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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI TAY DAU MO BANG PIEN PHAN

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap tay dau m& bang dién phan va thiét bi tdy dau mé&
bang dién phan. Phuong phap tdy ddu md bang dién phan nay c6 thé loai bo tap chat nhu
dau khoi bé mat cua dbi tuong dugc lam sach triét dé hon va khong gay ra sy bam dinh lai
ctia tap chét bi loai bo vao d6i twong dugc lam sach va thiét bi tay dau m& bing dién phan
sir dung phuong phap nay. Pé dat duoc muc dich nay, phuong phap tay dau md bang dién
phan dugc str dung dé loai bo tap chat nhu dau bam vao bé mit cta ddi tuong duoc 1am
sach st dung nudc dién gidi kiém, trong do doi tuong dugc lam sach trai qua qua trinh
phan cuc catot bﬁng cach dat dbi tuong duoc lam sach va dién cuc andt trong nudc di€n
giai kiém va cép dién cho ddi tuong va dién cuc dé nho dé tao ra cac bot khi hydro co
duong kinh nam trong khoang tir 20 nm dén 10 pum trén bé mit cua ddi tuong duoc 1am
sach, cac bot khi hydro bi v& trong vung lan céan cua bé mat cta ddi tuong duoc lam sach,
va tap chat bam vao bé mat ctia d6i tugng dugc 1am sach s& bi loai bo bang cac song xung
kich gén véi viée pha vo nay, va dién cuc andt c6 16p xuc tac di¢n cyc chua iridi oxit voi
luong nam trong khoang tir 10 g/m? dén 20 g/m? trén bé mat cua dbi twong dwoc 1am sach,
va thiét bi tdy dau m& bang dién phan dé thyc hién phuong phap nay.
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Linh vire k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché d& cép dén phwong phap tdy ddu m& bing dién phan dé thuc
hién loai bé cac tap chét bam vao bé mit cua d6i twong duoc 1am sach va thiét bi
tdy ddu m& bang dién phan dé thyuc hién phuong phép tiy diu mdg bang dién phén.
nay.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Noi chung, khi viéc xtr ly ma hodc xir ly phu dugc tng dung cho bé mit
cta chi tiét gia cong, thi cn thiét phai thuc hién viéc loai bo céc tap chét ton tai
trén bé mit can dugc xir 1y. Su loai bé céc tap chét ton tai trén bé mat cua chi tiét
gia cong dugc thyc hién dudi dang sy xt Iy so bd trude khi ing dung viée xur ly
ma hodc xir Iy phu. Nhiéu tap chit 1a dau nhu diu tan duoc trong nudc va dau
khong tan dugc trong nude duge st dung trong cic quy trinh sén xuét. Néu cac
tap chit nay dwogc gitr lai trén bé mit cta chi tiét gia cong, thi khong thé tao ra
mang ma hodc mang phu, hodc ngay ca khi mang ma hodc phu nay co thé dugc

tao thanh, s& c6 sy thay dbi 16n vé do day ciia mang.

Do d6, trude khi xtr Iy ma hodc xur Iy pht duge ing dung cho bé mit cua
éhi tiét gia cong, viée xir Iy tdy diu m& dugc sir dung phd bién dudi dang xir 1y
so bd. Phuong phap tdy ddu m& bing kiém, tdy ddu m& bang dién phan, va
phuong phap tuong tu 1 cdc phuong phap thy diu md. Viéc tdy dau m& bang
kidm duoc thuc hién bing cach nhing dbi twong cin dugc xtt ly trong (;hét long
tdy ddu md bang kidm chtra chi yéu cac hop chat kiém khac nhau nhu hydroxiyt,
phosphat, silicat, cacbonat va hop chét tuong tuy va chét hoat tinh. Trong viéc téy
diu md& bing dién phan, bang cach sir dung chét 16ng tiy diu m& bang kiém
giéng nhu trong phwong phép thy diu m& bang kiém, d6i tuong can duoc xir ly
duogc dién phan, va chit ban dugc loai bo vat 1y béng khi dugc tao ra trén bé mit.

Khi dbi trong cin duge xir Iy duge st dung 1am catot, chit ban trén bé mit dugc
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loai bo theo cach vat 1y biang khi hydro duoc tao ra trén bé mit. Khi dbi tuong
can duoc xtr 1y dugc sit dung 1am andt, chét ban trén b& mit bi oxy hoa, bi phan

tach, va sau d6 bi loai bo béng khi oxy dugc tao ra trén bé mit.

Vi dy, tai liéu sang ché 1 duoc dua vao duéi dang ky thuat thong thudng
sit dung phuong phép tiy ddu m& biang dién phan. Tai liéu séng ché 1 thé hién
“phwong phéap tdy diu m& bang dién phan d6i voi phan tir din dién khéc biét &
chd dua vao budc sir dung phan tir dan dién c6 chét tap nhu dau, gi, va chét ban
trén bé mat 1am catdt, st dung dién cuc kim loai 1am anot, va nhiing an6t va catot
trong dung dich dién phén, budc tao ra cac bot khi lién tuc trén bé mit ctia phan
ttr dan dién bing cach dat dién ap giita andt va catot trong dung dich dién phan dé
truyén dong dién gifta cac dién cuc, va budc loai bd chét tap ra khoi bé mat cia

phén tir din dién bing cach khudy co hoc nh& cic bot khi twong tmg”.
Danh muc tai liéu sang ché |
Tai lidu sang ché
[Tai liéu sang ché 1] Pon yéu cau cip biang doc quyén sang ché Nhat Ban sb 10-

245700.
Ban chét k§ thuét ciia sang ché
Vén dé ky thuat

Tuy nhién, trong tai liéu sang ché 1 nhu dugc mo ta & trén, chét tap trén bé
- mdt cla phén tir dan dién s& bi loai bd bing phuong tién khudy co hoc va khi
catdt bang khi hydro duoc tao ra tir bé& mit cua phén tr dan dién dudi dang catot
bang cach dién phan dung dich dién phan dudi dang dung dich tiy diu m& bang
kiém, va do d6 khong thé loai bo chét tap trén ph?m ttr din dién c6 d6 nham phirc
tap trén bé mit cia phén tir din dién nay. D6 1a do, khi dung dich dién phan chira
hop chét kiém va chét hoat tinh duoc dién phéan, khi hydro dugc tao ra tir bé mit
ctia phin tr din dién tuong d6i 16n, va néu cac hbc nhé hon cac bot khi c6 trén

bé mit cia phin tir din dién, thi cac bot khi khong thé di vao céc hdc.
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Ngoai ra, trong tai liéu sang ché 1, chat tap nhu dau lo limg trong dung
dich dién phén, chit tap nay bi loai bé khéi bé mit phan tir din dién bing phwong
| phap tiy diu md& bang dién phén. Khi phan tir din dién dugc rt ra khéi dung
dich dién phﬁh, didu nay gay ra sy bét tién & chd chét tap da bi phan tach dinh try
lai vao bé mit va chét tap nay di vao trong thing trong khi thuc hién budce tiép
theo. Hon nita, dung dich dién phan c6 ndng do dau ting 1én va yéu td twong tu

gdy ra vin dé do viéc xr ly nudc thai phirc tap.

