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(57) Sang ché dé cap dén chét vi khic an mon c6 thé tao ra dang nham it bi anh hudng bai
su khac biét vé do két tinh ctua dong va c6 thé tao ra dang nham c6 d6 bam dinh rét tot véi
nhua, v.v. trén ddng dién phén hoac ddng can; va phuong phap san xuét bang ndi dy bao
gom budc tao nham bé mit dong bang cach sir dung chat vi khic dn mon. Theo sang ché,
chat vi khac an mon dong 1a dung dich nude c6 tinh axit chira axit vo co, ngudn ion dong
(IT), ngudn ion halogenua, va polyme. Polyme nay c6 nhém chirc chira nguyén tir nito. Tt
hon, néu chit vi khic dn mon chtra ngudn ion sulfat.
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Linh vwc k§ thuat duge dé cap
Sang ché dé cap dén chat vi khic dn mon ddng va phwong phap san xuét bang

noi day.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Bang nbi day c6 nhiéu 16p thuong duoc san xuét bing cach cdn mong nén cua
16p bén trong, nén nay c6 16p dan dién lam bang ddng, hop kim ddng hoic V‘c?l‘[. liéu
tuong tu, véi nén ctia 16p bén trong khéc hodc 14 ddng c6 16p chét tAm truéc dugc duy
tri & gitta. Céc 16p dan dién dugce ndi dién v&i nhau qua 18 xuyén dugc ma dbng. Dé
lam gia tdng d0 bam dinh gifta cac 16p din dién va nhwa nhu 16p chit tdm trude hodc
mdi han, cin tao ra tinh khong déu té vi trén bé mit cua cac 16p din dién béng cach su
dung chét vi khic an mon (chét tao nham). Khi chét vi khic an mon dugc cho tiép xuc
v6i bé mit kim loai, sy khac biét vé ty 1¢ khéc &n mon do sw dinh huéng tinh thé cua
céac hat tinh thé kim loai, sy khéac biét vé ty 1€ khic an mon giita cac hat tinh thé va
phén bién hat tinh thé cua kim loai, va yéu td twong tu, sé& tao ra tinh khong déu dé tao
nham cho bé mit nay.

Chét vi khic an mon trén co s& axit hitu co- (xem tai liéu sang ché 1), chat vi
khéc dn mon trén co s& axit sulfuric-hydro peroxit- (xem tai liéu sang ché 2), chét vi
khéc an mon trén co sé axit clohydric- (xem tai liéu sang ché 3), va chit twong tw dugc
goi 14 chét vi khic an mon ddng hodc hop kim dbng. Nham muc dich diéu chinh dang
nham, ty 1€ khic #n mon v.v., halogen, polyme, chét chéng &n mon, chit hoat dong bé
mit, va chét tuong tu dugc cho thém vao cac chét vi khic dn mon nay.

L4 ddng can va 14 ddng dién phan chu yéu duge dung 1am cac 16p dan dién cua
bang mach in. Nhu dugc thé hién trén Fig.1A va Fig.1B, ddng can va ddng dién phan
¢6 hinh dang bé mit té vi khdc nhau. Ngoai ra, cac dic tinh tinh thé cia déng can va
déng dién phin khac nhau 16 rang. Do d6, trong mot sb trrong hop, khi loai 14 déng
khic nhau, dang nham dugc tao ra trén b& mit bang cach xir ly khéc dn mon c6 thé
khac nhau. Cu thé, 14 ddng can c6 c4c hat tinh thé 16n va sy dinh huéng mit phing tinh

thé ¢6 tinh ddng déu cao 1am cho khong dé tao ra tinh khong déu. Do d6, véi chét vi
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khéc #n mon thong thuong, co thé khong tao ra dang nham thich hop, hodc trong mét
sé trudong hop, c6 thé xudt hién tinh trang tao nhdm khong déu trén 14 ddng can, mic
du ¢6 thé tao ra dang nham ddng déu c6 do bam dinh rit t6t voi nhya trén bé mit cia
14 ddng dién phan. Trong trudng hop nay, cin phai thay ddi chét vi khéc an mon theo
loai 14 ddng, khi d6 nay sinh van dé nhu viéc quéan ly quy trinh s& phtc tap.
Céc tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: JP 9-41163 A

Tai lidu sang ché 2: JP 2002-47583 A

Tai lidu sang ché 3: W02007/024312

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Pé khic phuc cac vAn dé néu trén, muc dich cia sang ché 13 tim ra chét vi khéc
&n mon c6 thé tao ra dang nham it bi &nh hudng bdi sy khac biét v& do két tinh cta
ddng va co thé tao ra dang nham c6 do bam dinh rat tot v4i nhua hodic vt lidu twong
tu trén mdi 16p ddng can va déng dién phan.

Sang ché dé cap dén chit vi khic #n mon ddng dé tao nham bé mit ddng. Thuat
ngit “ddng” trong ban mo ta nay d8 chi ca ddng va hop kim ddng. Thuat ngit “I6p
ddng” cling dé chi 16p ddng ctia mach day dan. Chét vi khic an mon 13 dung dich nuéc
¢6 tinh axit chira axit vo co, ngudn ion dong (II), ngudn ion halogenua, ngudn ion
sulfat, va polyme. Polyme c¢6 mit trong chét vi khic an mon 13 polyme tan trong nudc
c6 trong lugng phan tir trung binh khéi 16n hon hodc bang 1000 va c6 nhém amino
hoiic nhém amoni bac bdn trong mach bén. Tét hon, néu polyme 13 polyme cation.

Ngoai ra, sang ché dé cap dén phuong phap san xuét bang ndi day c6 16p dong.
Phuong phép san xuét bang ndi ddy nay bao gdm buéc tao nham b& mit cia 16p dong
bing cach cho chét vi khic an mon néu trén tiép xuc v6i voi bé mit cia 16p ddng
(budce xir Iy tao nham). Trong budc xir ly tao nham, t6t hon néu cho thém chét 1ong bd
sung vao chét vi khic an mon dé duy tri thanh phan cta chét vi khic an mon nay trong

khoang dinh truéec.

Hiéu qua dat dugc cia sang ché
Theo sang ché, co thé tao ra dang nham dong déu c6 do bam dinh rét tot véi

nhua hodc vat li€u tuong tu ngay ca trén déng can.
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MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A 1a anh chup bing kinh hién vi dién tir quét (goc chup: 45°, 46 phéng dai:
3500 14n) ciia bé mat ddng can khong duge xir 1y khic n mon.

Fig.1B 1a anh chup bang kinh hién vi dién tir quét (goc chup: 45°, d phong dai:
3500 14n) cua bé mit ddng dién phan khong duge xtr ly khéc 3n mon.

Fig.2A 1a anh chup bing kinh hién vi dién tir quét (géc chup: 45°, 40 phong dai:
3500 l?ln) ciia bé& mit déng can dugc xur ly tao nham bing chét vi khic an mon cﬁa vi
du theo sang ché.

Fig.2B la anh chup bang kinh hién vi dién tir quét (goc chup: 45°, dd phong dai:
3500 14n) cua bé miat déng dién phan dugc xt lﬁ'/ tao nham béng chét vi khic an mon
ctia vi du theo sang ché.

Fig.3A 1a anh chup béng kinh hién vi dién tir quét (goc chup: 45°, dd phong dai:
3500 14n) ciia bé mit ddng can duge xit ly tao nham bing chit vi khic an mon cia vi
du theo sang ché.

Fig.3B 1a anh chup bang kinh hién vi dién ttr quét (goc chup: 45°, dd phong dai:
3500 1in) ciia bé mit ddng dién phan dugc xir Iy tao nham bang chat vi khéc &n mon
ctia vi du theo sang ché.

Fig.4 12 anh chup bing kinh hién vi dién tir quét (géc chup: 45°, dd phong dai:
3500 14n) ctia bé mat déng can duge xir 1y tao nham bing chét vi khic in mon cua vi
du theo sang ché.

Fig.5 1a 4nh chup bang kinh hién vi dién tir quét (goc chup: 45°, d6 phong dai:
3500 14n) cta bé mat dong can duge xir Iy tao nhdm bing chét vi khic an mon cia vi
du theo sang ché.

Fig.6 1a anh chup bing kinh hién vi dién tir quét (goc chup: 45°, d6 phong dai:
3500 14n) coa bé mit déng can duge xit Iy tao nham bing chét vi khic an mon cta vi
du theo sang ché.

Fig.7 1 4nh chup bang kinh hién vi dién tir quét (goc chup: 45°, dd phong dai:
3500 14n) cta bé mat ddng can duge xit ly tao nhdm bing chét vi khic an mon cla vi
du theo sang ché.

