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Linh vue ky thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh xtt Iy va/hodc 1am sach cac chét ran cacbon va sir
dung nito hydrua lam chat phén tan dé san xuét va/hodc én dinh huyén phu c¢6 nuée.
Tinh trang ky thuét cia sang ché

Céac vat liéu giau cacbon nhu bd héng, than hoat tinh, cac san pham nhiét phan
nhét dinh, c4c dién cuc than chi va nhiéu vat liéu 1am tir than chi khéc c6 tam quan trong
16n trong cong nghiép.

Vi du, vat liéu gidu cacbon quan trong 1a mudi trong cong nghiép, con duge goi
la mudi than. Trai ngugc voi mudi thong thuong, mudi than dugc tao ra bang qué trinh
nhiét phan c6 muc tiéu cta cac vat liéu chia cacbon. Cac quy trinh san xuét cu thé nay
cho phép tong hop cc hat mudi than véi c& nandmet, ma kich thude hat so cap va cdu
tric bé mit ctia chiing c6 thé dugc diéu chinh cho pht hgp véi céac linh vuc Gng dung
tuong ing. San lugng mudi than hang nam la khoang 8 triéu tdn vao nim 1996 va udc
tinh s& tang lén hon 15 triéu tdn vao nam 2022. Mudi than dugc str dung chi yéu nhu
chat phu gia trong nhiéu san pham cao su (mudi cao su) va nhu chét tao mau cho nhua,
son, 16p pht va muc (mudi chét mau). V6i gan 85% san lugng hang ndm trén thé gidi,
phan 16n viéc st dung no 1a trong nganh san xudt 16p xe. Viéc san xuit muoi than (mudi
than thd) mé&i duoc san xuat doi héi lugng nguyén liéu thd va nang luong déng ké, ddng
thoi tao ra lvong cacbon dioxit dang ké. Déng thoi, Lién minh chau Au, vi du, tao ra
khoang 3,2 triéu tAn lép Xe phé liéu mdi nam, va Hoa Ky tham chi tao ra 4,4 triéu tAn
lép Xe phé liéu mdi nam. Nhiéu nd luc di duogc thuc hién dé tai ché mudi than tir cac vat
lieu cii nhu 18p xe phé lidu. Thong thudng, cac quy trinh tai ché da duoc biét dén dua
trén qua trinh nhiét phan vat liéu thai, sau d6 la xu ly can nhiét phan thu dugc. Tuy
nhién, mudi than thu dugc (mudi than dugce thu héi) ¢6 ham luong cacbon chi Xép X1
80% so véi mudi than duoc san xudt méi, va van chua phai 12 giai phap thay thé thich
hop. Cu thé 13, mudi than duoc thu hdi thuong chtra ty 1€ tro cao, ma thuong bao gém
k&m sulfua, kém oxit, silic dioxit va/hodc nhdm oxit. Ham lugng tro cao nay lam han
ché cac tng dung c6 thé co va do d6 lam giam gia tri cua san pham duoc tai ché. Khi
dugc tai st dung trong san xuét 16p xe, c4c thanh phan tro trong muoi than dugc thu hoi
gay ra, vi du, su giam sut vé cuong do va do bén cia cao su. Khi dugc st dung lam chét

tao mau cho nhua, son, son mai hodc muc, gid tri mau den hodc mau sac thap hon cua
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mudi than dugce thu hoi 1a mot han ché.

Vi du, quy trinh dé loai bo tro ra khéi 16p xe phé ligu duge biét dén tir cong bd
don yéu cdu xin cAp bing sang ché Hoa Ky US 20150307714 A1. Bon yéu cdu xin cip
bing sang ché ctia Trung Qubc CN 109266376 lién quan dén quy trinh tai ché va phan
huy céc 16p xe phé liéu bing cach st dung cac peroxit va cac dung moi hitu co & nhiét
do va ap suét cao. Don yéu cdu xin cip bang sang ché cta Trung Qubc CN108384287
ciing dé cap dén quy trinh tai ché va phan huy céc 16p xe phé lidu. Don yéu cdu xin cip
bing sang ché Hoa Ky US 2018320082 Al d& cdp dén quy trinh téi ché cac 16p xe phé
lieu bang cach su dung buc xa vi séng. Tu cong bd don séng ché quéc t&¢ WO
2013175488 A2, quy trinh cung chp mudi than v6i ham lwong luu huynh giam da dugc
biét dén.

Mot nhugce diém ctia cac quy trinh da biét 14, vi du, viéc st dung céc néng do axit
cao hodc cdc dung mdi hitu co, ma co vAn dé xuét phét tir quan diém vé strc khoe, sinh
thai hodc xur ly. Ngoai ra, cac quy trinh k¥ thuat truge day thuong cé thoi gian chiét xuét
lau va/hodc chi cho phép thu hdi mudi than chat lugng thip da bi bién ddi v& mat cau
tric va hinh thai.

Viéc phat trién mot quy trinh méi dé xir y va lam sach céc vat li¢u chtra cacbon
12 mong mudn, ma khong c6 nhitng nhugce didm truge ddy. Can c6 mot quy trinh dé xir
ly va lam sach hiéu qua cac vat liéu chtra cacbon, ddc biét la muoi than. Cling can cb
mot quy trinh dé xu ly va lam sach céc vat liéu chtra cacbon, dic biét la mudi than, ma
khong doi hoi ndng do axit cao hodc dung mdi hitu co. Cling can ¢6 mot quy trinh xt ly
va lam sach céc vat liéu chia cacbon, dic bi¢t la mudi than, ma khong can thoi gian
chiét xuit dai va/hodc cho phép thu hoi céac vat liéu giau cacbon khong bi thay d6i 16n
vé mat cdu tric va hinh thai, dac biét la mudi than. Hon nita, can phai c6 quy trinh xir ly
va lam sach cac vat lidu chaa cacbon, dac biét la mudi than, dé tao ra san phém co do
tinh khiét cao va/hodc ham lugng tro thap. Dic biét, can c6 mot quy trinh thu hdi va lam
sach mudi than tir cac 16p xe phé liéu, nhim cung cip mudi than dugce thu hdi ma twong
tu hodic mdt cach ly tuong la co chit luong tuwong ty nhu mudi than duoc san xuit mai,
va dac biét ¢6 ham lugng tro thép va/hodc ham luong luu huynh thép va cac dac tinh vat
Iy phén 16n khong bi thay doi doi véi mudi than dugc st dung ban dau.

Ban chét k§ thuét ciia sang ché

Do d6, muc dich cta sang ché 1a cung cap quy trinh xtr ly va lam sach céc vat

2



49002 305

licu chtra cacbon ma khong c6 nhiing nhugc diém trude day. Muc dich khac cua sang
ché 1a cung cép quy trinh xur 1y va lam sach hiéu quéa cic vat liéu chira cacbon, dac bigt
]a mudi than. Muc dich khdc cta sang ché 1a cung cip quy trinh dé xir Iy va lam sach
cac vat liéu chira cacbon, dic biét 1a muodi than, ma khong yéu cau viée str dung néng
d6 axit cao hodc dung méi hitu co. Muc dich khac cia sang ché 1a cung cép quy trinh
xtr 1y va lam sach cac vat ligu chira cacbon, dic biét 1a mudi than, ma khong cAn thoi
gian chiét xuét dai va/hodc cho phép thu hdi muoi than phan 16n khong bi bién dbi vé
mit cdu trac va hinh thai. Muc dich khac cua sang ché 1a cung cép quy trinh xu ly va
lam sach céc vat liéu chira cacbon, déc bigt 12 muoi than, ma cung cép san phém co do
tinh khiét cao va/hodc ham lugng tro thép. Dic biét, muc dich cta sang ché 1a cung cép
quy trinh thu hoi va lam sach mudi than tir cac 16p xe phé liéu, ma cung cép mudi than
duoc thu hdi twong tu hodc mot cach ly twdng co chéit luong tuong tu nhu mudi than
duoc san xuit méi, va cu thé ¢6 ham luong tro va/hodc luu huynh thap cling nhu céc
dic tinh vt 1y phn 16n khong bi bién ddi dbi voi mudi than dugc st dung ban dau.
Mot hodc nhiéu muc dich trude day duge giai quyét bang quy trinh x1r Iy va/hodc

lam sach cac chit ran chira cacbon theo sing ché. Quy trinh theo sang ché dé xu 1y
va/hodc lam sach cac chét rin chtra cacbon bao gém cac budc:

a) cung cap hdn hop bao gbm chét rén chira cacbon va it nht mot hop chat
vO co,

b) cung cip chét 1ong chira nudce bao gdm nito hydrua,

(¢) cung cip hydroxit kiém va/hogc kim loai kiém,

d) cho tiép xtc voi hdn hop & budc a), chét 1ong chira nudc & budce b) va
hydroxit kiém va/hodc ky kim loai kiém & budc ),

¢) dé ché phim thu dugc ¢ budce d) dén nhiét d giam hogc ting va/hodc
ap sudt giam hodc ting,

f) tach chat rén chira cacbon ra khoi ché pham thu dugc & budc e).
Mb ta chi tiét sang ché

Céac tac gia sang ché ngac nhién nhén thdy rang quy trinh theo sing ché co thé

dugc su dung dé loai béd mot cach co chon loc cac hop chét vo co, chéng han nhu cac
khoang chat va/hodc céc mubi ra khéi hdn hop rin giau cacbon, hodc huyén phu cta
ching. Hon nita, cc tac gia sang ché da phét hién ra ring cac dic tinh vat ly cta cacbon

¢6 trong hon hop ban dau khong thay dbi, hodc khong thay ddi dang ké khi thuc hién
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quy trinh theo sang ché. Do d6, quy trinh theo sang ché cho phép cung cép chét rin co
ham luong cacbon rat cao va chirc ndng cao dé xur ly hodc ung dung thém ¢ giai doan
sau do.

