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(21) 1-2021-08336

(57) Sang ché dé cap dén ic quy chi-axit. Ac quy chi-axit bao gdm tim dién cuc
duong, tAm dién cuc Am va dung dich dién phan. TAm dién cuc 4m bao gé)m vat
lidu dién cuc am. Vat lidu dién cuc am chaa hop chat polyme. Hop chat polyme
c6 dinh nam trong khoang tir 3,2 ppm trd 1én va 3,8 ppm tré xudng trong su dich
chuyén hoa hoc cua phé "H-NMR, hodc vat liéu dién cuc 4m chira hop chat

polyme c6 cau trc 1ip lai caa cac don vi oxy Ca.4 alkylen.

g
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Linh viwc k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché @& cap dén ic quy chi-axit.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Céc fc quy chi-axit dugc st dung cho cac tng dung khéc nhau, bao gdm céc tmg
dung ty dong va cac ung dung cong nghiép. Ac quy chi-axit bao g6m tAm dién cuc am,
tdm dién cuc duong, phén phan cach (hodc tdm 16t), dung dich dién phan, va twong tu.
Chét don c6 thé dugc thém vao cac thanh phan céq thénh clia dc quy chj-axit.theo quan
diém truyén dat cac chiic niang khéc nhau.

Tai liéu sang ché 1 d& xuét 4c quy chi-axit trong d6 chét hoat héa cé chira
polyme hitu co dugc bao boc trong hdp nhé kin ¢6 co ché phan cit thanh vat chira va
hop nho kin duge gén vao vat chira hodc phén nép.

Tai liéu sang ché 2 d xuét tAm 16t duoc gén béng soi chita nhiéu soi duoc phu
v6i thanh phan hd, thanh phan chét két dinh, va mét hodc nhiéu chét don, trong d6 cac
chit don bao g@)m mdt hodc nhiéu chét don cao su, chit dan xuat cao su, andehit, mubi
kim loai, chit dong tring hop khéi etylen-propylen oxit, este axit sulfuric, este axit
sulfonic, este axit photphoric, axit polyacrylic, rugu polyvinyl, lignin, nhya phenol
fomandehit, xenlulo, bdt gd, v.v. va cac chit don c6 thé hoat dong dé 1am giam do Am
trong c quy chi-axit.

Ac quy chi-axit cin ¢6 tudi tho cao. Céc yéu td lérh giam tudi tho cua dc quy chi-
axit bao gém, vi du, sy &n mon bd thu dong cua tdm dién cuc duong (sau day co thé

dugc goi 1a bo thu dong dién cuc duong), su gidm cua dung dich dién phéan (sau day co6
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thé duoc goi 1a sy gidm chit 16ng), va tuong tu. Sy &n mon bo thu dong dién cuc
duong va sy giam chit 16ng xay ra do nap dién qua muc.
Tai liéu tham khao

[Tai liéu Sang ché]

Tai liéu sang ché 1: JP-A-2000-149980

Tai libu sang ché 2: JP-W-2017-525092
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Mbt khia canh cia sang ché @& cap dén 4c quy chi-axit bao gbm tm dién cuc
duong, tAm dién cuc 4m, va dung dich dién phan,

trong d6 tAm dién cuc 4m bao gém vat li€u dién cuc am,

vat liéu dién cuc dm chira hop chét polyme, va

hop chét polyme c6 dinh nam trong trong khoang tir 3,2 ppm tr& 1én va 3,8 ppm
tr& xubng trong su dich chuyén héa hoc cta phd 'H-NMR.

Khia canh khéc ctia sang ché dé cap dén dc quy chi-axit bao gdm tdm dién cuc
duong, tAm dién cuc am, va dung dich dién phan,

trong d6 tAm dién cuc am bao g6m vat liéu dién cuc am, va

vat liéu dién cuc am chtra hop chét polyme co cAu trac 1ap lai cta cac don vi oxy
Cy4 alkylen.
Hiéu qua cta sang ché

Trong c quy chi-axit, d3 dat dugc hiéu quéa wu viét trong viéc lam giam luong
nap dién trong khi nap dién qua muc.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 13 hinh phéi canh khai trién cit trich mot phin thé hién bé ngoai va chu triic
bén trong clia ic quy chi-axit theo mot khia canh cia sang ché.
MBO té chi tiét sang ché

Sang ché dé cép dén dc quy chi-axit. Ac quy chi-axit bao gém tdm dién cuc
duong, tAm dién cuc 4m va dung dich dién phan. TAm dién cuc 4m bao gém vat liéu
dién cuc am. Vat liéu dién cuc am chira hop chit polyme. Hop chét polyme c6 dinh
nim trong trong khoang tlr 3,2 ppm tré 1én va 3,8 ppm trd xudng trong su dich chuyén
héa hoc ciia phd 'H-NMR.

Luu ¥ ring, dinh xuét hién trong khoang tir 3,2 ppm trd 1én va 3,8 ppm tré xudng
trong phd 'H-NMR duoc suy ra tir don vi oxy Ca4 alkylen. Tai ddy, phd 'H-NMR
duoc do, st dung clorofom dugc dotéri hoa lam dung moi.

Ac quy chi-axit theo khia canh phéc cua sang ché bao gdm tAm dién cuc duong,
tAm dién cuc Am va dung dich dién phan. TAm dién cuc 4m bao gém vat liéu dién cuc
am. Vat liéu dién cuc am chira hgp chét polyme c6 cAu tric 1ap lai cda cac don vi oxy
C24 alkylen.

Trong ac quy chi-axit theo mdt khia canh va khia canh khac cua sang ché, vat
liéu dién cuc am chira hop chét polyme nhu dugc mo ta & trén. Diéu quan trong la, vat
lidu dién cyc am chtra hop chét polyme ngay ca khi thanh phén cia ic quy chi-axit
ngoai vat liéu dién cuc am chira hop chét polyme hay khong. Khi vat liéu dién cuc am
chira hop chit polyme, hop chit polyme c6 thé xuét hién gan chi, va hidu qua cta hop
chét polyme co thé duoc thé hién mét cach hiéu qua. Véi két cAu nay, su qué dién ap
hydro trong tAm dién cuc 4m c6 thé duoc ting 1én, do d6 c6 thé giam lugng nap dién

3
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qua mirc. Vi sy ngan chin su tao ra hydro trong qua trinh nap dién qua mirc cé thé 1am
giam sy giam chét 1ong, s€ 1a co lgi cho viéc kéo dai tudi tho cua dc quy chi-axit.

N6i chung, trong 4c quy chi-axit, phén tng trong khi nap dién qua mirc bi anh
huéng rat nhiéu boi phan tng khit ciia cic ion hydro tai mat trung gian gitta chi va
dung dich-dién phan. Do do, trong ic quy chi-axit theo mot khia canh va khia canh
khac cta sang ché, 1y do tai sao lugng nap dién qua muc duoc lam giam duoc coi 1a do
bé mait cua chi, ma 1 vat liéu hoat tinh 4m, dwgc bao phu bai hop chét polyme, dé sy
qua dién &p hydro ting 1én, va phan ing phu trong d6 hydro dugc tao ra tir cac proton
trong khi nap dién qua muc bi rc ché.

Hop chét polyme dé dang c6 cAu tric mach thing bang cach c6 cac don vi oxy
Ca.4 alkylen, va do d6, hop chit polyme dugc coi 1a hdu nhu khong nam lai trong vat
lidu dién cyc 4m va d& dang khuéch tan vao dung dich dién phan. Do d6, ky vong 13,
hiéu qua lam giam luong nap dién qua muc gan nhu khong dat duoc tham chi khi hop
chét polyme dugc st dung. Tuy nhién, trai ngugc voi ky vong nay, cac tac gia sing ché
thue té d3 tim ra ring, tham chi khi lugng rAt nhod hop chét polyme dugc chira trong
vat liéu dién cuc 4m, hiéu qua lam giam luong nap dién qua muc cd thé dat duogc. Vi
tham chi luong rt nhd hop cht polyme c6 thé mang dén hiéu qua 1am gidm lugng nap
dién qua mirc, dugc coi la, khi hop chét polyme dugc chira trong vat liéu dién cuc am,
hop chét polyme c6 thé xuit hién gén.chi, theo d6 hoat dong hip phu cao ctia don vi
oxy Ca.4 alkylen trén chi duoc thuc hién. Ngoai ra, cling dugc coi la, hop chét polyme
trai mong trén bé mit chi va phan tng khir cua cac ion hydro trong ving rong ctia bé
mat chi bi ngin chian. Pidu nay khong mau thuin véi viéc hop chét polyme dé dang c6
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cdu trac mach thing.

Néi chung, trong 4c quy chi-axit, vi dung dich nuée axit sunfuric duge st dung
lam dung dich dién phan, nén khi chét don hiru co (diu, polyme, chat trrong né hiru
co, hodc tuong tw) dugc chira trong vt liéu dién cuc &m, thi tr& nén kho6 khan dé can
bing su rira gidi vao dung dich dién ly va sy hap phu chi. Vi dy, khi chat don hitu co
¢6 d6 hép phu chi thip duoc st dung, sy rira giai vao dung dich dién ly tré nén dé
dang, dé lugng nap dién qua mirc gin nhu khong bi 1am giam. Mt khac, khi chét don
hitu co ¢6 d6 hap phu chi cao duoc st dung, rat kho dé bam méng chat don hitu co 1én
bé mit chi, va phu gia hitu co ¢6 xu huéng bi phan bb khong déu trong cac 18 xbp chi.

N6i chung, khi bé mit chi dwgc bao phu véi chét don hitu co, phan ung khit clia
c4c ion hydro gin nhu khéng xay ra, va do d6 luong nap dién qua muc c6 xu hudéng
giam xuéng. Khi bé mit chi dugc bao phi véi chit don hiru co, chi sunfat dugc tao ra
trong khi phong dién hau nhu khong dugc rira giai trong khi nap dién, do d6 kha nang
nhan nap dién bi giam sut. Do d6, ngén chan sy giam st kha ndng nhén nap dién va
lam giam lugng nap dién qua muc la mdi quan hé trao d6i, va thuong thi kho dat duge
ddng thoi ca hai diéu nay. Ngoai ra, khi chit don hitu co bi phan bd khong dong déu
trong cac 15 x&p chi, can ting ham lwong chét don hiru éo trong vat li€u dién cuc am
dé dam bao du tac dung lam gidm luong nap dién qua mirc. Tuy nhién, khi ham luong
chét don hitu co dugce ting 1én, kha nang chip nhan dién tich bi giadm sut rat nhidu.

Khi chédt don hitu co bi phan b khong dong déu trong cac 18 x6p chi, chuyén
dong cua céac ion (vi du nhu cac ion chi va céc ion sulfat) bi e ché boi su 4n ngit
khong gian cua chit don hitu co bi phan bb khong ddng déu. Do d6, hiéu suit phong
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dién tdc do cao (high rate - HR) nhiét do thip ciing bi giam sat. Khi ham lugng chét
don hitu co dugc tang 1én dé dam bao di hidu qua 1am giam lugng nap dién qua mic,
chuyén dong ciia cac ion trong céc 18 x6p bi trc ché thém, va hidu suat phong dién HR
nhiét d6 thap ciing bi giam sut.

Mit khac, trong ac quy chi-axit theo mot khia canh va khia canh khac cta sang
ché, hop chit polyme c6 don vi oxy Cz4 alkylene dugc chira trong vét liéu dién cuc
am, dé bé mit chi duge bao phi v&i hop chat polyme trong trang théi trai mong nhu
dugc mo ta trén day. Do d6, nhu dugc so sanh voi trudng hop khi sir dung cac chat
don hitu co khéc, thAm chi khi ham Iugng trong vat liu dién cuc &m 1a nho, van c6 thé
dam bao tac dung lam giam luong nap dién qua mic rat t6t. Vi hop chit polyme bao
phti méng bé mit chi, sy rira giai cta chi sulfat, dugc tao ra trong khi phéng dién,
trong khi nap dién khoé bi tic ché hon, theo d6 su suy gidm kha ning chép nhan dién
tich ciing c6 thé dugc ngin chin. Do d6, c6 thé ngan chin su suy giam kha ning chép
nhan dién tich trong khi lam giam lugng nap dién qua mac. Do su phan bd khong dﬁ‘)ng
déu ctia hop chit polyme trong cic 10 x6p chi bi ngan chin, cic ion chuyén dong dé
dang, va su suy gidm hi€u xuit phong dién HR nhiét do thdp ciing c6 thé duge ngin
chan.

Trong 4c quy chi-axit theo mot khia canh bat ky theo sang ché, hop chét polyme
c6 thé chira nguyén tir oxy dugc lién két v6i nhom dau cubi va nhém -CH,- va/hodc
nhém -CH< duogc lién két v6i nguyén tir oxy. Trong phd '"H-NMR, ty 1¢ giita gié tri
tich hop cua dinh cda khoang tir 3,2 ppm dén 3,8 ppm vé6i tong gia tri tich hop cla
dinh, gia tri tich hop cta dinh ctia nguyén tir hydro thudc nhém -CHz- dugc lién két
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v6i nguyén ti oxy, va gia tri tich hop cta dinh cla nguyén tr hydro cta nhém -CH<
duoc lién két voi nguyén tir oxy tot hon 14 85% trd 1én. Cac hop chét polyme nay chtic
nhiéu don vi oxy Cz-4 alkylen trong phén tit. Do d6, dugc coi 1a, s& d& dang dé hap phu
chi, va s& d& dang dé bao phi méng bé mat chi bing cach dé dang c6 chu tric mach
thing. Do d6, lugng nap dién qua muc c6 thé dugc 1am giam maot cach hiéu qua hon.
Hiéu qua cuta viéc ngén chédn sy suy gidm kha nang chép nhin dién tich va/hodc hi€u
sut phong dién HR nhiét do thép c6 thé duge nang cao thém.

Trong phdé "H-NMR, hop chit polyme c¢6 dinh nim trong khoang dich chuyén
héa hoc tir 3,2 ppm dén 3,8 ppm tdt hon 1a chta cAu tric 1ap lai cua cac don vi oxy Co.
4 alkylen. Khi hop chit polyme chita chu trac 13p lai cta cac don vi oxy Cz4 alkylen
duge st dung, duoc coi 13, s& dé dang hép phy chi, va s& dé dang bao phii mong bé mit
chi bang cach d& dang c6 ciu tric mach thang. Do d6, lwvong nap dién qua muc ¢ thé
duoc 1am gidm mot cach hiéu quéa hon. Hiéu qua cta viéc ngén chidn su suy giam kha
ning chép nhan dién tich va/hodic hiéu suét phong dién HR nhiét do thép c6 thé dugc
nang cao thém.

Theo sang ché, hop chat polyme @& cap dén hop chit c6 don vi 1ap lai cia cac
don vi oxy Ca4 alkylen va/hodc c6 sb trong lugng phan tir trung binh (Mn) 12 500 tr
1én.

Luu ¥ rang, don vi oxy Ca.4 alkylen la don vi dugc dai dién béi -O-R'- (R' dai
dién cho nhom C,-4 alkylene.).

Hop chét polyme co thé chira it nhit mot loai dugce chon tir nhém bao gém cac
san phim ete héa ciia hop chét hydroxy cé céu trac 1ap lai cua céc don vi oxy Caa
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alkylen va san phdm este hoa ctia hop chét hydroxy cé cdu tric ldp lai cia cac don vi
oxy Cy4 alkylen. Tai day, hop chit hydroxy 13 it nhit mot loai dwgc chon tir nhém bao
gdm cac poly Ca4 alkylen glycol, cac chat ddng tring hop c6 ciu tric 13p lai clia oxy
Ca.4 alkylen va cac san pham cdng oxit C24 alkylen cua polyol. Khi hop chét polyme
nay dugc st dung, su suy giam kha nang chdp nhan dién tich c6 thé dugc ngan chin
thém. Do hiéu qua 1am gidm luong nap dién qua muc 1a cao, su tao ra khi hydro c6 thé
duoc ngdn chin mot cach hiéu qua hon, va ¢ thé dat duoc hiéu qua ngén chdn su
giam chét 1ong cao.

Céu trtc 1ap lai ctia cac don vi oxy Ca4 alkylen c6 thé bao gdm it nhét cau trac
ldp lai cua cac don vi oxypropylen (-O-CH(-CH3)-CHz-). Hop chéit polyme nay dé
dang trdi mong trén bé mat chi trong khi c6 dd hép phu chi cao, va dugc coi 1a cé sy
can bang rat tdt gitra hai diéu nay. Do d6, lugng nap dién qua mirc c6 thé dugc lam
giam mot cach hiéu quéa hon. Hiéu qua cua viéc ngin chdn sy suy giam kha nang chéap
nhén dién tich va/hodc hi€u suét phéng dién HR nhiét do thép c6 thé dugc nang cao
thém.

Nhu dugc mo ta trén déy, vi hop chit polyme c6 thé bao phi méng bé mit chi
trong khi c¢6 d6 hap phu chi cao, tham chi néu ham lugng hop chit polyme trong vt
liéu dién cuc am 1a nho (vi du, dudi 400 ppm), luong nap dién qua mic co thé dugc
lam gidm. Vi co thé dam bao da hiéu qua lam giam lugng nap dién qua mic tham chi
néu ham lugng 14 nho, cling c6 thé ngan chin su suy giam kha nang chdp nhan dién
tich. Su an ngit khong gian cta hop chét polyme trong cic 15 x6p chi c6 thé duoc lam
giam, va su thay ddi vé cAu tric cta vat 1iéu hoat tinh 4m do su va cham cua khi hydro
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cling c6 thé dugc ngin chin, dé su suy giam hiéu suit phong dién HR nhiét do thép
cling ¢6 thé dwgc ngan chin thAim chi sau khi thir nghiém tai trong nhe nhiét do cao.
T quan diém dam bao tic dung lam gidm lugng nap dién qua muc cao hon, ham
lwong hop chit polyme trong vt liéu dién cuc 4m t6t hon 13 trén 8 ppm.

Hop chét polyme c6 thé duoc chia trong dung dich dién phan. Nong d6 cia hop
chét polyme trong dung dich dién phén c thé 12 500 ppm tré xubng trén co s& khi
luong. Ham lugng hop chét polyme trong vat liéu dién cuc am c6 thé 13 trén 8 ppm va
dudi 400 ppm, hodc c6 thé 12 15 ppm tré 1én va 360 ppm tré xubng trén co s& khoi
luong. Nhu dugc md ta trén ddy, thdm chi khi luong hop chét polyme dugc chira trong
vat liéu dién cuc 4m va dung dich dién phan la nhd, lugng nap dién qua mirc c6 thé
duoc lam giam, va su suy gidm kha ning chép nhan dién tich va/hodc hiéu xuét phong
dién HR nhiét do thip co thé dugc ngan chan.

Hop chét polyme t&t hon 1a chira it nhit hop chat c6 Mn 1a 1.000 tr 1én. Trong
truong hgp nay, hop chét polyme c6 xu huéng & lai trong vat liéu dién cuc am, va
ngoai ra, do hép phu chi dugc nang cao; do d6, hiéu qua lam gidm lugng nap dién qua
murc duge nang cao thém. Bang cach 1am giam lugng nap dién qua mc, sy thay dbi
vé céu tric cua vat lidu hoat tinh &m do sy va cham cua khi hydro véi vat ligu dién cuc
am ciing co thé duoc ngin chin. Do d6, thdm chi sau khi thir nghiém tai trong nhe
nhiét dd cao trong do sy thay ddi vé& cAu tric cua vat liéu hoat tinh 4m c6 thé X4y ra,
hiéu qua ngan chin sy suy giam hiéu xuit phong dién HR nhiét do thp c6 thé dugc
nang cao.

Ciing t6t hon 13, ndng d6 ctia hop chét polyme trong dung dich dién phén 1a 100

9
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ppm trd 1én. Tai thoi diém nay, hop chét polyme t6t hon 14 chira it nhat hop chét c6
Mn 13 1.000 tr& 1én va 5.000 tr& xubng. Vi hop chit polyme c6 Mn 12 5.000 tré xudng
d& dang bi hoa tan vao dung dich dién phan va d2 dang chuyén dong trong dung dich
dién phan, hop chat polyme chuyén dong vao vét liéu dién cuc am va c6 thé nang cao
thém hiéu qua lam giam luong nap dién qua muc. Vi su thay dbi vé ciu trac cia vat
liéu hoat tinh 4m do khi hydro dugc ngan chan, ciing c6 kha ning ngén chdn su suy
giam hiéu sut phong dién HR nhiét do thép sau khi thir nghiém tai trong nhe nhiét do
cao. Trong hop chét polyme c6 Mn 1a 1.000 tr& 1én, dugc coi 13, do hép phu chi duge
nang cao thém, va hiéu qua lam giam lugng nap dién qua mirc cd thé dugc nang cao
thém. Khi 4c quy chi-axit dugc st dung trong khoang thoi gian dai, su thay d6i vé cu
triic cta vat liéu hoat tinh 4m dan xay ra, va hop chét polyme c6 xu huéng dé dang bi
rira giai khoi tim dién cuc Am. Tuy nhién, khi dung dich dién phéan chta nbéng d6 hop
chét polyme nhét dinh, sy rira giai hop chét polyme khoi thm dién cuc am c6 thé duoc
ngan chan, hop chét polyme c6 thé duoc giir lai trong vat liéu dién cuc am, va hop chét
polyme co thé dugc duoc bd sung tir dung dich dién phéan vao tAm dién cuc am.

Hop chét polyme co thé dugc chira trong vat liéu dién cuc am, va ngué)n cua hop
chét polyme dugc chira trong vét liéu dién cyc &m khong bi gidi han cu thé, 1a du.
Tuong tu, ngudn cua hop chét polyme dugc chira trong dung dich dién phan khong bi
giéi han cu thé. Hop chit polyme c6 thé dugc chira trong bét ky phan tir ndo trong sd
cac phén te (vi du, tAm dién cuc am, thm dién cuc duong, dung dich dién phén,
va/hodc phan phén cach, va twong ty) cia dc quy chi-axit khi didu ché ic quy chi-axit.
Hop chét polyme c6 thé dugc chira trong mot thanh phan chu tao, hodc co thé dugc
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chira trong hai hodc nhiéu hon hai thanh phan c4u tao (vi du, tdm dién cuc Am, dung
dich dién phén, va tuong ty).

