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(54) MANG TRAO DOI ION, THIET BI PIEN PHAN BAO GOM MANG TRAO DOl
ION VA PHUONG PHAP CHE TAO MANG TRAO POI ION NAY
(57) Séang ché dé cap dén mang trao doi ion bao gém 16p S bao gdm polyme chira flo ¢o
nhom axit sulfonic, 16p C bao gém polyme chira flo c6 nhom axit carboxylic, va cac vat
lidu 1am ting bén duoc bd tri bén trong 16p S va cé chirc niang 1am it nhat mot trong sb soi
gia cudng va soi chng an mon, trong d6 A va B, ca hai trong s nay dugc xac dinh dudi
day, théa man cac cong thue (1) va (2) sau day:
B <240 pum (1)
2,0<B/A<5,0 (2)
trong do, khi mang trao d6i ion dugc quan sat tir phia bé mit dinh,
A 13 6 day mat cat ngang trung binh cua mang dugc do trong nudc tinh khiét dbi véi
vung ma trong d6, vat liéu 1am ting bén khong ton tai, va
B 1a 6 day mit cét ngang trung binh cua mang dugc do trong nudc tinh khiét d6i voi
vung ma trong do, cac danh soi gia cuong chong 1én nhau, va trong vung ma trong do, soi
gia cuong chong 1én soi chéng dn mon. Sang ché con dé cap dén phuong phap ché tao
mang trao d6i ion va thiét bi dién phin bao gdbm mang nay.
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Linh vye k§ thuit dwoe dé cap

Séng ché deé cap dén mang trao ddi ion va thiet bi di€én phan. Cu thé, sang ché dé
cdp dén mang trao doi ion va thiét bi dién phan duoc st dung dé dién phadn mudi clorua

kim loai kiém.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Mang trao d6i ion chira flo, ma ¢6 kha ning chiu nhiét va kha ning chiu hoa chit
tuyét voi, duge st dung lam mang dién phan dé dién phén clorua kiém, dién phén tao ra
ozon, pin nhién liéu, dién phan nude, va dién phén axit clohydric trong nhiéu tng dung
khac nhau, va mé& rong thém céc ing dung méi.

Trong s& nay, trong qué trinh dién phén clorua kiém dé tao ra clo va hydroxit
kiém, phuong phap mang trao dbi ion gin day chiém wu thé. Ngoai ra, dé 1am giam murc
tiéu thu dién ning, thiét bi dién phan cong nghé khe hé zero tudn hoan ti nhién bao gdm
mang trao dbi ion, anot, va catot tiép xUc sat nhau trd nén chiém wvu thé dé dién phan
clorua kiém bang phuong phap mang trao doi ion. Pdi v6i mang trao ddi ion dugc st
dung trong qué trinh dién phan clorua kiém, cin dép tmg nhiéu kha ning khéac nhau. Vi
du v& kha ning cin dap tmg bao gdm kha ning thuc hién dién phan & hidu sudt dong
dién cao va dién ap dién phan thép, néng do tap chét thap (cu thé 13, clorua kiém va céc
loai tuong tu khéc) chira trong hydroxit kiém dugc sinh ra, dd bén co cao cia mang, va
kha ning chiu hoa chét cao chéng lai clo va hydroxit kiém dugc sinh ra trong khi dién
phan. Trong s6 ndy, viéc 1am giam dién 4p dién phan 13 yéu cdu cép thiét trong khi do
bén co cao duoc duy tri.

Pé dap tmg cac yéu cdu néu trén, hinh dang ctia vét liéu 16 gia cudng dugce kiém
soat dé cai thién dién ap dién phén trong khi do bén co cao dugc duy tri. Vi du, trong
céc tai lidu sang ché 1 va 2, viéc rc ché tac dung che chin giy ra bdi soi gia cudng bén
trong mang trao ddi ion bang cach cai tién su bd tri va sé danh soi chdng in mon dugc
dét hdn hop thanh vt lidu 16i gia cudng duoc thuc hién dé nhor d6 1am gidm dién 4p
dién phan trong khi d6 bén co cao van duoc duy tri.

Danh sach tai liéu trich dan
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Tai lidu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Bing ddc quyén sang ché Nhat Ban s6 5792843
Tai liéu sang ché 2: Cong bd don qubc té s6 WO 2016/076325

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Vén dé ky thuat

Lién quan dén cac van dé k¥ thuat duge mo ta trong cAc tai lidu sang ché 1 va2,
mic di quan sat thay viéc giam dién ap dién phan gdy ra boi su che chén céc ion bi giam
do céc 18 rira giai duoc tao ra tir sgi chdng 3n mon, van tiép tuc can cai tién nhya trao
ddi ion dung dé tao ra mang trao d6i ion va 1am gia ting dién ap dién phan gdy ra bdi su
hap phu khi dugc sinh ra khi dién phan, dic biét 1a trong qué trinh dién phan clorua kiém
bang cach sir dung thiét bi dién phan cong nghé khe hd zero tudn hoan ty nhién.

Sang ché dugc thuc hién trén quan diém vé cac vin d& & trén c6 trong céc giai
phap da biét thong thudng, va muc dich cia sing ché 1a d& xut mang trao d6i ion c6
dién 4p dién phan giam trong qua trinh dién phan clorua kiém bang thiét bi dién phan
cong nghé khe hé zero tudn hoan ty nhién trong khi do bén co cao van giit lai duoc.
Giai quyét van dé

Theo két qua ctia cac nghién ciru chuyén sau dé giai quyét cac vin dé nay, cac
tac gia sang ché da phat hién ra ring, khi mang trao doi ion c6 cAu truc x4c dinh trudce
va hinh dang ctia mdi phan cia mang trao ddi ion dwgc diéu chinh trong khoang cu thé,
dién ap dién phan bi giam djt ngdt trong khi do bén co van gitt lai duogc, nhd d6 sdng
ché dugc hoan thanh.

Theo do, sang ché cu thé 1a nhu sau.

[I] Mang trao dbi ion bao gdm:

16p S bao gém polyme chira flo ¢6 nhém axit sulfonic;

16p C bao gébm polyme chira flo c6 nhém axit carboxylic; va

cac vat liéu 1am ting bén dugc bd tri bén trong 16p S va ¢6 chirc nang lam it nhét
mdt trong s soi gia cudng va sgi chéng dn mon;

trong d6 A va B, ca hai trong sb niy dugc x4c dinh dudi ddy, théa man cac cong
thire (1) va (2) sau day:

B <240 um (1)
2,0<B/A <50 )

trong do6, khi mang trao ddi ion duoc quan sat tir phia bé mit & dinh,
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A 1a d6 day mait cit ngang trung binh clia mang dugc do trong nudc tinh khiét
dbi v6i ving ma trong d6, vat liéu 1am ting bén khong ton tai, va

B 14 do day mit cit ngang trung binh clia mang dugc do trong nude tinh khiét
d6i v6i viing ma trong do, cac danh soi gia cuong chdng 1én nhau, va dbi véi ving ma
trong d6, soi gia cudng chdng 1én soi chéng an mon.
[2] Mang trao dbi ion theo muc [1], trong d6 A va C1 ma dugc xac dinh dudi déy
thda mén cong thirc (3) sau day:

40 um <A <Cl 3)

trong d6, C1 1a gié tri t6i da clia khoang cich giita bé mit ca 16p S va soi gia
cudng xa nhit tir b& mit cia 16p S, khoang céch nay dugc do trong nude tinh khiét va
theo hudng d6 day ciia mang trong ving ma trong dd, cac danh soi gia cuong chdng lén
nhau.
[3] Mang trao dbi ion theo muc [1] hodc [2], trong do:

16p S ¢6 16 lién tuc trong d6 va céc phan hé trén bé mit cia 16p ndy, va

ty 1€ cua téng dién tich céc phén h¢ trong dién tich bé mit cta 16p S nam trong
khoang tir 0,4 dén 15%.
[4] Mang trao ddi ion theo muc bat ky trong s& cac muc tir [1] dén [3], trong d6 bé
mdt ciia 16p S c6 céc phén nho 1én ¢c6 chiéu cao 13 20 um hodc 16n hon, khi nhin tor mit
cét ngang.
[5] Mang trao dbi ion theo muc [4], trong d6 mat do bé tri ctia c4c phan nhd 1én nim
trong khoang tir 20 dén 1500 phan nhd 1én/cm?.
[6] Thiét bi dién phin bao gdm mang trao ddi ion theo muc bét ky trong sb cac muc
tir [1] dén [5].

Hiéu qua dat dugc boi sang ché

Mang trao doi ion theo sang ché c6 d bén co cao va dién 4p dién phén théap.
M0 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& mit cit ngang so lugc thé hién mang trao d6i ion 1am vi du theo
phuong 4n cla sang ché.

Fig.2 12 hinh phdi canh don gian thé hién mang trao d6i ion 1am vi du theo phurong
an cla sang ché, dugc cit mot phén dé duoc st dung nhdm minh hoa sy bd tri cua cac

phan hé va cic 13 lién tuc.
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Fig.3 12 hinh phdi canh don gian thé hién mang trao dbi ion 1am vi du theo phuwong
an cua sang ché, duoc cit mot phr?m dé duoc st dung nhim minh hoa su bd tri cta soi
gia cudng.

Fig.4 13 hinh chiéu bang so luge thé hién vi tri 1am vi du dé do d6 day ctia mang
theo phuong 4n cia sang ché.

Fig.5 1a hinh v& mdt cat ngang so lugce thé hién vi tri lam vi du dé do do day a
ctia mang trao ddi ion theo phwong 4n ciia sing ché.

Fig.6 14 hinh v& mat cit ngang so luoc thé hién vi trf 1am vi du dé do do day a
clia mang trao doi ion theo phuong 4n ciia sang ché.

Fig.7 1a hinh v& mit cit ngang so luge thé hién vi tri 1am vi du dé do do day b
ctia mang trao doi ion theo phuong 4n ciia sang ché.

Fig.8 1a hinh v& mit cit ngang so luoc thé hién vi tri 1am vi du dé do do day b
clia mang trao doi ion theo phuong 4n ciia sang ché.

Fig.9 1a hinh v& mit cit ngang so lugc thé hién vi trf lam vi du dé do d6 day cl
va ¢2 clia mang trao ddi ion theo phuong 4n clia sang ché.

Fig.10 14 hinh v& mat cit ngang so lugce thé hién vi trf lam vi du dé do do day cl
va ¢2 ciia mang trao doi ion theo phwong 4n ciia sing ché.

Fig.11 1a hinh phéng to mot phan cta ving A1 trén Fig.1.

Fig.12 1a hinh phéng to mot phén ctia ving A2 trén Fig.1.

Fig.13 12 hinh phong to mot phin ctia viing A3 trén Fig. 1.

Fig.14 12 hinh khai quat d& minh hoa ty 1& do hong clia mang trao ddi ion theo
phuong 4n cua sang ché.

Fig.15 1a hinh v& mit cit ngang so luge theo phuong 4n tht hai cia mang trao
ddi ion theo phuong 4n ciia sang ché.

Fig.16 1a hinh v& so lvgc minh hoa ty 1¢ dién tich 10 ra bén ngoai ciia mang trao
ddi ion theo phurrong 4n ciia sang ché.

Fig.17 12 hinh v& mit cit ngang so lugc thé hién phuong 4n thtt ba cia mang trao
ddi ion theo phurong 4n ciia sang ché.

Fig.18 12 hinh v& mit cit ngang so lugc thé hién phuong 4n thtr tw cia mang trao
ddi ion theo phuong 4n ciia sing ché.

Fig.19 14 hinh v& so lugc dé minh hoa phwong phap tao ra céac 16 lién tuc cua

mang trao d6i ion theo phuong an cia sang ché.
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Fig.20 14 hinh vé& so lugc thé hién thiét bi dién phan lam vi du theo phuong an

cla sang che.
Mo ta chi tiet sang che

Sau ddy, mot phuong an thuc hién sang ché (sau day, duoc goi 1a “phuong &n
ctia sang ché") s& dugc mé ta chi tiét. Sang ché khong bi giéi han & nhitng phuong an
ndy va cé thé duoc cai bién theo cac cach khac nhau va duge thuc hién theo y d6 cua
n6. Méi twong quan vé vi tri nhu 1én va xudng, trai va phai, hoic céc méi twong quan
tuong tu khic dugce dua trén méi trong quan vé vi trf dugc thé hién trén c4c hinh V&, trir
khi dugc quy dinh khac. Ngoai ra, ty 1¢ v& kich thudce trong céac hinh vé& cling khong bi
gidi han ¢ ty 1€ duge minh hoa.

Mang trao d6i ion

Mang trao ddi ion theo khia canh thit nhit cia phuong 4n ciia séng ché (sau day,
con dugc goi don gian la “mang trao dbi ion thu nhit") bao gdm 16p S bao gbm polyme
chira flo ¢6 nhém axit sulfonic, 16p C bao gdm polyme chita flo ¢ nhém axit carboxylic,
va cac vat liéu 1am ting bén dugc bd tri bén trong 16p S va c6 chire ning lam it nhét mot
trong s sqi gia cudng va sgi chéng an mon. Ngoai ra, A va B, ca hai trong sd nay duge
x4c dinh duédi day, thdéa méan cic cong thire (1) va (2) sau déy:

B <240 pm (1)
2,0<B/A<5,0 )

trong do, khi mang trao d6i ion dugc quan sét tir phia bé mit dinh,

A 13 do day mit cit ngang trung binh ctia mang dugc do trong nude tinh khiét
d6i v6i ving ma trong d6, vat liéu 1am ting bén khong ton tai, va

B 1a d6 day mat cit ngang trung binh clia mang duge do trong nude tinh khiét
d6i v6i ving ma trong d6, cac danh s¢i gia cudng chdng 1én nhau, va dbi véi ving ma
trong d6, s¢i gia cudng chdng 1én s¢i chdng an mon.

Khi ¢6 ciu hinh nhu duge mé ta & trén, mang trao dbi ion theo phuong an cua
sang ché c6 thé tao ra do bén co cao va dién 4p dién phan thip.

Ngoai ra, mang trao dbi ion theo khia canh thir hai ctia phuong 4n cia sang ché
(sau déy, con dugc goi don gidn 13 “mang trao dbi ion thtr hai") bao gdm 16p S bao gbm
polyme chira flo ¢6 nhém axit sulfonic, 16p C bao gbm polyme chira flo ¢6 nhom axit

carboxylic, va cdc vat liéu 1am tdng bén dugc bo tri bén trong 16p S va c6 chirc néng lam
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it nhit mot trong s soi gia cudng va soi chbng an mon, trong d6 A, B, va Cl, déu duoc
x4c dinh duéi day, théa man cac cong thire (1°), (2), va (3) sau day:

B <245 um (1

2,0<B/A <50 2)

40um<A<Cl (3)

trong do, khi mang trao dbi ion duoc quan sét tlr phia bé mat dinh,

A 13 do day mit cit ngang trung binh clia mang dugc do trong nudce tinh khiét
dbi v6i ving ma trong do, vat liéu 1am ting bén khong ton tai,

B 1a d6 day mat cit ngang trung binh ctia mang dugc do trong nude tinh khiét
d6i v6i viing ma trong d6, cac danh soi gia cudong chdng 1én nhau, va d6i voi ving ma
trong do, sgi gia cudong chdng 1én soi chdng 3n mon, va

C1 14 gi4 trj t&i da ctia khoang cach giita bé mat cta 16p S va soi gia cuong xa
nhét tinh tir b& mit cua 16p S, khoang cach ndy dugc do trong nude tinh khiét va theo
huéng d6 day ctia mang trong vung ma trong do, cdc danh soi gia cudng chdng 1én nhau.

Mang trao ddi ion ¢6 cu hinh nhu duge mo ta & trén ciing c6 thé tao ra do bén
co cao va dién ap dién phén thép.

Thuét ngft “mang trao doi ion theo phurong 4n clia séng ché” sau day ding dé chi
mang trao dbi ion thir nhét va mang trao doi ion thi hai.

Fig.1 14 hinh v€ mat cit ngang so luge thé hién mang trao ddi ion 1am vi du theo
phuong 4n cia sang ché. Fig.2 14 hinh phdi canh don gian thé hién mang trao ddi ion
lam vi dy theo phwong an cua sang ché, duge cit mot phin dé duoc sir dung nhim minh
hoa su bé tri cia cac phin hd va céc 16 lién tuc. Fig.3 13 hinh phéi canh don gian thé
hién mang trao dbi ion 1am vi du theo phuong &n cua sang ché, duoc cit mot phﬁn, dé
duogce st dung nhim minh hoa sy b tri cta soi gia cuong. Fig.2 va Fig.3 loai bd phﬁn
nhd 1&€n dugce néu dudi day.

Mang trao ddi ion 1 dugc thé hién trén Fig.1 ¢6 phin than chinh ctia mang 10
duoc cdu thanh tir 16p S bao gdm polyme chira flo c6 nhém axit sulfonic (10a) va 16p C
bao gdm polyme chira flo c6 nhém axit carboxylic (10b), va soi gia cuong (vat liéu lam
tang bén) 12 duge bb tri bén trong 16p S (10a).

Trén Fig.1, cc phin nho 1én 11 va c4c phin ho 102 dugc tao ra trén bé mit cla

16p S (10a), va cac 13 lién tuc 104 dé két ndi it nhét hai trong s6 cdc phan h¢ 102 véi
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nhau dugc tao ra bén trong 16p S (10a). Cac 16 106 trén Fig.2 dugc tao ra bang cach
duoc cit ra khoéi mang trao ddi ion 1.
Do day mit cit ngang trung binh ciia mang A

Do day mit cit ngang trung binh clia mang A dugc tinh nhu sau.

Vi tri duogc thé hién 12 “O” trén Fig.4 twong ung véi phan tdm clia ving, trong
d6 khong c6 soi gia cudng 1an soi chéng an mon cu thanh nén vt ligu gia cudong ton
tai (phén ctra s8) khi mang trao ddi ion dugc quan sat tir phia bé mit dinh, va do day a
dugc do & vi tri nay. Do day a, nhu duoc thé hién trén Fig.5 hoic Fig.6, twong tng voi
do day ctia mang dugc do trong nudce tinh khiét, & vi tri nay va theo huéng mit citngang
cia mang. Khi phén nho 16n ma duoc tao ra chi tir nhya trao di ion, ma cAu thanh nén
mang trao doi ion, ton tai trén bé mit cia 16p S, thi khoang cach tir bé mit cta 16p C
dén phan dé cua cac phén nhd 1én nay dugc tinh 1a d6 day a.

Péi véi phuong phip do do day a, mot 14t mong c6 chiéu rong 12 khoang 100 pm
c6 thé duoc cit ra khoi mat cit ngang ctia phan dich clia mang trao dbi ion da nhing
trong nudc tinh khiét tru6e do, bang dao cao hodc dung cu twong tu, tiép theo do lat
méng nay cé thé dugc nhing trong nuéc tinh khiét v6i phdn mit cit ngang huéng 1én
phia trén, va tiép d6 d6 day cua 1at méng nay c6 thé duoc do bang cach sir dung kinh
hién vi hodc dung cu twong tu. Theo céch khac, hinh anh chup bang tia X theo 16p clia
phdn dich ctia mang trao dbi ion d4 nhiing trong nudc tinh khiét quan st duoc bang cach
sit dung phép chup bing tia X theo 16p ¢6 may tinh diéu khién (CT: computed
tomography) hodc phuong phép twong tu ¢6 thé duoc sir dung dé do do day.

D day dugc x4c dinh tai 15 diém, va do day ctia phin c6 do day nhd nhat duge
tinh 1a a (min).

a (min) dugc x4c dinh tai 3 vi tri khac nhau, va gié tri trung binh ctia n6 1a do day
A.

Theo quan diém v& viéc dam bao d6 bén thich hgp clia mang, trong mang trao
dbi ion thir nhat, do day A tdt hon 12 40 um hodc 16n hon, tdt hon nira 1a 50 pm hodc
16n hon. Trong mang trao d6i ion thi hai, do day A 12 40 um hogc 16n hon, t6t hon nita
la 50 pm hodc 16n hon.

Do day A c6 thé nim trong khoang duge vu tién ndi trén, vi dy, bing cach kiém
sodt do day mdi 16p S va 16p C, hodc bang cach thiét 1ap cac diéu kién thyc hién (diéu

kién nhiét do va ty 1 gian dai) khi thyc hién ché tao mang trao ddi ion (cu thé 13, khi dat
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méng mang va vat li€u lam ting bén) trong khoang thich hop dugc mo ta dudi ddy hodc
khoang twong tu. Cu thé hon, khi nhiét d6 mang khi dat mong dugc gia tang, d6 day A
s& ¢6 xu hudng nho di. Khi ty 1€ gidn dai khi gidn dai gidm xubng, dd day A c6 xu huéng
tang 1én. Piéu kién nhiét do khi d4t méng va ty 1& gifin dai khi gian dai 1a khong bi gi¢i
han ¢ cac khoang da dugc néu & trén va t6t hon nita 14 duoc diéu chinh cho thich hop,
khi xem xét v& cac tinh chét chay va cac tinh chit twong tu cia polyme chta flo dugce
sir dung.

Do day mit cit ngang trung binh ctia mang B

Do day mit cit ngang trung binh ctia mang B dugce tinh nhu sau.

Vi tri dugce thé hién 13 “A” trén Fig.4 twong (mg v6i ving ma trong d6 danh s¢i
gia cuong cdu thanh nén vt liéu lam ting bén chdng 1én nhau, va vi tri duge thé hién 1a
“0” trén Fig.4 tuong Gng véi ving ma trong do soi gia cudng chdng 1én soi chng in
mon, ca hai soi ndy cdu thanh nén vat liéu lam ting bén. O ca hai vi tri, 6 day b duoc
do. P9 day b, nhu duoc thé hién trén Fig.7 hoic Fig.8, twong Gng v6i d day clia mang
duoc do trong nude tinh khiét déi véi diém c6 do day I16n nhét trong ving nay theo
huwéng mit cit ngang cia mang. Khi phan nhd 1én duoc tao ra chi tir nhya trao d6i ion,
ma cAu thanh nén mang trao dbi ion, ton tai trén bé mit ctia 16p S, thi khoang cach tur bé
mit cta 16p C dén phan dé cua cac phan nhb lén duge tinh 1a d day b. Vi du dugce thé
hién trén Fig.8 twong ing vadi trudong hop trong do phén nhd 1én duoc tao ra tir nhya trao
d6i ion cAu thanh nén mang trao ddi ion va vat liéu 1am tang bén ton tai trén bé mit cta
16p S, va khoang céch tir bé mit ctia 16p C dén dinh cta cac phan nhd 1én duge tinh 1a
do day b.

