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(57) Sdng ch& dé xudt mang trao ddi cation (1) c6 do bén co hoc tuyét voi dsi véi
su gap va tuong tu va c6 thé dat dugc tinh nang dién phan én dinh trong thoi gian
dai, binh dién phan st dung mang trao ddi cation va phuong phdp san xuat mang
trao doi cation ndy. Mang trao déi cation (1) it nhét bao gom: than mang (14)
chtta polyme trén co s& flo c6 nhém trao ddi ion; va hai hoac nhiéu vat liéu 161
tang cing (10) dugc b6 tri gan nhu song song bén trong than mang. Than mang
c6 hai hodc nhiéu 16 tach rira (12) dugc tao ra gitta cac vat liéu 16i tang cing (10)
lién ké nhau. Ngoai ra, gid sit ring khoang cach giita cdc vat liéu 16i tang ciing
(10) lién ké nhau 1a a, khoang cdch gifta cdc vat liéu 15i ting cimg (10) va céc 16
tdch rlra (12) lién ké nhau 1a (b), khoang cdch giita cdc 16 tich rira (12) lién ké
nhau 1a (¢), va s6 lugng cic 16 tich rira (12) dugc tao ra giita cic vat licu 16i tang
cting (10) lién ké nhau 12 n, thi a, b, ¢, va n théa man méi tuong quan dugc biéu
dién bing biéu thiic (1) hoic biéu thic (2) sau day it nhat c6 mat:

b>a/(n+1)... (1)

c > a/(n+l)... 2)
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Linh vuc k§ thuit dwge dé cip

Sang ché dé cip dén mang trao dbi cation, binh dién phan sir dung mang

trao ddi cation va phuong phép san xudt mang trao d6i cation.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Mang trao doi cation chira flo 13 tuyét voi, chéng han v& tinh chiu nhiét va
tinh chiu hoa chit. Do d6, mang trao d6i cation chira flo d3 dugc st dung khong
chi 1am mang trao déi cation d& dién phén clorua kiém dé tao ra clo va kiém ma
con lam mang ngin dé tao ozon, pin nhién lidu, cac loai mang ngin khic nhau
dé dién phan nhu dién phan nuéc va dién phan axit clohydric. Trong s6 ching,
mang dé sir dung trong dién phan clorua kiém duoc yéu ciu, cu thé, 13 phai gia
tang hiéu qua ning sudt dong dién, giam dién 4p dién phan xét vé hiu qua kinh
té va giam ndng do natri clorua trong natri hydroxit xét vé chét luong san phdm.

Trong sb cac yéu cau nay, dé gia tang hidu qua dong dién, mang trao ddi
cation duoc tao ra c6 it nhét hai 16p, cu thé 13 16p axit carboxylic st dung nhém
axit carboxylic c6 tinh chét loai trir anion cao 1am nhém trao d6i ion va 16p axit
sulfonic st dung nhom axit sulfonic c6 di¢n tr¢ thip 1am nhém trao ddi ion,
thuong dugc st dung. Do cac mang trao ddi ion nay duoc tiép xuc truc tiép voi
clo va natri hydroxit & nhiét d6 nim trong khoang tir 80 dén 90°C trong qué
trinh dién phén, polyme trén co s& flo c6 do bén hda hoc cuc cao dugc st dung
lam nguyén liéu cho mang trao ddi ion. Tuy nhién, mang trao d6i ion duoc tao
ra chi bing polyme trén co s& flo khong c6 d bén co hoc ddy di. Do d6, mang
nay dugc tang cimg, vi du, bing cach gin vao vai dét chira polytetrafloetylen

(PTFE) trong mang, lam vét li¢u 161 tdng cling.

Vi dy, tai liéu sang ché 1 d& xudt mang trao ddi cation trén co sé flo dé
dién phan gdém 16p thir nhét, 16p ndy dugc tao ra béi mang méng polyme trén co
s& flo ¢6 nhém trao ddi cation va ting clmg bang vai dét, va 16p thit hai, 16p nay
duoc tao ra b%tng polyme trén co s& flo c6 nhom axit carboxylic va dugc b tri &
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phia catot, trong d6 >1/2 d6 day cta vét lidu nén x5p nho ra khéi 16p thir nht vé
phia anot, phan nhé ra cua vét liéu nén xép duoc che phil bing 16p phi cua
polyme trén co s& flo c6 nhém trao doi cation dé két hop thanh 16p thr nhét va
tao ra mat 161 16m cung v&i hinh dang bé mit cta vat liéu nén xép & bé mit phia

anot.

Tai liéu sang ché 1: Pon yéu ciu cip Bang doc quyén sang ché Nhat Ban
chua thim dinh s 4-308096

Tuy nhién, vat liéu 16i tdng cing dong vai trod lam vat li€u chén cho cation
nhu ion kiém khi chay tir phia anot t6i phia catot bén trong mang, do dé ngin
can éation chay tir phia anot t6i phia catot. D& giai quyét hién twong nay, 16 (sau
day, goi 1a "15 tach rira") dugc tao ra & mang trao ddi cation d& dam bao mot
rAnh dan dong, vi du, cho cation va chit dién phén va dugc sir dung lam rinh
dan chit dién phan. Theo c4ch nay, dién tré ctia mang trao ddi cation mong
muén duoc giam. Tuy nhién, d6 bén ctia mang trao d6i cation giam do c6 mit 18
tach rira. Pic biét, trong trudng hop ma mang trao d6i cation dugc ldp vao binh
dién phan va truong hop ma mang trao ddi cation dugc mang, mang trao d6i
cation gép lai va bi cong nén nay sinh vin dé 13 md rdng twong tw 16 dinh ghim
tir 18 tach rira. Trong mang trao ddi cation da bdc 16 trong tai lidu sang ché 1, vat
liéu 13i tang ctmg nhd ra khéi mang trao ddi cation. Do d6, khi mang trao ddi
cation co vao dién cuc hoac tuong tu, chrfmg han do su rung bén trong binh dién
phén, nhua phu vét li€u 15i tdng cing bi bong ra va vét li¢u 151 tang cung 16 ra

ngoai, gdy ra van de la mat chirc nang lam chi tiét tdng cimng.

Ngoai ra, khi mang trao ddi cation dugc lap vao binh dién phén dé thuc
hién sy dién phan, sy giam dién ap (dién 4p dién phan) can thiét cho sy dién
phan duoc yéu cau. D& thuc hién viéc gidm dién 4p, mang trao dbi cation mong
mubn 13 c¢6 dién trd thip. Hon nita, mong mudn 13 mang trao dbi cation c6 thé

dat dugc nang suit dién phan 6n dinh trong thoi gian dai.
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Ban chét ky thuit ciia sang ché

Sang ché da dugc hoan thanh dua vao cac phét hién nay. Muc dich chinh
cta sang ché 1a d& xudt mang trao dbi cation cé dd bén co hoc tuyét voi dé
chéng lai sy gap hoic tuong tu, dat dugc ning suét dién phan 6n dinh trong thoi
gian dai, binh dién phéan sir dung mang trao ddi cation va phuong phap san xuét

mang trao doi cation.

Céc tac gia sang ché di nghién ctru k§ dé dat duoc cac muc dich néu trén.
Két qua 1a, ho da phat hién ra rang cac muc dich néu trén co thé dat dugc nhd
mang trao doi cation c6 it nhat thin mang chira polyme trén co s& flo c6 nhém
trao ddi ion va hai hodc nhidu vat lidu 16 ting cimg dugc bd tri gin nhu song
song bén trong than mang, trong d6 than mang c6 hai hodc nhiéu 13 tach ria
duoc tao ra gitra cac vat liéu 161 ting cimg lién ké nhau, va gia str rang khoang
cach gitra cac vt lidu 13i ting cimg lién ké nhau 13 a; khoang cach gitta cac vat
liéu 161 ting ctmg va cac 15 tach rira 1ién k& nhau 1a b; khoang cach gitta cac 16
tach rira 1ién ké nhau 13 c; va sb lugng cac 16 tach rira dugc tao ra gitta cac vat
liéu 13i tang ctng lién k& nhau 1 n, thi a, b, ¢, va n thoa man biéu thirc tuong

quan déc trung c6 mét. Sang ché dugc hoan thanh dua vao cac phat hién nay.
Cu thé hon, sang ché 14 nhu sau.

[1] Mang trao ddi cation it nhét bao gdm:

thdn mang chira polyme trén co sé flo c6 nhom trao ddi ion; va

hai hodc nhiéu vat liéu 13i ting ctng duoc b tri gén nhu song song bén
trong than mang,

trong do6 than mang c6 hai hodc nhiéu 13 tach rira duoc tao ra gitta cac vt
liéu 181 ting cimg 1ién k& nhau, va

gia st rang khoang céch gitta cac vat lidu 18i ting cung lién ké nhau 12 a,
khoang céch giita cac vat liéu 18i ting cting va céc 16 tach rira lién k& nhau 1a b,
khoang céch gifta céc 1 tach ria lién k& nhau 13 c, va sb lwong céc 15 tach rira

duoc tao ra gilra cac vat liéu 16i tdng cing lién ké nhau la n, thi a, b, ¢, va n thoa
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mén méi twong quan dugc thé hién bang biéu thirc (1) hozc biéu thire (2) sau
day it nhat c6 mit:

b > a/(n+1)... (1)

¢ > a/(nt+1)... (2)

[2] Mang trao ddi cation theo muc [1], trong d6 a, ¢, va n con théa min mdi

trong quan duoc thé hién bing biéu thic (3) sau day:
0,2a/(n+1) < ¢ £0,9a/(n+1)... (3)

[3] Mang trao dbi cation theo muc [1] hodc [2], trong d6 a, b, va n con thda

mén mdi trong quan duoc thé hién bing biéu thire (4) sau day:
a/(n+1) <b < 1,8a/(n+1)... (4)

[4] Mang trao dbi cation theo muc [1] hozc [3], trong d6 a, ¢, va n con thda

mén mdi trong quan duoc thé hién bing biéu thirc (5) sau day:
1,1a/(n+1) <c <0,8a... (5)

[5] Mang trao ddi cation theo muc bét ky trong sb cac muc tir [1] dén [4],

trong d6

khoang céch thu nhét gifta cac vat liéu 16i tdng cimg trong dé a, b, c, van

théa man mbi twong quan dugc thé hién béng biéu thic (1), va

khoang cach thi hai gifta cac vét li€u 15i tang ciing trong d6 a, b, ¢, van

thoa man méi twong quan duge thé hién bang biéu thirc (2) luan phién c6 mit.
[6] Mang trao ddi cation theo muc [5], trong d6

& khoang céch thir nhét gitta cac vat li€u 161 tdng cliing, a, b, ¢, va n con
thda mén cac mdi twong quan duogc thé hién bang biéu thirc (3) va biéu thirc (4)

sau day, va

& khoang cach thir hai gitra cac vat liu 16i tdng cung, a, b, ¢, va n con thoa

man méi trong quan dugc thé hién bang bidu thirc (5) sau day:

0,2a/(n+1) < ¢ £0,9a/(n+1)... (3)
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a/(n+1) <b < 1,8a/(n+1)... (4)
1,1a/(n+1) < c < 0,8a... (5)

[7] Mang trao dbi cation theo muc [5] hodc [6], trong d6 khoang cach thir nhét
gitta cac vét liéu 16i tdng cimg théa méan mdi twong quan dugc thé hién béing
biéu thirc (6) sau ddy va khoang cach thir hai gifra cac vat lidu 18i ting ctmg thdéa
mén mbi tuong quan dugc thé hién bing biéu thic (7) sau day luan phién c6

w

mat:
n=2,b>a/3... (6)
n=2,c¢>a/3...(7)
[8] Mang trao ddi cation theo muc bat ky trong s6 cac muc tir [5] dén [7],
trong d6 khoang cach thi nhét giita cac vat liéu 18i ting clng théa mén mdi
twong quan dugc thé hién bang biéu thirc (8) sau day va khoang cach thir hai
gitta cac vat liéu 16i tdng cimg théa méan mdi twong quan dugc thé hién bang
bidu thirc (9) sau day luan phién cé mit:
=2,0,2a/3 <¢<0,9a/3,a/3 <b < 1,8a/3... (8)
n=2, 1,1a/3 <c<0,8... (9)
[9] Mang trao dbi cation theo muc [1], trong d6 a, b, ¢, va n théa man mdi
twong quan duoc thé hién bang bidu thuc (1) hodc biéu thic (2) néu trén it nhét
1a ¢6 mit theo hudng MD va theo hudéng TD cta mang trao d6i cation.
[10] Mang trao dbi cation theo muc [6], trong d6 khoang cach thu nhét giita
cac vat lidu 13i tang cimg thda man cac mdi tuong quan duge thé hién bang biéu
thirc (3) va biéu thirc (4) hodc khoang cach thtt hai gifta cdc vat liéu 16i ting
cing théa min mbi twong quan dugc thé hién bang biéu thirc (5) c6 mit theo
“hudng MD va theo hudng TD clia mang trao dbi cation.
[11] Phuong phép san xuit mang trao doi cation, bao gdm céc budc:

dét hai hodc nhiu vat liéu 15 ting cimg, soi tiéu tan dugc trong axit hogic

kiém, va soi gia tan dugc trong dung moi dinh trudc trong d6 cac vat liu 161
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ting cling va soi tiéu 1a khong hoa tan, dé thu dugc vat liéu tang ciing c6 so1 tiéu
va soi gia dugc bo tri gilra cac vat li€u 16i tdng cung lien ké nhau;

ngdm vat liéu ting cimg trong dung moi dinh trude loai bo soi gia khoi vat
liéu tdng cling;

chong vat liéu ting cing tir d6 sgi gid duoc loai bd va polyme trén co sé
flo c6 nhém trao doi ion hodc tién chat nhom trao doi ion ma cd thé duogc
chuyén hoa thanh nhom trao do6i ion bang céach thuy phéan, dé tao ra thdn mang
co vat liéu tang cung; va

ngam sgi tiéu trong axit hodc kiém de loai bo sgi tiéu khéi than mang, nho

d6 tao ra 16 tach rira & than mang.

[12] Binh dién phan it nhit bao gdm: anot, catot; va mang trao d6i cation theo

muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén [10] duoc bé tri gitta anot va catot.
Hiéu qua dat dugc clia sang ché

Theo sang ché, c6 thé tao ra mang trao dbi cation c6 d6 bén co hoc tuyét
voi chdng lai su gap, v.v., va co th8 dat dugc ning suit dién phan 6n dinh trong
thoi gian dai, va phuong phép san xut mang trao ddi cation.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 thé hién hinh v& mit cét ngang cia mang trao dbi cation theo
phuong an uvu tién thur nhét cua sang ché;

Fig. 2 thé hién hinh v& gian db clia mang trao dbi cation theo phuong 4n
vu tién thu nhit cua sang ché;

Fig. 3 thé hién hinh v& gian dd ciia mang trao ddi cation theo phuong 4n
wu tién tht hai cta sang ché;

Fig. 4 thé hién hinh v& gidn dd ciia mang trao doi cation theo phuong 4n
vu tién thi ba cta sang ché;

Fig. 5 thé hién hinh v& gian dd ciia mang trao dbi cation theo phuong én

uu tién thir tu cia sang che;
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Fig. 6 thé hién hinh v& gian d6 ciia mang trao dbi cation theo phwong an
wu tién thir nam ciia sang ché;
Fig. 7 thé hién hinh v& gian d6 minh hoa mdt vi du vé phwong phép san

xuat theo sang che;

Fig. 8 thé hién hinh v& gian dd cia mang trao d6i cation duoc tao ra trong

cac vi du va cac vi du so sanh;

Fig. 9 thé hién hinh v& gian d6 cia mang trao ddi cation khac duoc tao ra
trong cac vi du va cac vi du so sénh; va

Fig. 10 thé hién hinh v& gian db ctia binh dién phan theo séang ché.
MBO té chi tiét sang ché

Sau ddy, phuong 4n t6t nhit d& thuc hién sing ché (sau diy goi la
"phuong 4n cta sang ché") s& dugc md ta mot cach cu thé hon. Luu ¥ ring, sng
ché khong bi gi6i han & cac phuong 4an dudi ddy va c6 thé dugc cai bién va duoc
thuc hién theo nhiéu cach khéc nhau trong pham vi cta sang ché. Luu ¥ ring,
trén céc hinh v&, mdi tvong quan vi tri nhu phai — trai hodc 1én — xubng dua véo
mdi trong quan vi tri duoc thé hién trén cac hinh v& trir khi dugc quy dinh khéc.
Ngoai ra, ty 1€ kich thudc cta hinh v& khong bi giéi han & ty 1€ dugc thé hién

trén hinh v&.
Mang trao doi cation

Fig. 1 1a hinh v& mat c4t ngang clia mang trao ddi cation theo phuong 4n
uu tién tht nhét cia sang ché. Fig.2 13 gian dd clia mang trao ddi cation theo
phuong an wu tién thu nhét ciia sang ché. Mang trao doi cation 1 1a mang trao
d6i cation it nhat bao gém: than mang 14 chira polyme trén co s& flo c6 nhém
trao d6i ion; va hai hodc nhiéu vt liéu 18i ting cting 10 dugc bd tri gan nhu
song song bén trong thdn mang 14. Than mang 14 c6 hai hodc nhiéu 13 tach rira
12 dugc tao ra gitra cac vat liéu 16i ting cing 10 lién ké nhau. Ngoai ra, gia st
rang khoang cach giita cac vat liéu 18i ting ctimg 10 lién k& nhau 14 a, khoang

cach gifta cac vat liu 15 ting ctmg 10 va cac 16 tach rira 12 1ién k& nhau 13 b,
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khoang cach gitta cac 16 tach rira 12 1ién k& nhau 13 ¢, va sé lugng cac 16 tach
rira 12 dugc tao ra gifta céc vat li€u 161 tang cimg 10 lién k& nhau la n, thi a, b, c,
va n théa man mdi tuong quan dugc thé hién bai bidu thire (1) sau day hoic biéu

thirc (2) it nhat 1a c6 mit.
b>a/(n+1)... (1)
c>al/(nt1)... (2)

Than mang 14 c6 chirc ndng cho cation di qua mot cach chon lgc va chura
polyme trén co s& flo. Than mang 14 t6t hon c6 it nhat mot 16p axit sulfonic 142
¢6 nhom axit sulfonic 1am nhém trao d6i ion va 16p axit carboxylic 144 c6 nhém
axit carboxylic 1am nhém trao ddi ion. N6i chung, mang trao ddi cation 1 duoc
sir dung sao cho 16p axit sulfonic 142 nim & phia anot (c) ctia binh dién phan va
16p axit carboxylic 144 nim & phia catot (B) cia binh dién phan. Lép axit
sulfonic 142 dugc lam br?mg vat liéu dién trd thép va t6t hon 13 c¢6 d6 day mang
16n xét vé dd bén mang. Lop axit carboxylic 144 tSt hon 14 ¢6 tinh chét loai trir
anion cao tham chi néu d6 day mang 1a thip. Nho viée chira 16p axit carboxylic
144 nhu néu trén, co thé tiép tuc cai thién tinh thAm chon loc cta cation nhu ion
natri. Thin mang 14 13 théa man mién 14 n6 c¢6 chirc ning cho cation qua mot
cach chon loc va chtra polyme trén co s& flo, va cu tric clia né khong nhét thiét
bi giéi han ¢ chu trac néu trén. Thuét ngit "tinh chét loai trir anion" dugc st
dung & ddy 1a tinh chit ngin chin sy thim nhap hoic thAm cta anion vao mang

trao doi cation.