Budc a)

Trong budc a) cua quy trinh theo sang ché, hon hop duge cung cp ma bao gdm
chit rin chtra cacbon va it nhat mot hop chit vo co.

Theo muc dich cua sang ché nay, "hop chit vo co” 12 hop chit khong chira cac
lien két cacbon-hydro, va tdt hon 12 khong chtra cacbon.

Theo muc dich cua sang ché nay, "chét r&n" chira cacbon dugc hiéu 1a vat liéu
chtra cacbon ma hoa tan kém trong nudc, t8t hon 13 hoa tan rat kém trong nudce, va tdt
hon nita 12 khong hoa tan trong nude. “Hoa tan trong nudéce kém" nhu dugc stt dung &
day dé cap dén vat liéu ma hoa tan tir 1 dén 10 g/L (H20) ¢ 25°C. "Hoa tan rit kém trong
nuée" nhu duogce st dung & day lién quan dén vat liéu c6 thé hoa tan dén 0,1 dén 1 g/L
(H,0) ¢ 25°C, va "khong tan trong nuéce" nhu dugce sir dung ¢ day dé cap dén vat lidu
hoa tan dudi 0,1 g/L (H20) & 25°C (vi du trong khoang tir 0,0001 dén 0,1 g/L (H20)).

Chét rén chtra cacbon c6 thé chua it nhit 80% (vi du, trong khoang tir 80,0 dén
99.8%), t6t hon 1a it nhat 90%, t6t hon nita la it nhat 95% (vi dy trong khoang tir 95,0
dén 99,8%), 1a cacbon. Theo mdt phuong an cua sadng ché, chét ran chtra cacbon c6 mit
& dang bién thé tinh thé cua than chi.

Diéu dic biét duge vu tién la chét rin chtra cacbon gém mudi than, hodc bao gém
mudi than. Vi du, chat rin chita cacbon c6 thé chia it nhit 90%, tét hon 1a it nhéat 95%,
1a mudi than. Cac hat so cép ctia mudi than co thé c6 duong kinh hat trong khoang tir 1
dén 600 nm, tot hon 1a tir 10 d&n 300 nm. Dudng kinh hat ctia céc hat so cp co thé duge
do, vi du, béng phuong phap nhiéu xa laze. Cac hat so cép cua mudi than co thé két hop
v6i nhau dé tao thanh cac chit két tu ciia muoi than, ¢ thé c6 duong kinh nam trong
khoang 80 dén 800 nm. Nho do, cc chat két tu cia mudi than nay ¢6 thé hinh thanh cdu
truc thuong tang & dang két tu mudi than. Hon nira, mudi than c6 thé c6 dién tich bé mit
riéng nam trong khoang tir 5 dén 1500 m /g, tot nhit 1a tir 15 d&én 600 m %/g, duge do
theo phuong phap BET. Theo mot phuong &n cia sang ché, chét rén chira cacbon theo
budc a) bao gém mudi than chtra thanh phﬁn nguyén t tr 90,0 dén 99,7% C, tr 0,1 dén
0.6% H, tir 0,01 dén 0,8% S va tir 0,2 dén 3,5% O.

Tét hon 14, it nhdt mot hop chét vo co 1a hai hodc nhiéu hon hai hop chét vé co.
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[t nhAt mot hop chét vo co co thé 1a khoang chét va/hoic mubi, va tot hon 12 12 hdn hop
cia cac khoang chat va/hodc cac mudi. Theo mot phuong an clia sang ché, it nhat mot
hop chat vd co dugc chon tir nhdm bao gém mot hoac nhiéu sulfua kim loai, mdt hodc
nhiéu oxit kim loai, mdt hodc nhiéu silicat, va hdn hop cta chiung. Vi dy, it nhit mot
hop chit vo co c6 thé chua, hodc bao géln, keém sulfua, kém oxit, silic dioxit, silicat,
nhom oxit, hodc hén hop cua ching.

[t nhat mot hop chét vo co c6 thé hoa tan kém trong nudc, t6t hon 12 hoa tan rat
kém trong nudc va t6t nhét 1a khong hoa tan trong nude. Cac dinh nghia néu trén vé
"hoa tan kém trong nudce”, "hoa tan rt kém trong nuéc" va "khong hoa tan trong nudc”
dugc ap dung.

Tbt hon 13, it nhat mot hop chit vo co 1a hop chét vo co dugc chon tir nhom bao
gém mot hodc nhiéu sulfua kim loai, mot hodc nhiéu oxit kim loai, mot hodc nhiéu silicat
va hon hop cua ching, trong do it nhit mot hop chat vo co it nhét 1 hoa tan trong nudc,
tdt hon nita 1 it hoa tan trong nudc, va tdt nhat 1a khong hoa tan trong nudc.

H3n hop ¢6 thé & dang hdn hop ran hodc huyén phi. Theo mot phuong 4n, hdn
hop nay c6 mat dudi dang huyén phu, tot hon 1a huyén phtt ¢6 nuée. Theo mot phuong
4n khéc, hon hop nay c6 mat ¢ dang hdn hop rén.

Theo mdt phuong an cua sang ché, hdn hop & budc a) bao gdm chét ran chira
cacbon véi ty 1& mol 16n hon 50% (vi dy, nam trong khoang tir 50 dén 99%), tot hon 1a
16n hon 70%, va tét hon 14 16n hon 80% (vi du, ndm trong khoang tir 80 dén 95%), so
v6i tong s6 mol cua hdn hop, va/hodc hdn hop & budc a) bao gbm it nhét mot hop chét
vO co theo ty 1€ mol tur 1 dén 30%, tot hon 1a tir 5 dén 20%, so v6i tdng s6 mol ctia hdn
hop.

Theo mdt phuong an cua sang ché, hdn hop & budc a) bao gbém chét rin chira
cacbon véi ty 1& mol 16n hon 50% (vi dy, nam trong khoang tir 50 dén 99%), tot hon 1a
hon 70%, va tot hon nita 1a hon 80% (vi du, nam trong khoang tir 80 dén 95%), so véi
téng s6 mol cua hon hop va it nhat mot hop chét vd co theo ty 1& mol tir 1 dén 30%, tbt
hon 12 tir 5 dén 20%, so véi tdng s6 mol cta hdn hop.

Theo mot phuong an khéc cua sang ché, hon hop & budc a) bao gdm chét rin
chtra cacbon 16n hon 50% trong luong (vi du, nam trong khoang tir 50 dén 99%), tot
hon 14 16n hon 70% trong luong, va 6t hon nita 1a 16n hon 80% trong lugng (vi dy, nim

trong khoang tir 80 dén 95%), so v6i tong trong luong ciia hdn hop va/hoic hdn hop &
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budc a) bao gOm it nhit mot hop chét vo co nam trong khoang tir 1 dén 30% trong lugng,
tét hon 1a tur 5 dén 20% trong luong, so voi tdng trong luong cla hdn hop.

Theo mdt phuong an cua sang ché, hdn hop & budc a) bao gbm chét rin chta
cacbon véi luong trén 50% trong lwong (vi du, ndm trong khoang tir 50 dén 99%), tot
hon 12 16n hon 70% trong lugng, va bt hon nita 12 16n hon 80% trong lugng (vi du, nam
trong khoang tir 80 dén 95%), so voi tdng trong lugng cla hon hop, va it nhit mot hop
chét vo co voi luong tur 1 dén 30% trong luong, t&t hon 14 tir 5 dén 20% trong lugng, so
voi thng trong lugng cia hdn hop.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, hdn hop & bude a) bao gdm chét rdn chira
cacbon voi luong nam trong khoang tir 70 dén 99% trong lugng, va t6t hon 1a tir 80 dén
98% trong lugng, so voi téng trong lugng cua chit rin chira cacbon va it nhét mot hop
chét vo co, va/hodc hdn hop & budc a) bao gbm it nhit mot hop chat vo co véi luong
nam trong khoang tir 1 dén 30% trong lugng, tét hon 12 tir 2 dén 20% trong lugng, so
Vo1 téng trong lugng cua chét rén cacbon va it nhit mot hop chit vo co.

Theo mdt phuong an cua sang ché, hdn hop & budc a) bao gbm chét ran chira
cacbon vé6i luong nam trong khoang tir 70 dén 99% trong lugng, va t6t hon 1a tir 80 dén
98% trong luong, so voi tong trong lugng cla chit rén chtta cacbon va it nhit mot hop
chét vo co, va it nhat mot hop chét vo co voi luong nam trong khoéang tir 1 dén 30%
trong luong, tét hon 1a tir 2 dén 20% trong luong, so voi tdng trong luong cua chét rin
chira cacbon va it nhat mot hop chét vo co.