Fig.8 1a anh chup bang kinh hién vi dién tir quét (gdc chup: 45°, dd phong dai:

3500 14an) ctia bé mat déng can dugc xur ly tao nham bang chat vi khic dn mon cua vi
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du theo sang ché.

Fig.9 13 anh chup bing kinh hién vi dién t&r quét (géc chup: 45°, 6 phong dai:
3500 14n) ctia bé mit ddng can dwoc xtt Iy tao nham bang chét vi khic n mon cla vi
du theo sang ché.

Fig.10 13 4nh chup bing kinh hién vi dién tr quét (goc chup: 45°, do phong dai:
3500 14n) cta bé mit ddng can dwgc xtr Iy tao nhdm bing chét vi khic an mon cua vi
du theo sang ché.

Fig.11 13 4nh chup bang kinh hién vi dién t& quét (goc chup: 45°, 46 phong dai:
3500 14n) cta bé mat dong can dugc xt ly tao nhdm bing chét vi khic an mon ciia vi
du theo sang ché.

Fig.12A 1a anh chup bang kinh hién vi dién tir quét (goc chup: 45°, do phong
dai: 5000 14n) ciia bé mit ddng can dugc xir ly tao nham bing chét vi khic in mon cla
vi dy theo sang ché. _

Fig.12B 1a anh chup bang kinh hién vi dién t&r quét (géc chup: 45°, 4o phong
dai: 5000 14n) cta bé mit ddng dién phan dugc xt ly tao nham bing chét vi khic in
mon cua vi du theo sang ché.

Fig.13A 1a anh chup bang kinh hién vi dién tir quét (gbc chup: 45°, dd phong
dai: 3500 14n) ctia bé mit ddng can dugc xir Iy tao nham bang chét vi khic dan mon ctia
vi du so sanh.

Fig.13B 12 4nh chup bing kinh hién vi dién tir quét (goc chup: 45°, do phong
dai: 3500 14n) cta bé mit déng dién phan dugc xit 1y tao nham béng chét vi khic an
mon cta vi du so sanh.

Fig.14A 14 4nh chup bing kinh hién vi dién t&r quét (géc chup: 45°, do ph(’)ng
dai: 3500 lﬁn) clia bé mat déng can dugc xu ly tao nham béng chét vi khic an mon cta
vi du so sanh.

Fig.14B 1a anh chuyp béng kinh hién vi dién tir quét (goc chup: 45°, dd phong
dai: 3500 14n) cia bé mit ddng dién phan duge xir Iy tao nham bang chét vi khic n
mon cua vi du so sanh.

Fig.15A 1a anh chup bang kinh hién vi dién tt quét (goc chup: 45°, dd phong
dai: 3500 14n) cia bé mat ddng can duge xtt 1y tao nham bing chét vi khic in mon clia
vi du so sanh.

Fig.15B 1a anh chup bing kinh hién vi dién t&r quét (géc chup: 45°, dd phong
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dai: 3500 14n) cua bé mat ddng dién phan duge xir Iy tao nhdm bang chét vi khic an
mon cuda vi du so sénh.

Fig.16 14 anh chup bing kinh hién vi dién tir quét (goc chup: 45°, dd phong dai:
3500 14n) cua bé mat ddng can dugc xtr Iy tao nhdm bang chét vi khic an mon cia vi
du so sanh.

Fig.17 14 anh chup bang kinh hién vi dién tir quét (géc chup: 45°, 40 phong dai:
3500 14n) cta bé mat déng can dugc xit 1y tao nhdm bing chét vi khic an mon ctia vi
du so sanh. |

Fig.18 12 anh chup bing kinh hién vi dién t&r quét (goc chup: 45°, d6 phéng dai:
3500 14n) ctia bé mit ddng can dugc xir Iy tao nham bing chét vi khéc dn mon cta vi -
du so sanh.

Fig.19A 1a anh chup bang kinh hién vi dién t&r quét (goc chup: 45°, d phéng
dai: 3500 14n) ctia bé mat ddng can duge xit Iy tao nham bing chat vi khic in mon cia
vi du so sanh. _

Fig.19B la anh chyp bang kinh hién vi dién t&r quét (gbc chup: 45°, dd phong
dai: 3500 lﬁn) clia bé mit déng dién phén dugc xtr ly tao nham b%mg chét vi khic an
mon cua vi du so sanh.

Fig.20A 1a anh chup bang kinh hién vi dién tir quét (goc chup: 45°, dd phéng
dai: 3500 14n) ctia bé mit ddng can duge xt 1y tao nham bang chét vi khic n mon ciia
vi du so sanh.

Fig.20B 1a anh chup bang kinh hién vi dién tir quét (goc chup: 45°, 46 phong
dai: 3500 14n) cua bé miat déng dién phan duge xt ly tao nhdm bang chit vi khic an
mon cua vi du so sanh.

Fig.21A 1a anh chup bang kinh hién vi dién t&r quét (goc chup: 45°, do phong
dai: 3500 14n) ctia bé mit dong can duge xit Iy tao nham bing chit vi khic in mon cia
vi du so sanh.

Fig.21B la anh chup bang kinh hién vi dién tir quét (goc chup: 45°, d phong
dai: 3500 1in) ctia bé mat ddng dién phan dwge xit Iy tao nham bing chét vi khéc dn
mon cua vi du so sanh.

Fig.22A 13 anh chup bang kinh hién vi dién t&r quét (g6c chup: 45°, 40 phong
dai: 3500 14n) cua bé miat ddng can duge xt 1y tao nhém bing chit vi khic an mon cia

vi du so sanh.
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Fig.22B 14 anh chup bang kinh hién vi dién t&r quét (goc chup: 45°, dd phong
dai: 3500 14n) cia bé mat déng dién phan dugc xir Iy tao nham bing chit vi khic in
mon cua vi du so sanh.

Fig.23A 1a anh chyp bang kinh hién vi dién tr quét (goc chup: 45°, dd phong
dai: 3500 14n) cua bé mit ddng can duge xir Iy tao nham bang chét vi khic dn mon cia
vi du so sanh.

Fig.23B 1a anh chup bing kinh hién vi dién tir quét (géc chup: 45°, 6 phéng
dai: 3500 14n) ciia bé mat déng dién phan duge xr ly tao nham bing chét vi khic an
mon cua vi du so sanh. |

Fig.24A 1a 4nh chup bang kinh hién vi dién t& quét (goc chup: 45°, d6 phong
dai: 3500 14n) cta bé mit ddng can duge xt Iy tao nham bing chét vi khic an mon cla
vi du so sénh.

Fig.24B 1a anh chuyp bang kinh hién vi dién t&r quét (goc chup: 45°, do phong
dai: 3500 14n) cia bé miat déng dién phan dugce xt ly tao nham bing chét vi khic an
mon cua vi du so sanh.

Fig.25A 1a anh chup bang kinh hién vi dién t&r quét (goc chup: 45°, do phong
dai: 3500 1an) cua bé mit déng can dugc xt ly tao nham béng chét vi khic an mon cua
vi du so sanh.

Fig.25B 1a anh chyp béng kinh hién vi dién tir quét (goc chup: 45°, do phong
dai: 3500 14n) coa bé mit ddng dién phan duge xt 1y tao nham bing chét vi khic an
mon cua vi du so sanh.

MO ta chi tiét sang ché
Thanh phin cta chit vi khic in mon

Chét vi khic dn mon theo sang ché dugc st dung dé tao ra hinh dang nham trén
bé mat ddng. Chét vi khic dn mon nay 1a dung dich nude co tinh axit chira axit vo co,
ngudn ion ddng (II), ngudn ion halogenua, ngudn ion sulfat, va polyme. Céc thanh
phén c6 mit trong chét vi khic an mon cia sang ché s& duge mo ta dudi day.

Ton ddng (II)

Ngudn ion ddng (II) tao ra ion ddng (IT) trong dung dich nuée. ITon dong 1D

ndy c6 tac dung lam chit oxy hoa dé oxy hoa ddng. Cac vi du v& ngudn ion ddng (IT)

bao gdm céac hop chit ddng halogenua nhu ddng (II) clorua va ddng (II) bromua; cic
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mubi cla axit vo co nhu ddng (II) sulfat va dong (II) nitrat; cac mudi cta axit hitu co
nhu dong (II) format va ddng (II) axetat; dong (IT) hydroxit; va dong (II) oxit. DPdng
(1) halogenua c6 thé dugc st dung lam hop chét c6 ca chirc nang ctia ngudn ion
halogenua va ngudn ion dbng (I) do ddng (II) halogenua tao ra ion ddng (II) va ion
halogenua trong dung dich nuéc. Ddng (I1) sulfat c6 thé duge st dung lam hop chit c6
c4 chirc niang ctia ngudn ion sulfat va ngudn ion déng (II) do ddng (II) sulfat tao ra ioﬁ
ddng (IT) ciing nhu ion sulfat va ion hydrosulfat trong dung dich nudc. Céc ngudn ion
ddng (IT) c6 thé dugce st dung & dang két hop hai hodc nhiéu ngudn nay.