Vit liéu dién cuc am co thé con chira chit truong né hitu co (chét truong né hitu
co thir nhdt) c6 ham luong nguyén t& luru huynh 14 2.000 pmol/g tré 1én. Khi chat
trrong nd hitu co nay va hop chét polyme dugc st dung két hop, su suy giam kha
nang chip nhan dién tich c6 thé dugc ngan chin thém. Kha ning chép nhan dién tich
duoc kiém soat boi do hoa tan clia chi sulfat trong khi nap dién trong tAm dién cuc am.
Trong trudng hgp lwgng phéng dién la nhu nhau, khi chit trvong né hitu co thir nhét
duoc st dung, kich thudc hat cia chi sulfat duge tao ra trong khi phong dién s€ nho
hon so véi khi chét truong né hitu co (chét truong nod hitu co tht hai) ¢6 ham lugng
nguyén t6 Iuu huynh nhé (vi dy, dudi 2.000 pmol/g, t6t hon 1a 1.000 pmol/g trd
xuéng) dugc st dung, va dién tich bé mit cu thé cua chi sunfat ting 1én. Do d9, trong
truong hop st dung chit truong né hitu co the nhét, ty 16 bé mit cua chi sulfat duoc
bao boc v6i hop chit polyme nho hon ty 1€ d6 trong trudong hop sur dung chét truong
nd hitu co th hai. Do @6, dugce coi 1, sy hoa tan cta chi sulfat g?m nhu khong bi ic
ché, va su suy giam kha ning chép nhan dién tich dwgc ngén chin.

Vit liéu dién cuc am cé thé chua chét truong nd hitu co tht hai. Khi chét truong
né hitu co thtt hai va hop chat polyme dugc st dung két hop, kich thuéc hat clia chat
keo c6 thé duge 1am gidm, hiéu qua ngin chin su suy giam hiéu suit phéng dién HR
nhiét do thap co thé duge ting cudng thém.

Vit liéu dién cuc am cd thé chira chit trrong nd hitu co thtr hai ngoai chét truong
né hitu co tht nhét. Khi cht truong nd hitu co thir nhat va chét truong nd hitu co thi
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hai duoc st dung két hop voi hop chét polyme, hiéu qué ngdn chan su suy giam kha
nang chép nhén dién tich c6 thé duoc hop luc nang cao. Chét truong né hitu co thtr
nhét va chét truong nd hitu co thi hai tao thanh céc loai chét keo khac nhau trong vat
liéu dién cuc am. Tai ranh gidi noi cac loai chit keo khac nhau tiép xuc véi nhau, su
bam dinh giita c4c chét keo thap hon khi tai ranh gi¢i noi céc chit keo ciing loai tiép
xtic voi nhau. Do d6, cac ion chi dé dang di qua ranh gidi noi céac loai chét keo khac
nhau tiép xtc v6i nhau. Do d6, sy hoa tan cia chi sulfat dé dang xay ra. Két qua 13,
dugc coi 13, thu dugc hiéu qua hop luc trong viéc ngin chdn sy suy giam kha nang
chép nhén dién tich.

Chét truong né hitu co tht nhét c6 thé chira chét ngung tu chira don vi clia hop
chit thom c6 nhém chira luu huynh, va chit ngung tu c6 thé bao gém, nhu 1a don vi
ctia hop chit thom, it nhat mot loai tir nhém gbdm don vi ctia hgp chét bisaren va don
vi ctia hop chét thom don vong. Chit ngung tu c6 thé chtra don vi ctia hop chét bisaren
va don bi ctia hop chit thom don vong. Don vi clia hop chit thom don vong c6 thé bao
gdm don vi ctia hop chét hydroxyaren. Chat ngung tu nay c6 loi thé hon trong viéc
ngan chin sy suy gidm hiéu suit phong dién HR nhiét do thip sau khi thir nghiém tai
trong nhe nhiét dd cao vi hiéu suét phong dién HR nhiét do thép khong bi lam suy yéu
tham chi khi chét ngung tu trai qua nhiét dd cao hon nhiét do binh thuong.

Ham lugng nguyén td luu huynh trong chét truong né hitu co 1a X pmol/g ¢
nghia 12 ham lugng cua nguyén t6 luu huynh duge chiratrén 1 g chét truong né hitu co
la X pmol.

Ham luong hop chét polyme trong vat li¢u dién cuc am va néng doé hop chét
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polyme trong dung dich dién phan dugc x4c dinh cho 4c quy chi-axit trong trang thai
duoc nap dién dy.

Ac quy chi-axit ¢6 thé 13 &c quy chi-axit (dang kin) diéu 4p bing van hodc dc quy
chi-axit (dang h&) nglp nudec.

Theo sang ché, trang thai dugc nap dién day cua dc quy chi-axit ngap nuéc duge
dinh nghia béi dinh nghia cia JIS D 5301: 2006. Cu thé hon, trang théi sau day duoc
dinh nghia la trang thai dugc nap dién day: 4c quy chi-axit dugc nap dién & dong dién
(A) 16n bang 0,2 1an gia tri s6 hoc dugc md ta nhu 13 dung lugng danh dinh (Ah) cho
dén khi dién ap dau cudi trong khi nap dién duoc do mdi 15 phut hoic mat dd dung
dich dién phan duge dua dén sy hiéu chinh nhiét d6 v& 20°C thé hién gia tri khong ddi
tai ba chit sb c¢6 nghia ba 1dn lién tiép. Trong trudng hop cla dc quy chi-axit diéu ap
br?mg van, trang thai duoc nap dién déy la trang thai ma ac quy chi-axit dugc dua dén
su nap dién dién ap khong dbi dong dién khong ddi tai 2,23 V/ngin tai dong dién (A)
16n bang 0,2 14n gia tri s6 hoc dugc mé ta nhw 1a dung lwong danh dinh (Ah) trong bé
khi tai 25°C + 2°C, va su nap dién dugc hoan thanh khi dong dién nap dién (A) trong
khi nap dién dién 4p khong ddi trd thanh 16n bang 0,005 1an gia tri s6 hoc dugc mo ta
nhu 14 dung lugng danh dinh (Ah). Luu y réng, gia tri s6 hoc dugc mo ta nhu 13 dung
lugng danh dinh 13 gia tri s6 hoc trong d6 don vi la Ah. Pon vi ciia dong dién, duoc
thiét 1ap duya trén gié tri s6 hoc dugc bicu thi nhu 1a dung luong danh dinh, 13 A.

Ac quy chi-axit trong trang thai dugc nap dién dy dé cap dén ac quy thu duoc
bing cach nap dién diy 4c quy chi-axit dugc tao thanh. Sy nap dién diy 4c quy chi-
axit ¢6 thé duge thuc hién ngay sau khi tao thanh, mién 13 dugc thuc hién sau khi tao
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thanh, hodc c6 thé dugc thuc hién sau khi hét khoang thoi gian tir khi tao thanh (vi duy,
ic quy axi-chi dang dugc st dung (t6t hon 13 tai giai doan st dung ban dAu) sau khi tao
thanh c6 thé duoc nap dién ddy). Ac quy'tai giai doan st dung ban diu dé cap dén ac
quy ma chua dugc st dung thoi gian dai gin nhu chua bi suy giam.

Theo sang ché, sd trong lwgng phan t& trung binh Mn dugc xac dinh bing
phuong phép sic ky thdm gel (gel permeation chromatography - GPC). Chét tiéu
chuln dugc st dung dé xac dinh Mn 12 polyetylen glycol.

Tir sau day, ¢ quy chi-axit theo phuong an cua sang ché s& dugc mo ta ddi véi
mdi thanh phan cua cac thanh phan cdu tao chinh, nhung sang ché khong bi giéi han
bdi phuong an sau day.

Ac quy chi-axit

TAm dién tr& Am

TAm dién tr& 4m thuong bao gé)m bd thu dong 4m bén canh vat liéu dién cyc am.
Vat liéu dién cuc am thu dugc b%mg cach loai b6 bd thu dong am khoi tAm dién cuc am.
Luu ¥ ring, chi tiét nhu tAm 16t hodc gidy dan c6 thé dugc dinh vao tAm dién cuc am.
Chi tiét nay (chi tiét dinh) dugc su dung lién khéi véi tAm dién cuc am va do do dugc
coi la duoc bao gém trong tAm dién cuc am. Ngoai ra, khi tAm dién cuc 4m bao gém
chi tiét niy, vat liéu dién cuc 4m loai trir bd thu dong 4m va chi tiét dinh. Tuy nhién,
khi chi tiét dinh nhu tm 16t duoc gén vao phin phan cach, d6 day cta chi tiét dinh
dugc bao gdm trong do day cla phan phan cach.

B thu dong am co thé dugc tao thanh béng cach dac chi (Pb) hodc hop kim chi,
hoic ¢6 thé duoc tao thanh bang cach gia cong ban chi hodc ban hop kim chi. Cac vi
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du cho phuong phép gia cong bao gbm gia cong gidn nd va gia cong dap. Tét hon 12 sir
dung luéi dién cyc 4m nhu 13 bd thu dong am vi vat liu dién cuc am duoc hd trg dé
dang.

Hop kim chi dugc st dung cho bo thu dong 4m c6 thé 13 loai bt ky trong s6 hop
kim nén Pb-Sb, hop kim nén Pb-Ca, va hop kim nén Pb-Ca-Sn. Chi hoic c4c hgp kim
chi ¢c6 thé con chira, nhu 1a thanh phén phuy, it nhit mét loai dugc lwa chon tir nhém
gém Ba, Ag, Al, Bi, As, Se, Cu, va twong tu. B thu dong am cé thé bao gém 16p bé
mat. Lp bé mit va 16p bén trong ctia bd thu dong am c6 thé ¢6 cu tao thanh phan
khac nhau. L6p b mat c6 thé duge tao thanh trong phin ctia bd thu dong am. Lép bé
mit ¢6 thé duoc tao thanh trong phﬁn g0 cua b thu dong am. Lop bé mat cia phﬁn g0
c6 thé chira Sn hodc hop kim Sn.

Vit liéu dién cuc am chtra hop chét polyme trén day. Vat li¢u dién cuc am con
chtra vat liéu hoat tinh 4m (chi hodc chi sulfat) ma thé hién hiéu suét qua phan rng oxy
hoa khir. Vat liéu dién cuc am co thé chaa chét treong nd, vat liéu cacbon, va/hodc cac
chit don khac. Cac vi du cho chét doén bao g?)m bari sulfat, cac sgi (cac sgi nhya va
twong tu), va céc loai twong tu, nhung bi khong giéi han béi cac loai nay. Luu y réng,
vat liéu hoat tinh 4m trong trang thai dugc nap dién la chi xép, nhung tAm dién cuc Am
khong c6 hinh thai thudong duge didu ché st dung bdt chi.

Hop chit polyme

Hop chét polyme c6 dinh ndm trong trong khoang tir 3,2 ppm tré 1én va 3,8 ppm
tr& xubng trong su dich chuyén héa hoc cua ph6 'H-NMR. Céc hop chat polyme nay
c6 cac don vi oxy Ca4 alkylen. Vi du cho don vi oxy Ca4 alkylen bao gdm don vi
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oxyetylen, don vi oxypropylen, don vi oxytrimetylen, don vi oxy 2-metyl-1,3-propylen,
don vi oxy 1,4-butylen, oxy 1,3- don vi butylen, va tuwong tu. Hop chit polyme c6 thé
¢6 mot loai hodc hai hodc nhiéu hon hai loai don vi oxy Cz.4 alkylen nay.

Hop chét polyme t6t hon 1a chia cAu trac 1ap lai ctia cdc don vi oxy Ca4 alkylen.
Céu tric lap lai cé thé chira mot loai don vi oxy Cz4 alkylen, hodc c6 thé chtra hai
hodc nhiéu hon hai loai don vi oxy Cz.4 alkylen. Hop chét polyme c6 thé chira mot loai
cAu tric 1ap lai hodc hai hodc nhiéu hon hai loai cdu tric 13p lai.

Céc vi du cho hop chit polyme bao gdm cac hop chit hydroxy c6 ciu tric 1ap lai
cta cac don vi oxy Cz4 alkylen (cac poly Cz4 alkylen glycol, cac chét dong trung hop
chtra cu trac ldp lai cuia oxy Ca4 alkylen, cic san phim cong Cz4 alkylen oxit cua
polyol, va twong tw), cac san phim ete héa hodc este hda cia cac hop chét hydroxy nay,
va tuong tu.

Céc vi dl_l cho chét ddng tring hop bao gdm céac chét ddng tring hop chira cac
don vi oxy Ca4 alkylen khac nhau, cac poly Ca.4 alkylen glycol alkyl ete, cac poly Cz4
alkylen glycol este cta cac axit cacboxylic, va tuong tu. chit ddng tring hop c6 thé 1a
ddng polyme khdi.

Polyol c6 thé 1a loai bét ky ctia polyol béo, polyol mach hd, polyol thom, polyol
di vong, va tuong tu. T quan diém ring hop chit polyme dé dang trai moéng trén bé
mit chi, cic polyol béo, cac polyol mach hd (vi du, polyhydroxyxyclohexan,
polyhydroxynobonan, va tuong tu), va cac loai twong tuw dugc uu ti€n hon va trong sd
do, cac polyol béo dugc wu tién hon. Vi du vé polyol béo bao gdm cac diol béo va cac
polyol tir triol tr& 1én (vi du: glycerin, trimetylolpropan, pentaerythritol, ruou duong,
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va tuong tw) va cac loai twong ty. Céc vi du cho diol béo bao gdm alkylen glycol c6 5
hodc nhiéu hon 5 nguyén tir cacbon. Alkylen glycol c6 thé 13, vi du, Cs.14 alkylen
glycol or a Cs.io alkylen glycol. Cac vi du cho rugu duong bao gbm erythritol, xylitol,
mannitol, sorbitol, va cac loai tuong tu. Trong san phém cdng alkylen oxit ciia polyol,
alkylen oxit twong tng voi don vi oxy Ca4 alkylen ctia hop chét polyme va chtra it
nhit oxit Ca.4 alkylen. Theo quan diém ring hop chét polyme dé dang c6 céu trac
mach thing, polyol nén 14 diol.

San phdm ete hoéa c6 nhém -OR? thu duoc bing cach ete hoa cac nhém -OH (cac
nhém -OH bao gdm nguyén tir hydro ciia nhém dau cubi va mot nguyén tir oxy dugc
lién két voi nguyén tir hydro) tai it nhét phén cia cic dau cudi ctia hop chit hydroxy
¢6 chu trac 13p lai cia don vi oxy Ca alkylen (tfong d6 R? 12 nhém hiru co.). Trong 6
céc dau cubi cua hop chit polyme, mot s6 polyme c6 thé, hodc tit ca cac du cubi co
thé dugc ete hdéa. Vi dy, mot d4u cubi cua mach chinh cia hop chét polyme mach
théng c6 thé 1a nhém -OH, va dau cudi khac c6 thé 1a nhém -OH2,

San pham este héa c6 nhém -O-C(=0)-R? thu dugc bang cach este héa cic nhém
-OH (c4ac nhém -OH bao gbém nguyén tir hydro cia nhém d4u cubi va mot nguyén tir
oxy dugc lién két v6i nguyén ti hydro) tai it nhét phén ciia cac dau cudi cia hop chét
hydroxy ¢6 céu tric 13p lai ciia don vi oxy Ca4 alkylen (trong d6 R? 1a nhém hitu co.).
Trong sb cac dau cudi cia hop chit polyme, mot s6 dau cubi co thé dugc este hda,
hodc tat ca cac dau cudi c6 thé dugc este hoa. Vi du, mot dau cudi ctia mach chinh cia
hop chét polyme mach thing c6 thé 12 nhém -OH, va ddu cudi khéc c6 thé 1a nhém -O-
C(=0)-R>.
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Cac vi du cho mdi nhém trong cidc nhém hitu co R* va R?bao gdbm nhém
hydrocacbon. Nhém hydrocacbon c6 thé c6 nhém thé (vi du, nhém hydroxy, nhém
alkoxy va/hodc nhom cacboxy, va tuong tu). Nhom hydrocacbon ¢ thé 13 bat ky trong
s6 cac loai gdm béo, mach hé, va thom. Nhom hydrocacbon thom va nhém
hydrocacbon mach hé cé thé c6 nhém hydrocacbon béo (vi du, nhém alkyl, nhém
alkenyl, nhém alkynyl, hodc tuong tu) nhu la nhém thé. Sé luong nguyén tir cacbon
ctia nhom hydrocacbon béo nhu 1a nhom thé c6 thé nim trong khoang, vi du, tir 1 dén
20, tir 1 dén 10, tir 1 dén 6, hodc tir 1 dén 4.

Céc vi du cho nhém hydrocacbon thom bao gdm cic nhém hydrocacbon thom ¢6
24 nguyén tir tré xudng (vi dy, trong khoang tir 6 dén 24). S6 luong nguyén tir cacbon
ctia nhom hydrocacbon thom c6 thé 12 20 tr& xubng (vi du, trong khoang tir 6 dén 20),
14 tré xudng (vi du, trong khoang tir 6 dén 14), hodc 12 tré xudng (vi du, trong khoang
tr 6 dén 12). Cac vi du cho nhém hydrocacbon thom bao gdm nhém aryl, nhém
bisaryl, va tuong tu. Cac vi du cho nhém aryl thom bao gdm nhém phenyl, nhém
naphtyl, va tuong ty. Céac vi du cho nhém bisaryl bao gff)m cac nhom hoa tri mot tuong
g v6i bisaren. Céac vi du cho bisaren bao gdm biphenyl va cic bisarylalkan (vi du,
céc bis Ce.10 aryl Ci4 alkan (nhu 2,2-bisphenylpropan), va tuong tu).

Céac vi du cho nhom hydrocacbon mach hé bao gdbm cac nhém hydrocacbon
mach ho cé 16 nguyén tr tré xubng. Nhém hydrocacbon mach hé ¢6 thé 13 nhém
hydrocacbon mach vong bic cau. S lugng nguyén ti cacbon ciia nhém hydrocacbon
mach hé c6 thé 1a 10 tré xudng hodc 8 tré xudng. S6 luong nguyén tir cacbon cua
nhom hydrocacbon mach hé cé thé 13 5 tré 1én hodc 6 tré 1én.
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S6 lwong nguyén tir cacbon ctia nhém hydrocacbon mach hé c6 thé 12 5 (hoic 6)
trér 1én va 16 tré xudng, 5 (hodc 6) trd 1én va 10 tré xudng, hodc 5 (hodc 6) trd 1én va 8
tr& xudng.

Céc vi du cho nhém hydrocacbon mach hé bao gdm cac nhém xycloalkyl (nhém
xyclopentyl, nhém xyclohexyl, nhom xyclooctyl, va twong tw), cac nhém xycloalkenyl
(nhém xyclohexenyl, nhom xyclooctenyl va twong tu), va cac loai tuong ty. Nhom
hydrocacbon mach h¢ cling bao gdm cdc san pham hydro hod clia cic nhém
hydrocacbon thom.

Trong sd cac nhém hydrocacbon, nhom hydrocacbon béo dugc uu tién hon theo
quan diém ring hop chét polyme dé dang bAm mong vao bé mit chi. Cac vi du cho
nhom hydrocacbon béo bao gdm cac nhém alkyl, cdc nhém alkenyl, cac nhom alkynyl,
cac nhom dienyl, va twong ty. Nhém hydrocacbon béo ¢ thé 13 mach théng hoac
mach nhanh.

Sé luong nguyén tir cacbon ciia nhém hydrocacbon béo 1a, vi du, 30 trd xuéng,
va c6 thé 13 26 tré xudng hodc 22 trd xudng, 20 trd xudng hoic 16 trd xudng, 14 trd
xuéng hodc 10 tré xuéng, hodc 8 tré xuéng hoéac 6 trd Xuéng. Gi61 han dudi caa $b
luong nguyén t& cacbon 1a 1 trd 1én cho nhém alkyl, 2 tré 1én cho nhom alkenyl va
nhém alkynyl, va 3 tr& 1én cho nhém dienyl, phu thudc vao loai cia nhém
hydrocacbon béo. Trong s6 d6, nhém alkyl va nhém alkenyl dugc wu tién hon theo
quan diém rang hop chét polyme dé dang b&m mong vao bé mat chi.

Céc vi du cu thé cho nhém alkyl bao gdbm metyl, etyl, n-propyl, i-propyl, n-butyl,
i-butyl, s-butyl, t-butyl, n-pentyl, neopentyl, i-pentyl, s-pentyl, 3-pentyl, t-pentyl, n-
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hexyl, 2-etylhexyl, n-octyl, n-decyl, i-decyl, lauryl, myristyl, cetyl, stearyl, behenyl, va
tuong tu.

Céc vi du cu thé cho nhém alkenyl bao gdm vinyl, 1-propenyl, allyl, palmitoleyl,
oleyl, va trong tu. Nhom alkenyl c6 thé 13, vi du, nhém Ca.30 alkenyl hodc nhém Ca-6
alkenyl, nhém C»-2, alkenyl hodc nhém Ca.20 alkenyl, hodc nhém Cio-20 alkenyl.

Khi san phdm ete héa ciia hop chét hydroxy c6 cAu trac ldp lai clia cac don vi
oxy Cz.4 alkylen va/hodc san phim este héa ctia hop chét hydroxy c6 ciu trac lap lai
cta cac don vi oxy Ca4 alkylen dugc st dung trong s& cac hop chit polyme, didu nay
duoc wu tién hon, vi hi€u qua ngin chin sy suy gidm kha nang chép nhan dién tich c6
thé dugc nang cao thém. Tham chi khi cic hop chét polyme nay dugc st dung, hiéu
qua cao trong viéc ngan chén sy giam chét 16ng c6 thé duoc dam bao.

Vit liéu dién cuc am co thé chira mot loai hodc hai ho#c nhiéu hon hai loai hop
chét polyme.