Phén tram theo trong luong cua chét rén chira cacbon trong hdn hop ciia bude (a)
va/hoac cua it nhat mot hop chét vo co trong hdn hop cia bude (a) c6 thé duogc xac dinh
theo phuong phap ti€u chudn 'ASTM D150615-; Standard Test Methods for Cacbon
BlackAsh- Content'.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, hdn hop & budce a) thu duge bang cach nhiét
phén vat liéu chtra cacbon. Ul tién 1a hdn hop & budc a) thu duge bang cach nhiét phan
cac 16p xe phé liéu hogc sinh khéi, tbt hon 1a cac 16p xe phé liéu. Do do, theo phwong
an duoc uu tién, hdn hop 6 budc a) thu duge b::ing cach nhiét phan 16p Xe phé liéu. Theo
phuong an khac, hon hop & bude a) thu duge bang cdch nhiét phén sinh khéi.

Theo phuong 4n dugc uu tién khac, hdn hop & budc a) thu duge tr qua trinh nhiét
phéan 16p xe phé liéu, va bao gom chét rén cacbon va it nhat mot hop chét vo co, trong

d6 chét ran cacbon bao gom mudi than va it nhat mot hop chat vo co la chat vo co hop
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chat duogc chon tir nhom bao g?)m mot hodc nhiéu sulfua kim loai, mot hodc nhiéu oxit
kim loai, mot hoac nhidu silicat va hon hop cua chung.

Theo mdt phuong an dugc vu tién khac, hdn hop & budce a) thu dugce tr qua trinh
nhiét phan lép xe cli, va bao gém mot chét rén cacbon va it nhat mot hop chét vo co,
trong do chét rén cacbon bao gdm mudi than, va it nhét mot hop chit vo co bao gdm
hop chat vd co, dugc chon tir nhém bao g6m mot hodc nhiéu sulfua kim loai, mdt hodc
nhiéu oxit kim loai, mot hodc nhiéu silicat, va hdn hop cta ching, va trong d6 it nhét
mdt hop chit vo co it nhét 13 hoa tan trong nudc, t8t hon 14 it nhat 1a hoa tan rat kém
trong nudc, va t&t nhat 1a khong hoa tan trong nude.

Theo mot phuong an dugc uu tién khéc, hdn hop & bude a) thu dugc tir qua trinh
nhiét phan lép Xe phé liéu, va bao gém mot chét rén cacbon va it nhat mot hop chit vo
co, trong do chét rin cacbon chia hon 90% cacbon (vi du, trong Khoang tu 90 dén
99.,8%), va it nhit mot hop chét vo co 1a hop chét vd co dugc chon tir nhém bao g6m
mot hoac nhiéu sulfua kim loai, mot hodc nhiéu oxit kim loai, mdt hodc nhiéu silicat va
hdn hop cua ching, va trong do hdn hop nay bao gdm cacbon chét rdn c6 ty 1& mol trén
70% va it nhat mot hop chat vo co ¢6 ty 1€ mol tir 5 dén 20%, so v6i tong s6 mol cla
hon hop.

Theo mot phuong an duge uu tién khac, hdn hop & bude a) thu dugc tir qua trinh
nhiét phén 16p xe phé lidu, va bao gdm chét rin chira cacbon va it nhit mdt hop chét vo
co, trong do chét ran chira cacbon chira hon 90% mudi than (vi du, nam trong khoang
fr 90 dén 99.8%) va it nhat mot hop chat v co 1a hop chét vo co duge chon tir nhom
bao g61n mot hodc nhiéu sulfua kim loai, mdt hodc nhiéu oxit kim loai, mot hodc nhiéu
silicat, va hdn hgp cta ching, trong do hdn hop nay bao gbm chét ran chtra cacbon theo
ty lugng mol 16n hon 70% (vi du, nam trong khoang tir 70 dén 95%) va it nhét mot hop
chit vo co theo ty lugng mol tir 5 dén 20%, so véi tong s6 mol ctia hdn hop.

Theo phuong 4n dugc uu tién khac, hdn hop & bude a) thu duge tir qua trinh nhiét
phan 16p xe phé liéu, va bao gom chét réin chtta cacbon va it nhit mot hop chét vb co,
trong do chét rén chira cacbon chira hon 90% cacbon (vi du, ndm trong khoang ttr 90
dén 99,8%), va it nhat mot hop chit vo co 12 hop chét vo co duoc chon tir nhéom bao
g@)m mot hoac nhiéu sulfua kim loai, mot hodc nhiéu oxit kim loai, mot hodc nhiéu silicat
va hon hop cta ching, trong do hon hop nay bao gdm cht ran chtra cacbon véi lugng

trén 70% trong lugng (vi du, nam trong khoang tir 70 dén 95%) va it nhét mot hop chat
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vd co voi luong nam trong khoang tir 5% dén 20% trong lugng, so voi tdng trong luong
ctia hon hop.

Theo phuong an dugc uu tién khac, hdn hop & budc a) thu dugc tir qua trinh nhiét
phan 16p xe phé liéu, va bao gdm chét rén chira cacbon va it nhat mot hop chét vb co,
trong do chét rén chira cacbon chira hon 90% mudi than (vi dy, nam trong khoang tir 90
dén 99,8%) va it nhat mot hop chit vo co 1a hop chét vo co dugce chon tir nhém bao gém
mot hoac nhiéu sulfua kim loai, mot hodc nhiéu oxit kim loai, mdt hodc nhiéu silicat va
hdn hop cta chung, trong do hdn hgp nay bao gdm chét rdn chira cacbon v6i lugng trén
70% trong lugng (vi du, nam trong khoang tir 70 dén 95%) va it nhét mot hop chét vo
co voi luong ndm trong khoang tir 5% dén 20% trong luong, so voi tdng trong luong
ctia hon hop.

Budc b)

Trong budc b) ctia quy trinh theo sang ché, chit 1ong chtra nude gdm nito hydrua
duoc cung cép. "Nito hydrua" theo nghia cta sang ché 12 mot chat hoa hoc ¢ it nhét
mot lién két nito-hydro. "Chat 1ong" chita nude theo nghia cua sing ché 12 huyén phu
c6 nudc, nhil tvong, dung dich hodc chét phén tan trong nudc, tdt hon 1a dung dich chira
nuéce. Chit 1ong « chira nude" theo nghia cla sang ché 12 dung dich gde nude, ma tbt
hon 12 chta it nhat 50% trong luong (vi du, nam trong khoang tir 50 dén 95% trong
luong), tét hon 1a 75% trong luong ciia nudce, so v6i tong trong lugng cia chét 1ong.

Céc tac gia sang ché da nhén thiy mot cach bét ngd rang viéc st dung chét long
chira nuée gébm nito hydrua ¢ lgi cho su 6n dinh cta huyén phti ctia nguyén liéu ban
diu chtra cacbon va cac thude thir ciia qua trinh. Hon nita, céc tac gia sang ché da bat
ngo nhan thdy rang viéc st dung chét 16ng nhu duge mo ta ¢ day dAn dén viéc chiét xuét
céc hop chat vo co tir nguyén liéu ban d4u chtra cacbon dugc cai thién.

Theo mot phuong an ctia sang ché, chit long & budc b) bao gbm nito hydrua dugc
chon tu nhém bao gdm amoniac, cac mudi amoni vO co, cac amin hitu co bac mot hodc
béc hai va cac mubdi amoni ctia ching, va cac hdn hop cta ching.

Tt hon 13, chit 16ng chita nito hydrua dugc chon tu nhom bao gém amoniac,
amoni hydroxit, amoni halogenua, guanidin, cac dan xuit cua guanidin va céc mubi
amoni ctia chung, va cac hdn hgp cta ching. Tét hon nita 13, chit 16ng bao gdm (céc)
nito hydrua amoniac va/hodc amoni hydroxit, va t5t nhat 1 amoni hydroxit.

Theo mdt phuong an, chét long chira nuge chira nito hydrua co ndng dd tir 0,001
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dén 16.5 mol/L, 6t hon 14 tir 0,05 dén 5 mol/L, va tt hon nia 1a tir 0,09 dén 0,9 mol/L.
Vi du, chét 16ng chia nude co thé chua nito hydrua voi ndng do tr 0,05 dén 0,25 mol/L.

Theo mot phuong an ctia sang ché, chit long chtra nudc ¢ bude b) duge cung cap
v6i lugng nam trong khoang tlr 2L (chét 1éng)/1kg (hdn hop & budc a)) dén 200L (chét
long)/1kg (hdn hop & budc a)), tot hon la SL (chét long)/1kg (hdn hop & budce a)) dén
150L (chat 16ng)/1kg (hdn hop & budc a)) va t6t hon nita 12 10L (chét 1éng)/1kg (hdn
hop & buéce a)) dén 100L (chét long )/ 1kg (hdn hop & bude a)).

Theo mdt phuong an cia sang ché, chit long & budce b) duoc cung cAp voi lugng
nim trong khoang tir 2L (chét 1ong)/1kg (hdn hop & bude a)) dén 200L (chat 16ng)/1kg
(h&n hop & budc a)), t6t hon 1a SL (chét 16ng)/1kg (hdn hop & budc a) dén 150L (chat
long)/1kg (hdn hop & bude a)) va tot hon nita la tir 10L (chat 1ong)/1kg (hdn hop & budce
a)) dén 100L (chat 1ong )/1kg (hdn hop ¢ budc a)), trong do chét 10ng chira nito hydrua
¢6 nong do tir 0,001 dén 16,5 mol/L, tt hon 1a tir 0,05 dén 5 mol/L, va t6t hon nita 14 tr
0,09 dén 0,9 mol/L.