Polyme trén co s& flo duogc st dung trong than mang 14 c6 thé bao gém
polyme trén co s& flo ¢6 nhém trao dbi ion hodc tién chit nhém trao dbi ion ma
6 thé duge chuyén hoa thanh nhém trao ddi ion bing cach dién phén, dugc tao
ra ¢6 hydrocacbon dugc flo héa lam mach chinh c¢6 nhém chirc c6 thé chuyén
hoéa thanh nhém trao dbi ion ching han bing cach thity phan mach nhanh phuy va
dé ma nho d6 qua trinh xir Iy néng chay c6 thé duoc ap dung. Vi du v& phuong

phap san xuét polyme trén co s& flo ndy s& dwgc mo ta dudi day.
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Polyme trén co sé flo c6 thé dugc tao ra vi du bang cach ddng trung hop it
nh4t mot monome dugc chon tir nhém thi nhét va it nhit mdét monome dugce
chon tir nhém thir hai sau ddy va/hodc nhom thir ba sau day, hodc theo cach khac
duoc tao ra bang cach tring hop ddng nhit mét monome duoc chon tir nhom bt

ky trong s6 nhém thir nhit, nhém thir hai va nhém thir ba sau day.

Monome cta nhém thir nhat, vi du, c¢6 thé bao gdm hop chat vinyl florua.
Céc vi du v& hop chét vinyl florua c6 thé bao gdm vinyl florua, tetrafloetylen,
hexaflopropylen, vinyliden florua, trifloetylen, clotrifloetylen va perflo(alkyl-
vinylete). Cu thé, trong trudng hop ma mang trao ddi cation 1 theo phuong 4n
ndy duoc st dung 1dm mang cho sy dién phén kiém, monome perflo dugc uu
tién st dung lam hop chét vinyl florua. Vi dy, perflo monome dugc chon tu
nhém gbébm nhém tetrafloetylen, hexaflopropylen va perflo(alkylvinylete) 13

duoc uu tién.

Monome ctia nhém thtt hai, vi dy, c6 thé bao gdm hop chét vinyl c6 nhém
chirc c6 thé chuyén hoa thanh nhém axit carboxylic (nhém trao dbi ion kiéu axit
carboxylic). Nhém vinyl c¢6 nhém chic co thé chuyén héa thanh nhoém axit
carboxylic (nhém trao ddi ion kiéu axit carboxylic), vi dy, c6 thé bao gdm
monome dugc thé hién bing CF,=CF(OCF,CYF),-O(CZF),-COOR (trong d6 s
1a s6 nguyeén tir 0 dén 2, t 13 s6 nguyén tir 1 d&én 12, mdi Y va Z doc 1ap 1a F hoic

CF; va R 12 nhém alkyl thip) va hop chét twong tu.

Trong sb cac hop chit nay, hop chét c6 cong thitc CF,=CF(OCF,CYF),-
O(CF3)n-COOR 1a dugc uu tién, trong do n la sd nguyén tir 0 dén 2, m 1a s6
nguyén tu 1 dén 4, Y 14 F hoac CF; va R 1a CH;, C,Hs hodc C;H;. Pic biét, khi
mang trao ddi cation theo phuong 4n nay clia sang ché duoc str dung 1am mang
trao ddi cation cho sy dién phén kiém, it nhat 1a hop chét perflo dugc wu tién st
dung 1am monome. Tuy nhién, do nhém alkyl (xem R néu trén) ctia nhom este
duoc loai bo khoi polyme tai thoi diém thiy phan, nhém alkyl (R) khong thé 1a
nhém perfloalkyl & d6 tit ca cac nguyén tir hydro dugc thé bang nguyén tir flo.
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Trong s6 cac nhém nay, vi du, cic monome dugc thé hién dudi day 1a duge uvu
tién hon;

CF,=CFOCF,CF(CF3)OCF,COOCHjs;,

CF,=CFOCF,CF(CF3)O(CF,),COOCH,
CF,=CF[OCF,CF(CF3)],0(CF,),COOCHjs;,

CF,=CFOCF,CF(CF;)O(CF;); COOCHj,

CF,=CFO(CF,),COOCHgs,

CF,=CFO(CF,);COOCH;.

Monome ctia nhém thit ba, vi du, ¢6 thé bao gdm hop chét vinyl c6 nhém
chirc ¢6 thé chuyén hoéa thanh nhém axit sulfonic (nhém trao dbi ion kiéu
sulfon). P& 1am hop chét vinyl c¢6 nhém chitc c6 thé chuyén héa thanh nhém
axit sulfonic (nhém trao ddi ion kiéu sulfon), vi du, tét hon 14 monome cé cong
thitc CF,=CFO-X-CF,-SO,F (trong d6 X 12 nhém perflo). Céc vi dy cy thé vé
c4c nhém nay c6 thé bao gdm cac monome dugc thé hién duéi day:
CF,=CFOCF,CF,SO,F,

CF,=CFOCF,CF(CF;)OCF,CF,SO,F,
CF,=CFOCF,CF(CF;)OCF,CF,CF,SO,F,
CF,=CF(CF,),SO,F,
CF,=CFOI[CF,CF(CF;)O],CF,CF,SO,F,
CF,=CFOCF,CF(CF,0CF;)OCF,CF,SO,F.

Trong s c4c monome nay, CF,=CFOCF,CF(CF;)OCF,CF,CF,SO,F, va
CF,=CFOCF,CF(CF;)OCF,CF,SO,F dugc uu tién hon.

Tir cic monome ndy, céc copolyme c6 thé duoc tao ra bang phuong phép
tring hop duoc phat trién dé tring hop dong nhét va dong trung hop etylen
florua, cu thé, phuong phap tring hogp chung duge st dung cho tetrafloetylen. Vi

du, trong phuong phap khong cé nudc, phan tmg trung hop co6 thé duoc tién
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hanh st dung dung mdi tro nhu perflohydrocacbon va cloflocacbon c6 mat chét
khoi mao tring hop gbc nhu perflocacbon peroxit va hop chét azo dudi cac didu
kién: nhiét d6 nim trong khoang tir 0 d&&n 200°C va 4p suit ndm trong khoang tir
0,1 d&én 20 MPa.

Trong qué trinh ddng tring hop néu trén, kiéu két hop cua cdc monome
néu trén va ty 1€ cia chung khong bi gidi han cu thé, va duge chon va xac dinh
ty thuéc vao kiéu va lugng nhém chirc ma mong mubn duoc bd sung vao
polyme trén co s& flo thu duge. Vi duy, dé thu duoc polyme trén co s& flo chi
chtra nhém chite carboxylat, it nht mot loai monome cé thé dugc chon mdi loai
tir nhém thir nhat va nhom thir hai néu trén va dugc dong tring hop. Ngoéi ra,
dé thu dugc polyme chi chita nhém chic sulfonyl florua, it nhit mot loai
monome ¢6 thé duge chon mdi loai tir nhom thir nhét va nhém tht ba néu trén
va duge dong tring hop. Ngoai ra, dé thu duoc polyme trén co sé flo c6 nhém
chirc carboxylat va nhoém chure sulfonyl florua, it nhit mot loai monome cé thé
duogc chon, mdi loai tir nhém thir nhét, nhom thr hai va nhém thir ba néu trén va
dugc ddng trung hop. Trong trudng hop ndy, polyme trén co sé flo mong mudn
c6 thé thu duoc ciing bing cach tring hop riéng biét copolyme dugc tao ra boi
cac monome duoc chon tir nhém th thu nhit va nhém th hai néu trén va
copolyme duogc tao ra biang cic monome dugc chon tir nhém tha nhit va nhém
thtr ba néu trén va sau do trén ching. Hon nita, ty 1€ trdn cua céac monome
khong bi gidi han cu thé; tuy nhién, dé gia ting lwong nhém chirc theo don vi
polyme, ty 1€ clia cac monome dugc chon tir nhom thir hai va nhém thir ba néu

trén c6 thé duoc gia ting.

Hiéu suét trao dbi ion toan phan ctia copolyme chira flo khéng bi gi¢i han
cu thé; tuy nhién, t5t hon 13 ndm trong khoang tir 0,5 dén 2,0mg duong lugng/g
tinh theo nhua khd va tét hon nita ndm trong khoang tir 0,6 dén 1,5mg duong
luong/g tinh theo nhya kho. Hiéu sudt trao ddi ion toan phan duoc sir dung & day
dé chi duong luong cia nhém trao dbi trén don vi trong luong ctia nhua khd va

¢6 thé duogc x4c dinh nhd sy chuén d6 trung tinh, v.v..
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Mang trao ddi cation 1 theo phuong 4n nay tot hon 1 con c6 cac 16p phi
146, 148, néu can, xét vé viée ngan ngura su ling dong cua khi trén bé mit phia
catot va bé mit phia anot. V4t liéu ciu tao nén céc 16p pht 146, 148 khong bi
gidi han cu thé; tuy nhién, xét vé vi€c ngédn chan sy léng dong khi, t5t hon 12 nén
c6 mit chét vo co. Cac vi du v& chét v co c¢b thé bao gdm zirconi oxit va titan
oxit. Phuong phép tao ra cac 16p phti 146, 148, khong bi gi6i han cu thé va co
thé str dung phuong phép d3 biét trong linh vuc k¥ thuat nay. Vi du, c6 thé ké
dén phuong phép phii chat 16ng ¢6 cac hat min oxit v6 co phén tan trong dung

dich két dinh polyme bang cach phun, v.v..

Mang trao dbi cation 1 ¢6 hai hodc nhidu vat liéu 15i tang ctmg 10 dugc bd
tr{ gdn nhu song song bén trong thdn mang 14. Vat lidu 15i ting cimg 10 1a chi
tiét dé ting cudng dd bén co hoc ciia mang trao dbi cation 1 va d dn dinh kich
thude cta né. B 6n dinh kich thude duge st dung & day dé chi tinh chét trc ché
sw co va gidn clia mang trao ddi cation trong pham vi mong mudn. Mang trao
d6i cation c6 d6 dn dinh kich thuéce tuyét voi khéng co va gidn hon mirc can
thiét, ching han do sy thiy phan hodc dién phén va c6 céc kich thudc 6n dinh
trong thoi gian dai. Chi tiét cAu thanh vt lidu 13i ting ctimg 10 c6 thé 13, nhung
khong gidi han &, vat liéu 161 tdng ciing dugc tao ra tir sgi tdng cung. Soi ting
cung st dung & day 13 thanh phén cdu thanh vat liu 15i ting ctimg va 13 soi co
thé tao ra d6 bén co hoc mong mudn cho cho mang trao dbi cation va c6 mat

mot cach on dinh trong mang trao doi cation.

Dang cua vét liéu 16i tang cung 10 khong bi gidi han cu thé; tuy nhién, vi
du, vai dét, vai khong dét va vai dét kim st dung sgi tdng cing néu trén cd thé
duogc str dung. Trong s6 cac soi nay, xét vé su thuén loi trong qué trinh san Xuét,
vai dét la dugc uu tién. V& viéc dét vai dét, cach dét binh thuong 1a dugc uu tién.
Do day cua vai dét khong bi gidi han cu thé; tuy nhién, tot hon 14 nim trong
khoang tir 30 dén 250pm va tét hon nita nim trong khoang tir 30 dén 150pum.
Ngoai ra, mat d¢ dét (sb6 luong soi dét trén don vi chiéu dai) cia soi tdng cing
khong bi gidi han cu thé; tuy nhién, t6t hon 14 nim trong khoang tir 5 dén 50
s0i/inso (2,54cm?).
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Ty 18 16 ho cua vat lidu 16i ting cing 10 khong dugc gidi han cu thé; tuy
nhién, 6t hon 13 16n hon hoc bing 30% va nho hon hodc bing 90%. Ty 16 16 hé
t6t hon 14 16n hon hodic bing 30% xét vé cac tinh chét dién hoa clia mang trao
d6i cation va t&t hon 13 nho hon hoic bing 90% xét vé d6 bén co hoc clia mang.
Tét hon nita 13, ty 18 15 ho 13 16n hon hodc bang 50% va con tét hon 13 16n hon
hoic bang 60%.

Ty 18 15 hé & day 1a chi ty 18 cua téng (B) clia cac dién tich ma qua d6 chat
nhu ion c6 thé di qua so vdi tdng (A) ctia cac dién tich bé mit ciia mang trao dbi
cation va duoc thé hién 1 (B)/(A). (B) 1a tdng dién tich ma qua d6 cation va chét
dién phan, v.v. c6 thé di qua ma khéng bi gian doan bai vat liéu 16i ting cimg va
soi tang ctng chéng han, v.v., c6 trong mang trao ddi cation. Phuong phap xéc
dinh ty 18 16 ho s& duoc mo ta cu thé hon. Anh bé& mit cta mang trao déi cation
(méng trao ddi cation trude khi pht) duwoc chup lai. Céc dién tich clia cic ving
ma khoéng c6 mét vét liéu 15i ting ciing dugc cong lai dé thu duoc (B). Két qua
13, tir dién tich cta 4nh bé mit cia mang trao ddi cation, thu dugc (A). Ly (B)

chia cho (A) dé thu duoc ty 18 18 ho.

Vat liéu cho soi tdng cliing c4u tao nén vat liéu 16 ting ctimg 10 khéng bi
gidi han cu thé; tuy nhién, t6t hon 14 vat liéu c6 tinh chiu axit va kiém, v.v.. Dic
biét, vat liéu chira polyme trén co sé flo 1a dugc uu tién hon xét vé sy duy tri
tinh chiu nhiét va d6 bén héa hoc trong thoi gian dai. Céc vi du vé polyme trén
co s& flo duge dé cap & day, co thé bao gdm polytetrafloetylen (PTFE),
copolyme tetrafloetylen-perfloalkylvinyl ete (PFA), copolyme etylen-
tetrafloetylen (ETFE), copolyme tetrafloetylen-hexaflopropylen, copolyme
triflocloetylen-etylen va polyvinyliden florua (PVDF). Trong sb cic copolyme
ndy, polytetrafloetylen (PTFE) 13 duoc wu tién xét vé tinh chiu nhiét va do bén

héa hoc.

Puong kinh cua sgi tang cing dugce sir dung trong vat liéu 16i tdng cimg
10 khong bi gi6i han cu thé; tuy nhién, t6t hon 13 ndm trong khoang tir 20 dén

300 denio va tdt hon nita ndm trong khoang tir 50 dén 250 denio. Soi ting cimg
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c6 thé 1a soi to don hodc da soi to. Ngoai ra, c6 thé st dung sgi cda no, sgi ché,
V.V..

Dang wu tién dédc biét cua vét liéu 161 ting cung 10 1a vat li€u 16i tdng cing
chtta PTFE xét vé& dd bén hda hoc va tinh chiu nhiét, va sgi ban hodc soi to don
dinh hudng cao xét vé d6 bén. Cu thé, soi ban dugce chuén bi bang cach cét
moéng tAm x6p d6 chic cao duoc 1am bang PTFE thanh cic doan c¢6 dang ban
hodc dét binh thudng sir dung sg¢i to don dinh hudéng cao dugc lam béng PTFE
c¢6 dudng kinh nim trong khoang tir 50 d&én 300 denio véi mat d6 dét nam trong
khoang tir 10 dén 50 soi/inso va tdt hon nita 13 vat liéu 16 ting cimg c6 do day
nim trong khoang tir 50 dén 100um. Ngoai ra, tot hon nita 1 ty 18 16 hé cua

mang trao ddi cation chira vt liéu 15 ting ctmg 16n hon hoic béing 60%.

Trong thadn mang 14, hai hodc nhiéu 18 tach rira 12 dugc tao ra. Céc 18
tach rira 12 1a céc 18 ma c6 thé duoc sir dung 1am kénh dan cation duoc tao ra
trong khi dién phan va chét dién phan. B%lng cach tao ra cac 10 tach rira 12, c6
thé dam bao tinh co dong ctia ion kidém duoc sinh ra trong qua trinh dién phéan va
chét dién phan. Hinh dang ctia cc 16 tach rira 12 khong bi gi6i han cu thé.
Trong truong hop ma mang trao ddi cation dugc tao ra theo quy trinh duge mo
ta dudi day, cac 16 tach rira 12 clia than mang dugc tao ra bang cach hoa tan soi
tiéu trong axit hodc kiém, do vay, hinh dang ciia cac 16 tach rira 12 13 gidng nhu

hinh dang cta soi tiéu.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, mang trao d6i cation 1 c¢6 céc 15 tach ria
12a dugce tao ra theo chidu vudng goc véi mit phing ciia trang gidy va 18 tach
rira 12b duge tao ra doc theo chidu doc song song véi mit phing cia trang gidy.
Tue 13, 18 tach rira 12b duge tao ra doc theo chiéu doc song song véi mit phéng
trang gidy duoc tao ra gan nhu vudng goc véi vat lidu 16i ting ctimg 10. LS tich
rira 12b t6t hon duge tao ra sao cho 16 tach rira 12b lan luot di qua phia anot
(phia gan véi 16p axit sulfonic 142) va phia catot (phia st véi 16p axit
carboxylic 144) cua vat li€u 16i tang ctmg 10. Nho cAu tric nay, & phan ma 1§

tach rira 12b duoc tao ra & phia catot cua vét li€u 16i tang ctig 10, cation (vi du,
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ion natri) dugc van chuyén qua chat dién phan dwoc nap trong 18 tach rira cling
c6 thé chay & phia catot cta vét lidu 13i ting cimg 10. Két qua 13, do dong cation

khong bi gian doan, nén c6 thé tiép tuc gidm dién tré clia mang trao doi cation 1.

