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(57) Sang ché dé cap dén dién cuc dé dién phan co d6 bén rat tot chong lai dong ngugc, va
phuong phap san xudt dién cuc dé dién phan véi chi phi thap. Dién cuc dé dién phan 130
bao gdm dé dan dién 132 trén d6 16p xuc tac dugc tao ra, va khdi hap thu dong ngugc 134
dugc ghép ndi vao dé dan dién 132 theo cach cé thé thao ra duoc, trong d6 khoi hap thu
dong nguoc 134 duoc tao ra tir banh ép thiéu két chira niken. Phuong phéap san xuat dién
cuc dé dién phan 130 bao gdm budc tao ra banh ép thiéu két dé thu dugc banh ép thiéu két
bang cach thiéu két bot nguyén liéu thd bao gdm nguyén liéu bat ky trong s cac hat hop
kim niken Raney chtra niken va nguyén td kim loai tan trong kiém, cac hat niken kim loai,
va hdn hop gdm céc hat hop kim niken Raney va cac hat niken kim loai, va budc ghép ndi
dé ghép ndi banh ép thidu két vao dé dan dién 132.
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Linh vue ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén dién cuc dé dién phén, phuong phéap san XuAt ching va bé
dién phan st dung ching, va cu thé 1a, dé cap dén dién cuc dé dién phan c6 thé duoc
str dung cho thiét bi dién phén dung dich nudce kim loai kiém, phuong phép san xuét
ching, va bé dién phan st dung chung.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Cac phuong phap dién phan da biét bao gdm dién phan clorua kiém nhu dién
phan nudc bién, va dién phén dung dich nuéc kim loai kiém nhu dién phén nude kiém
va dién phan sulfat kiém. Trong thiét bi dién phéan dung dich nudc kim loai kiém, bé
dién phan chta nhiéu binh dién phan bén trong. Moi binh dién phén c6 ngin catot
chtra catot, ngan anot chtra anot, va vach ngan d tach riéng ngin catot va ngan anot.
Phan bén trong cua bé dién phan duoc dit dé ngan catot va ngan anot cua cac binh
dién phan lién ké& dbi dién v6i nhau, va mot mang chin duoc dat gifta cac binh dién
phan, vi dy, trong thiét bi dién phan nuéc bién, phuong phéap mang trao dbi ion st
dung bé dién phan chtra mang trao dbi ion lam mang chin thudng duoc st dung (tai
liéu sang ché 1).

Trong qua trinh dién phén c6 sir dung loai bé dién phan duoc mo ta & trén, néu
su hoat dong ctia bé dién phén bi dirng lai do truc tric k§ thuit hodc van dé tuong tu,
thi dong ngugc (dong dién theo hudng nguoce véi dong dién phén) chay qua bé dién
phan. Dc bi¢t 1a trong truong hop cua cac bé dién phan ludng cuc, la dang thong
thuong nhét cta cac bé dién phan dé dién phan nudc bién, do 1én cua dong nguoc tang
ty 1& vai binh phuong cia sb luong cta céc binh dién phdn. Trong nhitng ndm gan day,
¢6 mot xu hudng hudng t¢i cac bé dién phan 16n hon, dan dén su gia tdng cd lién quan
vé s6 luong cia cac binh dién phan. Két qua 1a, do 1on ca dong nguo'c chay khi qua
trinh dién phan bi dung lai cling gia tang.

Vi dong nguoc nay chay, su thoai hoa cla catot xay ra trong dé chit xuc tac
catot (vat liéu kim loai quy) bi rira tréi do hién twong oxy hoa. Trong nhitng nim gan
day, thay vi platin (Pt) hodc rodi (Rh), ruteni (Ru) ré hor: tré nén duoc st dung rong rii

hon d€ lam vat liéu xtc tac catot. Tuy nhién, vi Ru bi rua troi dé dang boi dong nguoc,
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can phai c6 mot bién phap dbi pho hitu hiéu hon dé ngan chédn hién wong oxy hda gay
ra boi dong nguoc.

Dé ngin chin su thodi héa cua catot gdy ra boi dong nguoc, mot bién phap da
dugc thuc hién lién quan d&én viée st dung mot dong dién rat yéu qua bé dién phéan
trong qud trinh tat bé dién phan, bang cach d6 duy tri dién thé catot & dién thé tao
hydro. Tuy nhién, c6 nguy co la hydro tao ra ¢6 thé di qua mang chin, khuéch tan vao
trong phia anot, va tron v6i khi oxy dugce tao ra & phia anot dé tao ra khi giy nd, va
nguy co nay can phai tranh. Do d6, vén dau tu co ban ban dau va chi phi van hanh c6
xu hudng tang 1én do sy phirc tap ctia quy trinh hoat dong va yéu cau ddi véi thiét bi
bd sung.

Mot bién phap dbi pho khac di duoc dé xuét dé ngdn ngura sy thodi héa cua
catot gdy ra boi dong nguoc chay trong qué trinh dimng hoat déng lién quan dén viéc
dat mot vat liéu chira chét vu tién hép thu dong nguoc bén trong ngan catot.

Tai liéu sang ché 1 dé xuét vi€c cung cép l6p hép thu dong nguoc, dugc két ndi
bing dién véi catot, bén trong ngan catot. Lép hip thy dong nguoc theo tai liéu sang
ché 1 chita vat lidu c6 thé oxy héa-khir thdp hon vat liéu catot. Vi dong nguoc duoc
tiéu thu boi phan tng oxy hoa ctia 16p hép thu dong nguoc thay vi catot, su thoai hoa
do oxy hoa cua catot do dong ngugc duogc ngan chan. Lop hép thu dong nguoc theo tai
liéu sang ché 1 duoc tao ra bang k§ thuat ling dong nhu phun pht nong 1én dé nhu cuc
gom di¢n, khdi dan héi bang kim loai hodc vach ngan bén trong binh dién phan. Theo
cach khac, khéi hip thu dong nguoc bao gdm 16p hip thu dong nguoc duogce tao ra trén
mot dé doc 1ap riéng 1& co thé duoc gan vao mot thanh phan cua binh dién phan nhu
cuc gom dién hoic khdi dan hdi béng kim loai.

Tai liéu séang ché 2 d& xuét cAu truc catot bao gém catot hoat dong, cuc gom
dién catot va vat liu dém dan hoi, trong d6 it nhit mot 16p bé mat cua cuc gom dién
catot chira chat phan ting héa hoc c6 thé tiéu thu dong oxy hoa 16n hon trén mbi don vi
dién tich bé mit so véi catot hoat dong. Cac vi du cu thé vé loai chét phan tmg hoéa hoc
ndy bao gém niken Raney, hop kim niken Raney, 16p ma hdon hop cacbon hoat tinh-
niken, va 16p ma hon hop gdm cac hat hop kim tich trit hydro. Khi bé dién phan bi
dumng lai va dong nguoc chay, chat phan tmg héa hoc nay trén cuc gom dién catot uwu
tién ti€u thu dong oxy hoa, cho phép su oxy hoa catot hoat dong di kém véi su phén

cuc anot dugc ngan chan ¢ muec t6i thiéu.
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Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cau cap bang doc quyén sang ché quéc té
s6 2013/141211

Tai liéu sang ché 2: Cong b don yéu ciu cip bing doc quyén sang ché qubc té
$6 2012/032793

Trong tai liéu sang ché 1 va tai liéu sang ché 2, dé 1a cAn thiét dé cung cép 16p
hap thu dong nguoc kiéu mang mong. Trong céac truong hop & d6 dé 1a thanh phin cu
trie cua binh dién phan, vi hinh dang cua dé 1a 16n va phtic tap, viéc tao ra 16p hap thu
dong nguoc khong phai 1a dé dang. Mot khi 16p hp thu dong nguoc da dugc tiéu thu,
toan bo thanh phan cau tric phai duogc thay thé, nghia 1a viéc bao tri phtrc tap va chi
phi cao.

Hon nita, trong trudng hop ctia khéi hap thu dong nguoc duge boc 10 theo tai
liéu sang ché 1, vi can duoc cung cip mot dé riéng ré&, diéu nay lam tdng chi phi vat
liéu.

Hon nita, theo tai liéu sang ché 1 va tai liéu sang ché 2, vi 1op hip thu dong
nguoc kiéu mang mong dugc st dung, luong chét hap thy dong nguoc 1a nhé. Két qua
14, tinh ndng héap thu dong nguoc 14 thap, va khi dong nguoc 1én xuat hién do su gia
tang kich thudc ctia bé dién phan néu trén, hidu qua ngan chdn qua trinh oxy hoa catot
6 thé khong du. Dé co thé hép thu dong nguoc nhiéu hon, dién tich bé mit cta l6p
hép thu dong nguoc va luong duoc st dung cla chét hap thu dong nguoc phai duoc
tang lén.

Tuy nhién, khi 16p hap thu dong nguoc duoc tao ra bang cach st dung thanh
ph?m cAu trac cua binh dién phan lam dé, vi dién tich bé mit ctia dé bi han ché, s& khé
khan trong viéc tang luong chat hip thu dong nguoc.

Mt khéc, khi khéi hdp thu dong nguoc theo tai liéu sang ché 1 duoc sir dung,
dién tich bé mat dé phai duoc tang lén dé tang lugng chit hip thu dong nguoc, Tuy
nhién, diéu nay dn dén sy gia tang dang ké chi phi vat lidu. Hon nita, dé ddm béo su
hap thu dong nguoc dat yéu cau, vung bi chiém bai khoi hip thu dong nguoc bén
trong ngan catot tang 1€n, va c6 kha nang 1a qua trinh dién phan c6 thé bi anh hudng.

Hon nira, x¢t v€ dung tich ctia ngdn catot, c6 sur gidi han vé kich thudc cua khdi hap
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thu dong nguoc cé thé duoc lép dat, ma van khong hoan toan théa man dé ap dung
trong bé dién phan.
Ban chat ky thuit ciia sang ché

Sang ché da duoc phat trién dua vao cac tinh huéng O trén, va muc dich cua
sang ché 1a dé xudt dién cuc dé dién phan c6 do bén rat tot chdng lai dong nguoc, va
bé dién phan dugc cung cép dién cuc nay. Hon nita, mdt muc dich khac cta sang ché
1a d& xuat phwong phép cho phép san xuat dién cuc dé dién phan véi chi phi thap.

Khia canh thitr nhét cta sang ché 1a dién cuc dé dién phan bao gdm dé dan dién
trén d6 16p xtc tac duge tao ra va khdi hap thu dong nguoc dugce ghép ndi vao dé dan
dién theo cach c6 thé thao ra duoc, trong do khéi hép thu dong nguoc dugc tao ra tr
banh ép thiéu két chtra niken.

Theo khia canh thir nhat ctia sang ché, khéi hép thu dong nguoc tét hon néu
duoc ghép ndi vao phan dau cua dé dan dién.

Hon nita, theo khia canh thtr nhat ctia sérig ché, ham luong niken trong banh ép
thiéu két chira niken t6t hon 14 tir 45 dén 90% theo khdi luong.

Hon nita, theo khia canh thi nhat ciia sang ché, ty trong ctia khdi hép thu dong
nguoc tot hon la tir 2,00 dén 6,51g/cm’.

Khia canh thtr hai ctia sang ché 1a phuong phap san xuét dién cuc dé dién phan
theo khia canh thit nhat, phuong phép nay bao gém budc tao ra banh ép thidu két dé
thu duoc banh ép thiéu két bang cach thidu két bot nguyén lidu tho bao gém mot loai
hat bat ky trong sé cac hat hop kim niken Raney chira niken va nguyén té kim loai tan
trong kiém, cac hat niken kim loai, va hdn hop gdm céc hat hop kim niken Raney va
céc hat niken kim loai, va budc ghép ndi dé ghép ndi banh ép thiéu két vao dé dan
dién.

Khia canh thir hai ctia sang ché tot hon la con bao gém budc ngam sau khi ghép
ndi dé ngam banh ép thiéu két da duoc ghép nbi vao dé din dién & budc ghép nbi
trong cht dién phén chira hydroxit kim loai kiém.

Hon nita, khia canh thtr hai ctia sang ché t6t hon 1a con bao gdm budc ngidm
trude khi ghép ndi dé ngdm banh ép thiéu két thu duoc & budc tao ra banh ép thiéu két
trong dung dich chira hydroxit kim loai kiém, trong d6 banh ép thiéu két da duoc trai
qua bude ngam trude khi ghép ndi sau d6 duoc ghép ndi vao dé dan dién & budc ghép

r
Ao

noi.
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Khia canh tht ba cta sang ché la bé dién phan c¢6 anot, ngan anot chira anot,
catot, ngdn catot chtra catot, va mang chin dé tach riéng ngan anot va ngdn catot, trong
d6 it nhat mot trong sb catot va anot la dién cuc dé dién phan theo khia canh thtr nhat.

Theo sang ché, bang cach st dung khéi hip thu dong ngugc dugc tao ra tir banh
ép thiéu két chira niken, c¢6 thé thu duoc cong sudt phong dién cao. Noi cach khac,
khoi hdp thu dong nguoc theo sang ché co thé cai thién thich hop stic khéng dong
nguoc cua dién cuc dé dién phan ngay ca & thé tich nhé. Hon nita, vi dé la khong cén
thiét, nén chi phi vat liéu c6 thé duoc giam. Ngoai ra, so voi 16p héap thu dong ngugc
kiéu mang mong, khéi hap thu dong nguge theo sang ché c6 thé duoc san xuét mot
cach cuc ky dé dang.