Chét long & bude b) c6 thé chira mgt hoc nhiéu chét ngoai nito hidrua. Nhiing
chét nay c6 thé duoc diéu chinh theo ban chét ctia cac hop chét vo co va/hodc sb luong
cac hop chét vo co trong hdn hop & bude a).

Theo phuong an cua sang ché, chit 16ng bao gdm mot hodc nhiéu chit dugc chon
tor nhom bao gém ruou, chét oxy hoa, axit, nitrat va cacbonat.

Vi du, chit 1ong c6 thé chira mot hoiic nhiéu ruou. Ruou hoa tan trong nude nhu
etanol 1a mot loai rugu thich hop.

Chit 16ng ciing c6 thé chira mot hogc nhidu chét oxy héa. Céc chét oxy hoa thich
hop 1a 0zon, iot, pecmanganat, peroxit hodc dicromat.

Chét long cling ¢co thé chira mdt hoic nhiéu axit. Cac axit thich hop la céc axit
hitu co nhu axit axetic va/hodc axit oxalic, hodc cac axit vO co nhu axit clohydric, axit
sulfuric va/hodc axit photphoric. Tuy nhién, theo phuong an dugc uu tién, khong ¢ axit
nao duoc thém vao chét 1ong.

Budce ¢)

Trong budc ¢) clia quy trinh theo sang ché, hydroxit kiém va/hodc mot kim loai
kiém duoc cung cap.

Tét hon 13, hydroxit kiém dugc cung cép trong bude (c). Hydroxit kidm c6 thé

duoc cung cap & dang ran hodc & dang dung dich hodc huyén phu. T6t hon 13, hydroxit
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kidm duoc cung cap dudi dang chét ran. V& nguyén tac, hydroxit kidm c6 thé 12 bat ky
hydroxit kiém nao da duge biét dén. Tuy nhién, t6t hon 1a hydroxit kiém duoc chon tir
nhém bao g6m LiOH, NaOH, KOH hodc hdn hop cua chung, tot hon 14 t nhém bao
gém NaOH, KOH hodac hon hop cta chung. Tét hon 1a, NaOH dugc st dung lam
hydroxit kiém.

Theo phuong an khac, kim loai kiém, tot hon 1 natri, dugc cung cép trong budc
C).

Theo mot phuong an cua sang ché, hydroxit kiém véa/hodc kim loai kiém & bude
¢) dugc cung cip theo ty 1& mol 461 v6i cac hop chét v6 co cia hdn hop & budc a) nim
frong khoang tir 0,25: 1 dén 2: 1, tét hon 1a tr 0,5: 1 dén 1,5: 1, tt hon nita 1a tr 0,75: 1
dén 1,25: 1 va tot nhat 1a tir 0,95: 1 dén 1,05: 1.

Theo mot phuong an cua sang ché, hydroxit kiém, t6t hon 1a NaOH, duoc cung
cap & bude ¢) theo ty 1& mol so v&i cac hop chit vo co ctia hon hgp & bude a) nim trong
khodng tir 0,25: 1 dén 2: 1, tét hon 1a tir 0,5:1 dén 1,5:1, t6t hon 1a tir 0,75:1 dén 1,25: 1
va tot hon la tir 0,95:1 dén 1,05:1.

Theo mdt phuong an cua sang ché, hydroxit kiém, tbt hon 12 NaOH, dugc cung
chp & budc ¢) theo ty 1& mol so v6i céc silicat c6 trong hdn hop theo bude a) nim trong
khoang tir 0,25: 1 dén 2:1, tot hon 1a tir 0,5: 1 dén 1,5:1, tot hon la tir 0,75:1 dén 1,25:1
va tét hon la tir 0,95:1 dén 1,05:1.

Theo phuong an khac, hidroxit kiém, t6t hon 12 NaOH, dugc cung cép & budc ¢)
& luong theo hé sb ty lugng voi cac hop chét vo co cua hdn hop theo bude a). Theo
phuong an khac, hydroxit kiém, tot hon la NaOH, dugc cung cép & budc ¢) véi lugng
theo hé sd ty lwong voi céc silicat ¢ trong hon hop theo budc a).

Budc d)

Trong budgc d) cua quy trinh theo sang ché, hdn hop & budc a), chét 1ong chira
nudc & bude b) va hydroxit kiém véa/hoic kim loai kiém & budc ¢) dugc tiép xuc voi
nhau.

Déi véi cac phuong an ¢o thé ¢6 va duoc uu tién cia hdon hgp theo budc a), chét
16ng chtra nuge theo bude b) va hydroxit kidm va/hoidc kim loai kiém theo budc ¢), viée
tham chiéu duoc thuc hién voi cc giai thich trong cac phan trude.

Céc chét duoc cung cip c6 thé duoc cho tiép xuc trong budce (d) ma khong can

tron chu dong, vi du, ma khong cén st dung bo phan khuéy. Tuy nhién, cac chit duoc
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cung cap cling ¢6 thé duoc tron 1an trong budce (d). Theo phuong an duge uu ti€n, budc
d) cua sang ché bao gdm viéc tron hdn hop ¢ budc a), chit 1ong & budce b) va hydroxit
kiém va/hoic kim loai kiém & budc c).

Viéc tiép x0c v6i cac chét duoc cung cép ¢6 thé duoc thuc hién theo bat ky thir
tu nao hodc cung mot lac. Theo mot phuong an, hdn hop & bude a) trude tien duge cho
tiép xtic voi dung dich nudce clia bude b) va sau do6 vai hydroxit kiém va/ho#c kim loai
kiém & budc ¢). Theo mot phuong an khac, chét 1ong & budc b) trude tién dugc dua tiép
xtc voi hydroxit kiém va/hodc kim loai kiém cta budc ¢) va sau do véi hdn hop cta
budc a). Theo mdt phuong an, hdn hop cta budce a) duge cho dong thoi tiép xuc véi
chét 16ng chtra nudce ciia budce b) va hydroxit kiém va/hodc kim loai kiém & buéc c).

C6 thé c6 thuan loi dé trude tién dwa hdn hop & budc a) tiép xtc voi chét long
chira nugc & bude b) va sau do6 thém hydroxit kiém va/hodc kim loai kiém & buéc c).
Do d6, theo phuong an duge uu tién ctia bude d), trude tién hén hop & bude a) duge cho
tiép xic voi chét 1ong chira nuéc & bude b) va sau d6 véi hydroxit kiém va/hozc kim
loai kiém & budc ¢). Theo phwong an dugc uu tién hon cua bude d), trude tién hdn hop
& bude a) duge tron voi chét 16ng chra nudc & budce b) va sau do voi hydroxit kiém
va/hoac kim loai kiém & budc c).

Céc chét dugc cung cap c6 thé duoc dua vao tiép xuc trong mot hodc nhiéu 10
phan ung. Vi du, cac chit dugc cung cép ¢6 thé dugc tron trong bd phan tron. Cling cd
thé tron lan luot céc chit & hai bd phan tron khac nhau. Nhitng thiét bi va 1o phan Gng
twong tng da quen thudc véi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay.
Theo mdt phuong 4n cua sang ché, hdn hop & bude a) trude tién dugc tron voi chét 16ng
chira nude 6 bude b) trong bd phéan tron thir nhét, sau d6 tron ché phém thu duoc voi
hydroxit kiém va/hoic kim loai kiém & budce ¢) trong bd phan tron thir hai.

Tt hon 14, (cc) 10 phan ung dugc trang bi thiét bi khudy. Hon nita, (c4c) 16 phan
ung co thé duogc trang bi mot hodc nhiu thiét bi bom va/hodc cac thiét bi dé bd sung
cac chét rén. Nhing thiét bi va 16 phan tng nay da quen thudc v6i nhing nguoi co trinh
do hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay.

Ciing c6 thé dua cac vat liéu da cung cép tiép xtc truc tiép trong 16 phén ng, ma
sau do cling c6 thé duoc st dung trong cac diéu kién cua budc €). Vi du, day co thé 1a
16 phan ung ap suét hodc phan tng thiy nhiét.

Ciing c6 thé co thuan loi khi gia nhiét ché phém thu dugce 6 budc d) dé lam tdng
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tinh déng nhat cta ché phém thu duoc & budce d) va/hodc do hoa tan ctia cac cht ran
duoc thém vao. Do do, bude d) bao g&n, theo mot phuong an, budc gia nhiét ché phém
thu duoc. Viduy, ché phém thu duoc co thé duogc gia nhiét dén nhiét do nam trong khoang
tir 25°C dén 100°C.

Budc e)

Trong budc e) clia quy trinh theo sang ché, ché phim thu dugc trong buée d) phai
chiu nhiét do giam hodc tang va/hodc ap sudt giam hodc tang. Cach dién dat"giam" hodc
"ting" dugc hiéu 12 dé chi nhiét 4o 20°C va/hodc ap suét 1,013 bar lam cac diém tham
chiéu.