Viéc lam ting ndng d ngudn ion ddng (1) s& duy tri ty 1¢ khéc #n mon thich
dang va co thé tao ra dang nhdm dbng déu trén toan bd b& mat ngay ca trén 16p ddng,
nhu ddng can, cé cac hat tinh thé ddng 16n va sy dinh huéng mat phéng tinh thé c6
tinh ddng déu cao. Tét hon, néu ndéng dd mol cta ngudn ion ddng (II) 16n hon hoic
bang 0,05 mol/l. Cén luu y rang ndng do mol cia ngudn ion dong (IT) 1a ndng dd mol
clia cac nguyén tir déng c6 mit trong ngudn ion dong (II) va bang ndng do ion dong
(II) trong chét khéc an mon. Theo quan diém ngin nglra murc d§ khiic an mon qua mirc
va duy tri kha ning hoa tan cua ion ddng khi ndng d¢ ion ddng tang lén trong qua trinh
khéc in mon, t5t hon néu ndng dd mol ciia ngudn ion dong (IT) nhé hon hoic bing 3
mol/l. Tét hon nira néu néng dd mol cua ngudn ion déng (I1) nam trong khoang tir 0,1

dén 2 mol/l, tot hon nita 1a nam trong khoang tu 0,3 dén 1,5 mol/l.

Axit vd co

Axit v co ¢ tac dung hoa tan ddng dugc oxy héa bang ion déng (II), ciing nhu
¢6 tac dung didu chinh @6 pH. Viéc lam giam do pH cta chét vi khic an mon lam ting
kha nang hoa tan ctia déng dugc oxy héa va ¢ xu hudéng ngan ngira sy ling dong céc
thanh phin khéc khi ndng do ion ddng trong chit 1éng ting 1én trong qua trinh khic in
mon. Theo quan diém dé duy tri d6 pH cua chit vi khic dn mon & mirc thép, axit vo co
duoc st dung. Dé lam axit vO co, axit manh nhu axit hydrohalic, vi du nhu axit
clohydric hodc axit bromhydric, axit sulfuric, hodc axit nitric 12 dugc wu tién. Axit
hydrohalic ¢6 thé dugc st dung 1am hop chat c6 ca tac dung ctia ngudn ion halogenua
va axit. Axit sulfuric ¢6 thé dugc sir dung 1am hop chit c6 ca chirc ning cua ngudn ion
sulfat va axit. Do d6, t6t hon néu cht vi khic an mon theo sang ché chira axit sulfuric
va/hodc axit hydrohalic 1am axit v0 co. Trong sb cac axit hydrohalic, axit clohydric

(dung dich nudc ctia hydroclorua) 1a dugc wu tién.
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Céc axit ¢ thé dugc st dung & dang hdn hop cua hai hoic nhiéu axit nay, va
ngoai axit vd co, axit hitu co ¢6 th8 duoc st dung. Theo quan diém ngin ngira sy ling
dong ciia cac thanh phin khac dé 1am ting do n dinh cta chét khic dn mon khi ndng
dd ion d@)ng (IT) tang lén, tdt hon néu do pH cua chit vi khic an mon nhé hon hoic
béng 3, tét hon nita 13 nhé hon hoic béng 2. Tét hon, néu nﬁ“)ng dd axit vo co cua chét

vi khic dn mon dugc diéu chinh sao cho dd pH c6 thé nam trong khodng néu trén.

Ion halogenua

Ngudn ion halogenua tao ra ion halogenua trong dung dich nuéc. Ion halogenua
cé tac dung trg gidp su hoa tan cua ddng dé tao ra do bam dinh véi bé& mait 16p ddng rét
t8t. Vi du vé& ngudn ion halogenua c6 thé 14 cdc ngudn ion ctia ion clorua, ion bromua
va ion teong tu. Ton clorua dugc dic biét wu tién dé tao ra bé mat 16p ddng mét cach
déng déu, c6 d6 bam dinh rét t6t. Hai hoic nhiéu loai ion halogenua c6 thé dugc dua
vao chét vi khic in mon.

Vi du v& ngudn ion halogenua bao gdm cac axit hydrohalic nhu axit clohydric
va axit bromhydric; va cac mudi kim loai nhu natri clorua, canxi clorua, kali clorua,
amoni clorua, kali bromua, natri bromua, déng clorua, déng bromua, kém clorua, st
clorua va thiéc bromua. Céc ngudn ion halogenua c6 thé dwoc sir dung & dang két hop
ctia hai hodc nhidu ngudn nay. Nhu di mo ta trén ddy, axit hydrohalic c¢6 ca tic dung
1am ngudn ion halogenua va axit, va dong halogenua c6 ca tic dyng lam ngudn ion
halogenua va ngudn ion dong (I1).

Theo quan diém thic déy su tao ra dang nham trén bé mit cta 16p déng, t6t hon
néu ndng do ion halogenua trong chit vi khic an mon, tirc 12 ndng d6 ion halogenua
duogc ion hoa trong chit khic dn mon, 16n hon hoic béng 0,01 mol/l, tét hon nita 13 16n
hon hodc b%mg 0,05 mol/l, va tbt hon nita 1a 1én hon hodc béng 0,1 mol/l. Mic du
khong c6 gidi han cu thé v& gi6i han trén cia ndng do ion halogenua, theo quan diém
vé kha ning hoa tan, tot hon néu ndng do ion halogenua nhé hon hodc bang 4 mol/l,
t6t hon nita 1a nhd hon hodc bang 2 mol/l.

Tét hon, néu ndéng dd mol cla ngudn ion ddng (II) cao hon ndng d6 mol cia
nguén ion halogenua 0,2 14n hodc nhiéu hon, t6t hon nira 1a cao hon 0,3 14an hodc nhiéu
hon, va tt hon nita 1a cao hon 0,5 1An hodc nhiéu hon. Bé‘mg cach diéu chinh ty 1&
ndng do cta ion ddng (II) va halogen, c6 thé tao ra dang nham ddng déu c6 do bam

dinh it t6t véi nhua hodc vt liéu tuong tu trén mdi 16p dong dién phan va ddng can.
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Theo quan diém vé tinh twong hop giita su tao ra dang nham ddng déu va kha ning
hoa tan, tot hon néu ndng d6 mol ciia ngudn ion ddng (II) cao hon ndéng do mol cia
nguén ion halogenua 10 14n hoic it hon, tbt hon nita 1a cao hon 7 14n hoic it hon, va

t6t hon nita 1a cao hon 5 1an hodc it hon.

Ngudn ion sulfat

Ngudn ion sulfat tao ra ion sulfat (SO,%) va/hodc ion hydrosulfat (HSO,") trong
dung dich nuée. Vi du vé ngudn ion sulfat bao gdbm cic hop chét sulfat nhu kali sulfat,
natri sulfat, canxi sulfat, magie sulfat, ddng (II) sulfat, st (III) sulfat, va amoni sulfat,
axit sulfuric, va natri hydrosulfat. Nhu dd mo ta trén day, ddng (II) sulfat c6 ca tac
dung 1am ngudn ion sulfat va ngudn ion dong (II), va axit sulfuric c6 ca tac dung lam
ngudn ion sulfat va axit.

Ngoai ion dong (II), ion halogenua, va polyme, nhd sy c¢6 mit ctia ion sulfat
hodc ion hydrosulfat trong cht vi khic #n mon, c6 thé tao ra tinh khong déu c6 dang
té vi thich hop cho su bam dinh v6i nhya hodc vét liéu tuong tu trén b& mat cta dong.
Ngoai ra, nho sy ¢6 mit ciia ion sulfat va ion hydrosulfat, 6 pH cua chét 16ng co thé
dugc duy tri & mirc thip dé 1am ting do én dinh ctia dung dich nu6e. Nong d6 ngudn
ion sulfat, trc 12 tdng ndng do ion sulfat va ndng do ion hydrosulfat trong chit vi khic
dn mon, tét hon 12 16n hon hodc béng 0,02 mol/l. T4t hon, nira néu néng dd nguén ion
sulfat nim trong khoang tir 0,05 dén 5 mol/l, va t5t hon nita 12 nim trong khoang tir

0,1 dén 3 mol/l.

