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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuit magié hydrua khong tao cacbon dioxit va
c6 hiéu suit cao, hé théng phat dién khong thai ra cacbon dioxit hodc buc xa su dung
magié hydrua, va thiét bi dé san Xuét magié hydrua do do, phuong phap dé san xuit magié
hydrua theo sang ché bao gom quy trinh chiéu xa hop chat magié khac magié hydrua véi
plasma hydro, va ling dong san pham magié chira magié hydrua trén bd phéan ling dong
(80) dung dé ling dong magié hydrua dugc dit ndm trong pham vi ¢6 mit plasma hydro,
trong d6 nhiét d6 bé mat ctia bo phan lang dong (80) duogc gitr & dudi nhiét do dinh trudc,
1a nhiét d6 ma tai d6 magié hydrua két tua.
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Linh vue ky thuat dugce daé cap

Sang ché dé cap dén phuong phdp san xuét magié hydrua, hé thdng phét dién sir

dung magié hydrua, va thiét bi san xuét magié hydrua hoic tuong tu.
Tinh trang k§ thudt ciia sang ché

Trong nhiéu ndm gan day, van dé néng lén toan cau dang tré nén nghiém trong,
va nhu cau vé ndng lugng sach cai ma thai ra it cacbon dioxit hodc khong thai ra cacbon

dioxit dang tang 1én.

Mot vi du dién hinh vé nang luong sach 14 tao ning lugng hat nhén; tuy nhién,
khong chi méi trudng bi 6 nhidm bai chét thai phong xa dugc tao ra trong qué trinh hoat
dong, ma con ddi mit voi van dé tan pha nghiém trong khi xdy ra thién tai; hon nita,

hién nay, chinh sach khong cho xay dung nha may dién hat nhéan.

Mat khac, nang lugng sach cling bao gom néng lugng tai tao chdng han ning
lugng mit troi va nang lugng gid, nhung cé mot van de 1a kho c6 duge ngudn cung cip

ning luong on dinh boi vi luong ning lugng tao ra phu thude vao thoi tiét.

Do d6, dé c6 duoc ngudn cung cip nang luong on dinh sir dung su tao ning lugng
mat trdi va su tao nang lugng gio, viéc xay dung hé théng phat dién c6 kha ndng bu cho
lugng dién thiéu hut khi lugng nang lugng dugc tao ra khong di dugc xem xét bﬁng

cach stir dung dién nang dugc tao ra tai thoi diém nang luong du duoc tao ra.

Vi du, tai liéu sang ché 1 md ta viéc tai tao magié¢ hydrua mot lan nira tr magié
hydroxit — mot san pham phu sau khi hydro dugc tach ra khdi magié hydrua va nang

luong duogc tao ra boi pin nhién li€u hode tuong tu.

Trong trudng hop nay, néu niang luong du duoc sir dung dé tai tao magié hydrua,
c6 thé xiy dung hé théng phat dién cdi ma c6 kha ning phéan tich hydro ra khoi magié
hydrua khi lugng dién nang dugc tao ra nhu da mo ta ¢ trén khong du va tao ra dién
nang bang cach st dung hydro dé bu cho luong dién thiéu hut; va do d6, vay thi c6 thé

cung cdp di€n On dinh vdi ndng lugng tai tao.

Luu ¥ rang tai liéu sang ché 1 boce 16 chinh xac phuong phép bao gdm buéde thu
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nhit 1a chuyén hoa magié hydroxit thanh magié oxit bang cach dun nong va loai nuéc
magié hydroxit, budc thir hai 1a dua magié oxit thu dugc tr budce thir nhat vio trong
ngon lira plasma cia den plasma c6 nhiét do khoang 2000 (K), va cép khi metan va/hoic
hydro vao lam khi khir dé tao ra magié kim loai, va budc thr ba sau khi tao ra magié
kim loai, 14 tao ra magié hydrua tir magié kim loai v6i hydro dugc cung cip dudi dang

khi vao ngon Itra plasma.

Tuy nhién, tai liéu sang ché 1 mo ta rang trong budc thir hai, khi hydro dugc cung
cap, magié kim loai dugc chuyén héa thanh magié hydroxit bang phan tng thuin nghich
trong subt quaé trinh lam lanh; trong thuc té, budc tht hai duoc tién hanh st dung metan

lam khi khtr.

Sau d6, khi metan dugc st dung lam khi khtr, c6 mot vAn dé 1a khi cacbon dioxit

duoc tao ra, khi nay 1a nguyén nhan gdy ra hién tugng néng Ien toan cu.

Mit khéc, trong tai liéu sang ché 2, phuong phap san xuat magié kim loai dugc
boc 10 trong d6 thuc hién phan Ung khu bing céch dit magié halogenua khan dudi

plasma nhiét do thap tao ra dudi ap sut rut gon thap hon ap sudt khong khi.
Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cdu cap patent Nhat Ban s62011-32131

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban 6 2016-216780
Ban chit ky thuit cia sing ché
Giai quyét van dé

Tinh ¢, viée tao ra hydro bang cich cho magié kim loai phan tng voéi nuée 1a
c¢6 thé xay ra, tuy nhién phan ting gitta magié kim loai va nudc rdt chim va cén ting
nhiét do ctia nude dé ting tbe dd phan tng.

Ngoai ra, khi magié kim loai phan tng v41 nude dé tao ra magié hydroxit, phuong
trinh phan tng la nhu sau, va do do chi 1 mol hydro dugc tao ra twong trng véi 1 mol
magié kim loal.

Mg + 2H,0 — Mg(OH), + H,

Luu y rang, néu xem xét phan Gng v&i nude, nghi rang tao ra chu yéu la magié

hydroxit, nhung gia st néu magié kim loai phan trng v6&i nude dé tao thanh magié oxit,
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phuong trinh phéan (g 12 nhu sau, va chi 1 mol hydro duoc tao ra trén 1 mol magi€ kim

loai.
Mg+ H,0 —» MgO + H,

Mit khac, khi magié hydrua phan Gng véi nude dé tao ra magié hydroxit, 2 mol
hydro ¢6 thé duoc tao ra trén 1 mol magié hydrua nhu dugc thé hién trong phwong trinh
bén dudi, va ham lugng hydro dugc tao ra la gip d6i so v6i ham luong hydro ma magié

kim loai tao ra.
MgH, + 2H,0 —» Mg(OH), + 2H,

Luu ¥y néu xem xét phan tng véi nudce, nghi ring magié hydroxit chti yéu dugc
tao ra, nhung gia si néu magié hydrua phin Gmg véi nude dé tao thanh magié oxit,
phuong trinh phan ng nhu sau, va boi vi 4 mol hydro dugc tao ra tr 2 mol magié
hydrua, lugng hydro dugc tao ra sé glp ddi so v6i lugng hydro ma magié kim loai tao

ra.
2MgH, + 2H,0 — 2MgO + 4H,

Tur do, trong hé thdng phat dién st dung hydro lam nguyén liéu nhu pin nhién
liéu, sur dung magié hydrua tao ra lugng 16n hydro va co6 tde do tao hydro cao duge uu
tién.

Tuy nhién, trong truong hop cia phuong phap duoc bdc 10 trong tai liéu sang ché
1, d& thu duoc magié hydrua, can phai thuc hién quy trinh dé thu duoc magié kim loai,

va do d6 c6 mot van dé 1a hiéu qua san xuét kém.

Sang ché dugc phat minh trong bbi canh nhu vy, va muc dich cia sang ché 1a
dé xuét phuwong phap san xuét magié hydrua, hé théng phat dién stir dung magié hydrua,
va thiét bi san xuit magié hydrua.

Céch thuc giai quyét van dé

Sang ché dugc hiéu theo cac phuong 4n sau dé dat dugc muc dich da néu.

(1)  Trong mét phuong an theo sang ché, phuong phap san xuit magié hydrua
bao gdm quy trinh chiéu xa hop chit magié khac ngoai magié hydrua bing plasma hydro
va quy trinh ling dong san phim magié c6 chira magié hydrua trén bo phan lang dong

ding dé ling dong magié hydrua dugc dit trong pham vi noi ¢6 mit plasma hydro, trong
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d6 nhiét do bé mit ctia bd phan ling dong dwoc giit thdp hon nhiét do dinh trude, 1a
nhiét do ma tai d6 magié hydrua két toa.

(2)  Trong phuong an cua sang ché theo phuong 4n (1), trong d6 hop chat
magié la hgp chét magié khong chira nguyén tr oxi.

(3) Phuong 4n cua sang ché theo phuong an (1) hodc (2), trong d6 hop chét
magié la magié halogenua.

(4)  Phuong an cua sang ché theo phuong an bét ky trong s6 céc phuong an tir
(1) dén (3), trong d6 hop chat magié 12 magié clorua.

(5) Phuong an cua sang ché theo phwong 4n bat ky trong s6 cac phuong an tir
(1) dén (4), trong d6 phuong phéap con c6 thém quy trinh thu hdi bang cach bao san
phim magié ra khéi bo phan ling dong ma khong can ding viée chiéu xa plasma hydro
vao hop chét magié.

(6)  Phuong 4n cua séang ché theo phuong én (5), trong d6 quy trinh thu hdi
bao gdm quy trinh chuyén san pham magié lang dong trén bd phan ling dong dén vi tri
noi ma san phadm magié da bao dugc chua trong budng chiét noi d6 san pham magié cé
thé duoc léy ra khoi thiét bi chiéu xa plasma hydro ma khong can dung viéc chiéu xa
plasma hydro vao hop chit magié, va quy trinh bao san pham magié ra khoi bo phan
ling dong dé dung trong budng chiét.

(7)  Theo phuong &n khéc cua sang ché, hé thdng phat dién st dung magié
hydrua bao gém quy trinh san xuit san pham magié chira magié hydrua tir hop chét
magié khac ngoai magié hydrua, quy trinh tao ra hydro tir san pham magie, quy trinh
cap hydro dugc tao ra cho bo phan phat dién dé phét dién, va quy trinh dé san xuét hop
chat magié tir san pham phu chira magié sau khi tao ra hydro.