Budce (e) co thé duoc md ta nhu qué trinh loc, tirc 1& mot kidu chiét xuit & thé
long-ran, trong do phan dé hoa tan hon, tirc 1a cac hop chat vo co, dugc loai bd hoan
toan hodc mot phan ra khoi pha rin khong hoa tan, dé thdm, trong do chét rin chtra
cacbon ¢6 mit. Cac diéu kién khac nhau c6 thé dugc chi dinh cho quy trinh nhu vy, tuy
thudc vao cac nguyén liéu ban dau va thudc thir duoc st dung cho quy trinh.

Theo mot phuong an cua sang ché, ché phém & budc e) chiu nhiét do tr -35°C
dén 400°C, tét hon 14 tir 25°C dén 300°C, va tot hon nita la tir 80°C dén 240°C, va/hodc
ché phim & bude e) phai chiu 4p sudt tir 0,001 dén 200 bar, t6t hon 1a tir 1 dén 100 bar,
Vi tét hon 14 tir 5 dén 50 bar, va/hodc do pH cila ché phdm & bude e) duoc diéu chinh
thanh gi4 tri tir 0 dén 14, t5t hon la tir 7 dén 14 va t6t hon la tir 9 dén 13.

Theo mot phuong an khac cta sang ché, trong buéc e) ché phdm phai chiu nhiét
d6 tir -35°C dén 400°C, tt hon 1a tir 25°C dén 300°C, va ot hon nita la tir 80°C dén
240°C, va ap suét tir 0,001 dén 200 bar, tot hon 1a tir 1 dén 100 bar, va t6t hon nira 14 tir
5 dén 50 bar, va do pH cta ché phdm duge diéu chinh dén gid tr tir 0 dén 14, tot hon 1a
tr 7 dén 14, va tot hon nita 1a tir 9 dén 13.

Theo phuong an dugc uu tién, ché pham thu dugc trong bude d) phai chiu nhiét
do va/hodc ap suét cao. Theo mot phuong an dugc vu tién cua sang ché, ché pham trong
bude ¢) phéi chiu nhiét d6 tir 50°C dén 400°C, va ap sudt tir 2 dén 200 bar. Theo phuong
an duoc uu tién cua sang ché, ché phdm trong budce e) phai chiu nhiét do tur 80°C dén
400°C, va 4p suét tir 5 dén 200 bar.

Theo phuong an dugc uu ti€n cua sang ché, ché pham & budc e) phai chiu nhiét
do6 tir 80°C dén 240°C, va ap suat tir 5 dén 50 bar, va do pH cua ché phim dugc diéu

chinh dén gid tri tir 9 dén 13.
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| Khoang thoi gian dé xur Iy hoan toan ché pham theo budc e) co thé dugc xéac dinh
béi ngudi co trinh do hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay. Cac phuong phép
phan tich dinh luong va dinh tinh pho bién nhu do d6 din dién, do do pH, khdi pho,
nhiéu xa bot, v.v. co thé duogc st dung cho muc dich nay.

Theo mdt phuong én, budc e) dugc thuc hién trong khoang thoi gian trong
khoang tir 1 phit dén 24 gid, tot hon 14 trong khoang 5 phit va 10 gio, va tot hon nira 1a
trong khoang 15 phiit dén 2 gio.

Budc e) cua budc sang ché cling co thé duoc thuc hién ting budc. Piéu nay c6
nghia la ché phém thu duoc trong bude d) trude tién co thé chiu diéu kién thu nhét 1a
nhiét do va/hode ap sudt, tiép theo la diéu kién thir hai 1a nhiét do va/hodc ap suét khac.
Diéu nay duoc hiéu rang quy trinh ting budc nhu vay khong gi¢i han ¢ hai budce, ma
con c6 thé bao gdm ba hodc nhiéu budc. Céc tac gia sang ché d3 ngac nhién phat hién
ra réng quy trinh hai hoac nhidu budce c6 thé cai thién viée chiét xuét cac hop chét vo co
nhét dinh tr ché phdm dugc xt ly. Vi du, silic dioxit vo dinh hinh c6 thé duogc chiét xuit
tir ché pham trong mot bude va silic dioxit két tinh trong mdt bude khac clia quy trinh.

Theo mdt phuong an cua sang ché, bude e) duge thuc hién ting bude trong it
nhét hai diéu kién khac nhau vé nhiét do, ap suét va/hodc do pH, tdt hon 1a trong it nhét
hai diéu kién khac nhau vé nhiét do va ap suét.

Theo moOt phuong an cia sang ché, budc e) duge thuc hién theo hai hodc nhiéu
bude, mdi budce co nhiét do va/hodc ap suat khac nhau. Vi du, budc e) ¢ thé 1a mot quy
trinh hai budc, trong d6 & bude tht nhét, ché pham thu duge & bude d) phai chiu nhiét
d6 nam trong khoang ttr 100 dén 200°C, t6t hon 1a ndm trong khoang tir 160 dén 180°C,
va ap suét ndm trong khoang tir 0,01 dén 50 bar (vi du, trong khoang tir 2 dén 50 bar),
6t hon 1a tir 0.1 dén 15 bar (vi du, ndm trong khoang tir 2 dén 15 bar), sau d6 la bude
thir hai & nhiét dd nam trong khoang 150 dén 300°C, t6t hon 1a ndm trong khoang tir
180 dén 200°C, va &p suit nam trong khoang tlr 0,01 dén 50 bar (vi du, trong khoang tlr
2 dén 50 bar), tét hon 1a tir 10 dén 20 bar.

Ciing ¢o thé thém chat long chtra nudce bd sung ctia bude b) va/hodc hydroxit
kiém b6 sung va/hodc kim loai kiém cua bude ¢) vao ché phém & buéce e). Theo mot
phuong an, budc €) bao gdm viéc bd sung thém chét 1ong chira nude theo budce b)
va/hodc hydroxit kiém va/hodc kim loai kiém bd sung theo budc ¢).

Ciing c6 thé loai bo pha chira nude trude khi thém chét 1éng chtra nuge b6 sung
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theo budc b) va/hodc hydroxit kiém va/hodc kim loai kiém bd sung theo budce ¢). Theo
mot phuong an, bude €) bao gdm viéc loai bé pha nudc, tiép theo 1a bd sung thém chét
l6ng chura nudce bd sung theo budc b) va/hodc hydroxit kidm va/hodc kim loai kiém bd
sung theo budc ¢).

Budc e) co thé duoc thuc hién trong 10 phan tng dugc thiét ké cho nhiét do tur -
35°C dén 400°C va ap sudt tir 0,001 dén 200 bar. Nhiing 16 phan img nay duoc biét dén
boi nhitng ngudi trinh do hiéu biét trung binh trong Iinh vye k thudt tuong tng. Vi du,
budc e) ¢6 thé dugce thuc hién trong 16 phéan tng ap suét hodc 10 phan Gng thuy nhiét.
Hon nita, budc e) ¢o thé dugc thuc hién trong 16 phan ng theo mé, 10 phan ung ban mé
hodc 10 phan (ing dong chay, t6t hon 1a 16 phan tmg theo mé hodc 10 phéan ng ban meé.

Budc f)

Trong budc f) cua quy trinh theo sang ché, chét ran chtra cacbon duoc tach ra
khoi ché pham thu dugc & bude e).

Chét rén chtra cacbon c6 thé dugc tach ra bang cach loc. Theo phuong an dugce
wu tién, budce f) bao gdm qua trinh loc chét rén chira cacbon. Trong truong hop do, chét
in chtra cacbon thu dugc duéi dang can, va thu dugc dung dich loc chtra nudc.

Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuét nay Iya chon phuong tién
thich hop dé loc. Vi du, chét rin cha cacbon c6 thé duoc tach ra béng cach loc co hoc
qua mang loc. Cac mang loc phu hgp 1a mang vi loc chéng han. Theo m¢t phuong an,
mang loc duge st dung ¢ duong kinh 16 trung binh 1én hon 1 pm, t6t hon 1a tir 1 dén
100 wm, t6t hon nira 1a tir 1 dén 50 pm va tot nhat 1a tir 1 dén 20 pm.

Céc tac gia cua sang ché nay da ngac nhién phat hién ra rang chét rin chita cacbon
& bude ) 6 cing tinh chit vt 1y hodc chi khdc mot chut veé tinh chét vat 1y so v6i chat
rén chira cacbon trong hdn hgp & budce a). Do do, cht rén chira cacbon c6 trong hdn
hop & budc (a) c6 thé thu duge & bude (f) & dang khong thay dbi hodc chi & dang thay
dbi nhe.

Theo mot phuong an, chét rén chira cacbon & budc (f) co cung déc diém vat ly,
hodc chi khac mdt chut vé dic diém vat 1y so voi chit ran chtra cacbon trong hdn hop &
budce (a). Theo mot phuong an, chét ran chtra cacbon & budc f) ¢ hinh thai gidng hoic
chi khac mot chut so voi chét rin chtra cacbon c6 trong hdn hop & budc a). "Hinh thai
hoc" cua chét ran chira cacbon theo nghia ctia sang ché dé cap dén cAu trac va/hodc hinh

dang ctia vat liéu. Cau tric va/hoac hinh dang ctia vat liéu c6 thé dugc xac dinh, vi du,
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bang phuong phap dung kinh hién vi dién tir quét (hinh thai hoc), nhiéu xa laze (kich
thugc hat) hodc quang ph6 Raman (cAu trac).