Polyme

Chét vi khic #n mon theo sang ché chira polyme tan trong nudc c6 trong lugng
phéan tir trung binh khéi 16n hon hodc bing 1000 va c6 nhém amino hodc nhém amoni
bac bén trong mach bén. Cling véi ion halogenua, polyme cé chirc nang tao ra dang
nham c6 dic tinh bam dinh rét t5t. C6 thé tao ra Tinh khong déu té vi theo cach ddng
du trén bé mat cia dong can nho sy ton tai ddng thoi cia ion halogenua véi polyme
¢6 nhém amino hodic nhém amoni bac bén trong mach bén trong chét vi khic an mon.
Theo quan diém tao ra dang nhdm dbng déu, tot hon néu trong lugng phan ti trung
binh khdi ctia polyme 16n hon hogc bang 2000, t6t hon nita 12 16n hon hoc bing 5000.
Theo quan diém vé d9 tan trong nudc, t5t hon néu trong lugng phan tir trung binh khéi
ctia polyme nho hon hoic bang 5000000, t6t hon nita 14 nhd hon hodc bing 2000000.
Trong lugng phén tir trung binh khéi 1a gia tri thu dugc ctia polyetylen glycol bing
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phuong phép phéan tich sdc ky thAm gel (gel permeation chromatography: GPC).
Polyme c6 nhém amoni béc bdn trong mach bén c6 thé 13, vi du, polyme c6 don

vi lap lai duoc thé hién bing cong thire (I) sau day.

%CHZ'C% o)
1

N7 zZ
R | R’
R

"
|
|
X
|

Trong cbng thirc (I), mdi nhom tir R! d@n R® doc l4p 12 nhém hydrocacbon
mach thing hodc mach vong tiy ¥ ¢6 nhom thé, trong d6 hai hoic nhiéu nhém trong s6
cac nhom tir R! dén R? ¢6 thé duogc lién két v6i nhau dé tao thanh céu tric vong. R*1a
nguyén t&r hydro hodc nhom metyl; X' 14 lién két don hodc nhém lién két hod trj hai;
va Z~ 14 anion ddi.

Céc vi du cu thé vé polyme c6 don vi ldp lai duge thé hién b.%mg cong thac (I)
bao gdm polyme styren loai mubi amoni bac bdn va polyme aminoalkyl (meth)acrylat
loai mubi amoni bac bbn.

Polyme c6 nhoém amoni béac bdn trong mach bén ¢6 thé 1a polyme c6 don vi ldp
lai trong d6 cic nguyén ti cacbon trong mach chinh va nhém amoni béc bén trong
mach bén tao thanh cu tric vong, nhu dugc thé hién bang cong thirc (II) sau day.

(CHz)m
—-x"’——cﬁ \HC—X3—- (1D
H,C

" CH
\ﬁx 2

7 R
Trong cong thire (II), mdi nhém R’ va R® 1a nhém hydrocacbon mach thing
hodc mach vong tiy y c6 nhom thé, trong d6 R’ va R® ¢6 thd dugc lién két v6i nhau dé
tao thanh cu triic vong. M 1a s nguyén nim trong khoang tir 0 dén 2. Mdi nhém X2
va X° doc 1ap 1a lién két don hodic nhom lién két hoa tr hai. Cac vi du cu thé cua
polyme c6 don vi ldp lai duoc thé hién bing cong thiuc (II) bao gdm polyme
dialylamin loai mubi amoni bac bén thu dugc bing cach polyme hod mudi

dialyldialkylamoni dugc thé hién bang cong thie (11a).
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7 8
R R
\HC_CH HC_Cﬁ
_/ \_ (ITa)
HZC\§'+/C H,
7 g

Trong cong thic (IIa), mdi nhom R’ va R® doc 1ap 1a nguyén tir hydro hogc
nhom hydrocacbon mach thing hoic mach vong tlty y ¢6 nhom thé, va tét hon néu 1a
nguyén ti hydro.

Nhém amoni bac bdn trong mach bén c6 thé c6 lién két ddi gitta nguyén tir nito
va nguyén t&r cacbon, va co thé chtra nguyén tir nito cia nhém amoni béc bdn lam
nguyén tr thanh phan ctia vong. Ngoai ra, hai mach polyme c6 thé duoc tao lién két
ngang bang nhom amoni béc bdn nhu trong don vi ldp lai duge thé hién biang cong

thac (I11) sau day.

x“—-|c|—x5
N"Z (I1D)
X2 c—x’

Trong cong thirc (IIT) trén day, mdi nhém tir X* dén X’ doc 1ap 1a lién két don
hogc nhém lién két hod tri hai.

Vi du v& anion dbi Z~ ctia mudi amoni bac bdn bao gém Cl, Br, I, CIO,,
BF,", CH;COO", PFy", HSO,, v C,H;SO,". Khi cdc nhém tir X' dén X' 1a nhom lién
két hoa tri hai, cac vi du cu thé cia ching bao gém nhém metylen, nhém alkylen c6 56
nguyén tir cacbon nim trong khoing tir 2 dén 10, nhém arylen, nhém
-CONH-R- va nhém -COO-R- (trong d6 R 1a lién két don, nhém metylen, nhom
alkylen c6 s& nguyén tir cacbon nim trong khoang tir 2 dén 10, hoic nhém ete (nhém
alkyloxyalkyl) c6 s6 nguyén tir cacbon nim trong khoang tir 2 dén 10).

Polyme c6 nhém amino trong mach bén ¢6 thé 14, vi dy, polyme c6 don vi lip

lai duge thé hién bang cong thire (IV) sau day.
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R13
J(CHZ-%% av)
X11
|
R1‘1/N\R12

Trong cong thire (IV), mdi nhom R va R'? doc 1ap 12 nguyén t hydro hodc
nhom hydrocacbon mach thing hodc mach vong tly y ¢6 nhom thé, trong do6 R va
R'? ¢6 thé duge lién két v6i nhau dé tao thanh céu trac vong. R" 1a nguyén tir hydro
hodc nhom metyl, va X! 1 lién két don hodc nhom lién két hoa tri hai. Nhém amino
¢6 thé 12 nhém amino bét ky trong sd cac nhom amino bac mot, bac hai, va bic ba, va
6 thé tao thanh mudi amoni. Anion déi cia mudi amoni c6 thé 13, vi du, anion da
duoc md ta trén ddy dudi dang anion ddi Z~ cla mubi amoni bac bén.

Polyme ¢6 nhém amino trong mach bén co6 thé 1a polyme c6 don vi 13p lai trong
do6 cac nguyén tir cacbon trong mach chinh va nhom amino trong mach bén tao thanh
cAu tric vong, nhu dugc thé hién bang cong thirc (V) sau day.

(CH2)m

Trong cong thirc (V) trén day, R' nguyén tir hydro hoic nhém hydrocacbon
mach thing hodc mach vong tiy ¥ ¢6 nhom thé. M 1a sé nguyén nam trong khoang tir
0 dén 2. M3i nhom X'? va X' doc 1ap 1a lién két don hogc nhém lién két hod tri hai.
Vi du cu thé v& polyme c6 don vi lap lai duge thé hién bang cong thic (V) bao gdbm
polyme dialylamin thu dugc bang cach polyme hoa dialylamin hodc mudi dialylamin.

Khi céc nhom tir X'! dén X" trong céc cong thirc (IV) va (V) néu trén 12 nhém
lién két hoa tri hai, cac vi du cu thé cua chung bao gdm nhém di duge mo ta trén ddy
lam vi du cu thé cta cac nhom tir X! dén X,

Polyme ¢6 nhom amino hodc nhém amoni béc bbn trong mach bén c¢6 thé 1a
copolyme. Khi polyme 1a copolyme, copolyme nay ¢ thé c6 don vi 13p lai chira nhém
amino hoic nhom amoni bac bdn va don vi lip lai khong chira cad nhém amino va

nhom amoni bac bon. Khong c6 gidi han cu thé vé trinh tu cia cdc don vi ldp lai trong
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copolyme. Copolyme c6 thé 14 copolyme bét ky trong sb copolyme xen k&, copolyme
khdi, va copolyme ngiu nhién. Khi copolyme 14 copolyme khdi hoic copolyme ngiu
nhién, t6t hon néu ty 1€ cua cac don vi 1dp lai chita nhém amino hodc nhém amoni bac
bén so v6i don vi monome ciia toan bd polyme toan phan 16n hon hodc bing 20% mol,
tdt hon nita 1a 16n hon hoic bing 30% mol, va tét hon nita 1 16n hon hoic bang 40%
mol. |
Pon vi lp lai trong copolyme c6 thé khong c6 ci nhém amino va nhém amoni
bac bdn. Vi du v& don vi lap lai bao gdbm cac chu tric c6 ngudn gde tir axit
(meth)acrylic, alkyl (meth)acrylat, aminoalkyl (meth)acrylat, dan xuét styren, luu
huynh dioxit, va chét twong ty. Tt hon, néu polyme c6 cAu trac c6 ngudn gde tir
dialylamin loai mudi amoni bac bdn-dugc thé hién bing cong thirc chung (II) trén day
va polyme c6 ciu triic ¢6 ngudn gbc tir dialylamin duge thé hién bing cong thirc chung
(IV) trén ddy c6 don vi cAu tric c6 ngudn gde tir lru huynh dioxit duge thé hién bang

cong thirc sau dudi dang don vi ldp lai cia copolyme.

