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(57) Sang ché dé cap dén vat liéu cacbon xp,

trong d6 duong kinh hat 14 16n hon hodc bang 10 pm va nhé hon hodc bang 1cm;

trong d6 dung khéi riéng 13 16n hon hodc bang 0,20 g/cm3; va

trong d6 thé tich 15 trung binh 16n hon hoic bang 0,10 cm?/g.

Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong phap san xuét vat lidu cacbon xdp, bd loc,
tam va chat mang xuc tac.
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Linh vue k¥ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cip dén vt liéu cacbon x0p, va phuong phép san xuat vat liéu

cacbon x0p, va bo loc, tam, chat mang xuc tac chtra vat li€u nay.
Tinh trang ky thuat clia sang che

Céc vat liéu cacbon xdp ma duoc thé hién béi than hoat tinh thu durgce bang
cach hoat hoa cac san phém da dét chay, ma dugc lam tur cac vat liéu thuc vat (vi
du: bot g, vé dira, va trdu), cac vat lidu khoang (vi du: than, hic in va nhya dau
mé), va cac loai nhua tdng hop, théng qua xir Iy bing khi hodc héa chat dudi nhiét
dd cao nhd d6 tao cac 16 min. Céc 16 min tao c4u tric dang ludi ndm trong cacbon
va din dén dién tich bé mit 16n. Do d6, vat liéu cacbon x&p 14 tuyét voi vé kha
ning hap phu. Két qua 13, vat lidu cacbon xbp da duoc st dung rong rai trong
nhidu tng dung nhu loai bé mi, loai bd tap chit trong chat 16ng, va thu hdi hodc
loai bo hoi dung moi. Ngoai ra, vat liéu cacbon xbp cling d& duoc sir dung cho

chat mang xuc tdc ma mang chat xtc tac.

b3 dugc boc 16 ré“mg vat liéu cacbon Xép co nguén géc tu thuc vat, vi du,
vat liéu cacbon xép thu duogc béng c4ch than héa vét liéu c6 ngudn géc thuc vat,
tiép theo la xur ly béng axit hodc kiém, va c6 dién tich bé mat cu thé 1a 10 m¥g
hodc nhiéu hon duge do bang phuong phap BET nito, ham lugng silic nhé hon
hodic bing 1% tinh theo khdi luong, va thé tich 15 16n hon hoic bang 0,1 cm*/g
(xem PTL 1).

Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
PTL 1 Céng bé don Nhat Ban s6 2008-273816
Ban chat k§ thuit ciia sang ché
Vén d& k¥ thuat can giai quyét
Trong sb céc vét lidu cacbon xbp, vat lidu cacbon trong d6 céc 16 trung

binh dugc phat trién 13 tuyét voi vé su hap phu cac phan tir 16n va c6 kha ning
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hép phu tdc d6 cao. Tuy nhién, vat liéu cacbon x6p nay co nhiéu 15 réng va dung
khéi riéng nho. Do d6, khi hiéu suat trén mdi thé tich dugc xem 13 quan trong, vi
du, hop loc, vét liéu cacbon x6p chi duge 14p day tir mot phén nim dén mot phan
tu trong lugng nadng bang than hoat tinh c6 ngudn gbc tlr vo dira duge st dung
phd bién. "

Do do, vat liéu cacbon trong d6 cac 16 trung binh dugc phat trién 1a tuyét
voi vé tinh hép phu trén mdi trong lugng, nhung tinh wu viét cua né khong duoc
thé hién khi tinh trén m3i thé tich trong nhiéu 1an. Nhu viy, c6 van dé do la vét
lidu cacbon khé thé hién hidu suét cao hon chang han nhu hdp loc so vdi céc san
phim thong thudng.

Muc dich ctia sang ché 13 nhdm giai quyét cac van d& ton tai & trén va dat
dugc cac muc dich sau.

Nghia la, muc dich cua sang ché 12 dé xuét vat liéu cacbon x6p trong d6
cac 16 trung binh dugc phat trién va c6 dung khdi riéng cao, va phuong phéip sén
xuét vat liéu cacbon xép va bd loc, hop loc, tAm, va chét mang xuc tac st dung
vat liéu cacbon xép.

Céc thue giai quyét van dé
Céc phuong tién dé giai quyét cac véan dé trén 1a nhu sau.
(1) Vit liéu cacbon xép
trong d6 dudng kinh hat 13 16n hon hoéc bang 10 pm va nhé hon hodc

bing 1cm;
trong doé dung khéi riéng 14 16n hon hodc bang 0,20 g/cm?; va
trong d6 thé tich 1 trung binh 16n hon hodc béng 0,10 cm?/g.

(2)  Vat li€u cacbon xbp theo muc (1), trong d6 vat liéu cacbon x6p bao gdm

vat liéu c¢d nguon goc tir thuc vat.

(3) Vat liéu cacbon x6p theo muc (2), trong d6 vat lidu cd ngudn gbc tir thue

vat 14 tru.
(4) Bd loc chtra
vt liéu cacbon xdp theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén (3).
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(5) B0 loc theo muc (4), trong d6 bo loc dung dé loc nuéc.
(6) B0 loc theo muc (4), trong d6 bo loc dung dé 1am sach khong khi.
(7) Hop loc chtra

b6 loc theo muc bat ky trong s& cac muc tir (4) dén (6).
(8)  Thm chira

vat 1iéu cacbon xp theo muc bat ky trong sé cac muc tir (1) dén (3).
9) Chét mang xuc tac bao gdm

vat liéu cacbon xdp theo muc bét ky trong s& cac muc tir (1) dén (3).

