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(57) Sang ché dé cap dén ac quy chi-axit bao gdm tAm dién cuc duong, tim dién cuc
am va dung dich di¢n phan. T4m dién cuc 4m bao gém vat liéu dién cuc am. Vit liéu
dién cuc 4m chira hop chit polyme, va hop chit polyme c¢6 dinh ndm trong khoang 16n
hon hoic bang 3,2 ppm va nhé hon hodc bang 3,8 ppm trong sy dich chuyén héa hoc
ctia phd 'H-NMR. Ngoai ra, vat liéu dién cuc 4m chira hop chit polyme c6 céu trac 1ap
lai ctia cac don vi oxy Ca-4 alkylen. T¥ 1&: Co/Sn ctia ham luong C, cia hop chit polyme
trong vat li¢u dién cuc am véi dién tich bé mit cu thé Sy ctia vat liéu dién cuc 4m 13 16n

hon hozc bang 25 ppm-m2-g.
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Linh vue k¥ thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén 4c quy chi-axit.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc 4c quy chi-axit duoc st dung cho cac ing dung khac nhau, bao gdm céc ng
dung 6 t6 va cong nghiép. Cac 4c quy chi-axit bao gdm tdm dién cyc 4m, tAm dién cuc
dwong, tim phan tach (hoic tim 16t), dung dich dién phén, va cic thi twong tu. Chét
phu gia c6 thé dugc thém vao cac thanh phan c4u thanh cta ic quy chi-axit theo quan

diém truyén dat cac chuc nang khéc nhau.

Tai liéu sang ché 1 d& xuit 4c quy chi-axit, trong d6 chit dong tring hop cia
propylen oxit va etylen oxit dugc thém vao vt li¢u hoat tinh tdm dién cuc 4m trong su

két hop véi lignin sulfonat.

Tai lidu sang ché 2 d& xuit 4c quy chi-axit trong d6 chat hoat tinh chira polyme
hiru co dwoc bao boc trong hdp nhé kin ¢ co ché phan cat thanh binh chira, va hdp nho

kin dugc gan vao binh chita hoac mét phan nap.

Tai lidu sang ché 3 d& xuit tAm 16t bang soi chtra nhiéu soi dwoc phit véi thanh
phan kich thudc, thanh phan chét két dinh va mét hodc nhiéu chit phu gia, trong d6 cac
chét phu gia bao gém mét hodc nhidu phu gia cao su, dan xuét cao su, andehit, mudi
kim loai, chit dong trang hop khdi etylen-propylen oxit, este axit sulfuric, este axit
sulfonic, este axit phosphoric, axit polyacrylic, rugu polyvinyl, lignin, nhya phenol
fomandehit, xenluloza, bot gb, v.v. va cac chét phu gia co thé hoat dong dé lam giam do

am trong ac quy chi-axit.

Tai liéu sang ché 4 d& xuét su dung, trong viéc diéu ché cong thirc dién cuc ac
quy chi, c6 thanh phan 16ng, én dinh theo thoi gian, bao gdm céc bd loc nano gbe cacbon
voi lugng tir 0,2% trong luong dén 10% trong luong, it nhat mét polyme hoa tan trong
nude va tr 0,01% trong lugng dén 50% trong luong cua it nhat mét thanh phﬁn cation
duoc chon tir céc cation kim loai kiém hodc kim loai kiém thd va cac ion amoni phan
tan trong moi trudng nudc, cac bd loc nano gbe cacbon 14 cac ng nano cacbon, graphen

hodc hdn hop céc dng nano cacbon va graphen & tit ca cac ty 18, va polyme hoa tan trong
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nude dugce chon tir polysaccarid; polysaccarit bién tinh, chéng han nhu xenluloza bién
tinh; polyete, chang han nhu polyalkylen oxit hodc polyalkylen glycol; lignosulphonat;
polyacrylat; cac san pham gbc axit polycarboxylic, cu thé 12 polyete polycarboxylat hoic
céc chit ddng trang hop ciia chiing; naphtalensulphonat va cdc dan xuét ciia ching; va

cac dung dich nudc twong ing cua ching.

Khi bé mit chi dugc bao phi bai chit phu gia hitu co, phan ing khir clia cac ion
hydro hau nhu khong xay ra, va do dé, lugng sac qua mirc c6 xu hudng giam. Mit khac,
khi bé mat chi dwoc bao phi boi chit phu gia hitu co, chi sulfat sinh ra trong qua trinh
x4 hau nhu khong duoc rira gidi trong qua trinh sac, do d6 kha ning chép nhan sac bi
giam sut. Do d6, kho c6 thé dat duoc ca viéc han ché su suy giam kha nang chép nhan
sac va giam lugng sac qua mirc.

Tai liéu tham khao

Tai lidu sang ché 1: JP-A-60-182662

Tai liéu sang ché 2: JP-A-2000-149980

Tai liéu sang ché 3: JP-W-2017-525092

Tai liéu sang ché 4: JP-W-2018-508961
Bin chit k§y thuit ciia sing ché

Mot khia canh cua sang ché d& cap dén ic quy chi-axit bao gdm tim dién cuc
duong, tim dién cuc 4m va dung dich dién phan, trong do6 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 nam trong khoang 16n hon hodc bang 3,2 ppm va nho
hon hoac béng 3,8 ppm trong su dich chuyén hoéa hoc cua phé 'H-NMR, va

ty 1&: Co/Sy cua ham lugng Cn cta hop chét polyme trong vat lidu dién cuc am

trén dién tich bé mit cu thé S, cua vét liéu dién cuc 4m 13 16n hon hodc béng 25 ppm'm’

Z.g_
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Khia canh khéc cua sang ché dé cap dén dc quy chi-axit bao gém tam dién cuc
duong, tAm dién cuc Am va dung dich dién phan, trong do taim dién cuc 4m bao gém vat
liéu dién cuc am,

vat liéu dién cyc am chuira hop chét polyme c6 cAu tric 13p lai cua cac don vi oxy
Czr4alkylen, va

ty 1&: Co/Sn ciia ham lugng C, ctia hop chét polyme trong vat liu dién cuc am
trén dién tich b& mat cu thé S, ciia vét liéu dién cuc 4m 1 1én hon hoic bang 25 ppm-m’
2.
Hiéu qua cia sang ché

Trong 4c quy chi-axit, ¢6 thé han ché sy suy giam kha ning chap nhan sac trong
khi giam luong sac qua muec.

MO ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 12 hinh chiéu phéi canh chi tiét théo rdi cit ngang mét phan thé hién hinh
dang va cu triic bén trong ciia ic quy chi-axit theo mot khia canh cta sang ché.

FIG.2 14 biéu dd thé hién mdi quan hé giita ty 18 Cn/Sn va hiéu sut xa tc d6 cao
(HR) & nhiét d6 thap trong Bang 1.

FIG.3 12 biéu dd thé hién mébi quan hé giira tj 16 Cu/Sa va kha ning chap nhan sac
trong Bang 1.

FIG.4 1a biéu d6 thé hién mdi quan hé giita lvong sac qua mitc va kha ning chip
nhén sac trong Bang 1.

MO ta chi tiét sang ché

Noi chung, khi chét phu gia hitu co dugc chira trong vt li¢u dién cyc am cua ac
quy chi-axit, chét phu gia hitu co bam vao bé mit ctia chi nhu vat liéu hoat tinh. Khi bé
mit chi duoc bao phu bdi chit phu gia hitu co, chi sulfat sinh ra trong qua trinh xa hau
nhu khong duoc rira giai trong qua trinh sac, do d6 kha ning chap nhén sac bi giam st.

N6i chung, trong 4c quy chi-axit, phan ng trong qué trinh sac qué mirc bi anh
hudng rat nhiéu boi phan tmg khir ciia cac ion hydro tai mit phan cach giita chi va dung
dich dién phan. Khi bé mit chi duoc bao pht béi chét phu gia hiru co, phan ung khu cta
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céc ion hydro hau nhu khong xay ra, va do d6, lwong sac qua muc c6 xu huéng giam.
Do d6, viéc han ché su suy giam kha ning chép nhén sac va gidm lugng sac qua muec la
mdi quan hé can bang va n6 thuong khé dat dugc ddng thoi ca hai. Ngoai ra, khi chét
phu gia hitu co phan bd khéng déu trong cac 16 chi, cAn phai ting ham lwong chit phy
gia hitu co trong vat liéu dién cyc am dé dam bao co du tac dung giam luong sac qua
muc. Tuy nhién, n6i chung, khi ham luong chét phu gia hitu co tang 1én, kha nang chép

nhén sac bi giam di rat nhiéu.

N6i chung, trong dc quy chi-axit, vi dung dich nuéc axit sulfuric duge s dung
lam dung dich dién phéan, nén khi chét phu gia hiru co (dau, polyme, chét gian nd hitu
co hodc twong tw) dugc chira trong vat liéu dién cyc am, rat khé dé can béng su rtra giai
vao dung dich chét dién phan va su hép phu én chi. Vi du, khi sit dung chat phu gia hitu
co ¢6 dd hip phu 1én chi thip, viéc rira giai vao dung dich chét dién phan tré nén dé
dang, do d6 luong sac qua mic hau nhu khong giam. Mit khac, khi st dung chét phu
gia hitu co c6 d6 hap phu 1én chi cao, rat kho dé chat phu gia hiru co bAm méng trén bé

mat chi, va chit phu gia hitu co c6 xu huéng phan bd khong déu trong céc 16 chi.

Khi chit phu gia hitu co phan bb khong déu trong céc 15 chi, chuyén dong cta
cé4c ion (nhu ion chi va ion sulfat) bi ngan chan bdéi sy can tré cua chét phu gia hitu co
phan bb khong déu. Do d6, phan ting sac-xa cd thé bi ngan chan, va hiéu suét xa toc do
cao (HR) & nhiét do thap ciing bi giam stt. Khi him lugng cua chét phu gia hitu co duoc
tang 1én dé dam bao co di tic dung 1am giam luong sac qua muc, chuyén dong cta cac
ion trong c4c 16 xdp bi ngan chin hon nita, do d6 phan ng sac-xa bi ngan chan hon nita
va hiéu suét xa HR & nhiét d6 thap ciing bi giam st.

Mit khac, &c quy chi-axit theo mt khia canh cua sang ché bao g@)m tAm dién cuc
duong, tdm 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 chét polyme. Hop chét polyme c6 dinh nam
trong khoang 16n hon hoac béng 3,2 ppm va nhé hon hoac béng 3,8 ppm trong su dich
chuyén héa hoc ctia ph6 'H-NMR. Ty 1¢: Co/Sy ctia ham Iugng Cn cua hop chit polyme
trong vat liéu dié€n cuc &m trén dién tich bé mit cu thé S, cua vat liéu dién cuc 4m 1a 16n

hon hodc bang 25 ppm-m?-g.

4/75



48968

Luu ¥ rang dinh xuét hién trong khoang 16n hon hoic bang 3,2 ppm va nhé hon
hodc bing 3,8 ppm trong phd "H-NMR c6 ngudn gdc tir don vi oxy Ca4 alkylen. O day,

phé "H-NMR duoc do bang cach sir dung clorofom dugc dotéri hoa lam dung méi.

Ac quy chi-axit theo khia canh khac ctia séng ché bao gém tAm dién cuc duong,
tAm dién cuc Am va dung dich dién phan, va tm dién cyc 4m bao gom vt liéu dién cuc
am. Vit liéu dién cuc am chira hop chét polyme co cAu trac 1ap lai cua céc don vi oxy
Ca4 alkylen. Ty 1€: ty 1€ Co/Sn cua ham luong C, cua hop chét polyme trong vit liéu
dién cuc 4m véi dién tich bé mit cu thé S, ctia vét liéu dién cwc 4m 12 16n hon hodc bang

25 ppm'm2-g.

No6i chung, khi dién tich bé mat cu thé cta vat lidu dién cuc Am ting lén, phan
Gng phu trong qua trinh sac qua muc c6 thé xay ra, va lwgng sac qua mic c6 thé s& tang
1én. Mat khac, trong ac quy chi-axit theo khia canh nay va khia canh khéc cua sang ché,
hop chét polyme nhu mé ta & trén dugc chira trong vat liéu dién cuc am véi ty 1€ Co/Sy
16n hon hodc bang 25 ppm-m2-g. Do d6, c6 thé han ché sy suy gidm cua kha ning chép

nhén sac trong khi gidm luong sac qué muec.

Ly do tai sao lugng sac qua mic dugc giam duge coi 1a do bé mit cta chi trong
vat liéu dién cuc am dugc bao phu boi hop chét polyme, do d6 qua ap hydro tang 1én va
phan tng phu trong d6 hydro duoc tao ra tir cac proton trong qua trinh sac qua mirc bi
ngan chan. Khi vat liéu cacbon dugc chira trong vat liéu dién cuc am, bé mit cia vat
liéu cacbon cling dugc bao phu badi hop chét polyme, va coi viéc tao ra hydro trén bé

mat cua vat liéu cacbon cling bi ngan chan.

Hop chit polyme d& dang c6 cau tric tuyén tinh do ¢6 cac don vi oxy Ca4 alkylen,
va do d6, xem xét rang hop chit polyme hiu nhu khéng nam lai trong vat liéu dién cuc
4m va d& dang khuéch tan vao dung dich dién phan. Do d6, nguoi ta mong doi rang hiéu
qua giam lugng sac qua murc hau nhu khong thu duge ngay ca khi hop chat polyme duogc
str dung. Tuy nhién, trai véi ky vong do, céc tac gia sdng ché hién nay da thuc su phat
hién ra rang ngay ca khi mot lugng rit nhé hop chit polyme dugc chia trong vat liu
dién cuc am, van co thé thu dugc hiéu qua giam lugng sac qué muc. Vi ngay ca mot
lwong rat nhé hop chét polyme ciing c6 thé mang lai hiéu qua lam gidm lugng sac qué

mrc, nén dugc coi la khi hop chét polyme duoc chtra trong vét liéu dién cyc am, thi hop
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chit polyme c6 thé c6 mit gin chi, nhd @6 hoat dong hép phu cao cta don vi oxy Ca.4
alkylen trén chi dugc thuc hién. Nguoi ta con xem xét thém rang hop chat polyme trai
mong trén bé mit chi va phan tmg khir cua céc ion hydro trong ving rong cia bé mit
vat liéu dién cuc am bi han ché. Piéu nay khong mau thun véi viée hop chét polyme
d& dang c6 ciu trac tuyén tinh. Theo khia canh ny va khia canh khac cta séng ché, khi
hop chét polyme nhu vy dugc chita trong vat liéu dién cuc am theo ty 1€ theo dién tich
bé& mit cu thé cua vat liéu dién cuc am, thi phan ing phu trong qué trinh sac qua murc bi
ngan chan, va lugng luong sac qué mic cod thé duoc giam mot cach hiéu qua. Vi viéc
han ché qu4 trinh tao hydro trong qua trinh sac qué mitc c6 thé 1am giam su giam chét
long, nén nd co lgi cho viéc kéo dai tudi tho cua ic quy chi-axit. Khi vat liéu cacbon
dugce chira trong vat liéu dién cuc am, xem xét rang hop chét polyme ciing trdi mong
trén bé mat cta vt lidu cacbon. Do d6, xem xét réng phan mg khur ctia céc ion hydro

trén bé mat cia vat liéu cacbon cling bi han ché.

Vi hop chit polyme bao phii méng trén bé mit chi, nén qua trinh rira gidi chi
sulfat, duoc tao ra trong qua trinh x4, trong qua trinh sac it c6 kha nang bi han ché. Vi
su phan b khong ddng déu ciia hop chit polyme trong cac 15 chi bi han ché, cac ion d&
dang di chuyén. Tir nhiing diém nay, su suy gidm kha ning chép nhan sac c6 thé bi han

r
A

ché.

Vi céc ion d& dang di chuyén trong c4c 16 chi, nén né ciing c6 thé han ché sy suy
giam hiéu suit xa HR & nhiét 6 thap. Ngodi ra, vi luong sac qud mic c6 thé dugc giam
bat, sy thay ddi cAu trac cua vt lidu hoat tinh 4am do su va cham cua khi hydro véi vat
liéu hoat tinh am cling c6 thé bi han ché. Do do, ngay ca sau khi thtr nghiém tai nhe &
nhiét dd cao, trong do sy thay ddi cAu trac cta vat lidu hoat tinh 4m ¢ thé xay ra, hi¢u

qué han ché su suy giam clia hidu suat xa HR & nhiét do thip c6 thé dugc ting cuong.

Theo khia canh nay va khia canh khac cia sang che, bang cach kiém soat ty 1&
Cn/Sn, c6 thé dé dang cin bang hiéu qua cua viéc giam luong sac qua muc va hiéu qua
han ché su suy giam kha nang chap nhén sac trong khi van dam bao hiéu qua tuyét voi

cua viéc giam luong sac qua muc.

Pé thu dugc tac dung cia hop chit polyme nhu di trinh by & trén, hop chét

polyme can c6 mat gﬁn chi hoac chi sulfat. Do do, diéu quan trong la vat liéu dién cuc
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am chira hop chit polyme bit ké thanh phan ctia &c quy chi-axit c6 chira hop chat polyme
hay khong. Bang cach kiém soét ty 18 Cn/Sn, qua &p hydro trong tdm dién cuc Am c6 thé
duoc tang 18n, do d6 lwong sac qua mic c6 thé dwoc giam bot va sy suy gidm kha ning
chép nhan sac ¢6 thé bi han ché. Sy suy gidm cta hidu suit x4 HR & nhiét d6 thip sau

khi thit nghiém ti nhe & nhiét d6 cao c6 thé bi han ché.

Hop chét polyme c6 thé duoc chia trong vat lidu dién cuc am 1a du, va nguc‘A)n
cua hop chét polyme chira trong vat liéu dién cuc am khong bi gidi han cu thé. Hop chét
polyme co thé duoc chira trong bat ky thanh phén nao (vidu, tdm dién cuc Am, tAm dién
cuc duong, dung dich dién phan va/hodc tAm phan tich, va nhitng thtt twong tw) cla ac
quy chi-axit khi diéu ché ac quy chi-axit. Hop chét polyme c6 thé duoc chira trong mot
phén t cAu thanh, hodc c6 thé dugc chira trong hai hodc nhiéu hon hai phﬁn ttr cAu thanh

(vi dy, tam dién cuc 4m, dung dich dién phan, va nhiing thtt twong ty).

Dién tich bé mit cu thé S ciia vét liéu dién cuc 4m 12 dién tich bé mit cu thé
BET (m?g!) dwoc xac dinh bing phuong phap hap phu khi sit dung khi nito. Ty 1& Co/Sn
duoc xac dinh bang cach chia ham luong Cn (ppm) ctia hop chét polyme c6 trong vat
lidu dién cuc Am cho dién tich bé mit cu thé BET S, (m?-g ™) ctia vat lidu dién cuc am.

Ham luong Cy clia hop chét polyme duge xac dinh bang quy trinh duge mé ta sau day.

Dién tich bé mat cu thé S, cua vat liéu dién cuc am va ham lugng C, ciia hgp chat
polyme trong vt liéu dién cuc am duogc xac dinh doi véi tam dién cuc 4m cua ac quy

chi-axit ¢ trang thai sac day.

Ac quy axit chi c6 thé 14 dc quy chi-axit dugc diéu chinh van (kin) hodc dc quy

chi-axit kiéu ngap nuéc (loai thong hoi).

Trong md ta sang ché, trang thai duoc sac day cua ic quy chi-axit kiéu ngap nudc
duoc xac dinh theo dinh nghia cta JIS D 5301:2006. Cu thé hon, trang thai sau dugc
dinh nghia 12 trang thai duoc sac déy: ac quy chi-axit dugc sac & dong dién (A) 16n gép
0,2 14n gi4 tri s6 dugc md ta 1a cong suat dinh mirc (Ah) cho dén khi dién ap dau cubi
trong qua trinh sac dugc do sau mdi 15 phat hodc mat d6 dung dich dién phan duge diéu
chinh nhiét d6 dén 20°C ¢6 gi4 tri khong dbi ¢ ba chit s6 c6 nghia lién tuc ba lan. Trong
truomg hop dc quy chi-axit duoc diéu chinh van, trang thai sac day 1a trang thai trong d6
4c quy chi-axit phai chiu dién 4p khong dbi dong dién khong ddi 1a 2,23 V/binh dién &
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dong dién (A) 16n gip 0,2 1an gi4 tri s6 dwoc mo ta 1a dung lugng dinh muc (Ah) trong
binh chtra khong khi & 25°C + 2°C va qua trinh sac hoan thanh khi dong dién sac (A)
trong qua trinh sac dién ap khong dbi tré nén 16n gap 0,005 1an gia tri 6 duge md ta
trong cong sut dinh mic (Ah). Luu ¥ ring gi4 tri s6 dugc md ta 1a cong suat dinh mirc
la gia tri ) trong d6 don vi la Ah. Pon vi cia cuong d§ dong dién dua trén gia tri sb

duoc bidu thi 1a cong sudt dinh mic 13 A.

Ac quy chi-axit & trang thai sac d4y 1a loai dc quy co dugc bang cach sac diy ic
quy chi-axit da dugc tao thanh. Viéc sac dAy 4c quy chi-axit c6 thé dugc thuc hién ngay
sau khi tao thanh mién 1a duoc thyuc hién sau khi tao thanh hodc ¢ thé duoc thuc hién
sau mot khoang thoi gian ké tir khi tao thanh (vi dy, ic quy chi-axit dang dwgc str dung
(uu tién ¢ giai doan d4u st dung) sau khi tao thanh c6 thé duoc sac day). Ac quy & giai
doan diu sir dung dé& cap dén ic quy da khong duoc st dung trong mot thoi gian dai va

hau nhu khong bi suy giam chat lwong.

Trong c quy chi-axit theo mét khia canh cua sang ché, hop chét polyme c6 thé
chira nguyén tr oxy dugc lién két v6i nhom dau cudi va nhém -CH,- va/hodc nhém -
CH< duoc lién két v6i nguyén tir oxy. Trong phd 'H-NMR, ty 1¢ giita gia tri tich hop
cta dinh ndm trong khoang tir 3,2 ppm dén 3,8 ppm trén tdng gia tri tich hop cta dinh
ndy, gié tri tich hop cua dinh cta nguyén tir hydro ctia nhom -CHa- lién két v6i nguyén
tlr oxy, va gia tri tich hop cia dinh cua nguyén tir hydro cua nhom -CH< lién Kkét véi
nguyén tir oxy tot hon 1a 1én hon hoic bang 85%. Cac hop chit polyme nhu vy chia
nhiéu don vi oxy Cz.4 alkylen trong phan tir. Do d6, xem xét rang tré nén dé hip phu lén
chi, va d& dang phi mong 1én bé mit chi bang cach dé dang c6 chu trac tuyén tinh. Do
do, luong sac qua mirc co thé dugc giam thiéu hiéu qua hon. Hiéu qua cta viéc han ché
su suy giam kha ning chip nhan sac c6 thé dugc nang cao hon nita. N6 cling c6 thé dam
bao hiéu qua tuyét voi trong viéc han ché su suy giam cua hiéu suat xa HR & nhiét d6

thip.