5
O//\\O

Polyme c6 ca nhém amino va nhém amoni bac bbn trong mach bén. Polyme
ndy c6 thé dugc st dung & dang hdn hop ctia hai hodc nhiéu polyme ciia ching, trong
d6 polyme c6 nhom amino trong mach bén va polyme ¢ nhém amoni béc bén trong
mach bén c6 thé duge st dung & dang hdn hop.

Theo quan diém dé tao ra bé mit 16p déng ¢ d6 bam dinh rét t6t, tdt hon néu
ndng do clia polyme néu trén trong chat vi khic &n mon nidm trong khoang tir 0,002
dén 2 g/1, t6t hon nita 1a nim trong khoang tir 0,005 dén 1 g/, t6t hon nita 1 ndm trong
khoang tir 0,008 dén 0,5 g/l, va t6t nhét 12 nim trong khoang tir 0,01 dén 0,2 o/l. Tht
hon, néu ham luong ion déng (II) trong chat vi khic @n mon cao hon ndng d9 cia
polyme néu trén tir 50 dén 20000 14n, tét hon nita 1a cao hon tir 100 dén 10000 lan, va

t6t hon nita 1a cao hon tr 200 dén 6000 14n, tinh theo ty 1€ trong lugng.
Céc chét phu gia khac

Chét vi khéc #n mon theo sang ché c6 thé duoc diéu ché dé dang bing cach hoa
tan c4c thanh phan néu trén trong nudc trao ddi ion hodc moi truong twong ty. Chit vi

khéac #n mon nay c6 thé chira cac thanh phan khac véi cdc thanh phin da mo ta trén
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day. Vi du, chét hoat dong bé mit khong ion 1am chét chéng tao bot c6 thé dugc thém
vao va chét tao phirc nhu pyridin c6 thé duoc thém vao dé cai thién do 6n dinh hoa tan
clia dbng. Ngoai ra, cac chat phu gia khic nhau c6 thé dugc thém vao, néu can. Khi
cac chit phu gia nay dugc thém vao, ndéng d6 cac chat phu gia trong chét vi khéc #n
mon ndm trong khoang tir 0,0001 dén 20% trong luong.

Khi hydro peroxit ¢6 mit trong chit vi khic an mon, sy hoa tan ctia ddng nho
kha nidng oxy hoa cua hydro peroxit ting lén, didu nay co thé trc ché su tao thanh dang
nham trén 16p ddng c6 cac hat tinh thé 16n va su dinh huéng mat phéng tinh thé c6 tinh
ddng déu cao, nhur dong can. Ngoai ra, chét vi khic an mon khong chira hydro peroxit
c6 wu diém 12 su kiém soat nﬁ”)ng do cia dung dich va sy loai bo nude thai duge don
gian hoa. Do do, t5t nhat néu ndng dd hydro peroxit trong chit vi khic dn mon bang
khong. Mit khéac, hydro peroxit c6 thé c6 mat trong nguyén liéu ban déu v.v. voi lugng
vi lwgng. THt hon, néu ndng dd hydro peroxit trong chét vi khic dn mon nhé hon hoic

b::ing 0,1% trong lugng, tdt hon nita 12 nhd hon hoic béng 0,01% trong lugng.

Céch str dung chét vi khic an mon

Chét vi khic &n mon theo sang ché c¢6 thé duge st dung rong rai dé tao nham bé
mat 16p ddng, v.v.. Tinh khong ddu duoc tao ra ddng déu trén bé mit ddng duge xir 1y,
tao ra dd bam dinh tét v6i cac nhya cia 16p chét tm trude, 16p chéng ma, 16p chéng
khic an mon, 16p chdng han, 16p chéng két tua dién cuc, 16p phi bao vé va 16p tuong
tu. Chét vi khiic an mon ciing tao ra kha ning han rat tét cho bé mit, va do d6 dic biét
hitu ich d& san xuét cac bang ndi day khic nhau bao gdm ca bang nbi day dung cho
méng lué6i tiép xuc kiéu chan cim (pin grid array: PGA) va bang nbi diy dung cho
mang ludi tiép xuc kiéu chan bi (ball grid array: BGA). Chét nay ciing hitu ich dé xur
Iy b& mit ciia khung chi.

Trong chét vi khéc an mon theo séng ché, su khac biét v& dang nham do d6 két
tinh khéc nhau cia ddng gy ra 1a nhé, vi thé c6 thé tao ra dang nham c6 d bam dinh
rit tét véi nhua hodc vat lidu twong tu trén ca dé)ng dién phan va déng can. Do dé,
ngay ca khi 14 ddng dung lam vit thé xir 1y 1a khac nhau, khong can thay d6i chit khéc

in mon, va chinh chét khic dn mon nay c6 thé duge st dung 1dp lai nhiéu lan.

Phurong phép tao ra bang nbi day
Trong qua trinh san xuit bang nbi day, chit vi khic an mon néu trén duge cho

tiep xtic voi bé mat cta 16p dong dé tao nham bé mét cia n6. Khi san xuat bang ndi
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day c6 nhidu 16p dong, mot trong sb cac 16p dong nay co thé dugce xtt Iy bang chit vi
khic an mon néu trén, hodc theo cach khac, hai hodc nhiéu 16p trong sb cac 16p dong
¢6 thé duge xtr Iy bing chat vi khic an mon néu trén. Trong khi chét vi khic n mon
thong thudong chi yéu duoc sir dung dé tao nhdm bé mit ctia 14 ddng dién phan, chit vi
khic dn mon néu trén c6 thé tao ra dang nham ddng déu trén bé mit ciia mdi 16p ddng
dién phan va dong can. Do do, chét vi khic an mon theo sang ché ciling c¢6 thé duoc sir
dung thich hop dé tao nham 16p ddng trong d6 c6 bé mit can dugc xir Iy (bé mat dugc
cho tiép xtic v6i chét vi khic in mon) duge lam bang ddng can.

Trong qua trinh xr 1y tao nham, khong c6 giéi han cu thé vé phuong phap cho
chét vi khic an mon tiép xtic véi bé mit cta 16p dbng, va cac vi du vé phuong phap
nay bao gdbm phuong phép trong d6 chét vi khic dn mon duge phun 1én bé mit cia 16p
ddng can dugc xir ly va phuong phap trong do 16p dbng cin duoc xir Iy dugc nhing
trong chit vi khic an mon. Khi chét vi khic dn mon duge phun, tbt hon néu tién hanh
khéc in mon vé6i nhiét do chét vi khic dn mon nim trong khoang tir 10 dén 40°C va 4p
sudt phun nim trong khoang tr 0,03 dén 0,3MPa trong thoi gian tir 5 dén 120 gidy.
Khi 16p ddng dugc nhung, t6t hon néu tién hanh khic an mon véi nhiét o chét vi khic
4n mon nim trong khoang tir 10 dén 40°C trong thoi gian tir 5 dén 120 giay. Ngoai ra,
khi 16p ddng dugc nhing trong chét vi khic dn mon, t&t hon néu thdi khong khi vao
chét vi khic an mon bing cach suc khi hodc phuong phép tuong ty sao cho ion dong
(I) dugc tao ra trong chét vi khfc #n mon bang cach khic in mon ddng duogc oxy hoa
thanh ion ddng (II). Khi chit vi khic an mon gin nhu khong chtra hydro peroxit, sy
loai bd nuée thai cia chit vi khic an mon sau khi st dung 1a d€ dang, va viéc xur ly
loai bd ¢6 thé duge thyc hién bang phuong phap don gian thong thudng bang céch sir
dung, vi du, chit lam trung hoa, chit két tu polyme hodc chét tuong tu.

