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(57) Sang ché dé xuat phuong phap va hé thong cua pin dién hoa bao gdm andt va catot

trong d6 andt dugc tiép xtic voi ion kim loai ma chuyén dbi ion kim loai tir trang thai oxy

hoa thap sang trang thai oxy héa cao hon. Ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon dugc

phan tmg vai khi hydro, hydrocacbon khong no, va/hodc hydrocacbon no dé tao thanh san

pham.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cép dén qua trinh dién héa két hop véi hoa tdng hop dé halogen
héa hydrocacbon. Céc hydrocacbon halogen héa duoc tao ra bing cich nay cé thé

duoc sir dung trong san xuat polyvinyl clorua (PVC).
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhiéu quy trinh hoéa hoc, cé thé can natri hydroxit dé thuc hién phan
ung hoa hoc, vi du dé trung hoa axit, hodc didu chinh do pH cua dung dich, hodc lam
két tia hydroxit khong tan tir dung dich. Natri hydroxit c6 thé duoc san xuét bang mot
phuong phap nho hé théng dién héa. Trong qua trinh san xuat natri hydroxit bang con
duong dién hoa, nhu qua trinh clo-kiém, luong 16n nang lugng, mudi, va nudce co thé

duoc su dung.

Polyvinyl clorua, thudong dugc biét dén 1a PVC, c6 thé 1a loai chat déo duoc
san xuét rong rdi thir ba trén thé gisi, sau polyetylen va polypropylen. PVC dugce sir
dung rong rdi trong xdy dung vi n6 bén, ré, va ché tao mot cach d& dang. PVC c6 thé
duoc san xuat bang cich polyme héa monome vinyl clorua ma cé thé duogc tao thanh
tir etylen diclorua. Etylen diclorua c6 thé duoc san xut bang cach clo hoéa truc tiép

etylen sir dung khi clo tao thanh tir quy trinh clo-kiém.

Viéc san xudt clo va natri hydroxit bing cach dién phan dung dich nuéc chira
natri clorua hodc nudc mudi 1a mét trong cac quy trinh dién hoa doi hoi sy ti€u thu
nang luong 16n. Tdng nang lwong yéu cau la vi du khoang 2% & M§ va khoang 1% &
Nhét ban trong tong nang lwong dién dugc phat ra, dé duy tri quy trinh nay bang cong
nghiép clo-kiém. Murc tiéu thu nang luong cao c6 thé lién quan téi viéc phét thai
cacbon dioxit 16n do d6t nhién liéu héa thach. Do d6, van dé giam nhu cau dién nang

can dugc giai quyét dé tranh 6 nhiém mai truong va sw néng 1én cla trai dat.
Bén chat ky thuit cia siang cheé

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét phuong phap bao gdm cac budc cho
anot tiép xuc véi chit dién phan andt trong do chét dién phan anét gdm ion kim loai;

oxy ho4 ion kim loai tir trang thai oxy hoa thap sang trang thai oxy hoa cao hon &
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andt; cho catdt tiép xuic véi chét dién phéan catot; va cho hydrocacbon khong no hodc
hydrocacbon no phan ung véi chit dién phan andt gdm ion kim loai & trang théi oxy
hoéa cao hon, trong mdi trudong nude trong d6 moi trudng nude chira hon 5% khéi

luong nude.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét phuong phéap bao gdm céc budc cho
andt tiép xtic voi chit dién phan andt; oxy hoé ion kim loai tir trang thai oxy hoa thap
sang trang thai oxy hda cao hon ¢ andt; cho catdt tiép xtc voi chit dién phan catot; va

bd sung phéi tir vao chét dién phan andt trong d6 phéi tir twong tac v6i ion kim loai.

Theo mdt sb phuong an clia cac khia canh néu trén, phuong phép nay con bao
gém bude tao thanh kiém, nudc, hodc khi hydro & catot. Theo mot ) phuong an cua
cac khia canh néu trén, phuong phép nay con bao gdm budc tao thanh kiém & catot.
Theo mot sb phuong 4n ctia cac khia canh néu trén, phuong phap nay con bao gdm
budc tao thanh khi hydro & catdt. Theo mot s6 phuong an cta cac khia canh néu trén,
phuong phép nay con bao gdm budc tao thanh nudc & catot. Theo mot s6 phuong 4an
cta céac khia canh néu trén, catdt 1a catdt khir phan cuc oxy ma khir oxy va nuéce thanh
ion hydroxit. Theo mdt sb phuong 4n cta cac khia canh néu trén, catét 1a catot tao ra
khi hydro ma khir nuéc thanh khi hydro va ion hydroxit. Theo mot s6 phuong 4n ctia
c4c khia canh néu trén, cat6t la catdt tao ra khi hydro ma khr axit clohydric thanh khi
hydro. Theo mdt s phuong 4n cta céc khia canh néu trén, catot 1a catdt khir phan cuc

oxy ma phan Umg axit clohydric va khi oxy tao thanh nudc.

Theo mdt s phuong 4n cua céc khia canh va phuong 4n néu trén, ion kim loai
bao gém, nhung khong gidi han &, st, crom, déng, thiéc, bac, coban, urani, chi, thuy
ngan, vanadi, bismut, titan, ruteni, osmi, europi, kém, cadimi, vang, niken, paladi,
platin, rodi, iridi, mangan, tecneti, reni, molypden, vonfram, niobi, tantan, zirconi,
hafini, va su két hop ctia ching. Theo mot sd phuong 4n, ion kim loai bao gbém, nhung
khong gidi han ¢, sét, crom, déng, va thiéc. Theo mot sb phuong é&n, ion kim loai la
ddng. Theo mdt s6 phuong én, trang thai oxy hoa thdp ctia ion kim loai 1a 1+, 2+, 3+,
4+, hoac 5+. Theo mot s6 phuong an, trang thai oxy héa cao hon cua ion kim loai 1a
2+, 3+, 4+, 5+, hodc 6+. Theo mot sb phuong éan, ion kim loai la d@)ng duoc chuyén
hoéa tir Cu” thanh Cu?*, ion kim loai 1a sit duoc chuyén héa tir Fe?* thanh Fe**, ion kim

loai 13 thiéc dugc chuyén hoa tir Sn2* thanh Sn*, ion kim loai la crom duge chuyén
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hoa tir Cr2* thanh Cr3*, ion kim loai 1a platin dugc chuyén héa tir Pt>* thanh Pt**, hogc

hdn hop ctia chung.

Theo mdt so phuong an cta cac khia canh va phuong an n€u trén, khdng co6

khi nao duoc sir dung hodc dugc tao thanh & anot.

Theo mét s6 phuong 4n cla céc khia canh va phuong an néu trén, phuong
phap nay con bao gdm bude bd sung phdi tir vao chat dién phan an6t trong d6 phéi tir

tuong tac véi ion kim loai.

Theo mét s6 phuong 4n cla céc khia canh va phuong an néu trén, phuong
phap nay con bao gdém bude cho hydrocacbon khong no hodc hydrocacbon no phan
g v&i chét dién phan anot gbm ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon va phoi i,

trong d6 phan ung la trong moi trudng nudc.

Theo mét sb phuong 4n cla cac khia canh va phuong an néu trén, phan ung
cua hydrocacbon khéng no hodc hydrocacbon no véi chét dién phan andt chira ion
kim loai & trang thai oxy héa cao hon la phan ung halogen hod hodc sulfonat hoa su
dung kim loai halogenua hodc kim loai sulfat & trang thai oxy hoa cao hon tuong tng
dan dén halohydrocacbon hodc sulfohydrocacbon, va kim loai halogenua hodc kim
loai sulfat & trang thai oxy héa thip. Theo mot s6 phuong 4n, kim loai halogenua hodc
kim loai sulfat & trang thai oxy hoa thdp dugc luan chuyén tr lai chét dién phan andt.

Theo mdt sb phuong 4n cua cac khia canh va phuong an néu trén, chat dién
phén andt gbm ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon con gdm ion kim loai & trang
thai oxy hoa thap.

Theo mdt s6 phwong 4n cta cdc khia canh va phuong 4n néu trén,
hydrocacbon khoéng no 1a hop chit c6 cong thirc T din dén hop chét ¢ cong thirc 11

sau khi halogen hod hodc sulfonat hoa:

Xy

(R)’m_c nH{2 u—mj"'"'_'_'"'a' (R) m™ C uﬂ(i n-{m+g))
I H

trong do, n bang tir 2 dén 10; m bing tir 0 dén 5; va q bang tir 1 dén S;
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R doc 1ap dugc chon tir hydro, halogen, -COOR’, -OH, va -NR’(R”), trong d¢6
R’ va R” doc 1ap dugc chon tir hydro, alkyl, va alkyl duoc thé; va

X 1a halogen dugc chon tur clo, brom, va iot; =SOsH; hodc -OSO2OH.

Theo mot s& phuong an, m bang 0; n bing 2; q bang 2; va X 1a clo. Theo mot
s6 phuong 4n, hop chit ¢ cong thic I 1a etylen, propylen, hodc butylen va hop chét
c6 cong thie II twong tng la etylen diclorua, propylen diclorua hodc 1,4-diclobutan.
Theo mot s& phuong 4n, phuong phép ndy con bao gbm bude tao thinh monome vinyl
clorua tir etylen diclorua va tao thanh poly(vinyl clorua) tir monome vinyl clorua.

Theo mdt s6 phuong 4an clia cdc khia canh va phuong 4n néu trén,

hydrocacbon no la hgp chit c6 cong thirc ITT dan dén hop chét ¢ cong thic IV sau khi

>
TS

R)-Collppingx —> R)-Collpuiay o

halogen hoé hoac sulfonat hoa:

jii} v
trong do, n béng tir 2 dén 10; k béng tr 0 dén 5;vas béng tr 1 dén 5:

R ddc lap duoc chon tir hydro, halogen, -COOR’, -OH, va -NR’(R”), trong d6
R’ va R” ddc 1ap dugc chon tir hydro, alkyl, va alkyl dugc thé; va

X 14 halogen dugc chon tir clo, brom, va iot; -SO3H; hodc -OSO,OH.

Theo mdt s6 phuong 4an, hop chit c6 cong thuc III la metan, etan, hodc

propan.

Theo mét so phuong an cua cac khia canh va phuong 4n néu trén, mdi trudng

nuée gdm tir 5 dén 90% khéi lugng nude.

Theo mdt slé phuong 4n cua céc khia canh va phuong an néu trén, phdi tir ddn
dén mot hogc nhiéu tinh chat bao gdm, nhung khong gi6i han ¢, ting kha nang phan
{ing ctia ion kim loai déi véi hydrocacbon khéng no, hydrocacbon no, hogc khi hydro,
ting kha nang chon loc cua ion kim loai ddi voi viec halogen hod hydrocacbon khong
no hodc hydrocacbon no, ting su chuyén halogen tlr ion kim loai sang hydrocacbon

khong no, hydrocacbon no, hodc khi hydro, giam thé oxy héa khu cia pin dién hoa,
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tang d6 tan cua ion kim loai trong méi truong nude, giam di qua mang cta ion kim
loai dén chét dién phéan catot trong pin dién hoa, giam dn mon pin dién héa va/hodc
thiét bi phan tmg, ting su phan tach ion kim loai tir axit dung dich sau khi phan tmg
v6i khi hydro, ting su phén tach ion kim loai tir dung dich hydrocacbon duoc halogen

hoa, va két hop cia céc tinh chat nay.

Theo mot s6 phuong 4n cla céc khia canh va phuong 4n néu trén, phéi tir bao
gbém, nhung khong gi6i han ¢, phosphin dugc thé hosc khéng‘ duogc thé, ete crown
duoc thé hodc khong duge thé, nito béo duoc thé hodc khong duoc thé, pyridin duoc
thé hodc khéng duge thé, dinitril duoc thé hodc khong duoc thé, va két hop cua cac
phéi tir nay.

Theo mot s6 phuong 4n clia céc khia canh va phuong an néu trén, phéi tir ¢6

cong thirc A:

trong d6 n va m doc lap béang tir 0 dén 2 va R va R' doc 18p 1a H, alkyl, hodc
alkyl duoc thé.

Theo mot sb phuong an, alkyl duoc thé 1a alkyl duoc thé béng mdt hodc nhiéu

nhom duoc chon tir alkenyl, halogen, amin, va amin da duoc thé.

Theo mot sé phuong an cta céc khia canh va phuong 4n néu trén, phoi tir ¢d

[\
Lo oa”
n RE_/R 0-3

C

cong thuc C:

trong d6 R doc lap O, S, P, hodc N; van béng 0 hoac 1.

Theo mdt s6 phuong 4n cta céc khia canh va phuong dn néu trén, phdi tir o

cong thirc D, hodc oxit ctia ching:
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R1

P
~
=’ \Rs
D

trong d6 R', R?, va R doc 14p la H, alkyl, alkyl duoc thé, alkoxy, alkoxy duoc
thé, aryl, aryl dugc thé, heteroaryl, heteroaryl dugc thé, amin, amin duoc thé,

xycloalkyl, xycloalkyl dugc thé, heteroxycloalkyl, va heteroxycloalkyl duoc thé.

Theo mot s phuong 4n cla cac khia canh va phuong 4n néu trén, phdi tir c6

cong thirc E:

trong d6 R! va R? doc lap 1a H, alkyl, alkyl duoc thé, aryl, aryl dugc thé, heteroaryl,
heteroaryl dugc thé, amin, amin dugc thé, xycloalkyl, xycloalkyl dugc thé,

heteroxycloalkyl, va heteroxycloalkyl dugc thé.

Theo mot s6 phuong an cua cac khia canh va phuong dn néu trén, phoi tir c6

N N
n

R

cong thtc F:

F

trong d6 R 1a hydro, alkyl, hodc alkyl dugc thé; n bang tir 0 dén 2; m bang tir
0 dén 3; va k bang tir 1 dén 3.

Theo mdt khia canh, sing ché d& xuét hé théng bao gdm andt tiép xac véi
chét dién phan andt gdm ion kim loai trong d6 anét c6 cAu hinh dé oxy hoa ion kim
loai tir trang thai oxy hda thap sang trang thai oxy hda cao hon; catot tip xtic v6i chit
dién phéan catdt; va thiét bi phan ung duoc ndi v4i budng andt theo cach co thé diéu
khién dugc va cé cdu hinh dé chat dién phén andt gém ion kim loai & trang thai oxy
héa cao hon phan tmg véi hydrocacbon khong no hodc hydrocacbon no trong mdi

truong nudce trong d6 moi trudong nude chira hon 5% khoi luong nude.
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Theo mot khia canh, sang ché dé xuat hé théng bao gém andt tiép xtic voi chat
dién phan andt gdm ion kim loai trong d6 andt c6 cAu hinh dé oxy hoa ion kim loai tir
trang thai oxy hoa thip sang trang thdi oxy héa cao hon; phdi tir trong chat dién phan
an6t trong d6 phdi tir c6 cau hinh dé tuong tac v6i ion kim loai; va catot tiép xac véi

chét dién phan catot.

Theo mdt s6 phuong 4n clia céc khia canh va phuong 4n néu trén, hé théng
con gém phdi tir trong chét dién phan andt trong do phdi tir ¢6 cdu hinh dé tuong tac
v§1 ion kim loai.

Theo mdt sb phuong an cta céac khia canh va phuong an vé hé théng néu trén,
catot 1 catot khuéeh tan khi co cdu hinh dé phan tmg gitta khi oxy va nudc tao thanh
ion hydroxit. Theo mot sd phuong 4n cta cdc khia canh va phuong an cho hé théng
néu trén, catdt 1 catdt tao ra khi hydro co cdu hinh dé tao thanh khi hydro va ion
hydroxit bang cach khtt nuéc. Theo mot s6 phuong an ctia cac khia canh va phuong
an cho hé théng néu trén, catdt 1a catot tao ra khi hydro c6 céu hinh dé khw axit, nhu,
axit clohydric thanh khi hydro. Theo mot s6 phuong 4n clia cac khia canh va phuong
an vé hé théng néu trén, catdt 1a catdt khuéch tan khi ¢6 céu hinh dé phan ung gifra

axit clohydric va oxy tao thanh nudec.

Theo mdt s6 phuong 4n cua cac khia canh va phuong 4n vé hé thong néu trén,

andt ¢6 ciu hinh dé khong tao thanh khi.

Theo mot sd phuong 4n cua cac khia canh va phuong 4n néu trén, hé thong
con gdm bo gy ket tua c6 cau hinh dé tiép xuc chat dién phan catét voi cac cation co

hod tri hai dé tao thanh san phém cacbonat va/hodc bicacbonat.

Theo mdt sb phuong 4n cua cic khia canh va phuong an néu trén, hé théng
con gdm thiét bi phan tmg duoc nbi voi budng andt theo céch cd thé didu khién duoc
va ¢6 chu hinh dé chat dién phan andt gbm ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon
va phdi tir phan tng véi hydrocacbon khong no hodc hydrocacbon no trong moi
truong nuoc.

Theo mot s6 phuong &n cta céac khia canh va phuong an néu trén, ion kim loai
la ddng. Theo mot s6 phuong 4n cta cdc khia canh va phuong dn néu trén,

hydrocacbon khong no la etylen.
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Theo khia canh khac, sang ché dé xuat phuong phép bao gbém cac budc cho
andt tiép xuc voi chit dién phan andt; oxy hod ion kim loai tir trang thai oxy héa thip
sang trang thai oxy hoa cao hon ¢ anot; va cho cat6t tiép xuc v6i chét dién phan catot

trong d6 catot [a catdt khir phan cuc oxy ma khir oxy va nudc thanh ion hydroxit.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuit phuong phép bao gdm céc budc cho
andt tiép xuc véi chat dién phan andt va oxy hoa ion kim loai tir trang théi oxy hoa
thip sang trang thai oxy hoa cao hon ¢ andt; cho catdt tiép xtc voi chit dién phan
cat6t va tao ra ion hydroxit trong chét dién phan catot; va cho chit dién phén catot tiép

xuc vai khi cacbon dioxit hodc dung dich chita céc ion bicacbonat/cacbonat.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuit phuong phap bao gbm cac budc cho
andt tiép xuc véi chit dién phan andt va oxy hoa ion kim loai tir trang thai oxy hoa
thip sang trang thai oxy hoa cao hon & andt; cho catdt tiép xuc voi chét dién phan
catot; va ngan nglra viée di chuyén ion kim loai tir chat dién phan andt sang chat dién

phén catdt bing cich sir dung mang loai trir theo kich ¢& hodc mang trao d6i anion.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuét phuong phép bao gbém cac budc cho
anét tiép xtc véi chét dién phan andt va oxy hoa ion kim loai tir trang thdi oxy hoa
thip sang trang thai oxy hoa cao hon ¢ an6t; va cho catot tiép xtic voi chit dién phan
catdt va tao ra ion hydroxit va/hodc khi hydro & catot; va tao ra axit bang cach cho ion

kim loai & trang thai oxy hoa cao hon phan tmg v6i khi hydro.

Theo khia canh khac, sang ché dé xudt phuong phap gbém céc budc: sit dung
dién 4p nho hon 2,5 von; cho andt tiép xtc voi chét dién phan andt va oxy hod ion kim
loai tir trang thai oxy hoa thip sang trang thai oxy héa cao hon & anét; va cho catot
tiép xtc voi chat dién phan catot trong d6 catdt tao ra ion hydroxit, khi hydro, hodc

nudc.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuat phuong phép san xuét hydrocacbon da
halogen hoa xanh, bao gdm céc budc: cho andt tiép xtic v6i chat dién phan andt va
oxy hod kim loai clorua tlr trang thai oxy hda thip sang trang thai oxy héa cao hon &
andt; cho catdt tiép xuc v4i chét dién phan catot; va halogen hoa hydrocacbon khong
no voi kim loai clorua ¢ trang thai oxy hoéa cao hon dé tao ra hydrocacbon da halogen

héa xanh.
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Theo mot khia canh, sang ché dé xuat phuong phép bao gdém cac budc cho
an6t tiép xuc voi chét dién phan andt va oxy hoa kim loai clorua tir trang théi oxy héa
thdp sang trang thai oxy héa cao hon & andt; cho catot tiép xtc voi chat dién phan
catot; halogen héa hydrocacbon khong no véi kim loai clorua ¢ trang thai oxy hoa cao
hon; va bd sung phdi tir vao kim loai clorua trong d6 phdi tir twong tac véi ion kim

loai.

Mot sb phuong an ctia cac khia canh néu trén duoc dé xuét trong ban md ta
nay. Theo mdt sé phuong én, catot 1a catot khuéch tan khi. Theo mot sb phuong 4n,
catdt tao thanh khi hydro bing cdch khtr nudc hodc axit clohydric. Theo mot s6
phuong an, ion kim loai duoc chon tir nhom gém sét, crom, dong, thiéc, bac, coban,
urani, chi, thly ngén, vanadi, bismut, titan, ruteni, osmi, europi, kém, cadimi, vang,
niken, paladi, platin, rodi, iridi, mangan, tecneti, reni, molypden, vonfram, niobi,
tantan, zirconi, hafini, va két hop cua céc ion kim loai nay. Theo mot 50 phuong an,
ion kim loai dugc chon tr nhém bao gém s&t, crom, déng, va thiéc. Theo mot sb
phuO’ng éﬁ, ion kim loai ]a dong. Theo mdt s6 phuong 4n, ion kim loai 1a thiéc. Theo
mot sb phuong an, ion kim loai la crom. Theo mdt ) phuong én, ion kim loai la sat.
Theo mét sb phuong an, trang thai oxy hoa thép cua ion kim loai la 1+, 2+, 3+, 4+,
hoac 5+ vTheo mot sb phuong 4n, trong d6 trang thai oxy hoa cao hdn cua ion kim
loai 1a 2+, 3+, 4+, 5+, hoac 6+. Theo mot sb phuong an, ion kim loai la déng duoc
chuyén hoa tir Cu* thanh Cu?* trong budng andt. Theo mot s6 phuong 4n, ion kim loai
1a st duoc chuyén hoa tir Fe?* thanh Fe3* trong budng andt. Theo mot s6 phuong 4n,
ion kim loai 14 thiéc dugc chuyén hoa tir Sn?* thanh Sn** trong budng anét. Theo mot
s6 phuong 4n, ion kim loai 1a crom duoc chuyén héa tir Cr3* thanh Cr®" trong budng
andt. Theo mot sé phuwong 4n, ion kim loai 1a crom duoc chuyén hoa tir Cr?* thanh
Cr** trong budng andt. Theo mot s6 phuong 4n, khong c6 khi nao dugc st dung hodc
duoc tao thanh & an6t. Theo mot ) phuong an, khong cé axit nao duge tao thanh
trong budng andt. Theo mot sd phuong 4n, ion kim loai ¢ dang kim loai halogenua.
Theo mot s6 phuong 4n, kim loai halogenua véi ion kim loai ¢ trang thdi oxy hoa cao
hon tity ¥ bao gdm kim loai halogenua vé6i ion kim loai & trang théi oxy héa thap duoc
tiép xtc voi khi hydro dé tao thanh hydro halogenua, nhu, nhung khong giéi han o,

hydro clorué, axit clohydric, hydro bromua, axit bromhydric, hydro iodua, hodc axit
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iothydric, va kim loai halogenua véi ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa thdp. Theo mot
) phuong 4n, kim loai halogenua véi ion kim loai ¢ trang thai oxy hoda thép duoc
luan chuyén tré lai budng andt. Theo mot s6 phuong 4n, kim loai halogenua vai ion
kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao hon tuy y bao gdm kim loai halogenua v6i ion kim
loai ¢ trang thai oxy hda thdp dugc tiép xuc véi hydrocacbon khong no va/hodc
hydrocacbon no dé tao thanh halohydrocacbon va kim loai halogenua véi ion kim loai
& trang thai oxy hoa thip. Theo mot sd phuong 4n; kim loai halogenua v6i ion kim

loai & trang thai oxy hoa thép duoc luan chuyén trd lai budng anét.

Theo mdt sd phuong 4an, kim loai clorua vdi ion kim loai & trang thai oxy hoa
cao hon tuy y bao gém kim loai clorua voi ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa thép duoc
tiép xtc voi khi hydro dé tao thanh axit clohydric va kim loai clorua véi ion kim loai
& trang thai oxy hoa thdp. Theo mot s6 phuong 4n, kim loai clorua voi ion kim loai &
trang thai oxy hoéa thip duoc luan chuyén tré lai budng andt. Theo mot s6 phuong 4n,
kim loai clorua véi ion kim loai & trang thai oxy héa cao hon tuy y bao gbm kim loai
clorua voi ion kim loai ¢ trang thai oxy hoda thdp duoc tiép xtic véi hydrocacbon
khong no dé tao thanh clohydrocacbon va kim loai clorua véi ion kim loai ¢ trang thai
oxy hoa thap. Theo mot s6 phuong 4n, kim loai clorua véi ion kim loai ¢ trang thai
oxy héa thap dugc luan chuyén tr¢ lai budng andt. Theo mot s6 phuong 4an,
hydrocacbon khong no 1a etylen va halohydrocacbon nhu clohydrocacbon 1a etylen
diclorua. Theo mét sb phuong 4n, cac phuong phap dugc mo ta trong ban mé ta nay
con bao gdm bude tao thanh monome vinyl clorua tir etylen diclorua. Theo mot sb
phuong 4n, cdc phuong phap duge md ta trong ban mé ta nay con bao gbém budc tao

thanh poly(vinyl clorua) tir monome vinyl clorua.

Theo mdt s6 phuong 4n, phuong phép nay con bao gdm bude cho chit dién
phén catot tiép xuc v&i cacbon tur ngudn cacbon. Theo mot s6 phuong 4n, phuong
phép nay con bao gdm cho chat dién phéan catdt tiép xtc voi cacbon duge chon tur
cacbon dioxit thé khi tir quy trinh cong nghiép hodc dung dich chtra cacbon dioxit tir
bd phan tiép xuc khi/long tiép xtic v6i cacbon dioxit thé khi tir quy trinh cong nghiép.
Theo mot s& phuong 4n, phuong phép nay con bao gbm budce cho chét dién phan catot

tiép xtic voi cac cation c6 hod tri hai sau khi cho tiép xtc véi cacbon dé tao thanh san

-11-



36321

pham cacbonat va/hodc bicacbonat. Theo mot s6 phuong an, phuong phép nay bao

gdm budc st dung dién ap gitra andt va catdt béng tir 0,01 dén 2,5V.

Theo mét s6 phuong an, viéc xit 1y ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao hon
bing hydrocacbon khdng no 1a & bén trong budng andt. Theo mdt s6 phuong an, viéc
xir 1y ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao hon bang hydrocacbon khong no 1a & bén
ngoai budng andt. Theo mot sé phuong 4n, viéc xir ly ion kim loai & trang thdi oxy
héa cao hon bang hydrocacbon khong no dan dén clohydrocacbon. Theo mdt 56
phuong an, clohydrocacbon 1a etylen diclorua. Theo mot sé phuong an, phuong phap
nay con bao gdm bude xu Iy ion Cu®* bing etylen dé tao thanh etylen diclorua. Theo
mot sb phuong 4n, phuong phap nay con bao gdm budc xur ly etylen diclorua dé tao
thanh monome vinyl clorua. Theo mot s6 phuong 4n, phuong phap nay con bao gbém

bude xtr Iy monome vinyl clorua dé tao thanh poly (vinyl) clorua.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuit hé théng bao gdm budng andt gbm
andt tiép xuc voi ion kim loai trong chét dién phan anot, trong d6 budng andt c6 chu
hinh d& chuyén hoa ion kim loai tr trang thai oxy héa thap sang trang thai oxy hoa cao
hon; va budng catdt gdm catdt khir phan cuc oxy tiép xtic véi chét dién phan catdt,

trong d6 budng catdt c¢é cau hinh dé tao ra kiém.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuét hé théng bao gdm budng andt gdm
andt tiép xuc vdi ion kim loai trong chét dién phan andt trong do budng andt cé ciu
hinh dé chuyén hoa ion kim loai tr trang théi oxy héa thap sang trang thai oxy hoa cao
hon; budng catdt gdm catdt tiép xuc véi chét dién phan catdt, trong do budng catdt co
cAu hinh d tao ra kiém; va bo phan tiép xtic duge ndi v6i budng catdt theo cach co
thé diéu khién duoc va cé cAu hinh dé cacbon tu nguén cacbon tiép xtic v6i chét dién

phén catot.

Theo khia canh khac, sang ché dé xudt hé théng bao gdm budng andt gdm
andt tiép xtc véi ion kim loai trong chét dién phan andt trong do budng andt cd ciu
hinh d& chuyén héa ion kim loai tir trang thai oxy héa thip sang trang thai oxy hoa cao
hon; va budng catdt gdm catdt tiép xuc véi chét dién phan catot, trong dé budng catot
¢6 cAu hinh dé tao ra kiém; va mang loai trr theo kich c& va/hodc mang trao ddi anion
¢6 céu hinh dé ngan viéc di chuyén ctia ion kim loai tr chét dién phan andt sang chat

dién phén catot.
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Theo khia canh khac, sang ché dé xuét hé thdng bao gém andt tiép xtic voi
chét dién phan anot trong d6 andt cd cAu hinh d oxy héa ion kim loai tir trang thai
oxy hoa thap sang trang thai oxy hoa cao hon; catot tiép xtic v6i chat dién phan catdt;
va thiét bi phan tmg duge ndi véi budng andt theo cach co thé diéu khién duoc va co
cAu hinh dé ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon phan tng véi khi hydro dé tao

thanh axit.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuat hé thdng bao gdm andt tiép xtc véi
chét dién phan anot trong d6 andt co cAu hinh d& oxy héa ion kim loai tir trang thai
oxy hoa thép sang trang thai oxy hoa cao hon; catdt tiép xtic voi chat dién phan catdt;
va thiét bi phan mg duogc ndi véi buéng andt theo cach c6 thé diéu khién duoc va co
cAu hinh dé ion kim loai & trang thdi oxy hoa cao hon phan tmg v6i hydrocacbon

khéng no dé tao thanh hydrocacbon da halogen héa xanh.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuit hé thong bao gdm andt tiép xuc véi
chat dién phan andt trong d6 anot co c4u hinh dé oxy hoda ion kim loai tir trang thai
oxy hoa thap sang trang thai oxy hoa cao hon; catot tiép xuc voi chat dién phan catot;
phéi tir trong chét dién phan andt trong do phdi tr ¢6 ciu hinh dé tuong tac v6i ion
kim loai; va thiét bi phan Ung dugc ndi véi buéng andt theo cach ¢ thé diéu khién
duoc va c6 cdu hinh dé ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon phin Umg véi

hydrocacbon khong no khi c6 mat phoi tu.

Mot sb phuong 4n cta cac khia canh vé hé théng mo ta & trén duoc d& xuét
trong ban mo ta nay. Theo mot s6 phuong 4n, catdt la catot khuéch tan khi. Theo mot
s6 phuong 4n, catdt co cAu hinh dé tao thanh khi hydro bang cach khtt nuéc. Theo mot
s6 phuong 4n, hé théng nay con bao gdm hé théng phan phdi khi oxy duoc néi voi
budng catdt theo cach cé thé diéu khién duoc va ¢6 cdu hinh dé cung cép khi oxy tir
ngudn khi oxy cho budng catot. Theo mot s6 phuong 4n, ion kim loai ¢ dang kim loai
clorua. Theo mot sé phuong 4n, hé théng nay con bao gbm thiét bi phan tng dugc nbi
vol buéng an6t theo cach c6 thé didu khién duoc va co cau hinh dé kim loai clorua véi
ion kim loai ¢ trang thai oxy hoéa cao hon tiép xtic v6i hydrocacbon khong no dé tao
thanh clohydrocacbon. Theo mot s6 phuong 4n, hé théng nay con bao bd phén tiép
xtic duoc ndi voi budng catdt theo cach co thé didu khién duoc va cé cdu hinh dé

cacbon tir ngudn cacbon tiép xtc véi chat dién phén cat6t. Theo mét s6 phuong an, hé
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théng nay con bao bd phan tiép xuc duoc nbi voi budng catdt theo cach co thé diéu
khién dugc va c6 cdu hinh dé cacbon tir ngudn cacbon tiép xuc voi chat dién phan
catot trong do cacbon tir ngudn cacbon duge chon tir cacbon dioxit thé khi tir quy
trinh cdng nghiép hodc dung dich cacbon dioxit tir by phén tiép xuc khi/long tiép xuc
vé&i cacbon dioxit thé khi tir quy trinh cong nghiép. Theo mot s6 phuong 4n, hé thdng
nay con bao gdm bo gay két tia dé chét dién phan catot tiép xuc voi ion kim loai kiém

thd dé tao ra san phém cacbonat va/hodc bicacbonat.

Theo mdt khia canh, sang ché d& xuét hé théng bao gdm budng andt trong dé
budng andt gdbm andt tiép xtc voi ion kim loai trong chét dién phin anot trong do
budng andt c¢6 cau hinh dé chuyén héa ion kim loai tr trang thai oxy hoa thip sang
trang thai oxy hoéa cao hon va hé théng phan phdi hydrocacbon khong no c6 céu hinh
dé phan phdi hydrocacbon khong no dén budng andt. Theo mot s phuong 4n,
hydrocacbon khong no la etylen. Theo mot sd phuong 4n, ion kim loai 12 ion dong.
MO ta vin tit cac hinh vé

Céc dAu hiéu méi cua sang ché duge néu cy thé trong céc diém yéu cu bao ho
kém theo. Cac diu hiéu va uu diém cua séng ché ¢6 thé duoc hiéu rd hon dua vao
phan md ta chi tiét sau ddy mo ta cac phuong 4n minh hoa, trong dé nguyén ly cla
sang ché duoc str dung, va cac hinh v& di kem, trong do:

Fig.1A 1a hinh v& minh hoa mot phuong 4n cta sang ché.

Fig.1B 12 hinh v& minh hoa mét phuong an cua sang ché.

Fig.2 la hinh v& minh hoa mdt phuong an cua sang ché.

Fig.3A 1a hinh v& minh hoa mdt phuong an cua sang ché.

Fig.3B la hinh v& minh hoa mdt phuong an ctia sang ché.

Fig.4A 1a hinh v& minh hoa mdt phuong én cua sang ché.

Fig.4B 1a hinh v& minh hoa mét phuong an cta sang ché.

Fig.5A 1a hinh v& minh hoa mdt phuong 4n cta sang ché.

Fig.5B la hinh v& minh hoa m§t phuong an cua sang ché.

Fig.5C 1a hinh v& minh hoa mt phuong 4n clia sang ché.

Fig.6 1 hinh v& minh hoa m§t phuong én cua sang ché.
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Fig.7A 14 hinh v& minh hoa mdt phuong 4n cta sang ché.

Fig.7B la hinh v& minh hoa mot phuong 4n cla sang ché.

Fig.7C la hinh v& minh hoa mét phuong 4n cta sang ché.

Fig.8A la hinh v& minh hoa mdt phuong 4n cua sang ché.

Fig.8B la hinh v& minh hoa mdt phuong 4n cta sang ché.

Fig.8C la hinh v& minh hoa mét phuong 4n cta sang ché.

Fig.9 1a hinh v& minh hoa mét phuong an cua sang ché.

Fig.10A 1a hinh v& minh hoa mdt phuong an cta sang ché.

Fig.10B 1a hinh v& minh hoa mt phuong 4n cua sang ché.

Fig.11 1a hinh v& minh hoa mét phuong dn cua sang ché.

Fig.12 1a hinh v& minh hoa mdt phuong an cua sang ché.

Fig.13 1a hinh v& minh hoa m¢t phuong an cua séng cﬁé.

Fig.14 12 b tri thir nghiém nhu dugce mo ta trong \}i du 1 trong ban mo ta nay.
Fig.15 1a dd thi minh hoa nhu duoc md ta trong vi du 2 trong ban md ta nay.
Fig.16 la dd t_hi minh hoa nhu duoc mo6 ta trong vi du 3 trong ban mo ta nay.

Fig.17A la dd thi minh hoa qua trinh khir crom bé“mg khi hydro dugc md ta

trong vi du 4 trong ban mo ta nay.

Fig.17B la dd thi minh hoa qua trinh khu dong béng khi hydro dugc mo ta

trong vi du 4 trong ban mo ta nay.
Fig.18 la dd thi minh hoa nhu duwoc mé ta trong vi du 5 trong ban mo ta nay.
Fig.19 1a d6 thi minh hoa nhu dugc md ta trong vi du 5 trong ban m6 ta nay.
Fig.20 1a hinh v& mgt phuong an minh hoa nhu dugc moé ta trong vi du 6 trong
ban mo ta nay.
Fig.21 la d thi minh hoa nhu dugc mé ta trong vi du 7 trong ban md ta nay.
Fig.22 1a d6 thi minh hoa nhu dugc md ta trong vi du 8 trong ban m6 ta nay.

Fig.23 minh hoa tom tat cac chi sb do dién tré dong dién mot chiéu ctia mang

trao doi anion, nhu dugce mo6 ta trong vi du 9.
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Fig.24 minh hoa sy ngan khong cho ion dong qua lai mang trao ddi anion, nhu
duoc md ta trong vidu 9.

Fig.25A minh hoa mot vai vi du vé céc phdi tir duge sir dung trong phan tng
duoc mo ta trong vi du 10.

Fig.25B minh hoa m¢t vai vi du vé cac phdi tir co thé duoc str dung trong

phan ung dugc md t& trong vi du 10.
Fig.26 1a d6 thi minh hoa nhu dugc mo6 ta trong vi du 11 trong ban mod ta nay.
Fig.27 la dd thi minh hoa nhu duoc mo ta trong vi du 12 trong ban md ta nay.
Fig.28 la dd thi minh hoa nhu duge mo ta trong vi du 13 trong ban md ta nay.
Fig.29 1a d6 thi minh hoa nhu dugc m6 ta trong vi du 14 trong ban mo ta nay.
MG ta chi tiét sang ché
Séng ché dé xuét hé théng va phuong phép lién quan dén viéc oxy hoa ion kim

loai bang andt trong budng andt trong do6 ion kim loai dugc oxy hoa tur trang thai oxy

hoa thap sang trang thai oxy hoa cao hon.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét nay co thé hiéu ring hé
théng va phuong phap dién hoa theo sang ché c6 thé duoc thiét ké véi dung dich mudi
tuong duong khac, vi du dung dich kali clorua hodc dung dich natri clorua hodc dung
dich magie clorua hodc dung dich natri sulfat hodc dung dich amoni clorua, dé tao ra
dung dich kiém tuong duong, vi du kali hydroxit va/hodc kali cacbonat va/hoac kali
bicacbonat hodc natri hydroxit va/hodc natri cacbonat va/hodc natri bicacbonat hoac
magie hydroxit va/hodc magie cacbonat trong chét dién phan catdt. Do do, chimg nao
cac khia canh/phuong an tuong duong nay van duoc dua vao hodc dugce goi y boi hé
théng va phuong phap theo sang ché, thi cac khia canh/phuong an tuong duong nay

van thudc pham vi cta sang cheé.

Trude khi mo ta chi tiét sang ché, can hiéu ring sang ché khong bi gidi han &
cac phuong an cu thé dugc mo ta, cdc phuong an nay co thé dugc thay doi. Ciing can
hiéu rang thuat ngit duge st dung ¢ day chi nhdm muc dich mo ta cac phuong an cu
thé, va khong duge du dinh aé giéi han, bai vi pham vi cla sang ché s& chi bi giéi han

boi cac diém yéu cau bao ho kém theo.
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Khi khoang gia tri dugc cung cép, cin hiéu 1a mdi gia tri xen giita, dén mot
phén mudi don vi cta giéi han dudi trir phi van canh quy dinh rd rang theo cach khac,
giita giéi han trén va dudi ctia khoang nay va khoang dugc dé cap khac bat ky hoic
gi4 tri xen gilta trong khoang dugc dé cap nay, déu nam trong séng ché. Cac gioi han
trén va dudi cia cac khoang nhé hon nay co thé doc 1ap nam trong cac khoang nho
hon va ciing nim trong sing ché, tuy theo gi6i han bi loai trir cu thé bit ky trong
khoang dugc dé cap. Khi khoang duoc dé cap bao g@)m mot hodc ca hai gidi han, thi
cac khoang loai trir mot hodc ca hai gi6i han dugc bao gdm nay ciing nim trong sang

A

ché.

Céc khoang nhat dinh duoc trinh bay trong ban md ta nay bing céac gia tri
bang s6 c¢6 thé duge hidu 1a cac s6 “khoang”. Thuét ngit “khoang” nham dua ra sy hd
trg bang chit cho mot s6 chinh xdc dung sau thuét nglt nay, cling nhu mot sé 1a gan
bang hodc x4p xi s6 dung sau thuat ngft nay. Dé x4c dinh mot sé 1a gin bing hodc x4p
xi mot s6 duogc trich dan cu thé hay khong, mot s6 khong twong tng gén bang hoic
Xap xi ¢ thé 1a s6 dugc trinh bay trong vin canh dé tao ra sy tuong duong vé co ban

cta sb duoc trich din cu the.

Trur khi ¢6 quy dinh khéc, tat ca thuat ngit k§ thuat va khoa hoc dugc sir dung
trong ban mo ta nay déu c6 nghia giéng nhu thuong duoc hiéu bai nguoi ¢6 hidu biét
trung binh vé linh vuc k¥ thudt ndy. Mac du cac phuong phép va cac chit bat ky
tuong tu hodc tuong duong voi cac phuong phép va cac chét dugc md ta trong ban mo
ta nay cling co thé duoc st dung trong thuc té hodc thir nghiém sang ché, nhung chi

cac phuong phéap va cac chét ¢6 tinh minh hoa dai dién dugc mo ta.

T4t c& céc tai liéu cong bd va cac sdng ché duoc trich dan trong ban md ta nay
duoc két hop o day dé tham khao cho du moéi tai liéu cong bd hodc sang ché riéng 1¢
duoc chi dinh cu thé va riéng 18 két hop dé tham khao va duogc két hop & day dé boc 16
va mo ta cdc phuong phap va/hodc cac chit ma c4c tai liéu cong bd duge trich dan c6
lién quan dén chung. Viée trich dAn tai liéu cong bé bat ky 1a vi boe 16 cua tai ligu nay
trude ngay ndp don va khong nén hiéu nhu thira nhan 1a sang ché khong dugce quyén
ghi lui ngay thang vé trude ngay tai liéu cong b6 nay do mat tinh méi. Hon nita, ngay
thang cong bd duge cung chp c6 thé khéc v6i ngay thang cong b6 thuc t& ma co thé

can duoc xac nhan doc lap.
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Luu y 13, nhu duge st dung trong ban m6 ta nay va trong cac diém yéu cau
bao ho dinh kém, céc dang sb it ctia danh tir bao gém ca s6 nhiéu trir khi van canh quy
dinh 8 rang theo cach khac. Luu y thém 14, cac diém yéu cau bao hd c6 thé duoc phac
thao dé loai trir mot thanh phén tiy y bat ky. Nhu vay, ban mo ta nay dugc du dinh dé
lJam nén tang ban d4u dé str dung thuat ngtt loai trir nhu "chi cd", "chi" va that nglr
twong ty c6 lién quan dén viéc trich dan cac thanh phﬁn bao hd, hodc sir dung su gioi

han "phu dinh".

Ngudi c¢é hiéu biét trung binh vlé’ linh vuc k¥ thuét nay s€ hiéu 1 khi doc ban
md t& nay, mdi phuong én riéng 1¢ duoc mo ta va duge minh hoa ¢ day co cac thanh
phan va dau hiéu riéng biét co thé dé dang duoc tach ra hodc dugc két hop voi cac dau
hiéu cua phuong an bat ky trong s6 cac phuong an khdc ma khéng tréch khoi pham vi
hodc y tudng cua sang ché. Phuong phap dugc trich dan bat ky co thé dugc thuc hién
theo thur tu cac cong viée dugce trich dan hoic theo thtr tu khac bat ky co thé c6 mot

cach logic.

Hop phan, phuong phap va hé thong

Theo mot khia canh, sang ché d& xuét phuong phap va hé théng lién quan dén
su oxy hoéa ion kim loai tir trang thai oxy hoa thdp sang trang thai oxy hoa cao hon
trong budng andt cua pin dién hoa. Ton kim loai dugc tao thanh & trang thai oxy hoa
cao hon c6 thé dugc dung lam hodc dugc st dung cho muc dich thuong mai nhu,
nhung khong gidi han 6, phan tng téng hop héa hoc, phan tmg khir v.v.. Theo mot
khia canh, cc pin dién hoa dugc mo ta trong ban md ta nay tao ra hé théng dién é&p
hi€éu qua va thép trong d6 hop chét kim loai nhu kim loai halogenua, vi du kim loai
clorua hodc kim loai sulfat voi trang thai oxy héa cao hon dugc tao ra bdi andt o thé
duoc st dung cho cac muc dich khac, nhu, nhung khong gidi han ¢, muc dich tao ra
hydro clorua, axit clohydric, hydro bromua, axit bromhydric, hydro iodua, axit
iothydric, hodc axit sulfuric tir khi hydro va/hodc tao ra halohydrocacbon hodac

sulfohydrocacbon tir cac hydrocacbon.

Thuét ngft “halohydrocacbon” hodc “hydrocacbon dé halogen hoa” nhu duoc
str dung trong ban mo ta nay, bao gbm hydrocacbon dugc thé halo trong d6 halo ¢

thé 1a sb luong céac halogen bat ky ma co thé duoc gin vao hydrocacbon tuy theo hoa

-18-



36321

tri cho phép. Halogen bao gdm flo, clo, brom, va iot. Vidu vé& halohydrocacbon bao
gdm clohydrocacbon, bromhydrocacbon, va iothydrocacbon. Clohydrocacbon bao
gdm, nhung khong gidi han ¢, monoclohydrocacbon, diclohydrocacbon,
triclohydrocacbon, v.v.. Déi véi kim loai halogenua, nhu, nhung khéng gioi han &,
kim loai bromua va kim loai iodua, kim loai bromua hogc kim loai iodua v&i trang
thai oxy hoa cao hon dugc tao ra boi budng andt co thé duoc st dung cho muc dich
khéc, nhu, nhung khong giéi han ¢, muc dich tao ra hydro bromua hodc hydro iodua
va/hodc tao ra brom hodc iothydrocacbon, nhu, nhung khong gi6i han o,
monobromhydrocacbon, dibromhydrocacbon, tribromhydrocacbon,
monoiothydrocacbon, diiothydrocacbon, triiothydrocacbon, v.v.. Theo mét s6 phuong
an, ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon c6 thé duoc ban dudi cac dang nay trén

thi truong.

Thuat ngir “sulfohydrocacbon” ¢ day bao gdm cac hydrocacbon dugc thé bang

mot hodc nhiéu —SOsH hodc -OSO>0H tuy theo hoa tri cho phép.

Pin dién hoa theo sang ché c6 thé 1a pin dién hda bat ky trong d6 ion kim loai
& trang thai oxy hoa thép duoc chuyén héa thanh ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao
hon trong budng andt. Trong céc pin dién hoa ndy, phan umg catot c6 thé 14 phan tmg
bat ky tao thanh hodc khong tao thanh kiém trong budng catdt. Catot ndy tiéu thu dién
tur va thuc hién phan Ung bat ky bao gdm, nhung khéng gidi han &, phan tng cia nuéce
dé tao thanh ion hydroxit va khi hydro hodc phan tmg cua khi oxy va nudc dé tao
thanh ion hydroxit hodc khur cac proton tlr axit nhu axit clohydric dé tao ra khi hydro

hodc phan g ctia cac proton tir axit clohydric va khi oxy d€ tao ra nudc.

Theo mdt sb phuwong 4n, cac pin dién héa cé thé bao gdm viéc tao ra kiém
trong budng catdt cua pin. Kidm dugc tao ra trong budng catdt cé thé dugc dung cho
muc dich thuong mai hodc co thé duoc xir ly béng céc cation c6 hod tri hai dé tao ra
cation c¢6 hod tri hai chita cacbonat/bicacbonat. Theo mot s6 phuong 4n, kiém duoc
tao ra trong buéng catét c6 thé duoc st dung dé co 14p hodc thu nap cacbon dioxit.
Cacbon dioxit c6 thé c6 mit trong khi dng khoéi phat thai boi cdc nha may cong nghiép
khac nhau. Cacbon dioxit c¢6 thé duge c¢d 1ap dudi dang san phdm cacbonat va/hodc
bicacbonat. Theo mdt sb phuong an, hop chit kim loai véi kim loai & trang thai oxy

hoa cao hon c6 thé duoc 14y ra tir budng andt va dugce s dung cho quy trinh thuong

-19-



36321

mai bét ky da biét déi v6i ngudi co hidu biét trung binh vé linh vuc k§ thuét nay. Do
d6, ca chét dién phan anét ciing nhu chit dién phan catdt c6 thé dugc st dung dé tao
ra san phém ma c6 thé duge sit dung cho muc dich thwong mai, nho d6 tao ra quy

trinh hi¢u qua hon, tiét 1iém hon va tiéu tdn it nang luong hon.

Theo mét s6 phuong an, hop chét kim loai dugce tao ra boi budng andt cé thé
duoc dung ludn hodc c¢6 thé duge tinh ché trude khi cho phan tmg véi khi hydro,
hydrocacbon khdng no, hoédc hydrocacbon no dé 1an luot tao thanh hydro clorua, axit
clohydric, hydro bromua, axit bromhydric, hydro iodua, hodc axit iothydric, axit
sulfuric, va/hodc halohydrocacbon hoac sulfohydrocacbon. Theo mot sb phuong an,
hop chét kim loai c6 thé duoc st dung tai vi tri ma & d6 khi hydro dugc tao thanh
va/hodc theo mét sd phuong 4n, hop chét kim loai duoc ldy ra tir budng andt cé thé
duoc chuyén t61 vi tri ma & do khi hydro duoc tao ra va hydro clorua, axit clohydric,
hydro bromua, axit bromhydric, hydro iodua, hodc axit iothydric duoc tao thanh tr do.
Theo mét sd phuong an, hop chét kim loai c6 thé duoge tao thanh trong hé théng dién
hoéa va duogc st dung tai vi tri ma & d6 hydrocacbon khong no nhu, nhung khong gisi
han &, khi etylen dugc tao ra hodc duoc chuyén téi vashodc theo mot sd phuong an,
hop chat kim loai dugc ldy ra tir budng anodt co thé duoc chuyén toi vi trf ma & dé
hydrocacbon khéng no nhu, nhung khong gidi han ¢, khi etylen duoc tao ra hoic
duoc chuyén tGi va halohydrocacbon, vi du clohydrocacbon dugc tao thanh tir do.
Theo mot sb phudng an, thiét bi tao ra khi etylen duoc tich hop véi hé théng dién hoa
clia sang ché dé dong thoi tao ra hop chét kim loai & trejng thai oxy hoda cao hon va khi
etylen va xit Iy chung v&i nhau dé tao ra sin phim, nhu etylen diclorua (EDC). Etylen
diclorua cfing c6 thé da biét nhu 1,2-dicloetan, dicloetan, 1,2-etylen diclorua, glycol
diclorua, freon 150, borer sol, brocide, destruxol Borer—édl, diclo-mulsion, diu Ha
Lan, hodc granosan. Theo mét s6 phuong 4n, hé théng dién hoa ctia sang ché duoc
tich hop voi thiét bi san xuit monome vinyl clorua (VCM) hodc thiét bi san xuét
polyvinylclorua (PVC) sao cho EDC duoc tao thanh bang hé thong va pvhuong phéap

ctia sang ché duoc sir dung trong san xuat VCM va/hoic PVC.

Hé thdng va phuong phép dién hoa duge md ta trong ban md ta nay tao ra mot
hoic nhiéu wu diém so voi hé thong dién hoa thong thuong da biét trong tinh trang k¥

thuat, bao gdm, nhung khong giéi han &, khong can andt khuéch tan khi; hiéu suét pin
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cao hon; dién ap thip; andt khong chira platin; ¢6 1ap cacbon dioxit; cic héa chét xanh
va than thién véi méi truong; va/hodce tao thanh nhiéu loai san phém kha thi v& mat

thuong mai.

Hé thdng va phuong phap cla sang ché tao ra pin dién hoa ma tao thanh céc
san phém khac nhau, nhu, nhung khong gidi han &, cac mudi kim loai duoc tao thanh
& andt, cac mudi kim loai dugc sir dung dé tao ra cac hoa chét khéac nhau, kiém duoc
tao thanh & catot, kiém duoc st dung dé tao ra cac san phém khac nhau, va/hoac khi
hydro duoc tao thélnh & catot. TAt ca cac san phim nay da dugc xéc dinh trong ban m6
ta ndy va c6 thé dugc goi l1a “cac hoa chit xanh” vi cac héa chit nay dugc tao thinh
bang cach str dung pin dién héa van hanh & dién 4p hodc ning luong thip va hidu sut
cao. Quy trinh can dién ap thip hoic tidu tén it nang luong dugc mo ta trong ban md
ta nay s& dan dén phat thai it cacbon dioxit hon so v6i cac phuong phap thong thuong
san xudt cac hoa chit hodc san phém tuong tu. Theo mdt 36 phuong an, cac hoa chét
hodc san pham duoc tao thanh bang cach thu nap cacbon dioxit tir khi 6ng khoi trong
kiém sinh ra & catot, nhu, nhung khong gii han ¢, san phdm cacbonat va bicacbonat.
San pham cacbonat va bicacbonat nay la “cac hoa chét xanh” do ching lam giam su 6

nhiém va tao ra moi truong sach hon.

Kim loai

Thuat ngit "ion kim loai” hodc “kim loai” dugc st dung trong ban md ta nay,
bao gdm ion kim loai bat ky c6 kha ning dugce chuyén héa tir trang thai oxy héa thip
sang trang thai oxy hda cao hon. Vi du vé c4c ion kim loai nay bao gdm, nhung khong
gi61 han 6, s&t, crom, déng, thiéc, bac, coban, urani, chi, thily ngan, vanadi, bismut,
titan, ruteni, osmi, europi, kém, cadimi, vang, niken, paladi, platin, rodi, iridi, mangan,
tecneti, reni, molypden, vonfram, niobi, tantan, zirconi, hafini, va két hop ctia cac kim
loai nay. Theo mot 36 phuong én, ion kim loai bao gém, nhung khong gidi han 6, sét,
ddng, thiéc, crom, hoidc két hop cta cdc kim loai nay. Theo mot s6 phuong 4n, ion
kim loai 1a ddng. Theo mot s6 phuong &n, ion kim loai 1a thiéc. Theo mdt s6 phuong
4n, ion kim loai 1a sit. Theo mot sb phuong 4n, ion kim loai la crom. Theo mot )
phuong an, ion kim loai 1a platin. Thuat ngi trang thdi oxy héa” duoc st dung trong
ban mo ta nay, bao gém muc do oxy hda nguyén tur trong mot chét. Vi du, theo mot sd

phuong 4n, trang thai oxy hoa la dién tich thuc & ion. Mot vai vi du vé phan tmg clia
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ion kim loai & andt duoc thé hién trong bang I dudi day (SHE la dién cuc hydro
chudn). Céc gid tri 1y thuyét ctia thé anét ciing duge thé hién trong bang. Cén hiéu
réng dao dong nhét dinh cta céc dién ap nay co thé xay ra tuy thudc vao cac diéu kién,
d6 pH, cac ndng do cua chét dién phan, v.v. va céc dao dong nay cling nam trong

pham vi ctia sang che.

Bang |
o R The andt

Phan tng anot (V vs. SHE)
Ag* = AgZ‘ 4 o ~1,98
Co2* <> Co¥3" + & -1,82
Pbz* -> Pb4~ + 2e- -1.69
Ccad3* > Ce** + & 1,44
2043 + THC > Crzr? + 14H" + 6o -1,33
T > TR + 20 -1,25
Hgz2* = 2Hpg? + 2¢ -0,91
Fe* 2 Felv v e -0,77
Vo 4 1RO 3 VO  + 2H * + & -0,34
U + 2Ho O U0 + 4H* + & 0,27
Bi* =2 BP* + 2 -0,20
TR+ HO > TIO* + 2H + & 0,19
Cuy* »Cu* + & -0,16
U0,* P V02" + & -0,16
. 8 D> St + ¢ -0,15
Ru(NHg)s2" -¥ Ru(iH;)e®" + & 0,10
VYD VI 4 g +0,26
Eu2 -» Eud* + & +0,35
Crar 3 Crv+ & +H0,42
Us* » Ut + e +0,52

Ton kim loai c¢6 thé ¢6 mat dudi dang hop chét cta kim loai hodc hop kim cta
kim loai hodc két hop ctia cac dang nay. Theo mét s6 phuong &n, anion duge gan vao
kim loai gidng nhu anion cua chét dién phan. Vi dy, dbi v6i natri hodc kali clorua
duoc st dung lam chit dién phan, kim loai clorua, nhu, nhung khong gidi han ¢, st
clorua, déng clorua, thiéc clorua, crom clorua v.v.. dugc dung lam hop chat kim loai.
Vi du, dbi voi natri hodc kali sulfat duge str dung lam chét dién phan, kim loai sulfat,
nhu, nhung khong giéi han 6, sit sulfat, dong sulfat, thiéc sulfat, crom sulfat v.v..
duoc dung lam hop chét kim loai. Vi du, dbi v6i natri hodc kali bromua duoc st dung
lam chét dién phan, kim loai bromua, nhu, nhung khong gisi han ¢, s&t bromua, dé)ng

bromua, thiéc bromua v.v.. duge dung lam hop chit kim loai.

Theo mot sé phuong 4n, anion ctia chét dién phan c6 the khdc mot phéan hodac
khac hoan toan anion cua kim loai. Vi du, theo mdt sO phuong an, anion cua chat dién

phan c6 thé 1 sulfat trong khi anion ctia kim loai c6 thé 1a clorua. Theo cdc phuong an
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nay, c6 thé mong mudn ¢6 ndng d6 ion clorua thép hon trong pin dién héa. Vi du, theo
mdt sd phuong 4n, ndéng do ion clorua cao hon trong chét dién phan anét, do clorua
cta chét dién phan va clorua cta kim loai, c6 thé dan dén dang ion khong mong muén
trong chét dién phan andt. C6 thé tranh duoc diéu nay bang cach sir dung chét dién
phan c6 chira ion khéng phai clorua. Theo mot s6 phuong 4n, chét dién phan andt c6
thé 1a két hop ctia cc ion twong tu véi anion kim loai va cac anion khac véi ion kim
loai. Vi du, chét dién phan anot co thé 12 hdn hop cua cac ion sulfat cling nhu cac ion
clorua khi anion kim loai la clorua. Theo cac phuong 4n nay, c6 thé mong muén c6 du
ndng do cac ion clorua trong chit dién phan dé hoa tan mubi kim loai nhung ndng do

khong du cao dé gy ra su hinh thanh ion khéng mong mubn.

Theo mot sb phuong an, chét dién phan va/hodc hop chat kim loai dugc chon
dua vao san phim mong muén cudi cung. Vi du, néu HCI 1a mong mudn tir phan tmg
gifta khi hydro va hop chét kim loai thi kim loai clorua dugc dung lam hop chat kim
loai va natri clorua dugc st dung lam chit dién phan. Vi du, néu hydrocacbon da
brom héa 1a mong mudn tir phén ung gita hop chét kim loai va hydrocacbon, thi kim
loai bromua dugc dung lam hop chét kim loai va natri hodc kali bromua duoc dung

lam chét dién phén.

Theo mdot sb phuong 4n, ion kim loai duge sir dung trong hé théng dién hoa
nhu dugc md ta trong ban md ta nay co thé dugc chon dua vao do tan cua kim loai
trong chét dién phan andt va/hodc dién ap pin mong mudn dé oxy hoa kim loai tur
trang thai oxy hoéa thip sang trang thai oxy héa cao hon. Vi dy, dién ap can thiét dé
oxy héa Cr?* thanh Cr* ¢6 thé 1a thip hon dién 4p cén thiét dé Sn>* thanh Sn*", tuy
nhién, lugng HCI dugc tao thanh do phan tmg gifta khi hydro voi Cr3* ¢6 thé 1a thip
hon luong HCI1 dugc tao thanh voi Sn** do hai nguyén ti clo thu dugc cho mdi phan
tir thiée. Do do, theo mot sé phuong 4n, trong truong hop dién p pin thdp hon c6 thé
duoc mong mudn, su oxy hoéa ion kim loai din dén co thé str dung dién ap pin thép
hon, nhu, nhung khong gi6i han & Cr**. Vi du, db1 vai cac phan ung trong d6 cacbon
dioxit bi thu nap bdi kiém duoc tao ra boi chét dién phan catdt, thi c6 thé mong mubn
dién 4p thap. Theo mot s6 phuong 4n, trong d6 lugng san phim cao hon, nhu axit
clohydric ¢6 thé dugc mong mudn, thi c¢6 thé sir dung ion kim loai, ma dan dén luong

san phém cao hon du dién &p tuong d6i cao, nhu, nhung khong gidi han & Sn**. Vi du,
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dién &p cta pin cua hé thiée ¢6 thé cao hon so v6i hé crom, tuy nhién, ndng do cla
axit duoc tao thanh véi Sn** ¢ thé bu dép cho dién 4p cao hon cua hé théng. Can hiéu
rang san pham dugc tao thanh boi hé théng va phuong phap dugc md ta trong ban mo
ta nay, nhu axit, halohydrocacbon, sulfohydrocacbon, cacbonat, bicacbonat, v.v.. van
1a cac hoa chét “xanh” do ching duoc san xudt bang cach cac quy trinh tiéu tdn it
nang luong so véi nidng luong dau vao can cho cac phuong phép thong thuong da biét

san xuit cung san pham.

Theo mdt sé phuong an, ca ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa thdp va ion kim
loai & trang thai oxy hdéa cao hon déu c6 mat trong chit dién phan andt. Theo mot s6
phuong éan, co6 thé mong mudn c6 ion kim loai ¢ ca trang thai oxy hoa thip va trang
thai oxy hoa cao hon trong chat dién phan an6t. Ty 1€ thich hop cta ion kim loai &
trang thai oxy hoa thap va trang thai oxy hoa cao hon trong chét dién phan andt duoc
md ta trong ban md ta nay. Ion kim loai hdn hop & trang thai oxy hoa thap v6i ion kim
loai & trang thai oxy hda cao hon c6 thé tro giup dién &p thip trong hé théng dién hoa
va hiéu sut va tinh chon loc cao trong phan tng xtc tic tuong Ung voi khi hydro

hoéac hydrocacbon.

