pH nim trong khoang tir nhé hon hogc bing 10 dén 16n hon hoic bang
6, khi dwoc do bing cach hoa tan 5 % trong lwong mubi néng chay trong dung dich nuéc
va do d6 pH & nhiét d6 phong (nhiét d nim trong khoang tir 20°C dén 25°C, vi du nhur
21°C). Trong mét sé phuong 4n, bd mubi 100 c6 thé 12 bazo hodc kidm, c6 nghia 14 bé
mudi ¢6 thé ¢6 @6 pH 16n hon 7 & 25°C. Trong mdt s6 phuong an, b& mudi 100 c6 thé
¢6 d6 pH ndm trong khoang tir nhé hon hozc bing 10 dén 16n hon hogc bing 7,5 hodc
tr nho hon hodc bﬁng 10 va 16n hon hoic bing 8, hodc tir nhé hon hoic bang 10 va 16n
hon hodc bing 9, khi dugc do bing cach hoa tan 5 % trong luong mudi néng chay trong

dung dich nudc va do @6 pH & nhiét o phong.
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Mic dit c4c hinh v& FIG. 1A v2 FIG. 1B thé hién nén c6 thé trao dbi ion 105 dugc
ngdm hoan toan trong bé mudi 100, cAn hiu ring trong cic phuong 4n, chi mdt phén
ctia nén c6 thé trao ddi ion 105 duge cho tiép xic v6i bé mudi 100. Nén c6 thé trao d6i
ion 105 c6 thé duge cho tiép xtc v6i mubi néng chay bing viéc ngam trong bé mubi
100, hodc bing cach phun, nhiing, hoic cc phuong phap twong ty khac nhidm cho nén
¢6 thé trao dbi ion 105 tiép xtic v6i bé mubdi 100. Trong mot sé phuong én, nén cé thé
trao ddi ion 105 ¢4 thd dwgc nhing ngép hoan toan trong bé mudi 100 hodc chi mdt phan
ctia nén c6 thé trao ddi ion 105 c6 thé dwoc nhung ngép trong bé mudi 100. Nén c6 thé
trao d4i ion 105 c6 thé duge cho tiép xuc v6i bé mubi 100 nhidu 1in, bao gdm nhung

khong chi giéi han &, nhung nén c6 thé trao dbi ion 105 vao trong bé mudi 100.

ft nhit mot phan ctia nén c6 thé trao ddi ion 105 ¢6 thé duge cho tiép xtc véi bé
mudi 100 trong mot khoang thoi gian ndm trong khoang tir 1 phut dén 60 gid. ft nhét
mot phin ctia nén c6 thé trao ddi ion 105 c6 thé dugce cho tiép xtic véi bé mudi 100 trong
mot khoang thdi gian ndm trong khoang tir 1 phut dén 48 gid, hodc tir 1 phit dén 24 gid,
hoic tir 10 phiit dén 24 gid, hoic tir 10 phut dén 2 gid. Trong mdt sb phuong 4n, nén c6
thé trao ddi ion 105 ¢6 thé dugc cho tiép xtic véi bé mubi 100 trong thdi gian khoang tir
5 giy dén 40 gio, hofic tir 5 gidr dén 20 gio, hodc trong khoang thdi gian tix 8 gitr dén 24
gid. Trong mét s& phuong 4n, it nhit mot phin cia nén c6 thé trao dbi ion 105 c6 thé
duge cho tiép xtc véi bd mudi 100 trong mot khoang thdi gian nim trong khoang tir 10

phut dén 1 gidy, hogic 10 phiit dén 30 phit, hodc tir 1 gid dén 3 gid.

Trong c4c phuong 4n, nén c6 thé trao ddi ion 105 1a nén hoidc vat phim thiy tinh
hoic thity tinh-gém. Trong mot sé phuong 4n, nén thity tinh hogc thiy tinh-gém c6 thé
chira thily tinh nhom silicat kidm hodc nhom bosilicat kiém. Vi du, theo mot s6 phuong
4n, nén c6 thé trao ddi ion 105 c6 thé dugc tao thanh tir ché phim thiy tinh chtra 16n
hon hoic bing 50 %mol SiO; va nhé hon hoiic bing 80 %mol SiO2, 16n hon hogc bing
0 %mol B203 va nhé hon hoic bang 5 %mol B20s, 16n hon hodc bang 5 %mol AlO3va
nho hon hodic biang 30 %mol Al,O3, 16n hon hogc b'fmg 2 %mol Li>O va nho hon hodc
béng 25 %mol Li,0, 16n hon hogc bang 0 %mol Na O va nhé hon hodc béng 15 %mol
Na,0, MgO v6i lugng 16n hon hodc bang 0 %mol vA MgO véi lugng nhé hon hodc bing

5 %mol, ZnO véi lugng 16n hon hoic bing 0 %mol va ZnO nhd hon hodc bing 5 Y%emol,
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16n hon hoc bing 0 %mol SnO, va nhé hon hogc bing 5 %mol SnOs, va 16n hon hozc
bing 0 %mol P,0s va nhd hon hoic bing 10 %mol P;0s. Theo cich khic, nén c6 thé
trao dbi ion c6 thé chira 16n hon hodic bing 60 %mol SiO2 va nhd hon hodc béng 75
%mol SiO2, 16n hon hogic bing 0 %mol B203 va nhé hon hogc bing 3 %mol B20s, 16n
hon hodc bing 10 %mol Al,O3 va nhd hon hogc béng 25 %mol Al,03, 16n hon hodc
bang 2 %mol Li>O va nhd hon hodc bang 15 %mol Li,O, 16n hon hodc bang 0 Y%mol
Na,0 va nhé hon hodc bang 12 %mol Na20, MgO véi lugng 16n hon hodc bang 0 %mol
va MgO véi lugng nhd hon hodc bing 5 %mol, ZnO véi lugng 16n hon hoc béng 0
%mol va ZnO nho hon hodc bﬁng 5 %mol, 16n hon hodc bang 0 %mol SnO2 va nhé hon
hoiic bing 1 %mol SnO, va 16n hon holic bing 0 %mol P>0s va nhd hon hogc bing 5
%mol P,0s. Trong mot sb phuong 4n, nén c6 thé trao ddi ion 105 ¢6 thé khong chira
B03, P05, MgO, ZnO, SnO2hodc céc td hop ciia chiing. Cin hidu rang ché phim thiy
tinh néu trén 13 mdt phuong an cua ché phim thiy tinh ma c6 thé duoc st dung trong
quy trinh trao ddi ion va cac ché phim thiy tinh chira lithi khac dé sir dung véi céc

phuong phap dugc md ta & ddy cling dugc du tinh va c6 thé sir dung.

Nhu d3 néu, trong cac phuong an, nén c6 thé trao ddi ion 105 chira c4c cation lithi
130. Trong mdt s& phwrong 4n, nén c6 thé trao ddi ion 105 c6 thé chira 16n hon hodc bang
2,0 %mol Li>O va nhd hon hojc bing 25 %mol Li>O. Trong cic phuong 4n khéc, nén
¢6 thé trao ddi ion 105 c6 thé chira ndm trong khoang tir 16n hon hogc béng 2,0 %mol
Li,O dén nhé hon hoic bing 15 %mol Liz0, hoac tir 16n hon hodc bang 2,0 %mol Li2O
dén nhé hon hoic bing 10 %mol Li;O, hoc tix 16n hon hogc bing 2,5 %mol Li>O dén
nhé hon hoic bing 10 %mol LizO. Trong c4c phwong 4n, nén ¢6 thé trao déi ion 105 ¢6
thé chira niim trong khoang tir 161 hon hogc bing 5,0 %mol LizO dén nhd hon hogc bang
15 %mol Liz0, hoiic tir 16n hon hoiic bing 5,0 %mol L0 dén nhé hon hogc bing 10
%mol Li20, hodc tir 16n hon hodc bing 5,0 %mol Li>O dén nho hon hoic bing 8 Y%mol
Li2O.

Luong lithi c6 m3t trong nén c6 thé trao ddi ion 105 c6 thé cho phép quy trinh trao
@i ion didn ra & tbc d6 nhanh hon khi so véi cac quy trinh trao dbi ion ctia céc nén c6
thé trao dbi ion khac ma khdng chira lithi. Trong mot s6 phuong 4n, lithi c6 thé khuéch
tan d& dang tir nén thity tinh hogic thuy tinh-gém va di vio trong bé mubi 100 hon céc
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cation kim loai kidm khac. Trong mot sb phuong an, nén c6 thé trao ddi ion 105 c6 thé
khuéch tan céc cation lithi 130 tir nén ndy véi tbc dd 16n hon hozc bang 1,000 micromet
vudng mdi gior (um?/gid). Nén c6 thé trao dbi ion 105 c6 thé khuéch tan céc cation lithi
130 tir nén nay véi toe do 16n hon hogic bang 1,500 um%gid, 16n hon hodc bing 1,800
um?¥gid, 16n hon hodc bing 2,000 pm?/gid, 16n hon hogc bang 2,200 pm?/gid, hoic 16n
hon hoic bing 2,500 pm?/gid. Trong mdi phuong an trong s6 cac phuong 4n néu trén,
nén c6 thé trao ddi ion 105 c6 thé khuéch tan céc cation lithi 130 véi téc d@6 nhé hon
hodc bing 8,000 pm?%gidy, nhu nhé hon hoic bang 6,000 um?gid hoic nhé hon hogc
bing 4,000 pm?/gidy. Mic du tdc do khuéch tan da duoc mo ta & day 14 sir dung lithi, can

hiéu ring tdc d6 khuéch tan cua cation kim loai kiém bat ky c¢6 thé dugc diéu chinh.

Téc d6 khuéch tan nhanh ciia céc cation lithi 130 tir nén c6 thé trao dbi ion 105
vao trong bé mudi 100 c6 thé cho phép su trao dbi ion gitta nén c6 thé trao dbi ion 105
vi b& mudi 100 dai hon va do d6 13 sau hon. Téc d khuéch tan ciia céc cation lithi 130
trong quy trinh trao ddi ion c6 thé chi phdi téc d6 tai d6 nén c6 thé trao ddi ion 105 dugce
gia cudng (bang céch 1am ting CS va DOL) va nhin chung 1am gidm thoi gian cua quy
trinh trao d4i ion va/hodic su tiép xtc v6i bé mudi 100 ¢ dat duge CS va/hoiic DOL cu
thé. Do véy, trong mdt s6 phwong 4n, c6 thé mong mubn téc do khuéch tan cation lithi
130 cao d& 1am giam thoi gian cin thiét cho quy trinh trao ddi. Tuy nhién, trong mot sb
phuong 4n, ¢6 thé mong mubn tc d6 khuéch tan cation lithi 130 thip dé 1am giam hoic
ngin chin sy hinh thanh c4c khuyét tat bé mit trén nén c6 thé trao ddi ion 105, do sy c6
mit clia cc ion ting 1én trong bé mudi 100 do tbc d6 khuéch tan nhanh c6 thé c6 xu
hwéng lan truyén sw hinh thanh c4c tinh thé phosphat, ma didu nay c6 thé tao ra cac

khuyét tat bé mat nhidu hon, cac khuyét tat bé mit rd hon, hodc ca hai.

Vi du, theo mot phuong 4n, cac phuong phap lam giam hodc ngén sy hinh thanh
céc tinh thé phosphat, cac khuyét tt bé mit, hodc ca hai, c6 thé bao gdm viéc sir dung
nén c6 thé trao déi ion 105 v6i téc do khuéch tan ion thip. Su hinh thanh céc tinh thé
phosphat thudng xay ra & cudi ciia quy trinh trao dbi ion sau khi ndng do cua céc cation
lithi 130 c6 miit trong bé mubi 100 d& duoc tidu tan. Cic nén cb thé trao ddi ion 105 véi
céc tde do khuéceh tan thip, nhu tde dd nhé hon hoic bing 8,000 um?%/gidr c6 thé 1am cho

su trao d6i ion chdm hon, ndng hon, di€u nay c6 thé 1am giam hodc ngén chin su hinh
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thanh tinh thé phosphat 247. Do vdy, trong mdt s phuong 4n, nén c6 thé trao ddi ion
105 c6 thé c6 tée dd khuéch tan nhé hon hoic bang 8,000 um?/gid &€ ngin sy hinh thanh
c4c tinh thé phosphat 247 va c6 thé 16n hon hoic bing 1,000 pm?/gir dé cho phép nén
c6 thé trao dbi ion 105 duoc gia cudng mot cach thich hop trong quy trinh trao dbi ion.
Téc @6 khuéch tan c6 thé ndm trong khoang tir 1,000 pm?/gitr dén 6,000 um?/gid, hoidc
tir 2,000 pum?/gid dén 6,000 pm?/gid, hodc tir 3,000 pm?/gid dén 5,000 um?/gid. Trong
mdt sb phuong 4n, tbc d6 khuéch tan 13 8,000 pm?/gid thi c6 thé dat dugc do siu cia
16p trao dbi ion 14 400 pm trong 5 gid, ma trong mdt sé phuong 4n, c6 thé 13 thoi gian
ngén nhit cin thiét @ dat dugc sy gia cudng thich hop trong phan tmg trao dbi ion.
Trong mdt s6 phuong an, toc d6 khuéch tan 1a 1,000 pm?/gid thi ¢6 thé dat duoc d6 sau
ctia 16p trao ddi ion 13 400 pm trong 40 gid, ma trong mot s6 phuong 4n, 13 thoi gian dai

nhét can thiét cho su gia cuong thich hop trong phan tmg trao di ion.
Téc d6 khuéch tén c6 thé duoc do dwa trén phuong trinh néu duéi day:

d6 sau cta l6p (pm)

A , um? A A 5 1.
T8¢ ad khuéch tan (—) =P ta lép (um) x
: gio 0sduc (l‘ ) théi gian trdi qua (giv)x 3,92

Phuong trinh 1

Nhu d3 néu trén, lithi c6 thé khuéch tan d& dang tir nén c6 thé trao di ion 105 hon
c4c kim loai kiém khac. Trong mdt sb phuong 4n, natri c6 thé khuéch tin tir nén c6 thé
trao ddi ion 105 véi téc d6 nim trong khoang tir 100 pm?/gio dén 800 pm?*gidy, hodc
tir100 pmgid dén 600 pm?/gidy, hodc tir 200 um?/giey dén 500 um?/gid. Khdng bi rang
budc boi 1y thuyét cu thé bét ky, tbe d6 khuéch tan ciia céc cation lithi 130, cic cation
natri, hodc cé hai, c6 thé dugc kidm soat dé ngan ngd ddc va dé 1am giam sw hinh thanh
tinh thé mudi trong b& mudi 100. Trong mdt sé phuong 4n, ndng d6 cia cac cation lithi
130, cé4c cation natri, hodc ca hai qué cao thi c6 thé 1am cho mudi néng chay sach 101
bi ngd doc hodc tao ra cac tinh thé phosphat khéng mong mudn, ma diéu nay c6 thé gay

ra céc khuyet tat veé chirc nang va/hodc tham my.