Theo mdt phuong 4n cta sang ché, chét rin chira cacbon & budce f) bao gbm it
nhat 80% (vi du, nim trong khoang tir 80 dén 99,8%), t&t hon 14 it nhét 90%, t6t hon
nira 1a it nhat 95% (vi du, nam trong khoéng tir 95 dén 99,8%), la cacbon, va t8t hon 1a
muoi than, va/hoac chét rén chira cacbon tach ra & budc f) c6 mat cing voi cac hop chét
vd co voi lugng dudi 5,0% trong luong (vi du, nam trong khoang tir 0,01 dén dudi 5,0%
trong luong), t6t hon 1a dudi 2,0% trong luong, va t6t hon nita 1a duéi 1,0% trong lugng,
so voi tong trong lugng cla chét rén chira cacbon va cac hop chit vo co dugc téch ra.

Theo mdt phuong &n cua sang ché, chét rin chira cacbon & budc f) bao gbm it
nhat 80% (vi du, ndm trong khoang tir 80 dén 99,8%), t6t hon la it nhat 90%, t6t hon
nira 12 it nhat 95% (vi du, nam trong khoang tir 95 dén 99,8%), 1a cacbon.

Theo mdt phuong an cua sang ché, chit ran chira cacbon & budc f) bao gdm it
nhit 80% (vi du, nim trong khoang tir 80 dén 99,8%), tot hon la it nhat 90%, t6t hon
nira 14 {t nhit 95% (vi du, ndm trong khoang tir 95 dén 99,8%), 1a cacbon, va t6t hon 1a
mudi than, va c6 mit cung voi cac hop chit vo co dudi 5,0% trong lugng (vi du, nam
trong khoang 0,01 dén duéi 5,0% trong lugng), tdt hon 1a dudi 2,0% trong lugng, va tt
hon nira 12 duéi 1,0% trong lugng, so vGi tong trong lugng cua cac hop chét vo co va
chét ran chtra cacbon dugc phan tach.

Theo moOt phuong an cua sang ché, chét rin chira cacbon & budc f) bao gbm it
nhat 80% (vi du, nam trong khoang tir 80 dén 99,8%), tot hon la it nhat 90%, t6t hon
nira 14 {t nhat 95% (vi du,ndm trong khoang tir 95 dén 99,8%), 1a mudi than.

Theo moOt phuong an cua sang ché, chét rin chira cacbon & budc f) bao gbm it
nhat 80%, tt hon 14 it nhit 90% (vi du, nim trong khoang tir 80 dén 99,8%), t6t hon
nita 12 it nhat 95% (vi du, ndm trong khoang tir 95 dén 99,8%), la cacbon, va &t hon 13
mudi than, va c6 mét cung v6i cac hop chit vo co dudi 5,0% trong luong (vi du, nam
trong khoang tur 0,01 dén duéi 5,0% trong luong), tot hon 1a duéi 2,0% trong luong, va
t&t hon nita 1a dudi 1,0% trong lugng, so v6i tdng trong luong cla cac hop chét vo co
va cht rin chira cacbon dugc phan tach.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, chét rén chira cacbon & budc f) bao gdm it
nhét 80% (vi du, nam trong khoang tir 80 dén 99,8%), tot hon la it nhit 90%, t6t hon

nita 1a it nhat 95%, 1a cacbon (vi duy, nam trong khoang tir 95 dén 99,8%), va tot hon 1a
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mudi than, va cung voi cac hop chat vo co dudi 5,0% trong luong (vi du, ndm trong
khoang 0,01 dén dudi 5,0% trong luong), t6t hon 1a dudi 2,0% trong lugng, va tot hon
nita 1a dudi 1,0% trong lugng, so véi tong trong lugng cua cic hop chit vo co va chit
rén chia cacbon duoc phén tach, trong dé cac hop chit vd co duge chon tir nhom bao
g@)m mot hodc nhiéu sulfua kim loai, mét hodc nhiéu oxit kim loai, mdt hodc nhiéu silicat
va hon hop cta ching.

Didu dic biét duoc uu tién 1a chat rin chia cacbon dugc tach ra ¢ bude f) bao
gGm mudi than, hodc chra mudi than. Vi du, chit rén chira cacbon c6 thé chira it nhét
90%, tot hon 12 it nhét 95% (vi du, nam trong khoang tir 95 dén 99,8%), mudi than. Cac
dic tinh vat I va héa hoc ciia mudi than da duoc biét dén boi nhitng ngudi c6 hidu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay. Vi du, céc hat so cép cua muodi than co thé co
duong kinh hat nam trong khoang tir 1 dén 600 nm, t&t hon 1a tir 10 dén 300 nm. Pudng
kinh hat cta céc hat so cép c6 thé duogc do béng nhiéu xa laze. Céc hat so cép cuia mudi
than c6 thé két hop v6i nhau dé tao thanh cac chit két tu ctia mudi than, ¢6 thé c6 duong
kinh ndm trong khoang 80 dén 800 nm. Cac chit két tu ctia mudi than nay c6 thé dan
dén viéc hinh thanh cAu tric thuong téng ¢ dang két tu mudi than. Hon nita, mudi than
¢6 thé co dién tich bd mat riéng ndm trong khoang tir 5 dén 1500 m*/g, t6t hon la tir 15
dén 600 m*/g, dugc do theo phuong phap BET. Theo mot phuong 4n clia sang ché, chat
rén chira cacbon theo budc f) bao gdm mudi than chira thanh phan nguyén t tir 90,0
dén 99.7% C. tir 0,1 dén 0,6% H, tir 0,01 dén 0,8% S va tir 0,2 dén 3,5% O.

Budce xur 1y tuy chon

Ngoai budc a) dén budc f), quy trinh theo sang ché ¢6 thé bao gdm cic bude xir
Iy tiép theo.

Trong budc f) cua sang ché, pha nu6c dugce tao thanh sau khi tach chét ran chira
cacbon. Quy trinh nay ¢o thé bao gdm cac bude bd sung dé tao ra pha nudce. Qua do, co
thé thu duoc va/hodc thu hdi cdc nguyén liéu tho co gid tri hon. Thong thuong, pha nudc
nay thu dugc ¢ budce f) chua it nhét nito hydrua va/hodc céc san phim phan (mg cua
ching, cac hop chét hydroxit va cac hop chét v co va/hodc céc san phém phan Umg cua
ching. Tuy thudc vao thanh phan duoc chon cho chét long chtra nude, pha nudce thu
duoc trong budce f) cling co thé chira cac chét khac. Vi ly do sinh thai va/hodc kinh té,
¢6 thé thich hop dé tich nito hydrua va/hodc cac san pham phén Gmg cua chung, cac hop

chét hydroxit va cac hop chét vo co va/hoic cac san phadm phan (mg cua ching khoi pha
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nude thu duge.

Theo mot phuong 4n, quy trinh nay con bao gdm bude g) xu ly va/hodc tai ché
pha nudce thu duoc trong bude f).

Theo mdt phuong an, budc g) bao gbm cac bude sau:

gl) tach nito hydrua theo budc b) va/hodc céac san phém phan Gng cta ching,
va/hodc

g2) tach mot hodc nhiéu hop chit vo co theo bude a) va/hodc cac san pham phan
g cua ching, va/hodc

g3) thu hdi nuée ctia quy trinh.

Theo mdt phuong an, bude g) bao gdm cac bude sau:

g1) tach nito hydrua theo budce b) va/hodc cac san phim phan tng cta ching, va

g2) tach mot hodc nhiéu hop chét vo co theo bude a) va/hodc cac san pham phan
g cua ching, va

g3) thu hdi nuée cua quy trinh.

Theo mdt phuong an, budce g) bao gdm céc bude sau:

g1) tach nito hydrua theo buéc b) va/hodc céc san pham phan (mg cua chiing, va

g2) tach mot hoac nhidu hop chét vo co theo budc a) vashodce san pham phan tng
cta chung tu ché phdm thu dugc & bude gl), va

23) thu hdi nude qué trinh tir ché pham thu dugc & bude g2)

Theo mdt phuong an khac, budc g) bao gdm céc budce sau:

g1) tach nito hydrua va/hodc cac san pham phan tng, cu thé 1a mot hodc nhiéu
mudi amoni, va

g2) tach mot hodc nhiéu hop chét vo co theo budce a) va/hodc san phim phan tng
cua chung, cu thé 12 mot hoic nhidu natri silicat tir ché phém thu dugc 6 bude gl), va

23) thu hoi nude qué trinh tir ché pham thu dugc & bude g2)

Cac bude gl), g2) vashodc g3) c6 thé dugce thuc hién voi cdc ky thuat va thiét bi
ma nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay da biét.

Céch st dung

Khia canh khéc cua sang ché 1a viéc str dung nito hydrua lam chét phan tdn dé
san xuat va/hodc 6n dinh huyén phul c6 nuge bao gdm chét rén chtta cacbon va it nhat
mdt hop chét vo co.

Thuat ngit "tao va/hodc on dinh huyén phu ¢ nudc” theo nghia cla sang ché co
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nghia 12 hon hop gbm pha rn va long co thé dugc tao ra trong d6 pha rén c6 thé dugc
tron trong moi truong phan tin ma khong tao két taa, tao thanh cac chit két tu va/hoic
chét lang cao hon.

Céc tac gia sang ché da ngac nhién phat hién ra rang nito hydrua co thé dugc str
dung dé on dinh su phan tin c¢6 nudce hoac huyén pht c6 nuge ma c6 chira hdn hop bao
g6m chét rén chira cacbon va it nhat mot hop chét vo co.