Khéi hap thu dong ngugc theo sang ché co thé dugc d& dang lap vao va théo ra
khoi dé, va do d6 c6 thé duoc ghép ndi vao dé & vi tri thich hop déi véi hinh dang ciia
dién cuc va céc thong sb k§ thuat clia bé dién phan. Hon nita, khdi hip thu dong nguoc
cling 6 thé mang lai loi ich 1a d& thay thé trong qua trinh bao tri.

MO ta viin tit cdc hinh v&

Fig.1 1 hinh chiéu chinh phéc hoa mé ta mot vi du vé binh dién phan.

Fig.2 1a so d6 m6 ta binh dién phan theo phuong 4n tht nhat, va minh hoa mat
cit doc theo A-A’ trén Fig.1.

Fig.3 1a so d6 m6 ta binh dién phéan cua mdt vi du khac theo phuong an thtr
nhat, va minh hoa mit cat doc theo A-A’ trén Fig.1.

Fig.4 12 so dd m6 ta binh dién phan theo phuong an tht hai, va minh hoa mit
cét doc theo A-A’ trén F ig.1.

Fig.5 1a so dd mb ta binh dién phén theo phuong an tham chiéu thir nhat, va
minh hoa mat cét doc theo A-A’ trén Fig. 1.

Fig.6 1a so d6 mo ta binh dién phén theo phuong an tham chiéu thi hai, va minh
hoa mit cat doc theo A-A’ trén F ig.1.

Fig.7 1a so dd mo ta binh dién phan theo phuong én tham chiéu tht ba, va minh
hoa mit cit doc theo A-A’ trén F ig.1.

Fig.8 1a so d6 mé ta binh dién phén theo phuong an tham chiéu thi ba, va minh
hoa mit cit theo B-B' trén Fig.1.

Fig.9 la so d6 mé ta binh dién phén theo phuong 4n tham chiéu thir tu, va minh

hoa mit cat doc theo A-A’ trén F ig.1.
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Fig.10 14 d thi minh hoa su thay ddi vé qué thé hydro trong cac chu ky ap dong
nguoc.

Fig.11 la so d6 minh hoa mbi quan hé gilta cong suat phong dién va ty trong
clia banh ép thiéu két trong truong hop ¢ do cac hat niken kim loai ¢6 kich thuéc hat
trung binh béng 4pum va niken Raney dugc st dung.

Fig.12 la so d6 minh hoa méi quan hé gifta cong suit phéng dién va ty trong
ctia banh ép thidu két trong cac truong hop ¢ d6 cac hat niken kim loai ¢6 kich thudc
hat trung binh bang 4um va 50pum va niken Raney dugc st dung.

Fig.13 1a so d6 minh hoa mdi quan hé gifta cong sudt phong dién va ty trong
ctia banh ép thiéu két trong cac trudng hop & d6 céac hat niken kim loai ¢6 cac kich
thudc hat trung binh bang 4pm, 50um va céc kich thuéc hat trung binh khéc, va niken
Raney duoc st dung.

M6 ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n va cac phuong én tham chiéu cta sang ché duoc mo ta dudi day
clng voi sur tham khao céc hinh ve&. Tuy nhién, cdc phan mé ta dudi ddy va céc hinh v&
nay chi la cdc vi du, va sang ché khong nén duoc hiéu 1a bi g161 han ¢ cac vi du nay.
Céc phuong 4n c6 cac bién thé bao gdm tét ca cac céch sira dbi thibt ké cling dugc bao
g6m trong pham vi ctia sang ché, mién 1a chung thé hién cac hiéu qua dugc mo ta
trong mdi phuong 4n va phuong 4n tham chiéu.

Fig.1 1a hinh chiéu chinh phéc hoa m6 ta mét vi du vé binh dién phan duogc st
dung trong thiét bi dién phan dung dich nuéc kim loai kiém. “Pién phan dung dich
nude kim loai kiém” 1a thuat nglt chung dung cho qué trinh dién phan st dung dung
dich nudc chira cac ion kim loai kiém lam chat dién phén. Qua trinh nay, vi du, bao
gom dién phan chit dién phén chira clorua kim loai kiém (dién phan clorua kiém) nhu
dién phan nudc bién, dién phén nudéc alkalin, va dién phén chét dién phéan chura sulfat
kim loai kiém (dién phan sulfat kiém).

Hinh dang bén ngoai (hinh chiéu chinh) ctia binh dién phéan 10 1a chung cho
mdi phuong 4n va phuong 4n tham chiéu duoc mo ta dudi day. Binh dién phéan 10 co
16p dém 14 tao nén mot khung hinh chit nhat. Dién cuc (anot hodc catot) 12 duogc dat
bén trong phan hé cua 16p dém 14. Mac du khong dugc thé hién trén Fig.1, voi phun

cung cAp dé cung cp chat dién phén vao bén trong cua binh dién phan 10, va voi phun
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xa dé xa chét dién phan bén trong binh dién phan 10 dén vi tri bén ngoai duoc gin vao
binh dién phan 10.
Khi nhiéu binh dién phan 10 dugc dit bén trong bé dién phan, céc binh duoc
dat dé catot va anot ctia cac binh dién phan lién ké déi dién véi nhau, va mang chin
- dugc cung cip gifta cac binh dién phan.
Phuong 4n thtr nhat
Phuong 4n thtr nhat clia sang ché dugc mo ta bing cach st dung thiét bi dién
phan nudc bién ludng cuc. Fig.2 minh hoa binh dién phan dugc str dung trong thiét bi
dién phan nudc bién, va minh hoa hinh v& mit cit doc theo A-A’ trén Fig.1 (hinh vé&
mit cit ngang).
Trong binh dién phan 100 theo phuong an thir nhat, ngan anot 110 va ngan catot
120 duoc phén ranh gi¢i bén trong binh dién phan 100 bdi mot khdi cau tric. Trong
binh dién phan 100 trén Fig.2, khdi cdu tric ndy duoc tao nén boi cau trac kidu khung
102 va vach ngin 104 phan chia phan bén trong cua khung 102, bing khung 102 va
vach ngan 104 tao ra ngén anot 110 va ngan catot 120 bén trong binh dién phan 100.
Khung 102 ¢6 cdc mit mang 16p dém 102A nho ra phia ngoai tir khung 102. Cac mat
mang 16p dém 102A va 16p dém 106 dugc ghép ndi v6i nhau bing phuong tién kep
chit (khong duoc thé hién trén hinh vE).
Anot 114 duogc lap dat trong phan ho bén trong khung 102 cta ngan anot 110.
Nhiéu chi tiét d& (két cAu khung suon) 108 dugc gin vao vach ngan 104, va anot 114
duoc do bdi cac chi tiét d& 108 nay. Anot 114 la dién cuc kim loai ¢6 16p xtc tac duoc
tao ra trén bé mit cua dé dan dién. Pé dan dién cta anot 114 duoc tao ra tur titan, va la
chi tiét ¢6 nhiéu 16 xuyén, nhu luéi gidn no, kim loai duoc duc 18, hodc Iuéi day kim
loai hoac chi tiét tuong tu. Cac kim loai da biét nhu ruteni, platin, iridi va titan, hodc
céc oxit cta cac kim loai nay, ¢6 thé duoc st dung cho chét xtic tac cia anot 114. TAm
dém 116 duoc lép dat bén trong ngin anot 110. TAm dém 116 thic déy su tudn hoan
chét long bén trong ngan anot 110, va c6 vai trd tao diéu kién thun loi dé phan bd
nong do dong déu cho chit dién phén bén trong ngan anot.
Cau trac catot 122 duoc 1ap dat bén trong ngdn catot 120. CAu triic catot 122
bao g61n catot 130, cuc gom dién catot 128 va khdi dan hdi 126. Nhu duoc minh hoa
trén Fig.2, catot 130 dugc ddt bén trong phan hé cua khung 102. Cuc gom dién catot

128 duoc dat dbi dién catot 130, va duoc dat gén vach ngan 104 hon catot 130. Khoi



29037

dan hoi 126 duoc dat gilta catot 130 va cuc gom dién catot 128. Catot 130 va khdi dan
héi 126 tiép xtc voi nhau, va khéi dan hdi 126 va cuc gom dién catot 128 tiép xtc véi
nhau. Két qua 1a, catot 130 va cuc gom dién catot 128 duoc két nbi bé‘mg dién qua khdi
dan hoi 126.

Nhiéu chi tiét d5 108 ciing duoc gan vao vach ngan 104 bén trong ngan catot
120, va cuc gom dién catot 128 dugc d& bai cac chi tiét d5 108 nay. Két qua 1a, catot
130 duoc d& boi cac chi tiét d& 108, qua cuc gom dién catot 128 va khdi dan hdi 126.
Trong trudng hop cia bé dién phan c6 cdu truc khong co vach ngan, cac chi tiét d& c6
thé duoc gin vao khdi ciu truc (khung) hodc chi tiét twong tu. Fig.2 minh hoa céu tric
c6 chu tric catot, nhung trong trudng hop ¢ do cuc gom dién catot va khbi dan hoi
khong c6 mat, catot c6 thé duge d& truc tiép boi cac chi tiét d. Cac chi tiét d& 108 ¢6
thé duoc hop nhat véi cuc gom dién catot 128 va khdi dan hdi 126, hodc cé thé duoc
hop nhét véi catot.

Cuc gom dién catot 128 1a chi tiét duoc tao nén boi niken hodc hop kim niken
hodc vat liéu tuong tu. Khéng cé gidi han cu thé vé dang cua cuc gom dién catot 128,
ma c6 thé & dang ludi hoac dang tAm.

Khéi dan hoi 126 ¢6 vai trd cung cap dién cho catot 130, cling nhu €p catot 130
[én mang chin khi nhiéu binh dién phan 100 dugc dat thang hang, bang cach dé lam
khit khoang cach giita catot 130 va anot 114 ctia binh dién phan 100 lién ké. Bang
cach lam giam khoang céch gifta anot 114 va catot, dién thé c6 thé duoc giam va muc
tiéu thu nang luong c6 thé dugce ha thip khi nhidu binh dién phan 100 duoc sép thanh
hang. Cac vi du vé vat liéu c6 thé duoc st dung dé lam khéi dan hdi 126 bao g6n1 cac
chi tiét mém nhu vai dét, vai khong dét hodc ludi duge tao ra tir ddy kim loai manh,
cling nhu cdc 10 xo dang tim, céc 10 xo cudn, va cac 16p dém dang xodn ¢ va loai
tuong tu. Khéi dan hdi 126 duoc tao ra tur vat li€u kim loai nhu niken, hop kim niken,
hodc bac hodc vat liéu tuong tu, ¢ dién tré suét thép va thé hién tinh chéng dn mon rat
tot lién quan dén kiém.

Catot 130 theo phuong 4n nay bao gdbm dé dan dién 132 va khéi hap thu dong
ngugc 134. Cac phan dau cta dé dan dién 132 duoc gap huéng vé phan bén trong cua
ngan catot 120.

Lép xtic tac dugc tao ra trén bé mat cta dé din dién 132. Lop xuc tac chira kim

loai quy nhu platin, ruteni, iridi, rodi, paladi hodc bac, hodc oxit ctia mot trong sb céc
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kim loai quy nay. Lép xtc tac cling ¢ thé chira hop kim, ngoai mét trong s cac kim
loai quy néu trén, bao gém nguyén td nhu niken, xeri, lantan, praseodym, rodi hodc
paladi, hodc cé thé chira oxit ctia hgp kim nhu vay. Cac vi du cu thé vé 16p xuc tac bao
gém cac vat liéu trén co so Ru-La-Pt, trén co s& Ru-Ce, trén co s¢ Pt-Ni, trén co s&
Ru-Pr, trén co s& Pt-Ru-Pr, trén co s& Pt-Pd-Pr, trén co s& Pt-Rh-Pd-Pr va trén co s&
Pt-Ce. Dé cua dé dan dién 132 duoc tao ra tir niken hodc hop kim niken, va Ia chi tiét
c¢6 nhiéu 15 xuyén, nhu luéi gidn nd, kim loai duoc duc 16, hodc ludi day kim loai hoic
tuong tu.

Khéi hap thu dong nguoc 134 duoc ghép ndi dé tiép xuc truc tiép véi dé dan
dién 132. Nhiéu khdi hap thu dong nguoc 134 c¢6 thé dugc cung cdp cho mét dé dan
dién 132. S6 luong khéi hap thu dong nguoc 134 duoc 1ap dit duoc xéac dinh theo dic
diém k¥ thuat yéu cau cua bé dién phan.

Khong cé gidi han cu thé vé vi tri trong d6 khoi hép thu dong nguoc 134 dugce
ldp dat. Trong vi du trén Fig.2, khéi hap thu dong nguoc 134 duoc dit & cac phén dau
cua dé dan dién 132. Trong vi du trén Fig.2, cac vung cudi cua dé dan dién 132 gap lai,
va khéi hip thu dong nguoc 134 duoc lap dat bén trong cac phan gap lai nay huéng vé
16p dém 106.

