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(57) Sang ché lién quan dén cac dién cuc dung cho cong nghé dién dung khtr ion. Cu thé
hon, sang ché lién quan dén dién cuc chira ng nano cacbon dé cai thién su khir mudi. Pién
cuc duge vu tién la dién cyc lién tuc cho ra nude tinh khiét trong khoang thoi gian cang lau
cang t6t, voi mac do phuc hoi cao hon va nhat quan trong viéc cung cap mic do loai bo
TDS cao hon. Do d6, c6 mot nhu cau dem lai dién cuc duoc cai thién ddi vai viee dién
dung khtr ion. Mgt muc dich khac cua sang ché 1a dé& xuit mot dién cuc tao ra muc do loai
bo TDS cao hon. Sang ché ciing boc 16 vat lidu hoat hoa dién cuc, quy trinh tao ra vat lidu
hoat hoa dién cuc va quy trinh diéu tao ra dién cyc.
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Linh vue ky thuat dwgce deé cap
Sang ché nay lién quan dén cac dién cyc dung cho cong nghé dién dung
khtr ion. Cu thé hon, sang ché nay lién quan dén dién cuc chira 6ng nano cacbon

dé cai thién su khir muoi.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Mot sb cong nghé san c6 trén thi truong dung dé 1am sach nudc. Danh sach
bao gdm btic xa tia cuc tim (UV), c4c tac nhan 1am sach héa hoc nhu céc mudi
hypochlorit ciing nhu viéc str dung céc loai mang khac nhau. Cac cong nghé dugc
liét ké nay khong tao ra dugc sy khir ion. Tuy nhién, cac phuong phap khac nhu
chung cAt, thAm thau nguoc, dién dung khir ion va céc loai nhya trao déi ion lai
tao ra dugc su khir ion.

Su khtr ion tréd nén can thiét néu nudc co chira rat nhidu cdc chét rdn hoa
tan, thuong duoc do ludng bang TDS (téng lwong chit rin hoa tan) ciia nuée. Mot
lugng TDS trong nudc la cAn thiét dé dam bao cho vi nudc ubng phi hop.

Su khtt ion cta nudce bang phuong phap chung cat, thAm thau nguoc hoic
nhua trao ddi ion ¢6 nhidu bat lgi. Cac phuong phép nhu vay sir dung luong 16n
nhya polyme hoac chit hoa hoc hoic lvong nang lugng 16n va co thé dan dén 6
nhi®m 14n hai, diéu khién c4c phuong phép nay khé duy tri.

Cong nghé dién dung khir ion dugc st dung rong rai dé vuot qua cac bat
loi trén. Cac loai may loc c6 dac tinh khtr ion thuong ¢c6 mot co cAu gén trong (vi
du nhu bd do d6 dan) dé do duoc tong luong chét rén hoa tan, cam bién dugc lap
trinh v6i ngudng duoc dit trude (TDSs) thuong duge x4c dinh sau khi xem xét
muc TDS trung binh ctia nudc & dau vao va mirc TDS trung binh clia nuéc di
duoc loc theo mong mudn ctia ngudi tiéu dung. Trong qué trinh dién dung khi
ion, d6 tinh khiét cta nuée duoc x4c dinh béng mot tham s6 duoge dat trude goi la

TDS.. Nuéc chita nhidu TDS hon mirc gié tri thiét 14p duoc coi 13 khong tinh
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khiét va do d6 khong thich hop cho viée st dung. N6i cach khac, nudc nhu vay
6 chira ham luogng cac chat ran hoa tan cao hon, can ban 1 cac mudi vo co khién
cho nudce khong ubng duge. Nguoc lai, mién sao mirc TDS cua nude da duoc loc
(hodc dau ra) nho hon TDS, thi nude van phu hop cho sir dung.

Trong mdt quy trinh dién hinh cua viéc dién dung khtr ion, nudc chay qua
mot hodc nhiéu cdp dién cuc tich dién trai dau trong khoang thoi gian d6 cac ion
c6 mit trong nude chiu lyc hut va bi hép thu 1én bé mat cua dién cuc. Hién tuong
nay gay ra su syt giam murc TDS.

Tuy nhién, hiéu sudt cta bat ky dién cuc nao thuong s& gidm dan sau mot
thoi gian str dung. Tai mot thoi diém trong tudi tho ctia dién cuc, cic thiét bi khong
con ¢6 thé tao ra muc do mong mudn trong viéc lam giam TDS. Hién tugng nay
anh hudéng dén tudi tho sr dung cua cac dién cyc. Tuy nhién, nguoi tiéu dung thi
lu6n mudn dién cuc c6 thé sir dung lau dai.

Hiéu sut ctia bat ky hé théng CDI nao déu dugc do bang hai tham s6. Tham
sb thir nhét 1a mirc d6 suy giam TDS tao ra boi hé thng va tham s6 tht hai dugce
goi la tham 36 phuc hdi duoc dinh nghia la ty sut gifra nude dugce loc so voi téng
lugng nudce dau vao.

WO 2014/090508 A1l (Unilever) boc 16 dién cuc dé str dung trong dién
dung khtr ion dem lai do hdi phuc dugc cai thién va su suy giam 16n hon trong
téng chét ran. Dién cuc dugce tao ra tir chét hép thu duoc thdm nhiém véi mot chét
¢6 db din dién va dién thé hydro tiéu chuén, cacbon den c6 tinh din dién va chat
lién két.

US 2012/0187054 A1 (Samsung electronics Co. ltd.) boc 16 thiét bi loc ma
hép thu mot cach chon loc kim loai hodc ion kim loai c6 ddc tir nudce trong khi
gilt cac khoang chét c6 loi ¢o trong nudc. Dién cuc cua thiét bi loc c6 mdt hoic
nhiéu 16p vat liéu dién cuc, cac 16p dién cuc nhu vay bao gé)m vat liéu hép thu
kim loai ¢6 nhém chirc co ban trén bé mit cua nd. Pon sang ché nay boc 16 dién
cuc lién két mot cach chon loc v6i kim loai nang hodc cac ion kim loai tir nu6e

nhung khong lién két v6i ion canxi va ion magie c6 mit trong nude dau vao.



35577

Pién cuc dugc uu tién la dién cuc lién tuc cho ra nuéc tinh khiét trong
khoang thoi gian cang 1au cang t6t, v&i mie do phuc hdi cao hon va nhit quan
trong viéc cung cép murc d6 loai bé TDS cao hon. Do d6, c6 mot nhu cau dem lai
dién cuc dugc cai thién dbi voi viée dién dung khir ion.

Muc dich theo sang ché nay la dé xuét dién cuc dem lai mirc do phuc hoi
duoc cai thién.

Mot muc dich khéc cua sang ché 13 d& xuét mét dién cuc tao ra mirc d6 loai

bé TDS cao hon.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Chung t6i di xac dinh dugc 1a khi vat liu hoat héa dién cuc c6 chét hép
thu dugc thAm nhiém véi kim loai duge chon tir vang, bac, bach kim hodc dong
hodc hop kim cta kim loai hodc hon hop cta kim loai va éng nano cacbon co bé
mat nguyén tu cacbon duoc bién d6i boi nhém chire gbc oxy hodc dan Xuét cua
chiing trong d6 nhom chirc gbc oxy dugc chon tir nhém hydroxyl, nhém cacbonyl,
nhém aldehyd, nhém cacboxyl, nhém nitro, hoac hdn hop cua chiing, vt liéu hoat
héa dién cuc dem lai mic do loai bo mudi duoc cai thién dang ké. Ciing dang
ngac nhién phat hién ra dugc rang vat lidu hoat hoa dién cyuc c6 do dan dién cao
hon dang ké.

Theo khia canh thtt nhét clia sang ché, muc dich ciia sang ché 1a bc 16 vat
liéu hoat hoéa dién cuc danh cho dién cuc dung cho cdng nghé dién dung khir ion,
vat liéu hoat héa dién cuc chua:

i. chét hap thy thAm nhiém véi kim loai;

ii. cacbon den c6 tinh dan dién;

iii. dng nano cacbon trong d6 dng nano cacbon c¢6 bé mat nguyén tir cacbon
dugc bién dbi boi nhém chire gdc oxy hodc dan xuét cua chiing; va,

iv. chét két dinh

trong d6, nhom chirc géc oxy dugc chon tir nhém hydroxyl, nhém cacbonyl,

nhom aldehyd, nhém cacboxyl, nhém nitro hodc hon hop ctia chiing va trong dé
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kim loai dugc chon tir vang, bac, bach kim hodac ddng hozc hop kim ctia kim loai
hosc hdn hop cta chung.

Theo khia canh thir hai, muc dich cua sang ché 12 boc 16 dién cuc dung cho
cong nghé dién dung khu ion chitra vét liéu hoat héa dién cyc theo khia canh tha
nhét dugc phén tan trén bd thu dong dién.