(8)  Phuong an cua sang ché theo phuong an (7), trong dé hop chét magié 1a
magié clorua, san phim phu bao g6m magié hydroxit hodc magié oxit, va quy trinh san
xudt hop chit magié bao gdm quy trinh cho san pham phu phan ting véi axit clohydric
dé thu duoc magié clorua hydrat, va quy trinh loai nuéc hydrat.

(9)  Phuong 4n cta sang ché theo phuong an (8), trong d6 quy trinh tao ra san
phdm magié dugc thuc hién bing phuong phép sén xuét theo phuong an (4).

(10) Phuong 4n cla sang ché, thiét bi san xuit magié hydrua ¢ cdu tao gdm
bd phat vi song phéat ra cac sdng cuc ngin duoc cip vao trong budng phan tng, bo cip

hydro cung cép hydro cho budng phan ung, b cip vit liu tho dé cung cip hop chat
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magi€ khac ngoai magié hydrua vao trong budng phan tmg, bo phan ling dong duoc dit
trong pham vi noi ¢6 mit plasma hydro duoc tao ra, va léng dong trén d6 san phém
magié chira magié hydrua, va bd phan lam mat dé gitt cho nhiét do bé mit cua bé mat
b6 phan ling dong noi ma sén phim magié dugc ling dong ludn thip hon nhiét d6 dinh
trude, 1a nhiét dd ma tai d6 magié hydrua két taa.

(11) Phuong &n ctia sang ché theo phuong 4n (10), thiét bi con c¢6 thém bd gidm
ap dé lam giam ap sudt cua budng phan tmg, va bo gia nhiét dé gia nhiét budng phan
ung.

(12) Phuong an cua sang ché theo phuong an (10) hodc (11), trong d6 pham vi
ma plasma hydro c¢6 mit la pham vi trong d6 plasma hydro ¢6 méat do plasma ¢ thé
quan sat bang mat.

(13) Phuong an cta sang ché theo phuong 4n bat ky trong s6 cac phuong an tir
(10) dén (12), thiét bi con c6 thém may bao dé bao san pham magié ra khéi bd phan ling
dong, va budng chiét c6 thé loai bo san phdm magié ma khong can phai dimg viéc chiéu
xa plasma hydro vao hgp chit magié, trong d6 may bao dugc dit tai vi trf noi ma san
pham magié duoc bao bang cach bao san phim magié ra khéi bo phan ling dong dugc
dung trong budng chiét, va trong d6 bd phan ling dong c6 kha nang chuyén san phim
magié duoc ling dong dén vi tri noi ma san pham magié dugc bao béi may bao.

(14) Phuong an cua sang ché theo phuong 4n bat ky trong s céc phuong an tir
(10) dén (13), thiét bj con c6 thém mot cira s 1am bang vét liéu cach dién dugc dat ¢ vi
tri noi ma séng cuc ngan chiéu t6i budng phan tng, trong d6 plasma hydro séng bé mit
ctia séng cuc ngén c6 mat do cao va nhiét do electron thép duogc tao ra dudi dang plasma
hydro trén bé mit ctia cira so.

(15) Theo mdt phuong 4n trong sang ché, phuong phép san xuét dé san xuét
san phdm thu duoc bing cach xtr 1y vat li¢u tho c6 chira cc nguyén tir kim loai bang
plasma dé thu duoc san phim v6i ngoai vét lidu tho bao gdm quy trinh hoa hoi vt lidu
tho va dua khi phan ing gan nhu khong c6 nguyén tir oxi vao trong plasma, va quy trinh
dé ling dong san pham trén bo phan ling dong dugc dit trong pham vi noi ma plasma
c6 mat, trong do6 nhiét do bé mit ctia bd phéan Iéng dong dugc gift tai nhiét do ndm trong
khoang nhiét do dinh trudce thich hop véi viee két ta san phém.

(16) Phuong 4n cua sang ché theo phuong 4n (15), trong d6 plasma la plasma

song bé mat cua séng cuc ngan.
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(17) Theo mot phuong 4n trong sing ché, thiét bi san xudt dé thu duogc san
pham khac vé6i vat li¢u thd bang cach xur Iy vat liéu thd c6 chira cac nguyén tir kim loai
voi plasma co cdu tao gdbm bd phét vi song phat ra séng cuc ngén cung cép cho budng
phéan ung, bd phan cép khi cdp khi phan tng gan nhu khong chira nguyén tr oxi cho
budng phan tmg, bd phan cAp vat liéu tho dé hoa hoi vat lidu thd va cung cap vat lidu
thd cho plasma cua khi phan tng, bo phén ling dong dé ling dong san pham trén do6 va
duoc dat trong pham vi noi ma c¢6 mat plasma tao ra, va b diéu khién nhiét do gitt cho
nhiét do bé mit cla bé mit bd phan léng dong dung dé léng dong san phém nam trong
mot khodng nhiét do dinh trude thich hop véi viée két tia san pham.

(18) Theo mdt phuong an trong sang ché theo didm (17), thiét bi con c6 thém
b6 giam ap dé lam giam ap suét budng phan g, va mot clra s6 lam bang vit liéu cach
dién duge dit & vi tri noi ma séng cuc ngin chiéu téi budng phan Gng, trong d6 plasma
hydro song bé& mit cua séng cuc ngén ¢6 mat dd cao va nhiét do electron thép duoc tao
ra dudi dang plasma hydro trén bé mit cta cira sb.

(19) Theo phuong &n trong sang ché theo (18), con c6 thém bo phan triét dé
loai bo chit léng cua vat liéu tho va san phém trén bé mit cira sd.

(20) Theo phuong 4n trong sing ché theo phuong 4n bét ky trong sb cac
phuong an tir (17) dén (19), trong d6 bd phan cip vat liéu tho c6 cdu tao gdm phan cuc
4m ¢6 it nhat mot bé mat 10 ra trong buéng phan Ung, phén cuc duong duoc 10 ra it nhét
trong buéng phéan ung va cé bé mat ma vat liéu tho dat trén do, va bd cép dién ap dat

mot dién &p gitra phan cuc duong va phan cuc am.
Hiéu qué cua sang ché

Theo sang ché, viéc dé xudt it nhit mot phuwong phap san xuét magié hydrua, hé
théng phat dién st dung magié hydrua, va thiét bi san xuit magié hydrua c6 hiéu qua

san xuat cao ma khong tao cacbon dioxit cé thé thuc hién duogc.
Mo ta van tat ciac hinh vé

Fig. 1 1a so d6 minh hoa ranh gidi gitta phan tng tién sang phai va phan rng tién

sang trai khi 4p suét riéng phan ctia cac nguyén tir hydro thay doi.

Fig.2 1a hinh v& mat cit ngang dé giai thich ro thiét bi san xuét magié hydrua theo

phuong an thr nhat ctia sang cheé.

Fig. 3 1a hinh v& mit cit ngang dé giai thich rd thiét bi san xuit magié hydrua
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theo phuong an tha hai cta sang ché.

Fig. 4 14 so dd md phong thiét bi san xudt magié hydrua theo phuong an thi ba
cua sang ché dé thu duoc san phém khac ngoai vat liéu tho béng cach xt ly vat liéu tho
chtra céac nguyén tir kim loai vdi plasma, sir dung ciu hinh don gian khi can nhiét d6 cao

dé hoa hoi vat liéu tho.
M3 ta chi tiét sang ché

Sau day, cung v4i viéc tham chiéu dén cac hinh vé kém theo, cdc phuong thirc

(sau day goi la cac phuong dn) dé thuc hién sang ché s€ dugc mo ta chi tiét.

Luu y ring, xuyén sudt viéc md ta cac phuong an, cdc bd phéan giong nhau duoc

biéu thi bang s6 tham chic¢u giong nhau.

Vi du cua sang ché can ct trén viée phat hién ra hién tugng trong dé khi khur
luong hop chit magié khic ngoai magié hydrua bing plasma hydro, bang cach tao ra
phan nhiét do thap trong plasma hydro, magié hydrua két tia trén bé mit cta phan nhiét

do thap.

Cu thé 13, plasma hydro, va chinh xé4c hon [a plasma hydro song bé mit ciia séng
cuc ngén cO6 mat do cao va nhiét do electron thép duoc tao ra trén bé mit cua clra sO W
(xem Fig.2) 1am bang vat liéu cach dién dé dua séng cuc ngén vio trong budng phan
ung (xem Fig. 2), nhung san pham magié nay lang dong trén bé mit cta ctra s6 W chira
magié hydrua sao cho hydro co thé duoc tao ra do sti bot manh chi bing cach nhé giot
nudc.

Tuy nhién, hién tugng trong do6 san pham magié chira magié hydrua c6 thé dugc
két tha theo cach nay khong thé hiéu dugc tir cdc phuong trinh héa hoc thong thudng,
va lam thé nao hién tuong gia dinh nay xdy ra s& duoc giai thich truge khi giai thich céu
hinh chi tiét clia thiét bi.

Luu y ring trong phan mé ta dudi day, trong trudng hop magié clorua duge md
ta 1a hop chit magié khic ngoai magié hydrua, nhung hop chét magié c6 thé 1a magié

halogenua khac v&i magié clorua ching han magié florua.

Ngoai ra, hop chit magié khac ngoai magié¢ halogenua c6 thé dugc sir dung lam
hop chat magié khac v6i magié hydrua, nhung néu hop chit magié c6 nguyén tir oxy,

nude duge tao ra do khir bang plasma hydro cho thay tac dung oxi hoa, va bdi vi magié
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hydrua két tia bi khir manh, hop chét magié khac ngoai magié hydrua tdt hon néu 14 hop

chat magié khong c6 oxy.
Ngoai ra, hop chét magié t6t hon néu khong chira céc tap chét chira oxy.

Cu thé 13, nhu dugc mo ta bén dudi, tot hon néu magié clorua dugc st dung lam
hop chat magié khéc ngoai magié hydrua boi vi c¢6 nhiéu uu diém khi magié clorua duoc

stt dung lam hgp chit magié khac ngoai magié hydrua.