T ndi dung dugc mo ta & trén, su trién khai ciia phuong phép tdy ddu m&
bang dién phan va thiét bi tdy ddu m& bang dién phan c6 kha ning loai bd cac tap
chét nhu ddu triét @8 hon va ngan ngira su bét tién khi cac tap chét bam dinh try
lai vao d6i tuong duoc 1am sach, ngay ca khi d6i twong duoc 1am sach c6 do

nham phrc tap trén bé mit cla phﬁn ttr dan dién, theo nhu cdu cua thi trudng.
Giai phép k¥ thuat
Sau do, theo céc nghién ctu chuyén sau, viéc st dung phuong phap tdy
diu m& bang dién phan va thiét bi tdy ddu m& bang dién phan nhu duge mo ta

sau day da dat dugec.

Phuong phép tiy dau md bing dién phan: phuwong phap tdy ddu m& bang
dién phan nay theo sang ché 12 phuong phép tiy diu mo dé loai bo tap chét nhu
dAu bam vao bé mit cia ddi tuong duoc 1am sach st dung nudc dién gidi kiém.
Phuong phap nay khac biét & chd d6i twong duoc lam sach phai chiu phén cyc
catdt bang cach dit dbi tuong duoc lam sach va di€n cuc andt trong nudc dién
giai kiém va cép dién cho d6i twong va dién cuc d& nho d6 tao ra céc bot khi
hydro c6 duong kinh nim trong khoang tir 20nm dén 10um trén bé mat cta dbi
tugng dugc lam sach, cac bot khi hydro bi v& trong vung 14n cén cua bé mit cia
dbi twong dugc lam sach, va tap chit bam vao bé mat cua dbi tuong dugc 1am
sach dugc loai bo bang céc séng xung kich gin v6i viéc pha v (hién tugng tao 16

hdng), trong d6 dién cuc andt c6 16p xidc tac dién cuc chira iridi oxit v6i lugng
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nim trong khoang tir 10 g/m? dén 20 g/m? trén bé mit cia dbi twong duge lam

sach.

Trong phuong phép tiy diu m& bang dién phan theo sing ché, kali
cacbonat hodc dung dich nudc chira kali hydroxyt c6 do pH tir 11 dén 13 t6t hon

1a duoc str dung lam nudce dién giai kiém.

Trong phuomg phap tiy ddu m& bang dién phan theo sing ché, viéc pha vo
cac bot khi hydro trong viung 14n c4n cuaa bé mit cia ddi twong duoc lam sach tbt
hon 13 dugc thuc hién bang cach chiéu séng siéu am vao céc bot khi hydro trong
nuéc dién giai kiém.

Phuong phép tiy ddu md bﬁng dién phan theo sang ché t6t hon 1a cho phép
cac anion peroxit dugc tao ra trén di¢n cuc andt dudi tic dong cua nguén dién dé
phan ng véi dau bi loai bo khoi dbi teong dugce lam sach trong nudce dién giai

kiém dé nho d6 phéan tach ddu thanh cacbon va cacbon dioxit.

Thiét bi tiy ddu m& bang dién phan: thiét bj tiy ddu m& bang dién phén
theo sang ché 1a thiét bi tiy diu m& bing dién phan dé 1am sach bé mat cta dbi
tugng dugc lam sach st dung phuong phap tdy diu m& bang dién phan dugc md
ta & trén. Thiét bj nay khac biét & chd bao gdm thing tdy diu m& dung nuéce dién
giai kiém, dién cuc andt duge dat trong thing tdy diu m&, phuong tién cap dién
bd tri d6i tugng duoc 1am sach & trang thai nhung trong nude dién giai kiém va
cho dbi tuong dugc lam sach trai qua qué trinh phén cyc catot dé nho d6 tao ra
cac bot khi hydro c6 duong kinh ndm trong khoang tir 20 nm dén 10 pum trén bé
mit cua dbi twong duge 1am sach, phuong tién pha v cac bot khi hydro dé pha
v& céac bot khi hydro trong vung lan cén cta bé mit cua ddi tugng duge lam sach,
va phuong tién loc tudn hoan dbi v6i nudc dién giai kiém, phuwong tién loc tun
hoan @ loc nude dién giai kiém bi trin ra khéi thing tdy ddu m& voi phuong tién

loc va sau d6 hoan nuéc trd lai vao phan bén duéi cta thung tdy ddu md.

Trong thiét bi tay diu m& bang dién phan theo sang ché, dién cyc iridi oxit

tot hon 12 duoc st dung 1am dién cyc anét.

-5
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Trong thiét bi tdy diu m& bing dién phan theo sang ché, tot hon 1a it nhét
bén trong cia thing tdy diu m& dugc tao ra véi vat lidu c6 kha ning phan xa
song si€u am va dién cuc andt bao gdm phén ndi thong c6 kha ning truyén song
si€u m.