Theo khia canh th( ba, muc dich cia sang ché 13 boc 16 quy trinh dé tao ra
vat liéu hoat hoa dién cyuc theo khia canh thi nhit danh cho dién cuc dung cho
cong nghé dién dung khir ion bao gom cac buéc:

i. diéu ché bun nhao chia:

a) chét hép thu dugc thAm nhiém v&i kim loai dugc chon tir vang, bac, bach
kim hodc ddng hoic hop kim cta kim loai hoac hdn hop cia né;

b) chét két dinh;

¢) 6ng nano cacbon trong do éng nano cacbon c6 bé mit nguyén tir cacbon
duge bién d6i béi nhom chire gbc oxy hodc dan xuét cua chiing va trong d6 nhém
chte gbe oxy dugc chon tir nhém hydroxyl, nhém cacbonyl, nhém aldehyd, nhom
cacboxyl, nhom nitro, hodc hdn hop cua chung;

d) cacbon den c6 tinh dan dién; va,

e) chét 16ng & lugng khong nhidu hon bén 1an téng trong luong khd cua
bun nhao néu trén;

il. dép bun nhio thu duoc trong budc (1) 1én bé mat dit trong khuon;

iii. nén khudn néu trén dudi ap luc nam trong khoang tr 196kN/m? dén
980kN/m?;

iv. 1am néng khudn noéi trén dén nhiét d6 nam trong khoang tir 150 dén
350°C trong 30 phut trong 2 gio dé cho ra chét nén duoc phi1 véi vat lidu hoat hoa
dién cuc; va,

v. tach vat liéu hoat héa dién cuc khoi chét nén dé cho ra vat liéu hoat hoa
dién cuc.

Séng ché cling bdc 16 quy trinh san xuét dién cuc theo khia canh th{r hai
dung cho cong nghé dién dung khir ion bao gdm céc budc:

i. diéu ché bun nhio chura:
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a. chét hép thu dugc thAm nhiém v&i kim loai duoc chon tir vang, bac, bach
kim hodc dé)ng hodc hop kim cua kim loai hodc hén hop ctia ching;

b. chat két dinh

c. bng nano cacbon trong d6 6ng nano cacbon co bé mit nguyén tir cacbon
duoc bién d6i boi nhém chirc gbc oxy hodc dan xuét ctia ching va trong d6 nhém
chire gbe oxy duge chon tir nhém hydroxyl, nhoém cacbonyl, nhém aldehyd, nhém
cacboxyl, nhom nitro, hodc hon hop cuia ching;

d. cacbon den ¢6 tinh dan dién; va,

e. chét 1ong & lugng khong nhidu hon bén 1an tong trong luong khd clia bun
nhdo néu trén;

ii. dép bun nhao thu dugc trong budc (i) 1én bo thu dong dién trong khudn;

iii. nén khudn néu trén dudi ap luc ndm trong khoang tir 196kN/m? dén
980kN/m?;

iv. lam n6éng khuén dén nhiét do nam trong khoang tir 150 dén 350°C trong
tir 30 phut dén 2 gio dé tao ra dién cuc; va,

v. lay dién cyc ra khoi khuon.

Mo ta chi tiét sang ché
Theo khia canh thur nhét, sang ché duoc boc 16 14 vat liéu hoat hoa dién cuc
6 chét hép thu duoc thAm nhiém véi kim loai, cacbon den ¢6 tinh dan dién, 6ng

nano cacbon va chat két dinh.

Vit liéu hoat hoa dién cuc

Tét hon 13, vat liéu hoat héa dién cuc duge boc 16 c6 mdt goc tiép xic véi
nuée tir 50 do dén 85 do. Tt hon 14, goc tiép xtc voi nude 14 tir 65 do dén 85 do,
t6t hon nita 13 tir 75 do dén 85 do va tbt nhat 1a tir 80 do dén 85 d9.

Béng thuat ngitr "vat liéu hoat hoa dién cuc", né phai duoc hiéu 1a vat liéu
chira chét hép thu, 6ng nano cacbon dugc bdc 16 trong tai liéu nay, chét két dinh
va chét cacbon den c6 tinh dan dién, vat liéu c6 thé phén tan trén b thu dong dién.

Vat liéu hoat hoa dién cuc ¢6 thé duoc str dung trén bd thu dong dién lam 16p phu;
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hodc né c6 thé duoc lién két hodc két ndi véi b thu dong dién. Vat liu hoat héa
dién cuc c6 kha nang gift va gidi phong ion khoi cau tric cua n6 trong sudt chu

ky tich dién va x4 dién cua pin dién dung khur ion.

Chét hép thy

Sang ché boc 16 vat lidu hoat héa dién cuc chira chat hap thu dugc tham
nhiém véi kim loai dugc chon tir vang, bac, bach kim hodc déng hoac hgp kim
ctia kim loai hodc hdn hop cta ching;

Chét hép thu duogc vu tién duoc chon tir cacbon hoat tinh, than hoat tinh ¢6
dién tich bé mit riéng 16n (HSAG), cac éng nanocacbon (CNT), soi cacbon hoat
tinh, nhua trao dbi cation, cac zeolit, smectit hodc khodng chit.

Tét hon 13, chét hép thu c6 dién tich bé mat riéng tir 100 m?/g dén 1300
m?/g. Pugce wu tién rang dién tich bé mit riéng ctia chét hip thy 1én hon 500 m%/g,
t6t hon nita 1a 16n hon 600 m%/g va van tét hon nita 1a 16n hon 800 m?/g, nhung
t5t hon 12 dién tich bé mit riéng cla chét hap thu khéng qua 1250 m%/g, tot hon
nita 1a khéng qua 1100 m*/g, thAm chi t5t hon nita 12 khéng qua 1000 m*/g.

Chét hép thu duoc dic biét uu tién 1a cacbon hoat tinh. Dugc uu tién néu
cacbon hoat tinh léy dugc tir than bitum, vo dua, g6 hodc nhua dau khi. Tét hon
la dién tich bé mit clia cacbon hoat tinh 13 16n hon 500 m?/g; tdt hon nira 1a 1on
hon 1000 m?/g. Pugc uu tién rang kich thuée ddng nhit dé két hop hiéu qua cia
cacbon hoat tinh 13 nhé hon 2, tét hon nita 1 nh6 hon 1,5.

Puoc uu tién rang 36 lugng Cacbon Tetrachlorit cuia cacbon hoat tinh 1a 16n
hon 50%, tt hon nita 1 1én hon 60%. Pugc wu tién hon nita néu sb lugng 16t cta
cacbon hoat tinh 1a nhidu hon 800 don vi, tt hon nita la nhiéu hon 1000 don vi.
Tét hon 12 kich thudc hat ctia cacbon hoat tinh la tir 75 dén 300 pm, tot hon nita
1a tir 100 dén 250 pm.

Cac dang bién ddi cta cacbon hoat tinh bao gém vai cacbon, ni cacbon,
aerogel cacbon cling co6 thé duoc str dung thay thé hodc bd sung cho cacbon hoat

tinh.
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Kim loai

Sang ché boc 16 vat 1iéu hoat héa dién cuc, chét hép thu dugc thAm nhiém
v6i kim loai duogc chon tir vang, bac, bach kim hodc ddng hozc hop kim ctia kim
loai hoc hon hgp cuia chiing.

Dugec tin rﬁng tinh dan dién dugc gia ting cla chét hép thu do su c6 mat
ctia kim loai dem lai sy phuc hdi cao va gidm nhiéu hon trong téng s chat rén va
cung cap ning luong hiéu qua hon. Pugc tin rang tinh dan dién dugc gia tang lam
giam strc khang cua vat liéu hoat hoa tir d6 dan dén giam dién thé thép hon bén
trong vat liéu va do do dién thé 16n hon duoc phat trién tai c4c mit tiép xuc dung
dich dién cuc. Hién tuong nay lam tang kha nang cua cic dién cuc dé giam ham
luong mubi (TDS). N6 cling 1am ting dong hoc cia qua trinh loai bo cac mubi.
Két qua 1a, ngudi ta tin rﬁng su phuc hdi ctia hé thé)ng dién dung khir ion s€ tang.

Kim loai (ma chét hip thu dugc thAm nhidm véi) 1a kim loai dugc chon tir
vang, bac, bach kim hodc déng. Bac duoc dac biét vu tién. Dugc uu tién néu ty 1€
phén trdm cua kim loai dugc thAm nhiém vao chét hép thu, chéng han nhu cacbon
hoat tinh, 14 tir 0,2% dén 0,8% trong luong, t&t hon nita 1 tir 0,2 dén 0,5% trong
lwgng cia chit hap thu. Bac c6 kha nang dan dién 13 6,3 x 10’S/m va dién thé
giam tiéu chudn 1a 0,8 V déi vdi cac dién cuc hydro tidu chudn. Chét hép thy tot
hon 13 duge thAm nhiém truée véi kim loai. Tt hon 14, chét hép thu ¢6 thé dugc
thAm nhiém trude véi hop kim ctia vang, bac, bach kim hodc ddng hodc hdn hop
cac kim loai.

Theo mot phuong an duge dic biét vu tién cia vét liéu hoat hoa dién cuc
duoc bdc 10c 1a cacbon hoat tinh va bac dugc thAm nhi®m hogc thim nhidm trude
trén cacbon hoat tinh ¢ luong nam trong khoang tir 0,2 dén 0,8% trong luong cia

cacbon hoat tinh.

Cacbon den c6 tinh dan dién
Vit liéu hoat hoa dién cuc duge bdc 16 chira cacbon den c6 tinh dan dién.
Cacbon den c¢6 tinh dan dién 12 mdt dang nguyén t6 cacbon. Cacbon den c6 tinh

dan dién chi yéu duoc san xuat boi qua trinh nung dau tir cac hydrocacbon thom
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dang léng. Trong viéc lwa chon cacbon den lam céc dién cyc, cac yéu té quan
trong va dugc uu tién la tdng dién tich bé mit va dién tich bé mit mao quan trung
binh, cAu tric va su oxy hoa bé mit.