Tiép tuc tham khao FIG. 1A, nén c6 thé trao dbi ion 105 dwoc ngadm trong bé mubi
100 dwoc md ta dudi dang bidu dd. Trén FIG. 1A, bé mubi 100 12 b& mudi néng chay

chira KNO3 va NaNOs, nhu dwoc md ta trén ddy. B& mubi 100 c6 mudi néng chay sach
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101 va bao gdm céc cation kim loai kiém 16n hon 120. Mudi dugc coi 12 “sach” khi bé
mubi 100 chua bi ngd ddc béi cac cation kim loai kiém nhd hon, nhu c4c cation lithi
130, ma c6 thé khuéch tn tir nén c6 thé trao ddi ion 105 va vao trong bé mudi 100 dé
1am ngd doc mudi néng chay sach 101. Trong mot s& phuong 4n, céc cation kim loai
kiém 16n hon 120 c6 thé chira kali, natri, hodc céc t& hop ctia ching, ma c6 thé dugc

phan ly tir KNO3 va NaNOjs c6 mit trong bé mudi 100.

Trohg mdt sb phwong 4n, cdc mubi phosphat nhur trinatri phosphat c6 thé dugc bd
sung vao b& mudi 100 @& 1am két tia c4c cation lithi 130 du khi céc cation lithi 130 trao
i ra khoi nén c6 thé trao dbi ion 105. Mubi phosphat c6 thé c6 mit trong b& mubi 100
truée khi nén c6 thé trao ddi ion 105 dugc cho tiép xic véi b& mubi 100 hoic mubi
phosphat cé thé dugc b sung vao bé néng chay sau khi it nhat mot nén c6 thé trao ddi
ion 105 da tiép xuc véi bé mudi néng chay 100, hogc, trong mot s6 phwong 4n 13 c4 hai.
Mubi phosphat c6 thé 1am két tia c4c cation lithi 130 d ngin mudi néng chay sach 101
khong bi ngd ddc do co ndng dd lithi qua cao. Tuy nhién, sau khi cc cation lithi 130
k&t tha, phosphat du c6 mit trong bé mudi 100 c6 thé tao ra céc tinh thé mudi, cac tinh
thé nay c6 thé dinh vao bé mit ctia nén c6 thé trao ddi ion 105. Cac tinh thé phosphat c6
thé trong tac véi nén c6 thé trao ddi ion 105, 1am cho céc cation kali, wu tién 1a c6 thé
duge chon bdi cac anion phosphat, khuéch tan tir nén c6 thé trao dbi ion 105, trong khi
céc cation natri khuéch tan vao trong nén c6 thé trao ddi ion. Ndng o ciia cic cation
natri ting 1én trong nén c6 thé trao di ion 105 c6 thé tao ra 16m trong nén c6 thé trao

d6i ion 105 gay ra bdi su chénh léch thé tich giita cic cation céc cation natri va Kali.

Khong bi rang budc béi Iy thuyét cu thé bit ky, trong mdt s6 phuong &n, céc khuyét
tat b& mit, nhu cac vét 16m va cdc phin nhé ra, c6 thé gy ra béi cc tinh thé lién két véi
nén c6 thé trao ddi ion 105 sau xir 1y trao ddi ion. Cac khuyét tat bé mit nay c6 thé quan
sét bing mét thuomg c6 st dung hodc khong sir dung cAc kinh phéng to (nhu kinh hién
vi) hoic quy trinh kiém tra 4nh sdng mau xanh 14 cdy. Céc tinh thé c6 thé lién két voi
nén c6 thé trao ddi ion 105 va luu lai trén nén c6 thé trao ddi ion 105 sau khi dugc loai
khoi bé mudi 100. Khi mudi con du tir bé mudi 100 ngudi di trén nén c6 thé trao ddi ion
105, cAc cation kim loai kidm 16n hon 120 c6 mit trong céc tinh thé c6 thé trao dbi véi

céc kim loai kiém nhd hon nhu c4c cation lithi 130 c6 mit trong nén c6 thé trao doi ion
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105. Khi céc kim loai kiém trao dbi, tmg sut cuc bd c6 thé dugc tao thanh trong nén cb
thé trao dbi ion 105, tao ra chénh 1&ch kich thudc trong b mit ciia nén c6 thé trao dbi
ion 105. Khi céc tinh thé dugc loai khoi nén c6 thé trao dbi ion 105 (nhu bang céch ria
nén c6 thé trao ddi ion 105 bing nudc), cac vét 16m nho c6 thé gitt lai trong bé mit cia
nén c6 thé trao ddi ion 105 gay ra boi su trao ddi ctia cac cation tir tinh thé vao trong
nén. Néu b& mit ctia nén c6 thé trao ddi ion 105 méng, nhur do day nhé hon hoc bing
100 pm, khi c4c tinh thé dugc loai khoi nén c6 thé trao ddi ion 105, c4c khoang trong dé
lai béi cac cation kim loai kidm 16n hon 120 c6 thé bi ép qua bé mit clia nén c6 thé trao
b1 ion 105 d& tao thanh cac phin nho ra trén b mit di dién clia nén c6 thé trao ddi ion
105.

FIG. 1B mb ta duéi dang biéu dd mudi néng chay bi ngd doc 102. B& mudi 100
duoc coi nhu d3 bi “ngd ddc,” khi cac cation lithi 130 da khuéch tan tir nén c6 thé trao
ddi ion 105 vao trong bé mubi 100 sao cho mudi néng chay bi ngd doc 102 chira cac
cation lithi 130 véi ndng d6 ting 1én. Cac cation lithi 130 c6 mit trong bé mubi 100 c6
ndng @6 16n hon 2 % trong luong s& 1am giam CS va DOL clia nén c6 thé trao ddi ion
105 khi so v6i nén c6 thé trao di ion 105 trong b& mudi 100 ¢6 ndng dd cua céc cation
lithi nho hon hoic bing 2 % trong lugng, nhu mudi néng chay sach 101, vi viéc ting
céc cation lithi 130 trong muéi néng chay 1dm chdm quy trinh trao d6i ion. Cu thé hon,
bé mudi c6 thé bi ngd ddc béi cac cation lithi theo thdi gian 1am cho cac dic tinh trao
d6i ion ctia bé gidm st theo thdi gian va cac dic tinh d6 bén (bao gdm CS va DOL) clia
céc nén c6 thé trao dbi ion duge xir Iy trong bé mudi thay di, tao ra cc thudce tinh san

phim khéng nhit quan trong thdi gian van hanh sén xuét.

Bay gi¢ tham khao phwong 4n duoc thé hién trén FIG. 2A, bé mudi 200 véi mubi
néng chay bi ngd doc 202 chira nhidu hon 2 % trong lugng cac cation lithi 230 trong
mubi néng chay bi ngd doc 202. B& mudi 200 chira céc cation kim loai 220 twong tu
nhu b& mudi 100 va cac cation kim loai kiém 16n hon 120, nhu duge md ta trén day véi
su tham khéo cac hinh v& FIG.1A va FIG.1B. Trén FIG. 2A, mubi phosphat 240 Iduqc
bd sung vao bé muéi 200 d8 tai sinh mudi néng chay bi ngd doc 202. Nhur dd néu, mubi
phosphat 240 c6 thé dugc bd sung truéce khi hodc sau khi nén c6 thé trao ddi ion 205

dwoc cho tiép xuc v6i bé mudi 200. Mubi phosphat 240 chita cation va anion ma tan
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trong bé mudi va phén ly dé tao ra cac anion PO4 va céc cation (bao gdm nhung khong
chi gii han &, céc ion natri hodc kali). Céc anion PO hoa tan c6 mit trong bé mudi
200 phén g v6i va 1am két tia chon loc c4c cation lithi hoa tan 230, wu tién phan ing
v6i cac cation lithi 230 trong cac phan g tiém ning khéc, nhu phan img véi céc cation
natri hodc cac cation kali trong b& mudi 200. Phan tmg két tiia chon loc tao ra LizPO4 va
Li;NaPOj va LiNa;PO4 khong tan, va tao ra céc cation bd sung (bao gdm, nhung khéng
gi6i han &, c4c cation natri va kali) trong bé mubi 200, diéu nay hd tro thém quy trinh

trao doi ion gifta nén c6 thé trao ddi ion 205 va bé muoi 200.

Pé hoan thanh viéc két tia chon loc cac cation lithi 230, trong mot s6 phuong 4n,
mudi phosphat 240 dugc bd sung vao bé mudi 200 dé cho bé mudi chira 16n hon hodc
bing 0,10 % trong luong va nhé hon hoic béng 5,0 % trong lugng mudi phosphat 240.
Trong c4c phuong 4n, bé mudi 100 co thé chira mubi phosphat 240 véi lugng nim trong
khoang tlr 16n hon hodc béng 0,50 % trong luong dén nho hon hoic bang 5,0 % trong
lugng, tir 16n hon hoic bé‘mg 0,50 % trong luong dén nho hon hoic b%tng 1,0 % trong
lugng, hodc tir 16n hon hodc bing 0,10 % trong luong dén nho hon hoic bang 5,0 %
trong lugng. Trong cc phuong 4n khac, bé mudi 200 c6 thé chira mudi phosphat 240
v6i lwong ndm trong khoang tir 16n hon hoic bang 0,10 % trong lugng dén nho hon hozc
bing 1,0 % trong lugng, hodc tir I6n hon hodc bing 1,0 % trong lugng dén nho hon hozc
bing 5,0 % trong luong. '

Trong mdt s phuong 4n, mudi phosphat 240 c¢6 thé chita NasPOs, K3POq,
NaxHPOs, KoHPOs, NasP3010, KsP3010, Na;HaP207, NasP207, K4P207 NazP30o,
K3P309, hoiic céc t6 hop cua ching. Trong mdt s phuong 4n, mudi phosphat 240 c6 thé
chita Na;POq, hodc ¢6 thé chira K3POs, hoic c6 thé chira t6 hop ciia NasPO4 va K3POs.
Trong mot sb phuong 4n, mudi phosphat 240 c6 thé cha trinatri phosphat khan
(NasPOy), chét nay c6 thé chira nudc véi lugng 10% hodic nhd hon va c6 thé c¢é do tinh
khiét héa hoc it nhit 97% hodc cao hon. Trinatri phosphat c6 thé sin c6 trén thi trudng
dudi dang trinatri orthophosphat khan do Shifang Zhixin Chemical Co. Ltd., tai China
san xuét, hoic Prayon Inc., tai My (Augusta, GA) san xuét. Trong mét s phuong 4n,
ndng d6 ctia phosphat trong bé mudi 200 c6 thé 16n hon hogc bing 50 phan tri¢u (ppm)

phosphat va nho hon hodc bang 1,000 ppm phosphat. Nong d6 cua phosphat trong bé
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mubi 200 c6 thd ndm trong khoang tir 500 ppm dén 1,000 ppm phosphat hogc 250 ppm
dén 750 ppm phosphat.