Ciing theo thiét bi tdy ddu m& bang dién phan theo sang ché, phuong tién
pha v& cac bot khi hydro t6t hon 13 phurong tién chiéu séng siéu 4m dé chiéu song
siéu Am vao céac bot khi hydro dugc tao ra trén b& mit cua ddi twong duoc lam

sach trong nudc dién giai kiem.
Hiéu qua ctia sang ché

Bing cach sir dung phuong phép tdy ddu m& bang dién phan va thiét bi tiy
diu md bang dién phan theo sang ché, ngay ca tir d6i twong duge lam sach c6 két
cAu bé mit nham phirc tap, c6 thé loai bo hiéu qua céc tap chit bam vao bé mit.
Ngoai ra, co thé 1am phan tach dau bi loai bo khoi bé& mit cua dbi tuong dugce lam
sach thanh cacbon va cacbon dioxit trong nuéc dién giai kiém, va do d6 khong
xay ra viéc bam dinh lai cia dau bi loai bo vao bé mit cla dbi trgng duge 1am
sach. Do d6, theo phuong phép tay dAu m& bang dién phan va thiét bi tdy ddu mo

bang dién phan theo sang ché, c6 thé dat hiéu qua lam sach tot hon nhiéu so v&i

cac phuong phép xt ly ty dau m& va cac thiét bi xr ly tiy diu m& thong thuong.
MO ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 minh hoa so dd cua thiét bi tAy ddu md bang dién phan theo mot
phuong an cia sang ché.

Fig.2 minh hoa so dd cua thiét bi tay dAu mé bing dién phan theo phuong
4n khac cua sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Sau day, v6i tham chiéu dén cac phuong 4n cua sang ché, “phuong an vé
phuong phap tay diu m& bing dién phan” va “phwong an v& thiét bi tiy dau mo

bing dién phan” s& dugc md ta theo thir tw duge dé cap.
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<Vé phuong phap tdy ddu m& bang dién phan theo sang ché>

Phuong phép tdy dau md bang dién phan theo sang ché 12 phuong phap
loai bo cac tap chit nhu diu bam vao bé mit cia dbi tuong dugce lam sach st
dung nuéc dién giai kiém. Ciing theo sang ché, d6i tuong duge lam sach dugce
trai qua qua trinh phan cyc catdt bang cach dit dbi tugng duge 1am sach va dién
cuc andt trong nudc dién giai kiém va cép dién cho d6i twong va dién cuc dé nho
d6 tao ra cac bot khi hydro ¢6 dudong kinh ndm trong khoang tir 20 nm dén 10pm
trén bé mat cua dbi tugng dugc lam sach, céc bot khi hydro bi pha v& trong ving
Jan can cua bé mit cua dbi twong duge 1am sach, va céc tap chit bAm vao bé mat
ctia d6i twong duoc 1am sach s& bi loai bo bang cic song xung kich gay ra do viéc
pha v&. Sau d6, phuong phap thy ddu md bang dién phan theo sang ché khéc biét
& chd c6 16p xtic tac dién cyc chira iridi oxit voi lugng nim trong khoang tir 10
g/m? dén 20 g/m? trén bé mit cta dién cuc andt. Sau ddy, phuong phép tiy dau
m& bang dién phan theo sang ché s& dugc md ta cy thé.

Nudc dién giai kiém: “nudc dién giai kiém” dugc sir dung theo sang ché
thuong 1a dung dich nudc thé hién tinh kidm dat dugc bing cach dién phan nudc
trong d6 chit dién phan dugc thém vio trong thung dién phan c6 mang véi dong
dién mot chidu dinh trude. Khi xét dén viéc tao ra cac bot khi micro-nano hydro
trén bé mit cua dbi tuong duge lam sach khi dbi tuong duoc lam sach va dién
cuc andt dugc dit trong nude dién giai kiém va ngu&”)n dién duoc dit vao dbi
~ tugng va dién cuc, kali cacbonat va kali hydroxyt t6t hon 13 dugc thém vao nuée
" dién giai kiém.

Ngoai ra, khi xét viéc lam phan tach dAu bi loai bd khoi bé mat cta ddi
tuong dugc lam sach thanh cacbon va cacbon dioxit trong nudc dién giai kiém, -
nudc dién gidi kiém tot hon 1a ¢6 pH tir 11 dén 13. Nhung dbi véi nudc dién giai
kiém c6 d6 pH 1a 11 hodc 16n hon, thi khong thé mang lai dd hiéu qua tdy dau .

md bing kiém va thu dugc hiéu suat san xuat theo yéu cau trong cong nghiép.
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Nguoc lai, vi€c str dung nude dién giai kiém c6 d6 pH cao hon 13 khong duge wu

tién vi hiéu qua tdy ddu mo bang kiém dugc bao hoa va thudc bi lang phi.

Cén luu y ring, “nuéc dién giai kiém cé do tinh khiét 16n hon 99,9% theo
khéi lugng” t6t hon 1a dugc st dung trong khi didu ché nudc dién giai kiém. D6
1a vi hiéu suét tdy ddu md c6 thé thay d6i phu thudc vao céc phan tir vét dugc
chira trong nuéc khi “nudc dién gidi kiém c6 df tinh khiét nhd hon 99,9% theo

khéi luong” duge st dung.

Déi tuong duge 1am sach: khong c6 gii han cu thé nao dbi véi dbi tuong
duoc lam sach duge d& cp theo sang ché mién 13 ddi tugng ndy dugc bién thanh
dién cuc catdt sau khi d6i twong duogc nhing trong nuée dién giai kiém va dién
ap dugc dat gitta dbi tuong va dién cuc andt. Nho do, a6i tugng dugc lam sach
c6 thé 12 “san pham kim loai c6 tinh din dién”, “san phdm ma nhya c6 tinh dén
dién it nhit 1a trén 16p bé mit cua dbi twong duogc 1am sach”, “san phém nhya dan
dién”, hodc tuong ty. Ciling luu y réng khong c6 gidi han cu thé nao vé hinh dang,

kich thude, va yéu t0 tuong tu cuia cac doi tuong dugce lam sach nay, dé xac nhén.

Cac bot khi hydro: theo sang ché, viéc dit dbi tuong dugc lam sach va
dién cuc andt trong nudc dién giai kiém va chp dién gitta ddi twong duge lam
sach va dién cuc andt 1am cho cac bot khi hydro dugc tao ra trén bé mat cua dbi
tuong dugc lam sach, trong do d6i twong dugc lam sach trai qua qua trinh phan
cuc catdt. Cac bot khi hydro trong tredng hop nay t6t hon 13 céc bot khi micro-
nano cd duong kinh cta bot khi ndm trong khoang tir 20 nm dén 10pm. Khi
duong kinh cia cac bot khi nho hon 20 nm, thi s& kho dé kiém tra dudng kinh
cua bot khi, va dudng kinh nay dugc xéac dinh la gia tri thap hon tam thoi. Nguoc
lai, khi dudng kinh ctia cac bot khi vugt qua 10 um, dudng kinh ctia bot khi qua
16n va cac bot khi it c6 kha nang di vao dugc céac héc trong truong hop ma bé
mit cia dbi twong duge 1am sach ¢ két ciu khong nhén hogc twong tu. Sau do,
khong thé dat dugc du hiu qua thy ddu m& bang dién phan, va do d6 dudng kinh