(10) Phuong phéap san xuAt vat liéu cacbon xdp theo muc bét ky trong s6 cac

muc tir (1) dén (3), phuong phap ndy bao gdm céc budc:

dac ép vat liéu co nguén géc tir thuce vat dé nho d6 thu duoc san phém da
duc,

cacbon héa san pham da duc d& nho d6 thu duge san phdm d4 cacbon héa,

va
hoat hda san pham da cacbon hoa.

(11)  Phuong phéap san xudt vat liéu cacbon xdp theo muc (10), trong d6 vt liéu

¢6 nguodn goc tir thuc vat la trau.

(12)  Phuong phéap san xut vat liéu cacbon xbp theo muc (10) hodc (11), trong
d6 san phim dutc thu dugc bang cach duc ép vat liéu co ngudn gbc tir thue vat ¢6
ham luong nude 1a 16n hon hodc bing 3% tinh theo khéi lugng va nhé hon hogc
bang 30% tinh theo khéi lugng.

Hiéu qua dat dugc boi sang ché

Theo sang ché, c6 thé giai quyét cac vAn dé ton tai & trén va dat dugc céc
muc dich sau. Muc dich cua sang ché 13 d& xuét vt liéu cacbon xbp trong d6 céc
16 trung binh dugc phat trién va c6 dung khéi riéng cao, va phuong phép san xuét
vat liéu cacbon Xép va bo loc, hop loc, tAm, va chat mang xtc tac st dung vat liéu

cacbon x0p.
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M3 ta van tit cac hinh vé

Fig.1 1a dd thi minh hoa mdi lién h¢ gitta c4c duwong kinh hat va céc.dung
khéi riéng theo Vi du 1 va Vi du so sénh 1.

Fig.2 1a dd thi minh hoa hiéu suét loai bo clo con du theo Vidu 1 va Vidu
so sanh 1.

Fig.3 1a dd thi minh hoa hiéu suét loai bo clo con du theo Vidu 2 va Vi du
so sanh 2.

M3 ta chi tiét sang ché
Vit liéu cacbon xbp

Vat liéu cacbon xdp theo séng ché dap tmg cac myc tlr (1) dén (3) sau day:
(1) duong kinh hat 1a 16n hon hodc bang 10 pm va nhé hon hodc bang lcm;
(2)  dung khdi riéng 14 16n hon hogc bang 0,20 g/em?; va
(3)  thé tich 13 trung binh 12 16n hon hogc bang 0,1 cm’/g.

Puong kinh hat

Vat lidu cacbon x&p cé dudng kinh hat nhé hon 10 um c6 khé khan trong
viéc ¢ dung khéi riéng cao (vi du: 0,2 g/em® hodc cao hon). Vit liéu cacbon x6p
¢6 duong kinh hat 16n hon 1 cm c6 xu huéng mét nhidu thoi gian hon dé khir
khoéng thong qua viéc xtr ly axit hodc kiém, d4n dén hiéu qua san xuét bi suy
giam.

Puong kinh hat cé thd dugc xé4c dinh bang cach chéng han bang céach st
dung thiét bi do phéan bd kich thude hat nhiéu xa/tan xa LA-950 (do HORIBA,
Ltd. san xuét). LA-950 dugc st dung dé do su phan bb duong kinh hat trong pham
vi duong kinh hat tir 0,01 pm dén 3.000 um st dung phuong phap uét. Duong
kinh hat c¢6 nghia 12 duong kinh hat (dudng kinh trung vi) ma tuong tmg voi trung
vi trong phan b6 dudng kinh hat, trong d6 cac duong kinh hat va sd lugng tan sb
duogc v8 trén truc hoanh va truc tung, tuong ung.

Dung khéi riéng

Dung khéi riéng ctia vat lidu x6p x6p 12 16n hon hogc bang 0,20 g/cm?, tbt
5.
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hon 13 16n hon hodc bing 0,20 g/em® va nhé hon hoc bing 0,40 g/em?, t6t hon

nita 14 16n hon hodc bang 0,20 g/cm? va nhé hon hosc bang 0,35 g/em’.

Vit liéu cacbon xp trong d6 16 trung binh duoc phét trién (vi du, thé tich
16 trung binh 13 16n hon hodc bing 0,1 cm?/g) thudng c6 dung khéi riéng 16n
khoang 0,10 g/cm?. Do d6, tinh trén mdi thé tich, vat lidu cacbon x6p khong thé
thé hién cac tinh wu viét clia né nhu 1a su hép phu tuyét voi clia cac phan it 16n
va kha niing hép phu téc do cao tuyét voi. Trong lic d6, khi dung khoi riéng 12
16n hon hodc bang 0,20 g/cm?, vét liéu cacbon x6p ¢6 thé thé hién uu thé ctia né
nhu sy hip phu tuyét voi cac phén tir 16n va kha nang héap phu tdc do cao tuyét

voi tinh trén mdi thé tich va cling nhu moi trong luong.