Theo quan diém vé nang cao hon hi€u qua 1am giam luong nap dién qua mic va
nang cao hiéu qua ngin chdn sy suy gidm kha ndng chdp nhén dién tich va/hodc hiéu
sut phong dién HR nhiét do thép, t8t hon 13, cu trac lap lai cia oxy Co.4 alkylen bao
gbm it nhat cdu trac 1ap lai ctia cac don vi oxypropylen. Hop chét polyme chira don vi
oxypropylen cé cac dinh dugc suy ra tir -CH< va -CH»- cuia don vi oxypropylen nim
trong khoang tr 3,2 ppm dén 3,8 ppm trong su dich chuyén héa hoc cia phd '"H-NMR.
Vi cac mat do electron xung quanh hat nhin ctia nguyén tir hydro trong cdc nhom nay
13 khac nhau, nén dinh bi tach ra. Hop chét polyme nay c6 céc dinh, vi duy, nim trong
khoang tur 3,2 ppm tré 1én va 3,42 ppm tré xudng va nam trong khoang tir trén 3,42

20



43455 21/87

ppm dén 3,8 ppm tr& xudng trong su dich chuyén hoéa hoc cia phd 'H-NMR. Dinh
nim trong khoang 3,2 pmm tr& 1én va 3,42 tro xubng dugc suy ra tir -CHa-, va dinh
nim trong khoang trén 3,42 ppm va 3,8 ppm tr& xubng duoc suy ra tir -CH< va -CHa-.

Céc vi du cho hop chét polyme nay bao gdm polypropylen glycol, chét dong
tring hop chira cu triic 13p lai clia oxypropylen, san pham cong oxit propylen cua
polyol, cac san pham ete héa hodc este hda cua chung, va twong tu. Cac vi du cho chit
ddng tring hop bao gdbm céc chét dong tring hop oxypropylen-oxyalkylen (véi didu
kién oxyalkylen 13 C.4 alkylen thay vi oxypropylen), cac ete polypropylen glycol alkyl,
este polypropylen glycol cia axit cacboxylic, va twong tw. Cac vi du cho chét dong
trung hgp oxypropylen-oxyalkylen bao gdm chit dong tring hop oxypropylen-
oxyetylen, chit déng trung hop oxypropylen-oxytrimetylen, va tuong tu. chit dong
trung hop oxypropylen-oxyalkylen cé thé 1a chéat ddng tring hop khéi.

Trong hop chéit polyme chtra chu trac 1ap lai cia oxypropylen, ty 1€ cua don vi
oxypropylen 13, vi du, tr 5 mol% tr¢ 1én, va ¢ thé 1a tir 10 mol% tr& 1én hodc tir 20
mol% tré 1én.

Tt hon 13, hop chat polyme chira lugng 16n cac don vi oxy Ca4 alkylen theo
quan diém nang cao d6 hip phu chi va dé dang c6 chu trac mach thing. Hop chit
polyme nay bao gdm, vi du, nguyén t&r oxy dugc lién két v6i nhom dau cubi va nhém -
CHa- vi/hoic nhém -CH< dugc lién két véi nguyén tir oxy. Trong phd 'H-NMR cta
hop chéit polyme, ty 1€ gilta gié trj tich hop cua dinh cua khoang tir 3,2 ppm dén 3.8
ppm v6i tong gia tri tich hop cua dinh nay, gié tri tich hop cua dinh cla cac nguyén ti
hydro thudc nhém -CH»-, va gid tri tich hop cua dinh ctia nguyén t hydro ctia nhom -
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CH< tang lén. Ty 1€ nay 1a, vi du, 50% tré 1én, va co thé 12 80% tr¢ 1én. Theo quan
diém vé nang cao thém hiéu qua lam gidm lugng nap dién qua muc va ning cao thém
hiéu qua ngén chan sy suy gidm kha ning chip nhén dién tich va/hogc hiéu suit phéng
dién HR nhiét do thép, ty 16 néu trén tdt hon 1a 85% tré 1én, va t6t hon nita 1a 90% trd
1én. Vi du, khi hop chit poly me c6 nhém -OH group tai dau cudi va ciing c6 nhém -
CH>- hodc nhém -CH< dugc lién két v6i nguyén tir oxy cuia nhém -OH, trong phd 'H-
NMR, céc dinh cta cic nguyén tir hydro cua nhém -CHa- va nhém -CH< group co su
dich chuyén héa hoc _ném trong khoang trén 3,8 ppm va 4,0 ppm tr¢ xuéng.

Hop chét polyme c6 thé chira hop chét c6 Mn 13 500 trd 1én, hop chat c6 Mn la
600 tr¢ 1én, hodc hop chéit ¢6 Mn 13 1.000 trd 1én. Mn cta hop chét nay la, vi du,
20.000 tr& xubng, va cé thé 1a 15.000 trd xubng hodc 10.000 trd xubng. Mn cua hop
chét tdt hon 13 5.000 tro xudng va c6 thé 13 4.000 tré xudng hodc 3.000 tré xudng, theo
quan diém dé d& dang gitt lai hop chét trong vat liéu dién cuc 4m va dé dang trai hop
cht méng hon trén bé mit chi.

Mn ciia hop chét c6 thé 1a 500 tr& 16n (hodc 600 tré 16n) va 20.000 tré xudng,
500 tr¢ 1én (hodc 600 trd 1én) va 15.000 tro xudng, 500 trd 1én (hodc 600 try 1én) va
10.000 trd xudng, 500 trd 1én (hodc 600 trd 1én) va 5.000 tré xudng, 500 tr& 1én (hodc
600 tror 1én) va 4.000 trd xubng, 500 tro 1én (hodic 600 trd 1én) va 3.000 trd xubng,
1.000 trd 1én va 20.000 tré xubng (hodc 15.000 trd xudng), 1.000 trd 1én va 10.000 tré
xubng (hoic 5.000 trd xubng), hodc 1.000 tré 1én va 4.000 trd xudng (hodc 3.000 try
xudng).

Hop chat polyme t5t hon 14 chira it nhit hop chét c6 Mn 1a 1.000 tr& 1én. Mn ctia
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hop chét nay c6 thé 13 1.000 trd 1én va 20.000 tré xudng, 1.000 trd 1én va 15.000 tré
xubng, hodc 1.000 tré 1én va 10.000 trd xudng. Mn cua hop chat t6t hon 1a 1.000 tré
1én va 5.000 tr& xubng, va c6 thé 1a 1.000 tré 1én va 4.000 tré xudng, hodc 1.000 tro
1én va 3.000 tr& xudng, theo quan diém dé dé dang giit lai hop chét trong vat lidu dién
cuc Am va dé dang trai méng hon 1én b& mat chi. Khi hop chdt c6 Mn nay duge st
dung, lugng nap dién qué mirc cd thé duoc 1am giam d& dang hon. Bang cach lam
giam luong nap dién qué muc, su thay ddi vé cAu tric cua vat liéu hoat tinh 4m do su
va cham cua khi hydro véi vat li€u dién cuc &m cling ¢o thé duoc ngén chédn. Do do,
hiéu qua ngédn chan sy suy giam hi€u suit phong dién HR nhiét do thap sau khi thir
nghiém tai trong nhe nhiét dd cao cd thé duoc nang cao. Vi hop chit c6 Mn nhu duge
mé ta trén day dé dang chuyén dong vao vét liéu dién cuc am tham chi khi hop chét
duoc chira trong dung dich dién phén, hop chét ¢6 thé duge bd sung vao vat liéu dién
cuc am, va theo quan diém nay, hop chit d& dang duoc gitt lai trong vat li€u dién cuc
4m Hai hodc nhiéu hon hai hop chit c6 Mn khac nhau c6 thé dugc st dung nhu 14 hop
chét polyme. Tt 13, hop chit polyme c6 thé c6 nhidu dinh cia Mn trong sw phan b
cua trong lugng phan ti.

Ham luong hop chét polyme trong vét liéu dién cuc am 13, vi du, trén 8 ppm, tbt
hon 1 13 ppm tré 1én, va t6t hon nita 13 15 ppm tré 1én hodc 16 ppm trd 1én trén co s
khéi lugng. Khi ham luong hop chét polyme nidm trong khoang nay, dién ap tao hydro
c6 thé duge tang 1én dé dang hon, va hiéu qua lam giam luong nap dién qui muc cé
thé duoc nang cao thém. Theo quan diém dé dé dang dam bao hi¢u suit phong dién
HR nhiét d6 thp cao hon, ham lugng (trén co s khdi lugng) cua hop chét polyme

23



43455 24/87

trong vat lidu dién cuc am c6 thé 1a 50 ppm tré 1én hodc 80 ppm tré 1én. Ham luong
(trén co s& khéi lwong) hop chit polyme trong vat ligu dién cyuc am 13, vi dy, dudi 400
ppm, tdt hon 12 360 ppm tr& xubng, va t6t hon nira 350 ppm tré xuéng. Khi ham hrong
hop chit polyme 13 400 ppm trd xudng, bé mit chi dugc ngin chin khéi viéc bi bao
phu v6i hop chét polyme, dé c6 thé ngan chin mot cach hidu qué sy suy gidm hiéu
suat phong dién HR nhiét do thdp. Theo quan diém dé dé dang dam bao higu sut
phéng dién HR nhiét do thdp cao hon, ham lugng (trén co s& khdi lugng) ctia hop chét
polyme t6t hon 14 240 ppm tré xudng, tot hon nita 13 200 ppm tré xubng, va c6 thé 1a
165 ppm tré xudng hodc 164 ppm tré xubng. Céc gia tri giéi han dudi va cac gia tri
gi6i han trén nay c6 thé duoc két hop tly V.

Ham luong (trén co sé khéi lugng) cia hop chit polyme c6 thé 13 trén 8 ppm
(ho#ic 13 ppm trg 1én) va dudi 400 ppm, trén 8 ppm (hodc 13 ppm tré 1én) va 360 ppm
tré xudng, trén 8 ppm (hodc 13 ppm tr& 1€n) va 350 ppm tré xubng, trén 8 ppm (hoic
13 ppm tré 1€n) va 240 ppm tré xudng, trén 8 ppm (hodc 13 ppm tr& 1én) va 200 ppm
tré xudng, trén 8 ppm (hodc 13 ppm tr& 1én) va 165 ppm trd xubng, trén 8 ppm (hoic
13 ppm trd 1€n) va 164 ppm tré¢ xubng, 15 ppm tr& 1én (hodc 16 ppm tré 1én) va dudi
400 ppm, 15 ppm trd 1én (hodc 16 ppm tr¢ 1€n) va 360 ppm tré xudng, 15 ppm tré 1én
(hodc 16 ppm tr¢ 1€n) va 350 ppm tr& xubng, 15 ppm tré 1én (hodc 16 ppm trd 1én) va
240 ppm trd xudng, 15 ppm trd 1én (hodc 16 ppm tré 1én) va 200 ppm trd xudng, 15
ppm trd 1én (hodc 16 ppm trd 1én) va 165 ppm tré xubng, 15 ppm tr& 1én (hodc 16 ppm
tré 18n) va 164 ppm trd xudng, 50 ppm tré 1én (hodc 80 ppm trd 1én) va dudi 400 ppm,
50 ppm trd 1én (hodc 80 ppm tr¢ 1€n) va 360 ppm tré xubng, 50 ppm tr& 1én (hodc 80
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ppm tr¢ 1én) va 350 ppm tr6 xudng, 50 ppm tré 1én (hodc 80 ppm trd 1€n) va 240 ppm
tré xudng, 50 ppm tr& 1én (hoic 80 ppm trd 1én) va 200 ppm tré xubng, 50 ppm tré 1én
(hodc 80 ppm trd 1€n ) va 165 ppm tré xudng, hodc 50 ppm tré 1én (hodc 80 ppm trd
1én) va 164 ppm tré xudng.

Chét truong né

Vit liéu dién cuc am cd thé chura chat truong nd. Chét trrong nd hitu co duge uu
tién 1am chit truong nd. Lignin va/hodc chit trwong né hiru co téng hop ¢ thé duoc
sir dung nhu 13 chat truong né hitu co. Vi du cho lignin bao gbm lignin, cac din Xuét
cua lignin, va tuong tu. Cac vi du cho dAn xuét cua lignin bao gdm axit lignin sulfonic
hoic cac mudi cta né (vi du nhu cac mudi kim loai kiém (cac mudi natri va tuong tw)),
va céc chét tuong ty. Cac chit truong né hitu co thuong dugce phan loai so bd thanh
lignin va cac chit truong né hitu co téng hop. Ciing c6 thé néi rang, chét truong né
hitu co tdng hop 13 chit truong né hitu co khac ngoai lignin. Chét truong né hitu co
tbng hop 13 polyme hitu co chira nguyén t6 Iwu huynh, va thuong chira nhiéu vong
thom trong nguyén tir va nguyén t6 luu huynh nhu 1 nhém chira luu huynh. Trong s6
cac nhém chira Iuu huynh, nhém axit sulfonic hodc nhém sulfonyl ma & dang on dinh
dugc vu tién. Nhom axit sulfonic ¢ thé ton tai & dang axit, hodc c6 thé ton tai & dang
mudi nhu mubi Na. Vat liéu dién cuc am cé thé chira mét loai hodc hai hodc nhiéu hon
hai loai chit truong né.

Tét hon 12 st dung chat ngung tu chira it nhéit don vi ctia hop chit thom lam chét
trrong nd hitu co. Cac vi du cho chét ngung tu nay bao gbm chét ngung tu cta hop
chét thom vé6i hop chét andehit (cac andehit (vi du, fomandehit) va/hodc cac chét
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ngung tu clia nd, va tuong tu). Chét treong nd hitu co ¢6 thé chira don vi cia mot loai
cua hogp chit thom hodc don vi cua hai hoic nhiéu hon hay loai hop chit thom. Luu y
r'fmg, don vi cua hop chit thom dé cap dén don vi dugc suy ra tir hop chit thom dugc
két hop trong chét ngung tu.

Nhu 12 chit trwong nd hitu co, mot loai dugc tong hop tir phrong phap da biét c6
thé duoc str dung, hay san phém c6 san trén thi truong cd thé dugc st dung. Thu duoc
chét ngung tu chtta don vi cta hop chét thom, vi du, bang cach phan tGng hop chat
thom v6i hop chit andehit. Vi du, bang cach thuc hién phan ing nay khi c6 mit sulfit,
hodc st dung hop chit thom chira nguyén t6 luru huynh (vi dy, bisphenol S hodc twong
tu), cé thé thu dugc chét truong nd hitu co chira nguyén td luu huynh. Vi du, ham
lwong nguyén td lwu huynh trong chit truong né hiru co ¢6 thé dugc diéu chinh bang
cach diéu chinh lugng sulfit va/hodc lugng hop chat thom chtra nguyén t6 luu huynh.
Ngoai ra, khi cac vét li¢u tho khac duge sir dung, c6 thé thu duogc chét ngung tu chira
don vi ctia hgp chit thom theo phuong phép nay.

Céc vi du cho vong thom cua hop chat thom bao gdm vong benzen, vong
naptalin, va tuong ty. Khi hop chét thom c6 nhiu vong thom, nhiéu vong thom c6 thé
duoc ndi boi lién két truc tiép, nhém nbi (vi du, nhém alkylen (bao gém nhom
alkyliden), nhém sulfon, va twong ty), hodc cac chét tuong ty. Céac vi du cho cAu trac
nay bao gdm cac cu tric bisaren (biphenyl, bisphenylalkan, bisphenylsulfon, va
tuong tu). Cac vi du cho hop chét thom bao gdm c4c hop chit c6 vong thom va nhém
hydroxy vd/hodc nhém amino. Nhom hydroxy hodc nhém amino c6 thé duogc lién két
truc tiép v6i vong thom, hodc c6 thé dugc lién két nhu 1a mach alkyl ¢6 nhém hydroxy
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hodc nhém amino. Luu ¥ ring, nhém hydroxy ciing bao gdm cac mudi cia nhém
hydroxy (-OMe). Nhém amino ciing bao gdm cac mudi ctia nhém amino (cac mudi véi
anion). Cac vi du cho Me bao gém cac kim loai kiém (Li, K, Na, va twong tw), cac kim
loai nhém 2 trong bang tuan hoan (Ca, Mg, va tuong tu), va cac loai tuong tu.

Nhu 12 hop chat thom, céc hop chét bisaren [c4c hop chét bisphenol, cic hop chét
hydroxybiphenyl, cac hop chit bisaren c¢6 nhém amin (cic hop chat bisarylalkan c6
nhém amin, cac hop chit bisarylsulfon c6 nhém amin, cac hop chét biphenyl c6 nhém
amin va tuong tu), cac hgp chét hydroxyaren (cac hop chét hydroxynaptalin, cac hop
chét phenol va tuong tu), cac hop chét aminoaren (cic hop chét aminonaptalin, cac
hop chét anilin (axit aminobenzensulfonic, axit alkylaminobenzensulfonic, va tuong
tu), va cac loai tuong tu] duge uu tién st dung. Hop chét thom c6 thé con c6 nhém thé.
Chét trwong né hitu co ¢6 thé chita mot hodc nhiéu phin bé ctia cac hop chat nay. Nhu
12 hop chét bisphenol, bisphenol A, bisphenol S, bisphenol F, va tuong tw, dugc uu tién.

Chét ngung tu tot hon 1a chira don vi cta hop chét thom c6 it nhat nhém chira luu
huynh. Cu thé, khi chét ngung tu chtra it nhit don vi cia hop chit bisphenol c6 nhém
chra luu huynh duoc st dung, tic dung ngén chén sy suy gidm hi€u suit phong dién
HR nhiét do thép sau khi thir nghiém tai trong nhe nhiét do cao cé thé dugc nang cao
thém. Khong gidi han véi truong hop nay, chéat ngung tu ctia hop chit naptalin c6
nhém chira lvu huynh va ¢6 nhém hydroxy va/hodc nhém amin vé6i hop chit andehit
¢6 thé duoc st dung.

Nhém chira Iuu huynh c¢6 thé dugce lién két truc tiép véi vong thom duoc chira
trong hop chét, va vi du, c6 thé duoc lién két voi vong thom nhu 1a mach alkyl c6
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nhém chira lvu huynh. Nhém chra luu huynh khong bi giéi han cu thé, va cac vi du
cho n6 bao gdm nhém sulfonyl, nhém axit sulfonic hodc mudi cia né, va twong tu.

Ngoai ra, nhu 14 chat trvong né hitu co, vi du, it nhit chit ngung tu chira it nhat
mot loai dugce lya chon tr nhém gbm cac don vi cta hop chét bisaren va cac don vi
ctia hop chit thom don vong (hop chét hydroxyaren va/hoic hop chét aminoaren, hoic
tuong tw) c6 thé duge sir dung. Chét trouong né hitu co c¢6 thé chua it nhét chit ngung
tu chtta don vi cta hop chit bisaren va don vi ctia hop chat thom don vong (trong b
d6, hop chat hydroxyaren). Cac vi du cho chit ngung tu ndy bao gdm chit ngung tu
ctia hop chét bisaren va hop chét thom don vong vé6i hop chét andehit. Nhu 1a hop chat
hydroxyaren, hop chit axit phenol sulfonic (axit phenol sulfonic, san phim thay thé
cia nd, hoic twong ty) dugc uwu tién. Nhu la hop chdt aminoaren, axit
aminobenzensulfonic, axit alkylaminobenzensulfonic, va twong tu, dugc vu tién. Nhu
12 hop chét thom don vong, hop chét hydroxyaren dugc uu tién.

Vit liéu dién cyc am c6 thé chira, vi duy, chit truong né hiru co tht nhét cé ham
lwong nguyén t6 lwu huynh 13 2.000 pmol/g tré 1én trong s6 céac chit truong né hitu co.
Céc vi du cho chat truong nd hitu co thir nhit bao gdm chit trrong nd hitu co tbng hop
dwoc mé ta trén day (nhu chit ngung tu).

Ham luong nguyén t6 luu huynh cta chit truong né hitu co thi nhét ¢6 thé 1a
2.000 pmol/g tré 1én, va t6t hon 1a 3.000 pmol/g tré 1én. Gidi han trén clia ham lugng
nguyén t6 luu huynh ciia chét truong nd hitu co khong bi gidi han cu thé, va tot hon 14
9.000 tré xubng, va tot hon nita 13 8.000 umol/g trd xudng hodc 7.000 umol/g tré
xudng, theo quan diém dé ning cao hiéu qua ngan chin sy gidm chét 16ng. Cac gid tri
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gioi han dudi va céc gia tri gidi han trén nay co thé duoc két hop tuy y. Bing cach két
hop chét truong né hitu co nay va hop chét polyme, su hoa tan ctia chi sulfat trong khi
nap dién kho bi tic ché hon, dé su suy giam kha nang che”ip nhan dién tich cé thé dugc
ngan chan.

Ham luong nguyén t6 luu huynh cta chit trwong né hitu co thir nhat c6 thé 13, vi
dy, 2.000 pmol/g tré 1én (hodc 3.000 umol/g trd 1én) va 9.000 umol/g trd xudng, 2.000
umol/g tré 1én (hodc 3.000 pmol/g trd 1€n) va 8.000 umol/g trd xubng, hodc 2.000
- umol/g tr¢ 1én (hozc 3.000 umol/g tré 1én) va 7.000 umol/g trd xudng.

Trong luong phén tr trung binh trong lugng (Mw) cua chit truong nd thir nhit
tbt hon 1a, vi du, 7.000 tr& 1én. Mw cla chat truong nd hitu co 13, vi dy, 100.000 tré
Xuéng, hodc 20.000 tr& xuéng.

Theo séang ché, Mw ctia chét truong nd hitu co duge xac dinh bang cach sir dung
GPC. Chét tiéu chudn dugc st dung dé xac dinh Mw 12 natri polystyren sulfonat.