Theo mdt 36 phuong an, ion kim loai trong chét dién phan andt la ion kim loai
hdn hop. Vi dy, chét dién phan andt chira ion ddng & trang thai oxy hoa thép va ion
ddéng & trang thai oxy hoa cao hon c6 thé con chua ion kim loai khac nhu, nhung
khong gidi han o, sit. Theo mot sb phuong 4n, sy c6 mat cia ion kim loai tht hai
trong chit dién phan andt cd thé ¢6 loi dé lam giam téng nang luong clia phan tng
dién hoa két hop v6i phan Gmg xuc tac.

Mot vai vi du vé cac hop chét kim loai c¢6 thé duge sir dung trong hé théng va
phuong phép cua sang ché bao gdm, nhung khong gi6i han &, dong (II) sulfat, dong
(IT) nitrat, déng (I) clorua, dong (I) bromua, déng (I) iodua, sat (II1) sulfat, sat (110
nitrat, sat (II) clorua, sat (IT) bromua, st (II) iodua, thiéc (II) sulfat, thiéc (II) nitrat,
thiéc (II) clorua, thiée (II) bromua, thiéc (II) iodua, crom (1II) sulfat, crom (III) nitrat,
crom (II) clorua, crom (II) bromua, crom (II) iodua, k&m (II) clorua, k&€m (II) bromua,

V.V..

Céc phdi tir
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Theo mdt sb phuong 4n, chét phu gia nhu phdi tir duoe sir dung két hop véi
ion kim loai dé ting cudong hiéu qua cua qué trinh oxy hod ion kim loai bén trong
budng andt va/hodc ting cuong phan ing xuc tac cua ion kim loai bén trong/bén ngoai
budng andt nhu, nhung khong giéi han ¢ phan {mg voi khi hydro, véi hydrocacbon
khong no, va/hodc véi hydrocacbon no. Theo mot s& phuong 4n, phéi tir dugce bd sung
cung voi kim loai vao chét dién phan andt. Theo mot s& phuong an, phéi tir duge gén
vao ion kim loai. Theo mét s6 phuong an, phdi tir duoc gén vao ion kim loai bang lién
két cong hoa tri, ion va/hogc lién két phdi tri. Theo mot sé phuong 4n, phdi tir duoc

gan vao ion kim loai nho luc hap dan Vanderwaal.

Do d6, theo mot sb phuong 4n, sang ché d& xuét phuong phép bao gdm cac
budc: cho anot tiép xGc v6i chét dién phén andt; oxy hod ion kim loai tir trang thai
oxy hoa thip sang trang thai oxy héa cao hon & andt; bd sung phdi tir vao chét dién
phan anét trong do phéi tir tuong tac voi ion kim loai; va cho catot tiép xic voi chat
dién phan catdt. Theo mot s6 phuong 4n, sang ché @& xuét phuong phap bao gom céc
budc: cho andt tiép xtic véi chat dién phan andt; oxy hoa ion kim loai tir trang thai
oXy hoa thap sang trang thai oxy hoa cao hon ¢ andt; b6 sung phdi tir vao chat dién
phan anét trong do phéi tlr tvong tac voi ion kim loai; va cho catot tiép xic voi chét
dién phan catot trong do catdt tao thanh ion hydroxit, nude, va/hodc khi hydro. Theo
mdt sd phuong 4n, sang ché dé xudt phuong phéap bao gdm céc budc: cho andt tiép
xuc voi chit dién phan andt; oxy hoa ion kim loai tr trang thai oxy hoa thip sang
trang thai oxy hoa cao hon & andt; bd sung phdi tir vao chat dién phan anét trong dé
phdi tir twong tac véi ion kim loai; cho cat6t tiép xuc voi chat dién phan catot trong d6
catot tao thanh ion hydroxit, nude, va/hodc khi hydro; va cho chéat dién phan anot
chtra phdi tir va ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon tiép xuc voi hydrocacbon

khéng no, khi hydro, hydrocacbon no, hodc két hop céc chit nay.

Theo mot s& phuong 4n, séng ché dé xudt phuong phap bao gdm cic budc:
cho andt tiép xtic v4i chat dién phan andt; oxy hod kim loai halogenua tir trang théi
voxy héa thip sang trang thai oxy héa cao hon & andt; bd sung phdi tir vao kim loai
halogenua trong dé phéi tir tuong tac voi ion kim loai; cho catot tiép xtic voi chat dién
phan catdt trong d6 catdt tao ra ion hydroxit, nudc, va/hodc khi hydro; va halogen hoa

hydrocacbon khong no va/hodc hydrocacbon no bang kim loai halogenua & trang thai
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oxy hoa cao hon. Theo mot sé phuong 4n, kim loai halogenua la kim loai clorua va
phéan mg halogen hod la clo hoa. Theo mdt sd phuong 4n, phwong phap nay c6 chira
catot tao thanh ra khi hydro. Theo mot s6 phuong 4n, phuong phép nay c6 chita catot
khir cuc oxy. Theo mét sé phuong 4n, hydrocacbon khong no trong phuong phip nay
1a alken duogc thé hodc khong duoc thé nhu CoHan trong d6 n béng‘ tir 2 dén 20 (hodc
alkyn hodc cong thire I nhu duge moé ta dudi day), vi du etylen, propylen, buten v.v..
Theo mét s& phuong 4n, hydrocacbon no trong phuong phap nay la alkan dugc thé
hodc khong dugc thé nhu CoHansa trong d6 n bang tir 2 dén 20 (hodc cong thirc III nhu
duoc mo ta dudi day), vi du metan, etan, propan, v.v.. Theo mot s6 phuong an, kim
loai trong phuong phéap ndy la kim loai clorua nhu ddng clorua. Theo mot sé phuong
an, phuong phép nay s& tiét kiém hon 100kJ/mol hodc hon 150kJ/mol hodc hon
200kJ/mol hodc nam trong khoang tir 100 dén 250kJ/mol nang luong thuc hodc
phuong phap nay s€ tiét kiém hon 1V dién ap (dwoc mo ta dudi day va trén Fig.8C).
Theo mdt sé phuong 4an, hydrocacbon khong no trong phuong phap nay la Cp-Cs
alken nhu nhung khong gidi han &, etylen, propylen, isobutylen, 2-buten (cis va/hodc
trans), penten v.v.. hodc C2-Cq4 alken nhu nhung khong giéi han &, etylen, propylen,
isobutylen, 2-buten (cis va/hodc trans), v.v.. Theo mot s6 phuong 4n, hydrocacbon
khéng no trong phuong phép nay 1a etylen va ion kim loai trong phuong phap nay la
kim loai clorua nhu, ddng clorua. Trong phuong phap nay, viéc halogen hoé etylen
tao thanh EDC. Theo mét s6 phuong 4n, hydrocacbon no trong phuong phép nay la
etan va ion kim loai trong phuong phép nay la kim loai clorua nhu, platin clorua hoéc
déng clorua. Trong phuong phép nay, viéc halogen hod etan tao thanh cloetan hodc

EDC.

Theo mdt sé phuong an, sang ché dé xuét hé thdng bao gdm andt tiép xuc véi
chét dién phan an6t trong d6 andt ¢ cAu hinh dé oxy hoéa ion kim loai tir trang thai
oxy hoa thap sang trang thai oxy hoa cao hon; phdi tir trong chét dién phan andt trong
d6 phdi tir ¢6 cau hinh dé tuwong tac voi ion kim loai; va catot tiép xuc véi chit dién
phén catot. Theo mot s6 phuong 4n, sdng ché dé xuét hé théng bao gdm andt tiép xuc
v6i chit dién phan anét trong d6 andt co cAu hinh dé oxy héa ion kim loai tir trang thai
oxy h(’)é thip sang trang thai oxy hoa cao hon; phdi tir trong chét dién phéan andt trong

d6 phéi tir co cAu hinh dé tuong tac voi ion kim loai; va catét ti€p xtc voi chat dién
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phén catdt trong dé catot cd cAu hinh d tao ra ion hydroxit, nudc, va/hodc khi hydro.
Theo mot sé phuong 4an, sdng ché dé xuét hé théng bao gdm andt tiép xtc véi chat
dién phéan andt trong do andt co cAu hinh dé oxy hoa ion kim loai tr trang thai oxy hoa
thdp sang trang thai oxy hoa cao hon; phéi tir trong chét dién phan anot trong dé phéi
tlr ¢ cAu hinh dé twong tac véi ion kim loai; va catot tiép xtic voi chit dién phan catot
trong do catdt co cAu hinh dé tao thanh ion hydroxit, nuge, va/hodc khi hydro; va thiét
bi phan tmg c6 cAu hinh dé chit dién phan andt c6 chia phdi tir va ion kim loai &
trang thai oxy héa cao hon phan tng vo6i hydrocacbon khong no, khi hydro,
hydrocacbon no, hodc két hop clia cac chét nay. Theo mot s6 phuong én, hé théng nay
c6 chura catdt khir cuc oxy. Theo mot s6 phuong 4n, hé théng nay cé chira catot tao ra
khi hydro. Theo mot sb phuong an, hé thdng nay sé tiét kiém hon 100kJ/mol hodc hon
150kJ/mol hoic hon 200kJ/mol hodc nim trong khoang tir 100 dén 250kJ/mol ning
luong thyuc hodc hé théng nay sé tiét kiém hon 1V dién 4p (dugc mo ta dudi day va
trén Fig.8C). Theo mot s6 phuong 4n, hydrocacbon khong no trong hé théng nay 1a
C»-Cs alken, nhu nhung khong gi6i han &, etylen, propylen, isobutylen, 2-buten (cis
va/hodc trans), penten v.v.. hodc C2-Ca alken, nhu nhung khong gidi han 6, etylen,
propylén, isobutylen, 2-buten (cis va/hodc trans), v.v.. Theo mot s6 phuong 4n,
hydrocacbon khong no trong hé théng nay 1a etylen. Theo mot s6 phuong 4n, kim loai
trong hé thdng nay 1a kim loai clorua nhu dong clorua. Theo mot s6 phuong 4n,
hydrocacbon khong no trong hé thdng nay 1a etylen va ion kim loai trong hé thdng nay
1a kim loai clorua nhu dong clorua. Trong hé théng nay, halogen ho4 etylen 1a tao
thanh EDC. Theo mét sé phuwong &n, hydrocacbon no trong hé théng nay 13 etan va
ion kim loai trong hé théng nay la kim loai clorua nhu, platin clorua, déng clorua,

v.v.. Trong hé théng nay, halogen ho4 etan la tao thanh cloetan va/hoac EDC.

Theo mét sd phuong 4n, phdi tir dan dén mot hodc nhiéu dic tinh sau: ting
kha ning phéan tng cuia ion kim loai d6i v6i hydrocacbon khong no, hydrocacbon no,
hodc khi hydro, ting kha ning chon loc ctia ion kim loal d6i v4i viée halogen hoa
hydrocacbon khong no hodc hydrocacbon no, tdng su dich chuyén halogen tir ion kim
loai sang hydrocacbon khong no, hydrocacbon no, hogc khi hydro, giam thé oxy hoa
khir cua pin dién hoa, ting do tan cua ion kim loai trong mdi trudng nudce, giam qua

lai cta ion kim loai qua mang dén chét dién phan cat6t trong pin dién hoa, giam an
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mon pin dién héa va/hodc thiét bi phan Ung, tdng sy phén tich cua ion kim loai tur
dung dich axit sau khi phan tmg v6i khi hydro (nhu mang loai trir theo kich ¢&), tang
su phan tach cta ion kim loai tir dung dich hydrocacbon dé halogen héa (nhu mang

loai tri theo kich ¢&), va két hop cdc dic tinh nay.

Theo mdt sé phuong 4n, su gin két ctia phéi tir vao ion kim loai 1am tang kich
¢& cua ion kim loai cao hon du dé ngan ngira sy di chuyén ctia n6 qua mang trao d6i
ion trong pin. Theo mot sd phuong 4n, mang trao ddi anion trong pin dién hoa c6 thé
duoc str dung két hop v6i mang loai trir theo kich ¢& sao cho ngén duge sy di chuyén
cua ion kim loai dugc gén vao phéi ttr tir chit dién phan anot dén chit dién phan catot.
Mang nay dugc md ta trong dudi day. Theo mot s6 phuong 4n, su gén két ctia phdi tir
vao ion kim loai 1am ting do tan cta ion kim loai trong mdi truong nude. Theo mot sb
phuong an, su gén két clia phdi tir vao ion kim loai lam giam sy an mon cua kim loai
trong pin dién hda cling nhu thiét bi phan tmg. Theo mot s6 phuong 4n, su gén két ctia
phéi tr vao ion kim loai 1am ting kich ¢& cua ion kim loai cao hon du dé tao diéu kién
thuan loi cho viéc tach ion kim loai tir axit hodc tir hydrocacbon da halogen héa sau
khi phan Umg. Theo mot 36 phuong an, su c6 mét va/hoac su gén két cla phéi tr vao
ion kim loai c6 thé ngan ngira su tao thanh cdc dang ion kim loai duogc halogen hoa
khac nhau trong dung dich va khuyén khich tao thanh chi cac dang mong mubn. Vi
du, su c6 mdt cua phéi tir trong dung dich ion déng ¢6 thé han ché su tao thanh cac
dang ion déng duoc halogen hoa khac nhau, nhu, nhung khong gi6i han d, [CuCl3]*
hoic CuCly® nhung khuyén khich tao thanh ion Cu?*/Cu*. Theo mot s6 phuong 4n, su
¢6 mit va/hodc sy gan két cua phdi tir trong dung dich ion kim loai lam giam tong

dién 4p clia pin bang cach tao ra mét hodc nhicu uu diém duge md ta trén day.

Thuat ngt “phdi tir* dugc st dung trong ban md ta nay bao gdm phdi tir bét
ky c6 kha nang tang cudng cdc tinh chit ctia ion kim loai. Theo mét sé phuong an,
céc phdi tir bao gdm, nhung khéng gidi han &, phosphin béo dugc thé hoac khong
duoc thé, phosphin thom duoc thé hodc khong duogc thé, amino phosphin dugc thé
hodc khéng dugc thé, ete crown dugc thé hodc khong duoc thé, nito béo duoc thé
hodc khong duoc thé, nito vong dugc thé hoic khong duoc thé, luu huynh béo duoc

thé hodc khong duoc thé, luu huynh vong dugc thé hoic khong duoc thé, di vong

-28-



36321

duoc thé hodc khong duoc thé, va chat di thom dugc thé hodc khong duoc thé. Mot

vai vi du v& cac phoi tir ndy duoc minh hoa trén cac Fig.20, Fig.25A, va Fig.25B.

Nito béo duoc thé hodc khong dwoc thé

Theo mdt sd phuong an, phéi tir 12 nito béo duge thé hodc khong dugc thé co

cdng thuc A:

trong d6 n va m doc 1ap béng tr 0 dén 2 va R va R! doc lap 1a H, alkyl, hodc alkyl
duoc thé. Theo mot s6 phuong 4n, alkyl 1a metyl, etyl, propyl, i-propyl, butyl, i-butyl,
hodic pentyl. Theo mét sé phuong 4n, alkyl duoc thé la alkyl dugc thé bing mot hodc
nhiéu nhém bao gém alkenyl, halogen, amin, amin dugc thé, va két hop cua cac nhéom
nay. Theo mot s phuong 4n, amin dugc thé 1a duoc thé bang nhém dugc chon tir

hydro va/hodc alkyl. Mot vai vi du vé cac phéi tlr nay dugc minh hoa trén Fig.20.

Theo mdt sé phuong an, phdi tir 1a nito béo duge thé hogc khong dugce thé co

cong thtc B:

R
! ! R’
R\N/\/ ~ >\
|
: X
B

trong d6 R va R! doc 1ap la H, alkyl, hodc alkyl duogc thé. Theo mot sd phuong an,
alkyl 1a metyl, etyl, propyl, i-propyl, butyl, i-butyl, hodc pentyl. Theo mét s6 phuong
an, alkyl duoc thé la alkyl dugc thé bang mot hodc nhiéu nhém bao gdm alkenyl,
halogen, amin, amin dugc thé, va két hop cac nhém nay. Theo mot s6 phuong 4n,

amin duoc thé 1a duoc thé béng nhém duoc chon tir hydro va/hodce alkyl.

Theo mdt s6 phuong an, phdi tir 1a chét cho nito béo duge thé hodc khong
duoc thé c6 cong thirc B, trong d6 R va R! doc lap 1a H, Ci-Cy alkyl, hodc Ci-Ca alkyl
duoc thé. Theo mot sd phuong 4n, Ci-Cqs alkyl 1a metyl, etyl, propyl, i-propyl, butyl,
hodc i-butyl. Theo mdt s6 phuong an, Ci-Cs alkyl dugc thé 1a Ci-Cq alkyl dugc thé
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béng mot hodc nhiéu nhém bao gém alkenyl, halogen, amin, amin dugc thé, va két
hop cua cac nhom nay. Theo mot s& phuong 4n, amin dugc thé 1a duoc thé bang nhom

duoc chon tir hydro va/hodc Ci-Cs alkyl.

Noéng do cta phéi tr ¢6 thé duoc chon dua vao cac thong s6 khac nhau, bao
gém nhung khéng gi6i han &, ndéng do ctia ion kim loai, do tan cta phéi tir v.v.. Mot
vai vi du vé céc phéi ttr 12 nito béo duoc thé hodc khong duoc thé, duogc minh hoa trén
Fig.20.

Ete crown dugc thé hodc khong duoc thé véi nguyén tir khdc loai O, S, P hodic N

Theo mét s6 phuong an, phdi tir 14 ete crown duge thé hodc khong duoc thé ¢6

cong thic C:

trong d6 R doc 1ap O, S, P, hodc N; van béng 0 hoac 1.

Theo mot sb phuong an, phéi tr 12 ete crown duoc thé hodc khong dugc thé co
codng thirc C, trong do R 1a O van bang 0 hodc 1. Theo mot s phuong én, phdi tir 1a
cte crown duoc thé hodc khong duogc thé cé cong thirc C, trong d6 R 1a S van bang 0
hoac 1. Theo mot sb phuong an, phéi tit 1a ete crown duogc thé hoic khong dugc thé
c6 ¢ong thue C, trong do6 R 1a N van bang 0 hodc 1. Theo mot sé phuong an, phéi tir
1a ete crown duoc thé hodc khong duogc thé c6 cong thie C, trong d6 R1a P van bang
0 hodc 1. Theo mot ) phuong én, phéi tr 1a ete crown duoc thé hodc khong duoc thé
¢6 cong thuce C, trong d6 R 1a O hodc S, van béng 0 hodc 1. Theo mot sb phuong én,
phéi tr 1a ete crown duoc thé hodc khong duogc thé ¢6 cong thuc C, trong d6 R 1a O
hoac N, va n béng 0 hodc 1. Theo mét sd phuong én, phéi tir 1a ete crown dugc thé
hodc khéng dugc thé c6 cong thic C, trong d6 R 1a N hodc S, va n bang 0 hoic 1.
Theo mét sé phuong an, phéi tir 1a ete crown duge thé hodc khong duoc thé c6 cong

thirc C, trong d6 R 1a N hodc P, van bang 0 hozc 1.

Phosphin dwoc thé hodc khong duoc thé
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Theo mdt s6 phuong &n, phdi tir 1a phosphin dugc thé hodc khong dugc thé co

cbng thtrc D, hodc oxit ciia chung;:

trolng d6 R!, R?, va R3 doc 1ap 1a H, alkyl, alkyl dugc thé, alkoxy, alkoxy dugc thé,
aryl, aryl dugc thé, heteroaryl, heteroaryl dugc thé, amin, amin duoc thé, xycloalkyl,

xycloalkyl duoc thé, heteroxycloalkyl, va heteroxycloalkyl duoc thé.

Vi du vé oxit ¢6 cong thire D la:

1

N3

R
|
P
I

~
R2
O

trong do R!, R?, va R® doc lap 1a H, alkyl, alkyl duoc thé, alkoxy, alkoxy dugc thé,
aryl, aryl duoc thé, heteroaryl, heteroaryl duoc thé, amin, amin duoc thé, xycloalkyl,

xycloalkyl dugc thé, heteroxycloalkyl, va heteroxycloalkyl duoc thé.

Theo mét sb phuong 4n vé hop chit c6 cong thirc D hodc oxit cia no, R!, R,
va R? doc lap 1a alkyl va alkyl duoc thé. Theo mot sd phuong an vé hop chét c6 cong
thitc D hodc oxit ctia nd, R, R?, va R? doc 1ap la alkyl va alkyl duoc thé trong d6 alkyl
duoc thé 1a duoc thé béng nhém dugc chon tir alkoxy, alkoxy dugc thé, amin, va amin
da duoc thé. Theo mot sé phuong 4n v& hop chét ¢ cong thire D hodc oxit cua no, R,
R2, va R® doc lap la alkyl va alkyl duoc thé trong d6 alkyl dugce thé 1a dugc thé bang

nhém duogc chon tir alkoxy va amin.

Theo mot sb phuong an v& hop chit c6 cong thie D hodc oxit cta no, R!, R?,
va R? doc lap la alkoxy va alkoxy dugc thé. Theo mot sé phuong an vé hop chét ¢6
cong thire D hogc oxit cia nd, R!, R?, va R* doc lap la alkoxy va alkoxy dugc thé
trong do alkoxy duoc thé 1a duoc thé bé’mg nhom duoc chon tur alkyl, alkyl duoc thé,
amin, va amin dugc thé. Theo mét sb phuong an vé hop chét c6 cong thirc D hodc oxit
cta n6, R!, R2, va R3 doc 1ap 1a alkoxy va alkoxy dugc thé trong d6 alkoxy duoc thé 1a

duoc thé bang nhém duge chon tir alkyl va amin.
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Theo mdt s phuong an vé& hop chét c6 cong thue D hodc oxit ctia no, R, R?,
va R3 doc 1ap 1a aryl va aryl da dugc thé. Theo mdt sb phuong an vé hop chit c6 cong
thire D hodc oxit cua chung, R!, R%, va R® doc lap 1a aryl va aryl dugc thé trong dé
aryl duoc thé 1a dugc thé bing nhém duge chon tir alkyl, alkyl dugc thé, alkoxy,
alkoxy duoc thé, amin, va amin dugc thé. Theo mot s6 phuong an vé hop chit c6 cong
thite D hodc oxit ctia n6, R, R, va R? doc 1ap 1a aryl va aryl duoc thé trong d6 aryl
duoc thé 1a duoc thé bang nhom duge chon tr alkyl, alkoxy, va amin. Theo mot s6
phuong 4n v& hop chét c6 cong thire D hodc oxit cua nd, R, R?, va R® doc lap 1a aryl
va aryl duoc thé trong d6 aryl dugc thé 1a duoc thé bang nhom duoc chon tir alkyl va

alkoxy.

Theo mdt s phuong an v& hop chit c6 cong thire D hodc oxit cia no, R!, R,
va R3 doc 1ap 1a heteroaryl va heteroaryl duogc thé. Theo mét sb phuong an vé hop
chét ¢6 cong thirc D hodc oxit cua nd, R!, R%, va R? ddc 1ap la heteroaryl va heteroaryl
duoc thé trong do heteroaryl dugc thé 1a duoc thé bang nhém duoc chon tur alkyl,
alkyl dugc thé, alkoxy, alkoxy dugc thé, amin, va amin duoc thé. Theo mot s6 phuong
an vé& hop chét c6 cong thirc D hogc oxit ctia no, R', R%, va R? doc lap la heteroaryl va
heteroaryl dugc thé trong d6 heteroaryl duoc thé 1a duoc thé béng nhom duoc chon tir

alkyl, alkoxy, va amin.

Theo mdt sb phuong an vé hop chét c6 cong thie D hodc oxit ctia chiing, R!,
R?, va R? doc 1ap 1a xycloalkyl va xycloalkyl dugc thé. Theo mot sb phuong an vé hop
chdt ¢6 cong thirc D hodc oxit cia né, R!, R% va R*® doc lap la xycloalkyl va
xycloalkyl dugc thé trong do xycloalkyl dugc thé 1a dugc thé béng nhom dugc chon
tir alkyl, alkyl dugc thé, alkoxy, alkoxy dugc thé, amin, va amin duoc thé. Theo mot
s& phuong 4n vé hop chét ¢ cong thire D hodc oxit ciia no, R', R?, va R doc 1ap la
xycloalkyl va xycloalkyl duoc thé trong dé xycloalkyl dugc thé 1a dugc thé bang

nhém duoc chon tir alkyl, alkoxy, va amin.

Theo mdt s6 phuong &n vé hop chét ¢6 cong thic D hodc oxit cta no, RY, R?,
va R3 doc 1ap 1a heteroxycloalkyl va heteroxycloalkyl dugc thé. Theo mét s6 phuong
an vé& hop chit co cong thic D hodc oxit cia nd, R', R% va R® déc lap la
heteroxycloalkyl va heteroxycloalkyl duoc thé trong d6 heteroxycloalkyl duoc thé 1a
duoc thé b?lng nhom dugc chon tur alkyl, alkyl dugc thé, alkoxy, alkoxy duoc thé,
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amin, va amin duogc thé. Theo mot sb phuong an vé hop chét c6 cong thtre D hodc oxit
cta n6, R, R?, va R® doc 1ap la heteroxycloalkyl va heteroxycloalkyl duoc thé trong
do heteroxycloalkyl dugc thé 1a dugc thé bang nhém duoc chon tur alkyl, alkoxy, va

amin.

Theo mét sb phuong an vé hop chét c¢6 cong thire D hodc oxit cua no, R, R?,
va R3 ddc 1ap 1a amin va amin dugc thé. Theo mot s& phuong én vé hop chét c¢6 cong
thire D hodc oxit ctia no, R!, R2, va R? doc 1ap 14 amin va amin dugc thé trong d6 amin
duoc thé 1a duoc thé bing nhém duge chon tr alkyl, alkyl duoc thé, alkoxy, va alkoxy
duoc thé. Theo mot sb phuong an vé hop chét co cong thie D hodc oxit ctia nd, R},
R2, va R3 doc lap 1a amin va amin di duoc thé trong d6 amin duge thé la duoc thé
bang nhém duoc chon tur alkyl, va alkoxy. Theo mot s6 phuong 4n vé hop chét co
cong thiuc D hodc oxit cia chung, R!, R?, va R? doc 1ap 1a amin va amin duoc thé

trong d6 amin da dugc thé 1a dugc thé bang alkyl.

Theo mot sé phuong 4n, phi tir 1a phosphin duoc thé hodc khong duoc thé ¢o
céng thie D hodc oxit cuia chung:

R‘l

P
e
=2 \Ra
D

trong d6 R!, R2, va R3 doc lap 1a H, alkyl; alkyl dugc thé 1a dugce thé bang nhom duoc
chon tir alkoxy, alkoxy dugc thé, amin, va amin duoc thé; aryl; aryl duogc thé 1a duogc
thé bﬁng nhom dugc chon tu alkyl, alkyl duoc thé, alkoxy, alkoxy duoc thé, amin, va
amin duogc thé; heteroaryl; heteroaryl dugc thé 1a duoc thé béng nhém dugc chon tir
alkyl, alkyl dugc thé, alkoxy, alkoxy dugc thé, amin, va amin dugc thé; amin; amin
duoc thé 1a duoc thé bang nhém duoc chon tir alkyl, alkyl dugc thé, alkoxy, va alkoxy
duoc thé; xycloalkyl; xycloalkyl duge thé 1a dugce thé bang nhém duge chon tir alkyl,
alkyl dugc thé, alkoxy, alkoxy duoc thé, amin, va amin duogc thé; heteroxycloalkyl; va
heteroxycloalkyl duogc thé 1a duoc thé bing nhém duoc chon tr alkyl, alkyl duoc thé,

alkoxy, alkoxy dugc thé, amin, va amin dugc thé.
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Theo mot sé phuong 4n, phéi tir 1a phosphin dugc thé hoac khong duoc thé 6
cdng thire D hodc oxit cua chung:

R1

P
e
R \Ra
D

trong d6 R!, R2, va R3 doc 1ap 1 H, alkyl; alkyl duoc thé 1a dugc thé bing nhém dugce
chon tur alkoxy va amin; aryl; aryl duoc thé 1a duoc thé béng nhém dugc chon tu
alkyl, alkoxy, va amin; heteroaryl; heteroaryl dugc thé 1a duoc thé béng nhom duoc
chon tir alkyl, alkoxy, va amin; amin; amin duoc thé 1a duoc thé béng nhom dugc
chon tir alkyl, va alkoxy; xycloalkyl; xycloalkyl dugc thé 1a duoc thé bang nhom duoc
chon tir alkyl, alkoxy, va amin; heteroxycloalkyl; va heteroxycloalkyl dugc thé la

duoc thé béng nhém duoc chon tir alkyl, alkoxy, va amin.

Pyridin duoc thé hodc khong duoc thé

Theo mét sb phuong an, phdi tir 1a pyridin dugc thé hodc khong dugc thé c6

cdng thue E:

trong d6 R' va R2 doc 1ap 1a H, alkyl, alkyl dugc thé, aryl, aryl dugc thé, heteroaryl,
heteroaryl dugc thé, amin, amin duoc thé, xycloalkyl, xycloalkyl duoc thé,

heteroxycloalkyl, va heteroxycloalkyl dugc thé.

Theo mdt s6 phuong 4n, phdi tir 1a pyridin dugc thé hodc khong duogc thé c6

cong thtre E:

trong d6 R! va R? doc lap 1a H, alkyl, alkyl dugc thé, heteroaryl, heteroaryl duoc thé,

amin, va amin dugc thé.
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Theo mdt sb phuong &n, phdi tir 1a pyridin dugce thé hodc khong duge thé co
cong thuce E, trong d6 R' va R?* doc lap 1a H, alkyl, va alkyl dugc thé trong d6 alkyl
duoc thé 1a duoc thé bang nhém duoc chon tr alkoxy, alkoxy duoc thé, amin, va amin
duoc thé. Theo mot ) phuong an, phéi ttr 1a pyridin dugc thé hodc khong duoc thé c6
cong thirc E, trong do R! va R? doc lap 1a H, alkyl, va alkyl dugc thé trong d6 alkyl
duoc thé 1a duoc thé béng nhém dugce chon tir amin, va amin da dugc thé trong do

amin duoc thé 1a dugc thé bang alkyl, heteroaryl hodc heteroaryl dugc thé.

Theo mot s& phuong 4n, phdi tir 1a pyridin dugc thé hoac khong duoc thé cé
cong thire E, trong d6 R! va R? doc lap 1a heteroaryl va heteroaryl dugc thé. Theo mot
s& phuong an, phéi tir 14 pyridin dugc thé hodc khong duoc thé cé cong thic E, trong
do6 R! va R? doc 1ap la heteroaryl va heteroaryl duoc thé 1a dugc thé bang alkyl,

alkoxy hodc amin.

Theo mot sb phuong 4n, phdi tir 1a pyridin duge thé hodc khong duoc thé co
cong thue E, trong d6 R! va R? doc 1dp 1a amin va amin duoc thé. Theo mdt sb
phuong 4n, phdi tir 1a pyridin dugc thé hodc khong duoc thé c6 cong thic E, trong dé
R! va R? doc lap 1a amin va amin duge thé trong d6 amin duoc thé 1a duoc thé biang

alkyl, heteroaryl hodc heteroaryl dugc thé.

Theo mot s& phuong an, phéi tir 1a pyridin duoc thé hodc khong duogc thé cé

cong thuc E:

trong do R! va R* doc lap 1a H; alkyl; alkyl dugc thé 1a duoc thé bang nhom dugc
chon tur amin va amin dugc thé; heteroaryl; heteroaryl dugc thé 1a duoc thé béng
alkyl, alkoxy hodc amin; amin; va amin dugc thé 12 duoc thé bang alkyl, heteroaryl

hodc heteroaryl dugc thé.

Dinitril dwoc thé hodc khong dirgc thé

Theo mét s6 phuong 4n, phdi tir 1a dinitril dugc thé hogc khong duge thé c6

cong thirc F:
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trong d6 R 1a hydro, alkyl, hodc alkyl dugc thé; n bang tir 0 dén 2; m bang tir 0
dén 3; va k bang tir 1 dén 3.

Theo mot sb phuong 4n, phéi tir 12 dinitril duoc thé hodc khong duge thé c6
cong thire F, trong d6 R 1a hydro, alkyl, hodc alkyl dugc thé 1a dugc thé bang alkoxy
hodc amin; n bang tlr 0 dén 1; m bang tir 0 dén 3; va k bang tir 1 dén 3.

Theo mot sb phuong an, phéi tir 1a dinitril dugce thé hodc khong duge thé co
cong thuc F, trong d6 R 1a hydro hodc alkyl; n bang tir 0 dén 1; m bang tir 0 dén 3; va
k béng tir 1 dén 3.

Theo mot khia canh, séng ché dé xuét hop phan gébm moi trudng nude chia
phéi tir dugce chon tir phosphin dugc thé hodc khong dugc thé, ete crown duoc thé
hoac khong dugc thé, nito béo duoc thé hodc khong duge thé, pyridin duoc thé hoac
khong duogc thé, dinitril duoc thé hodc khong duogc thé, va két hop cua céc phéi t
nay; va ion kim loai.

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuét hop phan gdm moi truong nudc chia
phéi tir duoc chon tir phosphin duoc thé hodc khong duge thé, ete crown dugc thé
hodc khong duoc thé, nito béo duge thé hoac khong duoc thé, pyridin dugc thé hoic
khong duoc thé, dinitril duoc thé hodc khong duoc thé, va két hop cua céc phéi t
nay; va ion kim loai dugc chon tr st, crom, déng, thiéc, bac, coban, urani, chi, thuy
ngin, vanadi, bismut, titan, ruteni, osmi, europi, k&m, cadimi, vang, niken, paladi,
platin, rodi, iridi, mangan, tecneti, reni, molypden, vonfram, niobi, tantan, zirconi,

hafini, va két hgp cta céc ion kim loai nay.

Theo mot khia canh, sang ché d& xuét hop phan gém moi truong nude chia
phéi tir duoc chon tur phosphin duoc thé hoic khong duogc thé, ete crown duogc thé
hodc khong duoc thé, nito béo duoc thé hodc khong duge thé, pyridin dugce thé hoac
khong duoc thé, dinitril duoc thé hodc khong dugc thé, va két hop cta céc phéi t

nay, ion kim loai; va muoi.
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Theo mot khia canh, sang ché dé xut hop phan gdm mdi truong nude chira
phéi tir duoc chon tir phosphin duoc thé hodc khong dugc thé, ete crown duoc thé
hodc khong duogc thé, nito béo duogc thé hodc khong duge thé, pyridin dugc thé hoac
khong duogc thé, dinitril dugc thé hoic khong duoc thé, va két hop cta céc phéi t
ndy; ion kim loai dugc chon tu s&t, crom, d@)ng, thiéc, bac, coban, urani, chi, thay
ngan, vanadi, bismut, titan, ruteni, osmi, europi, k&m, cadimi, vang, niken, paladi,
platin, rodi, iridi, mangan, tecneti, reni, molypden, vonfram, niobi, tantan, zirconi,

hafini, va két hop ctia cac ion kim loai nay; va mudi.

Theo mot khia canh, sang ché d& xuit hop phﬁn gém moi truong nude chua
phéi t& duoc chon tir phosphin dugc thé hoac khong duoc thé, ete crown duoc thé
hodc khoéng dugc thé, nito béo duogc thé hodc khong duge thé, pyridin duogc thé hodc
khong duoc thé, dinitril duoc thé hoac khong dugc thé, va két hop cua céc phéi t
nay; ion kim loai duoc chon ti sit, crom, déng, thiéc, bac, coban, urani, chi, thuy
ngan, vanadi, bismut, titan, ruteni, osmi, europi, kém, cadimi, vang, niken, paladi,
platin, rodi, iridi, mangan, tecneti, reni, molypden, vonfram, niobi, tantan, zirconi,
hafini, va két hop cua céc ion kim loai nay; va mudi gém natri clorua, amoni clorua,

natri sulfat, amoni sulfat, canxi clorua, hodc két hop clia cac mudi nay.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét hop phin gém moi truong nude chia
phéi tor dugc chon tir phosphin duoc thé hoac khong duoc thé, ete crown duoc thé
hodc khoéng dugc thé, nito béo duogc thé hodc khong duge thé, pyridin dugc thé hoac
khong duoc thé, dinitril dugc thé hoac khong duge thé, va két hop ctia céc phéi t
nay; ion kim loai; va mubi gém natri clorua, amoni clorua, natri sulfat, amoni sulfat,

canxi clorua, hodc két hop cua cac muoi nay.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét hop phan gém moi truong nude chua
phdi tir dugc chon tir phosphin dugc thé hodc khong duoc thé, ete crown dugc thé
hodc khong dugc thé, nito béo duogc thé hoac khong dugc thé, pyridin dugc thé hodc
khong dugc thé, dinitril duoc thé hodc khong dugc thé, va két hop cua céc phéi t

nay, ion kim loai; mudi; va hydrocacbon khong no hoéc hydrocacbon no.

Theo mot khia canh, sang ché d& xuit hop phin gdm mdi trudong nude chira
phéi tr duoc chon tir phosphin duoc thé hoac khong duoc thé, ete crown duoc thé

hodc khong duogc thé, nito béo duoc thé hoic khong duoc thé, pyridin duoc thé hoac
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khong duoc thé, dinitril duoc thé hodc khong dugc thé, va két hop cia cic phéi t
nay; ion kim loai dugc chon tur s&t, crom, déng, thiéc, bac, coban, urani, chi, thuy
ngan, vanadi, bismut, titan, ruteni, osmi, europi, k&m, cadimi, vang, niken, paladi,
platin, rodi, iridi, mangan, tecneti, reni, molypden, vonfram, niobi, tantan, zirconi,
hafini, va két hop cua cac ion kim loai nay; mubi; va hydrocacbon khong no hodc

hydrocacbon no.

Theo mot khia canh, séng ché dé xuit hop phan gébm mai truong nude chia
phéi tor duoc chon tir phosphin dugc thé hoac khong duge thé, ete crown duoc thé
hodc khong dugc thé, nito béo duogc thé hodc khong duoc thé, pyridin dugc thé hoac
khong dugc thé, dinitril duoc thé hodc khong duoc thé, va két hop cua céc phéi t
nay; ion kim loai dugc chon tur s&t, crom, déng, thiéc, bac, coban, urani, chi, thuy
ngan, vanadi, bismut, titan, ruteni, osmi, europi, kém, cadimi, vang, niken, paladi,
platin, rodi, iridi, mangan, tecneti, reni, molypden, vonfram, niobi, tantan, zirconi,
hafini, va két hop ctia c4c ion kim loai nay; mubi g@)m natri clorua, amoni clorua, natri
sulfat, amoni sulfat, canxi clorua, hodc két hop ctia cic mudi nay; va hydrocacbon

khong no hodc hydrocacbon no.

Theo mét khia canh, sang ché d¢ xuét hop phan gébm moi trudng nude chia
phéi tir duoc chon tir phosphin dugc thé hodc khong duoc thé, ete crown duoc thé
hodc khong dugc thé, nito béo duoc thé hodc khong duoc thé, pyridin duoc thé hoic
khong duoc thé, dinitril duge thé hodc khong duoc thé, va két hop cta céc phéi tir
nay; ion kim loai; mubi gém natri clorua, amoni clorua, natri sulfat, amoni sulfat,
canxi clorua, hodc két hop cla céac mudi nay; va hydrocacbon khéng no hodc

hydrocacbon no.

Theo mot khia canh, sing ché dé xuét hop phan gdbm moi trudong nude chia
phéi tir dugc chon tir phosphin duoc thé hodc khong duoc thé, ete crown duogc thé
hodc khong duogc thé, nito béo duoc thé hodc khong dugc thé, pyridin duoc thé hoic
khong dugc thé, dinitril duge thé hodc khong duge thé, va két hop cua cac phéi tir
nay; ion kim loai; mudi gém natri clorua, amoni clorua, natri sulfat, amoni sulfat,
canxi clorua, hodc két hop cta céc mudi nay; va hydrocacbon khong no hodc
hydrocacbon no duge chon tir etylen, propylen, butylen, etan, propan, butan, va két

hop cuia cac hydrocacbon nay.
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Theo mdt khia canh, sang ché dé& xuat hop phin gdm moi trudng nudc chua
phéi tor dugc chon tir phosphin duoc thé hodc khong dugc thé, ete crown dugc thé
hodc khéng dugc thé, nito béo duoc thé hodc khong duge thé, pyridin dugc thé hodc
khong duoc thé, dinitril duoc thé hodc khong dugc thé, va két hop cua cac phdi tir
nay; ion kim loai dugc chon tur sit, crom, déng, thiéc, bac, coban, urani, chi, thiy
ngan, vanadi, bismut, titan, ruteni, osmi, europi, ké€m, cadimi, vang, niken, paladi,
platin, rodi, iridi, mangan, tecneti, reni, molypden, vonfram, niobi, tantan, zirconi,
hafini, va két hop ctia cac ion kim loai nay; mudi gdm natri clorua, amoni clorua, natri
sulfat, amoni sulfat, canxi clorua, hoac két hop cua cac mubi nay; va hydrocacbon
khong no hozc hydrocacbon no duge chon tir etylen, propylen, butylen, etan, propan,

butan, va két hop ctia cac hydrocacbon nay.
Theo mét s6 phuong én vé phuong phép va hé thdng dugc dé& xuat trong ban
md ta nay, phdi tir 1a:
bathocuprin dugc sulfonat hoa;
pyridin;
tris(2-pyridylmetyl)amin;
glutaronitril;
iminodiaxetonitril;
malononitril;
sucxininitril;
tris(dietylamino)phosphin;
tris(dimetylamino)phosphin;
tri(2-furyl)phosphin;
tris(4-metoxyphenyl)phosphin;
bis(dietylamino)phenylphosphin;
triamit cua axit tris(N,N-tetrametylen)phosphoric;
di-tert-butyl N,N-diisopropyl phosphoramidit;

dietylphosphoramidat;
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hexametylphosphoramit;

dietylentriamin;

tris(2-aminoetyl)amin;
N,N,N’,N’,N”-pentametyldietylentriamin;
15-Crown-3;
1,4,8,11-tetrathiaxyclotetradecan; va

mudi, hodc dang déng phan 1ap thé ctia chung.

Theo mot s6 phuong 4n, sang ché dé xuét phuong phép st dung phéi tir bao
gbm bude bd sung phdi tir vao chét dién phan andt chira dung dich ion kim loai va dan
dén mot hodc nhiéu tinh chét bao gdm, nhung khong gi6i han &, ting kha niang phan
ung cua ion kim loai d6i voi hydrocacbon khong no, hydrocacbon no, hodc khi hydro,
tang kha nang chon loc cta ion kim loai dbi vé4i viee halogen hoa hydrocacbon khong
no hodc hydrocacbon no, tang su dich chuyén halogen tir ion kim loai sang
hydrocacbon khong no, hydrocacbon no, hodc khi hydro, giam thé oxy héa khir ctia
pin dién hoa, ting do tan cla ion kim loai trong moi truong nude, giam sy qua lai cua
ion kim loai qua mang dén chét dién phan catdt trong pin dién hoa, giam an mon pin
dién hoa va/hodc thiét bi phan tmg, ting su phan tach ion kim loai tir dung dich axit
sau khi phan tmg v6i khi hydro, tang su phén tach ion kim loai tor dung dich

hydrocacbon da halogen hoa, va két hop clia cac tinh chat nay.

Theo mot sé phuong 4n, séng ché d& xuét phuong phap bao gém budc nang
cao hiéu qua cua pin dién hoa trong dé pin dién hoa gdm andt tiép xtic voi chat dién
phéan andt chira ion kim loai trong d6 andt nay oxy hda ion kim loai tir trang thai oxy
hoa thap sang trang thai oxy hda cao hon. Theo mot s6 phuong 4n, hiéu qua lién quan

dén dién 4p duoc dp dung cho pin dién hoa.

Khi duoc st dung trong ban mo ta nay, “alkenyl” chi hydrocarbyl mach thang
hodc mach nhénh co tr 2 dén 10 nguyén tir cachon va theo mét s phuong an thi
nhom nay cé tir 2 dén 6 nguyér tir cacbon hodc 2 dén 4 nguyén tir cacbon va co it nhét
1 vi tri vinyl chua no (>C=C<). Vi du, etenyl, propenyl, 1,3-butadienyl, va nhom

tuong tu.
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Khi duge sir dung trong ban md ta nay, “alkoxy” chi —O-alkyl trong d¢ alkyl
duoc xdc dinh trong ban md ta nay. Alkoxy bao gbém, vi du, metoxy, etoxy,

n-propoxy, isopropoxy, n-butoxy, -butoxy, sec-butoxy, va n-pentoxy.

Khi duge st dung trong ban md ta nay, “alkyl” chi nhém hydrocarbyl béo no
ho4 tri mot ¢6 tir 1 dén 10 nguyén tir cacbon va, theo mot sé phuong an, tr 1 dén 6
nguyén tir cacbon. “Cx.Cy alkyl” chi nhém alkyllcé tr x dén y nguyén tir cacbon.
Thuat nglt nay bao g@)m, vi dl,i, nhoém hydrocarbyl mach théng va mach nhanh nhu
metyl (CHs-), etyl (CH3CHz-), n-propyl (CH3CH>CH»-), isopropyl ((CH3)2,CH-),
n-butyl (CH3CH2CH2CHaz-), isobutyl ((CH3)2.CHCH>-), sec-butyl
((CH3)(CH3CH2)CH-), #-butyl ((CH3);C-), n-pentyl (CH3CH2CH>CH>CH»-), va
neopentyl ((CH3);CCHz-).

Khi duge str dung trong ban mé ta nay, “amino” hodc “amin” chi nhom -NHoa.

Khi duoc st dung trong ban md ta nay, “aryl” chi nhém thom cé tir 6 dén 14
nguyén tir cacbon va khong c6 nguyén tir khac loai trén vong va c6 vong don (vi du

phenyl) hogc da vong ngung tu (dugc ngung tu) (vi dy, naphtyl hodc antryl).

Khi duge str dung trong ban md ta nay, “xycloalkyl” chi nhém vong no hoéc
no mot phan cé tir 3 dén 14 nguyén tir cacbon va khong c¢6 nguyén tir khac loai trén
vong va ¢6 vong don hodc da vong bao gbém hé vong ngung tu, hé vong lién két cau,
va hé vong spiro. Vi du vé nhém xycloalkyl bao gbm, vi du, xyclopropyl, xyclobutyl,
xyclopentyl, xyclooctyl, va xyclohexenyl.

Khi dugc str dung trong ban mé ta nay, “halo” hodc “halogen” chi flo, clo,

brom, va iot.

Khi dugc st dung trong ban mo ta nay, “heteroaryl” chi nhom thom c¢6 tur 2
dén 6 nguyén tir khac loai duogc chon tir nhom gém 0Xy, nito, va luu huynh va bao
gdbm hé vong don (vi du, furanyl) va hé da vong (vi du, benzimidazol-2-yl va
benzimidazol-6-yl). Heteroaryl bao gdm, nhung khéng gi6i han &, pyridyl, furanyl,
thienyl, thiazolyl, isothiazolyl, triazolyl, imidazolyl, isoxazolyl, pyrolyl, pyrazolyl,
pyridazinyl, pyrimidinyl, benzofuranyl, tetrahydrobenzofuranyl, isobenzofuranyl,
benzothiazolyl, benzoisothiazolyl, benzotriazolyl, indolyl, isoindolyl, benzoxazolyl,
quinolyl, tetrahydroquinolinyl, isoquinolyl, quinazolinonyl, benzimidazolyl,

benzisoxazolyl, hodc benzothienyl.
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Khi duge st dung trong ban mo ta nay, “heteroxycloalkyl” chi nhom vong no
hoac no mot phﬁn ¢6 tir 1 d&n 5 nguyén tir khac loai duge chon tir nhém gdm nito, luu
huynh, hodc oxy va bao gdm hé vong don va hé da vong bao gdm hé vong ngung tu,
hé vong lién két cAu, va hé vong spiro. Heteroxyclyl bao gdm, nhung khong gi6i han
', tetrahydropyranyl, piperidinyl, ~N-metylpiperidin-3-yl,  piperazinyl, ~ N-
metylpyrolidin-3-yl, 3-pyrolidinyl, 2-pyrolidon-1-yl, morpholinyl, va pyrolidinyl.

Khi duoc st dung trong ban mo ta nay, “alkoxy duogc thé” chi —O-alkyl dugc

thé trong d6 alkyl dugc thé 1a nhu duoc x4c dinh trong ban mo ta nay.

Khi duogc st dung trong ban mo ta nay, “alkyl duoc thé” chi nhom alkyl c6 tir
1 dén 5 phan tir thé va, theo mot s6 phuong an, tir 1 dén 3 hodc 1 dén 2 phan tir thé
dugc chon tr nhom gém alkenyl, halogen, -OH, -COOH, amino, amino dugc thé,

trong d6 cac phin tir thé nay 14 nhu dugc xac dinh trong ban m6 ta nay.

Khi duge st dung trong ban mé ta nay, “amino dugc thé” hodc “amin duoc
thé” chi nhom —NR!'R!! trong d6 R!? va R doc 1ap duge chon tir nhém gbém hydro,
alkyl, alkyl dugc thé, aryl, aryl dugc thé, heteroaryl, va heteroaryl dugc thé.

Khi duoc st dung trong ban md ta nay, “aryl duoc thé” chi nhom aryl duoc
thé bang tir 1 dén 8 phin tir thé va, theo mot s6 phuong 4n, tir 1 dén 5, tir 1 dén 3,
hodc 1 dén 2 phén tir thé dugc chon tir nhém gbm alkyl, alkyl dugc thé, alkoxy,
alkoxy dugc thé, amin, amin dugc thé, alkenyl, halogen, -OH, va -COOH, trong d¢

phén tir thé nay 1a nhu duge x4c dinh trong ban mo ta nay.

Khi dugc st dung trong ban md td nay, “xycloalkyl duoc thé” chi nhom
xycloalkyl, nhu dugc x4c dinh trong ban mé ta nay, co tu 1 dén 8, hodc tir 1 dén 5
phﬁn ttr thé, hodc theo mot s6 phuong an, tur 1 dén 3 phén ttr thé duoc chon tir nhom
gom alkyl, alkyl dugc thé, alkoxy, alkoxy dugc thé, amin, amin duoc thé, alkenyl,
halogen, -OH, va -COOH, trong do6 phén tir thé 14 nhu duoc xac dinh trong ban mo ta
nay.

Khi dugc st dung trong ban md ta nay, “heteroaryl dugc thé” chi nhém
heteroaryl duoc thé bz"mg tir 1 dén 5, hodc tir 1 dén 3, hodc tir 1 dén 2 ph?m tir thé dugc

chon tir nhom gém cac phén ttr thé duoc xac dinh d6i vai aryl duge thé.

,

Khi duoc str dung trong ban md ta nay, “heteroxycloalkyl duge the” chi nhom

di vong, nhu duge xac dinh trong ban mo ta nay, dugc thé béng tr 1 dén 5 phén twr thé,
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hodc theo mdt s6 phuong én, tur 1 dén 3 phan tr thé nhu duge xac dinh d6i véi

xycloalkyl duoc thé.

Cén hiéu réng trong tAt ca cac nhom duoc thé nhu duoc xac dinh trén day, cac
polyme thu dugc bang cach xic dinh céc phdn tir thé v6i ban than chung c6 phan tir
thé khac (vi du, aryl dugc thé c6 nhém aryl duoc thé 1a phan tir thé ma ban than né
dugc thé bing nhém aryl dugc thé, v.v.) khong duoc du dinh dé bao gdom & day.
Trong céc trudng hop ndy, s6 lugng thé t5i da 1a ba. Tuong tw, can hiéu rang cac dinh
nghia trén déy khong du dinh bao gdm cac kiéu thé khong dugc phép (vi du, metyl
duoc thé bang 5 nhém clo). Céac kiéu thé khong duoc phép nay da dugc nguoi co hiéu
biét trung binh vé linh vuc k¥ thut nay biét dén.

Theo mdt s6 phuong én, ndng do ctia phéi tir trong pin dién hoa phu thude vao
ndng dd cta ion kim loai ¢ trang thai oxy héa thép va/hodc trang thai oxy hda cao
hon. Theo mdt sb phuong an, ndng do cta phdi tir nim trong khoang tir 0,25M dén
5M: hodc tir 0,25M dén 4M; hodc tir 0,25M dén 3M; hodc tir 0,5M dén 5M; hodc tir
0,5M dén 4M; hodc tir 0,5M dén 3M; hoac tir 0,5M dén 2,5M; hodc tir 0,5M dén 2M;
hodc tir 0,5M dén 1,5M; hodc tir 0,5M dén 1M; hodc tir IM dén 2M; hodc tir 1,5M dén
2,5M; hodc tir 1,5M dén 2M.

Theo mdt s6 phuong an, ty 1& gitta ndng do cua phdi tir va ndng do cua ion
Cu(I) nim trong khoang tur 1:1 dén 4:1; hodc tr 1:1 dén 3:1; hodic tix 1:1 d&én 2:1; hodc
1a 1:1; hoac 2:1, hodc 3:1, hodc 4:1.

Theo mét sé phuong an, dung dich duge s dung trong phan mg xtc tac, tic
1a phan tmg cua ion kim loai ¢ trang thai oxy héa cao hon v6i hydrocacbon khong no
hodc hydrocacbon no, va dung dich duoc sir dung trong phan tmg dién héa, c6 chua
ndng do cua ion kim loai & trang thai oxy héa cao hon, nhu Cu(Il), ndm trong khoang
tir 4,5M dén M, néng do cua ion kim loai & trang théai oxy hoa thép, nhu Cu(l), ndm
trong khoang tir 0,25M dén 1,5M, va né)ng do cua phéi tr nam trong khoang tir 0,25M
dén 6M. Theo mét sb phuong én, ndng do6 clia natri clorua trong dung dich c6 thé anh
huong dén dd tan cua phéi tor va/hodc ion kim loai; hiéu sut va tinh chon loc cta
phan Ung xuc tac; va/hodc hiéu sudt cua pin dién héa. Do d6, theo mot s6 phuong 4n,
ndng dd cta natri clorua trong dung dich nim trong khoang tr 1M dén 3M. Theo mot
s6 phuong 4n, dung dich dugc sir dung trong phan tmg xuc tac, tic la phan Umg cua
ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon voi hydrocacbon khong no hodc

hydrocacbon no, va dung dich duoc sit dung trong phan tng dién hoa, c6 chita ndng
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dd ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon, nhu Cu(ID), nim trong khoang tur 4,5M
dén 7M., ndng d6 cia ion kim loai & trang thai oxy héa thdp, nhu Cu(l), nam trong
khoang tir 0,25M dén 1,5M, néng do cua phéi tr ndm trong khoang tir 0,25M dén 6M,

va ndng do clia natri clorua nam trong khodng tir 1M dén 3M.

Phuong phap va hé théng dién héa

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuat phuong phép bao gdm cac budc: cho
andt tiép xuc v6i ion kim loai trong chét dién phan anét trong budng andt; chuyén hoa
ion kim loai tir trang thai oxy hda thdp sang trang thai oxy hoa cao hon trong budng
andt; va cho catdt tiép xtic véi chét dién phan catdt trong budng catét. Theo mot khia
canh, sang ché d& xudt phuong phap bao gbm cac budc: cho andt tiép xuc véi ion kim
loai trong chit dién phan andt trong budng andt; chuyén héa ion kim loai tir trang théi
oxy hoa thap sang trang thai oxy hoa cao hon trong budng andt; cho catdt tiép xuc voi
chét dién phéan catdt trong budng catdt; va tao thanh kiém, nude, va/hoic khi hydro
trong budng catdt. Theo mot khia canh, sang ché d& xuét phuong phép bao gdm céc
buée: cho andt tiép xuc véi ion kim loai trong chét dién phan andt trong budng andt;
chuyén hoa ion kim loai tir trang thai oxy héa thip sang trang thai oxy hoa cao hon
trong budng andt; va xu ly ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao hon bang
hydrocacbon khong no hodc hydrocacbon no. Theo mét s6 phuong 4n, viéc xt ly ion
kim loai ¢ trang thai oxy hda cao hon bang hydrocacbon khong no hodc hydrocacbon
no dan dn tao thanh halohydrocacbon. Theo mot s6 phuong 4n, viéc xtr ly ion kim
loai ¢ trang thai oxy héa cao hon bang hydrocacbon khong no hodc hydrocacbon no,
dién ra bén trong budng andt. Theo mot s6 phuong 4n, viée xir ly ion kim loai ¢ trang
thai oxy hoa cao hon béng hydrocacbon khdng no hodc hydrocacbon no, dién ra bén

ngoai budng anét. Theo mot sé phuong 4n, catot 1 catdt khir cue oxy.

Mot sb phuong an vé cac pin dién héa dugc minh hoa trong cdc hinh v& va
duoc mo ta trong ban md ta nay. Cén hiéu ring céc hinh vé& chi nhim muc dich minh
hoa va cdc thay d6i vé chit phan tmg va thiét 1ap phan (mg déu ndm trong pham vi cta
sang ché. T4t ca cac phuong phép va hé théng dién hod duoc md ta trong ban mo ta
nay khong tao ra khi clo nhu duoc thdy trong hé clo-kiém. T4t ca cac hé thong va
phuong phép lién quan dén su halogen hod hodc sulfonat héa hydrocacbon khong no

hodc hydrocacbon no déu khong str dung khi oxy trong thiét bi phan tmg xuc tac.



36321

Theo mdt s6 phuong én, sang ché d xuit phuong phép bao gbém cac budc:
cho anét tiép xtc vai ion kim loai trong chit dién phéan andt trong budng andt; chuyén
héa hodc oxy hod ion kim loai tir trang thai oxy hoa thip sang trang thai oxy hoa cao
hon & andt; va cho catot tiép xtc véi chit dién phéan catdt trong budng catdt; va tao
thanh kiém, nudc, va/hodc khi hydro & catdt. Theo mot sd phuong 4n, sing ché dé
xuét phuong phép bao gdém cac bude: cho andt tiép xuc vé6i ion kim loai trong chat
dién phén an6t trong budng andt; oxy hoa ion kim loai tir trang thai oxy héa thdp sang
trang thai oxy hoa cao hon & andt; cho catot tiép xtic véi chét dién phan catot trong
budng catot; tao thanh kiém, nudc, va/hodc khi hydro & catdt; va cho chét dién phéan
anodt chtra ion kim loai & trang thai oxy héa cao hon tiép xtc voi hydrocacbon khong
no va/hodc hydrocacbon no dé tao thanh hydrocacbon da halogen hda, hodc cho chét
dién phan andt chtra ion kim loai & trang thai oxy héa cao hon tiép xtc v6i khi hydro

dé tao thanh axit, ho#c két hop ca hai cach nay.

Theo mot s6 phuong 4n, sang ché dé xuét hé thdng bao gom buc‘”)ng andt gdbm
anot tiép xtc véi ion kim loai trong chét dién phan anot, trong do budng anot co céu
hinh dé chuyén hoa ion kim loai tir trang thai oxy hoéa thdp sang trang thai oxy hda cao
hon; va budng catdt gdm catot tiép xtic v6i chit dién phan catdt. Theo khia canh khac,
sang ché dé xuét hé théng bao gém budng andt chira anot tiép xuc véi ion kim loai
trong chat dién phan andt, trong do budng andt c6 cau hinh dé chuyén héa ion kim
loai tur trang thai oxy hoa thap sang trang thdi oxy hoa cao hon; va budng catdt chira
catdt tiép xtic voi chét dién phan catot, trong dé budng catdt co cdu hinh dé tao ra
kiém, nudc, va/hoic khi hydro. Theo mot s6 phuong 4n, séng ché dé xuat hé thong
bao gém‘buéng andt gdbm andt tiép xtc v6i ion kim loai trong chat dién phan andt,
trong d6 andt ¢6 cdu hinh dé chuyén hoa ion kim loai tir trang thai oxy hoa thip sang
trang thai oxy hoa cao hon; va budng catdt gdm catdt tiép xtic v6i chit dién phan catét
trong dé catdt co cAu hinh @ tao ra kiém, nudc, va/hoic khi hydro trong chat dién
phén catot; va thiét bi phan tmg duoc nbi voi budng andt theo cach co thé diéu khién
duoc va ¢6 cau hinh dé chét dién phan andt chtra ion kim loai & trang thai oxy hda cao
hon tiép xtc v6i hydrocacbon khong no va/hodc hydrocacbon no Va/hbéc khi hydro dé
tuong ﬁng tao thanh hydrocacbon‘dé halogen hoa hodc axit. Theo khia canh khac,
sang ché dé xuat hé théng bao gdm budng andt gdm andt tiép xuc voi ion kim loai
trong chat dién phan andt trong do budng andt ¢6 cau hinh dé chuyén hoa ion kim loai
tir trang thai oxy hoa thdp sang trang thai oxy hoa cao hon va hé théng phén phéi

hydrocacbon khéng no va/hodc hydrocacbon no co6 chu hinh d& phan phdi
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hydrocacbon khéng no va/hodc hydrocacbon no cho budng andt trong d6 budng andt
con ¢6 cdu hinh dé chuyén hoa hydrocacbon khong no va/hodc hydrocacbon no thanh

hydrocacbon da halogen hoa.

_ Nhu duoc minh hoa trén Fig. 1A, hé théng dién hoa 100A bao gém budng andt
voi anét‘tiép xuc voi chat dién phan andt trong do chat dién phéan andt chta ion kim
loai ¢ trang thai oxy hoa thép (duge bidu thi 1a M) duge chuyén héa bang andt thanh
ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao hoﬁ (duoc biéu thi 1a M), Ton kim loai c6 thé &

dang sulfat, clorua, bromua, hodc iodua.