Dbi v6i phuong phép do d6 day b, mot 14t mong co chiéu rong 12 khoang 100 pm
¢6 thd duge cét ra khoi mat cit ngang clia phan dich cia mang trao d6i ion da nhung
trong nude tinh khiét truée do, bang dao cao hoic dung cu tuong tu, tiép theo d6 lat
méng nay ¢ thé dugc nhing trong nuéc tinh khiét v6i phin mat cit ngang hudng 1én
phia trén, va tiép d6 do day ciia 14t mong ndy c6 thé dugc do bang cach st dung kinh
hién vi hodc dung cu twong tw. Theo céch khédc, hinh anh chup bang tia X theo 16p clia
phin dich cia mang trao d6i ion da nhung trong nuéce tinh khiét quan sat dugc bang cach
sir dung phép chup bang tia X theo 16p c6 may tinh didu khién hoic phuong phép tuong

tw ¢6 thé duogc sir dung dé do do day.
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Do day b duge do tai 15 diém, va do day cta phin c6 do day 16n nhét dugc tinh
l1a b (max).

b (max) dugc xac dinh tai 3 vi tri khac nhau, va gia tri trung binh ctia né l1a do
day B.

Trong qué trinh dién phén clorua kiém bang c4ch st dung thiét bi dién phan cong
nghé khe hd zero, khoang cach gitra cac dién cuc dugce xac dinh bing d6 day ctia mang
trao ddi ion. Do d6, khi d6 day mit cit ngang trung binh clia mang B 1a 16n, dién tré
gitta cac dién cuc c6 xu hudng tang 1én dé nho d6 dan dén sy gia ting dién ap dién phan.
Theo quan diém nay, trong mang trao ddi ion thir nhét, do day B 1a 240 pm hoic nhd
hon, t&t hon nira 14 230 pm hodc nhé hon, t6t hon nita 13 220 um hodc nhé hon. Trong
mang trao ddi ion thr hai, mdi trong quan gitta A va C dugc néu dudi ddy s& dugce didu
chinh phu hgp. Do d6, do day B c6 thé nho hon 245 um, t6t hon 13 240 pm hodc nhé
hon, t6t hon nira 1a 230 um hodc nhé hon, con tdt hon nita 1a 220 um hodc nhé hon.

Do day B ¢6 thé nim trong khoang dwgc wu tién néi trén, vi dy, bing cach kiém
soat do day mdi 16p S va 16p C hodc bang cach thiét 1ap duong kinh clia vat liéu lam
tang bén va cac didu kién thuc hién (diéu kién nhiét do va ty 1¢ gifin dai) khi thuc hién
ché tao mang trao dbi ion (cu thé 14, khi dat méng mang va vt liéu 1am ting bén) trong
khoang thich hop dugc mo ta dudi ddy hodc khoang twong tu. Cu thé hon, khi nhiét d6
khong khi bén ngoai khi dat méng 1a thap, do day B s& c6 xu huéng nhé di. Khi ty 1&
gisin dai khi gidn dai giam xudng, do day B c6 xu huéng ting 1én. Diéu kién nhiét do
khi dat mong va ty 1€ gidn dai khi gién dai 1a khong bi giéi han & cac khoang da dugc
néu & trén va tdt hon nita 1a duge didu chinh cho thich hop, khi xem xét vé céc tinh chit
chay va céc tinh chit twong tu ctia polyme chtta flo duge st dung.

Ty 1€ do day B/A

Ty 16 d6 day B/A 1a gia tri thu dugc bang cach chia do day mit cit ngang trung
binh ctia mang B cho d6 day mit cit ngang trung binh ciia mang A.

Khi B/A duoc gia ting, do day ciia phan cira s6 ma qua do cation thdm vao sé& tré
nén nho hon dé lam cho dién 4p dién phan dugc giam di. Do d6, trong mang trao ddi ion
theo phuong 4n cua sang ché, B/A 14 2,0 hodc 16n hon, t6t hon nita 14 2,3 hodc 16n hon,
tdt hon nira 12 2,5 hodc 16n hon.

Nguoc lai, khi B/A 1a cyc 16n, 40 nham trén bé mat cia mang tré nén cuc 16n, va

cac bot khi dugc sinh ra tir sy dién phéan clorua kiém tich tu lai trong phén cira sd, 1a
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phan héc. Khi khi hép phu vao bé mit ciia mang trao dbi ion, sy thdm cation durge ngin
chin dé nho d6 dan dén sy gia tang dién ap dién phan. Do do, trong mang trao ddi ion
theo phuong an cua sang ché, B/A 12 5,0 hodc nho hon, tdt hon nita 1 4,5 hozic nhd hon,
t5t hon nira 13 4,0 hodc nhé hon.

Do day mit cit ngang trung binh ctia mang C1

D6 day mit cit ngang trung binh clia mang C1 dugce tinh nhu sau.

Vi trf duge biéu thi bang "A” trén Fig.4 tuong Gng v6i ving ma trong d6 danh
soi gia cudong cdu thanh nén vt lidu 1am ting bén chdng 1én nhau, va do day cl dugc
do & vi tri nay. P9 day cl, nhu dugc thé hién trén Fig.9 hodc Fig.10, twong (mg voi
khoang cach tr giao dién gilta s¢i gia cuong xa nhét tir bé mit cta 16p S va nhua trao
d6i ion dén bé mit cta 16p S, khoang cich nay duogc do trong nude tinh khiét va theo
huénglnétcétngangcﬁarnﬁngﬁKhiphélnhé1&1duqclﬁnhthénhtrélbérnatcﬁalép
S va duoc tao ra chi tir nhya trao dbi ion ma c4u thanh nén mang trao dbi ion, thi khoang
cach tr b& mit cta 16p C dén phan dé cta phan nhd 1én duge tinh 12 d day cl. Vi du
duoc thé hién trén Fig.10 twong tng v6i truong hop ma trong do, phan nhd 1én dugce tao
ra tir nhua trao ddi ion cdu thanh nén mang trao dbi ion va vat liéu 1am tang bén ton tai
trén bé mit cta 16p S, va khoang céch tir bé mat cua 16p C dén dau nhon cla phan nhd
1én duoc tinh 1a do day b.

Déi v6i phuong phép do do day cl, mot 14t mong co chiéu rong 1a khoang 100
nm c6 thé dwoc cét ra khéi mit c4t ngang ctia phan dich ctia mang trao d6i ion da nhing
trong nudce tinh khiét trude do, bang dao cao hodc dung cu tuong tu, tiép theo d6 lat
méng nay cé thé dugc nhing trong nudc tinh khiét voi phan mit cit ngang hudéng 1én
phia trén, va tiép d6 do day ctia 14t méng nay c6 thé dugc do bang cach st dung kinh
hién vi hozc dung cu twong tu. Theo céch khac, hinh anh chup bang tia X theo 16p cia
phan dich ctia mang trao d6i ion d4 nhung trong nwéce tinh khiét quan sat dugc bang cach
stt dung phwong phép chup cdng hudng tir (MRI: Magnetic Resonance Imaging) hodc
phuong phap tvong tu ¢ thé duoc str dung dé do do day.

Do day cl duge x4c dinh ¢ 15 diém, va do day cua phén c6 4o day l6n nhét duogc
tinh 1a c1 (max).

¢l (max) dugc x4c dinh tai 3 vi tri khac nhau, va gié tri trung binh cta n6 la do
day Cl1.
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Cation thAm vao mang trao doi ion trong khi dién phan clorua kiém c6 dic tinh
thAm mdt cach thuan loi vao ph?m ctra sO clia mang trao d6i ion c6 d6 day nhé hon. Khi
d6 day A 12 bing hodc nho hon d§ day C1, cation ¢6 xu huéng thAm vao mang trao ddi
ion ma khong bi anh huéng boi phan bong, 14 phan dugc hinh thanh phia sau s¢i gia
cudng d& gioi han sy thim ion. Theo quan diém v& viéc 1am giam thém dién 4p dién
phén theo cach nay, do day A t6t hon 1 bang hodc nho hon d6 day C1 trong mang trao
ddi ion th&r nhat. Trong mang trao ddi ion thir hai, do day A 1a bang hodc nhd hon do
day Cl1.

Theo d6, trong mang trao ddi ion thir nhét, A va C1 tét hon nita 12 thda man cong
thue (3):

40um<A<Cl (3)
trong d6 C1 1a gi4 tri tdi da ctia khoang céch giita bé mit cia 16p S va soi gia cudong xa
nhét tinh tir bé mit cta 16p S, khoang cich nay dugc do trong nudce tinh khiét va theo
huéng d6 day ctia mang trong ving ma trong do, cac danh soi gia cuong chdng 1én nhau.

Trong mang trao ddi ion thir hai, A va C1 dugc mo ta trén ddy s& thoa man cong
thirc (3) trén day.

Do day C1 c6 thé théa man mbi twong quan néu trén, vi dy, bing cach thiét lap
duong kinh sgi cua vat liu lam ting bén trong khoang thich hgp duge mo ta dudi day.
Do day mit cit ngang trung binh ctia mang C2

Do day mit cit ngang trung binh cia mang C2 dugce tinh nhu sau.

Vi tri duge thé hién 12 “A\” trén Fig.4 twong ng v6i ving ma trong d6 danh soi
gia cudong cdu thanh nén vt lidu lam ting bén chdng 1én nhau, va twong tng vé6i vi tri
ma d6 day c2 dugc do. Dd day c2, nhu dugc thé hién trén Fig.9 hodc Fig.10, twong tng
v6i khoang cach trong ving nay tir giao di¢n gifta s¢i gia cudng xa nhét tir bé mit cua
16p S va nhya trao ddi ion dén giao dién giita soi gia cuong gin nhét v&i bé mit cia 16p
S va nhya trao di ion, theo huéng mit cit ngang ciia mang,

Déi v6i phuong phap do dd day c2, mot 14t méng c6 chiéu rong 1a khoang 100
um c6 thé dugce cét ra khoi mit cit ngang ctia phan dich ctia mang trao dbi ion da nhiing
trong nude tinh khiét trude do, bang dao cao hoic dung cu tuong tu, tiép theo do lat
moéng ndy c6 thé dugc nhing trong nude tinh khiét v6i phdn mat cit ngang huéng lén-
phia trén, va tiép d6 do day cuia lat mong nay co thé dugc do bang cach st dung kinh

hién vi hodc dung cu twong tw. Theo cach khéc, hinh anh chup bang tia X theo 16p clia
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phin dich ctia mang trao dbi ion da nhiing trong nudc tinh khiét quan sat duoc bang cach
st dung phwong phap MRI hodc phuong phap tuong tu ¢d thé duoc st dung dé do do
day.

Do day c2 dugc xac dinh & 15 diém, va do day cua ph'?m c6 46 day 16n nhét duogc
tinh 13 ¢2 (max).

¢2 (max) dugc x4c dinh tai 3 vi tri khac nhau, va gia tri trung binh cua n6 la d6
day C2.

Trong mang trao ddi ion theo phwong én ctia sing ché, do day A tét hon 1a bing
ho#ic nhd hon do day C2 bai vi tac dung lam gidm do day cua mang do cac 16 lién tuc
duogc tao ra boi soi chéng an mon duoc tdn dung mot cach hiéu qua.

Do day C2 c6 thé théa man mdi twong quan néu trén, vi dy, bang céach thiét 1ap
duong kinh sgi cia vat liéu lam tang bén trong khoang thich hop dugc md ta dudi day
hodc khoang tuong tu.

1k0ngrnéngnaodﬁiknﬂhcophuongéncﬁaséngché,C2t6th0nlé130punhoac
nho hon. C2 niam trong khoang nay c¢6 xu huéng 1am cho dién 4p dién phan duge gidm
&b&gc&huﬁﬂﬁuﬁmhmmgdmmﬁnbngamﬁnmxmhmhmmmpMa&msm
gia cuong ma khong c6 cation thAm vao dé gi6i han sy thdm cation qua mang trao d6i
ion. Theo quan diém twong tu, trong mang trao d6i ion theo phuong 4n cla séng ché,
C2 t6t hon nita 12 100 wm hodc nho hon.

Lép S

Trong mang trao dbi ion theo phuong 4n clia sing ché, 16p S chtra polyme chira
ﬂoAuMm&nwﬁwmmmPdwmcﬁmﬂoAahmmnwﬁwmmmc%ﬂmmn%
wp&kmmgmgﬁﬂmné%ﬁﬂﬁm&mdﬁgWwémémmcwomb&gcamcqmmme
héa cac monome trong nhém th@r nhit va cidc monome trong nhém thwr hai hodc
homopolyme héa cdc monome trong nhém thir hai ching han.

Vi du vé monome trong nhém thir nhét bao gbm, nhung khdng chi bi gi¢i han ¢,
hop chét vinyl dugc flo héa. Vé hop chét vinyl dugc flo héa nay, cac hop chit duge thé
hién bang cong thirc chung (1) sau day 1a duoc vu tién:

CF, = CX1X2 (1)
trong d6 Xj va X, doc lap 1a F, Cl, H, hodc CFs,
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Vi du v& hop chét vinyl dugc flo héa dugc thé hién bang cong thirc chung (1) &
trén bao gbm, nhung khong chi bi gi6i han &, vinyl florua, tetrafloetylen,
hexaflopropylen, vinyliden florua, trifloetylen, va clotrifloetylen.

Cu thé 13, khi mang trao ddi ion theo phuwong 4n clia séng ché dugc str dung 1am
mang dé dién phan kiém, hop chét vinyl dugc flo hoa t6t hon 1a perflo monome, tdt hon
nita 12 perflo monome dwogc chon tir nhém bao gdm tetrafloetylen va hexaflopropylen.
Tetrafloetylen (TFE) 14 duoc vu ti€n hon.

Vi du v& monome trong nhém thir hai bao gdm, nhung khong chi bi gi¢i han &,
hop chét vinyl ¢6 nhém chtrc ma ¢ thé dugc chuyén hoa thanh nhém trao ddi ion loai
sulfon. V& hop chit vinyl ¢c6 nhém chirc ma c6 thé duoc chuyén héa thanh nhém trao
ddi ion loai sulfon, cac hop chét dugc thé hién bing cong thirc chung (2) sau ddy 1a duoc
uu tién:

CF2 = CFO-(CF2YFO)a-(CF2)p-SO2F (2)
trong d6 a 1a sé nguyén ndm trong khoang tir 0 dén 2, b 1a s6 nguyén nam trong khoang
tir 1 dén 4, Y 13 F hodc CF3, va R 1a CH3, CoHs, hodc C3Hy.

Vi du cu thé ctia né bao gém cdc monome dugc néu dudi day;

CF, = CFOCF2CF2SOF,

CF, = CFOCF2CF(CF3)OCF,CF2SOoF,

CF, = CFOCF2CF(CF3)OCF,CF2CF2SOaF,
CF2 = CF(CF2)2SO2F,

CF, = CFO[CF2CF(CF3)O]2CF2CF2SO,F, va
CF2 = CFOCF>CF(CF20CF3)OCF,CF2SOsF.

Trong s nay, CF2 = CFOCF,CF(CF3)OCF,CF,CF2SO,F va CFy =
CFOCF:CF(CF3)OCF2CF2SO2F 1a dugc wu tién hon.

Kiéu két hop cua cac monome ciu thanh nén polyme A, ty 1€, va mirc 0 polyme
hoéa ctia n6 khong bi giéi han cu thé. Polyme A chira trong 16p S ¢6 thé 1 polyme duy
nhét hodic hdn hop cta hai hodc nhidu polyme. Kha ning trao d6i ion cia polyme chira
flo A ¢6 nhoém axit sulfonic ¢6 thé duge didu chinh bing cach thay dbi ty 1& giita cac
monome dugc thé hién bang cong thire chung (1) va (2) & trén. Cu thé hon, vi du vé su
didu chinh nay bao gdm qué trinh copolyme hda cac monome dugc thé hién bang cong
thirc chung (1) & trén va cdc monome dugc thé hién bang cong thirc chung (2) & trén &

ty 16 nam trong khoang tir 4:1 dén 7:1.
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L&p S c6 thé 14 16p don hodc c6 thé 1a cdu tric 2 16p. Khi 16p S 1a 16p don, do
day ctia n6 tt hon 1a ndm trong khodng tr 50 dén 180 pm, tdt hon nita 14 nim trong
khoang tir 70 dén 160 pum, theo quan diém nhim dat dugc mot cach hidu qua dic tinh
dién phéan va kha nang chdng chiu su pha hiy C trén bé mat dan dién. Khi 16p S ¢6 céu
triic 2 16p, 16p duogce tiép xic véi anot duge goi 1a 16p S-1, polyme tao ra 16p S-1 1a
polyme chtra flo A-1, 16p duoc tiép xtc voi 16p C 1 16p S-2, va polyme tao ra 16p S-2
la polyme chira flo A-2. D9 day ciia 16p S-1 tét hon 14 nim trong khoang tir 10 dén 60
nm theo quan diém nhim dat dwgc mot cach hiéu qua ddc tinh dién phén va kha nang
chéng chiu su phd huy C trén bé mit din dién, va do day cta 16p S-2 tot hon 1a ndm
trong khoang tir 30 dén 120 pum, t6t hon nita 12 nim trong khoang tir 40 dén 100 um,
theo quan diém nhim dat dugc mot cach hidu qua dic tinh dién phan va kha nang chéng
chiu su pha hay C trén bé mit din dién. Theo quan diém vé viéc duy tri d6 bén cua phan
than chinh ciia mang & mtrc cao hon muc dinh trudce, t6t hon 1a didu chinh do day cta
16p S nhu dugce néu trén. DY day cta 16p S ¢o thé duoc kiém soat dé ndm trong khoing
dugc md ta trén day, vi du, béng cach str dung céc diu kién ché tao vu tién duge md ta
dudi day.

Lép C

Trong mang trao doi ion theo phuong 4n cla sédng ché, 16p C chtra polyme chira
flo B ¢6 nhom axit carboxylic. Polyme chira flo ¢ nhom axit carboxylic, céu thanh nén
16p C, khong bi gidi han & cdc nhom sau day va co thé dugc tao ra bang cach copolyme
héa cac monome trong nhoém thir nhét dugc mé ta trén ddy va cdc monome trong nhém
thtt ba duge mod ta dudi ddy hodic bang cach homopolyme hoa cdc monome trong nhém
thtr ba chang han.

Vi du v& monome trong nhém thtt ba bao gébm, nhung khong chi bi gi¢i han 6,
hop chét vinyl ¢c6 nhém chirc ma c thé duoc chuyén héa thanh nhém trao d6i ion loai
axit carboxylic. V& hop chét vinyl ¢6 nhém chitc ma c6 thé dwgc chuyén héa thanh
nhénanodéikn1kmiaxﬁ<waoxyﬁc,céchqpchétduqcthélﬂénbéngcéngthﬁcchung
sau day (3) 1a dugc vu tién:

CF, = CF(OCF2CYF)-O(CF2)q-COOR  (3)
trong d6 ¢ 13 s6 nguyén nim trong khoang tir 0 dén 2, d 14 sd nguyén nam trong khoang
tir 1 dén 4, Y 12 F hodc CFs, va R 12 CHs, CoHs, hodc C3Hy.

Trong cong thirc chung (3) néu trén, t5t hon néu Y 13 CF3 va R 1a CH.
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Cu thé 13, khi mang trao ddi ion theo phuong 4n cla séng ché dugc st dung 1am
mang trao dbi ion dé dién phan kiém, tot hon néu st dung it nhit monome perflo lam
cdc monome trong nhom th ba. Tuy nhién, nhoém alkyl trong nhém este (xem R & trén)
dugc loai ra khoi polyme khi thiy phén, va do d6, nhém alkyl (R) c6 thé khong phai 13
nhém perflo alkyl trong d6 tit ca cdc nguyén ti hydro dugc thay thé bang nguyén tit flo.
Trong ) nay, cdc monome dugc néu dudi day la duge vu tién hon, vi du:

CF» = CFOCF2CF(CF3)OCF,COOCH3,

CF2 = CFOCF2CF(CF3)O(CF2),COOCH3,
CF, = CF[OCF,CF(CF3)]20(CF2).COOCHz3,
CF2 = CFOCF2CF(CF3)O(CF2); COOCH3,
CF2 = CFO(CF7),COOCHS3, va

CF2 = CFO(CF2)3COOCHo:.

Céc monome trong nhom thir ba ¢6 thé duge st dung & dang don chét hodc hai
hodc nhidu chit nay c6 thé duoc st dung két hop. Trong trudng hop sau, cdc monome
khong phai cdc chit da duge néu & trén c6 thé dugc str dung két hop. Vi dy vé cdc chét
ndy bao gbm céc hop chat dugc thé hién bang cong thirc chung (2). Dang két hop cla
c4c monome khong bi gii han cu thé. Copolyme chira flo thu duge bang cach copolyme
héa cac monome trong nhom thr nhit va cac monome trong nhoém tht ba va copolyme
chira flo thu duge bing cach copolyme héa cidc monome trong nhém thir nhét va céc
monome khong trong nhém tht ba déu c6 thé dugc két hop don gian, hodc cdc monome
trong nhém thir nhét, cAc monome trong nhém thir ba, va cac monome khong trong
nhém thir ba c6 thé duge copolyme hoa.

Kidu két hop ctia cac monome cu thanh nén polyme B, ty 1€, va mirc d§ polyme
hoa cta n6 khong bi gioi han cu thé. Polyme B chira trong 16p C ¢6 thé 14 polyme duy
nhét hodc hdn hop cta hai hodc nhidu polyme. Kha ning trao d6i ion ctia polyme chira
flo B ¢6 nhém axit carboxylic c6 thé duge didu chinh bang cach thay ddi ty 18 gitta cac
monome dugc thé hién béng cong thirc chung (1) va (3) ¢ trén. Cu thé hon, vi du vé su
diéu chinh nay bao gdm quaé trinh copolyme héa cdc monome dugce thé hién bang cong
thirc chung & trén (1) va cdc monome dugc thé hién bang cong thirc chung (3) & trén &
ty 16 nim trong khoang tir 6:1 dén 9:1.

Trong mang trao ddi ion theo phuong 4n clia sdng ché, do day cua 16p C tét hon

ndm trong khoang tir 5 dén 40 um, t6t hon nita 1a tir 15 dén 40 pum, con tét hon nita 1a
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nim trong khoang tir 15 dén 30 um, theo quan diém nham dat duoc mot cach hidu qua
déc tinh dién phan va kha nang chbng chiu su pha hiy C trén bé mit dan dién. Po day
cta lop C co thé duoc kiém soat dé nam trong khoang dugc mo ta trén day, vi du, b%mg
cach str dung céc didu kién ché tao wu tién dugc mé ta dudi ddy.