T4t hon 13, vat 1iéu hoat héa dién cuc dugce boc 16 chira tir 5 dén 15% trong
luong cacbon den c6 tinh dan dién.

Tdng dién tich bé mit cta cacbon den c6 tinh dan dién t6t hon 14 16n hon
500 m*/g. Hon nita, dugc uu tién 1a dién tich bé mit mao quan trung binh cla
cacbon den c6 tinh dan dién 16n hon 100 m%g, tot hon nita 13 trong pham vi tir
100 m¥/g dén 1000 m?/g.

Chu triic cia cacbon den duoc dic trung béi chi s6 hap thy dau (OAN).
Pugc wu tién rang OAN clia cacbon den 12 tir tir 45 dén 400 cm3/100gram, tt hon
nira 13 tir 100 dén 400 cm3/100g, t5t hon nita 1a tir 250 dén 400 cm?/100g. Pugc
wu tién néu cacbon den co tinh dan dién c6 lugng thip hon oxy hap thu héa hoc
trén bé mit cha chung.

| Céc cacbon den phu hgp c6 thé duoc Iva chon tir TIMCAL Graphite 5

Carbon (Grades: Ensaco™ 250G, Ensaco™ 350) hodc tir Cabot Corporation
(Grades: Regal™, Black Pearl™ 2000, Vulcan), hodc tu Evonovik (Grade:
PRINTEX™ XE-2), hoic tir Akzo Nobel (Ketjen Black).

Ong nano cacbon

Vat liéu hoat héa dién cuc duge boc 16 chira 6ng nano cacbon trong do 6ng
nano cacbon c6 bé mit nguyén tir cacbon dugc bién déi béi nhom chire gbe oxy
hosic dan xuét ciia chung va trong d6 nhom chirc gbc oxy dugc chon tir nhém
hydroxyl, nhém cacbonyl, nhém aldehyd, nhém cacboxyl, nhém nitro, hodc hon
hop cua ching.

Thuét ngft nguyén tir cacbon bé mat bao gdbm nguyén tir cacbon & hai dau
va trén cac vach bén cua 16p ngoai cung cua éng nano cacbon, cling nhu cac
nguyén tir cacbon, ca ¢ trén vach bén va/hodc ¢ dAu cuia céc 16p dudi c6 thé duoc

tiep xuc & cac vi trf khiém khuyét ctia 16p ngoai cung,.
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Ong nano cacbon ("CNT") 12 cac dai phén tir thuong ¢ hinh dang ctia mot
hinh try dai moéng thuong c6 duong kinh vai nano mét. Ong nano cacbon 13 phan
t& hinh dng duy nhét trong d6 mot sé lwong 16n nguyén tir cacbon dugc lién két
lién tuc & trang thai ma vong sau canh dugc tao thanh va co6 cAu tric nanomet.
Ong nano cacbon 1a tdm graphen & dang hinh try. Céc vach bén cua éng nano
cacbon 12 bé mit ngoai cia tim graphen. Cic dAu cua dng nano cacbon co thé
dugc mad, hodc ¢co thé ¢6 hinh chém béan cu & mot hoic ca hai dau.

Dua trén su dinh hudng cua truc émg theo ludi luc giac, 6ng nano cacbon
¢6 thé c6 ba cAu hinh khic nhau: ghé banh, zigzag va bat dbi (con dugc goi 1a
xoén 6¢). Trong cAu hinh ghé banh, truc dng vudng goc véi hai trong s6 séu lién
két cacbon-cacbon cua luéi luc giac. Trong cAu hinh zigzag, truc éng song song
v6i hai trong sb sau lién két cacbon-cacbon ctia luéi luc gidc. Ca hai cau hinh nay
déu 1a déi xtmg. Trong cau hinh bét ddi, truc dng tao thanh mot géc khac ngoai
90 hodc 180 dd véi bat ky trong sb séu lién két cacbon-cacbon nao cua ludi luc
giac.

Ngoai cdu tric hinh luc gidc thong thudng, hinh tru clia phén tir 6ng nano
cacbon cling c6 thé chira cac vong kich thude khac, chéng han nhu ngfi gidc va
that giac. Viéc thay thé ctia mot s6 luc gidc voi ngil gidc va/hodc that gic co thé
khién hinh tru uén cong, xoén hodc thay d6i duong kinh, va do d6 dan dén céu
trac nhu "Y-", "T-", va "X-chd néi". Ca ng nano cacbon don vach (SWNT) va
6ng nano cacbon da vach (MWNT) c6 thé thé hién cac bién thé v& cau tric va céu
hinh nay. Tuy nhién, sang ché nay khong bi gi¢i han bési bét ky cAu hinh va cau
tric bién thé cu thé nao. Ong nano cacbon dugc st dung trong sang ché nay co
thé 1a cAu hinh ghé banh, zigzag, bét dbi hoic cac su két hop cta ching. Ong nano
cacbon cling ¢6 thé bao gdm cac yéu t6 khac vé cAu tric ngoai luc gidc nhu ngii
giac, that giac, bét gidc, hodc sy két hop ctia chung. Céc yéu t6 vé clu tric ngoai
luc giac trén vach bén cua dng nano cacbon thuong dugc goi la vi tri khiém
khuyét, thé hién phan mg hoa hoc khac so v6i yéu t6 cdu trac luc giac thong
thuong. Nhin chung, vi tri khiém khuyét nay ¢6 hoat tinh vé héa hoc hon va dé b

bién doi hoa hoc hon.
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Ong nano cacbon theo séng ché hodc 14 6ng nano cacbon don vach
(SWNT), 6ng nano cacbon hai vach hogc 6ng da vach (MWNT). Ong SWNT chi
bao gdbm mdt 6ng nano cacbon. Ong nano cacbon hai vach c6 chu trac nano dong
truc bao gém chinh x4c hai dng nano cacbon don vach, mdi éng duogc long véi
dng khac. Ong MWNT bao gbm nhiéu 16p clia 6ng nano cacbon chdng 1én va
cudn vao nhau va mdi 6ng nano cacbon c6 dudng kinh khac nhau. Do do, éng
nano cacbon cé duong kinh nho nhit duoc bao bdi dng nano cacbon c6 dudng
kinh 1én hon, ma 1an luot duge bao boi 6ng nano cacbon 16n hon.

Bién thé vé céu trac khac cho cac phan tt MWNT 14 su sap xép cla nhiéu
6ng. Ong MWNT hoan hao 12 mot chdng cia cac tAm graphene cudn thanh cac
tru ddng tAm véi mdi vach song song voi tryc chinh. Tuy nhién, céc 6ng cling c6
thé duoc sép xép sao cho géc gifra cac mat co s& graphit va truc éng duoc hinh
thanh. MWNT nhu vy c¢6 thé duogc biét dén nhu hinh nén xép chong 1én nhau,
Chevron, tre, hinh nén kem, hoac cAu trac hinh nén chéng chit. MWNT hinh nén
xép chdng co thé dat dén duong kinh khoang 100 nm.

Thuat ngfr "6ng nano cacbon" dugc sir dung trong sang ché bao gdm tét ca
céc bién thé va bién dbi vé cu trac cia 6ng SWNT va MWNT duogc thao ludn
trong tai liéu nay, bao gbm cau hinh, cAu tric khiém khuyét va su sap xép cac ong
va cac bién thé.

Ong nano cacbon véi ciu trac va dic tinh duge mong mudn dugc chudn bi
béang céc quy trinh bat ky duoc biét rong rai trong k§ thuét bao gbm, nhung khong
gi61 han trong hd quang dién, cét laze, ling dong hoi héa hoc va téng hop dung
ngon ltra. Trong 36 cac phuong phap da biét, phwong phap dugc st dung phé bién
nhét 1a ling dong hoi héa hoc ma bao gom ki thuat ling dong hoi cacbon xtc téc,
ling dong hoi héa hoc xtic tac, va phuong phéap ling dong hoi hoa hoc ting cudng
plasma.

Tt hon 13, dng nano cacbon 1a don vach, hai vach hodc da vach. Tt hon
1a, 6ng nano cacbon bét ky ¢6 ham lugng carbon it nhét 12 60%, it nhat 1a 80%, it

nhét 13 90%, it nhat 12 95%, it nhét 1a 98%, hodc it nhat 1a 99% trong luong va do
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tinh khiét it nhét 1a 60%, it nhAt 1a 80%, it nhit 12 90%, it nht 1a 95%, it nhat 1a
98%, hodc it nhat 1 99% theo trong luong.

Tt hon 13, dng nano cacbon c6 duong kinh tir 0,0002 pm dén 0,5 pm. THt
hon nita 13, duong kinh tir 0,0004 pm dén 0,5 pum, van tot hon nita 1a dudng kinh
tir 0,05 pm dén 0,22 pm, t6t hon nita 12 tir 0,06 pm dén 0,22 pm va t6t hon nita 14
tr 0,08 pm dén 0,22 pm.