Trong phé 'H-NMR, hop chit polyme c6 dinh trong nim khoang dich chuyén
héa hoc tir 3,2 ppm dén 3,8 ppm tét hon 1a chira cAu tric 1ap lai ctia cac don vi oxy Ca4
alkylen. Khi str dung hop chat polyme c6 cAu trac 13p lai ciia cac don vi oxy Ca4 alkylen,

xem xét rang né trd nén d& hap phu 1én chi hon, va n tré nén dé dang phi mong bé mat
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chi bang cach d& dang co céu tric tuyén tinh. Do d6, hi¢u qua ctia viéc han ché su suy
giam kha nang chép nhén sac c6 thé dugc ting cuong hon nita, va lugng sac qua mirc
c6 thé duge giam hiéu qua hon. Ngay ca sau khi thir nghiém tai nhe ¢ nhiét do cao, hi¢u
qué han ché sy suy giam cia hiéu suit xa HR & nhiét do thip c6 thé dugc ting cudng

hon nta.

Trong md ta sang ché, hop chét polyme dung dé chi hop chét c6 don vi lap lai
cua cac don vi oxy Cz4 alkylen va/hodc c6 trong lugng phan tir trung binh s6 (Mn) 16n

hon hodc bang 500.

Trong md ta sang ché, trong lvong phan tir trung binh s6 Mn duge x4c dinh bang
sic ky thim gel (gel permeation chromatography - GPC). Chét chuén dung dé xac dinh
Mn Ia polyetylen glycol.

Luu ¥ rang don vi oxy Ca4 alkylen 1 don vi duoc biéu dién bsi -O-R'- (R! dai
dién cho nhém C;.4 alkylen.).

Hop chét polyme c6 thé chira it nhit mét loai dugc chon tir nhém bao gbm cac
san phim ete hoa ctia hop chét hydroxy c6 cau tric lap lai ctia cac don vi oxy Ca.4 alkylen
va cac san phdm este hoa ctia hop chit hydroxy c6 cdu trac 13p lai cia céc don vi oxy
Ca.4 alkylen. O day, hop chét hydroxy 1a it nhat mét loai dwgc chon tir nhém bao gdm
poly Ca.4 alkylen glycol, chit ddng tring hop chira cAu tric lap lai ciia oxy Co4 alkylen
va cac san pham cong Ca-4 alkylen oxit clia polyol. Khi hop chét polyme nhu vay duoc
st dung, su suy giam kha ning chép nhan sac c¢6 thé bi han ché hon nita. Vi hiéu qua
cta viéc giam lwong sac qua muc 1a cao, viéc tao ra khi hydro cé thé bi han ché hiéu qua

hon va c6 thé dat duoc hiéu qua han ché giam lugng chét long cao.

CAu tric lap lai cua cac don vi oxy Cz4 alkylen co thé chura it nhat céu tric lap
lai cua cac don vi oxypropylen (-O-CH(-CHs)-CHz-). Hop chét polyme nhu vay d& dang
trai mong trén bé mit chi trong khi c6 do hép phu cao 1én chi va dugc co1 la ¢ sy can
bang tuyét voi giita n6. Do d6, lugng sac qué mirc ¢6 thé duge giam thiéu hidu qua hon
va c6 thé d& dang dam bao kha ning chap nhén sac cao hon. Ngoai ra, hidu qua han ché

su suy giam cua hiéu suét xa HR & nhiét do thép c6 thé dugc tang cuong hon nita.
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Nhu d3 md ta & trén, vi hop chat polyme c6 thé bao phti méng bé mit chi trong
khi c6 dd hip phu cao ddi véi chi, ngay ca khi ham lugng cta hop chét polyme trong
vat liéu dién cuc am tuong dbi nho, luong sac qua mirc c6 thé duoc giam bét. Vi co thé
dam bao hiéu qua du dé giam lugng sac qua mitc ngay ca khi lugng 14 nho, nén né ciing
c6 thé han ché su suy giam kha nang chép nhan sac. Ngoai ra, béng cach kiém soat ty 1€
Cy/Sh, c6 thé dé dang can béng gita tac dung giam lugng sac qua murc va tic dung han
ché su suy giam kha ning chap nhan sac. Sy can trd steric ciia hop chét polyme trong
cac 15 dan c6 thé duoc giam bot, va su thay ddi cAu trac cua vat lidu hoat tinh 4m do su
va cham cta khi hydro cling c6 thé bi han ché, do d6 su suy giam cua hiéu suit xa HR

& nhiét do thip c6 thé bi han ché ngay ca sau khi thir nghiém tai nhe ¢ nhiét d6 cao.

Tu quan diém dam bao kha ning chép nhén sac cao hon, ty 1¢ C./Sxa t5t hon 12

nho hon hoic bang 800 ppm-m2-g.

Ty 18 Cu/Sn wu tién nhé hon hodc bang 450 ppm-m?-g theo quan diém ngin bé
mat chi bi bao phu qua muc bing hop chat polyme vi dé dang dam bao higu suat xa HR

0 nhiét do thap cao ¢ muc cao.

Vit liéu dién cuc am co thé chira vat liéu cacbon. Ham luong C. cta vt liéu
cacbon trong vat ligu dién cyc am tot hon 13 16n hon hoic béng 0,45% khdi luong. Trong
trudng hop ndy, hidu qua han ché luong sac qui muc duge ting cudng hon nira va 6

thé dat dugc hidu qua cao hon trong viéc han ché su suy giam kha nang chép nhan sac.

Hop chit polyme tét hon 1a chira it nhat hop chét c6 Mn 16n hon hozc bang 1000.
Trong trudng hop nay, hop chat polyme c6 xu huéng van con trong vat liéu dién cuc
4m, va ngoai ra, kha nang hip phu 1én chi dugc ting cuong; do d6, hiéu qua cua viée
giam lugng sac qua muc dugc ting cudong hon nira. Bang cach giam luong sac qua mirc,
su thay dbi cAu trac cta vat lidu hoat tinh 4m do sy va cham cta khi hydro véi vat liéu
dién cuc am ciling co thé bi han ché. Do d, ngay ca sau khi thir nghiém tai nhe ¢ nhiét
d6 cao, trong d6 su thay ddi cAu trac cua vat liéu hoat tinh 4m c6 thé xay ra, hiéu qua
han ché su suy giam cua hiéu suét xa HR & nhiét do thép c6 thé dugc tang cuong.

Vat lidu dién cuc 4m c6 thé chira thém chét gidn né hitu co (chét gian n¢ hitu co
tht nhat) c6 ham luong nguyén t6 luu huynh 16n hon hodc bang 2000 pmol/g. Khi chét
gian no hitu co nhu vay va hop chét polyme dugc s dung két hop, su suy giam kha
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nang chép nhan sac ¢c6 thé bi han ché hon nita. Kha nang chép nhan sac duoc diéu chinh
boi tde d6 hoa tan cla sulfat chi trong qué trinh sac trong tAm dién cyc 4m. Trong trudng
hop luong x4 12 nhu nhau, khi chat giin nd hiru co thit nhit dugce st dung, kich thuée
hat cuiia chi sulfat tao ra trong qua trinh xa s€ nho hon so véi truong hop khi chét giin
nd hiru co (chit gidn ng hiru co thi hai) c6 ham lugng nguyén t6 luu huynh nho (vi dy,
nho hon 2000 pmol/g, t6t hon 1a nhd hon hodc bang 1000 pmol/g) duoc sit dung, va
dién tich bé mit cu thé cta chi sulfat ting 1én. Do d9, trong trudng hop su dung chét
gidn né hitu co thit nhat, ty 18 bé mit ciia chi sulfat duoc bao pha bdi hop chét polyme
s& nho hon so véi trudng hop sir dung chit gidn nd hitu co thit hai. Do d6, xem xét rang
su hoa tan chi sulfat hdu nhu khong bi ngan chin, va sy suy giam kha nang chap nhan

sac bi han ché.

Vit liéu dién cuc Am c6 thé chira chit gidn né hiru co thir hai. Khi chit gidn né
hitu co thit hai va hop chit polyme duoc sir dung két hop, kich thuéc hat cia chét keo
c6 thé gidm xudng, do dé tac dyng han ché sy suy giam hiéu suit xa HR & nhiét d¢ thap

c6 thé dugc tang cudng hon nita.

Vit lidu dién cuc 4m c6 thé chira chét giin né hitu co thi hai ngoai chét gian né
hitu co thit nhit. Khi cht gin nd hitu co thir nhat va chat gian né hitu co thit hai duge
stt dung két hop véi hop chit polyme, tac dung han ché sy suy giam kha nang chip nhan
sac c6 thé duogc ting cudng hiép ddng, va chét gidn né hitu co tht nhit va chit gidn no
hitu co thir hai tao thanh c4c loai keo khac nhau trong vat liu dién cuc am. Tai ranh gi6i
ma céc loai keo khac nhau tiép xtc véi nhau, d6 dinh giita cc cht keo thdp hon & ranh
giéi ma cac chit keo cung loai tiép xtic v6i nhau. Do d6, cac ion chi dé dang di qua ranh
gi6i ma cac loai keo khac nhau tiép xtic v6i nhau. Do d6, qué trinh hoa tan chi sulfat
dién ra d2 dang. Két qua 1a c6 thé thu duoc tic dung higp dong trong viéc han ché su

suy giam kha nang chap nhén sac.

Chét gidn nd hitu co thi nhét c6 thé chia chit ngung tu chita don vi ctia hop chat
thom c6 nhém chtta luu huynh, va chit ngung tu c6 thé chira, nhu don vi cta hop chit
thom, it nhat mot loai duoc chon tir nhém bao gém don vi cta hop chét bisaren va don
vi cua hop chit thom don vong. Phan ngung tu c6 thé chira don vi ctia hop chét bisaren

va don vi ciia hop chat thom don vong. Pon vi ciia hop chit thom don vong c6 thé chira
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don vi cua hop chét hydroxyaren. Chét ngung tu nhu vy co6 loi hon trong viéc han ché
su suy giam hiéu sut x4 HR & nhiét d thép sau thir nghiém tai nhe ¢ nhiét do cao vi
hidu sudt x4 HR & nhiét do thip khong bi suy gidm ngay ca khi chét ngung tu gip mdi
treong cao hon nhiét 4o binh thuong.

Ham lugng nguyén tb luu huynh trong chét gidn ng hitu co 1a X pmol/g c6 nghia

12 ham luong nguyén t6 lwu huynh c6 trong 1 g chét gidn né hiru co 1a X pmol.

Sau day, dc quy chi-axit theo phuong 4n cla sang ché s& dugc mb ta cho timg

phin tir cAu thanh chinh, nhung sang ché khong bi gii han & phwong 4n sau.
Ac quy
TAm dién cuc am

TAm dién cuc Am thuong bao gém bd gom dong dién am ngoai vat liéu dién cuc
am. Vat liéu dién cuc am dugc thu bz‘?mg cach thdo bd gom dong dién am ra khoi tAm
dién cuc Am. Luu ¥ ring chi tiét ching han nhu tAm 16t hodc gidy dan c6 thé bi dinh vao
tAm dién cyc Am. Chi tiét nhu vy (chi tiét dinh) dugc sir dung tich hop véi tm dién cuc
am va do d6 dugc gia dinh 1a dugce bao gém trong tAm dién cuc am. Ngoai ra, khi tAm
dién cuc 4m bao gdm chi tiét nhu vay, vat liéu dién cuc 4m loai trir b gom dong dién
am va chi tiét dinh. Tuy nhién, khi chi tiét dinh vi du nhu tim 16t duoc gén vao tam phan

tach, thi d6 day ctia chi tiét dinh dugc bao gdm trong d6 day clia tim phan téch.

B6 gom dong dién am co thé duoc tao thanh béng cach duc chi (Pb) hoac hop
kim chi, hodc c¢6 thé dugc tao thanh béng cach gia cong tAm chi hodc tim hop kim chi.
Vi du v& phuong phap xir 1y bao gbm gia céng gian nd va gia cong dot dap. Tét hon 12
st dung luédi dién cuc 4m lam bd gom dong dién am vi vat liéu dién cuc am duge hd trg

dé dang.

Hop kim chi dugc st dung cho bd gom dong dién am co thé 1a bat ky hop kim
" nao trong s hop kim gdc Pb-Sb, hop kim gbc Pb-Ca va hop kim goc Pb-Ca-Sn. Chi
hodc cac hop kim chi ¢6 thé con chira, nhu nguyén t phy gia, it nhit mot nguyén t6
dugc chon tir nhém bao gém Ba, Ag, Al, Bi, As, Se, Cu, va cac chét tuong tu. B gom
dong dién am c6 thé bao gdm 16p bé mit. Lop bé mat va 16p bén trong cua by gom dong

dién 4m co thé ¢6 cac thanh phan khac nhau. Lép bé mit c6 thé dugc tao thanh trong
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mot phﬁn ctia bd gom dong dién am. Lép bé mit c6 thé dugc tao thanh trong vAu ctia bd

gom dong dién 4m. L6p bé mit clia véu c6 thé chira Sn hodc hop kim Sn.

Vit liéu dién cuc am chira hop chét polyme & trén. Vat li¢u dién cuc 4m con chira
vat liéu hoat tinh 4m (chi hodc chi sulfat) thé hién cong suat théng qua phan img oxy
héa khir. Vat liéu dién cuc am c6 thé chira chét gian ng, vat liéu cacbon va/hodc cac chét
phu gia khac. Vi du vé chét phu gia bao gbm bari sulfat, soi (s¢i nhya va cac loai twong
tw), va céc chit twong ty, nhung khong giéi han & d6. Luu ¥ rang vat lidu hoat tinh am
& trang thai sac 1a chi Xép, nhung tAm dién cuc 4m chua duoc tao thanh thudng dugc

diéu ché bﬁng cach st dung bot chi.

Dién tich bé mit cu thé S, ciia vat lidu dién cuc am, vi dy, 12 0,3 m? g hodc hon.
Tl quan didm dé& dang dam béo hiéu suét xa HR & nhiét d6 thap & mitc cao hon, dién
tich bé mit cu thé Sy tét hon 12 16n hon hodc bang 0,5 m? g™, va tdt hon 1a 16n hon hoic
bang 0,7 m?-g"l. Dién tich bé mit cu thé Sy, vi du, nho hon hoic bang 4 m? g T quan
diém tang cuong hon nita tac dung han ché lwgng sac qua muec, dién tich bé mit cu thé
Sn tdt hon 1a nhé hon hogic bang 3,5 m2-g, va tét hon 1a nho hon hodc bang 2,5 m?-g .
T quan diém d& dang dam bao hiéu suét xa HR ¢ nhiét do thdp & mic cao hon, dién
tich b& mit cu thé S, t5t hon 14 nhé hon hodc bang 2 m?-g! hodc nhé hon hodc bang 1,5
m2gl.

Dién tich b& mit cu thé S, cua vat lidu dién cuc 4m c6 thé 13 16n hon hoic bang
0,3 m2'g’! va nhd hon hoic bing 4 m? g™ (hoic nhé hon hodc bang 3,5 m?-g ), 16n hon
hoic bing 0,3 m?-g"! va nhé hon hodc bing 2,5 m>-g™! (hoic nho hon hodc bang 2 m?-g
1), 16n hon hogc bang 0,3 m?2 g™ va nhé hon hodc bang 1,5 m*g™!, 16n hon hoéc bang
0,5 m2 g va nhd hon hodc bing 4 m*-g™! (hoic nhé hon hoic bang 3,5 m?-g™), 16n hon
hogc bing 0,5 m2 g va nhé hon hodc bang 2,5 m? g (hoic nhd hon hodc bing 2 m?-g
1, 16n hon hogc bing 0,5 m2'g! va nhé hon hodc bang 1,5 m?-g, 16n hon hodc bing
0,7 m2'g"! va nhé hon hoic bing 4 m*>-g" (hodc nhé hon hoic bang 3,5 m*g™), 16n hon
hodic bing 0,7 m?-g! va 2,5 m2 g (hodc nho hon hodc bing 2 m?'g"), hodc 16n hon

hodc bang 0,7 m?-g"! va nhé hon hodc bang 1,5 m?>-g™.
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Dién tich bé mat cu thé S, cua vat liéu dién cuc 4m c6 thé duge dieu chinh, vi dy,
bang cach diéu chinh dién tich bé mat cu thé va/hodc ham lugng cta cac thanh phan cau

tao (cu thé 1a v4t liéu cacbon) cia vat liéu dién cuc am.
Hop chat polyme

Hop chét polyme c6 dinh ndm trong khoang 16n hon hoic bang 3,2 ppm va nho
hon hodc bang 3,8 ppm trong su dich chuyén héa hoc cua phé '"H-NMR. Céc hop chit
polyme nhu vay c6 cac don vi oxy Cz4 alkylen. Vi du vé don vi oxy Ca4 alkylen bao
gdm don vi oxyetylen, don vi oxypropylen, don vi oxytrimetylen, don vi oxy 2-metyl-
1,3-propylen, don vi oxy 1,4-butylen, don vi oxy 1,3-butylen, va nhiing chét twong tu.
Hop chét polyme cé thé ¢6 mot loai hodc hai hoic nhiéu hon hai loai don vi oxy Ca4

alkylen nhu vay.

Hop chat polyme tét hon 1a chira cu trac 13p lai clia cac don vi oxy Ca.4 alkylen.
Chu tric 13p lai c6 thé chira mot loai don vi oxy Ca-4 alkylen, hogc c6 thé chira hai hogc
nhiéu hon hai loai don vi oxy Ca4 alkylen. Hop chit polyme c6 thé chira mot loai cau

trac lap lai hodc hai hodc nhidu hon hai loai céu triic 13p lai.

Vi du vé hop chét polyme bao gdm cac hop chat hydroxy cé cAu tric 1ap lai cua
cac don vi oxy Ca4 alkylen (poly Cz.4 alkylen glycol, cac chét ddng tring hop chira cdu
trac 1ap lai cia oxy Ca- alkylen, cic sin pham cong Ca-4 alkylen oxit ciia polyol, va cac
san pham twong ty), cac san pham ete hoa hodc este hda clia céc hop chat hydroxy nay,

va cac chit tuong tu.

Vi du vé chit ddng tring hop bao gdm chat déng tring hop chira cac don vi oxy
Caz.4 alkylen khéc nhau, poly C.4 alkylen glycol alkyl ete, poly C2.4 alkylen glycol este
cua cac axit carboxylic, va cac loai twong tu. Chét ddng trung hop co6 thé 1a chat dong

trung hop khéi.

Polyol c6 thé 12 bat ky polyol nao trong sd polyol béo, polyol vong no, polyol
thom, polyol di vong, va céc chat twong tw. Theo quan diém cho rang hop chét polyme
dé dang dan trai moéng trén bé mit chi, cac polyol béo, polyol vong no (vi du,
polyhydroxyxyclohexan, polyhydroxynocbocnan, va cac chit twong ty), va cac chit

teong tu dugce wu tién hon, va trong sb do, cac polyol béo dugc vu tién hon. Cac vi du
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vé polyol béo bao gom diol béo va polyol tir triol trd 1én (vi du, glycerin,
trimetylolpropan, pentaerythritol, rugu dudng, va cac loai tuong tu) va cic loai twong
tu. Vi du vé diol béo bao gdm glycol alkylen c6 5 nguyén tr cacbon trd 1én. Vi dy, glycol
alkylen c6 thé 1a Cs.14alkylen glycol hogc Cs.ioalkylen glycol. Vi du vé rugu duong bao
gém erythritol, xylitol, mannitol, sorbitol, va cac loai tuong ty. Trong sén phém cong
alkylen oxit ctia polyol, alkylen oxit twong tng véi mét don vi oxy Cz4 alkylen ctia hop
chit polyme va chia it nhat Co.4 alkylen oxit. T quan diém rang hop chét polyme d&
dang c6 chu triic tuyén tinh, polyol tét hon 1a diol.

San pham ete hoa c6 nhém -OR? thu dugce bang cach ete hda cac nhém -OH
(nhém -OH bao gdm nguyén tir hydro cta nhém dAu cudi va nguyén tir oxy lién két véi
nguyén tir hydro) tai it nhat mét phan cia cac dau cubi cua hop chét hydroxy c6 cau triic
13p lai ctia cac don vi oxy Ca4 alkylen (trong d6 R? 1a nhém hiru co). Trong s6 cac dau
cudi cia hop chét polyme, mot s6 dAu cubi co thé duoc ete hoa, hoic tht ca cac dau cubi
c6 thé duoc ete héa. Vi du, mot dAu cudi cua chudi chinh cua hop chét polyme mach

thdng c6 thé 1a nhém -OH, va diu cudi con lai c6 thé 14 nhém -OR2.

San pham este héa c6 nhém -O-C(=0)-R? thu dugc bang cach este héa nhém -
OH (nhém -OH bao gdm nguyén tir hydro ciia nhom dau cudi va nguyén tir oxy lién két
v6inguyén tir hydro) tai it nht mét phan ciia cac dAu cubi ctia hop chat hydroxy cé cu
tric 13p lai ctia cac don vi oxy Ca4 alkylen (trong d6 R? 12 nhom hitu co). Trong sb cac
dAu cudi cua hop chét polyme, mot s6 dAu cudi c6 thé duoc este hoa, hodc tht ca cac dau
cudi ¢6 thé dugc este hoa. Vi du, mot d4u cubi cua chudi chinh ciia hop chét polyme

mach thing c6 thé 12 nhém -OH, va diu cubi con lai c6 thé 1a nhém -O-C(=0)-R>.

Vi du vé c4c nhém hitu co R? va R3 bao gdm nhém hydrocacbon. Nhom
hydrocacbon c¢6 thé c6 nhém thé (vi du, nhém hydroxy, nhém alkoxy va/hodc nhém
carboxy, va cac nhom tuong tu). Nhém hydrocacbon ¢ thé 14 bat ky nhom nao trong sd
béo, vong no va thom. Nhom hydrocacbon thom va nhém hydrocacbon vong no ¢6 thé
¢6 nhém hydrocacbon béo (vi du, nhém alkyl, nhom alkenyl, nhém alkynyl hodc twong
tu) lam nhom thé. S& nguyén tir cacbon ctia nhém hydrocacbon béo 1am nhém thé c6

thé, vi du, ndm trong khoang tir 1 dén 20, tir 1 dén 10, tir 1 dén 6, hozc tir 1 dén 4.
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Vi du vé nhom hydrocacbon thom bao gdm cac nhém hydrocacbon thom c¢é sd
nguyén tir cacbon nho hon hodc bang 24 (viduy, tr 6 dén 24). S6 nguyén tir cacbon cua
nhém hydrocacbon thom c6 thé nhé hon hoic bang 20 (vi du, tr 6 d&én 20), nho hon
hodc bing 14 (vi du, tir 6 dén 14), hodc nho hon hogc bang 12 (vi dy, tir 6 dén 12). Vi
du vé nhém hydrocacbon thom bao gém nhom aryl, nhoém bisaryl, va twong tw. Vi du
v& nhém aryl bao gdm nhém phenyl, nhém naphtyl, va twong tu. Vi du vé nhom bisaryl
bao gdm cac nhém don héa tri twong tmg véi bisaren. Vidu v& bisaren bao gdm biphenyl
va cac bisarylalkan (vi du, bis Cs.10 aryl Ci.4 alkan (ching han nhu 2,2-bisphenylpropan),
va tuong tu).