Theo quan diém néu trén, trong mang trao d6i ion theo phuong 4n clia séng ché,
16p S chtra polyme ctia hop chét dugc thé hién 1a CF2 = CF-(OCF2YF)a-O(CF2),-SO2F,
va 16p C chira polyme cua hop chét dugc thé hién 1a CF2 = CF-(OCF2CYF)-O(CF2)e-
COOR. Trong c4c cdng thirc ndy, tot hon néu a 1a s& nguyén nam trong khoang tir 0 dén
2, ¢ 1a s6 nguyén nam trong khoang tir 0 dén 2, b va d 1a s6 nguyén nam trong khoang
tir 1 dén 4, Y 12 F hoiic CF3, va R 1a CHs, C,Hs, hodic C3Hy. Ngoai ra, duge vu tién dic
biét 1a d6 day cta 16p S ndm trong khoang tir 50 dén 180 um va do day 16p polyme chira
flo C ndm trong khoang tir 5 dén 40 pm.

Nhu duogc thé hién trén Fig.1, trong mang trao ddi ion theo phwong 4n ctia sang
ché, phan than chinh ctia mang 10 it nhét bao gém 16p thir nhét c¢6 nhom axit sulfonic
lam nhém trao ddi ion (16p axit sulfonic: trong tng véi 16p S néu trén) 10a va 16p thir
hai ¢6 nhém axit carboxylic lam nhom trao d6i ion duge can mong trén 16p thi nhat 10a
(16p axit carboxylic: twong Gng v6i 16p C néu trén) 10b. Thong thudng, mang trao doi
ion 1 duoc b tri sao cho 16p thr nhét 10a, 12 16p axit sulfonic, dugc bd tri & phia anot
cta thiét bi dién phan (xem mii tén chi o) va 16p tht hai 10b, 1a 16p axit carboxylic,
duoc b tri & phia catot ctia thiét bi dién phan (xem mii tén chi B). Tt hon, néu 16p thir
nhét 10a dugc cAu thanh tir vat lidu c6 dién trd thip. Tt hon, néu 16p thtt hai 10b c6 dac
tinh loai bd anion cao thim chi khi ¢6 do day ctia mang nhé. Pac tinh loai b6 anion dugc
dé cap dén & day 1a dic tinh ngin chin sy thAm nhip va sy thdm anion vao mang trao
ddi ion 1. TSt hon, néu d6 day mang cua 16p thit hai 10b duge diéu chinh nhu duogc néu
trén, theo quan diém nham lam gidm bét sy gidm higu sudt dong dién va su giam chét
lwgng ctia hydroxit kiém thu duogc va ngodi ra, cho phép chéng lai sy pha huy trén bé
mit catot & mtrc do théa man hoan toan. Khi phan than chinh ctia mang 10 ¢6 chu tric
16p nhu thé, d6 thAm chon loc ctia cation nhu ion natri ¢6 xu huéng dugc cdi thién thém.
Phén nho 1én

Nhu duge thé hién trén Fig.1, t6t hon néu cac ph?m nho 1én 11 duogc tao ra trén
bé mit cia 16p S (10a). Trong mang trao ddi ion theo phwong 4n clia sang ché, phan nho

1én dugc tao ra trén bé mit cia 16p S (10a). Tét hon, néu chiéu cao 13 20 pm hodc 16n
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hon va mat do bd tri trén bé mat cua 16p S (10a) 12 ndm trong khoang tlr 20 dén 1500
phdn nhé 1én/cm?, nhu duge nhin thiy trén mit cit ngang. Phan nho 1én dugc dé cap dén
& day 1a phén c6 chiéu cao 12 20 pm hoic 16n hon tir diém tham chiéu, 1a diém c6 chiéu
cao nho nhit trén bé mit cua 16p S (10a). Mat do b tri ctia cac phan nho 1én trén mdi
cm? bé mit cia mang trao dbi ion 1 t&t hon 13 ndm trong khoang tir 20 dén 1500/cm?,
t6t hon nira 1a ndm trong khoang tir 50 dén 1200 phan nho 1én/cm?, theo quan diém nham
cung cip hiéu qua dung dich dién phan 16ng cho mang. Ngoai ra, tdng dién tich cua cic
phan nhé 1én t6t hon 12 nim trong khoang tir 0,01cm? dén 0,6cm? trén mdi cm? ctia bé
mit 16p S theo quan diém nham lam gia ting lugng nude mudi duge cung cip va lam
giam sy phd huy C trén bé& mit din dién. Chiéu cao va mét do b tri cta cac phﬁn nhd
1én c6 thé dugc kiém soat d& ndm trong khoang dwgc mo ta trén day, vi duy, bang cach
sir dung céc diéu kién ché tao wu tién duoc mo ta dudi day. Déi vé6i viée kiém soét duoc
md ta trén déy, céc diéu kién thuc hién dwgc md ta trong céc Bing doc quyén sang ché
Nhat Ban s 4573715 va 4708133 c¢6 thé dugce sir dung.

Chiéu cao, hinh dang, va mat do bd tri cta céc phén nho lén dugc mo ta trén day
du c6 thd duge xéac dinh va duoc kiém tra bang phuong phap sau day. Trude hét, trong
dién tich 1000 pm? cia bé mit mang trao ddi ion, diém c6 chiéu cao nhd nhét dugc tinh
1a diém tham chiéu. Tiép theo, cac phin c6 chiéu cao 1a 20 pm hodc 16n hon tir diém
tham chiéu dugc chon 1am ph?m nho 1én. Chiéu cao duogc xac dinh bang cach sir dung
“Kinh hién vi laze mau 3D (VK-9710)” dugc san xudt béi KEYENCE
CORPORATION. Dic biét, mdt manh 10cm x 10cm dugc cit thy y ra khéi mang trao
d6i ion & trang thai kho. Phia catot ctia mang trao ddi ion dugc c¢b dinh trén dia phing
bing bang dan hai mit, va mang dwoc gin vao dia do sao cho phia anot ciia mang trao
d6i ion d8i mit vé6i thiu kinh do. Hinh dang trén bé mit ciia mang trao ddi ion duoc xé4c
dinh trong dién tich do 1000 pm? cia mdi mang 10cm x 10cm. Diém c6 chiéu cao nhé
nhét dugc tinh 13 diém tham chiéu, va chiéu cao tir diém tham chiéu duoc xac dinh dé
nho d6 ¢6 thé quan sat duge phan nhd 1én.

Mat do bd tri cua phén nho 1én 1a gia tri thu dugce béng cach cét ra 3 manh 10cm
x 10cm tir mang, thuc hién do & 9 diém trén toan dién tich do 1000 um? ctia mdi mang
10cm x 10cm, va tinh trung binh céc gid tri do dugc.

Hinh dang ctia cic phan nho 1én khong bi gi¢i han cu thé, va tbt hon néu cic phan

nho 1én ¢6 it nhat 1 hinh dang dugc chon tir nhém bao gém hinh nén, hinh chép da dién,
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hinh nén cut, hinh chdép da dién cut, va hinh ban cAu. Hinh ban cu dugc dé cap dén &
day con bao gdm hinh dang dugc goi 14 hinh dang nghiéng vé tam.
L3 mé va 15 lién tuc

Trong mang trao d6i ion theo phuong an cla séng ché, tbt hon 14, cac phan ho
102 duoc hinh thanh trén bé mit cia 16p S (10a), va 15 lién tuc 104 dé két ndi cdc phan
ho 102 véi nhau duge tao ra bén trong 16p S (10a) (xem Fig.2). Céc 16 lién tuc 104 1a
cac 16 ma c6 thé dong vai trd 1am dudng chay cho cation dugce sinh ra khi dién phén va
cho dung dich dién phén long. Viéc tao ra cac 156 lién tuc 104 bén trong 16p S (10a) cb
thé dam bao dd linh dong cia cation duoc sinh ra khi dién phén va dung dich dién phéan
l6ng. Hinh dang cua céc 16 lién tuc 104 khong bi gidi han cu thé, va cac 13 lién tuc 104
c6 thé c6 hinh dang x4c dang va thich hop.

Cac phén hé duogc tao ra trén bé mit cia mang va cic 10 lién tuc dé két ndi cac
phin hé véi nhau bén trong mang d8 nhor 6 cung cép dung dich dién phan 1éng bén
trong mang trao d6i ion khi dién phéan. Do sy thay d6i nay, ndng do tap chét bén trong
mang, luong tap chit duge tich tu bén trong mang c6 xu hudng giam di. Khi cac ion kim
loai duoc sinh ra tir viéc rira gidi catot hodc tap chit chtra trong dung dich dién phin
16ng duoc cip cho phia catot ctia mang s& thAm nhap vao bén trong mang, tap chét gan
nhu duoc loai bo ra khoi mang do cac ph?m hé duoc tao ra trén bé mit cla mang. Do
d6, lwong tap chét duoc tich tu ¢6 xu huéng gidgm di. Theo d6, mang trao d6i ion theo
phuong 4n cua sang ché, khi c6 cdu hinh nhu dugc md ta trén day, c6 xu hudng co su
chéng chiu dugc cai thién dbi véi tap chét tdn tai trong dung dich dién phéan léng & phia
anot ctia mang cling nhu déi véi tap chét dugc sinh ra trén mit catot ctia mang.

Khi dung dich clorua kiém trong nudc khong duge cung chp ddy du, duge biét
rang su pha hiy rd rét s& xay ra trén 16p gan catot ctia mang. Cac phén hé theo phuwong
an cua sang ché c6 thé cai thién hiéu sudt cung cip cua dung dich clorua kiém trong
nude va lam giam sy phd hiy xay ra trén b& mit catot ctia phan than chinh cia mang.

Céc phan hd 102 duge tao ra trén bé mit cta 16p S (10a) 1a mot phén cua 1 lién
tuc 104 ma s€ mé ra trén mot bé mit cia phén thin chinh ciia mang 10. Nhu duoc dé
cép dén & day, viéc dugc mé ra dung @8 chi viéc 13 lién tuc duge mé ra bén ngoai tir bé
mit cta 16p S (10a). Vi dy, khi bé mit ctia 16p S (10a) dwgc phu bang 16p phi duge mod
ta dudi day, dién tich 16 hd ma trén d6 15 lién tuc 104 duoc mé ra bén ngoai trén bé mit

cua 16p S (10a) ma tir d6 16p phu dugce loai bé duge goi la phén hé.
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Céc phan hé 102 c6 thé duoc tao ra trén bé mit cta 16p S (10a) va c6 thé con
dwoc tao ra trén ca hai bé mit cia phan than chinh ctia mang 10 (te 13, trén bé mit clia
16p C (10b)). Khoang cach bd tri va hinh dang cla cac phén ho 102 trén bé mit cia 16p
S (10a) khong bi gidi han cu thé, va cac didu kién xac dang va thich hop c6 thé duoc
chon, khi xem xét v& hinh dang va dic tinh ctia phan than chinh ctia mang 10 va cac
diéu kién thyc hién khi dién phan.

Theo céch khac, tdt hon néu céac 15 lién tuc 104 duoc tao ra sao cho xuyén qua
phia 16p S (10a) (phia (o) trén Fig.1) va qua phia 16p C (10b) (phia (B) trén Fig.1) cta
soi gia cuong 12. Chu trtic ndy co thé 1am cho dung dich dién phan 16ng chay trong
khoang khong gian ctia céc 16 lién tuc 104 va cation (vi du, cic ion natri) chira trong
dung dich dién phan duoc dich chuyén gifta phia anot va phia catot cla phén than chinh
cua mang 10. Két qua 13, sy gian doan cua dong cation trong mang trao dbi ion 1 khi
dién phan dugc 1am giam, va do d6, ¢6 xu huéng 1am cho dién tré cia mang trao d6i ion
1 dugc giam thém.

Dic biét, nhu duge thé hién trén Fig.1, nhu duge nhin thdy trén mit cit ngang,
t6t hon néu cac 18 lién tuc 104 duge tao ra theo hudng 1én-xubng trén Fig.1 dugc b6 tri
theo cach khac & phia 16p S (10a) (phia (o) trén Fig.1) va phia 16p C (10b) (phia (B) trén
Fig.1) tuong ung vdi soi gia cuong 12 ma phin mat cit cia né dugc thé hién, theo quan
diém nhim tao ra hiéu suét dién phan va do bén 6n dinh hon. Déc biét, dugc wu tién 1a
18 lién tuc 104 duge bd tri & phia 16p S (10a) clia si gia cudng 12 trong ving Al va cic
18 1ién tuc 104 duogc bb tri & phia 16p C (10b) cuia si gia cudng 12 trong ving A4,

Trén Fig.2, cac 15 lién tuc 104 déu duogc tao ra doc theo hudng lén-xuéng va
huéng phai-trai cla to gidy. Diéu d6 nghia 13, cac 18 lién tuc 104 dugc tao ra doc theo
huéng 1én-xubng cua Fig.2 két ndi cac phan ho 102 duoc tao ra trén b& mit cta phan
than chinh cia mang 10 v6i nhau theo huéng 1én-xubng. Cac 10 lién tuc 104 duge tao ra
doc theo huéng phai-trai cua Fig.2 két nbi cac phan hd 102 duge tao ra trén bé mit clia
phén than chinh ctia mang 10 v6i nhau theo hudng phai-trai. Theo phuong dn clia sing
ché, cac 16 lién tuc 104 ¢6 thé duoc tao ra doc theo mot hudng duy nhét duogc xac dinh
trede clia phan than chinh ciia mang 10 theo céch nay, nhung theo quan diém nham tao
ra hiéu suét dién phan dn dinh hon, t8t hon 1a céc 13 lién tuc 104 dugc bd tri theo ca

chiéu doc va chiéu ngang ctia phan than chinh cia mang 10.
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Chi cén 13, céc 16 lién tuc 104 két ndi it nhat hai hodc nhiéu phf?m hé& 102, va mdi
twong quan veé vi tri giita cac phan hé 102 va cac 18 lién tuc 104 khong bi giéi han. Vi
du v& cac phan hé 102 va 18 lién tuc 104 duge mo ta & day bang céch st dung Fig.11,
Fig.12, va Fig.13. Fig.11 14 hinh phong to mét phén ciia ving A1 trén Fig.1, Fig.12 1a
hinh phéng to mét phan cia ving A2 trén Fig.1, va Fig.13 1a hinh phong to mot phan
ctia vung A3 trén Fig.1. Cdc ving Al dén A3 1an lugt duogc thé hién trén cac hinh vé tir
Fig.11 dén Fig.13 1a viing trong d6 céc phan hé 102 duge tao ra trong mang trao ddi ion
1.

Trong vung Al trén Fig.11, mot ph?m cua 13 lién tuc 104 duge tao ra doc theo
huéng lén-xubng cta Fig.1 dugc mé ra trén b& mit ctia phan than chinh ctia mang 10 dé
nho d6 tao ra phén hé 102. Phia sau 10 lién tuc 104, soi gia cuong 12 duge bd tri. Vi trf
ma & d6 phan hé 102 dugc tao ra duge tao vach bing soi gia cudng 12. Vach nay c6 thé
ngan chin sy xuit hién cla vét nut trén mang bat dau tir phan hé khi mang duge ubn
cong, va do d6, do bén co cua mang trao dbi ion 1 c6 xu hudng dugc cai thién thém.

Trong vung A2 trén Fig.12, mot ph?m cua 13 lién tuc 104 duge tao ra doc theo
huéng thing dimg theo to gidy cta Fig.1 (ttrc 13, huéng twong ing v6i hudng phai-trai
trén Fig.2) dugc 16 ra trén bé mit cla phén than chinh ctia mang 10 dé nho d6 tao ra
phin hé 102. Ngoai ra, 13 lién tuc 104 dugce tao ra doc theo hudng thang ding theo to
gidy cta Fig.1 cit ngang 16 lién tuc 104 dugc tao ra doc theo hudng 1én-xubng ciia Fig. 1.
Nhu dugc mo ta trén dy, khi 18 lién tuc 104 dugc tao ra doc theo hai huéng (vi du,
huéng 1én-xudng va huéng phai-tréi trén Fig.2, v.v.), phan ho 102 tét hon 13 duge tao
ra & diém ma tai d6 céc 18 lién tuc ndy giao nhau. Didu ndy cho phép dung dich dién
phﬁnléngdugccungcépdéncé16Héntucdoctheohuéngl&%xuéngvalélﬁntucdoc
theo hudng phai-trai, va do do, dung dich di¢n phén long hiu nhu duge cung cp bén
trong toan bd mang trao ddi ion. Didu nay s& lam thay ddi ndng dd tap chét bén trong
mang, va luong tap chit duge tich tu bén trong mang ¢6 xu huéng giam thém. Khi cic
ion kim loai duoc sinh ra tir viéc rira gidi catot hodc tap chét chira trong dung dich dién
phan 16ng duge cip cho phia catot clia mang s& thdm nhép vao bén trong mang, ca tap
chét dugec mang qua 18 lién tuc 104 dugc tao ra doc theo hudng 1én-xubng va tap chét
duge mang qua 16 lién tuc 104 dugce tao ra doc theo hudng phai-trai co thé dugc thoat
ra qua phin hé 102. Theo quan diém nay, luong tap chét duoc tich tu ¢6 xu huéng gidm
di.
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Trong vung A3 trén Fig.13, mot phén cua 1 lién tuc 104 dugc tao ra doc theo
huéng 1én-xudng cia Fig.1 duge 19 ra trén bé mit ctia phan than chinh ciia mang 10 dé
nhd d6 tao ra phan hd 102. Nigoai ra, 16 lién tuc 104 dugc tao ra doc theo hudng 1én-
xudng theo t& gidy cua Fig.1 cit ngang 13 lién tuc 104 dugc tao ra doc theo huéng thing
dimg theo to gidy cua Fig.1 (tirc 13, hudng twong Gng v6i hudng phai-tréai trén Fig.2).
Ciing trong ving A3, tuong tu voi ving A2, dung dich dién phan 16ng dugc cap cho ca
18 lién tuc doc theo hudng 1én-xudng va 13 lién tuc doc theo huéng phai-trai, va do do,
dung dich dién phan 16ng hiu nhu duge cung cip bén trong toan bd mang trao dbi ion.
Diéu nay s& 1am thay ddi ndng do tap chét bén trong mang, va luong tap chét duoc tich
tu bén trong mang c¢6 xu huéng giam thém. Khi cac ion kim loai dugc sinh ra tir viéc
rira gii catot hogic tap chit chira trong dung dich dién phan l6ng dugc cép cho phia catot
ctia mang s€ thAm nhap vao bén trong mang, ca tap chét duoc mang qua 16 lién tuc 104
dugc tao ra doc theo hudng lén-xuéng va tap chét duoc mang qua 16 lién tuc 104 duoc
tao ra doc theo huéng phai-trai c6 thé dugc thoét ra qua phin hé 102. Theo quan diém

nay, luong tap chét dugc tich tu ¢ xu hudng giam di.

Vit lidu 1am ting bén

Mang trao d6i ion theo phurong 4n clia sang ché c6 vat liéu 1am tiang bén duoc bd
tri bén trong 16p S (10a). Theo phuwong &n cua sang ché, vat lidu lam tang bén dugc ciu
thanh tir soi gia cudng va soi chéng dn mon. Vi du v& céc vat liéu nay bao gdbm, nhung
khong chi bi gidi han &, vai dugc tao ra bang cach dét soi gia cuong va soi chdng #n
mon. S¢i gia cudng, ma co thé ton tai én dinh bén trong mang trao d6i ion 1 bang cich
dua vt liéu lam tang bén vao trong mang, tao ra dd bén co mong muén va su 6n dinh
vé kich thudc cho mang trao doi ion. Soi chéng an mon duge rira giai trong bude (5)
duge mo ta dudi day dé nho d6 tao ra 16 lién tuc. Luong soi chéng dn mon dugc dét hdn
hop nam trong khoang tir 10 dén 80% khéi lwong, t&t hon nira 1a tir 30 dén 70% khdi
lurong dua trén tong vat lidu 1am ting bén. Soi chéng an mon c6 thé 1a & dang to don
hoic to kép, tot hon nira 1a & dang to kép. Tt hon 13, néu soi chdng an mon c6 do day
nim trong khoang tir 20 dén 50 donié. Soi chéng &n mon c6 thé dugce tao ra tir soi thd
bét ky ma dugc hoa tan trong budce (5) duge mod ta dudi day, va t5t hon 1a duoc tao ra

tlr polyeste nhu polyetylen terephtalat (PET).
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Theo phuong 4n cua sang ché, viéc bd tri soi gia cudng 12 bén trong 16p S (10a)
dic biét c6 thé 1am cho mang trao dbi ion 1 gidn ra va co lai trong khoang mong mudn.
Mang trao ddi ion 1 nay khong gidn ra va co lai nhidu hon murc d6 can thiét trong qué
trinh dién phan va céc qua trinh twong tw va co thé duy tri sy 6n dinh tuyét voi vé kich
thudc trong khoang thoi gian dai.

CAu truc cta soi gia cudng 12 theo phuong 4n clia sang ché khong bi gidi han cu
thé, va soi duoc tao ra 1a bang cach kéo soi gia cudng co thé dugc st dung. Viée str
dung soi duoc tao ra bang cich kéo s¢i gia cudng nay c6 thé 1am tang thém sy dn dinh
tuyét voi vé kich thude va do bén co cho mang trao dbi ion 1.

Vit liéu cta sgi gia cuong khong bi giéi han cu thé va tdt hon néu vét lidu nay 1a
vat liéu chiu duoc axit va kiém. Theo quan diém nhdm tao ra kha ning chiu nhiét trong
thoi gian dai va kha nang chiu hoa chét, vat liéu chira polyme chira flo 1a dugc vu tién.
Vi du vé polyme chtra flo bao gbm, nhung khong chi bi gi¢i han &, polytetrafloetylen
(PTFE), tetrafloetylen-perflo alkyl vinyl ete copolyme (PFA), tetrafloetylen-etylen
copolyme (ETFE), tetrafloetylen-hexaflopropylen copolyme, triﬂocloetylen-etylen
copolyme, va vinyliden florua polyme (PVDF). Trong s6 nay, polytetrafloetylen (PTFE)
dugc vu tién, theo quan diém vé kha nidng chiu nhiét va kha nang chiu héa chét.