Fig.3 minh hoa binh dién phan 140 cta mot vi du khac cua phuong an nay,
trong d6 khdi hap thu dong nguoc 134 duoc dat trong khu vuc khong phai 1a cac phin
dau cua dé din dién 132, ma & phén trung tam ctia dé dan dién 132. Trong trudong hop
nay, khdi hap thu dong ngugc 134 ¢6 thé dugc xen vao giita catot 130 va khéi dan hoi
126. Mic du phu thude vao kich thude va sb luong ctia khoi hép thu dong nguoc 134,
viéc lap dat khéi hip thu dong nguoc 134 & cac phin dau cua dé dan dién 132, d6 1a &
cac khu vuc gén v6i cac ria ctia dé dan dién 132, lam giam uc ché su tudn hoan cia
chét dién phan va ha thép kha nang xuét hién cac tac dong bét loi bat ky lén trang thai
cua qua trinh dién phan, va do d6 dugc uu tién hon.

Khéi hép thu dong nguoc 134 duge ghép ndi vao dé dan dién 132 dé tao ra mot
khéi duoc hop nhét. Theo phuong an nay, khéi hap thu dong nguoc 134 duoc ghép nbi
vao dé din dién 132 theo cach c6 thé thao ra duoc. Khéi hép thu dong nguoc 134 duoc
két nbi bang dién véi dé dan dién 132.

Khéi hép thu dong nguoc 134 ¢6 thé duoc han vao dé dan dién 132. Trong

trudong hop ndy, hai chi tiét nay tot hon 1a duoc két ndi mot phan bing cich han diém
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hodc cach tuong tu. Khi hép thu dong nguoc 134 con co thé duoc budc chat vao dé
dan dién 132 bang vat liéu dang day nhu diy kim loai. Khdi hap thu dong nguoc 134
cling c6 thé duoc ghép ndi vao dé din dién 132 bang cach xen khdi hap thu dong
nguoc 134 vao gitta dé dan dién 132 va khéi dan hoi 126. Khéi hap thu dong nguoc
134 ciing c6 thé duoc ghép ndi vao dé dan dién 132 bang cach uén cong cac phan ria
ctia dé dan dién 132, va bao khéi hép thu dong ngugc 134 trong cac phan dugc lam
cong nay.

Theo cach khac, khdi hdp thu dong nguoc 134 c6 thé dugc bao phil biang ludi
day kim loai nhu ludi dét duge ghép ndi vao dé dan dién 132 béng mot trong sb cac
phuong phap duoc mé ta & trén. Trong truong hop nay, su két nbi bang dién tét dugc
duy tri gitta dé dan dién 132 va khdi hap thu dong nguoc 134.

Khéi hap thu dong nguoc 134 duoc tao ra tir banh ép thiéu két chira niken, 14
kim loai it quy hon 16p xtc tac cia catot. Noi cach khéc, khéi hap thu dong nguoc 134
ctia phuong 4n nay chi bao gdm banh ép thiéu két, va khong giéng nhu tai liéu sang
ché 1 va tai liéu sang ché 2, dé dugc sir dung dé mang 16p co tinh ning hap thu dong
nguoc 1a khong can thiét.

Khi qud trinh dién phan bi dung lai, dong nguoc la dong dién sé& chay theo
hudng nguoc voi dong dién chay trong qué trinh dién phan. Khi dong nguoc chay,
dién thé tang trong luc cic phan tmng oxy hoa khac nhau xay ra & catot, véi cic phan
ting ¢6 thé oxy héa-khir thip xay ra trude tién. Thé can bing cua phan tng oxy hoa
ctia Vit lidu xtic tic catot 1a cao hon thé can bing ctia phan tung oxy hoa cta niken. vi
du, khi ruteni duoc st dung dé lam vat liéu xtc tac, dong nguoc gdy ra cac phan ung
oxy hoa dién ra theo tht tyr dudi day.

H,g (hydro nguyén tur duoc hép phu 1én bé mat dién cuc) +OH — H,O+e ..
(1)

Ni+20H — Ni(OH), +2¢" ... (2)

Ru+40H — RuO, +2H,0 +4e" ... (3)

RuO, + 40H — RuO,” + 2H,0 +2¢ ... (4)

Trong khoang thoi gian mot phan tmg oxy héa xay ra, dién thé duoc duy tri &
mot gia tri khong doi. Do dé, sau khi hoan thanh phan tng oxy hoa (1) cua hydro da
hip phu tac ra boi qué trinh dién phan va phan tmg oxy héa (2) ctia niken trong khéi

hip thu dong nguoc, phan tmg oxy hoa (3) clia ruteni va sau dé 1a phan Ung rua tréi
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(4) ctia chat xuc tac (ruteni) dién ra. Trong ban mo6 ta nay, dién dung ctia giai doan cho
t61 khi hoan thanh cc phan tng (1) va (2) duoc x4c dinh 1a cong suat phong dién.

Hién nhién tir phdn mo ta & trén, lugng hydro nguyén tir dugc hap phu lén bé
mdt dién cuc cang 16n va luong niken cang lon, thi lugng dong nguoc duoc tiéu thu
boi cac phan ung (1) va (2) cang 1on. Trang thai nay dugc goi la “sy hip thu dong
nguoc”.

Khéi hap thu dong ngugc 134 1a vat liéu roi. So voi khdi hip thu dong nguoc
theo tai liéu sang ché 1 va tai liéu sang ché 2 co 16p hip thu dong nguoc dang mang
mong duoc tao ra trén dé, khdi hép thu dong ngugc 134 véi kich thude tuong tu ¢6
luong thanh phan (chu yéu 1a Ni) 16n hon nhidu gép phéan vao su hap thu dong nguoc.
Do d6, khéi hap thu dong nguoc 134 cua phuong 4n nay cé tinh ning hap thu dong
ngugc tot hon. Mic du ruteni twong dbi ré, n6 hoa tan cuc ky dé trong kiém trong quéa
trinh phan cuc anot. K&t qua 14, n6 ¢6 thé dugce cho 1a mét vat lidu d& bi anh huéng boi
dong nguoce. Khdi hap thu dong nguoc 134 cua phuong 4n nay c6 thé ngan chin mot
cach dat yéu cau su thoai hoa cta catot ngay ca khi ruteni dugc st dung lam chét xuc
tac.

Khong c6 su gidi han cu thé vé& hinh dang cua khdi hép thu dong nguoc 134.
Khéi hép thu dong nguoc 134 c6 thé c6 hinh lang tru, hinh dang tAm moéng hodc hinh
dang que, va co thé c6 cac duong ranh hodc dang twong tu duogc tao ra & d6 dé tao diéu
kién thuan loi ghép nbi vao dé dan dién 132 hodc dua vao thong s6 k¥ thudt san xuét.
Tuy nhién, khi khéi hép thu dong nguoc 134 duoc tao ra vai hinh dang tAm mong, dién
tich 1dp dat ting 1én. Diéu ndy c6 thé gay ra nhiéu vén dé khac nhau nhu sé luong khéi
hép thu dong nguoc cé thé duoc 1ép dit bi han ché hon, tinh nang hép thu dong nguoc
dbi véi toan bo bé dién phan giam, va su tudn hoan cta chat dién phan nhidu kha ning
bi trc ché boi khéi hip thu dong nguge. Hon nita, khéi hdp thu dong nguwoc dang tAm
moéng c6 thé con chiu cac van @& vé d6 bén. Pbi véi cac khdi co cung dién tich bé mat
du kién, khéi hip thu dong nguoc day hon ¢6 ham lwong niken 1én hon, va do dé cé
cong suat phong dién 16n hon. Tuy nhién, trong truong hop ctia khéi hép thu dong
nguoc day, chat dién phan khong thé thim vao bén trong ctia khdi, nghia 1a Ni bén
trong khong thé gop phan vao tinh nang hip thu dong ngugc. Hon nita, trong truong
hop cta khdi hip thu dong nguoc day, cac khoang khong gian ldp dat can c6 bén trong

ngdn catot tang 1én. Vi céc ly do nay, c¢6 gii han trén dbi véi d6 day cuia khéi hap thy
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dong nguoc. Gia tri t6i wu dbi voi do day cua khdi hap thu dong nguoc 134 khac nhau
phu thudc vao kich thude ctia bé dién phan, va kich thude va hinh dang cta khdi hap
thu dong nguoc. B day cua khéi hép thu dong nguoc 134 dugc xac dinh dua vao céc
yéu t6 duge mo ta o trén.

Céac vi du vé bot nguyén liéu thd ddi véi khoi hép thu dong ngugc 134 (banh ép
thiéu két chtra niken) bao g@)m cac hat niken kim loai, cac hat hop kim niken Raney, va
hén hop ctia hai loai hat nay. “Hop kim niken Raney” chira nguyén t6 kim loai tan
trong kiém (Al Si, Sn, Zn) va niken. Céc vi du vé hop kim niken Raney c6 thé duoc
st dung theo phuong an niy bao gdm cac hop kim hai nguyén nhu Ni-Al va Ni-Si,
cling nhu cac hop kim da thanh phan chita mot hodc nhiéu nguyén t kim loai bo sung
nhu Ru, Co, Ti, Mn, Cu, Fe va Mo ngoai niken va nguyén td kim loai tan trong kiém.

Nhom stearat nhu nhém tristearat ¢6 thé duwoc thém vao bt nguyén lidu thd
dudi dang chat phu gia.

Kich thudc ctia hat niken kim loai 1a mot yéu t6 anh hudng dén tinh ning (cong
suat phong dién) ctia khéi hap thu dong nguoc 134. Kich thude cua hat niken kim loai,
duogc bao cao 1a kich thudc hat trung binh duge do bang cach sit dung may phan loai
phu sang Fisher (FSSS: Fischer Sub-Sieve Sizer), t6t hon 1a it nhit bang 0,13pum
nhung khong 16n hon 50pum, t6t hon nita 1 it nhat bang 0,2um nhung khong lon hon
10pm, va tt nhat 1a it nhit bing 2um nhung khéng 1én hon Sum. Khi hat niken kim
loai nhd, dién tich bé mat riéng cua banh ép thiéu két ting lén va cong suit phong dién
tang Ién, diéu nay 1 ¢6 loi. Tuy nhién, néu cac hat nay qua nho, thi banh ép thidu két
trd nén qud dic, lam cho chat dién phan cang khé tham nhép vao bén trong clia banh
ép thiéu két. Két qua 1a, phin banh ép gop phin vao phan ung phong dién giam va
cong sudt phong dién giam xudng. Mt khéc, néu hat niken kim loai 16n hon pham vi
kich thuéc hat duge mé ta & trén, thi dién tich bé mat riéng giam, lam giam cong suat
phong dién.

Hon nfta, ham luong niken trong khéi hap thu dong nguoc 134 t6t hon 1a tir 45
dén 90% theo khdi lugng. Mién 1a ham luong niken roi vao trong pham vi nay, hinh
dang ctia kh6i hap thu dong nguoc 134 ¢6 thé duoc duy tri ngay ca sau budc ngam, va
c6 thé thu duoc cong sudt phong dién cao vuot quéa 1,5mF/g (10F/m?). Xét vé do bén,

ham luong niken nay t6t hon nita 1a tir 53 dén 90% theo khéi luong. Hon nita, néu xem
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xét dén tinh niang hip thu dong nguoc, thi ham luong niken tham chi t6t hon nita 1a tur
53 dén 87,5% theo khéi luong, va tbt nhit 1a tir 53 dén 77,5% theo khdi luong.

Hon nita, ty trong ctia khdi hap thu dong ngugc 134 t6t hon 1a tir 2,00 dén
6,51g/cm’. Mién 14 ty trong nam trong pham vi ndy, hinh dang cua khéi hép thu dong
nguoc 134 ¢ thé dugce duy tri ngay ca sau budc ngam, va cé thé thu duoc cong sut
phéng dién cao vuot qua 1,5mF/g (10F/m?). Xét vé& do bén, ty trong t6t hon nita 1a tir
2,30 dén 6,51g/cm’. Hon nita, néu xem xét dén tinh nang hap thu dong nguoc, thi ty
trong thdm chi t5t hon nita la tir 2,30 dén 5,95g/cm’, va tét nhit la tir 2,30 dén
5,10g/cm’.

Theo phuong an nay, khong c6 su gidi han cu thé vé hinh dang cta cac hat hop
kim niken Raney va hat niken kim loai, va céc hat co tit ca cac hinh dang bao gf“)m
hinh c4u, hinh phong cau, hinh da dién va hinh dang bat thuong cé thé duoc stir dung.

Khéi hép thu dong nguoc 134 dugc tao ra bang cac bude duge mo ta dudi day.