Mw duoc do dudi cac diéu kién sau day, sir dung thiét bi sau day:

Thiét bi GPC: Hé théng GPC dung SD-8022/DP-8020/AS-8020/CO-8020/UV-
8020 (duoc san xuat boi Tosoh Corporation)

Cot: TSKgel G4000SWXL, G2000SWXL (7,8 mm I.D. x 30 cm) (dugc san xuét
bdi Tosoh Corporation)

B6 do: Bo do UV, A =210 nm

Dung mdi rira giai: Dung dich hdn hop cua dung dich nuéc NaCl c6 ndng do 1
mol/L: acetonitril (ty 1& thé tich = 7:3)

Luu lugng: 1 mL/phut.
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Nong d6: 10 mg/mL

Lugng bom: 10 pL

Chét tiéu chuin: Na polystyren sulfonat (Mw = 275.000, 35.000, 12.500, 7.500,
5.200, 1.680)

Vit liéu dién cuc am co thé chira, vi du, chét treong nd hitu co thtr hai c6 ham
luong nguyén t6 luu huynh dudi 2.000 pmol/g. Cac vi du cho chét truong né hitu co
thir hai bao gdm lignin va cac chét treong né hiru co tong hop (cu thé 13, lignin) trong
s6 cac chét truong nd hitu co dugc mo ta trén ddy. Ham luong nguyén t6 luu huynh
ctia chét truong né hitu co thir hai t6t hon 1a 1.000 pmol/g tré xubng, va cé thé 12 800
umol/g tr& xubéng. Giéi han dudi ciia ham luong nguyén t6 lvu huynh trong chét
trwvong nd hitu co thr hai khong bi giéi han cu thé, va 13, vi du, 400 pmol/g tr& 1én.
Khi chét trwong nd hiru co tht hai va hop chét polyme dugc st dung két hop, kich
thudc hat cia chat keo c6 thé dugc lam giam, dé hiéu qua ngén chén su suy giam hi¢u
suit phong dién HR nhiét do thip c6 thé duoc nang cao thém.

Mw cta chét truong nd hitu co tht hai 13, vi du, dudi 7.000. Mw cua chét truong
nd hitu co tha hai 13, vi du, trén 3.000.

Khi chét truong nd hitu co thi nhét va chit truong nd hiru co tht hai dugc st
dung két hop, ty 1¢ khdi lugng ctia ching c6 thé duge lua chon tuy . Theo quan diém
dé d& dang dam bao tac dung hop luc trong viéc ngan chan su suy giam kha nang chép
nhan dién tich, ty 1& cta chdt trwong né hitu co th nhit v6i téng lwong ciia chit
trrong nd hitu co thir nhat va chit trwong né hitu co thir hai t6t hon 1a 20% theo khdi
luong trd 1€n, va co thé 13 25% theo khéi luong tré 1én. Theo cung quan diém, ty 18
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clia chét truong né hiru co thir nhat véi téng luong ctia chat treong nd hiru co thir nhét
va chét truong nd hitu co thi hai t6t hon 1a 80% theo khdi luong trd xudng, va c6 thé
12 75% theo khéi luvong tré xudng.

Ty 16 cua chat trrong né hitu co tha nhét v6i tong lwong clia chit truong né hitu
co tht nhit va chét truong né hitu co th hai c6 thé 12 20% theo khdi luong tré 1én va
80% theo khéi lugng tré xudng (hodc 75% theo khéi luong tré xudng), hoic 25% theo
khéi lugng tré 16n va 80% theo khéi luong trd xudng (hodc 75% theo khdi luong tré
xubng).

Ham lugng cta chét truong nd hitu co dugce chira trong vat liéu dién cuc 4m Ia,
vi du, 0,01% theo khdi lugng trd 16n va c6 thé 1a 0,05% theo khdi lugng tré 1én. Ham
lugng cua chét trwong no hiru co 14, vi du, 1,0% theo khéi luong tré xuéng va c6 thé 1a
0,5% theo khdi lwong tré xubng. Céc gia tri giéi han dudi va cc gid tri gidi han trén
nay c6 thé duge két hop ty ¥.

Ham lugng cua chét truong nG hitu co dugc chira trong vat lidu dién cuc am co6
thé 13 0,01% theo khdi luong tré 1én va 1,0% theo khdi lugng tro xudng, 0,05% theo
khdi luong tré 1én va 1,0% theo khéi luong tré xubng, 0,01% theo khéi luong trér 1én
va 0,5% theo khdi lugng trd xubng hoic 0,05% theo khdi lugng trd 1én va 0,5% theo
khéi lwong tré xudng.

Vat liéu cacbon

Vi vat liéu cacbon dugc chira trong vat li¢u dién cuc am, co thé su dung mudi
than (cacbon den), grafit (than chi), cacbon ciing, cacbon mém va céc loai twong tu.
Céc vi du cho mudi than bao g@)m mudi axetylen, mudi Ketjen, mudi 10, mudi den, va
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twong tu. Grafit co thé 1a vat liéu cacbon bao gom ciu tric tinh thé kiéu grafit va co
thé 1a grafit nhan tao hodc grafit ty nhién. Mot loai vat liéu cacbon c6 thé duoc sir
dung riéng 1¢, hodc hai hay nhiéu hon hai loai ctia né cé thé duoc st dung két hop.

Ham luong ctia vat liéu cacbon trong vét liéu dién cuc am 1a, vi du, 0,05% theo
khdi luong tr¢ 1én va co thé 12 0,10% theo khdi lugng trd 1€n. Ham lugng cia vat lidu
cacbon 13, vi du, 5% theo khéi lugng trd xudng va c6 thé 1a 3% theo khdi lugng trd
xubng. Cac gia tri gi6i han dudi va cac gia tri giéi han trén nay c thé duogc két hop
tuy y.

Ham lugng cta vat liéu cacbon trong vt liéu dién cyc am co thé 14 0,05% theo
khéi luong tré 1én va 5% theo khéi luong trér xudng, 0,05% theo khoi luong trd 1én va
3% theo khdi luong tré xudng, 0,10% theo khéi lugng tré 1én va 5% theo khdi lugng
tré xuéng hoac 0,10% theo khdi luong trd 1én va 3% theo khéi lugng tré xuéng.

Bari sulfat

Ham luong cta bari sulfat trong vat liéu dién cuc &m 1a, vi du, 0,05% theo khdi
luong tr6 1én va cé thé 13 0,10% theo khéi lugng tré 1én. Ham lugng cua bari sulfat
trong vat liéu dién cuc am 1a 3% theo khéi lugng tré xuéng va c6 thé 12 2% theo khbi
luong tré xudng. Cac gia tri giéi han dudi va cc gia tri gidi han trén nay c6 thé duoc
két hop tiy V.

Ham luong cua bari sulfat trong vat liéu dién cuc am co thé 12 0,05% theo khéi
luong trd 1én va 3% theo khdi lugng tré xudng, 0,05% theo khoi lugng tré 1én va 2%
theo khdi lwong trd xudng, 0,10% theo khdi lugng tré 16n va 3% theo khdi luong tro
xuéng hoac 0,10% theo khdi luong tré 1én va 2% theo khdi luong tré Xuéng.
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Phén tich cac thanh phﬁn cAu tao cua vat liéu dién cuc 4m

Tu sau day, phuong phéap phén tich vat li¢u dién cuc 4m hodc cac thanh phan céu
tao ctua né s& duoc mo ta. Trude khi phan tich, ac quy chi-axit sau khi tao thanh dugc
nap dién déy va sau do duogc thao roi dé thu duoc tAm dién cuc am s& duoc phan tich.
TAm dién cuc 4m thu duoc duge rira v6i nude dé loai bé axit sulfuric khéi tim dién
cuc am. Viéc rira v6i nude dugc thuc hién téi khi khéng dinh duoc rﬁng mau cua giéy
do d6 pH khoéng thay dbi bang cach ép gidy do d6 pH 1én bé mit tAm dién cyc am da
dugc rira v6i nudce. Tuy nhién, viéc rira voi nude duogc thuc hién trong vong khong qua
hai gio. TAm dién cuc 4m d3 duogc ria véi nude duge 1am kho tai nhiét do 60 £ 5°C
trong moi trudng giam ap suat trong khoang sau gid. Khi chi tiét dugc gin duoc bao
gdm sau khi 1am khd, chi tiét dugc gén dugc loai bo khéi tAm dién cuc 4m bang céch
boc roi. Tiép theo, vat liéu dién cuc am dugc tach khdi tAm dién cuc 4m dé thu dugc
mAu (tir sau day duoc goi 12 miu A). Mau A dugc nghién dén murc can thiét va duoc
dua vao phan tich.

(1) Phan tich hop chit polyme

(1.1) Phan tich dinh tinh hop chit polyme

150,0 + 0,1 mL clorofom dugc thém vao 100,0 + 0,1 g maiu A d3 nghién thanh
bot, va hdn hop nay duge khudy & nhiét do 20 + 5°C trong 16 gidy dé chiét xut hop
chét polyme. Sau @6, phan ran dugc loai bd béng cach loc. P6i v6i dung dich clorofom
trong d6 hop chit polyme thu dugc bang cach chiét xuat dugc hoa tan hodc hop chat
polyme thu dugc bang cach lam kho dung dich clorofom, thong tin thu duoc tir phd
quang phd hdng ngoai, phé hip thy tia cuc tim nhin thdy dugc, phd NMR, LC-MS
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va/hoac nhiét phan GC-MS, va tuong tu, dé dinh rd hop chét polyme.

Clorofom dugc chung cit dudi 4p suét giam tir dung dich clorofom, trong d6 hop
chét polyme thu dugc bing qué trinh chiét xuit dugc hoa tan @& thu hdi thanh phan cé
thé hoa tan trong clorofom. Thanh phan c6 thé hoa tan trong clorofom dugc hoa tan
trong clorofom dugc dotéri hoa, va ph6 "H-NMR dugc do dudi cac diéu kién sau day:
Tir phé 'H-NMR nay, dinh véi su dich chuyén héa hoc nim trong khoang 3,2 ppm tré
1én va 3,8 ppm tré xudng dugce khéng dinh. Ngoai ra, tir dinh nam trong khoang nay,
loai don vi oxy Cz4 alkylen dugc dinh 0.

Thiét bi: quang phé ké cong hudng tr hat nhan loai AL400, dugce san xuat boi
JEOL Ltd.

Tan s6 quan sat: 395,88 MHz

Do rong xung: 6,30 ps

Thoi gian 13p lai xung: 74,1411 gidy

S6 lugng tich hop: 32

Nhiét d6 do: nhiét d6 phong (20 dén 35°C)

Tham chiéu: 7,24 ppm

Pudng kinh dng mau: 5 mm

Tir phd 'H-NMR, gi4 tri tich hop (V1) clia dinh ma tai d6 sw dich chuyén héa hoc
xuét hién trong khoang 3,2 ppm trd 1én va 3,8 ppm trd xubng duoc xac dinh. Ngoai ra,
i v6i mbi nguyén tir trong s6 cac nguyén tir hydro cia nhém -CHa- va nhém -CH<
duoc lién két véi nhom dau cudi ctia hop chit polyme, tong (V2) ctia céc gia tri tich
hop cia cac dinh trong phd '"H-NMR duogc xac dinh. Sau do, tir V1 va Vo, ty 1€ ctia Vi
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v6i tong ctia Vi va Va (= Vi/(V1 + V2) x 100 (%)) dugc xac dinh.

Khi gia tri tich hop cta dinh trong phd 'H-NMR duge xac dinh trong phén tich
dinh tinh, hai diém khong c6 tin hiéu quan trong nao dugc xac dinh dé kep dinh tuong
g trong phd 'H-NMR ¢ giita ching, va mdi gi4 tri tich hop dugc tinh toan st dung
dudng thing néi lidn hai diém nhu 12 duong co s6. Vi du, déi véi dinh trong d6 su dich
chuyén héa hoc xuét hién trong khoang tir 3,2 ppm dén 3,8 ppm, duong thing nbi lién
hai diém 3,2 ppm va 3,8 ppm trong phé dugc st dung 1am dudng co sé. Vi dy, d6i véi
dinh trong d6 sy dich chuyén hoa hoc xuét hién trong khoang trén 3,8 ppm va 4,0 ppm
tr& xudng, dwong thing nbi lién hai diém 3,8 ppm va 4,0 ppm trong phd dugc st dung
lam duong co so.

(1.2) Phan tich dinh luong hop chat polyme

Luong thich hop thanh phin c6 thé hoa tan trong clorofom dugc hoa tan vao
clorofom dugc dotéri héa cung véi tetracloroetan (TCE) v6i myr (g) duoc do voi do
chinh x4c 13 + 0.0001 g, va phd '"H-NMR dugc do. Gid tri tich hop (Sa) cta dinh trong
d6 su dich chuyén héa hoc xuét hién trong khoang tir 3,2 dén 3.8 ppm va gid tri tich
hop (Sr) cta dinh dugc suy ra tir TCE duoc xac dinh, va ham lugng dua trén khéi
lugng Cn (ppm) cta hop chat polyme trong vat liéu dién cuc &m dugc xac dinh theo
cong thire sau day.

Cn = Sa/St X Ni/Na x Ma/M; X m/m % 1.000.000

(trong d6 M, 1a trong lugng phéan tr cia cAu tric thé hién dinh trong khoang dich
chuyén hoa hoc tir 3,2 dén 3,8 ppm (cu thé hon 13, trong lugng phén tr cia chu trac lap
lai ciia cac don vi oxy Cz4 alkylen), va Na la s6 luong nguyén tir hydro dugc lién két
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vGi nguyén tir cacbon cia mach chinh cta chu trac lap lai. Nr va M lan luot 13 s6
lugng hydro dugc chira trong phén tir ctia chét tham chiéu va trong lwong phén tir cua
chét tham chiéu, va m (g) 1a khdi luong cua vat liéu dién cuc am duoc st dung cho
viéc chiét xuét).

Vi chéit tham chiéu trong phan tich nay 1a TCE, N; = 2 va M = 168. Ngoai ra, m
= 100.

Vi du, khi hop chét polyme 1a polypropylen glycol, Ma 13 58, va Na la 3. Vi dy,
hop chét polyme 13 polyetylen glycol, Ma 14 44, va N, 1 4. Trong truong hop cua chat
dong tring hop, N, 1a gia tri thu dugc béng céach tinh trung binh N, gia tri cia mdi don
vi monome st dung ty 1€ phan tir (mol%) cua mdi don vi monome dugc chita trong
cAu trac 13p lai, va M, dugc xéac dinh theo loai cta mdi don vi monome.

Trong phan tich dinh luong, gia tri tich hop cta dinh trong ph6 '"H-NMR dugc
xéc dinh st dung phan mém xir 1y dit ligu “ALICE” dugc san xuét béi JEOL Litd.

(1.3) Phép do Mn ctia hop chit polyme

Phép do GPC cua hop chét polyme duge thuc hién sit dung thiét bi sau day, duéi
cac diéu kién sau day. Mot cach riéng biét, duong 14y chuin (dudng tiéu chuin) duoc
1ap tir d0 thi cia Mn cla chét tiéu chuén va thoi gian rira giai. Mn cua hop chat polyme
dugc tinh toan trén co s& dudng tiéu chuén va két qua phép do GPC cua hop chét
polyme.

Hé théng phan tich: Hé thdng 20A (dwoc san xuit bsi Shimadzu Corporation)

Cot: hai cot cia GPC KF-805L (duoc san xuit bai Shodex) duge ndi lién theo
chudi
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Nhiét do cot: 30°C

Pha Iuu dong: tetrahydrofuran

Luu lugng: 1 mL/phut.

Néng dd: 0,20% theo khéi lugng

Lugng bom: 10 pL

Chét tiéu chuén: polyetylen glycol (Mn = 2.000.000, 200.000, 20.000, 2.000,
200)

B6 do: bd do chi sé khic xa vi sai (Shodex RI-201H, dugc san xuat bdi Shodex)

(2) Phan tich chit truong nd hitu co

(2.1) Phéan tich dinh tinh cta chét truong né hitu co trong vat liéu dién cuc am

Mau A dugc ngam trong dung dich nudc natri hydroxit (NaOH) dé chiét xut
chit truong nd hitu co. Tiép theo, chat truong nd hitu co th nhit va chit truong né
hitu co thit hai dugc tach ra khoi phin chiét xudt. D6i véi mdi vat liéu dugc tach chira
mdi chét truvong né hitu co, cac thanh phan khong hoa tan dugc dugc loai bd béng
cach loc, va dung dich thu dugce dugc khir mubi, sau d6 duoc ¢o dic, va duoc lam kho.
Su khir mudi dugc thuc hién béng cach st dung cot khur mudi, béng cach cho dung
dich di qua mang trao dbi ion, hoic béng cach dat dung dich vao 6ng thdm tach va
ngam dung dich vao nudc cAt. Dung dich dugc lam kho dé thu dugc mau bot (tir sau
day, cling dugc dé cap dén 12 mAu B) cua chat truong né hitu co.

Loai cht truong nd hitu co duge dinh 13 bang cach str dung két hop thong tin thu
duoc tir phd quang phd hong ngoai dugc do bing cach st dung miu bot cla chat
truong nd hitu co thu dugc nhu dugc mod ta trén day, ph6 hép thu tir ngoai nhin thy
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dugc duge do bing quang phd ké hap thu tir ngoai nhin thiy dugc sau khi miu bot
dugc pha lodng v6i nude cAt hodc tuong tu, phd NMR cta dung dich thu dugc bang
c4ch hoa tan v6i dung méi dugce dinh truée nhu nude nang, va tuong tu.

Chét truong nd hitu co thir nhit va chét truong né hitu co thir hai dugc tach ra
khoi phin chiét xuét nhu sau. Pau tién, phan chiét xuit dugc do bing quang phd hdng
ngoai, NMR, va/hodc GC-MS dé xac dinh liéu nhiéu loai chét trrong nd hiru co dugce
chira hay khong. Tiép theo, suw phan bd trong lugng phan ti dugc do bang phan tich
GPC cua phén chiét xuét, va néu nhiéu loai chét truong né hitu co cod thé duoc tach
theo trong lugng phén ti, chét truong né hiru co duge tach bang sic ky cot trén co sO
su khac biét vé trong lugng phan tir. Khi kho tach chét trrong né hitu co do su khac
biét vé trong luong phan tr, mot trong cac chét trrong nd hitu co dugce tach béng
phuong phép tach két tia st dung su khac biét vé do hoa tan ma thay doi tiy thude
vao loai ctia nhém chirc va/hodc sd lwong nhém chire cla chét truong nod hitu co. Cu
thé, dung dich axit sulfuric nu6c dugc thém timg giot vao hdn hop thu duoc bang cach
hoa tan phan chiét xuat trong dung dich nuéc NaOH dé diéu chinh d6 pH ctia hdn hop,
do d6 tap hop va tach ra mot trong céc chét trwong nd hiru co. Thanh phan khong hoa
tan duogc bi loai bo bﬁmg cach loc nhu duoc md ta trén day khdi vét licu dugc tdch
duogc hoa tan lai trong dung dich nuéc NaOH. Dung dich con lai sau khi tich mot
trong cac chét trrong nd hitu co duge cd dic. Phan c6 dic thu duge chia chét truong
n& hitu co khac, va thanh phan khong hoa tan dugc bi loai bo khoi phin ¢6 ddc bang
cach loc nhu dugc mo ta trén day.

(2.2) Phan tich dinh luvong cta ham luong cia chét truong né hitu co trong vat
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liéu dién cuc am

Twong tw nhu phin (2.1) trén day, i v6i mdi vat litu duge tach chira chat
treong ng hitu co, thu dugc dung dich sau khi loai b6 thanh phén khong hoa tan dugc
béng cach loc. Phd hép thu tr ngoai nhin théy dugc cua mdi dung dich thu duge duge
do. Ham luong cua mdi chét truong nd hiru co trong vat liéu dién cuc am dugc xac
dinh st dung cuong do cta dinh dic trung cua mdi chét truong né hitu co va duong
14y chuin duoc tao tir trudc.

Khi thu dugc dc quy chi-axit ¢6 ham lugng chét truong nd hiru co khong 18, va
ham luong chit truong né hitu co duge do, cong thirc cAu tric cua chét truong né hitu
co khong thé duge dinh 18 nghiém ngit, dé cung chét truong nd hitu co khong thé
duoc st dung cho dudng liy chuan. Trong truong hop nay, ham lugng chét truong no
hitu co duge do st dung phd hap thu tir ngoai nhin thdy dugc bang cach tao nén dudng
14y chuén sir dung chét truong nd hitu co dugc chiét xuét tir dién cuc am cla ic quy va
polyme hitu co c6 sin riéng biét trong do phd hép thu tr ngoai nhin thdy dugc, phd
quang phd hong ngoai, phé NMR, va turong tu, biéu thi cac hinh dang tuong tu.

(2.3) Ham lugng nguyén t6 Iwu huynh trong chit truong nd hiru co

Twong tu nhu phan (2.1) trén day, sau khi thu duoc mAu bot ctia chét truong nd
hitu co, nguyén td Iuu huynh trong 0,1 g chit truong nd hiru co duge chuyén dbi thanh
axit sulfuric bing phuong phap binh dét oxy. Tai thoi diém nay, mau bot bi dbt trong
binh chira chét hit bam dé thu dwgce nude giai hip trong d6 cac ion sunfat duge hoa
tan trong chit hit bam. Tiép theo, nudc gidi hip duoc duge chuin dd bang bari
peclorat st dung thorin lam chit chi thi dé x4c dinh ham luong (C1) ctia nguyén t luu
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huynh trong 0,1 g chét truong né hitu co. Tiép theo, C1 dwgc nhan véi 10 dé tinh toan
ham luong (umol/g) nguyén tb lwu huynh trong chét truong né trén 1 g.

(3) Xéc dinh dinh lrgng cta vt liéu cacbon va bari sulfat

Mau A chua nghién bi nghién, 50 ml axit nitric c6 ndng dd 20% theo khéi luong
duoc thém vao 10 g miu A di bi nghién, va hdn hop dugc 1am néng trong khoang 20
phat dé hoa tan thanh phan chi nhu 13 chi nitrat. Tiép theo, dung dich chira chi nitrat
duoc loc, va cac thé ran nhu cac vt liéu cacbon va bari sulfat dugc loc di.

Thé ran thu dugc duogc phan tan trong nudc dé tao thanh thé phan tan, va sau do
cac thanh phén ngoai trir vat liéu cacbon va bari sulfat (vi duy, vat liéu gia cé) duoc loai
b6 khoi thé phan tan st dung sang. Tiép theo, thé phan tan dugc dwa vao loc hit st
dung b6 loc mang cé khdi luong duge do tir trude, va bd loc mang dugce lam kho véi
méu duoc loc trong may sdy & nhiét d6 110°C + 5°C. Mau dugc loc 1a mau duge tron
cua vat liéu cacbon va bari sulfat. Khdi lvong (Mm) cia mau dugc tron dugce do bﬁng
cach trir di khi lugng cda bd loc mang tur téng khdi lugng cua mau duoc tréon dugc
lam kho va b6 loc mang. Sau do, mau duoc tron duoc 1am kho dugce dit trong ndi nung
cling véi bd loc mang va duge dét va hoa tro tai nhiét o 700°C tré 1én. Phan cin con
lai 1a bari oxit. Khéi lugng (Mg) cua bari sulfat duge xac dinh b%mg cach chuyén dbi
khéi lugng cia bari oxit thanh khdi lwong cua bari sulfat. Khdi lugng cua vat lidu
cacbon dugc tinh toan bing cach trir di khdi lugng Mg tir khéi luong M.