Dung khdi riéng c6 nghia 14 trong luong riéng (khdi lugng trén mdi don
vi thé tich) ma dugo tinh toén bing cach chia khéi lugng bot ma dugce tao thanh
hinh dang dinh trudc bing cach, vi du, dién ddy bot vao vat chira c6 the tich da
biét thong qua tha tw do, cho thé tich ctia bot tai thoi diém d6. Trong lugng riéng

ctia bot cang nho, khéi bdt cang cdng kénh.
Thé tich 15 trung binh

Thé tich 16 trung binh cta vét liéu cacbon xbp 14 16n hon hodc bang 0,1
cm3/g, tbt hon 1 1én hon hofic bing 0,1 cm/g va nhé hon hogc bang 0,3 cm’/g,
t4t hon nffa 1 16n hon hodic bing 0,1 cm?/g va nhé hon hogc bang 0,2 cm*/g. Khi
thé tich 13 trung binh 13 nhé hon 0,1 cm’/g, céc 16 trung binh khong dugc phat
trién va cac wu thé nhu su hip phu tuyét voi cdc phan tir 16n va khé nang hép phu
tdc do cao tuyét voi khong thé dat dugc. Trong lac do, khi thé tich 16 trung binh

12 qué 16n, dung khoi riéng khoé dat & murc cao.

Vat lidu cacbon xdp c6 nhiéu 18. C4c 16 dugc phan loai thanh céc 16 trung
binh, cac 16 nhd, va cac 15 16n. Nhu duoc st dung & day, cac 16 trung binh tot hon
13 céc 15 ¢6 dudng kinh 13 tir 2 nm dén 50 nm, cac 1 nhé tét hon 1a céc 16 ¢6
dudng kinh 16 nhé hon 2 nm, va cac 15 16n t5t hon 1a céc 18 ¢6 duong kinh 16

nhiéu hon 50 nm.
Thé tich 15 trung binh c6 thé duoc do ching han bang cich st dung co chu
dugc md ta dudi day.

Thé tich 13 trung binh c6 thé duge xc dinh bing cach do duong déng nhiét
-6-
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hép phu nito stt dung 3FLEX (do Micromeritics Instrument Corporation san xuét)
va tinh toan thé tich 16 trung binh st dung phuong phap BJH.

Phuong phap BJH 14 phuong phép duoc sir dung rong réi nhu 1a phuong
phuong phép phan tich su phan b6 15. Khi su phan b 16 dugc phan tich dya trén
phwong phap BJH, nito ¢ vai tro nhu cic phén tr hép phu duoc hép phu trén va
duoc hip phu tir chét hip phu (vat liéu cacbon x6p) dé xéc dinh dudng dang nhiét
gidi hip. Sau 6, dya trén dudng déng nhiét giai hip, do day clia 16p hép phu-trong
khi cac phan tr hép phu (chéng han, nito) duoc giai hép timg budc tir trang thai
trong do6 cac 16 dugc dién day voi cac phan tir hép phu va duodng kinh bén trong
clia cée 13 dugce tao ra & d6 (dai gip déi nhw ban kinh 151). Ban kinh 16 1, dugc
tinh toan dua trén bidu thic (1) va thé tich 15 dugc tinh toan dua trén biéu thuc
(2). Sau dé, dua trén ban kinh 13 va thé tich 13, toc d9 thay dbi vé thé tich 16-dugc
vé theo cc dudng kinh 13 (21,) (dV,/dry) dé tao ra cac dudng cong phén bd 16
(xem huéng dan sit duyng BELSORP-mini va phan mém phan tich BELSORP (do
MicrotracBEL Corp san Xuét), cac trang tir 85 dén 88).

rp=1t+rK (1)

Vpn: Rn ° an - Rn ° dtn +C- ZAp_] (2)

trong d6 Ry = rpn/ (tkn-1 + dtn)*  (3)

Trong céc biéu thuc trén,

r,: ban kinh 15;

re. ban kinh 18i (dudng kinh trong / 2) khi 16p hép phu c6 do day t dugc
hép phu trén vach trong cua 156 c6 ban kinh 16 r, tai 4p sut nay;

V,u: thé tich 13 khi nito dugc giai hap tai thoi diém thi n;

dV,: luong thay dbi tai thoi diém do;

dt,: luong thay dbi do day t, cha 16p hép phu khi nito dugc giai hp tai
thoi diém thir n;

I bén kinh tai thoi diém do;

c: gid tri héng s6; va

fon: ban kinh 18 khi nito dugc giai hép tai thoi diem thi n.
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Mic di, ZA,; biéu dién gid tri tich hop cla di¢n tich bé mit vach cta 16

trong khoang tir j = 1 dénj=n-1.
Phuong phép do cu thé

Ba muoi miligam cua vat liéu cacbon xép duoc didu ché. 3FLEX ma dugc
thiét it voi didu kién dé do theo 4p suét tuong tmg (P/PO) tir 0,0000001 dén 0,995
¢6 thé duge st dung dé do thé tich 16 trung binh.

Vat liéu tho cta vat liéu cacbon x0p

Vat liéu thd cua vat liéu cacbon xép t6t hon 1a vat lidu c6 ngué)n géc tir
thuc vat. Khi vat liéu tho co nguén géc tur thue vat, gia tri cua thé tich 18 trung
binh duge diéu chinh mdt cach d& dang dé dat duogc gia tri mong mudn néu trén.

Vit liéu co nguén géc tr thuc vat cling thuén loi 12 tai lugng moi truong thép.