Cac phuong an dugc uu tién cua chét 16ng chira nudc va cla hén hop bao gdm
chét ran chira cacbon va it nhat mot hop chét vo co, dugc md ta ¢ trén trong phﬁn mo ta
ctia buGe a) va bude b) cta quy trinh theo sang ché.

Theo mot phuong 4n, nito hydrua duge st dung lam chét phan tan dé hinh thanh
va/hoic 6n dinh huyén phu c6 nudc bao gdm chét rén chira cacbon va it nhat mot hop
chat vd co, trong do chét rin chita cacbon ¢ it nhét 90% mudi than (vi du, nam trong
khodng tir 90 dén 99,5%). va trong d6 it nhat mot hop chét vo co ding d& chi nhidu hop
chét vo co dugc chon tir nhém bao gém mot hodc nhiéu sulfua kim loai, mot hoac nhiéu
oxit kim loai, mot hodc nhiéu silicat, va hon hop cua ching.

Theo mot phuong 4n, nito hydrua dugc s dung lam chét phan tan dé san xuat
va/hogc lam 6n dinh huyén phtl c6 nude bao gbm chét rén chira cacbon va it nhat mot
hop chét vé co, trong do chét ran chtra cacbon c0 it nhat 90% mudi than (vi du, nam
trong khoang tir 90 dén 99,5%), trong do it nhat mot hop chit vo co dé cap dén nhidu
hop chét vd co dugc chon tir nhom bao g61n mot hodc nhiéu sulfua kim loai, mot hodc
nhiéu oxit kim loai, mdt hoac nhiéu silicat va hén hop ctia chiing, va trong d6 nito hidrua
duogc chon tir nhom bao gé)ln amoniac, cac mudi amoni vo co, cac amin hitu co bac mot
hodc béc hai va céac mudi amoni ctia chung, va hdn hop cla ching, t6t hon 1 tr nhém
bao gdm amoniac, amoni hydroxit, amoni halogenua, guanidin, cac dAn xuit guanidin
va cac mudi amoni cua chung, va hon hop cua ching, tot hon 14 nito hidrua amoniac
va/hodc amoni hydroxit, va t&t hon 1a amoni hydroxit.

Céac phuong an khac

Theo phuong an dugc uu tién, quy trinh theo sang ché dé xtr ly va/hodc lam sach
chét rén chra cacbon bao gdm cac bude:

a) tao ra hon hop bao gGm chét rin chia cacbon, tt hon 1a muodi than va it nhét
mdt hop chit vo co, trong do hdn hop nay bao gdm chét rin chira cacbon v6i lugng ndm

trong khoang tir 70 dén 99% trong lugng, va t6t hon nita 1a tir 80 dén 98% trong lugng,
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so v6i tong trong lugng cla chét rén chira cacbon va it nhat mot hop chét vo co, va bao
gdm it nhét mot hop chit vo co voi lugng tir 1 dén 30% trong lugng, t6t hon 12 tir 2 dén
20% trong lugng, so voi tong trong lugng cla chét rén chira cacbon va it nhit mot hop
chit vo co,

b) cung cép chét 1ong chira nude bao gdm nito hydrua,

c) cung cip hydroxit kiém, t6t hon 1a NaOH

d) cho tiép xtic véi hon hop & bude a), chét 16ng chira nuGe ¢ budce b) va hydroxit
kim loai kiém va/hodc kim loai kiém & buédc ¢)

e) dé ché phém thu duoc & bude d) chiu nhiét dd cao trong khoang tir 80 dén
240°C va ap suét tang trong khoang tlr 5 dén 50 bar,

f) tach chat rAn chtra cacbon ra khoi ché phdm thu dugc ¢ bude e), trong d6 chét
rén chira cacbon & bude f) bao gom it nhét 80%, t&t hon 1a it nhit 90%, tét hon nita 1 it
nhat 95% (vi du, nam trong khoang tir 95 dén 99,5%), 1a cacbon, va tot hon 132 mudi
than, va c6 mat ctng v6i cac hop chét vo co ¢6 ham luong dudi 5,0% (vi du, nam trong
khoang tir 0,01 dén 5% trong luong), toét hon 1a dudi 2,0% trong luong, va tdt hon nira
1a dudi 1,0% trong luong, so voi téng trong luong cua cac hop chét vo co va chét ran
chtra cacbon dugc tach ra.

Céc khia canh va phuong an khac cua sang ché 1a:

[1] Quy trinh xt Iy va/hodc lam sach cht rin chira cacbon bao gdbm céc bude:

a) cung cap hdn hop bao gdm chét rin chira cacbon va it nhat mot hop chat vo
co,

b) cung chp chit 1éng chira nudc bao gbm nito hydrua,

(¢) cung céap hydroxit kidm va/hodc kim loai kiém,

d) cho tiép xtic véi hon hop & bude a), chét 16ng chira nuGe ¢ budce b) va hydroxit
kim loai kiém va/hodc kim loai kiém & budc c),

e) dé ché phém thu duoc & budce d) chiu nhiét do giam hodc tang va/hodc &p suét
giam hodc tang,

f) tach chat rén chira cacbon ra khoi ché phdm thu duge & budc e).

[2] Quy trinh theo doan [1], trong d6 hdn hop & bude a) bao gdm chit ran chira
cacbon v6i lugng trén 50% trong lugng, tdt hon 12 trén 70% trong luong, va tbt hon nita
1a trén 80% trong lugng, so voi tong trong lugng cla hdn hop, va‘hodc

trong d6 hdn hop & bude a) bao gdm it nhét mot hop chit vo co v6i luong nam
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trong khoang tur 1 dén 30% trong lugng, &t hon 13 tir 5 dén 20% trong lugng, so véi
tong trong lugng clia hon hop.

[3] Quy trinh theo khia canh [1] hodc [2], trong dO hdn hop & bude a) la hon hop
chit ran, va/hoic

trong d6 hdn hgp & budc a) thu duge bang cach nhiét phan vat ligu chira cacbon,
t4t hon 1a 16p xe phé liéu hogc sinh khoi.

[4] Quy trinh theo mot khia canh bét ky trong sé cac khia canh tir [1] dén [3],
trong do chét rin chtra cacbon chura it nhét 80%, tt hon 1a it nhit 90%, tét hon nita la it
nhat 95%, 1a cacbon, va tt hon 1a mudi than va/hodc

trong do it nhat mot hop chét vo co 1a it nhdt mot khodng chit va/hodc mudi, tdt
hon la duogc chon tir nhém bao gém mot hodc nhiéu sulfua kim loai, m6t hodc nhiéu oxit
kim loai, mot hodc nhiéu silicat va hdn hop cta ching.

[5] Quy trinh theo mot khia canh bat k¥ trong s cac khia canh tir [1] dén [4],
trong do chét 16ng & budce b) bao gbm nito hydrua dugc chon tir nhém bao gdm amoniac,
cic mubi amoni vo co, cac amin hitu co bac mot hodc bac hai va cac mudi amoni cua
chung, va cac hon hop cua chung, t5t hon 13 tr nhém bao gdm amoniac, amoni hydroxit,
amoni halogenua, guanidin, cac din xudt ctia guanidin va céc mudi amoni cta chung,
va cac hon hgp cua chung, t6t hon 1 nito hydrua la amoniac va/hodc amoni hydroxit,
va tdt nhét 12 amoni hydroxit; va/hodc

trong do chét 1ong & bude b) con bao gdm mdt hodc nhiéu chit duoc chon tir
nhom bao g61n ruou, chét oxy hoa, axit, nitrat va cdc cacbonat.

[6] Quy trinh theo mot trong sb céac khia canh tir [1] dén [5], trong d6 hydroxit
kiém va/hodc kim loai kiém & budc ¢) dugc cung cép theo ty 1¢ mol dbi véi cac hop chét
vd co cta hon hop & budc a) trong pham vi tir 0,25: 1 dén 2: 1, tbt hon 1a tr 0,5: 1 dén
1.5: 1, tt hon 14 tr 0,75: 1 dén 1,25: 1 va tt nhat 1a tir 0,95: 1 dén 1,05: 1 va/ hodic

trong do chét 1ong & bude b) dugce cung cép v6i lugng nam trong khoang tir 2L
(chét 1ong)/1kg (hdn hop & bude a)) dén 200L (chét long)/Tkg (hdn hop & budc a)), tot
hon 1a SL (chét 16ng)/1kg (hdn hop & bude a)) dén 150L (chat 16ng)/1kg (hén hop &
budce a)) va tot hon 1a 10L (chét 1ong)/1kg (hon hop & budc a)) dén 100L (chét 1ong)/1kg
(hdn hop & budce a)).

[7] Quy trinh theo mot trong sé céc khia canh tir [1 ] dén [6], trong d6 ché pham
& budc ¢) phai chiu nhiét do tir -35°C dén 400°C, t6t hon 12 25°C dén 300°C, va tot hon
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nita 1a tir 80°C dén 240°C va/hodc

trong d6 ché phdm & budc e) chiju ap sudt tr 0,001 dén 200 bar, tét hon 1a tir 1
dén 100 bar, va tét hon la t 5 dén 50 bar, va/hodc

trong d6 do pH cua ché pham & budc e) duge didu chinh dén gi4 tri tr 0 dén 14,
¢t hon 1a tur 7 dén 14, va tét hon nita la tir 9 dén 13.