Céc yéu tb khac

TAm dién cuc Am co thé duogc tao thanh theo phuong thirc ma bd thu dong 4m
dugc phu hodc nhdi v6i bot nhdo dién cuc 4m, ma sau d6 dugc dong rén va 1am kho dé
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didu ché tim dién cuc am khong c6 hinh thai, va sau do, tAm dién cuc Am khong cé
hinh thai duoc tao thanh. B6t nhdo dién cuc &m duoc didu ché bang cach thém nuée va
axit sulfuric vao bot chi va chét trrong nd hitu co, va nhiéu chit don khac nhau néu
cAn thiét, va nhao hdn hop. Tai thoi diém déng rdn, nén dong ring tim dién cuc Am
khong c6 hinh thai ¢ nhiét 4o cao hon nhiét do phong va do 4m cao.

Su tao thanh co thé duoc thuc hién béng cach nap dién thanh phﬁn trong trang
thai ma thanh phﬁn bao g(‘A)m tim dién cuc am duoc ngam trong dung dich dién phan
chira axit sulfuric trong vat chira ctia ic quy chi-axit. Tuy nhién, sy tao thanh c6 thé
duoc thuc hién trudc khi ac quy chi-axit hodc thanh phﬁn duoc lép rap. Su tao thanh
tao ra chi x6p.

T4m dién cuc duong

Tam dién cuc duong cua ac quy chi-axit cé thé duoc phan loai thanh loai bot
nhdo, loai ma, va tuong tu. TAm dién cuc duong dang bt nhdo bao g@)m bd thu dong
duong va vat liéu dién cuc duong. Vat liéu dién cuc dwong dugc giit boi bd thu dong
duong. Trong tAm dién cuc duong dang bot nhdo, thu dugc vat liéu dién cuc duong
bing cach loai bo bd thu dong dwong khéi tAm dién cuc duong. Bo thu dong dwong co
thé duoc tao thanh béng cach duc chi (Pb) hodc hop kim chi, hodc cé thé duoc tao
thanh bang cach gia cong ban chi hodc ban hop kim chi. Cac vi du cho phuong phap
gia cong bao gém gia cong gidn nd va gia cong dap. Tét hon 13 st dung bd gom dang
Iu6i nhu 13 bo thu dong duong vi vat liéu dién cuc duong duge hd tro d& dang. TAm
dién cuc am dang ma bao gébm nhiéu éng 15 xbp, gai duge chén vao médi 6ng, bd thu
dong ghép nhiéu gai, vat liu dién cuc duong c6 6ng dugc chén gai dugc lap day, va
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khop nbi ghép nhidu dng. Trong tdm dién cuc duong dang ma, vat liéu dién cyc duong
1a vat liéu thu dugc béng cach loai bd éng, gai, bo thu dong, va khép ndi. Trong tAm
dién cuc duong dang ma, gai va b thu dong co thé duoc dé cap chung 1a bo thu dong
duong.

Chi tiét nhu tAm 16t hodc gidy dan c6 thé dugc dinh vao tim dién cuc 4m. Chi tiét
nay (chi tiét dinh) dugc st dung 1ién khoi véi tAm dién cuc duong va do d6 duge coi 1a
dugc bao gé)m trong tdm dién cuc dwong. Ngoai ra, khi tAm dién cuc duong bao gém
chi tiét nay, thu duoc vat lidu dién cuc duong bang cach loai bd bo thu dong duong va
chi tiét dinh khoi tAim dién cuc duong trong tAm dién cuc duong dang bt nhao.

Nhu 13 hop kim chi duge st dung cho bd thu dong duong, hop kim Pb-Sb, hop
kim Pb-Ca, hodc hgp kim Pb-Ca-Sn dugc uu tién xét dén kha niang khang in mon va
d6 bén co hoc. Bo thu dong duong ¢ thé bao gém 16p bé mit. Lép bé mit va 16p bén
trong cia bd thu dong duong co thé ¢6 cAu tao thanh phan khac nhau. Lép bé mit c6
thé duoc tao thanh trong phén cua bd thu dong duong. Lop bé mit cb thé duoc tao
thanh chi trén phan luéi, chi trén phan go, hodc chi trén phan suon khung cia b thu
dong duong.

Vat liéu dién cuc duong con chtra vat liéu hoat tinh duong (chi dioxit hodc chi
sulfat) ma thé hién hiéu suit qua phan tmg oxy héa khir. Vat liéu dién cuc duong c6
thé tuy chon chira chit don khac.

Thu duoc tAm dién cuc duong dang bdt nhdo khong c6 hinh thai béng cach lép
dz:iy bo thu dong duong v6i bot nhao dién cuc duong, va dong ran va lam kho bot nhio.
Bo6t nhio dién cuc duong dugce diéu ché bﬁng cach nhao bot chi, chit don, nudc, va
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axit sulfuric. TAm dién cuc duong dang ma khong c6 hinh thai dugc tao thanh béng
cach lap day bng 16 xdp, gai dugc ndi bai bd thu dong dugc chén vao véi bot chi hodc
bot chi dang bt xi-mang, va nbi khép nhiéu dng véi khép ndi. Sau do, thu dwoc tam
dién cuc duong béng cach tao thanh cac tAm dién cuc duong khdng c6 hinh théi. Sy
tao thanh c6 thé dwoc thuc hién bang cich nap dién thanh phan trong trang thai ma
thanh phin bao gém tim dién cuc duong khong c6 hinh thai dugc ngam trong dung
dich dién phan chira axit sulfuric trong vat chira cia ac quy chi-axit. Tuy nhién, su tao
thanh c6 thé duoc thuc hién trude khi ac quy chi-axit hodc thanh phén duoc lép rap.

Su tao thanh cé thé duoc thuc hién béng cach nap dién thanh phﬁn trong trang
thai ma thanh phin bao gdm tim dién cwc duong khong 6 hinh thai dugc ngam trong
dung dich dién phan chira axit sulfuric trong vat chira cia 4c quy chi-axit. Tuy nhién,
su tao thanh cé thé dugc thuc hién trude khi ac quy chi-axit hodc thanh phén duoc lép
rap.

Phan phéan cach

Phan phan cach co thé duoc bd tri gitta tAm dién cuc Am va tAm dién cuc duong.
Vai khong dét, mang co 16 xép rat nho, va/hodc tuong tu, cb thé duoc st dung 1am
phan phan cach. D9 day va s6 luong cta phan phan cach duge dit vao gita tam dién
cuc am va tim dién cuc duong c6 thé duoc luva chon theo khoang cach gifta cac dién
cuc.

Vai khong dét 1a tAm 16t ma cac soi dugc dan vao nhau ma khong duogc dét va
chi yéu dugc 1am tir sgi. Trong vai khong dét, vi du, 60% theo khéi luong tro 1én cla
vai khong dét dugc tao thanh bai soi. Co thé sur dung soi thiy tinh, soi polyme (soi
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polyolefin, soi acrylic, sgi polyeste nhu s¢i polyetylen terephtalat, v.v.), s¢i 11 cdy, va
tuong ty, lam s¢i. Trong sb do, soi thuy tinh dugc wu tién. Soi khong dét co thé chira
cac phan tir khac cling véi s¢i, nhu bdt v co khang axit, polyme nhu 1a chat két dinh,
va tuong tu.

Mt khac, mang c6 16 x6p rat nho 13 ban c6 15 x6p dugc 1am tir cic phan tir
khong phai cac phan tir s¢i va thu dugc bang cach, vi du, dic khuon ép dun hdn hop
gdm, vi du, chit don tao thanh 15 x6p (bot polyme, dau, va/hogc twong ty) vao hinh
ban va sau d6 loai bd chit don tao thanh 18 xdp dé tao thanh cac 16 x6p. Mang c6 16
x6p rat nhé tét hon 1a dugc 1am tir vat liéu c6 kha ning khéang axit va ¢t hon 13 chi
yéu gdm phan tir polyme. Polyolefin nhu polyetylen hodc polypropylen dugc wu tién
13m phéan tir polyme.

Phén phan cach c6 thé 1a, vi du, dugc 1am tir chi soi khong dét hodc dugc lam tir
chi mang c6 16 x&p rat nho. Phin phan cach c6 thé 13, khi can thiét, thé con méng ctia
soi khong dét va mang co 16 xép rat nho, thé can moéng cua cac vat liéu khac hodc
cung loai, hodc thé can mong cua cac vat liéu khac hodc cung loai trong do cac phﬁn
18m vao va cac phan 16i ra khép vao nhau.

Phan phén cach c6 thé ¢4 hinh ban hodc c¢6 thé dugc tao thanh theo hinh tai. Mot
phf?m phan cach dang ban co thé dugc bd tri gifra tAm dién cuc am va tam dién cuc
duong. Ngoai ra, tAm dién cuc cd thé duoc bd tri sao cho duge kep gilta boéi mot phﬁn
phan cach dang ban trong trang thai gép lai. Trong truong hop nay, tim dién cuc
duong bi kep boi phan phan cach dang ban glp lai va tim dién cuc 4m bi kep boi phan
phan cach dang ban glp lai c6 thé chong 14p, hodc mot trong tdm dién cuc duong va
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tAm dién cuc Am c6 thé bi kep béi phan phan cach dang ban gAp lai va bi chdng 14p v&i
thim dién cuc kia. Ngoai ra, phan phan cach dang ban c6 thé dwoc gap lai thanh hinh
hop xép, va thm dién cuc duong va tAm dién cuc am c6 thé bi kep béi phﬁn phan cach
hinh hop xép sao cho phan phéan cach dugc dat vao gitra chung. Khi phan phan cach
dugc gip thanh hinh hop xép dugc st dung, phan phén cach c6 thé duogc bé tri sao cho
phan gip & doc theo huéng ngang cua dc quy chi-axit (vi du, sao cho phan ubn cong
c6 thé song song v6i huéng ngang), va phan phén cach c6 thé duoc b tri sao cho phan
gip & doc theo huéng doc (vi dy, sao cho phén udn cong song song véi huéng doc).
Trong phan phén cach dugc gip thanh hinh hop xép, cac phan 16m vao dugc tao thanh
xen k& trén ca hai phia bé mit chinh ciia phan phan cach. Vi cac phan g& thuong duge
tao thanh trén phin trén cua tdm dién cuc duong va tdm dién cuc 4m, khi phan phan
cach duoc bd tri sao cho cac phin xép & doc theo huéng ngang clia dc quy chi-axit,
mdi tim dién cuc duong va tAm dién cuc am dugc bd tri chi trong phﬁn 16m vao trén
mot phia bé mit chinh cla phan phéan cich (nghia 13, phan phan cach kép duge dit vao
gifta cac tim duong va Am 1ién k&). Khi phan phéan cach duoc bb tri sao cho phan gip
& doc theo hudng doc cua ac quy chi-axit, tAm dién cuc duong co thé dugc chira trong
phﬁn 10m vao trén mot phia bé mat chinh, va tAm dién cuc am co thé duoc chira trong
phan 16m vao trén phia bé mit chinh khéc (vi du, phan phan cach c6 thé dugc dat vao
don 1¢ giita cac tAm dwong va &m 1ién k&). Khi phan phan c4ch hinh tii dugc st dung,
phf?m phan céach hinh tii ¢ thé chira tim dién cuc duong hoic cé thé chira tAim dién
cuc am.

Theo sang ché, huéng 1én-xubng cua tdm c6 nghia 13 huéng lén-xubng cia dc
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quy chi-axit theo huéng doc.

Dung dich dién phan

Dung dich dién phén 1a dung dich nudc chira axit sulfuric va c6 thé dugc hoa gel
néu cn.

Hop chit polyme c6 thé dugc chtra trong dung dich dién phén.

Ham lugng hop chét polyme trong vt li¢u dién cuc co thé 13, vi dy, 500 ppm tré&
xubng, 300 ppm tré xudng va 200 ppm tré xubng trén co s& khéi luong. Nhu duge mo
ta trén day, thAm chi khi lugng hop chét polyme dugc chira trong dung dich dién phan
12 nho, lugng nap dién qua muc co thé duoc 1am giam, va su suy giam kha nang chép
nhén dién tich va/hodc hiéu xuét phong dién HR nhiét 4o the‘ip c6 thé duge ngéan chan.
Ndng dd ctia hgp chét polyme trong dung dich dién phan c6 thé 13 1 ppm tr& 1én hodc
5 ppm tré 1én trén co s& khéi lwong. Céac gia tri gidi han dudi va cc gia tri giéi han
trén nay c6 thé duoc két hop tly ¥.

Nong d6 cta hop chat polyme trong dung dich dién phén c6 thé 13 1 ppm tr& 1én
va 500 ppm tr& xubng, 1 ppm trd 1én va 300 ppm tré xubng, 1 ppm tré 1én va 200 ppm
tré xudng, 5 ppm tré 1én va 500 ppm hodc it hon, 5 ppm tr6 1én va 300 ppm tré xudng,
hodc 5 ppm tr¢ 1én va 200 ppm tr6 xudng trén co sé khéi lugng.

Ham luong hop chét polyme trong vét liéu dién cuc am 13, vi dy, 100 ppm tr¢ Ién,
c6 thé 12 200 ppm tré 1én hodc 500 ppm tré 1én, c6 thé 14 trén 500 ppm hodc c6 thé 1a
600 ppm tr¢ lén trén co s¢ khdi lugng. Hop chéit polyme t6t hon 1a chira it nhét hop
chit c6 Mn 13 1.000 tr& 16n va 5.000 trd xudng (vi du, 4.000 tré xubng hogc 3.000 tr&
xudng). Khi hop chét polyme dugc chira trong vét liéu 1am dién cuc &m va dung dich
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dién phan chira ndng do nhat dinh hop chit polyme, qua trinh rtra giai hop chét polyme
tlr tim dién cuc 4m c6 thé bi ngan chdn, va hop chét polyme c6 thé dugc bd sung tu
dung dich dién phén sang tam dién cuc Am.

Ham lugng hop chat polyme trong vat liéu dién cuc c6 thé 13, vi dy, 5.000 ppm
tré xudng, 4.000 ppm trd xubng, 3.000 ppm trd xubng, 2.500 ppm tré xubng hoic
2.400 ppm tré xudng trén co s& khéi luong.

Nong d6 ctia hop chét polyme trong dung dich dién phén, trén co s khéi luong,
c6 thé 13, 100 ppm tr& 1én (hodc 200 ppm trd 1én) va 5.000 ppm tr& xudng, 100 ppm
tré 1én (hodc 200 ppm tr¢ 1én) va 4.000 ppm tré xudng, 100 ppm tré 1én (hodc 200
ppm trd 1én) va 3.000 ppm tr6 xubng, 100 ppm tré 1én (hodc 200 ppm trd 1én) va 2.500
ppm tré xudng, 100 ppm tré 1&n (hodc 200 ppm tro 1én) va 2400 ppm trd xudng, 500
ppm tr¢ 1én (hodc hon 500 ppm) va 5.000 ppm trd xudng, 500 ppm trd 1én (hodc hon
500 ppm) va 4.000 ppm tr& xubng, 500 ppm trd 1én (hodc hon 500 ppm) va 3.000 ppm
tré xudng, 500 ppm trd 1én (hodc hon 500 ppm) va 2.500 ppm trd xubng, 500 ppm tré
1én (hodc hon 500 ppm) va 2.400 ppm trd xudng, 600 ppm tr& 1én va 5.000 ppm trd
xubng (hodc 4.000 ppm tré xubng), 600 ppm tré 1én va 3.000 ppm tré xudng (hoic
2.500 ppm tré xudng), hodc 600 ppm tré 1én va 2.400 ppm tro xudng.

Xét ndng d6 hop chit polyme trong dung dich dién phén, clorofom duoc thém
va0 vao tron véi lugng dugce dinh trude (mi (g)) dung dich dién phan dugc 14y ra tir ac
quy axit-chi dugc hinh thanh trong trang thdi dugc nap dién diy, hdn hop dugc dé nghi
roi dugc chia thanh hai 16p, va sau d6 chi 16p clorofom dugc 14y ra. Sau khi lip lai
thao tac nay nhiéu 1an, clorofom dugc chung cht dudi ap sudt giam dé thu duoc thanh
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phan hoa tan dugc trong clorofom. Lugng vira du thanh phin hoa tan dugc trong
clorofom dugc hoa tan trong clorofom dugc dotéri hoa cung véi 0.0212 + 0.0001 g
TCE, va phd 'H-NMR dugc do. Gi4 tri tich hop (Sa) cta dinh trong d6 su dich chuyén
héa hoc xudt hién trong khoang tir 3,2 dén 3,8 ppm va gié tri tich hop (S;) cua dinh
duogc suy ra tt TCE dugce xac dinh, va ham lugng Ce cua hop chét polyme trong vat
lidu dién cuc dugc xac dinh theo cong thirc sau day.

Cn = Sa/Sr % Ni/Na X Ma/M; x my/m x 1.000.000

trong d6 Ma va N, 13 gidng nhu dugc mé ta trén day.

Dung dich dién phén co thé chira cac cation (vi du, c4c cation kim loai nhu ion
natri, ion liti, ion magie va/hodc ion nhom) va/hodc cac anion (vi du, cac anion ngoai
céc anion sulfat nhu cac ion photphat) néu can.

Vi du, trong lugng riéng ctia dung dich dién phén trong dc quy chi-axit & trang
thai nap dién dﬁy & nhiét o 20°C 1a 1,20 trd 1€n va co thé 13 1,25 tré 1én. Trong lugng
riéng ctia dung dich dién phan & nhiét d6 20°C 14 1,35 tré xudng va tot hon 1a 1,32 tré
xubng. Cac gia tri giéi han dudi va cac gia tri gidi han trén nay cé thé dugc két hop
tuy y. Trong lugng riéng cua dung dich dién phan ¢ nhigt 46 20°C c6 thé 13 1,20 tro
1én va 1,35 tré xuéng, 1,20 trd 1én va 1,32 tr& xubng, 1,25 tré 1én va 1,35 tré xudng,
hodc 1,25 tré 1én va 1,32 tré xudng.

C6 thé thu dugc ic quy chi-axit bing phuong phap san xuét bao gdbm budc lip
rap ac quy chi-axit béng cach chira tim dién cuc duong, tim dién cuc am, va dung
dich dién phén trong vat chira. Trong quy trinh lap rap 4c quy chi-axit, phan phan cach
thuong dugc b tri dé ndm xen ké gitta tAm dién cuc duong va tdm dién cuc Am. Quy
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trinh 1ip rap ic quy chi-axit c6 thé bao gdm budc tao thanh tAm dién cuc dwong
va/hodc tAm dién cuc Am néu cAn sau budc chira tAim dién cuc duong, tAm dién cuc Am
va dung dich dién phan trong vat chura. Mbi tim dién cuc duong, tAm dién cuc am,
dung dich dién phén va phan phan cich déu dugc chuén bi trude khi duogc chira trong
vat chira.

Fig.1 biéu thi bén ngoai vi du cua dc quy chi-axit theo phuong 4n cla séng ché.
Ac quy chi-axit 1 bao gbm vat chira 12 chira mot phan tir 11 va dung dich dién phan
(khong duoc biéu thi). Bén trong cia vat chita 12 dugc phéan chia boi cac vach ngén 13
thanh nhiéu ngan 14. Mdi ngin 14 chira mot phan tir 11. Phan mé cia vat chira 12
duoc dong véindp 15 c6 dau cubi dién cuc am 16 va dau cubi dién cuc duong 17. Nip
15 c6 nat 15 théng 18 cho mdi ngan. Tai thoi diém thém nudc, nut 18 thong 18 dugce bo
ra dé cung cip dung dich thém nuéc. Nut 16 thong 18 c6 thé c6 chirc niang xa khi dugc
sinh ra trong ngén 14 ra khoi ac quy.

Phin t& 11 duoc tao két ciu bang cach van méng nhiéu tdm dién cuc 4m 2 va
nhiéu.tém dién cuc duong 3 véi phﬁn phan cach 4 dugc dit vao gifta chung. Tai day,
phén phan cach hinh tai 4 chaa tAm dién cuc am 2 dugc biéu thi, nhung dang cta phan
phan cach khong bi gi6i han cu thé. Trong ngan 14 nam tai mot dau ciia vét chira 12,
ph?m gia dién cuc am 6 dé ndi song song nhiéu tAm dién cuc 4m 2 duoc ndi v&i khdi
ndi xuyén qua 8, va phan gia dién cuc duong 5 dé ndi song song nhiéu tim dién cuc
duong 3 dugc ndi \}c’ri cuc duong 7. Cuc duong 7 dugc ndi voi dau cudi dién cuc
dwong 17 bén ngoai nip 15. Trong ngan 14 ndm tai ddu khac cua vat chira 12, cuc am
9 dugc nbi voi phan gia dién cuc am 6, va khdi ndi xuyén qua 8 dugc ndi véi phan gia
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dién cue duong 5. Cuc 4m 9 duoc ndi véi ddu cudi dién cyc 4m 16 bén ngoai nép 15.
M&i khéi nbi xuyén qua 8 di qua 16 xuyén subt duoc 1ip trong vach ngin 13 dé ndi cac
phdn tir 11 ctia cac ngan 14 lién ké thanh chudi.

Phén gi4 vdién cuc duong 5 dugc tao thanh bang cach han cic phin go, dugc lip
trén cac phan trén clia cac tAm dién cuc duong 3 tuong ng, v4i nhau, bang phuong
phap dtc kep hodc phuong phap d6t. Phan gia dién cuc am 6 cling dugc tao thanh
bang cach han cac phan go, dugc 1ip trén cac phan trén cla cac tm dién cuc 4m 2
twong (g, vdi nhau, theo nhu trudng hop cia phﬁn» gia dién cuc duong 5.