16n hon 10 um khong dugc uu tién.
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e day, “cac bot khi micro-nano” sé duoc md ta. Thuat ngit “cac bot khi
micro-nano” dugc st dung dé chi béo rang “cac bot khi micro” va “céc bot khi
nano” ton tai & trang thai hdn hop trong dung dich. Thuét ngit “céc bot khi micro”
thuong dé cap dén cac bot khi nhé c6 dudng kinh bot khi nim trong khoang tir 1
um dén 10 pm. Thuat ngit “cc bot khi nano” c6 nghia la cac bot khi nhé hon so
véi cac bot khi micro. Noi chung, cac bot khi c6 duong kinh kich ¢& nano si€u
hién vi duoc goi 14 cc bot khi nano. Céc bot khi trong trudng hop nay 1a cyc nhd,
va do d6 céc bot khi duge tao ra khong thé dwoc quan sat bang mét thuong va

trong giéng nhu nudc trong sudt.

Cac k¥ thudt tao ra cac bot khi nano chua .du:gc thiét d3t hoan toan.
“Phuong phdp tao cac bot khi nano bang cach lam sut cac bot khi micro”,
“phuong phap tao cic bot khi nano bang cach st dung mang thiy tinh réng
shirashu (shirasu porous glass - SPG)”, “phuong phép nha khi ting ap thong qua
mang c6 cac 16 rdng ¢6 dudng kinh mé kich ¢& nano” duge sir dung, va twong ty.
Nguoc lai, trong tredng hgp theo sang ché, viéc dat dbi tugng dugc lam sach va
dién cuc andt trong nudc dién giai kiém va cép dién gifra dbi tugng dugc lam
sach va dién cuc anét lam nudc dién giai kiém duoc dién phan dé nho dé cho
phép tao ra “céc bot khi micro-nano” bao gdm “céc bot khi nano hydro” trén bé
mit cia dbi tugng dugc lam sach, 1a dién cuc catdt. Cu thé, viéc thém vao 2,8 g/l
hodc nhiéu kali cacbonat hon vao nuéc dién giai kiém cho phép viéc tao ra “cac
bot khi micro-nano” bao gdm “céc bot khi nano hydro” hiéu quéa hon trén bé mat

cta d6i tegng duoc lam sach.

Ngoai ra, tot hon 1a sir dung kali hydroxyt bang cach thém kali hydroxyt
vao nudc dién giai kiém ngoai kali cacbonat ra. Kali cacbonat va kali hydroxyt
t8t hon 1a dugce thém vao trong hdn hop vao nude dién giai kiém sao cho tong
ndng d6 cua chiing dat 2,8 g/l dén 5,6 g/l. Khi téng nong d6 ciia kali cacbonat va
kali hydroxyt nhd hon 2,8 g/l, thi khong thé gay ra tac dong lam ting hiéu suét

tao cac bot khi micro-nano hydro cao hon mirc nhéit dinh bang cach thém vao kali
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cacbonat va kali hydroxyt. Trong khi do, truong hop ma tdng ndng d6 cua kali
cacbonat va kali hydroxyt vuot qua 5,6 g/l khong dugc uwu tién vi hiu qua tao

cac bot khi micro-nano hydro dugc bado hoa va thudc bi lang phi

Ngoai ra, dbi véi cac diéu kién cip dién trong phép dién phan, t6t hon 1a
sir dung dong dién ndm trong pham vi tir 5000 mA/dm? dén 15000 mA/dm?.
Trudng hop ma gia tri dong dién nhé hon 5000 mA/dm? khong dugc wu tién vi ty
16 tiy dau m& 1a thip va khong dap tng dugc ning sudt dugc yéu cdu trong san
xuét cong nghiép. Nguoc lai, viéc st dung gia tri cudong do d(‘jng dién 16n hon
15000 mA/dm? khong dugc wu tién vi sy tdp trung cong suét dién dbi voi cac
phén nho 16n dang ké néu c6 do6 nham trén bé mit cia d6i twong duoc lam sach
va do d6 s& kho tiy dau m& bang dién phan bé& mit cua dbi twong duoc lam sach
mdt cach dong nhét.

Ngbz‘li ra, thoi gian xir Iy d6i véi phép. dién phan tét hon 1a nidm trong
khoéang tir 3 gidy dén 5 gidy. O day, trudng hop trong d6 thoi gian xir ly dién
phan 13 nho hon 3 gidy khong dugc wu tién vi s€ kho dé thuc hiéu dua viéc xt ly
tay diu md bing dién phan trén bé mat cia d6i twong dugce 1am sach. Nguoc lai,
truong hop ma thoi gian xr ly dién phén 16n hon 5 | gidy khong dugc uu tién khi

xét dén hiéu suat xir Iy vi kha nang tdy dau md bang dién phan dugc bao hoa.

Viéc xay ra hién tuong tao 15 hdng: trong trudng hop theo sang ché, viéc
pha v& cac bot khi hydro dugc mo td & trén gdy ra hién tugng tao 156 héng lién
quan dén viéc phd v& cac bot khi hydro trong ving lan cén cua b& mat cua dbi
tugng duge lam sach dé nho d6 loai bd cac tap chit bam vao bé mit cia dbi
tuong dugc lam sach. Trudc hét, phuong phap thyc hién “phd v& cac bot khi
hydro” s& dugc md ta. Trong truong hop cac bot khi hydro & trang thai cua cac
bot khi micro-nano nhu dugc mo ta & trén, cdc bot khi twong g vGi “cac bot khi
nano” khong tu bién mét trir khi c6 céc yéu t6 bén ngoai nhu viéc Gng dung tac

dong. Sau do, tdt hon 13 thuc hién “pha v& cac bot khi hydro” bing cach chiéu
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cac song siéu &m vao cac bot khi hydro trong vung lan cén ctia bé mit cua db6i

tegng dugc lam sach trong nude dién.-gidi kiém.