Trude khi giai thich hoc thuyét gia dinh vé su két tia magié hydrua trong plasma
hydro cu thé, cdc wu diém cua viéc si dung magié clorua trong hop chat magié khac
magié hydrua s€ dugc giai thich.

Magié clorua cé trong nudc mudi, chat nay thu duge nhu la mot san pham phu
khi san xuat mudi to nude bién, va boi vi nude mudi khong bao gio hét va magié clorua
duogc san xuat rat ré st dung nude mudi lam vat liu tho, khong c6 van dé gi ké ca khi
magié clorua khong dugc tai tao tir san pham phu sau khi tach hydro khoi magié€ hydrua.

Tuy nhién, cling ¢é thé tai tao magié clorua tir san pham phu sau khi tach hydro
ra khoi magié hydrua, va trong truong hop nay, c¢é thé st dung magié kim loai theo cach
tuan hoan.

Cu thé 13, nhu da mo6 ta & trén, viéc chiét hydro ra khéi magié hydrua cé thé thuc

hién bang céch thém nudc vao magié hydrua (xem phuong trinh 1).
MgH, + 2H,0 - Mg(OH), + 2H, (D)

Luu ¥ rang boi vi phan Gmg trong phuong trinh 1 1a phan tng toa nhiét, c¢6 thé tao

ra dién st dung nhiét dugc tao ra t phan ing nay.

Sau d6, san pham phu chtta magié sau khi tao ra hydro la magié hydroxit, nhung
khi magié hydroxit dugc cho vao trong dung dich axit clohydric va dugc trung hoa, tao

ra dung dich nuéc chira magié clorua (xem phuong trinh 2).
Mg(OH), + 2HCI - MgCl, + 2H,0 (2)

Tiép theo, cac tinh thé magié clorua ngdm 6 phan ti nude dugce két tha bang cach
hoa hoi nuéce trong dung dich chira magié clorua tai nhi¢t do ma tai d6 magié clorua

khéng phan hity dé tao thanh bazo co ban (Mg (OH) Cl).

Bang cach loai nudc magié clorua ngdm 6 phan tr nude, ¢6 thé mot 1an nira thu
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dugc magié clorua khan.

Vi du, tién hanh loai nudc bing cadch dun ndéng tai ty 1¢ mol gilta magié clorua

ngim 6 phan t nuGe va amoni clorua la 1:8 (xem phuong trinh 3).
MgCl, - 6H,0 + 6NH,Cl - MgCl, + 6NH,OH + 6HCl  (3)

Tuy nhién, dé ting tdc phan (mg gitta amoni clorua va magié clorua ngdm 6 phan
t nude, tot nht nén thiét 1ap nhiét d6 phan hiy cda amoni clorua & nhiét do khoang
340°C hoac cao hon dé thuc hién phéan tng loai nudc trong phuong trinh 3, tuy nhién,
bdi vi magié oxit dugc tao ra khi nhiét do cta xtr ly nhiét qua cao, tbt hon néu xur ly

nhiét tai nhiét do khong qua 400°C.

Do d6, khi magié clorua dugc st dung lam hop chit magié khic ngoai magié
hydrua, magié clorua c6 thé duge tai tao tir sdn pham phu sau khi tach hydro ra khoi
magié hydrua, va c6 thé thu duoc magié hydrua bing cach khtr magié clorua dugc téi
tao v4i plasma hydro nhu s& mo ta sau, va ban than magié kim loai cling c6 thé dugc st

dung dé tuan hoan.

Hon nita, nhu s& md ta dudi ddy, trong qué trinh khir v§i plasma hydro, cai tao
ra magié hydrua tUr magié clorua, axit clohydric va/hodc clo duoc tao ra, va axit
clohydric nay c6 thé duogc st dung trong phan Gng trong phuong trinh 2 duge trinh bay

O trén.

Cu thé 13, boi vi axit clohydric tan nhiéu trong nudc, néu da tién hanh xtr 1y khi
thodt ra trong do6 khi thoat ra cia phan g khur duoc suc trong bé nudc, c6 thé tao ra
dung dich axit clohydric, va dung dich nay cé thé 12 dung dich nude axit clohydric dugc

str dung cho phan ung trong phuong trinh 2.

Sau do, trong quy trinh dugc mo ta ¢ trén d8 tai tao magié clorua tir cc san pham
phu sau khi tach hydro ra khoi magié hydrua, khong c¢6 vt liéu chtra cacbon nao dugc
st dung, va xtr ly nhiét can thiét c6 thé str dung dién thing du cta su phét dién gid hodc
su phat dién mat troi dugc tao ra trong thoi tiét thich hop dé phat dién, sao cho cacbon

dioxit, chit khi gdy ra hién twgng néng Ién toan cau khong dugc tao ra.

Luu y rdng quy trinh dé tai tao magié clorua tir san pham phu sau khi tdch hydro
ra khoi magié hydrua dugc mo ta & trén chi la mot vi du, va cling c6 thé tai tao magié

clorua ma khong tao ra cacbon dioxit.
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Tiép theo, nguyén ly két tia duge dénh gid lién quan dén hién tuong két tia cia

magié hydrua trong plasma hydro s& duoc mo ta.

Thong thudng, khi phan Gng gitta magié hydrua va hydro duoc viét ra du6i dang

phuong trinh, né dugc biéu dién nhu trong phwong trinh 4 duéi day.
MgCl, + H, & MgH, + Cl, (4)

O day, van d& 1a lam sao dé thay ddi moi trudng (4p sudt va nhiét do) trong qué
trinh phan tng sao cho phia bén phai phuong trinh 4 tré nén n dinh va phan tng chuyén

dich vé phia bén phai.

Sau do, ¢6 thé biét dugce bén nao 6n dinh hon bing cach xét dén ning luong tu
do Gibbs; tuy nhién, trong truong hop cua phuong trinh 4, néu 4ap suit cia budng phan
g ding dé thuc hién phan tng plasma dugc thiét 14p 1a 10 Pa dé thu dugc plasma
hydro séng bé mit ctia séng cuc ngin, 14 plasma hydro c6 mat do cao va nhiét do electron
thép, dé cho phan tng dich chuyén sang phia bén phai, nhiét do cua budng phan g cin

la khoang 1150°C hodc cao hon.

Tuy nhién, ¢ nhiét do cao nhu vay, vi ban thdn magié hydrua la & trang thai khi,
cdn phai giam nhiét do cta 16 phan ung dé thu duoc két tia dudi dang chét rin, nhung
bdi vi phan ing ¢ phia bén trdi ctia phuong trinh 4 chiém uu thé trong khoang nhiét do
dusi 1150°C, céac chat két tia dudi dang rén tré thanh magié clorua va magié hydrua

khong két tua.

Tuy nhién, nhu dd dé cdp ¢ trén, san pham magié lang dong trén bé mit cira sO
W (xem Fig. 2) lam bang vt liéu cach dién dé dua séng cuc ngén vao trong budng phan
mg 2 (xem Fig.2) chira magié hydrua dén mtc hydro dugc tao ra do sui bot manh chi

bang cach nho nude.

Sau khi nghién ctru k§ vé cach thic tinh hubng nay xay ra, cac nguyén tir/phan
tr bi kich thich, cac géc (nguyén ti/phéan tir hoat ddng hoa hoc), cac electron, ion (4m
hodc duong) va cac nguyén ti va phan t trung tinh da dugce phat hién 1a c6 mat trong
plasma hydro, va tim ra 10i giai thich bang cach xét dén phuong trinh phan tmg c6 tinh

dén céc dicu kién nay.

Vi du, gia sir phuong trinh phan ung trong d6 nguyén tit hydro ¢ mét nhu trong

phuong trinh 5 dudi ddy, Fig. 1 cho thiy ranh gidi gitra phan Gmg dich chuyén vé bén
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phai va phan tng dich chuyén sang bén trai dua trén ning lugng tu do Gibbs.
MgCl, + 2H + H, < MgH, + 2HCI (5

Cu thé 13, Fig. 1 1a biéu dd trinh bay ranh gi6i nhiét do (°C) gilta cic phan ng
chuyén dich sang bén phai va phan tng chuyén dich sang bén trdi xay ra khi ap suét
riéng phin ctia nguyén tir hydro (mPa) bi thay ddi khi ap sudt trong budng phan tmg 2
(xem Fig. 2) 1a 10 Pa, truc hoanh la ap sut riéng phan (mPa) ctia nguyén tir hydro, truc

tung la nhiét do (°C).

Nhu ¢6 thé thdy trong Fig. 1, khi 4p suét riéng phan ctia nguyén tir hydro bang
nhau, MgH> dugc tao ra bﬁng cach gidm nhiét do, va tai cung mot nhiét do, MgHa duoc

tao ra khi 4p suét riéng phén cta cac nguyén ti hydro tang lén.

O day, can luu ¥ rang dung dich dé tao dé tao ra MgH, ton tai ngay ca khi &
khoang nhiét do dudi 100°C trong d6 MgH, khong phan huy thanh Mg va Ha va MgH:
¢6 thé bi két tia dudi dang chét ran, va cira s6 W (xem Fig.2) lam bang vat lidu cach
dién dung dé dua song cuc ngin vao trong budng phan tmg 2 (xem Fig.2) & nhiét do

twong dbi thap.

Sau d6, mic du cac nguyén tr trong plasma hydro (plasma hydro séng bé mit
song cuc ngén) duoc tao ra trén bé mit cua ctra sd W lam béng vt liéu cach dién (xem
Fig.2) dé dua séng cuc ngin vao trong budng phan tng 2 (xem Fig. 2) gidm xubng khi
khoéang cach tir cira s6 W ting lén, va mat do plasma gidm xubng, nhu di mo ta & trén,
bé mait cia ctra sd W duge xem 12 ¢6 plasma hydro xudt hién véi mat do da 16n dé thoa
mén gia thiét trong phuong trinh 5 va MgHa duge coi nhu 1a ¢6 thé két tua dudi dang

chat ran.