Nép 15 cia ic quy chi-axit c6 két cdu don (ndp don), nhung khong bi gi6i han
bdi cac vi du dwgc minh hoa. Nép 15 ¢6 thé c6, vi du, két cau kép bao gém nép trong
va nfip ngoai (hodc nip trén). Nép c6 két cau kép c6 thé c6 két clu hdi luu gitra nip
trong va nap ngoai dé tra dung dich dién phan vao trong dc quy (bén trong nip trong)
qua céng hdi luu dugce 1ip trong nép trong.

Ac quy chi-axit theo mdt khia canh ciia sang ché s& duoc md ta dudi day.

(1) Ac quy chi-axit bao gé)m tdm dién cuc duong, tAm dién cuc am va dung dich
dién phan.

trong dé tAm dién cuc Am bao gém vat liéu dién cuc am,

vat liéu dién cuc Am chira hop chét polyme, va

hop chét polyme c6 dinh ndm trong trong khoang tir 3,2 ppm tr& 1én va 3,8
ppm trd xubng trong sy dich chuyén héa hoc ciia phd "H-NMR.

(2) Trong muc (1) trén day, hop chit polyme c6 thé chira nguyén tir oxy dugc lién
két v6i nhom dAu cudi va nhém -CHa- va / hodc nhém -CH< dugc lién két voi nguyén

50



43455 51/87

tir oxy va trong phd 'H-NMR, ty 1é ctia gi4 tri tich hop cua dinh véi tong gié tri tich
hop ctia dinh, gia tri tich hgp cia dinh cia nguyén tir hydro thudc nhém -CHa-, va gia
tri tich hgp cta dinh cta nguyén tr hydro thugc nhém -CH< ¢6 thé 13 50% tro lén,
80% trd 1én, 85% trd 1én hodc 90% trd 1€n.

(3) Trong muc (1) hodc muc (2) trén déy, hop chit polyme c6 thé chira céu tric
1ap lai cta cac don vi oxy Co4 alkylen.

4) Ac quy chi-axit bao gém tAm dién cuc duong, tAm dién cuc 4m va dung dich
dién phan.

trong do tAm dién cuc am bao gé)m vat liéu dién cuc am, va
vat liéu dién cuc am chira hgp chét polyme cé cAu trac 13p lai cta cac don
vi oxy Ca.4 alkylen.

(5) Trong muc (3) hodc muc (4) trén day, hop chit polyme c6 thé chira it nhit
mdt loai duge chon tir nhém bao gdm san pham ete héa ciia hop chét hydroxy c6 ciu
truc 1ap lai ctia cac don vi oxy Cz.4 alkylen va san phim este héa clia hop chét hydroxy
c6 chu trac 13p lai cta cac don vi oxy Ca4 alkylen, va

hop chit hydroxy c6 thé 12 it nhAt mot loai duoc chon tir nhém bao gdm
poly Cz4 alkylen glycol, chit dong trung hop c6 ciu triic 1ap lai clia oxy Ca4 alkylen
va san phim cong oxit C2.4 alkylen ctia polyol.

(6) Ac quy chi-axit bao gbm tAm dién cuc dwong, tdm dién cuc 4m va dung dich
dién phan.

trong do tAm dién cuc am bao gém vat liéu dién cuc am,
vat liéu dién cuc am chira hop chét polyme,
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hop chét polyme c6 thé chira it nhat mot loai duoc chon tir nhém bao gém
san phim ete héa cia hop chit hydroxy c6 céu tric lap lai cua cac don vi oxy Ca4
alkylen va san phim este hoa ctia hop chit hydroxy c6 céu tric 13p lai cla cac don vi
oxy Ca.4 alkylen, va

hop chét hydroxy 13 it nhit mdt loai dugc chon tir nhém bao gdm poly C2-4
alkylen glycol, chat déng trung hop cé chu trac 13p lai cia oxy Ca4 alkylen va san
pham cong oxit C2-4 alkylen ctia polyol.

(7) Trong muc (5) hodc muc (6) trén day, san phim ete héa c6 thé ¢4 nhém -OR?
(trong d6 R? 1a nhom hitu co) trong d6 nhém -OH tai dau cudi cua it nhit phan cta
hop chat hydroxy dugc ete hda, va nhém hiru co R? ¢6 thé 13 nhém hydrocacbon.

(8) Trong muc (5) hodc muc (6) trén déy, san phdm este hoa c¢6 thé c6 nhém -O-
C(=0)-R? (trong d6 R 1a nhém hitu co) trong d6 nhom -OH tai dau cudi cia it nhat
phdn caa hop chit hydroxy dugc este hoa, va nhém hiu co R3 ¢6 thé 13 nhém
hydrocacbon.

(9) Trong muc (7) hodc muc (8) trén ddy, nhom hydrocacbon c6 thé 13 nhém
hydrocacbon béo.

(10) Trong muc (9) trén day, nhém hydrocacbon béo c6 thé 12 mach thang hodc
mach nhanh.

(11) Trong muc (9) hodc muc (10) trén day, sd lwong nguyén tir cacbon ctia nhém
hydrocacbon béo 1a, vi dy, 30 tré xuéng, va c6 thé 13 26 trd xuéng hodc 22 tr¢ xuéng,
20 tré xubng hodc 16 trd xubng, 14 tré xubng hodc 10 tré Xuéng, hoic 8 tré xudng
hoic 6 tr& xubng.
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(12) Trong muc bét ky tir muc (9) dén muc (11) trén ddy, nhém hydrocacbon béo
c6 thé 13 nhom alkyl hozc nhém alkenyl.

(13) Trong muc (12) trén day, s6 lugng nguyén tir cacbon ctia nhém alkyl ¢ thé
12 1 tr6 1én, va sb luong nguyén tir cacbon clia nhém alkenyl c6 thé 13 2 tré 1én.

(14) Trong muc (12) hodc muc (13) trén day, nhom alkyl c6 thé 13 it nhat mot loai
duoc lya chon tir nhém gdm metyl, etyl, n-propyl, i-propyl, n-butyl, i-butyl, s-butyl, t-
butyl, n-pentyl, neopentyl, i-pentyl, s-pentyl, 3-pentyl, t-pentyl, n-hexyl, 2-etylhexyl,
n-octyl, n-decyl, i-decyl, lauryl, myristyl, cetyl, stearyl, va behenyl.

(15) Trong muc (12) hodc muc (13) trén day, nhoém alkenyl ¢6 thé 13, vi du, nhém
Ca.30 alkenyl hodc nhém Cazos alkenyl, nhém Cz22 alkenyl hodc nhém Cz2o alkenyl,
hodc nhém Cio-20 alkenyl.

(16) Trong muc (12), muc (13), hodc muc (15) trén day, nhém alkenyl ¢6 thé 1a it
nhit mot loai dugc lya chon tir nhém gém vinyl, 1-propenyl, allyl, palmitoleyl, va
oleyl.

(17) Trong muc bat ky tir muyc (3) dén muc (16) trén ddy, cau trac lap lai ciia cac
don vi oxy Cz4 alkylen c6 thé chira it nhit cdu trac lap lai ctia cac don vi oxypropylen.

(18) Trong muc (17) trén day, phin cia don vi oxypropylen trong hop chét
polyme (1 phén tr) co thé 13 5 mol% trd 1én, 10 mol% trd 1én, hodc 20 mol% trd 1én.

(19) Trong muc bét ky tir muc (1) dén muc (18) trén day, hop chéit polyme c6 thé
chira hop chét c6 Mn 13 500 tr& 1én, hop chét c6 Mn 12 600 tré 1én, hodc hop chat c6
Mn 1a 1.000 tr¢ 1én.

(20) Trong muc (19) trén day, Mn cua hop chit c6 thé 1a 20.000 tré xudng,
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15.000 tr& xudng, 10.000 tr& xudng, 5.000 tré xudng, 4.000 trd xudng, hodc 3.000 tro
xudng.

(21) Trong muc bat ky tir muc (1) dén muc (18) trén déy, hop chét polyme c6 thé
chira it nhét hop chit ¢6 Mn 14 1.000 tr& 1én.

(22) Trong muc (21) trén ddy, Mn ciia hop chét polyme c6 thé 1a 1.000 trd 1én va
20.000 tr& xubng, 1.000 tr& 1én va 15.000 tré xubng, 1.000 tr& 1én va 10.000 tré xubng,
1000 trd 1én va 5.000 tré xudng, 1.000 tré 1én va 4.000 tr& xudng, 1.000 tré 1én va
3.000 tré xudng.

(23) Trong muc bt ky tir muc (1) dén muc (22) trén day, ham luong hop chat
polyme trong vat liéu dién cuc am co thé 13 trén 8 ppm, 13 ppm tr& 1én, 15 ppm trd 1én,
16 ppm tré 1én, 50 ppm trd 1én, hodc 80 ppm tré 1€n trén co s& khéi lugng.

(24) Trong muc bét ky tir muc (1) dén muc (23) trén day, ham lugng hop chét
polyme trong vat liéu dién cuc am co thé 1a dudi 400 ppm, 360 ppm trd xubng, 350
ppm trd xudng, 240 ppm tré xudng, 200 ppm tr&é xudng, 165 ppm tré xubng, hoic 164
ppm tr& xubng trén co s& khéi lugng.

(25) Trong muc bat ky tir muyc (1) dén muc (24) trén day, dung dich dién phan c6
thé chira hop chit polyme.

(26) Trong muc (25) trén day, ndéng d6 cua hop chét polyme trong dung dich dién
phan c6 thé 13, vi dy, 500 ppm tré xubng, 300 ppm tré xudng va 200 ppm tré xudng
trén co s& khéi lugng.

(27) Trong muc (25) hodc muc (26) trén day, ndng d6 cua hop chét polyme trong
dung dich dién phén co thé 13 1 ppm trd 1én hodc 5 ppm trd 1én trén co s& khéi luong.

54



43455 55/87

(28) Trong muc (25) trén day, ndng d6 cta hop chat polyme trong dung dich dién
phan ¢6 thé 13 100 ppm tr& 16n, c6 thé 12 200 ppm tr& 1én hoge 500 ppm trd 1én, c6 the
13 trén 500 ppm hodc c¢6 thé 12 600 ppm trd 1én trén co & khdi luong.

(29) Trong muc (28) trén day, ndng d6 cua hop chat polyme trong dung dich dién
phan c6 thé 14 5.000 ppm tré xudng, 4.000 ppm tré xubng, 3.000 ppm tré xudng, 2.500
ppm tr¢ xubng hoic 2.400 ppm tré xudng trén co s& khéi lugng.

(30) Trong muc bét ky tir muc (1) dén muc (25) trén day, dung dich dién phan c6
thé chira hop chit polyme, ham luong hop chét polyme trong vat liéu dién cyc 4m c6
thé 13 15 ppm tr& 1én va 360 ppm trd xubng, va nong do ctia hop chét polyme trong
dung dich dién phan cé thé 1 500 ppm tré xudng trén co s& khéi luong.

(31) Trong muc (30) trén day, hop chét polyme c6 thé chira it nhit hop chat c6
Mn 1 500 tré 1én (hodic 600 tré 1én, tot hon 12 1.000 tré 1én).

(32) Trong muc (25) trén ddy, Mn ctia hop chét c6 thé 1 5.000 tré xubng, 4.000
tré xubng, hoic 3.000 trd xudng.

(33) Trong muc bét ky tir muyc (1) dén muc (29) trén day, dung dich dién phan c6
thé chtra hop chét polyme, ndng do ciia hop chét polyme trong dung dich dién phan c6
thé 13 100 ppm trd 1én, va hop chét polyme c6 thé chira it nhat hop chét c6 Mn 1a 1.000
trér 1én va 5.000 tré xudng (vi du, 4.000 tré xubng hozc 3.000 tré xudng).

(34) Trong muc bat ky tir muc (1) dén muc (33) trén day, vat liéu dién cuc am c6
thé con chira chat truong né hitu co.

(35) Trong muc (34) trén day, chét truong né hitu co (hodc vat liéu dién cuc 4m)
c6 thé chua chét truong né hitu co thi nhit c¢6 ham luong nguyén td Iuu huynh 13
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2.000 pmol/g trd 1én hodc 3,000 pmol/g trd 1én.

(36) Trong muc (35) trén day, ham luong nguyén t6 Ivu huynh cia chét truong
nd hitu co thi nhét c6 thé 13 9.000 pmol/g tré xudng, 8.000 umol/g tré xubng, hoidc
7.000 umol/g tré xubng.

(37) Trong myc (25) hodc muc (36) trén day, chit truong né hitu co thir nhit c6
thé chira chit ngung tu chtra don vi cta hop chét thom ¢6 nhém chira luu huynh, va
chét ngung tu co thé bao gém, nhu 1a don vi cda hop chit thom, it nhat mot loai tir
nhém gdm don vi ctia hop chét bisaren va don vi ciia hop chét thom don vong.

(38) Trong muc (37) trén day, chét ngung tu c6 thé chira don vi clia hop chat
bisaren va don vi ctia hop chit thom don vong.

(39) Trong muc (37) hodc muyc (38) trén day, don vi cta hop chét thom don vong
c6 thé bao gbm don vi ctia hop chét hydroxyaren.

(40) Trong muc (37) trén day, nhém chta Iuu huynh c6 thé chua it nhat mot loai
duoc luya chon tir nhém gém nhém axit sulfonic va nhém sulfonyl.

(41) Trong muc bét ki tir muc (34) dén muc (39) trén déy, chét truong né hitu co
(hodc vat liéu dién cuc am) co thé chira chét trrong né hitu co thir nhat ¢6 ham lugng
nguyén t6 luu huynh 1a duéi 2.000 umol/g (hodc 1.000 umol/g trd xubng hoic 800
umol/g tr& xudng).

(42) Trong muc (41) trén day, ham luong nguyén t6 luu huynh cia chat truong
n& hitu co thir hai c6 thé 13 400 pmol/g tré 1én.

(43) Trong muc (41) trén day, ty 16 ciia chit truong né hitu co thir nhat véi tong
lwong ciia chat truong nd hitu co thit nhat va chét truong nd hiru co thit hai c6 thé 1a
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20% theo khéi luong tro 1én, hodc 25% theo khéi lugng tré 1én.

(44) Trong muc (41) hodc muc (43) trén day, ty 1€ cta chét trvong né hitu co thir
nhét v6i tdng luong cta chét truong né hitu co thit nhit va chét truong né hitu co thi
hai c6 thé 12 80% theo khéi luong tré xubng, hoic 75% theo khéi lwong tré xubng.

(45) Trong muc bét ky tir muc (34) dén muc (44) trén day, ham lugng chét truong
né hitu co duge chira trong vat li¢u dién cuc am cé thé 13 0,01% theo khéi lugng tré
1én hoic 0,05% theo khdi lugng trd 1én.

(46) Trong muc bat ky tir muc (34) dén muc (45) trén day, ham luong chét truong
né hitu co duge chira trong vat liéu dién cyc 4m c6 thé 1a 1,0% theo khéi lugng tré
xudng hoic 0,5% theo khéi luong tré xudng.

(47) Trong muc béat ky tir muc (1) dén muc (46) trén day, vat liéu dién cuc 4m c6
thé chtra vat liéu cacbon.

(48) Trong muc (47) trén ddy, ham lugng vat liéu cacbon trong vat liéu dién cuc
am c6 thé 13 0,05% theo khdi luong tré 16n hoic 0,10% theo khdi lwong trd 1én.

(49) Trong muc (47) hodc muc (48) trén day, ham lugng vat li¢u cacbon trong vat
liéu dién cuc Am c6 thé 12 5% theo khdi luong tré xubng hodc 3% theo khdi lugng trd
xudng.

(50) Trong muc bat ky tir muc (1) dén muc (49) trén day, vat liéu dién cuc am cé
thé chtra bari sulfat.

(51) Trong muc (50) trén day, ham lugng bari sulfat trong vat li¢u dién cuc am c6
thé 13 0,05% theo khéi luong trd 16n hodc 0,10% theo khéi lugng trd 1én.

(52) Trong muc (50) hodc muc (51) trén day, ham luong bari sulfat trong vét li¢u
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dién cuc am co thé 13 3% theo khdi lugng tro xuéng hoac 2% theo khéi luong tré
xudng.
Vidu

Tur sau ddy sang ché s& dugc md ta cu thé trén co so cac vi du va cac vi du so
sanh, nhung sang ché khong bi gi6i han & cac vi du sau.
Céc 4c quy chi-axit E1 &én E2 va R1

(1) Didu ché dc quy chi-axit

(a) Didu ché tm dién cuc &m

Bot chi nhu 12 vat liéu tho, bari sulfat, mugi than, hop chét polyme (polypropylen-
glycol, Mn = 2.000), va chét trrong nd hitu co dugce biéu thi & Bang 1 duoc tron véi
luong phu hgp dung dich nudc axit sulfuric dé thu duoc bot nhdo dién cuc am. Tai
thoi didm nay, cac thanh phan duoc tron dé ham luong hop chét polyme trong vat liéu
dién cuc am (thé rén cta bot nhio dién cuc 4m), ma dugc xac dinh béng quy trinh
dugc mo ta trén day, 1a gié tri duoc biéu thi & Bang 1, ham lugng bari sulfat 1a 0,6%
theo khdi lugng, ham lugng mudi than 13 0,3% theo khdi luong, va ham luong chét
trrong nd hitu co 12 0,1% theo khdi lugng. Phan mét ludi cta ludi mo rong 1am tir hop
kim Pb-Ca-Sn dugc lép dﬁy v6i bot nhdo dién cuc 4m, ma sau d6 duoc dong ran va
1am kho dé thu duoc tAm dién cuc 4m khong c6 hinh théi.

Céc chit truong no sau day dugce st dung nhu la chét truong né hitu co.

(e1): Chét ngung tu cla hop chét bisphenol c6 nhém axit sulfonic duge dua vao
va fomandehit (ham lugng nguyén td luu huynh: 5.000 pmol/g, Mw = 9.600)

(e2): Chat ngung tu cua hop chét bisphenol S c6 nhém axit sulfonic dugc dua
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vao va axit phenol sulfonic vdi fomandehit (ham lugng nguyén t6 luu huynh: 4.000
umol/g, Mw = 8.000)

(b) Diéu ché tAm dién cuc duong

Bot chi nhu 1a vat liéu thoé dugc trdn véi dung dich nude axit sulfuric dé thu duoc
bot nhio dién cuc dwong. Phan mit ludi cia luéi mé rong lam tir hop k1m Pb-Ca-Sn
duoc lép dﬁy v6i bot nhio dién cuc duong, ma sau d6 dugc dong rin va 1am kho dé
thu duoc tAm dién cuc duong khong c6 hinh thai.

(¢) Didu ché ic quy thir nghiém

Ac quy thir nghiém c¢6 dién 4p dinh murc 12 2 V va dung lugng danh dinh 5 gi¢ la
32 Ah. Phan tir ciia ic quy thir nghiém bao gdm bay tAm dién cuc duong va bay tAm
dién cuc am. Tim dién cuc 4m dugc chia trong phﬁn phan céach hinh tii dugc tao
thanh béi mang c6 16 x6p rat nhé polyetylen, va dugc xép chdng xen k& voi tam dién
cuc duong dé tao thanh phén ti. Phén tir dugc chira trong vat chira polypropylen cing
v6i dung dich dién phan (dung dich nude axit sulfuric), va dugc dua vao qué trinh tao
thanh trong vat chira dé didu ché ic quy chi-axit ngdp nuéc. Trong lugng riéng cia
dung dich dién phan sau qua trinh tao thanh 1a 1,28 (& 20°C). Trong cac dc quy chi-
axit E1 dén E2, ndng d6 hop chat polyme trong dung dich dién phan dugc xac dinh
bang quy trinh duge mo ta trén dy 1a 296 ppm tré xudng.

Trong ph '"H-NMR ctia hop chit polyme dugc do bing quy trinh dugec md ta
trén day, dinh duogc suy ra tir --CHa- cua don vi oxypropylen dugc quan sat trong
khoéng dich chuyén héa hoc 3,2 ppm tré 1én va 3,42 ppm tré xubng, va dinh dugc suy
ra tu —CH< va -CHa- cua don vi oxypropylen dugc quan sat trong khoang dich chuyén
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héa hoc trén 3,42 ppm va 3,8 ppm trd xudng. Ngoai ra, trong phd 1H-NMR, ty 1¢ gifta
gi4 tri tich hop ciia dinh ctia 3,2 ppm dén 3,8 ppm véi tong gid tri tich hop cua dinh,
gia tri tich hop cta dinh cta nguyén t hydro thuoc nhém -CH»- duge lién két véi
nguyén tit oxy, va gia tri tich hop cua dinh ciia nguyén tir hydro ctia nhém -CH< dugc
lién két voi nguyén tir oxy 12 98,1%.

(2) banh gia

(a) Luong nap dién qua muc

St dung ac quy chi-axit, sy danh gia dugc thuc hién dudi cac diéu kién sau.

Dé thiét 1ap didu kién nap dién qua mic hon muc thir nghiém 4-10 phut thong
thuong duoc 1am rd trong JIS D 5301, thir nghiém v6i 1 phut phong dién va 10 phut
nap dién (th nghiém 1-10 phit) dugc thuc hién ¢ nhigt 4o 75°C + 3°C (thr nghiém tai
trong nhe nhiét do cao). Thir nghiém tai trong nhe nhiét do cao dugc thyc hién bé“mg
cach lap lai 1220 chu ky nap dién va phong dién trong thir nghiém tai trong nhe nhiét
dd cao. Luong nap dién qua muac (luong hiéu suét nap dién-phéng dién) trong mdi chu
ky cho t6i 1220 chu ky duogc cong tbng va tinh trung binh dé thu duoc luong nap dién
qué muc (Ah) trén mdi chu ky. Lugng nap dién qua mirc duoc danh gia bang ty 18 (%)
khi lwong nap dién qua mirc (Ah) trén mdi chu ky cia dc quy chi-axit R1 14 100.

Phoéng dién: 25 A, 1 phut

Nap dién: 2.47 V/6, 25 A, 10 phut

Nhiét d9 bé chira nude: 75°C £ 3°C

(b) Hiéu suét phéng dién HR nhiét do thip sau thir nghiém tai trong nhe

Ac quy thtr nghiém sau khi nap dién day sau thir nghiém tai trong nhe nhiét do
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cao trong (a) trén ddy dugc phong dién tai dong phéng dién 150 A ¢ nhiét do -15°C +
1°C cho t6i khi dién ap ddu cubi dat dén 1,0 V/6, va thu dugc thoi gian phong dién
(khoang thoi gian phong dién HR nhiét do thip sau khi thir nghiém tai trong nhe)
(gidy) tai thoi diém nay. Khoang thoi gian phong dién cang dai thi hiéu suit phong
dién HR nhiét d¢ thip cang cao. Hiéu sudt phong dién HR nhiét do thdp cia mdi ac
quy duogc danh gia bai ty 16 (%) khi khoang thoi gian phong dién cua 4c quy chi-axit
R1 1a 100.