Tét hon 13, 6ng nano cacbon c¢6 chidu dai it nhat 12 200 micromet, t6t hon
nita 13 it nhAt 100 micromet, con t5t hon nita 13 it nhit 50 micromet, van t6t hon
nita 13 it nhit 20 micromet va t&t nhat 12 it nhit 10 micromet. Tt hon 13, dng nano
cacbon c6 ty 18 (ty 18 tir chidu dai dén duong kinh) 16n hon 5.

T6t hon 13, 6ng nano cacbon dugc bdc 16 dugc tinh ché dang ké, c6 thé
duge chudn bi bang cach rira k§ 6ng nano cacbon sau khi phan tng dé loai bo cac
tap chit va sau d6 sdy kho trong chan khong. Tét hon 13, ng nano cacbon dugc
tinh ché déng ké chira it hon khoang 5%, it hon khoang 4%, it hon khoang 3%, it
hon khoang 2%, it hon khoang 1%, it hon khoang 0,5%, hodc it hon khoang 0,1%
trong luong tap chét.

Tt hon 13, 6ng nano cacbon khéng c6 16p phu nhiét cacbon lién tuc, khong
c6 161 rong lién tuc, va t5t hon 1a khong co chét xuc tac.

Trong vét liéu hoat héa dién cuc duoc boc 19, émg nano cacbon cé nguyén
tir cacbon bé miit duoc bién déi béi nhém chire oxy va cic dan xuét ctia ching.

Tt hon 13, nhém chirc gbc oxy hodc dan xut cta chung c6 thé duoc cung
cAp hoac dong nhit hoac khéng dong nhét trén bé mit éng nano cacbon. Nhom
chtrc gbe oxy dugce chon tir nhém hydroxyl (-OH), nhém cacbonyl (-CO-), nhém
aldehyd (-CHO), nhém cacboxyl (-COOH), nhém nitro (-NO,) va hon hop cua
chung. Tét hon nita 13, nhém chire bao gdém nhém cacboxyl, nhém cacbonyl hodc
nhém nitro van tot hon 13, nhém chire 13 nhém cacboxyl, nhém nitro hodc hon
hop cta chung.

Tt hon 13, nguyén tir cacbon bé mit duoc bién dbi bi nhom chire gbe oxy
hodc céc dan xuit cia chiing nim & mot hodc ca hai dau cua dng nano cacbon

dugc boc 16, ho#ic trén vach bén cuia 0ng nano cacbon, tot hon 1a & vi tri khi€ém
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khuyét. Tét hon 13, nhém chire gbc oxy hodc din xuét cta ching dugc lién két
béng lién két cong hoa tri v6i nguyén tir cacbon bé mit.

Sy bién dbi cua bng nano cacbon thuong duge thuc hién béng ba cach tiép
can khac nhau, cy thé 14, su kich hoat nhiét, bién ddi dién héa va quang héa.
Phuong phép phd bién nhét ctia sy bién doi héa hoc kich hoat nhiét 1a phan ting
oxy hoa. Vi dy, viéc xr ly k¥ cua 6ng nano cacbon véi axit sunfuric va axit nitric
dic din t6i khe hé oxy héa ciia nép dng (hai dAu) cling nhu sy hinh thanh céc 16
& vach bén tai vi tri khiém khuyét. Do d6, phuong phap xt ly nay tao ra 6ng nano
cacbon duge bién dbi boi nhém chirc gbc oxy vi du nhu nhém cacboxyl duoc lién
két v6i nguyén tir cacbon bé mit, nhém ma c6 thé dugc bién d6i tiép dé cho ra da
dangcécnhénlchﬁchéthonlé,nguyént&cacbonbérnétcﬁaéngrmnocaCbon
dugc bién dbi boi nhém chire gbc oxy co thé thu duoc bang cach xir ly 6ng nano
cacbon v4i tac nhan oxy hoa chira axit sunfuric va axit nitric & ty 1€ t6t hon 12 3:1.

Trong phuong phdp dugc uu tién, nguyén tir cacbon bé mit cua dng nano
cacbon dugc bién d6i bai nhém chire gbc oxy ¢b thé thu dugc bang cach xit ly
dng nano cacbon theo cich sau. Axit nitric va axit sunfuric dugc tron véi ty 1&
thich hop dé tao ra dung dich axit hon hop, va sau do6 cc éng nano cacbon duoc
tron 14n voi dung dich axit hon hop dé thu duogc su phan tan cla cac 6ng nano
cacbon. Tiép theo, su phan tan dng nano cacbon dugc khudy 1én. Viéc khudy co
thé duoc thuc hién & nhiét do phong bing may khudy thong thudong. Thoi gian
khudy 13 trong khoang tir 1 dén 3 gior va c6 thé thay doi tiy thudc vao ty 1& axit
nitric va axit sunfuric trong dung dich axit hdn hgp va lién tuc ly tim bang nudc
cAt cho dén khi do pH ciia phan ling 1a trung tinh. Thoi gian khudy c6 thé thay
d6i theo trang théi cia céc 6ng nano cacbon khong dugc xtr ly. Su phéan tan éng
nano cacbon c6 thé dugc pha lodng bang nude trude hodc trong qua trinh loc. 0
budc tiép theo, 6ng nano cacbon dugc loc qua b loc 0,22 micron dé thu duoc
CNT bién tinh. Sau d6, CNT bién tinh d4 loc dugc phan tan trong nudc cat va
duoc st dung dé tao ra dién cuc.

Trong vat liéu hoat héa dién cuc theo sang ché nay, éng nano cacbon tdt

hon 14 & mire tir 0,5 dén 2% trong luong ctia chat hip thy.
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Nong d6 ctia nhém chirc gdc oxy trén bé mit ong nano cacbon khi duoc

xac dinh br?lng k¥ thuat chuén do axit truc tiép st dung NaOH la ttr 3 dén 5 mmol/g.

Chat két dinh

Vat liéu hoat hoa dién cuc duge boc 1oc con chira chét két dinh.

Tt hon 1a cac chét két dinh 1a chit lién két nhya nhiét déo. Chét két dinh
nhua nhiét déo theo chu ky ¢6 nghia 1a mot chét két dinh c6 ti 1& dong chay khi
dun néng chay (MFR) it hon 5g/10 phut, ot hon nita Ia it hon 2g/10 phut, con tot
hon nita la it hon 1g/10 phut.

Mat do khéi cia cac chat két dinh tot hon 13 nhé hon hodc bing 0,6 g/cm?,
t6t hon nita 12 nhd hon hodc bang 0,5 g/cm?, va con t5t hon nira 1a nhé hon hoic
bang 0,25 g/cm’.

Céc vi du thich hop vé chét két dinh bao gdm polyme c6 trong luong phin
tir siéu cao tdt hon 1a polyetylen, polypropylen va céc su két hop cla chiing, trong
d6 chung c6 cac gia tri MFR thap. Trong lugng phan tt t5t hon 14 trong pham vi
tr 10° dén 10°g/mol. Chét két dinh cua 16p ndy duge thuong mai héa dudi tén
thuong mai HOSTALEN tir Tycona GMBH, GUR, Sunfine (tir Asahi, Nhét Ban),
Hizex (tir Mitsubishi) va tir Brasken Corp (Brazil). Cac chét két dinh thich hop
khac gom LDPE dugc bén dudi tén Lupolen (tlr Basel polyolefin) va LLDPE tur
Qunos (Australia).

Puoc tu tién rang chat lién két nhiét déo khong phai 1a polyme c6 soi nho,
vi du 1 polytetrafluoroetylen (PTFE).

Puoc wu tién réng kich thudc hat cua chét két dinh, tdt hon nita chit lién
két nhua déo 14 trong khoang tir 20 dén 65 pm. Tét hon 13, kich thuéc hat khong
qué 45 pm, tot hon nita 12 khong qua 50 pm va con t5t hon nita 12 khong qua 55
um va tdt nhat 1a khong qua 60 pm nhung t6t hon 1a kich thu6c hat khong nhé
hon 25 pm, tot hon nita 12 khong nho hon 30 pm, con t5t hon nita 1a khong nhé
hon 35 um va t5t nhét 14 khong nho hon 40 pm.

Tét hon 13, vat lidu hoat héa dién cuc chira tir 8 dén 30% trong lugng chét

két dinh. Tt hon 13, ham lugng chét két dinh trong vat liéu hoat hoa dién cuc it
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hon 29% trong luong, van t5t hon nira 1a it hon 28% trong lugng nhung t6t hon
14 lugng chét két dinh trong dién cyc 12 nhiéu hon 9% trong luong, van t6t hon

nfta 12 nhiéu hon 10% trong luong, va t5t nhat 1a nhidu hon 12% trong luong.

Dién cuc dung cho céng nghé dién dung khir ion

Theo khia canh thir hai, sang ché boc 16 dién cuc dung cho cdng nghé dién
dung khtr ion c6 mot bd thu dong dién va vat liéu hoat héa dién cuc theo khia canh
thir nhét noi ma vt liéu hoat hoa dién cuc duge phén tan trén b thu dong dién.

Nhu duoc sir dung & dy, thudt nglt "bo thu dong dién" dung dé chi mot
phan c4u tric ctia binh dién dung khir ion ¢6 muc dich chinh la dan dién gitra phan
lam viéc thuc té clia dién cuc va céc cuc cua binh dién dung khir ion. Bo thu dong
dién co6 thé duoc cung cép dudi dang tAm, 1udi, phién hodc 14. B thu dong dién
¢6 thé, nhin chung, 13 vat liéu bat ky trong s6 cac vat lidu thuong duge sir dung
trong linh vuc ky thuét, vi du nhu, than chi, ddng hodc nhém, nhung khong bi giGi

han trong sb do.