Khi dugc si dung trong ban mo ta nay, “trang thai oxy hoa thip” duoc biéu
thi 1a L+ trong MY bao gdm trang thai oxy hoa thdp cta kim loai. Vi du, trang théi
oxy hoa thép cta ion kim loai c¢6 thé 1a 1+, 2+, 3+, 4+, hodc 5+. Khi dugc st dung
trong ban md ta nay, “trang thai oxy héa cao hon” dugc biéu thi 1a H+ trong M bao
gém trang thai oxy hoéa cao hon cta kim loai. Vi du, trang thai oxy héa cao hon cua

ion kim loai c6 thé 1 2+, 3+, 4+, 5+, hodc 6+,

Cac dién tu duoc sinh ra ¢ andt dugc st dung dé thuc hién phan ting & catdt.
Phan tmg catdt c6 thé 1a phan tng bat ky da biét trong tinh trang k¥ thuat. Budng anot
va budng catot co thé duoc ngin cach bing mang trao ddi ion (IEM) ma c6 thé cho
phép cac ion di qua, nhu, nhung khong gi¢i han ¢, ion natri theo mot s6 phuong 4an
vao chit dién phan catot néu chét dién phan andt la natri clorua hodc natri sulfat v.v..
chtra kim loai halogenua. Mot vai phan tmg co thé xay ra & catot bao gdm, nhung
khéng gidi han 6, phan Umg cia nudc dé tao thanh hydroxit va khi hydro, phan tmg
cua khi oxy va nuoc dé tao thanh ion hydroxit, phan ung khtt HCI dé tao thanh khi
hydro; hodc phan tmg ctiia HCI va khi oxy dé tao thanh nudc.

Nhu duge minh hoa trén Fig.1B, hé thong dién héa 100B bao gbm budng catot
v6i catdt tiép xtic véi chat dién phén catdt tao thanh ion hydroxit trong chét dién phan
catot. Hé théng dién héa 100B con bao gém budng andt véi andt tiép xtic voi chit
dién phan andt trong do chét dién phan an6t chira ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa
thép (duoc biéu thi 1a MY duoc chuyén hoa béng anot thanh ion kim loai & trang thai
oxy héa cao hon (dugc biéu thi 1la M. (C4c) dién tr duge sinh ra ¢ an6t duoc sur
dung dé thuc hién phan ung & catot. Budng andt va budng catdt ngan cach bang mang
trao ddi ion (IEM) cho phép ion natri di qua dé vao chat dién phan catot néu chat dién
phan andt 1a natri clorua, natri bromua, natri iodua, natri sulfat, amoni clorua v.v..

hodc dung dich twong duong chira kim loai halogenua. Theo mot s6 phuong 4n, mang
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trao ddi ion cho phép anion di qua, nhu, nhung khong giéi han 0, ion clorua, ion
bromua, ion iodua, hodac ion sulfat dén chit dién phan andt néu chit dién phan catot 14,
vi du, natri clorua, natri bromua, natri iodua, hodc natri sulfat hodc dung dich tuong
duong. Ton natri két hop véi ion hydroxit trong chat dién phan catdt tao thanh natri
hydroxit. Anion két hop véi ion kim loai tao thanh kim loai halogenua hogc kim loai
sulfat. Can hiéu réng catdt tao thanh hydroxit, nhu dugc minh hoa trén Fig.1B chi
nhdm muc dich minh hoa va catét khac nhu, catot khir HCI tao ra khi hydro hodc catdt
cho phan tng ca HCI va khi oxy tao thanh nudc, cling co thé ap dung nhu nhau ddi

v6i hé thdng. Cac catdt nay duge md ta trong ban mé ta nay.

Theo mdt sd phuong an, hé théng dién héa theo sdng ché bao gdm mot hoic
nhiéu mang trao déi ion. Do dé, theo mot sb phuong 4n, sang ché dé xuét phuong
phap bao gém cic budc: cho andt tiép xuc véi ion kim loai trong chét dién phan anét
trong budng andt; oxy hod ion kim loai tir trang thai oxy hoa thap sang trang thai oxy
hoa cao hon & andt; cho catdt tiép xuc voi chat dién phan catdt trong budng catot; tao
thanh kiém, nuc’yc; va/hodc khi hydro ¢ cat6t; va ngan cach catéf va anot be‘ing it nhat
mdt mang trao doi ion. Theo mot s6 phuong 4n, séng ché d& xuit phuong phip bao
gdm céac bude: cho andt tiép xuc v6i ion kim loai trong chét dién phan andt trong
budng andt; oxy hod ion kim loai tir trang thai oxy hoa thap sang trang thai oxy hoa
cao hon & andt; cho catot tiép xic véi chét dién phén catdt trong budng catot; tao
thanh kiém, nudc, va/hodc khi hydro & catdt; ngan cach catot va andt bang it nhat mot
mang trao dbi ion; va cho chét dién phan an6t chta ion kim loai ¢ trang thai oxy héa
cao hon tiép xuc véi hydrocacbon khong no va/hodc hydrocacbon no tao thanh
hydrocacbon d& halogen hda, hodc cho chét dién phan andt chta ion kim loai ¢ trang
thai oxy hoa cao hon tiép xtic v6i khi hydro tao thanh axit, hodc két hop ca hai cach
nay. Theo mot s6 phuong 4n, mang trao d6i ion la mang trao dbi cation (cation
exchange membrane - CEM), mang trao dbi anion (anion exchange membrane -

AEM); hodc két hop ctia hai mang nay.

Theo mot sd phuong 4n, sang ché dé xuét hé théng bao gdm budng andt gbém
andt tiép xtc voi ion kim loai trong chit dién phén andt, trong d6 anét cé céu hinh dé
chuyén hoa ion kim loai tir trang thai oxy héa thip sang trang thai oxy hoa cao hon;
budng catdt gdbm catdt tiép xtic voi chét dién phan catdt, trong d6 catdt co céu hinh dé
tao ra kiém, nudc, va/hodc khi hydro; va it nhét mot mang trao dbdi ion ngan cich catot

va andt. Theo mot s6 phuong én, séng ché dé xuat hé thong bao gom budng andt gdm
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andt tiép xic voi ion kim loai trong chét dién phan andt, trong d6 andt c6 cAu hinh dé
chuyén hoa ion kim loai tir trang thai oxy hoa thip sang trang thai oxy hoa cao hon;
budng catdt gdm catot tiép xtic voi chat dién phan catdt, trong d6 catdt ¢d céu hinh dé
tao ra kiém, nude, va/hodc khi hydro; it nhét mot mang trao dbi ion ngan cach catot va
andt; va thiét bi phan ing dugc ndi voi budng andt theo céch ¢o thé diéu khién duoc
va ¢6 chu hinh dé chét dién phan andt chtra ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao hon
tiép xtc véi hydrocacbon khong no va/hodc hydrocacbon no va/hodc khi hydro dé
twong Umg tao thanh hydrocacbon di halogen héa va axit. Theo mot s6 phuong 4n,
mang trao ddi ion la mang trao d6i cation (CEM), mang trao db1 anion (AEM); hoic

su két hop ctia hai mang nay.

Nhu duge minh hoa trén Fig.2, hé théng dién hoa 200 bao gém catot tiép xuc
v6i chit dién phén catot va andt tiép xtic voi chat dién phan anét. Catdt tao thanh ion
hydroxit trong chét dién phan catot va andt chuyén héa ion kim loai tir trang thai oxy
hoéa thdp (M) sang trang thai oxy héa cao hon (M™). Andt va cat6t duge ngan cach
bing mang trao ddi anion (AEM) va mang trao ddi cation (CEM). Chét dién phan tht
ba (vi du, natri clorua, natri bromua, natri iodua, natri sulfat, amoni clorua, hodc két
hop céc chét nay hodc dung dich tuong duong) dugc b tri gitta AEM va CEM. lon
natri tr chit dién phan tht ba di qua CEM d8 tao thanh natri hydroxit trong budng
catét va anion halogenua nhu, ion clorua, ion bromua hodc ion iodua, hoac anion
sulfat, tir chét dién phan thir ba di qua AEM dé tao thanh dung dich cho kim loai
halogenua hoac kim loai sulfat trong buéng anot. Sau dd, kim loai halogenua hoac
kim loai sulfat dugc tao thanh trorig chét dién phan andt duoc cép cho thiét bi phan
g dé phan tmg vé&i khi hydro hodc hydrocacbon khong no hodc hydrocacbon no
tuong Ung tao ra hydro clorua, axit clohydric, hydro bromua, axit bromhydric, hydro
iodua, hodc axit iothydric va/hodc halohydrocacbon. Chét dién phan tht ba, sau khi
chuyén giao ion, c6 thé duoc rat ra tir budng gitta dudi dang dung dich da can kiét ion.
Vi du, theo mot ) phuong éan, khi chét dién phan tht ba 12 dung dich natri clorua, thi
sau khi chuyén giao ion natri cho chét dién phan catot va chuyén giao ion clorua cho
chéat dién phan anot, dung dich natri clorua da can kiét c6 thé duoc lay rut tur buéng
gitta. Dung dich mubi di can kiét co thé duoc stir dung cho muc dich thuong mai hodc
6 thé dugc chuyén t6i budng andt va/hodc catdt lam chét dién phan hodc dugc ¢d dé
tai st dung lam chét dién phan tht ba. Theo mot ) phuong an, dung dich mubi da can
kiét c6 thé hitu dung dé didu ché nuéc da khir mubi. Can hiéu réng catdt tao thanh

hydroxit, nhu dugc minh hoa trén Fig.2 chi nham muc dich minh hoa va catdt khac
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nhu, catdt khir HCI dé tao thanh khi hydro hodc catot phan tmg HCI va khi oxy dé tao
thanh nudc, ¢6 thé 4p dung nhu nhau dbi voi cac hé thong nay va ciing dugc md ta

trong ban mo ta nay.

Theo mdt sd phuong 4an, hai mang trao dbdi ion, nhu duoc minh hoa trén Fig.2,
¢6 thé dugc thay thé bang mot mang trao ddi ion nhu duoc minh hoa trén Fig. 1A hodc
1B. Theo mét sb phuong 4n, mang trao déi ion la mang trao doi anion, nhu dugc minh
hoa trén Fig.3A. Theo céc phuong éan nay, chit dién phan catét co thé 1a natri
halogenua, natri sulfat hogc dung dich tuong duong va AEM la sao cho anion di qua
dé vao chét dién phan andt nhung ngan khong cho ion kim loai di tu chét dién phan
andt vao chat dién phén catot. Theo mot s6 phuong 4n, mang trao d6i ion la mang trao
ddi cation, nhu dugc minh hoa trén Fig.3B. Theo cac phuong 4n nay, chit dién phén
andt c6 thé 1a natri halogenua, natri sulfat hodc dung dich tuong duong chta dung
dich kim loai halogenua hogc dung dich tuong duong va CEM la sao cho cation natri
di qua d& vao chat dién phan cat6t nhung ngan khong cho ion kim loai di tir chat dién
phan anot vao chét dién phan catot. Theo mot ) phuong éan, viéc st dung mot mang
trao déi ion thay vi hai mang trao ddi ion ¢6 thé lam giam d¢ bén nho ¢6 nhiéu IEM
va ¢6 thé tao thuan loi cho cac dién 4p thép van hanh cdc phan tng dién héa. Mot vai

vi du v& mang trao do6i anion thich hop dugc dé xuat trong ban moé ta nay.

Theo mdt sb phuong 4n, catét duge sir dung trong hé théng dién héa theo sang
ché 1a catot tao ra khi hydro. Do d6, theo mot sd phuong 4n, sang ché d& xuit phuong
phap bao gém cic budc: cho andt tiép xtic v6i ion kim loai trong chét dién phan anét
trong budng andt; oxy hod ion kim loai tir trang thai oxy hoa thap sang trang thai oxy
hoa cao hon & anét; cho catdt tiép xuc voi chat dién phan catdt trong budng catdt; tao
thanh kiém va khi hydro & cat6t. Theo mét sd phuong 4n, sang ché dé xuat phuong
phap bao gdm cac bude: cho andt tiép xtic v6i ion kim loai trong chét dién phan anot
trong budng anot; oxy hoé ion kim loai tir trang thai oxy hoa thap sang trang thai oxy
hoa cao hon ¢ andt; cho catot tiép xtic v6i chit dién phan catot trong buéng catdt; tao
thanh kiém va khi hydro & catot; va cho chét dién phan andt chtra ion kim loai ¢ trang
thai oxy hoa cao hon tiép xuc véi hydrocacbon khong no hodc hydrocacbon no dé tao
thanh hydrocacbon d& halogen héa, hodc cho chét dién phan andt chia ion kim loai &
trang thai oxy hda cao hon tiép xtc v6i khi hydro d2 tao thanh axit, hodc két hop ca
hai cach nay. Theo mot s6 phuong 4n, phuong phép nay con bao gOm ngan cich catdt

va an6t bang it nhat mdt mang trao doi ion. Theo mdt s6 phuong an, mang trao doi ion
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12 mang trao d6i cation (CEM), mang trao ddi anion (AEM); hodc két hop cua hai
mang nay. Theo mdt s phuong én, phuong phép néu trén bao gdém andt khong tao
thanh khi. Theo mdt s6 phuong an, phuong phéap nay bao gbém andt khong st dung
khi.

Theo mot sb phuong 4n, sdng ché dé xuit hé théng bao gdm budng andt gbém
andt tiép xtc voi ion kim loai trong chit dién phan andt, trong d6 andt co cAu hinh dé
chuyén hoa ion kim loai tir trang thai oxy hoa thip sang trang thai oxy hoa cao hon; va
budng catdt gdbm catdt tiép xuc v4i chat dién phan catdt, trong do catdt co chu hinh dé
tao ra kiém va khi hydro. Theo mot s6 phuong 4n, sdng ché dé xuét hé théng bao gdm
budng andt gdm andt tiép xtc véi ion kim loai trong chét dién phan anét, trong dé
andt c6 cAu hinh dé chuyén hoa ion kim loai tir trang thai oxy hoa thip sang trang thai
oxy hoa cao hon; va budng cat6t gdm catdt tiép xuc voi chat dién phan catdt, trong do
catot ¢6 cu hinh dé tao ra kidm va khi hydro; va thiét bi phan tmg duoc néi véi budng
andt theo cach co6 thé didu khién duoc va c6 ciu hinh dé chat dién phan anot chira ion
kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao hon tiép xtc voi hydrocacbon khéng no hodc
hydrocacbon no va/hodc khi hydro dé twong tmg tao thanh hydrocacbon dd halogen
hod va axit. Theo mét s phuong an, hé thdng c¢6 cdu hinh dé khong tao thanh khi &
anot. Theo mot sb phuong 4an, hé théng ¢ cdu hinh dé khong st dung khi ¢ anot.
Theo mdt s phuong 4an, hé théng con bao gdm it nhat mot mang trao d6i ion ngan
cach catdt va anot. Theo‘m(f)t s6 phuong 4n, mang trao ddi ion 1a mang trao d6i cation

(CEM), mang trao ddi anion (AEM); hodc két hop ctia hai mang nay.

Vi du, nhu duoc minh hoa trén Fig.4B, hé théng dién hoa 400 bao gém catdt
tiép xtic voi chat dién phan catdt 401 trong d6 hydroxit dugc tao thanh trong chat dién
phan catot. HE théng 400 con bao gdm andt tiép xic voi chét dién phan anot 402 ma
chuyén hod ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa thap (M"") thanh ion kim loai ¢ trang

thai oxy hoa cao hon (M""). Sau ddy 1a phan Umg xay ra ¢ catdt va anot:
H,0 + e > 1/2Hz + OH (catot)
ML+ > M + xe” (andt trong d6 x = tir 1 dén 3)
V.i du, Fe?* = Fe’" + e (anbt)
Cr?** = Cr’" + e (anodt)
Sn2" = Sn*" + 2e (an6t)

Cu" = Cu*"+ e (andt)
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Nhu duoc minh hoa trén Fig.4B, hé théng dién hda 400 bao gém catdt tao
thanh ion hydroxit va khi hydro ¢ catét. Khi hydro ¢c6 thé duoc thdi ra hodc duge thu
nap va cét gitt cho muc dich thuong mai. Theo mot 36 phuong an, hydro duoc giai
phong & catot co thé duoc halogen hoé hodc sulfonat héa (bao gbm sulfat hoa) voi
kim loai halogenua hodc kim loai sulfat duoc tao thanh trong chét dién phan andt dé
tao thanh hydro clorua, axit clohydric, hydro bromua, axit bromhydric, hydro iodua,
axit iothydric, hodc axit sulfuric. Phan ing nay duoc mo ta chi tiét trong ban mo ta
nay. M duge tao thanh ¢ an6t két hop véi ion clorua dé tao thanh kim loai clorua &
trang thai oxy héa cao hon nhu, nhung khéng gidi han ¢, FeCls, CrCls, SnCly, hodc
CuCly v.v.. Ion hydroxit dugc tao thanh & catdt két hop véi ion natri dé tao thanh natri
hydroxit.

Cén hiéu rang ion clorua trong tmg dung nay chi nhdm muc dich minh hoa va
cac ion twong duwong khéac nhu, nhung khong gidi han ¢, sulfat, bromua hoéc iodua
cling ndm trong pham vi cua sang ché va s& tao thanh kim loai halogenua hodc kim
loai sulfat twong ung trong chét dién phan anét. Cling can hidu ring MCl, dugc thé
hién trén cé4c hinh v& trong ban mo ta nay la hdn hop cua ion kim loai ¢ trang thai oxy
hoa thip cling nhu ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon. S6 nguyén n trong MCly
chi biéu thi ion kim loai & trang thai oxy hoa thép va trang thai oxy hoéa cao hon va ¢o
thé bang tir 1 dén 5 hogc hon tuy thudc vao ion kim loai. Vi dy, theo mét s& phuong
an, trong d6 ddng l1a ion kim loai, MCly ¢6 thé 1a hdn hop ctia CuCl va CuCl. Sau dé,
hdn hop cla céc ion ddng nay trong chét dién phan andt c6 thé duoc tiép xtc voi khi
hydro, hydrocacbon khong no, va/hodc hydrocacbon no dé tao thanh san pham tuong
ung.

Theo mot sé phuong 4n, catdt duoc st dung trong hé théng dién hoa theo sang
ché 1a catdt tao ra khi hydro ma khéng tao thanh kiém. Do d6, theo mot ) phuong an,
sang ché dé xuét phuong phép bao gdm céc bude: cho andt tiép xtc véi ion kim loai
trong cht dién phan andt trong budng andt; oxy hod ion kim loai tir trang thai oxy hoa
thap sang trang thai oxy hoa cao hon ¢ andt; cho catdt tiép xuc voi chat dién phan
catdt trong budng catot; tao thanh khi hydro ¢ catét. Theo mét s6 phuong 4n, séng ché
d& xuat phuong phap bao gdm céc budc: cho andt tiép xuc véi ion kim loai trong chat
dién phén anot trong budng andt; oxy hoa ion kim loai tir trang thai oxy hoa thdp sang
trang thai oxy hoa cao hon & andt; cho cat6t tiép xuc véi chat dién phan catdt trong

budng catdt; tao thanh khi hydro & catdt; va cho chat dién phan andt chtra ion kim loai
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& trang thai oxy hda cao hon tiép xuc v6i hydrocacbon khong no hodc hydrocacbon no
dé tao thanh hydrocacbon da halogen hoa, hodc cho chét dién phan andt chira ion kim
loai ¢ trang thai oxy hoa cao hon tiép xtc voi khi hydro dé tao thanh axit, hodc két
hop ca hai cach nay. Theo mdt s6 phuong 4n, phuong phép nay con bao gbém ngan
céch catdt va andt bang it nhat mot mang trao ddi ion. Theo mot s6 phuong an, mang
trao ddi ion 1a mang trao ddi cation (CEM), mang trao dbi anion (AEM); hoac két hop
cua hai mang nay. Theo mot s6 phuong an, phuong phép néu trén bao gém andt
khong tao thanh khi. Theo mdt s6 phuong 4n, phuong phép nay bao gdm an6t khong
st dung khi.

Theo mot sd phuong 4n, séng ché d& xuit hé théng bao gdm budng andt gbém
andt tiép xic voi ion kim loai trong chét dién phan anot, trong d6 anét cé céu hinh dé
chuyén hoa ion kim loai tir trang thai oxy héa thip sang trang thai oxy hoa cao hon; va
budng catot gdm catdt tiép xuic voi chét dién phan catét, trong do catdt co céu hinh dé
tao ra khi hydro. Theo mot s6 phuong 4n, sang ché dé xuit hé thdng bao gém budng
andt gdm andt tiép xtc voi ion kim loai trong chét dién phan andt, trong d6 andt c6
céu hinh dé chuyén héa ion kim loai tir trang thai oxy hoéa thip sang trang thai oxy hoa
cao hon; va budng catdt gdm cat6t tiép xtc v6i chat dién phan catot, trong dé catdt cd
cAu hinh dé tao ra khi hydro; va thiét bi phan tng duoc nbi v6i budng andt theo cach
¢ thé diéu khién duogc va cé cAu hinh dé chit dién phan andt chira ion kim loai &
trang thai oxy hda cao hon tiép xtic v6i hydrocacbon khdng no hodc hydrocacbon no
va/hodc khi hydro dé twong tmg tao thanh hydrocacbon da halogen hoa va axit. Theo
mot sd phuong éan, hé théng c6 cAu hinh @ khong tao thanh khi & anét. Theo mot s6
phuong an, hé théng ¢6 cAu hinh dé khong sir dung khi & andt. Theo mot s6 phuong
4n, hé thdng con bao gdm it nh4t mot mang trao d6i ion ngén cach catdt va andt. Theo
mot sé phuong 4n, mang trao ddi ion la mang trao ddi cation (CEM), mang trao ddi

anion (AEM); hodc két hop ctia hai mang nay.

Vi du, nhu duoc minh hoa trén Fig.4B, hé théng dién hoa 400 bao gém catot
tiép xuc véi chét dién phan catdt 401 trong do axit clohydric duge phan phdi dén chat
dién phan catot dugc bién dbi thanh khi hydro trong chét dién phan catot. Hé théng
400 con bao gém andt tiép xtc v6i chét dién phan andt 402 ma chuyén hoa ion kim
loai ¢ trang thai oxy hoa thiap (M"“") thanh ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao hon

M), Sau day la cac phan mg xay ra ¢ catot va andt:
y p g xay

2H" + 2e” > Hy (catdt)
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ML+ > MP + xe™ (andt trong d6 x = tir 1 dén 3)
Vi dy, Fe?* = Fe*" + e (andt)

Cr?* = Cr**+ e (andt)

Sn2* > Sn* + 2¢” (andt)

Cu" = Cu*"+ e (andt)

Nhu duoc minh hoa trén Fig.4B, hé théng dién hoa 400 bao gdm catdt ma tao
thanh khi hydro ¢ catdt. Khi hydro c6 thé duoc thdi ra hodc dugc thu nap va cét giir
cho muc dich thuong mai. Theo mdt s6 phuong 4n, hydro dugc giai phong & catdt co
thé duoc halogen hoé hodc sulfonat hoa (bao gdm sulfat héa) véi kim loai halogenua
hodc kim loai sulfat dugc tao thanh trong chét dién phan anét dé tao thanh hydro
clorua, axit clohydric, hydro bromua, axit bromhydric, hydro iodua, axit iothydric,
hodc axit sulfuric. Phan ng nay duoc mo ta chi tiét trong ban mo ta nay. MM dugc
tao thanh & andt két hop voi ion clorua dé tao thanh kim loai clorua & trang thai oxy
héa cao hon nhu, nhung khong giéi han ¢, FeCls, CrCls, SnCls, hoac CuCl, v.v.. Ion
hydroxit duoc tao thanh & catot két hop voi ion natri dé tao thanh natri hydroxit.

Cén hiéu réng mot AEM trén Fig.4B chi nham muc dich minh hoa va hé théng
¢6 thé duoc thiét ké dé co CEM véi HCI duge phan phdi vao chét dién phan anot va
cac ion hydro di qua CEM vao chét dién phan catot. Theo mot s6 phuong an, hé thong
duoc minh hoa trén Fig.4B co thé chtta cd AEM va CEM véi budng gitta chtra mudi
clorua. Cling can hiéu réng MClI, dugc thé hién trén céc hinh v& dugc minh hoa trong
ban md ta nay 12 hdn hop cta ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa thip cling nhu ion kim
loai & trang thai oxy hda cao hon. S6 nguyén n trong MCly chi biéu thi ion kim loai &
trang thai oxy hoa thdp va trang thdi oxy hoa cao hon va c6 thé bang tir 1 dén S hoic
hon tuy thudc vao ion kim loai. Vi du, theo mot s6 phuong én, trong do dong 14 ion
kim loai, MCla ¢6 thé 13 hdn hop ctia CuCl va CuCla. Sau d6, hdn hop céc ion dong
nay trong chét dién phan andt c6 thé duoc tiép xtc voi khi hydro, hydrocacbon khong

no, va/hoac hydrocacbon no dé tao thanh san phim twong (mg.

Theo mdt s6 phuong 4n, catdt trong hé théng dién hoa theo sang ché ¢ thé 1a
cat6t khuéeh tan khi. Theo mot s phuong 4n, catdt trong hé thng dién hoa theo séng
ché c6 thé la catot khuéceh tan khi tao thanh kidm & catot. Theo mot sb phuong an,
sang ché d& xuit phuong phap bao gdm cac bude: cho andt tiép xic voi ion kim loai

trong chit dién phan andt; oxy hoa ion kim loai tlr trang thai oxy hoa thap sang trang
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thai oxy héa cao hon ¢ andt; va cho catdt khuéch tén khi tiép xuc v6i chat dién phan
catdt. Theo mot s6 phuong an, catot khuéch tan khi 1a catdt khir cuc oxy (ODC). Theo
moét s6 phuong an, phuong phap nay bao gbm bude tao thanh kiém & ODC. Theo mdt
s6 phuong 4n, séng ché @& xuét phuong phép bao gdm cac budc: cho andt tiép xuc voi
chit dién phan anot, oxy hod ion kim loai tUr trang thai oxy héa thap sang trang thai
oxy hda cao hon ¢ anét; va cho catot tiép xtic voi chat dién phan catdt trong do catdt
la catot khir phan cuc oxy ma khir oxy va nuéc thanh ion hydroxit. Theo mot 56
phuong an, sang ché dé xuét phuong phéap bao gdm cac budc: cho andt tiép xic véi
ion kim loai trong chit dién phan an6t trong budng andt; oxy hod ion kim loai tlr trang
thai oxy hoa thip sang trang thai oxy hoéa cao hon ¢ andt; cho catot khuéch tan khi
tiép xtc voi chat dién phan catdt trong budng catdt; tao thanh kiém & catdt; va cho
chét dién phan andt chra ion kim loai & trang thdi oxy hoa cao hon tiép xtc véi
hydrocacbon khong no va/hodc hydrocacbon no dé tao thanh hydrocacbon da halogen
hoa, hodc cho chét dién phan an6t chtra ion kim loai ¢ trang théi oxy hoa cao hon tiép
xuc véi khi hydro dé tao thanh axit, hoic két hop ca hai cach nay. Theo mot sb
phuong an, catot khuéch tan khi khong tao thanh khi. Theo mot s6 phuong 4n, phuong
phap nay bao gbém andt khong tao thanh khi. Theo mdt s6 phuong 4n, phuong phap
nay bao gém andt khong st dung khi. Theo mot sé phuong 4n, phuong phéap con bao
gdm ngan cach catot va andt bang it nhat mot mang trao dbi ion. Theo mdt sé phuong
an, mang trao ddi ion 1a mang trao ddi cation (CEM), mang trao d6i anion (AEM);

hoac két hop ctia hai mang nay.

Theo mdt sb phuwong an, sang ché dé xudt hé théng bao gdm budng andt gdm
anot tiép xuc voi ion kim loai trong chit dién phén anét, trong do andt ¢ cAu hinh dé
chuyén hoa hodc oxy hoa ion kim loai tir trang thai oxy hoa thip sang trang thai oxy
hoa cao hon; va budng catdt gom catdt khuéch tan khi tiép xuc véi chét dién phan
catdt, trong do catot cd cAu hinh d8 tao ra kiém. Theo mot 30 phuong an, catot khuéch
tan khi 1a catot khir cuc oxy (ODC). Theo mot s phuong 4n, sang ché d& xuit hée
thdng bao gém budng andt gdm andt tiép xtic véi ion kim loai trong chét dién phan
anot, trong do andt co cAu hinh d& chuyén hoa ion kim loai tr trang thai oxy hoa thap
sang trang thai oxy héa cao hon; va budng catdt gdm catot khuéch tan khi tiép xtic voi
chét dién phan catot, trong dé catdt co céu hinh dé tao ra kiém; va thiét bi phan tng
duoc ndi véi budng andt theo cach co thé diéu khién duoc va c6 cdu hinh dé chat dién
phan andt chta ion kim loai & trang thdi oxy hoa cao hon tiép xuc v6i hydrocacbon

khong no va/hodc hydrocacbon no va/hogc khi hydro dé tuong Ung tao thanh
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hydrocacbon di halogen hod va axit. Theo mot s6 phuong 4n, hé théng c6 cau hinh dé
khong tao thanh khi ¢ catot khuéch tan khi. Theo mot sb phuong 4n, hé thdng c6 céu
hinh dé khong tao thanh khi & an6t. Theo mot sb phuong an, hé théng ¢6 cAu hinh dé
khéng str dung khi ¢ andt. Theo mot s6 phuong 4n, hé thdng con bao gdm it nhat mot
mang trao d6i ion ngin céach catot va andt. Theo mot s6 phuong 4n, mang trao d6i ion
la mang trao ddi cation (CEM), mang trao ddi anion (AEM); hodc két hop cua hai

mang nay.

Khi duogc str dung trong ban mo ta nay, “catot khuéch tan khi,” hoic “dién cuc
khuéch tan khi,” hodc dang twong duong khéc ctia ching bao gdm dién cuc bat ky c6
kha ning phan tmg véi khi tao thanh cdc dang ion. Theo mdt s6 phuong 4n, catot
khuéch tan khi, nhu duoc st dung trong ban mo ta nay, 1a catot khir cuc oxy (ODC).
Catot khuéceh tan khi nay co thé duoc goi la dién cuc khuéch tan khi, catdt tiéu thu

oxy, catot khir oxy, catdt thd oxy, catdt khir cuc oxy, va dang tuong tu.

Theo mot s phuong 4n, nhu duoc minh hoa trén Fig.SA, su két hop ctia catot
khuéch tan khi (vi du, ODC) va anét trong pin dién hoa c6 thé s& tao thanh kiém trong
budng catdt. Theo mot s6 phuong 4n, hé théng dién héa 500 bao gdm catot khuéch tan
khi tiép xtc véi chét dién phan cat6t 501 va andt tiép xtic v6i chit dién phan andt 502.
Anot va catot dugc ngan cach bing mang trao ddi anion (AEM) va mang trao d6i
cation (CEM). Chét dién phan tht ba (vi du, natri halogenua hodc natri sulfat) dugc
bé trf gitra tir AEM va CEM. Dudi déy la cac phin ung c6 thé xay ra & anot va catot.

H,O + 1/20, + 2e > 20H " (catot)

ML+ > MM + xe” (andt trong d6 x = 1 dén 3)
Vi du, 2Fe?" = 2Fe** + 2¢ (andt)

2Cr*" - 2Cr*" + 2¢” (andt)

Sn2* -> Sn** + 2e (anodt)

2Cu" = 2Cu*" + 2¢” (andt)

M duoc tab thanh & anot két hop vai ion clorua dé tao thanh kim loai clorua
MCl, nhu, nhung khong giéi han &, FeCls, CrCls, SnCls, hoac CuCly v.v... Ion
hydroxit dugc tao thanh & catdt phan umg véi ion natri dé tao thanh natri hydroxit.

Oxy ¢ catdt ¢6 thé 1a khong khi hodc ngudn oxy bét ky c6 trén thi truong.
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Phuong phép va hé thong chira catdt khuéch tan khi hoic ODC, nhu dugc md
t4 trong ban mo ta nay va duge minh hoa trén Fig.5A, ¢ thé dén dén tiét kiém dién ap
so vGi phuong phap va hé thdng bao gdm catdt tao ra khi hydro (nhu duoc minh hoa
trén Fig.4B). Viéc tit kidm dién 4p nay theo d6 c6 thé dan dén viéc tiéu thy dién it di
va it phat thai cacbon dioxit dé phat dién. Diéu nay c6 thé din dén tao ra cac hoa chat
xanh hon nhu natri hydroxit, cdc hydrocacbon dugc halogen héa va/hodc axit, 1a
nhitng hoa chat ma duge tao thanh bang cac phuwong phép va hé thdng c¢6 hiéu qua va
tiét kiém nang lugng theo sdng ché. Theo mot sb phuong an, pin dién héa c6 ODC cé
sur tit kiém dién 4p 1y thuyét nhiéu hon 0,5V, hogc nhiéu hon 1V, hodc nhiéu hon
1,5V, hoac trong khoang tur 0,5 dén 1,5V, so véi pin dién hoa khong c6 ODC hoac so
voi pin dién hoa co cat6t tao ra khi hydro. Theo mét s6 phuong an, su tiét kiém dién
ap nay dat dugc nho do pH cua chit dién phan cat6t nim trong khoang tir 7 dén 15,
hoic trong khoang tir 7 dén 14, hodc trong khoang tir 6 dén 12, hodc trong khoang tir 7

dén 12, hodc nim trong khoang tur 7 dén 10.
Dién thé pin téng co thé dugc x4c dinh nho két hop phuong trinh Nernst cho
moi phan Ung ntra pin:
E=E°-RTIn(Q)/nF

trong do, E° 1a thé khur chuan, R 1a hang s6 khi chung (8,314 J/mol K), T 1a nhiét d¢
tuyét dbi, n 14 s6 luong dién tur tham gia vao phan tmg nira pin, F 1a hing s6 Faraday
(96485 J/V mol), va Q 1a chi s phan tng sao cho:

Eténg = Eanot - Ecatot

Khi kim loai ¢ trang thai oxy hoéa thép duoc oxy hoa thanh kim loai ¢ trang

thai oxy hda cao hon & an6t nhu sau:
Cu" > Cu?"+ 2¢

Eanst dua vio su thay déi ndng do ctia ddng II c6 thé ndm trong khoang tir 0,159 dén
0,75V.

Khi nuée bi khir thanh ion hydroxit va khi hydro ¢ catdt (nhu duoc minh hoa
trén Fig.4B) nhu sau:

2H,0 +2e"=H, + 20H~
Ecatot = -0,059 pH,, trong d6 pH. la do pH cua chét dién phan catot = 14

Ecawot = -0, 83
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Eténg khi d6 nam trong khoang tir 0,989 dén 1,53, tuy thudc vao nong do cua

ion dong trong chat dién phéan anot.

Khi nudc bi khir thanh ion hydroxit & ODC (nhu dugc minh hoa trén Fig.5A)

nhu sau:

2H,0 + O, + 4¢” > 40H"
Ecatot = 1,224 - 0,059 pHe, trong d6 pHc = 14
Ecatot = 0,4V

Eténg khi d6 ndm trong khoang tur -0,241 dén 0,3V tuy thudc vao ndng do cla

ion ddng trong chét dién phan anot.

Do dé, viéc st dung ODC trong buéng catdt mang lai su tiét kiém dién ap ly
thuyét trong budng catdt hoic su tiét kiém dién ap 1y thuyét trong pin 1a khoang 1,5V
hodc nam trong khoang tix 0,5 dén 2V hodc ndm trong khoang tr 0,5 dén 1,5V hoic
nim trong khoang tur 1 dén 1,5V, so véi pin dién hoa khong c6 ODC hodc so véi pin

dién hoa 6 cat6t tao ra khi hydro.

Do d6, theo mot sb phuwong én, sang ché @ xuit phuong phéap bao gdm céac
bude: cho andt tiép xtic voi ion kim loai trong chét dién phan andt; cho catdt khir phan
cuc oxy tiép xtic véi chat dién phan catot; 4p dung mét dién ap 1én andt va catot; tao
thanh kiém & catdt; chuyén ion kim loai tir trang thai oxy hoa thip sang trang thai oxy
héa cao hon & andt; va tiét kiém dién 4p & murc 16n hon 0,5V hodc nam trong khoang
tir 0,5 dén 1,5V so vdi catdt tao ra khi hydro hodc so v6i pin khong c6 ODC. Theo
mdt s6 phuong 4n, sdng ché d& xuét hé théng bao gém budng andt gébm andt tiép xuc
v6i ion kim loai trong chat dién phan andt, trong d6 andt ny c6 cAu hinh dé chuyén
hoa ion kim loai tir trang thai oxy hoa thap sang trang thai oxy hoa cao hon; va budng
catot gom catot khir phan cuc oxy tiép xuc véi chét dién phan catét, trong do6 catot nay
¢ cAu hinh dé tao ra kiém, trong d6 hé théng tao ta tiét kiém dién 4p & muc 16n hon
0,5V hoac nam trong khoang tur 0,5 dén 1,5V dién 4p so voi hé théng cO catot tao ra
khi hydro hoac so v6i hé théng khéng ¢6 ODC. Theo mot 30 phuong an, su tiét kiém
dién ap la su tiét kiém dién ap ly thuyét ma c6 thé thay d6i tuy thudc vao dién tré 6m
trong pin.

Mic du phuong phéap va hé théng chira catot khuéch tan khi hodc ODC dan
dén tiét kiém dién ap so v6i phuong phap va hé théng chira catdt tao ra khi hydro, ca

hai hé théng tie 1a hé thdng chita ODC va hé théng chira catot tao ra khi hydro theo
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sang ché, déu thé hién sy tiét kiém dién ap dang ké so v6i hé clo-kiém thong thuong
da biét trong tinh trang k§ thudt. Su tiét kiém dién ap nay 6 thé dén dén viée tiéu thu
dién it di va phat thai cacbon dioxit it hon dé phat dién. Didu nay 6 thé dan dén tao ra
cac héa chét xanh hon nhu natri hydroxit, cac hydrocacbon duoc halogen héa va/hoac
axit, ma duogc tao thanh bang cac phuong phap va hé théng c6 higu qua va tiét kiém
nang luong theo sang ché. Vi du, su tiét kiém dién 4p 1a c6 1¢i trong qua trinh san Xuét
céc hydrocacbon dugc halogen hoa, nhu EDC, ma thuong duoc tao thanh bang cach
cho etylen phan ung v6i khi clo duge sinh ra bdi quy trinh clo-kiém tiéu thu dién ap
cao. Theo mot s phuong én, hé thdng dién hoa theo sang ché (pin 2 hodc 3 ngan c6
catdt tao ra khi hydro hodc ODC) ¢6 su tiét kiém dién ap 1y thuyét nhiéu hon 0,5V,
hodc nhidu hon 1V, hogc nhidu hon 1,5V, hodc trong khoang tir 0,5 dén 3V, so véi
quy trinh clo-kiém. Theo mot sb phuong 4an, su tiét kiém dién ap nay dat duoc nho dd
pH ctia chét dién phan catot nam trong khoang tir 7 dén 15, hoac ndm trong khoang tur
7 dén 14, hodc nim trong khoang tir 6 dén 12, hodc nam trong khoang tir 7 dén 12,

hodc ndm trong khoang tir 7 dén 10.

Vi du, Eant Iy thuyét trong quy trinh clo-kiém 14 khoang 1,36V qua phan tng

sau:
2ClI'=> Clh + 2e>

Ecaot ly thuyét trong quy trinh clo-kiém la khoang -0,83V (& do pH >14) qua

phan g sau:
2H,0 + 2e = Hy + 20H

Bing 1y thuyét dbi voi quy trinh clo-kiém khi d6 1a 2,19V. Eing 1y thuyét dbi
v6i catdt tao ra khi hydro trong hé thdng theo sang ché ndm trong khoang tir 0,989 dén
1,53V va Egng ddi véi ODC trong hé théng theo sang ché khi d6 nam trong khoang tur
-0,241 dén 0,3V, tuy thudc vao ndng do ctia ion dong trong chét dién phan andt. Do
do, hé théng dién hoa theo sang ché mang lai mic tiét kiém dién ap ly thuyét trong
budng catdt hodc murc tiét kiém dién ap ly thuyét trong pin 16n hon 3V hodc 16n hon
2V hodc ndm trong khoang tir 0,5 dén 2,5V hodc nim trong khoang tir 0,5 dén 2,0V
hodc nam trong khoang tur 0,5 dén 1,5V hoidc nam trong khoang ttr 0,5 dén 1,0V hoic
nam trong khoang tur 1 dén 1,5V hodc nam trong khoang tur 1 dén 2V hodc nam trong
khoang tur 1 dén 2,5V hoac nam trong khoang tur 1,5 dén 2,5V, so véi hé théng clo-

kiém.
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Theo mdt sb phuong an, pin dién hoa cé thé duoc tao didu kién béng chét dién
phan thtt nhét va ¢6 thé duoc van hanh v6i chat dién phan th hai. Vi du, theo mot s
phuong an, pin dién héa va AEM, CEM hoac su két hop ctia ching dugce tao diéu kién
bang natri sulfat dudi dang chét dién phan va sau khi 1am n dinh dién 4p bang natri
sulfat, pin c6 thé duoc van hanh voi natri clorua dudi dang chét dién phan. Vi du minh
hoa vé viéc lam 4n dinh pin dién hoa duge md ta trong vi du 13 cua sang ché. Do do,
theo mot sd phuong 4n, sang ché d& xuét phuong phép bao gdm cac budc: cho andt
tiép xtc v6i chit dién phan andt thi nhét trong budng anét; cho catdt tiép xtic voi chat
dién phan catot trong budng catdt; ngin cach catdt va andt béng it nhit mot mang trao
ddi ion; tao diéu kién mang trao dbi ion bang chat dién phan andt thir nhat trong
bu@mg anot; cho andt tiép xtc v6i chat dién phan andt thit hai chira ion kim loai; oxy
ho4 ion kim loai tir trang thai oxy hda thip sang trang thai oxy hda cao hon & andt; va
tao thanh kiém, nude, va/hodce khi hydro & catét. Theo mot s6 phuong 4n, chit dién
phan andt thu nhat 14 natri sulfat va chit dién phan anot tht hai 1a natri clorua. Theo
mdt s phuong an, phuong phap nay con bao gbém budc cho chét dién phan anot thi
hai chira ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon tiép xtc voi hydrocacbon khong no
va/hoac hydrocacbon no dé tao thanh hydrocacbon dugc halogen hoa, hodc cho chat
dién phan an6t tht hai chira ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao hon tiép xuc voi khi
hydro d tao thanh axit, hodc két hop ca hai cach nay. Theo mot s6 phuong 4n, mang
trao d6i ion 1a mang trao ddi cation (CEM), mang trao d61 anion (AEM); hoac két hop

cua hai mang nay.

Theo mot sb phuong 4n, catot trong hé théng dién hoa theo sang ché c6 thé 1a
catot khuéeh tan khi ma phan tmg HCI véi khi oxy dé tao thanh nudc. Theo mot s6
phuong an, sang ché dé xuat phuong phap bao gdm cac budc: cho andt tiép xtc véi
ion kim loai trong chét dién phéan andt; oxy hod ion kim loai tlr trang thai oxy hoa thép
sang trang thai oxy hoa cao hon ¢ anot; va cho catot khuéch tan khi tiép xtc voi chat
dién phan catot. Theo mot s6 phuong 4n, catot khuéch tan khi 1a catét khtr cuc oxy
(ODC). Theo mét s6 phuong én, phuong phép nay bao gbém budc cho HCI phan tng
v6i khi oxy dé tao thanh nuge & ODC. Theo mot s6 phuong 4n, sdng ché dé xuét
phuong phap bao gdém céc bude: cho andt tiép xc v4i chat dién phén andt, oxy hoa
ion kim loai tlr trang thai oxy hoéa thip sang trang thai oxy hoa cao hon ¢ andt; va cho
catdt tiép xuc voi chét dién phan catdt trong do catdt 1a catot khir phan cuc oxy ma
phéan tmg oxy va HCl dé tao thanh nudc. Theo mot s6 phuong 4n, sing ché dé xuat

phuong phép bao gbm cac budc: cho andt tiép xtic v6i ion kim loai trong chét dién
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phén andt trong budng andt; oxy hod ion kim loai tr trang thai oxy héa thip sang
trang thai oxy hoa cao hon ¢ anét; cho catdt khuéch tan khi tiép xtc véi chit dién
phan catot trong budng catdt; tao thanh nude & catdt tir HCI va khi oxy; va cho chat
dién phan andt chita ion kim loai ¢ trang thdi oxy hoa cao hon tiép xuc voi
hydrocacbon khoéng no va/hodc hydrocacbon no dé tao thanh hydrocacbon duoc
halogen hoa, hoéc cho chét dién phan an6t chia ion kim loai & trang thai oxy hoa cao
hon tiép xtc v6i khi hydro dé tao thanh axit, hodc két hop ca hai cach nay. Theo mét
s6 phuong 4n, catot khuéch tan khi khong tao thanh khi. Theo mot s6 phuong an,
phuong phap nay bao gdm andt khong tao thanh khi. Theo mot s6 phuong an, phuong
phap nay bao gdbm an6t khong st dung khi. Theo mot s6 phuong an, phuong phéap nay
con bao gdbm ngan cach catdt va andt bang it nhat mdt mang trao d6i ion. Theo mot sb
phuong 4n, mang trao dbi ion 1a mang trao ddi cation (CEM), mang trao d6i anion

(AEM); hoac két hop ctia hai mang nay.

Theo mét s& phuong an, sang ché dé xuit hé thdng bao gdm budng andt gom
andt tiép xic voi ion kim loai trong chét dién phan andt, trong d6 andt co céu hinh dé
chuyén héa hodc oxy héa ion kim loai tir trang thai oxy hoa thip sang trang thai oxy
héa cao hon; va budng catdt gém catdt khuéch tan khi tiép xtic véi chat dién phan
catdt, trong do catdt co c4u hinh d8 tao ra nudc tir HCL. Theo mot s6 phuong én, catdt
khuéch tan khi 12 catdt khir cuc oxy (ODC). Theo mot sd phuong 4n, sang ché dé xuat
hé théng bao gdm buéng andt gdm andt tiép xtic véi ion kim loai trong chat dién phén
anot, trong do andt co cAu hinh dé chuyén hoa ion kim loai tir trang théi oxy hoa thap
sang trang thai oxy hoa cao hon; va budng cat6t gdm catot khuéch tan khi tiép xtc vai
chét dién phan cat6t, trong d6 catdt 6 céu hinh d& tao ra nudc tir HCI; va thiét bi phan
ung duoc néi v6i budng andt theo cach co thé didu khién duoc va c6 cAu hinh dé chat
dién phan andt gdm ion kim loai & trang thai 'oxy hoa cao hon tiép xtc véi
hydrocacbon khong no va/hoic hydrocacbon no va/hodc khi hydro dé tuong ung tao
thanh hydrocacbon dugc halogen héa va axit. Theo mot s6 phuong an, hé thdng ¢
céu hinh dé khong tao ra khi & catot khuéch tan khi. Theo mot s6 phuong 4n, hé théng
¢6 cAu hinh dé khéng tao ra khi ¢ an6t. Theo mot 36 phuong an, hé théng ¢ cAu hinh
de khéﬁg st dung khi & andt. Theo mot s6 phuong 4n, hé thdng con bao gdm it nhét
mdt mang trao ddi ion ngan cach catdt va andt. Theo rhC)t s6 phuong 4n, mang trao doi
ion 1a mang trao ddi cation (CEM), mang trao d6i anion (AEM); hodc két hop ctia hai

mang nay.
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Theo mdt sd phuong &n, nhu duoc minh hoa trén Fig.5B, su két hop clia catot
khuéch tan khi (vi du, ODC) va andt trong pin dién héa cé thé dan dén phat sinh nudce
trong budng catot. Theo mot s6 phuong &n, hé théng dién héa 500 bao gdm cat6t
khuéch tan khi tiép xtc véi chat dién phan catdt 501 va andt tiép xuc voi chat dién
phan an6t 502. Dudi day la cac phan ung c6 thé xay ra & andt va catot.

2H' + 1/20, + 2¢” > HoO (catdt)

MLt > MU+ xe” (andt trong d6 x = 1 dén 3)
Vi du, 2Fe?* = 2Fe*" + 2¢” (andt)

2Cr%" = 2Cr*" + 2¢ (andt)

Sn?" = Sn*"+ 2e" (andt)

2Cu* > 2Cu*" + 2¢ (andt)

MM duoc tao thanh & anot két hop véi ion clorua dé tao thanh kim loai clorua
MCl, nhu, nhung khong gi6i han ¢, FeCls, CrCls, SnCla, hoac CuCl, v.v.. Oxy & catot
c6 thé 1a khong khi hoac ngudn oxy bat ky c6 trén thi truong. Cén hiéu rdng mét AEM
trén Fig.5B chi nham muc dich minh hoa va hé théng ¢6 thé duoc thiét ké c6 CEM voi
HCI dugc phén phdi vao chét dién phan andt va céc ion hydro di qua CEM vao chat
dién phan catot. Theo mot ) phuong an, hé théng duoc minh hoa trén Fig.5B c6 thé

chira ca AEM va CEM v6i budng gitta chira mudi clorua.

Theo mot s& phuong an, hé théng dién hda cua sang ché c6 thé két hop véi cac
pin dién hoa khac cho mot he théng hiéu qua va doi hdi ning luong thép. Vi du, theo
mot sd phuong an, nhu dugce minh hoa trén Fig.5C, hé théng dién hoa 400 trén Fig.4B
¢6 thé két hop véi pin dién héa khéc sao cho axit clohydric dugc tao ra trong pin dién
hoa khac nay dugc st dung cho chét dién phan catdt cua hé théng 400. He théng dién
hoa 400 c6 thé duoc thay bing hé théng 100A (Fig.1A), 100B (Fig.1B), 200 (Fig.2),
400 (Fig.4A), 500 (Fig.5A va 5B), chi khac la ngan catdt duge cai bién de tiép nhan
HCI tir mot pin dién hoa khac va oxy hoa no dé tao thanh khi hydro. Ton clorua di
chuyén tir chat dién phan catdt vao chét dién phan andt qua AEM. Didu nay c6 thé dan
dén cai tién toan bd dién ap cta he théng, vi dy, dién ap pin ly thuyét ctia hé thong co
thé ndm trong khoang tur 0,1 dén 0,7V. Theo mot s6 phuong an, khi catét la ODC,
dién ap pin ly thuyét ¢6 thé nam trong khoang tir -0,5 dén -1V. Céc pin dién hda tao ra
HCI trong chét dién phan andt dugc md ta trong don yéu ciu cip patent M§ s6
12/503,557, ndp ngay 15/7/2009, duge dua vao ddy dé tham khao. Nguon HCI khac
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da duoc biét dén trong tinh trang k¥ thuat. Vi du vé ngudn HCI tir quy trinh san Xuét
VCM va su tich hop cua n6 vao hé théng dién héa theo sang ché dugc minh hoa trén
Fig.8B bén dudi.

Theo mot s6 phuong an vé phuong phap va hé théng duge md ta trong ban mo
ta ndy, mang loai trir theo kich ¢& (SEM) dugc sir dung két hop véi hodc thay cho
mang trao ddi anion (AEM). Theo mot s6 phuong 4n, AEM la bé mit dugc phi mot
16p SEM. Theo mdt s6 phuong 4n, SEM nay dugc lién két hodc duoc ép 1én AEM.
Viéc str dung SEM cung v6i hodc thay cho AEM ¢6 thé ngan ngla su di chuyén ctia
ion kim loai hodc phéi tir duoc gén vao ion kim loai tir dung dich anolit vao dung dich
catolit do kich thudc 16n cua ion kim loai riéng 1é hodc dugc gén vao phéi tr. Diu
nay co thé con ngan ngira viéc lam ban CEM hodc su nhiém tap ion kim loai vao dung
dich catolit. Can hiéu ring viéc st dung SEM nay cung vdi hodc thay cho AEM van
s& tao thuan loi cho viée di chuyén jon clorua tir chit dién phan tht ba vao dung dich
anolit. Theo mdt s6 phuong 4n, sng ché dé xuat phuong phép bao gbm cac budc: cho
andt tiép xtc voi chét dién phan andt; oxy hoé ion kim loai tlr trang thai oxy hoa thap
sang trang thdi oxy hoa cao hon & andt; cho catdt tiép xtic v6i chat dién phan catot; va
ngan nglra viée di chuyén cua ion kim loai tir chét dién phan andt vao chét dién phan
catdt bang cach st dung mang loai trir theo kich ¢&. Theo mot s6 phuong 4n, phuong
phép nay con bao gdm cat6t ma tao ra kidm trong chét dién phan catdt, hodc catot khir
cuc oxXy ma tao ra kiém trong chét dién phan catdt hodc catdt khir cuc oxy ma tao ra
nude trong chéat dién phan catdt hodc catét ma tao ra khi hydro. Theo mot s6 phuong
an, phuong phap nay con bao gbém budce cho chét dién phan andt gdm ion kim loai &
trang thai oxy hda cao hon tiép xtic véi hydrocacbon khong no hodc no dé tao thanh
hydrocacbon dugc halogen héa, hodc cho chét dién phan anot gém ion kim loai &
trang thai oxy hdéa cao hon tiép xuc voi khi hydro dé tao thanh axit, hodc két hop ca
hai cach nay. Theo mot s6 phuong 4n, hydrocacbon khéng no trong phuong phéap nay
la etylen. Theo mot s6 phuong 4n, ion kim loai trong phuong phap nay la dong clorua.
Theo mdt s§ phuong an, hydrocacbon khong no trong phuong phép nay la etylen va
ion kim loai la déng clorua. Vi du vé hydrocacbon duge halogen hoa cé thé duoc tao

thanh tir etylen 12 etylen diclorua, EDC.

Theo mét s6 phuong 4n, sang ché dé xudt hé théng bao gdm andt tiép xtc véi
chét dién phan andt va co cAu hinh dé oxy héa ion kim loai tir trang thai oxy hoa thap

sang trang thdi oxy hoa cao hon; cat6t tiép xtc voi chat dién phan cat6t; va mang loai
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trir theo kich c¢& duge bd tri gitta andt va catdt va co céu hinh dé ngan ngira viée di
chuyén ctia ion kim loai tur chét dién phan an6t vao chét dién phan catot. Theo mot sb
phuong an, hé thong nay con bao gdm catdt ¢6 ciu hinh d8 tao ra kiém trong chat dién
phéan catdt hodc tao ra nude trong chét dién phan catdt hodc tao ra khi hydro. Theo
mot sd phuong 4n, hé thng nay con bao gdm catdt khir cuc oxy c6 céu hinh dé tao ra
kiém va/hodc nudc trong chét dién phan catot. Theo mot s6 phuong 4n, hé théng nay
con bao gdm catdt tao ra khi hydro. Theo mot s6 phuong an, hé thng nay con bao
gbém thiét bi phan tmg duoc ndi voi budng andt theo cach cé thé diéu khién duoc va
¢6 cAu hinh dé chét dién phan andt gdm ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon tiép
xuc voi hydrocacbon khéng no hodc no dé tao thanh hydrocacbon duoc halogen hoa,
hodc dé chét dién phan anoét chira ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao hon tiép xtic
v&i khi hydro dé tao thanh axit, hosc két hop ca hai cach nay. Theo mot sO phuong én,
hydrocacbon khong no trong hé thdng nay 1a etylen. Theo mot s6 phuong 4n, ion kim
loai trong hé théng nay la dbng clorua. Theo mot s6 phuong an, hydrocacbon khong
no trong hé thong nay 1a etylen va ion kim loai 1a dong clorua. Vi du vé hydrocacbon

duoc halogen héa ma co thé duoc tao thanh tir etylen 1a EDC.

Theo mdt s6 phuong 4n, mang loai trir theo kich c& nhu duge xac dinh ¢ trén
va dudi diy, ngdn nglra hoan toan su di chuyén ion kim loai vao budng catdt hodc
buéng gitta voi chét dién phén tht ba hodc giam di chuyén nay ¢ muic 100%; hodc
99%; hodc 95% hodc 75%; hodc 50%; hodc 25%; hodc tur 25 dén 50%; hodc tir 50 dén
75%; hodc tir 50 dén 95%.

Theo mét sé phuong 4n, AEM dugc st dung trong phuong phép va hé théng
theo sang ché la bén viing voi cac hop chdt hitu co (nhu phdi tir hodc céc
hydrocacbon) sao cho AEM khong tuong tac voi cac chét hitu co va/hoic AEM khong
phan ung hodc hép thu ion kim loai. Diéu nay c6 thé dat duoc, vi du, béng cach su
dung polyme khong chira gbc tu do hodc anion san c6 dé phan tmg véi chét hiru co
ho#c v6i ion kim loai. Vi du, polyme chtra amin dugc béac bdn hod hoan toan co thé

duoc st dung 1am AEM. Vi du khéac vé AEM duoc md ta trong ban md ta nay.

Theo mdot sd phuong én, kim loai dugc tao thanh ¢ trang thai oxy hoa cao hon
trong chat dién phan andt trai qua cac phan img ma cé thé din dén cac san phim oxy
héa tuong ung (hydrocacbon dugce halogen hoa va/hodc axit) cling nhu kim loai &
trang thai oxy hoa thép da bi khir hod. Sau d6, ion kim loai ¢ trang thdi oxy hoa thap

6 thé duoc tai luan chuyén tré lai hé thdng dién hoa dé tao ra ion kim loai & trang thai
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oxy hda cao hon. Cac phan ung d2 tai sinh ion kim loai & trang thai oxy hoa thap tr
ion kim loai ¢ trang thai oxy hda cao hon, bao gbm, nhung khong gi6i han &, phan

tmg véi khi hydro hodc cc hydrocacbon nhu duge mo ta trong ban m6 ta nay.

Phan tmg véi khi hydro, hydrocacbon khéng no, va hydrocacbon no

Theo mot sé phuong 4n, séng ché dé xuat phuong phap bao gdm céc budc:
cho andt tiép xuic véi ion kim loai trong chat dién phan andt trong budng andt; chuyén
hoa hoidc oxy hoa ion kim loai tr trang thai oxy hoa thip sang trang thai oxy hoa cao
hon & andt; va xir ly ion kim loai & trang thai oxy hoéa cao hon bang khi hydro. Theo
mot s6 phuwong 4n, phuong phéap nay bao gdém budc cho catdt tiép xuc véi chit dién
phén catdt va tao thanh kiém trong chét dién phan catét. Theo mot sb phuong an,
phuong phép nay bao gbém budce cho catdt tiép xtic voi chét dién phan catot va tao
thanh kiém va/hoidc khi hydro & catét. Theo mot s6 phuong 4n, phuong phép nay bao
gdm budc cho catdt tiép xuc voi chit dién phan catdt va tao thanh kiém, nude,
va/hodc khi hydro ¢ catdt. Theo mot s6 phuong 4n, phuong phép nay bao gbém budc
cho catdt khuéch tan khi tiép xtc véi chat dién phan catot va tao thanh kiém & catot.
Theo mét s6 phuong én, sang ché dé xuat phuong phip bao gbm céc bude: cho andt
tiép xtic v6i ion kim loai trong chét dién phan andt trong budng andt; chuyén héa ion
kim loai tr trang théi oxy héa thap sang trang thai oxy hoa cao hon & andt; cho catot
tiép xtc voi chét dién phan catot; tao thanh kiém, nuc hodc khi hydro & catét; va xu
ly ion kim loai & trang thai oxy héa cao hon trong chat dién phan anét bing khi hydro
tir catot. Theo mot sd phuong an, sang ché dé xuat phuong phap bao gdm céc budc:
cho anét tiép xic véi ion kim loai trong chét dién phan anét trong budng andt; chuyén
hoéa ion kim loai tir trang thai oxy hoa thdp sang trang thai oxy hoa cao hon & anét;
cho cat6t khir cuc oxy tiép xtic véi chat dién phéan catot; tao thanh kiém hoéé nudc O
catdt; va xtr ly ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon trong chét dién phan andt
bang khi hydro. Theo mot s6 phuong 4n, sang ché @& xuit phuong phap bao gbm céac
bude: cho andt tiép xtic véi ion kim loai trong chét dién phan anot trong budng anot;
chuyén hoa ion kim loai tir trang thai oxy hoa thap sang trang thai oxy hoa cao hon &
anot; cho catot tiép xtc voi chit dién phan catdt; tao thanh nude hodc khi hydro &
catot; va xir ly ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao hon trong chat dién phan andt
bang khi hydro. Theo mot s6 phuong 4n, viéc xu ly khi hydro bang ion kim loai &

trang thai oxy hoda cao hon co thé dién ra bén trong budng catdt hodc bén ngoai budng
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catdt. Theo mot sb phuong 4n, phuwong phdp néu trén bao gbém budc tao thanh hydro
clorua, axit clohydric, hydro bromua, axit bromhydric, hydro iodua, axit iothydric
va/hodc axit sulfuric bang cach xir 1y ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon bang
khi hydro. Theo mdt sé phuong én, viéc xu Iy ion kim loai & trang thai oxy héa cao
hon bang khi hydro dan dén tao thanh hydro clorua, axit clohydric, hydro bromua, axit
bromhydric, hydro iodua, axit iothydric, va/hodc axit sulfuric va ion kim loai ¢ trang
thai oxy hoa thdp. Theo mot sé phuong 4an, ion kim loai & trang thai oxy hoa thdp
duoc luan chuyén tro lai budng andt. Theo mot s6 phuong 4n, hon hop clia ion kim
loai & trang thai oxy hoa thap va axit dugc xur ly bang cac k¥ thuat lam cham (tach)
axit dé tach riéng ion kim loai & trang thai oxy hoa thdp ra tlr axit trudc khi ion kim

loai & trang théi oxy hoa thap dugc luan chuyén trg lai budng anot.

Theo mdt s6 phuong an ctia phuong phép néu trén, phuong phap nay khong

tao ra khi clo ¢ andt.

