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(57) Sang ché dé cap dén tim dién cuc 4m cho ic quy chi-axit va dc quy chi-axit, tim
dién cuc am cho 4c quy chi-axit bao gém bd thu dong dién cuc am va vat liéu di¢n cuc
am. Vit liéu dién cuc am chira chit truong nd hitu co. Chat truong nd hitu co chtra chat

ngung tu chira don vi bisphenol S va don vi axit phenolsulfonic.
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Linh vuc k§ thuit dwoce dé cap

Sang ché dé cap dén 4c quy chi-axit.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Ac quy chi-axit dugc sir dung trong cic tmg dung khac nhau ngoai cac tmg
dung trong xe c¢d va cong nghiép. Ac quy chi-axit bao gdm tim dién cuc 4m, tim dién
cuc duong va dung dich dién phan. TAm dién cuc 4m bao gdm bd thu dong va vt lidu
dién cuc Am. Chét truong né hitu co dugce thém vao vat li¢u dién cuc am. Chét truong
né hitu co, c6 thé sir dung chét truong nd hiru co ¢6 ngudn gdc tw nhién nhu natri
ligninsulfonat, cling nhu chét trrong né hitu co tdng hop. Vi du v& chét truong nd hiru
co tong hop bao gdm céc chit ngung tu ciia bisphenol.

Tai lidu sang ché 1 mo ta ic quy chi-axit ¢6 tm dién cuc duong, tim dién cuc
am va vét phan cach bang nhua c6 16 rdng li ti, trong d6 vat phan cach c6 téng ty 18 thé
tich 18 ndm trong khoang 16n hon hoic bang 55% va nhé hon hodc bang 75% va vt
liéu dién cuc am cda tAm dién cuc Am chua chét ngung tu bisphenol.

Chat truong nd hiru co tdong hop, chit ngung tu s dung bisphenol A va
bisphenol S va nhitng chét twong tu d& duoc nghién ciru.

Néu vt lidu dién cuc 4m chtra chit trwong né hitu co, thi viéc dam bao ciu tric
16 min trong vt liéu dién cuc am tré nén dé dang. Tuy nhién, tuy thudc vao loai chét
truong nd hiru co, chit truong nd hitu co ¢6 thé chay ra trong qua trinh nap-phéng
dién, do do6 co thé khong dat dugce du hiéu qua chéng co ngdbt va hi¢u suit tbc dd cao ¢
nhiét d6 thip c6 thé kém di.

Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: WO 2015/141009

Bian chit k§ thuat clia sang ché
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Mot khia canh ctia sang ché dé cap dén tAm dién cuc Am cho ac quy chi-axit bao
gff)m bo thu dong dién cuc 4m va vt liéu dién cuc am, trong d6 vat li¢u dién cyc am
chtra chét truong né hitu co va chét trwong nd hitu co chira chét ngung tu chira don vi
bisphenol S va don vi axit phenolsulfonic.

Hiéu qua c6 191 cla sang ché

Theo khia canh trén cua sang ché, c6 thé ngan su suy giam hiéu suét tbc d6 cao
& nhiét do thip trong dc quy chi-axit.

M6 ta vin tit hinh vé

Fig. 1 12 hinh phdi canh phéng to dugc cit bd mot phan thé hién hinh déng bén
ngoai va cdu trac bén trong clia dc quy chi-axit theo mot khia canh cua sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

TAm dién cuc 4m cho 4c quy chi-axit theo mot khia canh cuia sang ché bao gdm
bo thu dong dién cuc 4m va vat liéu dién cuc am. Vat liéu dién cuc am chira chét
truong n¢ hitu co va chét truong nd hitu co bao gdm chit ngung tu chira don vi
bisphenol S va don vi axit phenolsulfonic.

Sang ché ciing bao gdm ic quy chi-axit dugc cung cip tAm dién cuc 4m néu
trén, tAim dién cuc duong va dung dich dién phan.

Thong thudong, nhu mot chat treong né hitu co tbng hop, chit ngung tu str dung
bisphenol di dugc sir dung vi dé dang tao thanh chét keo min trong axit sulfuric. Nhu
chdt ngung tu nhu vay, vi du, chit ngung tu cta bisphenol A, bisphenol S, va
formaldehyt, va chit ngung tu cia bisphenol, axit aminobenzensulfonic va
formaldehyt thuong dugc st dung. Tuy nhién, cac tac gid sang ché d3 phat hién ra rang
khi cac chét ngung tu ndy duoc st dung 1am chét trwong né hitu co trong vt lidu dién
cuc Am, hiéu qué cla chat truong né hitu co khong duge phat huy du va hiéu suét tbc

do6 cao & nhiét do thip c6 thé giam. Didu ndy c6 1& 1a do nhitng Iy do sau day.
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Dau tién, trong khung bisphenol A ¢6 cAu trc trong d6 hai vong benzen dugc
ndi voi nhau bang nhém dimetylmetylen, phin dimetylmetylen dé dang tiép xtc véi
mit phing clia vong benzen dé tao thanh cAu trac ba chiéu. Vi nhém dimetylmetylen
cua khung bisphenol A c6 dic tinh rat dién tir thip, nén chit ngung tu st dung
bisphenol A c6 kha nang sac dién 4m thip. Khung axit aminobenzensulfonic c6 dic
tinh cho dién tir cao & phin c6 ngudn gdc tir nhém amino, do d6 tbng thé chit ngung tu
c6 kha ning sac dién 4m thép. Tir nhitng diém nay, chit ngung tu sir dung bisphenol A
va chit ngung tu sir dung bisphenol va axit aminobenzensulfonic hau nhu khong twong
tac voi chi cia vat liéu hoat dong 4m c¢6 trong vat liu dién cuc am, va do do, rat khé
dé c6 du cong sudt hap phu. Do d6, c6 thé coi nhu chét ngung tu chay ra ngoai va rat
kho d& dam bao hidu qua chéng co ngét du, do d6 hiéu suét tde do cao & nhiét do thap
bi gidm sut.

Mt khéc, theo khia canh trén clia sang ché, chét truong né hiru co chira chét
ngung tu chita don vi bisphenol S va don vi axit phenolsulfonic dugc st dung cho vét
liéu dién cuc dm. Muc do tiép xuc cua nhéom sulfonyl ctia don vi bisphenol S tir mat
phing nhé hon mirc d tiép xtic ciia nhém dimetylmetylen cua don vi bisphenol A va
don vi axit phenolsulfonic c6 ciu triic phing khong gidng don vi bisphenol A. Do do,
cAu tric ciia chat ngung tu chl’ra don vi bisphenol S va don vi axit phenolsulfonic ciing
¢6 xu hudng trd thanh ciu tric phing. Chit ngung tu nhu vy c6 nhiéu kha ning duoc
sac dién 4m hon trudng hgp chira don vi bisphenol A do sy hi€n dién cta nhom
sulfonyl ctia don vi bisphenol S. Chét ngung tu trén dé bi tich dién 4&m hon so v&i khi
st dung axit aminobenzen sulfonic. Do do, khi chét ngung tu nhu vy duoc st dung
lam chét truong né hitu co, chat ngung tu d€ dang tuong tac véi bé mat cta chi chira
trong vit liéu dién cuc 4m va dé dang bi hép phu. Khi chit ngung tu duoc hép phu trén

bé mit cua chi, chit ngung tu c6 thé duge phép hoat dong dé chi x&p c6 ciu trac min
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hon khi chi Xép 1am vat liéu hoat dong dugc tao ra b%lng cach hinh thanh hoac sac dién
nhu mo ta sau. Khi chit ngung tu c6 khé nang bi hép phu trén bé mat chi, chat ngung
tu c6 kha nang van con trong vat liéu dién cyc &m, do d6 tac dung chéng co ngo6t dugce
phat huy du va duy tri cAu tric min ctia vat liéu hoat dong. Bang cach duy tri chu tric
min cua vat liéu hoat dong, dién tich bé mit cu thé cta vat liéu hoat dong duoc ting
1én, do d6 co thé ngéan chin sy suy gidm hiéu suat tbc do cao & nhiét do thép.

Don vi bisphenol S dung dé chi don vi c6 ngudn gdc tir hop chét bisphenol S
duoc két hop trong cht ngung tu. Don vi bisphenol S c6 khung 13 diphenyl sulfone va
6 thé c6 nhom thé trén nhém phenyl. Pon vi axit phenolsulfonic d& cap dén don vi co
ngudn gbc tir hop chét axit phenolsulfonic dugc két hop trong chit ngung tu. Pon V1
axit phenolsulfonic c6 khung benzen c6 nhém axit sulfonic hodc mudi cia ching, va
¢6 thé c6 nhom thé trén vong benzen. Cac vi du vé nhém thé bao gdm nhom thé khong
phai 1a nhém amino va nhom thé duogc dai dién bsi R? duge mo ta sau va loai tuong tu
duogc vu tién.