Vit liéu co ngu(‘Sn géc tir thuc vat khong bi han ché cu thé va c6 thé duoc
lwa chon phi hop tly theo muc dich d& dy dinh. Céc vi du ciia né bao gom trau
hodc rom ra cta IGa, la mach, lua mi, lia mach den, ké Nhat Ban, va ké. Ngoai
ra, sdy hodc thAn wakame (to be) co thé duoc st dung. Cac vi du bd sung cda no
bao gém thuc vat c6 mach séng trén mat dat, duong xi, réu, tdo va rong bién. Luu
y réng, cac vat liéu nay co thé duoc str dung 1am vat liéu thé riéng r& hodc trong
hén hop cia nhidu trong s6 chiing. Hinh dang hogc hinh thirc clia vat ligu co ngudn
géc tir thue véat cling khong bi han ché cu thé. Vi du, trAu hogic rom c6 thé dugc
stt dung hodc dé xur 1y sdy kho. Hon nita, nhiing vat liéu duoc dua vao voi cac
phuong phap xt ly khac nhau chéng han nhu xr Iy 1én men, xr ly nung, va xt ly
chiét xuét trong ché bién thuc phdm va quy trinh xtr Iy dd ubng chang han nhu
bia, ruou vang, va rugu manh co thé duogc st dung. Cu thé, xét vé viéc cb géing
tai ché chét thai cong nghiép, rom va trdu ma da duoc xir 1y, vi du, dép dugc uu
tién st dung. Rom va trhu da duge xu 1y c6 thé c6 nhiéu va dé dang c6 duogc tir,

vi du, céc hop téc xa néng nghiép, cac nha san xuat bia, va cac cong ty thuc pham.

Phuong phép san xuét vat liéu cacbon x&p khong bi han ché cu thé va c6
thé dugc lua chon phit hop tity theo muc dich da dy dinh, nhung t6t hon 1a phuong

phap san xuat vat liéu cacbon x0p dugc néu ra dudi day.

Phuong phép san xuAt vat liéu cacbon x6p
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Phuong phép san xuat vat liéu cacbon x0p theo sing ché bao gom-budc
san xuAt san pham duc, budc san xuat san pham da cacbon héa, va t6t hon la bude

khtr khoang; va, néu can thiét, con bao gom cac budc khac.

Phuong phéap san xut vat liéu cacbon xdp 1a phuwong phap san xuét vat

liéu cacbon x0p theo sang che.
Budc san xuat san pham dac

Budc san xuét san phém duc khong bi han ché cu thé va co thé duoc lua
chon phu hop tiy theo muc dich da du dinh, mién 13 c6 budc duc ép vat liéu co

ngué)n géc tur thuc vat dé nho d6 thu dugce san phém da duc.

Vit liéu co nguén géc tir thuc vat khong bi han ché cu thé va c6 thé duoc
lwa chon phu hop tity theo muc dich da du dinh. Cac vi du cua no6 bao gdém cac
vat liéu co nguén géc tir thuc vat duoc dung lam vi du trong phé‘m “V4t liéu cacbon
x6p”. Trong s6 do, trdu duoc vu tién vi 12 vat liéu cacbon x6p mong mudn duoc

san xuat de dang.

Hinh dang ctia san phém dac khong bi han ché cu thé va co thé duoc lua

chon phu hop tly theo muc dich da du dinh.

Trong duc ép, chéng han, may tao hat thudng dugc st dung trong duc sinh
khéi duoc str dung. Tru 12 nén, duoc thém véi nude dé c6 ham lugng nude 1a 16n
hon hodic bing 3% tinh theo khéi lugng va nhé hon hogc bing 30% tinh theo khoi
lwong, t6t hon 14 16n hon hodc bing 5% tinh theo khéi lugng va nho hon hodc
bang 20% tinh theo khéi luong, va sau d6 duoc duc. Ap suét tai thoi diém nay
duoc x4c dinh boi luc can ma sat gitta khu6n duc va trdu khi triu di qua may duc.
Do d6, c6 mong mudn dé diéu chinh lugng nudce dya vao kich thudce ctia san phim
duc. ‘

Nhiét c6 thé dugc sinh ra thong qua ma sat trong khudn dtc ép nhung
nhiét bd sung c6 thé duoc ap dung béi co cdu gia nhiét.

San pham dac dugc cho 1a duge san xuit nhu sau. Thanh phan hoa tan
trong nude co trong vat liéu cod ngudn gbe tr thue vat dugce chiét xuét bang cach
didu chinh phi hop véi nuée, p sudt, va nhiét. Bot duge két dinh voi nhau boi

tac dong cia thanh phan hoa tan trong nude do dé tao thanh san pham dtc.

-0
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Bing cach duc ép vat liéu ¢ ngudn goc tir thuc vat, vét ligu cacbon x6p
trong d6 cac 16 trung binh dugc phét trién va c6 dung khoi riéng 16n hon so véi

khi vat liéu c6 nguon goc tir thye véat khong duoc dic ép thu duge.
Budc san xuat san pham da cacbon hoa

Budc san xuét san phim da cacbon héa khdng bi gi6i han cu thé va c6 thé
duoc lua chon phu hop tly theo muc dich da du dinh, mién 13 c6 budc cacbon hoa
(d6t chay) san phAm duc nhd d6 thu dugc san pham da cacbon hoa (vét ligu ¢6

chtra cacbon).