Theo mdt sb phuong an, séang ché d& xuit hé thdng bao gdm budng andt bao
gbm andt tiép xtc véi ion kim loai trong chét dién phan anét trong d6 andt co céu
hinh dé chuyén hoa ion kim loai tr trang thai oxy hoa thdp sang trang thai oxy hoa cao
hon; va thiét bi phan tng dugc ndi voi budng andt theo cach co thé diéu khién duoc

“va ¢6 cAu hinh dé chét dién phan an6t gdm ion kim loai & trang thai oxy héa cao hon
phan ing véi khi hydro. Theo mot s6 phuong 4n, hé théng nay bao gbém budng catot
chtra catdt v6i chit dién phan catdt trong d6 catdt o céu hinh d tao ra kiém trong
chét dién phan catot. Theo mot s6 phuong 4n, hé thdng nay bao gdm budng catdt chira
catdt v6i chit dién phén catot trong d6 catdt co céu hinh dé tao ra khi hydro trong chat
dién phén catdét. Theo mot s6 phuong an, hé théng nay bao gém budng catot chira
catdt voi chéat dién phan catdt trong dé catdt co céu hinh d tao ra kiém va khi hydro
trong chat dién phan catot. Theo mot s6 phuong 4n, hé thdng nay bao gdm catdt
khuéch tan khi voi chét dién phan catdt trong dé catdt cd céu hinh @ tao ra kiém
trong chat dién phan catot. Theo mot sé phuong 4n, hé thong nay bao gbm catdt
khuéch tan khi v6i chét dién phén catét trong do catdt co cu hinh dé tao thanh nudc
trong chat dién phan catdt. Theo mot s phuong 4n, sdng ché dé xuét hé théng bao
gbm budng andt chira andt véi ion kim loai trong chat dién phan anét trong d6 andt c6
cAu hinh dé chuyén hoa ion kim loai tir trang thai oxy hoa thip sang trang thai oxy hoa
cao hon trong budng andt; buéng catdt bao gdm catdt v6i chat dién phén catot trong

d6 catdt ¢6 cAu hinh dé tao thanh kiém va/hodc khi hydro trong chét dién phan catot;

-65-



36321

va thiét bi phan tmg duge ndi véi budng andt theo cach co thé didu khién dugc va cé
cAu hinh dé chét dién phéan andt gém ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao hon phan
Umg véi khi hydro tir catét. Theo mot s6 phuong 4n, thiét bi phan tng duoc néi voi
buéng an6t theo cach c6 thé diéu khién duoc va c¢6 cdu hinh dé chit dién phan andt
gdm ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon phan tmg voi khi hydro tur cat6t trong
cung pin dién hoa hodc voi ngudn khi hydro bén ngoai. Theo mot s6 phuong 4n, viéc
xu ly khi hydro bang ion kim loai & trang thai oxyv hoa cao hon c6 thé dién ra bén
trong budng catdt hodc bén ngoai budng catdt. Theo mot s6 phuong 4n, hé thong néu
trén bao gém viéc tao thanh hydro clorua, -axit clohydric, hydro bromua, axit
bromhydric, hydro iodua, axit iothydric, va/hodc axit sulfuric béng cach cho ion kim
loai & trang thai oxy hda cao hon phan Umg véi hodc xur ly bang khi hydro. Theo mdt
sd phuong an, viéc xtt ly ion kim loai & trang thai oxy héa cao hon bang khi hydro dan
dén tao thanh hydro clorua, axit clohydric, hydro bromua, axit bromhydric, hydro
iodua, axit iothydric, va/hodc axit sulfuric va ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa thép,
Theo mot sb phuong an, hé théng c6 cAu hinh dé tao thanh ion kim loai & trang thai
oxy hoa thap tir ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon bang khi hydro va luan
chuyén ion kim loai & trang thai oxy hoa thip trd lai budng anot. Theo mot s6 phuong
an, hé théng c¢6 cAu hinh & tach ion kim loai & trang thai oxy hoa thap tir axit s dung
k§ thuat tach axit nhu, nhung khong gi6i han ¢, nhya trao ddi ion, mang loai trir theo

kich ¢, va tham tach axit, v.v..

Theo mot s& phuong 4n vé hé théng néu trén, anodt trong hé thdng ¢6 cdu hinh

dé khong tao ra khi clo.

Theo mdt sb phuong an, kim loai dugc tao thanh & trang thai oxy hoa cao hon
trong chat dién phan andt cua hé théng dién hoa trén cac hinh v& Fig.1A, Fig.1B,
Fig.2, Fig.3A, Fig.3B, Fig.4A, Fig.4B, Fig.5A va Fig.5B ¢o thé duoc phan tmg voi
khi hydro dé tao thanh san phim tuong tmg dua vao anion dugc gan vao kim loai. Vi
du, kim loai clorua, kim loai bromua, kim loai iodua, hodc kim loai sulfat tuong tmg
c¢6 thé tao thanh hydro clorua, axit clohydric, hydro bromua, axit bromhydric, hydro
iodua, axit iothydric, hodc axit sulfuric, sau khi cho khi hydro phan ung véi kim loai
halogenua hoéc kim loai sulfat. Theo mot s6 phuong an, khi hydro liy tir ngudén bén
ngoai. Theo mot s6 phuong 4n, nhu dugc minh hoa trén Fig.4A hodc Fig.4B, khi
hydro duoc phan tGng véi kim loai halogenua hodc kim loai sulfat, 1a khi hydro duoc

tao thanh & catot. Theo mot s6 phuong 4n, khi hydro thu dugc tir su két hop cta
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ngudn bén ngoai va khi hydro duoc tao thanh ¢ catét. Theo mot s6 phuong 4n, phan
tmg ctia kim loai halogenua hodc kim loai sulfat véi khi hydro dan dén viéc tao ra san
phém duoc mé ta ¢ trén cling nhu kim loai halogenua hodc kim loai sulfat o trang thai
oxy héa thap. Sau do, ion kim loai & trang thai oxy hoa thip c6 thé duoc tai luan

chuyén trd lai hé thdng dién héa dé tao ra ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon.

Vi du v& hé théng dién hoa trén Fig.5A 1a duge minh hoa trén Fig.6. Cin hiéu
rang hé théng 600 trén Fig.6 chi nhdm muc dich minh hoa va céc ion kim loai khac
voi cac trang thai oxy héa khac nhau (vi dy, crom, thiéc v.v.) va cac hé théng dién hoa
khac tao thanh san phim khong phai kiém nhu, nudc (nhu trén Fig.5B) hodc khi hydro
(nhu trén Fig.4A hodc 4B), trong budng catdt, c6 thé 4p dung nhu nhau cho hé théng.
Theo mot b phuong 4n, nhu duge minh hoa trén Fig.6, hé théng dién héa 600 bao
gom catdt khir cyc oxy ma tao ra ion hydroxit tir nudc va oxy. Hé thdng 600 con bao
gdm andt ma chuyén hoa ion kim loai tir trang thai oxy hoa 2+ sang trang thai oxy hoa
3+ (hodc tir trang thai oxy hoa 2+ sang trang thai oxy hoa 4+, nhu Sn, v.v.). Ton M**
két hop véi ion clorua dé tao ra MCls. Kim loai clorua MCl3 sau d6 duoc phan tng
v6i khi hydro dé khir hoa ion kim loai xudng trang thai oxy hoa thdp dé tao ra MCl.
Sau do, MCIQ duoc luan chuyén trd lai budng andt dé chuyén hoa thanh MCls. Axit
clohydric duge tao ra trong quy trinh ma co6 thé duoc str dung cho muc dich thuong
mai hodc ¢6 thé duoc dung trong cac quy trinh khac nhu duoc mo ta trong ban mo ta
nay. Theo mot s6 phuong 4n, HCI duoc san xuét bang phuong phép nay co thé duoc
st dung d8 hoa tan cac khoang chét nham tao ra cac cation c6 hod tri hai co thé duoc
str dung trong cac quy trinh két tha cacbonat, nhu dugc mod ta trong ban md ta nay.
Theo mot ) phuong 4n, kim loai halogenua hodc kim loai sulfat trén Fig.6 co thé
dugce phan tng voi hydrocacbon khong no hodc no dé tao thanh halohydrocacbon
hodc sulfohydrocacbon, nhu dugc md ta trong ban md ta nay (khdong thé hién trén
hinh v&). Theo mdt s6 phuong 4n, catét khong phai la catdt khuéch tan khi ma la catot
nhu duoc md ta trén Fig.4A hodc 4B. Theo mot s6 phuong 4n, hé théng 600 co thé

dugc ap dung cho hé théng dién hoa bat ky ma tao ra kiém.

Mot s6 vi du vé thiét bi phan tng ma thuc hién phan Gng gitta hop chat kim
loai vai khi hydro duoc dé xudt trong ban m6 ta nay. Vi du, thiét bi phan tmg nhu thap
phan tmg cho phén tmg ctia ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao hon (duoc tao thanh
nhu dugc thé hién trén cdc hinh v&) véi khi hydro duoc minh hoa trén Fig.7A. Theo

mot sb phuong 4n, nhu dugc minh hoa trén Fig.7A, dung dich anolit dugc cho di qua
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thap phan ung. Khi chira hydro cling dugc chuyén toi thap phan tmg nay. Luong khi
hydro du co thé thoat ra tir thap phan ‘mg ma co thé duoc thu gom va dugce chuyén
nguoc lai thap phan tmg. Bén trong thdp phéan Gng, dung dich anolit chira ion kim loai
& trang thai oxy héa cao hon (dugc minh hoa la FeCls) ¢6 thé phan tng véi khi hydro
dé tao thanh HCI va ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa thip, tirc 1a dang khu duge minh
hoa 1a FeCl,. Thap phan Umg c6 thé tuy y chira than hodc cacbon hoat tinh hodc theo
cach khac, cacbon hoat tinh c¢6 thé c6 mat bén ngoai thap phan tmg. Phén tmg cua ion
kim loai v6i khi hydro c6 thé xay ra trén cacbon hoat tinh tir d6 dung dich anolit bi
khir c6 thé duoc tai sinh hodc cacbon hoat tinh ¢6 thé don gian 1a déng vai tro lam
thiét bi loc dé loai cac tap chét ra khoi khi. Dung dich anolit da bi khu chira HCI va
ion kim loai & trang thai oxy hoa thp co6 thé duge dua di thu hoi axit st dung k¥ thuét
phan tach hodc ky thuat tach axit da biét trong tinh trang k§ thuét bao gbm, nhung
khoéng gidi han ¢, nhua trao ddi ion, mang loai trir theo kich c&, va thAm tach axit,
v.v.. dé tach HCI ra khoi dung dich anolit. Theo mt s6 phuong 4n, céc phoi tir, dugc
md ta trong ban mo ta nay, co thé tao thuan loi cho viéc tach ion kim loai ra khoi dung
dich axit do kich thudce 16n cua phéi tr duoc gén vao ion kim loai. Dung dich anolit
chtra ion kim loai & trang thai oxy héa thdp c6 thé duoc luan chuyén trg lai pin dién

héa va HCI ¢6 thé duge thu gom.

Mot vi du khéc vé thiét bi phan tng, phan Umg cta ion kim loai ¢ trang thai
oxy hoa cao hon (dugc tao thanh nhu dugc thé hién trén cac hinh v&) voi khi hydro
con duoc minh hoa trén Fig.7B. Nhu duoc minh hoa trén Fig.7B, dung dich anolit tir
budng andt cha ion kim loai & trang thdi oxy héa cao hon, nhu, nhung khong gioi
han &, Fe**, Sn*, Cr¥*, v.v.. ¢o thé duoc st dung dé phan Umg v6i khi hydro dé tao
thanh HCI hodc c6 thé duge st dung dé loc khi chira SO dé tao ra khi hodc axit
sulfuric sach. Theo mot ) phuong an, du dinh rﬁlng cac khi NOx c6 thé duge phan
mg v6i ion kim loai ¢ trang thai oxy héa cao hon dé tao thanh axit nitric. Theo mot s6
phuong an, nhu dugc minh hoa trén Fig.7B, dung dich anolit dugc cho di qua thap
phan tmg. Khi chtra hydro, SOz, va/hodac NOx cling dugc chuyén dén thdp phan tmg.
Luong khi hydro du ¢ thé thoat ra khoi thap phan tmg ma cé thé duoc thu gom va
duoc chuyén nguogc lai t6i thap phan ung. Luong SOz du ¢6 thé duoc cho di qua may
loc khi trudc khi giai phong khi sach hon ra khi quyén. Bén trong thap phan tmg, dung
dich anolit chira ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao hon ¢6 thé phan ung voi khi
hydro va/hodc SO2 dé tao thanh HCI va/hodc HaSO4 va ion kim loai ¢ trang thai oxy
hoa thap, tic la dang da khir. Thap phan tmg ¢ thé tuy y c6 chira than hodc cacbon
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hoat tinh hoic theo cach khac, cacbon hoat tinh ¢6 thé ¢6 mat bén ngoai thdp phéan
mg. Phan (mg cua ion kim loai v6i khi hydro hodc khi SOz ¢6 thé xay ra trén cacbon
hoat tinh tir d6 dung dich anolit da khir ¢ thé dugc tai sinh hodc cacbon hoat tinh ¢c6
thé don gian 1a déng vai trd lam thiét bi loc dé loai bo cac tap chét ra khoi khi. Dung
dich anolit khir chtra HCI va/hodc H2SO4 va ion kim loai & trang thdi oxy hoa thp c6
thé dugc dua di thu hdi axit sir dung k¥ thuat tach da biét trong tinh trang k¥ thuat bao
gbm, nhung khong gidi han ¢, nhya trao dbi ion, mang loai trr theo kich ¢d, va tham
tach axit, v.v.. d& tach HCl va/hodc HaSO4 ra khoi dung dich anolit. Theo mot s6
phuong an, cac phdi tir, duge mé ta trong ban mé ta nay, co thé tao thun loi dé tach
ion kim loai ra khoi dung dich axit do kich thuéc l6n ctua phéi tor duoc gén vao ion
kim loai. Dung dich anolit chita ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa thip c6 thé duoc
luan chuyén trg lai pin dién hoéa va HCI va/hodc HaSO4 ¢ thé duoc thu gom. Theo
mdt s6 phwong an, phan ing bén trong thap phan tmg ¢6 thé dién ra trong tir 1 dén 10

gid & nhiét do ndm trong khoang tir 50 dén 100°C,

Vi du vé nhua trao ddi ion dé tach HCI ra khoi dung dich anolit chira kim loai
duoc minh hoa trén Fig.7C. Nhu duge minh hoa trén Fig.7C, quy trinh tach co thé bao
gdm budc hip phu/hdp thu wu tién axit khodng vao nhua trao dbi anion. Trong budc
tht nhét, dung dich anolit chita HCI va/hodc H2SO4 dugc cho di qua nhya trao ddi ion
ma hép phu HCI va/hodc H2SO4 va sau do tach riéng dung dich anolit. HCI va/hoac
H,SO4 ¢6 thd duoc tai sinh tir nhua bing céch rira nhya véi nude. Viée thim tach
khuéch tan c6 thé 1a phuong phap khéac dé tach axit ra khoi dung dich anolit. Theo mét
s6 phuong 4n, cic phdi tir dugc mo ta trong ban mo ta nay co thé tao thuan loi cho
viéc tach ion kim loai ra khoi dung dich axit do kich thudce 16n cua phéi ti duoc gfm

vao ion kim loali.

Theo mot sb phuong an, st dung mot phén hodc toan b axit clohydric dugc
tao ra trong quy trinh nay dé hoa tan sit vun tao ra FeCl, va khi hydro. FeCla duoc tao
ra trong quy trinh nay co thé duoc luan chuyén trd lai budng andt dé chuyén héa thanh
FeCls. Theo mdt s6 phuong 4n, khi hydro c6 thé duoc st dung trong pin nhién ligu
hydro. Pin nhién liéu nay khi d6 c6 thd duoc st dung dé phat dién dé cap nang luong
cho hé thdng dién hoa dugc md ta trong ban mo ta nay. Theo mét s6 phuong 4an, khi
hydro duoc chuyén t6i hé théng dién hoa nhu duge mo ta trong don séng ché tam thoi
M5 s6 61/477,097 dugc két hop & day dé tham khao.
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Theo m6t s6 phuong 4n, axit clohydric ¢6 hodc khong c6 ion kim loai ¢ trang
thai oxy hda thip duoc xur ly bing mét quy trinh dién hoa khac dé tao ra khi hydro va

ion kim loai & trang thai oxy hda cao hon. Hé théng nay duoc minh hoa trén Fig.11.

Theo mdt sb phuong 4n, st dung axit clohydric duoc tao ra trong quy trinh

nay dé tao ra etylen diclorua nhu duge minh hoa dudi day:
2CuCl (dd nuée) + 2HCI (dd nude) + 1/202 (g) = 2CuCl (dd nusce) + H2O (1)
CoHa (g) + 2CuCls (dd nuge) = 2CuCl (dd nudce) + C2HaCla (1)

Theo mot sb phuong 4n, kim loai dugc tao thanh & trang thai oxy hoa cao hon
trong chit dién phan andt cua hé théng dién hoa trén cac Fig.1A, Fig.1B, Fig.2,
Fig.3A, Fig.3B, Fig.4A, Fig.4B, Fig.5A, Fig.5B, va Fig.5C c6 thé duoc phan tmg véi
cac hydrocacbon khong no dé tao thanh halohydrocacbon hodc sulfohydrocacbon
twong tmg dua vao anion dugc gén vao kim loai. Vi du, kim loai clorua, kim loai
bromua, kim loai io‘dua, hodc kim loai sulfat v.v.. ¢ thé tuong Ung ddn dén
clohydrocacbon, bromhydrocacbon, iothydrocacbon, hodc sulfohydrocacbon, sau khi
cac hydrocacbon khoéng no phan tmg voi kim loai halogenua hodc kim loai sulfat.
Theo mot sd phuong 4n, phan tmg cua kim loai halogenua hodc kim loai sulfat véi cac
hydrocacbon khong no dAn dén tao ra san phdm duoc md ta trén diy cling nhu kim
loai halogenua hodc kim loai sulfat ¢ trang thai oxy hoa thép. Sau do, ion kim loai ¢
trang thai oxy hoa thip c6 thé duoc tai luan chuyén tré lai hé thdng dién hoa dé tao ra

ion kim loai ¢ trang thai oxy hda cao hon. -

Thuat ngit “hydrocacbon khong no” nhu dugce st dung trong ban md ta nay
bao gdbm hydrocacbon c6 cacbon khong no hodc hydrocacbon c6 it nhit mot lién két
d6i va/hoidc it nhat mot lién két ba giira cdc nguyén tir cacbon lién ké. Hydrocacbon
khéng no c6 thé 1a mach thang, mach nhanh, hodc vong (thom hodc khong thom). Vi
dy, hydrocacbon c6 thé 1a thudc olefin, axetylen, khong thom nhu xyclohexen, nhém
thom hodc hydrocacbon khoéng no dugc thé nhu, nhung khong giéi han @,
hydrocacbon khong no duoc halogen héa. Céac hydrocacbon ¢o it nhét mot lién két doi
cc')_thé duoc goi 1a olefin hodc alken va co thé ¢6 cong thic chung cta alken khong
dwoc thé nhw CoHan trong d6 n 12 bing tr 2 dén 20 hodc tir 2 dén 10 hodc tir 2 dén 8,
hogc tu 2 dén 5. Theo mot s6 phuong 4n, mot hoécvnhiéu hydro trén alken co thé con
duogc thé thém bang nhém chirc khac nhu nhung khong giéi han ¢, halogen (bao gbm
clo, brom, iot, va flo), axiﬁ carboxylic (-COOH), hydroxyl (-OH), amin, v.v.. Céc
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hydrocacbon khong no bao gbm toan bd dang dong phan khong no, nhu, nhung khong
gii han &, chit dong phan cis va trans, chat dong phan E va Z, chét ddng phan vi tri

V.V..

Theo mdt s6 phuong an, hydrocacbon khéng no trong phuong phdp va h¢
thdng dugc dé xuit & day cé cong thirc I ma sau khi halogen hod hodc sulfonat hoa

(bao gdm ca sulfat hoa) dan dén hop chit c6 cong thic IT:

X,
(R}m_c nﬂ{in-mj‘—“’_?\" (R}m“CnH(ln« (m+q))
I II

trong do, n bang tir 2 dén 10; m bang tir 0 dén 5; va q bang tir 1 dén 5;

R doc 1ap duoc chon tr hydro, halogen, -COOR’, -OH, va -NR’(R”), trong d6
R’ va R” ddc 1ap duge chon tir hydro, alkyl, va alkyl dugc thé; va

X 14 halogen dugc chon tir flo, clo, brom, va iot; -SO3H; hodc -OSO20H.

Cén hiéu ring (cac) phan tir thé R c6 thé 1a trén mot nguyén tr cacbon hodc
trén nhiéu hon 1 nguyén tr cacbon tuy thudc vao s6 lugng R va nguyén tir cacbon. Vi
du, khi n bing 3 va m bang 2, phan tir thé R co thé 1a trén cling nguyén tir cacbon hodc

trén hai nguyén tir cacbon khéac nhau.

Theo mdt sé phuong an, hydrocacbon khéng no trong phuong phap va hé
théng néu & day c6 cong thirc I ma sau khi halogen hoa dan dén hop chit c6 cong thirc
II, trong do, n br?mg tr 2 dén 10; m béng tr 0 dén 5; va q bang tir 1 dén 5; R doc lap
duoc chon tir hydro, halogen, -COOR’, -OH, va —-NR’(R”), trong d6 R’ va R” ddc lap
duoc chon tr hydro, alkyl, va alkyl duoc thé; va X 1a halogen duge chon tur clo, brom,
va iot.

Theo mét s6 phuong 4n, hydrocacbon khéng no trong phwong phdp va hé
thdng dugce dé xuét trong ban mo ta nay c6 cong thirc I ma sau khi halogen hoa dan
dén hop chét c6 cong thie 11, trong dd, n bang tir 2 dén 5; m bing tr 0 dén 3; va q
béng tir 1 dén 4; R doc 1ap duogc chon tir hydro, halogen, -COOR’, -OH, va -NR’(R”),
trong d6 R’ va R” ddc 14p duge chon tir hydro va alkyl; va X la halogen duoc chon tu

clo va brom.
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Theo mét sé phuong 4n, hydrocacbon khong no trong phuong phap va hé
théng néu & day c6 cong thire I ma sau khi halogen hod dAn dén hop chit c6 cong thic
II, trong dd, n béng tir 2 dén 5; m bang tir 0 dén 3; va q bang tir 1 dén 4; R doc lap

duoc chon tir hydro, halogen, va -OH, va X la halogen dugc chon tir clo va brom.

Cén hiéu rang khi m 16n hon 1, phéan tir thé R c6 thé 1a trén cling mdt nguyén
tir cacbon hodc trén cdc nguyén tur cacbon khic nhau. Tuong tu, can hiéu ring khi q
16n hon 1, phén tir thé X ¢6 thé 1a trén cing mdt nguyén tr cacbon hodc trén cac

nguyén tir cacbon khac nhau.

Theo mdt s6 phuong 4n lién quan dén cong thirc I néu trén, m bang 0 va q

bang tir 1 dén 2. Theo cac phuong 4n nay, X 1a clo.

Vi du vé alken dugc thé hodc khong duge thé, bao gém cong thuc I, bao gém,
nhung khong giéi han &, etylen, clo etylen, brom etylen, iot etylen, propylen, clo
propylen, hydroxyl propylen, 1-butylen, 2-butylen (cis hodc trans), isobutylen, 1,3-
butadien, pentylen, hexen, xyclopropylen, xyclobutylen, xyclohexen, v.v.. Céac
hydrocacbon ¢o it nhat mot lién két ba co thé duoc goi 1a alkyn va ¢6 thé c6 cong thirc
chung cta alkyn khong duoc thé 13 CoHana trong d6 n bang tir 2 dén 10 hodc tir 2 dén
8, hodc tu 2 dén 5. Theo mot sb phuong an, mdt hodc nhiéu hydro trén alkyn c6 thé
con duoc thé bang nhéom chic khdc nhu nhung khong giéi han 6, halogen, axit

carboxylic, hydroxyl, v.v..

Theo mdt sb phuong 4n, hydrocacbon khong no trong phuong phap va hé
thng néu & day c6 cong thirc IA ma sau khi halogen hod hodc sulfonat héa (bao gdm

sulfat hoa) dan dén hop chat ¢ cong thuc ITA:

Xq

(R}m'c niH(‘ln-z’Z}-m : (R)m_c n:HEZ n-1)-(mtq)
IA IIA
trong do, n béng tr 2 dén 10; m b?mg tr 0 dén 5; va q béng tr 1 dén 5;

R ddc lap dugc chon tir hydro, halogen, -COOR’, -OH, va -NR’(R”), trong do
R’ va R” doc 1ap duoc chon tr hydro, alkyl, va alkyl dugc thé; va

X 1a halogen duoc chon tir flo, clo, brom, va iot; —SOsH; hoac -OSO,0OH.
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Vi du vé alkyn duge thé hodc khong duoc thé bao g@)m, nhung khdng gi61 han
&, axetylen, propyn, clo propyn, brom propyn, butyn, pentyn, hexyn, v.v..

Can hiéu rang (cac) phan tir thé R co thé 1a trén mdt nguyén tir cacbon hodc
trén nhiéu hon 1 nguyén tir cacbon tuy thudc vao s6 lugng R va nguyén tir cacbon. Vi
du, khi n bang 3 va m bang 2, thi phan tir thé R ¢6 thé 1a trén cing mot nguyén tur

cacbon hoic trén hai nguyén tir cacbon khac nhau.

Theo mot sd phuong an, sdng ché @ xuit phuong phép bao gdm céc budc:
cho andt tiép xic véi ion kim loai trong chét dién phan andt trong budng andt; chuyén
héa hodc oxy hod ion kim loai tir trang thai oxy hoa thap sang trang thai oxy hoa cao
hon & andt; va xtr 1y chat dién phan andt chira ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao
hon bang hydrocacbon khong no. Theo mot s6 phuong an, phuong phap nay bao gdm
budc cho catdt tiép xuc véi chét dién phan catdt va tao thanh kiém & catot. Theo mot
s6 phuong 4n, phuong phap nay bao gdm budc cho catdt tiép xtic véi chat dién phan
catot va tao thanh kiém, nudc, va/hodc khi hydro ¢ catoét. Theo mot s6 phuong an,
phuong phap nay bao gdm budc cho catdt khuéch tan khi tiép xtc véi chat dién phan
catdt va tao thanh kiém hodc nude & catdt. Theo mot s6 phuong 4n, sing ché d& xuét
phuong phap bao gdm cic bude: cho andt tiép xuc v6i ion kim loai trong chat dién
phén andt trong budng andt; chuyén héa ion kim loai tir trang thai oxy hoa thap sang
trang thai oxy hda cao hon & andt; cho catot tiép xuc véi chét dién phan catot; tao
thanh kiém, nudc, va/hodc khi hydro & catot; va xu ly chit dién phan andt chua ion
kim loai & trang thai oxy hdéa cao hon bang hydrocacbon khéng no. Theo mot 56
phuong an, sang ché dé xuét phuong phéap bao gbm céc budc: cho andt tiép xtic voi
ion kim loai trong chét dién phan andt trong budng andt; chuyén héa ion kim loai tur
trang thai oxy hda thip sang trang thai oxy héa cao hon & an6t; cho catot khuéch tan
khi tiép xtic v6i chit dién phan catot; tao thanh kiém hodc nudc & catdt; va xtr ly chét
dién phan anot chia ion kim loai ¢ trang thai oxy héa cao hon bing hydrocacbon
khéng no. Theo mot s6 phuong 4n, sang ché dé xuét phuong phép bao gbm cac bude:
cho andt tiép xtc v6i ion kim loai trong chét dién phan an6t trong budng andt; chuyén
hoa ion kim loai tir trang thai oxy hoa thdp sang trang thai oxy héa cao hon ¢ andt;
cho catdt khuéeh tan khi tiép xtc véi chét dién phan catdt; tao thanh kiém & catdt; va
xt 1y chit dién phan andt chira ion kim loai & trang thai oxy hda cao hon bing
hydrocacbon khéng no. Theo mot s6 phuong 4n, viéc xu ly hydrocacbon khéng no

bing ion kim loai ¢ trang thdi oxy héa cao hon ¢6 thé din ra bén trong budng catot
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hodc bén ngoai budng catdt. Theo mot s6 phuong 4n, viéc xir ly ion kim loai & trang
thai oxy hoda cao hon bang hydrocacbon khéng no dan dn clo, brom, iot, hodc
sulfohydrocacbon va ion kim loai ¢ trang thai oxy héa thip. Theo mot s6 phuong an,

ion kim loai & trang thai oxy hoa thép duoc luan chuyén tré lai budng andt.

Theo mot sd phuong én vé phuong phép duoc mo6 ta trén ddy, andt khong rao
ra khi clo. Theo mét s6 phuong dn vé phuong phép duoc md ta trén day, viéc xu ly
hydrocacbon khong no bang ion kim loai ¢ trang thai oxy héa cao hon khong can dén
khi oxy va/hoac khi clo. Theo mot s6 phuong 4n vé phuong phap dugce mo ta trén day,
an6t khong tao ra khi clo va viéc xtr ly hydrocacbon khéng no bang ion kim loai &

trang thai oxy hoa cao hon khong can dén khi oxy va/hodc khi clo.

Theo mdt sb phuong én, sang ché d& xuét hé thdng bao gdbm budng andt chira
an6t tiép xuc véi ion kim loai trong chit dién phan andt trong dé andt cé chu hinh dé
chuyén hoa ion kim loai tir trang thdi oxy hoa thap sang trang thai oxy hoa cao hon; va
thiét bi phan tmg duge ndi v6i budng andt theo cach c6 thé diéu khién duoc va cé cdu
hinh dé chat dién phan andt gdm ion kim loai & trang thai oxy héa cao hon phan tmg
v6i hydrocacbon khong no. Theo mét s6 phuong én, hé thdng bao gém budng catdt
gbm catdt voi chit dién phan catdt trong dé catot co cAu hinh dé tao ra kiém, nudc,
va/hodc khi hydro trong chit dién phan cat6t. Theo mot s6 phuong én, hé thdng bao
gdm budng catdt chira catdt véi chét dién phan catdt trong do catdt co cAu hinh dé tao
ra kiém va/hodc khi hydro trong chit dién phan catdt. Theo mot s6 phuong 4n, hé
théng bao gdm catdt khuéch tan khi véi chit dién phén catdt trong do catot co céu
hinh d& tao thanh kiém hodc nudc trong chét dién phan catot. Theo mot sb phuong an,
sang ché dé xuét hé théng bao gém budng andt chtra andt vdi ion kim loai trong chat
dién phan an6t trong d6 andt co cAu hinh dé chuyén hoa ion kim loai tir trang thai oxy
hoa thap sang trang thai oxy hoa cao hon trong budng andt; budng catdt chira catdt voi
chét dién phan catdt trong do catot co cAu hinh dé tao thanh kiém, nudc hodc khi
hydro trong chét dién phan catdt; va thiét bi phan tmg duoc néi voi budng andt theo
cach c6 thé didu khién duoc va co cAu hinh dé chat dién phan andt g6m ion kim loai &
trang thai oxy hoa cao hon phan tng véi hydrocacbon khong no. Theo mot s6 phuong
an, sang ché d& xuét hé théng bao gobm budng andt chtra andt v6i ion kim loai trong
chét dién phan andt trong d6 andt cé cAu hinh dé chuyén héa ion kim loai tir trang thai
oxy hoa thip sang trang thai oxy hoa cao hon trong budng andt; budng catdt chira

catot khuéeh tan khi voi chat dién phan catot trong dé catot ¢o cAu hinh dé tao ra kiém
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trong chét dién phan catot; va thiét bi phan ung dugc ndi voi budng andt theo cach co
thé didu khién duoc va ¢6 cAu hinh dé chat dién phan andt gom ion kim loai ¢ trang
thai oxy héa cao hon phan tng véi hydrocacbon khong no. Theo mot s phuong an,
viéc xtr ly hydrocacbon khong no bing ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao hon c6
thé dién ra bén trong budng catdt hodc bén ngoai budng catdt. Theo mot s6 phuong
4n, viée xtr Iy ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon bang hydrocacbon khong no
dan dn clo, brom, iot, hodc sulfohydrocacbon va ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa
thép. Theo mdt sd phuong éan, hé théng ¢6 chu hinh dé tao thanh ion kim loai & trang
thai oxy hoa thap tir ion kim loai ¢ trang thai oxy héa cao hon bang hydrocacbon

khong no va luan chuyén ion kim loai ¢ trang thai oxy héa thap trd lai budng anot.

Theo mét s6 phuong 4n, hydrocacbon khéng no trong phuong phap va hé
thdng néu trén va nhu dugc mod ta trong ban mo ta nay c6 cong thic I hodc la C2-Cio
alken hodc C,-Cs alken. Theo mot sé phuong an vé phuong phap va hé thdng duoc
md ta trén ddy, hydrocacbon khong no trong cac phuong 4n néu trén va nhu dugc mo
t4 trong ban md ta nay 14 etylen. Halohydrocacbon dugc tao ra tu hydrocacbon khong
no nay cé cong thirc II (nhu duge mé ta trong ban mo ta nay), vi du, etylen diclorua,
cloetanol, butyl clorua, diclobutan, clobutanol, v.v... Theo mot 36 phuong an vé
phuong phéap va he théng dugc mod ta trén day, ion kim loai la ion kim loai duoc mo ta

trong ban md t& nay, nhu, nhung khong giéi han 6, dong, sat, thiéc, hodc crom.

Theo mdt sb phuong 4n vé hé théng duge md ta trén déy, andt co céu hinh dé
khong sinh ra khi clo. Theo mot s6 phuong an vé hé théng duoc mo ta trén day, thiét
bi phan tmg co cAu hinh dé hydrocacbon khong no phan tmg v6i ion kim loai ¢ trang
thai oxy hda cao hon, co6 céu hinh dé khong cin dén khi oxy va/hodc khi clo. Theo
mot sb phuong dn vé phuong phéap duoc md ta trén day, ant c6 céu hinh dé khong tao

ra khi clo va thiét bi phan tng c6 cAu hinh dé khong cin dén khi oxy va/hogc khi clo.

Vi du vé hé théng dién hoa trén Fig.5A dugc minh hoa trén Fig.8A. Cén hiéu
rang hé thong 800 trén Fig.8A chi nham muc dich minh hoa va cac ion kim loai khac
& céc trang thai oxy hoa khac nhau, cac hydrocacbon khong no khac, va cac hé thong
dién hda khac tao thanh san pham khong phai kiém, nhu nudc hodc khi hydro trong
budng catdt, c6 thé ap dung nhu nhau dbi v4i hé thong. Catot trén Fig.4A hodc Fig.4B
cling ¢6 thé dugc thay thé trén Fig.8A. Theo mét s6 phuong &n, nhu dugc minh hoa
trén Fig.8A, hé théng dién hoa 800 bao gbm catot khir cuc oxy tao thanh jon hydroxit

tir nude va oxy. Hé thong 800 con bao gbm andt chuyén d6i ion kim loai tur trang thai
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oxy héa 1+ sang trang thai oxy hoa 2+. Ion Cu** két hop v6i ion clorua dé tao thanh
CuCly. Kim loai clorua CuCl; sau do6 co6 thé duoc phan tmg véi hydrocacbon khong
no, nhu, nhung khong giéi han 6, etylen dé khtr ion kim loai sang trang thai oxy héa
thip dé tao thanh CuCl va diclohydrocacbon, nhu, nhung khong giéi han ¢, etylen
“diclorua. Sau do, CuCl du’c_yé luan chuyén trd lai budng anot dé chuyén héa thanh
CuCla.

Etylen diclorua dugc tao thanh bang phuong phap va hé théng theo sang ché
cc’). thé duoc sﬁ dung cho muc dich thuong mai bat ky. Theo mot s6 phuong 4n, etylen
diclorua duge xt ly tao thanh monome vinyl clorua (VCM) nho quy trinh nhu
cracking/tinh ché. Monome vinyl clorua cé thd dugc st dung dé san xuét
polyvinylclorua. Theo mdot s6 phuong 4n, axit clohydric duoc tao thanh trong qua
trinh chuyén héa EDC thanh VCM c¢6 thé duoc tach va dugc phan ung voi axetylen aé
tao thanh tiép VCM.

Theo mdt sb phuong 4n, HCI dugc tao ra trong quy trinh tao thanh VCM c¢6
thé duoc luan chuyén vao mot hodc nhiéu hé théng dién héa nhu dugec mod ta trong
ban md ta nay, trong d6 HCI dugc st dung trong catot hodc chét dién phan anot dé tao
thanh khi hydro hodc nudc ¢ catét. Nhu duge the‘iy trén Fig.8B, hé théng dién hoéa tich
hop theo sang ché dugce minh hoa két hop véi su tong hop VCM/PVC. Hé théng dién
hoa bat ky theo sdng ché nhu hé thdng duoc minh hoa trén Fig.1B, Fig.2, Fig.4A hoac
- Fig.5A ¢6 thé duoc st dung dé tao thanh CuCl, ma khi duge phan tmg voi etylen dan
dén EDC. Budc cracking EDC cung véi viéc xir ly VCM sau d6 tao ra HCl ma c6 thé
duoc luan chuyén vao hé théng dién hoa bit ky trén Fig.4B hodc Fig.5B dé tao thanh
thém CuCly. Can hiéu rang toan bd quy trinh chi c6 thé dugc tién hanh theo hé thong
trén Fig.4B hodc Fig.5B (tirc la khong co sy két hop clia cic hé théng trén Fig.1B,
Fig.2, Fig.4A hodc Fig.5A).

Theo mdt sb phuong 4n, viéc clo hoa etylen trong moi trudong nudce bang kim
loai clorua & trang thai oxy hoa cao hon dan dén etylen diclorua, cloetanol, hodc td
hop céc chat nay. Theo mot s6 phuong 4n vé phuong phap va hé thdng duoc md ta
trong ban mo ta ndy, lugng etylen diclorua tao thanh tur etylen la hon 10% khéi luong;
hoédc hon 20% khéi lugng, hodc hon 30% khéi luong, hodc hon 40% khéi luong, hodc
hon 50% khdi luong, hodc hon 60% khéi luong, hodc hon 70% khéi luong, hodc hon
80% khéi lugng, hodc hon 90% khéi luong, hodc hon 95% khdi lugng, hodc khoang

99% khéi luong, hodc ndm trong khoang tir 10 dén 99% khdi lugng, hodc nim trong
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khoang tir 10 dén 95% khdi luong, hodc ndm trong khoang tir 15 dén 95% khoi luong,
hodc ndm trong khodng tr 25 dén 95% khdi luong, hodc nim trong khoang tir 50 dén
95% khéi luong, hodc nam trong khoang tir 50 dén 99% khdi luong, hodc nam trong
Khoang tir 50 dén 99,9% khéi lugng, hoic trong khoang tir 50 dén 99,99% khoi luong.
Theo mdt s6 phuong an, phan trim khéi luong con lai 1a cta cloetanol. Theo mot s6
phuong 4an, khong tao thanh cloetanol trong phan tmg. Theo mot s& phuong 4n,
cloetanol dugc tao thanh vdi EDC con lai trong phan tng 1a nho hon 0,001% khéi
luong hodc nho hon 0,01% khéi lwong hodc nhé hon 0,1% khdi luong hozc nho hon
0,5% khéi lugng hodc nhd hon 1% khéi lugng hodc nhé hon 5% khoi lugng hodc nho
hon 10% khdi luong hodc nhé hon 20% khéi luong. Theo mot s6 phuong an, luong
ion kim loai ¢é mat trong san phém EDC la nhd hon 0,001% khdi luong hozc nhé hon
0,01% khéi luong hodc nhé hon 0,1% khéi lugng hodc nho hon 0,5% khdi lugng hodc
nho hon 1% khdi luong hodc nhd hon 5% khdi luong. Theo mot s6 phuong an, lugng
cloetanol va/hoac ion kim loai ¢ mdt trong san phiam EDC 1a nhé hon 0,001% khéi
luong hodc nho hon 0,01% khéi luong hodc nhé hon 0,1% khéi luong.

Theo mét sd phuong 4n, sén phidm EDC chira ion kim loai ¢6 thé duoc xir ly
bang budc rira ma co thé bao gdm rira bing dung mdi hitu co hodc cho san pham EDC
di qua cot dé loai bo ion kim loai. Theo mét s6 phuong 4n, san phim EDC c6 thé
duoc tinh ché bing cach chung cat trong do san phdm phu bat ky nhu cloral
(CCI;CHO) va/hodc cloral hydrat (2,2,2-tricloetan-1,1-diol), néu duoc tao thanh, c6
thé duoc phan tach.

Theo mét sé phuong 4n, hydrocacbon khong no la propen. Theo mot s6
phuong 4n, ion kim loai & trang thdi oxy héa cao hon nhu CuCly duoc xur ly bang
propen dé tao thanh propan diclorua (CsHeCl2) hodc diclopropan (DCP) ma c6 thé
duoc st dung dé tao ra alyl clorua (C3HsCl). Theo mot s6 phuong 4n, hydrocacbon
khong no la butan hodc butylen. Theo mot s6 phuong 4n, ion kim loai ¢ trang thai oxy
hoéa cao hon nhu CuCly duge xtt Iy bang buten dé tao thanh butan diclorua (CsHsCl)
hodc diclobuten (C4HsCl2) ma cé thé duoc st dung dé tao ra clopren (C4HsCl). Theo
mdt s6 phuong 4n, hydrocacbon khong no 1a benzen. Theo mot s6 phuong 4n, ion kim
loai & trang thai oxy hoa cao hon nhu CuCly duogc xur ly bang benzen dé din dén
clobenzen. Theo mot sb phuong an, ion kim loai & trang thai oxy héa cao hon nhu
CuCl, duge xur ly bang axetylen dé dan dén cloaxetylen, dicloaxetylen, vinyl clorua,

dicloeten, tetracloeten, hodc két hop céc chit nay. Theo mot s6 phuong 4n,
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hydrocacbon khéng no duge xtr ly bang kim loai clorua ¢ trang thai oxy hoa cao hon
dé tao ra san phim bao gdm, nhung khong gidi han ¢, etylen diclorua, cloetanol,
clopropen, propylen oxit (dugc khu hydroclo hoa tiép), alyl clorua, metyl clorua,
tricloetylen, tetracloeten, clobenzen, 1,2-dicloetan, 1,1,2-tricloetan, 1,1,2,2-

tetracloetan, pentacloetan, 1,1-dicloethen, clophenol, toluen dugc clo hoa, v.v..

Theo mdt sd phuong 4n, hiéu suét tao ra hydrocacbon dugc halogen héa tur
hydrocacbon khong no, vi dy, hiu suét tao ra EDC tur etylen hodc hiéu suét tao ra
DCP tur propylen, hodc diclobuten tir buten, bang cach s dung ion kim loai la hon
90% hoic hon 95% hodc ndm trong khoang tir 90 dén 95% hodc nam trong khoang tur
90 dén 99% hodc nim trong khoang tir 90 dén 99,9% khéi lugng. Theo mot s6
phuong 4n, tinh chon loc clia hydrocacbon dugc halogen hoa tir hydrocacbon khong
no, vi du, hiéu suét tao ra EDC tur etylen hodc hiéu suét tao ra DCP tir propylen, hodc
diclobuten tur buten, béng céch st dung ion kim loai 1a hon 80% hodc hon 90% hodc
nam trong khoang ttr 80 dén 99% khéi lwong. Theo mot s6 phuong an, STY (hiéu sut
khong gian thoi gian — space time yield) ctia hydrocacbon duoc halogen hoa tu
hydrocacbon khéng no, vi du, hi¢u suét ctia EDC tir etylen hodc hiéu suit cia DCP tur
propylen, hodc diclobuten tur buten, béng cach st dung ion kim loai 1a hon 3 hodc hon
4 hodc hon 5 hodc trong khoang tir 3 dén 5 hodc nim trong khoang tir 3 dén 6 hoic

ndm trong khoang tir 3 dén 8.

Theo mdt sb phuong 4n, kim loai dugc tao thanh & trang thai oxy hda cao hon
trong chat dién phan andt cia hé théng dién hoa trén cac Fig.1A, Fig.1B, Fig.2,
Fig.3A, Fig.3B, Fig.4A, Fig.4B,‘ Fig.5A, va Fig.5B cé thé duoc phan Ung v&i1 céac
hydrocacbon no d2 tao thanh halohydrocacbon hogc sulfohydrocacbon tuong tmg dua
vao anion dugc gén vao kim loai. Vi du, kim loai clorua, kim loai bromua, kim loai
iodua, hoic kim loai sulfat v.v.. c6 thé dan dén clohydrocacbon, bromhydrocacbon,
iodhydrocacbon, hodc sulfohydrocacbon tuong ng, sau khi cho cac hydrocacbon no
phan tmg véi kim loai halogenua hodc kim loai sulfat. Theo mét sd phuong an, phan
tmg cua kim loai halogenua hodc kim loai sulfat v&i cac hydrocacbon no dan dén tao
ra san phém duoc md ta trén day cling nhu kim loai halogenua hoéc kim loai sulfat ¢
trang thai oxy hda thap. Sau d6, ion kim loai & trang thai oxy hoa thdp co thé duoc tai
luan chuyén tré lai hé théng dién hoa dé tao ra ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao

hon.
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Thuét ngit “hydrocacbon no” nhu dugc st dung trong ban md ta nay, bao gbm
hydrocacbon khong c6 cacbon khong no hodc hydrocacbon. Hydrocacbon nay c6 thé
]a mach thing, mach nhanh, hodc vong. Vi dy, hydrocacbon ¢co6 thé 1a alkan duoc thé
hodc khong duoc thé va/hodc xycloalkan duoc thé hoic khong dugc thé. Cac
hydrocacbon cé thé c6 cong thirc chung cta alkan khong duoc thé nhu CoHane2 trong
d6 n bing tir 2 dén 20 hoge tir 2 dén 10 hogc tir 2 dén 8, hodc tir 2 dén 5. Theo mot 56
phuong an, mot hodc nhiéu hydro trén alkan hodc xycloalkan co thé con duoc thé
bing cac nhém chiic khac nhu, nhung khong gidi han o, halogen (bao gbm clo, brom,
iot, va flo), axit carboxylic ( -COOH), hydroxyl (-OH), amin, v.v..

Theo mdt s phuong an, hydrocacbon no trong phuong phap va hé thong duoc
@& xuét trong ban md ta nay c6 cong thic III ma sau khi halogen hoa hoac sulfonat

hoéa (bao gdm sulfat hoa) din dén hop chét co cong thire IV:

Ts

R)-CoHapne — > -Gl gers)
Il IV

trong do, n bf?mg tr 2 dén 10; k béng tr 0 dén 5; va s béng tr 1 dén 5;

R doc 1ap duge chon tir hydro, halogen, -COOR’, -OH, va -NR’(R”), trong do6
R’ va R” ddc 1ap duge chon tir hydro, alkyl, va alkyl dugc thé; va

X 1a halogen duoc chon tir flo, clo, brom, va iot; —SO3H; hodac -OSO,OH.

Cén hiéu ring (cac) phan tir thé R c6 thé 1a trén mot nguyén tr cacbon hodc
trén nhiéu hon 1 nguyén t cacbon tuy thudc vao s6 luong R va nguyén tir cacbon. Vi
du, khi n bing 3 va k bang 2, phan tir thé R ¢6 thé 1a trén cung mot nguyén tir cacbon
hoic trén hai nguyén tir cacbon khdc nhau.

Theo mot sb phuong an, hydrocacbon no trong phuong phap va hé théng duoc
dé xudt trong ban mo ta nay c6 cong thic III ma sau khi halogen hoa dan dn hop chét
¢ cong thuc IV:

trong do, n bang tir 2 dén 10; k bang tir 0 dén 5; va s béng tir 1 dén 5;

R doc 1ap duge chon tir hydro, halogen, -COOR’, -OH, va -NR’(R”), trong d6
R’ va R” doc 1ap dugce chon tir hydro, alkyl, va alkyl duoc thé; va
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X 14 halogen dugc chon tir clo, brom, va iot.

Theo mdt sb phuong 4n, hydrocacbon no trong phuong phap va hé thdng duoc
dé xuét trong ban md ta nay c6 cong thirc III ma sau khi halogen hoa dan dén hop chat

c6 cong thuc IV:
trong do, n bang tir 2 dén 5; k bang tir 0 dén 3; va s bang tir 1 dén 4;

R ddc lap duoc chon tr hydro, halogen, -COOR’, -OH, va -NR’(R”), trong d6
R’ va R” ddc 1ap duge chon tir hydro va alkyl; va

X 1a halogen dugc chon tur clo va brom.

Theo mot sd phuong &n, hydrocacbon no trong phuong phap va hé thdng duoc
d& xudt trong ban mb ta nay c6 cong thire I ma sau khi halogen hoa dan dén hop chét

¢ cong thuc IV:
trong do, n bing tir 2 dén 5; k bing tr 0 dén 3; va s bang tir 1 dén 4;
R doc 1ap duge chon tir hydro, halogen, va dén OH, va
X la halogen dugc chon tir clo va brom.

Cén hiéu rang khi k 16n hon 1, phan tir thé R c6 thé 1a trén cing nguyén ti
cacbon hoic trén cac nguyén tr cacbon khac nhau. Tuong tu, can hiéu rang khi s lén
hon 1, phan tit thé X ¢6 thé 1a trén cung nguyén t cacbon hodc trén cdc nguyén tu

cacbon khéc nhau.

Theo mot sb phuong dn vé cac phuong dn dugc mo ta trén day c6 cong thirc

1L, k 12 0 va s bang tir 1 dén 2. Theo cac phuong én nay, X la Clo.

Vi du vé cacalkan duge thé hosdc khong duoc thé, vi du c6 cong thic II1, bao
gém, nhung khong giéi han ¢, metan, etan, cloetan, brometan, iodoetan, propan,
clopropan, hydroxypropan, butan, clobutan, hydroxybutan, pentan, hexan,

xyclohexan, xyclopentan, cloxyclopentan, v.v...

Theo m6t s6 phuong én, sang ché @& xuét phuong phép bao gbém budc cho
andt tiép xtc véi ion kim loai trong chit dién phén andt trong budng andt; chuyén hoa
hodc oxy hoa ion kim loai tur trang théi oxy hoa thap sang trang thai oxy hoéa cao hon
& andt; va xu ly chit dién phan andt chtra ion kim loai ¢ trang théi oxy hoa cao hon
bang hydrocacbon no. Theo mot s6 phuong 4n cua phuong phap nay, phuong phap

nay gdm budc cho catdt tiép xtic véi chét dién phan catdt va tao thanh kiém & catot.
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Theo mot sb phuong an cua phuong phép, phuong phap gbém budc cho catdt tiép xuc
v6i chit dién phan catdt va tao thanh kiém va khi hydro & cat6t. Theo mot sd phuong
4n cua phuong phéap nay, phuong phap nay goém bude cho catdt tiép xic voi chat dién
phan catdt va tao thanh khi hydro & catot. Theo mot sb phuong an cua phuong phap
nay, phuong phap nay gdm budc cho catot khuéch tan khi tiép xtc voi chét dién phan
catot va tao thanh kiém & catot. Theo mot s6 phuong 4n cia phuong phép nay,
phuong phéap nay gbm budc cho catdt khuéch tan khi tiép xtc voi chét dién phan catot
va tao thanh nuéc & catdt. Theo mot s6 phuong 4n, sang ché @ xuét phuong phap
gdm budce cho andt tiép xtc v4i ion kim loai trong chét dién phan an6t trong budng
anot; chuyén héa ion kim loai tir trang thai oxy hoa thip sang trang thai oxy hoa cao
hon & andt; cho catdt tiép xUc voi chat dién phan catdt; tao thanh kiém, nudc, va/hoic
khi hydro & catot; va xur ly chét dién phan andt chira ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa
cao hon bang hydrocacbon no. Theo mot s6 phuong én, sang ché d& xuat phuong
phép gdm budc cho andt tiép xuc v6i ion kim loai trong chit dién phan andt trong
budng andt; chuyén héa ion kim loai tir trang thai oxy hoa thip sang trang thai oxy
hoa cao hon & andt; cho catdt khuéch tan khi tiép xuc véi chét dién phan catdt; tao
thanh kiém hodc nudc & catdt; va xtr ly chét dién phan andt chira ion kim loai ¢ trang
thai oxy hoa cao hon bang hydrocacbon no. Theo mot s phuong é4n, viée xu ly
hydrocacbon no véi ion kim loai ¢ trang thai oxy héa cao hon c6 thé 1a bén trong
budng catot hodc bén ngoai budng catot. Theo mot s6 phuong 4n, viéc xir ly ion kim
loai & trang thai oxy héa cao hon béng hydrocacbon no din dn hydrocacbon dugc
halogen hoa hodc sulfohydrocacbon, nhu, clo, brom, iot, hodc sulfohydrocacbon va
ion kim loai & trang thai oxy hoa thip. Theo mot s6 phuong 4n, ion kim loai ¢ trang
thai oxy hoa thap duoc tai ludn chuyén trd lai budng andt. Theo mot s6 phuong 4n,
hydrocacbon no trong cdc phuwong én néu trén va nhu duge mo ta trong ban mo ta nay
c6 cdng thic 1T (nhu dugc mo ta trong ban mo ta nay) hodc 1a Ca dén C)o alkan hodc
C, dén Cs alkan. Theo mot s6 phuong an, hydrocacbon no trong céc phuong an néu
trén va nhu dwoc md ta trong ban md ta ndy la metan. Theo mot s6 phuong én,
hydrocacbon no trong cdc phuong én néu trén va nhu dugc mo ta trong ban mod ta nay
14, etan. Theo mot sb phuong én, hydrocacbon no trong cac phuong an néu trén va
nhu duoc md ta trong ban md ta nay la propan. Halohydrocacbon dugc tao thanh tu
hydrocacbon no nay c6 coéng thic IV (nhu duge md ta trong ban mo ta nay), vi du

clometan, diclometan, cloetan, dicloetan, clopropan, diclopropan, v.v...
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Theo mot sb phuong 4n ctia phuong phép dugc mé ta trén ddy, ion kim loai
duoc str dung 1a platin, paladi, ddng, sét, thiéc, va crom. Theo mot s6 phuong 4n ctia
céc phuong phap dugc md ta trén ddy, andt khong tao ra khi clo. Theo mdt s6 phuong
4n cua cac phuong phap duge md ta trén day, viée xtt ly hydrocacbon no véi ion kim
loai & trang thai oxy hoa cao hon khdng can dén khi oxy va/hoic khi clo. Theo mét sb
phuong 4n ctia phuong phap duge mo ta trén ddy, andt khong tao ra khi clo va viéc xur
Iy hydrocacbon no v6i ion kim loai ¢ trang thdi oxy hoa cao hon khong can dén khi

oxy va/hoéc khi clo.

Theo mot s6 phuong 4n, sang ché @& xut hé théng bao gdm budng andt chira
andt tiép xtic v6i ion kim loai trong chét dién phan andt trong d6 an6t co céu hinh dé
chuyén héa ion kim loai tir trang thai oxy hoa thdp sang trang thai oxy hoa cao hon; va
thiét bi phan ting dugc ndi v6i budng andt theo cach co thé diéu khién dugc va cé ciu
hinh dé chét dién phan anot gOm ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao hon phan img
v6i hydrocacbon no. Theo mot s6 phuong an, hé théng bao gdm budng catdt chira
catot voi chit dién phan catot trong do catot co cAu hinh dé tao ra kiém & cat6t. Theo
mot s6 phuong an, hé thdng bao gom budng catdt chta catdt voi chét dién phan catot
trong do catdt co cAu hinh dé tao ra khi hydro ¢ catét. Theo mot s6 phuong 4n, hé
théng bao gém budng catdt chira catdt voi chat dién phan catdt trong do catdt cd cAu
hinh d8 tao ra kiém va khi hydro & cat6t. Theo mot s6 phuong 4n, hé thdng bao gém
catot khuéceh tan khi véi chat dién phén catot trong do catdt co cAu hinh dé tao ra kiém
& catot. Theo mot s6 phuong an, hé théng bao gém catot khuéch tan khi véi chét dién
phén cat6t trong do catbt co cAu hinh dé tao ra nudc & catdt. Theo mot s6 phuong 4n,
sang ché dé xuét hé théng bao gdbm budng anot chira andt voi ion kim loai trong chét
dién phéan anét trong dé andt co chu hinh dé chuyén héa ion kim loai tir trang thai oxy
héa thap sang trang thai oxy hoa cao hon trong budng andt; budng catdt chia catdt voi
chat dién phan catot trong do catdt co chu hinh dé tao ra kiém, nudc, va khi hydro
trong chat dién phan catot; va thiét bi phan ung dugc ndi v6i budng anot theo cach co
thé diéu khién duoc va co cAu hinh dé chét dién phan anot gém ion kim loai ¢ trang
thai oxy héa cao hon phan tmg v&i hydrocacbon no. Theo mot s6 phuong 4n, séng ché
d2 xuét hé thong bao gdm budng andt chira andt véi ion kim loai trong chét dién phan
andt trong d6 andt co ciu hinh dé chuyén héa ion kim loai tir trang thdi oxy hda thap
sang trang thai oxy hoa cao hon trong budng andt; budng catdt chira catot khuéch tan
khi v&i chét dién phén catdt trong dé catot cd cAu hinh d tao ra kiém hodc nudc trong

chit dién phan catot; va thiét bi phan tmg dugc ndi voi budng andt theo cach cé thé
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didu khién duoc va c6 cau hinh dé chét dién phan andt gém ion kim loai o trang thai
oxy hoa cao hon phan ung vdi hydrocacbon no. Theo mot s6 phuong 4n, viéc xu ly
hydrocacbon no véi ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao hon ¢6 thé 1 bén trong
budng catdt hodc bén ngoai budng catdt. Theo mot s6 phuong 4n, viée xu ly ion kim
loai ¢ trang thai oxy hda cao hon béng hydrocacbon no dén dén clo, brom, iot, hodc
sulfohydroéacbon va ion kim loai & trang thai oxy hoa thép. Theo mot s6 phuong an,
hé théng ¢6 cAu hinh dé tao thanh ion kim loai & trang thai oxy hoa thép tur ion kim
loai & trang thai oxy héa cao hon vdi hydrocacbon no va tai luan chuyén ion kim loai

& trang thai oxy hoa thip dén budng anot.

Theo mdt sb phuong 4n cua phuong phap va hé théng dugc md td nhu trén
day, ion kim loai 14 ion kim loai dugc mo ta trong ban md ta nay, nhu, nhung khong

giGi han o, platin, paladi, dong, sat, thiéc, hodac crom.

Theo mét s& phuong 4n ctia hé théng duge md ta trén day, andt co cau hinh dé
khong tao ra khi clo. Theo mot s6 phuong 4n cta hé théng dugc mo ta trén day, thiét
bi phan tmg co cAu hinh dé phan tmg hydrocacbon no véi ion kim loai ¢ trang thai
oxy hoéa cao hon, cé cAu hinh dé khong cin dén khi oxy va/hodc khi clo. Theo mét s6
phuong 4n ctia phuong php dugc mé ta trén déy, andt co céu hinh dé khong tao ra

khi clo va thiét bi phan Gng co cAu hinh dé khong cin dén khi oxy va/hodc khi clo.

CAn hiéu rang vi du vé hé théng dién hoa dugc minh hoa trén Fig.8A ¢ thé cé
cdu hinh cho céac hydrocacbon no bang cach thay hydrocacbon khong no bang
hydrocacbon no. Do d6, ion kim loai thich hop ¢6 thé duoc st dung nhu platin clorua,

paladi clorua, ddng clorua v.v...

Theo mot s6 phuong 4n, viéc clo héa etan trong moi trudng nudce bang kim
loai clorua & trang thai oxy hda cao hon, dAn dén etan clorua, etan diclorua, hodc két
hop ctia cac chét nay. Theo mot s6 phuong 4n cua phuong phap va hé théng dugc mod
ta trong ban mo ta ndy, co su tao thanh cloetan tur etan & muc hon 10% khdi luong;
hoac hon 20% khéi lugng, hodc hon 30% khéi luong, hodc hon 40% khéi luong, hodc
hon 50% khdi luong, hodc hon 60% khéi lugng, hodc hon 70% khdi luong, hodc hon
80% khdi luong, hodc hon 90% khdi luong, hodc hon 95% khéi luong, hodc khoang
99% khdi luong, hodc trong khoang tir 10 dén 99% khdi luong, hodc trong khoang tur
10 dén 95% khdi luong, hodc trong khoang tir 15 dén 95% khdi lugng, hodc trong
khodng tir 25 dén 95% khéi luong, hodc trong khoang tir 50 dén 95% khéi lugng,
hodc trong khoang tir 50 dén 99% khdi luong, hodc trong khoang tir 50 dén 99,9%
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khdi lugng, hodc trong khoang tur 50 dén 99,99% khéi luong. Theo mot sd phuong an,
phén tram khdi lugng con lai 1a cua cloetanol va/hodc etylen diclorua. Theo mot sb
phuong 4n, khong c6 cloetanol dugce tao thanh trong phan tng. Theo mot s6 phuong
an, cloetanol dugc tao thanh v6i1 san phdm con lai trong phan Ung ¢ muic nhd hon
0,001% khéi luong hodc nhé hon 0,01% khéi lugng hodc nhé hon 0,1% khéi lugng
hodc nho hon 0,5% khéi luong hodc nhé hon 1% khéi luong hodc nho hon 5% khoi
lugng hoac nho hon 10% khdi lwong hodc nhod hon 20% khéi luong. Theo mét s6
phuong &n, ion kim loai c6 mit trong san phim & muc nhé hon 0,001% khéi lugng
hodc nho hon 0,01% khéi luong hodc nho hon 0,1% khéi luong hodc nhd hon 0,5%
khdi luong hodc nho hon 1% khéi luong hodc nhé hon 5% khéi luong. Theo mot s6
phuong an, cloetanol va/hodc ion kim loai ¢6 mat trong san phém & muac nho hon
0,001% khéi luong hodc nhé hon 0,01% khéi luong hoge nhé hon 0,1% khéi lugng.