Trong chit ngung tu, t6t hon 13 ty 1¢ mol cta don vi axit phenolsulfonic so véi
téng s don vi bisphenol S va don vi axit phenolsulfonic 16n hon hodc béng 10% mol
va nhé hon hoic bing 80% mol. Khi ty 1& mol cia don vi axit phenolsulfonic 16n hon
hodc bang 10% mol, thi chét ngung tu c6 thé co cAu trac phing.

Trong chit ngung tu, tdt hon 13 ty 1é mol ctia don vi axit phenolsulfonic so véi
tbng s& don vi bisphenol S va don vi axit phenolsulfonic 16n hon hodc bang 20% mol
va nho hon hodc bang 80% mol. Khi ty 1& mol cua don vi axit phenolsulfonic 16n hon
hodc bang 20% mol, thi chét ngung tu c6 nhiéu kha ning c6 chu tric phang hon. Khi
ty 1é mol ctia don vi axit phenolsulfonic nhé hon hodc bang 80% mol, thi chét ngung
tu cd nhiéu kha nang dugc sac dién am dé dang hon. Do d9, viéc giam hié¢u suat tbc do

cao & nhiét do thap c6 thé dugc ngdn chédn hon nira.
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Chét ngung tu bao gébm chit ngung tu tht nhit va chét ngung tu thir nhét tdt
hon 1a chét ngung tu cta it nhit hop chét bisphenol S, hop chét axit phenolsulfonic va
hop chét aldehyt. Cht ngung tu thtr nhit nhu d4 mé ta & trén rat dé tong hop va dé
kiém, déng thoi, d& dang c6 duoc hiéu qua ngin chin sy suy giam hiéu suit téc do cao
& nhiét do thap.

Ham luong luu huynh nguyén t cla chét trwong nd hiru co ¢6 thé 16n hon hoic
bang 3900 pmol/g.

Ham luong luu huynh nguyén t6 trong chét treong né hiru co tdt hon 13 16n hon
hodic bing 4000 umol/g. Trong truong hop ndy, cac hat keo cua chét truong né hiru co
thtt nhét c6 kich thudc hat thich hop dugc hinh thanh mdt cach dé dang, do d6 tac
dung hga‘m chin su chay ra ctia chét truong nd hitu co thir nhét c6 thé duge ting cudng
hon nita. Do d6, c6 thé dam bao hiéu suét tdc dd cao & nhiét do thép cao hon.

Ham lugng lwu huynh nguyén t6 trong chét truong né hitu co 1a X pmol/g cho
biét ham lugng luu huynh nguyén td trong 1 g chét truong né hitu co 14 X pmol.

Séang ché ciing bao gdm 4c quy chi-axit chira tAm dién cuc am cho dc quy chi-
axit néu trén, tim dién cuc duong va dung dich dién phan. Trong dc quy chi-axit nhu
vay, c0 thé ngan chén sy gidm hiéu suét toc do cao & nhiét do thép.

Sau day, mic du tim dién cuc 4m cho dc quy chi-axit va dc quy chi-axit theo
phuong an cta sang ché duoc chimg minh cho moi phan tir ciu thanh chinh, nhung
sang ché nay khong bi gidi han & phuong 4n sau.

TAm dién cuc 4m

TAm dién cuc 4m bao gém bd thu dong dién cyc am va vat liéu dién cyc am.
Vit lidu dién cuc am c6 dugc bing cach loai bo bd thu dong dién cuc am ra khéi tAm
dién cuc am. Cac chi tiét nhu tAm 16t va gidy dan c6 thé dugc dua 1én tAm dién cuc

am. Vi chi tiét nhu vay (chi tiét ung dung) dugc st dung tich hgp véi tAm dién cuc am,
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chi tiét nay dugc coi 1a co trong tAm dién cuc am. Khi tAm dién cuc Am bao gém chi
tiét nhu vy, vat liéu dién cyc 4m dugc thu dugc b%mg cach loai bd b thu dong dién
cuc Am va chi tiét tng dung. Tuy nhién, khi chi tiét ung dung nhu tdm 16t bi dinh vio
dai phan cach, thi chiéu day cua chi tiét tng dung dugc tinh vao chiéu day cua vat
phan cach.

Bo thu dong dién cuc 4m c6 thé dugc hinh thinh bing cach dic chi (Pb) hodc
hop kim chi, hodc co thé dugc tao thanh bing cach gia cong tdm chi hogc tAm hop kim
chi. Céc vi du vé phuong phép gia cong bao gdm mé rong va duc 16. Nén st dyng ludi
dién cuc Am 1am bd thu dong dién cuc am vi vt liéu dién cuc &m ¢ thé dé dang duogc
mang.

Hop kim chi dugc st dung cho bd thu dong dién cuc 4m cé thé 1a bat ky hop
kim Pb-Sb, hop kim Pb-Ca va hgp kim Pb-Ca-Sn. Chi hodc hop kim chi nay con ¢
thé chira it nhit mot chit duoc chon tir nhém bao gém Ba, Ag, Al, Bi, As, Se, Cu va
nhitng chit twong tw nhu thanh phén phu gia.

Vat liéu dién cuc am cd chira chét treong nd hitu co. Hon nita, vat liéu dién cuc
am bao gf“)m vat liéu hoat dong Am (chi hodc chi sunfat) thé hién kha ning béng phan
g oxy héa-khir. Vat li€u dién cuc am co thé chira chit truong nd khong phai chét
truong né hitu co, vat liéu cacbon, bari sulfat, s¢i (nhu soi nhya), v.v. va c6 thé chta
cac chét phu gia khac néu can. Mic du vat liéu hoat dong am & trang thai tich dién l1a
chi x6p, nhung tAm dién cyc 4m chua dinh hinh thudng dugc san xudt bang cach st
dung bt chi.

Chét treong nd hitu co 12 polyme hitu co chira luu huynh nguyén t6. Theo khia
canh trén cta sang ché, chét truong né hitu co chira it nhit chét ngung tu (chit truong
né hitu co the nhit) chira don vi bisphenol S va don vi axit phenolsulfonic. Chét

truong né hitu co c6 thé chira chit truong nd hiru co (chit truong nd hitu co thit hai)
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khéac v6i chit treong nd hitu co thir nhit, néu can thiét.

Trong chét truéng nd hiru co thir nhit, don vi bisphenol S tét hon 13 ¢6 cong
thitc sau (1), va tot hon nita 1 ¢6 cong thirc sau (1a). Pon vi axit phenolsulfonic t&t
hon 14 ¢6 cong thirc sau (2), va tot hon nita 14 c6 cong thic sau (2a). Vi chat trrong né
hitu co tha nhat c6 don vi nhu vay c6 d6 hip phu cao dbi v6i bé mit ctia chi va c6 kha
nang van con trong vat liéu dién cuc Am, nén dé dang dam bao hiéu suét tdc do cao &
nhiét do thép.

Cong thuc 1
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(Trong cong thie, mdi R!, R2, va R? 1a nhém alkyl hodc nhém “SOsM?, moi M,
M2, M3, M*, va M 1a kim loai kiém hodc nguyén tir hydro, va mdi nl va n3 1a c4c s6
nguyén tir 0 dén 2, va n2 14 cac s6 nguyén tir 0 dén 4. * 1a lién két, trong cong thuc (1),
mdi lién két & vi tri ortho hodc para d6i v6i nhém "OM!'va trong cong thuc (2), mdi

lién két & vi trf ortho hodc para ddi v6i nhém “OM?3))
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Céc vi du v& nhém ankyl 13 R! to R® ¢6 cic nhém anky Ci.s (tdt hon 1 cac
nhém anky Ci.4) ching han nhu methyl, ethyl, propyl, va butyl. Cac vi du vé kim loai
kidm 12 M! dén M’ gdm natri, kali va lithium.

nl van3 12 mdi s6 nguyén tir 0 dén 2 va c6 thé 13 0 hodc 1. n2 12 s6 nguyén tir 0
dén 4, t6t hon 12 sb nguyén tr 0 dén 2 va c6 thé 13 0 hoic 1. Trong cong thirc (1), tbt
hon 13 mdi lién két & vi tri ortho déi véi nhém -OM!. Trong cong thirc (2), tot hon 1a
mbi lién két & vi tri ortho dbi véi nhém “OM>.

Chét trwong nd hitu co thir nhat c6 thé 1a chét ngung tu chira don vi bisphenol S
(don vi tht nhét) va don vi axit phenolsulfonic (don vi thir hai). Chit truong né hitu co
tht nhat c6 thé chira mét loai don vi bisphenol S, hoic ¢6 thé chira hai hoic nhidu loai
don vi bisphenol S. Chét truong né hiru co thi nhit c6 thé chira mot loai don vi axit
phenolsulfonic, hodc c6 thé chta hai hodc nhiéu loai don vi axit phenolsulfonic.