Su cacbon hoa (dbt chay) thuong c6 nghia 12 vat liéu hitu co (¢ day la vat
liéu c6 ngudn tir thue vat) duge chuyén d6i thanh vat liu c6 chira cacbon thong
qua xtt Iy nhiét (vi dy. Xem JIS M0104-1984). Luuy rang, cac vi du vé méi truong
theo d6 sy dét chay dién ra bao gébm moi trudng chin oxy, cu thé, mdi tiuong
chan khong, méi truong khi tro chéng han nhu khi nito va khi argon, va moi
truong theo d6 san phim dtc trong loai trang thai nung hoi nudc. Tbc d6 gia nhiét
dat nhiét d6 dét chay c6 thé 1a 1°C/phit hodc nhiéu hon, tot hon 1a 3°C/phut hozc
nhidu hon, t&t hon nita 14 5°C/phtt hogic nhidu hon dudi 4p suét khi quyén nhu
vay. Gi6i han trén ciia thoi gian dét chay c6 thé duge bao gom nhung khéng b
gi6i han 13 10 gio, t6t hon 12 7 gio, t6t hon nita 12 5 gid. Giéi han dudi thoi gian
d6t chay co thé 1 thoi gian trong khi cac san phim dic dam bao dugc dot chay.

Céc vi du v& nhiét d6 ma tai d6 qua trinh xir Iy nhiét dugc thuc hién ndm
trong khoang tir 300°C dén 1.000°C.

Budc hoat hoa

Budc hoat hda khong bi gidgi han cu thé va c6 thé dugc lua chon phu hop
tuy theo muc dich da dy dinh, mién 14 c6 budc hoat hoa san phém da cacbon hoa.
Céc vi du cta nd bao gdm phuong phép hoat hoa bing khi dbt va phuwong phap
hoat hoa bang héa hoc. ‘

Hoat héa nhu duoc st dung & day c6 nghia la phat trién céu trac 13 trong

vat liéu co6 chira cacbon va thém cac 16 vao vat lidu c6 chira cacbon.

Phuong phép hoat hda la phuong phép trong dé san phim d3 cacbon hoa

duoc gia nhiét dudi mdi truong khi d6t st dung, nhu 1a chét hoat hoa, oxy, hoi
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nudce, cacbon didxit, khéng khi v.v. tai nhiét 49, vi du, nam trong khoang ttr 700°C
dén 1.000°C trong vong tir vai chuc phit dén vai gid d8 tir d6 phat trién céu tric
min béi thanh phan dé bay hoi hoic c4c phan tir cacbon trong san phaim da cacbon
héa. Luu y ring, nhiét do gia nhiét c6 thé dwoc lya chon phu hop tily thude vao
loai vat lidu c6 ngudn gbc tir thue vat, va loai va ndng do cia khi dét, nhu'hg tdt
hon 14 tir 800°C dén 950°C.

Phuong phap hoat hoa bang hoa hoc 1a phuong phap trong dé san pham
da cacbon hoa duoc hoat hda chéng han béng cach st dung kém clorua, st clorua,
canxi phosphat, canxi hydroxit, magie cacbonat, kali cacbonat va axit sulfuric
thay vi oxy hodc hoi nuéc duge sit dung trong phuong phap hoat hoa khi, dugc

rra véi axit clohydric, pH didu chinh véi dung dich nuge kiém va duoc sdy kho.
Budc khir khoang

Budce khir khoang khong bi gidi han cu thé va c6 thé duoc lya chon phu
hop tuy theo muc dich da dy dinh, mién 1a c6 budc loai bd khoang trong san phim
d4 cacbon hoéa. Céc vi du ciia né bao gdbm phuong phép trong d6 san phdm d3

cacbon hda duge ngdm trong dung dich nudc axit hodc dung dich nude kiém.

Trude bude khir khodng, san phim da cacbon héa t6t hon 1a duge nghién
thanh kich thudc ma & d6 dung dich nudc axit hodc dung dich nude kiém ¢6 thé

dé dang tham vao bén trong.
Mot vi du vé phap san xuat vt liéu cacbon x0p s& duoc néu ra dudi day.

San phdm di cacbon hoa thu duge bang cach gia nhiét triu da dac ép véi
dong khi nito ¢ nhiét d6 500°C trong 5 gio dé nhd d6 cacbon hoa. Sau do, 10 g
san phim cacbonat dugc dit vao ndi niu nhém, duoc gia nhiét trong dong khi nito
(10 L/phtt) dén 1.000°C & nhiét do 5°C/phut va duoc d6t chay tai nhiét do
1.000°C trong 5 gid dé tir d6 chuyén dbi thanh vét ligu c6 chira cacbon (tién than
cua vat liéu cacbon Xép). Sau @6, vat liéu c¢6 chira cacbon thanh phém duoc lam
lanh t6i nhiét do phong. Luu y rang, khi d6t chay hogc lam mat, khi nito lién tuc
duoc cho luu thong qua. Tiép theo, vét liéu cacbon dwoc nghién thé thanh kich
thude tr 1 cm hoac it hon, cé kich thudc nhu vay dé d& dang trai qua qud trinh xt
Iy kiém, va khoéng trong vat liéu dugc loai bo béng dung dich natri hydroxit ngdm

nude 1 mol%. Sau dd, vat lidu duogc rira sach dé loai bo chat kiém trén bé mat vat
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liéu va con duoc rira sach. Sau d6, vét liéu dugc xit Iy nhiét & 950°C dudi moi
trudng hoi nuéc. Nhu vy, vat liéu cacbon x0p c6 nguon goc thuc vat co dung

khdi riéng cao la thu dugc.
Tam
TAm theo sang ché chira vat liéu cacbon x0p theo séng ché; va, néu can

thiét con bao gdm cac thanh phan khac.