Luu ¥ ring, trén Fig. 1, mang trao dbi cation 1 ¢6 cac 16 tach rira 12a dugc
tao ra theo chiéu vudng géc v6i mit phing trang gidy va 15 tach rira 12b duoc
tao ra doc theo chiéu doc song song v6i mit phing trang gidy. S6 luong n cua 16
tach rira 12 duoc tao ra gifta cac vat lidu 181 ting cing 10 1ién ké nhau 13 d& chi
s6 lwong 16 tach rira 12 duoc bd tri theo cling mdt hudng. Trong trudng hop trén
Fig. 1, sb lugng céc 15 tach rira 12a dwoc tao ra theo chidu vudng goc véi mit
phing trang gidy duoc quy dinh 1 s6 n theo chiéu vudng géc véi mit phing
trang gidy; trong khi d6 sb luong cac 13 tach rira 12b dugc tao ra doc theo chidu
doc song song v6i mit phing trang gidy duoc quy dinh 1a sb n doc theo chiéu

doc song song v&i mit phang trang gidy.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, gia sir rang khoang cach giira cc vat lidu 161
ting ctmg 10 1ién k& nhau 13 a, khoang céch giita cac vt liéu 18i ting cing 10 va
céc 18 tach rira 12 1ién k& nhau 14 b, khoang céch gitta céc 18 tach rira 12 lién ké
nhau 14 ¢, va sb luong cac 16 tach rira 12 duoc tao ra giita cac vat lidu 16i ting
cing 10 lién k& nhau 12 n, thi a, b, ¢, va n théa min mbi tuong quan dugc biéu

dién bang bidu thire (1) hodc biéu thic (2) sau déy it nhét 13 ¢6 miit.
b>a/(n+1)... (1)
c>a/(n+1)... (2)

Trong céc biéu thirc nay, a/(n+1) twong tmg véi khoang cach gifta cac 16
tach rira khi cac 18 duoc bb tri cach déu gifra cac vat lidu 13i ting cimg 10. 0
khoang cach gifta cac vét liéu 15i tdng cung 10, khi a, b, ¢ va n théa mén mdi
twrong quan duoc biéu dién bang biéu thirc (1) c6 mit, khoang cach b giita cac
vat lidu 161 tang cung 10 va cac 16 tach ria 12 lién k& nhau 13 16n hon céac
khoéang bing nhau (a/(n+1)). Trong trudng hop nay, vé khoang cach b giita cac
vat lidu 18i ting cung 10 va cac 15 tach rira 12 lién ké nhau, c6 hai khoang cach

gifra vat lidu 16i tang ctimg 10 lién k&, tirc 13, c¢6 hai b (cy thé hon, trén Fig. 2,
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mdt khoang cach 1a ¢6 mit gita vat lidu 15i ting cimg 10 & bén trai va 15 tach
rira 12 va 15 khéc c6 mit gitta vat liéu 15i ting ctng 10 & bén phai va 16 tach rira
12). Trong phuong 4n ndy, t5t hon néu it nhit mot trong s6 hai b théa man méi
twong quan cua bidu thire (1). Tét hon nita 13, hai b c6 mit gitta vat ligu 15i ting
cung 10 lién k& déu théa man mbi twong quan cta biéu thirc (1). Luu ¥ réng, a 13
téng clia tAt ca cac b va tit ca cac ¢ c6 mit gilta cac vat liéu 161 tdng cung lién ké
nhau, méc du né 1a rd rang tir dinh nghia.

O khoang céch gitta cac vat lidu 18i ting ctng 10 khi a, b, ¢ va n théa mén
mdi twong quan duoc biéu dién bing biéu thirc (2) c6 mit, khoang cach c gitra
cac 15 tach rtra 12 lién k& nhau 13 16n hon cic khoang bang nhau (a/(n+1)).
Trong trudng hop nay, nhu khoang céach c gitta céc 13 tach rira 12 lién ké nhau,
¢6 hai hodc nhiéu khoang céach c, néu n = 3 hoic 16n hon. Ttc 13, ¢6 hai hoic
nhiéu c. Trong trudng hop nay, t6t hon néu it nhat mot ¢ thda mén mdi twong

quan ctia biéu thirc (2) trong phuong 4n nay.

Nhu thiy rd rang tir phin mb ta trén, trong mang trao dbi cation 1 cua
phuong 4n nay, tot hon néu it nhit mot cach bd tri théa mén méi trong quan cua

bidu thurc (1) hodc biéu thirc (2).

Ngoai ra, cac 16 tach rira 12 tot hon dugc bo tri & cac vi tri gén nhu doi
xtmg voi phan gifta cua cac vat liéu 181 ting cing lien ke. Tai thoi diém nay, hai
b ¢6 mit gifta cac vat liéu 16i tdng cting lién ke tré thanh gid tri gan nhu bing

nhau.

Néu céc vt liéu 15i tang cting 10 va céc 16 tach rira 12 duge tao ra & than
mang 14 sao cho théa man mdi twong quan cua bidu thie (1) hoic biéu thirc (2),
it nhat do bén co hoc clia mang trao dbi cation 1 ¢6 thé duoc gia ting. Bing cach
dat mdi twong quan vi tri gitra cac vat liéu 18i tdng ctmg 10 va cac 16 tach rira 12
& mbi twong quan vi tri cu thé duoc biéu dién bang biéu thutc (1) hodic biéu thuc
(2), thdm chi néu trudng hgp ma mang trao dbi cation 1 c6 thé bi gap khi xtr 1y,
c¢6 thé ngan ngura sy ¢6 nhu sy hinh thanh 16 dinh ghim do viéc tac dung tai

trong du 1én vi tri cu thé. Két qua 13, c6 thé gia ting manh tinh chiu gip cla
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mang trao ddi cation 1; c¢6 thé duy tri d6 bén co hoc tuyét voi trong thoi gian
dai; va c6 thé dat duoc tinh ning dién phan on dinh. Trong phuong 4n ndy, mién
1a mot trong s6 biéu thic (1) va biéu thirc (2) dugc thoa man, cé thé thu dugce
hiéu qua néu trén, tuy nhién, xét vé d6 bén co hoc, tdt hon nita 14 thoa min mdi
tuong quan cia bidu thirc (2).

Ngoai ra, c6 thé giam tiép dién ap dién phan nhd théa mén biéu thic (1)
hodc biéu thire (2). Pién 4p dién phan c6 thé giam bing cach kiém soét sy bd tri
céc 13 tach rira 12 d& dam bao tinh co dong cua cation nhu ion kiém duoc sinh ra
trong qud trinh dién phan va chit dién phan. Phuong phap kiém soat su bd tri
céc 13 tach rira 12 c6 thé bao gdm, vi dy, phwong phap cai bién mot cach phu
hop céac diéu kién dét trong budc tao ra mang trao ddi cation, nhu dugc mé ta

sau day.

Ngoai ra, khi mang trao ddi cation 1 dugc lép dat trong binh di€n phén,
tham chi néu mang trao ddi cation 1 bi co x4t vao dién cuc, v.v., vi du do su
rung cda binh dién phén, nén c6 thé ngin khong cho vat liéu 15 ting ctimg 10 bi
héng va bam vao bé mit cia than mang 14. Do vat liéu 18i ting cung 10, v.v.
dugce gén vao phan bén trong cia thdn mang, nén vét liéu 18i ting cimg 10
khong bi héng hodc bam vao bé mit ciia thin mang. Cu thé, tirc 1a c6 thé ngin
nglra mot cach hitu hiéu sy bong cuc bd cua vat liu 161 tang cing 10. Theo cach

nay, c6 thé thu dugc mang trao doi cation 1 c6 tudi tho cao.

Theo mot khia canh ctia cac phuong an nay, ngoai mdi tuvong quan cua
bidu thue (1) hodc bidu thuc (2), a, ¢ va n t6t hon 14 con théa mén mdi twong
quan cua biéu thire (3).

0,2a/(n+1) < ¢ <£0,9a/(n+1)... (3)

Bing cach théa man mbi twong quan cta biu thirc (3), c6 thé gia ting tiép
d6 bén co hoc clla mang trao dbi cation 1. Hon nita, c6 thé tiép tuc cai thién hiéu

qua giam dién 4p dién phan.
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Ngoai méi twong quan cia biéu thire (1) hodc biéu thic (2), a, ¢ va n tét
hon nita 14 con théa man méi twong quan cta bidu thirc (3-1) va tét hon nita 12 a,

¢ va n con thoéa man médi trong quan cia biéu thie (3-2).
0,4a/(n+1) < ¢ <£0,8a/(n+1)... (3-1)
0,4a/(n+1) < ¢ <£0,75a/(n+1)... (3-2)

Ngoai ra, khi thoa man mdi twong quan ctia biéu thirc (3), a, b va n tot hon

12 con théa man méi twong quan cia biéu thirc (4)

a/(n+1) <b < 1,8a/(nt+1)... (4)

Nho théa man tiép méi twong quan cia biéu thirc (4) ngoai biéu thic (3),
c6 thé tiép tuc gia ting dd bén co hoc clia mang trao d6i cation 1. Ngoai ra, co
thé tiép tuc giam dién ap dién phan.

Ngoai biéu thirc (3), a, b van t5t hon nita théa man mbi twong quan cia
bidu thtrc (4-1) va con t6t hon 1a théa mén mdi twong quan ctia bidu thirc (4-2).

1,05a/(n+1) <b < 1,6a/(n+1)... (4-1)

1,1a/(n+1) <b < 1,5a/(n+1)... (4-2)

Luu ¥ ring, & khoang cach gitta cac vat lidu 15i ting cliing théa min mdi
twrong quan cua biéu thirc (3) va bidu thic (4), khoang cach b giita céc 15 tach
rira va céc vat liéu 15 ting cimg lién ké nhau 14 rong va khoang céch c giita cac
18 tach rira 13 hep. Tt 13, biéu thic (1) dugc dép tng gifta cac vat lidu 18i ting
cung.

Ngoai ra, khi khoang céch b gitta cac vat liéu 18i ting ctmg 10 va céc 16
tach rira 12 lién k& nhau, c6 hai khoang cach gitta cac vat lidu 15i ting ctmg 10
lién k& (cu thé hon, trén Fig. 2, mot khoang cich c6 mit gilta vat lidu 15 ting
ctng & dau bén trai 10 va céc 16 tach rira 12 va khoang cach kia c6 mit giita dau
bén phai vat lidu 18i ting cimg 10 va céc 16 tach rira 12). Trong sd hai b, it nhit
mdt b c6 thé thdéa man méi twong quan cia biéu thirc (4). Tt hon nita 13, ca hai
b c6 mit gifta cac vat li€u 161 tang cimg 10 1ién ké théa mén méi trong quan clia
biu thic (4).
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Theo mét phuong an khac, ngoai mdi twong quan ctia biéu thirc (1) hogc

bidu thirc (2), a, ¢ va n t6t hon 13 con théa mén mdi tvong quan ciia biéu thic (5).

1,1a/(n+1) < ¢ £0,8a... (5)

Nho viée théa man mbi twong quan ctia bidu thic (5), c6 thé gia ting tiép
do bén co hoc ciia mang trao doi cation 1. Nho théa mén mdi tuong quan cia
biéu thirc (5), su giam Ung suat kéo cia mang trao doi cation 1 do sy gép, v.v.,

c6 thé duge ngin chin dé 1am giam tiép dién 4p dién phan.

Tét hon nita 13, ngoai méi twong quan cta biéu thirc (1) hodc bidu thic (2),
a, ¢ va n thoa mén mdi twong quan cua biéu thirc (5-1) va con tét hon nita 1a

thoa man méi twong quan cua biéu thirc (5-2).

1,1a/(n+1) < ¢ < 1,8a/(n+1)... (5-1)

1,1a/(n+1) < c < 1,7a/(nt+1)... (5-2)

Trong céc biéu thirc ndy, xét dén trudong hop trong d6 n = 2 chéng han,
mbi tuong quan ciia cic biéu thirc néu trén s& duge md ta. Khin = 2, sd luong
cac 16 tach rira gifta cac vat lidu 151 ting cing 13 2 va cdc khoang cich 1a
a/(n+1)=a/3 khi c4c 15 tach rira dugc bd tri & cac khoang cach déu. Do d6, khi n
= 2, biu thtc (1) va biéu thire (2) tré thanh biéu thirc (6) va biéu thic (7) sau
day.

n=2,b>a/3... (6)

n=2,c>a/3...(7)

Sau d6, céc khoang cach gifta cac vat liéu 16i ting ctng thda man moi
twong quan cta biéu thirc (6) t6t hon 13 con thoa man mdi twong quan cia biéu
thirc (3). Khi mdi twong quan ctia biéu thirc (3) cling dugc thda man ngoai biéu
thirc (6), khoang céach giita cac 15 tach rira tré nén hep va khoang céch giira vat
lidu 18i tang ctimg va 16 tach rira trd nén rong. Theo cach nay, do bén co hoc gia
tang va dién ap di€n phan co thé giam di. Tét hon nita 13, ngoai biéu thic (1),

bidu thirc (4) cling duge théa man.
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Ngoai ra, cac khoang cach gitta cac vat liéu 15 ting cung théa man moi
turong quan cua biéu thirc (7) tot hon 13 con théa man mbi trong quan cia biéu
thire (5). Khi mdi twong quan ctia biéu thirc (5) duoc théa man ngoai biéu thirc
(7), khoang cach gitta cac 13 tach rira tré nén rong va mdi khoang cach giita vét
lidu 16 tang cung va 16 tach rira tré nén hep. Theo cach nay, dd bén co hoc gia
ting va dién &p dién phén c6 thé giam di.

Tét hon nita 13, khoang cach thir nht giita cac vat lidu 161 ting cling thoa
méin mdi twong quan cua biéu thirc (6) va biéu thic (3) va khoang céach thir hai
gifta cac vat liéu 18i ting cing thoéa min mdi twong quan cia biéu thirc (7) va
bidu thue (5) duge bd tri xen k& va lap lai. Theo cach bd tri nay, c6 thé gia ting
tiép d6 bén co hoc va giam tiép dién 4p dién phan.

Mang trao dbi cation theo phwong 4n nay 13 théa mén mién 1a mdi tuong
quan cua biéu thic (1) hodic bidu thirc (2) duge théa man theo hudng dinh trudce
ctia mang. Cu thé hon, mang trao ddi cation 14 théa man mién 1a médi twong quan
ctia biéu thie (1) hodc bidu thirc (2) duoc thoa man theo hudng cua it nhit mot
hudng trong s& hudéng MD va huéng TD ctia mang trao ddi cation. It nhat theo
hudng TD (sgi TD dugc mo ta sau day) ciia mang trao d6i cation, uvu tién 13 thoa
mén mdi twong quan cta biéu thire (1) hodc biéu thic (2), va t6t hon nira 1 ca
theo huong MD va theo hudéng TD cia mang trao dbdi cation, mdi twong quan

ctia biéu thtc (1) hoidc biéu thirc (2) dugc thoa man.

Sau d6, theo hudng cua it nhit mot hudng trong s6 huéng MD va huéng
TD, ngoai mdi tuong quan cla bidu thire (1) hodc biéu thic (2), tot hon 14 cac
khoang cach gitta céc vat liéu 16 ting cing théa min mdi tuong quan cta biéu
thire (3) va (4); tét hon nita 13 céc khoang cach giita cac vt liéu 18i ting cimg
con thdéa man méi twong quan cta bidu thirc (3) it nhit 14 theo hudng TD (soi
TD) cta mang trao ddi cation; va t6t hon nita 1a c6 cac khoang cach giita céc vat
liéu 161 ting clng con théa man mdi twong quan ciia biéu thic (3) ca theo hudng

MD va theo huéng TD ciia mang trao doi cation.
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Ngoai ra, theo huéng cua it nhat mot hudng trong s6 huéng MD va huéng
TD, ngoai biéu thirc (1) hodc biu thire (2), cac khoang cach gifta cac vat ligu 16i
tdng ctng t6t hon 1a thoéa mén mbi twong quan cla biéu thic (5); t6t hon nita 13
cac khoang cach gitra cac vat liéu 16i tang cimg con thdéa méan mdi tuong quan
ctia biéu thte (5) it nhit theo huéng TD (soi TD) clia mang trao ddi cation; va
t6t hon nira 1 cac khoang cach gitta cac vt lidu 13i ting cling con thda man mdi
tuong quan cia biéu thirc (5) ca hai theo huéng MD va theo huéng TD ctlia

mang trao doi cation.

Hudng MD (hudng may) dugc st dung & day dé chi hudng doc theo than
mang va cac vat li€u 161 khac nhau (vi dy, vat liéu tdng cing thu duogc trong
trudong hop ma vét liéu tang cing dugce dét bing cach sir dung vat lidu 15i ting
cling, soi tdng cing, soi tiéu, soi gia, v.v.) dugc van chuyén ("huéng cép") trong
quy trinh san xuit mang trao d6i cation nhu dugc md ta sau day. Ngoai ra, soi
MD 1a dé chi soi duoc dét (dét kim) doc theo huéng MD. Huéng TD (hudng
ngang) 13 dé chi huéng vudng gbéc véi huéng MD. Ngoai ra, sgi TD la dé chi soi
duoc dét (dét kim) doc theo hudng TD. Néu khong chi mdi trong quan cta biéu
thitc (1) hodc biéu thire (2) ma con biéu thirc (3) hodc biéu thic (5) v.v., duoc
théa man theo hai hudng, tirc 1a huéng MD va hudéng TD cua mang trao ddi
cation, c6 thé gia ting tiép do bén co hoc clia mang trao dbi cation va giam tiép
dién ap dién phan.

Fig.3 14 hinh v& gian d6 clia mang trao dbi cation theo phuong 4n thir hai
cua sang ché. Mang trao ddi cation 2 théa man mbi twong quan cua biéu thie (1)
hodc biéu thirc (2) ca hai theo huéng MD va theo huéng TD. Cy thé hon, mang
trao ddi cation 2 it nhét 13 ¢4 hai hodc nhiéu vat lidu 16i tang cung 20x dugc bd
tri trong thdn mang theo huéng MD (xem X) cta thdn mang (khong duoc thé
hién) va hai hodc nhiéu 13 tach rira 22x dugc tao ra gitta cac vt lidu 16i ting
cung 20x lién k& nhau. Gia st rang khoang cach gifta c4c vat liéu 13i ting cing
20x lién k& nhau 13 a,, khoang cach giita cac vat ligu 18i ting clmg 20x va cic 16
tach rira 22x 1ién k& nhau 13 by, khoang cach gifta c4c 16 tach rira 12 1in k& nhau
1a c,, va sb luong céac 15 tach rira 22x dugc tao ra gifta cac vat liéu 18i ting cimg
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20x lién k& nhau 13 n,, thi méi twong quan duoc biéu dién bang biéu thic (1x)

hoic biéu thirc (2x) sau day duoc thda man.
ba/(nt+1)... (1x)
Cay/(nyt+1)... (2%)

Ngoai ra, mang trao ddi cation 2 ¢6 it nhét 1 hai hodc nhiéu vat liéu 151
ting cimg 20y dugc bd tri trong than mang theo huéng TD (xem Y) ciia than
mang (khéng dugc thé hién) va hai hodc nhiéu 15 tach rira 22y duoc tao ra gitta
c4c vat liéu 181 ting cimg 20y lién k& nhau. Gia sir ring khoang cach giita cac
vat liéu 161 tang cting 20y lién k& nhau 13 ay, khoang cach gilra cac vét liéu 161
ting ctmg 20y va cac 16 tach rira 22y lién k& nhau 13 by, khoang céch gita céc 16
tach rira lién ké 12 1 Cy, VA s6 luong ciia cac 16 tach rira 22y duoc tao ra giita vat
liéu 151 ting cumg lién ké 20y 1a ny, thi mbi twong quan duoc biéu dién bing biéu

thirc (1y) hodc biéu thirc (2y) sau day dugc théa man.
by>a,/(ny+1)... (1y)
c,>ay/(nyt1)... (2y)

Trong phuong 4n nay, khéng nhat thiét 13 tat ca cac vat lidu 151 ting cimg
va céc 13 tach rira trong mang trao dbi cation dugc tao ra dé thoa man méi twong
quan cu thé néu trén (vi du, biéu thire (1) hoic biéu thirc (2), hodc biéu thirc (3)
hodc biéu thirc (5) hodc tuwong tw). Vi du, néu mang trao dbi cation c6 it nhét 13
mdt khoang céch gitra cac vt lidu 15i ting cimg c6 céc 16 tach rira dugce bb tri
sao cho théa mén méi twong quan cta biéu thirc (1) hodc biéu thirc (2), tinh chiu

gap ciia mang trao doi cation duogc cai thién.