Vi du vé& nhém hydrocacbon vong no bao gdm cic nhém hydrocacbon vong no
c¢6 sb nguyén tir cacbon nhé hon hoic bang 16. Nhom hydrocacbon vong no c¢6 thé 1a
nhom hydrocacbon mach vong co cAu nbi. S6 nguyén tir cacbon ctia nhém hydrocacbon
vong no c6 thé nho hon hoic bang 10 hoic nhé hon hoic bang 8. Vi du, s6 nguyén tir
cacbon cua nhém hydrocacbon vong no la 16n hon hoac bang 5 va ¢ thé 16n hon hoic

bang 6.

S6 nguyén tir cacbon ctia nhém hydrocacbon vong no co thé 16n hon hoic bang
5 (hodc 6) v nho hon hodc bang 16, 16n hon hogc bang 5 (hoic 6) va nho hon hogc bang

10, hoiic 16n hon hodc bing 5 (hodc 6) va nhé hon hodc bang 8.

Vi du v& nhém hydrocacbon vong no bao gbdbm cac nhom xycloalkyl (nhém
xyclopentyl, nhém xyclohexyl, nhom xyclooctyl va twong tu), nhom xycloalkenyl
(nhém xyclohexenyl, nhom xyclooctenyl, va twong t), va twong tu. Nhém hydrocacbon

vong no ciing bao gdm cac san pham hidro hoa ctia nhom hydrocacbon thom.

Trong sb cac nhém hydrocacbon, nhém hydrocacbon béo duoc uu tién tir quan
diém ring hop chét polyme dé& dang bam méng trén b& mat chi. Vi du vé nhém
hydrocacbon béo bao gém nhém alkyl, nhém alkenyl, nhom alkynyl, nhém dienyl, va
tuong tu. Nhom hydrocacbon béo co6 thé 12 mach théng hoac mach nhanh.

Vi dy, s6 nguyén tir cacbon ctia nhém hydrocacbon béo 1a nhé hon hoac bang 30
va ¢6 thé nho hon hoic béng 26 hoac nho hon hoac béng 22, nho hon hoac béng 20 hoac
nho hon hoac b?ang 16, nho hon hoac bﬁng 14 hoac nho hon hoac bﬁng 10 hoac nho hon
hoac bﬁng 8 hoadc nhé hon hoac béng 6. G161 han dudi cua $6 nguyén tir cacbon 1a l6n
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hon hodc bang 1 d6i v6i nhdm alkyl, 16n hon hodc bing 2 d6i véi nhom alkenyl va nhém
alkynyl, va 16n hon hodc bang 3 d6i v6i nhom dienyl, tuy thudc vao loai cua nhom
hydrocacbon béo. Trong s6 d6, nhém alkyl va nhém alkenyl duge wu tién hon vi hop

chét polyme dé dang bam méng trén bé mit chi.

Céc vi du cu thé v& nhém alkyl bao 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, behenyl, va
tuong tu.

Céc vi du cu thé v& nhom alkenyl bao gdm vinyl, 1-propenyl, allyl, palmitoleyl,
oleyl, va twong tu. Nhom alkenyl c6 thé 13, vi du, nhém Cz.30 alkenyl hoic nhém Ca-z6
alkenyl, nhém C-2; alkenyl hodc nhdém Ca-20 alkenyl, hodc nhém Cio-20 alkenyl.

Khi san phém ete hoa cua hop chét hydro c6 cAu tric 1ap lai cia don vi oxy Cr4
alkylen va/hodc san pham este hoa ctia hop chét hydroxy c6 ciu tric 13p lai cia cac don
vi oxy Ca.4 alkylen duoc st dung trong s cic hop chét polyme, n6 dugc wu tién hon vi
tac dung han ché sy suy giam kha ning chép nhan sac ¢6 thé dugc nang cao hon nita.
Ngay ca khi cac hop chét polyme nay dugc stt dung, vin c6 thé dam bao hiéu qua han

ché sy giam chat 1éng cao.

Vit liéu dién cuc am c¢6 thé chira mot loai hoac hai hodc nhiéu hon hai loai hop

chét polyme.

Tir quan diém tang cuong hon nita hiéu qua cta viéc giam luong sac qua mirc va
tang cudng hiéu qua han ché su suy giam kha ning chip nhan sac va/hoic hiéu suét xa
HR & nhidt d6 thép, tét hon 1a cAu tric 1ap lai ciia oxy Co4 alkylen bao gdm it nhét 1a
cAu trac 13p lai cia cac don vi oxypropylen. Hop chét polyme chira don vi oxypropylen
6 cac dinh xudt phat tir -CH< va -CH»- clia don vi oxypropylen trong khoang tir 3,2
ppm dén 3,8 ppm trong su dich chuyén héa hoc ciia phé "H-NMR. Vi mat d9 electron
xung quanh hat nhan cua nguyén tir hydro trong cdc nhém nay la khac nhau, nén dinh
bi tach ra. Hop chét polyme nhu vay c6 cac dinh, vi du, trong khoang 16n hon hoéc béng
3,2 ppm va nhé hon hoic bang 3,42 ppm va pham vi 16n hon 3,42 ppm va nho hon hoéc
bang 3,8 ppm trong su dich chuyén hoa hoc ctia phé 'H-NMR. DPinh nim trong khoang
16n hon hodc bing 3,2 ppm va nh6 hon hoic biang 3,42 ppm xuat phat tir -CHz- va dinh
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nim trong khoang 16n hon 3,42 ppm va nh6 hon hodc bang 3,8 ppm xuat phat tir -CH<
va -CHz-.

Vi du vé hop chét polyme nhu vay bao gdm polypropylen glycol, chét dong tring
hop chira cdu triic 13p lai ctia oxypropylen, san pham cdng propylen oxit ctia polyol, cac
san pham ete héa hoic este héa cua chung, va twong tw. Vi du vé chét dong tring hop
bao gdm chét dong tring hop oxypropylen-oxyalkylen (v6i diéu kién oxyalkylen 1a C»-
4 alkylen khac véi oxypropylen), polypropylen glycol alkyl ete, polypropylen glycol este
cua axit carboxylic, va twrong tu. Vi du vé chat ddng tring hop oxypropylen-oxyalkylen
bao gdm chit déng tring hop oxypropylen-oxyetylen, chét ddng trang hop oxypropylen-
oxytrimetylen, va twong ty. Chat ddng tring hop oxypropylen-oxyalkylen c6 thé 13 chat
ddng tring hop khbi.

Trong hop chét polyme chira cau tric I3p lai cua oxypropylen, ty 1& cua don vi
oxypropylen 13, vi du, 16n hon hoic bang 5 %mol va cé thé 1a 16n hon hoic bang 10

%mol hodc 16n hon hozc bang 20 %mol.

Tt hon 13 hop chit polyme chira mot lugng 16n don vi oxy Ca4 alkylen theo
quan diém ting cudng kha nang hap phu 1én chi va dé dang c6 céu trac tuyén tinh. Hop
chit polyme nhu vy bao gém, vi du, nguyén tir oxy dugc lién két v6i nhom dau cubi
va nhém -CHa- va/hodc nhém -CH< duogc lién két véi nguyén tir oxy. Trong phd 'H-
NMR ctia hop chit polyme, ty 1& gifta gié tri tich hop cta dinh nam trong khoang tir 3,2
ppm dén 3,8 ppm trén tong gié tri tich hop cua dinh nay, gié tri tich hop cua dinh cta
c4c nguyén tir hydro ctia nhém -CH»-, va gia tri tich hop cta dinh cua nguyén ti hydro
cta nhém -CH< tang 1én. Vi du, ty 1& ndy 14 16n hon hodc bang 50%, va c6 thé 14 16n
hon hodc bang 80%. Tl quan diém tang cudong hon nita hiéu qua cla viéc gidm luong
sac qua muc va tang cuong hon nita tac dung han ché su suy giam kha niang chip nhan
sac va/hoac hiéu suat x4 HR & nhiét 6 thép, ty 1€ trén t5t hon 13 16n hon hodc béng 85%,
va tét hon nita 12 16n hon hodc bang 90%. Vi du, khi hop chit polyme c6 nhém -OH &
dau cudi va cling ¢6 nhém -CH,- hodc nhém -CH< dugc lién két v6i nguyén tir oxy cia
nhém -OH, trong phd "H-NMR, c4c dinh ctia cac nguyén ti hydro ciia nhom -CHa- va -
CH< c¢6 su chuyén dich hoa hoc trong khoang 16n hon 3,8 ppm va nho hon hoac bﬁng
4,0 ppm.
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Hop chét polyme c6 thé chira hop chit ¢6 Mn 16n hon hoic bang 500, hop chat
¢6 Mn 16n hon hoac béng 600 hoac hop chét c6 Mn 16n hon hoic béng 1000. Mn cua
hop chit nhu vAy, vi du, nho hon hodc bang 20000, va ¢6 thé nhé hon hodc bang 15000
hogc nhé hon hoic bing 10000. Mn ciia hop chét t6t hon 14 nhé hon hogc bang 5000 va
¢6 thé nho hon hodc béng 4000 hodc nho hon hoac b'fmg 3000, theo quan diém dé& dang
gift lai hop chét trong vt liéu dién cuc 4m va dé dang trai mong hop chit hon trén bé

mat chi.

Mn cua hop chét c6 thé 16n hon hodc bang 500 (hoic 16n hon hoic bang 600) va
nhé hon hodc bing 20000, 16n hon hoic bang 500 (hodc 16n hon hodc bang 600) va nhd
hon hoac béng 15000, 16n hon hoac béng 500 (hodc 16n hon hoac béng 600) va nho hon
hodc bing 10000, 16n hon hodc bang 500 (hoic 16n hon hodc bing 600) va nhd hon hodc
bang 5000, 1én hon hogc bang 500 (hoic 16n hon hodc bang 600) va nhé hon hogc bang
4000, 16n hon hodc bang 500 (hoic 16n hon hodc bang 600) va nhd hon hodc bang 3000,
16n hon hodc bing 1000 va nhd hon hodc bing 20000 (hodc nho hon hogc bang 15000),
16n hon hodc bing 1000 va nhé hon hodc bang 10000 (hodc nhd hon hodc bang 5000),
hodc 16n hon hoidc bang 1000 va nhé hon hoic bang 4000 (hoic nho hon hodc bang
3000).

Hop chét polyme tét hon 1a chira it nhét hop chit c6 Mn 16n hon hodc bang 1000.
Mn ctia hop chét nhu vay c6 thé 16n hon hodc bing 1000 va nhé hon hogc bang 20000,
16n hon hodc bing 1000 va nhé hon hodc bing 15000, hodc 16n hon hodc bang 1000 va
nhé hon hodc bing 10000. Mn cua hop chét t6t hon 14 16n hon hodc bang 1000 va nhd
hon hoic bang 5000, va c6 thé 16n hon hodc bang 1000 va nho hon hodc bang 4000,
hodc 16n hon hodc bang 1000 va nho hon hoic bang 3000, theo quan diém dé dang giit
lai hop chét trong vat liéu dién cuc 4m va dé dang trdi mong hon 1én bé mit chi. Khi
hop chit c6 Mn nhu vay duoc sit dung, lwrong sac qué mic cd thé dugc giam dé dang
hon. B%mg cach giam lugng sac qua muc, su thay ddi chu trac cua vat liéu hoat tinh 4m
do va cham ctia khi hydro véi vat liéu hoat tinh am ciing c6 thé bi han ché. Do d9, higu
qua cua viéc han ché su suy giam cua hiéu suét x4 HR & nhiét d6 thép sau khi thir nghiém
tai nhe ¢ nhiét do cao c6 thé dwoc nang cao. Vi hop chit c6 Mn nhu dugc mé ta & trén
d& dang di chuyén vao vat liéu dién cyc am ngay ca khi hop chét dugc chira trong dung
dich dién phan, hop chét ¢6 thé dugc bd sung vao vt liéu dién cuc am, va tir quan diém
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do, hop chét dé dang duoc git lai trong vat li¢u dién cuc am. La hop chét polyme, hai
hodc nhiéu hon hai hop chat c6 Mn khac nhau c6 thé dugc st dung. Nghia 13, hop chit
polyme c6 thé c6 nhiéu dinh clia Mn trong sy phan bd ctia khbi lwong phan ti.

T3 18 Co/Sn 12 16n hon hodic bing 25 ppm-m2-g, t6t hon 14 16n hon hodc bang 26
ppm'm?-g, va c6 thé 12 16n hon hodc bang 50 ppm'm? g hodc 16n hon hogc bang 90
ppm-m2-g. Khi ty 1& Co/Sa nam trong khoang nhu vy, c6 thé han ché su suy giam kha
nang chip nhan sac trong khi gidm lugng sac quéa murc. D& dang dam bao hiéu suat xa
HR & nhiét do thap & mic cao (cu thé 1a hiéu suét xa HR & nhiét do thap sau khi thi
nghiém tai nhe & nhiét d6 cao). Ty 16 Cu/Sa t6t hon 12 nhé hon hodc bang 800 ppm-m°
2.¢va t6t hon nita 12 nho hon hodc bang 730 ppm-m?-g hodc nhé hon hodc bang 600
ppm'm?-g. Khi ty 1& Cu/Sa nam trong khoang nhu vy, s& dé dang ddm bao kha nang
chép nhan sac cao hon. Ty 1& Co/Sa t4t hon 1a nhé hon hodc bang 450 ppm-m2-g, va t6t
hon nita 1a nhé hon hodc bang 410 ppm-m?-g theo quan diém tang cuong hidu qua han

ché su suy giam cua hiéu suat xa HR & nhiét 6 thap sau kiém tra tai nhe nhiét d¢ cao.

Ty 16 Cu/Sa ¢6 thé 12 16n hon hogic bang 25 ppm'm?-g (hodc 16n hon hodc bang
26 ppm'm-g) va nhd hon hodc bing 800 ppm-m?-g, 16n hon hoic bang 25 ppm'm?-g
(hoic 16n hon hoidc bing 26 ppm-m2-g) va nhé hon hogc bang 730 ppm'm™-g, 16n hon
hodc bing 25 ppm-m-g (hodc 16n hon hodc bing 26 ppm-m2-g) va nhé hon hodc bing
600 ppm-m2-g, 16n hon hodc biang 25 ppm-m=-g (hoic 16n hon hoic bang 26 ppm'm®
2.g) va nhé hon hodc bing 450 ppm-m?2-g, 16n hon hodc bang 25 ppm'm?-g (hodc 16n
hon hodc bing 26 ppm-m2-g) va nhé hon hodc bing 410 ppm-m-g, 16n hon hodc bang
50 ppm'm?2-g (hodc 16n hon hodc bang 90 ppm'm?2-g) va nhé hon hodc bang 800
ppm-m2-g, 1én hon hodc bing 50 ppm'm2-g (hogc 16n hon hogc bang 90 ppm'm?-g)
va nho hon hoic bang 730 ppm'm=2-g, 16n hon hoic bang 50 ppm-m?-g (hodc 16n hon
hoic bang 90 ppm-m?-g) va nhé hon hodc bang 600 ppm-m?-g, 1én hon hodc bang 50
ppm-m2-g (hodc 16n hon hodc bing 90 ppm-m?2-g) va nhé hon hodc bang 450 ppm-m’
2.g hodic 16n hon hodc bing 50 ppm-m?2-g (hoic 1én hon hodc bang 90 ppm'm™-g) va

nho hon hodc bang 410 p ppm-m2-g.

Ham luong Cn ctia hop chit polyme trong vat liéu dién cuc 4m, vi du, 16n hon 8

ppm, t6t hon 14 16n hon hoic bang 10 ppm hoic 16n hon hodc bang 13 ppm, tot hon nita
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l1a 16n hon hoac béng 15 ppm, va cé thé 12 16n hon hodc béng 30 ppm hoac 16n hon hoac
bang 40 ppm trén co s¢ khdi lugng. Khi ham lugng Cn cta hop chat polyme nam trong
khoang nhu vay, dién 4p tao hydro co6 thé d& dang ting 1én hon, va tc dung giam lugng
sac qua mic c6 thé dugc ting cuong hon nita. T quan diém d& dang dam bao hiéu suét
xa HR & nhiét do thép & muc cao hon, ham lugong C, (trén co s& khéi lugng) cta hop
chét polyme trong vat liéu dién cuc 4m c6 thé 1a 16n hon hodc bang 50 ppm hoic 16n
hon hodc bang 80 ppm va ¢ thé 1 16n hon hoidc bang 100 ppm. Ham lugng C (trén co
s& khoi lugng) cua hop chét polyme trong vat liéu dién cuc am 13, vi dy, nho hon hoéc
bang 3000 ppm, va cb thé 12 nhé hon hodc bang 2500 ppm hoic nhd hon hodc bang
2000 ppm. Tir quan diém han ché bé mit chi bi bao phii qué mirc bang hop chit polyme
va do d6 han ché sy suy giam hiéu suat x4 HR & nhiét do thip mét cach hiéu qua va dé
dang, ham luong Cy (trén co s& khdi lugng) cia hop chit polyme t6t hon 13 nhé hon
hodc bang 1000 ppm, t&t hon 1a nho hon hodc bang 600 ppm hoic nhé hon hodc bang
500 ppm, va c6 thé 1a nhé hon hodc bing 300 ppm hodc nho hon hodc bang 200 ppm.
Cc gi4 tri gi6i han dudi va cac gid tri gi6i han trén ndy c6 thé duoc két hop tuy §.
Ham lwong C, (trén co s¢ khéi lugng) cua hop chét polyme trong vat liéu dién
cuc Am c6 thé 16n hon 8 ppm (hodc 16n hon hoic bang 10 ppm) va nhé hon hodc bing
3000 ppm, 1é6n hon 8 ppm (hodc 16n hon hodc bang 10 ppm) va nhé hon hodc bang 2500
ppm, 16n hon 8 ppm (hoac 16n hon hoac bang 10 ppm) va nho hon hodc bang 2000 ppm,
1én hon 8 ppm (hodc 16n hon hoic bang 10 ppm) va nhé hon hodc bang 1000 ppm, 16n
hon 8 ppm (hodc 16n hon hodc bang 10 ppm) va nho hon hodc bang 600 ppm, 16n hon
8 ppm (hozc 16n hon hozc bang 10 ppm) va nhé hon hodc bang 500 ppm, 16n hon § ppm
(hoac 16n hon hoac bang 10 ppm) va nhé hon hodc bang 300 ppm, 16n hon 8 ppm (hodc
16n hon hogc bang 10 ppm) va nhé hon hodc bang 200 ppm, 16n hon hodc bang 13 ppm
(hodc 16n hon hodc bang 15 ppm) va nhé hon hodc bang 3000 ppm, 16n hon hoic bang
13 ppm (hodc 16n hon hoac bang 15 ppm) va nhoé hon hodc bang 2500 ppm, 1én hon
hodc bing 13 ppm (hogc 16n hon hodc bing 15 ppm) va nhé hon hodc bang 2000 ppm,
16n hon hodc bang 13 ppm (hozc 16n hon hodc bang 15 ppm) va nhd hon hoic bang
1000 ppm, 16n hon hoic bang 13 ppm (hodc 16n hon hoac bang 15 ppm) va nhé hon
“hodc bang 600 ppm, 16n hon hodc bang 13 ppm (hodc 16n hon hodc bang 15 ppm) va
nhé hon hodc bang 500 ppm, 16n hon hodc bang 13 ppm (hodc 16n hon hodc bang 15
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ppm) va nho hon hodc bang 300 ppm, 16n hon hoic bang 13 ppm (hodc 16n hon hodc
bing 15 ppm) va nho hon hoic bang 200 ppm, 16n hon hogc bang 30 ppm (hoic 16n hon
hodc bang 40 ppm) va nhé hon hoic bang 3000 ppm, 16n hon hodc bang 30 ppm (hoic
16n hon hodc bing 40 ppm) va nhé hon hodc bang 2500 ppm, 16n hon hodc bang 30 ppm
(hodc 16n hon hoic bang 40 ppm) va nhé hon hoic bang 2000 ppm, 16n hon hoic bang
30 ppm (hoic 16n hon hodc bang 40 ppm) va nhé hon hodc bang 1000 ppm, 1én hon
hodc bang 30 ppm (hoidc 16n hon hoic bang 40 ppm) va nho hon hodc bang 600 ppm,
16n hon hodc bang 30 ppm (hodc 16n hon hodc bing 40 ppm) va nhé hon hodc bang 500
ppm, 16n hon hoic bang 30 ppm (hodc 16n hon hodc bang 40 ppm) va nhé hon hoic
bing 300 ppm, 16n hon hodc bing 30 ppm (hogc 16n hon hogc bang 40 ppm) va nhd hon
hodc bang 200 ppm, 1én hon hodc bang 50 ppm (hoic 16n hon hodc bang 80 ppm) va
nhd hon hoidc bing 3000 ppm, 16n hon hodc bang 50 ppm (hodc 16n hon hogc bang 80
ppm) va nhé hon hodc bang 2500 ppm, 16n hon hodc bang 50 ppm (hodc 1én hon hoic
bang 80 ppm) va nho hon hoic bang 2000 ppm, 16n hon hodc bang 50 ppm (hodc 16n
hon hodc bang 80 ppm) va nhé hon hoic bang 1000 ppm, 16n hon hoic bang 50 ppm
(hodc 16n hon hodc bang 80 ppm) va nho hon hodc bang 600 ppm, 16n hon hoic bang
50 ppm (hodc 16n hon hodc bang 80 ppm) va nho hon hodc bang 500 ppm, 16n hon hoac
bang 50 ppm (hodc 16n hon hoic bang 80 ppm) va nhd hon hodc bang 300 ppm, 16n hon
hodc bang 50 ppm (hozc 16n hon hoic bang 80 ppm) va nhd hon hodc bang 200 ppm,
16n hon hodc bing 100 ppm va nhd hon hodc bang 3000 ppm (hoic nhé hon hodc bang
2500 ppm), 16n hon hoic bang 100 ppm va nhd hon hoic bang 2000 ppm (hoic nho hon
hodc bang 1000 ppm), 16n hon hodc bang 100 ppm va nhéd hon hodc bang 600 ppm (hoic
nho hon hoac bé'mg 500 ppm), hodc 16n hon hodc béng 100 ppm va nho hon hodc béng
300 ppm (hoac nho hon hodc bang 200 ppm).