Khi xay ra viéc pha v& cac bot khi hydro, hi¢u sudt loai bo cac tap chit
nhu diu c6 trén bé mit cia d6i twong duoc lam sach gia ting dot ngdt do céc
song xung kich trong sudt qué trinh pha v&. Bing cach sir dung cic séng xung
kich tir viéc pha v& cac bot khi hydro trong hién tuong tao 15 héng nay, c6 thé
loai bo hidu qua céc tap chat khéng ké hinh dang ctia dbi tugng dugc lam sach va

bién dang bé mat cua ddi trong duoc 1am sach.

Dién cuc andt: trong phuong phap tdy dau md bang dién phan theo sang
ché, dién cuc andt duge md ta & trén c6 16p xtc tac dién cuc chua iridi oxit véi
lugng ndm trong khoang tir 10 g/m? dén 20 g/m? trén bé mit cla ddi trong duge
lam sach. Pién cuc anot theo'séng ché, co 16p x1c tac dién cuc chira iridi oxit véi
lugng ndm trong khoang tir 10 g/m? dén 20 g/m? trén bé mit cia ddi tugng duge
lam sach, c6 d6 bén dugc ting cudong va cé thé dat duoc hiéu qua téy dau mo
bing dién phan 6n dinh trong thoi gian dai. Dién cyc andt theo sang ché hd trg
viée tao cac bot khi hydro va ling dong diu dugc mé ta sau day dé nho do dat
duoc hiéu quéa tdy diu md bang dién phan tbt, bang cach sir dung dién cuc iridi

oxit chu yéu dya trén iridi oxit.

Str dung dién cyc iridi oxit ndy lam dién cuc andt khién cho né c6 thé tao
ra “céc anion peroxit (cac dang oxy phan tng)” hiéu qua c6 tac dung oxy hda
trén bé mit cta dién cuc iridi oxit. “Anion peroxit (cac dang oxy phan ing)” oxy
héa dau bi loai bo khoi dbi tuong dugc lam sach va phan tach thanh “cacbon” va
“cacbon dioxit”. Do do, dau lo ling trong nude dién giai kiém bién mét, va viéc
bam dinh lai du bi loai bd vao bé mit cla d6i tugng dugc lam sach khong xay ra.
Luuy rﬁng tot hon 1a duy tri nudce .dién giai kiém & trang thai sach béng cach loc
tudn hoan nude dién giai kiém vi “cacbon” & thoi diém nay ling dong trong nudc
dién giai kiém.

<V& thiét bj tdy ddu m& bang dién phan theo séng ché>
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Thiét bi tdy dau mg bang dién phan theo sdng c_hé 1a thiét bi tdy dau m&
bing dién phan dé lam sach dbi tugng duoc lam sach st dung phuong phap tay
diu m& bing dién phan dugc mo ta & trén. Thiét bi tdy ddu m& bang dién phan
bao gdm thing tiy diu m& dung nudc dién giai kiém, dién cuc andt dugc dat
trong thing tdy ddu m&, phuong tién cAp dién dat dbi tuong dugc lam sach &
trang thai nhing trong nudc dién giai kiém va cho dbi twong dugc 1am sach trai
qua qué trinh phén cuc catdt, va phuong tién pha v& cac bot khi hydro trong ving
1an c4n cia bé mit cla d6i twong dugc lam sach. Sau do, trong thiét bj tiy dau
m& bing dién phan theo sang ché, phuong tién loc tudn hoan khac biét & chd loc
nuée dién giai kidm tran ra khéi thung tdy dau m& bang phuong tién loc va sau
d6 hoan lai nuéc cho phan bén duéi ctia thung tdy ddu md. Sau day, thiét bi tdy
diu md bang dién phan theo séng ché s& dugc md ta véi tham chiéu dén cac hinh

~

veE.

Trén Fig.1, so dd minh hoa thiét bi tAy ddu m& béng di¢n phan dugc the
hién theo mdt phuong &n cua sang ché. Pbi tuong dugc lam sach theo phuong an
nay la dai thép duogc cudn 20 trén bé mit ma cac tap chit nhu dau dugc giit lai
trén d6. Thiét bi tdy ddu md bang dién phan 1 theo sang ché bao gbm thing tay
dAu mo 10 @é dung nudce dién giai kiém, cac dién cyuc andt 11, 11 dugc nhung
trong nudc dién giai kiém, bd chinh lvu 12 1am phuong tién cép dién, va thiét bi
chiéu song siéu am (phuong tién chiéu song siéu 4m) 13 1am phuong tién phé v
cac bot khi hydro trong vung lan cin cua bé mit cua dai thép duge cudn 20 duge

nhung trong nude dién giai ki€ém.

Nudc dién giai kiém dugc dung trong thung thy dau md 10. Di véi nude
dién giai kiém theo phuong 4n nay, thiét bi san xuit nudc dién phan thudng dugce
sir dung dé san xult nudc dién giai kiém duge st dung. Ngoai ra, dudi dang nuéce
dién giai kiém, nudc dién giai kiém trong 48 gio duge st dung sau khi san xuét
nuée dién phén, va kali cacbonat va kali hydroxyt dugc thém vao nuée dién giai

kiém dé dat ndng do dinh trude.
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Khi dién cuc an6t 11, it nhét hai dién cuc dugc dit déi dién v4i nhau &
khoang dinh trugc & trang thai nhing trong nude dién giai kiém va dugc sir dung.
Tai thdi diém nay, theo phwong 4n nay, céc dién cuc andt 11, 11 dwoc dat ddi
nhau gin nhu song song. Déi voi mbi trong s cac dién cuc andt 11, 11, twong tu
vé6i tredong hop ciia phuong phap thy ddu m& bing dién phan dugc mo ta & trén,
cac dién cuc iridi oxit chu yéu dua trén iridi oxit t6t hon 1a duge s dung. Tt
hon 13, cac dién cuc déu c6 16p xtic tac dién cuc chira iridi oxit v6i lugng ndm

trong khoang tir 10 g/m?* dén 20 g/m? trén bé mit cla déi twong dwgc lam sach.