Vi du, ty 1¢ mol ctia don vi thir hai trén téng lugng don vi thir nhét va don vi
thit hai 16n hon hodc bing 10% mol va nhé hon hogic bing 90% mol, va t6t nhat 13 16n
hon hodc bang 20% mol va nhé hon hoic bang 80% mol. Khi ty 1€ mol ciia don vi thir
hai nim trong khoang néu trén, chat truong né hitu co thu nhit c6 nhidu kha ning co
chu tric phing hon, dong thoi, khi ning sac dién am dugc tang cudng, do d6 hiéu suit
tdc d6 cao & nhiét d6 thép 6 thé duoc nang cao hon nira.

Ty 18 s6 mol ciia don vi thi hai trén téng lugng ctia don vi thi nhét va don vi
thtr hai t6t nhat 13 16n hon hodc bing 10% mol va c6 thé 13 16n hon hoic bing 15%
mol, ¢6 thé 12 16n hon hodc bing 20% mol, c6 thé 13 nhé hon hodc bang 90% mol, ¢6
thé 12 nhé hon hodc bing 85% mol, hodc c¢6 thé 1a nho hon hodc bing 80% mol.

Chét trwong né hiru co thir nhét cé thé bao gébm don vi (don vi thit ba) c6 vong
thom khac véi don vi bisphenol S va don vi axit phenolsulfonic. Cac vi du vé don vi

thir ba ndy bao gdm don vi bisphenol khac v6i don vi bisphenol S (vi du: don vi
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bisphenol A, don vi bisphenol F, v.v.), don vi biphenyl, don vi naphtalen va don vi
benzen. Don vi thit ba ¢ thé ¢c6 nhém thé nhu nhém hydroxy, nhom axit sulfonic hoac
mubi ctia chiing, nhém amino hodc nhém alkylamino.

Ty 1€ mol (= m3/m12) cta lugng m3 cua don vi thir ba trén téng lwong m12 cia
don vi thtt nhét va don vi thit hai, vi du: nho hon hogc bang 0,2, va tot hon 14 nhé hon
hodc bing 0,1. Khi ty 1& mol cta don vi thit ba nim trong khoang ndy, 4nh hudng ciia
don vi thit nhat va don vi tht hai c6 kha ning dugc thé hién.

Céc vi du vé chit truong nd hiru co thir nhét bao gdbm don vi thi nhét va don vi
thr hai bao gdm chét ngung tu ctia hop chit bisphenol S, hop chit axit phenolsulfonic
va hop chét aldehyt. Cac vi du vé& chét truong nd hiru co thir nhat bao gbém don vi thir
ba bao gém chit ngung tu ctia hop chét bisphenol S, hop chit axit phenolsulfonic, hop
chét twong tng v&i don vi thit ba va hop chat aldehyt.

Chét trwong né hiru co thir nhat co thé dugc sir dung timg loai hogc két hop hai
hodc nhiéu loai.

Nhu hop chit bisphenol S va hop chét axit phenolsulfonic, c6 thé st dung hop
chit tuong tmg véi don vi bisphenol S va hgp chit twong ung véi don vi axit
phenolsulfonic. Vi du, hop chit bisphenol S, hop chét trong d6 lién két cua don vi
dugc biéu thi bang cong thirc (1) hodc (1a) & trén dugc thay thé bang nguyén tir hydro
s& thich hop hon. Vi du, hop chét axit phenolsulfonic, hop chét trong d6 lién két cua
don vi dugc biéu thi bang cong thirc (2) hoic (2a) & trén dugc thay thé bang nguyén tir
hydro s& thich hgp hon.

Céc vi du vé hop chét aldehyt bao gdbm formaldehyt va cac aldehyt ngung tu
(hodc cac polyme) nhu paraformaldehyt, trioxan va tetraoxymethylen. Hop chét
aldehyt c6 thé duoc st dung timg loai hodc két hop hai hoic nhiéu loai. Formaldehyt

thich hop hon theo quan diém phan Gng cao véi hop chit bisphenol S va hop chat axit
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phenolsulfonic.

Khi ham luong luu huynh nguyén t6 trong d6 ham lugng luu huynh nguyén t6
cta chit truong nd hitu co thit nhat vi du 13 16n hon hogc bang 2000 pmol/g nam trong
pham vi nhu vay, c6 thé hinh dung ring cac hat keo cla chét trwong né hiru co thi
nhét ¢6 kich thuéc hat thich hop dé dang hinh thanh, do d6 dong chay cia chét truong
né hitu co thit nhat dugce tang cuong hon nita, va cAu trac 16 cua vat liéu dién cuc m
duogc duy tri; do do, co thé dat duoc hiéu suét toc do cao & nhiét do thép hon. Tur quan
diém c6 thé dam bao hiéu suit toc dd cao & nhiét dd cao hon va cong suét tbc do 5 gio,
ham luong luu huynh nguyén t6 trong chét truong né hitu co thir nhat tot hon 13 16n
hon hodc bing 3000 pmol/g va t6t hon nita 13 16n hon hodc bang 4000 umol/g. Gisi
han trén ctia ham luong lwu huynh nguyén to cta chét trwong nd hitu co thi nhét
khong bi gi6i han cu thé, va tdt hon 13 nhé hon hogc bang 9000 pmol/g. Tir quan diém
dé dat duoc hiéu suét toc do cao & nhiét do thép cao hon, gidi han trén ciia ham lugng
luu huynh nguyén t6 t6t hon 1a nhé hon hodc bing 6000 pmol/g hodc nhé hon hoic
bang 5000 pmol/g. Bit ky gi4 tri gii han dudi va gia tri giéi han trén déu c6 thé duoc
két hop.

Trong chit truong nd hitu co thir nhit, lvu huynh nguyén td dwoc chia dudi
dang nhom chra luu huynh (chéng han nhu nhém sulfonyl, nhém axit sulfonic hodc
mudi cia chung). Vi du, bang cach diéu chinh luong cho vao ctia nhém axit sulfonic
(nhu -SOsM* hodc -SO3;M?), ham lugng luu huynh nguyén tb trong chét truong né hitu
co thi nhét c6 thé dugce diéu chinh.

Chét trwong né hiru co thir nhét cé thé duoc téng hop bang phuong phap di
biét. Vi du, chét trwong né hiru co thir nhat cé thé thu duge bang cach ngung tu hop
chét bisphenol S, hop chat axit phenolsulfonic va tity § cac thanh phan khéc (ching

han nhu hop chat aldehyt). Nhém axit sulfonic hodc mudi ctia ching c6 thé duge dua
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vao chit ngung tu bang cach thuc hién qué trinh ngung tu v6i sy cé mat cia sulfit nhu
natri sulfit. Khi chét truong n¢ hitu co thi nhéit chira don vi thir ba, hop chét tuong
ung véi don vi thtr ba cé th8 duoc ngung tu véi hop chat bisphenol S va hop chét axit
phenolsulfonic (tuy chon 1a hop chit aldehyt) dé thu dugc chat truong né hitu co thi
nhét.

Vi dy, ham lugng cua chét treong nd hitu co thir nhét trong vat li¢u dién cuc am
12 16n hon hodc bing 0,01% theo khéi lwgng va tt hon 14 16n hon hodc bang 0,02%
theo khdi lwong va tét hon 1a 16n hon hoic bang 0,05%. Khi ham luong ndm trong
pham vi nhu vy, chit trrong né hitu co thit nhit c6 thé dé dang hap phu trén vét liéu
hoat ddng hon, do d6 hiu qua cta viéc cai thién hidu suét toc do cao & nhiét do thap
¢4 thé duoc ting cudng hon nita. Ham lugng cla chat trwong né hitu co thir nhit trong
vat liéu dién cuc 4m t6t hon 12 nhé hon hodc bing 1,0% theo khdi lugng va tot hon
nita 12 nhd hon hodc bing 0,8% theo khéi lwgng va tt hon nita 1a nhé hon hodc bang
0,3% theo khéi luong. Khi ham luong nim trong pham vi nhu vay, hiéu sut toc do
cao & nhiét do thip cao c6 thé dugc dam béo, ddng thoi, su hap phu qua mirc clia chét
treong nd hitu co thi nhét vao vat liéu hoat dong c6 thé duoc ngdn chan dé dam bao
hiéu sudt chép nhén dién tich cao. BAt ky gia tri gi6i han dudi va gié tri gi6i han trén
déu c6 thé duoc két hop.