Quy trinh diéu ché dién cuc va vat liéu hoat dong dién cuc.

Theo khia canh thir ba ctia sang ché boc 16 quy trinh dé tao ra vt liéu hoat
héa dién cuc theo khia canh thir nhét danh cho dién cuc dung cho cdng nghé dién
dung khtr ion bao gém céc buédc:

(i) diéu ché bun nhio chura:

a. chit hép thu dugc thdm nhiém véi kim loai dugc chon tir vang, bac, bach
kim hoac dé)ng hodc hgp kim cia kim loai hodc hon hop ctia ching;

b. chét két dinh

c. dng nano cacbon c6 nguyén ti cacbon bé mit duoc bién dbi bai nhom
chirc gbe oxy hodc dan xuét cua ching va trong d6 nhom chirc gbc oxy duge chon
t&r nhém hydroxyl, nhém cacbonyl, nhom aldehyd, nhém cacboxyl, nhém nitro,
hozc hdn hgp clia chung;

d. cacbon den c6 tinh dan dién; va,
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e. chét 1ong & lugng khong nhiéu hon bdn 1an téng trong lugng chat kho
cua bun nhédo néu trén;

(i1) dép bun nhéo thu duge trong bude (i) 1én bé mit dit trong khuon;

(iii) nén khudn néu trén dudi ap luc nam trong khoang tir 196kN/m?2 dén
980kN/m2;

(iv) lam néng khudn ndi trén dén nhiét d6 nam trong khoang tir 150 dén
350°C trong 30 phut dén 2 gio dé cho ra chét nén dugc phi véi vat lidu hoat hoa
dién cuc; va,

(v) tach vat liéu hoat hoa dién cuc khoi chit nén dé cho ra vt liéu hoat hoa
dién cuc.

Tét hon 14 bun nhio dwoc didu ché trong qué trinh didu ché vat liéu hoat
héa dién cuc chira tir 60 dén 80 phan trong luong chét hap thu duoc thAm nhiém
v6i kim loai duoc chon tir vang, bac, bach kim hodéc déng hodc hop kim cia kim
loai hodc hén hop ctia ching, tir 5 dén 30 phan trong lugng chét két dinh, tr 0,5
dén 2 phan trong luong éng nano cacbon trong d6 6ng nano cacbon co bé mat
nguyén tur cacbon dugc bién dbi bang nhém chirc gbc oxy hodc dan xuét clia
ching va trong dé6 nhém chuc gbc oxy duge chon tir nhém hydroxyl, nhom
cacbonyl, nhém aldehyd, nhém cacboxyl, nhém nitro hodc hon hop cua chiing; tir
2 dén 20 phan trong luong cacbon den ¢6 tinh dan dién.

Theo khia canh thir ba bdc 10 quy trinh dé chuén bi dién cuc theo khia canh
thir hai dung cho cdng nghé dién dung khir ion ctia nude, bao gbm cac budc:

(i) diéu ché bun nhio chira:

a. chit hip thu dugc thdm nhidm véi kim loai duge chon tir vang, bac, bach
kim hodc d@)ng hodc hgp kim ctia kim loai hoéc hdn hop cia ching;

b. chit két dinh

c. bng nano cacbon trong d6 dng nano cacbon c6 bé mit nguyén tir cacbon
duoc bién dbi béi nhém chire gbc oxy hodc din xudt cta chiing va trong d6 nhém
chire gbe oxy duge chon tir nhém hydroxyl, nhém cacbonyl, nhém aldehyd, nhom
cacboxyl, nhom nitro, hodc hon hop cua chung;

d. cacbon den c6 tinh dan dién; va,
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e. chat long & lugng khong nhiéu hon bén 14n téng trong lugng chét kho
cua bun nhio néu trén,;

(i) dap bun nhao thu dugc trong budc (i) 1én bd thu dong dién trong khudn;

(iii) nén khuon néu trén dudi ap luc nam trong khoang tir 196kN/m? dén
980kN/m?;

(iv) lam n6éng khuon dén nhiét d6 nim trong khoang tir 150 dén 350°C trong
30 phut dén 2 gio dé tao ra dién cuc; va,

(v) lay dién cuc ra khoi khuon

T6t hon 14, bun nhdo trong quy trinh diéu ché diéc cuc chira tir 60 dén 80
phén trong luong chét hép thu duoc thdm nhiém véi kim loai duoc bdc 16 trong
ban mé ta nay, tir 5 dén 30 phan trong lugng chét két dinh, tir 0,5 dén 2 phan trong
lwong 6ng nano cacbon, trong d6 dng nano cacbon c6 nguyén tir cacbon bé mat
duoc bién déi boi nhém chire gbe oxy hogc dan xuét ctia chung va trong dé nhom
chte gbe oxy duge chon tir nhém hydroxyl, nhém cacbonyl, nhém aldehyd, nhém
cacboxyl, nhém nitro, hodic hdn hgp cua ching; tir 2 dén 20 phan trong luong ctia
cacbon den c6 tinh dan dién.

Trong quy trinh dugc uu tién, chat 16ng 14 nudc. Tt hon nita 13, viée duc
khuén cta bun dugc thuc hién st dung khuon dé tao thanh thm, tot hon nita 13
viéc dac khudn ctia bun nhfo dugc thuc hién trén bd thu dong dién trong khuon.
B0 thu dong dién co thé 1abd gom bét ky trong cac loai bd thu dong dién. Vat ligu
st dung dé 1am ra bd thu dong dién 1a vat liéu dan dién. Bo gom dong dién thuong
duoc lam tir hodc chét kim loai hodc chat phi kim. N6i chung, bd thu dong dién
kim loai thudng khong dugc wu tién do kim loai c6 xu hudng phan Gmg v&i nude
trong st dung, diéu ma khong duge mong mubn. Mic du cac bd thu dong dién
kim loai it dugc wu tién hon, chung thuong 1a kim loai khdng quy va bao gbm,
nhung khong gi6i han trong s6 dong, nhdm, niken, thép khong ri hodc titan. Puoc
wru tién néu bo thu dong dién dugc chon tir déng, nhom va titan. Bo thu dong dién
phi kim 1a b thu dong dién dugc dic biét vu tién, cac vi du thich hop, nhung

khong giéi han, trong cacbon, vi du nhu than chi, hogc hdn hop cacbon v4i ham
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lugng than chi 16n. B& thu dong dién c6 thé & dang phién, tim hodc 14, nhung
thuong & dang cac tAm. N6 rat duoc wu tién néu bd thu dong dién trong dién cuc
duoc boc 16 12 bd thu dong dién than chi ¢ dang tAm.

Trong qua trinh trén, dugc uu tién rang nhiét d6 ctia khudn dugc duy tri tir
200 dén 300°C. Pugc vu tién néu khudn duge nén véi ap luc khong 16n hon 30
kg/cm? true khi 1am néng khuén. Ap luc duge wu tién 13 tir 12 dén 25 kg/cm?.

Qua trinh duoc boc 16 cho ra hén hop gan nhur ddng nhét, khong gidng nhu
khdi dugc phan 16p hodc san phim dac khudn dugc phan 16p,

Theo quy trinh bét ky duoc boc 16 theo khia canh thir hai clia sang ché, chit
hép thy t6t hon 14 ¢6 dién tich bé mit cu thé tir 100 dén 1300m?/g va kim loai tdt
hon 13 dugc thdm nhidm trén chét hép thy, kim loai nay tot hon 1a dugc chon tir
vang, bac, bach kim hodc déng hodc hop kim cta kim loai hodc hén hop ctia

chung.

Céc chi tiét khac vé dién cuc

Pé sir dung dién cuc, chiing thuong dugc cét theo kich thuéc yéu cau. Kich
thudce nay dua vao kich thude cla binh dién dung khir ion trong d6 dién cuc duoc
lép rap. Thong thuong cac dién cuc duge 1§p rap theo thtr tu cla cac cap, chéng
han nhu 11 cap, 13 cdp va t5t hon 12 1én dén 25 cip. Ngoai 25 ciip, cdc may thiy
luc clia su sép x&p cuia cac dién cyc trd nén qua cao gay ap luc hon. Ly do thi hai
la thuong c6 mot s6 do tré giita cac chu ky tich dién va viéc xuét ra clia nuéce tinh
khiét tir hé théng bdi vi chidu dai dwoc xéc dinh boi sw sdp dat mot to hop céc
dién cuc 1a qua cao. Trong mot phuong phép duoc uu tién, nude duge dua qua 8
dén 25 cap dién cuc. D6 12 trudng hop cla téng ) lugng dién cuc, mot ) luong
dang ké 12 c4c dién cyc hai mit va thuong xuyén nhét 1a khi "n" ciip dién cuc dugc
st dung; sd luong cac cdp ¢ hai mat 1a "n-1", con lai mot c@p can béng duoc su
dung nhu 12 dién cyc mdt mat, trong do, trong mot 16p chéng cac dién cuc nay,

duogc dit tai moi 16p nhu cac dién cyc dau cudi.
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buoc dac biét vu tién cua tht ca cac cap dién cuc, mot ph?m 16n trong 36
cac dién cuc 13 hai mat va tuong Gg voi nd chi co6 mot phﬁn nho trong s6 céc dién
cuc la mot mat.