Mit khac, tai khdng gian noi xay ra phan ung khir bing cach chiéu xa magié
clorua véi plasma hydro, nhu s€ mo ta sau, b phan lang dong 80 (xem Fig.20) dung daé
ling dong magié hydrua duge dit trong pham vi c6 mét do plasma cao trong dé trang
thai phuong trinh 5 ¢6 thé duge gia dinh, ring 14, trong pham vi noi ma c¢6 mit du plasma
hydro, va co thé thu duoc magié hydrua béng cach thiét lap nhiét do bé mait cia bd phéan
léng dong 80 dén nhiét do bé mat tai d6 magié hydrua cé thé bi két tha dudi dang chét

ran.

Sau d6, mic du viéc giam mat do cta plasma hydro thay doi phu thude vao cau
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hinh va tinh trang cua thiét bi, boi vi mau phét xa cia plasma c6 thé nhin thiy trong
pham vi mat do cao, vi du, khi nhin qua cua sO quan sét dé quan st bén trong budng
phan ung 2 (xem Fig.2), néu phat xa plasma nim trong khoang c6 thé nhin thdy bang
mit, plasma hydro dugc coi la ¢6 mét du dé thoa man phuong trinh gia dinh sy c6 mat

clia cdc nguyén tir hydro va tuong ty nhu dugc trinh bay trong phuong trinh 3.

Do d¢, lién quan dén cAu hinh thiét bi nhu s& dugec mé ta bén dudi, thir nghiém
dugc tién hanh dé ling dong magié hydrua trén bd phan ling dong 80 (xem Fig.2) noi
ma magié hydrua dugc lang dong, va thr nghiém xédc dinh ring san pham magié dugc
ling dong trén bé mit 81 (xem Fig.2) cia by phéan ling dong 80 chtra du lwgng magié
hydrua dé tao ra hydro do sti bot manh chi bang cach nho nudc, va sau day, thiét bi san

xuét 1 dugc md ta.
Phuong an thir nhat.

Fig. 2 [a mat cit ngang dung dé giai thich rd thiét bi san xuét magié hydrua 1 theo

phuong an thtr nhat cua sang ché.

Nhu duoc trinh bay trong Fig.2, thiét bi san xuét 1 bao gdm vé ngoai 10 tao thanh
budng phan ng 2, va theo phuong an hién tai, budng phan Gng 2 ¢6 khoang thir nhit F
va khoang thtr hai S bing cach dit mot vach ngan 11 trong vé ngoai 10 ¢6 mot khe hé
11A & gitra; tuy nhién, vich ngén 11 cé thé bo di, va budng phan tmg 2 c¢6 thé dugc tao

ra dudi dang mot khoang duy nhét.

Tiép theo, thiét bi phan g c6 ciu tao gém clra O W duoce lam tir mot hoic nhiéu
vat liéu cach di¢én (chéng han, thach anh hodc gém) duoc dat vi tri noi ma séng cuc ngén
chiéu to1 budng phan tng 2, bd phét vi song 20 (vi du, Manhétron) tao ra song cuc ngin
dé dua vao khoang thi nhat F trong budng phan ting 2 thdng qua cira s6 W, va dng din

song 21 dé dan séng cuc ngin duogc tao ra bang bo phét vi soéng 20 dén ctra s6 W.

Luu y ring, trong phuong dn nay, tan sb cua séng cuc ngdn duge tao ra 13 2,45
GHz; tuy nhién, cdc phuong an khong chi giéi han ¢ tan sb nay va co thé 14, vi dy, 5
GHz, 24,1 GHz, 915 MHz, 40,6 MHz, 27,1 MHz, 13,56 MHz, v.v.. cua biang tan ISM
6 thé dugce st dung cho nhiéu muc dich ngoai viéc dung dé lién lac.

Thiét bi san xudt 1 ciing bao gdbm bd giam ap 30 gitp xa khi trong budng phan

Ung 2 ra va giam 4p suat budng phan tng 2.
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Cu thé 13, bd giam ap 30 cua thiét bi san xut 1 ¢6 clu tao gém bom chan khong
thtr nhat 32 nbi voi khoang thir nhit F thong qua 6ng xa 31 dugc trang bi van x& tha
nhit 31A & chinh gitta dé xac dinh su ¢6 mit hay khong c6 mat ctia khi thai bang cich
thitc van hanh déng ngét hodc bo didu khién dong ngit dit & chinh gitta, va bom chén
khong thir hai 34 ndi véi khoang thir hai S thong qua dng xa thir hai 33 dugc trang bi
van xa th hai 33A ¢ chinh gitta dé x4c dinh su c6 mat hay khong c6 mit cta khi thai

bang cach thirc van hanh dong ngit hodc bo didu khién dong ngit dit & chinh gita.

Luu vy rang dé tao ra 6n dinh plasma hydro séng bé mit clia séng cuc ngin, 1a
plasma hydro c6 mat do cao, viéc lam giam ap sudt trong budng phan g 2 1a rét ¢6 loi,
va it nhét ap sudt bén trong budng phan tng 2 t6t hon néu 1/10 atm hodc nho hon, t6t
hon néu 1a 1/100 atm hodc nho hon, va tdt hon nita 12 1/1000 atm hozc nhé hon va trong

phuong &n nay ap suit 1a khoang 10 Pa tic 1a 4p suit khoang 1/ 10.000 atm.

Tiép theo, bai vi trong trudng hgp bom chan khong vai ¢6 luc hut khi yéu khién
cho viéc tang muc do chan khong trong budng phéan Gmg 2 mat nhiéu thoi gian, it nhit
mdt trong s6 bom chan khong thir nhét 32 va bom chén khong tht hai 34 t6t hon néu la

bom tang ap co hoc co luc hat khi manh.

Luu y rang thiét bi san xuét 1 duoc trang bi mot may do ap sufit thir nhat 32A dé
do 4p suét trong khoang thir nhét F ctia budng phan tng 2, va may do ap sudt thir hai
34A dé do ap suét trong khoang thir hai S clia budng phan tng 2, va dua trén ap suét do
duoc bdi may do ap suét thtr nhat 32A, vi dy, c6 thé diéu khién duoc hoat dong cua bom
chan khong tht nhat 32 va van xa thi nhit 31A sao cho 4p suit trong khoang thir nhét

F tro thanh 4p suét dinh trude (vi du, 10 Pa).

Vi du, trong khi bom chan khong tho nhét 32 dang dugc van hanh, hoat dong ctia
van xa tht nhit 31A ¢6 thé duge didu khién dya trén ap suat do duge bai may do 4p sut
thtr nhit 32A.

Tuong tu, vi du, dua trén ap sudt do dugc bi may do ap sudt thir hai 34A, ¢6 thé
didu khién duoc hoat dong ctia bom chén khong tht hai 34 va van xa thir hai 33A sao

cho 4p suét trong khoang thtr hai S trd thanh ap sudt dinh trude (vi du, 10 Pa).

Vi duy, trong khi bom chén khong thtr hai 34 dang dugc van hanh, hoat ddng cua
van xa thtt hai 33A ¢6 thé dugc diéu khién dya trén 4p sudt do duge boi may do ap sudt

thtr hai 34A.
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Tuy nhién, khong can thiét phai diéu khién ca hai bom chan khong (bom chan
khong thu nhét 32 va bom chéan khong thi hai 34) dé thiét 1ap ap sudt trong khoang thir

nhit F va khoang thit hai S dén gia trj ap suit dinh trudc.

Vi du, nhu 12 mot thiét lap so b, chi khi 4p sut trong buéng phéan tng 2 duoc
thiét 1ap dén ap suét dinh trudce, hai bom chan khong (bom chan khong thir nhit 32 va
bom chan khong thtr hai 34) dugc hoat dong, va sau do khi ap sudt trong budng phan
tng 2 dat dén ap sudt dinh trudc, van xa thir nhat 31A déng lai dé nging hoat dong ctia
bom chan khéng thtr nhat 32, va do d6, hoat dong ctia bom chan khong thtr hai 34 va
van xa thtt hai 33A c6 thé duge diéu khién dé duy tri 4p suét trong budng phan ting 2 tai
ap suét dinh trude dya trén 4p suit do dugc bdi méy do ap suét thtr nhat 32A hogc may

do ap sudt thu hai 34A.

Luu y ring, ¢6 thé sir dung gid tri trung binh cua ép suét do duoc béi may do dp
suét thu nhit 32A va may do ap suat thir hai 34A lam gia tri dp suét do duoc trong budng
phan tng 2 dugc su dung khi ap sudt trong budng phan tng 2 duge duy tri & ap sudt

dinh trudc.

Thiét bi san xudt 1 cling bao gdm bd phan cip hydro (khdng dugc minh hoa) dé

cAp hydro dudi dang khi khtt vao trong budng phan g 2.

Vi du, bd phén cép hydro gdm (céc) b phan trit hydro (xi lanh hogc bé chira
hydro) (khong dugc minh hoa) 1a ngudn cip hydro, va cac bd diéu chinh luu lugng (bd
didu chinh luu lugng thtr nhdt MFC1 va bo didu chinh luu lugng thir hai MFC2) ching
han may do luu luong khéi dé diéu chinh lugng hydro duoc cAp tir bd phan trit hydro

dén budng phan ting 2.

Cu thé 13, bd phén trt hydro dugc ndi sao cho hydro dugc cép cho khoang thur
nhit F thong qua dng cap tha nhit 41 va duoc ndi sao cho hydro duge cap cho khoang
thi hai S thong qua éng cap thi hai 42, va bo diéu chinh luu lugng thr nhat MFCI duoc
dat & phia b phan trit hydro ctia 6ng cip thir nhit 41, va van cip th nhat 41A duoc dat
& phia dudi dé x4c dinh liéu c6 cung cép hay khong bang cach thirc van hanh dong ngit

hodc bd diéu khién déng ngat.

Tuong tu, bd diéu chinh luu lugng tht hai MFC2 dugc dat & phia bo phan tri
hydro ctia éng cip tht hai 42, va van cip tht hai 42A dugc dat & phia dudi dé x4c dinh

lidu c6 cung cip hay khong bang cach van hanh dong ngit hodc bd diéu khién déng ngit.
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Ngoai ra, thi€t bi san xuat 1 con bao gom bd phan cap vét liéu tho 50 de cung cap
magié clorua, 1a hop chat magié khac ngoai magié hydrua, vao trong budng phan Gmg 2

(cu thé hon, vao trong khoang tht nhit F cta budng phan tmg 2).