Dudng kinh soi cta sgi gia cuong khong bi gidi han cu thé va t6t hon 1a ndm
trong khoang tir 20 dén 150 donié, t6t hon nita 1a nim trong khoang tir 50 dén 120 donié.
Mat do dét (sb danh soi duge dua vao trén mdi don vi chiéu dai) cia soi gia cudng
khong bi gidi han cu thé va t6t hon 12 ndm trong khoang tir 5 dén 50 danh s¢i/in-so (5
dén 50 danh sgi/2,54 cm). Dang cta soi gia cuong khong bi gigi han cy thé, va soi dét,
soi khong dét, sgi dét kim hodc cac loai twong ty duogc su dung, chéng han. Trong sb
ndy, dugc vu tién 13, dang soi dét. DY day cta soi dét khong bi gidi han cu thé va tdt
hon 12 nim trong khoang tir 30 dén 150 pm, tét hon nita 1a tir 30 dén 100 pum.

Theo phwong 4n ctia sing ché, s¢i gia cudng 12 ¢ thé 1a to don hoic to kép.
Ngoai ra, tdt hon néu soi nhu soi ché hodc céac loai twong tu duge st dung.

Phuong phap dét va su bd tri 461 véi soi gia cudng 12 trong 16p S (10a) khong bi
gi6i han cu thé. Vige bb tri xac dang va thich hop ¢6 thé duge st dung khi xem xét vé
kich ¢& va hinh dang cua mang trao ddi ion 1, cac dic tinh vat 1y can thiét cho mang trao
ddi ion 1, mdi trudng st dung va cic yéu t twong tu. Vi du, soi gia cudng 12 ¢ thé

duge bd tri doc theo hudng xac dinh trude cua 16p S (10a). Theo quan diém v& su 6n
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dinh vé kich thuéc, duoc wu tién 13, danh soi gia cudng 12 dugc bd tri doc theo hudng
thtt nhit x4c dinh trude va danh soi gia cudng 12 khac duoce bd tri doc theo hudng thi
hai gin nhu vudng goéc véi hudng thir nhét (xem Fig.3). C4c danh soi gia cudng dugc
b4 tri theo chidu doc bén trong 16p S (10a) ctia phan than chinh ctia mang sao cho gin
nhu chay thiang. Piéu nay c6 xu huéng 1am ting thém sy n dinh tuyét voi vé kich thuée
va d6 bén co theo nhiéu huéng. Vi du, vu tién su bb tri trong d6 soi gia cudng 12 dugc
bé tri doc theo chidu doc (soi doc) duoc dét 13n véi soi gia cudong 12 duge bd tri doc
theo chidu ngang (soi ngang) trén b& mit cua 16p S (10a). Tt hon, néu su b6 tri 13 &
dang dét van diém duoc dét béng cach cho soi doc va sgi ngang chay xen k& trén va
dui nhau, dét xo4n trong d6 hai soi doc dugce dét vao sgi ngang trong khi dugc quén
lai, dét van diém vudng dugc dét béng cach léng, vao hai hozic nhiéu sgi doc dugc b tri
song song, soi ngang vai ciing s6 luong, hoic dang twong tu, theo quan diém vé su on
dinh v& kich thudce va do bén co.

Cu thé 13, t8t hon 14 soi gia cuong 12 duogc bd tri doc theo ca huéng gia cong
(machine direction: MD) va hudng ngang (tfransverse direction: TD) cia mang trao doi
ion 1. Pidu d6 nghia 13, t6t hon néu soi gia cuong 12 dugc dét van diém theo MD va
TD. MD & ddy dung dé chi huéng trong d6 phén than chinh ctia mang 10 va vat liéu 1am
ting bén duge mang (hudng dong chay) trong bude ché tao mang trao ddi ion duwgc md
ta du6i ddy, va TD dung dé chi huéng gin nhu vudng goc véi MD. Soi duge dét doc
theo MD dugc goi 1a sgi MD, va s¢i dugce dét doc theo TD duoc goi 1a s¢i TD. Mang
trao ddi ion 1 duge sir dung trong khi dién phan thudng c6 dang hinh chir nhat. Do do,
thong thudng, hudng theo chidu doc ctia n6 1a MD, va huéng theo chidu rong ciia né 1a
TD. Bing cach dét 13n soi gia cudng 12 ma 1a sgi MD v6i s¢i gia cuong 12 ma 1a soi
TD, sy 6n dinh tuyét voi vé kich thude va dd bén co c6 xu huéng dugce phat trién thém
theo nhidu hudng.

Khoang cach bé tri dbi v6i soi gia cudng 12 khéng bi gidi han cu thé. Soi gia
cudng ¢6 thé dugc bd tri mot cach xac dang va thich hop khi xem xét vé cac dic tinh
vét Iy can thiét cho mang trao ddi ion 1, moi truong st dung va cac yéu t6 tuong tu.

Ty 18 do hong

Trong mang trao dbi ion theo phwong 4n cla séng ché, ty 18 do hong ctia soi gia

cuong 12 khong bi giéi han cu thé va tét hon 1a bang 30% hodc 16n hon, tét hon nita 14

16n hon hodc bing 50% va nhé hon hoic bing 90%. Tt hon, néu ty 1& do héng bang
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30% hodc 16n hon theo quan diém vé cac dic tinh dién héa ciia mang trao dbi ion 1 va
t6t hon 14 bing 90% hozc nhé hon theo quan diém v& do bén co ciia mang trao ddi ion
1.

Ty 16 d6 hdng duoc dé cap dén & day 1a ty 18 cta tong dién tich clia bé mat ma
qua d6 cac chat nhu ion (dung dich dién phan l1éng va cation dugc chira trong d6 (vi du,
céc ion natri)) ¢6 thé di qua (B) va dién tich thiét ké ctia mot bé mit phan than chinh cla
mang 10 (A) (B/A). Téng dién tich ctia bé mit ma qua d6 cac chit nhw ion c6 thé di qua
(B) c6 thé 1a tbng cua dién tich thiét ké cua ving trong mang trao dbi ion 1 trong do6
cation, dung dich dién phan ldng, va cac chét tuong tu khong bi can trd bdi soi gia cudng
12 ¢6 trong mang trao ddi ion 1 hodc céc s¢i twong ty.

Fig.14 13 hinh v& khai quat dé minh hoa ty 1¢ do héng ctia mang trao ddi ion theo
phuong 4n cta sang ché. Fig.14, trong d6 mot phin ciia mang trao d6i ion 1 dugc phong
to, chi thé hién su bé tri clia soi gia cudng 12 trong ving ma khong minh hoa cac thanh
phdn khac. Tiép theo, 14y dién tich thiét k& ctia mang trao doi ion chira s¢i gia cudong 12
duoc bd tri doc theo chidu doc va soi gia cudng 12 dugc bd tri doc theo chidu ngang (A)
trir tdng dién tich thiét ké cta soi gia cuong 12 (C) thi c6 thé xac dinh téng dién tich ctia
Vﬁngrnaquadécécchétnhuioncéthédiqua(B)UOngphén(ﬁ@lﬁchcﬁavﬁngduqc
moé ta trén ddy (A). Didu d6 nghia 13, ty 18 d hdng c6 thé duge x4c dinh bing cong thuc
(I) sau day:

Ty 16 d hong = (B)/(A) = ((A) - (C)/(A) (D).

Trong sb cic dang ciia soi gia cudong 12, tdt hon néu dang dugc wu tién dic biét
1a sgi day dai va to don dugc dinh huéng ¢ mirc cao chira PTFE theo quan diém vé kha
nang chiu nhiét va kha néng chiu hoa chét. Pac biét, tot hon néu soi gia cudng duge tao
ra bing cach dét van diém bang cach sir dung soi day dai c6 dd manh nam trrong khoang
tr 50 dén 300 donié thu dugc béng cach x¢é tAm xép ¢4 dd bén cao duge 1am tir PTFE
thanh dang day dai hodc to don dugc dinh hudng & muc cao dugce lam tir PTFE ¢ mét
d6 dét nim trong khoang tir 10 dén 50 danh soi/in-so (tr 10 dén 50 danh s¢i/2,54 cm),
¢6 dd day nim trong khoang tir 50 dén 100 um. Ty 1§ do héng cta mang trao dbi ion
chira soi gia cudng nay t6t hon 1a 60% hodc 16n hon

Hinh dang ctia s¢i gia cuong khong bi gidi han cu thé, va vi du vé soi nay bao
gbm soi hinh tron va sgi day dai. Céc hinh dang nay khong bi gi6i han cu thé.

Ty 18 dién tich phan ho
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Tét hon, néu mang trao ddi ion theo phwong én cua sang ché 1 ¢6 ty 1¢ tdng dién
tich clia c4c phin hé 102 dya trén dién tich bé mat ciia 16p S (10a) ma trén d6 céc phan
hé 102 duoc tao ra (ty 1€ dién tich phan hé) ndm trong khoang tir 0,4 dén 15%. Khi ty
1& dién tich phan hé bi gi6i han trong khoang nay, tap chét trong dung dich dién phan
long c6 anh hudng yéu 1én hiéu suit dién phén, nén co thé thu duoc hiéu suét dién phéan
én dinh. Khi ty 1& dién tich phin hé 14 0,4% hogc 16n hon, thi sy gia tang dién 4p dién
phan, sy gidm hiéu suét dong dién, va sy gidm d¢ tinh khiét cta san phém thu dugc, ma
dugc gy ra boi sy thdm nhép cua tap chét chira trong dung dich dién phan long vao
mang trao ddi ion 1 va sy tich tu cia tap chit bén trong phan than chinh cia mang 10,
thi ¢6 xu huéng dugc lam giam hon nita. Khi ty 1¢ dién tich phén hd theo phurong 4n cia
sang ché 12 15% hodc nho hon, sy gidm d bén ctia mang va su boc 19 soi gia cudng c6
xu hudng duge lam gidm hon niva. Diéu d6 nghia 13, khi ty 1& dién tich phan ho cia
mang trao ddi ion 1 theo phwong 4n cua sdng ché duge didu chinh dé nim trong khoang
dwoc mo ta trén ddy, dong thodt ra tir cac 16 lién tuc 104 qua cic phan hé 102 ra bén
ngoai mang cd thé dugc tao didu kién thuén loi thAm chi khi tap chit dugc tich tu bén
trong phan than chinh cia mang 10. Do do, tap chit c6 anh hudng yéu 1én hiéu suét dién
phén, va c6 thé thu dugc higu sudt dién phan 6n dinh trong khoang thoi gian dai.

Cu thé 13, trong qu4 trinh dién phan clorua kiém, clorua kiém duoc st dung lam
dich 16ng anot va hydroxit kiém duoc str dung lam dich Iong catot chira hop chit kim
loai, cac ion kim loai, va tap chit nhu cac chét hitu co. Do dé, tap chét nay c6 anh hudng
16n 1én dién ap dién phén va hiéu suit dong dién trong qua trinh dién phén clorua kiém.
Khi ty 1€ dién tich_phén h& clia mang trao dbi ion 1 theo phuong 4n cla séng ché duoc
diéu chinh dé nam trong khoang dugc mo ta trén ddy, tuy nhién, dung dich dién phan
16ng vin c6 thé duge cung cAp bén trong mang trao ddi ion khi dién phan. Didu nay s&
lam thay ddi ndng do cua tap chét bén trong mang, va lugng tap chét duoc tich tu bén
trong mang co thé dugc giam xuéng. Khi c4c ion kim loai dugc sinh ra tir viéc rira giai
catot hodc tap chat chira trong dung dich dién phén 1ong duoc cép cho phia catot clia
mang s& thdm nhdp vao bén trong mang, tap chét dugc mo ta trén dy dugc dé thim vao
qua cac phin ho 102 va cac 15 lién tyc 104 ra bén ngoai phin than chinh cia mang 10
ma khong c6 khé khan gi. Vi ly do nay, anh hudng cua tap chét duoc sinh ra trong qué
trinh dién phén clorua kiém 1én hiéu suit dién phén c6 thé duoc giam xuéng, va hiéu

sut dién phan on dinh c6 thé dugc duy tri trong khoang thoi gian dai. Ngoai ra, ndng
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do cua tap chét (clorua kiém va tap chit twrong tw) trong hydroxit kiém, 12 san phim,
cling c6 thé duge ngin chin khong cho gia ting. Theo quan diém nham lam giam anh
hudng cta tap chit 1én hiéu suit dién phan trong mang trao dbi ion 1 theo phuong 4n
cua sang ché va duy tri d9 bén khong thay ddi cia mang, t6t hon nita néu ty 1§ dién tich
phan hé clia cac phan hé 102 ndm trong khoang tir 0,5 dén 10%, con tét hon nita 1a nim
trong khoang tir 0,5 dén 5%. Ty 1é dién tich phan hé duge mo ta trén day co thé duoc
kiém tra bing phuong phéap dugc mo ta trong phan Vi du thue hién séng ché va co thé
duoc kiém soat d& nim trong khoang duoc md ta trén day, vi du, bang cach sir dung céc
diéu kién ché tao wu tién duoc mo ta dudi day.

Theo phuong 4n cia sang ché, ty 1& dién tich phn ho cia cac phan hé 1a ty 1&
dién tich cua cic phan ha véi dién tich thiét k&, khi mang trao ddi ion dwgc quan sat tlr
phia bé mat dinh, cua bé mit mang trao dbi ion.

Mat d6 phan hé

Trong mang trao dbi ion 1 theo phwong 4n ca sdng ché, mat do phan h& ciia cac
phan ho 102 trén bé mit cta 16p S (10a) khong bi giéi han cu thé, va tot hon 14 nim
trong khoang tir 10 d&n 1000 phin ho/cm?, t5t hon nira 12 nim trong khoang tir 20 dén
800 phan hd/cm? Mat d6 phin ho dugce d& cap dén & ddy 1a s6 phan hé 102 dwoc tao ra
trén lem? ctia bé mit cta 16p S (10a) ma trén d6 cic phan hé 102 dugc tao ra. Cén luu
¥ ring, lem? cua bé mat cta 16p S (10a) 1a dién tich thiét ké khi 16p S (10a) duge quan
sét tir phia bé mit dinh. Khi mét d phin hé cta phn hé 102 1a 10 phan hé/cm? hogc
16n hon, dién tich trung binh trén mdi phﬁn hé 102 ¢6 thé nhdé hon mdt cach thich hop,
va do d6 ¢6 thé di nhé hon kich thude cia mot 18 (15 nhé) ma tir d6 vét nat, 1a nguyén
nhén cia viéc giam do bén cia mang trao dbi ion 1, co thé xay ra. Khi mat do phén hé
ctia cac phan ho 102 1a 1000 phan hd/cm? hozc nhé hon, dién tich trung binh trén mdi
phan hé 102 c6 kich thude du 16n dé cho phép cac ion kim loai va cation chtra trong
dung dich dién phan 16ng tham nhap vao céc 16 lién tuc 104, va do d6, mang trao ddi ion
1 ¢6 xu huéng cung cip cac ion kim loai va cation hogc cho phép céc ion kim loai va
cation thdm vao hiéu qua hon. Mat do phén hé duge mo ta trén day co thé duoc kiém
soat dé nam trong khoang duoc md ta trén day, vi du, bang cach sir dung céc diéu kién
ché tao wu tién duge mo ta dudi day.

Ty 18 dién tich phan 16 ra
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Fig.15 1a hinh v& mét cit ngang so lugc theo khia canh thir hai cia mang trao dbi
ion theo phuong 4n ctia sng ché. Theo phurong 4n clia sang ché, nhu duoc thé hién trong
mang trao dbi ion 2 trén Fig.15, phf?ln 10 ra A5, 1a mot ph?m cla soi gia cudng 22 19 ra,
c6 thé duoc tao ra trén bé mit clia phan than chinh ctia mang 20 ma trén do6 phén nhd
16n 21 va c4c phin hé 202 duge tao ra. Theo phuong 4n cla sang ché, t&t hon néu phan
16 ra 12 nhé. Didu d6 nghia 13, tdt hon néu ty 18 dién tich phan 10 ra dugc mo ta dudi day
1a 5% hodc nho hon, tdt hon nita 12 3% hodc nhé hon, con tdt hon nita 12 1% hodc nhd
hon. Tét nhét 13, ty 18 dién tich phan 1§ ra 1a 0%, ttc 13, khong hinh thanh phan 19 ra.
Phin 10 ra A5 & ddy ding d& chi vi trf & ma soi gia cuong 22 bi 1§ ra bén ngoai tir bé
mat clia ph?m than chinh clia mang 20. Vi duy, khi bé mit cia phén than chinh cia mang
20 duoc pht bang 16p phi duge mo ta dudi day, phan 16 ra A5 dung dé chi ving ma tir
d6 sgi gia cuwong 22 b 16 ra bén ngoai trén bé mit ciia phan than chinh cia mang 20 sau
khi 16p pht dugc loai bo. Khi ty 1€ dién tich phﬁn 10 ra 12 5% hodc nho hon, ¢6 xu hudng
lam gidm sy gia ting dién 4p dién phén va lam gidm hon nita mic gia tang ndng do cla
clorua ion trong hydroxit kiém thu duoc. Ty 1€ dién tich phén 16 ra dugc mo ta trén day
duoc tinh bing cong thirc sau day, va c6 thé duoc kiém soat dé ndm trong khoang dugc
mo ta trén day, vi du, béng cach st dung cac diéu kién ché tao wu tién duoc mo ta dudi
day:

Ty 1& dién tich phan 10 ra (%) = (Tng dién tich thiét ké ctia phan 10 ra, ma la cac
phin soi gia cudng bi 19 ra khi bé mit ctia phan than chinh ctia mang dugc quan sat tir
phia bé mit dinh)/(Dién tich thiét ké cia bé mit ciia phan than chinh ctia mang) x 100.

Theo phuong an cua sang ché, tdt hon néu soi gia cuong 22 chia polyme chira
flo nhu polytetrafloetylen (PTFE). Khi s¢i gia cuong 22 dugc c4u thanh tir polyme chta
flo duoc 10 ra trén bé mit cta phﬁn than chinh cta mang 20, bé mit cla ph?m 16 ra AS
c¢6 thé c6 c6 tinh ky nuéc. Khi khi duge sinh ra do dién phén & trang thai dung dich va
cation dugc hép phu vao phén 16 ra, ma cé tinh ky nude, su thdm mang ctia cation c6
thé bi e ché. Trong trudng hop nay, dién ap dién phan tang Ién, va ndng do cia clorua
ion trong hydroxit kiém thu dugc cling c6 thé tang 1én. Theo phuong 4n cla sang ché,
viée thiét 1ap ty 1¢ dién tich phin 10 ra & tri s6 5% hogc nho hon ¢ thé 1am cho ty 18 hién
hitu ctia phan 16 ra ky nuéc nam trong khoang thich hgp, va murc ting dién 4p dién phan
va murc ting clorua ion trong hydroxit kiém dwoc md ta trén day c6 xu hudng duge giam

mot cach hitu hi¢u.
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Ngoai ra, khi dugc sinh ra do dién phan & trang thai dung dich va tap chét trong
dung dich dién phan 16ng nhu céc ion kim loai hép phu vao phan 16 ra, thAm nhap vao
bél&ongphénthénchﬁﬂncﬁarnéng20,véthénlvaornéng,uéthénhtapchétﬁongnaﬁi
hydroxit. Theo phuong 4n cta sang ché, viéc thiét 1ap ty 1& dién tich phﬁn 10 ra & tri sb
3% hodc nhé hon ¢6 xu huéng lam giam mot cach hitu hi€éu hon dbi véi su hép phu, su
tham nhép, va su thdm tap chét, va do d6, c6 xu huéng lam cho natri hydroxit c6 dd tinh
khiét cao duoc tao ra nhiéu hon.

Cu thé 13, trong mang trao dbi ion 2 theo phuwong 4n clia sédng ché, do ty 1é dién
tich phan hé dwgc mo ta trén day nim trong khoang tir 0,4 dén 15% va ty 1& dién tich
phan 16 ra duoc mo ta trén dy 1a 5% hodc nho hon, mtc gidm hiéu suat dong dién do
tap chét c6 thé duge lam giam hon nita. Trong trudng hop dién phén kiém, ndng do cua
tap chét trong natri hydroxit, ma 1a sdn pham, c6 xu huéng duge duy tri & muc thip.
Ngoai ra, viéc lam gia ting dién 4p dién phén cling duoc gidm, va do do, c6 xu hudng
tao ra hiéu suét dién phan 6n dinh hon.

Theo phuong 4n ctia séng ché, ty 1& dién tich phin 16 ra cta phan 1§ ra 1a tong
dién tich thiét ké cua phén 10 ra dugc tao ra trén sgi gia cudong trén tdng dién tich thiét
ké cua sgi gia cudng, khi nhin tir bé mat dinh. Ty 1& dién tich phan 16 ra s& 1a chi 56 thé
hién mirc 40 ma soi gia cudng cd trong mang trao dbi ion bi 10 ra. Do d9, ty 1& dién tich
phin 16 ra ctia phan 16 ra ¢6 thé dugc tinh truc tiép bang cach xac dinh dién tich thiét ké
cda s¢i gia cuong va dién tich thiét ké ctia phan 10 ra, va cling c6 thé dugc tinh bing
cach str dung ty 16 d6 hdng dugc mo ta trén day bang cong thirc (II) sau day. Phan md
ta cu thé hon s& dugc dua ra & day c¢6 dua vao cac hinh v&. Fig.16 1a hinh v& so lugc dé
minh hoa ty 18 dién tich phan 16 ra ctia mang trao dbi ion 2 theo phwong 4n clia sdng ché.
Fig.16, trong d6 mot phan clia mang trao bi ion 2, nhw dugc nhin tir bé mit dinh, duoc
phong to, chi thé hién su b tri ctia soi gia cuong 22 ma khdng minh hoa céc thanh phan
khac. Trén Fig.16, cac phén 16 ra AS dugc hinh thanh trén bé mit ctia soi gia cuong 22
duoc bé tri doc theo chidu doc va s¢i gia cuong 22 duge b6 tri doc theo chidu ngang. O
day, téng dién tich thiét ké cua phén 10 ra A5, nhu dugc nhin tu bé& mat dinh, duogc tinh
1a S1, va téng dién tich thiét ké cia soi gia cuong 22 dugce tinh 1a S2. Tiép theo, ty 18
dién tich phan 1§ ra dugc thé hién 1a S1/S2, va cong thire (IT) ¢6 thé thu dugc bang cach
stt dung cong thirc (I) duge mo ta dudi day.

Ty 18 dién tich phan 16 ra 1a S1/S2.
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0 day, dua trén cong thirc (I) & trén,
S2=C=A-B=A(l - B/A)=A(l - ty 1& 40 héng) dugc thiét 1ap, va do do, din

Ty 18 dién tich phan 16 ra = S1/(A(1 - ty 1& d6 hdng)) (IT)

trong d6 S1: téng dién tich thiét ké ctia phin 19 ra AS,

S2: tbng dién tich thiét ké cta soi gia cuong 22,

A: dién tich thiét ké ciia mang trao ddi ion bao gdm s¢i gia cudng 22 dugce b tr
doc theo chiéu doc va soi gia cudng 12 (22) duoc b tri doc theo chidu ngang (xem
Fig.14).