Khong c¢6 giéi han cu thé vé& luong khic dn mon trong qua trinh x{ 1y tao nham.
Theo quan diém vé viéc tao ra tinh khong déu mot cach ddng déu trén bé miat dong bét
ké o két tinh cua déng, t6t hon néu lugng khic an mon 16n hon hoic b?mg 0,05um,
t6t hon nita 1a 16n hon hodc bang 0,1um. Khi lugng khiic an mon qua 16n, c6 thé xuit
hién sy ngét dién do viéc khic an mon hoan toan 16p ddng gay ra hodc su ting dién trd
do su giam dién tich mat cit ngang ctia duong din dién giy ra. Do do, t6t hon néu
lugng khic dn mon nhod hon hodc bang 5pm, t6t hon nita 1a nhé hon hodc bang 3um.

Thuét ngir “lugng khic dn mon” dung dé chi lugng khéc dn mon trung binh
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(lugng dugc hoa tan) theo hudng do day, va dugc tinh theo trong lugng va ty trong cta
déng duoc hoa tan bfmg chét vi khic dn mon, va dién tich nhd 1én phia trudc cla bé
mit dong.

Tét hon, néu rira b& mit 16p déng da tao nham bang dung dich nudc c6 tinh axit
dé loai bdé mudi duge tao ra sau khi xir ly tao nham. Axit clohydric, dung dich nudc
axit sulfuric, dung dich nudc axit nitric va dung dich tuwong tur ¢ thé dugc st dung 1am
dung dich nuéc co tinh axit dung dé rira. Axit clohydric 1a dugc wu tién do n6 it anh
huéng dén dang nham va c6 tinh ning loai bé mudi cao. Theo quan diém vé tinh ning
loai bo mudi, tdt hon néu néng do axit cua dung dich nudc c6 tinh axit nam trong
khoang tir 0,3 dén 35% trong luong, tét hon nita 12 nim trong khoang tir 1 dén 10%
trong lugng. Khong c6 gidi han cu thé vé phuong phap rira, va cac vi du vé phuong
phép nay bao gdbm phuong phép trong d6 dung dich nude c6 tinh axit dugc phun vao
b& mit 16p dong da tao nhdm va phwong phap trong do 16p ddng da tao nhdm duoc
nhing trong dung dich nuéc c6 tinh axit. Khi dung dich nuéc c6 tinh axit duge phun,
tbt hon néu tién hanh ria véi nhiét d6 cta dung dich nude cé tinh axit nim trong
khoang tir 15 dén 35°C va 4p sudt phun ndm trong khoang tir 0,03 dén 0,3MPa trong
thoi gian tir 3 dén 30 gidy. Khi 16p ddng dugc nhing, t5t hon néu tién hanh rira véi
nhiét 6 dung dich nudc c6 tinh axit ndm trong khoang tir 15 dén 35°C trong thdi gian
tir 3 dén 30 gidy.

Khi chét vi khic dn mon dugc st dung lién tuc, tét hon néu tién hanh xt 1y tao
nham trong khi cho thém chét 10ng bd sung. Nong do clia cac thanh phén trong chét vi
khic dn mon trong qué trinh xtt 1y ¢6 thé dugc duy tri thich hop bing cach tién hanh
Xt 1y tao nham trong khi cho thém chét 16ng bd sung vao chat vi khic an mon. Chét
16ng bd sung 1a dung dich nuéc chira axit vo co, ngudn ion ddng (II), ngudn ion
halogenua, ngudn ion sulfat, va polyme néu trén. Lugng cho thém cia chét 16ng bd
sung va thoi diém cho thém chit 10ng bd sung nay c6 thé dugc thiét 14p thich hgp theo
khoéng kiém soat ndng do ctia mdi thanh phin hoic théng sb twong tw. Cac thanh phén
trong chét 16ng bd sung tuong ty véi cac thanh phén cé mit trong chét vi khic an mon
d3 mo ta trén ddy. Nong do cia cac thanh phén trong chét long bd sung dugc diéu
chinh thich hop theo ndng d9 ban dau cua chit vi khéc an mon cin dugc sir dung dé xtr
Iy hodic chét tuong tu.

Sau khi xi Iy bing chét vi khic in mon, co thé tién hanh viéc xir ly bang dung
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dich nudc chira azol hodc dung dich ruou dé cai thién thém d¢ bam dinh véi nhya.
Ngoai ra, sau khi xtr ly bang chat vi khac dn mon theo sdng ché, cé thé tién hanh viéc

Xt Iy oxy hoa dugc goi 1a xit ly oxit mau nau hoéc oxit mau den.

Vi du thwe hién sang ché

Céac vi du cua sang ché dugc md ta cling véi cac vi du so sdnh. Sang ché can
dugc hidu 12 khong bi gidi han pham vi bdi céac vi du dudi day.
Xt Iy bang chat vi khic in mon

Lép nén c6 14 ddng can (14 HA duge san xuét bdi cong ty JX Nippon Mining &
Metals Corporation) dugc st dung lam tdm tht nghiém. Chét vi khic an mon (25°C)
dugc thé hién trong Bang 1 dugc phun 1én 14 dbng cta tAm thir nghiém néu trén trong
cac diéu kién g6m ap suét phun béng 0,1MPa, va viéc khic #n mon duge thuc hién véi
thoi gian khédc an mon duge diu chinh sao cho luong khic an mon cia ddng duge
thiét lap béng 0,5um. Sau do, tAm tho nghiém duogc rira béng nuéc, va bé mat da khic
an mon dugc nhing trong axit clohydric & nhiét 4§ 25°C (ndng d6 hydroclorua: 3,5%
trong luong) trong 15 gidy, va sau d6 dugc rira bing nude va 1am kho.

TAm thtr nghiém khéac duge chuén bi bing cach tao ra 16p ma ddng day 18um
trén tAm mong ma ddng dugc tim nhwa epoxy trén vai soi thuy tinh trong d6 14 dong
dién phan c6 do day 35um da duge tao 16p mong trén ca hai mit cia 16p nén cach dién
(duge san xuat bai cong ty Hitachi Chemical Company, Ltd., tén thwong mai: MCL-E-
67, 10cm x 10cm, do day 0,2mm). B%mg cach st dung tAm thir nghiém nay, viéc khéc
4n mon, tdy gi bing axit, rira bing nude, va lam khd dugc thuc hién theo cach gidng
nhu cach nhu d3 mo ta trén day khi st dung cac chit khic an mon cuavidu 1,2, 11 va
vi du so sanh 3, 4.

Phén mo ta chi tiét cta cac polyme tir A dén E duoc thé hién trong Bang 1 1a
nhu sau. Cac polyme ndy duoc st dung sao cho ndng d6 polyme trong chét khic an
mon s€ la lugng tron dugce thé hién trong Bang 1. Lugng con lai 1a cac thanh phﬁn tron
ctia mdi chat khic an mon duoc thé hién trong Bang 1 12 nude trao dbi ion.

Polyme A: copolyme xen k& cua dialyldialkylamoni (amoni béc bén) va
hydroclorua-luu huynh dioxit c6 don vi ldp lai duogc thé hién dudi day va c6 trong

lugng phén tr trung binh khéi bang khoang 5000.
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CHy————CH; s
\ AN
HC_  CH, 0o o
Ny
e oh,

Polyme B: copolyme xen k& ctia dialylamin (amin bac hai) hydroclorua va luu
huynh dioxit c¢6 don vi 13p lai duoc thé hién dudi ddy va c6 trong lugng phén ti trung

binh khdi bang khoang 5000.
L CH CH—S——

A\
o' o

HC._  CH,

\.\ V
N.HCI
H

Polyme C: copolyme xen k& cua dialylamin (amin bac hai) axetat va luu huynh
dioxit c6 don vi lap lai duge thé hién duéi day va c6 trong lugng phan tir trung binh
khéi bang khoang 5000
_CH CH;—S |

N AN
H,C /CHQ o 0
N.CHCOH

H

Polyme D: copolyme ngiu nhién cua vinylpyrolidon va N,N-dimetyl
aminoetylmethacrylamit dietylsulfat co clu tric dugc thé hién dudi ddy va trong lugng

phéan tir trung binh khéi bang khoang 800000.