TAm thu dugc bang cach, vi du, dem bdt c6 chira vat liéu cacbon xbp dé
san xuat giéy wét. Vi duy, tAm co thé duoc st dung k¥ thuat da biét nhu sau. Bot
cd chtra vat liéu cacbon xép duoc tron, dugc trai, va dugce phéan tan déng déu str
dung cac co cdu chéng han nhu may xay, may nghién, va mdy tinh ché dé nho d6
tao vita. Vira thanh phdm c6 thé dugc diéu chinh theo trong lugng co ban bat ky
bing cach cho phép chay qua day véi tdc d6 dong chay dugc xac dinh dé khur
nuéce. Sau do, tAm thanh phdm duoc di qua phan ép, duge sdy kho trong phén sy,
duoc lam phing trong phén can, va duge cubn trén tang. Do day cla tAm c6 thé

duoc didu chinh vé6i do day bét ky nhd, vi dy, truc lan ép nhiét.
Bd loc

B loc theo sang ché chira vat liéu cacbon x6p theo sang ché; va, néu can
thiét, con chtra cac thanh phan khéc.

Bo loc dugc st dung nhu b loc dé loc nudc hodc bd loc dé lam sach
khong khi.

Bo loc thu dugc, vi dy, nho dac tAm.

Céc vi du vé phuong phép dic dé thu duge bd loc chita nhung khong bi
giéi han vGi phuong phap trong do tAm theo sang ché dugc cudn 1én va duoc xtr
ly nhiét dé nho d6 tao bd loc dang cot hodc hinh tru hodc phuong phép trong do
c4c tAm duge can cung nhau va duogc duc thanh hinh dang bét ky nho vay tao bd
loc.

Hop loc

Hop loc theo sang ché bao g@)m it nhat bd loc theo sang ché; va, néu can

thiét, con chira cac thanh phan khéac chéng han nhu vé.

B0 loc dugc chira trong, vi du, vo.
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V6 bao gdm, vi duy, than v, phan nap chat 1éng, va phén xa chét 16ng.

Phén nap chit 1ong dugc dit trong than vé va dugc tao két ciu dé cho phép
chét long dugc loc chay trong do.

Phan x4 chét 16ng dugc dit trong than vé va dugce tao két cAu dé cho phép
chit 1ong duoc loc chay ra tir do.

Chét mang xtic tac

Chét mang xtc tac theo séng ché chura vat lidu cacbon x6p theo sang ché;
va, néu cAn thiét, con chira céc thanh phan khac.

Vi duy, chit mang xuc tac 1a vat liéu cacbon xép cua no.

Chét mang xtic tac c6 thé gift nhidu chit xtc tic chang han nhu kim loai
quy. Vi vay, vat thé mang chit xtic tac trong d6 chét xtc téc duge mang trén chat
mang x0c tac c6 thé thic dAy nhiéu phan ting héa hoc va cai thién hiéu suét.

Ngoai céac tmg dung trén, vat liéu cacbon xbp theo sang ché c6 thé con
duogc str dung cho, vi du, cac vat liéu dién cyc dung cho cac ty dién, va nhiéu chét
hép phu, cac mit na va céc tdm hap phu.

Vi du thwe hién sang ché

Céc vi du theo sang ché s& dugc néu ra, nhung séng ché khong bi gi6i han
& céc vi du nay.

Theo cac vi du, duong kinh hat, dung khdi riéng, va thé tich 16 trung binh
duoc do bai cac phuong phép néu trén. '

Hiéu suét loai bo clo con du dugc do béi cac thir nghiém luu luong md ta
duai day.

Thtt nghiém luu lugng va do clo con du

Theo cac vi du va cac vi du so sanh, thit nghiém luu lugng dugc thyce hién
nhu sau. MAu ma di qua luéi sang 10 nhung dd khong di qua ludi sang 32 dugc
dién day thanh cot. Chét 16ng c6 ndng dd clo du tir 0,5 + 0,1 mg/L tai dau vao
duoc cap va tdc do dong chéy trong khong gian 1a SV = 2.000/h.

Su phat trién mau & 435 nm dugc do bing phd quang ké st dung phuong
phap o-tolidine. Nhu vay, clo du con lai trong chét 16ng di qua cdt di duge dinh
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luong.
Vidul

Tr4u duoc str dung nhu vat lidu thd. Trau duoc nghién va duoc tao thanh
cc san phadm duc c6 duong kinh 12 6 mm va chiéu dai tir vai milimet t&i hang
chuc mét béi mdy tao hat khudn phang loai S-5 (do Shinkou Kouki Corporation
san xudt). Cac ham luong nuéc khi dic, dung khéi riéng ctia cac san pham dac va

cac trang thai ctia cac san phim dac duge thé hién trong Béang 1.

Luu ¥ rang, cic ham lugng nudc trong khudn duoc diéu chinh bang cach

phun nuéc vao véat liéu tho bang cach st dung méy xit va tiiy thudc vao luong

phun.
Bang 1
Ham lugng ,
Dung khoi riéng
nuac (Yo , ,
, ctia san pham Trang thai cia san pham duc
theo khoi
dac  (g/em?)
lugng)
Khoéng 20% khéi lugng sén phim bot duge
8 0,62 san xut, nhung ciing thu dugc san pham
dac.
Khoéang 5% khéi luong san pham bét duge
13 0,73 san xuét, nhung cling thu duoc san pham
duc. )
Gan nhu 100% khéi luong duoc tao thanh
14 0,74 .
cac san pham duc.