Bot nguyén liéu thé dugc mo ta ¢ trén duge duc thanh hinh dang quy dinh theo
cac thong sb k¥ thuat cin thiét. Vi ap luc duc la thong sé anh huong dén kha nang
thiéu két va do xp cua banh ép thidu két, hinh dang bén ngoai (bao gbm su c6 mit
hodc khong c6 mit cua cac vét nit) va cong suit phong dién va thong sé tuong tu clia
banh ép thidu két ¢ thé duogc thay ddi bang cach thay doi p luc dic. Dac biét 1a trong
céc truong hop & dé bot nguyén lidu tho chi bao gom cac hat niken kim loai, hoic bao
gff)m hén hop trong do ty 1€ ctia cac hat niken kim loai la 16n, sy ran nit c6 thé X4y ra
trong qué trinh thiéu két phu thudc vao ap luc duc. Tuong tu, trong cac trudng hop &
do6 bdt nguyén liéu tho bao gém cac hat hop kim niken Raney, su ran nut co thé X4y ra
trong qué trinh thiéu két phu thudc vao ap luc duc. Sau khi duc bot nguyén licu tho,
khoi duc dugc thiéu két (trong budc tao ra banh ép thidu két). Cac vi du vé phuong
phap duc c6 thé duoc sit dung bao gdbm cic phuong phap thong thuong nhu céc
phuong phap dtic ép va nén ding tinh lanh, cling nhu phuong phap dic phun ép bot
kim loai va duc ép dun.

Theo phuong an nay, thay vi cac bude hinh thanh dugc moé ta ¢ trén, phuong
phap théng thuong nhu phuong phip ép néng, phuong phép ép dang tinh néng hoic
phuong phép thidu két plasma tia lira c6 thé duoc sir dung dé tao ra khdi duc trong luc

quad trinh thiéu két duoc thuc hién.
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Céc diéu kién thiéu két (nhu nhiét do thiéu két va thoi gian thidu két) c6 thé
dugc diéu chinh thich hop theo kha nang thiéu két va hinh thic bén trong cin thiét déi
voi banh ép thiéu két va vat lidu tuong tu.

Banh ¢ép thiéu két thu duoc ghép nbi vao dé dan dién 132 bang cach st dung
céc loai phuong tién duge md ta ¢ trén (bude ghép nbi). Theo phuong an nay, banh ép
thiéu két co thé duoc ngdm trong dung dich kiém sau khi thidu két va sau dé duoc
ghép ndi vao dé dan dién 132 (budc san xuét A duge mé ta dudi ddy), hodc sau khi
thidu két, banh €p thiéu két c6 thé duoc ghép néi, nhu hién trang, vao dé din dién 132
(budc san xuat B duoc mo ta dudi day).

Budc san xuit A

O budc san xuét A, sau khi thiéu két, banh ép thiéu két duoc ngam trong dung
dich nudc chira hydroxit kim loai kiém (nhu NaOH hodgc KOH) (budc ngdm trudce khi
ghép ndi). Bude ngam trude khi ghép ndi nay rira troi cac thanh phan tan trong kiém
bat ky (cac nguyén t6 kim loai tan trong kiém) ndm gin bé mat cua banh ép thidu két.
Cac diéu kién ngam c6 thé duge diéu chinh thich hop theo kich thude ctia khéi hap thu
dong nguoc, tde do rira trdi cua cdc thanh phén tan trong kiém, va thoi gian ngam
mong muén va cac yéu tb tuong tu. vi du, cac diéu kién rira troi c6 thé bao gbm nhiét
dd ngam tir 25°C (nhiét d6 trong phong) dén 100°C, ndng do kiém (NAOH) tir 1 dén
40% trong luong, va thoi gian ngém tir 1 dén 24 gio.

Banh ép thiéu két da trai qua budc ngdm trudce khi ghép ndi duoc ghép ndi dé
lam khoi hap thu dong ngugc 134 vao dé dan dién 132 cua catot 130. Phuong phap
dugc str dung cho bude ghép ndi 1a nhu duoc mé ta & trén.

Catot 130 nay tao ra cdu tric catot 122 phdi hop voi cuc gom dién catot 128 va
ihéi dan hdi 126. CAu tric catot 122 nay dugc dua vao trong binh dién phan 100, va
binh dién phan 100 duoc dat bén trong bé dién phan.

Vi khéi hip thu dong nguoc cua phuong én nay 1a vat liéu roi, céc thanh phén
tan trong kiém con lai trong phan bén trong cua khoi hap thu dong ngugc ngay ca sau
budc rira tréi. Khi khoi hap thu dong nguoc nay duoc dua vao trong binh dién phan va
qua trinh dién phan dugc thuc hién, cic thanh phﬁn tan trong kiém duoc rira troi vao
trong chat dién phan trong céc khoang thoi gian dai hoat dong. O bude san xuit A, vi
khdi hip thu dong ngugc dugc dua vao trong bé dién phén sau khi cdc thanh phan tan

trong kiém & bé& mat cta khéi hép thu dong nguoc da duoc loai bo, lugng tap chit da
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dua vao bén trong san phdm co thé duge giam. Budce san xuét nay c6 hidu qua trong
cac truong hop & d6 cin dén san pham (natri hydroxit) c6 do tinh khiét cao, va trong
cac truong hop ¢ dé lugng cac hat hop kim niken Raney trong bot nguyén li€u thd 1a
16m.

Budc san xuat B

O budc san xudt B, banh ép thiéu két duoc ghép ndi vao dé din dién 132 ma
khéng phai thuc hién bude ngam trude khi ghép nbi duoc mé ta & trén & budc san xut
A. Phuong phap ghép ndi 1a nhu duge mé ta & trén. Dé dan dién 132 ¢ gan banh ép
thiéu két duoc két hop véi cuc gom dién catot 128 va khdi dan hdi 126 dé tao ra chu
triic catot 122. Céu trac catot 122 nay duge dua vao trong binh dién phan 100, va sau
d6 duoc dat bén trong bé dién phan.

Trong trudong hop ciia hai binh dién phan lién k&, ngan anot 110 ctia mot binh
dién phan dugc dit dbi dién ngan catot 120 cta binh dién phan con lai. Mang chin (vi
du, mang trao doi ion) dugc dat gitta hai binh dién phan lién ké. N6i cach khéac, ngan
anot 110 va ngan catot 120 ctia hai binh dién phan lién ké duoc ngin cich boi mang
chan.

Trong trudong hop cua thiét bi dién phan nudce bién, dung dich nudc natri
hydroxit dugc cung cap dén ngan catot 120 lam chit dién phan, va chét dién phéan chira
natri clorua dugc cung cap dén ngan anot 110. Qua trinh dién phan dugc bit dau sau
khi catot 130 va anot 114 d4 duoc ngam trong cac chét dién phan twong tmg nay.

Bén trong bé dién phan, banh ép thiéu két (khdi hip thu dong nguoc 134) duoc
ngam trong chit dién phan chira hydroxit kim loai kiém (budc ngam sau khi ghép ndi).
Cac thanh phan tan trong kiém trong banh ép thiéu két (khdi hap thu dong nguoc 134)
(d6 1a, c4c thanh phan tan trong kiém trong hop kim niken Raney) dugc rira tréi vao
trong dung dich nuéc natri hydroxit ctia chdt dién phan (chit dién phan chira hydroxit
kim loai kiém). Hydro duoc tao ra do phan Ung rua tréi nay. Cac phén da rra troi tro
nén tréng rong. Khi qua trinh dién phan tiép dién, kim loai tan trong kiém tiép tuc
dugc rira troi ra khoi banh ép thiéu két vao trong chét dién phan.

Hydro dugc tao ra do phan tng rira troi nay ctia cac thanh phan tan trong kiém.
Hydro nay hap phu Ién bé mat cua banh ép thidu két, va vi phan mg thé hién & trén
trong cong thtre phan tmg (1), ngay ca ban than banh ép thiéu két ngay sau khi thiéu

két ¢o tinh ndng hap thu dong ngugce. Hon nita, vi cdc 16 rdng duoc tao ra do viée
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ngam trong chét dién phan kiém, chit dién phén c6 thé xAm nhap d& dang hon vao bén
trong ctia khéi hap thu dong nguoc 134, 1am cai thién tinh ning hap thu dong nguoc
(cong suat phong dién).

Luong cic thanh phan tan trong kiém duoc rira troi ra khoi banh ép thiéu két 1a
16n nhat ngay sau khi ngam, va giam dan khi thoi gian trdi qua. Trong truong hop dién
phéan nuéc bién, natri hydroxit dugc tao ra trong ngan catot duge thu hoi dudi dang san
pham, va do d6 cac thanh phan tan trong kiém da duoc rira troi tré thanh tap chat bén
trong san pham. Budc san xuét B ¢6 thé duge st dung trong cac truong hop & do khoi
hép thu dong ngugce 134 dugc tao ra chi tir cic hat niken kim loai, hodc trong céc
truomg hop ¢ do san phém c6 do tinh khiét th?ip hon ¢6 thé duoc chép nhan.

Phuong 4n néu trén duge mé ta bang cach sir dung thiét bi dién phan nudc bién
ludng cuc lam vi du, nhung céc hidu qua giéng nhu vay c¢6 thé thu duoc bing thiét bi
dién phan nudc bién don cyc. Hon nita, cu tric theo phuong 4n nay ciing co thé duoc
ap dung cho thiét bi dién phén sulfat kiém.

Phuong an thr hai

Phuong an thtt hai cla sang ché duoc mé ta bang cach st dung thiét bi dién
phén nudc alkalin. Fig.4 minh hoa binh dién phan dugc st dung trong thiét bi dién
phén nudce alkalin, va minh hoa hinh v& mit cit doc theo A-A’ trén Fig.1 (hinh v& mat
cét ngang).

Theo cach tuong tu v6i phuong an thir nhat, ngin anot 210 va ngin catot 220
duoc phan ranh giéi bén trong binh dién phan 200 bai khdi cdu trac. Phan bén trong
cua binh dién phan 200 trén Fig.4 duoc chia thanh ngin anot 210 va ngin catot 220
bang céu tric kidu khung 202 cta khéi cAu triic va vach ngan 204. Khung 202 va 16p
dém 206 duoc ghép nbi v6i nhau bang phuong tién kep chit (khong duoc thé hién trén
hinh v¢).

Theo phuong én thtr hai, cac cdu truc dién cuc trén phia anot va phia catot gin
nhu 14 giéng nhau. Né6i cach khéc, bén trong ngdn catot 220 dugc lap dit cdu truc catot
222 chia catot 230, cuc gom dién catot 228 va khéi dan hdi phia catot 226. Bén trong
ngan anot 210 duogce lép dat cau tric anot 212 chtra anot 214, cuc gom dién anot 218 va
khéi dan hdi phia anot 216. Nhiéu chi tiét do (két cAu khung suom) 208 duge ghn vao
ca phia anot va phia catot ctia vach ngin 204, véi cdu truc anot 212 va ciu tric catot

222 duoc dd bdi cac chi tiét da 208 nay. Do d6, catot 230 dugc d& boi céac chi tiét d
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208 qua cuc gom dién catot 228 va khéi dan hdi 226. Hon nita, anot 214 dugc do boi
céc chi tiét d 208 qua cuc gom dién anot 218 va khdi dan hdi 216. Trong trudng hop
ctia bé dién phan c6 ciu triic khong cé vach ngan, cac chi tiét do c6 thé duoc gin vao
khéi chu tric (khung) hodc ciu tric twong tu. Fig.4 minh hoa ciu tric c6 cAu tric catot
va cAu tric anot, nhung trong trudong hop & d6 cuc gom dién catot, cuc gom dién anot
va cac khéi dan hdi khong c6 mat, catot va anot cé thé duoc dd truc tiép bdi cac chi
tiét d&. Céac chi tiét d& c6 thé duoc hop nhit v&i cuc gom dién catot, cuc gom dién
anot va cac khéi dan héi, hodc c6 thé dugc hop nhét véi catot va anot twong tmg. Mdi
anot 214 va catot 230 dwoc dat trong phan hd ciia khung 202.

Anot 214 la dién cuc kim loai cé 16p xuc tac dugc tao ra trén bé mat cta dé din
dién. Bé dan dién ctia anot 214 duogc tao ra tir niken hodc hop kim niken, va la chi tiét
cod ﬁhiéu 16 xuyén, nhu ludi gidn no, kim loai duoce duc 16, hodc ludi day kim loai hodc
chi tiét tuong tu. Céc chét xuc tac thong thuong cé thé duoc st dung cho anot 214, bao
g6m cac kim loai quy nhu platin va iridi, cac oxit ctia cc kim loai nay, hop kim niken
Raney, niken xp, va cac oxit trén co s& niken-coban (cac oxit hdn hop ctia niken va
coban, va cac oxit thu dugce bang cach pha tron cac loai oxit hdn hgp ndy véi mangan
hodc cac nguyén t6 dat hiém).

Dbi véi cuc gom dién anot 218 va khdi dan hoi phia anot 216, cac vat liéu
twong tu nhu cac vat liéu dugc mo ta ddi voi cuc gom dién catot va khédi dan hdi theo
phuong an thir nhét c6 thé duoc sir dung. Cac chi tiét d5 208 c6 thé dugc hop nhat véi
cuc gom dién anot 218 va khéi dan hoi 216.

CAu truc catot 222 (catot 230, cuc gom dién catot 228, va khéi dan hoi 226) la
gidng nhu céc chi tiét duoc mo ta ddi voi phuong an thir nhat. Nhu trudong hop theo
phuong 4n tht nhét, cac chi tiét d& 208 c¢6 thé duoc hop nhét voi cuc gom dién catot
228 va khdi dan hdi 226 theo phuong an thir hai.