FIG. 2B thé hién phuong 4n cia bé mudi 200 véi mudi néng chay duoc tai sinh
211. Cu thé 13, bé mudi 200 da duoc ti sinh bing cach bd sung mudi phosphat 240 két
qua 13 1am két tia cac cation lithi 230 ra khéi bé mubi 200 duéi dang lithi phosphat
(LisPO4) khong tan 250. Do d6, ndng d6 ciia céc cation lithi 230 dugc hoa tan trong bé
muéi 200 khong 16n hon 2 % trong lwgng trong mubi néng chiy duge tai sinh 211. C6
nghia 13, mudi phosphat 240 d3 lam két tua chon loc céc cation lithi 230 d tao ra lithi
phosphat khong tan 250, lam giam céc cation lithi 230 dugc hoa tan trong bé mubi 200
dén nho hon 2 % trong lugng. Viéc phan ly cac cation kim loai kiém (nhu natri hosc
kali) tr mudi phosphat 240 theo hudng wru tién sy hinh thanh mubi lithi phosphat 250
cling tao ra b& mudi 200 véi nhiéu cation kim loai duoc hoa tan 220 hon céc cation nay
sau d6 dugc trao ddi vao nén c6 thé trao dbi ion 205. Mudi néng chay dwoc tai sinh 211
dwoc phan biét véi mudi néng chay sach 101 cta FIG. 1A, & chd mudi néng chay sach
101 khong cé céc cation lithi 130 ¢6 mit trong bé mubi 100, trong khi d6 mudi néng
chay duoc téi sinh 211 ¢6 thé c6 cac cation lithi 230 véi lugng bing hogic 16n hon 0 %
trong luvong nhung nho hon hodc bﬁng 2,0 % trong lugng c6 mat trong bé mudi 200. Cac
cation lithi 230 c6 mit trong b& mudi 200 c6 thé phan ting véi céc anion nitrat NO3™ ¢6
miit trong b& mudi 200 d& tao ra lithi nitrat. Trong mt sé phwong 4n, ndng d9 cta lithi
nitrat trong bé mubi 200 c6 thé 16n hon hoic bing 0 % trong luong va nhé hon hoic
béng 2 % trong luong. Trong mot s& phuong 4n, ndng do lithi nitrat c6 thé nhé hon 1,5
% trong luong hodc nho hon 1 % trong lugng, nhu nim trong khoang tir 16n hon hogc
bing 0 % trong lugng dén nho hon hogc bing 1,5 % trong lugng hodc nho hon hodc
bing 1 % trong luong trong bé mubi 200. Trong mdt s& phuong 4n, ndng do lithi nitrat
trong b& mudi 100 ¢4 thé 16n hon hoc bing 0 % trong lugng dén nhd hon hofc bing
0,5 % trong lugng, 16n hon hodc bz‘?mg 0 % trong lugng dén nhoé hon hoic bing 0,1 %
trong lwong, hodc 16n hon hodc bang 0 % trong luong dén nhé hon hozc bang 0,05 %
trong luong. Theo cach khac, ndng d6 lithi nitrat trong bé mudi 200 c6 thé nim trong
khoang tir 16n hon hodc béng 0,5 % trong luong d&n nho hon hoic bing 2 % trong luong,
hodc tir 1én hon hodc bang 0,1 % trong luong dén nho hon hoic bing 1,5 % trong luong.
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Trong modt sé phuong 4n, mudi phosphat 240 ¢6 thé dugc bd sung vao bé mudi
200 sao cho ndng d ctia mudi phosphat 240 nhd hon hoic bing ndng d6 cita cic cation
lithi 130 ¢6 mit trong bé mubdi 200. Khong bi rang budc béi Iy thuyét cu thé bit ky,
trong mot s phuong an, cic mudi phosphat du 240 c6 thé tao ra céc tinh thé trén bé mit
ctia nén c6 thé trao di ion 105. Cac tinh thé nay c6 thé lan truyén cac khuyét tat trén bé
mit cua nén c6 thé trao ddi ion 105, ma didu nay c6 thé khong mong mudn. Bing cach
duy tri ndng @9 ctia mudi phosphat 240 biang hodc nho hon ndng d clia céc cation lithi
130, c6 thé 1am giam hodc ngéan chén viéc tao ra cac khuyét tat bé mit. Diéu nay s€ dugc
théo luan tiép dudi day véi sy tham khao céc hinh v& tir FIG. 4 dén FIG. 6.

Trong céc phuong 4n, b8 mubi 200 ¢6 thé dugce st dung trong it nhat 300 gi& truée
khi mudi néng chay duoc tai sinh 211 cin duoc thay. Trong cic phuong an khac, bé
mubdi 200 c¢6 thé duoc sir dung trong it nhat 100 gid, 150 gid, 175 gid, 200 giv, 250 gid,
hodc 400 gidr trude khi mubi néng chiy duogc tai sinh 211 can dugc thay.

Nhu dugc thé hién trong cic phuong 4n duge md ta béi cac hinh vé FIG. 2A va
FIG. 2B, mubi phosphat 240 c¢6 thé dugc b sung vao “dinh” bé mubi 200 ma khdng c6
nén c6 thé trao ddi ion 205 c6 mit trong bé. Vi du, trong cac phwong 4n, bé mubi bi ngd
doc c6 thé duge tao dinh gifta cac chu trinh trao dbi ion. “Viéc tao dinh” bé mudi 200
chi viéc bd sung mudi phosphat vio bé mudi bi ngd doc. Trong cac phuong 4n, mubi
phosphat 240 c6 thé dugc bd sung véi cic lugng nim trong khoang tir 16n hon hodc
bﬁng 0,10 % trong lugng dén nho hon hoidc béng 10,0 % trong lugng. Trong mdt )
phuong 4n, b8 mubi 200 ¢6 thé dugce tao dinh truéc khi nén c6 thé trao d6i ion 250 dugce
cho tiép xtic v6i bé mubi 200, hodc sau khi nén c6 thé trao ddi ion dugc cho tiép xtic véi
bé mudi 200, holic c& hai. Vi dy, trong mdt sé phuong 4n, b& mudi 200 chira it nhét mot
trong s6 KNO3 va NaNO; duoc gia nhiét va dugc cho tiép xtic véi nén c6 thé trao dbi
ion 205. Ung suét nén cta nén c6 thé trao dbi ion thir nhit 205 c6 thé dugc do thong qua
cac k§ thuat bat ky da biét trong linh vuc cong nghiép nay. Khi quy trinh trao dbi ion
bét ddu, cac cation lithi 130 c6 thé bt dAu khuéch tan tir nén c6 thé trao dbi ion 205, gy
ngd doc bé mudi 200. Khi bé mudi 200 ting céc cation lithi gay ngd doc 130, ing sut
nén clia céc nén c6 thé trao ddi ion tiép theo 205 dugc tao ra bing cich cho nén tiép xtc

v&i bé bi ngd ddc co the bat dau dé 1am giam khi so véi tmg suat nén ctia céc nén ¢o thé
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trao ddi ion dwoc tao ra bing cach cho cac nén tiép xtic véi bé khéng bi ngd ddc. Khi
ma céc nén c6 thé trao ddi ion dugc xir Iy tiép theo 205 duogc tao ra béng cach cho nén
tiép xtic véi bé mudi bi ngd doc 200 cb tmg sut nén thap hon gia tri nhét dinh so véi
céc nén c6 thé trao déi ion duge xt Iy bing cach cho tiép xtic v&i bé khong bi ngd doc,
mudi phosphat 240 c6 thé duoc bd sung vao bé nay. Trong mt sé phuong 4n, cac nén
c6 thé trao ddi ion 205 duoc loai khoi bé muéi 200, bé mudi 200 c6 thé duoc tao dinh
v6i cac mudi phosphat 240 dé 1am giam bét céc cation lithi gy ngd doc 130 bing cach
1am két tia chon loc lithi trong bé nay thanh cin, cin nay sau d6 c6 thé dugc loai khéi

b nay.

Trong mot s6 phuong 4n, it nhit mot nén c6 thé trao ddi ion 205 ¢ thé duoc loai
khoi bé mudi 200 khi tmg suét nén ctia nén c6 thé trao ddi ion tiép theo 205 duogc tao ra
bing cach cho nén tiép xuc véi bé mudi bi ngd ddc duge do 1a nim trong khoang tir 40
dén 70 MPa thip hon tng suit nén ciia nén c6 thé trao ddi ion thir nhat 205 dugc tao ra
ban ddu bing cach cho nén tiép xtc véi bé mudi khong bi ngd ddc 200 trude khi ngd
doc lithi. Trong mot sb phuong 4n, mubi phosphat c6 thé dugc bd sung vio bé khi img
sut nén ctia cac nén c6 thé trao ddi ion tiép theo do dugc 12 nim trong khoang tlr 50
dén 70 MPa thip hon tmg suft nén ciia cac nén c6 thé trao déi ion 205 dugc tao ra ban
dAu bing cac bé mubi khong ngd ddc 200, hodc tir 50 dén 60 MPa, hoic tir 40 dén 60
MPa thip hon tmg suét nén ctia céc nén ¢6 thé trao ddi ion 205 dugc tao ra ban dau bang
céc bé mudi khong ngd doc 200. Tuong tr, néu bé mubi 200 ban diu chira mubi phosphat
240 trude khi nén c6 thé trao dbi ion 205 dugc cho tiép xtc véi bé mudi 200, mubi
phosphat thit hai c6 thé duoc bd sung vao bé mubi khi tmg suét nén cia nén c6 thé trao
ddi ion 205 dang dugc xt 1y trong bé mudi 200 chira cc cation lithi duge khuéch tan
130 ndm trong khoang tir 40 d&&n 70 MPa nho hon ting suét nén ctia nén duoc xir Iy trong
bé mubi ma khong chira c4c cation lithi duoc khuéch tan. Trong mét s& phuong &n, mudi
phosphat ¢6 thé duoc bd sung khi img suit nén nim trong khoang tir 50 dén 70 MPa
thip hon tmg suét nén ctia céc nén c6 thé trao dbi ion 205 dugc tao ra ban dau bing céc
bé mudi khong ngd doc 200, hodc tir 50 dén 60 MPa, hodc tir 40 dén 60 MPa thép hon
{ing suAt nén cta céc nén c6 thé trao dbi ion 205 duoc tao ra ban diu bing céc bé mudi

khong ngd doc 200. Trong céc phuong an nay, mudi phosphat thir hai ¢ thé c6 ché
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phdm giéng nhau hozc ché phdm khac nhau khi mudi phosphat ban du chira trong bé

muodi.

Trong mot s& phuong 4n, mudi phosphat 240 ¢6 thé dugc bd sung vao bé mudi
200 khi CS ciia nén c6 thé trao déi ion 205 duoc xir Iy trong bé mudi bi ngd doc 200
chira cac cation lithi dwoc khuéch tan 130 (duéi day duoc d& cap 13 “CS thir hai”) nim
trong khoang tir 10 MPa dén 70 MPa thip hon CS ciia nén dugc trao d6i ion twong tur
trong bé mudi khong bi ngd doc 200 truée khi khuéch tan céc cation lithi 130 (dudi day
dugc d& cap 1a “CS thi hai”). Cac cation lithi 130 c6 thé dwgc 1am két tia chon loc tix
bé mudi 200 khi nén c6 thé trao ddi ion 205 c6 tmg sudt nén nim trong khoang tir 10
MPa dén 70 MPa nhé hon tmg suét nén ctia nén cé thé trao dbi ion tuong tw 205 duge
xtt 1y trong bé mudi 200 ma khong chira céc cation lithi dugc khuéch tan. D& lam két
tia céc cation lithi 130, mudi phosphat 240 c6 thé dugc bd sung vio bé mudi 200 khi
CS thtr hai trung binh ndm trong khoang tir x4p xi 50 &&n 60 MPa, hoic tir 30 dén 40
MPa, hoic tir 45 dén 55 MPa thip hon CS thir nhét ctia nén c6 thé trao ddi ion 205.
Trong céc phuong 4n khic, mudi phosphat 240 c¢6 thé dwoc bd sung khi CS thit hai trung
binh ndm trong khoang tir x4p xi 20 dén 30 MPa, hoic tir 30 dén 50 MPa, hogc tir 40
dén 45 MPa, hodc tir 45 dén 50 MPa thép hon CS thi nhét.

Trong mot sé phwong 4n, mudi phosphat 240, nhu TSP, c6 thé dugc bd sung vio
b& mudi 200 cho dén khi CS thir hai nim trong khoang tir 10 dén 20 MPa cua CS tht
nhit ctia nén c6 thé trao ddi ion khong bi ngd doc 205. Khong bi rang bude béi 1y thuyét
cu thé bat ky, bing cach khong bb sung dit TSP d& dua CS trd lai vé mite ban dau trong
nén c6 thé trao ddi ion khong bi ngd ddc 205 c6 thé hd trg viéc lam gidm hodc ngin sy
hinh thanh céc tinh thé phosphat 247. Trong mdt s6 phuong 4n, cic mubi phosphat 240
c6 thé duogc bd sung cho dén khi CS thir hai nim trong khoang tir 15 dén 25 MPa cua
CS ban diu clia nén c6 thé trao ddi ion 205, hodc cho dén khi CS nim trong khoang tir
5 dén 10 MPa, hodc nim trong khoang tir 15 dén 20 MPa, hozc nim trong khoang tir 10
dén 15 MPa, hojc ndm trong khoang tir 15 dén 25 MPa ctia CS thtt nhét ctia nén c6 thé
trao dbi ion khong bi ngd doc 205. Trong mot s& phwong 4n, mudi phosphat 240 c6 thé
duoc bd sung vao bé mudi 200 & duy tri CS nim trong khoang tir 10 d&n 50 MPa thap

hon CS thit nhét ctia nén ¢6 thé trao dbi ion 205. Trong mdt s phuong an, mudi phosphat
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240 ¢6 thé duge bd sung vao bé mubi 100 dé duy tri CS thit hai nim trong khoang tir 10
dén 40 MPa, hoic tir 20 dén 50 MPa, hogc tir 20 dén 40 MPa, hoic tir 15 dén 45 MPa,
‘hodic tir 5 dén 40 MPa thip hon CS thir nhit ctia nén c6 thé trao d6i ion khong bi ngd
doc 205.