C ~CH ,CH,

Polyme E: polyme ngung tu ciia dixyandiamit-formaldehyt co6 chu trac dugc thé

hién dudi day
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CH,OH CH,OH CH,OH
HN-—C—NH~CH5-N—C—NH~CH;~N—C—NH—CH,OH

+ - +

N CI N cI” N ci”

HZN—J—NH—CHZ——NH-—l——-NH—CHrrNHJi-—NH—CHzOH

L. —in

Panh gia tinh dong déu cia muc do tao nham bing cach quan sét bang kinh hién vi
dién tir quét

Quan sat bé mit 16p ddng cua tdm thir nghiém da dugc xur ly néu trén béng
kinh hién vi dién tir quét (SEM) (Model: JSM-7000F, dugc san xuat bsi cong ty JEOL
Ltd.). Cac anh quan sat dugc bing SEM dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.2 dén
Fig.17. Mdi lién quan gitra cac vi du va vi du so sanh va dnh quan sat dugc biang SEM
dugc thé hién trong Bang 1. Trong bang 1, muc do danh gid dang nhdm cua bé mit
ddng can theo cac tiéu chuén dugc thé hién cing nhau duéi day. Fig.1A va Fig.1B la
c4c hinh anh twong tmg ctia ddng can va ddng dién phan quan sat dugc bang SEM
trude khi xtr Iy khéc an mon.
Tiéu chuin danh gia

1: khéng tao ra tinh khong déu trén bé mit

2: tao ra tinh khong déu trén bé mit nhung khong tao nhim

3: tao ra tinh khong déu va bé mit dugc tao nham nhung mirc do khong déu 16n
va ¢6 tinh khong déu trong mit phing |

4: tao ra tinh khong du té vi trén toan bd bé mat

5: tao ra tinh khong déu té vi véi su ddng nhat trong mit phing rit tot trén toan

b0 bé mit

Béang 1
Tron 13n Ndng d6 ion Khic an mon Anh Chl'fp
dong can muc do
. ] , khdc an
o Luong | pacs | batosen| AX Ve Ao |mon déng
Cé4c thanh phan | trdn ong 80| ulfuric| S0 | S3¥P | dién phén
' (mol/l) | (mol/T) danh | bang bi
(g/l) (mol/) | ., ng
gia | SEM SEM
Vi du |Axit clohydric 35% | 63 0,55 | 060 | 055 | 5 | Fig2A | Fig.2B
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1 |Pdng (I1) sulfat 138
pentahydrat
Polyme A 1 0,006
Axit clohydric 35% | 63
Vi du [Ddng (IT) sulfat : :
2 |pentahydrat 138 0,55 0,60 0,55 Fig.3A F1g.3B
Polyme A L 0,156
Axit clohydric 35% | 63
Vi du [Pdng (II) sulfat .
3 |pentahydrat 138 0,55 0,60 0,55 Fig.4
Polyme A 0,240
Axit clohydric 35% 38
Vi dy [Pdng (IT) sulfat .
4 |pentahydrat 82,8 | 0,33 0,36 0,33 Fig.5
Polyme A : 0,031
Axit clohydric 35% | 20
Vi dy [Ddng (1) sulfat :
5 [pentahydrat 138 0,55 0,19 0,55 Fig.6
Polyme A . 0,048
Axit clohydric 35% | 160
Vi du [DPdng (II) sulfat .
6 Ipentahydrat 138 0,55 1,53 0,55 Fig.7
Polyme A 1 0,048
Axit clohydric 35% | 63
Vi du [Ddng (II) sulfat .
7 |pentahydrat 138 0,55 0,60 0,55 Fig.8
Polyme B 1 0,120
Axit clohydric 35% | 63
Vi du [Déng (II) sulfat .
8 |pentahydrat 138 0,55 0,60 0,55 Fig.9
Polyme C 1 0,100
Axit clohydric 35% | 63
Vi du [Péng (IT) sulfat .
9 |pentahydrat 138 0,55 0,60 0,55 Fig.10
Polyme D i 0,040
Vi du |Axit clohydric 35% 63 0,55 0,60 0,55 Fig.11
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10 [Ddng (I1) sulfat 138
pentahydrat
PolymeE 0,010
Axit sulfuric 62,5% | 50
Dong (1) sulfat | o5
Vif“-r-’ir-l-tﬁwrﬁ ------------------------- 0,55 | 042 | 0,66 Fig.12A | Fig.12B
D_Gng (IT) clorua 36
dihydrat
Polyme A 0,048
Vi du|Axit clohydric 35% 63
<o [Pong (II) sulfat 1sg | 55| 060 | 055 Fig.13A | Fig.13B
1 [|pentahydrat
Axit axetic ' 60
g P
o o[ 023 | 132 | 000 Fig.14A | Fig.14B
2 Nawiclorsa 50
PolymeD 10,003
Axit sulfuric 62,5% | 188
Hydro peroxit35% | 15
Vidy|pdng (I) sulfat | . e .
oy, pentabydrat G 0,54 | 000 | 1,74 Fig.15A | Fig.15B
3 |NaOH 0,65
5-nitrobenzotriazol | 0,40
Axit cresolsulfonic | 0,57
Axit sulfuric 62,5% | 188
Vidu|Hydro peroxit 35% | 15
oo [Pong (D) sulfat | g | 054 | 000 ) 174 Fig.16
4 [pentahydrat
Polyme A | 0,048
Axit sulfuric 62,5% 47
Vidulpang (I sulfat | .,
S0 |pentahydrat © 1 055 | 000 | 055 Fig.17
sanh f[--j-cemeremmm e ’ ’ ’
5 |[DoOng oxit | 24 i
Polyme A | 0,048

Trong vi du so sanh 2, chét vi khac an mon trén co sé axit hitu co dugc st
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dung, dang nham dugc tao ra theo cach ddng déu trén bé mit cta 16p ddng dién phan
(Fig.14B); tuy nhién, bé mit cia ddng can khong dugc tao nham (Fig.14A). Trong vi
du so sanh 3, chét vi khic an mon trén co s axit sulfuric-hydro peroxit cling dugc sir
dung, dang nham dugc tao ra theo céach ddng déu trén bé mit cia ddng dién phan
(Fig.15B); tuy nhién, b& mit cua dong can khong duge tao nham (Fig.15A).

Trai lai, trong vi du 1, cht vi khic an mon chura axit clohydric, déng sulfat, va
polyme dugc st dung, dang nhdm c6 do bam dinh rat tdt v4i nhua duge tao ra theo
cach ddng déu trén bé mit ctia mdi 16p ddng céan (Fig.2A) va ddng dién phan (Fig.2B).
Trong vi du 2, dang nham ciing c6 d6 bam dinh rat tbt véi nhua duge tao ra theo cach
dbng déu trén céc bé mit cua ca 16p dong can (Fig.3A) va ddng dién phan (Fig.3B).
Trong cac vi du tir 3 dén 6, lugng tron clia axit clohydric, dong sulfat, va polyme dugc
thay dbi, dang nhdm ciing dugc tao ra theo cach dbng déu trén b& mit cta ddng can.
Trong vi du 11, chét vi khic an mon chtra axit sulfuric, déng sulfat, déng clorua, va
polyme dugc st dung, dang nham ciing dugc tao ra theo cach d@)ng déu trén céc bé
mat cia ca 16p dong can (Fig.12A) va dong dién phan (Fig.12B) theo cung cach nhu
trong cac vidu 1 va 2.

Trong céac vi du tir 7 dén 10, loai polyme dugc thay d6i, dang nham ciing dugc
tao ra theo cach dong déu trén bé mit clia ddng can (cac hinh vé tir Fig.8 dén Fig.11).
Trai lai, trong vi du so sanh 1 khong st dung polyme, quan sit dugc sy tao nham
khong d&u trén bé mit ctia ddng can, va dang nham khong ddng déu (Fig.13A). Trong
vi du so sdnh 4 va 5, bé mit cta dong can khong duogc tao nham (Fig.16 va Fig.17),
mic du chét vi khic in mon chtra ci polyme A, gibng véi polyme dugc st dung trong

cac vidu tir 1 dén 6 va vi du 11, dugce st dung trong mdi vi du so sanh nay.

Vi du so sanh v& sy thay ddi polyme

Khi st dung chét khéc &n mon c6 thanh phén duoc thé hién trong Bang 2, tién
hanh xt Iy khéc an mon trén cac tAm thir nghiém c6 14 ddng céan va tim thir nghiém c6
14 dbng dién phén. Tinh dong déu cta muc do tao nham duge danh gia bang cach quan
sat bang kinh hién vi dién tir quét. Cdc anh quan sat bang SEM duoc thé hién trén cac
hinh v& tir Fig.18 dén Fig.25. Mdi lién quan giita cac vi du so sanh ndy va dnh quan sat
bing SEM dugc thé hién trong Bang 2. Chi tiét v& cac polyme tir F dén I dugc thé hién
trong Bang 2 1a nhu sau.