Cu thé 13, bo phan cAp vat lidu tho 50 ¢6 cdu tao gdm bd phan trit vat lidu tho 51
dé luu trix magié clorua, 1a hop chét magié khac ngoai magié€ hydrua, lam vt liu tho dé
san xudt magié hydrua, dng cap vat lidu tho 52 dé cung cAp magié clorua trong bo phén
trit vat lidu thd 51 cho khoang tht nhét F ctia budng phan ting 2, bd phén gia nhiét thi
nhit 53 tao ra nhiét bing cach cung cap dién tir ngudn cdp dién thi nhét 53A va lam
néng ng cAp vat liéu thd 52 va bd phan trit vét liéu tho 51, va nhiét ké thtr nhét 54 do

nhiét do trong bd phén gia nhiét thir nhét 53.

Sau d6, dién ning duoc cap tir ngudn cap dién thir nhét 53A cho bd phan gia nhiét
thtr nhét 53 sao cho nhiét do do dugc béng nhiét ké thu nhét 54 ¢6 thé dat dén nhiét do
dinh trudec, éng cép vat liéu thd 52 va bd phén trir vét liéu tho 51 duoc lam nong dén

nhiét do dinh trudc.

Vi dy, néu vat liéu tho 1a magié clorua, bd phan gia nhiét tht nhét 53 lam nong
éng cép vat liéu tho 52 va b phan trit vat liéu tho 51 dén nhiét do khoang 700°C sao

cho magié clorua ¢ trang thai khi.

Sau do, magié clorua hoa hot di chuyén v& phia khoang thit nhit F cia budng

phan tmg 2 va dugc cip vao trong khoang thit nhit F.

Tiép theo, thiét bi san xuat 1 co céu tao gdbm bo gia nhiét 60 dé lam nong bén
trong budng phan tng 2, bd phan gia nhiét thi hai 61 dugc dit trong khoang thi nhat F
ctia budng phan tng 2 va tao nhiét bing cach cip dién ning tlr ngudn cép dién thir hai

61A dé lam nong bén trong khoang thir nhét F ctia budng phan tmg 2.

Luuy réng, thiét bi san xudt 1 con bao g6m nhiét ké thir hai 62 do nhiét do trong
khoang thtr nhat F ctia budng phan tng 2, va luong dién ning dugc cAp tir ngudn cip
dién tht hai 61A cho bo phan gia nhiét thir hai 61 duge diéu khién sao cho nhiét do do
duoc biang nhiét ké thir hai 62 ¢6 thé duy tri tai nhiét d6 dinh trude, va nhiét do trong

khoang tht nhét F ctia budng phan tmg 2 dugc duy tri tai mot nhiét do dinh trude.

Cu thé 13, nhiét do trong khoang thtr nhit F dugc duy tri bai bd phan gia nhiét

thtr hai 61 tai nhi¢t do tai d6 magié clorua xuét hién duéi dang khi.
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Mt khac, dé ngan khong cho vo ngoai 10 trd nén qua néng do nhiét phat xa t
bo phan gia nhiét tha hai 61, (cac) vat phan xa nhiét 70 dé phan xa nhiét birc xa dugc
dat bén ngoai bo phan gia nhiét thir hai 61 va mot hoac nhiéu 6ng 1am mét 71 dé lam

mat bang nude duge dat trén bé mat ngoai ctia vo ngoai 10.

Nhu dd md ta & trén, trong truong hop khi ma thiét bi san xuét 1 chra vat cach
nhiét chrfmg han nhu vat phan xa nhiét 70 dé ngan khong cho dan nhiét sao cho cac ving
xung quanh khong bi néng 1én boi bd phan gia nhiét thir hai 61, vé ngoai 10 khong dat
dén nhiét dd qua cao, do d6 khong chi ngdn bao bi dugc sir dung & cdc vi tri khac nhau
ctia v ngoai 10 bi hu héng ma con giam lugng dién tiéu thu do hi€u qua cach nhigt tang

1én.

Ngoai ra, vat phan xa nhiét 70 dugc dat trong mot 6ng chén 72 ma dugc cheén vao
khoang tht hai S tir khoang thir nhét F tai vi tri gan bén trén tm, va khi chira plasma
hydro va magié€ thai ra tu 6ng chén 72 viao trong khoang thtr hai S nhu s& mo ta chi tiét

sau.

Tiép theo, nhu dugc minh hoa trong Fig. 2, thiét bi san xuét 1 bao géln bd phan
ling dong 80 dé ling dong san phim magié chtra magié hydrua & vi tri ddi dién véi 6ng
chén 72, va bd phéan ling dong 80 dugc lip vao vo ngoai 10 theo kiéu c6 thé théo roi

sao cho bd phén ling dong 80 c6 thé lay ra sau khi thiét bi san xuat 1 dimng hoat dong.

B6 phén ling dong 80 c6 cdng cp chat giam nhiét IN dé cung cip chit giam
nhiét (vi du, khong khi bén ngoai) va cdng xa chit giam nhi¢t OUT dé xa chit giam
nhiét, va cdu trac thung kin cta bo phan ling dong gitip ngan khong cho chét giam nhiét

ro ri vao khoang thtr hai S cua buong phan ung 2.

Luu ¥ rang bé mit 81 cta bo phan ling dong 80 & phia d6i dién véi dng cheén 72
trén d6 san phim magié bao ¢6m magié hydrua ling dong dugc dat tai vi tri dé tiép xuc
truc tiép véi plasma hydro mét do cao co thé nhin théy duoc xa ra tur éng cheén 72; do
dé, bo phéan léng dong 80 dugc dit trong pham vi trong dé plasma hydro dugc tao ra ¢
mat.

Tiép theo, thiét bi san xuét 1 bao gém, vi dy, bd lam lanh (vi du, quat hodc may
nén) (khong duoc thé hién) dé cép khong khi bén ngoai lam chét giam nhiét vao trong
bd phén ling dong 80 tir cdng cip chit giam nhiét IN, va gitt cho nhiét d§ bé mat cua bé

mit 81 ctia bd phan ldng dong 80 ma trén d6 san pham magié chira magié hydrua bi ling
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dong thép hon nhiét do dinh trude, 1a nhiét dd magié¢ hydrua b1 két taa.

Luu y rang néu khong khi bén ngoai dugc st dung lam chat giam nhiét, cac dng

duoc noi v6i cong xa chat giam nhiét OUT dé dugec md ra ngoai khong khi.

Mit khac, néu st dung chét giam nhiét thay thé nhu cloflocacbon hoic tuong tu,
cloflocacbon thay thé duoc xa ra tir cong xa chét giam nhiét OUT c¢6 thé bi nén lai bing
may nén, va cloflocacbon thay thé bi nén c6 thé dugc dua lai vao tir cong cip chét giam

nhiét IN (twong tu véi ti lanh hodc tuong tu) nhu mot he théng ]am mét tudn hoan.

Vi du, nhiét do dinh trudc ma tai d6 magié hydrua két tha tot hon néu 1a 200°C
hodc thép hon, t&t hon nira néu 1a 150°C hodc thép hon, va t6t nhét 1a 100°C hodc thép

hon, do lugng két qua giam dang ké khi vuot qua 200°C.

Céc thtr nghiém da xac nhén rang hién tugng sti bot lién quan dén viéc tach hydro
1a rat yéu, néu cdc giot nudce duge nhé xudng san pham magié khi san pham magi€ chira

magié€ hydrua dugc két tha tai nhiét do bé mit vuot qua 200°C.

Miit khac, néu giot nuGe nhd xudng san pham magié khi san pham magi€ chtra
magié hydrua két tia & nhiét dd bé mat dudi 100°C, x4c nhan la da nhin thay hién tuong

sti bot dir doi lién quan dén tach hydro va dng dd hydro xac nhan ring bot khi 1a hydro.

Luu ¥ rang néu nhiét d6 bé mit vuot qud 100°C, phén Umg cling xay ra trong do
magié hydrua phén hiy thanh hydro va magié kim loai, ty 1& gilta magi€ hydrua trong
san phim magié c6 chira magié hydrua két tha s& giam theo, do d6 nhiét do két tia magié

hydrua dinh trude tot nhat 1a 100°C hodc thip hon.

Ngoai ra, trong thtr nghiém, luong két tha san pham magié c6 chtta magié hydrua
trén mot don vi thoi gian tai nhiét d¢ khoang 70°C cao hon so voi luong két tha tai nhiét
d6 bé mat khoéng 80°C, va luong két tua trén mdi don vi thoi gian thim chi con cao hon
tai nhiét do bé mat khoang 50°C.

Ngoai ra, thiét bi san xuét 1 bao g6m Ong xa khong khi 90 duoc trang bi van 1o
ri 91 & gitta, mot dau (khong minh hoa) clia 6ng xa khong khi 90 thong ra khong khi bén
ngoai toa nha noi lap dat thiét bi san xudt 1.

Ong xa khong khi nay ding dé thong budng phan tng 2 véi khong khi bén ngoai
nhu mot bién phap khin cip khi ap suét trong budng phan Gng 2 trd nén bét thudng, va

van 1o ri 91 thuong duoce dong lai dé khong khi khong di vao budng phan ting 2.
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Trong thiét bi san xuét 1 ¢6 cdu hinh nhu trén, do séng cuc ngin cé thé duoc cip
cho budng phéan tmg 2 & trang théi chan khdng cao, plasma hydro séng bé mit clia séng
cuc ngdn c6 mét do cao (vi du: mat do plasma tir 107'2/cm? hogc cao hon va 10*/cm’
hoac thép hon) va nhiét do electron thép (vi du: 1eV hoidc thép hon) c6 thé duoc tao ra
mot cach dn dinh dudi dang plasma hydro (plasma hydro séng bé mit ciia séng cure

ngin).

Hon nita, plasma hydro ¢6 pham vi rong c6 thé thu duoc bang su cong huong

gifta plasma séng bé mat dugc tao ra trén bé mit cua clra s6 W va song cuc ngan.