Ngoai ra, gia sir rang ving dugc chia bdi hai vat lidu 16i ting cimg theo
huéng MD lién k& ctia mang trao dbi cation va hai vét liéu 18i ting cing theo
huéng TD lién k& cia cta ching duge quy dinh 1a mét ving, ty 1€ cua dién tich
cla cac ving thoa man mbi twong quan clia bidu thire (1) hodc bidu thirc (2) so
v6i dién tich cua tit ca cac ving trong mang trao doi cation khong bi giéi han cu

thé; tuy nhién, tot hon 13 ty 18 ndy ndm trong khoang tir 80 dén 100% va tbt hon
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nita 1 ndm trong khoang tir 90 dén 100%. Chu vi mép ctia mang trao ddi cation
can duoc gitr ¢b dinh trong binh dién phén trong khi sir dung va dugc ding lam
vi tri dugc kep gilra bédi, vi dy, cac vanh mép cta binh dién phan. Néu ty 1& dién
tich 16n hon hoidc bang 80%, & phan twong tmg véi phan mang dong dién, c6 thé
ngan ngira dugc su tao ra, vi dy, cac 15 dinh ghim va cac vét ran ntt do sy gap.
Vi ly do nay, t&t hon 14 ty 18 dién tich 13 16n hon hodic bang 80%. Ngoai ra, néu
ty 18 dién tich 16n hon hodic bing 80%, & phan tuong tng véi phin mang dong
dién, c6 thé thu duoc hiu qua 1am giam dién 4p dién phéan. Vi Iy do nay, ty 18

dién tich 16n hon hoic bing 80% la dugc wu tién.

Ngoai ra, khi mdi twong quan cua biéu thirc (3) hosdc biéu thirc (5) dugc
thoa mén, ty 1& dién tich cta cdc viung théa mén mdi twong quan cua biéu thirc
(3) hoic biéu thire (5) khéng bj giéi han cu thé; tuy nhién, ty 1& dién tich nay tdt
hon 1& ndm trong khoang tir 40 dén 100% so véi dién tich cia tat ca cac ving
trong mang trao ddi cation va tot hon nita nim trong khoang tir 45 dén 100%.
Trong ving théa man mdi twong quan ciia biéu thic (3) hodc biéu thire (5), tinh
chiu gép c6 xu hudng trd nén tét hon so véi ving cling thda man biéu thirc (1)
hoic bidu thtc (2). Do d6, néu ty 1& dién tich nay 16n hon hoic bing 40%, c6 thé
thu duogc tinh chiu gép du cao.

Fig. 4 12 hinh v& gian db ciia mang trao dbi cation theo phuong 4n thi ba
ctia phuong 4n ndy. Mang trao dbi cation 3 13 mang trao dbi cation it nhét 1a c6
than mang (khong duoc thé hién) chira polyme trén co s& flo 6 nhém trao dbi
ion va hai hodc nhiéu vat lidu 16i tang cémg 301, 302, 303 duogc bd tri gan nhu
song song trong thdn mang, va 2 tip hop sé n hosc 16n hon sb n ctia céc 15 tach
rira 321, 322, 323,..., 324, 325, 326,... duoc tao ra gifta c4c vat liéu 16i ting ciing
lién ké nhau.

Trong truong hop trén Fig. 4, khoang céach giita cac vat liéu 161 tdng cing
dugc tach roi bdi cac vat liéu 16i tang cing 301 va 302 va khoang cach gitra cac
vat liéu 16i tdng cing dugc phén cach bdi cac vat liéu 161 tdng cing 302 va 303

dugce bo tri xen k& va ldp lai. Cu thé hon, & khoang céach giita cac vat liu 161
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ting cing duoc phan cach bdi cac vat lidu 16i ting cimg 301 va 302, cac 15 tach
rira 321, 322, 323 duoc tao ra & khoang cach ¢y, c,,... (sau day doi khi goi chung
1a ¢). Trong s nay, it nhét ¢, théa man mdi twong quan cua bidu thirc (2): ¢; >
a;/(n+1). Nguoc lai, & khoang céach gifta cac vat liéu 161 ting cimg dugc phan
cach bdi cac vat liéu 16i tang cing 302 va 303, khoang cach b, giita cac vat li€u
18i ting cimg va cac 16 tach rira 1ién k& nhau it nhit 14 thoa mén méi twong quan

ctia biéu thirc (1): b, > ay/(n+1).

Nhu dugc md ta & trén, trong mang trao ddi cation, khoang cach thir nhit
gifta cac vat liéu 16i tang cting (khoang céch dugc phén cach béi vat ligu 161 tang
cing 302 va vat li€u 16i tang ciing 303) t6t hon 13 thoa man mdi twong quan cia
biéu thtrc (1) va khoang cach thtr hai gifta cac vat liéu 18i ting cing (khoang
cach dugc phan cach badi vat liéu 16i tang cing 301 va vat li¢u 16i tang cung
302) théa man méi twong quan cua biu thirc (2) xuat hién luan phién. Nho cach
b6 tri ndy, c6 thé gia ting tiép do bén co hoc ciia mang trao d6i cation 3 theo
huéng nay va c6 thé giam tiép dién ap dién phan ctia chiing,

Luu ¥ ring, theo phuong 4n nay, huéng ma doc theo d6 ving thu nhét va
ving thtr hai néu trén dugc bd tri xen k& ¢ mang trao d6i cation khong bi gi6i
han cu thé; tuy nhién, theo it nhét 13 huéng MD hodc hudng TD ciua mang trao
d6i cation, khoang cach thtr nhit gitra cac vat liéu 18i ting clmg thda mén mdi
tuong quan cia bidu thirc (1) va khoang cach thir hai gitta cac vat liéu 18i ting
ctng thda mén mbi twong quan clia biéu thire (2) dugc b tri xen k&. Mang trao
ddi cation ¢6 cach bd tri nay 1a duogc wu tién. Tét hon nita 13, mang trao doi
cation c6 khoang cach thir nhét gita cac vat liéu 15i ting cting théa min mdi
tuwong quan cia biéu thirc (1) va khoang cach thir hai gifta cac vat liéu 18i ting
ctmg théa man médi tvong quan ciia biéu thirc (2), mang nay duoc b6 tri xen k&
va lap lai doc theo huéng MD (hudng b tri sgi TD) ctia mang trao d6i cation.
Mang trao dbi cation t&t hon nita 14 c6 khoang céch thir nhét giita cac vat lidu 15
ting cimg thdéa min méi tvong quan clia biéu thirc (1) va khoang cach thir hai
gitta cac vat li€u 16i tdng cig théa méan mdi twong quan cia biéu thic (2), duge
bb tri xen k& va l3p lai doc theo huéng MD va huéng TD.
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N6i chung, mang trao dbi cation cé dang hinh chit nhat. Trong hu hét cac
trueong hop, hudng doc cia no tuong tmg véi hudng MD va hudng ngang cua nd
teong ing voi hudéng TD. Mang trao dbi cation nay duoc quin quanh than dang
dng tuong tu 6ng vinyl clorua dé van chuyén tai thoi diém van chuyén va trong
thoi gian dan cho dén khi 1&p vao binh dién phan. Khi mang duoc quin quanh
than dang dng, mang trao dbi cation doi khi bj gip theo huéng TD lam gidm
chidu dai cta than dang 6ng. Tham chi trong trudng hop nay, cé thé tranh duge
mdt cach hidu qua su tip trung tai trong theo huéng TD mién 12 mang trao d6i
cation chira nhu néu trén duoc st dung, va do d6 cé thé ngin ngira mot cach

hiéu qua su tao hinh ciia 16 dinh ghim, v.v..

Nhu mot khia canh cta séng ché, mang trao d6i cation tét hon 14 c6
khoéang cach thtr nhét gitra cac vét liéu 15i ting climg thda man mbi trong quan
ctia bidu thirc (1), ma con théa mén méi twong quan clia cac biéu thic (3) va (4)
va khoang cach thir hai gitra cac vat liéu 16i tdng cimg théa mén mdi tuong quan
ctia biéu thirc (2), ma con thoa méin mdi tuong quan cia biéu thirc (5). Nho cach
bd tri nay, co thé gia ting tiép d6 bén co hoc va gidm tiép dién 4p dién phan.
Luu ¥ ring, thdm chi trong trudng hop ndy, huéng ma doc theo do vung thi
nhit va ving tht hai néu trén dwoc b tri xen k& trong mang trao dbi cation

khong bi gi6i han cu thé.

Ngoai ra, nhu mgt phuong &n khac, mang trao d6i cation tét hon 13 c6
khoang cach thtr nhét gitta cac vat liéu 15i ting cimg théa man mdi twong quan
ctia biéu thire (1), khoang cach nay con théa min mdi trong quan cta biéu thirc
(6) va khoang cach tht hai gifra cac vat li¢u 16i tdng cirmg théa mén mdi twong
quan ctia bidu thire (2), khoang cach nay con théa mén mdi tvong quan ciia biéu
thirc (7). Nho cach bd tri ndy, c6 thé gia tang tiép d6 bén co hoc va giam tiép
dién 4p dién phan. Luu y rang, thdm chi trong trudng hop ndy, huéng ma doc
theo d6 ving thi nhét va ving thir hai néu trén dugc b tri xen k& trong mang

trao ddi cation khong bi giéi han cu thé.

-26-



21611

Fig. 5 1a hinh v& gian d6 ctia phuong 4n thir tu cia mang trao dbi cation
theo phuong 4n ndy. Mang trao dbi cation 4 13 mang trao ddi cation it nhét c6
mot than mang (khéng duoc thé hién) chira polyme trén co s& flo ¢ nhém trao
d6i ion va hai hodc nhiéu vat lidu 15i ting cimg 401, 402, 403 dwoc bd tri gan
nhu song song bén trong thin mang, trong do6, theo it nhat hodc mét trong s6 céc
hudng, tic 1a theo hudng MD hoac theo huéng TD cua mang trao dbi cation 4,
khoang céach giita cac vat liéu 16 ting ctmg thoa man mdi twong quan cua biéu
thire (6) va khoang cach giita cac vét lidu 15i ting ctng théa man mdi tuong

quan cta bidu thirc (7) xen k& c6 mit.
n=2,b>a/3...(6)
n=2,c>a/3...(7)

Céch bd tri nay 1a dwoc wu tién do c6 thé gia ting tiép dd bén co hoc va
giam tiép dién 4p dién phan nho cach b tri nay.

Trén Fig. 5, & khoang cach dugc phan céch boi vat liéu 161 tang cimg 401
va vat liéu 16i ting cimg 402, khoang cach b; gilta vat li€u 161 tang cig 401 va
15 tach rira 421 va khoang céch b, giira vat liéu 15 ting ctg 402 va 15 tach ria
422, ca hai khoang cach nay déu thoa man mdi twong quan ctia biéu thirc (6) néu
trén: by (b,) > a/3. Ngoai ra, khoang céch c; giita hai 15 tach rira 421 va 422 thoa
man mbi twong quan: ¢; < a;/3. Noi cach khac, & khoang cach dugc phén céch
baéi vat liéu 161 tang cing 401 va vat liéu 16i tang cing 402, khoang cach c, gifta
hai 13 tach rira 421 va 422 13 hep so v6i khoang cach giita ching, trong d6 cac 16

nay dugc b tri & khoang cach bang nhau.

Luu y rang, trong biéu thic (6), t6t hon néu it nhat mot trong s b; hodc b,
théa man moi twong quan b > a/3, tuy nhién xét v& d6 bén co hoc va thuén tién

trong viéc san xuat, tot hon nita la ca by va b, théa mén moi tuong quan: b > a/3.

O khoang cach dugc phan cach bai vat lidu 16i ting cimg 402 va vét liéu
16i ting cing 403, khoang cach b; gitta vat lidu 161 ting cing 402 va 16 tach ria
423 va khoang céch b, gitra vat lidu 18i tang ctimg 403 va 13 tach rira 434, ca hai
khoang cach nay théa man mdi twong quan: b < a,/3. Ngoai ra, khoéng céch ¢,
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gifta hai 13 tach rira 423 va 424 thoa man mdi twong quan cia biéu thic (7): ¢, >
ay/3. Noi cach khac, & khoang cach dugc phan cach bdi vat li€u 16i ting cing
402 va vat lidu 151 ting ctng 403, khoang cach c, giita hai 16 tach rira 423 va
424 13 rong so véi khoang cach gitra chung, trong dé cac 16 dugc b tri cach

bing nhau.

Luu ¥ rang, néu mdi twong quan cta biéu thirc (7) néu trén dugc théa man,
it nhit 13 mot trong s6 b; hodc by c6 thé théa man mbi tuong quan: b<a/3; tuy
nhién, t6t hon 14 c4 b; va b, thoa min mdi tvong quan: b < a/3 xét vé do bén co

hoc va su thuén tién trong vi€c san xuat.

Theo it nhit mét trong sO céac hudng néu trén, cu thé 1a hudng MD hoac
huéng TD cua mang trao ddi cation 4, khoang cach gitta cac vt lidu 15i ting
cimg tét hon 14 théa mén méi twong quan cia biéu thirc (8) va khoang céch giita
cac vat lidu 151 ting ctng théa min mbi twong quan cta biéu thirc (9) c6 mit
theo cach xen ké&. Trong truong hgp nay, trén Fig. 5, cac khodng céch a;, by, by,
va ¢, théa man mdi tuong quan cua biéu thire (8); va cac khoang cach a,, b, by,

va ¢, théa man mdi twong quan ctia biu thic (9).
n=2,0,2a/3 <c<0,9a/3,a/3 <b<1,8a/3... (8)
n=2,1,1a/3<¢<0,8... (9)

Nho céch b tri nay, co thé gia ting tiép d6 bén co hoc va giam tiép dién
ap dién phan.

Fig.6 13 hinh v& gian dd ctia mang trao ddi cation theo phwong 4n th nim
cua sang ché. O mang trao ddi cation 5, 4 ving dugc tao ra, cac ving ndy dugc
chia bdi cac vat liéu 13i tang cimg 501x, 502x, 503x duge bd tri doc theo hudng
MD (xem X) va cac vat liéu 15i tang ctimg 501y, 502y, 503y dugc bb tri doc theo
huéng TD (xem Y). Ngoai ra, cc 10 tach rira 521x, 522x, 523x, 524x dugc tao
ra doc theo huéng MD ctia mang trao ddi cation 5 va cac 16 tach rira 521y, 522y,
523y, 524y dugc tao ra doc theo hudng TD. Ngoai ra, mang trao d6i cation 5 ¢

két cau c¢6 vung ma & do cac khoang céch gifta cac 16 tach rira dugc bo tri thua
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hon va ving ma & d6 cac khoang céch gitta cac 10 tach rira duoc bo tri day hon

duogc bd tri xen k& theo ca hai huéng MD va huéng TD.

Mang trao ddi cation 5 ¢6 (i) ving thi nhét dugc bao quanh boi cac vt
liéu 161 tang cing 501x, 502x theo hudng MD va céc vat liu 101 tdng cing 501y,
502y theo hudng TD, (ii) ving thr hai dugc bao quanh béi cac vat liéu 161 tang
cing 502x, 503x theo huéng MD VéA cac vat li€u 16i tang cung 501y, 502y theo
hudng TD; (iii) ving thr ba dugc bao quanh béi cac vat li€u 181 tdng ciing 502x,
503x theo hudng MD va cac vat li¢u 16i tang ctiing 501y, 502y theo hudng TD
va (iv) vung th tu dugc bao quanh bdi cac vat li€u 16i tang ctimg 502x, 503x
theo hudng MD va céc vat li€u 16i tang cung 502y, 503y theo hudéng TD. Cac

ving nay dugc bd trf 13p lai.

O viung thir nhét, cac 13 tach rira 521x, 522x dugc bd tri theo huéng MD
sao cho théa min méi twong quan cua biéu thic (6) va céc 18 tach rira 521y,
522y duogc bé tri theo huéng TD sao cho thoa mén mdi tuong quan ciia biéu
thirc (7). Do ¢6 thé gia ting tiép d6 bén co hoc va giam tiép dién 4p dién phan,
c4c 18 tach rira 521x, 522x tdt hon duoc bd tri theo huéng MD sao cho théa man
mdi twong quan ctia biéu thirc (8). Nhd céach bb tri ndy, c6 thé gia ting tiép do
bén co hoc ciia mang trao ddi cation va giam tiép dién ap dién phan ctia ching.
Tuong tu, cac 16 tach rira 521y, 522y t6t hon duoc bd tri theo hudng TD sao cho

théa man méi tuong quan cuia biéu thirc (9).

Trong ving tht hai, céc 15 tach rira 523x, 524x dugc bd tri theo huéng
MD sao cho thoéa m3n méi twong quan cia biéu thire (7) va céc 18 tach rira 521y,
522y duoc bb tri theo huéng TD sao cho thoa min mdi twong quan cta bidu
thirc (7). Theo huéng MD, cac 15 tach rira 523x, 524x t5t hon duoc bd tri sao
cho théa man mdi tuong quan cta biéu thirc (9). Nho cach bb tri nay, c¢6 thé gia
ting tiép dd bén co hoc ciia mang trao dbi cation va giam tiép dién ap dién phan
ctia chung. Tuong tu, cac 16 tach rira 521y, 522y t6t hon dugc bb trf theo hudng

TD sao cho théa man mdi twong quan cla biéu thirc (9).
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Trong ving thir ba, cac 16 tach rira 521x, 522x duoc bb trf theo huéng MD
sao cho théa min méi twong quan ciia biéu thic (6) va céc 18 tach rira 523y,
524y duoc bb tri theo huéng TD sao cho théa mén mbi twong quan cua biéu
thirc (6). Theo huéng MD, céc 18 tach rira 521x, 522x t6t hon dugc bé tri sao
cho théa man mdi twong quan cia bidu thie (8). Nho cach bb tri nay, co thé gia
tang tiép d6 bén co hoc clia mang trao dbi cation va giam tiép dién ap dién phan
ctia chung. Tuong t, cic 16 tach rira 523y, 524y t6t hon dugc bb tri theo hudng

TD sao cho théa mén méi twong quan cia bidu thirc (8).

Trong viung thit tu, cac 15 tach rira 523x, 524x dugc bb tri theo huéng MD
sao cho thdéa mén mdi twong quan cta bidu thirc (7) va cac 15 tach rira 523y,
524y duoc b tri theo huéng TD sao cho théa man mdi twong quan cia biéu
thire (6). Theo hudng MD, cac 16 tach rira 523x, 524x t6t hon dugc bd tri sao
cho thdéa man mdi twong quan ctia bidu thirc (9). Nhd cach bé tri nay, c6 thé gia
ting tiép d6 bén co hoc clia mang trao d6i cation va giam tiép dién ap dién phan
cua ching. Tuong tu, cac 16 tach rira 523y, 524y t6t hon duge bb tri theo hudéng

TD sao cho théa mén mdi twong quan ciia biéu thirc (8).