Trong khi d6, dugc wu tién hon nita 1 mét 16p cac dién cuc duge srftp xép
song song, ching cling co thé duoc sip xép theo chudi.

DPuoc uu tién ré“mg do day cua mdi dién cuc hai mat 13 1 dén 6 mm, t6t hon
14 2 dén 5 mm va tét hon nita 12 3 dén 4 mm. Pugc u tién ring do diy ctia mdi
dién cuc mot mat 1a 1 dén 3 mm.

Mot loai vat liéu khong dan dién, chéng han nhu vai nylon dugc uu tién su
dung dé tranh su tiép xuc truc tiép gifta cac dién cuc. Pugc dic biét uu tién la
khoang cach gifra hai dién cuc lién k& 1én t6i 1 mm. Théng tin chi tiét hon nita
cia cac dién cyc co thé dugce tim thay trong W02009/077276 A1 (Unilever).

Chét hép thu, chellng han nhu cacbon, dugc thAm nhiém trude véi kim loai
nhu bac, vang, bach kim hodc déng hodc hop kim cta kim loai ndy hoac hén hop
ctia chung, khong can thém bat ky budce xtt Iy sau nao nhu phii cac dién cuc sau

khi ching dugc tao thanh.

MO t4 vé binh dién dung khit ion

Pé str dung cac dién cuc, ching can duoc lap rap dé tao thanh binh duoc
goi 12 binh dién dung khir ion. Phuong phap d8 tao thanh binh duoc mé ta ngan
gon.

Thong thudng, trong binh nhu vay, cép dién cuc dugc lién két voi dién thé
duong va am tuong tng. V6 boc bao quanh binh dién dung khir ion ¢6 chd cho
nudc chay vao va ra khéi binh. Vé boc cling tao ra cac két ndi tir bén ngoai vao
cac dién cuc trong céac binh.

BAt ky tai liéu nao dugc biét dén déu c6 thé duoc sir dung cho nudc dau
vao trong binh. Nudc thudong duge cho qua hop chira hodc mot ngudn nude truc
tiép va may bom. Vi dy, nuée dugc luu trit trong ho chira dugc dua vao binh dién
dung khtr ion hodc binh dién dung khir ion dugc két ndi v6i mot nguén nudc truc

tiép nhu voi nudec.
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Truong hgp may bom dugce str dung, nudce cd thé dugc bom véi tée do dong
chay tir 1 dén 1500 ml/phut, t&t hon nita 13 tir 10 dén 300 ml/phit. Téc do dong
chay phé bién hon 1 khoang 55 ml/phut dén 200 ml/phit. Puoc uu tién rang nudc
duge loc trude dé loai bé vat lidu hitu co va cac tap chét dang hat. Phuong phap

loc thich hop c6 thé dugc ap dung.

Nguén dién

Ngudn dién 1a cAn thiét cho hoat dong cuia cac binh dién dung khtr ion. Pién
c6 thé duge cung cip boi bét ky phuong phap nao. Tuy nhién dugc wu tién hon 1a
dién dugc cung cép b61 mot hé théng DC dugc 1ap trinh dé cung cép dién ap DC
va 4p dung céc bude tinh thoi gian dugc 14p trinh san nhu doan mach, tich va xa
dién.

Puoc wu tién néu dién ap gilra cac dién cyc trong subt bude tich dién 1a tur
0,1 dén 10 V, tét hon nita 12 tir 0,8 dén 8 V va van t6t hon nita la tir 1,0 dén 6 V.
Trong buédc x4 dién, khi nhiing budc sac trén cac dién cuc dugce dao ngugc du chi
trong mot thoi gian ngén, dién ap st dung dugc vu tién la tu -0,1 dén -10 V, tét

hon nita tir -0,8 dén - 8 V va van tt hon nita tir -1,0 dén - 6 V.

bo do TDS

Mot may do d6 dan dién dugc st dung dé do ndng dd cua cac mudi trong
nude va véi cac chuong trinh dién tr phu hop; mirc TDS dugc tryc tiép tinh toan
va hién thi. TSt hon 13 hai may do duoc st dung. Mdy do d6 dan dién thir nhat
duogc lap dit trudce khi binh dién dung khir ion do ndng d6 mudi trong nude dau
vio. M4y do do din dién tht hai dugc lip dit sau binh dé do nong do cia cac
mudi trong nude & dau ra. May do do dan thit hai nay dugc két ndi voi mot b xir
ly dién ttr. Bo xtt ly dién tir nhén dugc tin hiéu dién tr may do do dan vané chuyén
dbi cac tin hiéu dién tir cic may do do din thanh TDS. Tét hon 13 d¢ dan dién
dugc do tai cac khoang thuong xuyén, vi du, mot gidy, co thé duoc diéu khién boi

bd x1r ly dién tu.
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Pé cung cAp mot sé phuong tién dé kiém soat dau ra clia nudc, van dién tur
thuong duge st dung trong céc binh dién dung khir ion nhu vay.

Van dién tir 1 mot van hoat dong cach dién co. Van dugc didu khién béi
mot dong dién qua mdt cudn dién tir. Trong truong hop la van hai céng, cac dong
chay duoc bat hoac t4t va trong trudong hop van ba cdng; dong chay dugc chuyén
gifta hai cong dAu ra. CAc van dién tir 14 thong dung nhét duoc sir dung trong kiém
soat dong chay chét l6ng.

Puogc uu tién néu van dién tir 3 chiéu dugc st dung trong d6 c6 mot céng
1a dAu vao ctia nude va hai 12 danh cho dau ra. Puge wu tién néu van dién tir dugc
két ndi voi may do do dan dién c6 mot cong tic role. Khi TDS cao hon muc gi6i
han dinh truéc, dong chay cua nude thuong dugce dong va dong nude dén tir mot
cdng dau ra. Khi TDS thdp hon diém dugc dit trude, cac role chuyén d6i dugc
bat [én va dong dién chay vao van dién tur dé sau d6 chuyén duong dan dong chay
vao cong khac.

Bo xur ly dién tu diéu khién viéc mé céng cu thé cta céc van dién tir dua
trén viéc do cac muc do d4u vao va diu ra TDS va céc diém duoc xac dinh trude
duqcxécdhﬂ1ﬁuécchornﬁcTI)SJDUQCtnlﬁénréngij)Scﬁanuécdéuvéolé
tir 700 dén 800 ppm nhung TDS ¢6 thé thay doi tiy thude vao ngudn nude. Puge
wu tién ring TDS duge giam xubng it nhat 30% so véi muc ban dau sau khi khir
ion, vi du nhu giam tir mtrc dAu vao ban diu 1 100 ppm dén it nhét 13 30 ppm &
nuée dau ra.

Néu céc dién cuc khong ha xuéng muc 30%, thi cac dién cuc cb thé can
mot sur can thiép. N6i cach khac, néu TDS dAu vao 13 100 ppm va TDS dau ra 1
trén 70 ppm, cac dién cuc co thé cin mét sy can thiép.

Puge wu tién ring cac giéi han trén dugce thiét 14p san ctia TDS (ttrc 1a miic
TDS cho phép t6i da) 1a 550 ppm, t6t hon nita 1a 300 ppm. Mot su suy giam 16n
ctia mitc TDS dé loai bo hoan toan tit ca cac mudi hoa tan 1 khéng mong mudn.
Iﬂélnuéckhéngchﬁabétkychétr&1hbatw1néothubngcéxnﬁivinhat

Do d6, TDS. toi thiéu 1a 150 ppm. Pidu nay c6 nghia rang t6t hon 1a mirc
t6i thiéu 1a 150 ppm TDS trong nudée dau ra.

-21-



35577

Dién cuc trong su dung

Khi st dung, mot thiét bi dién phan c6 hai ho#c nhiéu dién cuc dugc sép
Xép trong nhiéu chudi. Mdi dién cuc c6 mot mat dau tién, mot mat thi hai d6i
dién va do day duge xac dinh bdi mot bé mit bén ngoai kéo dai tir mat dau tién
cho dén mit déi dién thir hai. Bo thu dong dién thir nhat s& tiép xtc dién véi cac
bé mit ngoai cua mdt hodc nhiéu cac dién cuc va cach nhiét tir mot hodc nhiéu
dién cuc khac qua viéc tiép xtic v6i mot vat lidu phu hop duogc lap dat gitra bo
gom dién th nhét va céc bé mit ngoai ctia mdt hoic nhiéu dién cuc khac. Mot bd
thu dong dién thir hai tiép xuc dién véi mot hodc nhiéu cac dién cuc cach dién tir
b g6p dién thir nht.

Mot phuong phap dién hinh trong viéc lam sach nuéc 13p lai chudi céc chu
ky trong dé nudc dAu vao duge chuyén qua it nhét mot cip dién cuc tich dién trai
dau, mdi chu ky cé:

(i) budc tich dién;

(ii) budc doan mach thir nht;

(ii1) budc xa gém bude dao nguoc cla sy tich dién trén cac dién cuc; va

(iv) buéc doan mach thir hai.