Theo mdt 36 phuong 4n, hi¢u suét tao ra hydrocacbon dugce halogen hoa tir
hydrocacbon no, vi du hiéu suét tao ra cloetan hoic EDC tlr etan, bang cach sur dung
ion kim loai 1a hon 90% ho#dc hon 95% hoac trong khoang tir 90 dén 95% hodic trong
khoang tir 90 dén 99% hodc trong khoang tir 90 dén 99,9% khéi luong. Theo mot 56
phuong &n, tinh chon loc hydrocacbon duoc halogen hoa tir hydrocacbon no, vi du
hiéu suét tao ra cloetan hodc EDC tur etan, bang cach st dung ion kim loai 1a hon 80%
hodc hon 90% hodc trong khoang tur 80 dén 99% khdi luong. Theo mdt s6 phuong 4n,
STY (hiéu sudt khong gian thdi gian) cia hydrocacbon dugc halogen hoa tur
hydrocacbon no 12 hon 3 hodc hon 4 hodc hon 5 hodc trong khoadng tur 3 dén S hodc

trong khoang tir 3 dén 6 hoic trong khoang tir 3 dén 8.

[01] San phém, nhu, nhung khong giéi han ¢, hydrocacbon duge halogen hoa, axit,
cacbonat, va/hodc bicacbonat dugc tao thanh bang phuong phap va hé théng cia sang
ché xanh hon 1a cung san pham nay duoc tao thanh bing phwong phép va hé thong
thong thuong da biét trong linh vuc nay. Sang ché dé xuit phuong phép dé tao thanh
hydrocacbon dugc halogen hoa xanh, gdm bude cho andt tiép xuc voéi chat dién phan
andt; oxy hod kim loai clorua tir trang thai oxy hoa thip sang trang thai oxy hoa cao
hon & andt; cho catdt tiép xtc véi chét dién phan catot; va halogen héa hydrocacbon
khong no hodc no bang kim loai clorua ¢ trang thai oxy hoéa cao hon dé tao ra
hydrocacbon dugc halogen héa xanh. Theo mot s6 phuong 4n, sing ché dé xuit
hydrocacbon dugc halogen héa xanh dugc tao thanh bang phuong phap duge md ta

trong ban md ta nay. Sang ché con dé xuat h¢ thong bao gom andt tiép xuc voi chat
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dién phan andt trong d6 andt c6 cAu hinh dé oxy héa ion kim loai tir trang thai oxy héa
thdp sang trang thai oxy hoa cao hon; catot tiép xtc voi chit dién phan catot; va thiét
bi phan tng duogc nbi v6i budng andt theo céch co thé diéu khién duoc va c6 cau hinh
dé ion kim loai ¢ trang thai oxy hoéa cao hon phan ‘mg véi hydrocacbon no hoéc

khong no dé tao thanh hydrocacbon dugc halogen hoa xanh.

Thuét ngit “xanh hon” hodc “xanh” hodc dang tuong duong vé ngit phap cua
chiing, nhu dugc st dung trong ban md ta nay, bao gdm hoa chét hogc san pham bat
ky duoc tao thanh bang phuong phap va hé thdng cta sang ché ma c6 su tiét kiém
nang luong hoac tiét kiém dién 4p cao hon so voi cling hoa chit hoic san phém duoc
tao thanh boi phuong phap da biét trong linh vuc nay. Vi du, clo-kiém 1a quy trinh
thuong duge str dung dé san xuét khi clo, ma khi clo nay sau d6 dugc str dung dé clo
héa etylen tao thanh EDC. Luong néng lugng can dé san xuat EDC tir quy trinh clo-
kiém la cao hon luong nang lugng can dé san xuat EDC tlr quy trinh oxy héa kim loai
cua sang ché. Do do, EDC dugc san xuét bang phuong phép va hé théng cua sang ché
la xanh hon EDC dugc san xuit bang quy trinh clo-kiém. Su tiét kiém nang luong
duoc minh hoé trén Fig.8C la hinh minh hoa mirc rao cdn néng luong hoat hoa dé thuc
hién phuong phép cua sang ché so voi muc rao can nang luong hoat hoa d6i voi quy

trinh clo-kiém.

Nhu duge minh hoa trén Fig.8C, viéc so sanh dugc thuc hién gilta mirc nang
luong cin dé san xuat EDC tir quy trinh‘clo-kilém va ning luong can dé san xuat EDC
tr phuong phap va hé thong clia sang ché. Quy trinh san xuat EDC dugc minh hoa
lam hai phin. Phan dién héa, trong d6 budc oxy héa dong dién ra trong hé théng 1 va
hé thong 2 ctia sdng ché so sanh véi bude tao clo dién ra trong quy trinh clo-kiém.
Phin xtc tac, trong do dong (II) clorua (dugc tao ra bang dién héa) clo hoa etylen
trong hé théng 1 va 2 va khi clo (dugc tao ra bang quy trinh clo-kiém) glo héa etylen
(da biét thong thudng) dé tao thanh EDC. Trong hé thong 1, phan tmg dién hoa dugc
thuc hién khi khéng c6 mét phdi tir va trong hé thdng 2, phan ung dién héa dugc thuc
hién khi ¢6 maét phdi tir. Trong hé thdng 1, hé thong 2, va quy trinh clo-kiém, catot 1a
catot tao ra khi hydro va mat do dong dién cho phan ting dién hoa la 300mA/cm?. Nhu
duoc minh hoa trén Fig.8C, cho phan Umg di¢n hoa, c6 su tiét kiém nang luong hon
125kJ/mol dbi véi hé thdng 1 so véi quy trinh clo-kiém va su tiét kiém ning luong
hon 225kJ/mol déi voi hé thong 2 so voi quy trinh clo-kiém. Do d6, c6 thé c6 su tiét

kiém nang luong lén dén 300kJ/mol; hodc 1én dén 250kJ/mol; hodc trong khoang tu
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50 dén 300kJ/mol; hodc trong khoang tir 50 dén 250kJ/mol; hoic trong khoang tir 100
dén 250kJ/mol; hodc trong khoang tir 100 dén 200kJ/mol, dé san xuat hydrocacbon
duoc halogen hoa xanh, nhu, nhung khéng gisi han 6, EDC, bang phuong phéap va hé
thong clia sang ché so véi quy trinh thong thudng nhu quy trinh clo-kiém dé san xuét
EDC. Pidu nay quy dbi thanh su tiét kiém honbl megaoat gid/thn EDC hodc trong
khoang tir 1 dén 21 megaoat gidy/tan EDC dbi véi He théng 1 va 2 so véi quy trinh
clo-kiém. Tiét kiém ning lugng nay ciing tuong quan téi su tiét kiém dién 4p hon 1V
hoidc trong khoang tir 1 dén 2V (1Vx2 dién tir 1a khoang 200kJ/mol) so v6i quy trinh

clo-kiém.

Nhu con duoc minh hoa trén Fig.8C, phan xtc tac cia phén ng c6 rao can ly
thuyét thép dbi v6i riéng timg He thdng 1 va 2 va rao can cao ddi v6i hai Hé thong 1
va 2. Phan ung xuc tac trong He théng 1 va Hé thdng 2 c6 thé xay ra & diém c6 mirc
rao can thép hodc ¢ diém c6 muc rao can cao hodc & diém bat ky gitta hai mic nay,
tuy thudc vao céac diéu kién nhu, nhung khong gidi han @, ndng do, kich c& cua thiét
bi phan tng, tdc dd chay v.v... Ngay ca khi c6 diu vao ning luong nhét dinh cho
phan ung xuc tac trong Hé théng 1 va 2, nang luong déu vao nay sé& duoc bu lai boi sy
tiét kiém nang luong dang ké trong phan tmg dién hoa sao cho c6 su tiét kiém ning
luong thuc 1én dén 100kJ/mol; hoic hon 100kJ/mol; hodc trong khoang tr 50 dén
100kJ/mol:; hoiic trong khoang tir 0 dén 100kJ/mol. Piéu nay quy déi thanh lén dén
hodc hon 1 mega oat gic‘)/tén EDC hodc su tiét kiém dién ap tir 0 dén 1V hodc hon 1V,
hoic trong khoang tir 1 dén 2V so véi quy trinh clo-kiém. Cin hiéu ring quy trinh clo-
kiém, Hé théng 1 va He théng 2 déu duoc thuc hién trong mdi truong nude. Pin dién
hoa hodc hé théng xtc tac chay trén dung mdi hitu co nay (vi du voi mot it hodc toan
bd nude tir pin dién hoéa dugc loai bo béng chung ct déng sO1) s€ can dén muc ning
luong cao hon phuong phép thong thudng va s& khong thu dugce hydrocacbon dugc

halogen hoa xanh.

Con dugc minh hoa trén Fig.8C 1a su tiét kiém nang luong trong Hé théng 2

¢6 st dung phdi tir so v6i He thdng 1 khong can st dung phéi tir.

Do do, sang ché dé xuat phuong phép san xuat hydrocacbon dugc halogen hoa
xanh, gdm budc cho andt tiép xuc véi chét dién phan andt; oxy hoa kim loai clorua tur
trang thai oxy hoa thdp sang trang thai oxy hoa cao hon & andt; cho catdt tiép xuc véi
chét dién phén catot; va halogen hoa hydrocacbon no hogc khéng no véi kim loai

clorua & trang thai oxy hoéa cao hon dé tao ra hydrocacbon dugc halogen hoa xanh
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trong d6 phuong phap nay din dén su tiét kiém nang lugng thuc hon 100kJ/mol hodc
hon 150kJ/mol hodc hon 200kJ/mol hodc trong khodng tir 100 dén 250kJ/mol hoic
trong khoang tir 50 dén 100kJ/mol hogc trong khoang tir 0 dén 100kJ/mol hogc
phuong phap din dén su tiét kiém dién 4p hon 1V hodc trong khoang tur 0 dén 1V
hodc trong khoang tur 1 dén 2V hoic trong khoang tuir 0 dén 2V. Sang ché con dé xuat
hé théng bao gdm andt tiép xtic véi chét dién phan andt trong d6 anot cé chu hinh dé
oxy héa ion kim loai tlr trang thai oxy hoa thap sang trang thai oxy héa cao hon; catot
tiép xtic voi chét dién phan catdt; va thiét bi phan ung dugc ndi véi buéng andt theo
cach c6 thé didu khién duoc va c6 cau hinh dé ion kim loai & trang thai oxy hoa cao
hon phan tng v6i hydrocacbon no hogc khong no dé tao thanh hydrocacbon dugc
halogen hoa xanh trong dé hé théng din dén su tiét kiém ning lugng thuc hon
100kJ/mol hodc hon 150kJ/mol hodc hon 200kJ/mol hodc trong khoang tur 100 dén
250kJ/mol hodc trong khoang tur 50 dén 100kJ/mol hodc trong khoang tir 0 dén
100kJ/mol hoac hé théng din dén su tiét kiém dién 4p hon 1V hodc trong khoang tir 0
dén 1V hodc trong khoang tir 1 dén 2V hoic trong khoang tir 0 dén 2V.

Toan bd hé théng dién héa va phuong phap dugc md ta trong ban mo ta nay
duoc thuc hién trong moi truong nudc hodc mdi truong hon 5% khéi luong nude hodc
hon 6% khéi luong nude. Theo mot khia canh, phuong phép va he thdng c6 1oi 1a thuc
hién phan ting oxy hda kim loai trong pin dién hoa va phan tmg khtr bén ngoai pin, tat
ca déu trong mdi trudng nudc. Pang ngac nghién va bat ngd 1a nguoi ndp don da thay
rang viéc st dung mdi truong nude, dé halogen hoa hogc sulfonat hoa hydrocacbon no
hodc khong no hodc khi hydro, khong nhiing dan dén hiéu suit cao va tinh chon loc
cua san phém (duogc thé hién trong cac Vi du dudi day) ma con dan dén viéc tao ra ion
kim loai da khir v6i trang thai oxy hoéa thap trong mdi truong nudc ma co thé duoc tai
luan chuyén tré lai hé théng dién héa. Theo mot ) phuong an, do pin dién hoa hoat
dong hiéu qua trong moi truong nude, khong cAn dén bude loai bo hodc loai bé toi
thiéu nudc (nhu qua chung cAt dong soi) khoi chét dién phan andt chira ion kim loai ¢
trang thai oxy héa cao hon ma dugc phan ung voi hydrocacbon no hodc khéng no
hoic khi hydro trong mdi trudng nudc. Do dd, viée sir dung moi trudng nudc trong ca
hai pin dién hoa va he théng xtc tac cho hé théng va phuong phap tich hop hig¢u qua

va doi hoi ning lugng it hon theo sang ché.

Do d6, theo mot sb phuong 4n, sang ché dé xuat phuong phap bao gdm cac

budc: cho andt tiép xic véi chat dién phan andt trong do chat dién phén andt gom ion
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kim loai, oxy hod ion kim loai tir trang thai oxy hoa thip sang trang thai oxy hoa cao
hon & andt, cho catot tiép xuc véi chét dién phan catot, va cho hydrocacbon no hogc
khong no phan Umg voi chat dién phéan anot gdm ion kim loai & trang thai oxy héa cao
hon trong méi trudong nudce trong dé mdi truong nude chira hon 5% khéi lugng nudce
hoac hon 5,5% khéi luong hodc hon 6% khéi lugng hodc trong khoang tir 5 dén 90%
khéi luong hoidc trong khoang tir 5 dén 95% khéi lugng hodc trong khoéng tir 5 dén
99% khdi luong nudc hodc trong khoang tir 5,5 dén 90% khéi luong hodc trong
khoang tur 5,5 dén 95% khéi luong hoidc trong khoang tir 5,5 dén 99% khdi luong
nudc hodc trong khoang tir 6 dén 90% khdi luong hodc trong khoang tir 6 dén 95%
khdi luong hodc trong khoang tir 6 dén 99% khdi luong nuédc. Theo mot s6 phuong
an, sang ché dé xuét phuong phap bao gbm budc cho andt tiép xdc voi chét dién phan
anot trong do chét dién phan andt gdm ion kim loai, oxy hoé kim loai halogenua hodc
kim loai sulfat tir trang thai oxy hoa thdp sang trang thai oxy hoa cao hon & andt, cho
catdt tiép xtc voi chét dién phan cat6t, va halogen hoa hodc sulfonat hoa hydrocacbon
no hoac khéng no bang kim loai halogenua hodc kim loai sulfat & trang thai oxy hoda
cao hon trong mdi trudng nude trong d6 mdi trudng nude chira hon 5% khéi lugng
hodc hon 5,5% khéi lugng hodc hon 6% khéi luong hodc trong khoang tir 5 dén 90%
khéi luong hodc trong khoang tir 5 dén 95% khdi luong hodc trong khoang tir 5 dén
99% khdi luong nuédc hodc trong khoang tir 5,5 dén 90% khdi luong hodc trong
khoang tir 5,5 dén 95% khéi lugng hogc trong khoang tir 5,5 dén 99% khéi luong
nudc hodc trong khoang tir 6 dén 90% khdi luong hoidc trong khoang tir 6 dén 95%
khdi luong hodc trong khoang tir 6 dén 99% khdi luong nudc. Cac hydrocacbon
khéng no (nhu cong thuce I), cac hydrocacbon no (nhu cong thuc III), cac hydrocacbon
duge halogen héa (nhu cong thire II va IV), ion kim loai, v.v... déu duge duge md ta

chi tiét trong ban md ta nay.

Theo mdt sé phuong &n, sang ché @& xuit phuong phéap bao gbm cac budc:
cho andt tiép xtic voi chit dién phan andt, oxy hod kim loai halogenua hodc kim loai
sulfat tir trang théi oxy hoa thip sang trang thai oxy hoa cao hon & an6t, cho catot tiép
xtic v6i chét dién phan catdt, va cho kim loai halogenua hodc kim loai sulfat ¢ trang
thai oxy hoa cao hon tiép xtc véi khi hydro trong moi truong nude dé tao thanh axit,
nhu, axit clohydric hodc axit sulfuric trong d6 moi trudng nudc chira hon 5% khdi
luong nudce hodc hon 5,5% khdi luong hodc hon 6% khéi lugng hodc trong khoang tir
5 dén 90% khéi luong hodc trong khoang tir 5 dén 95% khdi luong hodc trong khoang
tr 5 dén 99% khoi luong nudc hodc trong khoang tr 5,5 dén 90% khéi luong hodc
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trong khodng tir 5,5 dén 95% khdi luong hoic trong khoang tir 5,5 dén 99% khoi
luong nude hodc trong khoang tir 6 dén 90% khdi luong hodc trong khoang tir 6 dén
95% khéi luong hodc trong khoang tir 6 dén 99% khdi luong nuéc. Theo mot s6

phuong én, catdt tao ra ion hydroxit.

Theo mot sé phuong 4n cua phuong phap duge mo ta trén day, catot tao ra
nudce, kiém, va/hodc khi hydro. Theo mot s6 phuong 4n ctia phuong phap dugc md ta
trén day, catot 1a ODC tao ra nuéc. Theo mot s6 phuong 4n clia phuong phéap duoc
mo ta trén day, catdt 1a ODC tao ra kidm. Theo mét s6 phuong én ctia phuong phap
duoc mo ta trén day, catdt tao ra khi hydro. Theo mot s6 phuong 4n ctia phuong phap
duoc mo ta trén déy, catot 1a catdt khir phan cuc oxy ma khur oxy va nudc thanh ion
hydroxit; cat6t 1a catdt tao ra khi hydro ma khu nudce thanh khi hydro va ion hydroxit;
catot 1a catdt tao ra khi hydro ma khir axit clohydric thanh khi hydro; hodc cat6t la

catdt khir phan cuc oxy ma phan ung axit clohydric va khi oxy tao thanh nudc.

Theo mot sb phuong 4n ctia phuong phap dugc mo ta trén déy, ion kim loai la
ion kim loai bat ky duoc md ta trong ban mo ta nay. Theo mot s6 phuong 4n cta
phuong phép dugc md ta trén dy, ion kim loai dugc chon tir nhém gdm sit, crom,
déng, thiéc, bac, coban, urani, chi, thuy ngin, vanadi, bismut, titan, ruteni, osmi,
europi, k&m, cadimi, vang, niken, paladi, platin, rodi, iridi, mangan, tecneti, reni,
molypden, vonfram, niobi, tantan, zirconi, hafini, va két hop cac ion kim loai nay.
Theo mot sb phuong 4n, ion kim loai duoc chon tir nhom gém sit, crom, dong, va
thiéc. Theo mdt sd phuong &n, ion kim loai la dong. Theo mot s6 phuong 4n, trang
thai oxy hoa thép cta ion kim loai 1a 14, 2+, 3+, 4+, hodc 5+. Theo mdt sb phuong an,

trang thai oxy hoa cao hon cua ion kim loai 1a 2+, 3+, 4+, 5+, hodc 6+.

Theo mdt sé phuong an, phuong phép con bao gdém bude tai luan chuyén it
nhat mot phan ion kim loai ¢ trang thai oxy héa thp trd lai pin dién hoa. Theo mét 56
phuong an, phuong phap nay khong thuc hién budce chung cit dong soi nude trude
khi cho ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon phan tng véi hydrocacbon no hodc
khéng no.

Theo mdt s phuong 4n, phuong phap duge mo ta trén déy khong tao ra khi
clo & andt. Theo mot sb phuong én, phuong phap duge md ta trén day khong can dén
khi oxy va/hodc khi clo dé clo hoa hydrocacbon no hoac khong no thanh hydrocacbon

duoc halogen hda.
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Theo mdt s& phuong an, sang ché dé xut hé thng bao gdm andt tiép xuc véi
chat dién phan andt chira ion kim loai trong d6 andt co céu hinh dé oxy héa ion kim
loai tir trang thai oxy héa thip sang trang thai oxy hoa cao hon; catot tiép xtic v4i chat
dién phan catdt; va thiét bi phan tmg dugc nbi véi budng andt theo cach c6 thé diéu
khién duoc va cé cAu hinh d& chét dién phan anot gém ion kim loai & trang thai oxy
héa cao hon phan tmg véi hydrocacbon no hoac khong no trong moéi trudong nudce
trong d6 mai truong nuée chira hon 5% khéi luong nude hodc hon 5,5% khéi lugng
hoac hon 6% khéi luong hodc trong khoang tur 5 dén 90% khéi luong hodc trong
khoang tir 5 dén 95% khéi lugng hodc trong khoang tur 5 dén 99% khdi luong nudc
hodc trong khoang tur 5,5 dén 90% khdi luong hodc trong khoang tir 5,5 dén 95% khoi
luong hodc trong khoang tr 5,5 dén 99% khdi luong nudc hodc trong khoang tix 6 dén
90% khdi luong hodc trong khoang tir 6 dén 95% khdi luong hodc trong khoang tir 6
dén 99% khéi luong nude. Theo mot sb phuong 4n, sang ché d& xuat hé thong bao
gdém anot tiép xuc voi chit dién phan andt va co cdu hinh dé oxy héa kim loai
halogenua hodc kim loai sulfat tir trang thai oxy hoa thip sang trang thai oxy hoa cao
hon & anét, cat6t tiép xtc voi chat dién phan catdt, va thiét bi phan tmg dugc ndi voi
bﬁéng anot theb cach ¢6 thé diéu khién duoc va ¢6 cAu hinh dé halogen hoa hodc
sulfonat héa hydrocacbon no hodc khéng no bang kim loai halogenua hodc kim loai
sulfat & trang thai oxy hoa cao hon trong méi truong nude trong dé6 moi truong nude
chira hon 5% khéi ludng nudc hodc hon 5,5% khéi luong hodc hon 6% khéi luong
hodc trong khodng tur 5 dén 90% khdi luong hodc trong khoang tir 5 dén 95% khdi
luong hodc trong khoang tir 5 dén 99% khéi luong nude hoic trong khoang tir 5,5 dén
90% khdi lugng hodc trong khoang tix 5,5 dén 95% khdi luong hodc trong khoang tix
5,5 dén 99% khéi luong nudce hodc trong khoang tir 6 dén 90% khdi lugng hoic trong
khoang tir 6 dén 95% khéi luong hodc trong khoang tr 6 dén 99% khéi lugng nude.

~ Theo mot s6 phuong 4n, séng ché dé xuét hé théng bao gdm andt tiép xtc voi
chét dién phan andt va cé cAu hinh dé oxy héa kim loai halogenua hodc kim loai sulfat
tlr trang thai oxy hoa thap sang trang thai oxy hoa cao hon & andt, catot tiép xuc véi
chét dién phan catot, va thiét bi phan ung duge nbi voi budng andt theo cach co thé
diéu khién duoc va co cAu hinh dé kim loai halogenua hodc kim loai sulfat ¢ trang thai
oxy hoa cao hon tiép xic voi khi hydro trong moi truong nude dé tao thanh axit, nhu,
axit clohydric hodc axit sulfuric trong d6 méi truong nude chira nude ¢ mure hon 5%
khéi luong hozc hon 5,5% khéi luong hodc hon 6% khéi luong hodc trong khoang tix
5 dén 90% khdi lugng hodc trong khoang tir 5 dén 95% khdi lugng hodc trong khoang

-90-



36321

tir 5 dén 99% khéi luong hodc trong khoang tir 5,5 dén 90% khéi luong hoidc trong
khoang tur 5,5 dén 95% khéi luong hodc trong khoang tir 5,5 dén 99% khdi luong
nudc hodc trong khoang tir 6 dén 90% khdi luong hodc trong khoang tir 6 dén 95%
khdi luong hodc trong khoang tir 6 dén 99% khéi luong. '

Theo mét sd phuong 4n cua hé théng dugc md ta trén day, catdt co cAu hinh
dé tao ra ion hydroxit. Theo mot s6 phuong an cua hé théng dugc md ta trén day,
| catdt c¢6 ciu hinh dé tao ra khi hydro. Theo mot s6 phuong an cua hé théng duoc md
ta trén day, catot cod cAu hinh dé tao ra nudc. Theo mot sb phuong an cua hé théng
duoc mo ta trén day, catdt 1a ODC. Theo mot sd phuong 4n cla phuong phap va hé
théng nay, khong can chung cat dong sdi nudce dé giam luong nudc trong chét dién
phan andt. Theo mot s6 phuong an, hé théng con bao gdbm b phan tach dugc néi theo
cach co thé diu khién duoc véi thiét bi phan Gmg ma phén tach san pham nhu axit
hodc hydrocacbon dugc halogen hoa khoi ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa thap. Theo
mdt s6 phuong &n, hé thng con bao gbm hé théng tai lun chuyén dugc ndi theo cach
¢6 thé diéu khién dugc bo phan tach va buéng andt cua hé théng dién hoa co cAu hinh
dé tai luan chuyén it nhit mot phan ion kim loai & trang thai oxy héa thip khoi bo
phan tach dén pin dién hoa. Hé thdng tai luan chuyén nay c6 thé 1a duong dng dan,
éng dan, ong v.v... ma ¢6 thé duoc s dung dé van chuyén cac dung dich. Cac van
diéu khién va hé théng didu khién mdy tinh thich hop c6 thé duoc két hop voi hé

thdng luan chuyén nay.

Theo mot s6 phuong én, hé théng dugc md ta trén day co chu hinh dé khong
tao thanh khi clo ¢ andt. Theo mot sb phuong an, hé théng duoc mo ta trén day co ciu
hinh dé khong can dén khi oxy va/hodc khi clo dé clo héa hydrocacbon no hodc khong

no thanh hydrocacbon dugc halogen hoa.

Theo mot s6 phuong an, hé thng dién hoa va phuong phap duoc mo ta trong
ban mo ta nay bao gdm mdi trudng nude chira nude & mic hon 5% khéi lugng. Theo
mot sb phuong 4n, mdi trudng nude chira nude & mue hon 5% khéi luong; hodc hon
6% khdi luong; hodc hon 8% khdi luong; hodc hon 10% khdi luong; hodc hon 15%
khéi luong; hodc hon 20% khéi lugng; hodc hon 25% khéi lugng; hodc hon 50% khéi
luong; hodc hon 60% khdi lugng; hodc hon 70% khéi luong; hoac hon 80% khdi
luong; hodc hon 90% khdi luong; hoic khoang 99% khdi luong; hodc trong khoang tir
S dén 100% khdi lugng; hoéc trong khoang tur 5 dén 99% khdi luong; hodc trong
khoang tur 5 dén 90% khdi luong; hodc trong khoang tir 5 dén 80% khdi luong; hoic
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trong khoang tur 5 dén 70% khéi luong; hodc trong khoang tir 5 dén 60% khdi luong;
hoac trong khoang tur 5 dén 50% khéi luong; hoidc trong khoang tur 5 dén 40% khoi
luong; hoac trong khoang tur 5 dén 30% khdi luong; hodc trong khoang tir 5 dén 20%
khéi lugng; hodc trong khoang tir 5 dén 10% khdi luong; hodc trong khoang tir 6 dén
100% khdi luong; hodc trong khoang tir 6 dén 99% khdi luong; hodc trong khoang tir
6 dén 90% khbi luong; hodc trong khodng tr 6 dén 80% khéi luong; hodc trong
khoang tir 6 dén 70% khdi luong; hodc trong khoang tir 6 dén 60% khdi luong; hodc
trong khodng tir 6 dén 50% khdi luong; hodc trong khoang tlr 6 dén 40% khéi luong;
hodc trong khoang tr 6 dén 30% khdi luong; hodc trong khoang tir 6 dén 20% khdi
luong; hodc trong khodng tir 6 dén 10% khdi luong; hodc trong khoang tir 8 dén 100%
khéi luong; hodc trong khoang tir 8 dén 99% khdi luong; hodc trong khoang tir 8 dén
90% khdi luong; hodc trong khoang tir 8 dén 80% khéi luong; hodc trong khoang tir 8
dén 70% khéi luong; hodc trong khoang tir 8 dén 60% khéi lugng; hodc trong khoang
tir 8 dén 50% khéi luong; hodc trong khoang tir 8 dén 40% khdi luong; hodc trong
khoang tir 8 dén 30% khéi luong; hodc trong khoang tir 8 dén 20% khéi luong; hodc
trong khodng tur 8 dén 10% khdi lugng; hodc trong khoang tur 10 dén 100% khdi
luong; hodc trong khodng tir 10 dén 75% khdi luong; hodc trong khoang tir 10 dén
50% khdi luong; hodc trong khoang tir 20 dén 100% khéi luong; hodc trong khoang
tlr 20 dén 50% khéi luong; hodc trong khoang tir 50 dén 100% khdi luong; hodc trong
khoang tir 50 dén 75% khéi luong; hodc trong khoang tir 50 dén 60% khdi luong;
hodc trong khoang tir 70 dén 100% khdi luong; hodc trong khoang tur 70 dén 90%
khdi luong; hodc trong khoang tir 80 dén 100% khdi luong. Theo mot s6 phuong an,

moi trudng nude c6 the chira dung mdi hitu co tan trong nude.

Theo mdt s6 phuong én ctia phuong phap va h¢ théng dugc mo ta trong ban
md t4 ndy, lvong tong ion kim loai trong chét dién phan anot hodc lugng ddng trong
chét dién phén andt hodc luong sat trong chét dién phan anot hodc lugng crom trong
chét dién phén andt hodc lugng thiéc trong chét dién phan andt hodc lugng platin hodc
luong ion kim loai tiép xtic véi hydrocacbon no hodc khéng no nim trong khoang tir 1
dén 12M; hoic trong khoang tir 1 dén 11M; hodc trong khoéang tir 1 dén 10M; hoac
trong khoang tur 1 dén 9M; hoic trong khoang tur 1 dén 8M; hoac trong khoang tur 1
dén 7M; hoic trong khoang tir 1 dén 6M; hoic trong khoang tur 1 dén 5M; hodc trong
khoang tir 1 dén 4M; hodc trong khoang tlr 1 dén 3M; hoic trong khoang tu 1 dén 2M;
hodc trong khoadng tur 2 dén 12M; hodc trong khoang tur 2 dén 11M; hodc trong
khoang tir 2 dén 10M; hodc trong khoang tir 2 dén 9M; hoic trong khoang tir 2 dén
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8M; hoac trong khoang tir 2 dén 7M; hoic trong khoang tir 2 dén 6M; hoic trong
khoang tir 2 dén 5M; hodc trong khoang tir 2 dén 4M; hodc trong khoang tir 2 dén 3M;
hodc trong khoang tu 3 dén 12M; hodc trong khoang tur 3 dén 11M; hoidc trong
khoang tir 3 dén 10M; hoac trong khoang tlr 3 dén 9M; hoidc trong khoang tir 3 dén
8M; hodc trong khoang tir 3 dén 7M; hoic trong khoang tur 3 dén 6M; hoic trong
khoang tir 3 dén 5M; hodc trong khoang tur 3 dén 4M; hodc trong khoang tir 4 dén
12M; hoac trong khoang tu 4 dén 11M; hodc trong khoang tur 4 dén 10M; hodc trong
khoang tur 4 dén 9M; hoic trong khoang tur 4 dén 8M; hoic trong khoang tir 4 dén 7M;
hodc trong khoang tir 4 dén 6M; hodc trong khoang tur 4 dén 5M; hodc trong khoang
tr 5 dén 12M; hodc trong khoang tur 5 dén 11M; hoic trong khoang tur 5 dén 10M;
hodc trong khoang tir 5 dén 9M; hodc trong khoang tir 5 dén 8M; hoic trong khoang
tr 5 dén 7M; hoic trong khoang tir 5 dén 6M; hoic trong khoang tir 6 dén 12M; hoic
trong khoang tur 6 dén 11M; hodc trong khoang tir 6 dén 10M; hoic trong khoang tlr 6
dén 9M; hodc trong khoang tir 6 dén 8M:; hoic trong khoang tir 6 dén 7M; hoic trong
khoang tir 7 dén 12M; hodc trong khoang tir 7 dén 11M; hoic trong khoang tir 7 dén
10M; hodc trong khoang tir 7 dén 9M: hoic trong khoang tir 7 dén 8M; hoic trong
khoang tur 8 dén 12M; hodc trong khoang tir 8 dén 11M; hodc trong khoang tir 8 dén
10M; ho#c trong khoang tur 8 dén 9M; hodc trong khoang tir 9 dén 12M; hoic trong
khoang tir 9 dén 11M; hogc trong khoang tlr 9 dén 10M; hodc trong khoang tir 10 dén
12M: hoic trong khoang tir 10 dén 11M; hogc trong khoang tir 11 dén 12M. Theo mot
s6 phuong 4n, luong tong ion trong chét dién phan an6t, nhu duge md ta trén day, 1a
lugng ion kim loai ¢ trang thdi oxy hoa thip cong voi lugng ion kim loai ¢ trang thai
oxy héa cao hon; hodc téng luong ion kim loai ¢ trang thdi oxy hoa cao hon; hoac

tong luong ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa thap.

Theo mét s phuong an ctia phuong phép va hé théng duge mo ta trong ban
md t4 nay, chét dién phan andt chira ion kim loai ¢6 thé chira hdn hop cua ion kim loai
& trang thai oxy hda thdp va ion kim loai ¢ trang thdi oxy hoa cao hon. Theo mot s6
phuong an, cé thé mong mudén cé hdn hop cua ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa thap
va ion kim loai & trang thai oxy hda cao hon trong chit dién phan andt. Theo mot s6
phuong an, chét dién phan andt ma duogc tiép xtic v6i hydrocacbon no hodc khong no
chira ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa thip va ion kim loai ¢ trang thdi oxy hoa cao
hon. Theo mét sd phuong 4n, ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa thip va ion kim loai ¢
trang thai oxy héa cao hon c6 mit voi ty 1€ sao cho xay ra phan tng gita ion kim loai

véi hydrocacbon no hodc khong no dé tao thanh halo hodc sulfohydrocacbon. Theo
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mdt s6 phuong 4n, ty 1€ ion gifra kim loai & trang thai oxy hoa cao hon va ion kim loai
& trang thai oxy hoda thip nam trong khoang tur 20:1 dén 1:20, hodc trong khoang tir
14:1 dén 1:2; hodc trong khoang tir 14:1 dén 8:1; hodc trong khoang tir 14:1 dén 7:1:
hoac trong khoang tur 2:1 dén 1:2; hodc trong khoang tur 1:1 dén 1:2; hodc trong
khoang tir 4:1 dén 1:2; hodc trong khoang tir 7:1 dén 1:2.

Theo mdt s6 phuong én cua phuong phap va hé théng duoc mo ta trong ban
md ta ndy, chat dién phan andt trong hé théng dién hoa va phuong phap cia sang ché
chira ion kim loai & trang thai oxy hoéa cao hon nim trong khoang tur 4 dén 7M, ion
kim loai ¢ trang thai oxy hoa thip ndm trong khoang tir 0,1 dén 2M va natri clorua
ndm trong khoang tir 1 dén 3M. Chét dién phén andt co thé thy y c6 chua axit
clohydric véi lugng trong khoang tir 0,01 dén 0,1M. Theo mdt sb phuong 4n cua
phuong phap va he théng dugc md ta trong ban mo ta nay, chét dién phan an6t duoc
phan tmg vé&i khi hydro hodc hydrocacbon no hogc khong no chira ion kim loai ¢
trang thai oxy hda cao hon ndm trong khoang tr 4 dén 7M, ion kim loai & trang thai
oxy héa thdp ndm trong khoang tir 0,1 dén 2M va natri clorua nam trong khoang tir 1
dén 3M. Chit dién phan andt c6 thé thy v c¢6 chira axit clohydric v6i lugng trong
khoang tir 0,01 dén 0,1M.

Theo mdt s6 phuong én cua phuong phap va hé théng duge mo ta trong ban
mo ta nay, chét dién phan anot c6 thé chtra mot cation khéac ngoai ion kim loai. Cation
khac bao gom, nhung khong gidi han &, ion kim loai kiém va/hodc ion kim loai kiém
thd, nhu nhung khong gidi han ¢, lithi, natri, canxi, magie, v.v... Luong cation khac
duoc bd sung vao chat dién phan andt c6 thé nam trong khoang tir 0,01 déﬁ SM; hodc
trong khoang tir 0,01 dén 1M; hodc trong khoang tir 0,05 dén 1M; hoic trong khoang
tir 0,5 dén 2M; hodc trong khoang tir 1 dén 5M.

Theo mdt s6 phuong 4n cua phuong phap va hé théng duge mo ta trong ban
md t& nay, chit dién phén andt co thé chira axit. Axit ¢6 thé dugce bd sung vao chét
dién phan anot dé tao ra do pH cta dung dich anolit bang 1 hodc 2 hodc thép hon.

Axit nay c6 thé la axit clohydric hodc axit sulfuric.

Hé théng duoc dé xudt trong ban md ta nay bao gém thiét bi phan umg dugc
ndi voi budng andt theo cach ¢o thé didu khién duoc. Thiét bi phan tng 1a thiét bi co
chu hinh dé kim loai clorua trong chit dién phén andt tiép xtc voi khi hydro hodc
hydrocacbon no hoéc khong no. Thiét bi phan (mg nay c6 thé 1a phuong tién bét ky dé

cho kim loai clorua trong chit dién phan andt tiép xtc voi khi hydro hodc
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hydrocacbon no hodc khong no. Phuong tién nay hozc thiét bi phan mg nay da dugc
biét trong linh vuc k¥ thuat va bao gbm, nhung khong gidi han &, dng dan, duong dan,
bé, mot loat cac bé, bo phan chira, thap, duong 6ng dan, va dang tuong tu. Mot vai vi
du vé thiét bi phan ing nay duoc md ta trén cac Fig.7A, Fig.7B, Fig.10A, va Fig.10B
frong ban mé ta. Thiét bi phan tng nay 6 thé duge lap v6i mot hode nhidu bd diéu
khidn dé didu khién nhiét do bo cim bién, bo cam bién ap suét, co cdu diéu khién,
bom phun khi tro, v.v.. dé giam sat, diéu khién, va/hodc tao thuén loi cho phan Ung.
Theo mot sé phuong an, phan ung gita kim loai clorua véi ion kim loai ¢ trang thai
oxy héa cao hon va hydrocacbon no hogc khong no duoc thuc hién trong thiét bi phan
ung ¢ nhiét do nam trong khoang tixr 100 dén 200°C hoic trong khoang tir 100 dén
175°C hodc trong khoang tir 150 dén 175°C va 4p suit trong khoang tir 100 dén
500psig hodc trong khoang tir 100 dén 400psig hodc trong khoang tir 100 dén 300psig
hodc trong khoang tir 150 dén 350psig. Theo mot s6 phuong 4n, cac céu phan clia
thiét bi phan tmg dugc trang phi Teflon dé ngan nglra sy &n mon cac céu phan nay.
Mot vai vi du vé thiét bi phan tmg dé thuc hién phan tng gifta ion kim loai ¢ trang

thai oky hoéa cao hon véi khi hydro dugc minh hoa trén cc Fig.7A va Fig.7B.

Theo mot s6 phuong an, hydrocacbon no hogc khdng no ¢o thé duoc dua vao
budng andt ¢ d6 kim loai halogenua hodc kim loai sulfat v6i kim loai ¢ trang thai oxy
héa cao hon phan tng voi hydrocacbon no hodc khong no dé tao thanh san pham
tuong ung bén trong budng andt. Theo mot s6 phuong 4n, hydrocacbon no hogc
khong no co thé duoc dua vao budng andt & doé kim loai clorua va kim loai ¢ trang
thai oxy hoa cao hon phan {mg voi hydrocacbon no hodc khong no dé tao thanh
clohydrocacbon. H¢ théng nay bao gbém hé thong phan phéi hydrocacbon no hodc
khong no ma dugc ndi véi budng andt theo cach cd thé didu khién duoc va co cau
hinh dé phénbphéi hydrocacbon no hodc khong no dén budng andt. Hydrocacbon no
hodc khong no co thé 1a dang rén, 16ng, hodc khi. Hydrocacbon no hodc khéng no cé
thd duoc cung cép cho andt bang cach st dung phuong ti¢n bat ky dé din
hydrocacbon no hodc khong no tir bén ngoai ngudn dén budng anot. Phuong tién dé
dan hydrocacbon no ho#c khong no tlir bén ngoai ngudn dén budng andt hodc hé théng
phan phéi hydrocacbon no hodc khong no dé duoc biét trong hnh vuc k¥ thudt va bao
gbm, nhung khong gisi han &, dng dan, bé, duong dan, dudng dng dan, va dang tuong
tu. Theo mot s6 phuong én, hé théng hodc hé théng phan phéi hydrocacbon no hozc
khong no bao gém dudng dng ma din hydrocacbon no hodc khong no tir bén ngoai

ngudn dén anoét. CAn hiéu rang hydrocacbon no hodc khéng no c6 thé duoc dan dén
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andt tir bén dudi cia pin, bén trén cua pin hodc bén canh. Theo mot s6 phuong 4n, khi
hydrocacbon no hodc khéng no dugc dan dén an6t theo cach sao cho khi hydrocacbon
no hoidc khong no nay khéng tiép xuc truc tiép véi dung dich anolit. Theo mot 56
phuong an, hydrocacbon no hodc khong no co thé duoc din dén andt qua nhiéu cong
vao. Ngudn hydrocacbon no hodc khéng no ma cung cép hydrocacbon no hodc khong
no cho budng andt, trong phuong phap va hé thdng duoc dé xuit trong ban md ta nay,
bao gdm ngudn hydrocacbon no hodc khoéng no bét ky da biét trong linh vuc nay. Cac
ngudn nay bao gbm, nhung khong gidi han 6, hydrocacbon no hodc khong no hang
thuong phim va/hodc nha may san xudt hydrocacbon no hodc khong no, nhu, cong

nghiép loc héa dau.

Theo mdt sb phuong 4n, sdng ché dé xuit phuong phéap va hé théng trong d6
cac pin dién hoa cua sang ché duoc lap dat ngay tai chd noi ma hydrocacbon no hoéc
khéong no duge tao ra, nhu nha mdy tinh ché dé thuc hién halogen ho4, nhu clo héa
hydrocacbon no hodc khéng no. Theo mot s6 phuong 4n, dung dich anolit chira ion
kim loai tur hé théng dién hoa dugc van chuyén dén nha may tinh ché noi ma
hydrocacbon no hodc khong no duoc tao thanh dé thuc hién halogen hod, nhu clo hoa
hydrocacbon no hodc khéng no. Theo mot s phuong 4an, phuong phap va hé thdng
ctia sang ché c6 thé st dung khi etylen tir cac nha may tinh ché ma khong can loc hogc
lam sach khi etylen. Théng thuong, cac nha may san xuét khi etylen loc khi dé loai bo
céc tap chét. Theo mot s6 phuong 4n cua phuong phap va hé théng clia sang ché, viéc

loc so bo khi 12 khong can thiét va c6 thé dugc tranh.

Theo mot s6 phuong én, viéc tao ra kim loai va halogen ho4, nhu phan tng clo
héa xay ra trong cung budng andt. Vi du minh hoa cho phuong dn nay dugc mo ta trén
Fig.9. Can hiéu rang hé thdng 900 trén Fig.9 1a chi nhdm muc dich minh hoa va cac
ion kim loai khac véi trang thdi oxy héa khac nhau, cac hydrocacbon no hodc khong
no khéc, cac hé théng dién héa khéc tao thanh san pham khong phai kiém, nhu nude
hodc khi hydro trong budng catdt, va cac chat khi hydrocacbon no hodc khéng no
khéc c¢6 thé duoc 4p dung nhu nhau cho hé théng. Theo mét s phuong 4n, nhu duge
minh hoa trén Fig.9, hé théng dién hoa 900 bao gom andt duoc dit gan AEM. Hé
théng 900 nay con bao gdm 16p khuéch tan khi (GDL). Chat dién phén andt tiép xic
vGi andt & mot bén va GDL & bén con lai. Theo mdt s6 phuong 4n, andt c6 thé duoc
dat dé lam giam dén muec tdi thiéu dién tro tir dung dich anolit, vi du, anot c6 thé duoc

dat gan voi AEM hodc duoc gan véi AEM. Theo mot s6 phuong 4n, andt chuyén héa
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ion kim loai tlr trang thai oxy hoa thap sang ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon.
Vi du, anot chuyén hoa ion kim loai tir trang thai oxy héa 1+ sang trang thai oxy hoa
2+, Ton Cu?* két hop v6i ion clorua dé tao ra CuCl. Khi etylen dugc tao ap vao buéng
khi 1én mot mat GDL. Sau d6, khi etylen khuéch tan qua 16p khuéch tén khi va phan
tmg v6i kim loai clorua ¢ trang thai oxy hoa cao hon dé tao thanh clohydrocacbon,
nhu etylen diclorua. Kim loai clorua CuClz sau d6 bi khur thanh trang thai oxy hoda
thép dé tao thanh CuCl. Theo mot 36 phuong 4an, chét dién phén andt cé thé duoc léy
ra va etylen diclorua co thé duoc tach ra khoi chét dién phéan anot béng cach s dung
k¥ thuat tadch da biét trong tinh trang k¥ thuét, bao gdm, nhung khong gidi han 6, loc,
chung cit chan khong, chung ct phan doan, két tinh phan doan, nhua trao dbi ion,
v.v.. Theo mdt s6 phuong an, etylen diclorua cé thé nang hon chat dién phan andt va
¢6 thé tao thanh 16p phan tach bén trong budng andt. Theo cac phuong 4n nay, etylen
diclorua c6 thé ldy ra tir ddy bén dudi pin. Theo mot s6 phuong an, budng khi & mot
bén ctia GDL ¢6 thé duoc thong dé lay khi ra. Theo mot sd phuong an, budng andt cé
thé duoc thong dé loai bd khi etylen hodc san phim phu dang khi. Hé thdng 900 con
bao gdm catdt khir cuc oxy ma tao ra ion hydroxit tir nude va oxy. Ion hydroxit c6 thé
duge xtr ly bang quy trinh bat ky trong sd cac quy trinh két ta cacbonat dugc mo ta
trong ban mo ta nay. Theo mot s6 phuong 4n, cat6t khong phai la catot khuéch tan khi
ma 1a catdét nhu dugc mo ta trén Fig.4A hodc Fig.4B. Theo mot s6 phuong an, hé

théng 900 c6 thé dugc 4p dung cho hé théng dién hoa bat ky ma tao ra kiém.

Theo mét sb phuong an cta hé théng va phuong phdp duge md ta trong ban
mo ta nay, khong c6 khi nao duge tao thanh ¢ catdt. Theo mot s6 phuong 4n cua hé
théng va phuong phép dugc mo ta trong ban md ta nay, khi hydro dugc tao thanh &
catot. Theo mot s6 phuong an ctia hé thng va phuong phap duoc mo ta trong ban mo
ta nay, khong c6 khi nao dugc tao thanh & andt. Theo mot s6 phuong 4n ctia hé théng
va phuong phap duge md ta trong ban m6 ta nay, khong co khi nao dugc su dung ¢

andt ngoai hydrocacbon no hoac khéng no dang khi.

Vi du minh hoa khac v& thiét bj phan tmg ma duoc néi véi hé thong dién hoa
duoc minh hoa trén Fig.10A. Nhu dugc minh hoa trén Fig.10A, budng andt cuia hé
théng dién héa (hé théng dién hoa c6 thé 1a hé thong dién hoa bat ky duge mé ta trong
ban md ta) duoc ndi voi thiét bi phan mg ma cling duoc ndi véi ngudn hydrocacbon
no hodc khong no, vi du minh hoa la etylen (C2Hs) trén Fig.10A. Theo mot 36 phuong

an, hé théng dién hoa va thiét bi phan tng 1a bén trong cling bo phén va duge ndi bén
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trong bd phéan nay. Chét dién phan andt, chira ion kim loai ¢ trang thdi oxy hoa cao
hon tiy y cling véi ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa thap, véi etylen dugc cép cho
thiét bi phan Ung tao Gmg suét trude (vi du dugc 16t gach). Phan ung clo hoa etylen
xay ra bén trong thiét bi phan (mg dé tao thanh etylen diclorua (EDC hoéc dicloetan
DCE) va ion kim loai & trang thai oxy héa thap. Thiét bi phan tmg ¢6 thé hoat dong &
nhiét d6 nim trong khoang tir 340 dén 360°F va 200 dén 300 psig. Céc diéu kién thiét
bi phan tng khac, nhw, nhung khong gidi han 6, néng do ion kim loai, ty 1€ ion kim
loai & trang thai oxy hoa thap so voi ion kim loai ¢ trang thai oxy héa cao hon, ap suét
timg phan cia DCE va hoi nude ¢6 thé dugc dit dé dam bao van hanh c6 tinh chon
loc cao. Nhiét phan Umg co6 thé duoc loai bd bang cach lam bay hoi nudc. Theo mot sd
phuong an, bé mit 1am ngudi c6 thé khong cAn dén trong thiét bi phan tng va do d6
khong cAn dén gradien nhiét do hoic diéu khién nhiét do dong. Cac chat khi thodt ra
tir thiét bi phan tmg c6 thé dugc 1am ngudi véi nude (duoce thé hién nhu 1a thiét bi
“lam ngudi” trén Fig.10A) trong thdp chung cét phic hop tao mg sudt trude (vi du
duoc 16t gach). Chét long roi khoi thép c6 thé duge lam mat thém va dugc tach thanh
pha nudc va pha DCE. Pha nudce ¢o thé duoc chia thanh ting phdn dé duoc tai su
dung cho thap nhu nudc lam mét va phan con lai c6 thé duoc tai st dung cho thiét bi
phan tng hoac hé théng dién hoa. San phém DCE c6 thé duoc 1am mét thém va duoc
cho nudc chay tran dé tach thém nudc va etylen duge hoa tan. Etylen dugc hoa tan co
thé duoc tai str dung nhu dugc thé hién trén Fig.10A. Cac chét khi khong duoc ngung
tu tr thap lam mat cé thé duoc tai str dung cho thiét bi phan tmg, trir dong thai dé loai
bod chat tro. Dong thai c6 thé di qua hé thdng thu hoi etylen dé giit cho ty 1€ stt dung
toan bd etylen cao, vi du lén dén 95%. Céac xac dinh thtr nghiém ¢ thé gém céc diém
gidi han bat Itra ctia khi etylen & nhiét do, ap sudt ctia qua trinh trén thuc té va thanh
phan. Vat liéu két cAu ctia nha may c6 thé bao gbm 16p gach 16t tao tmg suit trudc,
Hastealloys B va C, inconel, titan ¢6 phu gia (vi du AKOT, Grade II), tantan, Kynar,
Teflon, PEEK, thuy tinh, hodc cac polyme hoéc chét déo khac. Thiét bi phan tmg cling
c6 thé duge thiét ké dé chét dién phan andt chay lién tuc trong va ngoai thiét bi phan
ung.

Vi du minh hoa khac vé thiét bi phan tng dugc ndi voi hé thdng dién hoa
duoc minh hoa trén Fig. 10B. Nhu dugc minh hoa trén Fig.10B, hé théng thiét bi phan
{mg 1000 1a binh thiy tinh A, treo tir phan trén cla vanh kim loai B, dugc nbi voi
duong thodt C, bang khop néi bi kim loai dwoc han véi dau cta vanh nay. Thiét bi

phan tmg thiy tinh duoc boc trong vo kim loai duge gia nhiét bang dién, D. Nhiét dau

-08-



36321

vao va nhiét do co thé duoc kiém soat bing bo diéu chinh nhiét do tw dong.
Hydrocacbon ¢6 thé dugc dua vao voé kim loai qua miéng E va qua dng thuy tinh F,
ma c6 thé dugc 1ap khép véi chan bang thiy tinh x6p. Thiét ké nay c6 thé tao ra su
can bang 4p suat & ca hai bén cua thiét bi phan tmg thiy tinh. Hydrocacbon c6 thé dén
tiép xtic voi dung dich kim loai (kim loai & trang thai oxy héa cao hon) & day cua thiét
bi phan Umg va ¢6 thé sui bot khi qua m6i truong nay. San pham dé& bay hoi, hoi nuée,
va/hodc hydrocacbon chua phan ung cd thé di ra qua duong C, tuy y dugc trang bi van
H ma c6 thé giam ap suét ra khi quyén. Cac chit khi thoat ra c6 thé dugc cho di qua
hé théng biy thich hop dé loai bo san phdm. Thiét bi nay ciing 6 thé duoc trang bi co
cu nhanh phu G, cho phép khi di qua ving ap sudt ma khong di qua mdi trudng kim
loai nude. Theo mot sb phuong 4n, ion kim loai bi khir & trang thdi oxy hoa thip duoc
dé lai trong binh, dugc xt ly dién phan, nhu dugc md ta trong ban md ta nay, dé tai

sinh ion kim loai ¢ trang thai oxy héa cao hon.

Mot phuong an minh hoa cta sang ché duoc thé hién trén Fig.11. Nhu dugc
minh hoa trén Fig.11, hé théng dién hda 600 trén Fig,6 (hodc theo cach khac 1@1 hé
théng 400 trén Fig.4B) co thé duogc tich hop v6i hé thong dién hoa CuCl-HCI 1100
(cling dugc minh hoa nhu hé théng trén Fig.4B). Trong hé théng dién héa CuCl-HCl
1100, dau vao & andt la CuCl va HCI tao ra CuCl va ion hydro. on hydro di qua
mang trao dbi proton dén catot & d6 noé tao thanh khi hydro. Theo mot s6 phuong an,
mang dan clorua cling c6 thé duoc st dung. Theo mot s6 phuong 4n, dy dinh pin
CuCI-HCI ¢6 thé chay & 0,5V hodc nho hon va hé théng 600 c6 the chay & 0V hoac

nhé hon. C6 thé c6 mot vai sai s6 so véi dién 4p du tinh do tht thoat dién tro.

Theo mot khia canh, trong hé thng va phuong phép duoc dé xuét trong ban
md ta nay, CuClz duoc tao thanh trong chét dién phan andt c6 thé duoc str dung dé san
xuét dong. Vi du, CuCl> dugce tao thanh trong hé thdng va phuong phép cla sang ché
6 thé duoc stir dung cho quy trinh ngam chiét dé chiét dong ra khoi cac khoang chat
ddng. Vi du, chalcopyrit 12 khoang chét dong c6 thé duoc ngam chiét trong moi
truong clorua véi su giup do cua chét oxy hoa, Cu?". Dong hod tri hai ¢6 thé chiét
duoc ddng tlr chalcopyrit va céc sulfit khac. Cac khoang chét khac nhu sét, luu huynh,
vang, bac v.v... ¢ thé duoc thu hdi khi dong d3 dugc ngdm chiét. Theo mot sb
phuong an, CuClz dugc tao ra bdi céc pin dién hoa dugc mo ta trong ban mo ta nay, co
thé duoc bd sung vao dich c6 ddc khoang chét dong. Ton Cu®* co thé oxy hoa khoang

chit déng va tao thanh CuCl. Dung dich CuCl tu dich ¢6 déc co thé duoc nap vao
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budng andt cua pin dién hoa duge md ta trong ban md ta nay ma cd thé chuyén hoa
CuCl thanh CuCly. CuCl, sau do6 c6 thé dugc quay lai vao dich ¢d dac khoang chét dé
oxy hoa tiép khoang chit ddng. Khi dong dugc ngdm chiét, bac c6 thé duoc gan két
cung véi su két ta thém kém, chi v.v... Ddng sau do6 c6 thé két tha dudi dang déng
oxit bang cach xtr ly voi kidm ma kiém nay c6 thé duoc tao ra boi budng catdt cta pin
dién hoa. Sau khi két tua d@)ng dudi dang oxit, phén dich loc NaCl c6 thé duogc quay
trd lai pin dién hoa. Khi hydro dugc sinh ra ¢ catot co thé duoc sur dung dé khur dong
oxit dé tao thanh dong kim loai (& nhiét d cao). Pdng di nung chay c6 thé ché tao
thanh san phdm déng nhu thanh day ddng. Phuong phap nay c6 thé duoc sir dung cho
quing cip thip hodc cac loai khoang chét dong khac nhau. Nha méy dién héa co thé
~duoc xay ldp gan véi mo dé hodc gan voi co s ¢d dic lam giam chi phi véan chuyén
san pham thai va cho phép chi vén chuyén san pham kim loai c6 gia tri.

Cac quy trinh va hé théng duoc md ta trong ban md ta nay c6 thé 1a cac quy

trinh hodc hé théng theo mé hodc cac quy trinh hodc hé théng_ dong lién tuc.

Phan ung gitta khi hydro hodc hydrocacbon no hodc khong no véi ion kim loai
& trang thai oxy hoa cao hon, nhu dugc mo ta trong cdc khia canh va phuong an trong
ban md ta nay, duoc thuc hién trong moéi truong nudc. Theo mot s6 phuong 4n, phan
ung nay co thé 1a trong moi trudong long khong phai nude ma co thé 1a dung mbi dbi
v6i nguyén lidu hydrocacbon hogc khi hydro. Méi truong long hodc dung mdi c6 thé
1a nudc hodc khong phai nude. Dung mdi khong phai nude thich hop 1a dung mdi
aprotic phan cuc va khong phan cuc, vi du dimetylformamit (DMF), dimetylsulphoxit
(DMSO), céac hydrocacbon duoc halogen hoa, vi du, diclometan, cacbon tetraclorua,
va 1,2-dicloetan, va nitril hitu co, vi du, axetonitril kh6. Dung mdi hitu co ¢6 thé chira
nguyén tu nito c¢6 kha nidng tao thanh lién két hoa hoc voi kim loai & trang thai oxy
hoa thép nho d6 dem lai d6 6n dinh duoc ting cuong cho ion kim loai & trang thai oxy

héa thap. Theo mot s6 phuong 4n, axetonitril 1& dung moi hitu co.

Theo mdt s6 phuong an, khi dung mdi hiru co duge st dung cho phan tng
gifta ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon v6i khi hydro hodc hydrocacbon, nudc
¢6 thé can duoc loai ra khoi moi trudng chira kim loai. Theo cach nay, ion kim loai
thu duoc tir hé théng dién hoa nhu duge mo ta trong ban mo ta nay co }thé chira nudc.
Theo mdt s6 phuong an, nude ¢o thé duoc loai ra khoi méi truong chira ion kim loai
bang phuong phap chung cét ‘déng s6i hdn hop nay. Theo mot s phuong 4n, dung

moi chira ion kim loai & trang thai oxy hoa cao hon va khi hydro hodc hydrocacbon no
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hoac khdéng no cé thé chra nudc trong méi truong phan ing ¢ murc trong khoang tir 5
dén 90%; hodc 5 dén 80%; hoic 5 dén 70%; hodc 5 dén 60%; hodc 5 dén 50%; hodc 5
dén 40%; hodc 5 dén 30%; hodc 5 dén 20%; hodc 5 dén 10% khéi lugng. Lugng nudce
ma ¢6 thé dung nap duge trong méi truong phan tmg c6 thé phu thudc vao chit mang
halogenua cu thé trong mdi trudng, vi dy, lugng nude dung nap dugc i voi dong
clorua 14 16n hon so v6i st I clorua. Bude chung cat dong s6i nay c6 thé tranh duogc

khi moi trudong nude duge sir dung trong phan tng.

Theo mot s phuong 4n, phan tng cta ion kim loai & trang thai oxy hoa cao
hon véi khi hydro hodc hydrocacbon no hodc khong no ¢o thé xay ra khi nhiét do
phan ung 1a 16n hon 50°C cho dén 350°C. Trong mdi trudng nudce, phan ung co thé
duoc tién hanh trong didu kién siéu ap suét khi quyén 1én dén 1000 psi hodc thip hon
dé duy tri méi truong phan Gng ¢ pha long & nhiét do tir 50°C dén 200°C, thong
thudng tir khoang 120°C dén khoang 180°C.

Theo mdt sb phuong 4n, phan Gng cua ion kim loai & trang thai oxy hoa cao
hon véi hydrocacbon no hodc khong no ¢6 thé bao gdm chat mang halogenua. Theo
mdt sb phuong an, ty 1€ gitta ion halogenua: téng ion kim loai & trang thai oxy hoa cao
hon 14 1:1; hodc 16n hon 1:1; hodc 1a 1,5:1; hodc 1én hon 2:1 va hoac it nhét 1a 3:1. Do
vay, vi du, ty 1¢ trong dung dich déng halogenua trong axit clohydric dac co thé 1a
khoang 2:1 hodc 3:1. Theo mdt s phuong én, do muc do st dung chit mang
halogenua cao, nén c6 thé mong mudn str dung kim loai halogenua & ndng dd cao va
dung dung dich bdo hoa hodc gan bio hoa cua kim loai halogenua. Néu mudn, dung
dich ¢é thé duoc tao dém dé duy tri d6 pH ¢ mic mong mudn trong qud trinh phan

ung halogen hoa.

Theo mot sd phuong én, mubi khong phai halogenua ctia kim loai ¢6 thé duoc
bd sung vao dung dich chira ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao hon. Muéi kim loai
duoc b sung cb thé tan trong dung dich kim loai halogenua. Vi du vé cac mudi thich
hop dé két hop trong dung dich déng clorua bao g6m, nhung khong gidi han o, dong
sulphat, dong nitrat va ddng tetrafloborat. Theo mot s6 phuong 4n, kim loai halogenua
¢6 thé duoc bd sung khong phai 1a kim loai halogenua duge sir dung trong phuong
phap va hé thng nay. Vi dy, sit T clorua c6 thé dugc bd sung vao hé théng dong

clorua & thoi diém halogen hoa hydrocacbon khong no.