Ciing theo thiét bi thy ddu m& bang dién phan theo séng ché, tbt hon néu it
nhét 13 bén trong cua thing tiy diu m& 10 dugce 1am bang vt liéu ¢ kha ning
phan xa song siéu 4m va dién cuc andt 11 bao gdm phin nbi théng c6 kha ning
truyén séng siéu am. Dién cyc andt 11 & déy bao gdm phén ndi thong. Sau do,
dudng di cua cac song siéu dm khong bi nhiéu do dién cuc andt 11, va song siéu
am dugc phan xa trong thung ty ddu m& 10 dé nho d6 hd tro viéc pha v cac bot
khi hydro trong ving 14an cén cua bé mit cta dai thép duge cudn 20. Vi dy, viée
sir dung tAm dugc tao ra trong dang luéi dé c6 phan ndi thong 11a, nhu dugc
minh hoa trén Fig.2, hodc dugc duc 16 dé co phén ndi théng 11a duéi dang dién
cuc andt 11 dugce vu tién vi kha ning truyén cia song siéu am dugc ting cudng.
Cu thé, theo sang ché, dién cuc andt 11, dugce tao ra véi ludi thép dé co phﬁn nbi
thong 11a, dugc vu tién hon vi kha ndng truyén séng siéu am dugc ting cudng
thém. N6i cach khac, khi bé mit bén trong cuia thung tdy ddu m& 10 dugc lam tur
thép khong gi, cac song siéu 4m dugc tic dung trong nudce dién giai kiém dugc
khuyéch dai hi¢u qua dé nh& déb tao thun lgi cho viéc pha v& cac bot khi hydro
trong vung lan cén cua bé mat cia dbi twong dugc 1am sach.

Theo phuong 4n nay, dai thép dugc cudn 20 dugc tao ra dé lam viéc véi
doan nap va doan udn khic, khong dugc thé hién, cAu thanh phuong tién thao tac,
tr mot huéng (phia doan nap) dén hudng khac (phia doan ubn khuc). Dai thép

dugc cudn 20 dugc nap tir doan nap dugce tao ra d€ lam vi€e gilta cac dién cuc
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andt 11, 11 dugc dit trong nude dién giai kiém trong thiung tdy ddu m& 10 dugc
theo sau bang cach udn khiic voi doan udn khic. Vi 1y do nay, dai thép duoc
cudn 20 duoc nim trong nude dién giai kiém giita cac dién cuc andt 11, 11 duge
dat dbi nhau, duoc bd tri & khoang dinh trugc tir mdi trong sb cac dién cuc andt

11, 11.

Ngoai ra, dé cung cip du thoi gian xir Iy tdy ddu m& bang dién phan ddi

v6i b® mat cua dai thép duge cudn 20, thing tdy dau md 10 tt hon 13 dugce tao
| két céu dai theo huéng thao tac cda dai thép dugc cudn 20. Tuwong tu, cac dién
cuc andt 11, 11 duge nhing trong nude dién giai kidém trong thiing tdy dau ma 10
t5t hon 1a déu dugc tao két cdu dai theo hudng thao tac cia dai thép dugc cudn
- 20. Trén Fig.1, so dd cia hinh v& mat cit ngang dugc quan sat tir phia doan nap

hodc phia doan udn khic duge thé hién.

Sau do6, dién tich dwong dugc dit trén mdi trong sb cac dién cuc andt 11,
11 bing bd chinh lwu 12 1am phuong tién cAp dién, va dién tich am dugc dit trén

dai thép dugce cudn 20.

Trvong thing tdy ddu m& 10 nay, thiét bi chiéu séng siéu &m 13 cling dugc
lip dat twong (mg véi phia bén dudi cua vi tri ma tai d6 dai thép dugc cudn 20
duoc tao ra dé thao tac. Thiét bi chiéu séng siéu 4m 13 nay 1a phuong tién chiéu
cac bot khi hydro dugc sinh ra trong ving lan cén cia bé mat cta dai thép duge
cudn 20 bing song siéu Am nim trong khoang tir 35 Hz dén 45 Hz bing céch cép
dién thong qua dai thép dirqc cudn 20. Theo phuong 4n nay, thiét bi cAp dién 100
W duoc sir dung. Cling theo phuong an nay, thiét bj chiéu song siéu am 13 dugc
b6 tri trén bé mit day cua thung tiy diu m& 10, nhung vi tri ndy trong d6 thiét bi
chiéu so6ng siéu 4m 13 duge bb tri nhung khong bi gi6i han & do. B4t ky vi tri ndo
¢6 thé chip nhan dugc mién 1a vi tri ma tai d6 song siéu 4m co thé duoc tac dung
vé phia lan c4n cla bé mit cta dai thép duge cudn 20 ma dién tich am duge tac

dung.
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Trén Fig.1, thung tdy ddu m& 10 nay dwoc cung clp véi co cdu loc tudn
hoan (phucmg tién loc tudn hoan) 30 dbi véi nude dién giai kiém ciing duoc thé
hién. Co céu loc tudn hoan 30 nay c6 it nhét mdt bod loc 31 1am phuong tién loc
va bom 32 dé van chuyén nudc dién giai kiém trong thiing tdy ddu md 10 dén bo
loc 31. Theo phuong an nay, doan thu hdi nude dién giai kiém 16 dé loc tudn
hoan nudc dién giai kiém trong thung tiy du m& 10 dugc tao ra & vi tri & do cao
gan bé mit nude cia nude dién giai kiém trong thung tdy diu m& 10, va éng luu
thong 34 duoc ndi vé6i doan thu hdi nude dién giai kiém 16. Poan con lai cua 6ng
Ivu thong 34 duoc ndi vé6i bd loc 31, va bom 32 duge ndi véi bd loc 31 thong qua
6ng luu thong 35. Bom 32 dugc ndi vé6i thang didu chinh 33. D6 véi thing didu
chinh 33, cira hdi luu tudn hoan 15 hoan lai nudc dién giai ki®m sau khi xr ly loc
cho thing tdy ddu m& 10 thong qua éng luu thong 36 dugc ndi. Luu ¥ ring, theo

phuong an nay, by loc dugc tao ra tir polypropylen dugc sir dung lam b loc 31.

Theo két cAu néu trén, su vin hanh cta thiét bi tiy dau m& bang dién phan
1 theo phuong 4n nay s€ dugc mo ta. Trude hét, phwong tién thao tac duge din
dong dé tao dai thép duogc cudn 20 lam d6i twong dugc lam sach chay tir phia
doan nap dén phia doan udn khic. Sau dé, dién tich duong duoc dit vao cho mdi
trong sb cac dién cuc andt 11, 11 dugc nhiing trong nudce dién giai kiém va dién

tich &m dugc dat vao dai thép dugc cudn 20, béng b0 chinh luu 12.