Vit liéu cacbon

Vi du vé vat liéu cacbon bao gc‘A)m mudi than, graphit, cacbon cting, cacbon mém
va tuong ty. Vi du vé& mudi than bao gém mudi acetylen, mudi Ketjen, mudi 10, mudi
dén, va twong tu. Graphit c6 thé 1a vét liéu cacbon bao gdm céu triic tinh thé kiéu graphit
vaco thé 1a graphit nhan tao hodc graphit tu nhién. M6t loai vat liéu cacbon c6 thé duoc
sit dung don 1¢, hodc hai hodc nhiéu hon hai loai cta ching c6 thé duoc st dung két

hop.
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Trong s6 cé4c vat liéu cacbon, vat liéu cacbon trong d6 ty 1 cudng d6 In/Ig cua
dinh (dai D) xuét hién trong khoang 1én hon hodc bang 1300 cm™ va nhé hon hogc bang
1350 cm! trong phd Raman dén dinh (dai G) xuét hién trong khoang 16n hon hodc bang
1550 cm™! va nhd hon hodc bang 1600 cm™ 13 16n hon hodc bang 0 va nhd hon hodc

bang 0,9 dugc goi 14 graphit. Graphit c6 thé 1a graphit nhan tao hoic graphit ty nhién.

Vi hop chit polyme ciing bao phu bé mit ctia vat liéu cacbon nén luong 16p phu
1én chi hodc chi sulfat ciing bi anh huéng boi dién tich bé mat cu thé va lugng ciia vat

liéu cacbon.

Dién tich bé mit cu thé S. ctia vét liéu cacbon, vi du, 16n hon hoic bang 0,5 (m?-g”
1), va c6 thé, vi dy, 16n hon hodc bing 0,8 (m>g™), 16n hon hoic bang 1 (m*>g™), 16n
hon hoic bing 2 (m?-g"), 16n hon hoic bang 20 (m?-g™), 16n hon hoic bing 25 (m?-g
1), 16m hon hodc bang 50 (m?g™), 16n hon hodc bang 70 ( m>g' 1), 16n hon hoic bing
100 (m?-g'!), hodc 16m hon hodc bing 130 (m? g ). Khi dién tich bé mt cu thé Sc nim
trong khoang nhu vay, c6 thé dé dang han ché sy gia ting qua mirc ham luong ctia hop
chét polyme va dam bao kha nang chép nhén sac & mic cao. Dién tich bé mat cu thé S.
c6 thé 13, vi du, nhé hon hodc bing 1500 (m?-g), nhé hon hozc bang 1000 (m?-g™!), nhé
hon hoiic bing 700 (m?g), hodc nhé hon hogc bang 650 (m*g™), va cé thé nhd hon
hodc bing 200 (m?-g), nhé hon hodc bing 150 (m>g"), hoic nhd hon hogc bing 130
(m2-g™1). Khi dién tich bé mit cu thé Sc nam trong khoang nhu vay, su sinh khi trén bé
mit vat lidu cacbon c6 xu huéng dang chi ¥; tuy nhién, ngay ca trong truong hop nhu

vdy, viéc tao khi ¢6 thé bi han ché bang cich két hop v&i hop chét polyme.

Dién tich bé mit cu thé S, ctia vat liéu cacbon c6 thé 16n hon hoic béng 0,5 (hoac
0,8) (m2-g!) va nhd hon hodc bing 1500 (m2-g), 16n hon hoic bang 0,5 (hogc 0,8)
(m?-g'!) va nhé hon hoic bang 1000 (m?-g™), 16n hon hodc bang 0,5 (hodc 0,8) (m*g™)
va nhé hon hodc bing 700 (m*g!), 16n hon hodc bang 0,5 (hogc 0,8) (m*'g!) va nhé
hon hodc bing 650 (m?-g™), 16n hon hoic bang 0,5 (hoic 0,8) (m?g!) va nhé hon hodc
bing 200 (m2-g'), 16n hon hodc bing 0,5 (hoic 0,8) (m?-g™!) va nho hon hodc bang 150
(m?-g), 16n hon hodc bang 0,5 (hoic 0,8) (m?-g™) va nhé hon hogc bang 130 (m?-g™),
16n hon hodc bang 1 (hodc 2) (m*g!) va nhé hon hodc bang 1500 (m?-g™), 16n hon hoac
bang 1 (hodc 2) (m?g") va nhé hon hodc bang 1000 (m?-g™), 16n hon hogc bang 1 (hodc
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2) (m?g') va nho hon hodc bang 700 (m>-g™), 16n hon hogc bang 1 (hogc 2) (m*g ) va
nhé hon hodc bing 650 (m?-g™), 16n hon hodc bang 1 (hodc 2) (m?-g™") va nho hon hoac
bang 200 (m?'g), 16n hon hoic bing 1 (hodc 2) (m*g?) va nhd hon hodc bang 150
(m?-g™1), 16n hon hodc bing 1 (hoic 2) (m?-g™") va nhé hon hodc bang 130 (m?'g™), 16n
hon hoic bing 20 (hoic 25) (m?-g™) va nhé hon hodc bang 1500 (m?-g™') , 16n hon hogc
bang 20 (hogc 25) (m*g™!) va nhé hon hodc bing 1000 (m?-g), 16n hon hodc bang 20
(hoic 25) (m?-g™!) va nhd hon hodc bang 700 (m>-g™), 16n hon hodc bang 20 (hodc 25)
(m2-g™!) va nhé hon hodc bang 650 (m>-g™), 16n hon hogc bang 20 (hogc 25) (m*>g) va
nhé hon hodc bing 200 (m*g!), 16n hon hodc bang 20 (hoic 25) (m*-g!) va nhé hon
hoic bing 150 (m?-g), 16n hon hoiic bing 20 (hodc 25) (m?-g™!) va nhé hon hodc bang
130 (m?-g™!), 16n hon hogc bing 50 (hodc 70) (m?-g™') va nho hon hoic bang 1500 (m? g
1), 16n hon hodc bang 50 (hoic 70) (m*g!) va nho hon hogc bang 1000 (m?-g™), 16n
hon hoidc bang 50 (hodc 70) (m*g") va nho hon hodc bang 700 (m?-g), 16n hon hodc
bang 50 ( hodc 70) (m*g™) va nho hon hodc bing 650 (m?-g), 1én hon hodc bang 50
(hoic 70) (m? g™ va nho hon hodc biang 200 (m*g"), 16n hon hodc bang 50 (hodc 70)
(m2-g™!) va nhé hon hodc bang 150 (m2-g"), 16n hon hodc bang 50 (hodc 70) (m?-g™) va
nhé hon hodc bang 130 (m?-g™), 16n hon hoic bang 100 (hodc 130) (m?'g™!) va nhd hon
hodc bang 1500 (m?-g™?), 16n hon hoic bang 100 (hoic 130) (m?-g!) va nho hon hodc
bing 1000 (m?g), 16n hon hodc bing 100 (hodc 130) (m? g") va nhd hon hodc bing
700 (m2-g?), 16n hon hodc bang 100 (hodc 130) (m?*g!) va nho hon hodc bang 650
(m2-g™), 16n hon hogc bing 100 (hodc 130) (m?-g™) va nhé hon hoic bang 200 (m?> g
1).

Dién tich bé mit cu thé S. cuia vat liéu cacbon 1a dién tich bé mit cu thé BET

duoc xac dinh bang phuong phap hap phu khi sir dung khi nito.

Vat liéu cacbon c6 thé bao gém vét liéu cacbon thir nhét c6 kich thuée hat 16n
hon hoac béng 32 pum, va cé thé bao gém vat liéu cacbon thir hai c¢6 kich thudc hat nhé
hon 32 pum. Vit li¢u cacbon co thé bao gém ca vat liéu cacbon thu nhét va vat liéu
cacbon thir hai. Vit liéu cacbon thir nhét va vat liéu cacbon thtr hai dwoc tach biét va

phan biét bang quy trinh dugc mo ta sau day.
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Vi du vé vat liéu cacbon thtr nhét bao gém it nhat mot vat liéu duoc chon tir nhém
bao gdm graphit, cacbon clmg va cacbon mém. Trong s6 do, t6t hon 1a vt liéu cacbon
thit nhit chia it nhét 14 graphit. Bang cach st dung graphit, c6 thé dam bao hidu suit

tudi tho PSOC cao hon. T8t hon 12 vat lidu cacbon thir hai chira it nhat muoi than.

Khi vat liéu cacbon chira vat liéu cacbon thir hai, ty 1€ ctia vat liéu cacbon thit hai
trong toan bd vat liéu cacbon 13, vi dy, 16n hon hodc bang 10% khdi lugng, c6 thé 12 16n
hon hoiic bing 40% khéi lugng, va c6 thé 1a 16n hon hodc bang 50% khéi lugng hodc
16n hon hoac bé“mg 60% khdi lugng. Khi ty 1€ cua vat li¢u cacbon thir hai nam trong
khoang nhu vy, n6 s€ co 1¢i trong viéc dam bao kha ning chép nhén sac cao hon. Vi
du, ty 18 ctia vat liéu cacbon th hai trong toan bd vat li¢u cacbon la nhé hon hodc béng
100% khéi lvong. Tt quan diém d& dang dam bao hiéu suat x4 HR & nhiét d6 thap &
mtc cao hon, ty 1€ ciia vAt liéu cacbon tht hai c6 thé 12 nhé hon hogc bang 90% khdi

Iuwong.

Ty 1€ cua vat liéu cacbon thi hai trong toan b vat liéu cacbon c6 thé 12 16n hon
hodc bang 10% khébi lwong (hodc 16n hon hodc bang 40% khéi lwong) va nho hon hoic
b%tng 100% khdi lugng, 16n hon hoac béng 10% khéi luong (hodc 16n hon hoic béng
40% khéi luong) va nhé hon hodc biang 90% khéi lugng, 16n hon hodc bang 50% khoi
luong (hodc 16n hon hodc bang 60% khdi lwong) va nhé hon hoic bang 100% khdi
lwong, hodc 16n hon hodc bing 50% khéi lvong (hodc 16n hon hodc bang 60% khdi

lurong) va nho hon hodc bang 90% khéi lwong.

Vi du, ham luong C. cua vat liéu cacbon trong vt li¢u dién cyc am la 16n hon
hoic bing 0,01% khéi luong va c6 thé 1a 16n hon hodc bang 0,1% khéi luong. Ham
luong C. t5t hon 14 16n hon hoic b%mg 0,2% khdi luong hodc 16n hon hoic bfmg 0,3%
khdi lugng theo quan diém dé dang dam bao kha ning chap nhin sac & muc cao hon.
Tét hon 13 ham lugng C. 16n hon hoic bang 0,45% khéi lwong theo quan diém ting
cuong hon nita tdc dung han ché luong sac qua muc va thu dugc hiéu qua cao hon trong
viéc han ché su suy giam kha ndng chép nhéan sac. Vi dy, ham lugng C. 1a nhé hon hodc
bé’mg 5% khoi lugng va co thé 13 nho hon hoic béng 3,5% khéi lugng. Theo quan diém
dé dang ¢am bao lugng sac qua muc ¢ muc 16n hon, ham luong C. t6t hon 14 nho hon

hodc bang 3% khdi luong.
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Ham luong C. cua vat liéu cacbon co thé 16n hon hodc béng 0,01% khéi lugng
(hodc 16n hon hoic bing 0,1% khéi Iwgng) va nho hon hodc bang 5% khdi luong, 16n
hon hoac béng 0,01% khdi luong (hodc 16n hon hodc bing 0,1% khoi lugng) va nhé hon
hoac bz‘?mg 3,5% khéi luong, 16n hon hoac béng 0,01% khéi luong (hodc 16n hon hoac
bang 0,1% khéi lugng) va nhé hon hogc bang 3% khéi lugng, 16n hon hoic bang 0,2%
khéi lugng (hodc 16n hon hodc bing 0,3% khi lugng) va nho hon hodc bing 5% khéi
luong, 16n hon hoac bang 0,2% khéi lugng (hoic 16n hon hoic bang 0,3% khéi lwong)
va nho hon hodc béng 3,5% khdi luong, 16n hon hodc b?mg 0,2% khéi lugng (hoac 16n
hon hoac bé’mg 0,3% khdi luong) va nhdé hon hodc bfmg 3% khbi Iugng, 16n hon hoac
bang 0,45% khéi lugng va nho hon hodc bang 5% khéi lugng (hodc nhé hon hodc bing
3,5% khéi luong), hogc 16n hon hofc bang 0,45% khoi lugng va nhé hon hoge bang 3%
khéi Iwong.
Chét gidn no

Vit liéu dién cuc am co thé chtra chat gian né. Nhu chét gian ndg, chét gian no
hitu co dugc vu tién. Nhu chit gidn né hitu co, cac lignin va/hodc chét gidn né hitu co
tdng hop c6 thé duoc sir dung. Vi du vé céc lignin bao gdm lignin, cac din xuat cua
lignin, va twong tu. Vi du vé din xuét lignin bao gdm axit lignin sulfonic hodc cac mudi
ctia n6 (chang han nhu mudi kim loai kiém (mudi natri va tuong tw)), va tuong tu. Cac
chét gifin nd hitu co thudng duge phan loai chung thanh lignin va chét gidn né hitu co
téng hop. Ciing c6 thé noi rang chét gidn nd hiru co tong hop 14 chét gién no hitu co
khac v6i lignin. Chat giin né hitu co téng hop 14 polyme hitu co chita nguyén t6 luu
huynh, va thudong chira nhidu vong thom trong phén tir va nguyén t6 Iuu huynh 1a nhém
chira luu huynh. Trong s6 cac nhom chita luu huynh, nhém axit sulfonic hodc nhém
sulfonyl & dang 4n dinh duoc wu tién. Nhém axit sulfonic ¢6 thé ton tai & dang axit, hoac
c6 thé ton tai & dang mudi nhu mudi Na. Vat liéu dién cuc 4m co6 thé chira mot loai hodc

hai hodc nhiéu hon hai loai chat gian né.

Nhu chét gidn né hitu co, nén sir dung chit ngung ty chira it nhét don vi hop chét
thom. Vi du vé chat ngung tu nhu vy bao gbm chét ngung tu ctia hop chét thom véi

hop chit andehit (andehit (vi du, fomandehit) va/hodc chét ngung tu ctia chung, va tuong
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tw). Chét gian no hiru co co6 thé chira don vi cia mot loai hop chit thom hodc don vi ciia

hai hodc nhiéu hon hai loai hop chéit thom.

Luu ¥ rang don vi cua hop chét thom dung dé chi don vi c6 ngudn gde tir hop

chit thom dwoc két hop trong chit ngung tu.

Vi du v& vong thom cta hop chét thom bao gdm vong benzen, vong naphtalen,
va twong ty. Khi hop chit thom c6 nhiéu vong thom, nhiéu vong thom c6 thé duogc lién
két bing lién két truc tiép, nhom lién két (vi du, nhém alkylen (bao gdm nhém
alkyliden), mot nhom sulfon, va twong tu), hodc twong ti. Vi du vé céu trac nhu vay bao
gdm cAu triic bisaren (biphenyl, bisphenylalkan, bisphenylsulfon, va twong tw). Vi du vé
hop chat thom bao gdm cac hop chét c6 vong thom va nhém hydroxy va/hodc nhom
amin. Nhom hydroxy hodc nhém amin ¢6 thé duogc lién két truc tiép v6i vong thom,
hodc ¢6 thé duogc lién két dudi dang chudi alkyl c6 nhém hydroxy hodc nhém amin. Luu
¥ rang nhém hydroxy ciing bao gdm cac mudi ciia nhém hydroxy (-OMe). Nhém amin
cling bao gdm cac mudi cia nhém amin (mubi vé6i anion). Vi du vé Me bao gdm céc
kim loai kiém (Li, K, Na, va twong tu), cac kim loai nhom 2 trong bang tudn hoan (Ca,

Mg, va tuong tu), va tuong tu.

Nhu hop chit thom, hop chdt bisaren [hop chdt bisphenol, hop chét
hydroxybiphenyl, hop chét bisaren c6 nhém amin (hop chét bisarylalkan c6 nhém amin,
hop chét bisarylsulfon ¢6 nhém amin, hop chét biphenyl c6 nhom amin va twong tu),
hop chét hydroxyaren ( hop chét hydroxynaphtalen, hop chét phenol va tuong tu), hop
chit aminoaren (hop chit aminonaphtalen, hop chét anilin (axit aminobenzensulfonic,
axit alkylaminobenzensulfonic, va tuong tu), va teong tu, duge uu tién su dung. Hop
\chét thom c6 thé con ¢6 nhém thé. Chét gian nd hitu co co thé chtra mot hodc nhiéu hoic
rAt nhidu phin du cta cic hop chit nay. Nhu hop chét bisphenol, nén wu tién sir dung

bisphenol A, bisphenol S, bisphenol F, va twong tu.

ChAt ngung tu t6t hon 13 chtra don vi hop chit thom c6 it nhit nhém chira luu
huynh. Pic biét, khi sit dung chit ngung tu chira it nhit don vi hop chat bisphenol ¢6
nhém chtta luu huynh, c6 thé ting cudng tac dung han ché su suy giam hiéu suat xa HR
O nhiét do thép sau thr nghiém tai nhe ¢ nhiét d¢ cao. Theo quan diém dé tang cuong

tac dung han ché su giam chit 1ong, tot hon 14 st dung chét ngung tu cia hop chat
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naphtalen c6 nhém chita lvu huynh va c6 nhém hydroxy va/hodc nhém amin véi hop

chét andehit.

Nhém chita luu huynh c6 thé duoc lién két truc tiép voi vong thom cé trong hop
chét, va vi du, c6 thé duoc lién két v6i vong thom dudi dang chudi alkyl c6 nhém chira
lvu huynh. Nhom chtra luu huynh khong bi giéi han cu thé, va cac vi du vé ching bao

gdém nhom sulfonyl, nhém axit sulfonic hodc muoi cta chang, va tuong tu.

Ngoai ra, nhu chét gian nd hitu co, vi duy, it nhét chat ngung tu chura it nhat mot
loai dugc chon tir nhém bao gém cac don vi ctia hop chét bisaren va cac don vi ctia hop
chit thom don vong (hop chit hydroxyaren va/hodc hop chét aminoaren, hodc twong tur)
c6 thé duoc st dung. Chit giin nd hitu co ¢6 thé chua it nhét chét ngung tu chira don vi
cta hop chét bisaren va don vi ctia hop chit thom don vong (trong sé d6, hop chét
hydroxyaren). Vi du vé chit ngung tu nhu vy bao gbm chit ngung tu cta hop chét
bisaren va hop chat thom don vong véi hop chét andehit. Nhu hop chat hydroxyaren,
hop chét axit phenol sulfonic (axit phenol sulfonic, san phim thé ctia ching, hoic tuong
tu) dugc uwu tién hon. Nhu hop chit aminoaren, aminobenzensulfonic axit,
alkylaminobenzensulfonic axit, va nhing loai twong tu dugc uu tién hon. Nhu hop chét

thom don vong, hop chat hydroxyaren dwgc wu tién hon.

Vit liéu dién cuc am co thé chira, vi du, chit gian n¢ hitu co thr nhét ¢6 ham
luong nguyén t6 luu huynh 16n hon hodc bang 2000 pmol/g trong s6 céc chat gidn no
hitu co. Vi du vé chét gifn né hitu co thi nhit bao gdm chét gian né hitu co téng hop

dwoc md ta & trén (ching han nhu chat ngung tu).

Ham luong nguyén t6 luu huynh ctia chét gian nd hiru co thit nhét c6 thé 16n hon
hodc bang 2000 pumol/g, va t6t hon 16n hon hodc bang 3000 umol/g. Giéi han trén cua
ham lwong nguyén t6 luu huynh cia chét gidn nd hitu co khong bi gi6i han cu thé, va
t6t hon 12 nhé hon hoic bang 9000 pmol/g, va tét hon nita 14 nhé hon hogc bing 8000
umol/g hoac nhé hon hodc bang 7000 pmol/g theo quan diém ting cudng thém tac dung
han ché sy giam chét long. Cac gia tri gi6i han dudi va cac gia tri gidi han trén nay c6
thé duge két hop tiy ¥. Bang cach két hop chit gidn né hiru co véi hop chét polyme nhu
vy, su hoa tan cua chi sulfat trong qua trinh sac it c6 kha nang bi ngan chén, do d6 su

suy giam kha nang chap nhan sac c6 thé bi han ché hon nita.
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Ham luong nguyén td lwu huynh cua chét gian né hitu co tht nhit c6 thé 13, vi
du, 16n hon hoic bang 2000 pmol/g (hoic 16n hon hodc bang 3000 umol/g) va nhé hon
hoic bing 9000 pmol/g, 1én hon hodc bang 2000 pmol/g (hodc 16n hon hodc bang 3000
umol/g) va nho hon hoac bang 8000 umol/g, hodc 16n hon hodc bang 2000 pmol/g (hoic
16n hon hodc bang 3000 umol/g) va nhd hon hodc bang 7000 pmol/g.

Tét hon 1a trong lwong phan tir trung binh s6 (Mw) cta chét gian né hitu co thi
nhit, vi du, 16n hon hodc bing 7000. Vi du, Mw cua chét gidn ng hitu co thi nhat la nhé
hon hodc bang 100000 va ¢6 thé 1a nho hon hodc bang 20000.

Trong md ta sang ché, Mw ctia chét gidn né hiru co duogc xac dinh bai GPC. Chét

chuin duoc sit dung dé xac dinh Mw 12 natri polystyren sulfonat.
Mw duoc do trong cac didu kién sau day bang cach st dung thiét bi sau day.

Thiét bi GPC: Hé théng GPC xay dung SD-8022/DP-8020/AS-8020/CO-
8020/UV-8020 (do Tosoh Corporation san Xuét)

Cot: TSKgel G4000SWXL, G2000SWXL (7,8 mm LD. x 30 cm) (do Tosoh

Corporation san xuat)

BC) phat hién: Bo phat hién UV, A =210 nm

ChAt rira giai: Dung dich hdn hop gdm dung dich nuéc NaCl co ndng d6 1 mol/L:
axetonitril (ty 18 thé tich = 7:3)

Téc d dong: 1 mL/phit.

Nong d6: 10 mg/mL

Luong phun: 10 pL

Chét chudn: Na polystyren sulfonat (Mw = 275000, 35000, 12500, 7500, 5200,
1680)

Vit liéu dién cuc am c6 thé chira, vi du, chit gidn né hitu co thi hai c6 ham lugng
nguyén t6 luu huynh nhé hon 2000 pmol/g. Vi du vé chat gidn né hitu co thir hai bao
gdm lignin va chit gian ng hiru co téng hop (cu thé, cac lignin) trong s6 céc chét gian
nd hitu co duge md ta ¢ trén. Ham luong nguyén t6 luu huynh cta chét gidn nd hitu co

thr hai tbt hon 12 nhd hon hodc bang 1000 pmol/g, va c6 thé nhé hon hodc bang 800
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umol/g. Gidi han dudi cia ham lwong nguyén t Iwu huynh trong chat gidn né hiru co
thtt hai khong bi giéi han cu thé, va 13, vi dy, 16n hon hodc bang 400 pmol/g. Khi chat
giin né hitu co thir hai va hop chét polyme dwge st dung két hop, kich thuéce hat cua
chét keo c6 thé duoc giam xuéng, do d6 tac dung han ché su suy giam hiéu suit xa HR

& nhiét do thp c6 thé duogc ting cuong hon nita.