Nguyén liéu hydrocacbon no hodc khong no ¢6 thé duoc nap vao binh halogen

ho4 lién tuc hodc gian doan. Viéc halogen hoé hiéu qua co thé phu thudc vao viéc dat
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duoge su tiép xtic mat thiét gifta nguyén liéu va ion kim loai trong dung dich va phan |
ung halogen hoa cé thé dugc thuc hién bang kg thuét dugc thiét ké dé ting cuong
hodc t6i da hoa su tiép xtc nay. Dung dich ion kim loai ¢ thé duoc dao tron bé‘mg
cach khudy hoic lac hodc ky thudt mong mudn bét ky, vi du phan tmg cé thé duoc
tién hanh trong cot, nhu cdt len chat, hodc thiét bi phan ting tang-nho giot hodc thiét bi
phan ung duoc md ta trong ban mo ta nay. Vi du, khi hydrocacbon no hodc khong no
14 dang khi, k¥ thuat ngugc-dong cd thé duoc st dung trong d6 hydrocacbon no hodc
khong no duge di tir dudi 1én qua cot hodc thiét bi phan tmg va dung dich ion kim loai
duoc di tir trén xudng qua cdt hodc thiét bi phan tng. Ngoai viéc tang cuong su tiép
xtic cta hydrocacbon no hodc khéng no va ion kim loai trong dung dich, k¥ thuét
duoc mo ta trong ban mo ta nay cling ¢ thé lam tang toc do hoa tan cua hydrocacbon
no hoic khong no trong dung dich, nhu c6 thé mong mubn trong trudng hop trong dé
dung dich 1a nuge va do tan trong nuGe cua hydrocacbon no hodc khong no la thap.

Su hoa tan ctia nguyén liéu cling ¢ thé dugc trg gitip bang ap sut cao hon.

Hén hop cua c4c hydrocacbon no, khong no va/hodc cdc hydrocacbon duoc
halogen héa mot phéin c6 thé duoc stir dung. Theo mot s6 phuong 4n, san phdm duoc
halogen héa mot phan ctia quy trinh theo sang ché ma c6 kha ning halogen hoa tiép
¢6 thé duoc tai luan chuyén téi binh phan ing qua giai doan thu hdi san pham va, néu
thich hop, giai doan tai sinh ion kim loai ¢ trang thai oxy héa thdp. Theo mot s6
phuong an, phan tng halogen hoa c6 thé tiép tuc bén ngoai binh phan tmg halogen
hod, vi du trong binh tai sinh riéng r€&, va co thé can chu y kiém soat phén (mg dé tranh

halogen ho4 qua mrc hydrocacbon no hodc khong no.

Theo mdt s6 phuong én, hé théng dién hoa nhu dugc mo ta trong ban md ta
nay dugc lip dat gan voi nha méy san xuét hydrocacbon no hodc khéng no hogc nha
may san xuét khi hydro. Theo mot s6 phuong 4an, hé théng dién héa nhu dugc mo ta
trong ban mo ta nay dugc l4p dat gan voéi nha may PVC. Vi dy, theo mot s6 phuong
4n, hé théng dién hoa ndy ndm trong ban kinh 100 dam gan nha may khi etylen, khi
hydro, monome vinyl clorua, va/hodc PVC. Theo mét s6 phuong an, hé théng dién
hoa nhu dugc md ta trong ban mo ta nay dugc lip dat bén trong hodc bén ngoai nha
may etylen dé etylen phan ung v6i ion kim loai. Theo mot s6 phuong én, cac nha méy
duoc mo ta nhu trén day dugc trang bi thém he théng dién hoa nhu duoc mo ta trong
ban md ta nay. Theo mot s6 phuong an, chét dién phan an6t chtra ion kim loai & trang

thai oxy hoa cao hon dugc van chuyen deén vi tri cta cac nha may néu trén. Theo mot
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s6 phuong 4n, chét dién phan andt chtra jon kim loai & trang thai oxy hoa cao hon
duoc van chuyén dén trong vong 100 dam tlr vi tri ciia cdc nha méay néu trén. Theo
mot s6 phuong 4n, hé théng dién hoa nhu dugc md ta trong ban mo ta nay dugc lap
dit gin voi cac nha may nhu néu trén cling nhu gan voi ngudn cation hoa tri hai sao
cho kidm duoc tao ra trong chat dién phan catdt dugce phan ung véi cac cation c6 hod
tri hai dé tao thanh san phém cacbonat/bicacbonat. Theo mot s6 phuong an, hé théng
dién hoa nhu duoc mo ta trong ban mo ta nay dugc lip dat gdn v6i cdc nha méy néu
trén, gin v4i ngudn cation hoa tri hai va/hodc ngudn cacbon dioxit sao cho kiém duoc
tao ra trong chat dién phan catot co thé ¢6 1ap cacbon dioxit dé tao ra san phédm
cacbonat/bicacbonat. Theo mét sé phuong an, cacbon dioxit dugc sinh ra ¢ nha may
tinh ché ma san xuét hydrocacbon no hodc khong no duge st dung trong hé théng
dién hoa hoac dugc st dung dé két tua san phém cacbonat/bicacbonat. Do do, theo
mot sb phuong 4n, hé théng dién héa nhu dugc md ta trong ban mo ta nay duoc lip
dit gdn v6i cic nha mdy néu trén, gin véi ngudn cation hod tri hai va/hodc ngudn
cacbon dioxit nhu, cdc nha may tinh ché san xuét hydrocacbon no hozc khong no, sao
cho kiém dugc tao ra trong chét dién phan catdt c6 thé c6 lap cacbon dioxit dé tao

thanh san pham cacbonat/bicacbonat.

Sé luong halo hodc sulfohydrocacbon bit ky co thé dugc tao ra tir phan ng
ctia kim loai clorua & trang thai oxy hda cao hon véi cac hydrocacbon khong no hoac
no, nhu dugc md ta trong ban md ta. Clohydrocacbon nay c6 thé duoc str dung trong
cdng nghiép hda chét va/hodc san xuat. Clohydrocacbon c6 thé duoc dung lam hop
chét trung gian hodc dung mdi hoa hoc. Str dung dung mdi bao gbm nhiéu tng dung,
gdm lam sach kim loai va vai, chiét xuit chit béo va dau, va moi truong phan tmg dé

tong hop hoa chit.

Theo mdt s& phuong 4n, hydrocacbon khong no nhu etylen duoc phan ung voi
kim loai clorua & trang thai oxy hoéa cao hon dé tao thanh etylen diclorua. Etylen
diclorua c¢6 thé duoc st dung cho nhiéu muc dich bao gém, nhung khong gidi han ¢,
tao ra cac hoa chit gém chét déo, cao su va soi vai tong hop, nhu, nhung khong gidi
han &, vinyl clorua, tri- va tetra-cloetylen, vinyliden clorua, tricloetan, etylen glycol,
diaminoetylen, polyvinyl clorua, ni-1dng, to nhéan tao vitcd, cao su styren-butadien, va
nhiéu loai chit déo; 1am dung mdi dugc dung d6i voi chit khir m& va chat téy son;
lam dung méi cho nhua, nhué duong, bitum, cao su, chét béo, dau, sap, gdm, nhiép

anh, sao chup, my phém, lam sach da, va thudc; chat xong khoi khir trung cho céc loai
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hat, cac vuon cdy an qua, nha nim, boc dd noi that, va tham; 1am chét téy gi; lam don
chéat phan tng nhu chit trung gian trong san xudt cac loai hop chit hitu co nhu,
etylendiamin; lam nguén clo dé loai bd eten va clorua; lam tién chét cua 1,1,1-
tricloetan duoc st dung dé lam sach kho; lam chit phu gia chéng gay nd trong nhién
liéu pha chi; dugc str dung trong viéc chiét céac gia vi nhu mau vang do cua hat diéu,
bot 6t va nghé; lam chét pha lodng d6i voi thude diét loai gay hai; trong son, chit bao,

va céc chit két dinh; va két hop cac chat nay.

Trong cac phuong phap va hé thdng duge md ta trong ban md ta nay, theo mot
s6 phuong 4n, khong c6 axit clohydric nao duoc tao thanh trong budng andt. Trong
phuong phap va hé théng duoc mo ta trong ban md ta nay, theo mot s6 phuong an,
khong co khi nao duge tao thanh ¢ anét. Trong phuong phép va he théng duoc mo ta
trong ban mod ta nay, theo mot s6 phuong 4n, khong c6 khi nao duge sit dung & andt.
Trong phuong phap va hé théng duoc md ta trong ban mod ta nay, theo mot sd phuong
an, khi hydro duoc tao thanh & catét. Trong phuong phap va hé théng dugc mo ta
trong ban mo ta nay, theo mot s6 phuong 4n, khong c6 khi hydro dugc tao thanh &

catot.

Theo mot sb phuong 4n, day dugc ndi gitra catot va andt dé dong dién di qua
pin. Theo cac phuong 4n nay, pin nay co thé déng vai tro lam ic quy va dong dién
duoc duoc phat ra qua pin nay c6 thé duoc st dung dé tao ra kiém ma dugc liy ra tir
pin ndy. Theo mot s6 phuong 4n, dién trg cua pin co thé ting 1én va dong dién c6 thé
giam xudng. Theo céc phuong 4n nay, dién ap c6 thé duoc 4p dung cho pin dién hoa.
Dién trd cua pin ¢6 thé tang vi nhiéu 1y do bao gém, nhung khong gi6i han ¢, sy an
mon dién cuc, dién trd dung dich, ban mang, v.v... Theo mot ) phuong an, dong dién

6 thé duoc 1dy ra tir pin st dung tai cuong do dong dién.

Theo mot s6 phuong én, hé théng duoc dé xuét trong ban mé ta nay dan dén
hé théng dién 4p tir dién 4ap thdp dén dién 4p bang 0 ma tao ra kiém so v&i quy trinh
clo-kiém hodc quy trinh clo-kiém c6 ODC hodc quy trinh bat ky khdc ma oxy hda ion
kim loai tr trang thai oxy hoa thip sang trang thdi oxy hoa cao hon trong budng andt.
Theo mdt sb phuong an, hé théng dugc md ta trong ban mo ta nay chay 6 dién ap nho
hon 2V; hodc nho hon 1,2V; hodc nhé hon 1,1V; hodc nho hon 1V; hodc nh6 hon
0,9V hoic nho hon 0,8V; hodc nhd hon 0,7V; hodc nhé hon 0,6V; hodc nhdé hon
0,5V; hodc nho hon 0,4V; hodc nho hon 0,3V; hodc nho hon 0,2V hodc nhdé hon
0,1V; hodc 0 von; hodc trong khoang tir 0 dén 1,2V; hoic trong khoang tur 0 dén 1V;
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hoac trong khoéang tur 0 dén 0,5 V; hoic trong khoang tir 0,5 dén 1V; hoic trong
khoang tu 0,5 dén 2V; hoidc trong khoang tir 0 dén 0,1 V; hoac trong khoang tir 0,1
dén 1V hoic trong khoang tir 0,1 dén 2V; hodc trong khoang tir 0,01 dén 0,5V; hoac
trong khoang tur 0,01 dén 1,2V; hoidc trong khoang tur 1 dén 1,2V; hodc trong khoang
tr 0,2 dén 1V; hodc 0V; hodc 0,5V; hodc 0,6V; hodc 0,7V; hodc 0,8V; hodc 0,9V;
hoac 1V.

Trong ban md ta nay, “dién 4p” bao g?)m dién &p hodc thé hiéu dich duoc ap
dung cho hodc liy ra tir pin dién héa ma diéu khién phan tmg mong mudn gitta andt
va catdt trong pin dién hoa. Theo mot s6 phuong 4n, phan mg mong mudn ¢ thé 1a
su dich chuyén dién tir gitta andt va catdt sao cho dung dich kiém, nudc, hodc khi
hydro dugc tao thanh trong chét dién phén catot va ion kim Joai dugc oxy héa ¢ andt.
Theo mot sb phuong 4n, phan ing mong muén c6 thé 1a su dich chuyén dién tr gitta
andt va catdt sao cho ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao hon dugce tao thanh trong
chit dién phan andt tir ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa thap. Dién 4p c6 thé duoc ap
dung cho pin dién héa bang phuong tién bat ky dé sir dung dong dién di qua an6t va
catot ctia pin di¢n hoa. Phuong tién nay la da duoc biét trong linh vuc k¥ thuét va bao
gém, nhung khong gidi han ¢, cac thiét bi, nhu, ngu@)n phat dién, pin nhién liéu, thiét
bi hoat ddng nho anh sang mat troi, thiét bi hoat dong nho gid, va két hop céc thiét bi
nay. Loai ngudn phat dién dé cung cip dong dién c6 thé 14 ngudn ning luong bat ky
da biét d6i voi nguoi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay. Vi du, theo mot
sé phuong 4n, dién ap c6 thé duoc ap dung béng cach ndi cac andt va catdt clia pin voi
ngudn phat déng dién mot chidu (DC) bén ngoai. Ngudn dién nay cé thé 1a dong dién
xoay chiéu (AC) dugc chinh luu thanh DC. Nguén dién DC nay ¢ thé ¢o dién ap va

dong dién didu chinh duoc dé ap dung mot lugng dién ap cAn thiét 1én pin dién héa.

Theo mdt s6 phuong an, dong dién duoc ap dung chd pin dién hda it nhit 12 50
mA/cm?; hodc it nhdt 1a 100mA/cm?; hodc it ﬁhét 14 150mA/cm?; hodc it nhit 1a
200mA/cm?; hodc it nhét 1a 5_OOmA/cm2; hodc it nhat 1a 1000mA/cm?; hodc it nhat 1a
1500mA/cm?2; hodc it nht 1a 2000mA/cm?; hodc it nhat la 2500mA/cm?; hodc trong
khoang tir 100 dén 2500mA/cm?; hodc trong khoang tir 100 dén 2000mA/cm?; hoic
trong khoang tur 100 dén 1500mA/cm?; hodc trong khoang tir 100 dén 1000mA/cm?;
hodc trong khoang tu 100 dén 500mA/cm?; hodc trong khoang tir 200 dén
2500mA/cm?; hoic trong khoang tir 200 dén 2000mA/cm?; hodc trong khoang tir 200
dén 1500mA/cm?; hodc trong khoang tir 200 dén 1000mA/cm?; hodc trong khoang tur
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200 dén 500mA/cm?; hodc trong khoang tir 500 dén 2500mA/cm?; hodc trong khoang
tr 500 dén 2000mA/cm?; hodc trong khoang tir 500 dén 1500mA/cm?; hoic trong
khoéang tir 500 dén 1000mA/cm?; hodc trong khoang tir 1000 dén 2500mA/cm?; hoic
trong khoang tir 1000 dén 2000mA/em% hodc trong khoang tir 1000 dén
1500mA/cm?; hodc trong khoang tir 1500 dén 2500mA/cm?; hodc trong khoang tir
1500 dén 2000mA/cm?; hogc trong khoang tir 2000 dén 2500mA/cm?.

Theo mét sb phuong 4n, pin hoat dong & dién ap nam trong khoang tir 0 dén
3V khi dong dién dugc &p dung nim trong khoang tr 100 dén 250 mA/cm? hodc tur
100 dén 150 mA/cm? hodc tir 100 dén 200 mA/cm? hodc tir 100 dén 300 mA/cm? hogc
fr 100 dén 400 mA/cm? hogc tir 100 dén 500 mA/cm? hodc tir 150 dén 200 mA/cm?
hodc tir 200 dén 150 mA/cm? hodc tir 200 dén 300 mA/cm? hodc tir 200 dén 400
mA/cm? hogc tir 200 dén 500 mA/cm? hodc bang 150 mA/cm? hodc 200 mA/cm? hogc
300 mA/cm? hodc 400 mA/cm? hodc 500 mA/cm? hodgc 600 mA/cm” Theo mdt sb
phuong én, pin hoat dong trong khoéang tix 0 dén 1V. Theo mét s6 phuong 4an, pin hoat
dong trong khoang tur 0 dén 1,5V khi dong dién duoc dp dung la tir 100 dén 250
mA/cm? hodc tir 100 dén 150 mA/em? hodc tir 150 dén 200 mA/cm? hodc bang 150
mA/cm? hodc 200 mA/cm?. Theo mot s6 phuong 4n, pin hoat dong trong khoang tur 0
dén 1V o tai cuong do dong dién trong khoang tir 100 dén 250 mA/cm? hodc tir 100
dén 150 mA/cm? hogc tir 150 dén 200 mA/cm?® hodc bang 150 mA/cm? hodc 200
mA/cm?2. Theo mot sb phuong 4n, pin hoat dong ¢ 0,5V & dong dién hogc tai cuong
do dong dién trong khoang tir 100 dén 250 mA/cm? hodc tir 100 dén 150 mA/cm?
hozc tir 150 dén 200 mA/cm? hodc bing 150 mA/cm? hodc 200 mA/cm?,

Theo mot s6 phuong 4n, hé thdng va phuong phap duoc dé xuat trong ban mo
ta nay con bao gém bo loc va/hodc dém gilta andt va mang trao ddi ion va/hodc catot
va mang trao d6i ion. Hé thdng dién hoa chtra b loc va/hodc dém dugc mo ta trong
don sang ché tam thoi cua My s6 61/442,573, nop ngay 14/2/2011, duoc dua vao ban

mo ta dé tham khao.

Hé théng duoc dé xuit trong ban md t& nay co thé 4p dung cho hodc co thé
duoc st dung cho phuong phap bat ky trong s6 mot hogdc nhiéu phuong phép dugc mod
ta trong ban mo ta nay. Theo mot s6 phuong 4n, hé théng duoc dé xuét trong ban mo
ta nay con bao gébm hé théng cap hodc phan phdi khi oxy dugc néi theo cach c6 thé
diéu khién dugc v6i budng catot. He théng phéan phdi khi oxy c6 céu hinh dé cung cép

khi oxy cho catot khuéch tan khi. Theo mot sd phuong 4n, hé thdng phén phdi khi oxy
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c6 chu hinh dé phan phédi khi dén catdt khuéeh tan khi trong do viée khir khi duge xic
tac boi ion hydroxit. Theo mot ) phuong 4n, khi oxy va nudc bi khu thanh ion
hydroxit; khi oxy chua phan tmg trong hé thdng duge thu hdi; va duge tai luan chuyén
trd lai catot. Khi oxy cé thé duoc cung cip cho catdt bang cach sir dung phuong tién
bét ky dé dan khi oxy tur ngudn bén ngoai vao catdt. Phuong tién nay 1a dé dan khi
oxy tir ngudn bén ngoai vao catdt hoac h¢ thdng phén phdi khi oxy da biét trong linh
vuc k¥ thudt nay va bao gbm, nhung khong gidi han &, dng dan, duong din, dudng
6ng dan, va dang tuong ty. Theo mot s6 phuong an, hé théng hodc hé théng phan phéi
khi oxy bao gdm dudng din khi oxy tir nguén bén ngoai vao catot. Cén hiéu rang khi
oxy c6 thé duoc dan vao catdt tir bén dudi pin, bén trén ctia pin hodc bén canh. Theo
mot sd phudng an, khi oxy duoc din dén mat sau cta catot trong d6 khi oxy khong
tiép xuc truc tiép voi dung dich catolit. Theo mét sd phuong 4n, khi oxy c6 thé duoc
din dén catot qua nhidu cdng vao. Trong phuong phap va hé théng dugc dé xuit trong
ban md ta nay, nguén oXy ma cung cap khi oxy cho cat6t khuéch tan khi bao gdm
ngudn oxy bét ky da biét trong linh vuc nay. Cac ngudn nay bao gbm, nhung khéng
gidi han &, khong khi xung quanh, khi oxy cap thuong pham tir xylanh, khi oxy thu
duoc bang cach chung cAt phan doan khong khi hoa long, khi oxy thu dugc bang cach
cho khong khi di qua dém zeolit, khi oxy thu duoc tur qua trinh dién phan nudc, oxy
thu dugc bang cach ép khong khi qua mang gébm dua vao cac dioxit zirconi bdi ap
suét hodc dong dién cao, thiét bi tao oxy bﬁmg phan tng hoa hoc, khi oxy & dang long
trong bé chita cdch nhiét, hoac két hop céac cach nay. Theo mot s6 phuong 4n, ngudn
oxy cling co thé cung cép khi cacbon dioxit. Theo mdt s phuong 4n, oxy tur ngudn
khi oxy co thé dugc tinh ché trudc khi duogc dua vao buéng catdt. Theo mot sb

phuong an, oxy tur ngudn khi oxy dugc dung nhu trong budng catdt.

Kiém trong budng catdt

Chét dién phan catot chia kiém c6 thé duoc l4y ra tir budng catot. Kiém c6 thé
duoc tach ra khoi chit dién phan cat6t bang cach str dung k¥ thuat da biét trong linh
vuc nay, bao gébm nhung khong gidi han ¢, thdm tach khuéch tan. Theo mot sd
phuong an, kiém duoc tao ra trong phuong phap va hé thong duoc dé xudt trong ban
md ta nay, dugc dung trong thuong mai hogc duge sir dung trong cac quy trinh thuong
mai d3 biét trong linh vuc nay. D tinh khiét cia kiém duoc tao thanh trong phuong
phap va hé théng nay co thé thay ddi tuy thudc vao cac muc dich st dung cudi cung,

Vi du, phuong phéap va hé théng dugc dé xuat trong ban mo ta4 nay ma su dung pin
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dién héa dugc ldp v6i mang, cd thé tao thanh kiém chét lugng mang ma cd thé gan
nhu khdéng chura cac tap chét. Theo mot s6 phuong én, kidm it tinh khiét hon cfing c6
thé duoc tao thanh bang cach trénh str dung mang hodc béng cach bd sung cacbon vao
chat dién phan catot. Theo mot s phuong én, kiém duoc tao thanh trong chét dién
phén catdt 1a hon 2% khéi luong hodc hon 5% khéi luong hodc trong khoang tur 5 dén
50% khéi lugng.

Theo mdt s6 phuong an, kiém duoc tao ra trong budng catdt co thé duoc su
dung trong nhiéu quy trinh thuong mai, nhu dugc md ta trong ban md ta nay. Theo
mdt sd phuong an, hé théng thich hop cho céc st dung nay co thé duoc ndi theo cach
diéu khién duogc véi bo dién hda, hodc kiém c¢6 thé duoc van chuyén dén vi tri thich
hop dé str dung. Theo mét s6 phuong an, hé thdng bao gdm bd thu gom cd céu hinh
dé thu gom kiém tlr budng catot va nbi n6 vai quy trinh thich hop ma ¢ thé 1a phuong
tién bat ky dé thu gom va xu ly kiém bao gdm, nhung khong gi¢i han o, bé, bo thu
gom, 6ng dan v.v... o thé thu gom, xu ly, va/hodc chuyén kiém duogc tao ra trong

budng catdt dé sir dung trong nhiéu quy trinh thuong mai.

Theo mdt sb phuong én, kiém, nhu, natri hydroxit dugc tao ra trong dung dich
catolit dugc dung cho muc dich thuong mai hodc dugc xu ly theo nhiéu cach da biét
trong linh vuc nay. Vi dy, natri hydroxit dugc tao thanh trong dung dich catolit c6 thé
duoc dung lam bazo trong cdng nghiép hoa chét, trong cac ho gia dinh, va/hodc trong
san xudt bot gidy, gidy, vai dét, nudc ubng, xa phong, chit tdy rira va chat thong tac
dudong 6ng. Theo mot sd phuong 4n, natri hydroxit ¢6 thé duoc st dung trong san Xudt
gidy. Clung v6i natri sulfua, natri hydroxit co thé 12 thanh phan cta dung dich mau
tring duoc st dung dé tach lignin tir cac soi xenluloza trong quy trinh Kraft. Ciing ¢6
thé hiru dung trong mot vai giai doan sau cua quy trinh tay trang bot gidy mau nau thu
duge tur quy trinh nghién bot. Céc giai doan nay c6 thé bao gbém loai lignin oxy, chiét
oxy hda, va chiét don thuln, tit ca cac giai doan nay c6 thé can dén moi trudng kiém
manh v6i pH > 10,5 ¢ cudi cac giai doan. Theo mot ) phuong an, natri hydroxit ¢6
thé duoc st dung dé phan huy cac mé. Quy trinh nay c6 thé gdm budc dit xdc dong
vat vao budng kin va sau d6 cho xac nay vao hdn hop gébm hydroxit va nude, ma cé
thé phd v& lién két hoa hoc gift cho xdc nguyén ven. Theo mot s6 phuong 4n, natri
hydroxit co thé dugc st dung trong quy trinh Bayer trong d6 natri hydroxit dugc su
dung dé tinh ché quing chtra nhoém oxit (boxit) dé san xuit nhom oxit (nhom oxit).

Nhom oxit 1a nguyén lidu thé c6 thé duoc st dung dé san xuét nhom kim loai nho quy
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trinh dién phan Hall-Héroult. Nhom oxit c6 thé tan trong natri hydroxit, dé lai cac tap
chét it tan hon & dd pH cao nhu sit oxit dudi dang bun mau do co tinh kiém manh.
Theo mdt sb phuong 4n, natri hydroxit c6 thé duoc st dung trong quy trinh san XUt
xa phong. Theo mdt s6 phuong 4n, natri hydroxit ¢6 thé duoc sur dung trong san Xuat
diezen sinh hoc trong dé natri hydroxit ¢ thé duoc dung lam chit xdc tac cho qua
trinh trans-este hdéa cia metanol va triglyxerit. Theo mot s6 phuong 4n, natri hydroxit
¢6 thé duoc dung lam chét tdy rira, nhu, nhung khong gidi han o, chit khir md trén do

thép khong gi va dung cu béng nuéng thiy tinh.

Theo mét sd phuong 4n, natri hydroxit c6 thé duge s dung trong ché bién
thuc pham. Thuc phim st dung natri hydroxit bao gbém, nhung khong gidi han @, rira
hodc boc vo rau va trai cay bang héa chét, xur 1y sdcdla va cacao, san xuét chat tao
mau caramen, trung nudc soi lam sach gia cAm, ché bién nudc ngot, va lam dic kem.
Oliu c6 thé duoc ngam trong natri hydroxit dé lam mém chung, trong khi banh pretzel
va banh my kiéu Puc (lye roll) co thé duogc trang v6i dung dich natri hydroxit trudc
khi nuéng dé lam cho gion. Theo mot s6 phuong 4n, natri hydroxit c6 thé dugc st
dung trong gia dinh lam chit 1am sach céng dé thong cong thc. Theo mot s6 phuong
an, natri hydroxit co thé duoc dung lam thudc dudi cho téc thing. Theo mot s6
phuong an, natri hydroxit ¢6 thé duoc st dung trong cac nha may loc dau va dé khoan
dau, vi n6 c6 thé 1am ting do nhét va ngan cac vat ligu ndng ling xudng. Trong cong
nghiép hoa chat, natri hydroxit c¢6 thé cung cép cac chirc ning trung hoa axit, thiy
phén, ngung tu, xa phong hoéa, va thay thé cac nhém khac trong hop chat hiru co ctia
ion hydroxyl. Theo mot s6 phuong 4n, natri hydroxit c¢6 thé duoc str dung trong cdng
nghiép dét. Viéc ngam kidm vai soi bang dung dich natri hydroxit c6 thé lam cho do
bén kéo dut 16n hon va do bong lang dong déu. Ciing c6 thé loai bd sdp va dau khoi
soi dé tao ra soi dé tay tring va nhudm hon. Natri hydroxit ¢6 thé cling duoc st dung
trong san xut to nhan tao vitcd. Theo mét s6 phuong 4n, natri hydroxit c6 thé duoc
str dung dé san xuat natri hypoclorit ma c6 thé duoc ding lam chat tay tréng va chat
sat trung gia dung va dé san xuat natri phenolat ma co thé duoc st dung trong khu

trung va dé san xuat Aspirin.

Su tiép xtc cia cacbon dioxit véi chat dién phén catot

Theo mot khia canh, sang ché dé xuit phuong phép va hé théng nhu duge md
ta trong ban mo ta nay, gbm budce cho cacbon dioxit tiép xic voi chét dién phén catot

& bén trong budng catdt hodc bén ngoai budng catdt. Theo mot khia canh, sing ché &
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xuét phuong phap bao gbm cac bude: cho andt tiép xuc véi ion kim loai trong chét
dién phan andt trong budng andt; chuyén hoéa hodc oxy hoé ion kim loai tir trang thai
oxy hoa thép sang trang thai oxy hda cao hon trong budng andt; cho catdt tiép xuc voi
chét dién phan catdt trong budng catdt; tao thanh kiém trong chét dién phan catot; va
cho kiém trong chit dién phan catot tiép xtic voi cacbon tur ngudn cacbon, nhu cacbon
dioxit tir nguén cacbon dioxit. Theo mdt s6 phuong an, phuong phap nay con gbm
bude st dung kim loai & trang thai oxy héa cao hon dugc tao thanh trong budng andt
(nhu duoc mo ta trong ban md ta nay) hodc s dung né cho phan tmg voi khi hydro
ho#c phan tmg v6i cac hydrocacbon no hodc khong no (nhu duge md ta trong ban mod
ta nay). Theo mot sb phuong an, sang ché dé xuét phuong phép bao gém céc buée cho
andt tiép xuc voi chit dién phan andt; oxy hoa ion kim loai tir trang thai oxy hoa thap
sang trang thai oxy héa cao hon & andt; cho catot tiép xuc voi chit dién phan cat6t;
tao ra ion hydroxit trong chit dién phan catdt; va cho chit dién phan catdt tiép xuic véi
khi thai cong nghiép chira cacbon dioxit hodc v6i dung dich chira cacbon dioxit gbém

ion bicacbonat.

Theo khia canh khéac, sang ché dé xuit hé thong bao gdém budng anét chura
andt tiép xitic Véi ion kim loai trong chat dién phan anét, trong do anét co céu hinh dé
chuyén hoa ion kim loai tur trang thai oxy hoa thap sang trang thai oxy hoa cao hon;
budng catdt chira catdt Atié'p xtc v6i chit dién phan catét trong do catdt ¢6 cAu hinh dé
tao ra kiém; va bo phan tiép xtic duoc ndi theo cach co thé diéu khién duoc v6i budng
catot va ¢6 cAu hinh d& cacbon tir ngudn cacbon nhu cacbon dioxit tir ngudn cacbon
dioxit tiép xtic voi kiém trong chét dién phén catot. Theo mot s& phuong an, hé thong
ndy con bao gdm thiét bi phan tng duoc ndi voi budng andt theo cach c6 thé didu
khién duoc va c6 ciu hinh dé ion kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao hon phéan tmg véi
khi hydro hodc v&i cac hydrocacbon khong no hodc no (nhu duge mo ta trong ban mo
ta nay). |

Theo mot s6 phuong 4n, cacbon tur ngudn cacbon di duoc xtt ly bing chat
dién phan catot dé tao thanh dung dich chira cacbon dioxit hoa tan trong kiém cua chat
dién phan catot. Kiém c6 mit trong chit dién phéan catdt cé thé tao thuén loi dé hoa
tan cacbon dioxit trong dung dich. Dung dich c6 cacbon dioxit hoa tan bao gOm axit
cacbonic, bicacbonat, cacbonat, hodc hdn hop bat ky ctia ching. Theo phuong phap va
hé théng nay, cacbon tur ngudn cacbon bao gbm cacbon dioxit dang khi tir quy trinh

cong nghiép hodc dung dich cacbon dioxit tir by phén tiép xuc khi/léng ma tiép xtic
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v6i cacbon dioxit khi tir quy trinh céng nghiép. B& phan tiép x1ic nay ciing da duoc
xé4c dinh trong ban mo ta nay. Theo mot s6 phuong 4n, hé théng bao gém bo tiép xuc,

ngoai ion hydroxit, budng catdt con chira cac ion bicacbonat va cacbonat.

Vi du minh hoa vé hé thdng dién héa dugc tich hop véi cacbon tur nguén
cacbon dugc minh hoa trén Fig.12. Cén hidu ring hé théng 1200 trén Fig.12 chi nhiam
muc dich minh hoa va céc ion kim loai khac voi céc trang thai oxy hda khéac nhau (vi
du crom, thivéc v.v.); cac hé théng dién hoa khac duge md ta trong ban mé ta nay nhu
hé théng dién hoa trén cac Fig.1A, Fig.1B, Fig.2, Fig.3A, Fig.3B, Fig.4A, Fig.5A,
Fig.5C, Fig.6, Fig.8A, Fig.8B, Fig.9, va Fig.11; va chét dién phan thir ba khong phai
natri clorua nhu natri sulfat, 1a bién thé ma c6 thé ap dung tuong tw cho hé thdng nay.
Hé théng dién hoa 1200 trén Fig.12 bao gdm andt va catdt duge phan cach bang mang
trao dbi anion va mang trao doi cation tao ra budng thit ba chia chat dién phan thu ba,
NaCl. Ion kim loai nay dugc oxy hda trong budng andt tir trang thai oxy hoa thip sang
trang thai oxy héa cao hon ma kim loai ¢ trang thai oxy hoa cao hon nay sau do duoc
sir dung cho phan ung trong thiét bi phan (mg, nhu phan tmg véi khi hydro hodc phan
tmg v6i hydrocacbon no hoéc khong no. San pham duogc tao thanh bang cac phan tmg
nay dugc mo ta trong ban mo ta. Catdt dugc minh hoa 1 cat6t tao ra khi hydro trén
Fig.12 mac du ODC ¢6 thé ap dung tuong tu cho hé thdng nay. Budng catdt duoc n6i
Vi bd phan tiép xtc khi/long ma tiép xuc voi khi cacbon dioxit. Chét dién phan catot
chita kiém nhu hydroxit va/hodc natri cacbonat dugc luén chuyén dén bd phan tiép
xuc khi/long lam cho chit dién phén catot tiép xuc voi khi cacbon dioxit dan dén tao
thanh dung dich natri bicacbonat/natri cacbonat. Dung dich cacbon dioxit hoa tan nay
sau d6 duoc ludn chuyén dén buéng catdt trong do kiém duoc tao thanh & catot
chuyén héa ion bicacbonat thanh ion cacbonat tao ra do pH cia chét dién phan catot
nhé hon 12. Qua trinh nay s& lam cho dién ap clia pin gidm xubng nhoé hon 2V. Do do,
dung dich natri cacbonat dugc tao thanh co thé duoc luan chuyén tro lai bd phan tiép
xtc khi/long dé tiép xuc thém voi khi cacbon dioxit hodc ¢6 thé duoc 14y ra dé thuc
hién qua trinh két tha canxi cacbonat nhu duoc mo ta trong ban moé ta nay. Theo mot
s6 phuong an, khi cacbon dioxit duge cép truc tiép vao budng catdt khong st dung bo
phan tiép xic khi/long trung gian. Theo mot s6 phuong 4n, dung dich bicacbonat tir
b phén tiép xuc khi/long khong duoc cép vao budng catdt nhung thay vao dé duge st

dung dé két tia san pham bicacbonat.
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Phuong phép va hé théng lién quan t6i viéc cacbon tir ngudn cacbon tiép xuc
véi chét dién phan catot (khi catdt 1a ODC hodc catdt tao ra khi hydro), nhu dugc md
4 trong ban md t ndy va dwoc minh hoa trén Fig.12, c6 thé dn dén tiét kiém dién ap
so v6i phuong phap va hé théng ma cacbon it nguon cacbon khéng tip xtic voi chat
dién phan catot. Sy tiét kiém dién ap nay ¢6 thé din dén tiéu thu dién it hon va it phat
thai cacbon dioxit hon dé phat dién. Diéu nay ¢ thé s& dan dén viéc tao ra cac hoa
chét xanh nhu natri cacbonat, natri bicacbonat, canxi/magie bicacbonat hodc cacbonat,
céc hydrocacbon dugc halogen héa va/hodc axit, ma duoc tao thanh bang c4c phuong
phap va hé théng hiéu qua va tiét kiém ning luong theo sang ché. Theo mot sb
phuong 4n, pin dién hoa, trong d6 cacbon tir ngudn cacbon (nhu khi cacbon dioxit
hozc dung dich natri cacbonat/bicacbonat tir by phén tiép xtic khi/léng) duoc tiép xuc
v6i kiem duoc tao ra boi catdt, co tiét kiém dién 4p nira pin cat6t theo ly thuyét hodc
tiét kiém dién 4p pin tong theo 1y thuyét 1a hon 0,1V, hodc hon 0,2V, hodc hon 0,5V,
hodc hon 1V, hodc hon 1,5V, hoac trong khoang tur 0,1 dén 1,5V, hodc trong khoang
tir 0,1 dén 1V, hodc trong khoang tur 0,2 dén 1,5V, hoic trong khoang tir 0,2 dén 1V,
hodc trong khoang tur 0,5 dén 1,5V, hoic trong khoang tir 0,5 dén 1V so vdi pin dién
hoa trong d6 khong ¢ cacbon dugc tiép xuc véi kiém tir catdt nhu, ODC hogc catot
tao ra khi hydro. Theo mot s6 phuong an, su tiét kiém dién 4p nay thu duogc voi do pH
chét dién phan catot ndm trong khoang tir 7 dén 13, hodc trong khoang tir 6 dén 12,
hodc trong khoang tur 7 dén 12, hodc trong khoang tir 7 dén 10, hodc trong khoang tir 6
dén 13.

Dua vao phuong trinh Nernst da duoc dé cap trén day, khi kim loai ¢ trang
thai oxy hoa thap dugc oxy hoa thanh kim loai ¢ trang thai oxy héa cao hon & anot
nhu sau:

Cu* > Cu* +2¢
Eanot dua trén ndng do ctia ddng II ndm trong khoang tir 0,159 dén 0,75V.

Khi nudc bi khit thanh ion hydroxit va khi hydro ¢ cat6t (nhu dugc minh hoa
trén Fig.4B hodc Fig.12) va ion hydroxit dén tiép xtic v6i ion bicacbonat (nhu khi
cacbon dioxit dugc hoa tan truc tiép vao chét dién phan catot hodc dung dich natri
cacbonat/bicacbonat tr bo phan tiép xtic khi/long duoc ludn chuyén vao chit dién
phan catot) dé tao thanh cacbonat, d6 pH cua chét dién phan catot giam tur 14 dén nho

hon 14, nhu sau:

-112-



36321

Ecaot = - 0,059 pH,, trong d6 pH. la pH cua chét dién phan catdt = 10
Ecatot = - 0,59

Eiéng khi d6 nim trong khoang tir 0,749 dén 1,29 tuy thudc vao ndng do clia
ion déng trong chét dién phan andt. Eeawe = - 0,59 1a tiét kiém hon 200mV hodc trong
khoang tir 200mV dén 500mV hoic trong khoang tir 100 dén 500mV so v&i Ecatot = -
0,83 dbi véi catot tao ra khi hydro khong tiép xuc véi ioﬁ bicacbonat/cacbonat. Eténg =
0,749 dén 1,29 1a tiét kiém hon 200mV hogc trong khoang tir 200mV dén 1,2V hodc
trong khoang tir 100mV dén 1,5V so v6i Erong = 0,989 dén 1,53 doi voi catdt tao ra

khi hydro khong tiép xuc vdi ion bicacbonat/cacbonat.

Tuong tu, khi nude bi khit thanh ion hydroxit & ODC (nhu dugc minh hoa
trén Fig.5A) va ion hydroxit dén tiép xtc v6i ion bicacbonat (nhu khi cacbon dioxit
duoc hoa tan truc tiép vao chit dién phan catdt hodc dung dich natri
cacbonat/bicacbonat tr bd phan tiép xtc khi/long dugc ludn chuyén vao chét dién
phan catot) dé tao ra cacbonat, d0 pH cta chit dién phan catot giam tir 14 dén thap

hon 14, nhu sau:
Eecatot = 1,224 - 0,059 pHc, trong d6 pHe = 10
Ecaot = 0,636V

Eng khi d6 ndm trong khoang tr - 0,477 dén 0,064V tuy thudc vao noéng do
clia fon ddng trong chét dién phan andt. Eeast = 0,636 1a tiét kiém hon 100mV hodc
trong khoang tir 100mV dén 200mV hoic trong khoang tir 100 dén 500mV hoic trong
khoang tir 200 dén 500mV so V6i Eeaat = 0,4 d6i v6i ODC khong tiép xic véi ion
bicacbonat/cacbonat. Eténg = - 0,477 dén 0,064V 1a tiét kiém hon 200mV hodc trong
khoang tir 200mV dén 1,2V hoic trong khoang tir 100mV dén 1,5V so véi Eréng = -
0,241 dén 0,3 d6i v&i ODC khong tiép xtic véi ion bicacbonat/cacbonat.

Nhu dugc mo ta trén day, khi chét dién phan catot duoc cho phép ting dén do
pH bang 14 hodc 16n hon, su khac bi¢t gitta dién thé nua pin andt va dién thé ntra pin
catdt s& gia tang. Vi khoang thoi gian hoat dong cua pin dugc tang 1én ma khong bd
sung CO, hodc khong c6 can thi¢p khac, vi du pha lodng véi nudc, dién thé pin can
thiét s& tang gia. Hoat dong cua pin dién hoa véi pH cat6t trong khoang tir 7 dén 13

hodc trong khoang tur 7 dén 12 cho su tiét kiém ning luong dang ké.

Do viy, d6i v&i cac gia tri pH khac nhau trong chit dién phan catdt, ion

hydroxit, ion cacbonat va/hodc ion bicacbonat dugc tao ra trong chét dién phan catdt
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khi dién ap duoc ap dung cho tir andt dén catét nho hon 2,9, hodc nho hon 2,5, hodc
nhé hon 2,1, hodc 2,0, hodc nhé hon 1,5, hodc nho hon 1,0, hodc nho hon 0,5, hoac
trong khoang tu 0,5 dén 1,5V, trong khi do pH trong chét dién phan catdt nam trong
khoang tir 7 dén 13 hogc tlr 7 dén 12 hodc tir 6 dén 12 hodc tir 7 dén 10.

Theo mét s6 phuong an, ngudn cacbon 1a ngudn khi cacbon dioxit bat ky
va/hodc nguén bt ky ma tao ra dang hoa tan hodc dung dich cacbon dioxit. Dang hoa
tan cta cacbon dioxit hodc dung dich chira cacbon dioxit bao gém axit cacbonic, ion
bicacbonat, ion cacbonat, hodc két hop cac chat nay. Theo mot s6 phuong 4n, khi oxy
va/hodc khi cacbon dioxit duoc cung cAp cho catdt 1a tur ngudn oxy bat ky va ngudn
khi cacbon dioxit da biét trong linh vuc nay. Ngudn khi oxy va ngudn khi cacbon
dioxit ¢6 thé 1a gidng nhau hodc co thé 14 khac nhau. Mot vai vi du vé ngudn khi oxy

va ngudn khi cacbon dioxit duoc mo ta trong ban md ta nay.

Theo mot s phuong én, kidm duoc tao ra trong budng catdt c6 thé duoc xir ly
v6i dong khi cacbon dioxit va/hodc dang hoa tan ctia cacbon dioxit dé tao thanh san
phém cacbonat/ bicacbonat ma c6 thé duoc dung cho muc dich thuong mai hodc c6
thé duoc xtr 1y bing céc cation c6 hod tri hai, nhu, nhung khong gidi han 0, ion kim

loai kiém thd dé tao thanh kim loai kiém thd cacbonat va/hoic bicacbonat.

Trong ban md ta nay, “cacbon tur ngudn cacbon” bao gdm cacbon dioxit dang
khi hodc dang hoa tan hodc dung dich chira cacbon dioxit. Cacbon tur nguén cacbon
bao g@)m CO», axit cacbonic, ion bicacbonat, ion cacbonat, hodc két hop cua cac chit
nay. Trong ban md ta nay, “ngudn cacbon” bao gdm ngudn bat ky cung cép khi
va/hodc cacbon dioxit dang hoa tan. Ngudn cacbon bao gbm, nhung khong gidi han ¢,
dong chit thai hodc cdc quy trinh cong nghi¢p ma cung cdp dong khi CO2; bd phan
tiép xuc khi/long ma cung cép dung dich chita CO», axit cacbonic, ion bicacbonat, ion

cacbonat, hodc két hop clia cac ngudn nay; va/hodc dung dich nudce mudi bicacbonat.

Theo mdt s6 phuong an, khi CO> la dong chat thai hodc san pham tir nha may
cbng nghiép. Ban chét cuia nha may cong nghiép co6 thé thay ddi trong cc phuong 4n
ndy. Cac nha may coéng nghiép nay bao gdm, nhung khong gi6i han ¢, nha méy tinh
ché tao thanh céc hydrocacbon no hodc khong no, cac nha may dién (vi du nhu dugc
mb ta chi tiét trong don qudc t& s6 PCT/US08/88318, c¢ tiéu dé 13, “Phuong phap tach
CO»” ndp ngdy 24/12/2008, phin boc 16 duge két hop trong ban mo ta dé tham khao),
cac nha may xu ly hoa chét, nha may thép, nha may gidy, cdc nha may xi mang (vi du

nhu duoc mo ta chi tiét trong don tam thoi cua My s6 61/088,340, phén boc 16 duogc
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két hop trong ban md ta dé tham khao), va cdc nha may cdng nghiép khac sinh ra CO;
dudi dang san phdm phu. Dong chét thai & day la dong khi (hodc dong tuong tu) duogc
tao ra & dang san pham phu cta quy trinh hoat dong ctia nha médy cong nghiép. Dong
khi nay c6 thé v& co ban 1a CO tinh khiét hodc dong khi nhiéu thanh phan chira CO»
va mot hodc nhidu chét khi bd sung. Dong khi nhiu thanh phan (chta CO2) ¢6 thé
duoc st dung lam ngudn CO; trong phuong an ctia phuong phép bao gbm ca dong
khtr, vi du khi téng hop, khi téng hop dich chuyén, khi tu nhién, va hydro va dang
tuong tu, va dong oxy hod, vi du khi thai tir qua trinh d6t chay, nhu dbt chay metan.
Cac khi thai chira NOx, SOx, VOC, céc hat va Hg s& két hop céc hop chét nay véi
cacbonat trong san phdm két tiia. Cac dong khi nhiéu thanh phén cu thé dugc quan
tdm ma c6 thé duoc xtr 1y theo sang ché bao gdm, nhung khong gi6i han &, khi thai
nha méy dién ddt chay chira oxy, khi san phdm ndi hoi kidu tuabin, khi & san pham tir
qua trinh khi hoa than, khi la san pham tr qua trinh khi hoa than dich chuyén, khi 1a
san pham tir thuy phan ky khi, dong khi tu nhién dau giéng, khi tu nhién hodc metan
hydrat bién d6i, va dang tuong tu. Trong truomg hop néu khi chira ca cacbon dioxit va
khi oxy, khi ndy c6 thé duge st dung vira lam nguodn cacbon dioxit vira lam ngudn
oxy. Vi du, khi théi. thu dugc tir qua trinh dét chéy oXy va metan c6 thé chia khi oxy

va c6 thé cung cap ca hai ngudn khi cacbon dioxit cling nhu khi oxy.

Do vay, dong chit thai c6 thé duge tao ra tir nhiéu kiéu nha may cong nghiép
khac nhau. Dong chat thai thich hop theo sang ché bao gém céc dong chat thai, nhu,
khi thai, duoc san sinh tir cac nha may cong nghi€p d6t nhién liéu héa thach (vi du
than da, dAu, khi tu nhién) hodc san pham nhién liéu chiu tac dong clia con nguoi tr
cac lop trAm tich nhién liéu hitu co ¢6 trong tu nhién (vi du cat héc in, ddu ning, da
phién chtra dau, v.v.). Theo mot 56 phuong 4n, dong chét thai thich hop cho hé théng
va phuong phép cua sang ché bit ngudn tr nha may dién dét than d4, nhu nha may
dién than da duoc nghién thanh bdt, nha may dién than d4 siéu téi han, nha may dién
than d4 d6t khdi luong 16n, nha may dién than da tﬁng s6i. Theo mdt sb phuong an,
dong chét thai bét ngudn tir cac nha mdy dién kiéu tuabin hoi nudc va ndi dun dbt khi
hodc dau, nha may dién tuabin khi mét chu trinh don dung ndi dun ddt khi hodc dau,
hosic nha may dién tuabin khi chu trinh hdn hop ding ndi hoi dét khi hogc dau. Theo
mét s6 phuong 4n, cac dong chét thai san sinh bai nha may dién ma dét khi téng hop
(tuc la, khi duoc san xudt boi qua trinh khi hoa chét hitu co, vi du, than d4, sinh khéi,
v.v.) duge st dung. Theo mot s6 phuong én, cac dong chét thai tir cac nha may chu

trinh két hop khi héa tich hop (IGCC) duge st dung. Theo mot s6 phuong 4n, cac
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dong chat thai dugc san sinh tir cac 1o sinh hoi thu hdi nhiét (Heat Recovery Steam
Generator - HRSG) dugc st dung dé tao ra céc hop phan theo hé théng va phuong

phap duge dé xuét trong ban md ta nay.

Céc dong chat thai duoc san sinh boi cac nha may xi méng cling thich hop cho
hé théng va phuong phéap duge d& xuét trong ban md ta nay. Cac dong chat thai nha
may Xi mang bao gdm céc dong chét thai tir ca nha may xir ly bang phuong phap udt
va nha may xu ly bing phuong phap kho, cdc nha mdy nay c6 thé st dung 10 dimg
hoac 10 quay, va co thé bao gém 16 nung so bd. Cac nha may cong nghiép nay cé thé
dbt mot loai nhién liéu, hodc cd thé d6t hai hodc nhiéu loai nhién lieu ké tiép hodc
dong thoi.

Mic du cacbon dioxit ¢6 thé c6 mat trong khong khi xung quanh, do noéng do
rat thip cua né, cacbon dioxit mdi trudong cé thé khéng cung cap du cacbon dioxit dé
tao thanh bicacbonat va/hodc cacbonat nhu thu duoc khi cacbon tu nguén cacbon
duoc tiép xuc voéi chit dién phan catét. Theo mdt s6 phuong 4n ctia hé thong va
phuong phép nay, ap sudt bén trong hé thdng dién héa c6 thé 16n hon &p sudt moi
truong trong khong khi xung quanh va do d6 cacbon dioxit mdi trudong thuong c6 thé

bi ngdn khong cho tham nhép vao chét dién phan catot.

Heé théng tiép xuc hodc bd tiép xuc bao gdm phuong tién bat ky dé cho cacbon
tir ngudn cacbon tiép xtc voi chét dién phan catot bén trong budng catdt hodc bén
ngoai budng catdt. Phuong tién dé cho cacbon tiép xuc véi chat dién phan catdt hodc
bo tiép xuc c6 cAu hinh dé cacbon tur ngudn cacbon tiép xtc véi budng catot 1a da biét
trong linh vuc k¥ thudt nay va bao gbém, nhung khong gidi han ¢, phun, bng dan,
duong 6ng, duong dng dan, va dang tuong tu. Theo mot s6 phuong an, hé thdng bao
gdm duong dng dan cacbon dén chét dién phan cat6t bén trong budng catot. Can hiéu
rang khi cacbon tur ngudn cacbon dugc tiép xtc voi chit dién phan catdt bén trong
budng catdt, cacbon c6 thé duoc phun vao chét dién phan catdt tir phia dudi day cua
pin, tr phia trén cua pin, tir cra nap bén cta pin, va/hodc tu tat ca cac cong nap tuy
thudéc vao lugng cacbon mong mudn trong budng catot. Lugng cacbon tur ngudn
cacbon bén trong budng catdt co thé phu thudc vao tbc d6 chay cta dung dich, do pH
mong mudn cua chat dién phan catdt, va/hodc kich c¢& cua pin. Su t61 uu hoa lugng
cacbon tir nguén cacbon 1a nidm trong pham vi cua sang ché. Theo mét sd phuong an,

cacbon tir ngudn cacbon dugc chon tir cacbon dioxit dang khi tir quy trinh cong
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nghiép hoic dung dich cacbon dioxit tir bd tiép xtic khi/long tiép xtic voi khi cacbon

dioxit tir quy trinh cong nghiép.

Theo mot s6 phuong an, budng catdt bao gbém véach ngan gitp tao thuan loi
cho viéc phan phdi khi cacbon dioxit va/hozc dung dich cacbon dioxit trong budng
catot. Theo mot s6 phuong an, vach ngén co thé gitip ngin viéc tron khi cacbon dioxit
voi khi oxy va/hodc viée tron khi cacbon dioxit trong budng catdt voi khi hydro trong
budng andt. Theo mot s6 phuong 4n, vach ngan dan dén dung dich catolit ¢6 cacbon
dioxit dang khi cling nhu dang hoa tan ctia cacbon dioxit. Theo mét s6 phuong 4n, hé
théng duoc dé xuét trong ban mo ta nay bao gdm vach ngin ma chia chét dién phan
catot thanh phén chit dién phan catot thu nhit va phan chat dién phan catdt thir hai,
trong d6 phan chét dién phan cat6t th hai bao gdm cacbon dioxit hoa tan tiép xtic voi
catdt; va trong d6 phan chét dién phén catot thir nhit bao gdm cacbon dioxit hoa tan
va cacbon dioxit khi, tiép xuc phan chét dién phan catot tha hai bén dudi vach ngin.
Trong hé thdng nay, vach ngan dugc dat trong chét dién phan catét sao cho khi, vi du
cacbon dioxit trong phan chat dién phan catot thu nhét 1a duoc cach ly voi chat dién
phén catdt trong phin chét dién phan cat6t thir hai. Do vay, vach ngén c6 thé ding lam
phuong tién dé ngin ngira viéc tron cac chét khi trén catot va/hodc cac chat khi va
hoiic hoi tir andt. Vach ngan duge md ta trong Cong bd don My s 2010/0084280, ndp
ngay 12/11/2009.

Theo mét s6 phuong 4n, ngudn cacbon 1a bd phan tiép xuc khi/long cung chp
dang hoa tan hodc dung dich chira cacbon dioxit chira COy, cacbonic axit, bicacbonat
ion, cacbonat ion, hoac két hop cua céc dang nay. Theo mot s6 phuong 4n, dung dich
duoc nap vai CO2 duge hoa tan mot phén hodc hoan toan duoc san xuét bang cach suc
khi hodc khuéch tan dong khi CO2 qua huyén phu hodc dung dich dé tao ra nudc da
nap COz. Theo mot s6 phuong 4n, huyén pht hodc dung dich d& nap CO> bao gbm
chét loai proton thu dugc tir chit dién phan catdt cua pin dién hoa, nhu duge mo ta
trong ban mod ta nay. Theo mot s6 phuong 4n, bo phan tiép xtic khi/long ¢6 thé bao
gdm budng sui bot trong d6 khi CO, duge suc qua huyén phtt hodc dung dich chira
chét loai proton. Theo mot s6 phuong 4n, bd tiép xtc c6 thé bao gém thép phun trong
dé huyén phu hodc dung dich chira chét loai proton dugc phun hodc dugc ludn chuyén
qua khi COs. Theo mot s6 phuong 4n, bd tiép xtc c6 thé bao gdm tang 1én chit dé lam
ting dién tich tiép xtc gitta khi CO, va dung dich chtra chat loai proton. Vi du, bo
phan tiép xtic khi/long hodc thiét bi hap thu co thé chira huyén phu hoge dung dich
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hodc tAng lén chit chtra natri cacbonat. CO, dugc suc qua huyén phu hodc dung dich
hoéc tﬁng lén chat nay trong do moi truong kiém tao diéu kién thuan loi dé hoa tan
CO; trong dung dich. Sau khi hoa tan CO, dung dich c6 thé chta bicacbonat,
cacbonat, hodc két hop cua cac chét nay. Theo mot s6 phuong 4n, nhiét do chat long
ctia thiét bi hp thu hodc bo tidp xuc bang tur 32 dén 37°C. Thiét bi hap thu hodc bd
phan tiép xtc dé hap phu CO: trong dung dich duoc mo6 ti trong don M 56
12/721,549, ndp ngay 10/3/2010, duoc két hop & day dé tham khao. Dung dich chira
cacbonat/bicacbonat ¢6 thé dugc 1ay ra khoi bd phan tiép xuc khi/long dé tao thanh
san phdm bicacbonat/cacbonat. Theo mot s6 phuong 4n, dung dich
cacbonat/bicacbonat ¢6 thé duoc chuyén téi chét dién phan catdt chira kiém. Kiém c6
thé chuyén hoa vé co ban hodc toan bd bicacbonat thanh cacbonat dé tao thanh dung
dich cacbonat. Dung dich cacbonat c6 thé duoc luan chuyén tro lai bd phan tiép xuc
khi/long hodc co thé dugc 14y ra tir budng catot va duge xu ly béng céc cation c6 hoa

tri hai dé tao thanh san pham bicacbonat/cacbonat.

Theo mét sb phuong an, kidm duoc tao ra trong chat dién phan catdt co thé
duoc phan phéi dén bo phan tiép xuc khi/long trong d6 khi cacbon dioxit dén tiép xuc
voi kidm. Khi cacbon dioxit sau khi dén tiép xuc véi kiém c6 thé dan dén tao thanh
axit cacbonic, ion bicacbonat, ion cacbonat, hodc két hop cla cac chit nay. Dang hoa
tan ctia cacbon dioxit sau d6 c¢6 thé duge phan phéi tro lai budng catot, & d6 kiém cé
thé chuyén héa bicacbonat thanh cacbonat. Hon hop cacbonat/bicacbonat sau d6 co
thé duoc dung cho muc dich thuong mai hodc duoc xtr ly béng cac cation c¢6 hoa tri

hai, nhu, ion kim loai kiém thd dé tao thanh cacbonat/bicacbonat kim loai kiém thd.

Theo mot s6 phuong 4n, hé théng bao gém hé théng luan chuyén chat dién
phan catdt dugc lam cho phu hop dé rat va luan chuyén chit dién phan catdt trong hé
thdng. Theo mot s6 phuong an, hé théng luan chuyén chét dién phan catot bao gbm bd
phan tiép xuc khi/long bén ngoai budng catdt dugc lam cho phu hop dé cho cacbon tir
ngudn cacbon tiép xuc véi chit dién phan catot luén chuyén, va dé tai luan chuyén
chét dién phan trong hé théng. Vi d6 pH cua chét dién phén catdt co thé duoc diéu
chinh bing cach rut va/hodc luan chuyén chit dién phén catdt/cacbon tir ngudn cacbon
tir hé théng, nén do pH cta ngan chira chét dién phan catot c6 thé duoc diéu hoa bing
cach diéu tiét luong chét dién phan catot dugc Iéy ra khoi hé théng, di qua bd phéan

tiép xuc khi/long, va/hodc ludn chuyén trd lai budng catét.
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Theo mdt sd phuong an, ngudn cacbon 1a dung dich nudc mudi bicacbonat.
Dung dich nudc mudi bicacbonat, dugc mo ta trong don tam thoi My s6 61/433,641,
ndp ngay 18/01/2011 va don tam thoi My s6 61/408,325, ndp ngay 29/10/2010, duge
két hop & day dé tham khao. Trong ban md ta nay, “dung dich nudc mudi bicacbonat”
bao gém nudce mudi bat ky chira ion bicacbonat. Theo mot s6 phuong 4n, nudc mudi
1a nude mudi téng hop nhu dung dich chira nude mudi chira bicacbonat, vi du natri
bicacbonat, kali bicacbonat, lithi bicacbonat v.v.. Theo mot s6 phuong 4n, nudc mudi
12 nuéc mubi bicacbonat cé trong tw nhién, vi du nudce mudi ngdm nhu hd ¢6 trong tu
nhién. Theo mot sb phuong 4n, nudGc mudi bicacbonat dugc san xuét tir nude mudi
ngém, nhu nhung khong giéi han &, nude mudi cacbonat, nude mudi kiém, nude mudi
cing, va’/hodc nudce mudi cimg kiém. Theo mot s6 phuong 4n, nudce mudi bicacbonat
duoc san xudt tir cac khoang chét trong d6 cac khoang chét duoc nghién va dugce hoa
tan trong nudc mudi va tiy y duge xu ly thém. Cac khodng chét c¢6 thé dugc tim thay
bén dudi bé mit, trén bé mat, hodc ngay dudi bé mit ctia hd. Nude mudi bicacbonat
cling cé thé duoc san xudt tir evaporit. Nudc mubi bicacbonat c6 thé bao gdm céc
oxyanion khéc ctia cacbon ngoai bicacbonat (HCO3™), nhu, nhung khong gidi han &,

axit cacbonic (H2CO3) va/hodc cacbonat (CO3*).

Theo mot s6 phuong 4n vé pin dién héa duoc md ta trong ban md ta nay, hé
théng c6 chu hinh dé tao ra ion cacbonat b%mg cach cho cacbon nhu, CO,, axit
cacbonic, ion bicacbonat, ion cacbonat, hodc két hop ctia céac chit nay, tir ngudn
cacbon phan ung voi kiém, nhu, natri hydroxit tir chit dién phan catot. Theo mot s6
phuong an (khong thé hién trén cac hinh vé), cacbon tir ngudn cacbon, nhu cacbon
dioxit dang khi c6 thé dugc tiép xtic véi dung dich catolit bén trong budng catot va
dung dich catolit chtra hydroxit/cacbonat/bicacbonat ¢ thé duoc lay ra tir budng catot
va duogc tiép xuc véi b phan tiép xuc khi/long bén ngoai budng catdt. Theo cac
phuong an nay, dung dich catolit tir by phén tiép xuc khi/long c6 thé duoc tiép xtc

nguoc trd lai dung dich catolit bén trong budng catdt.

D4i voi hé thong trong d6 cacbon tir ngudn cacbon duge tiép xuc voi chat dién
phén catét bén ngoai budng catdt, chit dién phan catdt chia kiém c6 thé dugc ldy ra
tr buéng catot va co thé duoc cho vao bd phan chia cé cAu hinh dé c6 chira cacbon tur
ngudn cacbon. Bo phén chua co thé ¢6 déu nap ngudn cacbon vao nhu dng dan hodc
dudong dng, v.v.. hodc duong dng dan dé ndi thong v&i dong khi COa, dung dich chira

CO, dang hoa tan, va/hodc nudc mudi bicacbonat. B6 phan chtra cling ¢ thé luu
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thong v4i thiét bi phan tng trong dé ngudn cacbon, nhu, vi du dung dich nuéc mudi

bicacbonat c¢6 thé duoc tao ra, dugc cai bién, va/hodc luu gifr.

D4i v6i hé théng trong d6 cacbon tir ngudn cacbon duge tiép xtc véi chit dién
phan cat6t bén trong buéng catot, chat dién phan catot chura kiém, bicacbonat, va/hodc
cacbonat c6 thé dugc lay ra tir budng catdt va co thé duoc tiép xic véi ion kim loai
kiém th6, nhu duoc md ta trong ban md ta nay, dé tao thanh san pham

bicacbonat/cacbonat.