Vi du, nhu chét trrong nd hitu co tht hai, lignin c6 thé dugc st dung hodc co
thé sir dung chit ngung tu khong phai chit truong nd hitu co thir nhéat. Cac vi du vé
lignin bao gdm lignin va cac din xuét cta lignin nhu axit lignin sulfonic hodc mudi
cta ching (ching han nhu mubi kim loai kiém nhu mudi natri). Cac vi du vé chét
ngung tu khong phai chét truong né hitu co thir nhit bao gdm chat ngung tu sir dung
formaldehyt cia hop chat thom ¢6 nhom chira lwu huynh (tuy nhién, chat truong né

hitu co thir nht bi loai trir). La hop chit thom, tt hon 14 str dung céac bisphenol (chang
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han nhu bisphenol A, bisphenol S va bisphenol F), c4c biphenyl, naphtalen va céac loai
tuong tu. Chét trrong nd hitu co tht hai c6 thé duoc st dung ting loai hodc Kkét hop
hai hodc nhiéu loai.

Ham luong cua lignin trong vat li€u dién cuc am, vi du, 16n hon hodc béng
0,01% theo khéi lrong va nhéd hon hodc bing 1,0% theo khdi lugng va tdt hon 14 16n
hon hodc bang 0,02% theo khéi lugng va nho hon hoic bing 0,8% theo khéi luong, va
t6t hon nita 12 16n hon hodc bing 0,05% theo khdi lwong va nho hon hodc bang 0,3%
theo khéi lwong. Khi ham hrong cta lignin nim trong pham vi nhu vay, c6 thé ngin
chin su giam chit 1ong trong qué trinh nap. Ham lugng cia chét ngung tu 1am chét
trrong nd hitu co tht hai trong vat liéu dién cuc am tdt nhat 13 nho hon hodc béng
0,05% theo khdi lwong va t6t hon nita 13 nho hon hoic bang 0,01% theo khdi luong.
Khi ham lwong chét ngung tu 13 chit truong né hitu co thtt hai nam trong khoang nay,
thi tdc dung cua chét trrong nd hitu co thir nhét c6 thé duoc thé hién.

Vi vat liéu carbon chira trong vat li¢u dién cuc am, cé thé st dung mudi than,
than chi, carbon cting va/hoédc carbon mém. Cac vi du vé mudi than bao gém muoi
than acetylen, mudi than ketjen, mudi than 160 va mudi than dén. La graphit, c6 thé sir
dung bat ky vét liéu carbon ndo bao gbm céu tric tinh thé loai graphit va cé thé sir
dung bét k¥ vat liéu nao trong sd graphit nhan tao va graphit tu nhién.

Vi du, ham lugng vat liéu carbon trong vét li¢u dién cyc am tdt hon 12 16n hon
hoac b%tng 0,05% theo khéi lugng va tot hon nita 13 16n hon hoic béng 0,2% theo khdi
lugng. Mit khic, ham lugng vat liéu carbon trong vat li€u dién cuc am tdt hon 1a nho
hon hodc bing 4% theo khdi lvong va tét hon nia 14 nhé hon hoic bang 3% theo khdi
lwong va tot hon nita 132 nhé hon hodc bang 2%. Bat ky gi4 tri gi6i han dudi va gia tri
gi6i han trén déu c6 thé dugc két hop.

TAm dién cuc am cé thé duoc tao thanh béng cach lép dﬁy bd thu dong dién cuc
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am béng hd bot dién cuc am, dong rAn va 1am kho dé tao ra tAm dién cuc &m chua dinh
hinh, va sau d6 tao thanh tAm dién cuc Am chua dinh hinh. HO bot dién cuc Am duge
chuén bi bang cach thém nudc va axit sulfuric vao bt chi, chét truong nd hitu co, va
c4c chat phu gia khac nhau ty ¥ va tron hon hop. Trong budc dong rén, t&t hon 1a
déng rén tAm dién cuc 4m chua dinh hinh & nhiét d6 cao hon nhiét do phong va do 4m
cao.

Vi dy, qua trinh hinh thanh c6 thé dugc thuc hién béng céch sac tAim dién cuc
4m & trang thai trong d6 phén tir bao gbm tdm dién cuc Am chua dinh hinh dugc ngdm
trong dung dich dién phén c6 chira axit sulfuric. Hon nita, qué trinh hinh thanh cé thé
dugc thuc hién trong vat chura ac quy chi-axit. Hon nita, sau khi phf?ln tr va &c quy
chi-axit duoc lép rap, qua trinh hinh thanh c6 thé dugc thuc hién béng cach sac & trang
thai ma phan tir dugc ngim trong dung dich dién phan trong vt chua. Bing cach hinh
thanh, chi xdp dugc tao ra trén tam dién cuc am.

Sau day, phan tich chét trrong nd va vat li€u cacbon cé trong vat liéu dién cyuc
am va phuong phap xac dinh cac dic tinh vat 1y s€ dugc mo ta.

Pau tién, dc quy chi-axit da dugc sac d:ﬁy dugc thdo roi va tAm dién cuc am
duoc léy ra, riza sach brftng nude dé loai bo thanh ph?m axit sulfuric, va lam khé chan
khong (lam kho dudi ap suét thip hon 4p suét khi quyén). Tiép theo, vat lidu dién cuc
am duoc tach ra khoi tAm dién cuc Am va thu dugc mau ban dau khong nghién.

(A) phan tich chét truong né

(A-1) Nhan dién c4c loai chét truong né

Viéc xac dinh loai chét truong nd trong vat liéu dién cuc am dugc thyc hién
theo cach sau.

MAu ban diu khong duoc nghién dugc nghién va miu ban diu dd nghién dugc

ngam trong dung dich nuéc NaOH 1 mol/L dé chiét xuét chit truong né. Sau d6, chét
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truong n¢ hitu co thu nhét va cac chét trrong nd khac dugc tach ra khoi dich chiét.
Péi véi mdi vat lidu duge tich c6 chira mbi chit truong nd, dung dich giai phong cac
thanh phf?ln khong hoa tan béng cach loc duogc khir mudi, sau d6 dugc o dic va dong
kho dé thu dugc mau bot. DPé khtt mubi, mang thdm tach, cot khir mubi va/hodc .mémg
trao ddi ion duoc st dung. Loai chét truong nd dugc xac dinh b'?mg cach st dung
thong tin thu dwoc, vi du, phd hdng ngoai va phd NMR duge do bang cach st dung
mAu bot cua chit truong nd do d6 thu duge va phd hip thy tir ngoai nhin thiy dugc do
bing may quang phd hip thu tir ngoai nhin thdy sau khi mau bot dugc pha lodng bang
nudgce ct.

Chét treong nd hitu co thir nhét va cac chit truong né khac duge tach ra khéi
dich chiét nhu sau. PAu tién, dich chiét duge do bing quang phé hong ngoai, NMR
va/hoic GC-MS dé xdc dinh xem c6 chira nhiéu loai chét truong nd hay khong. Tiép
theo, phan bd trong lugng phan tit dugc do bing phén tich GPC ctia dich chiét, va néu
nhiéu loai chat truong né c6 thé duoc phan tach theo trong lugng phén tu, chét truong
nd dugc phan tach béng séc ky cOt dua trén sy khac biét vé trong lugng phan tir. Khi
khé tach dua trén sy khac biét vé trong luong phén tir, chit truong né hitu co thir nhét
duoc tach bing phuong phép tach két tia st dung su khac biét vé d6 hoa tan ma thay
dbi tuy thudc vao loai va/hodc sb luong nhém chic cua chét truong né. Cu thé, dung
dich axit sunfuric nuéc dugc thém ting giot vao hon hop thu dugc bang cach hoa tan
dich chiét trong dung dich NaOH nuéc dé diéu chinh pH ctia hdn hop, nhe d6 két tu va
tach chat truong nd tha nhét. Khi khé tach bing két tu, chat trrong nd hitu co thit nhét
duoc tach bing séc ky trao d6i ion hoic sdc ky ai luc st dung su khéc biét vé loai va
s6 luong ctia nhém chirc. Nhu d3 mé ta & trén, cac thanh phan khong hoa tan duoc loai
b6 bang cach loc khoi dung dich thu dugc bang cach hoa tan vat liéu di tach trong

dung dich nuéc NaOH mdt lan nita. Hon nita, dung dich con lai sau khi tach chét
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trrong nd hitu co thu nhat dugc c6 dic. Khi san phém cO dic thu dugc chua chét
trrong nd khac, cac thanh ph?m khong hoa tan dugc loai bd khdi san phém cd dac nay
bing cach loc nhu md ta & trén.

Trong ban mod t4 sang ché, trang thai sac diy clia dc quy chi-axit 13 trang thai
ma trong trudng hop ic quy bi ngap nuéce, sau khi viéc sac dong dién khong dbi dugc
thuc hién v6i dong dién gép 0,2 1an gié tri dwoc mo ta trong cong suét thiét ké trong bé
nude & 25°C cho dén khi dat dugc 2,5 V/6, tiép tuc thyc hién sac dong dién khong ddi
trong hai gi¢ v6i dong dién gép 0,2 1an gia tri dugc mo ta trong cong sudt thiét ké.
Trong trudmg hop 4c quy duoc didu chinh bang van, trang thai sac day 1a trang thai
trong do viéc sac dién ap khong dbi dong dién khong dbi duge thuc hién 62,23 V/6 va
dong dién gép 0,2 lan gia tri dugc mod ta trong cong suit thiét ké trong bé 6n nhiét
25°C, va qua trinh sac két thic khi dong dién tich trong qua trinh sac dién 4p khong
dbi dat gia tri 0,005 1an gi4 tri dugc mo ta trong cong suét thiét ké.