Theo phuohg an thir hai, khdi hap thu dong nguoc 234 twong tu voi khdi duoc
md ta trong phuong an thi nhat duoc lap dit trén it nhdt mot phia trong s6 phia anot va
phia catot. Khéi hap thu dong nguoc 234 duge ghép ndi vao anot 214 hoic dé dan dién
232 cta catot 230. Khéi hap thu dong nguoc 234 duoc ghép ndi vao dé dan dién theo
céch c6 thé thdo ra dugc. Do viéc ghép nbi nhu vay, khdi hip thu dong nguoc 234
duoc két nbi bang dién véi mdi trong sé cac dién cuc (anot 214 va catot 230). Theo

céch tuong tu véi phuong n thit nhét, cic khdi hap thu dong nguoc 234 ¢6 thé duoc
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ghép ndi voi cac phin dau cua dé dan dién, hodc c6 thé dugc ghép nbi trong ving
khong phéi 1a cac phan dau nay, nhu phin trung tim cta dé din dién. Budc ghép nbi
dat duoc bang cach su dung cdc phuong tién tuong tu cac phuong tién duoc mod ta
trong phuong an thir nhat nhu budc chat béng day kim loai, han, hoac xen vao gitta dé
dan dién va khéi dan hdi 216 hodc 226. Hon nita, khéi hap thu dong nguoc 234 c6 thé
dugc bao phu béng ludi day kim loai nhu ludi dét trude khi duoc ghép ndi vao dé dan
dién.

Phuong phap duoc stir dung dé tao ra khdi hip thu dong nguoc 234 1a tuong tu
nhu phuong phép dugc mo ta trong phuong an thit nhat. Trong trudng hop cuia thiét bi
dién phan nudc alkalin, chat dién phan alkalin (nuéc dién phan chtra hydroxit kim loai
kiém) duoc cung cép dén ca ngan anot 210 va ngin catot 220, va qud trinh dién phan
duoc thuc hién. Do do, trong trudng hop cua budc san xuat B, khdi hap thu dong
nguoc 234 dugc ngdm trong cac chét dién phan va trai qua sy rura tréi cua cac thanh
phan tan trong kiém bén trong ca ngan anot 210 va ngan catot 220.

Hon nita, sy rira troi cta cac thanh phan tan trong kiém ra khoi cac khdi hap thu
dong nguoc 234 vao trong chét dién phan xay ra trong ca ngan anot 210 va ngan catot
220. |

Khi dong nguoc xay ra, ¢ phia catot, dong nguoc dugc hip thu bai khéi hip thu
dong nguoe 234 theo céc phan tng (1) va (2), bing cach d6 ngin chdn su rira troi cla
chit xiic tac catot.

Mat khéc, ¢ phia anot, phan tng khir (5) cua oxy duoc tao ra boi qua trinh dién
phdn, va cac phan ung khir (6) va (7) cta niken peroxit va niken oxyhydroxit twong
g dugc tao ra trong khéi hip thu dong nguogc boi qua trinh dién phan dién ra theo
thir ty dudi déy, bang cach d6 hdp thu dong nguoc.

O, +2H,0 +4e” — 40H ... (5)

NiO, + H,O + ¢ — NiOOH + OH ... (6)

NiOOH + H,0 + e — Ni(OH), + OH™ ... (7)

Bing cach st dung khéi hép thu dong nguoc 234 cua phuong 4n nay, phan 16n
dong nguoc 6 thé duogce tiéu thu béi cac phan g (6) va (7). Trong khoang thoi gian
cac phan ung (5), (6) va (7) dang xay ra, anot 214 c6 cling thé nhu khdi hép thu dong
nguoc 234 khong trai qua sy phan cuc catot. Ngay ca trong truong hop cua vat lidu

xuc tac 6n dinh trong qué trinh dién phan binh thuong, néu sy phan cuc catot 1én xay
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ra mot 1an, thi khi qua trinh dién phan dugc thuc hién lan nita, su phan cuc anot cé thé
gdly ra sur rira troi ctia chat xtc tac va mat tinh dan. Do do, bang cach dit khi hép thu
dong nguoc 234 theo phuong 4n ndy bén trong ngan anot 210 cua thiét bi dién phan
nude alkalin, sy thodi hda anot gy ra bdi dong nguoc c6 thé duoc ngan chan.

Trong ban md ta nay, dién dung cta giai doan cho tdi khi hoan thanh cac phan
tng (5), (6) va (7) dugc xac dinh 1 cong sudt phong dién trén phia anot.

Phuong 4n tht hai cta sdng ché dugc md ta bang cach st dung thiét bi dién
phan nude alkalin ludng cuc lam vi du, nhung cac hiéu qua gidng nhu vay c6 thé thu
duoc bang thiét bi dién phan nude alkalin don cuc.

Phuong an tham chiéu thir nhit

Phuong 4n tham chiéu thir nhét cia sang ché duoc mo ta bang cach sir dung
thiét bi dién phan nudc bién ludng cuc. Cac hiéu qua ctia phuong an tham chiéu nay
cling ¢6 thé nhan duoc trong thiét bi dién phan nude bién don cuc hodc thiét bi dién
phan sulfat kiém.

Fig.5 minh hoa binh dién phan dugc str dung trong thiét bi dién phan nudc bién
theo phuong 4n tham chiéu thir nhét, va minh hoa hinh v& mit cit doc theo A-A’ trén
Fig.1 (hinh v& mit cit ngang).

Ngoai trtr vi tri lap dat dbi véi khdi hap thy dong nguoc, phuong an tham chiéu
thir nhat ¢ cung ciu triuc nhu phuong 4n thir nhit. Do d6, anot 314 va tdm dém 316
dugc dit bén trong ngan anot 310 giéng nhu cac chi tiét nay dugc mo ta trong phuong
an thr nhat.

Trong binh dién phan 300 theo phuong 4n tham chiéu thir nhat, khéi hip thu
dong nguoc 334 c6 dang duge md té trong phuong 4n thir nhat duoc ghép ndi voi cuc
gom dién catot 328 bén trong ngan catot 320. Khéi hap thu dong nguoc 334 co thé 1a
khéi di duoc ngam trong dung dich chta hydroxit kim loai kiém sau khi thiéu két,
bang cach d6 loai bo cac thanh phén tan trong kiém tir nhitng ving gan bé mit. Theo
cach khac, banh ép thiéu két thu duoc sau khi thidu két c6 thé duoc st dung, nhu hién
trang, dé lam khdi hip thu dong nguoc 334, va ghép ndi véi cuc gom dién catot 328.

Khoi hép thu dong nguoce 334 c6 thé duoc I&p dit trén bé mat clia cuc gom dién
catot 328 & phia d6i dién catot 330, hodc cé thé duoc lép dit trén bé mit & phia dbi
dién vach ngin 304 (bé mat trén phia ddi dién tir catot 330). Khoi hép thu dong nguoc

334 duoc ghép ndi voi cuc gom dién catot 328 theo cach cé thé thao ra duoc. Phuong
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phap dugc st dung dé ghép ndi khéi hap thu dong nguoc 334 vao cuc gom dién catot
328 ¢6 thé sir dung cac phuong phép twong nhu cdc phuong phép duge mé ta trong
phuong an thir nhat nhu budc chit bang day kim loai hodc han. Trong cac truong hop
& d6 khoéi hap thu dong nguoc 334 dugc dit trén bé mit phia catot clia cuc gom dién
catot 328, khéi hap thu dong nguoc 334 c6 thé duoc ¢d dinh bang cach xen vao gilta
cyc gom dién catot 328 va khéi dan hoi 326. Hon nita, khéi hép thu dong nguoc 334
c6 thé duoc bao pht bang ludi day kim loai nhu ludi dét trude khi duoc ghép ndi vao
cuc gom dién catot 328.

Nhu duoc mé ta ¢ trén theo phuong an thir nhét, dé dan dién 332 cua catot 330,
khéi dan hdi 326, cuc gom dién catot 328, khung 302, va céc chi tiét cac d& 308 duoc
téo ra tir cac vat liéu kim loai c6 tinh dan dién. Két qua 13, catot 330 va khoi hép thu
dong hgugc 334 dugc két ndi bang dién.

Khi su hoat dong ctia bé dién phén bi dimg lai va dong nguoc duoc tao ra, cac
phan tng (1) va (2) dién ra. Vi catot 330 duoc duy tri & cung mét dién thé nhu khéi
hap thu dong nguoc 334, cac phan tng oxy hoa ¢ catot 330 (cac phan tmg (3) va (4))
khong xdy ra trong ltic cac phan tmg (1) va (2) dang xéy ra, nghia la chit xtc tac catot
duoc bao vé.

Phuong 4n tham chiéu th hai

Phuong 4n tham chiéu thtr hai cua séng ché l1a thiét bi dién phan nudc alkalin.
Fig.6 minh hoa binh dién phan cé thé duoc su dung cho phuong an tham chiéu thtt hai,
va minh hoa hinh v& mat cat doc theo A-A’ trén Fig.1 (hinh v& mat cit ngang). Fig.6
minh hoa mot vi du trong d6 phuong an ndy duogc ap dung cho bé dién phan nudc
alkalin ludng cuc, nhung phuong dn tham chiéu nay c6 thé cling duoc 4p dung cho bé
dién phan don cuc.

Ngoai triv vi tri lap dat dbi voi khéi hap thu dong nguge, phuong an tham chiéu
thtr hai ¢6 cting cdu tric nhu phuong an thir hai.

Trong binh dién phan 400 theo phuong an tham chiéu thi hai, khéi hip thy
dong nguoc 434 ¢6 dang duoc mod ta trong phuong 4n thir nht duoc ghép ndi voi it
nhat mot trong s cuc gom dién anot 418 va cuc gom dién catot 428. Khbi hép thu
dong nguoc 434 c6 thé 1a khéi da duoc ngém trude trong dung dich chira hydroxit kim
loai kiém (budc san xuét A), hodc ¢6 thé 1a khéi chua duoc xir ly sau khi thiéu két

(budc san xuit B).
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Nhu duge minh hoa trén Fig.6, khdi hép thu dong nguoc 434 ¢o thé duoc dat
trén bé mat & phia dién cuc (anot 414 hoic catot 430) hoic trén bé mit & phia cta vach
ngan 404. Khoi hép thu dong nguoc 434 dugc ghép nbi voi cuc gom dién anot 418 va
cuc gom dién catot 428 theo cach cé thé thao ra duoc. Phuong phép duoc str dung dé
thuc hién bude ghép ndi véi cuc gom dién anot 418 va cuc gom dién catot 428 c6 thé
st dung bang cach budc chit bang day kim loai, hodc han hodc cach tuong tu. Trong
cac truomg hop & doé khdi hép thu dong nguoc 434 duoc dit trén mat phia dién cuc,
khdi hép thu dong nguoc 434 co thé duoc ¢ dinh béng cach xen vao gilia cyc gom
dién anot 418 va khéi dan hdi 416, hoic gifra cuc gom dién catot 428 va khdi dan hdi
426. Hon nita, khdi hap thu dong nguoc 434 c6 thé duoc bao phu bing ludi day kim
loai nhu Iuéi dét trude khi duge ghép ndi vao cuc gom dién anot 418 va cuc gom dién
catot 428.

Pé din dién 432 cta catot 430, khdi dan hdi 426, cuc gom dién catot 428,
khung 402, va cac chi tiét d& 408 duoc tao ra tir cac vat lidu kim loai c6 tinh dan dién.
Két qua 1a, catot 430 va khéi hap thu dong nguoc 434 duoc két nbi bang dién bén
trong ngan catot 420.

Hon nita, anot 414, khdi dan hdi 416 va cuc gom dién anot 418 duoc tao ra tu
cac vat liéu kim loai ¢6 tinh dan dién. Két qua la, anot 414 va khdi hép thu dong nguoc
434 duoc két ndi bang dién bén trong ngén anot 410.

Nhu néu trén, khéi hip thu dong nguoc 434 duoc két néi bang dién vao anot
414 hoac catot 430. Do d6, khi su hoat dong ctia bé dién phan bi dung lai va dong
nguoc duoc tao ra, cdc phan ung (1) va (2) xay ra & phia catot. Vi catot 430 dugc duy
tri & cung mot dién thé nhu khéi hdp thu dong nguoc 434, cac phan ung oxy hoa
khong xay ra ¢ catot 430 trong ltic cic phan tmg (1) va (2) dang xay ra, nghia 1a chét
xuc tac duge bao v€. Hon nita, cdc phan tng (5), (6) va (7) xay ra & phia anot, va vi
anot 414 duoc duy tri ¢ cting mot dién thé nhu khoi hép thu dong nguoc 434, su phan
cuc catot khong xdy ra vuot qua dién thé nay. Két qua la, khi qud trinh dién phan duoc
bét dau lai, su thodi hoa anot do su rira troi chit xtc tac hodc su giam d6 dan dién c6
thé duoc ngan chin.

Phuong 4n tham chiéu tht ba
Phuong 4n tham chiéu thi ba cua sang ché 1a thiét bi dién phan nudc bién.