(¢) Kha ning chip nhan dién tich

Dai luong dién 10 gidy dugc do st dung dc quy thir nghiém sau khi nap dién day.
Cu thé, dc quy thir nghiém duoc phong dién tai 6,4 A trong 30 phut va dé yén trong 16
gio. Sau do, ac quy thtr nghiém dugc nap dién tai dién ap dn dinh 2,42 V/6 trong khi
gi6i han trén ctia dong dién 1a 200 A, va dai lugng dién tich hop 10 gidy (dai luong
dién 10 gidy) tai thoi diém nay duge do. Ca hai thao tac dugc thyc hién trong bé chta
nudc tai nhiét do 25°C + 2°C.
Céc &c quy chi-axit R2-1, R2-2, R3-1 va R3-2

Khi céc thanh ph:?ln cAu tao cua bot nhdo dién cuc am dugc tron, lignin sulfonat
(ham luong nguyén t6 lvu huynh 12 600 pmol/g, Mw = 5.500) hodc dau dugc thém vao
thay thé cho hop chét polyme dé ham lwong trong vat liéu dién cuc 4m 1a gia tri duoc
biéu thi trong Bang 1. Ngoai trir diéu ndy, ac quy thir nghiém dugc diéu ché va danh
gia theo ciing phuong thirc nhu véi dc quy chi-axit E1. Déu c6 ngudn gdc parafin dugc
str dung nhu 1a dau. Ca dau c6 ngudn gbc parafin va lignin sulfonat déu khong c6 dinh
ndm trong khoang 3,2 ppm tré 1én va 3,8 ppm trd xudng trong su dich chuyén héa hoc
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Cac két qua clia cic 4c quy chi-axit E1 dén E2, R1, R2-1, R2-2, R3-1, va R3-2

duoc biéu thi trong Bang 1.

Béang 1
R1 | E1 | E2 | R2-1 | R2-2 | R3-1 | R3-2
Ham luong (ppm khéi
luong) cta hop chat polyme 0 82 | 82 0 0
trong vat li¢u dién cyc 4m
Chét truong né hitu co (ham
] el el e2 el el
luong (% theo khoi lugng)
(0,1) | (0.1) | (O,1) (0,1) (0,1)
trong vt liéu dién cyc am)
Lignin sulfonat Dau
. 82 0,1 % 82 10,1%
Chét don (ham luong trong ° °
s A e a . - } } ppm theo ppm | theo
vat liéu dién cuc am)
khdi | khdi | khéi | khoi
lugng | luong | luong | luong
Luong nap dién qua mirc
100 | 76 | 74 100 86 101 82
(%)
Kha ning chép nhan dién
100 | 92 | 93 100 87 99 90
tich (%)
Hiéu suit phong dién HR
nhiét d6 thip sau thir 100 | 131 | 128 - 136 - 109

nghiém tai trong nhe (%)
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Nhu duoc biéu thi trong Bang 1, trong céc 4c quy chi-axit E1 va E2, lugng nap
dién qua mic c6 thé dugc lam gidm mot cach hidu qua khi ham lwong hop chét
polyme trong vét liéu dién cyc &m la nho nhu mirc 82 ppm. Mat khac, trong ic quy
chi-axit R2-1 hodc R3-1 st dung lignin sulfonat hodc diu, khong gibng nhu cac dc quy
chi-axit E1 va E2 st dung hop chat polyme, khong hé quan st dwgc hiéu qué 1am
giam luong nap dién qua muc. T didu nay, duoc coi 13, hop chét polyme & trong trang
thai ma tuong tdc nhu phan Ung hép phu chi hodc chi sulfat khdc v6i nhu cua lignin
sulfonat hodc dau trong vat liéu dién cyc dm. Nhu dugc mo ta trén diy, thdm chi khi
chit don hiru co théng thuong (cu thé, chit don hitu co khong é(’) dinh nao trong
khoang 3,2 ppm trd 1é€n va 3,8 ppm tré¢ xudng trong su dich chuyén hoéa hoc cua phd
TH-NMR) dugc st dung thay vi hop chét polyme, hiéu qua lam giam lugng nap dién
qua muc la khong thé dat dugc. Do d6, cac dc quy chi-axit R2-1 va R3-1, hiéu qua
ngin chin su sinh ra hydro trong khi nap dién qua mirc la nhd, va hiéu qué ngan chan
su giam chat 1éng 14 nhé.

Nhu dugc biéu thi bdi R2-2 va R3-2, thim chi trong trudong hop st dung lignin
sulfonat hodc du, khi ham lugng vat li€u dién cuc am 1a 16n, c6 thé thu dugc hiéu qua
lam giam lugng nap dién quéd mic ¢ mdt mic dd nao d6. Tuy nhién, khi lignin
sulfonate hodc dau dugc thém vao & mirc dd ma thu dugc hiéu qua lam giam luong
nap dién qua muc, kha nang chép nhan dién tich ciing bi suy giam. Tuc 1a, véi chat
d6n hiru co thong thuong, khé c6 thé ngan chin sy suy giam kha nang chdp nhan dién
tich trong khi 1am giam lugng nap dién qua mirc. Mit khéc, trong cac dc quy chi-axit
El va E2, mic du thu dugc hiéu qua lam giam luong nap di€én qua mirc cao, sy suy
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giam kha ning chip nhan dién tich dugc ngan chan, va kha ndng chap nhén dién tich
cao duoc dam bao. Tur diéu nay, dugc coi 13, trong vét liéu dién cuc am, phﬁn 16m bé
mit chi hodc chi sulfat dugc phtt mdng v6i hop chét polyme, va su qua dién 4p hydro
trong tAm dién cuc Am ting I1én. Duogc coi 13, vi bé mat chi dugc phit mong v6i hop
chét polyme, su rtta giai cta chi sulfat kho bi e ché hon, va do d6, sy suy giam kha
ning chp nhén dién tich bi ngan chan trong cac dc quy chi-axit E1 va E2. Do do, theo
nhu so sanh véi truong hop st dung cac chit don hitu co khic nhu lignin sulfonat va
dau, co thé cho réng, hiéu qua cung lac dat dugc hiéu qua lam gidm lugng nap dién
qua muc va hiéu qua ngén chin su suy giam kha nang chip nhan dién tich dugc nang
cao trong trudong hop st dung hop chét polyme.

Trong céc dc quy chi-axit E1 va E2, theo nhu so sanh véi ic quy chi-axit R1,
hiéu suét phoﬁg dién HR nhiét do thp cao c6 thé duge dam bao tham chi sau khi thi
nghiém tai trong nhe nhiét do cao. Ly do dugc coi la do sy phan bd khong déng déu
cta hop chit polyme trong céc 16 x6p chi dugc ngin chin, d8 cac ion d& dang chuyén
dong, su sinh ra khi hydro trong khi nap dién qua mirc dugc ngan chén, va sy thay do6i
vé cAu tric cta vat liéu hoat tinh &m do su va cham cta khi hydro dugc giam thiéu.
Céc 4c quy chi-axit E3 dén E9

Céc thanh phan dugc tron dé ham luogng hop chét polyme trong vat liéu dién cuc
am la gia tri dugc biéu thi trong Bang 2. Ngoai tru didu nay, ac quy thtr nghiém dugc
didu ché va danh gia theo cung phuong thirc nhu véi dc quy chi-axit E1. Trong céac ac
quy chi-axit E3 dén B9, ndng do hop chit polyme trong dung dich dién phan dugc xac
dinh bang quy trinh dugc mo ta trén day 1a 296 ppm trd xudng.

64



43455

65/87

Céc két qua cua cac ic quy chi-axit B3 dén E9 dugc biéu thi trong Bang 2. Céc

két qua ciia cac dc quy chi-axit E1 va R1 dugc biéu thi trong Bang 2.

Béang 2

R1 | E3 |E4 | E1 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9
Ham luong (ppm khdi luong)
ctia hop chit polyme trong vat 0 8 | 16 | 82 | 164|200 | 300 | 350 [ 400
liéu dién cuc am
Luong nap dién qué muc (%) 100 99 | 95 | 76 | 54 | 48 | 44 | 42 | 41
Kha ning chap nhan dién tich

100|100 | 98 | 92 | 74 | 67 | 58 | 55 | 51
(%)
Hiéu sudt phong dién HR nhiét
do thap sau thtr nghiém tai 100 | 101 | 107 | 131 [ 118 | 114 | 98 | 81 | 16

trong nhe (%)

Nhu duoc bidu thi trong Bang 2, sy bao gdm hop chit polyme trong vét lidu dién

cuc 4m mang lai hiéu quéa wu viét trong viéc 1am giam lugng nap dién qua mirc. Trong

cac fc quy chi-axit R2-2 va R3-2 trong Bang 1, tham chi khi 0,1% theo khdi luong

lignin sulfonat hodc dau dugc thém vao, lugng nap dién qua mic gidm xudng chi téi

82% hoic 86% ctia R1. Mt khac, nhu duoc bidu thi trong cac két qua clia cac ac quy

chi-axit E1 va E3 dén E9, thdm chi khi luong rit nho hop chit polyme duoc chira

trong vat liéu dién cuc 4m, van thu duge hiéu quéa 1am giam lugng nap dién qua mirc.

Mic di ham luong hop chét polyme 13 mot nia tré xudng ctia ham lugng chat don
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trong céc dc quy chi-axit R2-2 va R3-2, lugng nap dién qua murc cd thé duoc lam gidm
dén 41% cua R1. Tir quan diém dé thu dugc tac dung 1am gidm luong nap dién qua
mitc cao hon, ham luong hop chét polyme trong vét liéu dién cuc am t6t hon 13 trén 8
ppm. Tir quan diém dé dam bao hiéu sudt phéng dién HR nhiét do thip cao hon, ham
lwong hop chit polyme trong vat lidu dién cuc 4m t6t hon 1a dudi 400 ppm theo khdi
lugng.
Céc 4c quy chi-axit E10 dén E12

Hop chat polyme (polypropylen glycol) ¢6 Mn dugc thé hién trong Bang 3 duoc
str dung. Céc thanh phﬁn cua bdt nhao dién cuc am dugc tron dé ham lugng hop chit
polyme trong vét liéu dién cuc am (ham luong ran cta bdt nhdo dién cuc am) 1a 82
ppm. Ngoai tru nhiing didu nay, dc quy thir nghiém duoc didu ché va danh gia theo
cung phuong thirc nhu vé1 &c quy chi-axit E1. D6i v6i hop chét polyme, trong ph6 'H-
NMR, ty 1€ gifra gia tri tich hop cta dinh cia 3,2 ppm dén 3,8 ppm v6i tong gia tri tich
hop cua dinh, gia tri tich hgp cia dinh cia nguyén tir hydro thuéc nhom -CHz- duge
lién két voi nguyén tir oxy, va gia tri tich hop cta dinh cta nguyén tir hydro ctia nhém
-CH< duoc lién két v6i nguyén tir oxy 13 tir 90,8% dén 98,7%.

Céc két qua cua cac ic quy chi-axit E10 dén E12 dugc biéu thi trong Bang 3. Cac

két qua ciia cac ac quy chi-axit E1 va R1 cling dugc biéu thi trong Bang 3.
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Bang 3

R1 | E10 | E11 | E1 | E12

Ham luong (ppm khéi luong) ciia hop chat

polyme trong vat li¢u dién cuc dm - i

Mn cta hop chét polyme - | 400 | 1000 | 2000 | 3000
Luong nap dién qué muc (%) 100 | 95 81 76 74
Kha ning chip nhén dién tich (%) 100 | 96 | 94 92 91

Hiéu sudt phong dién HR nhiét d6 thip sau thir
100 | 101 | 123 | 131 | 134
nghiém tai trong nhe (%)

Nhu duqc bidu thi trong Bang 3, khi Mn cta hop chét polyme 1 1.000 tr& 1én,
hiéu qua lam giam luong nap dién qua mirc dugc ning cao. Diéu nay duoc cho 13 vi
hop chét polyme c6 xu hudng & lai trong vat liéu dién cuc am. Ngoai ra, khi Mn 1a
1.000 tr&r 1én, hiéu sut wu viét trong viéc phéng dién HR nhiét do thap sau khi thur
nghiém tai trong nhe nhiét do cao co thé dugc dam bao. Diéu nay dugc cho la vi, béng
cach lam giam lugng nap dién qué muec, su thay dbi vé chu trac cua vt liéu hoat tinh
am do su va cham cua khi hydro véi vét liéu dién cuc am cling ¢ thé dugc ngdn chan.
Céc &c quy chi-axit E13-1 dén E16-1 va E13-2 dén E16-2

Hop chét polyme (polypropylen glycol) ¢6 Mn duge biéu thi trong Bang 4 dugc
thém vao vat liéu dién cuc 4m va dung dich di¢n phan. Thanh phﬁn cua bdt nhao dién
cuc am dugc didu chinh d& ham luong hop chét polyme trong vat lidu dién cuc &m
(ham lugng ran cta bot nhio dién cuc am) duoc xac dinh béng quy trinh dugc mo ta

trén day 1a gia tri dugc biéu thi trong Bang 4. Hop chit polyme dugc thém vao dung
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dich dién phan dé ndng do hop chét polyme trong dung dich dién phan dugc xac dinh
bang quy trinh dwgc md ta trén dy 1a gia tri dugc biéu thi trong Bang 4. Ngoai trir
nhitng diéu nay, dc quy thir nghiém dugc didu ché va danh gia theo cling phuong thirc
nhu vé6i dc quy chi-axit E1, va lugng nap dién qua muc dugc danh gia. Cac hop chét
polyme dugc st dung trong E13-1 dén E16-1 13 giéng nhu cac hgp chéit polyme dugc
st dung 1an luot trong E10, E11, E1 va E12. Céc hop chét polyme dugc str dung trong
E13-2 d¢én E16-2 1a gibng nhu cac hop chit polyme dugc st dung 1an luot trong E10,
El1, El1 va E12.

Cac két qua cta cac 4c quy chi-axit E13-1 dén E16-1 va E13-2 dén E16-2 dugc
bidu thi trong Bang 4. Cac két qua cua ic quy chi-axit R1 ciing duoc biéu thi trong

Bang 4.
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R1

E13- | E14- | E15- | E16-

E13- | E14- | E15- | E16-

Ham luong (ppm khdi
lwong) ctia hop chat
polyme trong vat liéu

dién cuc Aam

31

62

Nbng do (ppm khoi
lwong) ctia hop chét
polyme trong dung

dich di€n phan

1200

2400

Mn ctia hop chét
polyme trong vt liéu
dién cyc am va dung

dich di¢én phan

400 | 1000 | 2000 | 3000

400 | 1000 | 2000 | 3000

Luong nap dién qua

mc (%)

100

9 | 77 | 85 83

83 77 | 79 51

Nhu dugc biéu thi trong Bang 4, khi Mn cta hop chat polyme 13 1.000 tr& 1én,

hiéu qua 1am gidm lugng nap dién qua mic duoc ning cao dang k€. Di€u nay dugc

cho 12 vi kha ning hip phu chi dugc ning cao. Ngoai ra, duogc coi 13, khi hop chét

polyme dugc chira trong dung dich dién phan ¢ ndng d6 nhét dinh, su rira giai ctia hop

chat polyme khoi tam dién cuc am cling dugc ngan chén.

Céc &c quy chi-axit E17 dén E19 va R4 dén R6
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Ac quy thir nghiém duoc diéu ché theo ciing phuong thirc nhu ic quy chi-axit E1,
ngoai trir ring, chat trrong nd hitu co c6 nguyén t6 luu huynh (S) duoc biéu thi trong
Bang 5 duoc su dung, va luong nap dién qui muc va kha ndng chip nhéan dién tich
dugc danh gia. Hiéu sut phong dién HR nhiét do thip ban ddu dugc dénh gid bing
quy trinh (d) sau day, st dung dc quy chi-axit.

Céc chit truong no sau day duge sit dung nhu 1a chét truong né hitu co.

(e3): Lignin sulfonat (ham luong nguyén t6 luu huynh: 600 umol/g, Mw = 5.500)

(e4): Chét ngung tu ciia hop chét bisphenol ¢6 nhém axit sulfonic duge dua vao
va fomandehit (ham luong nguyén té luu huynh: 3.000 pmol/g, Mw = 9.000)

(e5): Chat ngung tu cia hop chét bisphenol c6 nhém axit sulfonic dugc dua vao
va fomandehit (ham lrong nguyén t6 luu huynh: 7.000 pmol/g, Mw = 9.000)

Déi v6i ham lugng nguyén td luu huynh (umol/g) trong chét truong né hitu co,
vé co ban khong c6 su khéc biét gifta gié tri trudc khi diéu ché vat liéu dién cuc am va
gi4 tri dugc do bang cach thao roi dc quy chi-axit va chiét xuit mbi chét truong né.

(d) Hiéu suét phong dién HR nhiét do thap ban dau

Ac quy thir nghiém sau khi nap dién ddy duoc phéng dién tai dong phong dién
150 A & nhiét d6 -15°C cho t&i khi dién 4p du cudi dat dén 1,0 V/6, va thu dugc thoi
gian phong dién (khoang thoi gian phong dién HR nhiét do thip ban dau) (gidy) tai
thoi diém nay. Khoang thoi gian phong dién cang dai thi hiéu sudt phong dién HR
nhiét d6 thap cang cao.

Hiéu suét phong dién HR nhiét do thdp ban diu cua cac dc quy chi-axit R1 va E1
cling dugc danh gia theo nhu trén day.
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Luong nap dién qua mirc va hiéu sut phong dién HR nhiét 46 thép ban dau cua

mbi dc quy chi-axit E17, E18, E1 va E19 dugc danh gia boi ty 1€ (%) khi dit li¢u cua

mbi dc quy chi-axit R4, R5, R1 va R6 sir dung chét truong nd hitu co c6 ciing ham

lwong nguyén t6 luu huynh 13 100.

Kha ning chip nhan dién tich ctia mdi ic quy chi-axit E17, E18, E1 va E19 duoc

danh gia bai ty 1€ (%) khi dai lugng dién 10 gidy cua mdi ic quy chi-axit R4, RS, R1

va R6 sir dung chit truong nd hitu co ¢6 ciing ham lugng nguyén t6 1uu huynh 13 100.

Céc két qua cua cac ic quy chi-axit E17 dén E19 va R4 dén R6 duogc biéu thi

trong Bang 5. Cac két qua clia cac dc quy chi-axit E1 va R1 ciing duoc biéu thi trong

Bang 5.
Bang 5
R4 |E17 | R5 (E18 | R1 | E1 | R6 | E19
Ham luong (ppm khéi lugng) cua
hop chat polyme trong vt liéu dién 0 [ 8 | 0 |8 | 0 |8 | 0|82
cuc am
Chét truong né hitu co e3 e4 el es5
Ham lugng nguyén t6 S (umol/g)

) 600 3000 5000 7000
cua chat truong nd hitu co '
Luong nap dién qua murc (%) 100 | 75 | 100| 75 | 100 | 76 |100| 75
Kha ning chip nhan dién tich (%) 100 | 85 |100| 92 | 100 | 92 |100| 95
Hiéu suét phong dién HR nhiét do

) . 100 | 113 | 100 | 107 | 100 | 105 | 100 | 104
thap ban dau (%)
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Nhu duge biéu thi trong Bang 5, khi hop chét polyme va chét truong nd hitu co
thtr nhat (t5t hon 14, chat trwong nd hiru co ¢6 ham lugng nguyén td luu huynh 12 3.000
umol/g trd 1én) dugc str dung két hop, su suy giam kha ning chip nhéan dién tich dugc
ngin chin thém. Khi cht truong nd hitu co tha nhét dugc sir dung, kich thudc hat cla
chi sulfat dugc sinh ra trong khi phong dién la nhd va dién tich bé mit riéng 13 16n
theo nhu so sanh vé6i trudng hop st dung chét truong né hitu co c6 ham lugng nhd
nguyén td luu huynh, d8 chi sulfat kh6 bi phu véi hgp chit polyme hon. Két qua 13,
dugc coi 1a, trong truong hop st dung chét truong né hitu co, sy suy gidm khé ning
chip nhan dién tich dugc ngin chin theo nhu so sanh véi truong hop sir dung chat
trrong nd hitu co ¢6 ham lugng nho nguyén t6 luu huynh.

Khi chét truong né hitu co thir hai ¢6 ham lugng nh6 nguyén t6 lvu huynh nhu
lignin sulfonat dugc st dung két hop véi hop chit polyme, hiéu suit phong dién HR
nhiét do thép duoc cai thién dang ké. Piéu nay dugc coi l1a vi kich thuée hat cua chét
keo dugc tao thanh trong axit sulfuric béi chét truong né hitu co thit hai bi lam giam
bdi phan ng hoat dong bé mat cta hop chét polyme theo nhu so sanh véi trudng hop
ma hop chit polyme khong dugc st dung, dé phan ung phong dién dé dang xay ra.
Mat khac, trong chét truong nd hiru co thir nhit c6 ham luong nguyén t6 luu huynh
cao, tham chi khi hop chét polyme khong duge st dung, kich thudc hat ciia chét keo s&
dugc tao ra 1a nho, va do do, thay dbi vé kich thudc hat do su thém vao hop chét
polyme 13 nhé. Do d6, dugc coi 1a, hiéu qua cai thién hiéu sut phong dién HR nhiét
d6 thap bi 1am giam.