Ac quy chi-axit & trang thai sac day 1a ic quy chi-axit d3 dugc sac day. Mién 13
sau khi hinh thanh, &c quy chi-axit c6 thé dugc sac diy ngay sau khi hinh thanh, hogc
sau mot khoang thoi gian ké tir khi hinh thanh (vi dy, sau khi hinh thanh, dc quy chi-
axit c6 thé dugc sac dy trong qué trinh st dung (tdt nhét 13 trong giai doan dau st
dung). Ac quy trong giai doan dAu str dung 13 ic quy & trang thai chua qua nhiéu thoi
gian ké tir khi bat diu st dung, khong bi suy gidm nhiéu.

(A-2) Tinh ty 1€ mol cta don vi chu thanh cta chit truong n&

Mau cia chat truong né hitu co thir nhét dugc tach ra twong tw nhu & trén (A-1)
dugc hoa tan trong dung dich nudc nang cia natri hydroxit (pH 10 dén 13) dé chuén bi
mau, va 'H-NMR duoc do bang cach sit dung mau nay. Trong phd 'H-NMR, dinh (Pbs)
bt ngudn tir don vi bisphenol S dugc nhin thdy trong pham vi 16n hon hogc bang 6,5

ppm va nhé hon hodc bing 6,6 ppm, va dinh (Pps) bat ngudn tir don vi axit

16



42279 17/35

phenolsulfonic dugc nhin thdy trong khoang 16n hon hogc bang 6,6 ppm va nhé hon
hodc bing 7,0 ppm. Mbi quan hé giita ty s gifta cuong d dinh Ins cta dinh Py va
cuong do dinh I, ciia dinh Pps, va phan mol mss clia don vi bisphenol S, va phan mol
myps ctia don vi axit phenolsulfonic dugc biéu dién nhu cong thirc sau.

Mbs : Mps= (1/2)Lbs : (8/3)Ips

M&i quan hé ndy c6 thé nhan duoc tir 'H-NMR cta chit truong nd thir nhat véi
ty 1& mol cta don vi bisphenol S va don vi axit phenolsulfonic da biét. Sau do, ty 18
(mol%) ctia phan mol mys cia don vi axit phenolsulfonic trén téng s& phan mol mps va
phén mol mys dugc tinh va sit dung lam ty 1¢ mol cta don vi thir hai dugc md ta ¢ trén.

Khi chét treong né hitu co thir nhat chita don vi thi ba, ty 1& mol cta don vi thu
ba duoc xac dinh béng cach chon dinh bat nguén tir don vi thir ba tu cAu tric cua loai
chét truong nd duge xac dinh trong quy trinh trén v phd 'H-NMR & trén va tinh toan
ty 1€ gitra gia tri tich phan cua dinh nay véi tdng gi tri tich phan cla dinh cua don vi
bisphenol S (don vi thu nhét) va don vi axit phenolsulfonic (don vi thi hai). Khi ty 1&
mol duoc x4c dinh tir gia tri tich phan cia dinh, chét trrong nd ma chtra cing don vi
monome nhu ciu trac d3 xac dinh va cé ty 1& mol cla mdi don vi monome d3 dugc
biét dén s& dugc tdng hop. Mbi quan hé giira ty 1€ cuong d dinh thu dwoc tir mdi don
vi trong phd 'H-NMR ctia chat truong nd nay va ty 1¢ phan mol dugc xac dinh nhu véi
don vi bisphenol S va don vi axit phenolsulfonic, va ty 1¢ mol cua don vi thir ba dugc
tinh tir mbi quan hé nay.

(A-3) bo ham lugng luu huynh nguyén t6 trong chét truong nd hitu co thir nhat

14y 0,1 g miu bot chét truong nd hitu co thir nhit dugc tach ra twong tw nhu
(A-1) dé thu duoc dung dich rira giai trong d6 nguyén t6 S trong mau bt dugc chuyén
thanh axit sunfuric bang phwong phap binh dbt oxy. Sau d6, dich rira gii dugc chuén

d6 bang bari peclorat st dung thorin lam chét chi thi d xac dinh ham lugng Ivu huynh
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nguyén t6 trong 0,1 g mau bot. Ham luong luu huynh nguyén t6 nay dugc chuyén d6i
thanh mot lwong trén 1 g dé thu dugc ham lugng luu huynh nguyén t6 trong chit
trrong nd hitu co thir nhét.

(A-3) bo ham lugng chét truong né hiru co thir nhét

Ham luong cua chét truong nd hitu co thi nhét trong vat liéu dién cuc am la
luong pha tron (c2 (% theo khéi lugng)). Khi ham lugng c2 cla chét truémg né hitu co
thtr nhit duoc xac dinh dbi vé6i vat liéu dién cuc Am cla tAm dién cuc Am duoc léy ra
tir ¢ quy chi-axit, quy trinh nhu sau.

Theo quy trinh twong tw nhu trén (A-1), dung dich thu dugc sau khi loai bo céac
thanh phan khong hoa tan béng cach loc 1y vat liéu tach c6 chira chét truong né hiru
co thit nhit. Péi v6i dung dich thu dugce, do bing may quang phd hip thu tir ngoai
nhin thiy duoc. Sau d6, dwa trén may quang phd hip thu tir ngoai nhin thdy dugc, ham
lugng (c1 (% theo khdi lwgng)) ciia chit truong né hitu co thir nhét trong vat liéu dién
cuc am duge do bang duong chuin da chuén b trudc.

Ham luong cl cta chét truong né hitu co thir nhit duge do c6 thé trd thanh mot
gia tri khac voi ham lugng (c2 (% theo khéi lugng)) cua chét trwong nd hitu co tha
nhét trong vat liéu dién cuc am (100% theo khdi lugng) duge diéu ché khi dc quy chi-
axit dwoc san xuit. Do d6, ic quy chi-axit dugc san xuét cho nim trudng hop trong dé
ham lugng c2 cua chit truong né hitu co thir nhét 13 khac nhau. Ham luong cl cua
chét truong nd hitu co thu nhét duoc do tir ¢ quy chi-axit dugc san xult nhu mo ta &
trén, va ty 1& trung binh R (= c1/c2) cia ham lugng cl va c2 thu duge trude. St dung ti

16 R, ham lugng c2 cta chit truong nd hiru co dugc tinh tir ham luong cl cia chét
trrong nd hitu co thu dugc tu dc quy chi-axit nhu mo ta & trén.

Khi vat liéu dién cuc am chtra chét treong nd khac, chéng han nhu chit truong

nd hitu co thir hai, ham lugng cia vt liu tach ra chira chét truong né nay duogc do
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nhu v6i chit treong nd hiru co thi nhét.

Khi ham lugng ciia chét truong nd dugce do bing cach st dung dc quy do mot
cong ty khac san xuét, thi khong duoc st dung cling mot chét truong nd trong dudng
chuén vi khong thé xac dinh chinh x4c cong thirc chu tao cta chét truong ng. Trong
trudng hop nay, duong chudn dugc tao bang cach sir dung chat truong né chiét xuét tir
dién cuc am tir dc quy va chét truong nd cé san riéng biét trong d6 phd hip thy tia cuc
tim, phé héng ngoai, phé NMR va cac loai twong tu ¢ hinh dang twong tw, sao cho
ham luwong chit truong nd duge do bang phd hép thy tir ngoai nhin thdy dugc. Ty 16 R
cling duge xac dinh bang cach st dung chét truong nd c6 sin nay.

(B) Phan tich vét liéu carbon

M3u ban du chua nghién dugc nghién va 50 ml axit nitric (1 + 2) dugc thém
vao 10 g mAu ban dau da nghién va gia nhiét trong khoang 20 phut dé hoa tan thanh
phén chi dudi dang chi nitrat. Tiép theo, dung dich chira chi nitrat dugc loc dé tach cac
cht ran nhu vat liéu cacbon.