Sau d6, plasma hydro séng bé mat cua séng cuc ngdn c6 mot loi thé 1a thit thoat
ning luong rat nho, khong gidng nhu plasma trong d6 ning lugng dugc tiéu thu dé thu
duoc nhiét do electron cao (vi du, 10eV hodc cao hon) nhu plasma cao tdn hodc plasma

dong dién mat chiéu.

Ngoai ra, plasma dugc bdce 10 trong Tai liéu sang ché 1 ¢ nhiét do khodng 2000K
(khoang 1700°C), ngay ca khi, vi du, bd phén lang dong 80 duoc lam bang kim loai nhu
thép khdng gi hodc nhom va duoc lam mat bang chat giam nhiét, khi bd phan ling dong
duogc dit trong plasma, viéc gitt cho nhiét d¢ dudi nhiét do chiu nhiét cta vt liéu la rit
kho va ngay ca khi nhiét do cia bd phan léng dong c6 thé gilt dudi nhiét do chiu nhiét
cua vat liéu, viéc thiét 1ap nhiét do bé mat ctia bd phan léng dong 80 dén nhiét do bé mat

ma tai d6 magié hydrua co thé két tha dudi dang chit rin hau nhu khong thé.

Mit khac, plasma hydro song bé mit cia séng cuc ngén trong phuong an sang
ché 1a plasma nhiét do thap, trong d6 nhiét do cta plasma theo do C (khong phai nhiét
dd electron ma la nhiét do nhu khi quyén) giéng nhu nhiét do binh thuong, va s& dugc
md ta sau, ¢6 thé dat bo phan ling dong 80 trong pham vi noi ma plasma hydro ¢6 mat
du dé ling dong magié hydrua, va c6 thé thiét 14p nhiét do bé mit ctia bd phan ling dong
80 (nhiét do ctia bé mat 81) & nhiét do bd mat ma tai d6 magié hydrua cé thé két tia dudi

dang chat rén.

Luu y rang dé tao ra plasma hydro song bé mdt séong cuc ngdn 6n dinh hon, mot
s0 khi tro ¢é thé dugc trdn véi khi hydro.

Do plasma c6 thé dé dang dugc thdp sang bang cach tron mot so khi tro theo cach
nay, trang thai chiéu sang ctia plasma hydro song bé mét clia song cuc ngén ¢o6 thé dugc

on dinh.
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Tiép theo, phuong phédp san xuét magié hydrua s& duoc mo ta chi tiét.

DAu tién, nhu mot thiét 1ap chuan b, tién hanh quy trinh trong d6 bd gidm ap 30
(bom chan khong thir nhit 32 va bom chan khong tht hai 34) dugc hoat dong, va lam
giam ap sudt sao cho ap sudt trong budng phan tng 2 trd thanh ap sudt dinh trude (vi du,

khoang 10 Pa).

Luc nay, bo gia nhiét 60 gia nhiét bén trong budng phan tng 2 ciing dugc hoat
dong dé tang nhiét do trong khoang thi nhit F ctia budng phan tng 2 dén nhiét d dinh
trude (vi du, khodng 700°C).

Luu y rang vi viéc ting nhiét do trong khoang th nhét F boi bd gia nhiét 60 co
thé duoc thuc hién trong mot thoi gian tuong dbi ngfm, viéc tang nhiét do co thé duogc

thuc hién tai thoi diém khi ap suét trong budng phan tmg 2 dat dén 4p suét dinh trudec.

Sau d6, két hop vai viée bat diu 1am nong khoang thir nhét F bang bo gia nhiét
60, viée cung cAp chét giam nhiét cho bd phén ling dong 80 duoc bat dau bang bd lam
mat (khong hién thi), va bat dau mot quy trinh trong d6 nhiét do cta bé mat 81 ctia bd
phan léng dong 80 dugc gilt tai hodc dudi nhi¢t d§ dinh trudce, 1a nhiét do ma tai do

magié hydrua két taa.

Sau do, khi 4p suét trong budng phan tng 2 trd thanh &p sudt dinh trudc va nhiét
do trong khoang tht nhét F clia budng phan ng 2 trd thanh nhiét do dinh trude, quy
trinh cép hydro vao buéng phén tng 2 bd1 bo phin cép hydro dugc khéi dong, va vi du,
viéc tao ra plasma hydro (phat xa anh sang) duoc xac nhén tir clra s xem (khong duogc

minh hoa).

Luu y rdng viéc ¢6 tao ra plasma hydro hay khong cling ¢6 thé dugc xac nhan

bing dung cu do cudong do phd phét xa.

Tiép theo, khi viéc tao ra plasma hydro da dugc xéc nhan, viéc cung cip magié
clorua, 1a hop chat magié khac ngoai magié hydrua, dugc khéi dong boi bo phén céap vat
liéu tho 50, va quy trinh chiéu xa magié clorua, 1a hop chat magié khac ngoai magié

hydrua, vdi plasma hydro duoc tién hanh.

Néu duoc thuc hién theo cach nay, khi chira magié va plasma hydro dugc xa ra
tir dng chén 72 vé phia b phén ling dong 80, va bit diu quy trinh ling dong san pham

magié c6 chira magié hydrua trén bo phén ling dong 80 dung dé lang dong magié hydrua
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dugc dat trong pham vi noi plasma hydro c6 mat.

Luu y ring vi khi chira magié c6 trong plasma hydro, khi chira magié c6 nghia la
khi tong hop chita cic nguyén t& magié, magié clorua, magi¢ hydrua va céc loai tuong

tu.

Két qua 13, khi khi ¢6 chita magié dugc thdi cung véi plasma hydro vé phia bé
mit 81 cua bd phan lfmg dong 80, nhiét do giam nhanh ¢ vung l4n cén bé mit 81, va
phéan g xay ra theo huéng c6 loi cho su két tha cua magié hydrua nhu thé hién trong
Fig. 1, va san phim magié chira magié hydrua duoc ling dong (két tha) trén bé mat 81

cta bd phan lang dong 80.

Tiép theo, sau khi chay thiét bi san xuét 1 trong mdt thoi gian dinh trudc, viéc
chay thiét bi san xudt 1 bi dung lai, ap suit trong budng phan tng 2 dugc dua trd lai ap
sudt khi quyén, va sau khi dat dén nhiét do ma c6 thé thao bo phan ling dong 80 ra (vi
dy, nhiét d0 ma magié hydrua khong phan ung manh v6i hoi Am trong khong khi), tién
hanh thao bo phan ling dong 80 ra va thu hdi san phdm magié c6 chita magié hydrua

ling dong trén bé mit 81 clia bo phan lang dong 80.

Luuy réng buéng phan ung 2 dugc lam sach béng khi nito hoac khi tro c6 nhiét
do ngung tu thip cho dén khi thiét bi san xuét 1 ding lai va b phan ling dong 80 ra

duoc thao ra.

S4n pham magié ¢6 chra magié hydrua tao ra phi hgp véi hé thong phat dién su

dung magi€ hydrua.

Cu thé 13, hé théng phat dién st dung magié hydrua t5t hon néu bao gdm quy
trinh sén xuft san pham magié c6 chita magié hydrua tir hop chit magié khac ngoai
magié hydrua nhu da mo ta ¢ trén, quy trinh tao ra hydro tir san phidm magié, quy trinh
cung cap hydro duge tao ra cho bd phén phat dién va tao ra nang luong, va quy trinh san

xuat hop chat magié tir sén pham phu c¢6 chira magié sau khi tao ra hydro.

Luu y ring nhu dugc mo ta trude d6 trong phuong trinh 1, bdi vi phan g trong
quy trinh tao hydro tir san pham magié 1a phan tng tda nhiét, ¢6 the cai thién hon ntra
hiéu suat tao dién bing cach gdp ca quy trinh st dung nhiét dugc tao ra trong quy trinh

tao ra hydro tir san phim magié dé phat dién.

Sau do, néu hop chit magié 1a magié clorua, la mot quy trinh sdn xuat hop chat
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magié, tién hanh quy trinh thu dugc magié clorua hydrat bang cach cho san pham phu
¢ chira magié hydroxit hodc magié oxit phan ung voi axit hydrochloric; va ngoai ra, ¢o
thé tai tao magié clorua duéi dang hop chét magié khic ngoai magié hydrua bang cch
thue hién quy trinh loai nude, va mot hé théng phat dién co thé tudn hoan magié trong

khi ngan chin vi¢c tao ra carbon.
Phuong 4n tht hai.

Tiép theo, thiét bi san xuit magié¢ hydrua 1 theo phuong an tht hai ctia sing ché

s& duoc md ta cung vdi viée tham chiéu dén Fig. 3

Fig. 3 1a mit cit ngang dé giai thich cAu hinh cta thiét bi san xuét magié hydrua

1 theo phuong an thir hai cta sang ché.

Luu y ring, boi vi thiét bi san xuat 1 theo phuong an thir hai cling ¢6 nhiu b
phan tuong tu nhu bo phan cua thiét bi san xuat 1 theo phuong an thtr nhét, phdn mo6 ta
duéi diy sé chi yeu tap trung vao nhiing diém khac nhau, va phan mo td nhitng b phan

giong nhau s€ dugc bo qua.

Nhu duge trinh bay trong Fig. 3, thiét bi san xuit 1 theo phuong 4n thir hai, phan
trong d6 vo ngoai 10 tao nén khoang thr hai S dugc tao ra dé mo rong theo chiéu ngang

(phia bén phai trong Fig. 3) hon so voi phan trong d6 khoang thtr nhat F tao ra.

Trong phan mo rong theo chiéu ngang, khoang thir ba bén duéi T dugc trang bi
dé c6 thé cit khoi khoang thir hai S duoc tao ra boi cira mép 3, va khoang tht ba T ¢6

thé thong v4i bén ngoai bang cach md cira chiét 4.

Tiép theo, trong khoang tht 3, nhu s&€ mo ta, san pham magié chira magié€ hydrua
tich tu, va bang cach m& ctra chiét 4 cung vdi dong clra mép 3, khoang thr 3 dong vai
trd nhu mot budng chiét tir d6 san pham magié tich tu dugc loai bé ma khong lam dnh

huéng dén 4p sudt trong khoang thit hai S.