Nho két cau néu trén, co thé tiép tuc cai thién su cén bang cia céch bo tri
céc vat liéu 18i tang cing va cac 10 tach rira trong mang trao doi cation, két qua

1a c6 thé gia tang tiép tinh bn dinh kich thude.
Phuong phép san xuét

Phuong phép san xudt mang trao dbi cation theo phuong 4n cia sang ché
bao gbém cac budc:

dét hai hoac nhiéu vt liéu 161 tdng cung, soi tiéu tan dugc trong axit hodc
kiém, va soi gia c6 tinh chit hoa tan trong dung mdi dinh trudc trong d6 cac vat
liéu 18i tdng cing va soi tiéu la khong hoa tan dugc, dé thu dugc vét lidu ting
cing cé soi ti€u va sgi gia duge b tri gitra cac vat lidu 16 ting clng lién ké
- nhau;
ngam vt liéu tang cing trong dung moi dinh trudce dé loai bo soi gia khoi

vat li€u tdng cling;

-30-



21611

chdng vt lidu ting clmg ma tir d6 soi gia duoc loai bd va polyme trén co
s& flo c6 nhom trao ddi ion hodc tién chit nhém trao ddi ion ma cé thé dugc
chuyén hoa thanh nhém trao dbi ion bang cach thiy phan, dé tao ra than mang
c6 vat liéu tang cig; va

ngam soi ti€u trong axit hodc kiém dé loai bo soi tiéu khoi than mang, nho

d6 tao ra 1 tach rira & thin mang.

Mot trong sb cc dic trung cia sang ché ndm & chd céc khoang cach clia
céc 18 tach rira duoc tao ra gifta cac vat liéu 16i ting ctng lién ké nhau (vi du,
xem Fig. 2 b, ¢) 1a khong cach déu nhau. Dé nhan thdy mot cach d& dang va hidu
qua két cau nay, co thé str dung soi gia. Két ciu nay s& duoc md ta mot cach cu

thé hon dua vao Fig. 7.

Fig. 7 1a hinh v& gian d6 minh hoa phuong phép san xuét theo sang ché.
Trudce tién, gitta hai hodc nhiéu vt liéu 13i ting cung 60, soi tiéu 62 dé tao ra
céc 18 téch rira va soi gia 66 duge dét dé thu duoc vat liéu ting cting 6 (xem Fig.
7(i)). Vét liéu ting cimg 6 c6 thé thu dugc dudsi dang goi 1a vai dét va vai dét
kim v.v.. Luu y ring, vai dét 1a dugc wu tién xét vé ning suét. Trong truong hop
nay, gilra cdc vat liéu 18i tang cung 60, sgi ti€u 62 va sgi gia 66 t6t hon 13 dugc
dét dé duoc bd tri & cac khoang cach gin nhu bang nhau (khoang céach d). Bing
cach dét sgi tiéu 62 va soi gia 66 & cac khoang cach gan nhu bing nhau, khoéng
can ¢6 sy didu chinh phtc tap dé bd tri soi tidu 62 & cac khoang cach ma thoa
méan mdi twong quan cta biéu thic (1) va biéu thtrc (2), v.v., va thao tac dét soi
c6 thé duoc thuc hién mot cach don gian véi hiu qua san xuét thoa dang. Luu y
rang, soi gia 66 c6 dd hoa tan cao trong dung méi dinh trudc.

Sau do, vat liéu tdng ctimg 6 dugc ngam trong dung mai dinh trudc dé hoa
tan mot cach chon loc va chi loai bd sgi gia 66 (xem Fig.7(ii)). Nho ¢6 bude nay,
vi tri & d6 soi gia 66 d& dugc dét trd thanh khoang trbng réng va nhu vay
khoang cach nay bi m& rong.

Kiéu dung moi dinh trudc dé hoa tan va loai b nguyén lidu ding 1am soi

gia 66 va soi gia 66 khong bi gidi han cu thé; tuy nhién, t&t hon néu d6 hoa tan
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cua soi gia voi dung moi dinh trudce 1a cao hon do hoa tan cua vét liéu 161 ting
cting 60 va soi tiéu 62. Cac vi du vé vét lidu ding cho soi gia 66 c6 thé bao gém
rugu polyvinyl (PVA), to nhan tao, polyetylen terephtalat (PET), xenluloza va
polyamit. Trong s& céc chét liéu ndy, ruou polyvinyl 13 dugc wu tién xét vé do

hoa tan cao.

V& dung mdi dinh trude, c6 thé st dung dung moi bt ky mién 1a nd
khong hoa tan vt liéu 161 tang clmg va soi tiéu nhung c6 thé hoa tan soi gia. Do
do, Iugng, v.v., cia dung moi can dé hoa tan soi gia khong bi gidi han cu thé;
tuy nhién, c6 thé chon kiéu va lugng dung méi phii hop xét vé chét luong cua
vat liéu 161 tang clmg, soi tiéu, sgi gia dugc st dung va didu kién san xuét, v.v..
Céc vi du v& dung méi ndy c6 thé bao gdm axit, kiém va nudc néng. Cac vi du
vé axit c6 thé bao gdm axit clohydric, axit nitric va axit sulfuric. Cc vi duy vé
kiém c6 thé bao gdém natri hydroxit va kali hydroxit. Trong s6 cac dung mbi nay,

natri hydroxit hodc nudc ndng la duge uu tién xét ve toc do hoa tan cao.

Do day va hinh dang, v.v., cia sg¢i gid 66 khong bi gidi han cu thé; tuy
nhién, sgi duoc tao ra boi 4 dén 12 soi to ruou polyvinyl c6 dd day nam trong

khoang tir 20 dén 50 denio va mit c&t ngang hinh tron 13 dugc wu tién.

Soi tidu 62 1a dé chi soi c6 thé tan trong axit hodc kiém dé tao ra 18 tach
rira trong mang trao d6i cation. Ngoai ra, d6 hoa tan cla soi tiéu 62 trong dung
mdi dinh trude trong d6 soi gia 66 hoa tan 13 thip hon d6 hoa tan cua soi gia 66.
Céc vi du v& vat liéu dung lam soi tiéu 62 c6 thé bao gém rugu polyvinyl (PVA),
to nhén tao, polyetylen terephtalat (PET), xenluloza va polyamit. Trong sd cac
chét liéu nay, polyetylen terephtalat (PET) 1a dugc uu tién xét vé tinh 6n dinh
trong budc dét va do hoa tan véi axit hodc kiém.

Luong sgi ti€u 62 chira trong vai t6t hon 13 ndm trong khoang tlr 10 dén
80% khdi luwong tinh theo téng lugng vat liéu ting cimg va t5t hon nita nim
trong khoang tir 30 dén 70% khéi lugng. Ngoai ra, s¢i tidu c6 do day nim trong

khoang tir 20 dén 50 denio va tdt hon 13 dugc tao ra cd soi to don hodc da soi to.
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Soi gia 66 co6 thé duge dét sao cho nd ludn gifra sgi tiéu 62 va gifra vat li€u
161 tang cing 60 va sgi ti€u 62. Do dd, cac khoang cach cla céc vat li¢u 16i tang
ctng 60 va soi tiéu 62 duoc b tri & vat liéu ting cimg 6 c6 thé dugc xac dinh
mdt cach tiy ¥ bang cach lya chon mdt cach thich hop d6 day va hinh dang clia
soi gia va cach thirc va thir ty dét soi gia. Do soi gia 66 duogc loai bo bing dung
moéi dinh trudce trude khi vt liéu tang ciimg 6 dugc tao 16p trén polyme trén co
so flo, khoang cach cuia sgi ti€u 62 can duge bd tri cb thé duoc x4c dinh mét
cach tiy y. Theo cach nay, vat liéu 13i ting cimg 60 va soi tiéu 62 dé tao ra mot
18 tach rira c6 thé dugc bd tri sao cho théa min mdi twong quan cta biéu thirc
(1) hoic biéu thic (2).

Ngoai ra, d6i v6i soi MD, mic du khong duogc thé hién trén hinh v&, soi
tidu, v.v., cd thé duge bd tri & cac khoang cach tily v & vat lidu ting clmg bang
phuong phap @& b6 ciia hai hoic nhiéu soi dugc chon tir soi ting cimg, soi tidu
va soi gia di qua mot vét 16m cia go méy dét hosic phuong phép tao ra vét 1dm
khong c6 soi gitta cac vét 18m ma qua d6 soi ting cing, soi tiéu, soi gia, v.v., di
qua. Vi duy, su diéu chinh theo huéng MD c6 thé duoc tién hanh béng cach thay
dbi cac kiéu soi (soi ting cimg, soi tiéu, v.v.) dugc sit dung két hop di qua mot
18m cua go méy dét. Cu thé hon, b6 gdm soi ting climg va s¢i tiéu ma di qua 16m
thr nhét, bo gdém soi tiéu va soi ting cling di qua soi thit hai, soi tiéu va soi tiéu
di qua bd thir ba. Trong truong hop nay, cach bb tri soi ting cimg, soi tiéu, soi
tiéu, soi tang cling, soi ti€u va soi ti€u theo thur ty nay co thé duoc lap lai. Theo
cach nay, cac khoang céch cua soi ti€u dugc b tri & vat lidu ting ctng c6 thé
duoc diéu chinh.

Tiép do, vat liéu tang cing 6 ma tir d6 soi gia 66 duoc loai bd duge tao
16p trén polyme trén co s& flo c6 nhém trao d6i ion dé tao ra than mang c6 vat.
liéu ting cumg 6. Phuong phap vu tién dé tao ra than mang, vi du, c6 thé bao
gdm phuong phép bao gém budc (1) va bude (2) sau day.

(1) Lép polyme trén co s¢ flo (sau day goi la "lop thu nhét") chira nhém

chirc carboxylat dugc dit ¢ phia catot va 16p polyme trén co s& flo (sau day goi
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1a "16p thr hai") chita nhém chtre sulfonyl florua duge diy ra cting nhau dé tao
ra mang mong. Tiép d6, vat lidu ting cing va mang phitc hop 16p thir hai/lép
thir nhét duoc tao 16p theo thir ty ndy trén tdm phéng hoic tréng c6 ngudn nhiét
va ngudn chan khong, va c6 céc vi 16 & bé mit, nhd gidy chéng dinh chiu nhiét
thAm qua dugc. Cac mang ndy duge tich hop & nhiét d6 ma & nhiét do nay cac
polyme riéng biét nong chay trong lac loai bo khong khi gilta cac 16p nho su
giam 4p suét.

(2) Téch biét véi mang phirc hop 16p thir hai/lép thi nhét, 16p polyme trén
co s0 flo (sau day goi 1a "16p thr ba") chira nhém chtre sulfonyl florua dugc tao
ra trude tién thanh mang. Tiép d6, mang 16p thi ba, vat liéu ting cling va mang
hén hop 16p thir hai/lép thir nhat dugc tao 16p theo thir tu nay trén tdm phang
hodc tréng c6 ngudn nhiét va ngudn chan khong va ¢ cac vi 16 & bé mit, nho
mot giéy chéng dinh chiu nhiét thAm qua dugc. Cac mang nay dugc két hop &
nhiét d6 cao ma & d6 cac polyme riéng bi€t nong chay trong luc loai bé khong
khi gifta cac 16p bang cach giam ap suat. Luu ¥ ring, trong truong hop nay,

hudng ma doc theo d6 mang ép dugc cap 13 huéng MD.

Viée cling ép dun 16p thir nhét va 16p thir hai & bude (1) gép phan gia ting
d6 bén bam dinh ctia mit phan cach. Ngoai ra, trong phuwong phép tich hgp duéi
~ 4p sut giam, so v6i phuong phéap nén gia 4p, do day ctia 16p tht ba trén vt lidu
ting cing gia ting. Ngoai ra, do vat li¢u tdng cimg dugc ¢ dinh trong mang
trao dbi cation, do bén co hoc ciia mang trao d6i cation c6 thé dugc duy tri mot

céch diy do.

Luu ¥ ring, d& gia ting tiép d6 bén ciia cia mang trao dbi cation, 16p (sau
day goi 1a "16p thir tu") chra cd nhém chire carboxylat va nhéom chire sulfonyl
florua con c6 thé duoc dit vao gitta 16p thir nhat va 16p thi hai va 16p chira ca
nhom chirc carboxylat va nhém chirc sulfonyl florua cé thé dugc sir dung 1am
16p thtr hai. Trong truong hop nay, phuong phap trong d6 polyme chira nhém
chirc carboxylat va polyme chira nhém chirc sulfonyl florua dugc tao ra mot

cach riéng biét va sau d6 dugc tron, va phuong phép trong dé6 monome chura
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nhom chirc carboxylat va monome chira nhdm churc sulfonyl florua déu duoc

ddng tring hop va dua vao st dung cé thé dugc st dung.

Trong trudng hop ma 16p tht tu duge st dung 1am thanh phin céu thanh
mang trao ddi cation, 16p thi nhat va 16p th tu c6 thé duoc tao thanh mang ép
dun, 16p thir hai va 16p thi ba c6 thé dugc tao ra mdt cach riéng biét va duy nhat
thanh cac mang, va sau d6 cac mang nay co thé duoc tao 16p theo phuong phap
néu trén. Ngoai ra, ba 16p, tuc 13, 16p thir nhét, 16p thir tu va 16p thir hai, ¢6 thé
duogc ép dun ddng thoi thanh mét mang. Theo cich ndy, thin mang chira polyme

trén co sé flo co nhom trao doi ion c6 thé dugc tao ra trén véat li€u tang cing.

Ngoai ra, sgi tiéu chira trong than mang dugc loai bd bang cach hoa tan nd
trong axit hodic kiém d& tao ra (cac) 16 tach rira & than mang. Sei tiéu c6 tinh hoa
tan trong axit hodc kiém va soi tiéu duoc tach rira trong bude san xuét mang trao
dbi cation va trong méi trudng dién phan dé tao ra cac 16 tach rira & céc vi tri
tach rira. Theo cach nay, c6 thé thu duoc mang trao d6i cation c6 céc 15 tach rira
duoc tao ra & than mang. Cac 16 tach rira duge tao ra co méi twong quan vi tri
thoéa man mbi twong quan néu trén dugc th hién bang biéu thirc (1) hozc biéu
thirc (2).

Hon nita, mang trao ddi cation theo phuong 4n nay t6t hon 14 c6 phan ép
dun chi chtra polyme c¢6 nhém trao ddi ion & phia 16p axit sulfonic (¢ phia bé
mit anot, xem Fig. 1). Phin nhé ra tot hon 14 chi chita nhya. Phén nhé ra c6 thé
duoc tao ra bang cach duoc dap ndi gidy chéng dinh ma c6 thé dugc st dung
trong khi két hop mang phirc hgp néu trén gdm 16p thr hai va 16p thir nhit va
vat liéu tdng cliing, v.v..

Mang trao di cation theo phwrong 4n ndy cé thé duoc sir dung trong céc
binh dién phan khac nhau. Fig. 10 1a hinh v& gian dd cta binh dién phan theo
sang ché.

Binh dién phan A it nhét 13 c6 anot A1, catot A2 va mang trao ddi cation 1

theo phuong an nay duoc bb tri gitta anot A1 va catot A2. Binh dién phan A c6

thé dugc st dung cho céc kiéu dién phan khac nhau. Duéi ddy, nhu mot vi du
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dién hinh, truong hop ma & d6 mang trao dbi cation dugc st dung trong qua

trinh dién phan cho dung dich clorua kiém s& duoc mb ta.

Céc diéu kién dién phén khong bi gidi han cu thé; tuy nhién, sy dién phan
c6 thé duoc tién hanh theo cac diéu kién thong thudng da biét. Vi du, dung dich
clorua kiém tir 2,5 dén 5,5N duoc cp cho khoang anot, trong khi d6 nudc hodc
dung dich hydroxit kiém lodng dugc cdp cho khoang catot. Sy dién phan c6 thé
dugce tién hanh dudi cac didu kién: nhiét d6 nim trong khoang tir 50 dén 120°C

va cudng d6 dong dién nim trong khoang tir 5 dén 100 A/dm?.

Két cAu ctia binh dién phan theo phwong 4n nay khong bi gi6i han cu thé;
vi duy, c6 thé st dung hé théng mot cuc hoac hé théng nhiéu cyc. Céc vat liéu dé
chu tao nén binh dién phan khong bi gi6i han cu thé. Vi du, c6 thé st dung
clorua kiém va titan chiu clo lam nguyén liéu ché tao khoang anot. V& nguyén
liéu 1am khoang catot, vi du, hydroxit kiém va niken chiu hydro 14 dugc wu tién.
V& cach bb tri cac dién cuc, khoang cach thich hop ¢ thé duoc tao ra gitta mang
trao ddi cation va anot. Tuy nhién néu anot dugc bé tri tiép xic voi mang trao
dbi ion, cAu tric nay cé thé duoc str dung ma khéng gay ra véan dé gi. Ngoai ra,
catot thudong dugc bd tri & khoang cach phu hop véi mang trao d6i cation. Tuy
nhién, binh dién phan kiéu tiép xtic (binh dién phan hé thdng khong c6 khe)
khong c6 khoang céch gifra ching c6 thé dwoc stir dung ma khong gip bét it van
dé gi.

Trong mang trao ddi cation theo phwong 4n ndy, dién ap dién phan co thé
duoc giam bang cach bd tri cac chi tiét cAu tao nén mang trong thdn mang sao
cho théa man cac bidu thuc lién quan néu trén. Cu thé, so véi mang trao doi
cation da biét & d6 cac 13 tach rira @& cho cac chat khac nhau di qua nhu cation
duge bd tri & cac khoang bing nhau, tinh chiu cation gidm do cach b tri cac 18
tach rira & cac khoang cach khong déu. Két qua 13, dién ap dién phan c6 thé
giam (lwu ¥y ring, chirc ning ctia phwong 4n ny khong bi giéi han & két cAu nay).

Dic biét, & cac khoang cach gilta vat liéu 161 tang cing thdéa man mbi

twong quan cua biéu thic (2) néu trén, cac 10 tch rira dugc bo tri gan voi vat
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liéu 18i tang cling lam gian doan cation. Boi cach bd tri ndy, ving gian doan
cation giam va tinh chiu cation tiép tuc giam. Két qua 13, dién 4p dién phan dugc
giam tiép (Iru y rang, chirc ning ctia phuong 4n ndy khéng bi giéi han & két chu
nay).

Vi du thuye hién sang ché

Sau day, sang ché s& dugc mo ta mot cach cu thé hon bang cac vi dy. Luu

y rang, sang ché khong bi gidi han & céc vi du nay.
Do khoang cach

Khoang cach a gifta cic vat liéu 13i tang cung lién ké nhau, khoang cach b
(by, by) gifra cac vat lidu 151 ting cling va c4c 16 tdch rira lién ké nhau, va khoang
cach ¢ (cy, ¢y) gilra cac 10 tach rtra lién ké nhau dugc do bang cac phuwong phap

sau day, (xem Fig. 8 va Fig. 9).