Vi du, Mw cta chét gidn n¢ hitu co thir hai nhé hon 7000. Vi dy, Mw cua chét

gidn né hitu co thir hai 14 16n hon hodc bang 3000.

Khi chét gidn né hitu co thir nhét va chit gidn né hitu co thit hai duge sir dung
két hop, ty 18 khdi luong cia chiing c6 thé dugc lya chon tity y. Tir quan diém d& dang
dam bao hi¢u ung hiép déng trong viéc han ché su suy giam kha nang chép nhan sac, ty
18 cia chit gidn né hitu co thi nhét so véi tdng lwong chit gidn ng hitu co thit nhat va
chét gian né hitu co tht hai t6t hon 12 16n hon hodc bang 20% khdi lwong, va c6 thé 16n
hon hodc bang 25% khéi luong. Theo quan diém twong ty, ty 1& ctia chat gidn nd hiru co
th nhét trén tong luong chat gidn nd hitu co thir nhit va chét gifin né hitu co thi hai tot
hon 12 nhé hon hodc bing 80% khdi lugng, va c6 thé 12 nhd hon hoic bang 75% khéi

luong.

Ty 16 cua chét gidn né hiru co thir nhit véi tdng luong chét gidn no hitu co thir
nhét va chit gidn né hiru co tht hai ¢6 thé 12 16n hon hodc bang 20% khéi lugng va nhé
hon hoac bing 80% khdi lugng (hoac nhé hon hodc béng 75% khbi lugng), hodc 16n
hon hoic bing 25% khdi lugng va nhé hon hoic bang 80% khéi lugng (hodc nhd hon
hodc bang 75% khéi lugng).

Vi dy, ham lugng ctua chét gian no hitu co c6 trong vat liéu dién cuc 4m la 16n
hon hoac béng 0,01% khéi luong va co thé 1a 16n hon hoic béng 0,05% khdi lugng. Vi
du, ham lugng cua chét gian no hitu co 12 nho hon hoac bﬁng 1,0% khéi lugng va co thé
12 nh6 hon hodc bing 0,5% khdi lugng. Cac gia tri gii han duéi va cac gid tri giéi han

trén nay c6 thé duoc két hop tuy y.

Ham luong cua chét gian n¢ hitu co c6 trong vat liéu dién cuc am ¢ thé 16n hon
hoac béng 0,01% khbi luong va nhé hon hodc bf“ing 1,0% khdi Iugng, 16n hon hoac bé“lng
0,05% khéi luong va nhé hon hoic bang 1,0% khdi lugng, 16n hon hoic bang 0,01%
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khdi Iugng va nhd hon hoac bz"ing 0,5 % khoi Iuwong hoac 16n hon hoac bz:ing 0,05% khoi
lwrong va nho hon hodc béng 0,5% khéi lugng.

Bari sulfat

Vi dy, ham lugng bari sulfat trong vét liéu dién cyc am la 16n hon hodc bé‘mg
0,05% khéi lwong va c6 thé 16n hon hoic bang 0,10% khéi lvong. Ham lugng bari sulfat
trong vat liéu dién cuc 4m 1a nho hon hoac béng 3% khéi lwong va cod thé nho hon hoic
bang 2% khdi luong. Cac gia tri giéi han duéi va céc gid tri gidi han trén nay co thé
duoc két hop tiy ¥.

Ham luong bari sulfat trong vat li¢u dién cyc am co6 thé 16n hon hoic bﬁng 0,05%
khéi luong va nhd hon hodc bing 3% khéi luong, 16n hon hodc bang 0,05% khdi lugng
va nhé hon hogc bing 2% khéi lugng, 16n hon hodc bang 0,10% khéi lugng va nhé hon
hoac béng 3% khéi luong, hodc 16n hon hodc béng 0,10% khéi lugng va nhd hon hodc

bang 2% khbi luong.
(Phan tich thanh phan cu tao cua vt liéu dién cuc am)

Sau day, phuong phap phan tich vat liéu dién cuc 4m hodc cac thanh phan céu
tao cua nd s€ dugc md ta. Trudce khi phan tich, ac quy chi-axit sau khi tao thanh duoc
sac dﬁy va sau d6 dugc thao roi dé thu duoc tAm dién cuc Am can phan tich. Tam dién
cuc am thu dugc dugc rira béng nuéc dé loai bo axit sulfuric trén tam dién cuc am. Viéc
rira bang nuée duge thyc hién cho dén khi x4c nhan rang mau cia gidy thir pH khong
thay d6i bang cach 4n gidy thir pH 1én bé mit cua tAm dién cuc am di dugc ria bang
nudc. Tuy nhién, viéc riua bﬁng nude dugce thue hién trong vong hai gio. Tam dién cuc
4m duogc rira bang nude dwoc 1lam khd & 60 + 5°C trong mdi trudng ap suét giam trong
khoang séu gio. Khi chi tiét dinh kém dwoc bao gdm sau khi 1am khé, chi tiét dinh kém
duoc léy ra khoi tAim dién cuc 4m béng cach boc. Tiép theo, vat liéu dién cuc am dugc
tach ra khoi tAm dién cuc Am dé thu duoc mau (sau day goi 1a mau A). Mau A duoc

nghién néu can va dugc phan tich.
(1) Phan tich hop chit polyme

(1-1) Phén tich dinh tinh hop chat polyme
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150,0 = 0,1 mL clorofom duoc thém vao 100,0 + 0,1 g mAu A da nghién thanh
bot, va hon hop nay duge khudy ¢ 20 + 5°C trong 16 gio dé chiét tach hop chat polyme.
Sau do, phén ran duoc loai bo béng cach loc. Pi vé6i dung dich clorofom trong d6 hop
chat polyme thu dugc bang céch chiét tach dugc hoa tan hodc hop chét polyme thu dugc
bang cach lam kho dung dich clorofom, thong tin thu duge tir phd hdng ngoai, phd hip
thu nhin théy duoc tia cuc tim, phé NMR, LC-MS va/hodc GC-MS nhiét phan, va tuong
tu dé dinh rd hop chét polyme.

Clorofom duogc chung cit dudi ap suat giam tir dung dich clorofom, trong d6 hop
chit polyme thu duoc bang cach chiét tach dwoc hoa tan dé thu hdi thanh phan hoa tan
trong clorofom. Thanh phan hoa tan trong clorofom dugc hoa tan trong clorofom dugc
dotéri hoa, va phd 'H-NMR dugc do trong cc diéu kién sau. Tl phd 'H-NMR nay, dinh
¢6 d0 dich chuyén hoa hoc trong khoang 16n hon hodc bang 3,2 ppm va nhé hon hodc
bang 3,8 ppm duoc xac nhan. Ngoai ra, tir dinh ndm trong khoang ny, loai don vi oxy
C»-4 alkylen dugc dinh 0.

Thiét bi: may phd cong hudng tr hat nhan loai AL400, do JEOL Ltd. san xuét.

Tén s quan sat: 395,88 MHz

Do rong xung: 6,30 us

Thoi gian 13p lai xung: 74,1411 gidy

S6 lugng tich hop: 32

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

Péi chiéu: 7,24 ppm

Pudng kinh dng mau: 5 mm

Tir phé "H-NMR, gié tri tich hop (V1) ctia dinh ma tai d6 sw dich chuyén hoa hoc
c6 mat trong khoang 16n hon hodc bang 3,2 ppm va nhoé hon hoac bang 3,8 ppm dugc
xéc dinh. Ngoai ra, d8i v6i mdi nguyén tir hydro cta nhoém -CHa- va -CH< lién két véi
nguyén tir oxy lién két véi nhom dau cudi ctia hop chit polyme, tong (V2) clia cac gia
tri tich hop cua cac dinh trong phd 'H-NMR duogc xac dinh. Sau do, tir Vi va Vo, ty 18
ctia V1 véi téng ctia Vi va Va (= Vi/(V1 + V2) x 100 (%)) duoc xac dinh.
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Khi gia tri tich hgp cua dinh trong phé TH-NMR dugc x4c dinh trong phan tich
dinh tinh, hai diém khong c6 tin hiéu quan trong dugc xac dinh dé kep 13y dinh twong
{mg trong phd 'H-NMR va mdi gi4 trj tich hop dugc tinh bang cach st dung dudng
thing néi hai diém lam dudng co s6. Vi dy, d6i v6i dinh ma sy dich chuyén héa hoc ¢6
mat trong khoang tir 3,2 ppm dén 3,8 ppm, duong thang ndi hai diém 3,2 ppm va 3,8
ppm trong phé dugc sir dung lam duodng co sé. Vi du, d6i véi dinh ma su dich chuyén
hoéa hoc c6 mit trong khoang 16n hon 3,8 ppm va nho hon hoac bang 4,0 ppm, dudng

thang ndi hai diém 3,8 ppm va 4,0 ppm trong phé duoc st dung 1am dudng co so.
(1-2) Phan tich dinh luong hop chét polyme

Luong thich hop cta thanh phan hoa tan clorofom duge hoa tan trong clorofom
duoc dotéri hda vdi tetracloroetan (TCE) clia m: (g) dugce do véi 4o chinh xac + 0,0001
g va phd 'H-NMR dugc do. Gia tri tich hop (Sa) cla dinh trong d6 d6 dich chuyén héa
hoc ¢6 mat trong khoang tir 3,2ppm dén 3,8 ppm va gid tri tich hop (S;) cua dinh thu
duoc tir TCE duoc xac dinh, va ham lugng dya trén khéi lugng Cn (ppm) cua hop chét

polyme trong vt liéu dién cuc am duge xac dinh theo cong thirc sau.
Cu = So/Sr X Ni/Na x Mo/M; X my/m x 1000000

(trong d6 M, 1a trong luong phan tir cua chu tric thé hién dinh nam trong khoang
dich chuyén hoa hoc tir 3,2 ppm dén 3,8 ppm (cu thé hon 14 trong luong phén tir ciia cAu
trac 1ap lai ciia don vi oxy Ca.4 alkylen), va N, 1a s6 nguyén ti hydro lién két v6i nguyén
tir cacbon cua chudi chinh cta ciu trac lip lai. Ny va My 1an luot 13 sb hydro c6 trong
phan tir cia chét chuin va trong luong phan tir ciia chét chuén, va m (g) 13 khéi lwong
cua vt liéu lam dién cuc am duogc st dung dé chiét tach.)

Vi chét chuén trong phan tich nay 1a TCE, Ny =2 va M;= 168. Ngoai ra, m = 100.

Vi du, khi hop chét polyme 14 polypropylen glycol, Ma 1a 58, va N, 1a 3. Khi hop
chat polyme 1a polyetylen glycol, M, 12 44 va N, 1a 4. Trong trudng hop d6ng tring hop,
N. 14 gi4 tri thu dwoc bang tinh trung binh cac gié tri Na cia mdi don vi monome st dung
ty 18 mol (%mol) ciia mdi don vi monome trong trong cAu trac 1dp lai, va M, duoc xac

dinh theo loai cia moi don vi monome.
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Trong phan tich dinh lugng, gié tri tich hop cua dinh trong ph6 'H-NMR dugc
x4c dinh bing phin mém xir Iy dit liéu “ALICE” do JEOL Ltd. sin xuét.
(1-3) Phép do Mn cta hop chét polyme

Phép do GPC cta hop chét polyme dwgc thuc hién bang thiét bi sau day trong
céc diéu kién sau. Mot cach riéng biét, dudng cong hiéu chuin (duong chuén) duoc lap
tir dd thi Mn cua chit chuin va thoi gian rira giai. Mn cia hop chét polyme duoc tinh
toan dya trén dudng chuin va két qua do GPC cua hop chét polyme.

Hé théng phan tich: Hé thong 20A (do Shimadzu Corporation san Xuét)

Cot: hai c6t GPC KF-805L (do Shodex san xuit) mac ndi tiép

Nhiét do cot: 30°C

Pha dong: tetrahydrofuran

Tbc d6 dong: 1 mL/phut.

Nong d6: 0,20% khéi lugng

Luong phun: 10 pL

Chét chuén: polyetylen glycol (Mn = 2000000, 200000, 20000, 2000, 200)

B0 phat hién: bd phat hién chi s6 khuc xa vi sai (Shodex RI-201H, do Shodex
san xuét)

(2) Phan tich vat li¢u cacbon

(2-1) Phan tach va x4c dinh dinh luong vat liéu cacbon

Ac quy chi-axit ¢ trang thai da duogc sac dﬁy duoc théo roi, tAm dién cuc Am da
tao thanh dugc dua ra ngoai, axit sulfuric dugc loai bo béng cach rira béng nudce va tAm
dién cuc Am duogc 1am kho trong chan khong hoac trong moi truong khi tro. Tiép theo,
vat lidu dién cuc 4m duoc thu tir thm dién cyc 4m di dwoc 1am khd va nghién thanh bét.
30 mL dung dich axit nitric co néng do 60% khéi luong dugc thém vao mdi 5 g mau
nghién va hén hop nay duge dun néng & 70°C. 10 g dinatri etylendiaminetetraaxetat, 30

mL nudc amoniac ¢6 nong do 28% khoi lugng, va 100 mL nude dugce thém vao mdi 5

¢ mAu da nghién, va tiép tuc dun nong dé hoa tan thanh phan hoa tan. Do d6, mau da
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dugce xr 1y trude dugc thu thap bang cach loc. Mau da thu thap dwgc dua qua sang c6
16 500 pm dé loai bo cac thanh phan c6 kich thuéc 16n nhu vat liéu gia ¢ va cac thanh

phén lot qua sang dugc thu thap nhu vat liéu cacbon.

Ham luong C. cua vat liéu cacbon trong vat liéu dién cyc am duogc xac dinh béng
céch do khéi luong ciia tmg vat liéu cacbon duge phan tach theo quy trinh trén va tinh

£ 18 (% khdi luong) cua tong khdi lugng trong miu nghién.

Khi vat liéu cacbon thi nhét va vt lidu cacbon thir hai dugc tach ra, viéc tch

duoc thuc hién theo quy trinh sau.

Khi vat liéu cacbon thu dugc dugc sang theo phuong phap udt st dung sang co6
16 32 pum, vAt lidu cacbon con lai trén sang ma khong lot qua luéi sang duge xac dinh la
vat liéu cacbon thi nhét va vat liéu cacbon lot qua Iwéi sang dugc xac dinh 1a vat liéu
cacbon thir hai. C6 nghia 13, kich thudc hat cua mdi vat liéu cacbon dua trén kich thude

ctia 15 lu6i cua sang. D1 v6i sang uét, o thé tham khao JIS Z 8815: 1994.

Cu thé, vat liéu cacbon duoc dit trén sang c6 16 32 pum va dugc sang béng cach
l4c nhe sang trong 5 pht trong khi twéi nudc trao déi ion. VAt liéu cacbon thir nhét con
lai trén sang dwoc thu thép tu sang bing cach d nudc trao déi ion qua sang, va tach
khéi nudce trao doi ion bfmg cach loc. Vat liéu cacbon tht hai da di qua ray duoc thu
thap bang cach loc sit dung mang loc (16 0,1 pm) 1am bang nitroxenluloza. Vat lidu
cacbon thtt nhat thu dugc va vat liéu cacbon thit hai thu duoc déu duoc 1am khé & nhiét
d6 100°C trong 2 gid. Vi sang c¢6 15 32 um, nén st dung sang c6 luéi sang 6 16 dinh
murc 32 um, dugce xac dinh trong JIS Z 8801-1: 2006, dugc su dung.

Ty 1& cta vat liéu cacbon thir hai trong toan bo vat liéu cacbon dugc xac dinh
béng cach tinh ty 1€ (% khéi luong) cua khdi luong do duogc cta vat lidu cacbon thir hai
trong khéi lugng ctia vét liéu cacbon.

(2-2) Dién tich bé mit cu thé BET S. cua vat liéu cacbon

Dién tich bé mit cu thé BET S. cua vt lidu cacbon dugc x4c dinh béng phuong
trinh BET bang phuong phéap hap phu khi sir dung vat liéu cacbon dugc phan tach theo
quy trinh (2-1) dugc mé ta ¢ trén. Vat liéu cacbon dugc xtt 1y trude bang cach nung &

nhiét do6 150°C trong 1 gid trong dong nito dé loai bo do Am. Sur dung vat liéu cacbon
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da dugc xur ly trudce, dién tich bé mat cu thé BET cua vat liéu cacbon dugce xac dinh

béang thiét bi sau ddy trong cic diéu kién sau.
Thiét bi do: TriStar 3000 do Micromeritics Instrument Corp san Xuét.
Khi hip phu: khi nito ¢6 d tinh khiét 16n hon hodc bang 99,99%
Nhiét 6 hip phu: nhiét d6 diém sbi nito 1ong (77 K)

Phuong phép tinh toan dién tich bé mit cu thé ciia BET: theo 7.2 ctia JIS Z 8830:
2013

(3) Dién tich bé mit cu thé BET S, ctia vat lidu dién cuc am

Dién tich bé mit cu thé BET S, cua vat liéu dién cyc 4m dugc xac dinh bang
phuong trinh BET theo phuong phép hép phu khi sir dung miu A. V4t liéu dién cyc am
duogc xtr 1y trude bang cach nung nong & nhiét d@§ 150°C trong 1 gid trong dong nito. Sir
dung vat liéu dién cyc 4m da dugc xu ly trude, dién tich bé mit cu thé BET S, cua vat
liéu dién cuc 4m dugc xac dinh béng cach st dung thiét bi va céc diéu kién tuong ty nhu

trong (2-2).
(4) Phén tich chét gidn né hiru co
(4-1) Phan tich dinh tinh chét gifin né hitu co trong vat liéu dién cyc 4m

Maiu A duogc ngam trong dung dich nude natri hydroxit (NaOH) 1 mol/L dé chiét
tach chat gidn né hitu co. Tiép theo, chét gidn né hitu co thi nhit va chét gian nd hiru
co thit hai dugc tach ra khéi dich chiét. DSi véi mdi vét liéu dugc tach chira méi chat
gian nd hiru co, cac thanh phﬁn khong hoa tan dugc loai bo béng cach loc, va dung dich
thu duoc dugc khir mudi, sau d6 c6 dic va lam khd. Qua trinh khu mudi duoc thuc hién
bang cach sit dung cot khir mudi, bang cach cho dung dich di qua mang trao dbi ion,
hodc bang cach dit dung dich vao 6ng tham tach va nhiing dung dich vao nuége cat. Dung
dich duoc lam kho dé thu dugc mau bot (sau day, con duoc goi la mau bot B) cua chét
gian no hitu co.

Loai chét giin né hitu co duoc dinh 13 bang cach sir dung két hop théng tin thu
duoc tu phé héng ngoai dugc do béng cach st dung mau bot cta chét gian né hitu co

thu duoc nhu mé ta & trén, phd hip thu tir ngoai nhin thiy dugc do bang may phd hip
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thu t ngoai nhin théy duoc sau khi mau bt duoc pha lodng véi nude cit hoic loai
tuong tu, phé NMR cua dung dich thu dugce bﬁng cach hoa tan véi dung mo1 xac dinh

trudc nhu nudc nang, va tuong tu.

Chét gidn né hitu co thir nhét va chit giin nd hitu co thir hai dugc tach ra khoi
dich chiét nhu sau. PAu tién, dich chiét duoc do bﬁng phé héng ngoai, NMR, va/hodc
GC-MS dé xac dinh xem chtta nhidu loai chit giin né hiru co hay khong. Tiép theo,
phan b6 trong lugng phan tir dwoc do bang phan tich GPC cua dich chiét, va néu nhiéu
loai cht gidn nd hitu co ¢ thé duoc phan tach theo trong lwong phan tir, thi chét gidn
nd hiru co dugce phan tach bﬁng sdc ky cot dua trén su khéc biét vé khbi luong phan ta.
Khi kho tach chit gian nd hitu co do su khéc biét vé trong lugng phan tir, mot trong cac
chat gidn nd hitu co duoc tach bang phuong phap tach két tia st dung su khac biét vé
d6 hoa tan thay d6i tiry thudc vao loai nhém chite va/hodc lugng nhém chirc cua chat
gifin nd hitu co. Cu thé, dung dich axit sulfuric nudc duoc thém timg giot vao hén hop
thu dugc bang cach hoa tan dich chiét trong dung dich nuéc NaOH dé diéu chinh pH
ctia hdn hop, do d6 két tu va tach mot trong céc chit giin nd hitu co. Thanh phan khong
hoa tan duogc loai bo bf?mg cach loc nhu da md ta & trén khoi vat li€u da tach dugce hoa
tan tré lai trong dung dich nuéc NaOH. Dung dich con lai sau khi tach mot trong cac
chét gian nd httu co duoc cd dac. Chét c6 dic thu duoc chira chét gian n¢ hitu co khéc,
va thanh phﬁn khong hoa tan dugc loai bd khoi chét cb dic béng cach loc nhu moé ta &

trén.
(4-2) Xac dinh dinh lugng ham luong chét gidn nd hiru co trong vt liéu dién cyc 4m

Tuwong ty nhu (4-1) & trén, ddi v&i mdi vat lidu duoc tach chira chét gian nd hiru
co, dung dich dugc thu sau khi loai boé thanh phﬁn khong hoa tan bang cach loc. Po phd
hip thy tr ngoai nhin thiy dugc ciia mdi dung dich thu dwgc. Ham luong cua moi chét
gidn nG hitu co trong vt liéu dién cyc &m duge xac dinh b%mg cach st dung cuong do
clia dinh d3c trung cia mdi chit gidn né hiru co va dudng cong hiéu chudn dugc chuan

b1 trude.

Khi 4c quy chi-axit, trong d6 ham lugng cta chét gidn no hitu co 1a khong xac
dinh dugc thu va ham lugng cua chét gian nd hitu co duge do, cong thirc cAu tao cua

chét gian né hiru co khong thé duoc dinh 13, do d6 ciing mot chét gidn né hitu co ¢6 thé
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khong duoc sit dung cho duong cong hiéu chuén. Trong trudng hop nay, ham lugng cta
chét gidn né hitu co dugc do bang cach sir dung phd hép thu tir ngoai nhin thdy dwoc
bang cach tao duong cong hiéu chuan st dung chit gian né hiru co dugc chiét tach tir
dién cuc am cla c quy va polyme hiru co c¢6 sin riéng biét trong d6 phé hép thy tir
ngoai nhin théy duoc, phé héng ngoai, phé NMR, va cac loai tuong tu thé hién hinh
dang tuong tu.