Cu thé 13, trong phuong 4n thit nhét, san pham magié chira magié hydrua dugc
lang dong trén bé mit 81 trong chu triic hop kin khi ctia bo phan ling dong 80, tuy nhién,
trong phuong 4n thir hai, bd phan ling dong 80 c6 céu tao gdbm hop chira 82 tuong tu
nhu céu tric hop kin khi, va day dai 83 dugc trang bi tiép XUc v6i bé mit cia hop chua
82 dé nbi gitra puli din dong R1 (hodc mot hodc nhiéu banh rang dan dong) va puli dan

dong R2 (hodc mot hodc nhiéu banh ring din dong).
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Tiép theo, bé mat 81 cua day dai 83 d6i dién véi 6ng chén 72 12 bé mit 81 ma tai
d6 san pham magié chira magié hydrua dugc ling dong, va khi hop chtra 82 duge lam
lanh, tu ban than day dai 83 tiép xtc voi hop chira 82 ciing dugce lam lanh, va nhiét do
bé mit ctia bé mat 81 duoc gitt dudi ngudng nhiét do dinh trude 1a nhiét do tai d6 magié

hydrua két tua.

Tuong tu, puli dan dong R2 ciing dugc dat tai vi trf bén trén khoang thir ba T
déng vai trdo nhu mot budng chiét, va may bao 5 dé bao sin pham magié dugc trang bi

dé tip giap voi day dai 83 doc theo puli dan dong R2.

Do d6, néu nhu ctra mép 3 dugec md, mdy bao 5 dugce dat tai vi tri noi ma san
phim magié duoc bao ra khéi bo phan ling dong 80 (cu thé hon la ddy dai 83) duoc

chtra trong khoang tht ba T déng vai tro nhu budng chiét.

Vi du, mdy bao 5 ¢ thé 1a bd phén gidng céi bay c6 chiéu rong dau tuwong duong
v6i chiéu rong ctia diy dai 83 va c¢6 do day giam dan veé phia dinh, va dinh duoc dat dé

tiép xic chac chan voi day dai 83.

Mit khac, trong khoang tht ba T, bom chan khong th nhit 32 dugc ndi thong
qua 6ng x4 phan nhanh 35 r& nhénh tir 6ng x4 tha nhét 31 dugc trang bi van xa 31B ¢
gita dé xac dinh xem c6 khi thai hay khong bang van hanh dong ngit hodc bing do didu
~ chinh déng ngdt sao cho bén trong ctia khoang thtt ba T duge lam chan khong, va cong
cap khi thanh loc PIN dé cép khi thanh loc vao trong khoang tht ba T ciing dugc lap
dat.

Do do, véi clra mép 3 dong va van xa 31B cling dong, khi chdng han nhu khi nito
hoic khi tro khac c6 nhiét dd ngung tu thap dugc dua vao tr cdng cép khi thanh loc PIN,
ctra chiét 4 dugc md thong v6i khoang thit ba T dong vai tro nhu mot budng chiét tai ap
suét khi quyén, va san pham magié tich tu dugc loai bo, do do, san phim magié c6 thé

dugc loai boé ma khong anh huong dén khoang thir nhat F va khoang tht hai S.

Tiép theo, sau khi loai bd sin phim magié tir khoang thtr ba T déng vai tro nhu
mot buéng chiét, clra chiét 4 dong lai, va sau khi khi trong khoang th ba T bi huat ra
khoi bom chan khong thir nhat 32 dé tao trang thai chan khong, néu ctra mép 3 duoc
mé, san phdm magié c6 thé tich tu lan nira trong khoang thir ba T déng vai trd nhu mot

budng chiét ma khong anh hudng dén khoang thi nhit F va khoang tht hai S.
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Theo cach nay, trong phuong dn thir hai, thiét bi san xuét 1 c6 ciu tao gdm may
bao 5 dé bao san pham magié ra khoi bd phan lang dong 80 (cu thé hon la ra khoi day
dai 83), va khoang thtr ba T doéng vai tro nhu mot budng chiét trong d6 san phdm magié

6 thé duoc loai bd ma khong can dung viée chiéu xa hgp chat magié véi plasma hydro.

Tiép theo, may bao 5 dugc dat tai vi tri noi ma san phém magié da bao dugc chira
trong khoang thtr ba T déng vai tro nhu mot budng chiét khi ma sin pham magié duoc
bao ra khoi bo phan ling dong 80 (cu thé hon la ra khoi day dai 83), va bo phén ling
dong 80 c6 ciu tao gdm day dai 83 1a day co thé chuyén san phdm magié ling dong dén
vi trf noi ma san phdm magié dugc bao béi may bao 5, day la khéc biét 16n nhit vé cau

tric so voi phuong an thir nhat.

Néu thiét bi san xudt 1 co cAu hinh nhu dd mo ta & trén duoc st dung, trong
phuong phap san xuat magié hydrua, quy trinh dé thu hdi san phdm magié bao odm quy
trinh chuyén san pham magié bam vao bo phén ling dong 80 (cu thé hon 1a bam vao day
dai 83) dén vi tri noi ma san pham magié dugc bao co thé dugc chua trong khoang thir
ba T déng vai trd nhu mot budng chiét noi ma san pham magié dugc loai bé ra khoi thiét
bi san xuét 1 ma khong cén dimg viéc chiéu xa plasma hydro vao hop chét magié, va
quy trinh dé bao san pham magié ra khoi bo phan ling dong 80 (cu thé hon 14 ra khoéi
ddy dai 83) dé chira trong khoang tht ba T déng vai trd nhu mot budng chiét, trong do
bdi vi thue hién quy trinh bao va thu hdi san pham magié tir bd phan ling dong 80 (cu
thé hon 1a tir day dai 83) ma khong cén dung viée chiéu xa plasma hydro vao sin phiam

magié 1a ¢6 thé xdy ra, c¢6 thé san xuat lién tuc cac sdn pham magi€ chira magi€ hydrua.

Cu thé 13, néu thiét bi ma tiéu thu dién boi bo gia nhiét duoc thiét ké dé tang kha
ning giit nhiét ctia khong gian dét nong, khi nhiét do cua khoang ting 1én dén nhiét do
dinh trude, tiéu thu dién giam manh, do dé cho phép san xuét lién tuc nhu voi thiét bi
san xuat 1 trong phuong an thi hai, chi phi sdn xuét giam dang ké.

Luu y rang, trong truong hop trong d6 may bao 5 d€ bao san pham magié dugc
minh hoa 14 tiép xuc v6i ddy dai 83 doc theo puli din dong R2, nhung vi tri ma méy bao
5 dugc dem tiep xic khong chi gidi han ¢ vi tri nay.

Tuy nhién, do sdn pham magié¢ la vat liéu kim loai, san phém magié co thé dé
dang v& va roi ra tai vi tri day dai 83 doc theo puli ddn dong R2, va vi thé may bao 5 tt

hon néu dugc dem ti€p xtc véi vi tri noi ma tng suat uon duoc dat vao sdn pham magié
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da ling dong, chang han nhu vi tri cua day dai 83 doc theo luli dan dong R2.

Ngoai ra, trong phuong an thr hai, trong truong hop ma san phim magié bam
chit vao bdi cau tric biang chuyén su dung diy dai 83 dugc di chuyén nhu minh hoa,

tuy nhién cau tric khong nhat thict bi gidi han & cau trac nhu vay.

Vi du, thidm chi néu dia quay dugc cung cap nhu mot dia hét, c6 thé di chuyén
san pham magié lang dong, va khoang dong vai tro nhu mot buong chi€t co the duge dat
tai mdi bén phai va trai véi dia quay duoc tao cau hinh thanh cau tric dung dua tir bén

nay sang bén kia.

Nhan tién, trong phuong én thir nhit va phuong én tht hai, truong hop ma san

pham magié chira magié hydrua dugc san xuat chi yéu dugc md ta.

Tuy nhién, sdng ché hitu ich v6i viée san xuat nhiéu loai sdn pham hon, va ¢ day,
vi du lién quan dén san pham khac ngoai magié hydrua (bien the 1 va bién thé 2) s€ dugc
mo ta.

Luu y rang, trong bién thé 1 va bién thé¢ 2 dugc mo td bén dudi, cd thé str dung

thiét bi san xuat ¢ cau hinh gidng véi cau hinh cta thict bi san xuat 1 da duge mo ta.
Bién thé 1

Vi du, nhin chung, titan clorua dugc cho phan rng v6i magié kim loai tai nhiét
do tir 800 dén 850°C dé san xuat magié clorua va titan (xem phuong trinh 6), va titan
bot x0p tao ra dugc nghién nho va ép, va sau do nung trong 10 hd quang trong chén

khong dé tao ra thoi titan.
TiCl, + 2Mg — Ti + 2MgCl, (6)

Vily do nay, chi phi nguyén liéu cao do stir dung magié kim loai dé san xuat titan
bot x0p; hon nita, thai titan rat dat boi vi chi phi cling tang 1én véi quy trinh tiép theo dé

chuyén titan bot x6p da tao ra thanh titan kim loai.

Mit khac, khi théi titan dugc tao ra theo phuong phap san Xuét tuong ty nhu
phuong phép san xudt san phim magié chira magié hydrua dd mo ta ¢ trén, nghia 1a khi
vt liéu tho (vi duy, titan clorua) chira nguyén tir kim loai (trong vi du nay 1a titan) duoc
xtt 1y v6i plasma dé thu duoc san pham (titan) khac véi vat liéu tho, phuong trinh phan

ung dugc trinh bay trong phuong trinh 7 bén dudi.
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TiCl, + 2H, > Ti+ 4HCl  (7)

Tuy nhién, trong vi du nay, thay vao do¢ titan clorua dugc luu trit dudi dang vét

liéu thd chira nguyén ti kim loai (titan) trong bd phan trit vat liéu tho S1.