Polyme F: poly(oxyetylenoxypropylen (SE.O., 5P.0.))glycol monoete (trong
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lwgng phén tir trung binh khdi bing khoang 510)

Polyme G: polyetylenimin (trong luwong phéan tir trung binh khéi bing khoang
70000)

Polyme H: polyetylenimin (trong luwong phén tir trung binh khéi bang khoang
300)

Polyme I: san phidm cong polyme khdi polyoxyetylen-polyoxypropylen cta

etylendiamin dugc thé hién bing cong thirc sau

H—(OHaCz)y— (0 HsCa)x\ , (CaHs0)x— (CaHa0)y-H
, N—CaHa-N .
H—{OHaCz2)y— (OHsCa3)« {C3Hs0)«—(C=H40)y-H
Béang 2
Tron lan Khic an mon dong Anh cA:hl_lp¢
can murc do kpac
L Mie s | Anh ch an mon dong
AR A i Luong uc do | Anh Chup | §jén phan
Céc thanh phan | ton (¢/) | dénh gia |bing SEM| pino EEM
Vidyso [Axitclohydric35% . 63
sanh  [Pong (II) sulfat pentahydrat : 138 1 Fig.18
6 |PolymeF 0,200
Axit clohydric 35% L 63
Viduso [fo3 T . .
<anh 7 Dong (II) sulfat pentahydrat : 138 3 Fig.19A | Fig.19B
Polyme G 0,010
Axit clohydric 35% i 63
Viduso [foa T . .
sinh g |[Dong (D) sulfatpentahydrat ; 138} 3 | Fig20A | Fig20B
Polyme G . 0,050
Axit clohydric 35% 63
Viduso [ T T T e . .
s&nh 9 Dong (I) sulfat pentahydrat ;| 138 2 Fig.21A | Fig.21B
Polyme G L 0,200
Axit clohydric 35% L 63
Sosénh g5 () sulfat pentahydrat | 138 2 | Fig22A | Fig.22B
Vidy 10 [oong ) suiatpentaydrat | 20 & 12-
Polyme H . 0,010
Axit clohydric 35% 63
Sosanh [ 3 T T T e . .
Vidy 1] [Pong (D) sulfat pentahydrat : 138 1 Fig23A | Fig23B
Polyme H {0,050
So sanh |Axit clohydric 35% L 63 2 Fig.24A | Fig.24B
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Vidu 12 |pdng (II) sulfat pentahydrat 138
Polyme I i 0,010
Axit sulfuric 62,5% L 47
Sosnh |p5 o (IT) sulfat pentahydrat | 63 I | Fig25A | Fig2s5B
Vidg 13 (POng (D sulfa pentahydrat | 63 ig ig
Polyme I i 0,500

Trong vi du so sanh 6, chét kh#c #n mon chira polyme (chit hoat dong bé mit
khong ion) khong chira ca nhém amino va nhém amoni béc bén duge st dung, dang
nham khong dugc tao ra trén b& mit ctia dong can (Fig.18).

Trong mdi vi du so sanh 7 va 8, chét khic n mon chia polyetylenimin (polyme
¢6 nhom cation amino trong mach chinh) c6 trong lugng phén tit cao dugce st dung, bé
mit cua dong can dugc tao nham, nhung tinh khong déu 16n va quan sat dugc mirc do
tao nham khong déu (Fig.19A va Fig.20A). Trong vi du so sanh 9, ndéng do polyme
ting 1én dén 0,2 g/l, tinh khong déu duge tao ra trén bé mat, nhung bé mit nay khong
dugc tao nham (Fig.21A).

Trong mdi vi du so sanh tr 10 dén 12, chét khic an mon chita polyetylenimin
c6 trong lugng phéan tu thip duoc sir dung, véi ndéng do polyme bét ky, dang nham
duogc tao ra trén ca bé mit ciia ddng can (Fig.22A va Fig.23A) hodc ddng dién phan
(Figs. 22B va Fig.23B) 1a khong du. Tir cac két qua nay, o rang 1a khong thé tao ra
dang nham c6 d§ bam dinh rat tt v6i nhua trén bé mit cia dong can ngay ca trong
truong hop polyme c6 nhém amino dugce sir dung, polyme nay khong ¢6 nhom amino
trong mach bén.

Trong mdi vi du so sanh 12 va 13, chit khic &n mon chira polyme (chét hoat
dong bé mat khong ion) c6 nhém amino béc ba trong mach chinh dugc sir dung, dang
nham khong dugc tao ra trén ca bé mit cua d(“)ng can (Fig.24A va Fig.25A) hodc trén
bé mit ciia ddng dién phan (Fig.24B va Fig.25B).

Tir cac két qua trén ddy, ro rang 1a dung dich nude chura axit vo co, ion dong
(II), ion halogenua, ion sulfat, va polyme c6 nhém amoni béc bbn hodc nhém afnino
trong mach bén c6 thé tao ra tinh khong du té vi mdt cach dong déu trén bé mit ctia

dbng can cling nhu dong dién phan.
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YEU CAU BAO HQ

1. Chét vi khic dn mon déng dung dé tao nham bé mat df”)ng, trong do:
chét vi khic an mon nay 1a dung dich nudc c6 tinh axit chira: axit vo co;
ngudn ion dong (II); ngudn ion halogenua; ngudn ion sulfat; va polyme, trong do:
polyme nay 1a polyme tan trong nudc c6 trong lwgng phén tir trung binh khéi
16n hon hodc bing 1000, va duge chon tir nhém chi bao gdm: polyme c6 nhom
amoni bac bdn trong mach bén, va polyme c6 don vi ldp lai dugc thé hién bang
cong thac (V) sau day:
(CH2)m
2o Me—xE V)

H,C_  _CH

\N+

ILM

trong d6 trong cong thuc (V), R'" 1a nguyén to hydro hoic nhém
hydrocacbon mach thing hoic mach vong tily ¥ ¢6 nhém thé; m 1 s6 nguyén nim
trong khoang tur 0 dén 2; mdi nhom X' va X" doc 1ap 1a lién két don hoiic nhém

lién két hoa tri hai.

2. Chét vi khic n mon theo diém 1, trong d6 ndng dd mol ciia ngudn ion dong (II) 16n

hon hodic bang 0,05 mol/l.

3. Chét vi khic an mon theo diém 1 hodc 2, trong d6 ndong do mol clia nguodn ion

halogenua nim trong khoang tir 0,01 dén 4 mol/l.
4. Chét vi khic an mon theo didm bAt ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, trong d6 ndng
d6 mol ctia ngudn ion ddng (IT) cao hon ndng dd mol cia ngudn ion halogenua 0,2

l1an hodc nhi€u hon.

5. Chét vi khic #n mon theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 ndng

dd mol cua ngué)n ion sulfat 16n hon hoac bi?mg 0,02 mol/l.
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6. Chét vi khic dn mon theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6 axit vo
co 1a it nhit mot axit duge chon tir nhém chi bao gém axit sulfuric va axit

hydrohalic.

7. Chét vi khic an mon theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 ndng

dd polyme niam trong khoang tir 0,002 dén 1 g/l.

8. Phuong phép san xuét bang nbi day c6 16p ddng, trong d6 phuong phdp nay bao
gdbm bude xir Iy tao nhdm bang cach cho chét vi khiic an mon theo diém bét ky
trong sb cac diém tir 1 dén 7 tiép xtic v6i bé mit cia 16p ddng dé tao nham cho bé

mat nay.

9. Phuong phap san xuét bang ndi day theo diém 8, trong d6 bé mit cia 16p dong dugc

cho tiép xtic vai chat vi khac dn mon 1a dong can.

10. Phuong phép san xuét bang nbi ddy theo diém 8 hogc 9, trong do:

chét long bd sung dugce cho thém vao chét vi khic an mon trong budce xit ly
tao nham,

chét 16ng bd sung nay 1a dung dich nude co tinh axit chira axit vo co, ngudn
ion halogenua, va polyme, va

polyme trong chét 16ng bd sung 1a polyme tan trong nudc c6 trong lugng
phén ti trung binh khdi 16n hon hoic béng 1000, va duoc chon tir nhém bao gém:
polyme c¢6 nhém amoni bac bdn trong mach bén, va polyme c6 don vi 13p lai dugc
thé hién bang cong thire (V) sau day:

AN
12 No_x'3 W)

|
_CH,

trong d6 trong cong thuc (V), R"™ 1a nguyén tir hydro hoic nhém
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hydrocacbon mach thing hodc mach vong tlly ¥ ¢6 nhém thé; m 1a s6 nguyén nim
trong khoang tir 0 dén 2; mdi nhém X2 va X8 doc 1ap 1a lién két don hoic nhom

lién két hod tri hai.
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Fig.1A
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Fig.2B

SEl - 150KV X3500 1um
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SEI 0 150kV - X3!
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Fig.20A

- —

SEl . 150KV * X3500  1gm - WD 203mm

SEI ' 150kV': X3500 1um WD 200mm
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Fig.23A
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