Luogng cta cac mubi phosphat 240 dugc b sung vao b& mudi 100 c6 thé phu thudc
vio nhidu yéu t8, bao gdm nén c6 thé trao dbi ion 105 va kich thude ctia bé mudi 100.
Trong mét s& phuong 4n, viéc bd sung TSP véi lugng 0,5 % trong lugng c6 thé coi nhu
bing véi mirc do khéi phuc CS x4p xi 30 MPa. Do vdy, trong mt sd phuong 4n, dé bé
mudi 100 ma chira x4p xi 1400 kg mubi, 0,5 % trong luong ciia 1400 kg s& tuong ng
v6i 7 kg TSP cin khoi phuc CS ciia nén c6 thé trao d6i ion 105 bang viée ting CS 1én
khoang 30 MPa.

Trong mdt s& phuong 4n, trudc khi, trong khi, va/hodc sau khi bd sung mudi
phosphat 240, bé mubi 100 ¢6 th dugc kiém tra vé chit lugng tryc quan. Néu bé mudi
200 vAn vAn duc, nhu tir khi bd sung mudi phosphat 240, n6 c6 thé 1am bién mau nén c6
thé trao dbi ion 205 va trong mot sb phuong én, c6 thé tao ra d6 mo trén nén c6 thé trao
dbi ion 205. C4c nén c6 thé trao ddi ion mo hodc bi bién mau 205 c6 thé khong thich
hop @ st dung trong céc mg dung cong nghiép cu thé. Trong mot sb phuong 4n, bé
mudi 200 c6 thé dugc kidm tra v& chit luong truc quan trude khi nén duge trao dbi ion

205 duoc cho tiep xic voi bé mudi 200 d€ ngdn mo va’hodc bien mau.

Trong mot s& phuong 4n, mudi phosphat 240 ¢6 thé dugc bd sung vio bé mubi
200 trong pha vé& co ban 12 rén trude khi nén c6 thé trao ddi ion 205 dugc bd sung vao
b mudi 200. Vi du, mubi phosphat 240 c6 thé dugc bd sung vao bé mudi 200 duéi dang
bot, vién, vién nang, hodc & dang hat. Trong mdt s6 phuong 4n, mudi phosphat 240 c6
thé dugc bd sung vio bé mubi 200 dudi dang bot dé tai sinh nhanh chéng bé mubdi 200
do ty 18 bé mit-so véi-thé tich ctia bot cao. Trong cac phuong an khéc, mubi phosphat
240 ¢6 th duoc bd sung vao bé mubi 200 duéi dang vién nang dé chim nhanh chéng
xubng day ctia bé mubi 200. Cac wu diém va c4c nhuoc diém cua viée bd sung mubi
phosphat 240 & dang bot, vién, va vién nang s& duoc thdo ludn tiép dudi day véi su tham
khéo cac hinh v&. FIG.7 va FIG.16.
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Sau khi mudi phosphat 240 dugc bd sung vao bé mubi 200, mubi phosphat 240 c6
thé ling trong b mudi 200. Mot s6 mubi phosphat 240 c6 thé hoa tan vé co ban trong
pha 16ng trong bé mudi 200, didu nay c6 thé cho phép xdy ra sy phan tAng gifta cac
cation lithi 230 va mudi phosphat dugc héa 16ng 240. Trong mét s6 phurong 4n, bé mudi
200 c6 thd chita ca mudi phosphat 16ng 240 ma c6 thé phan ly thanh c4c anion PO4? va
céc cation, va mudi phosphat rin 240, ma c6 thé dugc ling xubng ddy ctia bé mubi 200
tru6e khi nén c6 thé trao @i ion 205 duoc cho tiép xiic véi bé mubdi 200, sao cho dé
ngin cac khuyét tat khong tao ra trong nén c6 thé trao ddi ion 205. Trong mdt s6 phuong
4n, mudi phosphat dugc phan ly 240 c6 thé phan tAng va 1am két tiia chon loc céc cation
lithi 230. Trong cic phuong an, khi lithi phosphat 250 duoc lam két tua chon loc tir bé
mudi 200, mudi phosphat 240 ¢6 thé chuyén trang théi tir pha vé co ban 1a rén tai day
ctia bé mudi 200 thanh pha v& co ban 1 16ng, phan ly thanh céc anion PO4 va céc cation
d cho phép két tia chon loc tiép tuc v&i céc cation lithi 230. Do d6, can hiéu ring pha
16ng ciia mudi phosphat 240 c¢6 thé phan tmg véi cic cation lithi 230 trong pha 16ng dé
tao ra lithi phosphat khong tan (ttc 13, rén) 250 ma c6 thé két tia tir bé mubi 200.

Mot sb phuong 4n con bao gdm budc tao ra lithi phosphat khdng tan 250 tir phan
ung két tia chon loc, nhu duge thao ludn trén day, va budc loai bo lithi phosphat khong
tan 250 tir b& mudi 200. Trong mot sb phuong 4n, céc lithi phosphat 250 c6 thé léng
xudng day cia bé mudi 200, noi ma lithi phosphat 250 c6 thé dwgc 1am sach hoic dugc
loai bd bang dung cu loc, hodc riy hoic thiét bi loc, hoic dugc loai bd thong qua cac
phuong tién khéac. Theo cach khéc, lithi phosphat khong tan 250 ¢6 thé giit lai & duéi

day ctia bé mudi 200.

Bay gio tham khao cac hinh vé& FIG. 3A va FIG. 3B, bé mudi 300 dugc md ta duédi
dang biéu dd trong khi tai sinh. FIG. 3A md ta bé mudi 300 véi mudi néng chay sach
301 chira mudi phosphat 340 ngoai it nhit mot trong s KNO; va NaNOs. Nén ¢6 thé
trao dbi ion 305 chita céc cation lithi 330 ma s& khuéch tan ra khoi nén c6 thé trao ddi
jon 305 va vao trong bé muéi 300. Nhu dugc thé hién trén FIG. 3B, do cac mudi
phosphat 340 c6 mit trong mubi néng chay sach 301, khi c4c cation lithi 330 khuéch
tan tir nén c6 thé trao dbi ion 305, c4c cation lithi 330 s& dugc két tia chon loc bing

mubi phosphat 340 dé tao ra lithi phosphat khong tan 350 ma chim xubng day cua bé
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mudi 300. Mudi phosphat 340 1am két tia chon loc céc cation lithi 330 dn ndng d6 nhé
hon 2 % trong lugng trong b& mubi 300, va mubi néng chay sach 301 cia FIG. 3A tr&
thanh mui néng chay dugc tai sinh 311 khi ndng do cation lithi 330 16n hon hogc bing
0 % trong luong va nho hon hodic bing 2 % trong lugng céc cation lithi 330.

Nhu duoc thé hién trén c4c hinh vé& FIG. 3A va FIG. 3B, trong mot s6 phuong éan,
b& mubi 300 khong cén duge tao dinh, nhu dugc thao luan trén ddy. Trong mét s6
phuong 4n, mubi phosphat 340 c6 thé dugc bd sung vao bé mudi 300 d tao ra lithi
phosphat 350 khi ndng do cation lithi 330 tang trong quy trinh trao ddi ion. Didu nay
cho phép quy trinh trao ddi ion xay ra & téc do nhanh hon. Hon niva, né cho phép mubi

néng chay duoc tai sinh 311 phai thay véi tin suét thip hon.

By gi® tham khao FIG. 4, hinh v& duéi dang bidu db ctia nén c6 thé trao dbi ion
105 trong bé& mubi 100 dwoc md ta. Khi mudi phosphat 240 dugce bb sung vao bé mudi
100, céc cation lithi 130 c6 mit trong bé mubi 100 dugc két tua chon loc dé tao ra cac
lithi phosphat 250. Trong mét s& phuong 4n, cic lithi phosphat 250 ¢6 thé 13 lithi
phosphat duoc tron 242, nhu lithi natri phosphat, Li2NaPO4 hodc LiNa2PO4, hodc cac td
hop ctia chiing. Tét hon 13, céc cation lithi 130 lién két v6i mudi phosphat 240 qua céc
cation kim loai kiém khac c6 mit trong bé mubi (nhu céc cation kim loai 220). Tuy
nhién, khi ndng do cation lithi 130 giam bét trong bé ndy, mubi phosphat 240 c6 thé bat
dAu phan Gmg véi céc cation kim loai kiém khéc c6 mit trong bé mudi, nhu céc cation
kim loai ki®m trung binh 140. Trong mot s6 phuong 4n, cac cation kim loai kiém trung
binh 140 ¢6 thé 16n hon céc cation lithi 130 nhung nhé hon cée cation kim loai kiém 16n
hon 120. Céc cation kim loai kiém trung binh 140 c6 thé 1a Na*, K*, hoic c4c kim loai

kiém khac nhu Rb*, Cs*, hoic Fr'.

Khéng bi rang budc béi 1y thuyét cu thé bat ky, khi céc cation lithi 130 duoc két
tia ra khoi bé mudi 100, mudi phosphat con lai 240 c6 mit trong bé mudi 100 c6 thé
duoc hit vao cac cation kim loai kiém trung binh 140 d8 tao ra c4c mudi phosphat kiém
246. Cac mudi phosphat kiém 246 c6 thé chira trinatri phosphat (“TSP,” NasPOq) hodc
trikali phosphat (KsPO4). Cac mudi phosphat kiém 246 c6 thé 13 ché phim gidng nhau

hogic c6 thé 1a ché phim khac so véi cc mubi phosphat duge bd sung ban dau 240.
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Trong mot sb phwong 4n, cac mudi phosphat kiém 246 c6 thé khong két tia xubng day
cia bé mudi 100 nhu céc lithi phosphat 250 va cac mudi phosphat kiém 246. Ptng hon
13, trong mdt sb phuong 4n, thay vao d6 cac mudi phosphat kiém 246 c6 thé luu lai trong

bé& mubi 100.

Bay gid tham khao FIG. 5A, trong mdt s phuong 4n, cdc mudi phosphat kiém 246
tao thanh céc tinh thé phosphat 247, ma c6 thé gin vao bé mit ciia nén c6 thé trao dbi
ion 105, nhu dugc md ta boi miii tén 249. Céc tinh thé phosphat 247 c6 thé tich tu dé
tao ra “cin” trong bé mudi 100. Cin niy c6 thé 13 huyén phu ddc dang 16ng chira cic
tinh thé phosphat 247 va cc chét gay 6 nhidm bé khac. Mubi ny c6 thé duoc phan tich
dinh ky dé xac dinh lwong va him lugng cua cin trong bé mudi 100. Trong mdt sb
phuong 4n, cin c6 thé dugc loai khoi bé mudi 100 bing phuong phép vét Iy hoic héa
hoc. Vi dy, cin c6 thé vat Iy duge hét khoi bé ndy, hodc can c6 thé duge loc khoi bé
ndy. Trong mdt sé phuong 4n, sy hinh thanh cn c6 thé ty 1& véi luong mudi phosphat
240 duoc bd sung vao bé mudi 200. Vi dy, trong mdt s6 phuong 4n, 1 kg TSP ¢6 thé tao
ra khoang 0,8 kg cin. Sy khong nhét quan vé trong lugng niy cb thé do sy trao dbi natri
trong TSP ddi véi céc cation lithi 130 ma c6 thé két tia dé tao ra Li;NaPOs, LiNa;POq4
LisPOq, hodic cac td hop cta ching. Trong mét s& phuong 4n, toc do ma & d6 mudi
phosphat 240 dugc bé sung vio bé mubi 200 c6 thé ty 18 véi toe 8o ma & d6 cin c6 thé

duoc loai khoi b& mudi 200.

Khi loai bo cin, c6 thé cin thiét b sung mudi bd sung vao bé mubdi 100 dé duy tri
ty 16 mubi thich hop trong bé nay. Trong mot sb phuwong 4n, mubi ¢6 thé duoce bd sung
dé khoi phuc ty 1& ctia cac mubi trong bé mudi 100 vé ty 18 mubi ban diu. Vi dy, néu bé
mubi ban dAu chira 49 %mol NaNOjs va 51 %mol KNO3, va khi loai bé can mdt sb mudi
bi mAt khoi bé ma ty 18 ctia mudi bay gidr 12 43 %mol NaNOs va 57 %mol KNOs, NaNOs
c6 thé duge bd sung vao bé mudi dé 1am ting ham lugng cia NaNO; thém 6 %mol.
Pidu ndy ¢6 thé tranh cho ndng d6 mudi khong bi anh huéng béi quy trinh trao d6i ion
clia nén c6 thé trao ddi ion 205, ma c6 thé gay ra cac thay d6i khong mong mubn v& cac

tinh chat cta nén.