Pao nguoc cia cuc duge dp dung trude muoi chu ky lam cho quy trinh
khong hiéu qua. Diéu nay 1a bdi vi sau khi thay d6i trong phan cuc hé théng s&
méat mdt vai chu ky (goi 1a chu ky thai) dé n dinh va thuc hién dé toi da hidu qua
ca né. Do do, néu céc cuc dao nguoc lai thuong xuyén, ) luong cac chu ky thai
tdng 1én s& lam cho qua trinh nay khéng hiéu qua. Budc dao nguoc cua sy tich
dién sau hai muoi chu ky s& khong tao ra hiéu qua mong mudn vi cac dién cuc
sau d6 s& hap thu nhiéu ion hon.

Trong budc tich dién, cac ion ma c6 mat trong nuGe dau vao duoc hép thu
trén bé mit ctia dién cuc. Trong mot phuong phap dugc uu tién, thoi gian cua cac
buéc tich dién 13 tir 1 dén 25 phut, tét hon nita 13 tir 6 dén 18 pht, con tt hon

nita 13 tr 12 dén 18 phut. Khoang thdi gian d6i véi timg bude phu thude vao loai
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dién cuc, vat liéu ché tao ctia chung, kich thuéc cua chung, dién 4p va TDS cua
nudc duge xur ly.

Budc doan mach thir nhét giup can béng hodc vd hiéu hoa su tich dién vao
céc dién cuc dé cac ion c6 thé di vao khéi nuée. Trong mot phuong phap dugce uu
tién hon, thoi gian clia budce doan mach thir nhét 12 tir 2 dén 60 gidy, t6t hon nita
1 tir 8 dén 15 gidy va tot nhat 1a tir 10 dén 15 gidy.

Ngay ca sau budc doadn mach thir nhit, mot sé ion van c6 thé dinh vao cac
dién cuc, trong sb rat nhiéu nguyén nhén, thi nguyén nhén chinh 1a do khéng c6
luc dan dong cu thé cho su giai hép. Diéu nay dat duoc béng budc xa trong do
bao gbém su ddo ngugc cla dién 4p trén cac dién cuc trong mot thoi gian ngéan
gitp giai phong ion duoc hép thu béi su tich dién con du cta cac dién cyc. Nhiing

ion nay thi d& dang dugc giai phong boi cac luc dién day.

Phuong phap lam sach nudc

Trong thoi gian loc nude, kha nang tich dién thé duong va 4m dugc 4p dung
trén céc dién cuc va cac ion bu trir dién tich c6 mat trong nuée s& hit vao cac dién
cuc cua su tich dién dbi dién twong ing. Hiéu (g nay dan dén viéc lam giam céc
ion c6 mit trong nudce dau vao.

Trong budc tai tao, viéc tich dién trén céc dién cuc duge ddo nguge (hodc
cac dién cuc bi doan mach). Trong budc ndy, cc ion dugc giai hép tr cac dién
cuc va di vao dong nuédc do lyc day tinh dién. Trong budc ndy, mot s6 luong 16n
céc ion s& c¢6 mit trong nude. Nude nhu vay thuong khong phi hop cho s dung
vi thé c4c thiét bi thuong mai hién nay da c6 co ché bén trong dé loai bé nudc
nay.

Theo mot khia canh thir ba sang ché cung cAp mot thiét bi danh cho dién
dung khtr ion cia nudc bao gdm hop chira bao gdm sb luong 16n cac dién cuc
dugc duc tir bun nhéo chira tir 60 dén 88 phan trong luong cacbon hoat tinh véi
kich thuée hat ndm trong khoang tir 75 dén 300 pm va thAm nhiém véi kim loai
theo sang ché nay, tir 5 dén 30 phan theo trong lugng chét két dinh polyme nhua
nhiét déo v6i kich thude hat nam khoang tir 20 dén 60 um, tir 0,5 dén 2 phén trong
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luong dng nano cacbon trong d6 6ng nano cacbon c6 bé mit nguyén tir cacbon
duoc bién ddi boi nhém chire gde oxy hodc dan xuét cta ching, trong d6 nhém
churc gbe oxy duge chon tir nhém hydroxyl, nhom cacbonyl, nhém aldehyd, nhém
cacboxyl, nhéom nitro hodc hon hop cuia chiing va tir 2 dén 30 phan trong lugng
cacbon den c6 tinh dan dién, trong dé dién cyc dugce lién két véi ngué)n dién DC
cung cép dién ap thip hon dién thé 1,4 V.

Céc thong tin chi tiét ciia sang ché nay s& duoc giai thich bang cach tham
chidu dén cac vi du khong han ché sau day.

Theo mdt khia canh khac, sang ché @& xuét thiét bi loc nuée dung trong luc
dé 1oai bo cac mubi hoa tan tlr nude bao gém mot hop chira mot $6 luwong céac dién
cuc theo khia canh thir nhét, trong d6 cac dién cuc duoc két nbi voi nguén dién

DC d& cung cip dién 4p nhé hon 1,4 V qua céc dién cuc.

Cac vi du thue hién sang ché

Vi du 1: Quy trinh tao ra dién cuc

Cac dién cuc dugc san xut boi mot qué trinh tron udt sau do6 la budce u
nhiét.

Dién cuc so sanh thir nhét (C1) dugc tao ra béng cach hinh thanh bdt nhdo
ctia bot cacbon hoat tinh (PAC, dugc cung cAp boi Active Carbon Ltd, 1050 m?/g),
chét két dinh (polyetylen mat do cao, dugc cung cAp boi Ticona) va cacbon den
c6 tinh dan dién (CCB, dugc cung cap boi TIMCAL, 770 m*/g) vé&i nude Milli-
Q. Ty 1€ cua bot cacbon hoat tinh : chét két dinh : cacbon den dan dién 1a 70:20:10.

Bun nhéo dugc trai trén tAm than chi hinh tron c6 do day 3 mm va duong
kinh 15cm. T4m than chi duogc dat trong khudn va nén dudi ap luc 980 kN/m?.
Khudn duoc dit trong ti sy trong 2 gid. Nhiét do cua ti sdy duoc duy tri & 200°C.

Dién cuc so sanh thir hai (C2) dugc tao ra theo cach twong tu nhu dién cuc
C1, trir viée bot cacbon hoat tinh cua C1 dugc thay thé béng 0,2% bac dugc thAm
nhiém véi bot cacbon hoat tinh (AgPAC, dugc cung cAp boi Active Carbon Ltd).
Phan b kich thudc hat cia AgPAC tuong tu nhu ctia PAC.,
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Viéc didu ché éng nano cacbon duogc bdc 16: dé didu ché 6ng nano cacbon
c6 nguyén tir cacbon bé mit duoc bién ddi bang nhém chirc gbc oxy theo séng
ché ndy, 3 gam clia 6ng da vach (MWCNT) duogc tron voi 200 mL HrSO4:HNOs,
hai axit duge tron voi ty 18 3:1. Hon hop duge didu ché duoc nghién bang séng
am trong 3 gio trong bé nudce va duge ly tam lién tuc voi nude ct cho dén khi do
pH cta gan léng 13 trung tinh. Sau do, chét ling dugc loc qua bo loc 0,22 micron
va phén tan trong nudc Milli-Q dé thu dugc hé phan tan cua 6ng nano cacbon
duoc bién dbi. Ong nano cacbon dugc bién ddi c6 ca nhém chirc cacboxyl va
nhom chure nitro.

Nuée Milli-Q duge sir dung trong viée tao ra bun nhéo cua dién cyuc Cl
dugc thay thé v6i hé phan tén cua 6ng nano cacbon bién dbi thu duoc trong quy
trinh dugc mo ta ¢ trén dé thu dugce dién cuc so sanh tht ba (C3). Pién cyc C3 ¢
1% trong lugng MWCNT c6 mot nguyén tir cacbon bé mat duoc bién ddi boi
nhém chure goe oxy. Ty 1€ gitra bt cacbon hoat tinh : chét két dinh: cacbon den
c6 tinh dan dién : MWCNT c¢6 nguyén tir cacbon bé mit duoc bién dbi bang nhom
chire gbe oxy 14 69,3:20:10:0,7.

Dién cuc theo sang ché nay (Vi du 1) dugc didu ché bang cach thay PAC
trong ché phim bun nhio cla vi dy so sanh C3 véi 0,2% bac dugce thAm nhiém
bot cacbon hoat tinh (ApPAC, dugc cung cip boi Active Carbon Ltd). Phan bb
kich thudc hat cia AgPAC la tuong ty véi PAC. Ty 1€ gifta bac thidm nhiém bot
cacbon hoat tinh : chét két dinh : cacbon den c6 tinh dan dién : MWCNT c6
nguyén tu cacbon bé mit duoc bién dbi bang nhém chiic gbe oxy la
69,3:20:10:0,7.

Ché phém cia dién cuc so sanh va dién cuc theo sang ché duogc trinh bay
trong bang 1.