Fig.7 minh hoa binh dién phén c6 thé duoc st dung cho phuong 4n tham chiéu thtr ba,
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va minh hoa hinh vé& mat cat doc theo A-A’ trén Fig.1 (hinh v& mat cit ngang). Fig.8
cling minh hoa binh dién phan c6 thé duoc st dung cho phuong an tham chiéu thit ba,
va minh hoa hinh v& mat cit theo B-B' trén Fig.1 (hinh v& mat cit dung). Fig.7 va
Fig.8 minh hoa mot vi du trong d6 phuong an nay duoc 4p dung cho bé dién phin
nude mudi ludng cue, nhung phwong 4n tham chiéu nay cé thé cling dugc ap dung cho
bé dién phan don cuc hoac thiét bi dién phén sulfat kiém.

Ngoai trir vi tri lip dat ddi voi khéi hap thu dong nguoc, phuong 4n tham chiéu
thtr ba ¢6 cling cdu tric nhu phuong an thir nhét. Do do, anot 514 va tim dém 516
duoc dit bén trong ngan anot 510 gidng nhu cac chi tiét nay duoc mo ta trong phuong
an thit nhat,

Trong binh dién phan 500 theo phuong 4n tham chiéu thir ba, khdi hdp thu dong
nguoc 534 ¢6 dang duoc md ta trong phuong an thir nhit duoc ghép ndi véi mét chi
tiét cau triic binh dién phan bén trong ngan catot 520. Khdi hap thu dong nguoc 534 ¢6
thé 1a khoi da duoc ngam trudce trong dung dich chira hydroxit kim loai kiém (budc
san xuat A), hodc c6 thé 1a khdi chua duoc xur Iy sau khi thiéu két (budce san xuét B).

Theo phuong 4n tham chiéu thir ba, chi tiét ciu tric binh dién phan ding dé chi
chi tiét tao nén mot phin cua binh dién phdn ngoai ciu triic catot (catot 530, cuc gom
dién catot 528 va khdi dan hdi 526) va anot 514, va cac vi du cu thé vé chi tiét nay bao
gdm khung 502, vach ngin 504, chi tiét d& (két cdu khung suon) 508, 16p dém 506, va
tdm dém 516. Tuy nhién, trong céc trudng hop & d6 cac chi tiét d& 508 duoc hop nhét
v6i cuc gom dién catot 528 va khdi dan hoi 526, loai cu truc hop nhét nay cling dugc
bao gdm trong dinh nghia ctia cac chi tiét cu truc cua binh dién phan.

Do dé, theo phuong 4n tham chiéu thir ba, khdi hép thu dong nguoc 534 duoc
gin, theo cach c6 thé thao ra duoc, vao bé mit cua véch ngan 504 ¢ phia cua ngan
catot 520, thanh bén 502A cua khung 502 trén phan bén trong cua ngin catot, bé mat
ctia khung 502 trén mat day 502B (xem Fig.8) ctia ngin catot 520, va chi tiét d& 508.
Trong trudng hop cua cac chi tiét do 508 duoc hop nhat véi cuc gom dién catot va
khéi dan hoi, khéi hap thu dong nguge 534 cling 6 thé duoc 1&p dat & vi tri trén chi
tiét d& 508 ¢ mat tiép xtic véi catot 530, mién 1a né khong lam giam chtrc nang ctua
khéi dan hoi. vi du, cAu trac kiéu 16 xo hodc céu trac kiéu 6ng xo0an c6 thé duoc tao ra
trén chi tiét d& 508 khi khéi dan hdi tiép xuc véi catot 530, va khdi hdp thu dong

nguoc 534 ¢6 thé duoc gén ¢ vl tri trong do khéi dan hoi khong duoc tao ra.
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Khéi hép thu dong nguoc 534 tot hon 1a duoc ghép nbi véi cac chi tiét cAu tric
cta binh dién phan dugc mé t& ¢ trén bang cach han, nhung ciing ¢ thé duoc gin
bing céc phuong tién ¢b dinh bing kim loai nhu day kim loai, mién la cac khéi nay c6
thé duoc ¢b dinh mét cach hai long. Hon nita, khéi hép thu dong nguoc 534 c6 thé
dugc bao phu bang ludi day kim loai nhu lu6i dét trude khi duoc ghép ni vao céc chi
tiét cAu tric ctia binh dién phén.

Khéi hap thu dong nguoc 534 va catot 530 duoc két ndi bang dién qua vach
ngin 504, khung 502, c4c chi tiét d& 508, cuc gom dién catot 528 va khéi dan hdi 526.

Khi su hoat dong ctia bé dién phan bi dung lai va dong nguoc duoc tao ra, catot
530 duogc duy tri & cung mot dién thé nhu khéi hdp thu dong nguoc 534. Két qua la,
cac phan tng oxy héa ¢ catot 530 khong xay ra trong ltic cac phan tmg oxy héa theo
céc phan tng (1) va (2) dang duoc dién ra trong cac khoi hap thu dong nguoc 534,
nghia la chét xuc tac duoc bao vé.

Phuong 4n tham chiéu thu tu

Phuong 4n tham chiéu thi tu cia sdng ché 1a thiét bi dién phan nudce alkalin.
Fig.9 minh hoa binh dién phan c6 thé duoc st dung theo phuong an tham chiéu thu tu,
va minh hoa hinh v& mit cit doc theo A-A’ trén F ig.1 (hinh v& mit cit ngang). Fig.9
minh hoa mét vi du trong d6 phwong 4n nay duoc 4p dung cho bé dién phin nudc
alkalin ludng cuc, nhung phuong an tham chiéu nay cé thé cling duoc 4p dung cho bé
dién phéan don cuec.

Ngoai trir vi tri lap dat déi v6i khéi hap thu dong nguoc, phuong 4n tham chiéu
thir tw ¢6 cling ciu tric nhu phuong an thit hai. Trong binh dién phin 600 theo phuong
4n tham chiéu tht tu, khéi hap thu dong nguoc 634 c6 dang duoc mo ta trong phuong
an tht nhit duoc ghép ndi véi cac chi tiét cu tric cta binh dién phan bén trong ngan
anot 610 va ngan catot 620. Theo phuong an tham chiéu tht tu, céc chi tiét ciu tric
ctia binh dién phan dugc ding dé chi cac chi tiét cdu tao nén mot phén cua binh dién
phan ngoai cAu tric catot (catot 630, cuc gom dién catot 628 va khdi dan hdi 626) va
cAu tric anot (anot 614, cuc gom dién anot 618 va khdi dan hoi 616), va cac vi du cu
thé vé cac chi tiét ndy bao gdm khung 602, vach ngan 604, cac chi tiét d& (két cAu
khung suon) 608, va 16p dém 606. Do d6, khdi hap thu dong ngugc 634 duoc gin vao
véach ngin 604, bé mat thanh bén trong cta khung 602, mat day cua khung (khong
duoc thé hién trén Fig.9), va cdc chi tiét do 608. Khdi hép thu dong ngwoc 634 ¢ thé
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duoc lap dat trong chi mot trong sé ngan anot 610 va ngan catot 620, hodc c6 thé duoc
lip dat trong ca hai ngan,

Theo phuong én nay, cac chi tiét d& 608 c6 thé duge hop nhét véi cuc gom dién
catot va khdi dan hoi, hodc hop nhét véi cuc gom dién anot va khdi dan hdi, va cac
loai ciu triic hgp nhat nay con duoc bao gdm trong dinh nghia ctia cac chi tiét cau tric
ctia binh dién phan. Trong truong hop cua loai cau tric hop nhit nay, khéi hip thu
dong nguoc 634 c6 thé duoc lap dit & vi tri & phia ctia cAu tric hop nhit tiép xic véi
| catot 630 hodc anot 614, theo cch tuong tu voi cach dd duoc mo ta dbi véi phuong an
tham chiéu thit ba.

Khéi hap thu dong nguoc 634 t6t hon 1a duogc ghép ndi véi cac chi tiét chu trac
ctia binh dién phan dugc mo ta & trén bang cach han, nhung ciing ¢ thé duoc gin
biang cac phuong tién c6 dinh bing kim loai nhu day kim loai. Hon nita, khéi hap thu
dong nguge 634 co thé duge bao phu bing ludi day kim loai nhu ludi dét trude khi
duoc ghép ndi vao cac chi tiét cdu tric ciia binh dién phan.

Khoéi hip thu dong nguoc 634 duoc két ndi bang dién vai catot 630 va anot 614
qua véch ngin 604, khung 602, cac chi tiét do 608, cuc gom dién catot 628, cuc gom
dién anot 618, va cac khdi dan hdi 616 va 626.

Khi su hoat dong cta bé dién phan bi dung lai va dong nguoc dugc tao ra, cac
phan tmg (1) va (2) xay ra & phia catot. Vi catot 630 dugc duy tri ¢ cing mét dién thé
nhu khéi hip thu dong nguoc 634, cac phan Uing oxy hoa khong xay ra & catot 630
trong lic cac phan tng oxy hda (1) va (2) dang xay ra, nghia la chit xuc tac di tao ra
trén catot 630 dugc bao vé. Hon nita, cic phan tng (5), (6) va (7) xdy ra ¢ phia anot,
va vi anot 614 duoc duy tri & cing mot dién thé nhu cac khéi hap thu dong nguoc 634,
su phén cuc catot khong xay ra vuot qua dién thé nay. Két qua la, khi qua trinh di¢n
phan dugc bit dau lai, su thoai héa anot do su rira troi chit xuc tac hodc su giam do
dan dién c6 thé duogc ngédn chan.

Vi du thue hién sing ché
Vidu l

Trude tién, 0,5g bot nguyén liéu tho thu duoc bing cach trén cac hat niken kim
loai (kich thudc hat trung binh: 4,5um) va cac hat niken Raney (Ni-Al) (Ni:Al = 50:50
(ty 18 khéi lugng), kich thudc hat trung binh: 45um) theo tv 1& 50:50 (ty 1é khéi luong)

dugc duc trong cac diéu kién sau.
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Kich thudce khdi duge dic: duong kinh 10mm x d¢ day 1,4mm

Ap luc duc: 740mPa

Khdi dtc duoe thiéu két & 700°C trong 2 gid. Banh ép thiéu két thu dugc theo
cach nhu vay duoc ngdm trong dung dich nuéc NaOH 30% trong luong ¢ 90°C trong
2 gity dé rira troi thanh phén tan trong kiém (Al) trong banh ép thiéu két.

Béng cach st dung Ni, banh ép thiéu két néu trén duoc ¢b dinh duédi dang khéi
hép thu dong nguoc vao catot hoat dong voi dién tich 4cm?. Ludi dét niken co 16p xtic
tac chira Ru duogc tao ra trén bé mit duoc st dung lam catot hoat dong. Banh ¢ép thiéu
két duoc gin vao mat bén cua khdi dan hdi cua catot & gin nhur phan trung tim cua
catot.

Khéi dan hoi (16p dém dang xodn ¢ dugc tao ra tir niken) va catot & phia trén
duogc dat trén cuc gom dién catot (kim loai niken tinh khiét duoc gian nd) dé tao ra cau
truc catot. Bing cach st dung cau tric catot ndy, qua trinh dién phan duoc thuc hién
trong cac diéu kién sau.

Dién cuc d6i: Ludi Ni gian nd

Chét dién phan: dung dich nuéc NaOH 30% trong luong, nhiét do: 90°C

Mat do dong dién trong qua trinh dién phan: 10kA/m* ‘

Thoi gian dién phan: 1 gio

Sau khi hoan thanh qua trinh dién phan, dong nguoc bang 400A/m* dugc dat
vao. Cong suét phong dién cta vi du 1 dugc tinh tur luong dién cin thiét dé dién thé
catot dat 0V (so voi Hg/HgO). Cong suit phong dién thay doi phu thude vao cac didu
kién thtr nghiém, nhung trong vi du nay, la gia tri thu dugc khi qua trinh dién phan
duoc thuc hién trong cac diéu kién dién phén néu trén trong 1 gio & 10kA/m?, va dong
nguoc bang 400A/m” duoc ap vao sau do.

Vi du tham chiéu 1

Bénh ép thiéu két dugc diéu ché bing cach sir dung cting mét phuong phap nhu
vidu 1 dugc dat dudi dang khoi hﬁp thu dong ngugc trén cuc gom dién catot (kim loai
niken tinh khiét gidn no). Ludi dét (bing niken) duoc gin 1én phin trén cta banh ép
thiéu két, va khdi dan hdi (16p dém dang xodn ¢ duoc tao ra tir niken) va catot hoat
dong vai dién tich 4em? (c6 16p xtc tac chira Ru duogc tao ra trén bé mit cta ludi dét
niken) sau d6 duogc dit 1én trén, tao ra cu tric catot. Béng cach su dung cAu truc catot

nay, qua trinh dién phan duoc thuc hién trong cung céac diéu kién nhu vi du 1.
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Sau khi hoan thanh qua trinh dién phan, dong nguoc bang 400A/m” duoc ap
vao. Cong suat phong dién ctia vi du tham chiéu 1 dugc tinh tir luong dién can thiét dé
dién thé catot dat 0V (so voi Hg/HgO).