-24-



32760

VAn tham khao Fig. 5A, cic cation kim loai kiém trung binh 140 (nhu céc cation
natri) ¢6 mit trong cic mudi phosphat kidm 246 c6 thé bit du trai qua qua trinh trao
dbi ion véi nén c6 thé trao ddi ion 105 véi cac cation kim loai kiém 16n hon 120 (nhu
céc cation kali) va cac cation lithi con lai bt ky 130 c6 mit trong nén c6 thé trao ddi ion
105. Céc cation kim loai kiém trung binh 140 trong c4c tinh thé phosphat 247 c6 thé trao
dbi vao trong bé mit cia nén, trong khi céc cation kim loai kiém 16n hon 120 va céc
cation lithi con lai bat ki 130 c6 thé trao dbi ra khoi nén va vio trong cée tinh thé
phosphat 247. Trong khi cac cation lithi 130 c6 thé tao ra lithi phosphat khong tan,
Li3PO4, hoic lithi natri phosphat khong tan, Li2NaPOs, hodc lithi dinatri phosphat khong
tan, LiNaoPOs, va két tia, cdc cation kim loai kiém 16n 120 c6 thé tao ra cic mudi

phosphat, (nhu trikali phosphat, K3POs) ma giit lai duéi dang tinh thé phosphat 247.

Trén FIG. 5B, khi nén c6 thé trao ddi ion 105 dugc loai khéi bé mubi 100, c4c tinh
thé duoc loai khoi nén c6 thé trao dbi ion 105, dugc mé ta béi miii tén 280. Céc tinh thé
c6 thé duoc loai bd 280 bing céch rira nén c¢6 thé trao ddi ion 105 bing nude, nhu nude
khtr ion, hodc bing phuong phép thich hop da biét bit ky. Cac tinh thé phosphat 247
bay gidr c6 thé chira cac cation kim loai kiém 16n hon 120 va cé4c cation lithi 130 dugc
lién két vi cac mubi phosphat 240 dé tao ra, vi dy, lithi natri phosphat Li>NaPO4 hoéc
lithi dinatri phosphat LiNa;,PO4 hodc kali natri phosphat KoNaPOs trong céc tinh thé
phosphat 247. Khi céc tinh thé phosphat 247 duogc loai bo, nén c6 thé trao dbi ion 105
c6 thé duoc 14y ra véi bé mit 16m & d6 cac tinh thé phosphat 247 truée day luu tri trén

nén ¢ thé trao ddi ion 105.

Nhu duoc théo luan truéce day, khi cac kim loai kidm trao ddi gitta nén c6 thé trao
dbi ion 105 va céc tinh thé phosphat 247, sy chénh léch vé kich thudc thé tich gitta cac
cation kim loai kiém 16n hon 120, céc cation kim loai kiém trung binh 140, va c4c cation
lithi 130 c6 thé tao ra ting suét cuc b trong nén ¢6 thé trao dbi ion 105. Ung suét cuc
bd c6 thé tao ra sw chénh 1éch kich thudc trong bé mit ciia nén c6 thé trao dbi ion 105
va c6 thé tao ra khuyét tat bé mat véi viéc dé lai 16m tix khoang trdng thé tich trude dy
bi chiém gitt boi cation c6 kich thuéc 16n hon. Ly twéng 13, qua trinh trao ddi ion tao ra
16p g sut nén ddng nhét trong nén c6 thé trao d6i ion 105 ma khéng c6 cic ving ciia

cac khu vuc Umg suit cuc b tip trung cao. Cac ving Ung suét cuc bd tap trung cao ¢
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thé tao ra cac khuyét tat trong nén c6 thé trao d6i ion 105, bao gom cac vet Idm va cac

phin nho ra trong bé mit cua nén c6 thé trao ddi ion 105.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 6, viéc loai bé céc tinh thé phosphat 247 ¢6 thé 19 ra
cc khuyét tat bd mait 440 trén bé mit ctia nén c6 thé trao ddi ion 105, tao ra nén dugc
trao ddi ion khuyét tat 108, ma c6 thé khéng mong mudn. Khong bi rang budc béi ly
thuyét cu thé bat ky, trong bé mit ciia nén c6 thé trao ddi ion 105, khoang trng tir cac
kim loai kidm 16n hon (nhu céc cation kim loai kiém 16n hon 120) ¢6 thé khong duge
dién diy hoan toan bang cac kim loai kiém nhé hon (nhu cac cation kim loai kiém trung
binh 140), va khi c4c tinh thé phosphat 247 dugc loai khoi nén c6 thé trao ddi ion 105
cac vét 1dm nho trong b& mit cia nén duoc trao dbi ion khuyét tat 108 c6 thé duoc tao
thanh. Trong mot s6 phuong an, vét 13m bj tao ra trong mot bé mit cua nén c6 thé tao
ra phin nho ra trén bé mat dbi dién ctia nén. Viéc ndy c6 thé xay ra diic biét 1a trong céc
nén méng, nhu cic nén c6 d6 diy nhé hon hodc béng 100 pm, hozic nhd hon hodc bing

150 pum, hodc nhd hon hodc béng 75 pm, hoic nhd hon hodc bing 50 pm.

Trong mot s phuong 4n, khuyét tat bé mit 440 c6 thé 1a 16m hogc phén nho ra c6
chidu cao hoic d6 sau 16n hon hofic bing it nhit 1,2 nm va chiéu rong hojc chiéu dai
16n hon hodc bing it nhat 0,005 mm. Khuyét tat bé mat 440 c6 thé c6 chidu cao hoic dd
su ndm trong khoang tir 1 nm dén 200 nm, hodc tir 1 nm dén 100 nm, hogc tir 1 nm dén
10 nm. Trong m&t s6 phuong an, khuyét tat bé mit 440 c6 thé ¢6 chidu cao hodc d6 sau
ndm trong khoang tir 10 nm dén 50 nm, hoc tir 100 nm dén 50 nm, hogc tir 100 nm dén
200 nm. Khuyét tat bé miit 440 c6 thé ¢6 chiéu rong hodc chiéu dai nim trong khoéng
tir 0,1 pm dén 5 pm, hodc tir 0,1 pm dén 50 um, hogc tir 0,1 pm dén 0,5 mm. Trong mot
sb phuong 4n, khuyét tat b& mait 440 c6 thé c6 chiéu rong hode chidu dai nim trong
khoang tir 0,1 d&n 0,5 mm, hogc tir 0,05 dén 0,1 mm, hogc tir 0,05 d&én 0,5 mm, hofc tir
0,001 dn 0,5 mm. Trong mot s phuong 4n, cac khuyét tat b& mit 440 c6 thé nhin thiy
bing mét thudng khong cin hd trg phuong tién nhin. Trong cac phuong an khac, céc
khuyét tat bé mat 440 c6 thé chi nhin thiy khi dugc d4t dudi 4nh sdng mau xanh 14 cdy
hoic str dung kinh hién vi hojc céc kinh phéng to khéc.
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Nhiéu phuong thic ¢6 thé duge sir dung dé ngan hoic 1am giam sy hinh thanh cac
khuyét tat bé mit 440, cac tinh thé phosphat 247, hoc c4 hai. Trong mot s6 phuong an,
nhu d3 néu trén dy, c6 thé mong mudn 1am han ché ndng d6 cua cic mudi phosphat
240 duoc bd sung vao bé mudi 100 sao cho ndng dd cla céc cation lithi 130 16n hon
hoiic bing ndng d5 cia mudi phosphat 240 c6 mit trong bé mudi 100. Vi mudi phosphat
240 s& wu tién hiit céc cation lithi 130, ma c6 thé 1am két tiia ra khéi bé dudi dang céc
lithi phosphat rén 250, bing cach han ché ndng d6 cta mubi phosphat 240 c6 mit trong
bé dén nhd hon hodic bing ndng do cua cac cation lithi 130, cac tinh thé phosphat 247
c6 thé khong tao thanh, bing cach d6 ngan cac khuyét tit bé mat 440. Trong khi phan
nhé ctia mudi phosphat 240 c6 thé vin phan tmg véi cac cation kim loai kiém 16n hon
120 va céc cation kim loai ki®m trung binh 140 dé tao ra c4c tinh thé phosphat 247,
lugng giam & ciia cac tinh thé phosphat c6 thé dugc rira d& dang tir nén c6 thé trao doi
ion 105 ma khong gay ra khuyét tat bé mit c6 thé nhin thiy, hoic trong mot s6 phuong
4n, cac khuyét tat bé mat bat ky 440.

Phuong 4n khac d& 1am giam hodc ngan céc tinh th& phosphat 247, c4c khuyét tat
b& mit 440, hoiic c4 hai, bao gdm lam giam luong thoi gian trong d6 nén c6 thé trao ddi
ion 105 tiép xuc v6i mudi phosphat 240. Vi dy, sy hinh thanh céc tinh thé phosphat 247,
céc khuyét tat bé miit 440, hodc ca hai, ¢6 thé dwoc gidm di hogc duge loai bé bing cach
han ché luong thoi gian trong d6 nén c6 thé trao dbi ion 105 c6 mit trong bé mudi 100.
Diéu niy c6 thé ngin chin sy hinh thanh c4c tinh thé phosphat 247 trong bé mudi 100,
hodic ¢6 thé lam giam ndng d6 ctia c4c tinh thé phosphat 247 trong b& mudi 100, ca hai
viéc ndy c6 thé 1am gidm kha ning xdy ra viéc céc tinh thé phosphat 247 gén trén bé mit

cua nén co thé trao doéi ion 105.

Tuong ty nhu vay, sy hinh thanh céc tinh thé phosphat 247, cic khuyét tat bé mat
440, hodc cé hai, c6 thé dugc giam di hodic dwgc loai bd bing cach 1am ngudi nhanh nén
c6 thé trao ddi ion 105 khi duoc loai khoi bé mudi 100. Trong mdt sé phuong 4n, nén
¢ thé trao dbi ion 105 c6 thé duoc 1am ngudi tir nhiét d6 b& mudi 100 dén nhiét 4 nho
hon hoiic bing 100°C trong thdi gian nhé hon 5 phut. Trong mdt s& phuong 4n, nén c6
thé trao ddi ion 105 c6 thé duge 1am ngudi dén nhiét d6 nhd hon hodc bing 100°C trong
thoi gian nho hon 3 phit, hodc nhé hon 2 phit, hodc nh6 hon 1 phut, hodc nhé hon 1
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phtit va 30 gidy, hodc nho hon 30 gidy, hodc nhé hon 10 gidy. Khong ¢6 y dinh bi rang
budc bai 1y thuyét cu thé bit ky, néu nén c6 thé trao dbi ion 105 duge 1am ngudi xudng
dén nhiét d6 nhd hon hoiic bing 100°C trong thdi gian 16n hon 5 phut, cac tinh thé
phosphat 247 c6 thé ¢6 kha niing két tu hoic theo céch khac phat trién kich thuéc 16n
hon, diéu nay c¢6 thé 1am lan truyén céc khuyét tat b& mat 440 nhiéu hon, céc khuyét tat
b& mit d& nhin thiy hon 440, hoic ca hai. Trong mot sd phuong én, nén c6 thé trao dbi
ion 105 ¢6 thé duge 1am ngudi tir nhiét do 16n hon hoic bing 380°C dén nhiét d6 nhod
hon hodc bing 100°C trong khoang thoi gian nim trong khoang tir 30 gidy dén 3 phut,
hodc tir 30 gidy dén 1 phut va 30 gidy. Trong mdt s& phuong an, nén c6 thé trao ddi ion
105 c6 thé dugc 1am ngudi dén nhiét d6 nho hon hodc bing 100°C trong thoi gian nim
trong khoang ti 1 phut dén 3 phit, hogic tir 1 pht va 30 gidy dén 3 phit, hogc tir 45 gidy
dén 2 phut hodc tir 2 phut dén 3 phut.

Ngoai ra, céc tinh thé phosphat 247 ¢6 xu huéng tinh thé héa & cac nhiét d6 thip
do d0 tan ctia chiing thip. Trong mot s& phuong 4n, sy hinh thanh c4c tinh thé phosphat
247, c4c khuyét tat bé mit 440, hodc ca hai c6 thé dugc 1am gidm hodc duoc ngdn chin
béng cach st dung bé mudi 100 ¢6 nhiét d it nhat 380°C, nhu it nhat 400°C, 420°C,
hodic 450°C. Nhiét @ bé mudi 100 c6 thé phu thudc vao ché phim ciia nén c6 thé trao

di ion 105.

Nhu d4 néu trén day, phuong phap dwa mudi phosphat 240 dén bé mubi 100 c6 thé
anh huong dén cac phan Ung gitta cac cation lithi 130 v muéi phosphat 240, do d6 tac
dong dén sy hinh thanh céc tinh thé phosphat 247 hoic su thiéu cta né. Nhu duge thé
hién trén FIG. 7, mubi phosphat 240 cé thé duoc bd sung vao bé mubi 100 dudi dang
bot 810, dang vién 830, hodc dang vién nang 850. Nhu dugc st dung & déy, “bot” chi
c4c hat kho min dugc tao ra bang cach nghién, tan, hodc phan rd chét rén. Nhu dugc st
dung & day, “vién” chi khéi bot dinh hinh dugc nén. Nhu duge st dung & dy, “vién

nang” chi dang vét chét, nhu bot, ma vé co ban duge bao va boc bang vo bao hodc mang.