Trong truong hop ma khoang céach theo hudéng TD dugc do, mang trao d6i
cation duoc cét doc theo hudng vudéng géc véi huéng TD (cu thé, huéng MD).
Mit cét 1a mat cét ngang ciia mang trao ddi cation theo huéng TD. Trong trudng
hop ma khoang cach theo huéng MD duoc do, mang trao d6i cation dugc cat
doc theo huéng vudng géc voi hudng MD (huéng TD). Mt cét 14 mat cit ngang

clia mang trao dbi cation theo huéng MD.

M3t cét ngang clia mang trao dbi cation dugc phéng to bing kinh hién vi
va a, b va ¢ theo huéng TD va theo huéng MD dugc do. Tai thoi diém nay,
khoang cach dugc xéac dinh bang cach do khoang céch gifta trong tAm cla vat
liéu 161 téﬁg cimg va trong tdm ctia 16 tach rira theo hudng ngang. Vi dy, a dugc
xé4c dinh biang cach do khoang céch gifta trong tAm cua vat liéu 13i ting clng va
trong tdm cua vat li¢u 161 tdng cing 1idn k& khéc theo hudng ngang. Luu ¥ rang,

a, b va ¢ dugc do 5 14n va gié tri trung binh ctia 5 gia tri do dugc st dung.

Do tinh chiu gap
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Mirc d giam dd bén (tinh chiu gap) bing cach gip mang trao doi cation
dwoc dénh gi4 bang phuong phap sau ddy. Luu y réng, tinh chiu gap 1a dé chi ty
1& cua tng suét kéo (ty 16 d6 bén kéo) cuia mang trao d6i cation sau khi gép so

v6i img suét kéo cia mang trao doi cation trudce khi gép.

Ung suét kéo duge do bang phuong phép sau day. Mau c6 chiéu rong 1cm
dugc cat doc theo hudng c6 goc 45° so voi soi ting cing dip ndi trén mang trao
doi cation. Sau do, ung suat kéo cua mau dugc do dudi céc dicu kién: khoang

cach gifra cac mam cip: 50mm, tdc do kéo: 100mm/phit theo JIS K6732.

Mang trao dbi cation duoc gp bing phuong phép sau day. Mang trao d6i
cation duogc gap bing cach tac dong mét trong luc 400g/cm® dé 1am cho bé mit
cua phia 16p axit carboxylic (xem Fig. 1, 16p axit carboxylic 144, va "l6p
polyme A" md ta sau ddy) quay mat vao trong. Trong khi gap MD, mang trao
d6i cation dwgc gp dé tao ra duong gip vudng goc véi sgi MD ciia mang trao
ddi cation va tién hanh danh gi4 (gp MD). Trong khi gap TD, mang trao d6i
cation dugc gip dé tao ra duong gép vudng géc véi sgi TD clia mang trao d6i
cation va sy danh gia dugc tién hanh (gdp TD). Do d6, trong khi gip MD, su
dong gop dé didu chinh cac khoang cach gifta vat lidu 15i ting cling va céc 16
tach rira duge bd tri doc theo huéng TD tdi tinh chiu gép c6 thé dwoc danh gia,
trong khi d6 trong khi gdp TD, c6 thé dénh gia dugc mic diéu chinh céc khoang
céch gifta vat liéu 18i tang ctimg va céc 15 tach rira dugc bd tri doc theo hudng
MBD so véi tinh chiu gép.

Sau khi gip MD va gip TD duoc tién hanh mét cach riéng biét, tmg suét
kéo ctia mang trao ddi cation dugc do dé thu duoc ty 18 cla tng sudt kéo tng
vai ty 1€ trude khi gép. Ty 1€ nay duge st dung lam tinh chiu gép.

Do dién ap dién phan

Binh dién phan duogc tao ra st dung mang trao d6i cation va dién 4p dién
phan cta n6 dugc do. Dién ap dién phén dugc do trong pin di¢n phan kidu tudn
hoan cudng buc c6 khe hd rong 1,5mm. V& catot, dién cuc duoc tao ra béng

cach phu niken oxit lam chat xtc tac 1én trén kim loai gidn n& niken dugc sir
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dung. V& anot, dién cuc duoc tao ra bing cach phil rutheni, iridi va titan lam
chét xuc tac 1én trén kim loai gién nd titan duogc st dung. Trong pin dién phan,

mang trao ddi cation duoc b tri gitta khoang anot va khoang catot.

Dung dich natri clorua duoc cp t6i phia anot trong khi kiém soat ndng do
14 205g/L, trong khi dé nude duoc cap trong lic duy tri ndng do natri hydroxit &
phia catot 1a 32% trong luong. Tiép d6, sy dién phan dugc tién hanh trong thoi
gian 7 ngay ¢ cuong do dong dién la 80A/dm?” va nhiét d6 13 90°C, dudi cac didu
kién ma ap suét chit long & phia catot cia binh dién phan dugc dét cao hon
khoéng 5,3kPa so v6i 4p suét chat 1ong cia phia anot. Sau d6, dién 4p dién phan

can dugc do bang von ké.
Vidul

Soi to don lam béng polytetrafloetylen (PTFE) c6 90 denio (sau day goi 1a
"soi PTFE") duoc st dung lam vat li€u 15i ting climg. Soi lam bang 6-s0i to
polyetylen terephtalat (PET) c6 40 denio dugc xo8n & tdc d6 200 1an/m (sau day
goi 1a "sgi PET") dugc st dung lam so¢i ti€u. S¢i lam bé‘mg 15-s01 to ruou
polyvinyl (PVA) c6 36 denio duoc xodn & téc d6 200 1an/m (sau day goi 1a "soi

PVA") dugc sir dung lam soi gia.

Trudc tién, céc soi PTFE duoc bb tri & ty 18 24 s¢i/inso & cac khoang cach
gén nhu bing nhau. Sei MD dugc chudn bi bing cach st dung go c6 3 vét 16m
lién tuc 1a nhu sau. Mot bd gém 2 soi chira sgi PTFE va soi PET duoc cho di
qua go tht nhat; bé gdm 2 soi chira soi PET va sgi PTFE dugc cho di qua go thwr
hai; va bo gém 2 soi chira sgi PET va soi PET dugc cho di qua go thtr ba. Cac
b6 soi theo su két hop nay 14n luot dugce cho di qua go theo thir tu ndy va lap lai.
Déi véi cac soi TD, soi PTFEE, soi PET, soi PVA, sgi PVA, soi PET, soi PTFE,
soi PVA, soi PVA, so¢i PET, s¢i PET, sgi PVA va soi PVA dugc bd tri lap lai
theo thir tu nay va & cac khoang cach gin nhu bing nhau dé thu dugc cach dét
binh thudong. Theo cach nay, thu dugce vai dét (vét liéu tang cung). Sau do, vat
liéu ting cung thu dugc duge cho két dinh tiép xuc dugce thuc hién béi truc 1in

dugc gia nhiét dén nhiét d6 125°C. Sau d9, vat lidu ting cimg duoc ngidm trong

-39-



21611

dung dich natri hydroxit 0,1N dé chi hoa tan soi gia (soi PVA) va loai bd né ra
khoi vét liéu tang cing. D6 day cia vat li¢u ting cimg ma da loai bd sgi gia 1a
81pum.

Tiép dén, polyme nhya kho A ma 13 copolyme cua tetrafloetylen
(CF,=CF,) va CF,=CFOCF,CF(CF;)OCF,CF,COOCH;j; va c6 téng dung luong
trao ddi ion bang 0,85mg duong luong/g, va polyme nhua khé B, ma 1
copolyme ctia CF,=CF, va CF,=CFOCF,CF(CF3;)OCF,CF,SO,F va c6 dung
luong trao ddi ion 1a 1,05mg duong lugng/g, dugc tao ra. Viéc s dung céc
polyme A va B, mang hai 16p X, mang nay bao gdm 16p polyme c6 do day
13pum va 16p polyme B c6 d¢ day 84um thu dugc theo phuong phép dung khudn
hinh chit T cung ép dun. Ngoai ra, mang Y gbém c6 polyme B c6 chidu day

20um thu duoc bang cach st dung phuong phap khuén hinh chit T mét 16p.

Sau d6, gidy chéng dinh, mang Y, vt lidu ting climg va mang X duogc tao
16p theo thir ty nay trén tréng bao ngudn nhiét va ngudn chan khéng va cé céc vi
15 & bé mit, va gia nhiét dudi 4p sudt giam. Tai thoi diém nay, nhiét d6 xt 1y 1a
219°C va muc giam ap la 0,022MPa. Sau do, gidy chdng dinh dugc loai bd dé
thu duoc mang phirc hgp. Mang phirc hgp thu dugce duge ngdm trong dung dich
nuéc chira 30% khéi luong dimetyl sulfoxit (DMSO) va 15% khéi lugng kali
hydroxit (KOH) & 90°C trong thoi gian 1 gir dé thuc hién qua trinh thiy phan,
tiép theo rira bang nudc va sy kho. Theo cich ndy, soi tiéu (s¢i PET) dugc hoa

tan dé thu dugc than mang c6 cac 16 tach rira dugc tao ra trong do.

Ngoai ra, bd sung polyme B, zirconi oxit cé c& hat ban dau 13 1pm vao
5% khéi luong dung dich etanol ciia polyme kiéu axit 1én dén 20% khdi luong,
va duge phén tan dé tao ra dung dich huyén phi. Dung dich huyén phu dugc
phun 1én ca hai b& mit ciia mang phic hop néu trén bing phwong phap phun va
sdy kho dé tao ra 16p phi (0,5mg/cm?) trén cac bé mit ctia mang phirc hop. Theo
céch nay, thu duoc mang trao doi cation 7 nhu dugce thé hién trén Fig. 8. Mang
trao d6i cation 7 trén Fig. 8 c6 than mang (khéng dugc thé hién) va hai hosc

nhiéu vat liéu 13i ting ctimg 70 dugc bd tri gan nhur song song trong thin mang.

-40-



21611

Than mang c6 két cAu & d6 hai 15 tach rira 72 duoc tao ra gitta cac vat ligu 16i
tang ctmg 70 lién k& nhau. Trong két cdu ctia vi du 1, cac khoang céach giita vt
liéu 151 tang climg cob a;, by, ¢; va cac khoang cach giita vat li¢u 16i tang cing co
a5, by, ¢, xuét hién 1ap lai theo huéng TD hodc theo huéng MD. Luu y réng,,
trong cac vi du va cac vi du so sanh khac dugc mo ta sau day, néu céc khoang
cach giira vat liéu 16i tang cing chi c6 cac gia tri a, b, ¢ riéng biét theo hudng

TD hoac theo hudng MD, cac gia tri nay sau day s€ duoc goi la a;, by, ;.

Trong mang trao doi cation thu duoc, theo huéng TD, khoang céch a, giita
c4c vat liéu 16i tang cimg lién k& nhau 13 1112um, sé lwong n 18 tach rira tao ra
gifta vat liéu 16 ting cimg lién ké 12 2 va khoang cach c, giita céc 16 tach rira
lién k& 14 432pum. Theo tinh toan, khoang cach c, dugc bidu thi 13 1,17ay/(n+1)
xem Fig. 8, gidng nhu sau).

Ngoai ra, theo hudng TD, & khoang céch a; gifta cac vat liéu 16i tdng cung
1ién k& nhau 13 1056um, s6 luong n 16 tach rira & gifta v4t lidu 18i ting cimg lién
ké 14 2 va khoang cach ¢, ciia céc 15 tach rira lién ké 13 203pum. Theo tinh toan,

khoéng cach ¢; duoc biéu thi 12 0,58a,/(n+1).

Ngoai ra, theo huéng MD, ¢ khoang céch a, giita cac véat li€u 13i ting
ctng lién ké nhau 1a 1192pm, sb luong n 16 tach rira & gitta vat liéu 15i ting
cung lién k& 1 2 va khoang céch c, ciia cac 15 tach rira 1ién k& 1a 528pum. Theo

tinh toan, khoang cach ¢, dugc biéu thi 1a 1,33a,/(n+1).

Theo hudng MD, & khoang cach a; giira cac vat li¢u 16i tdng cliing lién ké
nhau 12 998um, s lugng n 13 tach rira & gitra vét liéu 161 tang ctng lién ké 13 2
va khoang céach ¢, ctia cac 15 tach rira lién ké 1a 296pum. Theo tinh toén, khoang
cach ¢; dugc biéu thi 13 0,89a,/(n+1).

Céc tinh chét vat Iy cia mang trao dbi cation thu duoc dugc thé hién trong
bang 1. Trong bang 1, cac don vi khodng cach giira vat liéu 161 ting cing, ma
duge b tri xen k& theo huéng TD lién ké nhau cia mang trao dbi cation trong vi
du 1 duoc biéu thi twong tng 13 khoang cach vat liéu 18i ting cimg T1 va

khoang cach vat liéu 151 tang cimg T2. Ngoai ra, theo huéng MD, céc don vi chu
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thanh 13p lai dugc biu thi 1a khoang cach vét liéu 16i ting cimg M1 va khoang
cach vat liéu 16i ting cing M2. Ciling nhu cac vi du va céc vi du so sanh khac,
viéc m6 ta dugce tuong tu dugc néu trong bang. Nhu dugc thé hién trong bang 1,
khing dinh ring mang trao ddi cation c6 ty 1& duy tri g sudt kéo cao trong mét

sur gép trong sd cac qua trinh gap MD va gap TD.
Vidu2

Mang trao dbi cation dugc tao ra bing cach sir dung céc vét lidu gidng nhur
trong vi du 1, chi khéc 1a s¢i (sgi PVA) gbm 15 soi to rugu polyvinyl (PVA) c6

28 denio duoc xodn 200 1an/m dugc st dung 1am soi gia.

Trong mang trao d6i cation thu duge, theo huéng TD, khoang cich a; giita
cac vét liéu 161 ting ctng 1ién ké nhau 14 1005pum, s6 luong n 18 tach ria & gitta
vat lidu 161 ting ctmg lién k& 1a 2 va khoang céch ¢, clia cac 13 tach rira lién ké 1a
373um. Theo tinh toan, khoang céch c, dugc biéu thi 1a 1,1 lay/(n+1) xem Fig. 8,
gidng nhu sau day).

Ngoai ra, theo hudng TD, & khoang céch a; gitra cac vat liéu 13i ting cing
lién k& nhau 12 1091pm, sb lwong n 13 tach rira & gitra vat liéu 151 ting ctng lién
k& 1a 2 va khoang céch c; ctia céc 13 tach rira 1ién ké 1a 252pum. Theo tinh toén,
khoéang cach ¢; dugc biéu thi 1a 0,69a,/(n+1).

Ngoai ra, theo huéng MD, & khoang cach a, gifta cac vat liéu 161 ting
ctng lién k& nhau 1a 1199um, sé lugng n 16 tach rira & gitra vat lidu 13i ting
ctng 1ién k& 14 2 va khoang céch c, clia c4c 13 tach rira lién ké 13 500um. Theo
tinh toén, khoang céch ¢, dugc biéu thi 1a 1,25a,/(n+1).

Theo hudéng MD, & khoang cach a; gifta cac vat li¢u 161 tdng cung lién ké
nhau 12 999um, sb lwong n 16 tach rira & gifta vat liéu 18i ting cing lidn k& 1a 2
va khoang céch ¢, gitta cac 18 tach rira lién ké 1a 266um. Theo tinh toan, khoang
cach ¢; dugc biéu thi 1a 0,80a;/(n+1).

Céc tinh chét vat Iy clia mang trao dbi cation thu duge dugc thé hién trong

bang 1. Nhu duoc thé hién trong bang 1, khing dinh ring mang trao dbi cation
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c6 ty 1& duy tri ing sudt kéo cao & mét qua trinh trong sd qua trinh gap MD va

gap TD.
Vidu3

Trude tién, cac soi PTFE duoc bb tri ¢ ty 18 24 soi/inso & cac khoang cach
gin nhu bang nhau. Se¢i MD dugc tao ra béng céach sir dung mdt go ba 1dm lién
tuc 1a nhu sau. B6 gém 2 s¢i chtra sgi PTFE va sgi PET duoc cho qua go thi
nhat; b6 gém 2 soi chira soi PET va soi PTFE duoc cho qua go thtr hai; va bo
gém 2 soi ch\ra s¢gi PET va soi PET duogc cho qua go thtr ba. Viéc dét cac bo sgi
theo su két hop nay duogc lap lai theo thr tu nay dé thu duoc cach dét binh
thuong. Péi véi soi TD, soi PTFE, soi PVA, soi PVA, soi PET, s¢i PET, soi
PVA va soi PVA duogc bd tri 13p lai theo thtr tyr ndy va & cac khoang cach gén
nhu bang nhau dé thu dugc cach dét binh thudng. Theo céch nay, thu duge vai
dét (vat liéu ting cing). Sau do, vat liéu tang ciing thu dugc dugc dem di két
dinh tiép xtc duoc thuc hién béng truc lan duoc gia nhiét dén nhiét do 125°C.
Sau d6, vat liéu ting cimg dugc ngdm trong dung dich natri hydroxit 0,1N dé
hoa tan soi gia (soi PVA) va loai bd né khéi vat liéu tang cimg. Do day cla vat
liéu ting cing ma d& dugc loai bo sgi gia la 85um. Mang trao d6i cation duoc
tao ra theo cach gidng nhu trong vi du 1, chi khac & phén duoc néu & trén.

Trong mang trao doi cation thu dugc, theo huéng TD, khoang céch a; gitra
céc vat lidu 161 tang cumg 1ién ké nhau 1 1119um, s6 lugng n 16 tach rira & giira
vat liéu 151 ting cung lién ké 13 2 va khoang cach c; clia c4c 16 tich rira lién ké 1a
255um. Theo tinh toan, khoang cach c¢; dugc biéu thi 1a 0,68a;/(n+1) xem Fig. 8,
nhu sau day).

Ngoai ra, theo huéng MD, khoang céch a, gifta cac vat liéu 131 tdng cung
1ién k& nhau 1a 1229um, sb luong n 16 tach ria & gifta vat liéu 15i ting cing lién
ké 12 2 va khoang céch c, ciia céc 16 tach ria lién k& 12 569 um. Theo tinh toan,
khoang céch ¢, duoc biéu thi 1a 1,39a,/(n+1).

Hon nfta, theo huéng MD, khoang cach a; gifta cac vét li¢u 101 tdng cimg

lidn k& nhau 1a 985pum, s luong n 13 tach rira & gifra vat li¢u 18 ting ctmg lién
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ké 14 2 va khoéng cach ¢, cia céc 18 tach rira lién k& 12 323um. Theo tinh toén,

khoang céch ¢; duoc biéu thi 1a 0,98a,/(n+1).