Ham luong nude (% theo khéi luong) nghia 1a lugng nude chira trong céc
vat liéu thé va dugc do bing méay do do 4m sy kho bang nhiét. Cu thé, 1 g mau
dugc sdy kho & 150°C trong 20 phut va dugce do ham lugng nudce dya trén sy thay
d6i trong lugng gitra trude va sau khi sdy bang ML-50 (c6 sén tir A&D Company,
Limited). Vi du, khi 1,0 g mAu dugc thay dbi thanh 0,9 g sau khi sdy kho, ham
luong nudce 1a 10% theo khéi luong.
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Tiép theo, san phdm dic duoc san xuft c6 ham luong nude 16% khoi
lwong duogc gia nhiét dudi dong khi nito & 600°C trong 3 gio nho d6 thu dugc san

phim d3 cacbon hoa.

Sau d6, san pham d4 cacbon héa duge nghién thé véi kich thuée khoang
2 mm, ngdm trong dung dich natri hydroxit ngdm nuéc 1 mol% nho do khu
khodng va sau d6 dugc rua sach.

Sau d6, thanh phdm duoc hoat hoa bang cach gia nhiét dudi méi trudong
hoi nude & 950°C trong 3,5 gid nhd d6 thu duge vat liéu cacbon x6p.

Vat liéu cacbon xbp thanh phim dugc nghién bang méy tron Raikai va
duoc phén loai bing sang.

M&i lign hé gitta dudng kinh hat va dung khéi riéng cua vt liéu cacbon
x6p dugc phan loai nhu vay da duge x4c dinh va minh hoa hinh trén Fig.1.

Dién tich bé mit cu thé va thé tich 15 trung binh ctia vat liéu cacbon xép

da phan loai dugc thé hién trong Bang 2.

Bang 2

Dién tich bé mit cu thé (m%g) Thé tich 13 trung binh (cm®/g)

1.065 0,52

Luu y rang, tat ca cac mau c6 duong kinh hat dugc v& trong hinh 1 cé-cung

dién tich b& mit cu thé va ciing thé tich 15 trung binh.
Vidu sosanh 1
Tréu duoc st dung nhu vat liéu tho.

Tiép theo, trdu dugc gia nhiét dudi dong khi nito & 600°C trong 3 gio nho

d6 thu duge san phim di cacbon héa.

Sau do, san pham da cacbon héa dugc ngdm trong dung dich natri hydroxit

ngam nuéc 1 mol% nhd d6 duoc khir khoang va sau dé duge rira sach.

Sau dé, thanh phdm duoc hoat héa bang cach gia nhiét duéi méi truong

hoi nudc ¢ 950°C trong 3 gid nhd d6 thu duge vat liéu cacbon x6p.
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Vat liéu cacbon xbp thanh pham dugc nghién bang may tron Raikai va

duoc phén loai bing sang.

M&i lién hé gifta dudng kinh hat va dung khéi riéng cua vt liéu cacbon

x6p duoc phan loai nhu viy da duge xé4c dinh va minh hoa hinh trén Fig.1."

Dién tich bé mit cu thé va thé tich 15 trung binh cta vat liéu cacbon xép

d4 phén loai dugc thé hién trong Bang 3.

Béang 3

Dién tich bé mit cu thé (m*/g) Thé tich 15 trung binh (cm%/g)

1.070 0,53

Luu y rang, tAt ca cac mau c6 dudng kinh hat dugc vé trong hinh 1 ¢6 cing

dién tich b& mit cu thé va cing thé tich 18 trung binh.

Nhu c6 thé théy trén Fig.1, vét liéu cacbon xép theo Vi du so sénh 1 (vét
lidu cacbon xdp hién c¢6) c6 dung khéi riéng 13 0,10 g/cm® bit ké duong kinh hat,
trong khi vét liéu cacbon xp theo Vi du 1 c6 dung khéi riéng 16n hon han so véi
dung khéi riéng cta vat liéu cacbon x6p hién cé & ving trong d6 duong kinh hat

14 16n hon hodc bing 10 pum.

DPic biét 13 & vung trong d6 duong kinh hat 1a 100 pm hodc nhiéu hon,
dung khi riéng 16n gap khoang 3 14n cao nhu dung khdi riéng theo Vi du so sanh.
Bd&i vi dung khéi riéng 12 16n gép khoang 3 14n nén trong luong phai duoc dién
day vao céc vat chtra tuong tu cling dugce tang 1én. Vi dy, khi vat li¢u cacbon x6p

duogc st dung trong bo loc dé loc nude, hiéu suat loc nudce duoc ci thien dang ké.

Hon nita, hiéu suét loai bo clo du cho cung thé tich duoc kiém tra bang

phuong phap dugc néu trén. Cac két qua duogc minh hoa trén Fig.2.

Kha nang hip phu duoc ting 1én béng céach cai thién dung khéi riéng. Do
d6, vi du, thé tich luu luvong trén mdi thé tich vat liéu ma tai d6 toc d6 loai bd duge
giam xudng con 80% hoic nhd hon 14 27 L/mL dbi v6i Vi du so sanh 1. Trong khi
d6, theo Vi du 1, tj 1¢ loai bé vAn nhiéu hon 80% ngay ca khi thé tich luu luong
trén mdi thé tich vat lidu 16n hon 100 L/mL. Diéu nay cho thiy rang tudi tho cia

san pham ciing nhu bd loc loai bé clo du dugce tang khoang 4 lan.
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Vidu?2

Vat liéu cacbon xép duoc san xuét theo cach tuong tu nhu trong Vi du 1,
ngoai trir thoi gian hoat hoa da thay d6i tir 3,5 gio thanh 3 gio. Dién tich bé mit
cu thé va thé tich 13 trung binh ctia vat liéu cacbon xp thanh phdm dugc thé hién

trong Bang 4.