Thong thudng, céc chit dang bot c6 thé dugc wu tién do ty 16 bé mit-so véi-thé
tich cao diéu nay cho phép bdt 810 phan ing nhanh va hiu qua véi céc chit phan mg
khac, nhu c4c cation lithi 130. Tuy nhién, viéc b sung bot 810 vio bé mudi 100 c6 thé
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gy ra bé van duc trong d6 bot da bi phan tAng do cac hat nho riéng r&, khi bt c6 thé c6
xu huéng tao ra bui trong khi phan phi ma cin phai dugc kiém soat trong khi dimg.
Trong mdt s§ phuong 4n, b& mudi 100 bi van duc c6 thé khong thich hop cho quy trinh
trao ddi ion, do né c6 thé lan truyén céc khuyét tit khac nhau trong nén c6 thé trao ddi
ion 105. B& mudi 100 c6 thé giit vin duc trong khoang thdi gian dai, nhu 6 gio, 8 gio,
10 gi®, mot ngay hodc ba ngay hodc nhidu hon, kéo dai quy trinh va ting thoi gian va
chi phi cén thiét cho xtt Iy nén c6 thé trao ddi ion 105. Thong thudng, véi céc ly do nay,
vién 830 c6 thd dugc vu tién ding, vi vién 830 c6 thé chim xubng ddy cia b& mubi 100
ma khong phén tAng va tao ra van duc trong b& mudi 100. Tuy nhién, vién 830 c6 thé
khong phan ing nhanh véi céc cation lithi 130 do dién tich bé mit cla vién bi giam di

so voi bot 810.

Do vay, trong mdt s6 phwong 4n, vién nang 850 c6 thé dugc sir dung dé dwa mudi
phosphat 240 dén bé muéi 100. Trong mot s phwong 4n, vién nang 850 c6 thé chira cac
mudi phosphat dang bot 240 dugc bao bing hdn hop mubi. Trong mdt sb phuong 4n,
hén hop mudi c6 thé chita NaNOj3, KNO3, hoic cé hai. Khi dua vao bé mubi 100, vién
nang 850 ¢6 thé chim xubng day ctia bé mudi 100 noi ma mubi duoc bao c6 thé hoa tan,
giai phéng mudi phosphat dang bot bén trong 240 dé phan tmg nhanh véi cc cation lithi

130 ma khong phén ting va gdy ra vin duc bé mudi 100.

Dé didu ché vién nang 850, trong mdt sb phuong 4n, mudi phosphat c6 thé dugc
trdn véi mubi duge bao. Cac mudi duogc trdn c6 thé trai qua gia nhiét & nhiét d6 cao hon
nhiét 46 néng chay ctia mubi dugc bao sao cho mudi dugc bao bit diu néng chay. Hon
hop mudi duge gia nhiét c6 thé duoc 1am ngudi dé tao ra mudi duoc bao phosphat, dugc

& cép 13 vién nang 850.

Tuong tu, trong mot s6 phuong &n, dang hat TSP c6 thé duoc st dung. Dang hat
TSP ¢6 thé khong tao ra nhidu bui trong khi phan phdi va mit khéc c6 thé tranh cho bé
khong bi vAn duc. TSP dugc tao hat ¢6 thé c6 cdu tric thd ma ling nhanh xuéng bé nay,
va trong mot sb phuong an, dang hat TSP c6 thé hoa tan d& hon bt duge bao dua trén
kich thuéc va dién tich bé mit ctia cc hat thd. Tuy nhién, dang hat TSP c6 thé hép thu
hoi 4m nhanh hon TSP duoc bao trong khi Iuu kho.
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Trong mdt sb phuong 4n, mudi phosphat cé thé 13 natri phosphat, nhu trinatri
phosphat hogic dinatri phosphat. Mudi dugc bao c6 thé 1 mudi nitrat, nhu kali nitrat
hodic natri nitrat. Mudi dugc bao ¢6 thé duogc sir dung & dang tinh thé, vién, hodc dang
hat min. Trong mdt s6 phuong 4n, mudi duoc bao ¢6 thé c6 nhiét d6 ndéng chay thip hon
mudi phosphat, sao cho khi gia nhiét mudi dugc bao chay ra va néng chdy quanh mubi
phosphat vé co ban 13 khong néng chay dé tao ra vién nang 850. Trong mot s6 phuong
4n, mudi néng chay c6 thé duoc 1am ngudi dén nhiét do phong (21°C) hodc c6 thé duogc
lam ngudi & nhi¢t 4o du d8 tao ra vién nang 850. Vi du, mubdi néng chay c6 thé duoc
1am ngudi dén nhiét do bét ky thép hon nhiét do chuyén héa thiy tinh (Tg) ctia mubdi
duoc bao. Nhu duoc thé hién dudi ddy véi su tham khao FIG. 17, trong mdt sé phuong
an, vién nang 850 c6 thé phan ing véi cic cation lithi 130 & tbc d6 gin nhu téc do cua
bot 810.

Vi du thue hién sing ché

Céc vi du duéi day minh hoa mot hodc nhiéu phuong 4n ctia sing ché nhu da duoc
thao lun trén day. Viéc md ta cic phwong 4n chi c6 tinh chit minh hoa va khong c6 ¥

dinh gi6i han viéc 4p dung ho#c st dung cta cac phuong 4n theo cach nao.
Vi du 1 — Mubi néng chay natri nitrat bi ngd doc lithi.

Mubi néng chay natri nitrat (NaNO3) chira lithi nitrat (LiNO3) véi lugng 0,32 %
trong luong dugc dic trung boi phd phét xa quang hoc plasma ghép cp cam tmg (ICP-
OEN). Bé sung natri phosphat (NasPOs) véi lugng 1 % trong lugng vao mubi nay dé
lam két toa cac cation lithi & 380°C. Mudi néng chiy dugc xit ly duge 14y 1am miu va
duoc dic trung béi ICP-OES. Cac két qua thé hién rang céc cation lithi dugc loai thanh
c6ng khoi mudi néng chay (pha 16ng). Néng d6 cia LINOs thip hon gi6i han phat hién
ctia ICP-OES (< 0,005 % trong luong).

Vi du 2 — Mubi néng chdy natri nitrat va kali nitrat bi ngd doc lithi.

Mubi néng chay gdm 49 % trong lwong natri nitrat (NaNO3) va 51 % trong luong
kali nitrat (KNO3) chira 0,02 % trong lugng lithi nitrat (LiNO3) duoc dic trung boi ICP-
OES. B4 sung trinatri phosphat véi lugng 1 % trong luong (TSP, Na;POs) vao mudi nay
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8 1am két tia c4c cation lithi & 380°C. Mubi néng chay duge xir Iy dugc 14y 1am miu
va dugc dic trung boi ICP-OES. Céc két qua thé hién ring céc cation lithi dugc loai
thanh cong khoi mudi noéng chay (pha 16ng). Nong d6 ctia LiNOs thép hon gidi han phét
hién ca ICP-OES (< 0,005 % trong lugng).

Vi du 3 — Mubi néng chay natri nitrat va kali nitrat bi ngd doc lithi.

Céc hdn hop gdm natri nitrat (NaNO3) véi lugng 49 % trong lwong va kali nitrat
(KNOs) v6i lugng 51 % trong lugng chira lithi nitrat (LiNO3) véi luong 0,5-1,0 % trong
luong v dinatri phosphat véi lugng nim trong khoang tir 0 dén 2,5 % trong lwong (DSP,
Na;HPO4) dugce 1am néng chay ¢ 380°C trong 12 gid. Sau do, nén thuy tinh (d6 day 0,8
mm, thity tinh chia lithi) dugc gia cuong (dugc trao ddi ion) trong céc bé nay trong 3
gi® va 45 phut & 380°C. Cac thiy tinh dugce gia cuong dugc lam sach va Umg suét nén
(CS) dugc do bing FSM (xem bang 1 dudi day). Cac ndng d¢ lithis (d6i v6i LINOs) cua
mAu mubi néng chay dugc phan tich bing ICP-OES (xem bang 1 duéi day).

Céc két qua thé hién ring céc cation lithi ¢6 thé bi phan ting hi¢u qua bing viéc
bd sung phosphat (trong trudng hop ndy, DSP). Céc dit liéu ICP bidu thi ring céc ndng
d0 cation lithi c6 thé dugc 1am gidm mét cach déng ké trong vong 12 gir & 380°C. Sur
dung céac bé nay dé trao ddi ion, CS duoc khdi phuc mot phén hoéc hoan toan bﬁng viée
bd sung DSP. Viéc st dung qua lidu Iwong DSP gitip cho qu4 trinh phan tAng nhanh hon
(xem FIG. 8).

FIG. 8 13 bidu dd dudng vidn cua ng suit nén (CS) ciia cic nén thiy tinh dugc
trao ddi ion & cdc ndng d6 lidu lugng khac nhau ciia LiNOs3 va dinatri phosphat (DSP),
nhu dugc thao ludn chi tiét trong vi du 3. FIG. 8 m6 ta ndm nén thity tinh duoc trao dbi
ion c6 c4c tmg suét nén bé mit khac nhau do cac diéu kién trao di ion khéc nhau (tic
13, ndng @6 ctia DSP va mudi lithi nitrat trong bé niy). Nam thily tinh trao ddi ion ¢6 cac
ung suét nén 445,0 megapascal (MPa), 455,0 MPa, 465,0 MPa, 475,0 MPa, va 485,0
MPa. Biéu dd dudng vién niy thé hién cic ndng do lidu lugng cua LiINO; theo % trong
lugng so v6i ndng dd cta dinatri phosphat (DSP) theo % trong luong. Nhu c6 thé thay
tir FIG. 8, ng sut nén ctia cac nén dugc trao ddi ion nhin chung gidm khi ham lugng

LiNO; tang Ién.
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Béng 1: Sy phén ting clia cAc cation lithi bing DSP

LiNOs DSP LiNOs tan | CS trung binh
Cac dugcbd | dugc bd | trong bé cia
diéu sung (% sung sau 12 gio | thay tinh dugc
kién trong (% trong | (% trong gia cudong
luong) | luong) luong) (MPa)
1 0 0,5 0 495
2 0 0 0 490
3 0,5 0 0,43 450
4 0,5 0,5 0,3 465
5 0,5 0,5 0,22 465
6 1 0,5 0,72 440
7 0,5 2,5 0,05 487
8 1 2,5 0,13 470

Trong tAt c& cac diéu kién, ndng do ciia KNO3 va NaNO; 1an lugt 1a 51 % trong

luong, va 49 % trong lugng.
Vi du 4 — T4i sinh bé trinatri phosphat

Dé xac dinh hiéu qua cua trinatri phosphat (TSP, NasPOy) trong viéc 1am két tha
lithi d4 tai sinh b mubi, TSP véi luong 1 % trong luong dugc nap trude trong bé mubdi
néng chay 3 kg chira NaNO; v6i luong 49 % trong lugng va KNOs véi lugng 51 %
trong lwong. B& mudi duge gift & nhiét do 380°C va 25 mAu thiy tinh vi du 1, ché phdm
thuly tinh theo cic phuong 4n dwoc mb ta & day (ché phim dugc mo ta dudi day trong
bang 2), dugc bd sung vao bé nay. Cac miéng thity tinh 1a cac tm thiy tinh c6 kich
thuéc 50 mm x 50 mm x 0,8 mm, dwoc dat vao trong bé mudi trong 3 gir va 45 phit.
Quy trinh trao déi ion duoc 1ip lai 15 14n van hanh. Véi myc dich so sanh, bé mudi thir
hai chira 16 kg ctia NaNO; v6i lugng 49 % trong luong va KNOs véi lugng 51 % trong
lugng voi axit silixic (Si(OH)s v6i lugng 0,5 % trong luong dugc d8 nong chay dé tai
tao bé trao ddi ion thwong mai chudn. B& mubi thir hai dugc gitt & nhiét do 380°C va
120 mAu thiy tinh vi du 1 dugc bd sung vio bé va dugc trao ddi ion trong 3 gior va 45
phut. Quy trinh trao ddi ion dugc lap lai 6 14n van hanh. Ung suét nén (CS) cta cac miu

thay tinh duoc x4c dinh sau mdi 14n v&n hanh khi do mirc dd ngd ddc clia bé mudi. Co
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nghia 13, mong doi ring tmg suét nén clia mAu ndy s& gidm di v6i moi 1an van hanh lién

tiép do su ting nong dd cua lithi trong bé nay 1 ket qua cla vi€c trao doi ion.

FIG. 9 thé hién Gng suit nén clia cdc mAu thity tinh sau mi 14n van hanh cta vi du
4 dbi v6i bé chira TSP véi lugng 1 % trong lugng va bé chira axit silixic véi lugng 0,5
% trong lugng. Nhu dugc thé hién trén FIG. 9, bé nay chira TSP véi lugng 1 % trong
luvong nhin chung thu dugc cac ing sudt nén cao hon so véi bé chira axit silixic véi
luong 0,5 % trong luong. Céc dit lidu ndy cfing biéu thi ring s giam tmg suit nén trong
bé chira axit silixic v6i lugng 0,5 % trong lugng 18 rét hon (tirc 13, duong cong CS c6
d6 déc déc hon) khi s6 14n van hanh ting 1én so véi bé chita TSP v6i lugng 1 % trong
luong. Trong khi khong mudn rang budc bai Iy thuyét, tin réng xu hudng nay 13 két qua
clia viéc ngd doc lithi trong bé chira axit silixic véi luong 0,5 % trong luong trong khi
bé chira TSP véi lugng 1 % trong lugng it nhit mot phan giam céc tic dong cla viéc

ngd doc lithi.