Vidu so sanh 1

Pé (kim loai niken gian né) duoc ma phan tan niken Raney, tao ra khéi hip thu
dong ngugc duge cung cap 16p hip thu dong nguoc dang mang mong khoang 300pm.

Khoi hép thu dong nguoc theo vi du so sanh 1 duge st dung lam cuc gom dién,
va phéi hop vai khéi dan hdi va catot tuong tu véi khdi dan hdi va catot trong vi du
tham chiéu 1 dé tao ra cdu tric catot. Sau do, cdu tric catot nay dugc tham gia qua
trinh dién phan va ap dong nguoc trong cing céc didu kién nhu vi du 1, va cong suét
phéng dién ctia vi du so sanh 1 duoc tinh.

Vidu so sanh 2

Catot, khoi dan hoi va cuc gom dién duogc mo ta trong vi du tham chiéu 1 duoc
phéi hop dé tao ra cAu truc catot. Béng céch sir dung ciu tric catot cta vi du so sanh 2,
qué trinh dién phéan va ap dong nguoc duge thuc hién trong cing cac diéu kién nhu vi
du tham chiéu 1, va cdng suit phong dién cua vi du so sanh 2 duoc tinh.

Cong suat phong dién cua vi du 1 1a 13,99mF/g (95,53F/m?). Cong suit phong
dién cta vi du tham chiéu 1 la 14,18mF/g (96,88F/m?). Nguoc lai, cong suit phong
dién cua vi du so sanh 1 béng 3,31F/m?, va cdng suat phéng dién cua vi du so sanh 2 1a
0,07F/m’. Theo cach nay, chimg minh duoc ring khi khéi hdp thu dong nguoc dugc
tao ra tir banh ép thiéu két duoc Iép dit (vi du 1, vi du tham chiéu 1), cong suit phéng
dién cai thién manh.

Vidu2

Béng cach st dung cung mot ciu tric catot nhu vi du 1, qué trinh dién phan
dugc thuc hién & mat do dong dién bing 10kA/m* trong 12 gio. Sau do, chu ky ap
dong nguoc trong 5 gio duge 1ap lai 100 1an. Dong nguoc duoc ap dé luong dién tich
liy lién quan dén khdi hip thu dong nguoc bang 3,66mF/ g (25F/m”) mbi chu ky.

Vidu so sanh 3
Béng cach st dung cung mot ciu tric catot nhu vi du so sanh 2, qua trinh dién

phén va ap dong nguoc duge thuc hién trong cung cic diéu kién nhu vi du 2.
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Fig.10 1a d thi minh hoa su thay ddi vé qua thé cua catot hoat dong trong cac
chu ky 4p dong ngugc. Theo hinh v& nay, truc hoanh biéu thi sé lwong chu ky, va truc
tung biéu thi qua thé hydro khi mat d6 dong dién bang 6kA/m”.

Trong vi du 2, su rtra tr6i ruteni khong duogc xac nhéan trong 100 chu ky. Mitrc
tang qua thé hydro sau khi hoan thanh 100 chu ky bang khoang 10 dén 20mV, cho biét
rang hau nhu khong c6 su thoai hoa.

Ngugc lai, trong vi du so sanh 3, su rira tr6i ruteni duoc x4ac nhan trong mdi chu
ky. Sau khi hoan thanh 15 chu ky, qua thé hydro cia catot hoat dong ting khoang
150mV tu gié tri ban dau. Trong truong hop cia vi du so sanh 3, thir nghiém duoc
dung sau 15 chu ky.

Nhu duoc mé ta & trén, da ching minh duoc ring bang cach lap dat khéi hip
thu dong ngugc cua sang ché, tinh nang k¥ thudt cua catot c6 thé duoc duy tri ngay ca
sau khi tiép xtic v6i dong nguge trong mot khoang thoi gian dai.

Vidu3

Béng cach str dung 0,5g bot nguyén li€u thd thu duoc bfmg cach trdn cac hat
niken kim loai cé céc kich thudc hat khac nhau va céc hat niken Raney (giéng nhu vi
du 1) theo ty 1& 50:50 (ty 1¢ khéi lugng), mét loat banh ép thidu két duoc tao ra va cac
thanh phéan tan trong kiém duoc rira troi trong cac diéu kién sau.

Kich thuéc khéi duoge duc: duong kinh 10mm x d6 day 1,4 dén 1,5mm

Ap luc dic: 740mPa

Nhiét do thieu két: 700°C

Thoi gian thiéu két: 2 gid

Dung dich ngam: dung dich nuéc NaOH 30% trong luong, 90°C

Thoi gian ngam: 7 gio

Bing cach str dung ciing mot quy trinh nhu vi du 1, mdi trong sé cac banh ép
thiéu két thu duoc theo cach nhu vy dugc ghép ndi dudi dang khéi hép thu dong
nguoc vao catot hoat dong (thudc cuing mot loai nhur vi du 1), do dé tao ra mét loat cAu
tric catot. Sau do, qud trinh dién phan va ap dong nguoc duge thuc hién trong cung
cac diéu kién nhu vi du 1, va cong sut phéng dién cia mdi vi du duoc tinh. Céc két

qua dugc thé hién trong bang 1.
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Bang 1
Kich thudc hat trung binh cua Cong suét phong dién

hat niken kim loai (um) (mF/g) (F/m)
Mau 1 0,13 2,24 15,39
Mau 2 0.2 3,13 20,16
Mau 3 0,4 5,83 39,58
Mau 4 2,5 6,38 44 34
Mau 5 4 9,23 62,65
Mau 6 10 2,92 20,02
Mau 7 50 2,06 13,27
Mau 8 100 Mau nay khong duy tn.du‘c_);c hinh dang cta

no sau khi ngdm

Céc két qua cho thdy rang thu duoc cdng suat phong dién cao it nhit bang
1.5mF/g (it nhét 1()F/m2) qua toan bo pham vi kich thudce hat trung binh tir 0,13 dén
50pum (cac mau 1 dén 7). Khi kich thuéc hat trung binh ctia hat niken kim loai bang tir
0,2 dén 10um (cic mau 2 dén 6), thu duoc cong suat phong dién rat cao vuot qué
2,92mF/g (20F/m?). Hon nira, ngay ca cong sudt phong dién cao hon thu duoc khi kich
thuéc hat trung binh cta hat niken kim loai 1a nim trong khoang tir 0,4 dén 4pum, va
ddc biét 1a khi kich thudc hat trung binh béng tr 2,5 dén 4 pm.

Vidu 4

Céac hat hop kim Ni-Al-Ru-Sn Raney (kich thudc hat trung binh: 45um) dugc
diéu ché nhu cac hat hop kim niken Raney. Thanh phan ctia cac hat hop kim la
Ni:Al:Ru:Sn = 35,6:49,4:1:14 (ty 1¢ khdi lugng). Céc hat hop kim niken Raney nay va
hat niken kim loai cua vi du 1 duoc trdn v6i nhau theo ty 18 50:50 (ty 18 khéi luong) dé
thu duoc bdt nguyén liéu tho.

Vidu5

Cac hat hop kim Ni-Al-Ti-Ru-Co Raney (kich thudc hat trung binh: 45um)
duoc diéu ché nhu cac hat hop kim niken Raney. Thanh phan ctia cic hat hop kim 1a
Ni:AL:Ti:Ru:Co = 50,2:45,8:2:1:1 (ty 1¢ khéi luong). Cac hat hop kim niken Raney nay
va hat niken kim loai cta vi du 1 dugc tron v6i nhau theo ty 1& 50:50 (ty 1& khéi Juong)

dé thu dugc bot nguyeén lidu tho.
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Bing cach st dung 0.5g cac miu bot nguyén liéu thd cta cac vi du 4 va 5, bude
dac dugc thue hién trong cac diéu kién sau.

Kich thude khdi duoc diic: duong kinh 10mm x d6 day 1,4mm

Ap luc dtc: 740mPa

M&i khéi duc duoc thiéu két ¢ 700°C trong 2 gio. Mbi trong sb cac banh ép
thiéu két thu duoc theo cach nhu vay dwoc ngdm trong dung dich nuéc NaOH 30%
trong lwong & 90°C trong 7 gity dé rira troi thanh phan tan trong kiém (Al) trong banh
ép thidu két.

Bing cach st dung cling mét quy trinh nhu vi du 1, mdi trong sé cic banh ép
thiéu két néu trén dugc ghép ndi dudi dang khoi hap thu dong nguge vao catot hoat
dong (thudc cung mot loai nhu vi du 1), do do tao ra cAu truc catot. Sau do, qud trinh
dién phan va ap dong nguoc dugc thue hién trong cing cac diéu kién nhu vi du 1, va
cong sut phong dién duoc tinh.

Cong suat phong dién ciia vi du 4 bang 10,84mF/g (73,66F/m?). Cong suit
phong dién cta vi du 5 bang 3,60mF/g (24,44F/m”). Céc thir nghiém nay cho thiy rang
¢ thé thu dugc cong sudt phong dién cao ngay ca trong cac truong hop ¢ do hop kim
niken Raney da thanh phan duoc sir dung.

Vidu6

Bing cach str dung 0,5g cic mau bdt nguyén liéu thd thu dugce bang cach tron
cac hat niken kim loai (kich thudc hat trung binh: 4pum) va cac hat niken Raney (Ni-
Al) (Ni:Al = 50:50 hoic 40:60 (ty 1& khoi lwong), kich thudc hat trung binh: 45pm)
theo céc ty 1¢ tron khéac nhau, cac mau banh ép thidu két 9 dén 22 c6 ham luong niken
va gia tri ty trong khac nhau dugc tao ra. Bude diic va ria tréi thanh phan tan trong
kiém duoc thue hién trong cac diéu kién sau.

Kich thude khdi duoc duc: dudng kinh 10mm x do day 0,9 d&én 2,1mm

Ap luc duc: 740mPa

Nhiét d¢ thigu két: 700°C

Thoi gian thiéu két: 2 gio

Dung dich ngdm: dung dich nuéc NaOH 30% trong luong, 90°C

Thoit gian ngadm: 24 gio

Bing cach st dung cling mot quy trinh nhu vi du 1, mdi trong sd céc banh ép

thiéu két thu duoc theo cach nhu vay duogc ghép ndi dudi dang khoi hép thu dong
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nguoc vao catot hoat dong (thudc cting moét loai nhu vi du 1), do dé tao ra mot loat cAu
tric catot. Sau do, qud trinh dién phéan va ap dong ngugc dugc thuc hién trong cung
cac diéu kién nhu vi du 1, va cong suét phéng dién ctia mdi vi du duoc tinh. Cac két
qua dugc thé hién trong bang 2. Trong bang 2, “ham luong niken” biéu thi gié tri duoc
xac dinh tir tng luong cta niken trong céc hat niken kim loai va céc hat hop kim

niken-nhom trudc budc ngam.

Béang 2
1A ; L . Cong suat phong
Luogng hat _Ty k?, H%m Ty trong Su thay doi dién
R o . Ni/Al cua lugng G :
Tén niken kim . . ., . . 16p bé mit
x . hop kim niken (% | trudc bude | sau budc
mau loai (% theo ; % N R sau budc 5
khéi lrong) niken theo khoi | ngdm ngam oAm (mF/g) | (F/m7)
ong Raney luong) (g/em’) (g/em?) £
hinh dang
Mau 9 0 40/60 40,0 2,91 - mau khong - -
duogc duy tri
N hinh dang
Mau 10 5 40/60 43,0 2,93 1,27 mau khong - -
dugc duy tri
mat mot sq
Mau 11 15 40/60 49,0 3,26 2,18 hat 6 lopbé | 10,56 | 72,5
mat
} méat mot sé\
Mau 12 5 50/50 52,5 3,44 2,09 hat 616pbé | 9,45 64,6
mat
Mau 13 2 40/60 54.4 3,50 2,59 | O 901 | gsg
Mau 14 5 50/50 57,5 3,63 287 | I 903 | 60
Mau 15 25 50/50 62.5 3,90 3.39 kh@g%fhay 752 | 50,5
Miu 16 50 50/50 75.0 4,92 465 | ORI 903 | 627
Miu 17 65 50/50 82,5 5,56 5.18 ldmggfmy 407 | 273
Miu 18 75 50/50 87,5 5,95 562 | KMOREOAY 108 | g0,
Mau 19 80 50/50 90,0 6,51 638 | MOmet 55 | 02
Miu 20 85 50/50 92,5 6,94 689 | KMONEMY | ggs | s
Miu 21 90 50/50 95,0 735 751 | KOt g8 | g
Miu 22 100 50/50 | 100,0 7,58 758 | KNOREY 006 | 04

Trong cdc mau 9 va 10, hoic khong chtra hat niken kim loai, hodc chtra hat
niken kim loai nhung c¢6 téng ham luong niken thép, khi hydro dwoc tao ra tir mau
trong budc ngdm nghia 1a ban than mau nay khong thé duy tri duge hinh dang ctia né,

va mau nay bi pha huy. Hon nita, trong cdc mau 11 va 12 trong d6 ham luong niken l1a

-31-




29037

thép, mic du su mat mat ctia mot s6 hat & bé mat duge quan sat théy trong budc ngam,
hinh dang ctia mau nay duoc duy tri.