Luu ¥ rang, cac gia tri clia dudong kinh hat va dung khéi riéng trong Vi du

2 ¢6 thé so sanh duoc véi cac gia tri trong Vi du 1 (Fig.1).
Vi du so sanh 2

Vat liéu cacbon xép duoc san xuét theo cach tuong tu nhu trong Vi .d1_1 SO
sanh 1, ngoai trir thoi gian hoat hoa da thay d6i tir 3,5 gio thanh 2,5 gio. Dién tich
bé mat cu thé va thé tich 15 trung binh clia vat liéu cacbon x6p thanh pham dugc

thé hién trong Bang 4.

Luu ¥ ring, c4c gid tri ciia dudng kinh hat va dung khéi riéng trong Vi du

so sanh 2 ¢6 thé so sanh duogc véi céc gid tri trong Vi du so sanh 1 (Fig.1). -

Hon ntta, hiéu suét loai bo clo du cho cing thé tich cling dugc kiém tra
dbi véi vat liéu cacbon Xép thu duoc trong Vi du 2 va Vi du so sanh 2 sir dung
phuong phéap dugc néu trén. Cac két qua dugc minh hoa trén Fig.3.

Céc két qua so sanh véi cac két qua trong Vi du 1 va Vi du so sdnh 1 dugc
thu trong Vi du 2 va Vi du so sanh 2 ma c6 dién tich b& m3t cu thé va thé tich 16
trung binh khéac nhau.

Bang 4
Dién tich bé& mat . . )
, The tich 10 trung Dung khoi riéng
cu thé
binh (cm’/g) (g/cm?®)

(m*/g)

Vidy2 920 - 0,41 0,28

Vi du so sanh 2 910 0,42 0,10

Kha ning tmg dung trong cong nghiép

Vat liéu cacbon x&p theo sang ché dugc phat trién céc 16 trung binh va c6

dung khoi riéng cao va do d6 c6 thé duge sir dung cho, vi du, cac bd loc, cac vat
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liéu dién cuc dung cho céc tu dién, va nhiéu chat hap phu, cdc mét na va cac tam

hap phu, va cac chat mang xuc tac.
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Yéu cau bao ho
1. Vét liéu cacbon x0p,

trong d6 duong kinh hat 1a 16n hon hodc bang 10 um va nhé hon hoic

bing lcm;

trong d6 dung khéi riéng 14 16n hon hogc béng 0,20 g/cm?® va nhé hon hodc

bang 0,35 g/cm’;
trong d6 thé tich 13 trung binh 13 16n hon hozc biang 0,10 cm’/g; va

trong d6 vat lidu cacbon x0p bao gém vét liéu c6 nguon goc tir thyc vat 1a
trAu hodc rom ra cia la, lta mach, lta mi, lda mach den, k& Nhat Ban, hodc ke,

hoic sy, thAn wakame (tdo be), duong xi, réu, tdo, hodc rong bién.

2. Vat liéu cacbon xép theo diém 1, trong d6 vat liéu co ngué)n géc tur thue vat 1a

triu hodc rom ra cua l4a, lda mach, lta mi, lta mach den, ké Nhét Bén, hoép ké.
3. B0 loc chira vat liéu cacbon xép theo diém 1 hoic 2.

4. Bo loc theo didm 3, trong d6 bd loc dung dé loc nude.

5. B0 loc theo diém 3, trong d6 b loc dung dé 1am sach khéng khi.

6. Hop loc chtra bo loc theo diém bét ky trong sé cac diém tir 3 dén 5.

7. TAm chtta vat liéu cacbon x8p theo diém 1 hodc 2.

8. Chit mang xuc tac chira vat liéu cacbon x6p theo diém 1 hoic 2.

9. Phuong phép san xuét vat liéu cacbon x6p theo diém 1 hodc 2, phuong phap

nay bao gdm cac budc:

duc ép vat lidu c6 ngudn gde tir thuc vat dé nhd d6 thu duge san pham da

duc,

cacbon hoéa san pham di dtc dé nho d6 thu dugce san pham da cacbon hoa,

hoat hoa san pham da cacbon hoa,

trong d6 vat liéu cacbon x0p bao gdm vat liéu c6 ngudn goc tir thuc vat 1a
trAu hodc rom ra cda lta, lta mach, lta mi, lda mach den, ké Nhat Ban, hodc ke,

hoic sy, thdn wakame (t4o be), duong xi, réu, tdo, hodc rong bién.
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10. Phuong phép san xuét vat liéu cacbon x6p theo diém 9, trong d6 vt liéu co
nguén géc tu thuc vat la triu cla gao, 1ia mach, lia mi, lua mach den, ké Nhat
Ban, hoac ké.

11. Phuong phép san xudt vat liéu cacbon x6p theo diém 9 hodc 10, trong d6 sén
phdm d dic thu duoc bang cach dic ép vat ligu c6 ngudn gdc tir thyc vat ma c6
ham luong nuée 12 16n hon hogc bing 3% theo khéi lugng va nhé hon hodc bing

30% theo khdi luong.
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