Ham luong chét ran thu duge duge phan tan trong nuée dé c6 dugce dung dich
phéan tan, va sau d6 cac thanh phén khong phai 1a vét li€u cacbon (vi du, vat liéu gia
cuong) dugc loai bo khdi dung dich phan tan bang cach sir dung ray loc. Tiép theo,
dung dich phéan tan dugc trai qua qua trinh loc hut bé‘mg cach st dung bd loc mang cé
khdi lugng da dugc do trude, va bd loc mang dugce 1am khé cung véi mau di loc trong
méy sdy ¢ 110°C. Khdi lrgng (ms,) ctia mau hdn hop duge do bing cich iy tong khdi
lugng ctia mau hoén hop da 1am kho va bd loc mang trir di khéi luong clia mang loc.
Sau d6, mau hdn hop da sdy khé duge cho vao chén cung véi mang loc, va tro héa &
700°C hoic cao hon. Phan du con lai 13 oxit kim loai. Khdi lugng (ms) cta sunfat kim
loai dugc xac dinh bé‘lng cach chuyén dbi khéi lwong cua oxit kim loai thanh khoi

lugng cua sunfat kim loai. Khéi lurong cua vat li¢u carbon dugc tinh béng cach léy

19



42279 20/35

khdi luong m, trir di khéi lugng mo.
Ac quy chi-axit

Ac quy chi-axit bao gém tAm dién cuc am, tAm dién cuc duong va dung dich
dién phan d4 mo ta & trén. Vat phén cach co thé dugc dit xen k& gitta tim dién cuc Am
va tAm dién cuc duong. Phin tir ¢6 thé dugc tao thanh béi tAm dién cuc 4m, tm dién
cuc duong va vat phan cach xen gifta cac tAm dién cuc nay. Vi du, ac quy chi-axit c6
thé duoc san xuét béng céch chira tAim dién cuc duong, tAm dién cuc am (hodc phﬁn
tir) va dung dich dién phan trong vat chira.

Tam dién cuc duong

C6 loai hd bot va loai phii trong tAm dién cuc duong cua 4c quy axit-chi.

TAm dién cuc duong loai hd bot dugc trang bi bd thu dong dién cuc duong va
vat liéu dién cuc duong. Vit liéu dién cuc duong dugc gilt béi bo thu dong dién cuc
duong. Trong tAm dién cuc duong loai ho bét, vat liéu dién cuc duong 1a vat liéu trong
d6 b6 thu dong dién cuc duong duogc léy ra khoi tim dién cuc duong. Bo thu dong
dién cuc duong co thé duoc tao ra tuong tw nhu bd thu dong dién cyc 4m va cb thé
duoc tao ra béng cach dac chi hodc hop kim chi hodc gia cong tAm chi hodic hop kim
chi.

T4m dién cuc dwong loai phu dugc trang bi nhidu éng c6 .16 rong, xwong song
dugc chén vao mdi 6ng, vat lidu dién cuc duong chua day trong éng ma xuong séng
duoc chén vao va khép ndi ndi nhiéu 6ng. Trong tdm dién cuc duong loai phu, vat lidu
lam dién cuc duong la vét li¢u trong do éng, xuwong séng va khép nbi duoc théo ra
khoi tm dién cuc duong.

Céc chi tiét nhu tAm 16t va gidy dan c6 thé duge dua 1én tdm dién cuc duong. Vi
chi tiét ndy (chi tiét ing dung) dugc st dung tich hop voi tAm dién cuc dwong, chi tiét

nay dugc coi la co6 trong tAm dién cuc duong. Khi tAm dién cuc duong bao g0m chi tiét
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nhu vay, trong thm dién cuc duong loai hd bot, vat liéu dién cuc duong 1a bd phan
trong d6 bd thu dong dién cuc duong va chi tiét tng dung duoc ldy ra khoi tim dién
cuc duong va trong tAm dién cuc duong loai phii, vat lidu dién cuc duong 1a vt liéu
trong d6 dng, xwong séng, khép ndi va chi tiét tng dung dugc théo ra khoi tAm dién
cuc duong.

Hop kim chi dugc st dung cho bd thu dong dién cuc duong tdt hon 1a hop kim
Pb-Sb, hgp kim Pb-Ca, hodc hop kim Pb-Ca-Sn vé kha ning chéng an mon va do bén
co hoc. B0 thu dong dién cuc duong co thé c6 céc 16p hop kim chi c6 céc thanh phén
khac nhau va c6 thé nhiéu 16p hop kim dwgc cung cAp. T6t hon 13 sir dung hop kim

| Pb-Sb cho xuong séng.

Vat liéu dién cuc duong bao gém vat liéu hoat dong duong (chi dioxide hodc
chi sunfat) thé hién kha ning bang phin tng oxy héa-khir. V4t liéu lam dién cuc
dwong c6 thé chira cac chét phu gia khac néu can.

TAm dién cuc duong loai hd bdt chua dinh hinh thu dugc béng cach lép dﬁy bo
thu dong dién cuc duong bing hd bot dién cuc duong, dong ran va 1am kho nhu véi
tAm dién cuc Am. Sau d6, tim dién cuc duong chwa dinh hinh dwgc hinh thanh. Hb bot
dién cuc duong dugc chun bj béng cach tron bot chi, phu gia, nude va axit sunfuric.

T4m dién cuc duong loai pht duoc tao thanh bang cach lap day 6ng ma xuong
sdng dugc chén trong d6 bang bot chi hodc bot chi dang sét va nbi nhiéu éng bing
khép ndi.

Vat phan cach

Thong thuong, vat phan cach dugc bd tr gitta tAm dién cuc Am va tAm dién cuc
duong. Vai khong dét, mang co 16 rdng li ti, hodc loai twong ty dugc sit dung cho vat
phan cach. Bo day va $6 luong vat phan cach xen gitta thm dién cuc Am va thm dién

cuc duong c6 thé dugce chon theo khoang cach gifra céc dién cuc.
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Vai khong dét 13 tAm 16t trong d6 cac soi dugc quin vao nhau ma khong duoc
dét, va chi yéu bao gdm céc soi. Vi dy, 16n hon hoic bang 60% theo khdi luong cia
vat phan cach dugc tao thanh tr soi. Co thé s dung soi, s¢i thuy tinh, soi polyme
(chéng han nhu s¢i polyolefin, soi acrylic hodc sgi polyeste nhu sgi polyetylen
terephtalat), sgi bot giéy hodc cac loai tuong tu. Trong sb cac loai soi nay, s¢i thuy tinh
duoc wu tién. Vai khong dét c6 thé chira cac thanh phan khac ngoai soi, ching han nhu
bot vO co khang axit, polyme lam chét két dinh, va céc thanh ph’?ln tuong tu.

Mit khac, mang c6 13 rdng li ti 13 tAm c6 16 réng chu yéu bao gdm cac thanh
phén khac ngoai thanh phr?m so1, va, vi du, sau khi ché phém c6 chira phu gia tao 16
(nhu bdt polyme va/hodc déu‘) dugc dac dun thanh tAm, chét phu gia tao 16 duoc loai
b6 dé tao thanh 15, nhd d6 ma mang ¢6 16 rdng li ti thu dugc. Tt nhit 13 mang c6 16
rong li ti duoc cAu tao tir vat liéu c6 kha ning chéng axit va tdt hon 13 dugc clu tao
chu yéu tir thanh phan polyme. Thanh phan polyme, polyolefin nhu polyetylen va
polypropylen dugc uu tién hon ca.

Vi du, vét phan cach co thé chi dugc clu tao tir vai khong dét hodc co thé chi
dugc chu tao tir mang c6 18 rdng 1i ti. Néu cin thiét vt phan cach c6 thé 12 mang mong
ctia vai khong dét va mang c6 16 rong li ti, san phim thu duogc bang cach 4p dung cac
loai khéc nhau hoac cung loai vat li€u, hodc san phém thu duoc b:?mg cach chia ludi
khong déu & cac loai khac nhau hodc cung loai vat liéu.

Dung dich dién phéan

Dung dich dién phén la dung dich nu6c chtra axit sulfuric va co thé dugc tao
bot khi can thiét. Trong lwong riéng & 20°C ctia dung dich dién phan trong 4c quy chi-
axit & trang thai sac ddy, vi du: 16n hon hoic bang 1,10 g/cm? va nhé hon hoic bang
1,35 g/cm?®.

Fig. 1 thé hién bén ngoai cla vi du vé dc quy chi-axit theo phwong 4n ctia sang
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ché.

Ac quy chi-axit 1 bao gdm vét chira 12 chira nguyén t6 11 va dung dich dién
phéan (khong duoc hién thi). V4t chira 12 dwgc phan chia thanh nhiéu khoang 6 14 boi
céc vach ngin 13. Mdi khoang 6 trong s6 cac khoang 6 14 hru trit mot phan tir 11.
Miéng cuia vat chira 12 dugc dong béng n'flp 15 duogc trang bi dau cudi dién cuc am 16
va du cubi dién cuc duong 17. Trong nép 15, niit théng hoi 18 dwoc cung cip cho mdi
khoang 6. Trong viéc bd sung nuéc, nudc bd sung dugc cung cdp sau khi thio nut
thong hoi 18. Nut thong hoi 18 ¢6 thé ¢ chirc ning xa khi, dugc tao ra trong khoang 6
14 ra khéi c quy.