(4-3) Ham luong nguyén té luu huynh trong chét gidn né hitu co

Tuong tu nhu (4-1) & trén, sau khi thu duoc mAu bot cua chat gian n¢ hiru co,
nguyén t6 luu huynh trong 0,1 g chat gidn né hitu co dugce chuyén thanh axit sulfuric
bang phwong phap binh d6t oxy. Liic ndy, mau bot duge d6t trong binh chtta chat hip
phu dé thu dwoc dich rira giai trong d6 céc ion sulfat duge hoa tan trong chét hap phu.
Tiép theo, dich rira giai dwoc chuin d6 bang bari peclorat st dung thorin 1am chét chi
thi @& x4ac dinh ham lugng (C1) ctia nguyén t lwu huynh trong 0,1 g chat gidn né hiru
co. Tiép theo, C1 dwoc nhan véi 10 dé tinh ham lugng (pmol/g) clia nguyén t6 Iyu huynh

trong chét gidn né hitu co trén 1 g.
(5) Pinh luong bari sulfat

MAu ban dAu chua nghién dugc nghién nhé, 50 ml axit nitric c6 ndng do 20%
khdi Iugng dwoc thém vao 10 g mAu ban dau da nghién, va hdn hop nay dugc dun néng
trong khoang 20 phut dé hoa tan thanh phan chi 1a chi nitrat. Tiép theo, dung dich chira

chi nitrat duogc loc, va cac chat ran nhu vat liéu cacbon va bari sulfat duoc loc bé.

Chét rin thu duge duoc phan tan trong nudc dé tao thinh hé phan tan, va sau d6
cac thanh phén ngoai trir vat liéu cacbon va bari sulfat (vi du, vat liéu gia cé) duoc loai
b6 khoi hé phén tan bang cach sir dung ray. Tiép theo, hé phan tan dugc trai qua qua
trinh loc hut bﬁng cach st dung bd loc mang véi khéi lurong cua n6 duoc do trudce, va
bd loc mang dugc lam kho véi mau d3 loc trong may séy & 110°C + 5°C. MAu duoc loc
13 mAu hdn hop cia vat liéu cacbon va bari sulfat. Khdi lugng ctia mau hén hop duoc
do bang cach iy tong khdi luong ctia mau hdn hop da lam khd va bd loc mang trir di
khéi luong cua mang loc. Sau d6, miu hdn hop di say khd dugc cho vao chén nung

cing v6i mang loc va dugc ddt va thiéu ¢ nhiét d6 700°C hodc cao hon. Phan du con lai
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12 bari oxit. Khéi lugng cua bari sulfat dugc xac dinh bé‘mg cach chuyén khéi lugng cta

bari oxit thanh khdi lwong ctia bari sulfat.
Thanh phan khac

TAm dién cuc Am c6 thé duge tao thanh theo cach ma b gom dong dién Am duoc
phu hodc lép déy béng bdt nhdo dién cuc am, sau 46 dugce dong rin va 1am kho dé chuin
bi tAm dién cuc Am chua duge tao thanh, va sau do, thm dién cuc 4m chua duoc tao
thanh dugc tao thanh. Bt nhao dién cuc am dugce chuén bi béng cach thém nudc va axit
sulfuric vao bot chi va chit gidn né hitu co, va cic chat phu gia khic néu can, va nhao
tron hon hop. Tai thoi diém dong ran, tot hon 13 nén déng rin tim dién cuc Am chua

duoc tao thanh & nhiét d6 cao hon nhiét d§ phong va do 4m cao.

Qua trinh tao thanh c6 thé duoc thuc hién béng cach sac phﬁn tir ¢ trang thai ma
ph??m tr bao gém tAm dién cuc 4m chua duoc tao thanh duge ngdm trong dung dich dién
phan chira axit sulfuric trong binh chua cua ac quy chi-axit. Tuy nhién, qué trinh tao
thanh c6 thé dugc thuc hién trude khi ic quy chi-axit hodc phén tir dwoc 1ap rap. Su tao

thanh tao ra chi x6p.
Tam dién cuc duong

TAm dién cuc duong cua ac quy chi-axit c6 thé duoc phan loai thanh loai dan,
loai boc va tuong tu. T4m dién cuc duong loai dén bao gém bd gom dong dién duong
va vat liéu dién cuc duong. Vét liéu dién cyc duong duge gilt béi bd gom dong dién
duong. Trong tam dién cuc duong loai dan, vat liu dién cuc duong thu dugc béng cach
th4ao bd gom dong dién duong ra khoi tam dién cuc duong. B6 gom dong dién dwong c6
thé dugc tao thanh bing cach duc chi (Pb) hodc hop kim chi, hoic ¢6 thé dugc tao thanh
bang cach gia cong tdm chi hodc tAm hop kim chi. Vi du vé phuong phap xit Iy bao gbm
gia cong gifin nG va gia cdng dot dap. Nén stir dung bd gom dong dang ludi lam b gom
dong dién duong vi vat liéu dién cuc duong dugc hd tro dé dang. TAm dién cuc duong
kiéu boc bao gf‘)m nhiéu 6ng xép, canh sic dugc chén vao mdi 6ng, bd gom dong dién
két hop nhiéu canh séc, vat liéu dién cuc duong ma 6ng chén canh sic duoc lép déy, va
khop ma ghép cap nhiéu 6ng. Trong tam vat lidu dién cuc duong loai boc, vat lidu dién

cuc duong 12 vat lidu thu dugc bang cach loai bd b6ng, canh sac, bd gom dong va khép.
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Trong tam dién cuc duong kiéu boc, canh sac va bd gom dong dién c6 thé duoc goi

chung 1a b gom dong dién duong.

Chi tiét ching han nhu tAm 16t hodc gidy dan c6 thé bi dinh vao tAm dién cuc
duong. Chi tiét nhu vy (chi tiét dinh) dugc sir dung tich hop vé6i tam dién cuc duong
va do d6 dugc gia dinh 1a dugc bao gdm trong tAm dién cuc duong. Ngoai ra, khi tdm
dién cuc duong bao gém chi tiét nhu vay, vat lidu dién cuc duong thu dugc bﬁng cach
thao bd gom dong dién duong va chi tiét dinh ra khéi tdm dién cuc duong trong tim

dién cuc duong loai dan.

Nhu hop kim chi dugc st dung cho b gom dong dién duong, hop kim Pb-Sb,
hop kim Pb-Ca hoac hop kim Pb-Ca-Sn duoc wa chuong hon v& kha ning chéng an mon
va d6 bén co hoc. Bo gom dong dién duong c6 thé bao gbm 16p bé mat. Lép bé mit va
16p bén trong ctia bd gom dong dién dwong c6 thé c6 cac thanh phin khéc nhau. Lép bé
mit c6 thé duoc tao thanh trong mot ph?m cta bd gom dong dién duong. Lép bé mit c6
thé chi duoc tao thanh trén phin ludi, chi trén phan vau, hogc chi trén phén suon khung

cia by gom dong dién duong.

Vit liéu dién cuc duong chua trong tim dién cuc duong chia vat liéu hoat tinh
duong (chi dioxit hoac chi sulfat) thé hién cong suit thong qua phan Gmg oxy hoéa khur.

Vit liéu dién cuc duong co thé chtta mot chét phu gia khéc tuy y.

Mbt tim dién cuc duong loai din chwa dugc tao thanh dugc thu bﬁng cach lép
déy bd gom dién cuc duong véi bot nhdo dién cuc duong, va dong ran va 1am kho bot
nhdo. Bot nhdo dién cuc duong duoc chuén bi bﬁng cach nhao bot chi, chét phu gia,
nudc va axit sulfuric. Tam dién cuc duong loai phu chua dugc tao thanh dugc tao thanh
bang cach 14p day dng xbp, trong d6 canh sic duoc ndi bang bd gom dong dién duogc
chén bé'lng bot chi hodc bdt chi dang sén sét, va ndi nhiéu éng béng khép ndi. Sau do,
tim dién cuc duong thu duoc béng cach tao thanh cac tam dién cuc duong chua duogc
tao thanh. Qua trinh tao thanh c6 thé duoc thuc hién béng cach sac phﬁn tor & trang thai
trong d6 phan tir bao gdm tim dién cuc duong chua dugc tao thanh dwoc ngém trong
dung dich dién phéan chura axit sulfuric trong binh chira cua 4c quy chi-axit. Tuy nhién,
qua trinh tao thanh co thé duoc thuc hién trude khi ac quy chi-axit hoac phén t duoc

1ap rap.
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Qua trinh tao thanh c6 thé dugc thuc hién béng cach sac phén tir ¢ trang thai trong
d6 phén tir bao gdm tAm dién cuc duong chua dugc tao thanh dwoc ngam trong dung
dich dién phéan chira axit sulfuric trong binh chua cua 4c quy chi-axit. Tuy nhién, qua

trinh tao thanh cé thé dugc thuc hién trudce khi ic quy chi-axit hodc phan tir duoc 1ap

rap.
T4m phén tach

TAm phan tach cé thé duoc bd tri gitra tim dién cyc 4m va tam dién cuc duong.
Nhu tdm phan tach, vai khong dét, mang vi xép va/hodc nhitng thtt twong tu dugc su
dung. D9 day va ) luong thm phén tach dat gitta tAm dién cuc Am va tAm dién cuc

dwong c6 thé duoc chon phu hop véi khoang cach gifra cac dién cuc.

Vai khong dét 12 tAm 16t trong d6 cac soi dan xen vao nhau ma khong phai dét va
cht yéu duoc tao thanh tir céc soi. Vi du, déi v6i vai khong dét, 60% khoi lugng hodc
16n hon 60% khéi lwong vai khong dét duoc tao thanh tir cac soi. Nhu céc soi, ¢6 the st
dung soi thuy tinh, soi polyme (sgi polyolefin, soi acrylic, s¢i polyester nhu sgi
polyetylen terephtalat, v.v.), sg1 bot giéy, va tuong tu. Trong sb d6, soi thuy tinh duoc
wu tién hon. Vi khong dét c6 thé chira cac thanh phin ngoai cac s¢i, ching han nhu bot

v6 co khéang axit, polyme 1am chat két dinh, va twong tu.

Mit khéc, mang vi x6p 13 tAm x6p chit yéu duogc 1am tir cac thanh phan ngoai trir
cac thanh ph?m so1 va duoc thu béng cach, vi du, ép dun ché phém chtra, vi dy, phu gia
tao 15 (bot polyme, dau va/hodc tuong ty) thanh dang tAm rdi loai bo phu gia tao 15 dé
tao thanh cac 1. Tét hon 14 mang vi xép duoc lam bé‘mg vat liéu c6 kha nang khang axit
va t6t hon 1a duoc cdu tao cha yéu tir thanh phan polyme. Nhu thanh phan polyme,
polyolefin ching han nhu polyetylen hoic polypropylen duoc wu tién.

Vi dy, tAm phan tach c6 thé chi dugc 1am bang vai khong dét hodc chi duge lam
bang mang vi x6p. Khi duoc yéu cau, tAm phén tach c6 thé 1a tim dat mong cia vai
khong dét va mang vi xép, tAm dat mong cua cac vat liéu khac nhau hodc cung loai,
hodc tam dat moéng cua cac vat liéu khac nhau hodc cung loai, trong d6 cac ranh 16m va

phan nhb ra duge khép vao nhau.
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Tém phan tach c6 thé c6 hinh dang tim hodc c6 thé duoc tao thanh ¢ hinh dang
tai. Mot tim phan tach dang thm c6 thé duoc b tri gitta tAm dién cuc duong va tAm dién
cuc am. Hon nira, tAm dién cuc ¢o thé duoc bd tri dé dugc kep bdi mot tam phan tach
dang tim ¢ trang thai ghp lai. Trong trudng hop ndy, tAm dién cuc dwong dugc kep béi
tAm phéan tach dang tAm gp va tam dién cuc am dugc kep boi tAm phan tach dang tim
gép 6 thé duoc chéng 1én nhau, hodc mot trong s6 tAm dién cuc duong va tAm dién cuc
am c6 thé duoc kep boi tAm phan tach dang tdm gip va chdng 1én tdm dién cuc khéc.
Ngoai ra, tim phén tach dang tAm c6 thé duoc gip lai thanh hinh éng thdi, va tim dién
cuc duong va tAm dién cuc 4m co thé duoc kep boi thm phan tach hinh 6ng thdi sao cho
thm phén tich duoc xen vao giira. Khi tAm phan tach dugc gip lai theo hinh ong thoi
duoc st dung, tim phan tach c6 thé dwoc b tri sao cho phan gip nam doc theo huéng
ngang ciia ac quy chi-axit (vi du, sao cho phin udn cong c6 thé song song véi hudng
ngang), va tAm phan tach co thé dwoc b tri sao cho phin gip nam doc theo huéng doc
(vi du, sao cho phan udn cong song song véi huéng doc). Trong tAm phan tach duoc gap
lai theo hinh 6ng thdi, c4c ranh 16m duogc tao thanh xen k& trén ca hai phia bé mat chinh
clia tAm phan tach. Vi cac vAu thuong dugc tao thanh & phén phia trén cua tam dién cuc
duong va tAm dién cuc Am, khi tAm phéan tach duoc b tri sao cho cac phﬁn gép nam doc
theo huéng ngang cia ac quy chi-axit, mdi tAm dién cuc duong va tim dién cuc am chi
duoc bé tri trong rinh 18m trén mot phia bé mit chinh ciia tim phan téch (tic 13, tim
phén tach kép dugc dat xen k& gilra cac tAm am va duong lién k&). Khi tim phan tich
duoc bd tri sao cho phﬁn gép nam doc theo huéng doc ctia &c quy chi-axit, tAim dién cuc
duong co thé duogc dat trong ranh 16m trén mot phia bé& mit chinh va tAm dién cuc 4m
c6 thé dugc dit trong ranh 18m trén phia bé mit chinh khéc (nghia 13, tAm phan tach c6
thé dugc xen k& don 1¢ giita cac tAm 4m va duong 1ién k&). Khi tim phan tach hinh thi
duoc st dung, tAm phén tach hinh tai co thé chtra tAm dién cuc duong hoic c6 thé chira

tam dién cuc am.

Trong mo ta sang ché, huéng 1én-xudng cua tam c6 nghia la hudng 1€n-xudng

clia ic quy chi-axit theo huéng thang dimg.

Dung dich dién phan
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Dung dich dién phan la dung dich nudc chira axit sulfuric va co thé dwoc keo hoa

néu can.

Hop chét polyme co thé duoc chta trong dung dich dién phan. Tuong ty nhu
treong hop cua vat liéu dién cuc am, ngudn ctia hop chét polyme chira trong dung dich

dién phan khong bi gi6i han cu thé.

Vi du, ndng dd ctia hop chit polyme trong dung dich dién phan co thé 1a nhé hon
hodc bing 500 ppm, nhd hon hodc bang 300 ppm, hodc nhd hon hodc bang 200 ppm
trén co so khdi lugng. Nhu dd mé ta & trén, ngay ca khi lugng hop chét polyme cé trong
dung dich dién phan nho, lwong sac qua mirc cd thé duoc giam bot, déng thoi ¢6 thé han
ché su suy giam kha nang chép nhéan sac va hiéu suét xa HR & nhiét do thép. Néng do
ctia hop chét polyme trong dung dich dién phan c6 thé 16n hon hodc bang 1 ppm hoic
16n hon hodc bing 5 ppm trén co s& khoi lugng. Céc gia tri gi6i han trén va céc gia tri

gi6i han dudi nay c6 thé dugc két hop tiy .

Nong d4 cua hop chit polyme trong dung dich dién phan c6 thé 1a 16n hon hodc
béng 1 ppm va nhod hon hoic bang 500 ppm, 16n hon hodc bang 1 ppm va nhé hon hoic
bang 300 ppm, 16n hon hoic bang 1 ppm va nhoé hon hodc bang 200 ppm, 16n hon hoic
béng 5 ppm va nhoé hon hoic bang 500 ppm, 16n hon hodc bang 5 ppm va nhé hon hoic
bang 300 ppm, hoic 16n hon hodc bang 5 ppm va nhoé hon hoic bang 200 ppm trén co

s6 khoi luong.

Ciing uvu tién rang néng d ctia hop chét polyme trong dung dich dién phan la 16n
hon hogc bang 100 ppm. Tai thoi diém nay, hop chét polyme tt hon 14 chira it nhét hop
chét c6 Mn 16n hon hoic bing 1000 va nhé hon hodc bang 5000. Vi hop chit polyme
¢6 Mn nhé hon hoidc bang 5000 d& dang hoa tan trong dung dich dién phan va dé dang
di chuyén trong dung dich dién phan, nén hop chét polyme di chuyén vao vat liéu dién
cuc Am va c6 thé nang cao hon nita tac dung giam lugng sac qua muc. Vi su thay d6i
cAu tric cta vat liéu hoat tinh 4m do khi hydro cfing bi han ché, nén cling c6 thé han ché
su suy giam hidu sudt xa HR & nhiét d¢ thap sau thit nghiém tai nhe ¢ nhiét do cao.
Trong hop chét polyme c6 Mn 16n hon hodc bang 1000, xem xét rang kha ning hap phu
1én chi dugc ting cudng hon nita, va hiéu qua cua viéc gidm lugng sac qua muc ¢6 thé

duoc tang cuong hon nita. Khi ac quy chi-axit dugc str dung trong mot thoi gian dai, sy
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thay ddi cAu trac cua vat lidu hoat tinh 4m déan dan dién ra, va hop chét polyme co6 xu
hudng dé bi ria gidi khoéi tim dién cuc am. Tuy nhién, khi dung dich dién phan chira
mdt s6 ndng d6 hop chit polyme, qua trinh rira gidi hop chat polyme tir tim dién cuc
am c6 thé bi han ché, hop chét polyme co thé duoc gitr lai trong vat liéu dién cyc am va

hop chét polyme c6 thé duoc b sung tir dung dich dién phan dén tim dién cuc am.

Nong d6 ctia hop chét polyme trong dung dich dién phén c6 thé 13, vi du, 16n hon
hoic bing 100 ppm, ¢6 thé 12 16n hon hodc bing 200 ppm hodc 1én hon hoic bang 500
ppm, ¢6 thé 1én hon 500 ppm, hoic c6 thé 12 16n hon hodc bang 600 ppm trén co sé khdi
lwong. Hop chét polyme t6t hon 13 chira it nhit hop chit c6 Mn 16n hon hodc bang 1000
va nho hon hodc bing 5000 (vi dy, nhé hon hoic bing 4000 hoic nho hon hoic bing
3000). Khi hop chét polyme dugc chira trong vat li¢u dién cuc 4m va dung dich dién
phan chira mdt s6 ndng d6 hop chit polyme, qua trinh rira giai hop chét polyme tir tim
dién cuc am c6 thé bi han ché va hop chét polyme cé thé duoc bd sung tir dung dich

dién phan sang tam dién cyc am.

Nong d6 cua hop chat polyme trong dung dich dién phan c6 thé 13, vi du, nhd
hon hodc bang 5000 ppm, nhd hon hozc bang 4000 ppm, nhd hon hodc bang 3000 ppm,
nho hon hoic bang 2500 ppm, hoic nho hon hodc bang 2400 ppm trén co sé khdi luong.

Nong do ciia hop chit polyme trong dung dich dién phén trén co s& khéi lugng
¢6 thé 13 16n hon hodc bing 100 ppm (hodc 16n hon hodc bang 200 ppm) va nhé hon
hodc bang 5000 ppm, 16n hon hodc bang 100 ppm (hodc 16n hon hodc bang 200 ppm)
va nhé hon hodc bang 4000 ppm, 16n hon hoic bang 100 ppm (hodc 16n hon hodc béng
200 ppm) va nhé hon hogc biang 3000 ppm, 16n hon hoic bang 100 ppm (hodc 16n hon
hodc bang 200 ppm) va nhé hon hoic bang 2500 ppm, 16n hon hoic bang 100 ppm (hoic
16n hon hodc bing 200 ppm) va nhd hon hodc bing 2400 ppm, 16n hon hoic bing 500
ppm (hodc 16n hon 500 ppm) va nho hon hodc bang 5000 ppm, 16n hon hodc bang 500
ppm (hodc 16n hon 500 ppm) va nho hon hodc bing 4000 ppm, 16n hon hoic bang 500
ppm (hodc 16n hon 500 ppm) va nho hon hodc bang 3000 ppm, 16n hon hodc bang 500
ppm (hodc 16n hon 500 ppm) va nho hon hodc bang 2500 ppm, 16n hon hodc bang 500
ppm (hodc 16n hon 500 ppm) va nhé hon hoac bang 2400 ppm, 16n hon hoic bang 600
ppm va nhé hon hodc bang 5000 ppm (hodc nhé hon hogc bang 4000 ppm), 16n hon
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hodc bing 600 ppm va nhé hon hodc bang 3000 ppm (hoic nhé hon hodc bing 2500
ppm), hoic 16n hon hoic bang 600 ppm va nhé hon hodc bang 2400 ppm.

Nbng d6 cta hop chit polyme trong dung dich dién phan dugc xac dinh dbi voi

dc quy chi-axit & trang théi sac day.

V& ndng d6 ciia hop chét polyme trong dung dich dién phén, clorofom dugc thém
vao va trdn véi mot luong xéac dinh trude (my (g)) cia dung dich dién phan duoc léy ra
tlr dc quy chi-axit dugc tao thanh & trang thai sac dﬁy, hdn hop duoc dé yén dé tach
thanh hai 16p va sau d6 chi 16p clorofom duoc 14y ra. Sau khi 13p lai thao tac nay nhiéu
14n, clorofom duoc chung cht dudi ap suit giam dé thu duoc ham luong clorofom hoa
tan. Mot luong thich hop cta thanh phan hoa tan clorofom dugc hoa tan trong clorofom
dugc dotéri hoa cung vai 0,0212 +0,0001 g TCE, va phé TH-NMR duoc do. Gia tri tich
hop (Sa) cua dinh trong d6 d6 dich chuyén hoa hoc ndm trong khoang tir 3,2 ppm dén
3,8 ppm va gia tri tich hop (Sr) cua dinh c6 ngudn gdc tir TCE dugc x4c dinh va ham
luong Ce ciia hop chit polyme trong dung dich dién phén dugc xac dinh tir cong thirc

sau day.
Ce = Sa/Sr X Nr/Na X Ma/Mr X mr/ml X 1000000
(trong d6 M, va N, gidng nhu mo ta & trén)

Dung dich dién phan c6 thé chtra cac cation (vi du, cac cation kim loai nhu ion
natri, ion liti, ion magie va/hodc ion nhém) va/hodc cac anion (vi du, cac anion khac véi

anion sulfat ching han nhu ion phosphat) néu can.

Vi dy, ty trong cua dung dich dién phén trong &c quy chi-axit & trang thai sac dy
& 20°C 13 16n hon hodc bing 1,20 va c6 thé 13 16n hon hodc bang 1,25. Ty trong clia
dung dich dién phan ¢ 20°C 1a nhé hon hoac bang 1,35 va t6t hon 12 nhé hon hodc bang
1,32. Cac gia tri gidi han dudi va cac gia tri giéi han trén nay co thé dwoc két hop tuy v.
TY trong cua dung dich dién phin & 20°C c6 thé 16n hon hoic bang 1,20 va nhé hon
hoac béng 1,35, 16n hon hoac bing 1,20 va nhé hon hoac bﬁng 1,32, 16n hon hoac béng
1,25 va nhd hon hodc bing 1,35, hodc 16n hon hodc bing 1,25 va nho hon hodc bing
1,32.
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Ac quy chi-axit ¢6 thé dugc thu bang phwong phéap san xuit bao gdbm budc lap
rap ac quy chi-axit béng cach chira tAm dién cuc duong, tam dién cuc 4m va dung dich
dién phan trong binh chira. Trong qua trinh 14p rép ac quy chi-axit, tAm phan tach thuong
duoc bd tri dé nam xen ké gifra thm dién cuc duong va tAm dién cuc Am. Qu4 trinh lép
rap ac quy chi-axit ¢6 thé bao gdm budc tao tam dién cuc duong va/hoic tdm dién cuc
am néu cin sau budc dit tAm dién cuc duong, tAm dién cuc Am va dung dich dién phan
trong binh chira. MJi tim dién cuc duong, tdm dién cuc Am, dung dich dién phan va tAm

phén tach déu duoc chuin bi trude khi duge cho vao binh chira.