Céc 4c quy chi-axit E20 dén E24
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Chét truong né hitu co thir nhat va/hoic chét truong né hitu co thir hai c6 ham
lwong nguyén t6 luu huynh (S) dugc bidu thi trong Bang 6 duogc tron dé ham luong
ctia mdi chét treong nd hiru co dugc xac dinh bang quy trinh duge mo ta trén day 1a
gi4 tri dugc biéu thi trong Bang 6. Ngoai trir nhitng didu ndy, dc quy thir nghiém dugc
didu ché twong tw nhu v6i dc quy chi-axit E1, va kha ning chip nhén dién tich dugc
danh gia. Cung loai (el) nhu trong dc quy chi-axit E1 dugc st dung 1am chét truong
n6 hitu co tht nhat, va ciing lignin sulfonat (e3) nhu trong 4c quy chi-axit E17 duoc sit
dung nhu 13 chat truong né hitu co thtt hai. D6i v6i ham lwong nguyén t6 luu huynh
(umol/g) trong chét truong nd hiru co, vé co ban khéng cd su khac biét gitta gia tri
tru6c khi didu ché vat liéu dién cuc am va gia tri duoc do bﬁng cach thao roi dc quy
chi-axit va chiét xuit mdi chat truong no.

Kha ning chip nhan dién tich cta cac &c quy chi-axit E20 dén E24 dugc danh gid
bai ty 1€ (%) khi dai luong dién 10 gidy cua dc quy chi-axit E20 13 100.

Céc két qua ctia cac dc quy chi-axit E20 dén E24 duoc biéu thi trong Bang 6.

Bang 6

E20 | E21 | E22 | E23 | E24

Ham luong (ppm khéi lugng) ctia hop chat
82
polyme trong vat liéu di€n cuc 4m

Chét trwong né hitu co thit nhét (ham lugng
) ) 0 [005] 0,1 ]0,15]| 0,2
nguyén to S 5000 umol g-1) (% khoi lugng)

Chét truong né hitu co thi hai (ham lugng nguyén
) . 02 10,15 0,1 [005]| O
t0 S 600 umol g-1) (% khoi lugng)

Khé nang chap nhén dién tich (%) 100 | 105 | 111 | 108 | 103
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Nhu duge biéu thi trong Bang 6, khi hop chit polyme dugc st dung, thu dugc
kha ndng chip nhan dién tich cao bang cach st dung két hop ca hai chat truong né hitu
co. Két qua khi chat truong nd hitu co thi nhét va chit truong nd hiru co thit hai duge
str dung két hop 1a t6t hon rit nhiéu so v6i gia tri cia kha ning chdp nhan dién tich
duoc gia dinh khi mdi chit truong né hitu co duoc st dung riéng 1&. Tur diéu nay, c6
thé cho réng, khi chét trorong né hitu co duge sir dung, thu dugc hiéu qua hop luc béng
cach str dung chét truong nd hitu co thit nhét va chit trwong nd hitu co thu hai.

Céc 4c quy chi-axit E25 dén E30

Ac quy thir nghiém dugc diéu ché va danh gia tuong tw nhu ic quy chi-axit E1,
ngoai trir rang, hop chat polyme dugc biu thi trong Bang 7 dugc st dung. Di véi
hop chét polyme, trong phd 'H-NMR, ty 1¢ giita gi4 tri tich hop cta dinh cda 3,2 ppm
dén 3.8 ppm v6i tong gia trj tich hop cua dinh, gia tri tich hop cta dinh cua nguyén ti
hydro thudc nhém -CH»- dugc lién két v6i nguyén tir oxy, va gia tri tich hop cta dinh
cua nguyén tr hydro ctia nhom -CH< dugc lién két v6i nguyén tir oxy 13 tir 97,6% dén
99,7%.

Céc két qua cua céac ic quy chi-axit E25 dén E30 duoc biéu thi trong Bang 7. Cac
két qua ciia cac ic quy chi-axit R1 va E7 cling dugc biéu thi trong Bang 7.

Kha ning chip nhan dién tich cia cic &c quy chi-axit E25 dén E30 dugc dénh gid

bdi ty 1€ (%) khi dai luong dién 10 gidy cua dc quy chi-axit R1 13 100.
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Béang 7
Ham luong (ppm
) Luong | Khé ndng
khoi lugng) cua ) )
. Hop chat polyme nap dién chap
hop chat polyme
qua muc | nhén dién
trong vat liéu
(%) tich (%)
dién cuc am Loai Mn
R1 0 - - 100 100
E7 300 Polypropylen glycol 2000 44 58
Polyoxyetylen
polyoxypropylen butyl
E25 300 1800 44 81
ete (don vi oxypropylen
43 mol%)
Polyoxypropylen butyl
E26 300 2390 55 85
ete
Polyoxyetylen
polyoxypropylen hexylen
E27 300 14000 37 54
glycol ete (don vi
oxypropylen 20 mol%)
Polyoxypropylen metyl
E28 300 1800 45 78
ete
E29 300 Polyoxypropylen etyl ete | 2200 45 77
E30 300 Polyoxypropylen axetat | 1900 45 76
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Nhu duge biéu thi trong Bang 7, thAm chi khi san phim ete héa hodc san phim
este hoa ciia hop chit hydroxy c6 ciu triic 13p lai cua cdc don vi oxy Caa alkylen, su
suy giam kha ning chip nhan dién tich dwgc ngin chan trong khi lam giam luong nap
dién qua murec.

Kha nang ap dung trong cong nghiép

Ac quy chi-axit theo mot khia canh cua sang ché ¢ thé duoc st dung thich hop
nhu 1a, vi du, nguén nang lugng dé khoi dong phuong tién (6 td, xe mdy, v.v.) va
ngudn nang luong cho thiét bi luu trit ning luong cong nghiép hodc twong tu, nhu
phuong tién dién (xe nang, v.v.). Luu y ring, cac tmg dung nay chi mang tinh minh
hoa va sang ché khong bi gi¢i han béi cac tng dung nay.

Céc s6 tham chiéu

1: 4c quy chi-axit

2: tAm dién cuc 4m

3: tAm dién cuc duong

4: phan phan cach

5: phén gia dién cuc duong

6: phan gia dién cuc am

7: cuc duong

8: khoi noi xuyén qua

9: cuc am
11: phan tir

12: vat chira
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14:

15:

16:

17:

18:

43455

vach ngédn
ngan
nap

dau cuoi dién cuc am
dau cudi dién cuc duong

nut 16 thong
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YEU CAU BAO HO

1. Ac quy chi-axit bao gdm tdm dién cuc duong, tdm dién cuc aAm, va dung dich
dién phan,

trong do tAm dién cuc 4m bao gfﬁm vat liéu dién cuc am,

vat liéu dién cuc am chura hop chét polyme,

hop chit polyme ¢6 dinh ndm trong trong khoang tir 3,2 ppm tr¢ 1én va 3,8 ppm
tré Xuéng trong su dich chuyén hoéa hoc cua phé 'H-NMR, va

ham luong cta hop chét polyme trong vat li€u dién cwc 4m nhé hon 400 ppm
trén co s khdi luong.
2. Ac quy chi-axit theo diém 1, trong d6 hop chat polyme chira nguyén tir oxy dugc
lign két v6i nhém ddu cudi va nhém -CH, va/hode nhém -CH< dugce lién két véi
nguyén tir oxy, va

trong phd "H-NMR, ty 1¢ giita gia tri tich hop cﬁa dinh v6i téng gia tri tich hop
ctia dinh, gia tri tich hop cta dinh cua nguyén tir hydro thuoc nhém -CHa-, va gié tri
tich hgp cta dinh cuia nguyén tir hydro ctia nhém -CH< 1a 85% tr¢ 1€n.
3. Ac quy chi-axit theo diém 1 hogc didm 2, trong d6 hop chit polyme chira céu
trac 1ap lai cuia cac don vi oxy Ca.4 alkylen.
4. Ac quy chi-axit theo diém 3, trong d6 hop chit polyme chira it nhit mot loai
dwoc chon tr nhém bao gdm san pham ete héa cia hop chit hydroxy c6 ciu trac lap
lai ctia cac don vi oxy Ca4 alkylen va san phdm este héa ctia hop chit hydroxy c6 ciu
tric 13p lai cua cac don vi oxy Ca4 alkylen, va

hop chét hydroxy 1a it nhit mot loai dwoc chon tir nhém bao gém poly Cas
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alkylen glycol, chat déng tring hop c6 chu trac lap lai ctia oxy Co4 alkylen va sén
pham cong oxit C».4 alkylen cta polyol.
5. Ac quy chi-axit theo diém 3 hodc diém 4, trong d6 cu tric 1ap lai ctia cac don vi
oxy Ca4 alkylen chira it nhat cAu trac lap lai ctia cac don vi oxypropylen.
6. Ac quy chi-axit theo mt diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 ham
lwong cua hop chit polyme trong vat liéu dién cuc 4m 16n hon 8 ppm trén co s Kkhéi
lugng.
7. Ac quy chi-axit theo mt diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 dung
dich dién phan chtra hop chit polyme,

ham lugng cta hop chit polyme trong vat liéu dién cuc am nim 1a 15 ppm tré 1én
va 360 ppm trd xudng, va

ndng d6 cua hop chit polyme trong dung dich dién phéan 1a 500 ppm tr& xudng
trén co s& khéi lugng.
8.  Ac quy chi-axit theo diém 4, trong d6 hop chét polyme chira it nhit mot hop chét
c6 sb trong luong phan tir trung binh 1 1.000 trd 1én.
9.  Ac quy chi-axit theo mot diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 d&én 8, trong do6 vat
lidu dién cyc 4m con chira chit truong né hiru co thi nhét c6 ham lugng nguyén t6 luu
huynh 13 2.000 umol/g trd 1én.
10. Ac quy chi-axit theo diém 9, trong d6 chat truong nd hitu co tha nhit chtra chét
ngung tu chira don vi ctia hgp chét thom c¢6 nhém chira Ivu huynh, va

chét ngung tu chira, nhu 1a don vi cua hop chét thom, it nhat mot chit duoc chon
tir nhém bao gdm don vi ctia hop chét bisaren va don vi ciia hop chéat thom don vong.
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11. Ac quy chi-axit theo diém 10, trong d6 chét ngung tu chira don vi ciia hop chat
bisaren va don vi clia hgp chat thom don vong.
12. Ac quy chi-axit theo diém 10 hodc diém 11, trong d6 don vi cia hop chét thom
don vong bao gdm don vi clia hop chit hydroxyaren.
13. Ac quy chi-axit theo mot diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 12, trong do vat
liéu dién cuc 4m con chira chét trrong nd hitu co thir hai ¢6 ham lugng nguyén td luu
huynh nhé hon 2.000 pmol/g.
14. Ac quy chi-axit bao gdm tdm dién cuc duong, tdm dién cuc am, va dung dich
dién phan,

trong do tAm dién cuc 4m bao gém vat liéu dién cuc am,

vat liéu dién cuc am chira hop chét polyme,

hop chit polyme c6 dinh nim trong trong khoang tir 3,2 ppm try 1én va 3,8 ppm
tré xudng trong su dich chuyén hoa hoc cuia phd '"H-NMR,

dung dich dién phan chira hop chit polyme,

ndng do ciia hop chit polyme trong dung dich dién phén 1a 100 ppm tr6 1én, va

hop chit polyme chura it nhit hop chit c6 sb trong lugng phén ti trung binh 1a
1.000 tr& 16n va 5.000 tré xudng.
15. Ac quy chi-axit theo diém 14, trong 6 ham Iugng cua hop chét polyme trong vat
lieu dién cuc Am nho hon 400 ppm trén co sé khéi lugng.
16. Ac quy chi-axit theo diém 14 hodc didm 15, trong d6 hop chat polyme chira
nguyén tir oxy duoc lién két v6i nhém dau cudi va nhém -CHa va/hodc nhém -CH<
duoc lién két v6i nguyén tir oxy, va
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trong phd 'H-NMR, ty 1& giita gi4 tri tich hop cta dinh véi tong gia tri tich hop
cta dinh, gia tri tich hop cta dinh cia nguyén tir hydro thuéc nhém -CHo-, va gia tri
tich hop cua dinh ctia nguyén tir hydro ciia nhém -CH<1a 85% tr¢ 1én.
17. Ac quy chi-axit theo mot diém bat ki trong sb cac diém tir 14 dén 16, trong do6
hop chit polyme chira cAu trac 13p lai ctia cac don vi oxy Ca-4 alkylen.
18. Ac quy chi-axit theo didm 17, trong d6 hop chat polyme chira it nhit mot loai
duoc chon tir nhém bao gdm san phim ete héa clia hop chét hydroxy cé céu tric lap
lai cua cac don vi oxy Cz4 alkylen va san phim este héa ciia hop chét hydroxy c6 cu
trac 13p lai ctia cac don vi oxy Ca4 alkylen, va

hop chit hydroxy 13 it nhit mot loai dwoc chon tir nhém bao gébm poly Cas
alkylen glycol, chat déng tring hop cé ciu trac 13p lai ciia oxy Ca4 alkylen va san
phim cdng oxit Co-4 alkylen ctia polyol.
19. Ac quy chi-axit theo diém 17 hoic diém 18, trong d6 ciu tric 1ap lai ciia cdc don
vi oxy Ca.4 alkylen chira it nhat cAu trc 13ap lai clia cac don vi oxypropylen.
20. Ac quy chi-axit theo mot diém bat ky trong s cac diém tir 14 dén 19, trong do6
ham luong cta hop chit polyme trong vat liéu dién cuc &m 16n hon 8 ppm trén co s&
khéi lugng.
21. Ac quy chi-axit theo mot diém bat ky trong s cac diém tir 14 dén 20, trong d6
dung dich dién phan chira hop chit polyme,

ham luong ctia hop chit polyme trong vat lidu dién cuc &m nim 13 15 ppm tré 1én
va 360 ppm tré xudng, va

ndng d6 ciia hop chat polyme trong dung dich dién phén 1a 500 ppm tr& xudng
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trén co s& khdi lwong.
22. Ac quy chi-axit theo didm 18, trong d6 hop chét polyme chia it nhat mot hop
chét c6 sb trong lugng phéan tir trung binh 1a 1.000 trd 1én.
23. Ac quy chi-axit theo mot diém bét ky trong s6 cac diém tir 14 dén 22, trong d6
vat liéu dién cuc am con chira chét truong nd hitu co thr nhét c6 ham lugng nguyén td
luu huynh 1a 2.000 pmol/g tré 1én.
24, Ac quy chi-axit theo diém 23, trong d6 chit trwong nd hitu co thir nhat chira chét
ngung tu chira don vi cua hgp chit thom c6 nhom chtra luu huynh, va

chét ngung tu chira, nhu 1a don vi ctia hop chét thom, it nhat mot chit dugc chon
tir nhém bao gdm don vi clia hop chét bisaren va don vi ctia hop chit thom don vong.
25. Ac quy chi-axit theo didm 24, trong d6 chéat ngung tu chira don vi ctia hop chét
bisaren va don vi ciia hop chit thom don vong.
26. Ac quy chi-axit theo diém 23 hoic diém 24, trong d6 don vi ctia hop chit thom
don vong bao gdbm don vi ctia hop chét hydroxyaren.
27. Ac quy chi-axit theo mot diém bét ky trong s6 cac diém tir 14 dén 26, trong do6
vat liéu dién cuc 4m con chira chat truong nd hitu co thit hai ¢6 ham lugng nguyén t6
luru huynh nhé hon 2.000 pmol/g.
28. Ac quy chi-axit bao gdbm tim dién cuc duong, tim dién cuc 4m, va dung dich
di¢én phan,

trong 4o tAm dién cuc am bao gém vat li€u dién cuc am,

vat liéu dién cuc am chira hop chét polyme co cAu tric 1ap lai cta cac don vi oxy
Ca.4 alkylen, va
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ham lugng ciia hop chét polyme trong vat liéu dién cuc 4m nhé hon 400 ppm
trén co s& khéi lugng.
29. Ac quy chi-axit theo diém 28, trong d6 hop chit polyme chira it nhat mét loai
duoc chon tir nhém bao gdm san phim ete héa ciia hop chit hydroxy c6 ciu trac lap
lai cta cac don vi oxy Ca4 alkylen va san pham este héa cta hop chét hydroxy c6 cu
trac 1ap lai ctia cac don vi oxy Cz4 alkylen, va

hop chit hydroxy 13 it nhit mot loai dugc chon tir nhém bao gébm poly Cas
alkylen glycol, chit dong tring hop cé ciu trac 1ap lai ciia oxy Cz4 alkylen va san
pham cong oxit C2-4 alkylen ctia polyol.
30. Ac quy chi-axit theo diém 28 hosc didm 29, trong d6 ciu tric lap lai ciia cdc don
vi 0xy Cz.4 alkylen chira it nhét céu tric 13p lai cua cac don vi oxypropylen.
31. Ac quy chi-axit theo mot diém bat ky trong sb cac diém tir 28 dén 30, trong d6
ham lugng cta hop chat polyme trong vat liéu dién cuc am 16n hon 8 ppm trén co s6
khéi luong.
32. Ac quy chi-axit theo mot diém bat ky trong sb péc diém tir 28 dén 31, trong d6
dung dich dién phan chira hop chit polyme,

ham luong ctia hop chit polyme trong vat lidu dién cuc 4m nam 13 15 ppm tré 1én
va 360 ppm tré xudng, va

ndng d cta hop chit polyme trong dung dich dién phan 1a 500 ppm tré xudng
trén co s& khéi lugng.
33. Ac quy chi-axit theo diém 29, trong d6 hop chit polyme chua it nhat mot hop
chét c6 sb trong lwong phén tir trung binh 14 1.000 trd 1én.
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34. Ac quy chi-axit theo mot diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 28 dén 33, trong d6
vat liéu dién cuc am con chia chét trrong nd hitu co thi nhit c6 ham luong nguyén tb
luu huynh 14 2.000 pmol/g tré 1én.
35. Ac quy chi-axit theo diém 34, trong d6 chét truong nd hitu co thi nhit chira chat
ngung tu chrta don vi cta hop chat thom c6 nhom chtra luu huynh, va

chét ngung tu chtra, nhu 1a don vi ctia hop chét thom, it nhat mét chit duogc chon
tir nhém bao gdm don vi ctia hop chét bisaren va don vi cua hop chat thom don vong.
36. Ac quy chi-axit theo didm 35, trong d6 chat ngung tu chira don vi cua hop chat
bisaren va don vi ciia hop chét thom don vong.
37. Ac quy chi-axit theo diém 35 hodc diém 36, trong d6 don vi ctia hop chét thom
don vong bao gdbm don vi ctia hop chét hydroxyaren.
38. Ac quy chi-axit theo mot diém bat ky trong s6 cac diém tir 28 dén 37, trong do
vat lidu dién cuc 4m con chira chat trvong né hitu co thtr hai ¢6 ham luong nguyén t6
Juu huynh nhé hon 2.000 pmol/g.
39. Ac quy chi-axit bao gém tdm dién cuc duong, tim dién cuc 4m, va dung dich
dién phan,

trong do tdm dién cuc 4m bao gé)m vat liéu dién cuc am,

vat liéu dién cuc am chua hop chét polyme co cAu trac 1ap lai ctia cdc don vi oxy
Ca-4 alkylen,

dung dich dién phan chua hop chat polyme,

nong do ctia hop chét polyme trong dung dich dién phén la 100 ppm tr¢ 1én, va

hop chat polyme chta it nhit hop chét c6 s6 trong lugng phan tir trung binh la

84



43455 85/87

1.000 tré 1én va 5.000 trd xudng.
40. Ac quy chi-axit theo diém 39, trong d6 ham lugng ctia hop chét polyme trong vt
liéu dién cuc 4m nho hon 400 ppm trén co s¢ khéi lugng.
41. Ac quy chi-axit theo diém 39 hodc didm 40, trong d6 hop chit polyme chira it
nhét mot loai dugc chon tir nhém bao gdm san pham ete héa ciia hop chét hydroxy c6
ciu trac 13p lai cta cac don vi oxy Ca4 alkylen va san phim este héa cua hop chét
hydroxy cé clu tric 1ap lai ctia cac don vi oxy Ca4 alkylen, va

hop chét hydroxy 1a it nhit mot loai dwoc chon tir nhém bao gdm poly Cas
alkylen glycol, chit dong trung hop c6 chu trac ldp lai ctia oxy Ca4 alkylen va san
pham cong oxit Co-4 alkylen ctia polyol.
42. Ac quy chi-axit theo mot diém bét ky trong sb cac diém tir 39 dén 41, trong d6
cAu tric 1ap lai ctia cdc don vi oxy Ca4 alkylen chura it nhét ciu trac lap lai cta cac don
vi oxypropylen.
43.  Ac quy chi-axit theo mot diém bét ky trong sb cac diém tir 39 dén 42, trong d6
ham luong cta hop chét polyme trong vat liéu dién cuc 4m 16n hon 8 ppm trén co s
khéi luong.
44. Ac quy chi-axit theo mot diém bat ky trong s cac diém tir 39 dén 43, trong do6
dung dich dién phan chira hop chét polyme,

ham lwong cta hop chit polyme trong vat liéu dién cuc 4m nim 1 15 ppm trd 1én
va 360 ppm tré xudng, va

ndéng do cua hop chét polyme trong dung dich dién phén 13 500 ppm tr& xubng
trén co s& khéi lugng.
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45. Ac quy chi-axit theo diém 41, trong d6 hop chit polyme chira it nhit mét hop
chét c6 sb trong luong phan tir trung binh 14 1.000 trd 1én.
46. Ac quy chi-axit theo mot diém bét ky trong sb cac diém tir 39 dén 45, trong do
vat lidu dién cuc am con chira chat truong né hitu co thie nhit c6 ham lugng nguyén td
luu huynh 1a 2.000 pmol/g tré 1én.
47. Ac quy chi-axit theo diém 46, trong d6 chit truong né hitu co thir nhat chira chat
ngung tu chira don vi cua hgp chét thom c6 nhém chira luu huynh, va

chét ngung tu chira, nhu 1a don vi cua hop chét thom, it nhat mot chit duoc chon
tir nhém bao gdm don vi ctia hop chét bisaren va don vi cia hop chét thom don vong.
48. Ac quy chi-axit theo diém 47, trong d6 chat ngung tu chira don vi clia hop chit
bisaren va don vi cia hop chit thom don vong.
49. Ac quy chi-axit theo diém 47 hoic diém 48, trong d6 don vi cta hop chét thom
don vong bao gdbm don vi ctia hgp chét hydroxyaren.
50. Ac quy chi-axit theo mt diém bét ky trong s6 cac diém tir 39 dén 49, trong d6
vat liéu dién cuc 4m con chira chit truong né hitu co thit hai ¢6 ham lugng nguyén t6

luu huynh nho hon 2.000 umol/g.
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