B: téng dién tich ctia ving ma qua d6 cac chét nhu ion ¢6 thé di qua (B) (xem
Fig.14) va

C: téng dién tich ctia soi gia cudng 22.

Nhu duoc thé hién trén Fig.15, mang trao dbi ion 2 theo phuong 4n ctia sang ché
bao gdm phan than chinh ctia mang 20 dugc c4u thanh tir 16p S (20a) va 16p C (20b) va
soi gia cuong 22 bén trong 16p S (20a), va trén bé mit cua 16p S (20a) ma trén d6 cac
phﬁn hd 202 duoc tao ra, phﬁn nho 16n 21 ¢6 chiéu cao 14 20 um hoic 16n hon duge tao
ra, nhu duoc nhin thdy trén mit cit ngang. Nhu dugc md ta trén day, theo phuong 4n
cta sang ché, khi hudng thing ding véi bé mit ctia 16p S (20a) duge tinh 1a hudéng theo
chiéu cao (vi du, xem miii tén chi o va miii tén chi B trén Fig.15), t6t hon néu bé mit c6
cac phin ho 202 ¢6 cac phan nhd 1én 21. Lép S (20a), ma c6 cac phan hé 202 va phéan
nho 1én 21, cho phép dung dich dién phan 1éng dugc cép ddy da cho phan than chinh
cta mang 20 khi di€n phén, va do d6, 4nh hudng cua tap chét ¢6 thé duoc 1am giam hon
nita. Ngoai ra, tbt hon nita néu cac phan hé 202, phan 16 ra, va phan nhé 1én 21 dugc tao
ra trén bé mat cua 16p S (20a). Thong thudng, mang trao dbi ion duogc st dung & trang
thai tiép xuc gin véi anot nhim muc dich 1am gidm dién 4p dién phan. Tuy nhién, khi
mang trao ddi ion tré nén tiép xtic gin vé6i anot, dung dich dién phan 16ng (dung dich
16ng anot nhu nude mudi) s& trd nén gin nhu khong duge cung cép. Tiép theo, do cac
phan nhd 1én duoc tao ra trén b& mit ciia mang trao ddi ion, su tiép xuc gan clia mang
trao déi ion v&i anot ¢6 thé duge kim hdm dé nho d6 ¢6 thé 1am cho dung dich dién phan
long dugc cung cép mot cach thuén loi. Két qua 13, céc ion kim loai hodc tap chét khac

c6 thé duoc ngin chin khong cho tich tu trong mang trao doi ion, ndng do cua clorua
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ion trong hydroxit kidm can thu duoc duoc lam giam, va tiép theo, sy phd huy bé mit
catot ctia mang c6 thé dugc lam giam.
Lép phu

Tét hon, néu mang trao ddi ion theo phuong 4n clia sdng ché c6 thém 16p phti ma
it nhit mot phan cua it nhat mot bé mit cta phin than chinh ctia mang duoc phi bang
16p pht nay, theo quan diém nhdm ngan chan sy hip phu khi trén bé mit phia catot va
bé mit phia anot khi dién phéan. Fig.17 12 hinh v& mat cit ngang so lugc theo khia canh
tht ba clia mang trao d6i ion theo phuong 4n cla sang ché. Mang trao ddi ion 3 bao gbm
phin than chinh ctia mang 30 duoc cAu thanh tir 16p S (30a) va 16p C (30b) va co soi gia
cuong 32 duogc b tri bén trong phan than chinh cia mang 30. Trén bé mit cta phia 16p
S (30a) (xem mili tén chi a) cua phan than chinh ctia mang 30, cac phan nhd 1én 31 duge
tao ra va cac phén hé& 302 dugce tao ra, va 16 lién tuc 304 dé két ndi it nhét hai trong sb
cac phan h¢ 302 véi nhau dugc tao ra bén trong phan than chinh ctia mang 30. Ngoai
ra, b& mit cta I6p S (30a) (xem mili tén chi o)) dwge pht bang 16p pht 34a, va bé mit
ctia 16p C (30b) (xem mili tén chi B) dugc phu bang 16p phi 34b. Diéu d6 nghia 13, mang
trao dbi ion 3 1a mang dugc tao ra 1 bang cach phl bé mit ctia phan than chinh cta
mang trao ddi ion 1 duoc thé hién trén Fig.1 bing 16p phi. Viéc phii mdi bé mit cia
phan than chinh ctia mang 30 bang 16p phi 34a hodc 34b ¢6 thé ngan chin khi duoc sinh
ra khi dién phén khéng bi hdp phu vao b& mit mang. Diéu nay con co thé cai thién hon
nita tinh thAm mang cua cation, va do d6, dién ap dién phan c6 xu huéng dugc lam giam
hon nita.

Céc phin nho 1én 31 va cac phin hd 302 c6 thé dugc phu hoan toan hodc ¢6 thé
duogc phu khong hoan toan bing 16p phi 34a. Piéu d6 nghia 14, cac phéan nho 1én 31 va
phan ho 302 ¢6 thé quan sat duge bing mit thuong tir bé mit cia 16p phu 34a.

Vat liéu cAu thanh nén 16p phi 34a va 34b khong bi gioi han cu thé va tot hon la
chira cac chit khoang theo quan diém nham ngin chin sy hép phu khi. Vi du v& chit
khoang bao gdm, nhung khdng chi bi gi¢i han 8, ziricon oxit va titan oxit. Vé phuong
phap tao ra 16p pht 34a va 34b trén bé mit ctia phan than chinh ctia mang 30, cdc phuong
phép da biét ¢6 thé duge sir dung ma khong c6 gi6i han cu thé. Vi du vé cac phuong
phap nay 1a phuong phéap phu chit 1ong duoc didu ché bang cach phan tan céc hat min
cua oxit vO co trong dung dich polyme gén két bing cach phun hozc phwong phép tuong

tu (phuong phép phun). Vi du v& polyme gan két bao gdm, nhung khong chi bi gi¢i han
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&, hop chét vinyl ¢c6 nhém chirc ma c6 thé dugc chuyén hoéa thanh nhém trao d6i ion
loai sulfon. Piéu kién ph khong bi gidi han cu thé, va viéc phun c6 thé dugc st dung &
60°C ching han. Vi du vé phuong phép khac khong phai phuong phap phun bao gom,
nhung khong chi bi gi6i han &, phu lan.

Lép phd 34a duge cdn mong trén bé mit cta 16p S (30a). Theo phuong an cla
sang ché, cac phan hé 302 chi cAn duoc mé ra trén bé mit ctia phan than chinh clia mang
30 va khong nhét thiét phai mé ra trén bé mit ctia 16p phu.

Lép phu 34a va 34b chi can phu it nhat mot bé mit ctia phan than chinh cia mang
30. Do @6, vi du, 16p pht 34a c6 thé chi duoc tao ra trén bé mit cta 16p S (30a), hodc
16p pht 34b c6 thé chi dugce tao ra trén bé& mit cta 16p C (30b). Theo phuong 4n cia
sang ché, tbt hon néu mdi bé mit cua phin than chinh ctia mang 30 dugc phi bang 16p
phu 34a hodc 34b theo quan diém nham ngan chin sy hép phu khi.

L&p pht 34a va 34b chi cn pht it nhat mot phin bé mit ctia phan than chinh ctia
mang 30 va c6 thé khong nhit thiét phi hoan toan b& mit. Tuy nhién, theo quan diém
nhdm ngdn chin sy hip phu khi, dugc wu tién 13, bé mit phan than chinh ctia mang 30
duoc pht hoan toan bang 16p phi 34a va 34b.

Tét hon, néu do day trung binh cua 16p phu 34a va 34b nim trong khoang tir 1
dén 10 pm, theo quan diém nham ngan chin sy hép phu khi va 1am gia ting dién tr& do
do day.

Mang trao ddi ion 3 1a mang duogc tao ra 13 bang cach pht mdi bé mit cia mang
trao ddi ion 1 duoc thé hién trén Fig.1 bang 16p phu 34a va 34b. Dbi voi thanh phan va
cAu hinh khong phai 16p phi 34a va 34b, thi thanh phan va cu hinh ctia mang trao aoi
ion 1 da duoc mo ta & trén c6 thé duogc st dung.

Fig.18 la hinh v& mat cit ngang so luoc theo khia canh tht tu ciia mang trao do6i
ion theo phuong 4n cua sang ché. Mang trao dbi ion 4 bao gbém phan than chinh cta
mang 40 duogc cAu thanh tir 16p S (40a) va 16p C (40b) va soi gia cudng 42 duge bo tri
bén trong 16p S (40a). Trén bé mit ctia 16p S (40a) (xem miii tén chi a), cac phén nhd
1én 41 duogc tao ra va cac phén hé 402 dugc tao ra, va 16 lién tuc 404 dé két ndi it nhit
hai trong sb cac phan ha 402 v6i nhau duge tao ra bén trong phan than chinh ctia mang
40. Phin 16 ra A5, ma 14 mot phan cia soi gia cuong 42 bi 19 ra, duge hinh thanh trén
bé mit ctia phin than chinh cia mang 40 ma trén d6 cac phén ho 402 duge tao ra. Ngoai

ra, b& mit cta 16p S (40a) (xem miii tén chi o) dugc pht bing 16p phu 44a, va bé mit
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ciia 16p C (40b) (xem miii tén chi B) dugc phi bang 16p phii 44b. Didu d6 nghia 13, mang
trao dbi ion 4 13 mang duoc tao ra la bing cach phi bé mit ctia phan than chinh cta
mang trao ddi ion 2 duoc thé hién trén Fig.15 bang 16p phi. Viéc pht mdi bé mit cla
phdn than chinh ctia mang 40 bing 16p phu 44a va 44b c6 thé ngin chin khi dugc sinh
ra khi dién phan khong bi hap phu vao bé mit mang. Diéu nay c6 thé cai thién hon nita
tinh thAm mang cta cation, va do d6, dién 4p dién phén c6 xu huéng duge lam giam hon
nita.

O phén 10 ra A5, s¢i gia cuong 42 chi can duoc 16 ra it nhét 1 trén bé mat cua
16p S (40a) va khong can phai 16 ra trén bé mit cia 16p phu 44a.

Mang trao ddi ion 4 12 mang dugc tao ra la bang cach pht mdi bé mit cia mang
trao ddi ion 2 duoc thé hién trén Fig.15 bang 16p phi 44a va 44b. Péi voi thanh phéan va
céu hinh khéng phai 16p pht 44a va 44b, thi thanh phan va ciu hinh ctia mang trao do6i
ion 2 da duge md ta & trén ¢ thé dugc st dung. Déi voi 16p phi 44a va 44b, thanh phan
va cAu hinh duge md ta khi 16p phti 34a va 34b duoc st dung trong mang trao dbi ion 3
duoc thé hién trén Fig.17 c¢6 thé duge st dung theo céch twong tu.

Kha nang trao ddi ion

Trong mang trao dbi ion theo phuong 4n cua sang ché, kha ning trao dbi ion cua
polyme chira flo dung dé chi duong lugng cdc nhom trao dbi trén mdi g nhwra khd va c6
thé dugc xéac dinh bing phép chuin d9 trung hoa hogc phan tich quang phd hong ngoai.
Trong truong hop xdc dinh bang cach phan tich quang phd hdng ngoai, kha ning trao
ddi ion c6 thé duge x4c dinh bang phuwong php dugc md ta trong phan Vi du thuc hién
sang ché duge mo ta dudi ddy. Theo phuong an cia sang ché, gié tri thu dugc bang cach
x4c dinh polyme chtra flo dugc st dung (trude khi xir ly bang thity phan) bang cach
phan tich quang phd hdng ngoai c6 thé duoc stir dung 1am kha nang trao d6i ion, hoic
gi trj thu dugc biang cch x4c dinh béng phép chudn do trung hoa sau khi thiy phén co
thé duoc st dung lam kha ning trao dbi ion. THt hon, néu kha nang trao dbi ion ctia 16p
S nim trong khoang tir 1,43 dén 0,98 mili duong luong/g, t6t hon nita 1a nam trong
khoang tir 1,10 dén 0,98 mili dwong lugng/g. Kha ning trao dbi ion cta 16p C ndm trong
khoang tir 1,10 dén 0,80 mili dwong lugng/g, tét hon 1a tir 1,00 dén 0,80 mili dwong
lwong/g, tét hon nita 1a tir 0,98 dén 0,83 mili duong luong/g. Theo phuong an cla sang
ché, khi 16p S vavhodc 16p C dugc cu thanh tir nhidu 16p, tot hon 1a mdi 16p ndy thoa

méin kha nang trao doi ion néu trén.
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Thiét bi dién phan

Mang trao ddi ion theo phwong 4n cuia séng ché c6 thé dugc st dung trong céc
thiét bi dién phan khac nhau. Didu d6 nghia 13, thiét bi dién phan theo phuong 4n cua
sang ché bao gdm mang trao d6i ion theo phurong 4n cua sang ché. Nhu dugc minh hoa
trén Fig.20, thiét bi dién phan 13 bao gdm it nhét 13 anot 11, catot 12, va mang trao d6i
ion theo phuong 4n cua sang ché duoc bb tri gitta anot va catot. Thiét bi dién phan co
thé duoc st dung cho nhiéu kiéu dién phan khac nhau, va dé 1am vi du thong thudng,
truong hop khi thiét bi dién phan dugc st dung dé dién phan dung dich clorua kiém
trong nudc s€ duge mo ta dudi day.

Cic didu kién dién phan khong bi gioi han cu thé, va qua trinh dién phan c6 thé
duoc thue hién trong cac didu kién da biét. Vi du, v6i khoang anot dugc cung cép dung
dich clorua kiém c6 ndng d6 tir 2,5 dén 5,5N trong nude va khoang catot dugc cung cip
nude hodc dung dich hydroxit kiém trong nudc loang, viée dién phén ¢6 thé dugc thue
hién trong cac diéu kién bao g(‘”)m nhiét ¢ dién phan nim trong khoang tlr 50 dén 120°C
va mat do dong dién nim trong khoang tir 5 dén 100 A/dm?.

CAu trac cua thiét bi dién phan theo phurong 4n cua sang ché khong bi gi6i han
cu thé va ¢6 thé 1a cAu tric don cuc hodc ludng cuc chéng han. Vat li€u cAu thanh nén
thiét bi dién phan khong bi gi¢i han cu thé. P& lam vat liéu cho khoang anot, titan va
hop chét twong tu ma chiu duge clorua kidm va clo, 1a duoc vu tién. D& lam vat lidu cho
khoang catot, niken va hop chét trong ty ma chiu dwgc hydroxit kiém va hydro, 1a dugc
vu tién. Ddi voi su bd tri cac dién cuc, thim chi khi mang trao dbi ion va anot dugc bd
tri ¢6 khe hé thich hop gitta ching hodc thdm chi khi anot dugc bb tri & trang thai tiép
xtc voi mang trao dbi ion, mang trao ddi ion c6 thé duoc st dung ma khong gap van dé
nao. Trong thiét bi dién phan tiép xtc (thiét bi dién phan dua trén khe hé zero), trong d6
khong ¢ khe ho nao duge tao ra gilta mang trao d6i ion va anot va giita mang trao d6i
ion va catot, mang trao dbi ion theo phwong 4n ctia sing ché s& dat dwoc hiéu qua 16n
hon.

Phuong phép ché tao mang trao d6i ion
Vi du thich hop vé phwong phép ché tao mang trao d6i ion theo phwong an cla

sang ché 14 phuong phap gdm céc budc tir (1) dén (6) sau day:
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(1) bude didu ché polyme chira flo ¢6 cac nhom trao ddi ion hodc céc tién chét
clia nhém trao di ion, ma c6 thé c6 trd thanh cac nhom trao ddi ion bang cach thiy
phén;

(2) budc thu duge vat liéu lam tang bén trong d6 soi chdng &n mon, ma hoa tan
trong axit hodc kiém va tao ra cac 16 lién tuc, duoc bd tri gitta danh soi gia cuong lién
ké bang cach dét 1An it nhét 1 cac danh soi gia cudng va sgi chdéng an mon;

(3) bude tao mang tir polyme chira flo ¢6 cdc nhom trao ddi ion hoic cac tién chét
ctia nhém trao déi ion, ma c6 thé c6 trd thanh cic nhom trao d6i ion bang céch thiy
phan, dé thu dugc mang;

(4) budc dua vat li€u lam tdng bén vao mang dé thu duoc phén than chinh cta
mang bao gém vét lidu 1am ting bén duoc bd tri trong do;

(5) budc thiy phén cac tién chét ciia nhom trao doi ion ctia polyme flo bing axit
hoic kiém dé thu duoc céc nhom trao dbi ion va hoa tan soi chéng dn mon dé nho d6
tao ra cc 18 lién tuc bén trong phan than chinh cta mang (budce thily phéan); va

(6)buéctaoracécphﬁnlﬁﬁuénbérnannangcﬁaphénthénchﬁﬂncﬁarnangbéng
cach dénh béng bé mit mang.

Theo phuong phap dugc md ta trén ddy, trong bude dua vét ligu lam tang bén
vao mang (4), c6 thé thu dugc phan than chinh ctia mang c6 phan nho 1én mong mubn
duoc tao ra bang cach kiém soat diéu kién xir Iy nhu nhiét do, ap suét, va thoi gian trong
qud trinh dua vao. Tiép theo, trong bude (5), viéc hoa tan s¢i chéng an mon dugc bb tri
bén trong phan than chinh cia mang ¢ thé 1am cho céc 13 lién tuc duoc tao ra bén trong
phén than chinh cia mang va, trong budce (6), cac phén h& dugc tao ra trén bé& mit mang.
Didu nay co thé gitp thu dugc mang trao d6i ion. Sau day, mdi budc nay s& duge mo ta
chi tiét hon.

Bude (1): Bidu ché polyme chira flo

Theo phuong én cla sang ché, polyme chira flo ¢6 cac nhom trao d6i ion hoic
céc tién chét ctia nhom trao dbi ion, ma cé thé ¢6 tré thanh cdc nhom trao ddi ion bé’mg
céch thuy phan, ¢6 thé thu dugc bang cach polyme héa thich hgp cdc monome nhur dugc
néu trén. Dé kidm soat khéa ning trao d6i ion ctia polyme chtta flo, chi can ty 1¢ hdn hop
ctia cic monome vat liéu tho va hop chét twong tu duge diéu chinh trong bude didu ché
nhu dugc néu trén.

Bude (2): Bude thu duge vét liéu lam ting bén
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Trong budce (2), viéc diéu chinh hinh dang va su bé tri si gia cudng, soi chéng
an mon va sQi tuong tu co thé kiém soat duoc ty 1& dién tich phén ho, ty 1€ dién tich
phén 10 ra, mat do phﬁn hé, su bd tri 18 lién tuc va yéu tb tuwong tu. Vi duy, khi s¢1 chéng
an mon duoc tao ra déy hon, soi chéng dn mon nay c6 thé dugc b tri gin bé mit cua
phan than chinh cia mang trong budc (4) duge mod ta dudi ddy. Soi chdng an mon duoc
hoa tan trong budc (5) dugc mo ta dudi day, va cac phan hé co thé duogc tao ra bang
cach danh bong bé mit trong budc (6).

Viéc kiém soat sb danh soi chéng an mon cling ¢6 thé kiém soat mat do phﬁn hé.
Tuwong tu, khi soi gia cwdng dugc tao ra day hon, s¢i gia cudng nay c6 thé nhd ra bén
ngoai tir bé mit ctia phén than chinh cia mang trong budc (6) duge md ta dudi day, va
do do, phﬁn 10 ra c6 thé duoc tao ra.

Ngoadi ra, ty & do hdng cta sgi gia cudong néu trén co thé duoc kiém soat bang
cach diéu chinh dd day 14 soi gia cuong va mit lu6i ching han. Diéu d6 nghia 13, s¢i gia
cudng day hon c6 xu hudng lam gidm ty 1€ do héng, va soi gia cuong méng hon ¢6 xu
hudng lam tang ty 1€ do héng. Viéc ting mét ludi co xu hudng lam giam ty 1€ do héng,
va sd mét ludi it s& c6 xu hudng lam tang ty 1& do hdng. Theo quan diém nham gia ting
hon nita hi¢u suét dién phén, tbt hon néu ty 1 do héng duoc 1lam ting nhu duwge mo ta
trén day, va theo quan diém nhim dat dugc do bén, tét hon néu ty 1& do hdng dugc lam
giam.

Budc (3): Budce tao mang

Trong budc (3), mang dugc tao ra tir polyme chira flo thu dugc trong bude (1)
bang cach str dung may ép dun. Mang c6 thé ¢6 c6 chu truc hai 16p gdm 16p axit sulfonic
va lop axit carboxylic hodc ¢ thé ¢6 ¢ chu trac nhidu 16p gdm ba 16p hoic nhiéu hon
nhu dugc md ta trén diy. Phuong phap tao mang khong bi gidi han cu thé, va vi du vé
phuong phép nay bao gdm céc phurong phap sau:

e phuong phép trong d6 mang dugc tao ra riéng biét tir polyme chira flo ciu thanh
nén mdi 16p, va

e phuong phap trong d6 polyme chira flo cAu thanh nén ca 16p axit carboxylic va
16p axit sulfonic dugce cung ép dun dé tao ra mang hon hop, va polyme chira flo céu
thanh nén 16p axit sulfonic khac dugc st dung riéng biét dé tao ra mang.

Budce ép dun dugce vu tién bdi vi no gop phan vao viéc 1am gia ting d0 bén bam

dinh & mat phan céach.
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Buéc (4): Bude thu duoc phan than chinh ciia mang

Trong budc (4), vat liéu lam tang bén thu duge trong budce (2) duge dua vao vao
mang thu dugc trong buée (3) d8 thu dugc phan than chinh cia mang chira vét liéu lam
tang bén trong do.

Phuong phép dua vat liéu vao mang khong bi giéi han, va vi du vé phuwong phap
ndy 1a phuong phép trong d6 vt liéu lam tang bén va mang dugc can mong theo thi tu
da néu trén gidy chéng dinh chiu nhiét thoang khi trén dia phéng hoic trbng c6 ngudn
nhiét va/hoic ngudn chan khong trong d6 va c6 nhiéu 18 x6p trén bé mit ctia n6 va duge
két hop & nhiét d6 ma & d6 polyme chira flo ciia mang s& néng chéy trong khi khong khi
trong mdi 16p dugc tao chin khong bang ap suét gidm.