Céc hop phan cua pin dién hoa

Phuong phap va hé thdng duge dé xuét trong ban mo ta nay bao gdm mdt hodc

nhidu hop phan dudi day.

Theo mdt sb phuong 4n, an6t co thé chua 16p nén dan dién, bén véi dn mon.
Nhu, nhung khong gidi han ¢, cacbon v6 dinh hinh, nhu mudi than, cacbon flo hoa
nhu cacbon flo héa cu thé duoc mé ta trong Patent M§ s6 4,908,198 va co trén thi
truong dudi tén thuong mai 1a cacbon SFC™. Vi du khac v& vat liéu nén dan dién bao
gdém, nhung khdng gi¢i han 6, titan oxit ban hop thirc, nhu, titan oxit ban hop thirc
pha Magneli c6 cong thie TiOx trong do X nim trong khoang tur 1,67 dén 1,9. Vi du,
titan oxit TisO7. Theo mot sb phuong 4n, vat liéu nén cacbon tao ra gia mahg co hoc
cho GDE hoic lam chét tron dé ting cudng tinh dan dién nhung c6 thé khong duoc

dung lam gia mang chat xuc tdc d¢ ngdn ngra sy an mon.

Theo mét sd phuong én, di€n cuc khuéch tan khi hodc dién cuc chung dugc
mo ta trong ban mo ta nay co6 chtra chét xtc tac dién dé hd tro su phan ly dién hoa, vi
du khir oxy & catdt. Vi du vé chét xuc tac dién bao gdm, nhung khong gidi han &, kim
loai hodc hop kim phén tan cao clia nhém kim loai platin, nhu platin, paladi, ruteni,
rodi va iridi (vi dy, ludi titan duge phu kim loai oxit pha tron Ptlr hodc titan dugc phu
béng platin duoc ma dién); kim loai oxit xtc tac dién; hop chét vong 16n chira kim

loai hitu co, va chit xuc tac dién khac da biét trong linh vuc khir dién héa oxy.

Theo mét s6 phuong an, dién cuc dugc md t trong ban md ta nay lién quan
dén cdu truc phirc hop xp dong nhét cling nhu cau trtc phitc hop kiéu phan 16p hon
tap trong dé mdi 16p cb thé ¢6 tinh chit vat Iy va hop phén riéng biét, vi du do xép va
chét nén dan dién dé ngan ngira chay tran, va su that thoat bé mit chung ba pha, va

tinh nang dién cuc thu dugc.
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Dién cuc dugc dé xuat trong ban md ta nay cé thé bao gém andt va catot co
céc 16p polyme xdp trén hodc lién ké v&i phia dung dich anolit hodc dung dich catolit
cua dién cuc ma co thé giup lam giam su tham thiu va ban dién cuc. Nhua hoic mang
polyme 6n dmh c6 thé c6 trong 16p dién cuc phtic hop lién k& v&i dung dich anolit bao
gém nhya duoc tab thanh tr polyme khoéng ion, nhu polystyren, polyvinyl clorua,
polysulfon, v.v.., hodc polyme tich dién loai ion nhu cac polyme duoc tao thanh tor
axit polystyrensulfonic, cac copolyme sulfonat héa cua styren va vinylbenzen, dan
xuét polyme carboxylat hoa, polyme sulfonat hoa hodc carboxylat hoa c6 mach
hydrocacbon dugc flo héa mot phﬁn hodc hoan toan va polyme amin héa nhu
polyvinylpyridin. Mang polyme rong 1i ti 6n dinh cling 6 thé duoc bao gdm trén mat
kho dé te ché su thdm thau chét dién phan. Theo mot s0 phuong an, catot khuéch tan
khi bao gém céc catdt da biét trong linh vic ma duge phu trén 16p pht dién tich bé
mat 16n bang kim loai quy nhu vang va/hodc bac, hop kim cua kim loai quy, niken, va

dang tuong tu.

Theo mot sb phuong an, chit dién phan bao gém dung dich catolit hoac chét
dién phén catdt va/hodc dung dich anolit hoac chét dién phan andt, hodc chit dién
phan tht ba duge dat gitta AEM va CEM, trong h¢ thdng va phuong phap duoc dé
xuét trong ban mo ta ndy bao gbm, nhung khong gisi han ¢, nudc mudi hodc nudce
ngot. Nudc mubi bao g61n, nhung khong gidi han &, nudc bién, nude mudi, va/hodc
nuéce lo. Theo mot s phuong an, chat dién phan catot trong hé théng va phuong phap
duoc d& xudt trong ban mo ta ndy bao gbm, nhung khong gi6i han &, nudce bién, nudc
ngot, nude mudi, nude lo, hydroxit, nhu, natri hydroxit, hodc két hop cac nude nay.
"Nude mudi" duge stir dung theo nghia thong thuong ctia né chi nhiéu loai chat long
khac nhau khong phai nude ngot, trong do thuat nglt "nudc mudi" bao gdm, nhung
khéng giéi han ¢, nude lo, nudc bién va nudc mudi (bao gom, nude mubi ngam c6
trong tu nhién hodc nudc mudi ngdm cé tac dong cua con ngudi va nude mudi nhan
tao, vi du nudc thai nha may dia nhiét, nude thai khur mudi, v.v...), cling nhu cac nudc
mudi khic ¢6 dd man 16n hon cia nude ngot. Nude mudi 12 nudc bio hoa hoic gﬁn
bio hoa mudi va ¢6 dd man 1a 50 ppt (phan nghin: parts per thousand) hodc 16n hon.
Nudce 1o 1a nudc mdn hon nude ngot, nhung khong mén béng nude bién, ¢ do min
nim trong khoang tir 0,5 dén 35 ppt. Nude bién 1a nudce tir bién hodc dai duong va cé
d6 min nam trong khoang tir 35 dén 50 ppt. Ngudn nudce mudi c6 thé 12 nguén co
trong ty nhién, nhu bién, dai duong, hd, dim léy, clra song, pha, v.v.., hodc nguén

nhin tao. Theo mdt s6 phuong éan, hé théng duoc dé xut trong ban md ta nay bao

-121-



36321

g6m nude mudi tir nude mudi trén can. Theo mot sd phuong dn, nude mudi can kiét
duoc 14y ra tir cac pin dién hoa duoc bd sung mudi va dugce tai luan chuyén tr¢ lai pin
dign hoa.

Theo mét s6 phuong 4n, chét dién phan bao gbm chét dién phan catot va/hodc
chit dién phan andt va/hodc chét dién phan thtt ba, nhu, nude mudi bao gém nudc
chtta hon 1% ham luong clorua, nhu, NaCl; hogc hon 10% NaCl; hodc hon 20%
NaCl; hodc hon 30% NaCl; hodc hon 40% NaCl; hodc hon 50% NaCl; hodc hon 60%
NaCl; hodac hon 70% NaCl; hodc hon 80% NaCl; hodac hon 90% NaCl; hodc trong
khoang tir 1 dén 99% NaCl; hodc trong khoang tir 1 dén 95% NaCl; hodc trong
khoang tir 1 dén 90% NaCl; hodc trong khoang tir 1 dén 80% NaCl; hodc trong
khoang tir 1 dén 70% NaCl; hoac trong khoang tir 1 dén 60% NaCl; hodc trong
khodng tu 1 dén 50% NaCl; hodc trong khoang tur 1 dén 40% NaCl; hoic trong
khoang tir 1 dén 30% NaCl; hodc trong khoang tir 1 dén 20% NaCl; hodc trong
khoang tir 1 dén 10% NaCl; hodc trong khoang tir 10 dén 99% NaCl; hoic trong
khoang tir 10 dén 95% NaCl; hoac trong khoang tir 10 dén 90% NaCl; hogc trong
khoang tir 10 dén 80% NaCl; hoac trong khoang tir 10 dén 70% NaCl; hodc trong
khoang tir 10 dén 60% NaCl; hoac trong khoang tir 10 dén 50% NaCl; hodc trong
khoang tir 10 dén 40% NaCl; hodc trong khoang tir 10 dén 30% NaCl; hodc trong
khoang tir 10 dén 20% NaCl; hodc trong khoang tir 20 dén 99% NaCl; hodc trong
khoang tir 20 dén 95% NaCl; hodc trong khoang tir 20 dén 90% NaCl; hogc trong
khoang tur 20 dén 80% NaCl; hodc trong khoang tur 20 dén 70% NaCl; hodc trong
khoang tir 20 dén 60% NaCl; hogc trong khoang tir 20 dén 50% NaCl; hodc trong
khoang tir 20 dén 40% NaCl; hodc trong khoang tir 20 dén 30% NaCl; hodc trong
khoang tir 30 dén 99% NaCl; hodc trong khoang tir 30 dén 95% NaCl; hodc trong
khoang tir 30 dén 90% NaCl; hodc trong khoang tir 30 dén 80% NaCl; hodc trong
khoang tir 30 dén 70% NaCl; hodc trong khoang tir 30 dén 60% NaCl; hodc trong
khoang tir 30 dén 50% NaCl; hodc trong khoang tir 30 dén 40% NaCl; hodc trong
khoang tur 40 dén 99% NaCl; hodc trong khoang tir 40 dén 95% NaCl; hodc trong
khoang tir 40 dén 90% NaCl; hoac trong khoang tir 40 dén 80% NaCl; hodc trong
khoang tir 40 dén 70% NaCl; hodc trong khoang tir 40 dén 60% NaCl; hodc trong
khoang tu 40 dén 50% NaCl; hodc trong khoang tir 50 dén 99% NaCl; hodc trong
khoang tur 50 dén 95% NaCl; hodc trong khoang tur 50 dén 90% NaCl; hoic trong
khoang tir 50 dén 80% NaCl; hodc trong khoang tir 50 dén 70% NaCl; hodc trong
khoang tir 50 dén 60% NaCl; ho#ic trong khoang tir 60 dén 99% NaCl; hoic trong
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khoang tur 60 dén 95% NaCl; hodc trong khoang tir 60 dén 90% NaCl; hodc trong
khoang tir 60 dén 80% NaCl; hodc trong khoang tir 60 dén 70% NaCl; hodc trong
khoang tir 70 dén 99% NaCl; hodc trong khoang tir 70 dén 95% NaCl; hodc trong
khoang tir 70 dén 90% NaCl; hodc trong khodng tir 70 dén 80% NaCl; hodc trong
khoang tir 80 dén 99% NaCl; hoidc trong khoang tir 80 dén 95% NaCl; hodc trong
khoang tir 80 dén 90% NaCl; hodc trong khoang tur 90 dén 99% NaCl; hodc trong
khoang tir 90 dén 95% NaCl. Theo mot s6 phuong 4n, phan tram néu trén 4p dung cho
amoni clorua, st III clorua, natri bromua, natri iodua, hodc natri sulfat lam chét dién
phan. Phan tram dugc néu trong ban md ta nay bao gbém % khéi luong hodc % khéi
lwong/khéi luong hodc % khéi luong/thé tich. Can hiéu ring toan bo h¢ thong dién
hoéa nhu duoc md ta trong ban md ta nay c6 chira natri clorua co6 thé thay bang chét
dién phan thich hgp khac, nhu, nhung khong gidi han &, amoni clorua, natri bromua,

natri iodua, natri sulfat, hodc két hop cac chét nay.

Theo mdt s phuong én, chit dién phan catdt, nhu, nudc mudi, nudc ngot,
va/hodc natri hydroxit khong bao gém ion kim loai kiém thd hodc céc cation ¢ hoa tri
hai. Trong ban md ta ndy, céc cation c6 hod tri hai bao gbm ion kim loai kiém thd,
nhu nhung khong giéi han ¢, canxi, magie, bari, stronti, radi, v.v.. Theo mdt sb
phuong én, chét dién phan cat6t, nhu, nudc mubi, nudc ngot, va/hodc natri hydroxit
chtra it hon 1% khdi luong céc cation ¢ hoa tri hai. Theo mot s6 phuong an, chét dién
phén catdt, nhu, nudc bién, nudc ngot, nudc mubi, nudc lg, va/hodc natri hydroxit
chtta it hon 1% khdi luong cac cation ¢ hod tri hai. Theo mot sb phuong an, chét dién
phén catdt, nhu, nudc bién, nudc ngot, nude mudi, nude lo, va/hodc natri hydroxit bao
gbm cac cation c6 hoa tri hai bao gbm, nhung khong gidi han ¢, canxi, magie, va két
hop céc cation nay. Theo mot sd phuong 4n, chét dién phan catot, nhu, nudc bién,
nudc ngot, nudc mudi, nudce lg, va/hodc natri hydroxit chira it hon 1% khéi luong cac
cation c6 hoa tri hai bao gém, nhung khong gi6i han ¢, canxi, magie, va két hop cta

cac cation nay.

Theo mdt sb phuong an, chit dién phan catot, nhu, nudc bién, nudc ngot,
nude mudi, nudc lo, va/hodc natri hydroxit chia it hon 1% khéi lugng; hodc it hon
5% khdi luong; hodc it hon 10% khdi luong; hodc it hon 15% khéi luong; hodc it hon
20% khdi luong; hodc it hon 25% khéi luong; hodc it hon 30% khéi luong; hoic it
hon 40% khéi luong; hodc it hon 50% khdi lugng; hode it hon 60% khdi luong; hodc
it hon 70% khéi lwong; hodc it hon 80% khdi lugng; hode it hon 90% khéi luong;
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hodic it hon 95% khéi lugng; hodc trong khoang tir 0,05 dén 1% khoi luong; hodc
trong khoang tu 0,5 dén 1% khdi lugng; hodc trong khoang tir 0,5 dén 5% khdi luong;
hodc trong khoang tur 0,5 dén 10% khéi luong; hodc trong khoang tir 0,5 dén 20%
khéi luong; hodc trong khoang tir 0,5 dén 30% khdi luong; hodc trong khoang tir 0,5
dén 40% khdi luong; hodc trong khoang tir 0,5 dén 50% khdi lugng; hodc trong
khoang ttr 0,5 dén 60% khdi luong; hodc trong khoang tir 0,5 dén 70% khdi luong;
hoac trong khoang tir 0,5 dén 80% khéi luong; hodc trong khoang tir 0,5 dén 90%
khdi luong; hodc trong khoang tir 5 dén 8% khdi luong; hodc trong khoang tur 5 dén
10% khdi luong; hodc trong khoang tir 5 dén 20% khdi luong; hodc trong khoang tir 5
dén 30% khéi luong; hodc trong khoang tir 5 dén 40% khéi lugng; hodc trong khoang
tr 5 dén 50% khéi luong; hodc trong khoang tir 5 dén 60% khdi luong; hodc trong
khoang tir 5 dén 70% khéi luong; hodc trong khoang tir 5 dén 80% khéi luong; hodc
trong khoang tur 5 dén 90% khéi luong; hodc trong khoang tir 10 dén 20% khéi luong;
hodc trong khoang tir 10 dén 30% khdi luong; hodc trong khoang tir 10 dén 40% khoi
luong; hodc trong khodng tr 10 dén 50% khdi luong; hodc trong khoang tir 10 dén
60% khdi luong; hodc trong khoang tir 10 dén 70% khéi luong; hodc trong khoang tir
10 dén 80% khdi luong; hodc trong khoang tir 10 dén 90% khdi lugng; hodc trong
khoang tir 30 dén 40% khdi luong; hodc trong khoang tir 30 dén 50% khodi lugng;
hoac trong khoang tir 30 dén 60% khdi luong; hodc trong khoang tir 30 dén 70% khoi
luong; hodc trong khoang tr 30 dén 80% khdi luong; hodc trong khoang tir 30 dén
90% khdi luong; hodc trong khoang tir 50 dén 60% khdi lugng; hodc trong khoang tur
50 dén 70% khdi luong; hodc trong khoang tir 50 dén 80% khdi luong; hodc trong
khoang tur 50 dén 90% khdi luong; hodc trong khoang tir 75 dén 80% khdi luong;
hodc trong khoang tir 75 dén 90% khdi luong; hodc trong khoang tir 80 dén 90% khbi
luong; hodc trong khoang tir 90 dén 95% khdi luong; cac cation ¢6 hod tri hai bao

gdm, nhung khong gi6i han ¢, canxi, magie, va ket hop cac cation nay.

Theo mot s6 phuong 4n, chét dién phan catot bao gbm, nhung khong gidi han
&, natri hydroxit, natri bicacbonat, natri cacbonat, hoac két hop cac chit nay. Theo
mot s6 phuong 4n, chét dién phan catdt bao gdm, nhung khéng gidi han o, natri hodc
kali hydroxit. Theo mot s6 phuong 4n, chéat dién phan catot bao gdm, nhung khong
gi6i han &, natri hydroxit, cdc cation c6 hoa tri hai, hodc két hop céac chét nay. Theo
mot sd phuong an, chét dién phan catot bao gém, nhung khong gioi han &, natri
hydroxit, natri bicacbonat, natri cacbonat, cdc cation c6 hoa tri hai, hodc két hop céc

chét nay. Theo mot s6 phuong 4n, chit dién phan catdt bao gdém, nhung khong gidi
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han &, natri hydroxit, canxi bicacbonat, canxi cacbonat, magie bicacbonat, magie
cacbonat, canxi magie cacbonat, hoac két hop céc chét nay. Theo mot ) phuong an,
chit dién phan catét bao gbm, nhung khong gi6i han ¢, nude mudi, natri hydroxit,
dung dich nuéc mudi bicacbonat, hodc két hop cac chét nay. Theo mot s6 phuong an,
chét dién phan cat6t bao gbm, nhung khong gidi han &, nude mudi va natri hydroxit.
Theo mdt s6 phuong 4n, chat dién phan catot bao gém, nhung khéng gidi han ¢, nudce
ngot va natri hydroxit. Theo mdt sé phuong an, chat dién phén catot bao gbém nudc
ngot khong co kiém tinh hodc cic cation c6 hod tri hai. Theo mot s6 phuong 4n, chét
dién phén cat6t bao gbém, nhung khong gi¢i han &, nude ngot, natri hydroxit, natri

bicacbonat, natri cacbonat, c4c cation c6 hod tri hai, hodc két hop cdc chét nay.

Theo mot s6 phuong 4n, chat dién phan andét bao gom, nhung khong giGi han
&, nude ngot va ion kim loai. Theo mot s6 phuong an, chat dién phén an6t bao gom,
nhung khéng gi6i han &, nuéc mudi va ion kim loai. Theo mot s6 phuong an, chat

dién phan andt bao gdm dung dich ion kim loai.

Theo mét sd phuong an, nudc mubi can kiét tir pin c6 thé duoc luan chuyén
trd lai pin. Theo mot sd phuong 4n, chat dién phan catot chtra dung dich natri hydroxit
v6i luong tir 1 dén 90%; tir 1 dén 50%; hodc tir 1 dén 40%; hodc tir 1 dén 30%; hodc
tir 1 dén 15%; hodc tir 1 dén 20%; hodc tr 1 dén 10%; hodc tir 5 dén 90%; hogc tir 5
dén 50%: hodc ti 5 dén 40%; hodc tr 5 dén 30%; hodc tir 5 dén 20%; hodc tir 5 dén
10%: hodc tir 10 dén 90%; hodc tir 10 dén 50%; hodc tir 10 dén 40%; hodc tir 10 dén
30%: hodc tir 10 dén 20%; hodc tir 15 dén 20%; hodc tir 15 dén 30%; hodc tir 20 dén
30%. Theo mdt sb phuong an, chét dién phan anét chira dung dich ion kim loai tir 0
dén 5 M; hodc tir 0 dén 4,5M; hodc tr 0 dén 4M; hodc tir 0 dén 3,5M; hodc tir 0 dén
3M: hoic tir 0 dén 2,5M; hodc tir 0 dén 2M; hodc tir 0 dén 1,5M; hodc tir 0 dén 1M;
hodc tir 1 dén 5SM; hodc tir 1 dén 4,5M; hodc tir 1 dén 4M; hodc tir 1 dén 3,5M; hodc
tr 1 dén 3M: hodc tir 1 dén 2,5M; hodc tir 1 dén 2M; hogc tir 1 dén 1,5M; hodc tir 2
dén 5M: hodc tir 2 dén 4,5M; hodc tir 2 dén 4M; hodc tir 2 dén 3,5M; hogc tr 2 dén
3M; hodic tir 2 dén 2,5M; hogc tir 3 dén 5M; hogc tir 3 dén 4,5M; hodc tir 3 dén 4M;
hodc tir 3 dén 3,5M; hodc tir 4 dén 5M; hoic tur 4,5 dén 5M. Theo mot sb phuong an,
andt khong tao thanh khi oxy. Theo mot s6 phuong 4n, andt khong tao thanh khi clo.

Theo mét sé phuong an, chéit dién phan catot va chat dién phan andt duoc
ngan cach mot phan hosc hoan toan bang mang trao d6i ion. Theo mot s6 phuong én,

méng trao dbi ion la mang trao doi anion hodc mang trao doi cation. Theo mot so
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phuong an, mang trao ddi cation trong pin dién hoa, nhu duge bdc 16 trong ban md ta
nay, la phé bién va ¢6 béan trén thi trudng, vi du, cia Asahi Kasei tir Tokyo, Nhéat Ban;
hodc ctia Melbrane International & Glen Rock, NJ, hoac DuPont, o My. Vidu vé CEM
bao gdém, nhung khong gidi han ¢, N2030WX (Dupont), F8020/F8080 (Flemion), va
F6801 (Aciplex). CEM mong mudn trong phuong phép va hé thdng cta sang ché c6
that thoét dién tro toi thiéu, tinh chon loc 16n hon 90%, va do 6n dinh cao trong kiém
dam dac. Trong phuong phéap va hé thdng cta sang ché, AEM co tiép xtic voi dung
dich anolit mudi kim loai ddm dic va dong nude mudi bio hoa. C6 thé mong mudn 1a
AEM cho phép ion mudi nhu ion clorua di vao dung dich anolit nhung khéng cho cac
ion kim loai tir dung dich anolit di qua. Theo mdt 36 phuong an, cac mubi kim loai c‘é
thé tao thanh céc loai ion khéc nhau (cation, anion, va/hodc trung tinh) bao gbém
nhung khéng gidi han 6, MCI", MCL> MCL®, M?* v.v.. va mong mudn la cdc phic
hop nay khong di qua AEM hoéc khong lam ban mang. Trong cac vi du c6 néu mot 5O
mang duoc tht nghiém cho cac phuong phap va he thdng clia sing ché ma duoc nhéan

thiy 12 c6 ngin nglra kim loai di qua mang.

Do dé, duoc d& xudt trong ban mo ta& nay 1a phuong phap gdm budce cho anot
tiép xtic v6i ion kim loai trong chét dién phan anot trong budng andt; chuyén héa ion
kim loai tr trang thai oxy hda thip sang trang thai oxy hoa cao hon & an6t; cho catot
tiép xtc voi chat dién phan catot trong buéng catot; tao thanh kiém, nudc, hodc khi
hydro & catot; va ngan nglra viéc di chuyén cta ion kim loai tur chét dién phan anot
vao chét dién phén catdt bing cich st dung mang trao d6i anion trong d6 mang trao
ddi anion nay c6 dién tr& 6m nho hon 3Qcm? hodc nhé hon 2Qcm? hodc nhd hon
1Qcm? Theo mdt sd phuong én, mang trao dbi anion c6 dién tr& 6m nam trong
khoang tir 1 dén 3Qcm?. Theo mot s6 phuong 4n, sang ché d& xuét phuong phép bao
gdm cac bude cho andt tiép xtc véi ion kim loai trong chat dién phan anot trong
budng anot; chuyén héa ion kim loai tir trang thai oxy héa thip sang trang thai oxy
hoa cao hon & andt; cho catdt tiép xic véi chét dién phan catét trong budng catdt; tao
thanh kiém, nudc, hodc khi hydro & catdt; va ngan nglra vige di chuyén ctia ion kim
loai tir chat dién phan andt vao chét dién phén catot béng cach st dung mang trao dbi
anion trong d6 mang trao ddi anion khong cho hon 80%, hodc hon 90%, hodc hon

99%, hodc khoang 99,9% ion kim loai tir chét dién phan andt di qua.

Séng ché con dé xuat hé thong gom andt tiep xtc voi ion kim loai trong chat

dién phén anoét trong budng andt trong d6 andt co chu hinh d& chuyén héa ion kim loai
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tir trang thai oxy hoéa thip sang trang thai oxy héa cao hon trong budng andt; catdt tiép
xtic v6i chit dién phan catdt trong budng catot trong dé catdt co céu hinh dé tao thanh
kiém, nudce, hodc khi hydro trong budng catdt; va mang trao d6i anion trong d6 mang
trao dbi anion c6 dién tr& 6m nhod hon 3Qcm? hodc nhé hon 2Qcm? hodc nhd hon
1Qcm?2. Theo mdt sé phuong 4n, mang trao ddi anion c6 dién trd 6m nam trong
khoéang tir 1 dén 3Qcm?. Theo mot s6 phuong 4n, séng ché d& xuét hé théng gém andt
tiép xtic v6i ion kim loai trong chét dién phan andt trong budng andt trong d6 andt co
cAu hinh dé chuyén héa ion kim loai tir trang thai oxy hoa thip sang trang thdi oxy hoa
cao hon trong budng andt; catot tiép xtic voi chét dién phan catot trong budng catdt
trong do catot co cAu hinh dé tao thanh kiém, nude, hoic khi hydro trong budng catét;
va mang trao ddi anion trong d6 mang trao dbi anion khong hon 80%, hodc hon 90%,

hodc hon 99%, hodc khoang 99,9% ion kim loai ttr chét dién phan anét di qua.

Ciing dugc dé xuét trong ban mo ta nay la phuong phap gdém budc cho andt
tiép xtic v6i ion kim loai trong chat dién phan andt trong budng andt trong dé andt co
cAu hinh dé chuyén héa ion kim loai tlr trang thai oxy hoa thip sang trang thai oxy hoa
cao hon trong budng andt; catot tiép xuc voi chat dién phan catdt trong budng catot
trong do catdt cod c4u hinh dé tao thanh kiém trong budng catdt; mang trao d6i anion
ngan cach chét dién phan andt véi ngdn nude mudi; mang trao d6i cation ngan céch
chét dién phan catot vdi ngan nudc mudi; trong d6 mang trao d6i anion c6 dién tr& 6m
nhé hon 3Qcm? hodc nhé hon 2Qcm? hodc nhd hon 1Qcem?. Theo mot s6 phuong an,
mang trao d6i anion c6 dién tré 6m nam trong khoang tir 1 dén 3Qcm?. Theo mot sb
phuong an, sang ché dé xuét hé thdng bao gdm budc cho andt tiép xtic véi ion kim
loai trong chit dién phan andt trong budng andt trong dé andt co céu hinh dé chuyén
hoéa ion kim loai tir trang thai oxy hda thap sang trang thai oxy hoa cao hon trong
budng anot; catot tip xuc voi chit dién phén catdt trong budng catdt trong do catdt co
chu hinh dé tao thanh kiém trong budng catdt; mang trao dbi anion ngan cach chat
dién phéan an6t voi ngén nudc mudi; mang trao ddi cation ngdn cach chét dién phan
cat6t voi ngdn nudc mudi ; va ngin ngira viéc di chuyén ctia ion kim loai tur chat dién
phan andt vao ngan huéc mudi bang cach st dung mang trao d6i anion ma khong cho
hon 80%, hodc hon 90%, hodc hon 99%, hodc khoang 99,9% cac ion kim loai tir chét

dién phén andt di qua.

Séng ché con dé xuat hé thong gom andt tiep xtc voi ion kim loai trong chat

dién phan an6t trong budng andt trong d6 andt co cAu hinh dé chuyén héa ion kim loai
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tir trang thai oxy hoa thip sang trang thai oxy hda cao hon trong budng andt; catdt tiép
xtc voi chit dién phén catdt trong budng catdt trong dé catdt co chu hinh d tao ra
kidm trong budng catdt; mang trao ddi anion tach chét dién phan andt khoi ngén nude
mubi; va mang trao ddi cation tach chit dién phan catot khoi ngan nudc mudi, trong
d6 mang trao ddi anion cé dién tré dm nho hon 3Qem? hogc nho hon 2Qcm? hodcnhod
hon 1Qcm?2. Theo mdt sd phuong an, mang trao ddi anion c6 dién trd 6m nim trong
khoang tir 1 dén 3Qcm?. Theo mot sd phuong 4n, séng ché @& xuét hé thong gém andt
tiép xuc v&i ion kim loai trong chét dién phan andt trong budng andt trong d6 anot co
cAu hinh dé chuyén héa ion kim loai tir trang thai oxy hoa thap sang trang thai oxy hoa
cao hon trong budng andt; catdt tip xuc voi chat dién phan catdt trong budng catdt
trong d6 catdt c6 ciu hinh dé tao ra kiém trong budng catdt; mang trao d6i anion tach
chét dién phan andt khéi ngdn nudce mudi; va mang trao ddi cation tach chét dién phan
catot tr ngdn nudc mudi, trong d6 mang trao dbi anion khong cho hon 80%, hodc hon
90%, hodc hon 99%, hodc khoang 99,9% ion kim loai di qua mang tu chét dién phan

anot.

Phuong phap va hé théng gdbm AEM dugc md ta trén ddy con bao gdm viée
xtr 1y chét dién phan andt chira ion kim loai ¢ trang thai oxy hda cao hon v6i khi
hydro, hydrocacbon khong no, hodc hydrocacbon no, nhu dugc mo ta trong ban mo ta
nay.

Vi du vé mang trao ddi cation bao gbm, nhung khong gidi han &, mang cation
gdm polyme perflo héa chira nhém anion, vi du nhém sulphonic va/hodc carboxylic.
Tuy nhién, c6 thé hidu rang theo mot sb phuong an, tuy thudc vao su cén thiét phai
ngin hodc cho phép viéc di chuyén ctia cac loai cation hodc anion cu thé giita cac chat
dién phan, mang trao ddi cation bi han ché hon va do d6 cho phép viéc di chuyén cua
mot loai cation trong khi lai han ché viéc di chuyén cua loai cation khéc ¢ thé duoc
dung lam, vi du mang trao dbi cation ma cho phép viée di chuyén cta ion natri vao
chét dién phan catdt tur chét dién phan anot trong khi han ché viéc di chuyén ctia ion
khéc tir chdt dién phan andt vao chét dién phan catét, co thé duoc st dung. Tuong tu,
theo mot s6 phuong 4n, tuy thudc vao su can thiét phai ngin hodc cho phép viéc di
chuyén cua cac loai anion cu thé gitta céac chét dién phan, mang trao dbi anion han ché
hon va do do cho phép viée di chuyén ctia mdt loai anion trong khi lai han ché viéce di
chuyén ctia loai anion khéc ¢6 thé duoc dung lam, vi du mang trao d6i anion cho phép

ion clorua di chuyén vao chét dién phéan andt tir chét dién phan catét trong khi han ché
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viée di chuyén cua ion hydroxit tir chat dién phan catot vao chat dién phén andt, co the
duogc sur dung. Mang trao doi cation va/hodc anion han ch€ nay co6 san trén thi truong

va c6 thé dugc lua chon bdi ngudi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay.

Theo mdt s6 phuong 4n, sang ché dé xuét hé thdng gdm mot hojc nhiéu mang
trao doi anion, va mang trao ddi cation dugc dat gitta andt va catdt. Theo mot s6
phuong an, mang nay can duoc chon sao cho ching cé thé hoat dong trohg dung dich
dién phan axit va/hodc bazo khi thich hop. Cac tinh chit mong muén khac ctia mang
bao gf?)m tinh chon loc ion cao, dién trd ion thép, d6 bén nd cao, va do 4n dinh cao
trong dung dich dién phan axit ¢ nhiét do ndm trong khoang tir 0°C dén 100°C hoic
cao hon, hodc dung dich kiém & khoang nhiét do twong tu c6 thé duoc st dung. Theo
mot s6 phuong an, du dinh réng mang trao dbi ion ngan su van chuyén ion kim loai tir
dung dich anolit vao dung dich catolit. Theo mot sd phuong an, mang nay la 6n dinh &
nhiét d6 ndm trong khoang tir 0°C dén 90°C; hodc tir 0°C dén 80°C; hodc tir 0°C dén
70°C; hodc tr 0°C dén 60°C; hodc tir 0°C dén 50°C; hodc tir 0°C dén 40°C, hodc tir
0°C dén 30°C, hodc tir 0°C dén 20°C, hodc tir 0°C dén 10°C, hodc cao hon ¢6 thé duoc
stt dung. Theo mot s6 phuong 4n, mang nay la dn dinh ¢ nhiét d6 nam trong khoang
flr 0°C dén 90°C; hodc tir 0°C dén 80°C; hodc tir 0°C dén 70°C; hogc tir 0°C dén 60°C;
hodc tir 0°C dén 50°C; hodc tir 0°C dén 40°C, nhung khong 4n dinh & nhiét do cao
hon, ¢6 thé duoc st dung. Déi véi cac phuong an khac, ¢6 thé hitu dung khi str dung
méng trao doi ion ddc hiéu ion cho phép viée di chuyén ctia mot loai cation nhung
khéng cho phép viéc di chuyén cua cation khac; hodc viéc di chuyén cua mot loai
anion va khong cho phép dbi véi anion khéc, dé thu duoc san phim cac san pham
mong mudn trong chat dién phan. Theo mot s6 phuong 4n, mang c6 thé 14 6n dinh va
hoat dong trong khoang thoi gian mong mudn trong hé thdng, vi du vai ngdy, vai tuan
hodc vai thang hoac vai nam & nhiét do ndm trong khoang tir 0°C dén 90°C; hoac tu
© 0°C dén 80°C; hodc tir 0°C dén 70°C; hogc tir 0°C dén 60°C; hodc tir 0°C dén 50°C;
hodc tir 0°C dén 40°C; hodc tir 0°C dén 30°C; hodc tir 0°C dén 20°C; hodc tir 0°C dén
10°C, va cao hon va/hoac thép hon. Theo mot sb phuong an, vi du, mang co thé 1a 6n
dinh va hoat dong trong it nhét 1 ngay, it nhit 5 ngay, 10 ngay, 15 ngay, 20 ngay, 100
ngay, 1000 ngay, tor 5 dén 10 nam, hoic 1au hon trong chit dién phan & nhiét do
100°C, 90°C, 80°C, 70°C, 60°C, 50°C, 40°C, 30°C, 20°C, 10°C, 5°C va cao hon hoéc
thip hon.
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Dién tré 6m cia mang c6 thé anh huong dén dién ap di qua andt va catot, vi
du khi dién tré 6m cua mang tang, dién &p di qua andt va catdt co thé tang, va nguogc
lai. Mang co thé duoc st dung bao gém, nhung khong gidi han ¢, mang cé dién tro
om tuong dbi thap va tinh luu dong ion tuong ddi cao; va mang c6 dic diém hydrat
hoa tuong dbi cao gia tang cung voi nhiét do, va do d6 lam giam dién tré 6m. Bing
cach chon mang cé dién tr¢ 6m thép hon da biét trong linh vuc, dién 4p di qua anot va
catdt & nhiét do xéc dinh c6 thé duoc giam.

Dugc phan tan qua mang co thé 1a cac kénh ion chira nhém axit. Cac kénh ion
nay c6 thé kéo dai tir bé mat bén trong cua chét nén ra bé mit bén ngoai va nhém axit
c6 thé lien két mot cach dé dang voéi nude trong phan tmg thudn nghich dudi dang
nude-hydrat hod. Lién két ctia nude dudi dang nude-hydrat hod c6 thé tuan theo dong
hoc phan tng bac nhét, sao cho téc do phan tmg la ty 1& thudn véi nhiét do. Do do,
mang cé thé dugc chon dé tao ra dién trd 6m va dién trd ion tuong dbi thép trong khi

tao ra do bén va dién trd ting trong hé théng trong khoang nhiét do van hanh.

Theo mét s6 phuong 4n, cacbon tir ngudn cacbon, khi duoc tiép xuc voi chét
dién phan catdt bén trong budng catdt, phan ung véi ion hydroxit va tao ra nudc va
ion cacbonat, tuy thudc vao do pH cua chét dién phan catot. Viéc bd sung cacbon tur
ngudn cacbon vao chit dién phan catdt c6 thé lam giam do pH cla chat dién phéan
catdt. Do vay, tuy thugc vao muc do kiém tinh mong mudn trong chét dién phén catdt,
dd pH cua chét dién phan catét co thé duoc diéu chinh va theo mot s6 phuong an dugc
duy tri trong khoang tir 6 va 12; trong khoang tir 7 va 14 hodc 1én hon; hodc trong
khoang tr 7 va 13; hodc trong khoang tir 7 va 12; hodc trong khoang tir 7 va 11; hoéc
trong khoang tir 7 va 10; hodc trong khoang tir 7 va 9; hodc trong khoang tir 7 va 8;
hoic trong khoang tir 8 va 14 hodc 16n hon; hogc trong khodng tir 8 va 13; hodc trong
khoéng tir 8 va 12; hodc trong khoang tir 8 va 11; hodc trong khoang tir 8 va 10; hodc
trong khoang tir 8 va 9; hodc trong khoang tur 9 va 14 hodc lon hon; hodc trong
khoang tir 9 va 13; hodc trong khoang tr 9 va 12; hogc trong khoang tir 9 va 11; hodc
trong khoang ﬁ‘r 9 va 10; hodc trong khoang tr 10 va 14 hoac 16n hon; hoac trong
khoang tr 10 va 13; hodc trong khoang tlir 10 va 12; hodc trong khoang tir 10 va 11;
hodc trong khoang tir 11 va 14 hodc 16n hon; hodc trong khoang tir 11 va 13; hoac
trong khoang tir 11 va 12; hodc trong khoang tir 12 va 14 hodc 16n hon; hodc ‘trong
khodng tir 12 va 13; hodc trong khoang tir 13 va 14 hodc 16n hon. Theo mot 36

phuong éan, d6 pH cta chét dién phan catot c6 thé dugce diéu chinh ti gid tri bat ky
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trong khoang tur 7 dén 14 hodc 16n hon, pH nho hon 12, pH = 7,0, 7,5, 8,0, 8,5, 9.0,
9,5, 10,0, 10,5, 11,0, 11,5, 12,0, 12,5, 13,0, 13,5, 14,0, va/hodc 16n hon.

Tuong tu, theo mdt s6 phuong n cua hé thdng, d6 pH cta chét dién phan anot
duoc diéu chinh va duoc duy tri trong khoang tir 0 dén 7; hoac trong khoang tir 0 dén
6; hodc trong khoang tur 0 dén 5; hodc trong khoang tir 0 dén 4; hoac trong khoang tur
0 dén 3; hodc trong khoang tir 0 dén 2; hodc trong khoang tir 0 dén 1. Vi dién ap di
qua andt va catot co thé phu thudc vao mot vai yéu t6 bao gém su khac nhau trong pH
gitta chat dién phén andt va chét dién phan catdt (nhu c6 thé duoc xac dinh bing
phuong trinh Nernst da biét trong linh vuc), theo mot s6 phuong 4n, do pH cua chat
dién phan anot co thé duoc diéu chinh t6i gia tri ndm trong khoang tir 0 dén 7, bao
gdém 0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5, 4,0, 4,5, 5,0, 5,5, 6,0, 6,5 va 7, tuy thudc vao
dién ap van hanh mong mudn gitta andt va catot. Do vay, trong hé thdng tuong duong,
trong d6 mong mudn giam ning lugng sir dung va/hodc dién 4p gilta andt va catot, vi
du nhu trong quy trinh clo-kiém, cacbon tur ngudn cacbon cé thé dugc b6 sung vio
chét dién phan catot nhu duge bdc 16 trong ban md ta nay dé dat duoc do chénh léch

pH mong muén gitta chét dién phan andt va chat dién phan catot.

Heé thdng c6 thé ¢ cau hinh @2 tao ra do chénh léch pH mong mudn bat ky
gifta chat dién phan anot va chat dién phén catot bang cach diéu bién d6 pH cua chét
dién phan anét, do pH cua chit dién phan catdt, néng do ctia hydroxit trong chat dién
phén catét, rut can va bd sung chét dién phan andt, rat can va bd sung chét dién phéan
catdt, va/hodc luong cacbon tir nguén cacbon dugc bd sung vao chét dién phan catét.
Béng cach diéu bién do chénh léch pH gifta chét dién phan anot va chét dién phéan
catot, dién ap gilta andt va catot cod thé duoc diéu bién. Theo mot s6 phuong an, hé
théng ¢6 cAu hinh dé tao ra d6 chénh léch pH gitta chét dién phan anot va chit dién
phan catot it nhét 1a 4 don vi pH; it nht 5 don vi pH; it nhat 6 don vi pH; it nhat 7 don
vi pH; it nhét 8 don vi pH; it nhdt 9 don vi pH; it nhat 10 don vi pH; it nhat 11 don vi
pH; it nhét 12 don vi pH; it nhét 13 don vi pH; it nhéat 14 don vi pH; hodc trong
khoang tur 4 dén 12 don vi pH; hodc trong khoang tir 4 dén 11 don vi pH; hodc trong
khoang tir 4 dén 10 don vi pH; hodc trong khoang tir 4 dén 9 don vi pH; hodc trong
khoang tir 4 dén 8 don vi pH; hodc trong khoang tir 4 dén 7 don vi pH; hoic trong
khoang tir 4 dén 6 don vi pH; hodc trong khoang tir 4 dén 5 don vi pH; hodc trong
khoang tir 3 dén 12 don vi pH; hodc trong khoang tir 3 dén 11 don vi pH; hodc trong
khoang tur 3 dén 10 don vi pH; ho#c trong khoang tur 3 dén 9 don vi pH; hoic trong
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khoang tir 3 dén 8 don vi pH; hodc trong khoang tir 3 dén 7 don vi pH; hodc trong
khoang tir 3 dén 6 don vi pH; hodc trong khoang tur 3 dén 5 don vi pH; hodc trong
khoang tir 3 dén 4 don vi pH; hodc trong khoang tir 5 dén 12 don vi pH; hodc trong
khoang tir 5 dén 11 don vi pH; hodc trong khoang tir 5 dén 10 don vi pH; hodc trong
khodng tur 5 dén 9 don vi pH; hodc trong khoang tir 5 dén 8 don vi pH; hodc trong
khoang tir 5 dén 7 don vi pH; hodc trong khoang tir 5 dén 6 don vi pH; hodc trong
khoang tur 6 dén 12 don vi pH; hodc trong khoang tur 6 dén 11 don vi pH; hodc trong
khoang tir 6 dén 10 don vi pH; hodc trong khoang tlr 6 dén 9 don vi pH; hodc trong
khoang tir 6 dén 8 don vi pH; hodc trong khoang tlr 6 dén 7 don vi pH; hodc trong
khodng tur 7 dén 12 don vi pH; hodc trong khoang tir 7 dén 11 don vi pH; hodc trong
khoang tir 7 dén 10 don vi pH; hodc trong khoang tir 7 dén 9 don vi pH; hogc trong
khoang tu 7 dén 8 don vi pH; hodc trong khoang tir 8 dén 12 don vi pH; hodc trong
khoang tir 8 &én 11 don vi pH; hodc trong khoang tir 8 dén 10 don vi pH; hodc trong
khoang tur 8 dén 9 don vi pH; hodc trong khoang tir 9 dén 12 don vi pH; hodc trong
khoang tir 9 dén 11 don vi pH; hodc trong khoang tir 9 dén 10 don vi pH; hodc trong
khoang tur 10 dén 12 don vi pH; hodc trong khoang tir 10 dén 11 don vi pH; hoac
trong khoang tir 11 dén 12 don vi pH. Theo mét s6 phuong an, hé théng c6 cdu hinh
d& tao ra do chénh lech pH 1a it nhdt 4 don vi pH gitra chat dién phan andt va chat dién

phan catot.

Theo mdt s6 phuong an, chét dién phan andt va chét dién phan catot trong pin
dién hda, trong phuong phép va hé théng duoc dé xut trong ban md ta nay, dugc van
hanh & nhiét d6 trong phong hodc ¢ nhiét do cao, nhu, vi du hon 40°C, hodc hon 50°C,
hodc hon 60°C, hodc hon 70°C, hodc hon 80°C, hoéc trong khoang tir 30 dén 70°C.

San xuat san pham bicacbonat va/hodc cacbonat

Theo mot s phuong 4n, phuong phap va hé théng dugc d& xuit trong ban mo
ta ndy c6 cdu hinh dé xur ly dung dich cacbonat/bicacbonat thu dugc sau khi chat dién
phan catdt dugc tiép xtic v&i cacbon tur ngudn cacbon. Theo mot s6 phuong 4n, dung
dich chira cacbonat va/hodc bicacbonat dugc xtr ly bémg céc cation ¢o6 hoa tri hai, nhu
nhung khong giéi han ¢, canxi va/hodc magie dé tao thanh canxi va/hodc magie
cacbonat va/hodic bicacbonat. Phuong 4n minh hoa cho céc quy trinh nay dugce dua ra

trén Fig.13.
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Nhu duge minh hoa trén Fig.13, quy trinh 1300 minh hoa phuong phép va hé
théng dé xtr Iy dung dich cacbonat/bicacbonat thu dugc sau khi chat dién phan catot
duoc tiép xtic v6i cacbon tur ngudn cacbon. Theo mot s6 phuong an, dung dich dugc
gay két tla trong bo phan két tha 1301. Theo mot s6 phuong an, dung dich bao gbm
natri hydroxit, natri cacbonat, va/hodc natri bicacbonat. Theo mot s6 phuong an, hé
thdng c6 cdu hinh dé xir ly ion bicacbonat va/hodc cacbonat trong chét dién phan catot
v6i ion kim loai kiém thd hodc cation c6 hoa tri hai bao gbm, nhung khong gisi han &,
canxi, magie, va két hop clia cdc cation nay. Thuat ngit “cation c6 hoa tri hai” trong
ban md ta nay, bao gém chét rin hodc dung dich bét ky chira cac cation c6 hoa tri hai,
nhu, ion kim loai kiém thd hoic mdi truong nude bét ky chira kim loai kiém thd. Kim
loai kiém thé bao gém canxi, magie, stronti, bari, v.v.. hodc két hgp cac kim loai nay.
Céc cation ¢ hod tri hai (vi du cation kim loai kiém thé nhu Ca®* va Mg?*) c6 thé
duoc tim thiy & chat thai cong nghiép, nudce bién, nudc mudi, nude cing, cac khoang
chét, va nhiéu ngudn thich hop khéc. Nude chira kim loai kiém thd bao gdbm nudc
ngot hoac nuoc mudi, tuy thudc vao phuong phap st dung nude. Theo mot s& phuong
an, nudc duge str dung trong quy trinh chira mot hodc nhiéu kim loai kiém thé, vi du
magie, canxi, v.v.. Theo mot sO phuong an, ion kim loai kiém thd cé mat vai luong tir
1% dén 99% khéi luong; hodc tir 1% dén 95% khdi lugng; hodc tir 1% dén 90% khéi
luong; hodc tir 1% dén 80% khéi luong; hodc tir 1% dén 70% khdi lugng; hodc tur 1%
dén 60% khéi luong; hodc tir 1% dén 50% khdi lugng; hodc tir 1% dén 40% khéi
luong; hodc tir 1% dén 30% khéi luong; hodc tir 1% dén 20% khdi luong; hodc tir 1%
dén 10% khéi luong; hodc tir 20% dén 95% khéi luong; hodc tir 20% dén 80% khoi
luong; hodc tir 20% dén 50% khdi lugng; hodc tir 50% dén 95% khoi lugng; hodc tir
50% dén 80% khéi luong; hodc tir 50% dén 75% khéi luong; hodc tir 75% dén 90%
khéi lugng; hodc tir 75% dén 80% khdi lugng; hodc tir 80% dén 90% khéi lugng trong
dung dich chtra ion kim loai kidém thd. Theo m6t sé phuong an, ion kim loai kiém thd
¢d mat trong nude mubi, nhu, nude bién. Theo mét sé phuong 4n, ngudn céc cation co
hod tri hai 1a nudc ctng hodc nude mudi cimg cé trong tu nhién. Theo mot sb phuong
an, nudce giau canxi c6 thé két hop véi cac khoang chat magie silicat, nhu olivin hodc
serpentin.

Theo mdt sé phuong &n, thach cao (vi dy, tir quy trinh Solvay) cung cép ngudn
cation ¢6 hod tri hai nhu, nhung khong gidi han ¢, ion canxi. Sau khi két tua canxi
cacbonat/bicacbonat st dung dung dich cacbonat/bicacbonat tur budng catdt va canxi

tur thach cao, dich ndi trén bé mat chira natri sulfat c6 thé duogc luan chuyén vao hé
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thdng dién héa nhu dugc md ta trong ban mo ta nay. Dung dich natri sulfat co thé
duoc str dung két hop véi kim loai sulfat nhu ddng sulfat nhu ion Cu(I) duge oxy hoa
thanh ion Cu (II) trong budng andt va dugc stt dung tiép dé sulfonat hoa cac chat khi
hydro hodc dé sulfonat hoa cac hydrocacbon khoéng no hodc no. Theo cac phuong an
nay, hé thong dién héa dugc tich hop toan bd véi quy trinh két tia. Str dung thach cao
lam ngudn canxi dwgc md ta trong don tam thoi My s6 61/514,879, nop ngay
3/8/2011.

G mot sb dia phuong, cac dong chét thai cong nghiép tir cc quy trinh cong
nghiép khac nhau cung cAp ngudn cation thuan tién (cing nhu trong mét sO trudong
hop cac nguyén liéu khédc hitu dung trong quy trinh, vi du kim loai hydroxit). Cac
dong chét thai nay bao gdm, nhung khong gi6i han &, chét thai mo; tro dot nhién ligu
hda thach (vi du tro nhe, tro day, xi ndi hoi); xi (vi du xi sét, xi phospho); chét thai 10
xi mang (vi du bui 10 xi méng); chét thai nha may loc dau/nha may loc héa dau (vi du
nuée mudi mo diu va nude mudi via metan); cac chat thai via quing than (vi du nudce
mudi san xudt khi va nudc mudi via quing than); chét thai xur 1y gidy; nudce lam mém
nuée mudi thai (vi du dong thoat trao ddi ion); chét thai xu 1y silicon; chit thai nong
nghiép; chét thai hoan thanh kim loai; chit thai dét d6 pH cao; va bun cgn c6 tinh
kidm. Theo mot sb phuong an, dung dich nudc chira cation bao gém canxi va/hoac
magie voi luong nam trong khoang tir 10 dén 50000 phan tridu; hodc tir 10 dén 10000
phan tridu; hodc tir 10 dén 5000 phén triéu; hogc tir 10 dén 1000 phan trigu; hodc tir 10
dén 100 phan triéu; hodc tir 50 dén 50000 phin triéu; hode tir 50 dén 10000 phan triéu;
hodc tir 50 dén 1000 phin tridu; hodc tix 50 dén 100 phin triéu; hoge tir 100 dén 50000
phan tridu; hodc tir 100 dén 10000 phan tridu; hodc tir 100 dén 1000 phan trigu; hodc
fr 100 dén 500 phan triéu; hodc tir 1000 dén 50000 phan tridu; hodc tir 1000 dén
10000 phan triéu; hodc tir 5000 dén 50000 phan trigu; hoge tir S000 dén 10000 phan
triéu; hodc tir 10000 dén 50000 phan triéu.

Nude ngot ¢o thé 1a ngu@)n cation thuan tién (vi du, cation cua kim loai kiém
thd nhu Ca* v Mg?*). Ngudn nudc ngot thich hop béat ky cé thé duge sir dung, bao
gdm ngudn nudc ngot tir ngudn tuong ddi khong chtra khoang chét dén ngudn twong
d6i giau trong khoéang chit. Ngudn nudc ngot giau khoang co thé c6 trong tw nhién,
bao gdbm ngudn bit ky trong s6 céc ngudn nudc cimg, hd, hodc bién ndi dia. Mot s6
ngudn nude ngot gidu khoang nhu hd kidm hodc bién nodi dia (vi du, H6 Van & Thé

Nhi Ky) cling cung cép ngudn chét bién ddi d6 pH. Ngudn nudc ngot giau khoang

-134-



36321

cling ¢6 thé 1a do tic dong cta con nguoi. Vi du, nudc ngheo khoang (mém) c6 thé
duge tiép xtc véi ngudn cation nhu cation kim loai kiém thd (vi du, Ca**, Mg*, v.v.)
dé tao ra nudc giau khoang thich hop cho phuong phap va hé théng dugc mo ta trong
ban mb ta. Cation hodc cac tién chit cta ching (vi du, mudi, cac khodng chit) c6 thé
duoc bd sung vao nude ngot (hodc loai nudce khac bat ky dugc mo ta trong ban mo ta
nay) st dung quy trinh thuén tién bét ky (vi du, bd sung thém chét rin, hdn dich, hoic
dung dich). Theo mot sb phuong én, cac cation c6 hoa tri hai dugc chon tir Ca?*va
Mg?* duge bd sung vao nuéc ngot. Theo mot ) phuong an, nudc ngot chira Ca?" két
hop v&i magie silicat (vi dy, olivin hodc serpentin), hodc san phém hodc cac dang

duoc xtr Iy cua chiing, tao ra dung dich chira cation canxi va magie.

Chét két tua thu duogc sau khi cho cacbon tir ngudn cacbon tiép xtic véi chét
dién phan catot va cac cation c6 hoa tri hai bao gbm, nhung khong gi6i han ¢, canxi
cacbonat, magie cacbonat, canxi bicacbonat, magie bicacbonat, canxi magie cacbonat,
hodc két hop céc chét nay. Theo mdt s6 phuong 4n, chat két tha c6 thé duoc xur ly
b?lng mot hodc nhiéu bude bao gém, nhung khong giéi han &, tron, khuéy, nhiét do,
pH, két tia, thoi gian luu tri ctia chit két tia, khir nude chit két tha, rira chat két tua
bang nude, ty 1¢ ion, néng do cua cac chét phu gia, séy kho, xay, nghién, cét gifl, dé
gia hoa, va luu hoa, dé tao ra hop phan cacbonat theo séng ché. Theo mét sd phuong
4n, cac didu kién két tha 13 sao cho san phém cacbonat la cac dang 4n dinh chuyén
héa, nhu, nhung khong giéi han & vaterit, aragonit, canxi cacbonat v0 dinh hinh, hodc

két hop céc dang nay.

B6 gay két tiia 1301 c6 thé 1a bé hogc mot loat bé. Quy trinh tiép xtc bao gom,
nhung khong gidi han &, quy trinh tiép xtc truc tiép, vi du cho chay thé tich nudc
chtra cation, vi du ion kim loai kiém thd qua thé tich cta chit dién phén catdt chura
natri hydroxit; phuwong tién cho tiép xic ddng thoi, vi du su tiép xuc gitta cdc dong
pha 16ng chay don hudng; va phuong tién dong nguge, vi du su tiép gitta cac dong
pha 16ng chay ngugc chiéu, va phuong tién tuong tu. Do vy, su tiép xuc co thé dat
duoc béng cach st dung bd pha, may suc khi, thiét bi phan (mg long Venturi, voi
phun, thiét bi loc khi, phun, khay, hodc céc thiét bi phan tmg cGt Ién chat, va dang
twong tu, néu thuan tién. Theo mot ) phuong an, viéc tiép xuc la béng cach phun.
Theo mdt sb phuong an, viéc tiép xuc la qua cdt 1én chdt. Theo mot s6 phuong én,
cacbon tir ngudn cacbon dugc bd sung vao ngudn cation va chét dién phan catdt chua

hydroxit. Theo mot sO phuong 4n, nguon cation va chat dién phan catot chtra kiem
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duoc bd sung cho cacbon tir nguon cacbon. Theo mot so phwong én, ca nguén cation
va cacbon tir ngudn cacbon la dong thoi duoc bo sung cho chat dién phan catdt chira

kiém trong bo gy két tha dé két tua.

* Theo mot sb phuong an, trong d6 cacbon tir ngudn cacbon duge bd sung vao
chét dién phan catdt bén trong budng catdt, chat dién phan catot duoc liy ra bao gom
hydroxit, bicacbonat va/hodc cacbonat dugce dua vao bd gay két tha dé phan tmg thém
v6i cac cation ¢6 hod tri hai. Theo mot sd phuong an, trong d6 cacbon tir ngudn
cacbon va cac cation ¢6 ho tri hai duoc bd sung vao chat dién phan catdt bén trong
budng catdt, cht dién phan catdt duoc liy ra bao gdm natri hydroxit, canxi cacbonat,
magie cacbonat, canxi bicacbonat, magie bicacbonat, canxi magie cacbonat, hodc két

hop céc chit nay, dugce dua vao bd gy két tha dé xir ly tiép.

Bo gy két tia 1301 chira dung dich chira canxi cacbonat, magie cacbonat,
canxi bicacbonat, magie bicacbonat, canxi magie cacbonat, hodc két hop cac cht nay
duoc xir ly trong diéu kién gay két tia. O bude két tua, hop chit cacbonat, c6 thé 1a vo
dinh hinh hodc tinh thé, duoc két tua. Cac hop chét cacbonat nay co thé tao thanh san
pham phan tmg bao gdm axit cacbonic, bicacbonat, cacbonat, hoac hén hop céc chit
nay. Chit két tia cacbonat 6 thé 1a hop phan tu xi ming hoa va cé thé duoc cat gitt
nhu trong dich cai hodc cé thé duoe xu 1y tiép dé san xuét san phim xi mang. Theo
cach khéc, chit két tia co thé dugc dua xtt Iy tiép dé tao ra xi mang thuy luc hodc hop
phan vat liéu xi mang bd sung (SCM). Hop phan tu xi mang hod, xi méng thuy luc, va
SCM dugc md ta trong don My sb 12/857,248, ndp ngay 16/8/2010.

Mot hodc nhiéu diéu kién hodc mdt hoac nhiéu diéu kién két tia quan tim bao
gbm cac diéu kién lam thay dbi moi truomg vat 1y cua nude dé tao ra san pham két tia
mong mudn. Mot hodc nhidu didu kién hodc diéu kién két tta bao gé)m, nhung khong
gidi han 6, mot hodc nhiéu diéu kién trong s6 nhiét do, pH, két tua, khir nudc hoic
tach chét két tua, siy kho, xay, va cét gift. Vi dy, nhiét do cua nudc co thé ndm trong
khoang thich hop dé xay ra két ta hop phan mong mudn. Vi dy, nhiét do cua nude c6
thé duoc ting dén muc thich hop dé xay ra két tia hop chit cacbonat mong mudn.
Theo c4c phuong an nay, nhiét do cua nudc co thé bang tir 5 dén 70°C, nhu tir 20 dén
50°C, va gdm tir 25 t6i 45°C. Nhu vdy, mic di tap hop xac dinh céc diéu kién két tua
¢6 thé co6 nhiét d6 nam trong khoang tir 0 t61 100°C, nhiét do c6 thé duoc tang trong
phuong an nhit dinh dé tao ra chit két tia mong mudn. Theo phuong 4n nhit dinh,

nhiét do duoc ting st dung nang luong duoc phat ra tu ngudn phét thai cacbon dioxit
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tir thap hodc bang 0, vi du ngudn ning lugng mét troi, ngudn nang luong gio, nguodn

ndng lugng thuy dién, v.v..

Thoi gian luu trd cua chit két tia trong bd gy két tua trude khi chit két tua
duoc léy ra khoi dung dich, co thé thay dbi. Theo mdt sd phuong 4n, thoi gian luu tra
ctia chit két tua trong dung dich 1a hon 5 gidy, hodc trong khodng tr 5 gidy dén 1 gio,
hoidc trong khoang tur 5 gidy dén 1 phut, hodc trong khoang tir 5 gidy dén 20 giay,
hodc trong khoang tir 5 gidy dén 30 gidy, hodc trong khoang tir 5 gidy dén 40 giay.
Khong bi rang budc bai ly thuyét, du dinh rang thoi gian luu tru cua chat két tha c6
thé anh huong dén kich ¢& cta hat. Vi duy, thoi gian luu trd cang ngén 6 thé tao ra
kich ¢& c4c hat cang nho hodc céc hat phan tan hon trong khi thoi gian luu tri lau hon
6 thé tao ra cac hat duoc két tu hodc cac hat kich ¢& 16n hon. Theo mot ) phuong
an, thoi gian luu tra trong quy trinh cia sang ché c6 thé duoc sir dung dé tao ra cac hat
kich ¢& nhd cling nhu kich ¢& 1én trong mot me hodc nhidu mé ma c6 thé duoc tach

riéng hodac cé thé van ¢ dang hon hop nhidu c¢& dé dung cho budce sau cta quy trinh.

Bén chét ctia chét két tha ciing c6 thé bi dnh hudng bang cach lua chon céc ty
1& ion chinh thich hgp. Céc ty 1& ion chinh c6 thd ¢6 anh hudng dén viéc tao thanh
dang da hinh, sao cho san phém cacbonat la dang 4n dinh chuyén héa, nhu, nhung
khong gi6i han ¢ vaterit, aragonit, canxi cacbonat v0 dinh hinh, hoac két hop céac dang
nay. Theo mot s6 phuong 4n, san phim cacbonat cfing ¢6 thé bao gdm canxit. Chat
két tha da hinh nay dugc mo ta trong don My sb 12/857,248, nop ngay 16/8/2010. Vi
du, magie co thé 1am 6n dinh vaterit va/hodc canxi cacbonat v6 dinh hinh trong chét
két tia. Toc do két tua ciing co thé anh huong dén su tao thanh pha da hinh cua hop
chét va c6 thé duoc kiém soat theo cach du d2 tao ra san phdm két tia mong mudn.
K&t tia nhanh nhit c6 thé thu duoc bang cach gy mam dung dich bing pha da hinh
mong mudn. Khi khong c6 bude gy mam két tia, két tiia nhanh c6 thé dat dugc bing

cach tdng nhanh d6 pH cua nude bién. P pH cang cao, két tha c6 thé cang nhanh.