FIG.1 thé hién sy xuit hién ctia vi du vé 4c quy chi-axit theo phuong an cua sang

ché.

Ac quy chi-axit 1 bao gdm binh chtta 12 chta phan 11 va dung dich dién phan
(khong duoc thé hién). Bén trong binh chita 12 dugc ngdn bdi cac vach ngan 13 thanh
nhidu ngin 6 14. M&i ngan trong s6 céc ngin 6 14 chira phan tir 11. L8 hé cua binh chira
12 dugc dong bing nép 15 ¢6 dAu cudi dién cuc 4m 16 va dau cudi dién cuc duong 17.
Nép 15 duoc cung cap niit thong hoi 18 cho mdi ngan 6. Tai thoi diém bd sung nudc,
nat thong hoi 18 duoc théo ra dé cap chét long bd sung nude. Nut thong hoi 18 c6 thé

¢6 chirc ning x4 khi sinh ra trong ngan 6 14 ra bén ngoai ac quy.

Phin ti 11 duoc tao két cdu b%lng cach ghép nhiéu tAm dién cuc 4m 2 va tAm dién
cuc duong 3 véi tAm phan tach 4 duoc dit xen k& gifra chung. O day, tAm phan tach hinh
tai 4 chira tAm dién cuc am 2 dugc thé hién, nhung hinh dang ciia tim phan tach khong
bi gidi han cu thé. Trong ngan 6 14 ndm & mot dau cua binh chira 12, ph'?ln gia do dién
cuc Am 6 dé két ndi song song nhiéu tAm dién cuc 4m 2 duogc két ndi v&i than két ndi
xuyén thiu 8, va phan gia d& dién cuc dwong 5 dé két ndi song song nhiéu tim dién cuc
duong 3 duogc két ndi véi cuc duong 7. Cuc duong 7 duoce két ndi véi ddu cudi dién cuc
duong 17 bén ngoai nép 15. Trong ngan 6 14 ndm & dau kia cua binh chira 12, cuc 4m
9 duge két néi v6i phin gia do dién cwc 4m 6 va than két ni xuyén thdu 8 duoc két ndi
véi phan gi d& dién cuc duong 5. Cuc 4m 9 duoc két ndi véi dau cudi dién cuc 4m 16
bén ngoai nip 15. Mbi trong s6 cic than két ndi xuyén thau 8 di qua 15 xuyén duoc cung

cp trong vach ngan 13 & két ndi cac phan tir 11 cia cac ngdn 6 lién k& 14 theo chudi.
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Phan gia d& dién cyc duong 5 dugc tao thanh béng cach han cac vau, dugc cung
cép & phan phia trén cua cic tAm dién cuc duong 3 twong tmg, v&i nhau bang phuong
phéap duc trén day deo hodac phuong phap d6t. Phin gia d& dién cuc am 6 cling dugce tao
ra bang cach han cac vau, duoc cung cAp trén cac phan phia trén cia cac tAm dién cuc

am 2 twong Gng, v4i nhau phu hop véi truong hop cua phan gia d& dién cuc duong 5.

Nip 15 cta dc quy chi-axit co cAu trac don (nip don), nhung khong gisi han &
cac vi du minh hoa. Vi du, nép 15 c6 thé c6 ciu trac kép bao gdm nip bén trong va nap
bén ngoai (hodc nap phia trén). Niép ¢6 céu tric kép c6 thé c6 chu tric hdi luwu gitta nap
bén trong va nip bén ngoai dé quay trd lai dung dich dién phéan vao ic quy (bén trong

nép bén trong) théng qua cong hdi lvu duge cung cép & nip bén trong.
Ac quy chi-axit theo mgt khia canh cua sang ché s& dugc mo ta bén dudi.

(1) Ac quy chi-axit bao gdm tAm dién cyc duong, tim dién cuc 4m va dung dich dién

phan, trong d6 tam dién cuc am bao gom vat li€u dién cuc am,
vat liéu dién cuc 4m chira hgp chat polyme,

hop chét polyme c6 dinh nam trong khoang 16n hon hodc bang 3,2 ppm va nho
hon hoac béng 3,8 ppm trong su dich chuyén hoa hoc ctia phé TH-NMR, va

ty 1&: Cu/Sn cua ham lugng Cy, cua hop chét polyme trong vat liéu dién cyc am
v&i dién tich bé mit cu thé Sn ciia vat liéu dién cuc am 12 16n hon hodc bang 25 ppm-m-
2. g.
(2) Trong muyc (1) & trén, hop chét polyme c6 thé chira nguyén tit oxy dugc lién két v6i
nhém du cudi va nhém -CH,- va/hodc nhoém -CH< duogc lién két vi nguyén tir oxy, va
trong phd 'H-NMR, ty 1¢ gitra gi tri tich hop cta dinh véi tong gié tri tich hop cua dinh,
gia tri tich hop cua dinh cia nguyén tr hydro ciia nhém -CHa- va gid tri tich hop cua
dinh cua nguyén tir hydro ciia nhém -CH< nhém ¢6 thé 16n hon hodc bang 50%, 16n hon
hoic bing 80%, 16n hon hodc bang 85%, hoic 16n hon hodc bang 90%.
(3) Trong muc (1) hoac (2) & trén, hop chat polyme c6 thé chtra cdu trac 1ap lai cta cac
don vi oxy Cz4 alkylen.
(4) Ac quy chi-axit bao gbm thm dién cuc duong, tAm dién cuc 4m va dung dich dién
phén, trong do tam dién cuc am bao gém vat liéu dién cuc am,
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vat liéu dién cuc am chira hop chat polyme c6 cau trac 1dp lai ca cac don vi oxy

Cs4 alkylen, va

ty 1&: Co/Sn cua ham luong Cn ctia hop chét polyme trong vat lidu dién cuc am
v&i dién tich b& mit cu thé Sy cua vat liéu dién cyc 4m 1a 16n hon hodc bang 25 ppm'm’
2.g.
(5) Trong muc (3) hodc (4) & trén, hop chit polyme c6 thé chira it nhat mét loai dugc
chon tr nthém bao gdm san pham ete héa cua hop chit hydroxy c6 céu tric 13p lai ctia
cac don vi oxy Ca4 alkylen va san phém este hoa cua hop chét hydroxy c6 chu tric lap

lai ciia cac don vi oxy Cz4 alkylen, va

hop chat hydroxy c6 thé 1a it nhit mot loai dwoc chon tir nhém bao gdm poly Ca-
4 alkylen glycol, chit dong tring hop co céu trac 13p lai oxy Ca4 alkylen, va san pham

cong C.4 alkylen oxit cta polyol.

(6) Ac quy chi-axit bao gdm thm dién cuc duong, tim dién cuc Am va dung dich dién

phan,
trong d6 tam dién cyc &m bao gom vat liéu dién cuc am,
vat liéu dién cuc 4m chira hop chat polyme,

ty 1&: Co/Sa ctia ham lugng C, ctia hop chét polyme trong vt liéu dién cuc 4m
v&i dién tich bd mit cu thé Sy cua vat liéu dién cuc 4m 14 16n hon hodc bang 25 ppm 'm’
2.0
hop chit polyme chira it nhét mot loai duoc chon tir nhém bao gbm san pham ete
héa cua hop chét hydroxy c6 ciu trac lip lai cta cac don vi oxy Ca.4 alkylen va san pham
este hoa ctia hop chét hydroxy c6 cAu trac 1ap lai cua cac don vi oxy Ca.4 alkylen, va
hop chét hydroxy 1a it nhat mot loai duoc chon tir nhém bao gdm poly Ca.4 alkylen
glycol, chat ddng tring hop c6 cau tric 13p lai cua oxy Ca4 alkylen va san phim cong
Cz.4 alkylen oxit cta polyol.
(7) Trong muc (5) hodc (6) & trén, san phim ete hoa c6 thé c6 nhém -OR? (trong d6 R?
14 nhém hitu co) trong d6 nhém -OH & d4u cudi cua it nhat mot phan ciia hop chét

hydroxy duoc ete hoa, va nhém hiru co R? ¢6 thé 13 nhém hydrocacbon.
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(8) Trong muc (5) hodc (6) & trén, sin pham este hoa c6 thé ¢6 nhom -OC(=0)-R3 (trong
d6 R3 1a nhém hitu co) trong d6 nhém -OH & dau cudi cta it nhat mot phan ctia hop chit

hydroxy dugc este hoa, va nhém hiru co R3 ¢6 thé 12 nhém hydrocacbon.
(9) Trong muc (7) hodc (8) ¢ trén, nhém hydrocacbon c6 thé 12 nhém hydrocacbon béo.

(10) Trong muc (9) ¢ trén, nhom hydrocacbon béo co thé 12 mach thang hoic mach

nhénh.

(11) Trong muyc (9) hodc (10) & trén, s6 nguyén tir cacbon ctia nhém hydrocacbon béo
13, vi du, nhd hon hodc bang 30, va c6 thé tir nho hon hodc bang 26 hodc nhd hon hoic
béng 22, nho hon hoac bing 20 hoac nho hon hoac bﬁng 16, nho hon hoac bﬁng 14 hoac
nhé hon hoic bang 10, hodc nho hon hodc bang 8 hodc nhé hon hoic bang 6.

(12) Trong muc bat ky trong sé cac muc tir (9) dén (11) & trén, nhém hydrocacbon béo
¢6 thé 13 nhom alkyl hodc nhém ankenyl.

(13) Trong muc (12) & trén, sb nguyén tir cacbon ctia nhém alkyl ¢6 thé 1a 16n hon hodc
bang 1, va sé nguyén tir cacbon ctia nhém ankenyl c6 thé 13 16n hon hodc bang 2.

(14) Trong muc (12) hodc (13) & trén, nhém alkyl c6 thé 1a it nhat mot loai duge chon
tir nhém bao 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 (13) & trén, nhom alkenyl c6 thé 13, vi du, nhém Ca-30 alkenyl
hodc nhém Cz-26 alkenyl, nhém C;- alkenyl hodc nhom Cs.20 alkenyl, hodc nhom Cio-20
alkenyl.

(16) Trong muc (12), (13) hodc (15) ¢ trén, nhom alkenyl c6 thé 14 it nhit mot loai duoc
chon tir nhém bao gdém vinyl, 1-propenyl, allyl, palmitoleyl va oleyl.
(17) Trong muc bt ky trong s6 cac muc tir (3) dén (16) & trén, chu trac 13p lai cua céac

don vi oxy Ca. alkylen c6 thé chira it nhét cdu tric 13p lai ctia don vi oxypropylen.

(18) Trong muc (17) & trén, ty 1€ ciia don vi oxypropylen trong hop chét polyme (1 phan
tir) c6 thé 12 16n hon hodc biang 5 %mol, 16n hon hoic bang 10 %mol hodc 16n hon hodc

bang 20 Y%mol.
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(19) Trong muc bét ky trong sb cac muc tir (1) dén (18) & trén, hop chat polyme c6 thé
chira hop chét c6 Mn 16n hon hodc bang 500, hop chit c6 Mn 16n hon hogc bang 600
hodc hop chit c6 Mn 16n hon hodc bang 1000.

(20) Trong muc (19) & trén, Mn cta hop chit c6 thé nho hon hodc bang 20000, nhé hon
hodc bing 15000, nhé hon hodc bang 10000, nhé hon hodc bang 5000, nhd hon hodc
bang 4000, hoic nhé hon hoic bang 3000.

(21) Trong muc bét ky trong s cac muc tir (1) dén (18) & trén, hop chit polyme c6 thé
chira it nhat hop chit ¢6 Mn 16n hon hoic bang 1000.

(22) Trong muc (21) & trén, Mn ciia hop chit ¢6 thé 16n hon hoic bang 1000 va nhé hon
hodc bing 20000, 16n hon hodc bang 1000 va nhé hon hoic bang 15000, 16n hon hoic
bing 1000 va nhé hon hogc bang 10000, 16n hon hodc bang 1000 va nhé hon hodc bang
5000, 16n hon hodc bang 1000 va nhé hon hodc bing 4000, hoic 16n hon hoic bang
1000 va nhé hon hoic bang 3000.

(23) Trong muc bit ky trong sb cac muyc tir (1) dén (22) & trén, ty 1€ Cy/Sn 12 16n hon
hodic bing 25 ppm'm?-g, 16n hon hodc bang 26 ppm'm>-g, 16n hon hoic bang 50

m-m=2-g, hodc 16n hon hodc bang 90 ppm'm?2-g.
pp g gV pp g

(24) Trong muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén (23) & trén, ty 1¢ Cu/Sn c6 thé 12 nhd
hon hoic bing 800 ppm'm-g, nh6 hon hodc bing 730 ppm-m?2-g, nho hon hogc bing
600 ppm-m-g, nhé hon hozc bang 450 ppm-m?-g hodc nhé hon hogc bang 410 ppm-m’
2.0,
(25) Trong muc bat ky trong s& cac muyc tir (1) d&n (24) & trén, ham lugng Cn ctia hop
chat polyme trong vét liéu dién cuc 4m c6 thé 16n hon 8 ppm, va c6 thé 16n hon hodc
bang 10 ppm, 16n hon hoic bang 13 ppm, 16n hon hodc bang 15 ppm, 16n hon hozc bang
30 ppm, 16n hon hoic bang 40 ppm, 16n hon hogic bang 50 ppm, 16n hon hodc bang 80

ppm hodc 16n hon hoic bang 100 ppm trén co s khéi lwong.

(26) Trong muc bat ky trong sé cac muc tir (1) dén (25) & trén, ham luong Cn ctia hop
chét polyme trong vat li¢u dién cuc 4m co thé nhé hon hodc bﬁng 3000 ppm, nho hon

hoac béng 2500 ppm, nho hon hodc bé'mg 2000 ppm, nho hon hodc béng 1000 ppm, nhd
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hon hoic bang 600 ppm, nho hon hogc bang 500 ppm, nho hon hodc bang 300 ppm hoic
nho hon hoic bang 200 ppm.

(27) Trong muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén (26) & trén, dién tich bé mat cu thé
S, ctia vét liéu dién cuc Am c6 thé 12 16n hon hodc bing 0,3 m>-g’!, 16n hon hodc bang

0,5 m? g, hodc 16n hon hoic bang 0,7 m*>-g™.

(28) Trong muc bét ky trong s cac muc tir (1) dén (27) & trén, dién tich bé mit cu thé
S, clia vét liéu dién cuc am c6 thé 12 nho hon hodc bang 4 m?-g™!, nho hon hodc biang
3,5 m%> g, nhd hon hodc bing 2,5 m> g, nhé hon hogc bang 2 m? g™, hodc nhé hon

hodc bang 1,5 m?>-g™.

(29) Trong muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén (28) & trén, vat lidu dién cyc 4m c6

thé chira vat liéu cacbon.

(30) Trong muc (29) & trén, ham lwgng C. cuia vt liéu cacbon trong vat liéu dién cuc
4m c6 thé 16n hon hoic bing 0,01% khédi luong, 16n hon hodc bang 0,1% khéi luong,
16n hon hoic bing 0,2% khéi Iugng, 16n hon hoic bang 0,3% khdi lugng, hodc 16n hon

hoac béng 0,45% khéi luong.

(31) Trong muc (29) hodc (30) & trén, ham lugng C. cua vt liéu cacbon trong vt liéu
dién cuc am c6 thé 1a nho hon hoic béng 5% khdi lrong, nhé hon hoac béng 3,5% khdi
luong, hoac nho hon hoac béing 3% khdi lugng.

(32) Trong muc bét ky trong s6 cac muc tir (29) dén (31) & trén, vat liéu cacbon c6 thé
bao gém vat liéu cacbon thir hai c6 kich thudc hat nhoé hon 32 pm.

(33) Trong muc (32) & trén, ty 1& cua vét ligu cacbon thir hai trong toan bg vét liu cacbon
¢6 thé 13 16n hon hoic bing 10% khdi luong, 16n hon hodc bang 40% khéi luong, 1é6n

hon hoac bé'tng 50% khbi lwrong, hodc 16n hon hoac bﬁ‘mg 60% khdi lugng.

(34) Trong muc (32) hodc (33) & trén, ty 1€ cua vat liéu cacbon thir hai trong toan bd vat
liéu cacbon c6 thé 1a nhd hon hodc bang 100% khéi lrong hoic nhé hon hodc bang 90%

khéi lugng.

(35) Trong muc bét ky trong s cac muc tir (1) dén (34) & trén, vat liéu dién cuc am c6

thé chira thém chét gidn no hitu co.
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(36) Trong muc (35) ¢ trén, chét gidn né hitu co (hodc vat liéu dién cuc 4m) ¢co thé chira
chit giin né hitu co th nhit c6 ham lugng nguyén t6 luu huynh 16n hon hoic bang

2000 pmol/g hoic 16n hon hoic bang 3000 pmol/g.

(37) Trong muc (36) ¢ trén, ham luwong nguyén t luu huynh cua chét gidn né hiru co
thir nhit ¢6 thé nho hon hogc bing 9000 pmol/g, nhé hon hogc bang 8000 wmol/g hodc
nhé hon hodc bang 7000 pmol/g.

(38) Trong muc (36) hodc (37) & trén, chit gidn nd hiru co thi nhét cé thé chia chat
ngung tu chira don vi cua hop chit thom c6 nhém chira luvu huynh va chat ngung tu c6
thé chita, nhu don vi ciia hop chit thom, it nhat mét loai duoc chon tir nhém bao gém

don vi ctia hop chét bisaren va don vi clia hop chét thom don vong.

(39) Trong muc (38) & trén, chit ngung tu co thé chira don vi clia hop chét bisaren va

don vi ctia hop chét thom don vong.

(40) Trong muc (38) hodc (39) ¢ trén, don vi ctia hop chét thom don vong co thé bao

gbm don vi ctia hop chét hydroxyaren.

(41) Trong muc (38) & trén, nhom chtra luu huynh c6 thé chita it nhat mot nhom duoc

chon tir nhém bao gdm nhém axit sulfonic va nhém sulfonyl.

(42) Trong muc (35) ¢ trén, chét gian no hiru co (hodc vat liéu dién cyc 4m) c6 thé chira
chét gidin nd hiru co thit hai ¢6 ham lugng nguyén t5 luu huynh nhé hon 2000 pmol/g
(hodc nho hon hodc bang 1000 pmol/g hodc nho hon hodc bang 800 pmol/g).

(43) Trong muc bit ky trong s6 cac muc tir (36) dén (41) & trén, chét gidn no hitu co
(hodc vat liéu dién cuc am) co thé chira thém chat gidn no hiru co thit hai ¢6 ham lugng
nguyén t6 lwu huynh nhé hon 2000 pmol/g (hodc nho hon hogc bang 1000 pmol/g hodc
nho hon hoic bang 800 umol/g).

(44) Trong muc (42) hodc (43) ¢ trén, ham luong nguyén t6 luu huynh cua chét gidn no
hitu co thit hai 6 thé 16n hon hodc bang 400 pmol/g.

(45) Trong muc (43) & trén, ty 1€ cua chét gidn né hitu co thir nhét v6i téng luong chét
gidn né hitu co thi nhét va chét gidn né ra hitu co tht hai c6 thé 1a 16n hon hoic bang

20% khéi lugng hodc 16n hon hoic bing 25% khéi lwong.
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(46) Trong muc (43) hodc (45) & trén, ty 18 cla chat gidn né hitu co thir nhét véi tong
luong chit gidn ng hitu co thi nhat va chit gidn no hiru co thit hai c6 thé nho hon hoic

bing 80% khéi lvong hodc nho hon hodc bang 75% khéi lugng.

(47) Trong muc bit ky trong s& cac muc tir (35) dén (46) & trén, ham luogng ctia chat
gian né hitu co ¢ trong vat liéu dién cyc am co6 thé 16m hon hodc béng 0,01% khéi luong

hodc 16n hon hoac bﬁng 0,05% khbi luong.

(48) Trong muc bat ky trong sé cac muc tir (35) dén (47) & trén, ham lugng chét gidn nd
hitu co ¢6 trong vat liéu dién cuc am co thé 1a nhé hon hodc béng 1,0% khoi lugng hoac

nho hon hozc bing 0,5% khéi lwong.

(49) Trong muc bt ky trong s cac myc tir (1) dén (48) trén, dung dich sau dién phan
c6 thé chira hop chét polyme.

(50) Trong muc (49) & trén, ndng d6 cta hop chit polyme trong dung dich dién phan c6
thé 12 nhd hon hodc bang 500 ppm, nhé hon hoic bang 300 ppm, hoic nhé hon hodc
bang 200 ppm trén co s& khdi lwong.

(51) Trong muc (49) hoac (50) & trén, ndng d6 ciia hop chit polyme trong dung dich
dién phan c6 thé 13 16n hon hozc bang 1 ppm, hogc 16n hon hodc bang 5 ppm trén co s&

khéi lugng.

(52) Trong muc (49) & trén, ndng d6 cua hop chét polyme trong dung dich dién phén c6
thé 16n hon hodc bang 100 ppm, c6 thé 16n hon hoic bang 200 ppm hoic 16n hon hoac
b'flng 500 ppm, co thé 16n hon 500 ppm, hoac cé thé 16n hon hodc bﬁng 600 ppm trén co

s& khoi lugng.

(53) Trong muc (52) & trén, ndng d6 ctia hop chét polyme trong dung dich dién phén c6
thé nhé hon hodc bing 5000 ppm, nho hon hodc bang 4000 ppm, nhé hon hodc bang
3000 ppm, nho hon hodc bang 2500 ppm hodc nhé hon hodc bang 2400 ppm trén co s&

khéi luong.

(54) Trong muc (52) hoac (53) & trén, hop chit polyme c6 thé chira it nhit hop chét c6
Mn 16n hon hodc bing 500 (hodc 16n hon hodc bang 600, tot hon 12 16n hon hogc bang

1000).
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(55) Trong muc (54) ¢ trén, Mn cua hop chit c6 thé nho hon hoic bang 5000, nho hon
hoic bing 4000, hodc nhd hon hozc bang 3000.

(56) Trong muc bét ky trong s cac muc tir (1) dén (55) o trén, vat liéu dién cuc am co

thé chita bari sulfat.

(57) Trong muc (56) & trén, ham lugng bari sulfat trong vat liéu dién cuc am co thé 16n

hon hoac béing 0,05% khdi lrong hodc 16n hon hodc bﬁng 0,10% khdi luong.