Vi du vé phuong phép dua vat liéu vao mang trong truong hop chu trac ba 16p
gbm hai 16p axit sulfonic va 1dp axit carboxylic bao gbm, nhung khong chi bi gigi han
¢, phuong phép trong do gidy chéng dinh, mang cAu thanh nén 16p axit sulfonic, vat liéu
lam ting bén, mang cu thanh nén 16p axit sulfonic, va mang cAu thanh nén 16p axit
carboxylic dugc can mong theo thir ty da néu 1én mét trbng va duoc két hop, va phuong
phéap trong d6 gidy chéng dinh, mang cu thanh nén 16p axit sulfonic, vat liéu 1am ting
bén, va mang hdn hop trong d6 16p axit sulfonic dbi dién voi phia vat lidu 1am tang bén
dugc can mong theo thr ty dd néu va dugce két hop.

Vi du vé& phuong phap dua vat liéu vao mang trong trudng hop mang hdn hop c6
cu tric nhiéu 16p gdm ba 16p hodc nhidu hon bao gdm, nhung khong chi bi giGi han 6,
phuong phép trong do gify chéng dinh, cic mang c4u thanh nén mdi 16p, vat liéu lam
tdng bén, va c4c mang cAu thanh nén mdi 16p duoc can mong theo thtr ty dd néu 1én mit
tréng va duoc két hop. Trong trudng hop cAu trac nhiéu 16p gdbm ba 16p hodc nhiéu hon,
t5t hon néu viéc diéu chinh dugc thuc hién sao cho mang cdu thanh nén 16p axit
carboxylic dugc cdn méng & vi tri xa nht tir mat tréng va mang cAu thanh nén 16p axit
sulfonic dugc can mong & vi tri gén mit tréng.

Phuong phap bao gdm budc két hop dudi 4p suét giam c6 xu huéng tao ra 16p
thtr ba trén vat lidu lam ting bén day hon 16p duge tao ra tir phwong phap ép sir dung 4p
sudt. Cac kiéu can mong khac nhau dugc mo ta & day chi c6 tinh chét vi du. Sau khi md
hinh c4n mong xac dang va thich hop (vi dy, két hop nhiéu 16p) dugc chon khi xem xét
v& c4u hinh cta 16p va cdc dic tinh vat 1y cua phén than chinh cia mang mong mudn,

viéc dong ép dun c6 thé duge thuc hién.
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Nhim muc dich cai thién hon nita tinh chit dién cua mang trao ddi ion theo
phuong 4n cua sang ché, ciing c6 thé dit thém 16p chira c& nhom chuce carboxylat va
nhém churc sulfonyl florua vao gitta 16p axit sulfonic va 16p axit carboxylic dugc md ta
trén day hodc st dung 16p chita ¢4 nhém chire carboxylat va nhém chire sulfonyl florua.

Vi du v& phuong phap didu ché polyme chira flo ma tao ra 16p nay c6 thé bao
gdm phuong phap trong d6 polyme chtra nhém chirc carboxylat va polyme chira nhém
chire sulfonyl florua dugc didu ché mot cach riéng biét va tiép d6 dugc két hop lai va
phuong phép trong d6 c& monome chira nhom chirc carboxylat va monome chira nhém
chire sulfonyl florua dugc copolyme hoa.

Budc (5): Budce thiy phén

Trong bude (5), soi chéng an mon duoc bao gdm trong phan than chinh ctia mang
duoc loai bo bang cach hoa tan trong axit hodc kidm d tao ra céc 13 lién tyc trong phan
than chinh ciia mang. Soi chdng an mon c6 d hoa tan trong axit hodc kiém trong budc
tao ra mang trao dbi ion hodc trong moi trudong dién phan. Do d6, sy hoa tan soi chéng
#n mon trong axit hodc kiém tir phin than chinh cia mang cho phép céc 16 lién tuc dugc
tao ra & vi tri twong tmg. C6 thé thu duge mang trao d6i ion bao gdm cac 16 lién tuc duge
tao ra trong phan than chinh ctia mang theo cach nay. Soi chéng an mon cé thé van con
trong c4c 18 lién tuc ma khong bi hoa tan va loai bo hoan toan. Soi chéng dn mon con
lai trong céc 16 lién tuc co thé duogc hoa tan va loai bd nho dung dich dién phén long khi
buée dién phan dugc thuc hién.

Axit hodc kiém duoc sir dung trong budce (5) chi cin hoa tan soi chéng an mon,
va loai hop chit nay khong bi gii han cu thé. Vi du vé axit bao gdbm, nhung khong chi
bi gi6i han ¢, axit clohydric, axit nitric, axit sulfuric, axit axetic, va axit axetic chira flo.
Vi du v& kiém bao gdm, nhung khong chi bi gi¢i han 6, kali hydroxit va natri hydroxit.

Budc tao ra cac 15 lién tuc bé'mg cach rtra giai sogi chéng dn mon s& dugec mo ta
chi tiét hon. Fig.19 14 hinh v& so lugc dé minh hoa phwong phép tao ra céc 1 lién tuc
clia mang trao d6i ion theo phuong 4n cla sang ché. Fig.19 chi thé hién soi gia cuong
52 va soi chéng dn mon 504a (cac 10 lién tuc 504 duge tao ra nhd d6) ma khong minh
hoa cac thanh phan khac nhu phan than chinh ctia mang. Trudc hét, soi gia cudng 52 va
soi chdng an mon 504a dugc dét 12n nhau dé tao ra vt liéu 1am ting bén 5. Tiép theo,

trong budc (5), so1 chéng an mon 504a duge rira giai dé tao ra céc 16 lién tuc 504.
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Néu soi chéng an mon duge hoa tan hoan toan trong bude (5), nhu duge mo ta
trong bang doc quyén sang ché Nhat Ban sb 5844653, trong trudng hop ma mang trao
dbi ion dugc gin vao thiét bi dién phan va dung dich clorua kiém trong nudec dugc rot
vao thiét bi dién phan nay, dung dich clorua kiém trong nudc c6 thé ro ri tir bé dién phan
qua céc 16 hoa tan. Do d6, dugc wu tién 1a dé lai tir 30 dén 80% duong kinh soi cda soi
chéng &n mon.

Phuong phép dugc mo ta trén day 1a don gidn bdi vi viéc dét 13n soi gia cuong
52 va soi chdng an mon 504a c6 thé dugc didu chinh tuy thudc vao su bd tri soi gia
cuong 52, cac 16 lién tuc 504, va cac phén ha (khong duge thé hién) bén trong phan than
chinh ctla mang trao dbi ion. Fig.19 minh hoa vat liéu lam ting bén dugc dét van diém
5 trong d6 soi gia cudng 52 va soi chéng dn mon 504a dugc dét 13n doc theo ca chiéu
doc va chidu ngang trén to gidy, va su bd tri soi gia cuong 52 va s¢i chbng an mon 504a
trong vat liéu lam tang bén 5 ¢6 thé duge thay d6i néu can.

Trong budc (5), cling co thé dua cdc nhém trao ddi ion vao céc tién chét cia
nhém trao ddi ion bang cach thiy phan phan than chinh ciia mang thu dugc trong budce
4).

Trong phuong phép bao gdbm budc lam 16 ra vat lidu 1i chéng an mon va s¢i gia
cudng trén bé mat clia mang trao d6i ion bang cach danh béng trong bude (6), chi
polyme trén cac 15 lién tuc c6 do chiu bao mon kém méi dugc loai bé mot cach chon
loc. Do d6, cac phan hd co thé duogc tao ra mét cach hiéu qua ma khong 1am ting dang
ké ty 1& dién tich phan 10 ra ctia s¢i gia cudong. Phuong phép ché tao mang trao ddi ion
theo phuong 4n cua sang ché ¢6 thé 1am tang ty 1& dién tich phan hé clia céc phén hé
cling nhu lam gidm ty 1¢ dién tich 10 ra cua phén 16 ra. Vi du vé phuong phép danh bong
bao gdm, nhung khong chi bi giéi han &, phuong phap bao gbm bude cho con lin danh
bong tiép xic véi mang chay qua va quay con lan danh bong & tdc dd cao hon tbc do
chay qua cia mang ndy hodc theo hudng dbi dién voi hudng chay ctia mang. Trong
treong hop nay, tée do tuong dbi gitra con lan d4nh bong va mang cang 16n, goc bao
ctia con lan danh béng cang 16n, va dd cang khi chay cuia con lan danh bong cang 16n s€
dan dén ty 18 dién tich phin hé clia cac phén hé cang cao, nhung cling dan dénty & dién
tich 10 ra ctia phan 19 ra cang cao. Do do, t6t hon néu tdc do tuong dbi gita con 1in danh

bong va mang trong khoang tir 50 m/gio dén 1000 m/gio.
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Trong mang trao d6i ion theo phuwong 4n cia séng ché, vé& phuong phép tao ra
phin nhd 1én trén b& mit cta phan than chinh cia mang, ma khong bi giéi han cu thé,
phuong phéap da biét cling c6 thé dugc sir dung, phwong phép nay bao gbm bude tao ra
phan nhd 1én trén bé mat nhya. Theo phuong én cla sang ché, vi du v& phuong phap tao
ra phan nhd 1én trén b& mit cua phan than chinh ctia mang bao gdm phuong phép dap
nbi bé mit ctia phén than chinh clia mang chéng han. Vi dy, khi mang, vat liéu lam ting
bén va cac bo phan tuong tu duge két hop, céc ph’?m nho 1én dugc mo ta trén day co thé
dugc tao ra bang cach sir dung gidy chdng dinh dap ndi ma da dugc dap ndi trude.

Theo phuwong phap ché tao mang trao dbi ion theo phuong 4n cua sang ché, cac
phin hé va phén 16 ra duoc tao ra bang cach danh bong mang & trang thai w6t sau khi
thuy phan. Ngoai ra, polyme trong phén than chinh cia mang c6 do mém déo thich hop.
Do d6, hinh dang ctia phan nho 1én s& khong bi thay dbi. Trong truong hgp ma phan nho
1én dugc tao ra bang cach dép ndi, chidu cao va mat do b tri cua cac phén nho [én co
thé dugc kiém soat bang cach kiém sodt hinh dang dap ndi s& dugce chuyén thanh (hinh
dang cua gidy chbng dinh).

Sau khi céc bude tir (1) dén (6) néu trén dugc thuc hién, 16p phi néu trén c6 thé

duoc tao ra trén bé mat cia mang trao doi ion.
Vi du thwe hién sang ché

Sau day, cac phuong 4n cua sang ché s& duge mo ta chi tiét hon bang céc vi du.
Phwong 4n ctia sang ché khong bi gi6i han boi céc vi du sau day.
Phuong phap do do day mat cit ngang trung binh clia mang A

Mang trao dbi ion sau budc thity phan duoc cét theo huéng thing ding tir phia
16p C hodc phia 16p S dén bé mat cua 16p dé thu duge mau c6 canh dai bang 6mm hodc
16n hon va canh ngén bang khoang 100 um. Tai thoi diém nay, nhu dugc thé hién trén
Fig.4, cic canh ctia miu dugc dé song song véi bdn danh soi gia cuong. DO day cia
mau & trang thdi chtra nude duge do bang cach st dung kinh hién vi quang hoc v&i mit
cit ngang hudng 1én phia trén. Trong trudng hop nay, phén cin duoc cét ra bao gbm hai
hoiic nhidu danh soi gia cuong lién k&, hai hogc nhidu 18 lién tuc lién ké (thu dugc soi
chéng &n mon), va phan trung tAm cua ving dugc bao quanh boi danh soi gia cuong va
cdc 13 lién tuc, vén 1a phin dugc biéu thi boi ky hiéu “O” trén Fig.4. Manh cén dugce
cét ra bao gdm sau hodc nhiéu danh soi gia cudng vudng goc véi hudng cit. Manh nay

dugc lay mau & ba vi tri. Tu hinh v& mdt cat cua mdi manh thu duoc, a dugce xac dinh ¢
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nhu duoc thé hién trén Fig.5 va Fig.6 d& tinh dugc a (min) d6i véi mdi manh. Tir a (min)
& ba vi tri, 40 day mit cit ngang trung binh ctia mang A duoc tinh.
Phuong phap do do day mat cit ngang trung binh cia mang B, C1, va C2

Mang trao d6i ion sau budc thily phan duge c4t theo hudng thang ding tir phia
16p C hodc phia 16p S dén bé mit cta 16p dé thu dugc mau c6 canh dai bang 6mm hoic
16n hon va canh ngén bang khoang 100um. Tai thoi diém nay, nhu dugc thé hién trén
Fig.4, cic canh clia miu dugc dé song song v6i bdn danh soi gia cuong. DO day cua
mau & trang thai chtra nuéc duge do béng cach str dung kinh hién vi quang hoc v61 mat
cét ngang huéng 1én phia trén. Trong trudng hop nay, phin can dugc cét ra 12 phan trung
tam cua soi gia cudng, von 14 cac ph?ln duoc biéu thi bang ky hidu o hodic A trén Fig.4.
Ménh cn dugc cét ra bao gdm 15 hozic nhiéu danh soi gia cuong vudng goc v6i hudng
cit. Manh nay duoc ldy miu & ba vi tri. Tir mat cit ngang ctia mdi manh thu dugc, b,
cl, va ¢2 dugc xac dinh nhu dugc thé hién trén cc hinh vé Fig.7 dén Fig.10 dé tinh
duge b (max), ¢l (max), va ¢2 (max). Tir b (max), c1(max), va c2 (max) ¢ ba vi tri, do
day mat cit ngang trung binh ctia mang B, C1, va C2 duoc tinh.
Xac dinh d6 bén clia mang

P bén ctia mang trong cc vi du va vi du so sanh, cu thé 1a d6 bén dut giy thu
duoc bang thir nghiém kéo cing, duge xac dinh bing phuong phap sau day. Doc theo
huéng & goc 45 d6 so véi sgi gia cuong duoc dua vao mang trao dbi ion, mu c6 chiéu
rong 1a lem duogc cét tir mang trao ddi ion dwgc nhiing trong nude tinh khiét. Tiép theo,
d6 kéo gian dut gdy ctia mau dugc xac dinh trong céc diéu kién bao gdbm khoang cich
gifta cdc mam cdp la Scm va tdc @6 kéo cing 1a 100mm/phut twong tmg véi JISK6732.
Mau do dugc bao quan bing cach ngim trong nude tinh khiét & 25°C cho dén thoi diém
ngay trude khi xdc dinh, va dugc xac dinh trong thoi gian ba phut sau khi mau dugc 13y
ra khéi nuée tinh khiét. Bay mau tir cing mang trao d6i ion dugc xac dinh, va gia tri
trung binh cua bay gia tri kéo gidn dut gdy duoc 14y 1am d6 bén ctia mang.
Xéac dinh dién &p dién phan

Thiét bi dién phéan dugc st dung dé dién phan 1a thiét bi trong do bdn bé dién
phan cong ngh¢ khe hé zero tudn hoan ty nhién duge b tri lién tuc, mdi bé ¢6 cdu tric
bao gbm mang trao dbi ion dugc bb tri giita anot va catot. Pé lam catot, mat ludi dét
duge st dung duoc tao ra tir diy niken dét kim min c6 dudng kinh 1a 0,15mm va duoc

pht bing xeri oxit va ruteni oxit 1am chat xtc tac voi ¢& mat ludi ray 1a 50. D€ dua catot
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vao tiép xuc gin v6i mang trao dbi ion, mdt miéng dém duoc tao ra tir ddy niken dét
kim min dugc b tri gitta dién cuc gép dugce lam tir kim loai x0p niken va catot. Pé lam
anot, st dung kim loai x6p titan dwgc pht bang ruteni oxit, iridi oxit, va titan oxit lam
chét xtc tac. Bang cach sir dung thiét bi dién phan duge mo ta trén diy, nude mubi duge
cép cho phia anot trong khi ndng d6 duge didu chinh dén 205g/1, va nuée dugce cép cho
phia catot trong khi ndng do natri hydroxit dugc duy tri & 32% khéi luong. Budc dién
phan duoc thuc hién v6i nhiét d6 cta thiét bi dién phan duoc thiét 1ap & 85°C, & mét do
dong dién 1a 6 kA/m? trong diéu kién trong do6 ap suat chét 16ng ctia phia catot cta thiét
bi dién phén cao hon &p sut chét 16ng cua phia anot 1a 5,3 kPa. Dién thé cip gitta anot
va catot cua thiét bi dién phan duoc x4c dinh hang ngay bang von ké TR-V1000 dugc
san xuit bi KEYENCE CORPORATION. Gia tri trung binh cta bay ngay dugc xéc
dinh 12 dién 4p dién phan.

Xac dinh ty 1€ dién tich cua céac phém hé

Hinh anh tir kinh hién vi ciia bé mit cia mang trao d6i ion duoc phan tich hinh
anh dé x4c dinh ty 1& dién tich cua céc phén hé. Trude hét, mdt manh co kich thudce
2mm chidu dai va 3mm chidu réng dwoc cit ra tir bé mit ctia phan than chinh ciia mang
trao ddi ion sau khi thiy phan va duoc str dung 1am mau. Mu da cit ra nay duoc nhudm
bang cach nhung trong dich 16ng dugc diéu ché bang cach hoa tan 0,1g tim tinh thé 1am
thuéc nhudm trong dung méi hdn hop gdm 100ml nude va 500ml etanol. Kinh hién vi
(dwoc san xudt béi Olympus Corporation) duge sit dung dé quan sét trang thai bé mit
ctia mAu sau khi nhudm & mirc khuéch dai 12 20 lan. Chin mu dugc cit ra tir b& mit cla
mdt mang trao ddi ion, va gid trj trung binh cta ching dugc sir dung dé danh gia (N =
9).

Ving mau tring khdng dwgc nhudm bing thudc nhudm twong g véi phan hé
hoic phén 16 ra ciia soi gia cuong. Viée ving ndy twong Gmg véi phén ho hay phén 16 ra
duge xac dinh bang méi twong quan vé vi trf gitta s¢i gia cudng va cac 16 lién tuc trong
mang trao d6i ion. Trong trudng hop ma viéc ving ndy twong tmg véi phén hé hay phan
10 ra khong dugce biét, dién tich quan sit duoc bang kinh hién vi duoc mo ta trén day
duoc quan sat [am dich cua phép quét hién vi dién t (scanning electron microscope:
SEM), va viéc xé4c dinh dugc thuc hién dya trén hinh 4nh SEM tir kinh hién vi thu duoc
tai thoi dim nay. Didu d6 nghia 13, theo hinh &nh SEM tir kinh hién vi, ving mau tring

khong dugc nhudm bing thudc nhudm ma thut vao tir bé& mit cta phan than chinh cla
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mang dugc xac dinh 1a phan ho, va ving mau trdng ma trdi 1én tr b& mit ctia phan than
chinh cua mang duoc xac dinh 1a phén 10 ra.

Khi 15 lién tuc cét ngang phan hé hoic ph?m 16 ra, phan h& hodc phén 16 ra nay
¢6 thé duge nhudém bing thude nhudm, va phin mau tring khong dugc nhudm bing
thudc nhudm c6 thé quan sat dugc & trang thai phan chia. Trong truong hop nay, phan
ho va phﬁn 16 ra duge coi nhu 12 lién tuc ma khong bi phan chia béi 15 lién tuc hodc yéu
tb twong tu, va viing mau tring khong duge nhudém bang thuéc nhudm duoc nhan dang.
Khi mang trao d6i ion c6 mot 16p phu, viéc xac dinh dugc thue hién chi sau khi 16p phu
nay duoc loai bo bang cach sir dung dung dich hdn hop clia nude va etanol va ban chai
mém.

Ty 1€ dién tich cua céac phﬁn hé duoc xac dinh bing cach trudce hét x4c dinh tong
dién tich cua cac phan tring twong (mg véi cac phan h& ctia mau dugc md ta trén ddy
(dién tich phén hé B) va chia dién tich phén hé cho dién tich bé mit ctia mau (2mm x
3mm = 6mm?). Ty 1& dién tich ciia cic phin ho 14 gié tri trung binh cua cac két qua thu
duoc bing cach xac dinh & chin vi trf clia mang trao d6i ion (N =9).

Phuong phap xéc dinh chidu cao va mét do bd tri cia phan nho 1én

Chiéu cao ctia phan nhd 1én va mat d bé tri dugc kiém tra bang phuong phap
sau ddy. Trudc hét, trong dién tich 1000-pm vudng cua bé mit mang trao ddi ion, diém
¢6 chiéu cao nhé nhit duoc 1dy 1am diém tham chiéu. Céc phan c6 chiéu cao 1 20 um
hodc 16n hon tir diém tham chiéu duge 14y lam phén nho 1én. Trong truong hop nay,
chidu cao duoc xac dinh & bang cach sir dung “Kinh hién vi laze mau 3D (VK-9710)”
duoc san xuit bdi KEYENCE CORPORATION. Dic biét, mot manh 10cm x 10cm
duoc cit tiy y ra khoi mang trao d6i ion & trang thai kho. Phia catot cia mang trao d6i
ion duge ¢b dinh trén dia phing bing bing dn hai mat, va mang dugc gin vao dia do
sao cho phia anot cua mang trao db6i ion dbi dién véi thdu kinh do. Hinh dang trén bé
mit clia mang trao ddi ion duge x4c dinh trong dién tich do 1000 wm?* cia mdi mang
10cm x 10cm. Didm c6 chiéu cao nhoé nhét duge 14y 1am diém tham chiéu, va chiéu cao
tir diém tham chiéu duoc xac dinh & dé nho d6 dé kiém tra phén nho 1én. Mat do bé tri
cta phan nhd 1én dugc xac dinh béng cach tily ¥ cit ra ba manh 10cm x 10cm tir mang,
thue hién viée xac dinh & chin didm trén toan dién tich do 1000 wm? ctia mdi mang 10cm

x 10cm, va tinh trung binh céc gid tri do dugc.
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Phan dién tich cta cic phan nhd Ién duoc kidém tra nhu sau. Pidu d6 nghia 14,
bé mit ciia mang thu duge duge quan sat trong budc dua vt ligu vao mang (OLYMPUS
$7X10) dé thu duge hinh anh. Trén hinh anh nay, phan nho 1én duoc danh déu, va ¥USB
Digital Scale 1.1J (duoc san xuét bai Scalar Corporation) dugc st dung 1am phén mém

phan tich dé tinh dién tich phan nhd 1én/dién tich phan khong phai 1a cac phan nho 1én.