Nho d6, nudce dién gidi kiérﬁ trong fhﬁng tdy ddu m& 10 dugc dién phan,
va “céc bot khi micro-nano” bao gdm “cac bot khi nano hydro” dugc tao ra trén
bé mit ctia dai thép dugc cudn 20, 14 dién cyuc catot. o) day, song si€u 4m duoc
cép tir thiét bi chiéu séng siéu Am 13 vé phia lan cén cua bé mit cﬁaAdéi thép
| dugc cudn 20. Nho do, “cac bot khi hydro” bao gém “cac bot khi micro-nano”
dugc tao ra trong vung lan cén cua bé mat cua dai thép duoc cudn 20 duge pha
v bang séng siéu am, hién tuong tao 156 hdng xuét hién gin véi viéc pha v& céc
bot khi hydro, va do do céc tap chat bam vao bé mat cua dai thép dugc cudn 20

bi loai bo khoi bé mit cta dai thép dugce cudn 20.
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Trong khi do, nude dién giai kiém trong thung tdy dau m& 10 dugc dién
phan dé nhd d6 tao ra cac bot khi oxy tu bé mat cia cac dién cuc anédt 11, 11. O
thoi diém nay, vi cac dién cuc iridi oxit duge st dung lam céc dién cuc andt nhu
dugc md ta & trén, oxy dugc tao ra tu bé mit cta dién cuc andt 11 bi phén tach dé
nhd do tao ra cac anion peroxit (cac dang oxy phan Ung) mot cach hi€u qua.
Trong ving 1an cin clia bé mit clia dién cuc andt 11, cdc anion peroxit (cic dang |
oxy phan tmg) dugc tao ra dugc khuyéch tan trong nudc dién gidi kiém trong
thung tdy ddu m& 10 va phéan tmg véi céc tap chat nhu dau duoc phan tach va s&
bi loai bo khoéi bé mat cua dai thép duge cudn 20 dé nho d6 6xy hoéa dau va phan

tach thanh cacbon va cacbon dioxit.

Cacbon dioxit bi phan tach dugc giai phong dudi dang khi vao bau khi
quyén va dugc xtt ly. Trong ltc do, bing cach din dong bom 32 cia co ciu loc
tudn hoan 30, nuéc dién giai kiém chira cacbon dat dugc tir doan thu hdi nude
dién giai kiém 16 dugc tao ra & vi tri"()' dd cao gﬁn bé mit nude cua nude dién
giai kiém trong thing tiy diu m& 10 thong qua dng luu thong 34 dén b loc 31.
Cacbon trong nuéc dién giai kiém duge dua vao dé hép thu va xr Iy loai bo bang
bd loc 31 nay, va nudc dién gii kiém ma trong d6 cacbon bi loai bé dwgce hoan
lai thong qua dng luu théng 35, bom 32, va thung diéu chinh 33, tir cira hdi luu

tudn hoan 15 vao trong thing tdy didu m& 10.

Theo thiét b téy dau m& béng dién phan 1 theo sang ché, cac bot khi nano
hydro c6 duong kinh nim trong khoang tir 20 nm dén 10 um dugc tao ra trén bé
miit cia dai thép dugc cudn 20 trai qua qua trinh phan cyc catot. Do do, ngay ca
trong trudng hop ma dai thép duge cudn 20 cd két céu bé mat phuc tap, thi c6 thé
cho phép céc bot khi nano hydro c6 duong kinh nim trong khoang tir 20 nm dén
10pm di vao cac hdc cta két cAu b& mat. Cac bot khi nano hydro di vao cac hdc
bi ph4 v& br:ing cach chiéu song siéu am, va co thé loai bo hiéu qué céc tap chét

nhu diu bam vao cac hdc bang cic séng xung kich gan vai viéc pha v nay. Nho
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do, co thé dat dugc hiéu qua lam sach tot hon nhiéu so véi hi€u qua lam sach cua

cac phuong phép ty ddu md bang kiém théng thuong,

Ngoai ra, theo thiét bi tdy diu m& bang dién phan 1 theo sang ché, cac tap
chit nhu dAu duoc phén tach va bi loai bé khoi bé mit ctia dai thép duge cudn 20
bi oxy hoa bang “céc anion peroxit (cac dang oxy phan tng)” dugc sinh ra tir bé
mit cua cac dién cuc andt trong phép dién phan cliia nudc dién giai kiém dé nho
d6 bi phan tach thanh “cacbon” va “cacbon dioxit”. Vi cacbon ling dong trong
nuée dién giai kidm, thiét bi thy diu m& bang dién phan 1 theo sang ché c6 thé
bao gbm co cdu loc cin (khong duge thé hién). Trong trudong hop ndy, su ling
dong cacbon bi loai bo bﬁng viéc xur ly loc véi co cAu loc can, va cacbon dioxit
dugc giai phéng tir nude dién gidi ki®m vao trong khi quyén. Nho d6 cac tap chat
nhu dau duoc phan tach va dugc loai bo khoi bé mit cua dai thép duge cudn 20
duoc phén tach va duge loai bd hiéu qua, va do do ¢é thé ngan ngira bam dinh lai

vao bé mat cia dai thép dugc cudn 20.

Luu y rang dang trong d6 dai thép dugc cudn 20 duoc quén trong cudn va
c6 dang kéo dai dugc dan tr mot huéng va duogc quén tr huéng con lai theo mot
phuong an dugc mo ta & trén, nhung dbi tuong dugc lam sach theo sang ché
khong bi gidi han ¢ d6. Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.2, cac phan tir treo 22
¢6 thé dugce bd tri & cac khoang dinh trudce trong dudng van chuyén 21 cu thanh
phuong tién thao tac, va cac déi twong duoc 1am sach 23 mdi ddi twong nay co
thé duoc gin thao roi duge véi dau bén dudi ciia mdi phan tir treo 22. Ngoai ra,
cac dbi tugng duge lam sach theo sang ché co thé 1a cac ddi tuong dang tAm
khong thé dugc qun trir khi cac dbi twong nay duoc cho phép dé thao tac tir mot

huéng dén huéng con lai bang phuong tién thao tac.
Kha ning tng dung trong cong nghi€p

Theo phuong phép tdy diu m& bang dién phan theo sang ché, c6 thé thuc
hién viéc xtr Iy 1am sach hiéu qua trén bé mit cua dbi tuong dugc lam sach va dé

thuc hién théa dang viéc tao mang ma dugc thuc hién sau d6. Phuong phap nay
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ap dung dugc cho tht ca cac san pham can cho viéc xur ly thy diu md. Cu thé,
phuong phap nay thich hop @& 1am sach bé rheflt ctia cac san phim ma trén d6 16p
ma dugc tao ra. Bang cach st dung phuong phép thy ddu m& bang dién phan theo
séng ché, c6 thé loai bo hiéu qua cic tap chét khoéi bé mat cua dbi tugng dugc ma
¢6 d6 nham phirc tap va dé ngin ngira viéc bam dinh lai ctia dau bi loai bo vao bé

mit cia d6i twong dugc lam sach dé nho d6 tao ra 16p ma c6 chét luong vira y.