Phén t 11 duge tao két cAu b%mg c_éch xép ché)ng nhiéu tAm dién él_rc am 2 va
nhiéu tAm dién cuc duong 3 voi vat phan cach 4 dugc dat xen k& gitra chung. O day,
mic dit vat phan cach hinh tui 4 chira tim dién cuc 4m 2 dugc thé hién, nhung hinh
thirc ciia vat phan cach khong bi giéi han cu thé. Trong khoang 6 14 nim & mot déu
cua vat chira 12, day dai dién cyc am 6 ndi nhiéu tAm dién cuc 4m 2 song song duoc
nbi v6i duong nbi xuyén 8 va day dai dién cuc duong 5 nbi nhiéu tAm dién cuc dwong
3 song song dugc ndi véi cuc dién cuc duong 7. Cyc dién cuc duong 7 duoc ndi voi
dAu cubi dién cuc dwong 17 bén ngoai nip 15. Trong khoang 6 14 nim & dau kia ciia
vat chira 12, cuc dién cuc 4m 9 duoc ndi véi diy dai dién cuc am 6, va dudng ndi
xuyén 8 dugc ndi vai day dai dién cuc duong 5. Cyc dién cuc am 9 duogc ndi v6i dau
cudi dién cuc am 16 bén ngoai nép 15. Mdi dudng ndi xuyén 8 di qua 16 xuyén dugc
cung cp trong phan ving 13 va ndi cac phan tir 11 ciia cac khoang 6 lién k& 14 theo
chudi
Vi du thuc hién sang ché

Sau day, sang ché s& duoc mo ta chi tiét hon trong céc vi du va vi du so sanh.

Tuy nhién, can luu ¥ rang sang ché khong bi gidi han bdi cac vi du nay.
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Ac quy chi-axit A1, A2 va B1 d¢én B7
(1) San xuét tim dién cuc Am

Ho bot dién cuc 4m thu duge béng cach tron bot chi, nudce, axit sunfuric loang,
mudi than va chét truong nd hiru co. HO bot dién cuc 4m dugc 14p day trong mot phan -
mang cta lu6i md rong 1am bang hgp kim Pb-Ca-Sn nhu bd thu dong dién cuc 4m, sau
dé dugc dong rin va 1am kho dé thu duoc tAm dién cuc 4m chua dinh hinh. Luong
mudi than dugc thém vao dugc diéu chinh sao cho ham lugng tinh theo 100% theo
khdi lugng cua vat li¢u dién cuc am 1a 0,30% theo khéi lugng. Lugng chét truong nd
hitu co dugc thém vao duge didu chinh sao cho ham luwong trong 100% theo khéi
luong vat li€u dién cuc am 1a 0,10% theo khdi lugng, va chét truong né hitu co dugc
thém vao hd bot dién cuc dm.

Chét ngung tu dugc thé hién trong bang 1 duge st dung nhu chit truéng né
hitu co. Chét ngung tu duoc thé hién trong bang 1 nhu sau.

al (chét truong né hitu co thtr nhit): Chat ngung tu formaldehyt cia bisphenol
S va axit phenolsulfonic (= 2: 8 (ti I¢ mol))

a2 (chét truong né hitu co thir nhit): Chat ngung tu formaldehyt ctia bisphenol
S va axit phenolsulfonic (= 8: 2 (ti 1¢ mol))

bl: Ngung tu thu dugc bing cach ngung tu bisphenol S, bisphenol A (= 7: 3 (ty
1€ mol)), va formaldehyt khi cé mit natri sunfit.

b2: Chét ngung tu formaldehyt ctia bisphenol A va axit phenolsulfonic (= 6: 4
(ti 1€ mol))

b3: Chit ngung tu formaldehyt cua bisphenol A va axit phenolsulfonic (= 9: 1
(ti 1€ mol))

| b4: Chét ngung tu formaldehyt cia bisphenol S va axit aminobenzensulfonic (=

1: 9 (ti 1€ mol))
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b5: Chét ngung tu formaldehyt ctia bisphenol S va axit aminobenzensulfonic (=
6: 4 (ti 1¢ mol))

b6: Chét ngung tu formaldehyt ctia bisphenol S va axit aminobenzensulfonic (=
8: 2 (ti 1¢ mol))

b7: Chét ngung tu formaldehyt ctia bisphenol S va axit aminobenzensulfonic (=
9: 1 (ti I¢ mol))

(2) San xuat tim dién cuc duong

Trdn bot chi, nuée va axit sunfuric dé diéu ché hd bot dién cuc duong. Ho bot -
dién cuc duong dugc 14p ddy trong phan mang cua lu6i mé rong lam bang hop kim
Pb-Ca-Sn nhu bd thu dong dién cuc am, sau d6 dugc dong rén va lam kho dé thu duoc
tAm dién cyc 4m chua dinh hinh.

(3) San xuét dc quy chi-axit

TAm dién cuc 4m chua dinh hinh dugc chira trong vat phan cach hinh tii dugc
tao thanh tir mang c6 15 rdng li ti polyetylen va phan tir dugc tao thanh tlir ndm tAm
dién cyc 4m chua dinh hinh va bdn tdm dién cuc duong chura dinh hinh.

Phéan t& dugc chén vao vat chua, vat chira dugc 14p ddy dung dich dién phan,
qua trinh hinh thanh dugc thyuc hién trong vat chira va dc quy chi-axit ngip A1, A2 va
B1 dén B7 ¢6 dién 4p danh dinh 12 V va cong suét thiét ké 30 Ah (toc do 5 gid) duogc
1ap rap. Nhu 13 dung dich dién phan, dung dich nuéc chira axit sunfuric c6 trong lugng
riéng 1a 1,28 6 20°C dugc sir dung.

Trong trudmg hop sir dung chét truong nd hitu co al hodc a2, chét trvong ng
hitu co thit nhit duoc tach ra khoi vat liéu dién cuc am béng quy trinh dugc mo ta &
trén d6i v6i dc quy chi-axit dugc san xuit. Di véi chét truong nd hitu co thir nhat
duoc tach ra, ty 1€ mol cua don vi bisphenol S va don vi axit phenolsulfonic va ham

lwong luu huynh nguyén té dugc xac dinh theo quy trinh dwgc md ta & trén.
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Trong trudng hop st dung chit truong nd hitu co bl dén b7, chit truong né
duoc tach ra khoi vat li€u dién cuc am bz:ing quy trinh dugc mo ta & trén dbi vai ac quy
chi-axit dugc san xuét. Ddi v6i chat treong nd dugc tach riéng, ham lugng luu huynh
nguyén td duogce xac dinh theo quy trinh duge mo ta & trén. Tuy nhién, d6i v6i cac chit
truong né hitu co nay, ty 1& mol ctia mdi don vi 14 ty 1& mol ciia monome khi tong hop
chét truong né.

Danh gia: Hiéu sut tdc d6 cao (HR) & nhiét do thép

Ac quy chi-axit dd dwoc sac ddy dugc phong dién & dong phéng 150 A ¢ -15°C
cho dén khi dién 4p diu cudi dat dén 1 V va thu duoc thoi gian phong dién (thoi gian
phong dién) tai thoi diém nay. Ty 1& (%) khi thoi gian phéng dién cua dc quy chi-axit
B1 14 100 dugc st dung lam chi sb clia hiéu suét toc d6 cao ¢ nhiét do thép.

Bang 1 cho thay két qua ctia 4c quy chi-axit A1, A2 va B1 dén B7.
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Nhu dugc thé hién trong bang 1, trong 4c quy chi-axit Al va A2 st dung tuong
(g cac chét truong né hiru co thir nhit al va a2, so v6i 4c quy chi axit B1 st dung
chét ngung tu bl cua bisphenol S, bisphenol A va formaldehyt 1a chét truong nd hitu
co, hiéu suét tdc do cao & nhiét do thip d dugc cai thién tir 100% 1én 132% va 140%,
32% 1én 40%. Ciing trong céc dc quy chi-axit B2 va B3 sir dung lan luot cac chét
ngung tu b2 va b3 cua bisphenol A, axit phenolsulfonic va formaldehyt, hiéu suit toc
d6 cao & nhiét d6 thdp gan véi gid tri cla dc quy chi-axit B1 va thip hon nhiéu so véi
cac gia tri cua 4c quy chi-axit A1 va A2. Tuong ty, trong 4c quy chi-axit B4 dén B7 st
dung 14n lugt cac chét ngung tu b4 dén b7 cia bisphenol S, axit aminobenzensulfonic
va formaldehyt, hiéu suét téc do cao & nhiét do thip gan véi gid tri cla dc quy chi-axit
B1. Trong ic quy chi-axit A1, so v&i 4c quy chi- axit B4 ¢6 ty 1¢ mol twong ty cua don
vi bisphenol S, hidu suét téc d cao & nhiét do thip dugc cai thién dang ké tir 102%
dén 140% bing 38% diém. Trong 4c quy chi-axit A2, so véi dc quy chi- axit B6 c6 ty
16 mol twong tu ciia don vi bisphenol S, hiéu suét téc do cao & nhiét d thap dugc cai
thién déng k& tir 114% dén 132% bang 18% diém.