Céc tinh chét vat ly ciia mang trao dbi cation thu duoc duoc thé hién trong
bang 1. Nhu dugc thé hién trong bang 1, khing dinh ring mang trao ddi cation
¢6 ty 18 duy tri ing suét kéo cao trong mot qué trinh trong sb cac qua trinh gap

MD va gap TD.
Vidu4

Trudc tién, cac soi PTFE duogc bd tri & ty 1€ 24 soi/inso ¢ cac khoang cach
gin nhu bang nhau. Soi MD duoc tao ra bang cach st dung go ba vét 16m lién
tuc 1a nhu sau. B6 gém 2 soi chira soi PTFE va s¢i PET dugc cho qua go th
nhét; bo gém 2 soi chira s¢i PET va soi PTFE dugc cho qua go thtr hai va bo
gém 2 soi chira soi PET va s¢i PET dugc cho qua go thir ba. Viéc dét cac bo soi
theo su két hop nay duogc ldp lai theo thr tu nay dé thu dugc cach dét binh
thuong. P6i voi sgi TD, soi PTFE, soi PET va s¢i PET dugc b tri & khoang
cach gin nhu bing nhau duogc lp lai xen k& theo thir ty nay dé thu dugc cach
dét binh thuong. Theo cach nay, thu dugc vai dét (vat li¢u tdng cung). Sau do,
vat liéu ting cing thu dugc dugc dem di két dinh tiép xuc dugc thuc hién bodi
truc lan duoc gia nhiét dén nhiét do 125°C. Sau d6, vat liéu tang cting thu duoc
duoc ngdm trong dung dich natri hydroxit 0,1N d& chi hoa tan soi gia (s¢i PVA)
va loai bd n6 khoi vat liéu tang climg. D6 day cla vét li€u tang cing ma da duoc
loai bo soi gia 1a 76pum. Mang trao doi cation dugc tao ra theo cach gidng nhu
trong vi du 1 chi trir vn dé néu trén.

Trong mang trao ddi cation thu dugc, theo huéng TD, khoang c4ch a; giita
cac vat liéu 16i téng‘ ctng lién k& nhau 14 1092pm, sb luong n 15 téch rira & gitra
vat lidu 13 tang cing lién ké 14 2 va khoang céch c; giita cac 13 tach rira lién k&
la 364um. Theo tinh toan, khoadng cach c; dugc biéu thi 1a 1,00a,/(n+1).

Theo huéng MD, khoang cach a, gifta cac vét liéu 161 tdng cung lién ké

nhau 14 1178um, s6 lugng n 15 tich rira & gifta vat liéu 16i ting cimg litnké1a2
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va khoang céch ¢, clia cac 10 tach rira lién k& 1a 509um. Theo tinh toan, khoang

cach ¢, dugc bidu thi 14 1,30ay/(n+1) xem Fig. 8, nhu sau day).

Theo hudng MD, khoang cach a; gifta cac vat liéu 161 tdng cing lién ké
nhau 12 930um, sb luong n 13 tach rira & gitra vat lidu 16i ting ctng lién ké 13 2
va khoang cach ¢, giita cac 13 tach rira 1ién ké 14 253um. Theo tinh toén, khoang

cach ¢; dugc biéu thi 14 0,82a,/(n+1).

Céc tinh chéit vat ly ciia mang trao dbi cation thu duoc duoc thé hién trong
bang 1. Nhu dugc thé hién trong bang 1, khing dinh rdng mang trao d6i cation
cé ty 1€ duy tri ing sudt kéo cao & qua trinh gap TD.

Vi du so sanh 1

Mang trao dbi cation dugc tao ra co cac 16 tach rira dugc tao ra & cac
khoang bang nhau déu theo huéng MD va hudng TD. Sei to don dugc 1am béng
polytetrafloetylen (PTFE) c6 90 denio (s¢i PTFE) dugc sir dung lam vt liéu 161
ting cimg. Soi bang 6 soi to polyetylen terephtalat (PET) c6 40 denio va duoc

x08n & ty 1€ 200 vong x04n/m (soi PET) dugc st dung lam sgi tiéu.

Trudc tién, cac sgi PTFE duge bd tri & ty 18 24 soi/inso tai cdc khodng
bing nhau. V& céc sgi MD, soi PTFE, s¢i PET va soi PET... dugc bb tri lap lai
theo thlr tur nay dé thu duoc cach dét binh thuong. Cling véi s¢i TD, sgi PTFE,
soi PET va s¢i PET... dugc bb tri lap lai dé thu duge cach dét binh thuong. Theo
cach ndy, thu dugc vai dét (vat liéu ting ctimg). Sau do, vat li€u ting cimg thu
duoc dugc dem di két dinh tiép xtc duoc tién hanh nhd tryc ldn dugce gia nhiét
va duoc kiém soat dé c6 do day 1a 86pm. Mang trao d6i cation thu dugc theo
cach gidng nhu trong vi du 1, chi khéc & phin néu trén.

Trong mang trao doi cation, theo huéng TD, khoang cach a; gitra cac vat
liéu 18i tang ctng lién k& nhau 13 1058um, sb luong n 16 tich rira & gifra vat liéu
161 ting ctg lién k& 13 2 va khoang céch ¢, cla cac 18 téch rira lién ké 12 353um.
Theo tinh toan, khoang céach c; dugc biéu thi 1a 1,00a,/(n+1) (xem Fig. 8, giéng

nhu sau day).
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Theo huéng MD, khoang cach a; gifra cac vat liéu 13i ting cimg lién ké
nhau 13 1058um, s6 luong n 15 tach rira & gitta vat liéu 13i ting cliing liénk&1a2
va khoéng céch ¢, gitta cac 1 tach rira lién k& 1a 353pum. Theo tinh toén, khoing

cach ¢, dugc biéu thi 1a 1,00a,/(n+1).

Céc tinh chét vat 1y clia cc mang trao ddi cation ctia cac vi du 1 dén 4 va
vi du so sanh 1 duoc thé hién trong bang 1. Luu y rang, ky hiéu "-" trong bang 13
dé chi ra ring khong c6 mit chét twong ng trong cac vi du va cic vi du so sanh.
Nhu duge thé hién trong bang 1, khing dinh ring mang trao ddi cation cia timg

vi dy c6 ty 18 duy tri tmg suét kéo cao trong mt trong sb cac qué trinh gap MD

va gap TD.
Bang 1 _
Vidu | Vidu |Vidu |Vidu4 | Viduso
1 2 3 sanh 1
Soi ting Ché‘F lidu PTFE |PTFE |PTFE |PTFE |PTFE
. un o Penio 90 90 90 90 90
Soi to don don don don don
Chét liéu PET |PET |PET |PET |PET
Soi ficu Penio 30 30 40 40 40
i Soi to 6 6 6 6 6
S6 1an xoén 200 |200 [200 {200 200
Chét lidu PVA |[PVA |PVA |- -
Soi gid Be.nior 36 28 36 - -
; Soi to 15 15 15 - -
S6 lan xoén 200 |200 200 |- -
D0 day cta vat liéu tang cing 81 84 85 76 86
(um)
n 2 2 2 2 2
a; 1056 |1091 [1119 |[1092 | 1058
b, 426,5 |419,5 | 432 | 364 352,5
, Tl c 203 [252 [255 |364 353
Khoang b/(a/(nt1)) | 1,21 |L,15 | 1,16 |1,00 [1,00
cch soi c/(a/(n+1)) 0,58 0,69 |0,68 |1,00 |1,00
(hudéng
TD) a, 1112 | 1005 |- - -
- b, 340 |316 |- - -
Cy 432|373 |- - -
co/(ay/(nt+1)) | 1,17 1,11 - - -
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2 998 999 985 930 ] 1058

b, 351 |3665 |331 |3385 |352,5
Khoang |M!  [© 206 266 |323 |253 | 353
shoane b/(a/(mt1)) | 1,06 |1,10 |1,01 | 1,09 | 1,00
one c/(@/(nt1)) 0,89 0,80 098 0,82 | 1,00
MD) 2 1192|1199 |1229 | 1178 |-

v b 332 3495 |330 |3345 |-

o 528|500 |569 |509 |-

cl@/mtl)) 133 125 1,39 |130 |-
Tinh chiu gép (%) | gdp MD 63 51 58 42 41
gg’atlieiu% /S; M08 | 535 TD 72 |76 |70 |82 41
Vidu5

Trudc tién, cac soi PTFE dugc bd tri & ty 16 24 soi/inso & cac khoang cach gﬁn
nhu béng nhau. S¢i MD dugc tao ra bang cach st dung go 3 16m lién tuc 12 nhu
sau. Bo gém 2 soi chira soi PTFE va s¢i PET dugc cho qua go tha nhét; bo gém
2 soi chura soi PET va soi PTFE dugc cho qua go thit hai; va bo gém 2 sgi chira
soi PET va s¢i PET dugc cho qua go thr ba. Viéc dét cac bo soi theo su két hop
nay duoc lap lai theo thtr tu nay dé thu duogc cach dét binh thuong. Dbi véi soi
TD, soi PTFE, soi PET, s¢i PVA, soi PVA, s¢i PVA, sgi PVA va s¢i PET dugc
b tri 13p lai theo tht tu nay va & cdc khoang cach gin nhu bing nhau dé thu
dugc cach dét binh thuong. Theo cach nay, thu dugc vai dét (vt liéu tdng cing).
Sau do, vt liéu tang cing thu dugc dugc dem di két dinh tiép xuc duoc thyuc
hién nho truc lan dugc gia nhiét dén nhiét d6 125°C. Sau d6, vat liéu ting cimg
duogc ngdm trong dung dich natri hydroxit 0,1N dé chi hoa tan soi gia (sgi PVA)
va loai boé n6 khoi vét liéu tang climg. Do day cua vat liéu taing cing ma da duoc
loai bo soi gia 1a 85um. Mang trao dbi cation duoc tao ra theo cach gibéng nhu
trong vi du 1, chi trir vn d@ trén.

Trong mang trao doi cation, theo huéng TD, khoang cach a; gifta cac vat
liéu 13i tang cimg lién ké nhau 1a 1040um, s6 luong n 16 tach rira & giita vat liéu
16i ting cimg lién k& 13 2 va khoang céch c, gifra cac 18 tach rira lién ké 1a

448um. Do do, khoang céach c; dugc bidu thi 14 1,29a,/(n+1) (xem Fig. 8, nhu
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sau ddy). Theo huéng TD ciia mang trao ddi cation ctia vi du 5, chi khoang cach

gifta vat li€u 16i tang cing c6 céc gid tri al, bl, c1 néu trén dugc bo tri.

Theo huéng MD, khoang céach a, gifra cac vat liéu 13i ting ctémg lién k&
nhau 14 1151 pm, sb luong n 13 tach rira & gitra vét 1iéu 13i ting ctng lién ké 14 2
va khoang céach ¢, gitra céc 13 tach rira 1ién k& 12 478 um. Do d6, khoang cach c,
duogc biéu thi 13 1,25a,/(n+1). Theo huéng MD, khoang céch a; gitta cac vat lidu
18i tang ctng lién k& nhau 1a 944 um, s6 luong n 15 tach rira & gitta vat lidu 16
tang ctimg lién k& 13 2 va khoang céch ¢, cta céc 16 tach rira lién ké 13 269pm.

Do d6, khoang cach ¢; dugc biéu thi 14 0,85a,/(n+1).

V& su danh gi4 d6 bén co hoc, mang trao ddi cation dugc gap bang cach
tac dong trong lwong 400g/cm* dé cho phép bé mit cta phia 16p axit carboxylic
(xem Fig.1, 16p axit carboxylic 144, va "16p polyme A" mo ta & trén) quay vao
trong va sy cb mat hodc khong ¢é mit, vi du, sy hinh thanh 16 dinh ghim dugc
quan sét. Trong mang trao ddi cation thu dugc ctia vi du 5, xac nhén rang khong

thdy c6 sur hinh thanh 18 dinh ghim do viéc gap.

Trong cac vi du 1 dén 5 va vi du so sanh 1, su dién phan dugc tién hanh
bing cach st dung mang trao dbi cation thu duge va dién 4p dién phan duge do.

Céc két qua dugc thé hién trong bang 2.

Béang 2

Vidul |Vidu2 |Vidu3 |Vidu4 |Vidu5 |Viduso
sanh 1

Pién dp dién | 3,22 | 3,26 | 331 | 337 | 3,30 3,45
phén (V)

Nhu dugc thé hién trong bang 2, khi sy dién phan dugc thuc hién b%mg
cach str dung mang trao ddi cation cta timg vi du, khéng dinh ring dién 4p dién
phan dugc giam so véi vi du so sanh 1. Ngoai ra, khi sy di¢n phan dugc thuc
hién trong thoi gian 7 ngady, su dién phén co thé duoc thuc hién mot cach 6n
dinh.
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Tir cc khia canh néu trén, dd chimg minh ring mang trao ddi cation cua
mdi vi du c6 d bén co hoc tuyét voi ddi véi su gap, v.v.. Nho dé, di ching
minh ring tinh ning dién phan 6n dinh c6 thé dat duoc trong thoi gian dai. Con
thdy ring, trong mang trao ddi cation ctia mdi vi du, dién 4p dién phan cé thé
duoc giam so v6i mang trao di cation & d6 cac 16 tach rira dugc tao ra & cac

khoang cach bang nhau, va c6 thé dat dugc tinh ning dién phan m§ man.
Vidué6

Trudc tién, cac soi PTFE duoc b tri & ty 16 24 soi/inso & cac khoang cach
gén nhu bing nhau. Soi MD dugc chuén bi bing cach sir dung go 5 16m lién tuc
13 nhu sau. B6 gdm 2 soi chtra soi PTFE va soi PET duogc cho qua go thir nhét;
b6 gdm 2 soi chira soi PET va s¢i PET duge cho qua go thit hai; bo gbm 2 soi
chira soi PET va s¢i PTFE dugc cho qua go thir ba; bd g‘ém 2 soi chira sgi PET
va soi PET duoc cho qua go thir tu; va bo gém 2 s¢i chtra s¢i PET va sgi PET
dugc cho qua go thr ndm. Viéc dét cac bo soi theo sy két hop nay dugc lap lai
theo thtr ty nay dé thu duogc cach dét binh thuong. Péi véi soi TD, soi PTFE, soi
PET, soi PET, soi PVA, soi PVA, so¢i PET va soi PET duogc bd tri lap lai theo
thir ty ndy va & céc khoang cach gin nhu bing nhau dé thu dugc cach dét binh
thuong. Theo cach nay, thu dugc vai dét (vat lidu tdng cung). Sau do, vat liéu
tang cing thu dugc dugce két dinh tiép xuc duoc thuc hién béi truc 1an duge gia
nhiét dén 125°C. Sau d96, vit liéu ting cimg thu duoc dugc ngdm trong dung
dich natri hydroxit 0,1N dé chi hoa tan sgi gia (sgi PVA) va loai bd n6 khéi vat
liéu tang cing. DO day cua vat liéu tang cing ma da duoc loai bd sgi gia 1a
93um. Mang trao di cation 8 duoc thé hién trén Fig. 9 dugc tao ra theo cach
gidng nhu trong vi du 1 ngoai trir vAn d@ trén. Mang trao doi cation 8 c6 than
mang (khong dugc thé hién) va hai hodc nhiéu vat lidu 15i ting cimg 80 dugc bd
tri gdn nhu song song trong than mang. Than mang c6 két cAu & d6 4 15 tach rira
dugc tao ra gifta cac vat li€u 161 tdng cimg 80 1ién k& nhau. Cu thé hon, bén 15
tach ria 821, 822, 823, 824 duoc tao ra & cac khoang cach twong g a, b, ¢y, ¢,

gitlra cac vat liéu 161 tang ctrng 80.
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Trong mang trao ddi cation thu duoc, theo huéng TD, khoang cach a gifta
céc vat liéu 161 tang cimg lién k& nhau 13 1521 um, s6 lugng n 15 tach ria & gitra
vat lidu 161 ting ctmg lién ké 14 4, khoang cach b cta vt lidu 18i ting cimg va 15
tach rira lién k& 13 268pum va khoang cach c; giita 16 tach rira va 16 tach ria lién

ké 13 265um. Khoang céch c, gitra hai cac 18 tach rira & tm 1 443pum (xem Fig. 9).

Ngoai ra, theo huéng MD, c4c 15 tach rira dugce tao ra & cic khoang béng
nhau gifta cac vat liéu 161 tdng cung.

Céc tinh chét vat ly clla mang trao dbi cation thu dugc duoc thé hién trong
bang 3. Nhu duogc thé hién trong bang 3, khing dinh ring mang trao doi cation
co ty 1€ duy tri ing suét kéo cao & qua trinh gap MD so véi vi du so sénh 2.
Ngoai ra, khing dinh ring dién 4p dién phan cla ching 1a thip hon dién ap cia

vi du so sanh 2.
Vidu7

Trudc tién, céc soi PTFE dugc b tri & ty 18 24 sgi/inso & cac khoang cach
gan nhu bing nhau. S¢i MD dugc tao ra béng cach st dung go 5 16m lién tuc 13
nhu sau. B6 gdm 2 soi chtra soi PTFE va s¢i PET dugc cho qua go thir nhét; b6
gbm 2 soi chira soi PET va sgi PET dugce cho qua go th hai; bé gbm 2 soi chira
soi PET va sgi PTFE duogc cho qua go tht ba; bo gém 2 soi chra soi PET va soi
PET dugc cho qua go tha tu; va bo gbm 2 soi chita soi PET va soi PET duoc
cho qua go thir ndm. Viéc dét cac bd so¢i theo sy két hop nay dugc 13p lai theo
thir ty nay dé thu duoc cach dét binh thuong. Ddi véi soi TD, soi PTFE, soi PET,
soi PVA, soi PVA, soi PET, s¢i PET, sgi PVA, s¢i PVA va soi PET dugc bd tr
1ap lai theo thor ty nay va & cac khoang céach gin nhu bang nhau dé thu dugc
cach dét binh thuong. Theo cach nay, thu dugc vai dét (vat liéu ting cing). Sau
do, vat liéu tang cing thu dugc dugc két dinh tiép xuc dugc thuc hién bédi truc
lan duoc gia nhiét dén nhiét dd 125°C. Sau d6, vat lidu ting cting dugc ngdm
trong dung dich natri hydroxit 0,IN dé chi hoa tan soi gia va loai bd nd khoi vat

liéu ting cimg. DO day cua vét liéu ting cing ma da dugc loai bd soi gia la
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93um. Mang trao ddi cation dugc tao ra theo cach gidng nhu trong vi dy 6 ngoai

trur van deé trén.

Trong mang trao ddi cation, theo huéng TD, khoang cich a giita c4c vat
liéu 161 ting ctng lién ké nhau 13 1523 um, sb luong n 16 tach rira & giita vat ligu
13i ting ctng lién k& 13 4, khoang cach b ciia vat liéu 15i ting cimg va 16 tach ria
lién k& 12 264pum va khoang cach c; cta 15 tach rira va 16 tach ria lién ké 1a

361 um. Khoang céch c, gifta hai cac 16 tch rira & tAm 13 245um (xem Fig. 9).

Ngoai ra, theo huéng MD, céc 16 tach rira dugc tao ra & cdc khoang cach

bang nhau gitta cac vat liéu 13i tang cimg.
Vi du so sanh 2

Mang trao ddi cation dugc tao ra c6 cac 16 tach ria duogc tao ra & céc
khoang bang nhau theo ca hai huéng MD va huéng TD. Dé 1am vat liéu 15i tang
cing, soi to don polytetrafloetylen (PTFE) c¢6 90 denio (s¢i PTFE) dugc sur
dung. 6 soi to polyetylen terephtalat (PET) c6 40 denio dugc xodn & ty 18 200

vong xoan/m (PET yarn) dugc st dung lam sgi tiéu.