Ngoai ra, dé x4c dinh hidu qua cua viéc tai sinh bé mubi chira TSP véi lugng 1 %
trong lwong, TSP bd sung véi lugng 2 % trong lugng dugce bd sung vao bé mudi chira
TSP sau khi van hanh 15 1in. “Dinh” nay TSP t4i sinh bé mudi bing cach 1am két tia
céc cation lithi gdy ngd doc. Nhu dugc thé hién trén FIG. 10, sau khi van hanh 15 lan,
TSP bd sung véi luong 2 % trong luong duge bd sung vao bé mudi, img sudt nén cla
céc mAu thuy tinh ting 1én nim trong khoang tir 460 MPa dén 500 MPa. Diéu ndy chimg
t6 ring, sau khi t4i sinh, bé mubi c6 thé tao ra cac miéng thiy tinh c6 cac Gmg suit nén
twong tu nhu cdc miéng thity tinh trong bé mudi sach ban diu ma chua bi ngd ddc (tic
13, nhu dwoc thé hién trén FIG. 9).

Viéc tai sinh bé bing cach b sung TSP tao ra cic mau thiy tinh c6 cac ing suét
nén 16n hon 440 MPa sau 30 14n van hanh trong ciing b& mudi. Trong céc quy trinh trao
i ion ion trude day (tic 13, khong c6 tai sinh), b8 mubi cAn dugc thay chi sau 7-8 lan
véan hanh hoic mé. Bing cch ting thoi gian va lugng clia mé cua thiy tinh ma c6 thé
duoc trao dbi ion trude khi bé mudi néng chay phai dugc 1lam ngudi, 1am sach, thay va

duoc gia nhiét lai, cai tién dugc hiéu suat san xuat va gidm dugc céc chi phi san xuat.

Béng 2: Ché phdm cua thiy tinh vi du 1
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Thuy tinh vi du 1 %mol oxit

Si02 63,46
Al,03 15,71
B203 0

Li2O 6,37
Na2O 10,69
MgO 0,06
ZnO 1,15
P05 2,45
SnO2 0,04

Vi du 5 — Nap trudce trinatri phosphat

Dé xac dinh lugng TSP ¢6 thé duge nap trude vao trong bé mudi dé ngin ngd doc
lithi, ba b& mudi dugc 1am ngd ddc chi dong bing LiNOs, nhu duge thé hién trong bang
3 duéi day. Trong bé mudi thir nhét, dugc danh déu “thing 1,” LiNO3 véi lugng 1,56 %
trong luong duge st dung d& 1am ngde doc chi dong bé 3 kg chira NaNOs véi lugng
49% va KNOs véi lugng 51%. Bé dugc giit & nhiét 46 380°C. TSP véi lugng 2,5 %
trong lugng dugc b sung vao bé da duge lam ngdc doc. Khi céc chu tir d3 léng trong
bé ndy, 25 miéng thily tinh theo thily tinh vi du 1 dugc bd sung. Céc miéng thiy tinh
dugce trao ddi ion trong 3 gior va 45 phut. Ung suét nén trong thiy tinh duge do sau khi
trao ddi ion va duoc xAc dinh 13 466,7 MPa, mdt gié tri chAp nhan dugc dbi véi viée san

xuét throng mai.

Twong tu, trong bé mudi thit hai, dugc danh diu “thung 2,” LiNO3 véi lugng 6,25
% trong lugng dugc str dung dé 1am ngdc ddc chu dong bé 3 kg chira NaNO; v6i lugng
49% va KNO3 vai lugng 51%. Bé& nay duoc giit & nhiét do 380°C. TSP véi lugng 10 %
trong lugng dugc bd sung vao bé da dugc lam ngdc doe. Khi cae clu tir da ling trong
bé ndy, 25 miéng thity tinh theo thity tinh vi du 1 duge bd sung vio bé va dugc trao doi
ion trong 3 gio. I'J’ng suit nén cta thiy tinh dwgc do sau khi trao d6i ion dugc x4c dinh

1 464,7 MPa ma khong c6 vin dyc trén bé mit thiy tinh dé biéu thi cac tap chat.
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Céc dit liéu trong bang 3 chimg to ring cac lwgng 16n cua lithi gy ngd doc ¢6 thé
duoc khéc phuc bang cach nap truéc TSP véi lugng cho dén 10 % trong lugng trong bé
mubi dé ngin ngd doc lithi. Cu thé hon, céc dit lidu nay chimg t6 réng viéc ngd ddc lithi
c6 thé duge khic phuc bing cach duy tri ty 18 ciia LINO; so véi TSP khi ndng d6 cia
LiNOs trong bé nay ting 1én ma khong gy tac dong ngugc dén tmg suét nén lan truyén
vao thay tinh. Cac dit liéu ndy cling x4c nhén ring bﬁng viéc nap trude TSP véi luong
cho dén 10 % trong lugng vao bé mudi, thoi gian tdn tai ctia b& mubdi c6 thé kéo dai dén

it nhét 70 1An van hanh ma khong cén t4i sinh.

Bang 3: Ung suét nén st dung TSP véi lugng 2,5 % trong lugng va 10 % trong

luong
\ 2 LiNO3
Thit nehié o, |img/thel op | yinos | % | TSP | cs
r nghiém S6 miéng | tich muoi (@) /TSP | trong | (ppm) | (MPa)
(kg) Iwong)/
Thung 1 dugce lam
ngdc doc chu dong,
Vi 2,5% TSP, 25 3 75 0,62 0,28 130 466,7
1,56% LiNOs
Thung 2 duge lam
ngdc doc chu dong,
Vi 10% TSP, 25 3 300 0,62 0,23 | <50 464,7
6,25% LiNO3

Vi du 6 — Téi sinh bé dinatri phosphat

Pé xé4c dinh hidu qua cta dinatri phosphat (DSP, Na;HPO4) trong viée 1am két tia
lithi d8 t4i sinh b& mubi, DSP véi lugng 2,5 % trong lugng dugc nap trudce vao bé mudi
néng chay 3 kg chira NaNO; v6i lugng 49 % trong luong va KNO3 v6ilugng 51 % trong
lugng. B& mudi duoc giit & nhiét do 380°C va 25 mAu thily tinh vi du 1, ché phim thay
tinh theo cic phuong 4n duge md ta & day (ché phdm dugc mé ta trén ddy), dugc bd
sung vao bé ndy. C4c miéng thiy tinh 13 cdc tAm thuy tinh ¢6 kich thude 50 mm x 50

mm x 0,8 mm, dugc dit vao trong bé mudi trong 3 gitr va 45 pht.
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FIG. 11 thé hién viéc so sanh gifta vi du 4 (tai sinh TSP), vi du 5 (tai sinh DSP),
va chi c6 axit silixic (khong bd sung phosphat). Nhu dugc thé hién trén FIG. 11, DSP
c6 hiéu qua thip hon mét chit so v6i TSP trong viéc tai sinh bé mubi, nhung c6 higu

qua hon chi riéng axit silixic.

TSP thé hién kha ning t4i sinh t&t hon so v6i DSP trong trong cac khoang thoi gian
dai hon, nhu duoc thé hién trén FIG. 12. Cu thé 13, FIG. 12 thé hién céc két qua cta hai
bé mubi chita 49% NaNO; va 51% KNO; & 380°C. C4 hai bé mudi chira LiNO; v6i
lugng 0,495 % trong lugng dugc nap trude dé 1am ngdc doc chii dong cac bé mudi nay.
DSP véi lugng 0,37 % trong lugng dugce b sung vao bé mudi bi ngd doc ciia thung 1.
TSP véi lugng 0,43 % trong lugng duoc b sung (tuong tmg véi ty 1€ mol 1,1 cia DSP
va TSP) vao bé mudi bi ngd doc clia thung 2. % trong luong ciia LiNOs trong bé nay
duogc kiém tra trong khoang thoi gian theo gid. Trong khi DSP va TSP thé hién céc két
qua tuong tu sau 5-10 gid, sau 24 gio, TSP thé hién murc giam ctia LiNO3 so v&i DSP.
Hon nita, sau mdt khoang thi gian 5 ngay (120 gid), thung chira TSP ¢6 ndng d6 LiNOs3
thdp hon so véi thiing chira DSP.

Vi du 7 — Céc khuyét tat bé mit

FIG. 13 md ta déc tinh ctia cac khuyét tat bé mit c6 mit trén nén thiy tinh sau quy
trinh trao ddi ion trong d6 bé mubi dwoc t4i sinh bing trinatri mudi phosphat (TSP). FIG.
13 12 4 thi cia céc phép do Zygo, mét cong cu do hinh anh kich thuée ba chidu (3D)
va do bé mit mo ta profil bé mit cta tAm thiy tinh. Khi quy trinh trao ddi ion dién ra,
TSP bt diu 1am két tiia cac cation lithi dé tao ra cac mudi lithi phosphat. Khi ndng do
lithi giam di, TSP du b4t dAu phan (mg véi kali c6 mit trong nén thiy tinh, gay ra sy
chay ctia c4c cation natri vao trong nén thity tinh, trong khi cac tinh thé phosphat chira
K3PO:s duoc tao thanh. Khi loai bd vat phim thiy tinh tir bé va 1am ngudi vt phdm thity
tinh, nudc duoc sit dung d& cb géng rira sach céc tinh thé phosphat. Khi céc tinh thé
phosphat 16n dugc loai khoi nén thity tinh, cac khuyét tit b2 m3t hién 13 trén nén thiy
tinh. Nhu dugc thé hién trén FIG. 13, profil bé mit clia nén thity tinh mé ta ca cac vét

16m va céc phan nhd ra trén bé mit cta nén thiy tinh. Ngoai ra, mdt s6 vet 16m ve ban
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chét 12 kha rong, d9 sau cho dén 2 dén 5 nm, v6i hau hét cac vét 18m c6 chicu dai vai

micromet va d§ sdu vai nanomet.
Vi du 8 — Céc khuyét tat bé mat va toc do lam ngudi

FIG. 14 thé hién viéc doc Zygo cho nén thiy tinh ma duge 1am ngudi nhanh khi
loai khoi bé ndy. Nhu d4 thao luan trén ddy, viéc 1am ngudi nhanh c6 thé 1am giam hodc
han ché sy hinh thanh cé4c tinh thé phosphat, va do d6, chc khuyét tat b& mat, trén nén
¢6 thé trao ddi ion. Trong vi du 8, vat phim thity tinh dwgc trao dbi ion trong bé 3 kg
chira 49% NaNO; va 51% KNOs. Bé duogc giit & nhiét d 380°C. B sung TSP véi lugng
10 % trong lwong vio bé dé ngan va khéc phuc ngd ddc lithi. V4t phém thiy tinh dwgc
loai khoi bé va duoc 1am ngudi ngay tir nhiét do 380°C dén nhiét 46 nhé hon 100°C
trong mot phut. Nhu duoc thé hién trén FIG. 14, cac khuyét tat bé mat c6 chidu dai va

chidu rong nhé hon rit nhidu va c6 rit it cic phan nho ra.
Vi du 9 — Céc khuyét tat b& mit va nhiét 4 bé

FIG. 15 m6 td miu nhiéu xa tia X (XRD) nhiét d9 cao tai chd du6i dang ham cua
nhiét @ va cudong do cho bé mubi néng chay chira KNOs, NaNOs, va lugng nho lithi
natri phosphat. Nhu duoc thé hién trén FIG. 15, tai cac nhiét d9 bé cao hon, nhu 380°C,
chi céc tinh thé ma c6 mit trong bé mudi néng chay 1a céc mudi lithi natri phosphat,
Li;NaPOs, ma duoc gift lai & dang tinh thé. O c4c nhiét d6 thip hon, c4c tinh thé tir cac
mubi khac (nhu KNO3, NaNOs va LisPOys) 12 phd bién hon. Khi bé mudi néng chay
duge gia nhiét dén nhiét do 380°C va sau d6 duge lim ngudi dén nhiét d phong, nhit
d6 16n hon 300°C thi chi lithi natri phosphat gift lai dugc c6 mit & trang théi tinh thé. O
nhiét d6 nhé hon 300°C, ca khi bé dugc 1am ngudi tir 380°C va khi bé dugc gia nhiét tir
nhiét d6 phong, céc pha tinh thé khéc thoat ra tir c4c mudi tinh thé c6 mét trong bé nay.