Cén xem xét réng hiéu suét tbc do cao & nhiét dd thép duoc cai thién trong ac
quy axit chi Al va A2 so véi dc quy chi-axit B1 bdi vi, khong gibng nhu don vi
bisphenol A, chit ngung tu chira don vi axit phenolsulfonic, do d6 chét ngung c6 ciu
trac phiang va van ndm trong vat liéu dién cuc 4m va tac dung chéng co ngét duge phat
huy hiéu qua. Can xem xét ri‘mg hiéu suét tdc dd cao & nhiét do thép duoc cai thién
trong dc quy chi-axit axit chi Al va A2 so v6i dc quy chi-axit B2 dén B7 bsi vi d6 am
dién cta chit ngung tu 16n, kha nang sac 4m 16n, do d6 cong suit hip phu chi ting lén,
va chét truong né hitu co thi nhat vin con trong vét liéu dién cuc am dé phét huy du
tac dung chdng co ngot.

Ac quy chi-axit A3 dén AS
28
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Chét ngung tu a3 dén a5 dugc thé hién trong bang 2 duoc st dung nhu chét
truong nd hitu co. Ngoai tru didu nay, tdm dién cuc 4m duoc san xuét tuong tu nhu
trudmg hop cta dc quy chi-axit Al. Ac quy chi-axit A3 dén A5 dugc lap rap tuong tur
nhu truong hgp cua ac quy chi-axit A1, ngoai trir vi€c stt dung thm dién cuc am thu
duoc. Di véi dc quy chi-axit tir A3 dén A5, (cac) khoang thoi gian tbc dd cao & nhiét
d6 thap duge xac dinh nhu véi dc quy chi-axit Al. Cac chét ngung tu a3 dén a5 nhu
sau

a3 (chat truong nd hitu co tha nhit): Chit ngung tu formaldehyt ctia bisphenol
S va axit phenolsulfonic (= 1 : 9 (ti 1€ mol))

a4 (chét- truong nd hitu co thir nhét): Chét ngung tu formaldehyt cta bisphenol
S va axit phenolsulfonic (= 6 : 4 (ti 1¢ mol))

a5 (chat truong nd hitu co tha nhit): Chit ngung tu formaldehyt ctia bisphenol
S va axit phenolsulfonic (=9 : 1 (ti 1€ mol))

Trong truong hop st dung cac chét truong né hitu co a3 dén a5, chit truong né
hitu co tht nhat dugc tach ra khoi vat lidu dién cuc Am béng quy trinh dugc mo ta &
trén ddi v6i dc quy chi-axit duoc san xuit. D6i vé6i chét trwong nd hitu co thir nhat
duoc tach ra, ty 1& mol cta don vi bisphenol S va don vi axit phenolsulfonic va ham
lrong luu huynh nguyén td dugc xac dinh theo quy trinh dugc mé ta & trén.

Bang 2 cho thdy két quéa ciia ic quy chi-axit A3 to AS. Bang 2 ciing thé hién cac

két qua ctia ic quy chi-axit Al va A2.
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Nhu thé hién trong bang 2, khi ty 1§ mol ctia don vi axit phenolsulfonic 16n hon
hodc bang 20% mol va nhé hon hodc bang 80% mol, thi khoang thoi gian tbc d6 cao &
nhiét do thip tang 1én déng ké va hiéu suit tbc do cao & nhiét do thip cao hon c6 thé
duge dam bao. Diéu nay duoc coi 13 do chét truong né hitu co thir nhét c¢6 nhiéu kha
ning c6 ciu tric phéng hon va kha ning hép thu 4m duoc cai thién.

Trong &c quy chi-axit A4, c6 thé thu duogc khoang thoi gian phong dién dai hon
dang k& so véi dc quy chi-axit B2 c¢6 cing ty 1& mol don vi axit phenolsulfonic va ac
quy chi-axit BS c6 cung ty 1€ sb mol don vi bisphenol S. Ciing trong dc quy chi-axit
A3, khoang thoi gian phong dién dugc cai thién dang ké so vé6i dc quy chi-axit B4 ¢
cung ty 1€ mol cta don vi bisphenol S. Tuong tu, cling trong ac quy chi-axit A5, c6 thé
thu duoc khoang thoi gian phong dién dai hon dang ké so véi dc quy chi-axit B3 c6
cung ty 18 s6 mol don vi axit phenolsulfonic va 4c quy chi-axit B7 ¢6 cling ty 1& s6 mol
don vi bisphenol S.

Nhu thé hién trong bang 2, khi ham lwgng luu huynh nguyén t6 clia chét truong
no hitu co tht nhét 16n hon hodc bang 4000 pmol/g, c6 thé dam bao hiéu suit toc do
cao & nhiét do thép cao hon. Diéu nay dugc coi la do cac hat keo cua chét truong nd
hitu co thit nhit c6 kich thudc hat thich hgp dé dang hinh thanh, do d6 dong chay ra
ctia chét trrong nd hitu co thu nhét bi ngédn chdn, va cAu trac 18 caa vat liéu dién cuc
am dé dang dugc duy tri.

Kha nang ap dung cong nghiép

TAm dién cuc 4m va dc quy chi-axit theo mot khia canh cla sing ché c6 thé
duoc 4p dung cho dc quy chi-axit ¢6 van diéu chinh va ic quy chi-axit-chi ngip nudc.
Ac quy chi-axit c6 thé dugc st dung mot cach thich hop lam ngudn dién dé khoi dong
6 t6, xe may hodc cac loai twong tu va ngudn dién cia thiét bi luu trit nang lugng cong

nghiép dé Iuu trit nang lugng ty nhién, xe dién (chang han nhu xe ning hang), va cac
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loai tuong tu.
Céc sb tham chiéu
1: Ac quy chi-axit

2: Tam di€n cuc am

W

- TAm dién cuc duong

4: Vat phan cach

5: Day dai dién cuc duong
6: Day dai dién cuc am

7: Ld dién cuc duong

8: Pudng dan xuyén

9: L6 dién cuc Am

11: Phan tir

12: Vat chtra

13: Vach ngan

14: Khoang 6

15: Nip

16: Pau cudi dién cuc Am
17: Bau cubi dién cuc duong

18: Nut thong khi
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YEU CAU BAO HO

1. TAm dién cuc 4m cho 4c quy chi-axit, bao gdm:

bd thu dong dién cuc am; va

vat liéu dién cuc am,

trong do

vat liéu dién cuc am chira chit trwong né hitu co,

chét truong nd hitu co chira chat ngung tu chtta don vi bisphenol S va don vi
axit phenolsulfonic, va

ty 1€ mol cua don vi axit _phenolsulfonic trén téng lwong don vi bisphenol S va
don vi axit phenolsulfonic 16n hon hodc bang 20% mol va nhdé hon hoic br?lng 80%
mol.
2. TAm dién cyc 4m cho dc quy chi-axit theo diém 1, trong d6 chit ngung tu con chira
don vi ¢6 vong thom khac véi don vi bisphenol S va don vi axit phenolsulfonic, va
don vi c6 vong thom bao g6m mot don vi dugc chon tir nhém gém don vi biphenyl,
don vi naphtalen, don vi benzen, don vi biphenyl c6 nhom thé va don vi naphtalen c6
nhém thé, nhém thé bao gém it nhat mot nhém duoc chon tir nhém bao gém nhom
hydroxy, nhom axit sulfonic hodc mudi ctia nhom axit sulfonic, nhém amino hoic
nhom alkylamino.
3. TAm dién cuc 4m cho 4c quy chi-axit theo diém 1, trong d6

chét ngung tu bao gdm chat ngung tu thir nhét, va

chit ngung tu thir nhat 13 chét ngung tu cta it nhit hop chit bisphenol S, hop
chét axit phenolsulfonic va hop chét aldehyt.
4. TAm dién cuc 4m cho &c quy chi-axit theo diém 1, trong d6 ham lugng luu huynh
nguyén td trong chat truong nd hitu co 16n hon hogc bang 3900 pmol/g.
5. TAm dién cuc am cho 4c quy chi-axit theo diém 1, trong d6 ham lugng luu huynh

nguyén td trong chat treong nd hitu co 16n hon hoic bang 4000 pmol/g.
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6. Ac quy chi-axit bao gom:
tAm dién cuc am cho 4c quy chi-axit theo diém 1;
tAm dién cuc duong; va

dung dich dién phan.
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