Xac dinh kha ning trao ddi ion

DPé ding 1am polyme chira flo ¢6 cac nhom trao ddi ion, khoang 1g polyme chira
flo A-1, polyme chura flo A-2, hodc polyme chira flo B trong mdi vi du duge mo ta dudi
day dugc st dung va dugc tao hinh bang cach ép & nhiét do khoang 30°C cao hon diém
gia néng chdy ctia polyme d& thu duoc mang tuong tmg v6i mdi polyme. Mang thu duge
duge xac dinh bang thiét bi phan tich phd khéi hdng ngoai truyén qua (FTIR-4200 dugc
san xuét béi JASCO Corporation). Tir chiéu cao clia mdi dinh hdng ngoai thu dugc CFa,
CF, CHs, OH, va SO.F, ty 1€ cta cdc don vi cAu tric ¢ cdc nhém ma c6 thé dugc chuyén
héa thanh nhém chire axit carboxylic hodc nhom chire axit sulfonic dugc tinh. Ty 1€ nay
duoc 14y 1am ty 1 cta cac don vi cAu tric c6 nhém chire axit carboxylic hodic nhém
chie axit sulfonic thu dwge bing cach thiy phan polyme chira flo, va duong cong chuin
5 ctia mAu c6 kha nang trao ddi ion da biét duge tinh bang phuong phép chuén d6 duge
str dung dé x4c dinh duoc kha ning trao d6i ion.

Viduy 1

Cac monome cé cong thirc chung (1) sau ddy va cdc monome c6 cong thirc chung
(2) sau day dugc copolyme hoa dé thu duoc polyme c6 khéa nang trao dbi ion 1a 1,05
mili dwong lugng/g, 14 polyme chtra flo S-1.

CF, = CF2 (1)
CF2 = CFO-CF2CF(CF3)0-(CF2)2-SO2F  (2)

Céc monome c¢6 cong thirc chung (1) va cac monome c6 cdng thirc chung (2)
duge copolyme héa dé thu dugc polyme c6 kha ning trao d6i ion 1a 1,03 mili duong
lugng/g, 1a polyme chira flo S-2.

Céc monome ¢6 cdng thirc chung (1) va cac monome c6 cong thirc chung (3) sau
day dugc copolyme hoa dé thu dugc polyme c6 kha nang trao dbi ion 12 0,87 mili duong
lugng/g, 1a polyme chtra flo C-1.

CF, = CFO-CF,CF(CF3)0-(CF2),-COOCHs  (3)
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Polyme flo S-2 va polyme flo C-1 dugc tao ra va ddng ép dun bing thiét bi co
hai bd ép dun, khuon T dé ép dun hai 16p, va thiét bi cudn dé thu dugc mang hai 16p (a)
c6 d0 day 1a 67 pm. Két qua quan sat clia mit cét ciia mang thu duge bing kinh hién vi
quang hoc cho thdy rang d6 day ctia 16p S-2 1a 55 pum va do day cta 16p C 1a 12 um.
Ngoai ra, khuoén don 16p T duoc st dung dé thu duoc mang don 16p ctia 16p S-1 (b) ¢6
do day 1a 20 pm.

Dé 1am soi gia cudng, soi to don PTFE ¢6 dudng kinh sgi 1a 90 donié dugc tao
ra. D& 1am soi chéng an mon, soi to kép duoc taora bang cach x04n va két hop sau danh
PET c6 dudng kinh s¢i 12 6,7 donié duge tao ra. Vi mat do soi ciia soi gia cudng duge
thiét lap 1a 24 danh soi/in-so (24 danh s¢i/2,54 cm), s¢i dugc dét van diém duoc dét sao
cho hai dénh soi chéng an mon duge bd tri giita danh soi gia cudng 1ién ké. Soi duoc
dét thu duoc dugce gén két béng ap suét béng con lin & 125°C dé thu duoc vt lidu lam
tang bén 1. V4t liéu 1am ting bén 1 c6 do day 1a 80 pm.

Trén trbng bao gdbm ngudn nhiét va ngudn chan khong trong d6 va c6 nhiéu vi 16
x0p trén bé mit clia né, gidy chbng dinh chiu nhiét thoang khi dwgc dép ndi, mang don
16p (b), vat liéu lam tang bén 1, va mang hai 16p (a) dugc cdn mong theo thir tu dd néu
va duge két hop & nhiét d6 ctia bé mit trbng 12 230°C va duéi ap sudt giam 12 -650mmHg
trong khi khong khi trong mdi vat liéu duogc tao chan khong dé thu duoc mang hdn hop.
Trong budc két hop nay, trong sudt giai doan tlr Itic nap vat liéu dén khi vat liéu tiép xtic
v6i trong, ty 1€ gifin dai cia mang don 16p va mang hai 16p theo huéng chay duge kiém
so4t & mirc 4% hodc nhé hon. Theo két qua quan sit bé& mit ctia mang thu dugc, quan
sat thdy rang cac phan trdi ra hinh bén cdu c6 chibu cao trung binh 1a 60 pm duogc cdu
thanh chi tir polyme c6 cadc nhém trao d6i ion dugc tao ra trén mang phia anot (b) & mat
d6 12 250 phéan nhd 1én/cm? va tdng dién tich ctia cac phan nhd 1én 12 0,2cm? trén mdi
cm?,

Mang hdn hop nay dugc thiy phén trong dung dich nuée chira 30% khéi lwong
DMSO va KOH 3,2N & 80°C trong 0,5 gid, va tiép d6 duoc dua vao qua trinh X ly trao
ddi mudi trong didu kién 50°C bang cach sir dung dung dich NaOH 0,6N trong 1 gio.
Sau d6, bé mit ciia mang hdn hop duwge danh bong véi do cang khi chay dugc thiét 1ap
1a 20kg/cm, toc do tuong d6i gitta con lan d4nh bong va mang hdn hop duge thiét 1ap 1a
100 m/phit, va lugng ép cta con lan ddnh bong duoc thiét 1ap 12 2mm dé tao ra cac phén

h&. Cac phan hé ctia mang hdn hop c6 ty 1€ dién tich 1a 2,4%.
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Trong dung dich hdn hop cua nude va etanol & ty 1& 50/50 phan khéi luong,
polyme flo ¢6 nhém axit sulfonic ma thu dugc bing cach thity phan copolyme CF, =
CF, va CF, = CFOCF,CF(CF3)O(CF2):SOsF vi c6 kha ning trao ddi ion 1a 1,08 mili
duong luong/g duoc hoa tan véi lugng 20% trong lugng. Ziricon oxit ¢6 dudng kinh hat
so cp 14 1 pm duge thém vao dung dich nay véi lugng 40% trong luong, va dugc phan
tan ddng nhét trong may nghién lan dé thu duoc dich huyén phu. Dich huyén phi nay
duoc pht bang phuong phap phun cho ca hai bé mit cia mang trao dbi ion sau khi thiy
phan va dugc 1am kho dé tao ra 16p phu.

Do day trung binh, d6 bén ctia mang, va dién ap dién phén cia mang trao d6i ion
thu duoc nhu duge mé ta trén day s& dugce xéc dinh. Két qua danh gia vé cac dic tinh
nay duoc thé hién trong Bang 1. Dién 4p dién phéan 1a 2,92 V, va 1a dién 4p thich hop.
Do bén cla mang la 1,40kgf/cm, va do d6 do bén thich hop dugc duy tri.

Vidu?2

Vi viée st dung mang hai 16p (a), mang don 16p (b), va soi gia cudng duge st
dung trong Vi duy 1, trén tréng bao gdm ngudn nhiét va ngudn chan khong trong d6 va
¢6 nhidu vi 16 xbp trén bé mit ciia no, gidy chdng dinh chiu nhiét thoéng khi dugc dap
ndi, mang don 16p (b), vat liéu lam ting bén 1, va mang hai 16p (a) dugc cdn mong theo
thit tw d néu va dugc két hop & nhiét do ciia bé mat tréng 13 230°C va dudi p sudt giam
14 -650mmHg. TAm cach nhiét dugc bd tri sao cho no6 khong tiép xic véi mang va sgi
gia cuong va sao cho bao phu phén phia trén va phin bén cta phan gidm 4p ctia trong.
O trang thai ma mang bi ngin khong cho dugc 1am mat bang khong khi bén ngoai, vat
liéu da dugce can mong duoc két hop trong khi khong khi trong mdi vt lidu duoc tao
chan khéng dé thu duoc mang hdn hgp. Trong budc két hop, trong sudt giai doan tir lic
nap vat liéu dén khi cho vit liéu tiép xtic v6i tréng, ty 1& gidn dai ciia mang don 16p va
‘mang hai 16p theo hu6ng chay dugc kiém so4t & mirc 4% hodc nho hon. Theo két qua
quan sat bé mit ctia mang thu dugc, quan sat thdy ring cac phan trdi ra hinh ban cau ¢
chidu cao trung binh 13 60 pm duge ciu thanh chi tir polyme c¢6 cac nhom trao d6i ion
duoc tao ra trén mang phia anot (b) & mat do 1a 250 phin nhé 1én/ecm? va tdng dién tich
clia cc phan nho 1én 14 0,2cm? trén mdi cm?.

Mang hdn hop nay dugc thiy phén trong dung dich nude chira 30% khéi Iuong
DMSO va KOH 3,2N & 80°C trong 0,5 gid, va tiép do duogc dua vao qua trinh xur ly trao
ddi mudi trong didu kién 50°C bing céach st dung dung dich NaOH 0,6N trong 1 gio.
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Sau d6, bé mit cia mang hdn hop dugc déanh bong véi do cang khi chay duoc thiét 1ap
1a 20kg/cm, toc do trong dbi gitta con ldn danh bong va mang hdn hop duge thiét lap 1a
100 m/phut, va lugng ép cia con lan danh bong dugc thiét 1ap 12 2mm dé tao ra cac phén
ho. Céc phan hé ctia mang hdn hop c6 ty 1€ dién tich 12 2,2%.

Trong dung dich hdn hop cua nude va etanol & ty 1& 50/50 phén khdi luong,
polyme flo ¢c6 nhém axit sulfonic ma thu dugc bing cach thiy phan copolyme CF, =
CF; va CF2 = CFOCF,CF(CF3)O(CF2)2SO2F va c6 kha ndng trao dbi ion 1a 1,08 mili
duong luong/g duge hoa tan voi luong 20% trong lugng. Ziricon oxit 6 dudng kinh hat
so cip 14 1 pm dugce thém vao dung dich nay véi lugng 40% trong luong, va dugc phan
tan dong nhat trong may nghién lin dé thu duoc dich huyén phii. Dich huyén phu nay
duoc pht bang phuong phap phun cho ca hai bé mit ciia mang trao ddi ion sau khi thiy
phéan va dugc 1am kho dé tao ra 16p phu.

Do day trung binh, d bén clia mang, va dién 4p dién phén cia mang trao ddi ion
thu dugc nhu duge mé ta trén day s& dugce xac dinh. Két qua dénh gia vé cac dic tinh
ndy dugc thé hién trong Bang 1. Dién 4p dién phan 13 2,91 V, va la dién 4p thich hop
honca ¢ Vidu 1. Bo bén cla mang la 1,35kgf/cm, va do d6 do bén thich hop dugc duy
tri.

Vi du so sanh 1

Vi viée str dung mang hai 16p (a), mang don 16p (b), va soi gia cuong dugc st
dung trong Vi du 1, trén trbng bao gdm ngudn nhiét va ngudn chin khong trong d6 va
¢6 nhiéu vi 18 x8p trén bé mat ctia no, gidy chéng dinh chiu nhiét thodng khi dugc dap
ndi, mang don 16p (b), vat liéu lam tang bén 1, va mang hai 16p (a) dugc can mong theo
thir ty dd néu va dugc két hop & nhiét do cla bé mit tréng 12 230°C va dudi 4p suét giam
1a -650mmHg. Tdm cach nhiét duge b tri sao cho né khong tiép xuc véi mang va soi
gia cudng va sao cho bao phu phén phia trén va phén bén cia phén giam 4p clia tréng.
O trang thai ma khong khi néng & 230°C dugc dé chay bén trong tdm cach nhiét, vat
liéu da dugc can mong duge két hop trong khi khong khi trong mdi vat lidu duoc tao
chan khong dé thu dugc mang hdn hgp. Trong bude két hop nay, trong sudt giai doan
tu e nap vat liéu dén khi cho vat liéu tiép xuc véi tréng, ty 1é gidn dai cia mang don
16p va mang hai 16p theo hudng chay duoc kidm soat & mtrc nim trong khoang tlr 6 dén
8%. Theo két qua quan sat bé& mit ctia mang thu dugc, quan sét thdy rang cac phan trdi

ra hinh béan cu ¢6 chiéu cao trung binh 14 60 um dugc c4u thanh chi tir polyme c6 cac
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nhom trao dbi ion dugc tao ra trén mang phia anot (b) & méat do 12 250 phén nhd 1én/cm?
va tdng dién tich ctia cAc phan nho 1én 13 0,2cm? trén mdi cm?.

Mang hdn hop nay dugc thiy phan trong dung dich nude chira 30% khéi lugng
DMSO va KOH 3,2N & 80°C trong 0,5 gid, va tiép d6 duge dua vao qué trinh xtt 1y trao
ddi mubi trong didu kién 50°C bang cach st dung dung dich NaOH 0,6N trong 1 gio.
Sau d6, bé mit ctia mang hdn hop dugc ddnh bong voi do cang khi chay duge thiét 1ap
1a 20kg/cm, tbe d twong ddi gitra con lin danh béng va mang hdn hop duoc thiét lap 1a
100 m/phut, va luwgng €p cia con lan danh bong duoc thiét 1ap 12 2mm dé tao ra cac phén
ho. Cac phan hé ctia mang hdn hop c6 ty 1€ dién tich 14 2,1%.

Trong dung dich hdn hop ctia nudc va etanol & ty 1& 50/50 phan khéi lwong,
polyme flo ¢6 nhom axit sulfonic ma thu dugc bang céach thiy phan copolyme CF; =
CF; va CF, = CFOCF2CF(CF3)O(CF2)2SO2F va c6 kha ning trao ddi ion 1a 1,08 mili
duong lugng/g duogc hoa tan vai lugng 20% trong luong. Ziricon oxit c6 dudng kinh hat
so cip 14 1 pm duogce thém vao dung dich nay véi lugng 40% trong luong, va dugc phan
tan dong nht trong may nghién lin dé thu dugc dich huyén phu. Dich huyén phii nay
duoc pht bang phuong phap phun cho ca hai b& mit cia mang trao ddi ion sau khi thiy
phan va dugc 1am kho dé tao ra 16p ph.

Do day trung binh, do bén clia mang, va dién 4p dién phén clia mang trao ddi ion
thu dugc nhu duoc mo ta trén day s€ dugc xac dinh. Két qua danh gia vé c4c dic tinh
nay duoc thé hién trong Bang 1. Dién 4p dién phan 1a 2,93 V, cao hon dién ap ctia Vi
du 2 mic du dd day trung binh A nhé. Ngoai ra, mirc do bién thién vé dién 4p dién phan
do sy hip phu va khir hap phu khi ting lén nhiéu hon so véi cac Vi du 1 va 2. Nguoc
lai, do bén cua mang giam mot cach dang ké dén 0,95kgt/cm.

Vi du so sanh 2

Polyme flo S-2 va polyme flo C-1 dugc st dung trong Vi du 1 dugc tao ra va
ddng ép dun bing thiét bi c6 hai bd ép dun, khudn T dé &p din hai 16p, va thiét bi cudn
dé thu duoc mang hai 16p (c) c6 dd day 1a 77 um. Két qua quan sat ctia mit cit clia mang
thu duge bang kinh hién vi quang hoc cho thdy rang d6 day cia 16p S-2 14 65 pm va do
day cua lop Cla 12 um.

Véi viée st dung mang hai 16p (¢) va mang don 16p (b) & trén va so¢i gia cudng
dugc st dung trong Vidu 1, trén trbng bao gdm ngudn nhiét va ngudn chan khdng trong

d6 va ¢6 nhiéu vi 16 x6p trén bé mit cia nd, gidy chong dinh chiu nhiét thoang khi dugc
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dap ndi, mang don 16p (b), vt liéu 1am ting bén 1, va mang hai 16p (a) duge cdn mong
theo thr tu d4 néu va duoc két hop & nhiét do cia bé mit tréng 12 230°C va dudi ap suit
giam 13 -650mmHg trong khi khong khi trong mdi vat liéu duge tao chan khong dé thu
dugc mang hdn hop. Trong bude két hop nay, trong sudt giai doan tlr luc nap vat ligu
dén khi cho vat lidu tiép xtic v6i trong, ty 1€ gidn dai cua mang don 16p va mang hai 16p
theo huéng chay duoc kiém soat & mirc 2,5% hodc nhd hon. Theo két qua quan sat bé
mat clia mang thu dugc, quan sat thdy rang cac phan trdi ra hinh ban céu c6 chidu cao
trung binh 13 60 pm dugc c4u thanh chi tir polyme c6 cdc nhom trao d6i ion dwogc tao ra
trén mang phia anot (b) & mat do 1a 250 phan nhd lén/cm? va tdng dién tich clia c4c phan
nhd 1én 12 0,2cm? trén mdi cm?.

Mang hdn hop nay dugc thily phan trong dung dich nuéc chira 30% khéi luong
DMSO va KOH 3,2N & 80°C trong 0,5 gid, va tiép d6 duge dua vao qué trinh xir Iy trao
ddi mubi trong didu kién 50°C bang cach sir dung dung dich NaOH 0,6N trong 1 gio.
Sau d6, bé mit ciia mang hon hop duge danh bong vai do cang khi chay duge thiét 1ap
1a 20kg/cm, tbc d6 tuong dbi gitta con lan dénh bong va mang hdn hop duoc thiét 1ap 1a
100 m/phit, va lugng ép cla con lan ddnh bong dugce thiét 1ap 12 2mm dé tao ra cac phan
hé. Cac phan hé ctia mang hdn hop ¢6 ty 1€ dién tich 14 2,5%.

Trong dung dich hdn hop cia nudce va etanol ¢ ty 1& 50/50 phin khéi luong,
polyme flo ¢6 nhém axit sulfonic ma thu dugc bing cach thity phan copolyme CF2 =
CF, va CF; = CFOCF2CF(CF3)O(CF2)2SO2F va c6 kha nang trao d6i ion 12 1,08 mili
duong lwgng/g dugce hoa tan voi lugng 20% trong lwgng. Ziricon oxit ¢é dudong kinh hat
so cdp 1a 1 um duoc thém vao dung dich nay voi lugng 40% trong luong, va duge phén
tan ddng nhét trong may nghién lan dé thu dwoc dich huyén phii. Dich huyén phu nay
duoc phil bang phuong phap phun cho ca hai bé mat ciia mang trao d6i ion sau khi thity
phan va dugc 1am kho dé tao ra 16p phu.

Do day trung binh, 6 bén ctia mang, va dién 4p dién phén ctia mang trao d6i ion
thu dugc nhu dugc md ta trén day s€ dugc xéc dinh. Két qué danh gia vé cac dic tinh
nay dugc thé hién trong Bang 1. Dién &p dién phan 14 2,96 V, 1a dién 4p cao. Trong khi
d6, 6 bén ctia mang 13 1,50kgf/cm, va do bén can thiét cho mang trao ddi ion dugc duy
tri.

Vi du so sanh 3
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Vi viée str dung mang hai 16p (c), mang don 16p (b), va soi gia cudng dugc si
dung trong Vi du so sanh 2 & trén, trén trbng bao gdm ngudn nhiét va ngudn chan khong
trong d6 va c6 nhidu vi 18 xdp trén bé mit ctia nd, gidy chdng dinh chiu nhiét thodng khi
duoc dap ndi, mang don 16p (b), vat lidu lam ting bén 1, va mang hai 16p (c) duoc can
mong theo tht ty dd néu va duoc két hop & nhiét d6 cla bé mat trong 12 230°C va duéi
ap sudt giam 1a -650mmHg. T4m cach nhiét dugc bd tri sao cho n6 khong tiép xtc voi
mang va soi gia cuong va sao cho bao phu phan phia trén va phan bén ctia phén giam
ap cua trng. O trang thai ma khong khi néng & 230°C duoc dé chay bén trong tAm cich
nhiét, vat liéu da dugc can mdéng dugce két hop trong khi khong khi trong mdi vat lidu
duoc tao chan khong dé thu duge mang hdn hop. Trong bude két hop nay, trong subt
giai doan tir lic nap vat li€u dén khi cho vat liéu tiép xtc véi trbng, ty 1& gidn dai cia
mang don 16p va mang hai 16p theo huéng chay dugc kiém so4t & mtrc ndm trong khoang
tir 6 dén 8%. Theo két qua quan sat bé mit cia mang thu duge, quan sat thdy rang cac
phdn trdi ra hinh ban cau c6 chidu cao trung binh 14 60 um dugc cAu thanh chi tir polyme
¢6 cac nhom trao ddi ion dugc tao ra trén mang phia anot (b) & mét do 1a 250 phéan nhd
1&n/cm? va tdng dién tich cta cac phan nho 1én 13 0,2cm? trén mdi cm?.

Mang hdn hop nay dugc thity phan trong dung dich nude chira 30% khéi luong
DMSO va KOH 3,2N & 80°C trong 0,5 gid, va tiép d6 duoc dwa vao qud trinh Xt 1y trao
ddi mudi trong didu kién 50°C bang cach st dung dung dich NaOH 0,6N trong 1 gid.
Sau d6, bé mit ciia mang hdn hop duge danh bong véi do cang khi chay duoc thiét 1ap
1a 20kg/cm, toc do tuong ddi gitta con lin danh béng va mang hdn hop duoc thiét 1ap 1a
100 m/pht, va lugng ép cta con lan danh bong duoc thiét 1ap 12 2mm dé tao ra cac phan
hé. Cac phan hd cia mang hdn hop c6 ty 1€ dién tich 1a 2,0%.

Trong dung dich hdn hop clia nuéc va etanol & ty 1& 50/50 phén khdi lugng,
polyme flo ¢6 nhéom axit sulfonic ma thu duoc bang céch thily phan copolyme CF, =
CF, va CF; = CFOCF2CF(CF3)O(CF2)2SO2F va c6 kha nadng trao dbi ion 14 1,08 mili
duong luong/g dugc hoa tan v6i lwgng 20% trong luong. Ziricon oxit ¢6 duong kinh hat
so cép 12 1 um duoc thém vao dung dich nay v6i luong 40% trong lwong, va duoc phan
tan ddng nhét trong may nghién lan dé thu dugc dich huyén phi. Dich huyén phi nay
duoc pht bang phuong phip phun cho ca hai bé mit ciia mang trao ddi ion sau khi thiy

phén va dugc lam kho dé tao ra 16p phu.
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Do day trung binh, d6 bén ciia mang, va dién 4p dién phén clia mang trao d6i ion
thu dugc nhu duge md ta trén day s€ dugce xéac dinh. Két qua danh gia vé c4c dic tinh
ndy duogc thé hién trong Bang 1. Dién 4p dién phan 1a 2,94 V, 1a dién ap cao. Ngoai ra,
mirc d bién thién vé dién 4p dién phan l1a do sy hép phu va khir hép phu khi tdng 1én
nhiéu hon so véi trong cac Vi du 1 va 2. Ngugce lai, do bén cta mang 1a 1,25kgf/cm, va
d6 bén can thiét cho mang trao d6i ion dugc duy tri.