Trudc tién, cac soi PTFE dugc bd tri & ty 1& 16 soi/inso tai cac khoang
bing nhau. Bbi v6i sgi MD, soi PTFE, s¢i PET, s¢i PET, soi PET va s¢i PET
duge bé tri 1ap lai theo thir tu ndy dé thu dugc cach dét binh thudong. Cling dbi
vé6i soi TD, soi PTFE, soi PET, s¢i PET, s¢i PET va s¢i PET dugc b tri 1ap lai
dé thu duoc cach dét binh thudng nhd d6 tao ra vai dét (vat liéu ting cling). Sau
do, vat liéu tang cung thu dugc dugce két dinh tiép xuc dugc thuc hién béi truc
lin duoc gia nhiét dén nhiét d6 125°C va dugc kiém soét dé c6 do day 1a 85um.
Mang trao ddi cation thu dugc theo cach gibng nhu trong vi du 6 ngoai trir van

dé trén.

Trong mang trao ddi cation, theo huéng TD, khoang céch a giita céc vét
liéu 16i tiang cimg 1ién k& nhau 13 1517um, s6 lwong n 16 tach rira & giira vat liéu
18i tang cung lién k& 13 4, khoang céach b gifta vat liéu 13i tang clng va 16 tach
rira lién k& 1a 303um va khoang cach ¢, gifta 18 tach rira va 16 tach rira lién ké 1a
303um. Khoang céach ¢, gitta hai cac 15 tich rira & tdm la 303um (xem Fig. 9).

-51-



21611

Ngoai ra, theo huéng MD, cac 10 tach rira dugc tao ra & cac khoang céach

bang nhau gitra cac vt li¢u 16i ting cig.

Céc tinh chét vat 1y cia cAc mang trao doi cation cia cac vi du 6, 7 va vi
du so sanh 2 duoc thé hién trong bang 3. Nhu duge thé hién trong bang 3, trong
cac vi du 6, 7, khéng dinh ring mang trao ddi cation c6 ty 1& duy tri ing suét kéo
cao sau khi gdp. Ngoai ra, nhu dugc thé hién trong bang 3, khi su dién phan
duoc tién hing bing cach st dung mang trao ddi cation ciia timg vi du, khing
dinh rs"mg dién ap dién phan dugc gidm so véi vi du so sanh 2. Ngoai ra, khi qua
trinh dién phan dugc tién hanh trong thoi gian 7 ngay, su dién phan co thé duoc

thuc hién mot cach én dinh.

Bang 3
Vidub6 Vidu7 Vi du so sanh 2
Chét lidu PTFE PTFE PTFE
Soi tang cung | Penio 90 90 90
Soi to don don don
Chat liéu PET PET PET
Soi tiy Denio 30 40 40
i Soi to 6 6 6
Sb vong xodn | 200 200 200
Chat liéu PVA PVA PVA
Soi gia Denio 36 36 36
~ Soi to 15 15 15
S& vong xodn | 200 200 200
Do day cua vat li€u tdng cung | 93 93 85
(um)
n 4 4 4
a 1521 1523 1517
b 268 264 303
Hudng |c¢ 265 361 303
Khoang | TD Ca 443 245 303
cach soi ci/(a/(n {09 1,2 1,0
+1))
c/(a/l(n | 1,5 0,8 1,0
+1))
Tinh chiu gap (%)
(Ty 1& duy tri Ung|gip MD | 44 44 28
suat kéo (%))
Dién 4p dién phan (V) 3,26 3,26 3,31
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Tir céc két qua néu trén, da thiy ring mang trao ddi cation cua timg vi du
¢ d6 bén co hoc tuyét voi ddi véi su gap, v.v.. Két qua 13, dd chimg minh ring
tinh nang dién phan c6 thé dat dugc mot cach 6n dinh trong thoi gian dai. Ngoai
ra, d3 chimg minh ring trong trudng hop ma mang trao d6i cation ctia mdi vi du
dugc st dung, dién ap dién phan cé thé duoc giam so vdi trudong hgp ma mang
trao ddi cation cé céc vat liéu 16 ting cimg & d6 cac 15 tach rira dugc tao ra &

cac khoang bing nhau, va ¢ thé dat duoc tinh ning dién phan m§ mén.

Vidu8

Trude tién, cac soi PTFE dugc bd tri & ty 18 24 soi/inso & cac khoang cach
gén nhu bing nhau. Soi MD dugc tao ra bang cach st dung go 5 16m lién tuc 14
nhu sau. Bo gém 2 soi chira sgi PTFE va soi PET dugc cho qua go thir nhét; bo
gdm 2 soi chira sgi PET va soi PET duoc cho qua go thit hai; bé gém 2 soi chira
soi PET va sgi PTFE dugc cho qua go tht ba; b gém 2 soi chira sgi PET va soi
PET dugc cho qua go thu tu; va bd gém 2 soi chira soi PET va soi PET dugc
cho qua go thr nam. Viéc dét cac bd soi theo su két hop nay duogc 1dp lai theo
tht ty nay dé thu duoc cach dét binh thudng. Péi voi soi TD, soi PTEE, soi
PVA, soi PVA, soi PET, s¢i PET, soi PET, s¢i PET, sgi PVA va sgi PVA dugc
b tri 13p lai theo thir ty ndy va & cac khoang cach gan nhu bang nhau dé thu
duoc cach dét binh thuong. Theo cach nay, thu dugce vai dét (vat liéu tang cliing).
Sau d6, vt liéu ting cimg thu duoc duoc gin két tiép xtic ma dugc thuc hién boi
truc lan dugc gia nhiét dén 125°C. Sau d6, vat lidu ting cting dugc ngam trong
dung dich natri hydroxit 0,1N dé& chi hoa tan sgi gia (s¢i PVA) va loai bé n6
khoi vat liéu ting cing. Do day cua vat li¢u ting cing ma da dugc loai bd sgi
gia 14 95pum. Mang trao ddi cation dugc tao ra theo cach gidng nhu trong vi du 1
chi khac phan néu trén.

Trong mang trao d6i cation thu dugc, theo huéng TD, khoang cach a gitta
céc vat liu 161 tang cimg 1ién k& nhau 13 1559 pm, sd luong n 13 tach rira & gitra
vat liéu 16i tang cung 1ién k& 13 4, khoang cach b ctia vt lidu 13i tang cing va 16
tach rira 1idn k& 14 463pum va khoang cach ¢, ctia 13 tach rira va 18 tach rira lién
ké 13 206pm. Khoang cach c, gitta hai cac 16 tich rira & tAm 13 180um (xem Fig. 9).
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Vidu9

Trudc tién, cac sgi PTFE duoc bd tri ¢ ty 18 24 soi/inso & cac khoang cach
gén nhu bang nhau. Soi MD duoc tao ra b%lng cach str dung go 5 I6m lién tuc la
nhu sau. Bo gém 2 soi chura sgi PTFE va sgi PET dugc cho qua go th nhét; b6
gc‘“)m 2 soi chira soi PET va soi PET dugc cho qua go tht hai; bd gbm 2 soi chira
soi PET va sgi PTFE dugc cho qua go thir ba; bo gbm 2 soi chira soi PET va soi
PET duogc cho qua go thir tu; va bd gdm 2 soi chira soi PET va soi PET duoc
cho qua go thtr nam. Viéc dét cac bo sgi theo sy két hop nay duogc ldp lai theo
thi tu ndy dé thu dugc cach dét binh thuong. Ddi voi soi TD, soi PTFE, soi PET
soi PET, soi PVA, soi PVA, soi PET, so¢i PET, soi PTFE, soi PET, s¢i PVA, soi
PVA, soi PET, soi PET, s¢i PVA, sgi PVA va soi PET duoc bd tri 13p lai theo
thr tu nay va & cac khoang cach gén nhu bing nhau dé thu duge cach dét binh

]

thuong. Theo cach nay, thu dugc vai dét (vat ligu ting cling). Sau do, vat liéu
tang cing thu dugc dugc gén két tiép xac ma duogc thyuc hién béi truc lan dugce
gia nhiét dén nhiét d6 125°C. Sau d6, vit lidu ting clmg dugc ngadm trong dung
dich natri hydroxit 0,1N dé hoa tan chi sgi gia (soi PVA) va loai b né khéi vat
liéu tang cing. D6 day cia vat liéu tdng cing ma tur d6 soi gid duogc loai bd 1a
92um. Mang trao d6i cation dugc tao ra theo cach giéng nhu trong vi du 1 chi
khac phan & trén.

Trong mang trao dbi cation thu dugc, theo huéng TD, khoang céch a gitta
céc vat liéu 15 ting cting 1ién k& nhau 1 1743pum, s& lugng n 15 tach rira & gitta
vét liéu 151 tang ctng lién k& 13 4, khoang céach b gifta vat liéu 13i ting clng va
15 tach rira lién k& 1a 201pum va khoang cach ¢, giita 16 tach rira va 16 tach rira
lién ké 14 470pm. Khoéang céch c, gitta hai c4c 16 tdch rira & tAm 1a 255um (xem
Fig. 9).

Ngoai ra, trong truong hop ma khoang cach a gifta cac vat liéu 151 tdng
ctng lién k& nhau 13 1387um, sb luong n 1 tach rira & gitta vat liéu 15i ting

ctng lién ké 14 4 va khoang cach b giita vt liéu 18i ting clmg va 15 tach rira lién
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ké 14 228pum va khoang céch ¢, giita 16 tach rira va 16 téch rira lién ké 13 462pm.
Khoang cach ¢, giita hai cac 16 tach rira & tAm 13 218um (xem Fig. 9).

Céc tinh chit vét Iy cta cac mang trao dbi cation ctia cac vi du 8 va 9 dugc
thé hién trong bang 4. Luu y rang, ky hiéu "-" trong bang chi ra rang khong c6

chat twong ing c6 mat trong céac vi du va céac vi du so sanh.

Bang 4
Vidu 8 Vidu9
Chét liéu PTFE PTFE
Soi tang cung | Penio 90 90
Soi to don don
Chat ligu PET PET
Soi tiéu Dep io 40 40
i Soi to 6 6
Sb vong xoan 200 200
Chit lidu PVA PVA
Soi gia Be.nio 36 36
i Soi to 15 15
Sb vong xodn 200 200
Do day cua vat liéu ting cung (um) | 95 92
n 4 4
A 1559 1743
B 463 201
Cy 206 470
T Cy 180 255
, , ci/(a/(n+1)) 0,66 1,35
Khoang cach | 170 /imi1)) 0,58 0.73
i A i 1387
(Hutng TD) B - 228
C - 462
T2 Cy - 218
c/(a/(n+l)) |- 1,67
co/(a/(n+1)) - 0,79

V& sy danh gia do bén co hoc, mang trao doi cation dugc gap b%mg cach
tac dong mot trong luong 400g/cm’® d& cho phép bé mit ctia phia 16p axit
carboxylic (xem Fig. 1, 16p axit carboxylic 144, va "16p polyme A" mé ta & trén)
quay vao trong va sy c6 mat hodc khong coé mit, vi du, su tao hinh 16 dinh gim

quan sat dugc. Trong mang trao doi cation thu duogc cta cac vi du 8 va 9, khong
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x4c nhan duoc su tao hinh 18 dinh ghim bang cach gap. Ngoai ra, di thdy rang

tinh ning dién phan on dinh c6 thé dat duoc trong thoi gian dai.

Pon nay dugc ndp dua trén don yéu cAu cap Béing doc quyén sang ché
Nhat Ban sb 2009-245869 duwoc ndp vao Co quan Bing ddc quyén sang ché
Nhat Ban ngdy 26/10/2009, don duge két hop vao ban mé ta bing cach vién dan.

Kha nang ng dung trong cong nghiép

Mang trao ddi cation ctia sang ché c¢6 thé dugc st dung phi hop 1am mang

trao doi cation d€ dién phan clorua kiém, v.v..

Danh muc céc sb chi dan

1,2, 3,4, 5...Mang trao ddi cation,

6...Vat li€u tang cing,

10, 20x, 20y, 301, 302, 303, 401, 402, 403, 501x, 501y, 502x, 502y, 503x, 503y,
60...Vat liéu 161 tang cing,

12, 12a, 12b, 22x, 22y, 321, 322, 323, 324, 325, 326, 421, 422, 423, 424, 521x,
521y, 522x, 522y, 523x, 523y, 524x, 524y...C4c 16 tach,

14...Than mang,

62...S0i tiéu,

66...S01 gia,

142...Lép axit sulfonic,

144...L6p axit carboxylic,

146, 148...L6p phu,

A...Binh dién phén,

Al...Anot,

A2...Catot,

o....Phia anot,

B...Phia catot,

X...Huéng MD,

Y..Hudéng TD
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YEU CAUBAO HQ
1. Mang trao doi cation (1) it nhit bao gom:
than mang (14) chira polyme trén co s6 flo c6 nhém trao dbi ion; va

hai hodc nhiéu vat liéu 13i ting ctmg (10) dwoc bd tri song song trong than

mang (14),
trong d6 vat liéu 16i tdng cing chira polyme trén co s¢ flo,

trong d6 than mang (14) co hai 16 tach rira (12) duogc tao ra gifta cac vét
lidu 161 ting ctmg (10) lién ké véi nhau, va

gia sir ring khoang cach giita cac vat lidu 15i ting cimg (10) lién k& véi
nhau 13 a, khoang cach giita cac vat lidu 18i ting ctmg (10) va cac 15 tach rira
(12) lién k& véi nhau 13 b, khoang céch gitta cac 13 tach rira (12) lién ké v6i nhau
lac, va sd luqng clia cac 16 tach rira (12) dugce tao ra giita cac vat lidu 18i ting
cung (10) lién k& v&i nhau 13 n, thi a, b, ¢, va n théa mén mbi tuong quan dugc
thé hién bang biéu thtrc (1) hodc biéu thirc (2) sau day 14 it nhit c6 mat va a, b, c,
va n tiép tuc théa min mbi trong quan duoc thé hién bang cac biéu thic (3) va
(5) sau day:

b>a/(n+1)... (1)

c>al/(ntl)... (2)

0,2a/(n+1) < ¢ £0,9a/(n+1)... 3)

1,1a/(n+1) <c <0,8a... (5)

trong do n 1a 2.

2. Mang trao dbi cation (1) theo diém 1, trong d6 a, b, va n con théoa man moi

tuong quan duoc thé hién bang biéu thic (4) sau day:
a/(n+1) <b <1,8a/(nt+1)... (4).
3. Mang trao dbi cation (1) theo diém 1 hodc 2, trong do:

khoang céach thir nhit giira cac vat lidu 18i ting ctimg (10) trong d6 a, b, c,

va n théa man méi twong quan dugc thé hién bang biéu thirc (1), va
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khoang cach thtr hai gifta cac vét li¢u 16i tang ctiig (10) trong d6 a, b, c,
va n théa man mbi tuong quan dugc thé hién béng biéu thire (2) 1an lugt c6 mit.
4. Mang trao dbi cation (1) theo diém 3, trong d6 & khoang cach th nhit gitra
céc vat liéu 13i ting ctmg (10), a, b, ¢, va n con théa min cac mbi tuong quan
dugc thé hién bang biéu thirc (3) va biéu thirc (4) sau ddy, va
& khoang cach thir hai gitra cac vat li€u 16i tang ctmg (10), a, b, ¢, va n con thoa
mén mdi trong quan dugc thé hién bang biéu thic (5) sau day:

0,2a/(n+1) < ¢ £0,9a/(n+1)... (3)

a/(nt1) <b < 1,8a/(nt+1)... (4)

1,1a/(n+1) < ¢ £ 0,8a... (5).

5. Mang trao ddi cation (1) theo diém 3 hoic 4, trong d6 khoang céch thu nhét
gitra cac vt liéu 16i tang cimg thdéa man mdi tuong quan duge thé hién bang
biéu thirc (6) sau day va khoang cach thit hai giira cac vat liéu 18i ting cing (10)
théa mén mdi tvong quan duoc thé hién bing biéu thirc (7) sau day lan luot ¢6
mat,

n=2, b>a/3... (6)

n=2, ¢ >a/3... (7).

6. Mang trao ddi cation (1) theo diém bt ky trong sb céc diém tir 3 dén 5, trong
d6 khoang cach thtr nhit gitra cac vat lidu 18i ting cimg (10) théa man mdi
turong quan dugc thé hién bang biéu thirc (8) sau ddy va khoang cach thr hai
gifta cac vat li€u 16i tang ctimg (10) thdéa man mdi tuong quan dugc thé hién
bang biéu thirc (9) sau day 14n lugt c6 mat,

n=2, 0,2a/3 < ¢ <0,9a/3, a/3 <b < 1,8a/3... (8)

n=2, 1,1a/3 <c¢ <0,8... (9).

7. Mang trao dbi cation (1) theo diém 1, trong d6 a, b, ¢, va n théa min mbi
twong quan duoc thé hién bang bidu thire (1) hodc biéu thirc (2) & trén it nhét 13

cd mit theo huéng may va theo hudng ngang cia mang trao d6i cation (1).
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8. Mang trao dbi cation (1) theo diém 4, trong d6 khoang cach thw nhét gifta cac
vét liéu 161 ting cung (10) théa mén cic mdi tuong quan dugce thé hién bing
bidu thirc (3) va biéu thirc (4) hodc khoang cach thir hai gifta cac vat liéu 18i ting
ctmg (10) théa mén mbi twong quan dugc thé hién bang biéu thic (5) c6 mat

theo hudng may va theo hudng ngang cia mang trao dbi cation (1).

9. Phuong phap san xuét mang trao dbi cation (1) nhu dugc xac dinh & diém 1

néu trén, phuong phép nay bao gdm cac budc:

dét hai ho#c nhiéu vt liéu 16i tang cting (10) chira polyme trén co s¢ flo,
soi tiéu tan dugc trong axit hodc ki€ém, va soi gia tan dugce trong dung mdi dinh
trude ma trong d6 cac vat liéu 161 ting cimg va soi tiéu 1a khong tan dugce, dé thu
vat liéu ting climg c6 soi tiéu va sgi gia duge sdp xep gilta cac vat lidu 161 tdng
ctng (10) lién ke véi nhau;

ngam vét liéu ting cimg trong dung mdi dinh trudc dé loai bo soi gia ra
khaéi vat liéu tdng cung;

chong vét liéu tdng cing ma tur d6 soi gia dugc loai bd va polyme trén co
s& flo ¢c6 nhom trao doi ion hodc tién chat nhoém trao d6i ion ma cé thé dugce
chuyén hoa thanh nhom trao doi ion nho sy thiy phan, d€ tao ra thdn mang (14)
c6 vat liéu tang cing; va

ngim sgi tiéu trong axit hodc kiém dé loai bd sgi tiéu khoéi thdn mang,

bang céch d6 tao ra 16 tach rira (12) trong than mang (14).

10. Binh dién phan it nhét 14 bao gdm: anot (Al); catot (A2); va mang trao d6i
cation (1) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 8 dugc bd tri giita anot

(A1) va catot (A2).

-59-



21611

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 5
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Fig. 6
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Fig. 7
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Fig. 10
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