Ngoai ra, thiét bi tAy ddu md bang dién phan theo séng ché khong yéu ciu
cAu triic dic biét, va thiét bi nay ciing d& dang dé thiét k& Ngoai ra, thiét b tay
diu m& bing dién phan theo sang ché dugc tich hop dé dang trong day chuyén
san xuét lién tuc nhu ddy chuyén ma va day chuyén ling dong chan khong, va
thuc hién lién tuc viéc xtr ly lam sach dbi véi cac dbi tuong duoc 1am sach, cho

phép viéc san xuét cic sin phim cudi cling.
Danh muc céc sb chi dan

1 thiét bi tiy diu md bang dién phan

10  thung tdy diu m&

11 dién cuc anodt

11a phin ndi thong

12 b6 chinh luu (phuong tién cip dién)

13 thiét b1 chiéu séng sidu am (phudng tién chiéu sc’)ng siéu am, phu:orﬁg tién
pha v& cac bot khi hydro)

15  cira hdi luu tudn hoan

16  doan thu hdi nuée dién giai kiém

20 dai thép duoc cudn (dbi tugng duge lam sach)

21  dudng vén chuyén

22 phén tir treo
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dbi tugng duge lam sach

co chu loc tudn hoan (phuong tién loc tudn hoan)
b loc (phuong tién loc)

bom

thung diéu chinh

6ng luu thong

6ng Iuu thong

6ng hdi luu -
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép tiy ddu m& bang dién phan @& loai bo tap chit nhu dau bam vao

bé mit cua do6i tugng dugce lam sach bang cach str dung nude dién giai kiém, .

trong d6 ddi tugng d\iqc lam sach trai qua qua trinh phén cuc catdt bing
cach dat dbi tuong duoc lam sach va dién cuc andt trong nude dién giai kiém va
cap dién cho dbi tuong va dién cuc dé nhor d6 tao ra cac bot khi hydro c6 dudng
kinh nim trong khoang tir 20 nm dén 10 pm trén bé mit coa ddi twong dugc lam
sach, cac bot khi hydro nay bi v& trong ving lan cén cua bé mat cua ddi twong
duoc lam sach, va tap chit bam vao bé mit cua dbi twong dugc lam sach nay s&

bi loai bd bang céac séng xung kich gan véi viéc pha vo nay, va

dién cuc andt ¢6 16p xuc tac dién cyc chura iridi oxit véi luong nim trong
khoéang tir 10 g/m? dén 20 g/m? trén bé mit duge nhiing trong nuée dién gidi
kiém.
2. Phuong phap tiy dau mé& bang dién phan theo diém 1, trong d6 kali cacbonat
hodc dung dich nudc chira kali hydroxyt c6 do pH nim trong khoang tir 11 dén

13 duoc sir dung lam nude dién giai kiém.

3. Phuong phap tdy ddu md& bang dién phan theo diém 1 hoac diém 2, trong d6
viéc pha v& céc bot khi hydro trong vung lan cah ctia bé mit cua d6i tuong dugce
lam sach dugc thuc hién bing cach chiéu séng siéu 4m vao céac bot khi hydro
trong nudc dién giai kiém.

4. Phuoﬁg phap tdy diu m& bing dién phan theo diém bét ky trong‘sc“') cac diém
tir 1 dén 3, trong d6 cac anion peroxit dugc tao ra trén dién cué anot dudi tac
dong ciia viéc cdp dién dugc cho phép phan ung voi du bj loai bo khoi dbi
tugng dugc lam sach trong nuéc dién giai kidm d& nho d6 l1am phan tich diu

thanh cacbon va cacbon dioxit.
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5. Thiét bi téy dau mo béng dién phan d lam sach bé mit cua dbi tuong duoc
lam sach bang céach sir dung phwong phép tdy ddu m& bing dién phan theo diém

bét ky trong s cac diém tir 1 dén 4, thiét bi nay bao gdm:
thung ty diu m& dé dung nudc dién giai kiém;

dién cuc andt duoc dit trong thing tdy dau md va cé 16p xic tac dién cuc
chira iridi oxit v6i lugng nim trong khoang tir 10 g/m? dén 20 g/m?® trén bé mit

dugc nhing trong nudce dién giai kiém,

phuong tién cép dién dé dat d6i tugng duoc 1am sach & trang thai nhing
trong nude dién giai kiém va cho ddi twong dugc 1am sach trai qua qué trinh phan
cuc catdt @& nho do tao ra cac bot khi hydro c6 dudng kinh nim trong khoang tir

- 20 nm dén 10 pm trén bé mit ciia d6i twong duge 1am sach;

phuong tién phé v& céc bot khi hydro dé pha v&r cac bot khi hydro trong
vung lan cén cua bé mat cta dbi twong dugc 1am sach; va

phwong tién loc tudn hoan d6i v6i nude dién giai kiém,

trong d6 phuong tién loc tudn hoan nay s& loc nuéc dién giai kiém tran ra
khoi thung tdy ddu m& bing phwong tién loc va sau d6 hoan nuéc trd lai vao
phan bén dudi ciia thing tiy dau m.
6. Thiét bi tiy ddu m& bang dién phan theo diém 5, trong d6 it nhét 1a bén trong
cua thung téy diu m& dugce 1am b'fmg vat liéu c6 kha nang phan xa soéng si€u am,
va dién cuc andt bao gdm phén ndi thong c6 kha ning truyén séng siéu am.
7. Thiét bi tdy ddu m& bang dién phan theo diém 5 hodc 6, trong d6 phuong tién
pha v& cac bot khi hydro 1a phuong tién chibu s6ng siéu 4m dé chiéu song siéu
am vao céac bot khi hydro dugc tao ra trén bé mit cua dbi twong duoc lam sach

trong nudc dién giai kiém.
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Fig.1

-22-



27354

-23-