Vidu3

Céc monome duoc thé hién bing cong thirc chung (1) & trén va cac monome ¢6
cong thic chung (3) sau day dugc copolyme hoa dé thu duoc polyme c6 kha ning trao
d6i ion 1 0,85 mili duong luong/g, 1a polyme chira flo C-2.

Polyme flo C-2 va polyme flo S-2 dugc str dung trong Vi du 1 trén diy dugc tao
ra va ddng ép din bang thiét bi c6 hai bd ép din, khudn T dé ép dun hai 16p, va thiét bi
cubn dé thu dugc mang hai 16p (e) ¢6 do day 1a 57 um. Két qua quan sit clia mat cit clia
mang thu duoc bing kinh hién vi quang hoc cho thdy rang do day ctia 16p S-2 12 45 pm
va do day cta Iop C 1a 12 um. Ngoai ra, voi viéc st dung polyme flo S-1 dugc st dung
trong Vi du 1, khuon don 16p T dugc st dung dé thu duoc mang don 16p cia 16p S-1 ()
c6 d6 day 1a 12 pm.

Véi st dung mang hai 16p (e) va mang don 16p (b) va soi gia cudng dugc s dung
trong Vi du 1 trén ddy, trén tréng bao gdbm ngudn nhiét va ngudn chan khong trong do
va ¢6 nhiéu vi 1§ Xép trén bé mit cla no, giéy chéng dinh chiu nhiét thoang khi dugc
d@pnéLInéngdonlép(ﬂ,vétﬁéulmniéngbénl,vérnéngluﬁlép(e)duqccénrnéng
theo th tu dd néu va duogc két hop & nhiét do clia bé mit tréng 14 230°C va duéi ap sudt
giam 1a -650mmHg trong khi khong khi trong mdi vat liéu duoc tao chan khong dé thu
duge mang hdn hop. Trong bude két hop nay, trong subt giai doan tlr luc nap vat liéu
dén khi cho vat lidu tiép xtc véi tréng, ty 1é gidn dai cia mang don 16p va mang hai 16p
theo hudng chay duge kiém sodt & mtrc 3% hodc nho hon. Theo két qua quan sat bé mit
ctia mang thu dugc, quan sat thiy ring céc phan trdi ra hinh ban cdu c6 chiéu cao trung
binh 12 60 um duoc cdu thanh chi tir polyme ¢6 céc nhoém trao ddi ion duoc tao ra trén
1nangphk1muﬁ(b)érnétdé1&250phﬁnnh6lénhnnzvéténgcﬁ@nﬁchcﬁacécphénnhé
1én 14 0,2cm? trén mdi cm?.

Mang hdn hop nay duge thuy phén trong dung dich nuéc chira 30% khéi Iugng
DMSO va KOH 3,2N & 80°C trong 0,5 gio, va tiép d6 dugc dwa vao qua trinh xr Iy trao
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ddi mudi trong diéu kién 50°C bang cach st dung dung dich NaOH 0,6N. Sau do, bé
mit ciia mang hdn hop duoc danh bong voi do cang khi chay duoc thiét 1ap 1a 20kg/cm,
tc do twong dbi gitra con ldn danh béng va mang hdn hop duoc thiét 1ap 1a 100 m/phut,
va lugng ép cua con lan danh bong duoc thiét 13p 1a 2mm dé tao ra cac phén hé. Cac
phin hé ciia mang hdn hop c6 ty 1& dién tich 1a 3,0%.

Trong dung dich hdn hgp ctia nudc va etanol & ty 18 50/50 phin khéi luong,
polyme flo ¢c6 nhom axit sulfonic ma thu dugc bang cach thiy phan copolyme CF; =
CF; va CF; = CFOCF,CF(CF3)O(CF2)2SO2F va c6 kha ndng trao dbi ion 1 1,08 mili
duong lugng/g duoc hoa tan v6i lugng 20% trong lugng. Ziricon oxit ¢6 dudng kinh hat
so cdp 14 1 pm duoc thém vao dung dich nay voi lugng 40% trong luong, va duge phan
tan dong nhit trong may nghién lin dé thu duoc dich huyén phi. Dich huyén phil nay
duoc pht bang phurong phap phun cho ca hai bé mit ciia mang trao d6i ion sau khi thiy
phéan va duoc 1am kho dé tao ra 16p phu.

Do day trung binh, do bén clia mang, va dién 4p dién phén clia mang trao ddi ion
thu duoc nhu dugc md ta trén day s€ dugc xéac dinh. Két qué déanh gia vé cac dic tinh
ndy dugc thé hién trong Bang 1. Pién 4p dién phén 142,92 V, va 1a dién dp thdp. D bén
cta mang 13 1,35kgf/cm, va do bén can thiét cho mang trao d6i ion dugc duy tri.

Vi du so sanh 4

V6i viée str dung mang hai 16p (e), mang don 16p (f), va s¢i gia cuong duge st
dung trong Vi du 3, trén trbng bao gdm ngudn nhiét va ngudn chan khong trong d6 va
¢6 nhidu vi 15 x6p trén bé mit cia né, gidy chdng dinh chiu nhiét thoang khi dugc dép
ndi, mang don 16p (f), vat liéu lam ting bén 1, va mang hai 16p (e) dugc can mdng theo
thir tw da néu va duge két hop & nhiét do ctia bé mat tréng 13 230°C va dudi 4p sudt giam
1a -650mmHg. TAm cach nhiét dugc b tri sao cho né khong tiép xtic véi mang va soi
gia cuong va sao cho bao phu phan phia trén va phan bén ctia phan giam 4p clia tréng.
O trang thai ma khong khi néng & 230°C duge dé chay bén trong tAm cach nhiét, vat
liéu da dugc can mdéng dugce két hop trong khi khong khi trong mdi vat liéu duoc tao
chan khong dé thu duoc mang hdn hgp. Trong budc két hop nay, trong sudt giai doan
tur [ic nap vat liéu dén khi cho vat liéu tiép xuc voi tréng, ty 1€ gidn dai clia mang don
16p va mang hai 16p theo hudng chay dugc kiém soat & mirc nim trong khoang 5 dén
7%. Theo két qua quan sat bé mit ciia mang thu duge, quan sét thdy ring céc phén troi

ra hinh ban cu ¢6 chidu cao trung binh 1a 60 pm dugc ciu thanh chi tir polyme c6 céc
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nhém trao ddi ion duoc tao ra trén mang phia anot (b) & mat do 12 250 phén nhd 1én/ecm?
va tdng dién tich cia cac phan nhd 1én 1a 0,2cm? trén mdi cm?.

Mang hdn hop nay duoc thily phan trong dung dich nuéc chira 30% khéi lugng
DMSO va KOH 3,2N & 80°C trong 0,5 gidy, va tiép d6 duge dua vao qud trinh xi Iy trao
ddi mudi trong didu kién 50°C bang cach st dung dung dich NaOH 0,6N. Sau do, bé
mit ctia mang hdn hop duge danh bong véi do cang khi chay duge thiét 1ap 12 20kg/cm,
tdc do twong ddi gitra con lan danh béng va mang hdn hop duoc thiét 1ap 1a 100 m/phut,
va luong ép cda con lan danh bong dugc thiét 1ap 1a 2mm dé tao ra cac phan hd. Cac
phin hé ctia mang hdn hop c6 ty 1¢ dién tich 1a 2,8%.

Trong dung dich hdn hop clia nudc va etanol & ty 1& 50/50 phan khdi luong,
polyme flo ¢6 nhom axit sulfonic ma thu dugc bang céach thiy phan copolyme CFz =
CF; va CF, = CFOCF,CF(CF3)O(CF2)2SO2F va ¢6 kha ning trao dbi ion 14 1,08 mili
duong luong/g duoc hoa tan v6i lugng 20% trong lugng. Ziricon oxit ¢6 dudng kinh hat
so cdp 14 1 pm duoc thém vao dung dich nay véi luong 40% trong luong, va dugc phan
tan ddng nhét trong may nghién lan dé thu dugc dich huyén phi.. Dich huyén phu nay
duogc pht bang phuong phap phun cho ca hai bé mat clia mang trao d6i ion sau khi thiy
phan va duoc lam khd dé tao ra 16p ph.

Do day trung binh, do bén ctia mang, va dién ap dién phan cua mang trao d6i ion
thu duoc nhu dugc md ta trén day s& dugc xac dinh. Két qua dénh gid vé cac dic tinh
nay dugc thé hién trong Bang 1. Dién 4p dién phéan 12 2,92 V, va khong quan sat thiy su
giam dién 4p mic du d¢ day trung binh A nho hon so véi tri sb thu duoc & Vi du 3.
Ngoai ra, mirc d6 bién thién v& dién &p dién phéan do sw hdp phu va khir hép phu khi ting
1én hon so vdi Vi du 3. Nguoc lai, do bén ctia mang giam mdt cich dang ké dén
0,95kgt/cm.

Vidu so sanh 5

Polyme flo C-2 va polyme flo S-2 dugc st dung trong Vi du 3 dugc tao ra va
ddng ép dun bang thiét bi c6 hai b ép dun, khudn T dé ép dun hai 16p, va thiét bi cudn
dé thu dugc mang hai 16p (g) ¢6 d6 day 1a 87 um. Két qua quan sét clia mit cét cia mang
thu dugc bang kinh hién vi quang hoc cho thdy ring do day cia 16p S-2 12 75 um va do
day cda lop C 1a 12 pm.

Véi viée st dung mang hai 16p (g) va mang don 16p (f) va soi gia cudong dugc su

dung trong Vi du 3, trén trbng bao gdbm ngudn nhiét va ngudn chan khong trong d6 va
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¢6 nhidu vi 16 x8p trén bé mit ciia no, gidy chdng dinh chiu nhiét thoang khi dugc dép
ndi, mang don 16p (f), vat liéu 1am ting bén 1, va mang hai 16p (g) dugc cdn mong theo
thir tur d& néu va duoc két hop & nhiét do cia bé mit trdng 12 230°C va dudi 4p sudt gidm
14 -650mmHg. TAm cach nhiét dugc b6 tri sao cho né khong tiép xac véi mang va soi
gia cuong va sao cho bao phu phén phia trén va phan bén clia phén giam 4p clia tréng.
O trang thai ma khong khi néng & 230°C dugce @& chay bén trong tim céach nhiét, vat
lieu da duoc can mong dugc két hop trong khi khong khi trong mdi vat liéu duge tao
chan khong dé thu dugc mang hdn hop. Trong budc két hop nay, trong sudt giai doan
tir e nap vat liéu dén khi cho vat liéu tiép xtic v6i tréng, ty 1& gian dai cia mang don
16p va mang hai 16p theo huéng chay duoc kiém soat & mtrc 3% hodc nhd hon. Theo két
qua quan sat bé mit ctia mang thu duoc, quan sat thdy ring cac phan trdi ra hinh ban cau
¢6 chidu cao trung binh 13 60 um dugc cu thanh chi tr polyme ¢ cac nhém trao ddi
ion dugc tao ra trén mang phia anot (b) & mat do 1a 250 phén nho 1én/cm? va tdng dién
tich ctia cac phan nho 1én 13 0,2cm? trén mdi cm?.

Mang hdn hop nay dugc thuy phén trong dung dich nudce chira 30% khéi lugng
DMSO va KOH 3,2N & 80°C trong 0,5 gid, va tiép d6 duge dua vao qua trinh xit Iy trao
d6i mudi trong diéu kién 50°C bing cach sir dung dung dich NaOH 0,6N. Sau do, bé
mit ctia mang hdn hgp duge danh bong v6i do cang khi chay dugc thiét 1ap 1a 20kg/cm,
tbc do twong ddi gitta con lin danh bong va mang hdn hop duge thiét 1ap 1a 100 m/phut,
va luong ép cua con ldn danh bong dugc thiét 1ap 1a 2mm dé tao ra cac ph?m hé. Cac
phan hd ctia mang hdn hgp c6 ty 1€ dién tich 1a 2,7%.

Trong dung dich hén hop cla nude va etanol 6 ty 18 50/50 phan khdi lwong,
polyme flo ¢6 nhom axit sulfonic ma thu dugc bang cach thiy phan copolyme CF, =
CF, va CF; = CFOCF,CF(CF3)O(CF2)2SO2F va c6 kha ndng trao dbi ion 1a 1,08 mili
duong luong/g dugce hoa tan vé6i lugng 20% trong lugng. Ziricon oxit c6 dudng kinh hat
so cap 13 1 um duoc thém vao dung dich nay voi lugng 40% trong luong, va duge phén
tan dong nhit trong may nghién lin dé thu dugc dich huyén phi. Dich huyén phi nay
duoc pht bing phuong php phun cho ca hai bé mit cia mang trao ddi ion sau khi thiy
phéan va dugc lam kho dé tao ra 16p phu.

Do day trung binh, d bén ctia mang, va dién 4p dién phan ciia mang trao dbi ion
thu dugc nhu duge mo ta trén day s€ duge xéac dinh. Két qua danh gia vé céc dic tinh

nay duoc thé hién trong Bang 1. Dién dp dién phén 12 2,96 V va la dién ap cao. Nguge

-54-



33973

lai, @6 bén cua mang la 1,50kgf/cm, va do bén can thiét cho mang trao dbi ion duoc duy
tri.
Vidu4

Vi viée str dung vat liéu lam tang bén 2 c6 d6 day 12 65 pm, ma dugc tao ra theo
cach tuong tu d6i voi vat liéu 1am ting bén 1 dugc mo ta trong Vi du 1 bang cach st
dung soi to kép dugc tao ra bang cach vin xoian PTFE c6 duong kinh soi 1a 70 donié
lam soi gia cudng va sau danh PET, mdi danh c6 dudng kinh sgi 1a 5 doni€ lam soi
chéng #n mon, va mang hai 16p (e) va mang don 16p (f) dugc st dung trong Vi du 3,
trén tréng bao gdm ngudn nhiét va ngudn chan khong trong d6 va c6 nhidu vi 18 x6p
trén bé mat cta nd, gidy chdng dinh chiu nhiét thodng khi dugc dép ndi, mang don 16p
(), vat liéu lam tang bén 2, va mang hai 16p (e) dugc can mong theo thu tu dd néu va
duoc két hop & nhiét do cia bé mit trdng 12 230°C va duéi ap sudt giam 13 -650mmHg
trong khi khdng khi trong mdi vat liéu dugc tao chan khong dé thu dugc mang hdn hop.
Trong budc két hop ndy, trong sudt giai doan tir ltc nap vat liéu dén khi cho vat liéu tiép
xtc voi trong, ty 18 gidn dai ctia mang don 16p va mang hai 16p theo huéng chay dugc
kiém soat & mitc 3% hodc nhé hon. Theo két qua quan sat bé mit cia mang thu dugc,
quan sat thdy ring cac phén trdi ra hinh ban clu c6 chiéu cao trung binh 1a 60 pm dugc
céu thanh chi tir polyme c6 cic nhom trao ddi ion duoc tao ra trén mang phia anot (b) &
mat d6 1a 250 phan nho 1én/cm? va téng dién tich clia cac phan nho 1én 1a 0,2cm? trén
moi cm?.

Mang hdn hop nay dugc thiy phan trong dung dich nuée chira 30% khéi lwong
DMSO va KOH 3,2N & 80°C trong 0,5 gid, va tiép d6 duoc dua vao qua trinh xtt ly trao
d6i mudi trong diéu kién 50°C béng cach str dung dung dich NaOH 0,6N. Sau do, bé
mit ctia mang hdn hop dugce danh bong véi do cang khi chay duoc thiét 1ap 1a 20kg/cm,
téc do twong dbi gitra con lin danh bong va mang hdn hop duoc thiét 1ap 1a 100 m/phut,
va luong ép ctia con ldn dénh béng dugc thiét 1ap 1a 2mm dé tao ra cac phén hg. Céc
phdn hé ctia mang hdn hop c6 ty 1€ dién tich 1a 2,9%.

Trong dung dich hdn hop cia nude va etanol ¢ ty 1& 50/50 phan khdi luong,
polyme flo ¢c6 nhém axit sulfonic ma thu dugc bang cach thiy phan copolyme CF, =
CF, va CF; = CFOCF,CF(CF3)O(CF2)2SO2F va c6 kha ndng trao dbi ion 1a 1,08 mili
duong luong/g dugce hoa tan véi lwgng 20% trong lugng. Ziricon oxit ¢6 duong kinh hat

so cp 14 1 pm duoc thém vao dung dich nay vé6i luong 40% trong lwong, va duge phén
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tan ddng nhét trong may nghién lan dé thu dugc dich huyén pht. Dich huyén phu nay
duoc pht bing phuong phép phun cho ca hai bé mit clia mang trao ddi ion sau khi thiy
phéan va dugc lam kho dé tao ra 16p ph.

Do day trung binh, do bén ctia mang, va dién ap dién phén clia mang trao d6i ion
thu dugc nhu duge mo ta trén day s€ dugce xac dinh. Két qua danh gia vé cac dic tinh
ndy duoc thé hién trong Bang 1. Dién 4p dién phan 122,92 V, va 1 dién 4p thip. D9 beén

cua mang l1a 1,35kgf/cm, va do bén cin thiét cho mang trao ddi ion dugc duy tri.

Béang 1
Dién 4p dién| Do bén cia
A B C1 C2 B/A
phan (V) |mang (kgf/cm)

Vidul 90 215 110 100 2,39 2,92 1,4
Vidu?2 65 220 110 100 3,38 2,91 1,35
Vidu so

35 235 110 100 6,71 2,93 0,95
sanh 1
Vi du so

115 225 110 100 1,96 2,96 1,5
sénh 2
Vidu so

45 240 110 100 5,33 2,94 1,25
sanh 3
Vidu3 80 200 110 100 2,50 2,92 1,35
Viduso

30 215 110 100 7,17 2,92 0,95
sanh 4
Vi du so

85 245 110 100 2,88 2,96 1,5
sanh 5
Vidu 4 80 175 100 90 2,19 2,92 1,35
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YEU CAU BAO HO
1. Mang trao ddi ion bao gdm:
16p S bao gdm polyme chira flo ¢6 nhom axit sulfonic;
16p C bao gdm polyme chita flo ¢6 nhém axit carboxylic; va
céc vat lidu 1am ting bén dugc bd tri bén trong 16p S va ¢6 chire nang lam it nhét
1n©tﬂongsésqigﬁicudngvésqichéngénrnbn;
trong d6 A va B, ca hai trong s6 nay duoc xéac dinh duéi ddy, thoéa man cac cong
the (1) va (2) sau day:
B <240 pm (1)
2,0<B/A<5,0 2)
trong do, khi mang trao ddi ion dugc quan st tr phia bé mit & dinh, A 12 d6 day
mit cit ngang trung binh cia mang dugc do trong nudc tinh khiét ddi v6i viing ma trong
6, vat lidu 1am ting bén khong tbn tai, va B 1a do day mit cit ngang trung binh cla
mang dugc do trong nudc tinh khiét d6i v6i ving ma trong do, cdc danh soi gia cudong
chdng 1én nhau, va dbi voi ving ma trong do, soi gia cudng chdng 1én s¢i chéng an
mon.
2. Mang trao ddi ion theo diém 1, trong d6 A va C1 ma dugce x4c dinh dudi day,
thoa man cong thire (3) sau day:
40um<A<Cl (3)
trong d6 C1 1a gia tri t6i da cua khoang cach gitra bé mit cia 16p S va soi gia
cudng xa nhit tinh tir bé mit cta 16p S, khoang cach nay duge do trong nude tinh khiét
va theo hudng d6 day clia mang trong ving ma trong do, cac danh soi gia cuong chdng
1€n nhau.
3. Mang trao ddi ion theo didm 1 hodc 2, trong d6 16p S ¢6 18 lién tuc trong d6 va
céc phin hé trén bé mit ctia 16p ndy, va ty 1& cia tdng dién tich cac phan hé so véi dién
tich bé mit cta 16p S nam trong khoang tir 0,4 dén 15%.
4. Mang trao ddi ion theo diém 1 hoic 2, trong d6 bé mit cta 16p S ¢6 cac phan nhd
1én ¢6 chiéu cao 13 20 pm hodc 1én hon, khi nhin tir mat cit ngang.
5. Mang trao ddi ion theo diém 4, trong d6 mat do bd tri clia cac phan nh6 1én nim
trong khoang tir 20 d&én 1500 phan nhé 1én/cm?,
6. Thiét bi dién phan bao gdm mang trao dbi ion theo diém bét ky trong s6 cac diém
tlr 1 dén 5.
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7. Phuong phép ché tao mang trao ddi ion theo diém bat ky trong s cac diém tir 1
dén 5, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac bude tir (1) dén (6) sau day:

(1) buée didu ché polyme chira flo ¢6 cac nhém trao dbi ion hodc céc tién chit
clia nhém trao ddi ion, ma c6 thé c6 tré thanh cac nhom trao ddi ion bang cach thuy
phén;

(2) budce thu dugce vat liéu lam tdng bén trong d6 soi chéng an mon, ma hoa tan
trong axit hodc kiém va tao ra céc 13 lién tuc, duge b tri gitta danh s¢i gia cudng lién
ké bang cach dét 1an it nhét 1 cac danh soi gia cudng va s¢i chéng an mon;

(3) buédc tao mang tir polyme chira flo ¢6 cdc nhom trao dbi ion hoic cac tién cht
ciia nhém trao ddi ion, ma c6 thé cé tré thanh cac nhom trao ddi ion bang céach thiy
phan, dé thu dugc mang;

(4) budc dua vat liéu lam tang bén vao mang dé thu dugc phan than chinh cia
mang bao gém vat liéu lam tang bén dugc b tri trong do;

(5) budce thiy phén céc tién chat cia nhom trao ddi ion ctia polyme flo bang axit
hodc kiém dé thu duoc cac nhém trao d4i ion va hoa tan soi chdng an mon dé nho d6
tao ra cac 16 lién tuc bén trong phan than chinh ctia mang; va

(6) budc tao ra cic phan ho trén bé mit mang ctia phan than chinh ciia mang bang
cach danh béng bé mit mang trong truong hop cic phan ho dugce tao ra trén bé mit

mang cda phan than chinh ciia mang.
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