(58) Trong muc (56) hodc (57) & trén, ham lugng bari sulfat trong vat li¢u dién cuc am

c6 thé nho hon hoic bang 3% khdi lwong hodc nhé hon hoic bang 2% khdi luong.
Vi du thwe hién sang ché

Sau day, sang ché s& dugc mé ta cu thé trén co sé cac vi du va vi du so sanh,

nhung sang ché khéng gidi han & cac vi du sau.
Ac quy chi-axit E1 dén E12 va R1

(1) Piéu ché dc quy chi-axit

(a) Chuin bi tAm dién cyc 4m

Bot chi lam vat liéu thd, bari sulfat, vat liéu cacbon, hop chét polyme
(polypropylen glycol, Mn = 2000), va chét giin nd hitu co el dugc tron véi mot luong
thich hop cta dung dich nude axit sulfuric dé thu duoc bot nhio dién cuc am. Tai thoi
diém nay, cac thanh phén duoc tron sao cho ty 1& Cy/Sn va ham lugng C. cua vat liéu
cacbon trong vat liéu dién cyc 4m, ma dugc xac dinh theo quy trinh mo ta ¢ trén, la gia
tri dwgc néu trong Bang 1, ham luong bari sulfat 1a 0,6% khdi luong, va ham lugng cia
chét gidn né hitu co 1a 0,1% khdi lugng. Ty 18 Cu/Ss dugc diéu chinh bing cach diéu
chinh dién tich b& mit cu thé S, cia vat lidu dién cuc 4m va ham lwong Cy ctia hop chit
polyme trong vt liéu dién cuc am, ma dugc xac dinh theo quy trinh mo6 ta & trén. Phan
lu6i cua ludi gidn no 1am bing hop kim Pb-Ca-Sn dugc 14p day béi bot nhao dién cuc
am duoc thu, sau d6 dugc dong rén va 1am khd dé thu duge tAm dién cuc 4m chua duoc
tao thanh. Khi chit gidn no hiru co el, chat ngung tu ctia hop chét bisphenol ¢6 nhom
axit sulfonic dugc dua vao va formandehit (ham luong nguyén t6 Iuu huynh: 5000

umol/g, Mw = 9600) dugc st dung. Trong ac quy chi-axit R1, tim dién cuc am duogc
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didu ché ma khong st dung hop chit polyme, va trong 4c quy chi-axit E12, tim dién cuc

am dugc diéu ché ma khong str dung vt liéu cacbon.
(b) Chuén bi tAm dién cuc duong

B6t chi lam vt liéu thd duoc tron véi dung dich nude axit sulfuric dé thu duoc
bot nhao dién cuc duong. Phan ludi cta ludi gian n¢ lam béng hop kim Pb-Ca-Sn duogc
lép déy bdi bot nhio dién cuc duong, sau d6 dugc dong rin va 1am kho dé thu duoc tAm

dién cuc duong chua dugc tao thanh.
(c) Chuén bi dc quy thir nghiém

Ac quy thir nghiém c6 dién 4p dinh murc 12 2 V va dung luong dinh mic trong 5
gidr 12 32 Ah. Phén tir cia dc quy thir nghiém bao gdm bay tdm dién cuc duong va bay
tAm dién cuc Am. TAm dién cuc 4m duogc dit trong tAm phén tach hinh thi dugc tao thanh
tir mang vi xOp polyetylen, va duoc xép xen k& véi tam dién cyc duong dé tao thanh
phin tir. Phin tir duge dit trong binh chita polypropylen cung véi dung dich dién phan
(dung dich nuéc axit sulfuric), va dugc tao thanh trong binh chira dé didu ché ic quy
chi-axit kiéu ngip nuéc. Ty trong cua dung dich dién phan sau khi tao thanh 1a 1,28
(tinh theo 20°C). Trong 4c quy chi-axit tir E1 dén E11, ndng do cua hop chit polyme
trong dung dich dién phan dugc xac dinh theo quy trinh dugc mo ta & trén la nhé hon
hozc bang 300 ppm.

Trong phd "H-NMR ctia hop chét polyme dugc do bang quy trinh dugc md ta &
trén, dinh c6 ngudn gbc tir -CHz- ctia don vi oxypropylen duoc quan sit trong khoang
dich chuyén héa hoc 16n hon hodc bang 3,2 ppm va nho hon hodc bang 3,42 ppm, va
dinh c¢6 ngudn gbc tir -CH< va -CH,- ctia don vi oxypropylen dugc quan sét trong pham
vi dich chuyén héa hoc 16n hon 3,42 ppm va nho hon hodc bang 3,8 ppm. Ngoai ra,
trong phd 'H-NMR, ty 1¢ gifta gia tri tich hop cta dinh nam trong khoang tir 3,2 ppm
dén 3,8 ppm trén tong gia tri tich hop ciia dinh nay, gié tri tich hop cta dinh clia nguyén
tr hydro cia nhom -CHa- lién két véi nguyén tir oxy, va gia tri tich hop cua dinh cua
nguyén tir hydro ciia nhém -CH< lién két v&i nguyén tir oxy 12 98,1%.

(2) D4nh gié

(a) Luong sac qué murc
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St dung dc quy chi-axit, viéc danh gia duoc thuc hién trong cac diéu kién sau.

Dé thiét 1ap didu kién sac qua mtrc hon binh thuong 4-10 phut tht nghiém quy
dinh trong JIS D 5301, thtt nghiém 1 phuat xa va 10 phut sac (thir nghiém 1-10 phut)
duoc thuc hién & 75°C £ 3°C (thir nghiém tai nhe ¢ nhiét d¢ cao). Thir nghiém tai nhe
& nhiét d6 cao duogc thuc hién béng cach 13p lai 1220 chu ky sac va xa trong thir nghiém
tai nhe nhiét d6 cao. Tong lwong sac qua muc (lwong cong suit sac-x4) trong mdi chu
ky 1én dén 1220 chu ky duoc téng hop va tinh trung binh dé thu duoc luong sac qua
muc (Ah) trén mdi chu ky. Lugng sac qua mirc dugc danh gia bang ty 18 (%) khi lwong

sac qua mirc (Ah) trén mdi chu ky cta 4c quy chi-axit R1 14 100.
Xa: 25 A, 1 phut
Sac: 2,47 V/binh dién, 25 A, 10 phut
Nhiét do bé nuée: 75°C + 3°C

(b) Kha nang chép nhan sac

Pién luong 10 gidy dugc do bang dc quy thir nghiém sau khi sac day. Cu thé, ac
quy thir nghiém dwoc xa & mic 6,4 A trong 30 phut va dé trong 16 gid. Sau d6, ic quy
thir nghiém duoc sac ¢ dién 4p khong ddi 12 2,42 V/binh dién trong khi gi6i han trén ctia
dong dién 13 200 A, va dién luong tich hop trong 10 gidy (dién luong 10 gidy) tai thoi

diém nay dugc do. Ca hai hoat dong déu dugc thyc hién trong bé nude & 25°C.
(¢) Hiéu suit x4 HR & nhiét d6 thp sau khi thtr nghiém tai nhe

Ac quy thtr nghiém sau khi sac dy sau thir nghiém tai nhe nhiét d§ cao & (a) &
trén dugc x4 & dong xa 150 A & -15°C £ 1°C cho dén khi dién ap dau cubi dat 1,0 V/binh
dién va thoi gian xa (thoi gian x4 HR & nhiét do thip sau khi thir nghiém tai nhe) (s) tai
thoi diém nay. Thoi gian x4 cang dai thi hidu sudt xa HR & nhiét dd thip cang t6t. Hiéu
sudt xa HR & nhiét do thip ciia mdi ¢ quy dwoc dénh gia bang ty 18 (%) khi thoi gian
x4 clia 4c quy chi-axit R1 14 100.

Két qua ctia 4c quy chi-axit E1 dén E12 va R1 duoc thé hién trong Bang 1.

Béang 1
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Vi i Ca‘;’:’“ 1 n]x)c':fn c:itctlx'éhsén Flop hit polyme Lugng sac KIAM nang P
Ac quy Diga tch bé t,_?‘:,lzr Vit g ciia vit ligu '::;‘:];g"“:ﬁ‘f: TS 1§ Cu/Sn qu g/n; e “““E;" an ':r‘fl‘;:e‘:‘;;;‘h?;‘
o 0 (khoi lugng ppm)
R1 70 0,3 0,71 0 0 100 100 100
Ei 70 0,3 0,71 200 282 62 84 125
E2 70 0.6 0,92 200 217 68 95 127
E3 2 0,3 0,506 50 99 87 93 123
E4 2 1 0,52 200 385 49 87 113
E5 130 0,3 0,89 100 112 81 92 125
E6 130 0,5 1,15 500 435 41 85 104
E7 25 0,3 0,575 15 26 95 97 107
E8 25 0,8 0,7 200 286 55 91 121
E9 650 0,3 2,45 1000 408 44 77 110
E10 650 0,45 3,425 2000 584 36 83 88
Eil 650 0,45 3,425 2500 730 31 81 16
E12 - 0 0,5 20 40 90 93 112

Nhu duogc thé hién trong Bang 1, khi vat lidu dién cuc 4m chita hop chit polyme
va ty 18 Co/Sn 12 16n hon hodc bang 25 ppm-m™-g, ¢6 thé han ché su suy giam kha ning
chép nhén sac trong khi giam lwong sac qua mirc. Ngay ca khi lugng sac qua mirc dugc
giam xudng cip 30% hodc cip 40%, kha ning chip nhan sac cao 16n hon hoic bang
77% vAn c6 thé duge dam bao. Xem xét rz‘?mg lugng sac qua muce la do bé mit chi bi bao
phu boi sy hép phu ctia hop chét polyme, do d6 hiéu dién thé hydro trong tam dién cuc
4m tang 1én. Xem xét rang su suy giam kha ning chép nhén sac bi han ché béi vi bé mit
chi dugc bao phit mong boi hop chat polyme, do d6 qué trinh rira gidi chi sulfat hau nhu
khong bi ngan chin. Xem xét rang su suy giam kha ning chip nhén sac ciing bi han ché
béi thuc té 1a sy phan bb khong ddng déu cua hop chat polyme trong céc 18 chi bi han

che va cac ion dé dang di chuyén.

M&bi quan hé gifta ty 18 Cu/Sn va hidu suét xa HR & nhiét 6 thip trong Bang 1
dwoc thé hién trén FIG.2. Nhu dugc thé hién trong Bang 1 va FIG.2, trong ac quy chi-
axit E1 dén E9, bat ngd hidu suit x4 HR & nhiét d thap thu dwoc mic du vat lidu dién
cuc 4m chtra hop chit polyme. Pidu nay dugc coi la do sy phan b6 khéng dong déu cua
hop chit polyme trong céc 15 bi han ché, do d6 cac ion d& dang di chuyén, viéc tao ra
khi hydro trong qua trinh sac qua muc bi han ché, va su thay ddi céu tric cua vat lidu
hoat tinh 4m do va cham cta khi hydro dugc gidm xuéng. Khi bé mit chi duoc bao phu

qué muc bang hop chit polyme, hiéu suit xa HR & nhiét do thip c6 xu huéng bi gidm

57



48968 58/75

stt. Vi vdy, ty 16 Co/Sy t6t hon 1a nhé hon hodc bing 450 ppm-m?-g, va t6t hon nita 14
nhé hon hoic bang 410 ppm'm2-g theo quan diém dam bao hiéu suat x4 HR & nhiét do

thap & muc cao hon.

M&bi quan hé giita ty 18 Co/Sa va kha ning chip nhan sac trong Bang 1 dugc thé
hién trén FIG.3. M&i quan hé giita lwong sac qua mirc va kha ning chép nhén sac trong
Bang 1 dugc thé hién trén FIG.4. Trén FIG.3 va FIG .4, trudong hop ham lugng C. cua
vat liéu cacbon trong vt liéu dién cuc am la 16n hon hoac bing 0,45% khbi lugng va
trudng hop ham lwong Ce nhd hon 0,45% khdi lvong dwoc thé hién riéng bigt. Nhu thé
hién trén FIG.3, khi ham lugng cua vat liéu cacbon 1a 16n hon hoac béng 0,45% khdi
lugng, tac dung han ché sy suy giam kha nang chép nhén sac dugc ting cuong déng ké
so voi truong hop ham lugng nho hon 0,45% khéi lwong. Trén FIG .4, cb thé thiy rang
khi ham lugng cua vat li€u cacbon 13 16n hon hodc bﬁmg 0,45% khdi luong, kha ning
chép nhén sac cao hon dat duoc trong khi van duy tri lwong sac qué muic nhd so voi
truong hop ham lugng cua vat li€u cacbon nhé hon 0,45% khdi lugng. Hi¢u iing nhu
vay duoc coi 1a do hop chét polyme dé dang bao phit méng bé mat chi dugc chira trong

vat liéu dién cuc 4m va ty 18 Co/Sa duoc kidm soat dé dé dang can bang ca hai dic tinh.
<< Ac quy chi-axit E13-1 dén E16-1, E13-2 dén E16-2 va E15-3 dén E15-5 >>

Mot hop chit polyme (polypropylen glycol) c6 Mn duoc thé hién trong Béang 2
duoc st dung. Cac thanh phﬁn cAu tao ctia bot nhio dién cuc Am duoc tron dé ham lugng
Cn cua hop chét polyme trong vt liéu dién cuc am duoc xac dinh theo quy trinh dugc
mo ta & trén 14 gia tri dugc thé hién trong Bang 2. Ngoai trir nhiing didu nay, ic quy thi
nghiém dugc chuén bi va danh gi4 trong tu v6i dc quy chi-axit E1. Cac hop chit polyme
duoc st dung trong E13-2 dén E16-2 tuong tu cac hop chat polyme dugc st dung trong
E13-1 dén E16-1, tuong tmg. Cac hop chat polyme dugc st dung trong E15-3 dén E15-
5 twong tu cac hop chat polyme dwoc sir dung trong E15-1 va E15-2.

Dbi véi hop chét polyme, trong phd 'H-NMR, ty 1€ gifta gia tri tich hop cta dinh
nim trong khoang tir 3,2 ppm dén 3,8 ppm trén tng gié tri tich hop cua dinh nay, gia
tri tich hop cta dinh clia nguyén t hydro cua nhém -CH;- lién két v6i nguyén tir oxy,
va gia tri tich hgp cua dinh cua nguyén tir hydro cua nhém -CH< lién két voi nguyén tir
oxy nam trong khoang tir 90,8% dén 98,7%.

58



48968 59/75

Két qua cia &c quy chi-axit E13-1 dén E16-1, E13-2 dén E16-2, va E15-3 dén
E15-5 duoc thé hién trong Bang 2. Két qua ctia 4c quy chi-axit R1 ciing dugc thé hién

trong Bang 2.
Béng 2
RT |E13-1 {E14—1 ] E15-1 i E16-1 513-2’ E14-2 1 E15-2| E16-2 E1S-3| E1 5»4‘ E15-5
Ham hwgng Cu cia hop chit polyme trong vit liéu _
dién cwe Am (khéi luong ppm) 8 350 800
T§ 1¢ Cn/Sn (khdi lugng ppornitg) - 117 493 1127 l 327T 114
Mn cita hop chit polyme - 400 | 1000 {2000 {3000 | 400 | 1000 {2000 | 3000 2000
Lagng sge qui mie (%) 100 | 95 81 76 74 57 51 48 45 25 58 80
Khi niing chiip nhfn sac (%) 100 | 96 94 92 91 58 57 55 54 30 77 105
Ticu suat xa TIR & nhiét 4o thap (%) sau thir
nwhiém £3i nhe 100} 101 | 123 | 131 | 134 | 82 90 94 96 8 113 | 128

Nhu duoc thé hién trong Bang 2, khi Mn cua hop chit polyme 16n hon hoic bang
1000, tac dung giam lugng sac qué muc duge ting cuong. Diéu nay duoc coi la do hop
chét polyme c6 xu huéng van con trong vat liéu dién cuc 4m. Ngoai ra, khi Mn 16n hon
hoic bang 1000, c6 thé dam bao hidu suit xa HR ¢ nhiét ¢ thip tuyét voi sau thir
nghiém tai nhe & nhiét do cao. Diéu nay dugc coi 1a do bé’mg cach giam lugng sac qua
murc, su thay ddi cAu trac cua vat lidu hoat tinh 4m do su va cham cua khi hydro véi vat

liéu hoat tinh 4m s& bi han ché.
Ac quy chi-axit E17-1 dén E20-1 va E17-2 dén E20-2

Hop chét polyme (polypropylen glycol) c6 Mn dugc thé hién trong Bang 3 dugc
thém vao vat liéu dién cuc 4m va dung dich dién phan. Thanh phén cua bot nhao dién
cuc am duoc diéu chinh sao cho ham luong C, clia hop chét polyme trong vét liéu dién
cuc Am duoc xac dinh theo quy trinh dugec mo ta ¢ trén 1a gid tr1 dugc thé hién trong
Bang 3. Hop chit polyme dugc thém vao dung dich dién phén sao cho ndng do ciia hop
chét polyme trong dung dich dién phan dugc x4ac dinh theo quy trinh duge mo ta & trén
1a gia tri duwoc néu trong Bang 3. Ngoai trir cac gia tri nay, dc quy thir nghiém duogc
chuin bi theo cach twong tu nhu trong dc quy chi-axit E1, va luong sac qua mirc duoc
danh gia. Cac hop chét polyme dugc sir dung trong E17-1 dén E20-1 tuwong tu cac hop
chét polyme duoc sit dung trong E13-1 dén E16-1, twong tng. Cac hop chit polyme
duoc st dung trong E17-2 dén E20-2 tuong tw nhu cac hop chét polyme dugc st dung
trong E13-1 dén E16-1, twong tng.
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Két qua ciia ic quy chi-axit E17-1 dén E20-1 va E17-2 dén E20-2 duoc thé hién
trong Bang 3. Két qua ctia dc quy chi-axit R1 cling dugc thé hién trong Bang 3.

Bang 3

R1 |E17-1|E18-1|E19-1|E20-1|E17-2|E18-2|E19-2|E20-2

Ham hrong Cn ciia hop chit polyme trong vit litu dién cyc _ 31 62
Am (khai lugng ppm)

T§ 1¢ Cn/Sn (khdi lugng ppmemi™g) — 44 44

Néng dd cia hgp chit polyme trong dung dich dién phin

(khdi twgng ppm) - 1200 2400

Mn ciia hop chét polyme trong vit lidu di¢n cuc dm va _

e ittt ot 400 |1000 |2000 {3000 | 400 |1000 {2000 {3000
Largng sac qui mire (%) 100 96 77 85 83 83 77 79 51

Nhu duoc thé hién trong Bang 3, khi Mn cua hop chét polyme 1én hon hodc bang
1000, tac dung giam lugng sac qua muc dugc ting cuong dang ké. Pidu nay duoc coi
12 do kha ning hap phu Ién chi dugc ting cudng. Ngoai ra, xem xét rang khi hop chat
polyme dugc chtra trong dung dich dién phén & n@)ng d6 nhat dinh, su rira giai ctia hop
chét polyme ra khoi tAm dién cuc Am ciing bi han ché.
Ac quy chi-axit E21 dén E23 va R2 dén R4

Chét gidn no hitu co ¢6 ham lugng nguyén t4 Iwu huynh (S) duoc thé hién trong
Bang 4 dugc st dung. Cac thanh phén cAu tao cta bot nhio dién cuc am dugce tron dé
ham lugng Cx ctia hop chit polyme trong vat liéu dién cuc 4m dugc xac dinh theo quy
trinh duwoc mo ta & trén 14 gid tri duoc néu trong Bang 4. Ngoai trir nhitng didu nay, dc
quy thtr nghiém duoc chuén bi theo cach gidng nhu trong ac quy chi-axit E1, va luong
sac qua muc va kha nang chip nhan sac dugc dénh gia. Hiéu sudt xa HR & nhiét do thap
ban dau duoc danh gia theo quy trinh sau (d) st dung dc quy chi-axit.

Nhu chit giin né hitu co, cac chit gidn n¢ sau dugce sir dung.

(e2): Lignin sulfonat (ham Iuong nguyén t6 lwu huynh: 600 umol/g, Mw = 5500)

(¢3): Chat ngung tu ciia hop chit bisphenol c6 nhém axit sulfonic va fomandehit
(ham lwong nguyén t6 luu huynh: 3000 pmol/g, Mw = 9000)

(e4): Chat ngung tu ctia hop chit bisphenol c6 nhém axit sulfonic va fomandehit

(ham lwong nguyén t6 lwu huynh: 7000 umol/g, Mw = 9000)
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Pbi véi ham luong nguyén t6 lvu huynh (pmol/g) trong chét gidn né hitu co, vé
co ban khong c6 sy khac biét gilta gié tri trude khi chuén bi vat liéu dién cuc 4m va gia

tri dwoc do bang cach thao roi 4c quy chi-axit va chiét tach timg chit gidn né hitu co.
(d) Hiéu suét xa HR ¢ nhiét d6 thap ban dau

Ac quy thtr nghiém sau khi sac day duoc xa & dong xa 150 A ¢ -15°C + 1°C cho
dén khi dién 4p ddu cudi dat 1,0 V/binh dién, va thoi gian xa (thoi gian xa HR & nhiét
5 thép ban du) (s) tai thoi diém nay duoc thu. Thoi gian xa cang dai thi hiéu sut xa

HR & nhiét do thap cang tot.

Hiéu suit x4 HR & nhiét d6 thip ban d4u va kha nang chip nhan sac cia ac quy

chi-axit R1 va E15-1 cling dugc danh gié theo bén trén.

Luong sac qua mic va hiéu sudt x4 HR & nhiét d6 thap ban du cia mdi dc quy
chi-axit E21, E22, E15-1 va E23 duoc dénh gia bang ty 18 (%) khi dit li¢u cua timg &c
quy chi-axit R2, R3, R1 va R4 sir dung chét gidin né hitu co c¢6 cing ham lugng nguyén
t6 Iyu huynh 1a 100.

Kha nang chép nhén sac cia moi ac quy chi-axit E21, E22, E15-1 va E23 duoc
d4anh gia bing ty 18 (%) khi dién luong 10 gidy ciia mdi dc quy chi-axit R2, R3, R1, va
R4 st dung chét gifn né hitu co ¢ cting ham lugng nguyén t6 luu huynh 1a 100.

Két qua cua dc quy chi-axit E21 dén E23 va R2 dén R4 duogc thé hién trong Bang
4. Két qua cua 4c quy chi-axit R1 va E15-1 cfing duoc thé hién trong Béang 4.

Bang 4

R2 | E21 | R3 | E22 | Rt |E15-1} R4 | E23
:Imm(jl :ﬁlﬁﬁxﬁ\; .i:.[f n::)qp chit polyme trong vit li¢u dién cuc 0 82 0 82 0 82 0 82
T§ 18 Cn/Sn (khi lwgng ppm-mi*g) 0 117 0 117 0 117 0 1<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>