Phuong phap do mudi loai bé:

Viéc loai bo mudi cua dién cuc duge do tir TDS dau vao va TDS dau ra
béng cach sir dung phuong trinh sau:

Mubi loai bo (%) = (TDS dAu vao - TDS déu ra)] * 100/TDS dau vao

TDS dau ra d& cap dén TDS ctia nude d4u ra trong qua trinh 1am sach.
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Phuong phép do do dan dién:

Do dan dién cta vt liéu dién cuc duge bét nguén tr cac dac tinh I-V s
dung may do dién hoa (Model 263 A, Princeton Applied Research), giao dién vdi
may tinh. Cac mau dugc lam & dudi dang vién c6 duong kinh 2,5 cm va dg day
0,7 cm. Dién ép trén bé mit phang ctia cac vién 1 khac nhau, tir 10 mV dén 100
mV & téc d6 quét 1 mV/s. Dong dién tuong ing dugc do. Do déc ciia dudng thing
tuyén tinh ctia bidu dd I-V cho dd tr khang (R) ctia vét lidu. Do dan dién (o) sau
d6 duoc tinh toan bang o =L / (A*R), trong d6 L va A c¢6 do day va dién tich mit
cua vién tuong Ung.

Phuong phap do goc tiép xtc cua vat liéu hoat hoa dién cuc (°):

Géc tiép xuc cua dién cuc duge do béng phuong phap Washburn. Theo ty
16 thAm nhép cua chét 16ng trong vt liéu x6p phu thudc vao ban kinh cua céc 16
(r), goc tiép xtc (), do nhét (1) va ning lugng bé mit (y) cla chat long thim

nhip. Phuong trinh c6 thé duoc tom tit nhu

2

_mn 2
cos =~ o7 nEnEs (1)

Trong d6 m, khéi lugng clia chét 1éng (mat d6 (p)) thAm nhép trong thoi

2
n2m2rs

> trong tmg v6i tinh chat

gian, t.2! dai dién cho tinh chat ctia chat 1ong va
cta vat liéu. Hexan dugc su dung dé dinh luong cac dac tinh vat liéu do nang
luong bé mat thap cia né (goc tiép xic, 0°). Cac phép do tdc dd thAm nhap dugc
thuc hién trén may stc cang bé mit Kruss sir dung cac dai dién cuc co chiéu dai
50 mm varéng 10 mm. Do déc ctia khoi luong? v6i t dugce tinh toan tir dit liéu va

duoc st dung dé tim goc tiép xic cua céac vat liu dién cye.

Vi du 2: Kha ning loai bé mudi cta dién cyc theo sang ché nay va dién cuc

so sanh
Bang 1
Thanh phén (tinh bang gam) Cl | ¢2 | €3 | Vidul
Bot cacbon hoat tinh dang (PAC) | 70 - 69,3 -
Chét két dinh 20 | 20 | 20 20
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Cacbon den c6 tinh dan dién 10 10 10 10
Ag thdm nhiém PAC - 70 - 69,3
MWNT duoc bién doi - - 0,7 0,7
Trong luong cta dién cyc (tinh | 20 20 20 20
bang gam)

Tong dién tich bé mat (m%/g) 794 | 811 | 586 489
Géc tiép xuc (°) 89,9 | 89,9 | 83,5 | 822
P dan dién (S/m) 28,4 139,44 |4436| 52,3
Sp. dién phan (F/g) 32,17] 34,0 | 40,8 | 408
Mudi loai bé (%) 358 | 46,72 145,03 | 51,79
Phuc hoi (%) 29,96 | 42,62 | 46,35 | 47,32

Dt liéu trén Bang 1 cho théy dién cuc so sanh C1 véi cacbon hoat tinh dang
bot c6 hidu qua thap nhat vé loai bd mudi. Sy két hop clia bdt cacbon hoat tinh,
bac vao dién cuc so sanh C2 gilip cai thién hidu qua loai bé mudi bang céch cai
thién d6 dan dién cia dién cuc. Dién cuc so sanh C3 co6 6ng nano cacbon bién tinh
duoc bdc 10 ciing cho théy hiéu suét loai bo mubi tuong ty nhu C2. Tuy nhién
dién cuc theo sang ché nay c6 bac dugc thAm nhiém PAC va 6ng nano carbon
bién dbi duoc boc 16 cho thiy su loai bé mudi cii thién va do dan dién cao hon

dang ngac nhién.
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Yéu cau béo hd

1. Vat liéu hoat hoa dién cuc d6i vé&i dién cuc dung cho cong nghé dién dung khir
ion, vat liéu hoat hoa dién cuc nay chira:

i. chét hp thy thAm nhiém v&i kim loai;

ii. cacbon den c6 tinh dan dién;

iii. dng nano cacbon trong do 6ng nano cacbon c6 nguyén tir cacbon bé mit
duogc bién dbi boi nhém chire gbc oxy hozc din xuét ctia chiing; va,

iv. chat két dinh

trong d6, nhom chire gbc oxy dugc chon tirnhém hydroxyl, nhém cacbonyl,
nhém aldehyd, nhom cacboxyl, nhém nitro hodc hdn hop cua ching va trong do
kim loai duogc chon tir vang, bac, bach kim hodac d@)ng hodc hgp kim ctia kim loai

hodc hon hop ctia ching.

2. Vat liéu hoat héa dién cuc theo diém 1, trong d6 nhém chirc 1a nhém cacboxyl,

nhém nitro hodc hon hop cua ching.

3. Vit liéu hoat hoa dién cuc theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong

d6 ong nano cacbon la don vach, hai vach hodc da vach.

4. Vat liéu hoat hoa dién cuc theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong
d6 luong dng nano cacbon nam trong khoang tir 0,5 dén 2% trong luong chat hap

thu.

5. Vat liéu hoat hoa dién cuc theo diém bat ky trong so cdc diém néu trén, trong
d6 nguyén tir cacbon bé mat dugc bién doi bang nhom chic goc oxy, c6 thé thu
duoc bang cach xir Iy dng nano cacbon véi tac nhan oxy hoéa chira axit sulfuric va

axit nitric theo ty 1€ 3:1.
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6. Vit liéu hoat hoa dién cuc theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong

d6 chAt hap thu c6 dién tich bé mit riéng tir 100 dén 1300m?/g.

7. Vat liéu hoat hoéa dién cuc theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong
do6 vat liéu nay chtra cacbon den c¢6 tinh dan dién véi luong tir 5 dén 15% trong

lugng.

8. Vit liéu hoat hoéa dién cuc theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong

d6 chét két dinh néi trén 1a chét két dinh polyme nhuya nhiét déo.

9. Dién cuc dung cho cong nghé dién dung khtr ion bao gbm:
i. b6 thu dong dién; va,
ii. vat liéu hoat héa dién cuc theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 8,

trong d6 vat liéu hoat hoa dién cuc dugc phén tan trén bo thu dong dién.

10. Quy trinh tao ra vat li¢u hoat hoa dién cuc theo diém 1 danh cho dién cuc ding
cho cong nghé dién dung khtr ion bao gdm céc bude:

i. diéu ché bun nhdo chira:

a) chét hép thu duoc thdm nhiém v§&i kim loai dugc chon tr vang, bac, bach
kim ho#ic ddng hodc hop kim ctia kim loai hodc hdn hop ctia ching;

b) chét két dinh;

¢) éng nano cacbon trong dé 6ng nano cacbon c6 nguyén tir cacbon bé mit
duoc bién d6i bdi nhém chirc gbc oxy hodc dan xuét ctia chiing va trong d6 nhém
chite gbe oxy duoc chon tir nhém hydroxyl, nhém cacbonyl, nhém aldehyd, nhom
cacboxyl, nhom nitro, hodc hon hop cua ching;

d) cacbon den c6 tinh dan dién; va,

e) chit long & lugng khong nhiéu hon bén 14n tong trong luong khd clia
bun nhéo néu trén;

ii. dép bun nhéo thu dugc trong bude (i) 1én chét nén dit trong khuon;
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iii. nén khuén néu trén dusi ap luc nam trong khoang tir 196kN/m? dén
980kN/m?;

iv. 1am néng khudn néi trén dén nhiét do ndm trong khoang tir 150 dén
350°C trong 30 phut dén 2 gio dé cho ra chat nén duoc phil véi vat liéu hoat hoa
dién cuc; va,

v. tach vat liéu hoat héa dién cuc khoi chét nén dé cho ra vét liéu hoat hoa

dién cuc.

11. Quy trinh tao ra dién cyc theo diém 9 dung cho cong nghé dién dung khtt ion,
bao gbém cac bude:

i. diéu ché bun nhao chta:

a) chét hép thu duogc thim nhiém véi kim loai dugc chon tir vang, bac, bach
kim hodc dong hodc hop kim ctia kim loai hodc hon hop cuia ching;

b) chét két dinh;

¢) 6ng nano cacbon trong dé éng nano cacbon cé nguyén tir cacbon bé mit
duoc bién déi boi nhém chire gbe oxy hodc dan xuit cia ching va trong d6 nhém
chtrc gbc oxy duge chon tir nhém hydroxyl, nhém cacbonyl, nhém aldehyd, nhém
cacboxyl, nhom nitro, hodc hdn hop cua chang;

d) cacbon den c6 tinh dan dién; va

e) chat 16ng & lugng khong nhiéu hon bén 14n tong trong luong khd clia
bun nhio néu trén;

il. dép bun nhio thu dugc trong budce (i) 1én b thu dong dién trong khudn;

iii. nén khudn néu trén dudi ap luc nam trong khoang tir 196kN/m? dén
980kN/m?;

iv. lam noéng khuén dén nhiét do nam trong khoang tir 150 dén 350°C trong
30 phut dén 2 gio dé tao ra dién cuc; va,

v. lay dién cuc ra khoi khuon.
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