Theo mét sd phuong éan, tap hop cac didu kién d& tao ra chét két tia mong
mudn tr nuée bao gdm, nhung khdng gidi han o, nhiét d6 va pH cua nude, va trong
mdt sd vi du cc ndng do cla cac chét phu gia va céc ion trong nude. Cic didu kién
két tua cling c6 thé bao gém cac yéu td nhu ty 1& tron, cach thic khuéy nhu siéu am,
va su c6 mit cua céc tinh thé mam, céc chat xuc tac, mang, hodc chét nén. Theo mot
) phuong én, cac didu kién két tia bao gém cac diéu kién siéu bdo hoa, nhiét do, do

pH, va/hodc gradien ndng do, hodc luén chuyén hoic thay déi thong sb bat ky trong 56
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cac thong sd nay. Céc quy trinh duge s dung dé didu ché chat két tia hop chat
cacbonat theo sang ché co thé 1a theo quy trinh mé hodc quy trinh lién tuc. Can hiéu
réng cac didu kién két ta co thé 1a khéc dé tao ra két tha nhét dinh trong hé thong

dong lién tuc so voi hé thdng theo mé.

Sau khi tao ra chat két tha cacbonat tir nuge, hop phan cacbonat da két tha thu
duoc c6 thé duoc tach ra khoi dich cai hodc duge khir nude dé tao ra san phém két
tia, nhu duoc minh hoa & budce 1302 trén Fig.13. Theo céach khac, chét két tua duogc
dé lai trong dich cai hodc dich ndi trong dich cai va dugc dung lam hop phﬁn xi mang
hoa. Viéc phéan tach chat két tha co6 thé thu duoc bang cach st dung phuong phap
thuan tién bat ky, bao gbém phuong phap co hoc, vi du trong d6 luong nude du duoc
thao hét khoi chit két tha, vi du chi béng trong luc hoac bé“mg trong luc kém theo bd
sung chan khong, ép co hoc, bang cach loc chét két tua tur dich cai dé tao ra phan dich
loc, v.v.. Viéc tach nudc khéi luong 1én tao ra chit két tua uét, da khtr nudc. Tram
khir nuée c6 thé 1a bat ky trong s& nhiéu tram khtr nudc duoc ndi voi nhau dé khur

nude hd xi mang (vi du song song, ndi tiep, hodc két hop cac cach nay).

Quy trinh trén day dan dén viéc san xuét hd xi mang gdm chét két tha va dich
céi. Chét két tia nay trong dich cai va/hodc trong hd xi méng c6 thé tao ra hop phan xi
mang hoa. Theo mot s6 phuong 4n, mot phan hoic toan bd chét két tiia da khir nu6e

hodc hd xi mang duge xut Iy thém dé tao ra xi ming thuy luc hodc hop phén SCM.

Néu muén, hop phan tao thanh tir cht két tua va dich cai c6 thé duoc cat gitr
trong khoang thoi gian sau khi gy két thia va trude khi xtr 1y tiép. Vi du, hop phan c6
thé duoc cét gitt trong khoang thoi gian ndm trong khoang tir 1 téi 1000 ngay hodc
hon, nhu 1 dén 10 ngay hodc hon, ¢ nhiét do nim trong khoang tir 1 dén 40°C, nhu tur
20 dén 25°C.

Sau do, cac hop phan hd xi ming duoc tach. Cac phuong an co thé bao gdbm
viée xur ly dich céi, trong do6 dich céi ¢ thé hodc c6 thé khong c6 mit trong cung hop
phan dudi dang sdn pham. Dich cai thu dugc tir phan tmg c6 thé duoc xur 1y bang cach
st dung quy trinh thuédn tién bat ky. Theo phuong &n nhét dinh, dich cai nay co thé
duoc chuyén dén bé thai 1307 dé thai bo. Theo phuong an nhét dinh, dich cai nay cé
thé thai bo vao nguén nude tu nhién, vi du, dai duong, bién, hd hodc song. Theo
phuong 4n nhét dinh, dich cai dugc quay trd lai ngudn nude cap cho phuong phéap

theo sang ché, vi du, dai duong hoic bién. Theo cach khac, dich céi c6 thé duoc xu ly
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thém, vi du duoc xtr Iy biang quy trinh khi mudi, nhu dugc mo ta thém trong don tam
thoi cua M s 12/163,205, nop ngay 27/6/2008.

Sau do6, chit két tha da khir nudce thu duge duge lam kho d8 tao ra hop phan
cacbonat theo sang ché, nhu dugc minh hoa & budc 1304 trén Fig.13. Budc sdy kho
¢6 thé thuc hién bang cach sdy kho chét két tua bang khong khi. Trong dé chét két tua
duoc sdy khd bang khong khi, sdy kho bang khong khi ¢6 thd & nhiét d6 nim trong
khoang tir dén -70 dén 120°C, néu mubn. Theo phuong 4n nhit dinh, sdy kho thu duge
bing cach siy kho-dong lanh (tic 13, dong kho), trong do chét két tia duoc dong
bang, 4p suat xung quanh dugc giam xudng va bd sung du nhiét dé cho phép nudc da
déng bang trong vat lidu thang hoa truc tiép tir pha két tha da dong lanh thanh khi.
Theo phuong an khéc, chit két tua dugc sdy phun dé lam khd chit két tha, trong d6
chét long chia chit két tia duoc lam kho bang cach cip n6 qua khi néng (nhu dong
khi thai tir nha may dién), vi du khi chét long nap liéu duge bom qua may phun vao
budng sdy kho chinh va khi noéng dugc dua qua dudi dang dong cung chiéu hozc dong
nguoc chidu véi chiéu may phun. Tuy thudc vao quy trinh sdy kho cu thé clia hé
thdng, tram sdy kho c6 thé bao gdm bo phan loc, co chu dong khd, co ciu siy phun,

v.v.. Budc sy khd c6 thé xa khong khi va quing bui 1306.

Theo mdt s6 phuong &n, budc sy phun c6 thé bao gdm viéc tach céc hat. chat
Két tia kich c& khac nhau. Néu mudn, san pham két tiia da khir nude tir 1302 c6 thé
duoc rira trude khi séy kho, nhu dugc minh hoa & bude 1303 trén Fig.13. Chét két taa
6 thé duoc ria béng nudc ngot, vi du dé loai bo cac mudi (nhu NaCl) tix chét két tua
da khtr nude. Nude rira da st dung ¢o thé duoc thai bo néu thuén tién, vi du béng cach
thai vao bé thai, v.v.. Nudc duoc sir dung d8 rira c6 thé chira kim loai, nhu, sit, niken,

V.V..

Theo mot s phuong an, chit két tia da lam kho duoc nghién min, xay, dé gia
héa, va/hodc Iuu hoa (nhu dugce thé hién trong budc tinh ché 1305), vi du dé tao ra céac
tinh chit vét ly mong mudn, nhu ¢ hat, dién tich bé mat, dién thé zeta, v.v.., hodc dé
thém mot hodc nhiéu hop phén vao chat két taa, nhu hdn hop, thé két tu, vat lidu xi
mang bd sung, v.v.., dé tao ra hop phan cacbonat. Viéc nghién min c6 thé bao gdm
nhidu quy trinh khac nhau. Theo phuong an nhat dinh, san pham dugc xu ly nghién
min co hoc, vi du nghién, dé thu duoc san phém c6 céc tinh chat vat Iy mong muén, vi
du c& hat, v.v.. Chét két tia da lam khd c6 thé duoc xay hodc dugc nghién dé thu

duoc ¢& hat mong muon.
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Theo mdt s6 phuong 4n, chit két tia canxi cacbonat dugc tao thanh boi
phuong phéap va hé thdng theo sang ché, & dang 4n dinh chuyén hoa bao gdm nhung
khong gidi han &, vaterit, aragonit, canxi cacbonat v6 dinh hinh, hodc két hop ctia cac
dang nay. Theo mot s6 phuong é4n, két tia canxi cacbonat dugc tao thanh bai phuong
phap va hé thdng theo sdng ché, & dang 6n dinh chuyén héa bao gém nhung khong
gi6i han ¢, vaterit, canxi cacbonat v6 dinh hinh, hodc két hop céc dang nay. Hop ph?m
chira vaterit ctia canxi cacbonat, sau khi tiép xtc v6i nude chuyén hoa thanh dang da

hinh 6n dinh nhu aragonit, canxit, hodc két hop cac dang nay voi do bén nén cao.

Hop phan cacbonat hodc hop phan xi mang, nhd dé duge tao thanh, ¢6 cac
nguyén t6 hodc chat danh dAu thu duoc tir cacbon tir ngudn cacbon dugc st dung
trong quy trinh. Hop phan cacbonat sau khi dong két va dong rén, co d6 bén nén 1a it
nhét 14 MPa; hoic it nhit 16 MPa; hodc it nhit 18 MPa; hodc it nhat 20 MPa; hoc it
nhét 25 MPa; hojc it nhit 30 MPa; hodc it nhét 35 MPa; hoic it nhat 40 MPa; hodc it
nhét 45 MPa; hodc it nhit 50 MPa; hodc it nhit 55 MPa; hodc it nhat 60 MPa; hogc it
nhét 65 MPa; hoge it nhét 70 MPa; hodc it nhit 75 MPa; hojc it nht 80 MPa; hoge it
nhat 85 MPa; hoic it nhat 90 MPa; hodc it nhét 95 MPa; hodc it nhat 100 MPa; hoic
tir 14 dén 100 MPa; hodc tir 14 dén 80 MPa; hodc tix 14 dén 75 MPa; hoge tir 14 dén
70 MPa; hodc tir 14 dén 65 MPa; hodc tur 14 dén 60 MPa; hodc tir 14 dén 55 MPa;
hojc tir 14 dén SO MPa; hodc tir 14 dén 45 MPa; hodc tir 14 dén 40 MPa; hodc tur 14
dén 35 MPa; hodc tir 14 dén 30 MPa; hogc tir 14 dén 25 MPa; hodc tir 14 dén 20 MPa;
hoc tir 14 dén 18 MPa; hodc tir 14 dén 16 MPa; hogc tlir 17 dén 35 MPa; hodc tir 17
dén 30 MPa: hodc tir 17 dén 25 MPa; hogc tir 17 dén 20 MPa; hogc tir 17 dén 18 MPa;
hodc tir 20 dén 100 MPa; hodc tir 20 dén 90 MPa; hodc tir 20 dén 80 MPa; hodc tir 20
dén 75 MPa; hoic tir 20 dén 70 MPa; hodc tir 20 dén 65 MPa; hodc tir 20 dén 60 MPa;
hodc tir 20 dén 55 MPa; hogc tir 20 dén 50 MPa; hogc tir 20 dén 45 MPa; hogc tir 20
dén 40 MPa; hodic tir 20 dén 35 MPa; hodc tir 20 dén 30 MPa; hodc tir 20 dén 25 MPa;
hodc tir 30 dén 100 MPa; hogc tr 30 dén 90 MPa; hogc tir 30 dén 80 MPa; hogc tir 30
dén 75 MPa; hodc tir 30 dén 70 MPa; hodc tir 30 dén 65 MPa; hogc tir 30 dén 60 MPa;
hodc tir 30 dén 55 MPa; hodc tir 30 dén 50 MPa; hogc tir 30 dén 45 MPa; hodc tir 30
dén 40 MPa: hodc tir 30 dén 35 MPa; hodc tir 40 dén 100 MPa; hogc tir 40 dén 90
MPa; hoic tir 40 dén 80 MPa; hoic tir 40 dén 75 MPa; hoac tir 40 dén 70 MPa; hoic
tr 40 dén 65 MPa: hoic tir 40 dén 60 MPa; hodc tir 40 dén 55 MPa; hogc tir 40 dén 50
MPa: hoic tir 40 dén 45 MPa; hodc tir 50 dén 100 MPa; hodc tir S0 dén 90 MPa; hodc
{r 50 dén 80 MPa: hofic tir 50 dén 75 MPa; hodc tir 50 dén 70 MPa; hodc tir 50 dén 65
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MPa: hoic tir 50 dén 60 MPa; hodc tr 50 dén 55 MPa; hodc tir 60 dén 100 MPa; hodc
tir 60 dén 90 MPa; hoic tir 60 dén 80 MPa; hoac tir 60 dén 75 MPa; hogc tir 60 dén 70
MPa: hoic tir 60 dén 65 MPa; hodc tir 70 dén 100 MPa; hogc tir 70 dén 90 MPa; hodc
tir 70 dén 80 MPa; hodc tir 70 dén 75 MPa; hodc tir 80 dén 100 MPa; hodc tir 80 dén
90 MPa; hogc tir 80 dén 85 MPa; hodc tir 90 dén 100 MPa; hodc tir 90 dén 95 MPa;
hoac béng 14 MPa; hoic 16 MPa; hodc 18 MPa; hodac 20 MPa; hodc 25 MPag hodc 30
MPa; hodc 35 MPa; hodc 40 MPa; hoac 45 MPa. Vi dy, theo mot ) phuong an cua
céc khia canh dad ndi va cac phuong an néu trén, hop phdn sau khi dong két va dong
rin 6 do bdn nén bing tir 14 MPa dén 40 MPa; hogc tir 17 MPa dén 40 MPa; hogc tir
20 MPa dén 40 MPa; hodc tir 30 MPa dén 40 MPa; hodc tir 35 MPa dén 40 MPa.
Theo mdt sb phuong 4n, dd bén nén duoc mo ta trong ban md ta nay la do bén nén sau

1 ngay, hodc 3 ngay, hodc 7 ngay, hodc 28 ngay.

Chét két tua, gém, vi du canxi va magie cacbonat va bicacbonat theo mot 3O
phuong 4n c6 thé dugc st dung lam vat lidu xay dung, vi du 1am xi mang va cbt lieu,
nhu duoc mb ta trong don yéu cau cip patent My duge chuyén nhuong sé 12/126,776,
nop ngay 23/5/ 2008.

Céc vi du sau day dugc dua ra dé cung cép cho ngudi ¢6 hiéu biét trung binh
vé linh vuc k¥ thuat nay phén bdc 10 va mo ta déy du vé cach d tao ra va sir dung
sang ché, va khong dugc nhdm giéi han pham vi cua sang ché ciing nhu khong nhim
dé tuyén bd 1a céc thir nghiém duéi day 1a tat ca cac thir nghiém hay cac thir nghiém
duy nhét duoc thuc hién. Céc céi bién khac nhau ctia sang ché ngoai nhitng phuong én
duoc mo ta trong ban md ta nay s& duoc hidu bai ngudi cé hidu biét trung binh vé linh
vuc k¥ thudt nay dya trén phan mb ta & trén va c4c hinh vé kem theo. Céc cai bién nay
ndm trong pham vi clia cac yéu vAu bao ho dinh kém. Pa c6 cac nd luc dugc thuc hién
dé dam bao do chinh xac déi véi cac con s6 duoc st dung (vi du lugng, nhiét do, v.v.)
nhung mot s6 do léch va sai sd thir nghiém cin duoc tinh dén. Trir khi duoc chi dan
theo cach khéc, céc phin la phan khdi lugng, phéan tir luong 1a phén tir luong trung

binh khéi luong, nhiét do 1a theo do C, va ap suét 1a bang hodc gan ap suét khi quyén.

Trong céc Vi du va cac chd khac, cac chit viét tat ¢ cac nghia sau day:
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AEM = | mang trao d6i anion
Ag = | bac
Ag/AgCl = | bac/bac clorua
cm? = | xentimet vuong
CIEtOH = | cloetanol
CV = | quét thé vong
DI = | dugc khtr ion
EDC = | etylen diclorua
g = | gam
HCl = | axit clohydric
hr =| gio
Hz = | hec
M = | ndng d6 mol
mA = | miliampe
mA/cm? = | miliampe/xentimet vudng
mg = | miligram
min. = | phut
mmol = | milimol
mol = | mol
ml = | microlit
mm = | micromet
mL = | mililit
ml/phut = | mililit/phut

1 mV = | milivon
mV/s hoic mVs'! | = | milivon/gidy
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NaCl = | natri clorua

»NaOH = | natri hydroxit

nm = | nanomet

Qcm? = | 6m xentimet vudng
Pd/C = | paladi/cacbon

Pt = | platin

Ptlr = | platin iridi

rpm = | vong/ phut

STY = | hiéu suat khong gian thoi gian
\Y = | dién ap

w/v = | khéi lugng/thé tich
wW/wW = | khéi luong/khdi lugng

Vi du thwe hién sing ché
Vidul

Vi du nay minh hoa cac didu kién bd tri thir nghiém va cac diéu kién thir
nghiém dé xuét cho phan ing nira pin. Phan tmg duoc tién hanh theo cach bb tri thir
nghiém dugc minh hoa trén Fig.14. Quét thé vong duoc thuc hién trén dung dich
anolit mudi kim loai (thiéc (ii) clorua, crom (II) clorua, sat (IT) clorua, va dong (I)
clorua).

Vidu?2
Su tiét kiém dién 4p voi COz trong dung dich catolit

V{ du nady minh hoa méit do dong dién cao nhét dat duoc & OV trong cac hé
théng dién héa khac nhau. Cac didu kién duoc stir dung cho thir nghiém nay la: an6t: la
Pt 6cm?; catdt: catdt khir cuc oxy 6¢cm?; dung dich anolit: 0,5M Cr*" duoc tao solvat
v6i nude duoce khir ion siéu tinh khiét; nudc mudi: NaCl 15,6% khdi luong duoc tao
solvat véi nudc duge khir ion siéu tinh khiét; dung dich catolit: NaOH 10% khéi

lugng duoc tao solvat voi nude dugce khur ion siéu tinh khiét. Nhiét do dung dich dugc
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gilt khong ddi & 70°C va duoc luan chuyén trd lai trong pin & tdc d6 400 vong/phut str
dung 6ng nhu dong dinh c¢& LS16. H¢ théng dién héa nhu duoc sir dung trong thir
nghiém nay 12 hé théng dién hoa 500 trén Fig.SA nhung v6i hé thdng 2 ngan trong do
chi mot mang trao ddi ion dugc sit dung (hé théng A trén Fig.15); hé théng dién hoa
500 trén Fig.5A v&i hé thdng 2 ngin va trong d6 CO2 dugce dua vao dung dich catolit
(hé théng B trén Fig.15); hé thong dién hoa 500 trén Fig.5A voi he théng 3 ngan (hé
théng C trén Fig.15); va hé thong dién hoa 500 trén Fig.5A voi hé thong 3 ngin va
trong d6 CO, dugc dua vao dung dich catolit (hé théng D trén Fig.15).

Dung dich catolit duoc suc CO2 cho dén khi do pH dat dugc nho hon 12 va
xép xi 10. Nhu duoc minh hoa trén Fig.15, viéc diéu chinh d6 pH cua dung dich
catolit qua phun COz cai thién tinh ning téng thé do mat do dong dién cao hon dat
duoc & 0V. Ngoai ra, viéc bo ngén va mang trao d6i cation déi v6i hé thong 2 ngén cd
két qua cai thién so voi hé théng 3 ngan. Dy tinh c6 sy giam that thoat dién tre tur

mang va chét dién phan.
Vidu3
Su tiét kiém dién ap voi COz trong dung dich catolit

Vi du ndy minh hoa mét d6 dong dién cao nhét dat duoc & OV trong cac hé
théng dién hoa khac nhau. Cac didu kién duoc str dung cho thir nghiém nay 1a: anot: la
Pt 6cm?; catdt: 14 Pt 6ecm?; dung dich anolit: Cr** 0,5M dugc tao solvat véi nude duoc
khir ion siéu tinh khiét; nudc mudi: NaCl 15,6% khdi luong dugc tao solvat véi nude
duoc khir ion si€u tinh khiét; dung dich catolit: NaOH 10% khéi luong duoc tao
solvat v6i nude duge khir ion siéu tinh khiét. Nhiét 46 dung dich duoc gilt khong dbi
& 70°C va dugce luan chuyén tré lai trong pin & tdc dd 400 vong/phit st dung 4ng nhu
déng cd LS16.

Hé théng dién hoa nhu duge st dung trong thir nghiém nay 1a hé théng dién
hoa 400 trén Fig.4A nhung v6i hé théng 2 ngin trong d6 chi mdt mang trao d6i ion
duoc sir dung (hé théng E trén Fig.16); va hé thong dién hda 400 trén Fig.4A voi hé
thdng 2 ngin va trong d6 CO, dugc dua vao dung dich catolit (hé théng F trén
Fig.16). Can hiéu rdng thir nghiém tuong tu ¢6 thé dugc tién hanh voi hé théng 3

ngan, nhu duge mo ta trong vi du 2.

Dung dich catolit duoc suc CO2 cho dén khi do pH dat dugc nho hon 12 va
xép xi 10. Nhu dugc minh hoa trén Fig.16, viéc diéu chinh d6 pH cua dung dich
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catolit nhd phun CO» lam cai thign tinh nang téng thé vi n6 lam tang dién 4p lén
300mV & 150mA/cm?. O day phan ung catot tao ra hydro ma co thé duoc s dung dé
tai sinh ion kim loai qua viéc st dung qué trinh hydro héa (nhu dugc minh hoa trén
Fig.6). DPéi véi thir nghiém nay, dong dién duoc tang 1én theo cach thé tinh dién va
ghi lai dién ap pin thu duoc. '
Vidu4
Xt ly kim loai bang khi hydro

Thir nghiém 1: Hydro héa crom

Vi du nay minh hoa su hydro hoa ion crom & trang thai oxy hda cao hon dé
tao thanh ion crom ¢ trang thdi oxy hoa thip va axit clohydric. Fig.17A minh hoa o
thi quét thé vong dién hoa dé phat hién sy c6 mit cua Cr?" sau khi khir dung dich chutra
Cr3* 0,46M bang hydro & 25°C trong 8 gio. Hai dung dich chuén 1a Cr2* 0,46M va
Cr3* 0,46M duoc pha va xéc dinh déc tinh bing dién héa. Céc diéu kién duoc sir dung
cho thir nghiém nay la: andt: La Pt 6cm?; catot: La Pt 6cm?; dung dich anolit: Cr**
0,46M, Cr** 0,46M, va dung dich khtr chira Cr3* va Cr?* duoc solvat hoa voi nude
duoc khir ion siéu tinh khiét. Nhiét do dung dich duoc gilt khong ddi & 70°. Pién 4p
duoc quét tir 0 toi 0,8V voi dién cuc tham chiéu Ag/AgCl & 10mV/s. Pugc mong doi
la thdy c6 sw oxy héa Cr*" voi khong c6 tin higu oxy hoa d6i véi chét chuan Cr’* trong
khodng dién 4p nay. Vi dinh oxy héa dbi voi chat chudn Cr2" dugc nhén thiy, dung
dich ma bi khtr tir Cr** thanh Cr** dugc kidm tra bang cach stt dung phép do quét thé
vong. Nhu dugc minh hoa trén Fig.17A, mau bi khir cho théy su c6 mat ctia Cr?* chi
ra ¢6 khir Cr3* thanh Cr?* thong qua hydro hoa.

Thit nghiém 2: Su hydro hoa ddng

Vi du ndy minh hoa su hydro hoa ion ddng & trang thai oxy hoa cao hon dé tao
thanh ion dong & trang thai oxy hoa thdp va axit clohydric. Cho 100ml nu6e DI vao
binh tam gidc ddy tron 1 ¢d 100ml. Bang cach st dung bd néi dan khi vao co chit t,
nude duge hut ra va d6 day nito glp 5 1an. Sau d6, thém 1,7g (0,01mol) CuCl, 2H20
(0,1M trong CuClL2H>O) va thanh khudy tir vao nudc khong c6 oxy nay. Thém
300mg Pd/C 1% vao chét 1ong mau xanh da troi nhat thu duoc, va hdn hop duoc
khudy nhanh trong méi truong nito. Sau d6, hdn hop nay dugc hut ra 4X voi khi Ho tur
béng cao su va cudi cung tiép tuc khudy nhanh dudi ap suat Ho duong. Sau 12h dung

méy khudy va 14y khoang 2mL dich mau va loc qua dia loc 0,2mm sir dung bom xi-
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ranh 5ml. Phan dich loc thu dugc 1a trong. Nhu duoc minh hoa trén Fig.17B, UV -
VIS cho thdy ~94% Cu(Il) chuyén hoa thanh Cu(I) (duong cong dd thi phia trén la
cho Cu(Il) truGe khi phan tmg va dudng cong dd thi phia dudi 1a cho Cu(II) sau khi
phan tmg) véi dung dich co tinh axit ddng ké (thé hién sy tao thanh HCI).

Vidu5
Su tao thanh halohydrocacbon tir hydrocacbon khong no

Su tao thanh EDC tur etylen st dung ddng clorua

Thr nghiém 1: Thir nghiém nay nham tao thanh etylen diclorua (EDC) tur
etylen st dung ddng clorua. Thtr nghiém dugc tién hanh trong binh ap suit. Binh 4p
sudt c6 vo ngoai chira chét xuc tac, tie 1a dung dich dong clorua va dAu vao dé suc khi
etylen trong dung dich ddng clorua. Dung dich chit xuc tac duoc st dung trong thir
nghiém 1a 200ml NaCl 1M, CuCly 1M, va 0,5ml HCI1 12,1M. Dung dich nay la trong
va mau xanh 14 cay. Binh ap sudt dugc gia nhiét dén 160°C va khi etylen duoc dua
vao binh dén 4p suét 300 psi trong 30 phut. Dung dich sau khi phan tmg duoc thay 1a
sAm mau hon nhiéu so véi dung dich ban dau. San phém duoc tao thanh trong dung
dich dugc chiét bing SOmL pentan va sau do dugc tach st dung phéu chiét. Phin chiét
pentan chita EDC dugc chay sc ky khi (GC). Fig.18 minh hoa dinh tai thoi gian luu
cho EDC. Céc dinh nho khéc thudc vé pentan. Fig.19 cho thdy rang CV cua dung dich
xuc tac tién phan tmg 1a duong thang va CV cta dung dich sau phan ng cho thay c6
oxy héa ¢ 0,4V (461 v6i nira pin va dién cuc tham chiéu). UV-Vis cta san pham cho
ndng d6 Cu®" 1a 0,973M.

Th nghiém 2: Thu nghiém nay nhdm tao thanh etylen diclorua (EDC) tur

etylen st dung d6ng clorua. Thtr nghiém dugc tién hanh trong binh ap sudt. Binh 4p
sudt c6 vo ngoai chira chét xuc tac, tac 1a dung dich ddng clorua va dAu vao dé suc khi
etylen trong dung dich déng clorua. Nong do cla cac chét phan tmg dugc thé hién
trong bang II dudi day. Binh ap suit duoc gia nhiét dén 160°C va khi etylen dugc dua
vao binh chita 200ml dung dich & 300psi trong khodng tir 30 phut dén 1 gio trong céc
Thit nghiém. Binh dugc lam ngudi t6i 4°C trude khi thong khi va mo. San pham dugc
tao thanh trong dung dich duoc chiét bang etyl axetat va sau d6 dugc tich s dung

phéu chiét. Phan chiét etyl axetat chira EDC duoc chay sic ky khi (GC).
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Bang II

Thoi | CuCl | CuCl | NaCl | HCl| EDC | Clo - St | STY | D chon
gian (M) | (mg) | etanol | dung loe khoi
(giv) (mg) Cu lwgng:
(EDC) EDC/

(EDC +

CIEtOH)

%

0,5 6 0,5 1 0,03 | 3,909,26 | 395,13 | 8,77% | 0,526 | 90,82%

0,5 4,5 0,5 2,5 10,03 |3,686,00| 325,50 | 11,03% | 0,496 | 91,89%

Sy tao thanh diclopropan tir propylen str dung dong clorua

Thir nghiém nay nhim tao thanh 1,2-diclopropan (DCP) tlr propylen sir dung
déng clorua. Thtr nghiém duoc tién hanh trong binh ap sudt. Binh dp suat c6 vo ngoai
chtra chit xtc tac, tic 1a dung dich dbng clorua va dau vao d suc khi propylen trong
dung dich d@)ng clorua. 150mL dung dich chita CuCl 5M, CuCl 0,5M, NaCl 1M, va
HC1 0,03M duoc dit vao binh dp suét trang thiy tinh dugc khudy 450mL. Sau khi suc
binh ddy kin bang Na, gia nhiét dén 160°C. Sau khi dat dén nhiét do nay, propylen
duoc bd sung vao binh dé nang ap suét tir 4p sut tu sinh, chu yéu la do hoi nudc, dén
ap sudt 130psig. Sau 15 phut, thém tiép propylen vao dé nang 4p suét tr 120psig dén
140psig. Sau khi bo sung 15 phut, &p sudt la 135psig. Tai thoi diém ndy, binh phan
tmg dugc lam ngudi toi 14°C, duge khir ap, va mé ra. Etyl axetat duge s dung dé rua
cic bo phan cta binh phan tmg va sau d6 dugce st dung lam dung moi chiét. San pham
dugc phan tich bang sic ky khi ma thé hién 0,203g 1,2-diclopropan da dugc thu hoi
trong pha etyl axetat.

Vi du6
St dung phdi tir

Déi voi nghién ciru hé théng dong gén phdi tir, mau dugc tao ra bang cach st
dung phédi tir N.N.N,N-tetrametyletylendiamin (TMEDA).
~/ '
TMEDA= | | N,N,N,N-tetrametyletylendiamin

Céc vi du khac vé phéi tr dugc minh hoa trén Fig.20 ma dugc md ta trong ban

md ta nay. Phdi tir bat ky trong s& céc phdi tir duge minh hoa trén Fig.20 c6 thé duoc

-147-




36321

str dung trong phan Ung xUc tic cua sang ché. Vi du khéac v& cac phdi tir con duge
minh hoa trong vi du 10. Dung dich gbc nudc gdm: NaCl 2,5M, CuClz 1,0M, CuCl
0,5M, va TMEDA 2,2M. Nho viéc tron phéi tor voi phﬁn con lai cia dung dich, dung
dich mau nau thay ddi nhanh thanh dung mau dich xanh da troi dam chi ra ring phan
tng ndi da xay ra. Viéc xir ly dung dich (dugc pha lodng) trén day voi diclometan,
tiép do6 lac manh cho thiy sau khi tach pha, phirc chit khong duoc kéo vao dung moi
chiét. Tac dung nay 12 mong muén vi cé thé giam tap chét phic kim loai khi phuong
phap chiét duoc sir dung dé tach san pham hitu co khoi ion kim loai. Do pH cua dung
dich thay dbi tir axit tinh thanh bazo nhe (pH tir 2,6 dén 7,8) nho bo sung phdi tir. Tac
dung nay cua phdi tir dén d6 pH c6 thé 1a co loi dé giam ban chét an mon cta hé xtc
tac dong clorua.
Vidu7
Su tiét kiém dién ap voi phdi tir

Phan tmg ntra pin dugc thuc hién st dung dung dich phéi tor kim loai tur vi du
6 va bd tri thir nghiém cua vi du 1. Pién cuc lam viée dbi v6i phan tmg nira pin 1a an6t
[w6i Pt 52 mét 4em?; dién cuc déi 1a La Pt 6cm? va dién cuc tham chiéu la dién cuc
calomel bdo hoa (SCE). Dung dich trong cbe thir nghiém duge gitt ¢ 70°C. Theo mot
tht nghiém, dung dich c6 chira NaCl 2,5M, CuCl 1,0M, va CuCl 0,5M va khong
chua phéi tir. Trong thir nghiém khéc, dung dich c6 chtra NaCl 2,5M, CuCl: 1,0M,
CuCl 0,5M, va TMEDA 2,2M (Vi du 6). Nhu duoc minh hoa trén Fig.21, nhan théy
6 tiét kiém dién ap khoang 200mV & 150mA/cm? khi phdi tir duge st dung trong
dung dich kim loai.

Vidu8
Su tiét kiém dién ap voi phéi t

Phan tmg toan pin dugc tién hanh st dung dung dich phéi tir kim loai tir Vi du
6 va pin trén Fig.4B. Cac hop phan ctia pin ¢6 ban trén thi truong va bao gdm anot
ludi Pt; catdt ludi Ni min; mang trao ddi anion & dang AHA; va mang trao ddi cation
nhu 1a 2100. Dung dich catolit 1a NaOH 10% khoi lugng. Trong thir nghiém thu nhit,
dung dich anolit 1a NaCl 2,5M, CuCl 1,0M, va CuCl 0,5M va khong chira phéi to va
trong thtr nghiém thir hai, chit dién phan an6t 1a NaCl 2,5M, CuCl2 1,0M, CuCl 0,5M,
vd 2.2M TMEDA (Vi du 6). Fig.22 thé hién ring sw c6 mét ctia phoi tir lam giam thé
oxy hoa khir (khoang 300mV trong thu nghiém nay) ma dan dén su giam dién 4p pin.
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Mau ctia dung dich phdi tit cling thay ddi dan ma c6 thé 1a do su oxy hoa Cu® thanh

Cu?".
Vidu9
Mang trao doi anion

Vi du nay minh hoa tac dung cta viéc chon loc AEM dén kha ning ngin ion
kim loai di qua AEM vao buéng gitta. Vi du nay con minh hoa viéc chon loc AEM ma

ngan khong cho ion kim loai di qua, tranh ban mang, va lam tang do bén.

Phuong phap dong dién mot chiéu

Mot loat cdc mang trao d6i anion duoc kiém tra trong thir nghiém nay bao
gdm ACS, ACM va AHA tir Astom Corporation, FAB va FAP tr FuMaTech, va DSV
tir Asahi Glass. AEM duoc kep gitta dung dich anolit chira 3M CuCly/IM CuCl/4,6M
NaCl va buéng chira chit dién phan NaCl 4,6M. B tri ba dién cuc chuin duoc su
dung bao gém dién cuc lam viéc ludi platin/dién cuc dbi va dién cuc tham chiéu
calomel bdo hoa (SCE). Hai SCE bd sung dugc dit trong mao quan luggin ¢ mot
trong hai phia cia mang. Bude dong dién nho gém 1,2,4,5,75, 10, va 1 1mA/cm?
dugc ap dung va van nang ké duogc st dung dé theo ddi su thay ddi dién thé gitta hai
SCE. D6 dbc ctia mat do dong dién voi thay ddi dién &p bang dién trd ving mat phéng
xuyén qua. Cac két qua duogc minh hoa trén Fig.23. Céc gia tri dién tro trén Fig.23 bao
g6n1 dién trd AEM va dién tr& dung dich. ACS, ACM, va FAB cho théy dién tré cao
nhét. Du dinh ring cac AEM nay duoc thiét k& dé tang cudong chin proton va can dén
moi trudng axit cao cho dé hoat dong. FAP, DSV, va AHA ¢6 muc giam trén 5Qcm?.
FAP va DSV cho thiy cac dau hiéu thim qua déng ké cta cac bazo Cu. AHA dugc

xdc dinh I hitu hiéu nhat chéng lai sy di qua va dugc xac dinh 14 ¢6 dién tré nho nhat.

Phuong phap quang phd tror khéng

Trong thit nghiém nay, dién cuc hai 14 Pt duoc st dung. Mang AHA duoc kep
gitta dung dich nudc mudi bio hoa va chét dién phan bazo Cu. Khoang tan s6 tir
15,000Hz dén 0,001Hz & bién do 20mA va tin hiéu DC 1a 150 mA/cm?. Pin duoc chay
¢ va khong c6 AHA va su khac nhau & cac doan chin x tin s6 cao biéu thi dién trd
viung AEM.

Dién tr6 AHA trong ba chéit dién phéan bazo Cu khac nhau dugc tom tat trong
bang III. Dung dich A la: NaCl 4,6M: dung dich B 1a: 0,5M CuCl/2,5M NaCl; dung
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dich C 1a: 4,5M CuCl»/0,5M CuCl/2,5M NaCl; va dung dich D l1a: 4,5M CuCL/0,5M
CuCl.

Bang III: Tom tét cac két qua chi sé do dién trd cia AHA trong céc dung dich bazo

Cu khac nhau

Héa hoc Qcm? dung | Qem? AHA + | Qem? AHA | That thodt

dich dung dich V&
150mA/cm?

A-mang-A 1,28 3,14 1,86 0,28
A-mang-B 1,28/1,77 3,58 1,81-2,06 | 0,272 -0,308
A-mang-C 1,28/2,8 4,96 2,16-2,92 | 0,324-0,438
A-mang-D 1,28/3,14 7,51 437-53 | 0,656-0,795

Nhan théy la dung dich B khdng c6 CuClz ¢6 dién trd tuong tu voi NaCl thuan
tay khong c6 CuClx bd sung. Dung dich C thé hién su thét thoat dién &p trong khoang
tir 320 dén 430mV. Bb sung CuCl, vao dung dich anolit dugc tao ra su tang dién tré &
muc nho. Du dinh réng diéu nay co6 thé do su thay ddi dién tro dung dich qua AEM.
Dung dich D, ma 1a twong dwong véi dung dich C khong c6 NaCl, thé hién su ting
thét thoat dién 4p trén 2 lAn. Dy dinh ring c6 thé c6 thay déi loai ddng dn dén lam

tang dién tro.

Tinh thim hodc kha nang di qua mang cua cac phirc Cu-clorua

Céu hinh toan pin dugce st dung dé xac dinh loai Cu vén chuyén qua AEM.
Dung dich chta 4,5M CuCl/0,5M CuCl/2,5M NaCl dugc nap vao dung dich anolit,
NaCl 4,6M dugc nap vao ngin hop chét trung gian, va NaOH 10 % khéi luong dugc
nap vao dung dich catolit & 70°C. Pin duoc lam cho hoat dong & 150mA/cm? va
300mA/cm? & mot loat tbc do chay. Véi mdi toc do chdy (nhu 20ml/phut, 40ml/phut,
v.v.) ndng do ion ddng duoc do trude thir nghiém va sau khi chay pin 30 phut. UV-
VIS duoc st dung dé xé4c dinh téng Cu trong dung dich nudc mudi trong ngan hop
chét trung gian, trude va sau thir nghiém. Sau do, gi4 tri nay dugc so sanh vai s6 mol
cam ung di qua @ thu dugc phan trim khong cho di qua. Cac két qua dugc tom tat
trén Fig.24. Nhu dugc minh hoa trén Fig.24, mang AHA khong cho >99% +/ dén

0,01% cac loai Cu di qua trong sb tht ca cac loai Cu trong tét ca cac trudng hop.
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Vidu 10
St dung phdi tlr

Thém 49mg CuCl (0,5mmol) vao lo thiy tinh nip c6 ren 4mL, chira thanh
khudy. Phdi tir cing v6i 100ml nude duge bd sung vao dung dich nay, va hdén hop
phan tmg dugc cho phan Gng trong tur 2 dén 3 gid & nhiét do trong phong. Tiép theo,
2mL dung dich nude chira CuCla 6M va NaCl 1M, ma duoc gia nhiét dé hoa tan hoan
toan, duoc thém vao. Lo nho dugc day nip kém pre-slit septa lam tir TEF va silicon.
Lo nho dugc dét trong thiét bi phan Umg ap sudt vo trai trén dia khudy nong. Khi
quyén bén trong thiét bi phan ung dugc trao ddi v6i Na. Qua trinh khudy duoc bat dau
& 620 vong/phut va thiét bi phan tng duoc gia nhiét dén 140°C. Sau khi dat dén nhiét
dd nay, thiét bi phan mg véi nhiéu lo nhd bén trong dugc tao ap dén tbng 4p suat
350psi. Sau 1 gio, thiét bi phan tng duge 1am ngudi t6i nhi€t do dudi 30°C va duogc
thong khi tir tir. H8n hop phan (g duoc chiét bang 1ml etyl axetat. Pha hitu co duge
phan tich bang GC (sic ky khi) cho ham luong etylen diclorua va cloetanol (CIEtOH).
Fig.25A va Bang IV minh hoa phéi ta, luong phéi tt, cac diéu kién phan tng cu thé,
va luong san phdm chinh dugc tao thanh. Vi du so sanh khong c6 phéi tir cling dugce
bao gém trong bang. Fig.25B minh hoa céac vi du khac v& cac phdi tir ma c6 thé duoc
stt dung trong phan tng xuc tac. Bang IV ching minh rdng phéi tir khong nhimg ting

cuong hiéu suét ctia EDC trong phan tmg ma con tang cudng tinh chon loc.

Bang IV
, EDC bing | CIEtOH bing

) Lwong phoi GC trong GC trong Tinh

Phoi ti # tir theo mmol mg/ml mg/ml chon lge
Khong co Khong ap

phoi tur dung 10,20 1,53 0,87

2 0,5 6,89 1,33 0,84

2 2 3,87 1,15 0,77

3 0,5 8,20 1,48 0,85

3 2 11,56 1,73 0,87

4 0,5 7,84 1,38 0,85

4 2 1,75 0,46 0,79

5 0,5 7,75 1,36 0,85

5 2 2,11 0,70 0,75
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, EDC bing | CIEtOH bing
) Liwrgng phoi GC trong GC trong Tinh
Phoi tir # tir theo mmol mg/ml mg/ml chon lgc
6 0,5 15,49 1,78 0,90
6 2 16,29 1,98 0,89
7 0,5 13,42 1,44 0,90
8 0,5 6,88 0,97 0,88
10 0,5 10,14 1,66 0,86
10 2 15,96 1,59 0,91
11 0,5 11,10 1,93 0,85
11 2 12,22 2,01 0,86
12 0,5 9,75 1,50 0,87
12 2 1,06 0,45 0,70
Vidull

Oxy hod sét kim loai trong pin dién héa

Phan ng ntta pin dugc thuc hién st dung dung dich s&t vai bd tri thir nghiém
duoc dé cap trong vi du 1. DBién cuc lam viée d6i voi phan ung nta pin la ludi Ptlr
152 mét 6em?; dién cuc dbi la La Pt 8cm?; va dién cuc tham chiéu 1a dién cuc hydro
chudn (SHE) Ag/AgCl. Dung dich trong cde thir nghiém duge gitt  70°C. Trong Thu
nghiém nay, dung dich c6 chira FeCl, IM va NaCl 2,5M. Nhu dugc minh hoa trén
Fig.26, qua trinh oxy héa Fe?* thanh Fe’* & an6t dugc nhén thdy & téc do quét dién &p
la 5 mV/s.

Vidu 12
Chét dién phan trong pin dién hoa

Phan tng toan pin dugc thuc hi¢n st dung natri clorua va amoni clorua lam
chét dién phan. Céac hop phan clia pin ¢6 bén trén thi truong va bao gbm andt ludi Pt;
cat6t ludi PGM; mang trao d6i anion 1a AHA tir Neosepta; va mang trao d6i cation 1a
Dupont N2100. Dung dich catolit 1a NaOH 10% khéi lugng. Trong thir nghiém tht
nhét, dung dich anolit 1a 4,5M CuCly/ 0,5M CuCl/ 2,5M NaCl va trong thir nghiém
thr hai, dung dich anolit la 4,5M CuCly/ 0,5M CuCl/ 2,5M NH4Cl. Dung dich trong

pin dugce gitt & 70°C. Fig.27 thé hién rang mac du ca hai chit dién phan natri clorua va
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amoni clorua déu hoat dong t6t trong pin dién hoa, chit dién phan andt NH4Cl lam
giam dién 4p hoat dong pin tir 200 dén 250mV ¢ 300mA/cm”. Dy dinh rang c6 thé 1a
do tinh dan dién cta dung dich anolit gia tdng dan dén dién tré qua AEM thip hon.
Vidu 13
Xir ly AEM luc khoi dong pin dién hoa

Thr nghiém nay lién quan téi viéc xu ly AEM trude kh1 khoi dong pin dién
héa. Dung dich ban dau duoc dwa vao toan bd pin 1a NaxSO4 0,5M lam dung dich
anolit, dua NaCl 4,6M vao ngin hop chat trung gian, va NaOH 10% khéi luong lam
dung dich catolit. Mang 1a FAS cua FuMaTech lam mang trao d6i anion va N2100
ctia Dupont lam mang trao ddi cation. Sau d6, pin duge chay ¢ 300 mA/cm?. O thoi
diém nay, phan ung & andt 1a sinh oxy va phan tmg ¢ catot la khtr nude. Nhu duoc
minh hoa trén Fig.28, nhan théy dién ap pin tong thé ban dau la khoang 4,5V. Khi
dién ap da 4n dinh, bat van va NaSO4 dugc xa ra khoi pin va sau do dung dich anolit
(4,5M CuCl»/0,5M CuCl/2,5M NaCl) dugc nap vao budng andt. Pin duge gitt khong
ddi & 300mA/cm? trong sudt thoi gian nay. Phan ng ¢ andt luc nay la oxy hoa dong,
nhu dwoc minh hoa trén Fig.28 khi c6 sut dién p pin dot ngot. Buong cong dd thi
mau den thé hién dién 4p khi chat dién phan déng duoc dua vao pin (khdng cé su 6n
dinh dién ap ban d4u bang natri sulfat) trude khi 4p dung dién ap. C6 su tiét kiém dién
4p khoang 200mV khi Na>SO4 dugc su dung khi khoi dong va dién ap 4n dinh hon
dang ké trong thoi gian thir nghiém. Viée xu ly AEM & mat do dong dién hoat dong

truée khi dua chét dién phan bazo ddng vao ¢6 thé 1a ¢6 loi cho dién dp va do on dinh.
Vidu 14
T4i luan chuyén pha nuge tur thiét bi phan tng xtc tac vao hé thong dién hoa

Vi du nay minh hoa sy tai luan chuyén dung dich Cu(I) dugc tao ra boi thiét bi
phan tmg xuc tac vao pin dign hoéa chira dién cuc ludi Ptlr. Dung dich chtra Cu(Il)
4,5M, Cu(I) 0,1M, va NaCl 1,0M dugc nap vao thiét bi phan (mg bom Parr trong 60
phut phan tng ¢ 160°C va 330 psi. Dung dich nay duogc thit nghiém thong qua phép
do quét thé vong (cyclic voltammetry - CV) andt trudc va sau khi chay xuc tac dé tim
tac dung cua cac gbc hitu co nhu EDC hogc dung moi chiét con du dén tinh ning andt.
M3i thit nghiém CV duoc tién hanh & 70°C véi toc do quét 10mVs™ trong ndm chu
trinh, 0,3 dén 0,8V véi dién cyc calomel béo hoa (SCE).
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Fig.29 minh hoa déap tmg V/I thu dugc cua dién cuc ludi Ptlr (6¢cm?) trong
dung dich truge va sau khi xtc tac (lén luot duoc ky hiéu 1a PRE va POST). Nhu
duoc minh hoa trén Fig.29, thé oxy héa khr (dién ap ¢ dong dién 0) dich chuyén
xubng dién &p thdp hon sau khi xuc tac nhu duge mong doi tir phuong trinh Nernst dé
taing ndng do Cu(l). Su ting ndng d6 Cu(I) la do san xuat EDC véi su tai sinh Cu(l)
trong phan ting xtc téc. Dudng cong CV trude khi xuc tac dat dén dong dién gidi han
gan 0,5A do céc gidi han chuyén khéi & noéng do Cu(l) thap. Viéc tao ra Cu(I) trong
khi chay xuc tac duoc biéu thi béng su cai thién dang ké trong biéu hién dong hoc sau
xtic tac, duoc minh hoa trén Fig.29 1a dat dén dudmg do thi doc hon va do déec IV
tuyén tinh v6i khong c6 dong gidi han. Khong co tac dung tiéu cuc nao cta EDC du
hodc cac chit hitu co khac 1a rd rang nhu dugce chi ra boi dudng dd thi I/V thuan
nghich dién hinh thu duoc trong CV sau xuc tac.

Vidu 15
T4i luan chuyén pha nude tir thiét bi phan tmg xtc tac chira phéi tir

Vi du nay minh hoa su tai ludn chuyén cta dung dich Cu(l) chira phdi tir tir
thiét bi phén Ung xtc tac vao pin dién hoa. 2mL mau dung dich chét xtc tac duoc thir
nghiém trong thiét bi phan Umg xuc tic nang sut cao duoc chuyén dén vi pin ba dién
cuc dé sang loc dién hoa nho phép do quét thé vong (CV) andt dé xac dinh xem ¢6

mdi twong quan tdn tai gitta thé oxy hoa khir va tinh ndng xuc tac hay khong. Cac phéi

t la:
<x/
\ /
N="
J N‘_l N " =N
\ /
Phéi ti #1= - va Phéi t #2=

Dung dich chét xic téc c¢6 chira 5,0M Cu(11)/0,5M Cu(1)/0,5M hodc 1M phdi
t/IM NaCl. Dung dich phéi t&r dugc thir nghiém trong nura vi pin andt nhd phép do
quét thé vong dé xac dinh thé oxy hoa khu. Vi pin gém dién cuc lam viéc 14 Ptlr, dién
cuc ddi 14 Pt, va mao quan bic ciu véi vi dién cuc Ag/AgCl lam dién cuc tham chiéu.

Tét ca cac dién cuc dugc dong kin vao lo 4mL, duoc gia nhiét dén 70°C va duoc
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khudy & 100 vong/phut. M3i thir nghiém CV duge tién hanh & 70°C véi toc do quét
10 mV s’ trong nam chu trinh, 0,3 dén 0,8V vai dién cuc tham chiéu Ag/AgCl.

Bang V thé hién dién 4p thu duge trong nam dung dich dugc tai luan chuyén
xuc tac. Cac két qua chi ra rang phdi tir ting cuong qua trinh san xuit EDC va dung
dich xuc tac dugc tai luan chuyén chira phéi tl vao pin dién héa, giam dién dp dién
hoa. Bang V cho thdy thé oxy hoa khur cua cac mAu chira phdi tr #1 (miu A va B) ¢6
thé oxy héa khir gidm so voi hé thong khong c6 phdi tr tuong duong E. Mau C va D

chua phéi tir #2 co thé oxy hoa khir tuong tu so voi mau khong c6 phdi tit E.

Bang V
MAu Phéi tir # Nong do /mol | CV
A 1 0,5 0,684
B 1 1 0,676
C 2 1 0,739
D 2 0,5 0,737
E khong c6 phdi tir | Khong p dung | 0,728
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép bao gbém budc:

cho anét tiép xic véi chét dién phan anot, trong do chét dién phan andt chta

nuéde mudi va kim loai halogenua;

4p dung dién ap 1én andt va catot va oxy hod kim loai halogenua tur trang thai
oxy hoda thip dén trang thai oxy héa cao hon ¢ andt, trong d6 khong c6 khi nao duoc

tao thanh & andt;
cho cat6t tiép xuc voi chét dién phan catdt; va

halogen héa hydrocacbon no hodc khong no bing chat dién phan andt gbm kim
loai halogenua & trang thai oxy hoa cao hon, trong mdi truong nudc trong dé moi
trudng nude chira nude ¢ mirc hon 25% khdi luong dan dén halohydrocacbon va kim
loai halogenua ¢ trang thai oxy hoa thap hon, trong d6 hiéu suét cua halohydrocacbon

1a 16n hon 80% theo khdi luong.
2. Phuong phéap bao gbm cac budc:

cho an6t tiép xtic v&i chét dién phan andt trong pin dién héa, trong do chét dién

phén andt chia kim loai halogenua hoéc kim loai sulfat;

ap dung dién 4p 1én andt va catdt va oxy hoa kim loai halogenua hodc kim loai

sulfat tir trang thai oxy hoa thip dén trang thai oxy hoa cao hon ¢ andt;
cho cat6t tiép xtc voi chét dién phan catdt trong pin dién hoa;
bd sung phdi tir vao chét dién phan andt; va

cho hydrocacbon no hogc khéng no phan tmg voi chét dién phan andt gbém kim
loai halogenua hozc kim loai sulfat ¢ trang thai oxy hoa cao hon va phéi tir trong d6

phéi tir ndy c6 cong thirc A:

R
R L
\NW R
| m
R

A
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trong d6 n va m doc 1ap bang tir 0 dén 2 va R va R! doc 1ap 1a H, alkyl, hogc
alkyl duogc thé dé tao thanh halohydrocabon hodc sulfohydrocacbon va kim loai

halogenua hodc kim loai sulfat ¢ trang thai oxy hoa thip hon.

3. Phuong phép theo diém 1 hoic diém 2, con bao gém budc tao thanh kiém, nudc,

hodc khi hydro ¢ catot.

4. Phuong phép theo diém bét k¥ trong s cac diém néu trén, trong d6 chat dién phan
catot chira nudc va catdt 1a catdt khir phan cuc oxy ma khir oxy va nudc thanh ion
hydroxit; chit dién phan catdt chira nudc va catdt 1a catdt tao ra khi hydro ma khtr
nude thanh khi hydro va ion hydroxit; chét dién phan catot chua axit clohydric va
catot 1a catét tao ra khi hydro ma khir axit clohydric thanh khi hydro; hodc chat dién
phan catét chtra axit clohydric va catot 1a catot khu phén cuc oxy ma cho axit

clohydric va khi oxy phan tmg dé tao thanh nudc.

5. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 céc diém néu trén, trong do ion kim loai cuia
kim loai halogenua hodc kim loai sulfat duqc chon tir nhém gém sat, crom, déng,
thiéc, bac, coban, urani, chi, thuy ngan, vanadi, bismut, titan, ruteni, osmi, europi,
k&m, cadimi, vang, niken, paladi, platin, rodi, iridi, mangan, tecneti, reni, molypden,

vonfram, niobi, tantan, zirconi, hafini, va két hop cdc kim loai nay.

6. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 ion kim loai ctia
kim loai halogenua hodc kim loai sulfat dugc chon tur nhom gé)m s&t, crom, déng, va
thiée.

7. Phuong phap theo diém bat ky trong sb céc diém néu trén, trong do6 ion kim loai cua

kim loai halogenua hodc kim loai sulfat la déng.

8. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong do trang thai oxy
hoa thép hon cta ion kim loai ctia kim loai halogenua hodc kim loai sulfat 1 1+, 2+,

3+, 4+, hoac 5+.

9. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 céc diém néu trén, trong do trang thai oxy
héa cao hon cta ion kim loai cua kim loai halogenua hodc kim loai sulfat 1a 2+, 3+,

4+, 5+, hoac 6+.
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10. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong do6 ion kim loai
cua kim loai halogenua hodc kim loai sulfat 1a dong duoc chuyén héa tir Cu* thanh
Cu?*, ion kim loai cuia kim loai halogenua hogc kim loai sulfat la sat duoc chuyén hoa
tir Fe?" thanh Fe3*, ion kim loai ctia kim loai halogenua hodc kim loai sulfat la thiéc
duoc chuyén hoa tir Sn?* thanh Sn*', ion kim loai cta kim loai halogenua hodc kim
loai sulfat 1a crom duoc chuyén héa tr Cr?* thanh Cr**, ion kim loai cta kim loai
halogenua hogc kim loai sulfat 1a platin dugc chuyén héa tir P2* thanh Pt**, hodc két

hop céac ion kim loai nay.

11. Phuong phép theo diém bt ky trong sb céc diém néu trén, trong d6 khong cé khi

nao duoc st dung & anot.

12. Phuong phép theo diém bt ky trong s cac diém 1 hodc tir 3 dén 11, con bao gém
bude bd sung phoi tir vao chét dién phéan anot trong dé phéi tir twong tac véi kim loai

halogenua.

13. Phuong phéap theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 kim loai
halogenua hodc kim loai sulfat ¢ trang thai oxy hoa thép hon duogc luan chuyén tro lai

chét dién phan andt.

14. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 chat dién phéan
anot gdbm kim loai halogenua hodc kim loai sulfat ¢ trang thai oxy héa cao hon con

gdm kim loai halogenua hodc kim loai sulfat ¢ trang thai oxy hoa thap hon.

15. Phuong phép theo diém bét ky trong sd cac diém 1 hodc tir 3 dén 14, trong do
hydrocacbon khong no 1a hop chét c6 cong thirc 1 dan dén hop chit c6 cong thue 11

sau khi halogen hoa:
X

q

(R}m'c uH(?. n- m]’—"—"--'} (R}m' C nH(’.' n-(m+g))
I II

trong d6, n bang tir 2 dn 10; m bang tir 0 dén 5; va q bang tir 1 dén 5;

R doc 1ap duge chon tur hydro, halogen, - COOR’, - OH, va -NR’(R”), trong
dé R’ va R” doc 1ap duoc chon tir hydro, alkyl, va alkyl dugc thé: va
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X 14 halogen duge chon tir clo, brom, va iot.

16. Phuong phap theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 hydrocacbon khong no la etylen,
propylen, hodc butylen ma lan lugt phan tng véi chét dién phan andt chira kim loai
halogenua ¢ trang thai oxy hoa cao hon dé tao thanh etylen diclorua, propylen

diclorua hodc 1,4-diclobutan.

17. Phuong phap theo didm 16, con bao gdm budc tao thanh monome vinyl clorua tir

etylen diclorua va tao thanh poly(vinyl clorua) tir monome vinyl clorua.

18. Phuong phéap theo diém bét ky trong s cac diém 1 hodc tir 3 dén 14, trong d6
hydrocacbon no 1a hop chét co cong thic 11T dan dén hop chét c6 cong thuc IV sau khi

N
}‘xg

R)-CoHepnx —> RColloma gy

halogen hoa:

III v
trong do6, n bang tir 2 dén 10; k bang tir 0 dén 5; va s bang tir 1 dén 5;

R doc 1ap duge chon tir hydro, halogen, - COOR’, - OH, va -NR’(R”), trong
dé R’ va R” doc lap duge chon tir hydro, alkyl, va alkyl dugc thé: va

X 12 halogen dugc chon tir clo, brom, va iot.

19. Phuong phéap theo didm 1 hodc diém 2, trong d6 hydrocacbon no la metan, etan,

hodc propan.

20. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 2 dén 19, trong d6 phdi tir nay
d4n dén mot hoic nhidu tinh chit duoc chon tlr tinh phan tmg ting cuong cta ion kim
loai cta kim loai halogenua hodc kim loai sulfat dbi véi hydrocacbon khong no hodc
hydrocacbon no, tinh chon loc ting cudng cua ion kim loai ctia kim loai halogenua dbi
v6i phan tmg halogen hod ctia hydrocacbon no hodc khong no, su chuyén halogen
tang cuong tir ion kim loai cta kim loai halogenua hodc kim loai sulfat sang
hydrocacbon khong no, hodc hydrocacbon no, thé oxy hoa khtr gidm cta pin dién hoa,

dd tan tidng ctia ion kim loai ctia kim loai halogenua hodc kim loai sulfat trong moi
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trudong nudce, giam di qua mang cia ion kim loai cua kim loai halogenua hodc kim loai
sulfat vao chét dién phén catét trong pin dién hoa, gidm an mon pin dién héa, phan
tach ting cuong ion kim loai cua kim loai halogenua tir dung dich hydrocacbon da

halogen hoa, va két hop céc tinh chét nay.

21. Phuong phap theo diém 2, trong d6 alkyl duoc thé 1a alkyl duoc thé bang mot

hodc nhiéu nhém duogc chon tir alkenyl, halogen, amin, va amin dugc thé.

22. Phuong phép theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 hydrocabon khong no la C-

Cioalken hodc hydrocacbon no la C-Cioalkan.

23. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nudc mudi chira nude bao gbm clorua véi ham

luong 16n hon 1%.
24. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nudc mudi bao gdm natri clorua.

25. Phuong phap theo diém 1, trong do téng luong ion kim loai cua kim loai

halogenua trong chat dién phan andt nim trong khoang tir 6 dén 12M.

26. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chét dién phan anot gbm ion kim loai cua kim
loai halogenua ¢ trang thai oxy héa cao hon nim trong khoang tr 4 dén 7M, ion kim
loai ctia kim loai halogenua ¢ trang thdi oxy hoa thdp hon nim trong khoang tr 0,1

dén 2M va natri clorua nam trong khoang tir 1 dén 3M.

27. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hiéu suit ctia halohydrocacbon 1a 16n hon 90%
khéi luong.

28. Phuong phap, bao gdm céc budc:

cho anét tiép xic véi chit dién phan andt, trong do chét dién phan an6t bao

gdm nudc mudi va dong halogenua;

4p dung dién &p 1én andt va catdt va oxy hoa dong halogenua tir trang thai oxy
hoa thip dén trang thai oxy hoa cao hon & an6t, trong d6 khong ¢6 khi nao duoc tao

thanh & andt;

cho catét ticp xuc véi chat dién phan catot; va
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cho etylen phan ung voi chét dién phan andt gdm ddng halogenua & trang thai
oxy héa cao hon, trong méi truong nudc trong d6 mdi trudng nude chira nuge 6 muc
hon 25% khéi luong, dé tao thanh etylen diclorua trong dé hi¢u suit etylen diclorua la

16n hon 80% khdi lugng.

29. Phuong phép theo diém 28, trong d6 phan img con tao thanh cloetanol, tricloetan,
cloral, cloral hydrat, 1-1-dicloeten, tricloetylen, tetracloeten, 1,1,2,2-tetracloetan, hoac

két hop cac chat nay.

30. Phuong phép theo diém 2, trong d6 ndng dd cla ion kim loai cua kim loai
halogenua hogc kim loai sulfat ¢ trang thai oxy hoa cao hon nim trong khoang tir 4,5
dén M, nﬁ‘)ng d6 cuia ion kim loai ctia kim loai halogenua hodc kim loai sulfat & trang
thai oxy hoa thap hon nam trong khoang tr 0,25 dén 1,5M, va ndng d6 cta phdi tr
nim trong khoang tur 0,25 dén 6M.

31. Phuong phap theo diém 30, trong d6 chét dién phan andt 1a natri clorua.

32. Phuong phép theo diém 31, trong d6 ndng do cia natri clorua nim trong khoang

tir 1 dén 3M.

33. Phuong phép theo diém 2, trong d6 hydrocacbon khéng no la etylen va kim loai

halogenua la kim loai clorua.
34. Phuong phép theo diém 33, trong d6 kim loai clorua la déng clorua.

35. Phuong phép theo diém 34, trong d6 etylen phan tng véi ddng clorua & trang thdi

oxy hoa cao hon va phdi tir dé tao thanh halohydrocacbon chtra etylen diclorua.

36. Phuong phap theo diém 2, trong d6 halohydrocacbon bao gbm etylen diclorua,
cloetanol, cloral, cloral hydrat, 1-1-dicloeten, tricloetylen, tetracloeten, 1,1,2,2-

tetracloetan, hodc két hop céc chat nay.

37. Phuong phéap theo diém 2, trong d6 phan tmg dugc thuc hién trong mdi trudng

nude trong d6 moi truong nude chira nude & mic nhicu hon 5% khoi luong.
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