Moi quan hé giita cong suat phong dién va ty trong ctia banh ép thiéu két trong
bang 2 duoc thé hién trén Fig.11. Céc gié tri trudc bude ngdm c6 dudng cong (dudng
lién nét theo hinh v& nay) giam nhe v& phia bén phai tir gid tri khi ham luong niken
bang 100% (7,58g/cm’, 0,06mF/g). Hon nita, cic gid tri sau budc ngdm cling giam vé
phia bén phai tir gia tri khi ham luong niken bing 100% (7,58g/cm’, 0,06mFE/g), va
theo dudng cong (dudng dut nét theo hinh v& nay) niam ¢ phia dudi duong cong ddi
V01 cac gia tri trude budc ngam.

Vidu7

Bé“tng cach tron cac hat niken kim loai (kich thudc hat trung binh: 50pum) va cac
hat niken Raney (Ni-Al) (Ni:Al = 40:60 (ty 1& khéi luong), kich thudc hat trung binh:
45um), va béng cach str dung 0,5g mau bot nguyén lidu thé cé ty 18 tron khac tir mau 7
ctia vi du 3, mau banh ép thidu két 23 ¢6 ham luong niken va gia tri ty trong khac duoc
diéu ché. Budc duc va rira tréi thanh phén tan trong kiém duoc thuc hién trong cac
diéu kién sau.

Kich thuéc khdi duge duc: duong kinh 10mm x d6 day 1,9mm

Ap luc dtc: 740mPa

Nhiét do thiéu két: 700°C

Thoi gian thiéu két: 2 gior

Dung dich ngdm: dung dich nuéc NaOH 30% trong luong, 90°C

Thoi gian ngam: 24 gio

Bing céch sir dung cing mot quy trinh nhu vi du 1, mdi trong s6 cac banh ép
thiéu két thu duoc theo cach nhu vy duoc ghép nbi dudi dang khdi hip thu dong
ngugc vao catot hoat dong (thudc cuing mét loai nhu vi du 1), do d6 tao ra mot loat cu
trac catot. Sau do, qua trinh dién phéan va ap dong nguoc dugc thuc hién trong clng
cac diéu kién nhu vi du 1, va cong sut phéng dién ctiia mdi vi du duoge tinh. Cac két

qua dugc thé hién trong bang 3.
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Bang 3
Luong hat T_y 1¢ Ham Ty trong Cong Sl.l?t phong
. . Ni/Al 2. dién
Ten niken kim otz ho luong Su thay doi
X loai (% 9P hiken (% | trudc bude | sau budc | 16p bé mit sau
mau £ kim £ R A . A 2
theo khoi niken theo khoi ngam ngam budc ngdm (mF/g) | (F/m")
o N ) 3 3
luong) Raney lugng) (g/em”) (g/em’)
Mau 7 50 50/50 75,0 4,39 3,92 khong thay déi 2,06 13,3
Mau 23 24 40/60 544 3.36 2,00 | mAtmotsohatl o, Lo 50,
o 16p bé mat

DG thi thu duge bang cach bd sung mdi quan hé gitra cong suit phong dién va
ty trong clia banh ép thiéu két trong bang 3 vao céc gia tri trén Fig.11 duoc thé hién
trénFig.lZ. Khi kich thuéc hat trung binh'cua hat niken kim loai bing 50um, cac gia
tri thé hién moi quan hé cong suit phong dién - ty trong ctia banh ép thiéu két twong tu
v&i mdi quan hé cong sudt phong dién - ty trong cua banh ep thiéu két quan sat duoc
khi kich thuéc hat trung binh béng 4um, No6i cach khac, cdc gia tri trude bude ngdm
c6 dudng cong (duong lién nét ﬂ]CO hinh v& nay) giam nhe vé phia bén phai tir 214 tri
khi hém lwong niken bang 100% (7,5 8g/cm’, 0,06mF/g). Hon nira, cac gia tri sau budc
ngdm ciing giam nhe vé& phia bén phai tir gia tri khi ham lugng niken biang 100%
('7',58g/<:rn3 , 0,06mF/g), va theo dudong cong (duong dat nét theo hinh vé nay) niam &
phia dudi duong cbng d6i voi cac gia tri trude bude ngdm. Duya trén cac két qua cua vi
du 6 va vi du 7, chirng minh duoc réng mbi quan hé cong suat phong dién - ty trong
cta banh ép thiéu két nay ap dung ngay ca khi kich thudc hat cta hat niken kim loai
dugc thay doi.

Hon nita, cic két qua thu duoc bang cach bd sung cac két qua do dbi voi ty
trong cta banh ép thiéu két sau budc ngam d6i v&i cac mau 1 dén 7 tir vi du 3 dugc thé
hién trong bang 4. Hon nita, d6 thi thu duoc bang cach bd sung mdi quan hé gitta cong
sudt phong dién va ty trong cua banh ép thidu két trong bang 4 vao cac gia tri trén

Fig.12 dugc thé hién trén Fig.13.
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Béang 4
- ,, Cong suit pho
AL B AT Ham T trong Suthay | e PO
) At mEEn | Ni/Alctia | luong d6i 16p ;
Tén kim loai A

x % th ’ hop kim niken (% | trude bude | sau budce bé mat

mau ( loh;?o niken theo khoi ngam ngam sau buéc | (mF/g) | (F/m?)

]u'(O‘l(;;) Raney luong) (g/em’) (g/cm3 ) ngam

Mau 1 50 50/50 75,0 463 422 khong 504 | 154
thay doi

Mau 2 50 50/50 75,0 4,53 421 khong | 551 515
thay doi

Mau 3 50 50/50 75.0 4,89 453 khong |5 ¢35 | 396
thay doi

Mau 4 50 50/50 75.0 4,82 4,48 khong -\ ¢ 5o | 443
thay doi

Mau 5 50 50/50 75,0 4,92 4,65 khong | g5 | 6p7
thay doi

Mau 6 50 50/50 75,0 4,55 422 khong 15 95 | 20,0
thay doi

Mau 7 50 50/50 75,0 439 3,92 khong | 06 | 133
thay doi

Bing cach thay ddi kich thudc hat trung binh ctia niken, méi quan hé gifta cong
suat phéng dién va ty trong cua banh ép thidu két thay dbi theo cach duoc thé hién
trong ving c6 béng mo trén Fig.13, va thoa min cic mbi twong quan duoc thé hién
trén Fig.11 va Fig.12 & mdi kich thudc hat. Tir Fig.13 ching minh duoc rang cac két
qua tai d6 mdi tuong quan cong sudt phong dién - ty trong ctia banh ép thiéu két xa
nhat & phia bén phai la khi kich thuéc hat trung binh cta niken bang 4pum. Néu quan
sat nay duoc cho 1a phdi hop voi thuc té 1a mdi twong quan coéng suit phong dién - ty
trong ctia banh ép thidu két la dudng cong giam nhe vé phia bén phai, thi ty trong cua
banh ép thiéu két thé hién cing mét luong hap thu dong nguoc c6 gid tri 1on nhat khi
kich thudc hat trung binh ctia niken bang 4pm.

Dé dat dugc céc hiéu qua cta sang ché, banh ép thiéu két phai c6 cong suit
phéng dién bang it nhat 1,5mF/g (10F/m?). Dé thoa man diéu kién nay, gioi han trén
dbi voi ty trong cua banh ép thiéu két chua cac hat niken c6 kich thuéc hat trung binh
bang 4pum bang 6,51g/cm’.

Dua trén vi du 6 va vi du 7 néu trén, céc dir liéu sau la rd rang. Ham luong
niken trong khdi hap thu dong nguoc tét hon 1a tir 45 dén 90% theo khédi lugng. Mién
1a ham luong niken ndm trong pham vi nay, hinh dang ctia khéi hip thu dong nguoc c¢6
thé duoc duy tri ngay ca sau budc ngm, va c6 thé thu dugc cong sudt phong dién cao
vuot qua 1,5mF/g (10F/m?). Xét vé vé& d6 bén, ham lwong niken nay tét hon nita la tir

53 dén 90% theo khdi luong. Hon nita, néu tinh ndng hép thu dong nguoc cling duoc
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xét dén, thi ham lugng niken tham chi tdt hon nita 1a tir 53 dén 87.5% theo khéi luong,
va t6t nhat 1a tir 53 dén 77,5% theo khéi lugng.

Hon nita, ty trong cua khéi hip thu dong nguoc tét hon la tir 2,00 dén
6,51g/cm’. Mién 1a ty trong nim trong pham vi nay, hinh dang ctia khdi hap thu dong
nguoc c¢é thé duoc duy tri ngay ca sau bude ngdm, va c6 thé thu duoc cong sudt phong
dién cao vuot qua 1,5mF/g (10F/m?). Xét vé& do bén, ty trong nay t6t hon nita 1a tir
2,30 dén 6,5,1g/cm3 . Hon nita, néu tinh nang hép thu dong nguoc cling duoc xét dén,
thi ty trong tham chi tot hon nita 1a tir 2,30 dén 5,95g/cm’, va t6t nhit 1a tir 2,30 dén
5,10g/cm’.

M6 ta cac ky hiéu tham chiéu

10, 100, 140, 200, 300, 400, 500, 600: binh dién phan

12: dién cuc

14, 106, 206, 506, 606: 16p dém

102, 202, 302, 402, 502, 602: khung

104, 204, 304, 404, 504, 604: vach ngin

108, 208, 308, 408, 508, 608: chi tiét d&

110, 210, 310, 410, 510, 610: ngan anot

114,214, 314, 414, 514, 614: anot

116, 316, 516: tim dém

120, 220, 320, 420, 520, 620: ngan catot

122, 222: cAu trac catot

126, 216, 226, 326, 416, 426, 526, 616, 626: khdi dan hoi

128, 228, 328, 428, 528, 628: cuc gom dién catot

130, 230, 330, 430, 530, 630: catot

132,232, 332, 432: dé dén dién

134, 234, 334, 434, 534, 634: khdi hip thu dong nguoc

212: cAu triic anot

218, 418, 618: cuc gom dién anot
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1. Bién cuc dé dién phan bao gom:
dé dan dién trén do 16p xtc tac duoc tao ra, va

mot hodc nhiéu khdi hép thu dong ngugc hodc mot hodc nhiéu khéi hép
thu dong nguoc duge bao phu bang luéi day kim loai, ma dugc ghép nbi vao dé
dan dién béng cach duogc han vao dé din dién, hoac béng céch dugc budc chat
vao dé dan dién bing bing vt liéu dang day, hoic bang cach ubn cong cic phan
ria ctia dé dan dién va bao khéi hap thy dong nguoc trong cac phan dugc lam
cong nay, hodc kep khéi hép thu dong nguoc gitta dé dan dién va khdi dan hdi
duoc 1ap dat bén trong ngan catot hodc bén trong ngén anot, trong do:

khéi hép thu dong nguoc dugce tao ra tir banh ép thiéu két chira niken.
2. Pién cuc dé dién phan theo diém 1, trong do khéi hép thu dong nguoc duogc
ghép ndi v6i phan dau cta dé din dién.
3. Pién cuc dé dién phén theo diém 1, trong d6 ham lugng niken trong banh ép
thiéu két chira niken Ia tir 45 dén 90% theo khéi luong.

4. Dién cuc dé dién phan theo diém 1, trong d6 ty trong cia khéi hap thu dong
nguoc 1a tir 2,00 dén 6,5 lg/em’.
5. Phuong phép san xuit dién cuc dé dién phan theo diém bat ky trong sb céc
diém tir 1 dén 4, phuong phép nay bao gom:

budc tao ra banh ép thidu két dé thu duoc banh ép thiéu két bang cach
thiéu két bot nguyén lidu tho bao gdm nguyén liéu bat ky trong s6 cac hat hop
kim niken Raney chira niken va nguyén té kim loai tan trong kiém, cac hat niken
kim loai, va hén hop gdém céc hat hop kim niken Raney va céc hat niken kim
loai, va

budc ghép ndi dé ghép ndi banh ép thiéu két vao dé dan dién.
6. Phuong phép san xuat dién cuc dé dién phan theo diém 3, phuong phap nay

con bao gom thém:
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budc ngam sau khi ghép néi dé ngam banh ép thiéu két da duoc ghép ndi
vao dé dan dién & budce ghép ndi trong chit dién phan chtra hydroxit kim loai
kiém.
7. Phuong phap san xuit dién cuc dé dién phan theo diém 5, phuong phap nay
con bao gdbm thém budc:

ngam trude khi ghép ndi dé ngdm banh ép thiéu két thu duoc & bude tao
ra banh €p thiéu két trong dung dich chira hydroxit kim loai kiém, trong do:

banh ép thidu két da duoc trai qua budc ngdm trudce khi ghép ndi sau dé
duoc ghép ndi vao dé dan dién ¢ budce ghép ndi.
8. Bé dién phén c6 anot, ngan anot chtra anot, catot, ngan catot chtra catot, va
mang chin dé tach riéng ngin anot va ngan catot, trong do:

it nhat mot trong s6 catot va anot 1a dién cuc dé dién phan theo diém bat

ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4.
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Fig.1
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Fig.5
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Fig.7
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Fig.10

Truc tung: qué thé hydro (mV)
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Fig.11
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