[8] Quy trinh theo mot trong sb cac khia canh tir [1 ] dén [7], trong d6 budc e)
duoc thuc hién tung budc trong it nhét hai diéu kién khac nhau vé nhiét do, ap sut
va/hodc do pH, tét hon 14 trong it nhét hai diéu kién khac nhau vé& nhiét do va ap suit,
va’hodc

trong do budce f) bao gdm qua trinh loc chét rén chtra cacbon.

[9] Quy trinh theo mdt trong sb cac khia canh tu [1] dén [8], trong d6 chét rin
chira cacbon ¢ budc f) bao gém it nhat 80%, tot hon 1 it nhat 90%, tot hon nita 1a it nhét
95%, cacbon, va ot hon 12 mudi than, va/hoac

trong dé chit rin chira cacbon dugc tach ra & budc ) ¢ mat cing véi cac hop
chat vo co voi luong dudi 5,0% trong lugng, t6t hon 1a duéi 2,0% trong lugng, va tdt
hon nita 1a duéi 1,0% trong lugng, so voi téng trong luong cua chit ran chtra cacbon
dugc tach ra va cac hop chét vo co.

[10] St dung nito hydrua lam chét phan tdn @& san xut va/hodc lam 6n dinh
huyén phu c6 nude bao gbm chét rin chira cacbon va it nhat mot hop chét v co.

Céc vi du thuwe hién sang ché

Sang ché duge mo ta thém bang cac vi du sau:

Vidul Vidu2
Luong hon hgp theo bude a) (mudi | 1g 60 g
than dugc thu hdi)
Luong chat 1ong theo budc b) (Dung | 50 mL 2,5L
dich NH 4OH chtra nudc.)
Néng do chét 16ng (NH4OH mol /L) 0,09 mol/LL 0,1 mol/L
Hydroxit kiém theo budc ¢) 0,135 g NaOH 12 g NaOH
Ap suét 8,2 bar 11,2 bar
Nhiét dd (Timax) 160°C 180°C
Thoi gian gilt Tmax 30 phut 30 phut
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Hbn hop theo bude a) 1a hdn hop thu duge bing cach nhiét phan 16p xe phé ligu.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Quy trinh x{r Iy va/hodc lam sach muoi than bao gdm cac budc:

a) cung cép hén hop bao gé)m mudi than va hop chat vo co dugc chon tir nhém
bao gém mot hodc nhiéu sulfua kim loai, mot hodc nhiéu oxit kim loai, mot hodc nhiéu
silicat, va hon hop cua ching, trong do hdn hop bao gdm mudi than véi lugng trén 50%
trong lugng, so v&i téng trong luong cua hdn hop,

b) cung cép chit 16ng chira nuge bao gbm nito hydrua,

¢) cung cap hydroxit kidm va/hodc kim loai kiém

d) cho tiép xuc véi hdn hop & budc a), chét 1ong & budc b) va hydroxit kim loai
kiém va/hoic kim loai kiém & budc c)

¢) dé ché pham thu dugc & budce d) chiu nhiét do tang va ap sut ting, so v&i nhiét
d 20°C va ap suét 1,013 bar,

f) tach mudi than ra khoi ché phdm thu dugc ¢ budc e).

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 hdn hop & budc a) bao gém mudi than v6i lugng hon
70% trong lugng, so voi téng trong luong cia hdn hop, va/hodc
trong d6 hon hop & budc a) bao gb6m hop chét vd co v6i lwgng ndm trong khoang

tr 1 dén 30% trong luong, so voi tong trong lugng cla hdn hop.

3. Quy trinh theo diém 1 hodc diém 2, trong do6 hdn hop & budc a) la hdn hop ran,
va/hodc
trong do hén hop & bude a) thu duoc b%mg cach nhiét phan vat li¢u chira cacbon,

tét hon 14 16p phé liéu hodc sinh khoi.

4. Quy trinh theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, trong do chét 16ng & budc
b) bao gdm nito hydrua duoc chon tir nhém bao gdm amoniac, cac mudi amoni vo co,
cac amin hitu co bac mdt hodc bac hai va cac mudi amoni cia ching, va cac hén hop
ctia chung, tot hon 1a tir nhém bao gém amoniac, amoni hydroxit, amoni halogenua,
guanidin, cac dan xuét cua guanidin va cac mubdi amoni ctia chung, va céc hdn hop ciia
chiing, t&t hon la nito hydrua 1a amoniac va/hodc amoni hydroxit, va t6t nhit 1a amoni
hydroxit; va’hodc

trong do chit long & budc b) con bao g6m mot hodc nhiéu chat dugc chon tur
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nhém bao gom ruou, chat oxy hoa, axit, nitrat va cac cacbonat.

5. Quy trinh theo diém bt ky trong s6 cac didém tur 1 dén 4, trong d6 hydroxit kiém
va/hoac kim loai kiém & budc ¢) dugc cung cép theo ty 1€ mol ddi véi cac hop chit vo
co cua hon hop & budce a) nam trong khoang tr 0,25: 1 dén2: 1, t6t hon la tr 0,5: 1 dén
1.5 1, tt hon nira I3 tir 0,75: 1 dén 1,25: 1, va tt nhat a tir 0,95: 1 dén 1,05: 1 va/hodic

trong do chét 1ong & budc b) duge cung clp véi lugng nam trong khoang tir 2 L
(chét 16ng)/1kg (hdn hop & bude a)) dén 200 L (chét long)/1kg (hén hop & budc a)), tdt
hon 1a 5 L (chit 16ng)/1kg (hdn hop & budc a)) dén 150 L (chét 16ng)/1kg (hdn hop &
" bude a)) va tot hon 1a 10 L (chat 1ong)/1kg (hdn hop & budc a)) dén 100 L (chét
16ng)/1kg (hdn hgp & budc a)).

6. Quy trinh theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén S, trong d6 ché pham & budc
¢) phai chiu nhiét do tir 25°C dén 300°C, va tot hon 1a tir 80°C dén 240°C, va/hoic
trong d6 ché phim & budc ¢) phai chiu ap sudt tir 1 dén 100 bar, va t6t hon 13 tur
5 dén 50 bar, va/hoidc
trong d6 do pH cua ché phdm & budc e) dugc didu chinh dén gié tri t 7 dén 14,

va tét hon 1a tor 9 dén 13.

7. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tur 1 dén 6, trong d6 bude ) duge thuc
hién tirng budc dudi it nhAt hai diéu kién khac nhau vé nhiét do, ap suét va/hoic do pH,

&t hon 1a dudi it nhat hai diéu kién khac nhau vé nhiét do va ap suat.

8. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tur 1 dén 7, trong d6 mudi than dugc
tach ra & buéce f) c6 mit cung voi cac hop chét vo co v6i lwong nam trong khoang tir
0,001 dén 5,0% trong luong, ot hon 1a tir 0,001 dén 2,0% trong luong, va tdt hon nita
la tr 0,001 dén 1,0% trong luong, so voi téng trong luong cia mudi than duge tach ra

va cac hgp chat vo co.

9. Quy trinh theo diém bt ky trong sé cac diém tr 1 dén 8, bao gdm budc g) xtt ly
va/hoic gia cong pha nudce thu duge trong bude f), bao gdm cac budce sau:

1) tach nito hydrua theo budc b) va/hodc cac san pham phéan Gng cla ching,
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va/hodc
g2) tach mot hoac nhiéu hop chat vo co theo budc a) va/hodc cac san phdm phan
mg cua ching, va/hodc

g3) thu hdi nude cta quy trinh.

10. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac didm tir 1 dén 9, trong d6 hop chét vo co &
budc a) bao gdm hai hodc nhidu hon hai hop chét vo co ma it nhét 12 hoa tan kém trong

nude, tot hon 1a hoa tan rat kém trong nude, va tdt nhét 1a khong hoa tan trong nuée.

11. Quy trinh theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 10, trong do chét 16ng chira
nude & bude b) ¢6 ndng do nito hydrua nam trong khoang tir 0,001 dén 16,5 mol/L, tbt

hon 1a tir 0,05 dén 5 mol/L, va tét hon nia 1a tir 0,09 dén 0,9 mol/L.

12. Quy trinh theo diém 9, trong d6 bude gl) bao gdm viéc tich mot hodc nhiéu mudi
amoni, va

trong d6 budc g2) bao gdm viéc tach mot hodc nhidu natri silicat ra khoi ché
pham thu duoc trong budce gl), va

trong do budc g3) bao gbm viéc thu hdi nude cua quy trinh tir ché pham thu duoc

trong budc g2).

13. Quy trinh theo mot didm bit ky trong sé cac didm tir 1 dén 12, trong d6 hydroxit
kiém dugc cung cép & budc ¢), va tdt hon 14 trong d6 hydroxit kiém duogc chon tir nhém
bao gdm LiOH, NaOH, KOH hogc hdn hop ctia ching, tt hon nifa Ia tir nhom bao gdm
NaOH, KOH, hodc hdn hop cta ching, va tham chi t6t hon nita 1a hydroxit kiém 1a
NaOH.

14. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ché phém & budce e) phai chiu nhiét do tir 50°C dén
400°C va &p suét tir 2 dén 200 bar.
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