Vi du 10 — Thoi gian phan tng mubi phosphat

FIG. 16 md ta sy khac nhau gifta viéc bd sung mudi phosphat vio bé mudi néng
chay & dang bét, vién, va vién nang, nhu dugc thio ludn truée day. Trong vi du 10,
trinatri phosphat dwoc bd sung vao cac bé mudi néng chay & dang bot, dang vién, va

dang vién nang dé thoi gian xir Iy 13 75 gid. Dé san xudt céc vién nang, 1 kg trinatri
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phosphat, 2 kg KNOs, va 1,125 kg NaNO; dugc tron k§ trong thiét bi chira bang thép
khéng gi. Hon hop nay dugc dat trong 16 va dugc gia nhiét dén nhiét d6 390°C. Nhiét
dd 390°C v& co ban dugc gitt trong 3 gid. Sau dd, hdn hop ndy duge loai bod va duoge
1am ngudi dén nhiét &6 phong. Khi duoc 1am ngudi, vién nang dugc tach ra khoi thiét bi

chira bang thép khong gi.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 16, bot phosphat dugc bao ¢6 thé phan ting trong bé
mubi néng chay véi lithi nitrat dé 1am két tiia cac mubi lithi phosphat & tdc d0 vé co ban
1a bang toc d6 & dang bot. Ngugc lai, dang vién khong th8 phan tmg nhanh, dén dén
ndng dd cua lithi nitrat cao hon, c6 mit va chua phan img trong bé nay. Vién nang khong
1am vAn duc b8 mudi trong khi van phan ing nhanh va hiéu qua véi lithi nitrat, nén vién
nang 1a lya chon t6t hon dang bdt hodc dang vién cua trinatri phosphat, hodc cac mudi

phosphat dugc bao khac.
Vidy 11 — D6 pH ciia bé

FIG. 17 1a db thi cua d pH cua bé mudi tai cac luwgng khac nhau cia trinatri
phosphat. Trong vi du 11, bé 3 kg chira 49% NaNOs va 51% KNOs dugc gia nhiét va
duoc gift & nhiét do 380°C. Trinatri phosphat (TSP) dugc bd sung vao bé theo phuong
trinh dudi day:

Na3PO4 + 1,75 LiNO; = Li1,7sNai 2sPO4 + 1,75 NaNO3 Phuong trinh 2

Do pH dugc do bing cach hoa tan mudi véi luong 5 % trong lugng trong dung
dich nuéc va do d6 pH & nhiét do phong (xp xi 20 dén 25°C). Trén FIG. 17 b& mudi c6
d6 pH nim trong khoang tir 6 dén 10 khi TSP dugc bd sung vao bé nay. Néu khong bd
sung TSP, bé ¢6 @ pH khoang 7,8. Khi bd sung TSP, 46 pH cua bé ban dAu giam xudng
khoang 6,3. Khi nhiu TSP duoc bd sung vao bé mudi, do pH ting 1én 7,6, sau d6 1én
9,2, va tiép @6 9,8 khi ndng d6 tang 1én, nhu duge thé hién trén FIG. 17.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vue k§ thudt ndy s& hiéu rd ring céc cai
bién va thay dbi khac nhau c6 thé duoc thuc hién d6i véi cac phuong 4n dugc mo ta ma
khong tach khoi tinh thin va khong nim ngoi pham vi ctia dbi tuong yéu cau bao ho.

Do d6, dy tinh ring ban md ti niy bao gdm cac cai bién va céc thay doi doi cua cac
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phuong 4n dugc mé ta khac nhau véi diéu kién 1a cac cdi bien va thay d6i ndy nam trong

pham vi ciia cic di€m yéu cau bao hd kém theo va céc tuong duong cia ching.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép t4i sinh b& mudi, bao gdm céc budc:

gia nhiét bé mudi chira mubi phosphat va it nh4t mot trong s6 KNO3 va NaNOs
dén nhiét d6 bing hoic 16n hon 380°C;

cho it nhét mot phan ctia nén c6 thé trao di ion chira cac cation lithi tiép xtc véi
bé mudi, nhd d6 céc cation lithi khuéch tan tir nén c6 thé trao ddi ion va dugc hoa tan
trong bé mubi; va

lam két tta chon loc, khong phai trong qué trinh tiép xtic, c4c cation lithi duoc
hoa tan tir bé mudi, trong d6 ndng d6 cta lithi duge hoa tan trong bé mubi bing hojc
16n hon 0 % trong luong lithi va nhd hon hodc bing 2,0 % trong lugng lithi, va trong d6
ndng d6 ctia cation lithi trong bé mubi bing hoic 16n hon ndng d6 cia phosphat trong

bé mudi.

2. Phuong phép t4i sinh bé muéi theo diém 1, trong d6 nén c6 thé trao dbi ion chira:
bing hoiic 16n hon 50 mol% SiO; va nhé hon hogc bing 80 mol% SiOz;
bing hoc 16n hon 0 mol% B203 va nhé hon hodc bang 5 mol% B20s;
bing hoiic 16n hon 5 mol% ALO3 va nhé hon hogc bing 30 mol% Al,Os;
bing hozc 16n hon 0 mol% Na2O va nhé hon hodc bang 15 mol% NaO;
béng hozc 16n hon 2,0 mol% Li2O va nhé hon hodc bang 15 mol% Li20;
bing hozc 16n hon 0 mol% MgO va nho hon hodc bang 5 mol% MgO;
bing hoiic 16n hon 0 mol% ZnO va nhé hon hodc bang 5 mol% ZnO;
bing hozc 16n hon 0 mol% SnO2 va nho hon hodc bang 5 mol% SnOy; va

bing hoiic 16n hon 0 mol% P20s va nhé hon hogc bang 10 mol% P2Os.
3. Phuong phap tai sinh bé muéi theo diém 2, trong d6 céc cation lithi dugc hoa tan duoc
1am két toa chon loc bang cach cho phén tmg véi mudi phosphat bang cach do tao ra it

nhit mot trong s6 LizPOs khong tan, LizNaPOs khong tan hogc LiNa;POs khong tan.

4. Phuong phap tai sinh bé mudi theo diém 3, trong d6 mudi phosphat dugc chon tir
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nhém bao gém NasPO4, K3PO4, Na;HPOs, KoHPO4, NasP3010, KsP3010, NazHoP207,
~ NasP207, K4P207, NasP30o, KsP3Os, va céc td hop clia ching,

5. Phuong phép t4i sinh b& mudi theo diém 4, trong d6 mudi phosphat dwgc b sung vao

bé mudi dudi dang bdt duge bao.

6. Phuong phép t4i sinh bé mubi theo diém 5, trong d6 bé mudi c6 d6 pH nhé hon hogic
béng 10, khi duoc do béang cach hoa tan 5 % trong lugng mudi trong dung dich nuée va
do d0 pH & nhiét do phong.

7. Phuong phép tai sinh bd muéi theo didm 6, trong d6 nén c6 thé trao ddi ion c6 tbc do

khuéch tan nho hon hodic bang 8.000 pm?/gid.

8. Phuong phép t4i sinh bé muéi theo didm 1, trong d6 bé mudi chira béng hozc 16n hon
40 mol% KNOs va nhé hon hoic bing 95 mol% KNOs, vi bing hogc 16n hon 5 mol%
NaNOs va nho hon hodc bing 60 mol% NaNOs.

9. Phuong phép t4i sinh bd muéi theo diém 8, trong d6 con bao gdm bude gia nhiét bé
mubi dén nhiét d6 nho hon hoic bing 450°C.

10. Phuong phép t4i sinh b& mubi theo didm 9, trong d6 phuong phap nay cén bao gom
cac budc:

loai nén c6 thé trao ddi ion khoi bé mudi; va

1am ngudi nén c6 thé trao dbi ion dén nhiét d6 nho hon hodc bang 100°C trong

thoi gian nho hon hojc bing 3 phut.

11. Phuong phép tai sinh b& mudi theo didm 10, trong d6 nén c6 thé trao dbi ion chira

thy tinh, thiy tinh-gm, hogic c4c t hop cua ching.
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12. Phuong phép ti sinh bé mudi theo diém 11, trong d6 bé mudi chira bang hoc lon
hon 75 mol% KNOs va nho hon hogc bing 95 mol% KNOs, va bing hogc 16n hon 5
mol% NaNOs va nho hon hoic bang 25 mol% NaNOs.

13. Phuong phép tai sinh bé muéi theo diém 11, trong d6 bé mudi chira bing holic 16n
hon 45 mol% KNOs vi nhé hon hoic bing 67 mol% KNOs, va bang hogc 16n hon 33
mol% NaNOs va nhd hon hoic bang 55 mol% NaNOs.

14. Phuong phap téi sinh bé mudi, bao gdm cac budc:

gia nhiét bé mubi chira it nhit mot trong s& KNO3 va NaNO; dén nhiét do bang
hodc 16n hon 380°C;

cho it nhit mo6t phan cla nén c6 thé trao ddi ion thir nhét chira lithi tiép xtc véi
b mubi, nhd d6 céc cation lithi khuéch tan tir nén c6 thé trao dbi ion va dugc hoa tan
trong bé mudi;

do tmg suét nén ctia nén c6 thé trao ddi ion thir nhit sau khi nén c6 thé trao d6i
ion thir nhit dugc cho tiép xtc véi bé mudi;

cho it nhit mdt phin ciia cdc nén c6 thé trao déi ion tiép theo chira lithi tiép xiic
v6i bé mubi, nhdr d6 céc cation lithi khuéch tén tir cdc nén c6 thé trao ddi ion tiép theo
va dugc hoa tan trong bé mudi;

do céc tmg suét nén tiép theo ciia céc nén c6 thé trao ddi ion tiép theo sau khi cac
nén c6 thé trao dbi ion tiép theo dugc cho tiép xtic véi bé mudi;

b sung mudi phosphat vao bé mubi khi img suét nén ciia nén c6 thé trao doi ion
tiép theo nim trong khoang tir 10 MPa d&n 70 MPa nho hon {mg suét nén ctia nén c
thé trao ddi ion thir nhat; va

lam két tta chon loc, khong phai trong qué trinh tiép xc, cac cation lithi duoc
hoa tan tir bd mubi, trong d6 ndng do cua lithi dugc hoa tan trong bé mudi bang hodc
16n hon 0 % trong lugng lithi va nho hon hodc bﬁng 2.0 % trong lugng lithi, va trong d6
ndng d6 clia cation lithi trong bé mudi bing hoic 16n hon ndng do cua phosphat trong

bé mudi.
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15. Phuong phép tai sinh bé mudi theo diém 14, trong d6 nén c6 thé trao dbi ion chira:
bang hodc 16n hon 50 mol% SiO2 va nhé hon hodc bang 80 mol% SiOz;
bing hodc 16n hon 0 mol% B203 va nhd hon hodic bing 5 mol% B20s3;
b%ing hoic 16n hon 5 mol% AlO3 va nhé hon hodc bang 30 mol% AlLOs;
bing hogc 16n hon 0 mol% Naz0 va nhé hon hogc béng 15 mol% Naz0;
béang hoic 16n hon 2,0 mol% Li>O va nhé hon hodc béng 15 mol% Li20;
béng hozc 16n hon 0 mol% MgO va nhé hon hodc bang 5 mol% MgO;
béng hodc 16n hon 0 mol% ZnO va nhé hon hodc béng 5 mol% ZnO;
b'?lng hoic 16n hon 0 mol% SnO> va nho hon hodc b%mg 5 mol% SnO-; va

béng hoc 16n hon 0 mol% P20s va nho hon hodc bing 10 mol% P20s.

16. Phuong phép tai sinh bé mudi theo diém 15, trong d6 céc cation lithi dwoc hoa tan
duoc 1am két tha chon loc béng cach cho phan tng véi mubi phosphat béng cach do6 tao
ra it nhit mot trong sb LisPOs khong tan, Li2NaPOs khong tan hogc LiNa2POs khong

tan.
17. Phuong phép téi sinh bé mudi theo diém 16, trong d6 mudi phosphat duge chon tir

nhém bao gém Na3sPO4, K3POs, Na;HPO4s, KoHPO4, NasP3010, KsP30io, NaHoP207,
NasP»07, K4P207, NasP309, K3P30s, va céc td hop cua ching.

18. Phuong phap ti sinh bé muéi theo diém 17, trong 6 mudi phosphat duge bd sung

vao bé mubi dudi dang bot dugc bao.

19. Phuong phép t4i sinh bé mubi theo diém 18, trong d6 nén c6 thé trao doi ion ¢6 tbc

d5 khuéch tan nhé hon hogc bing 8.000 pm?*/gid.

20. Phuong phép t4i sinh b& mudi theo diém 14, trong d6 bé mudi chira béang hoic 16n
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hon 40 mol% KNOs va nhé hon hodc biang 95 mol% KNOs, va bing hoic 16n hon 5
mol% NaNO3 va nhd hon hodc bang 60 mol% NaNOs.

21. Phuong phép t4i sinh bé muéi theo diém 20, trong d6 con bao gdm budc gia nhiét
b mudi dén nhiét do nho hon hoic bing 450°C.

22. Phuong phép tai sinh bé mudi theo diém 21, trong &6 phuong phap nay con bao gbm
cac budc:

loai nén c6 thé trao dbi ion khoi bé mubdi; va

1am ngudi nén c6 thé trao ddi ion dén nhiét do nho hon hoic bang 100°C trong

thoi gian nhé hon hojic bang 3 phut.

23. Phuong phép tai sinh bé mudi theo diém 22, trong d6 nén c6 thé trao d6i ion chira

thuy tinh, thiy tinh-gbm, hodc cdc td hop cta chung.

24. Phuong phap t4i sinh b mubi theo diém 23, trong d6 bé mudi chira bing hogc lon
hon 75 mol% KNOs va nhé hon hodc bing 95 mol% KNO3, va bing hodc 16n hon 5
mol% NaNOs va nho hon hodic bang 25 mol% NaNOs.

25. Phuong phap t4i sinh bé mubi theo diém 23, trong d6 bé musdi chira bing hogc 16n
hon 45 mol% KNOs va nhd hon hodic bang 67 mol% KNOs, va bang hogc 16n hon 33
mol% NaNO; va nho hon hodc bang 55 mol% NaNOs.
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