Do 4p suét hoi cta titan clorua rit thip, titan clorua chi dugc trit trong bd phan
trit vat liéu tho 51, va duge hoa hoi khi 4p sudt cia budng phan tmg 2 (khoang thir nhét

F) giam xudng boi bd giam ap 30.

Vi ly do ndy, nhu da giai thich ¢ trén, néu ap suat giam du, thi khong can s dung
nhiét, nhung viéc hoa hoi hiéu qua hon néu c¢6 thé né dugc gia nhiét giong nhu voi bd

phan cAp vat liéu tho 50 dd mo ta & trén.

Luu ¥ ring boi vi mot sb vat liéu tho (vi du, titan clorua) chira nguyén ti kim loai
(vi du, titan) c6 thé bi bay hoi ma khong cdn nung néng, bo phan cip vit liéu thd 50 va

budng phan tng 2 (khoang thir nhit) c6 thé khong cin phai co b gia nhiét.

Ciing luu ¥ rang qua céc thi nghiém thuc té 12 titan duoc tao ra bang cach hoa hoi
vat liéu tho titan clorua va cung cdp hydro gn nhu khong chira nguyén tir oxi duéi dang
khi phan rng vao plasma khi phan ting (plasma hydro séng bé mit ciia song cuc ngan)
da duoc xac nhan, va titan ¢co thé duoc tao ra hiéu qua béng cach chiéu xa titan clorua
hoa hoi v6i plasma hydro séng bé mit clia séng cuc ngin so v6i titan clorua khong duge
hoa hoi.

Mic du co ché cai thién hiéu quéa san xuat titan khong nim ngoai pham vi suy
luéin, Iy do dé phan Gng xay ra dugc suy dodn 14 so dién tich bé mit cua titan clorua, 13
chit dong vai tro nhu plasma hydro séng bé mat cua soéng cuc ngin, ting qua mic &
trang thai hoa hoi va hoat dong cua titan clorua cao hon ¢ trang thai hda hoi va phan

tmg dé xay ra hon ¢ trang thai hda hoi.

Nhu ¢6 thé thiy trong phuong trinh 6 va 7 & trén, dau tién, mot luong magié kim
loai cdn thiét va lugng hydro can thiét dugc st dung dé bién titan clorua thanh titan déu
bang nhau tai 2 mol, nhung béi vi hydro chi bing 1/3 dén 1/7 gi4 cua magié kim loai

khi so sanh vé gia ca trén 1 mol, chi phi nguyén liéu c6 thé giam dang ke.

Ngoai ra, theo phuong phép hién tai, nhu da mo ta & trén, do nhiét do bé mit bd
phan lang dong 80 dugc dit trong pham vi trong d6 plasma c¢6 mit duge duy tri trong

khoang nhiét d¢ dinh trudc trong do san phim (titan) lang dong, titan duoc ling dong
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va tang 1én ngay trén bd phan lang dong, va boi vi titan lang dong khac vai bot x0p, nén

khong cin qué trinh chuyén hoa titan bot x6p thanh titan kim loai.

Luu ¥ ring, vi du, néu tdm titan mong duge dat 1én trén bo phén ling dong 80 va
tAm titan mong tao thanh bé mat ctia bd phan lang dong 80, théi titan co thé thu dugc

don gian bang cach thdo tim mong ra.
Bién the thtr hai

Ciing trong mot vi du khéc, néu magié clorua duoc bay hoi st dung magié clorua
Jam vat liéu thd duge cdp vao trong plasma khi phén Ung (nito plasma séng bé mit cia
song cuc ngin) st dung nito gan nhu khong chtra nguyén tir oxi lam khi phan tng, nhu
duoc trinh bay trong phuong trinh phan tng dudi diy (xem phuong trinh 8), magi€ nitrit

¢6 thé thu dugce dudi dang san phém khac véi vat liéu tho.
3MgCl, + N, - MgsN, + 3Cl, (8)

Tuy nhién, trong trudomg hop cta vi du nay, bo cap khi dé cap khi phan ing dugc

dat trong bd cip nio thay vi bd cip hydro nhu d3 mo ta & trén.

Cu thé 14, bd phan trit hydro (cdt hydro hodc thung chta hydro) (khong dugc
minh hoa) doéng vai tro nhu ngudn cap hydro ctia bd cAp hydro (cot nito hogc thung chia
nito), va bd diéu khién dong ching han nhu may do luu lugng khdi nhu da md ta & trén
(b6 didu chinh lvu lugng thir nhat MFC1 va bd diéu chinh luu lugng thir hai MFC2) ¢6

thé thay doi tir bd diéu chinh luu lugng dung cho hydro thanh ding cho nito.

Sau d6, mac du két qua thi nghiém thu dugc cho thdy ring magié nitrit ¢6 xu
huéng két tha tai nhiét do twong dbi thip, theo phuong phap sang ché, bdi vi nhu da md
ta & trén, c6 thé gilt cho nhiét do bé mit cla bé mit bd phan léng dong 80 duogc dat trong
pham vi noi ma xuét hién plasma nim trong khoang nhiét do dinh truge trong d6 magié
nitrit (san phdm dich) gan nhu dugc lang dong, c6 kha ning ling dong hiéu qua san

pham ¢ trang thai cia magié nitri trén bo phan ldng dong 80.

Luu y ring, nhin chung, magié nitrit dugc tao ra bang cdch xtr Iy magié kim loai
& ap suat nito nhiét do cao.

Vi ly do nay, trong phuong phéap san xuat noi chung, dé sdn xuéat magié€ nitrit, dau
tién, cin ¢6 quy trinh dé tao ra magié kim loai st dung magié clorua lam vat li¢u tho,

tuy nhién theo phuong phép trong sang ché, ¢ thé san xuét truc tiép magié nitrit sir
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dung magié clorua lam vét liéu tho, bd qua bude tao ra magié¢ kim loai.

Mat khac, ngoai plasma (nito plasma séng bé mit clia séng cuc ngan) clia khi
phan tng su dung nito gan nhu khong chira nguyén tr oxi lam khi phan tmg, magié nitrit
thu duoc tir két qua thi nghiém co thé duogc tao ra bang cich cung cip magié clorua da
hoa hoi st dung magié clorua lam vat liéu thd cho plasma (nito plasma song bé mit clia
song cuc ngan) ctia khi phan tng st dung nito gan nhu khong chtta nguyén tir oxi lam
khi phan tng, va do do, plasma phan rng c6 thé 1a plasma trong do nhiéu khi phan ting

duoc tron lan véi nhau.

Luu y ring trong trudng hop, co thé trang bi bo cp nito ngoai bo cip hydro nhu

dd mo ta ¢ trén lam bo cap khi de cap khi phan tng.

Theo cach nay, mién 1a phuong phdp hoa hoi vt liéu tho chira cac nguyén tir kim
loai (magié clorua hodc titan clorua trong vi du ¢ trén) va viéc cép vat liéu tho chaa
nguyén t kim loai ¢ trang thai hoi vao trong plasma cua khi phan tng gan nhu khong
chira nguyén tir oxi (plasma séng b& mit clia séng cuc ngin) dé phan tng véi plasma
duoc st dung, bdi vi kha ndng phan ing rét tt, ¢6 thé thu duoc da dang nhidu san pham

(magié hydrua, titan, va magié nitrit trong vi du ¢ trén).

Ngoai ra, do nhiét do bé mit cla bé mat bod phan 1§ng dong 80 dugc dat trong
pham vi noi ma cé mat plasma dugc gilt nam trong khoang nhi¢t do dinh trude la nhiét
do pht hop dé két tha san pham, khong chi thuc hién phuong phéap nay dé thu cac san
pham chtra nguyén &t kim loai, ma con thu cac san pham nhu magié hydrua, 1a chét dugc

xem la kho két tia, nhu da mo ta ¢ trén.

Luu y ring trong nhiéu truong hop, nguyén tr kim loai két hop véi nguyén tir oxi
dé tao thanh trang thai oxit, va boi vi néu c6 nguyén tir oxi, cac oxit dugc tao ra trong
plasma, nhu da dugc dé cdp dén roi, tot hon 1a khi phan tmg gan nhu khong chira nguyén

tr oxi.

Mt khéc, khi phan tmg gan nhu khong chita nguyén tt oxi c6 nghia la lugng oxi
tap nhiém trong khi phan tng 1a d thip dé khong can tré xay ra phan Gmg v6i plasma;
va ngoai ra, khi phan Gng gan nhu khong chira nguyén tir oxi c6 nghia la khi phan tng
¢6 dd tinh sach cao v6i nhiét do ngung tu thip va do am du thip trong khi phan tmg dé

khong can trd xay ra phan ung véi plasma.
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Nhén tién, mot vai vat liéu tho chira nguyén tir kim loai c6 nhiét do nong chay
vuot qua 1000°C, va dé chju duogc nhiét do cao nay, bo phan cép vat liéu tho 50 trong
thiét bi san xuét 1 da mé ta & trén, vat liéu cacbon, vi du, duoc st dung cho phén tro s€
thanh nhiét d6 cao, va vat liéu cacon dugc chira trong m¢t kim loai nhu SUS (thép khong
gi) co thé chiu duoc nhiét do tuong dbi cao dé vat liéu cacbon nay khong tiép xuc véi
khong khi (oxi), va sau dé ciu tric ching han nhu SUS (thép khong gf) c6 thé tro thanh
chu trac kich ¢ 16n sao cho ¢o thé thyc hién lam mat bing nudc dé khong xay ra bién

chét hodc nong chay do nhiét khi ma vat liéu cacbon bi dun néng bang dién.

Do d6, doi hoi phai c6 thiét bi san xuat 1, la thiét bi ¢6 cau hinh twong doi don
gian va c6 thé doi pho véi truong hop nhiét do cao dé hoa hoi vat licu tho va la thiét bi
xt ly vat liéu thd chira nguyén t kim loai v6i plasma dé thu dugc sdn pham khac véi

vat liéu tho, nhu s€ dugc md ta sau.
Phuong an tht ba

Fig. 4 1a hinh v& dé giai thich thiét bi san xuét theo phuong 4n thir ba cua sdng
ché dé thu duoc san phém khac véi vat liéu tho béng cach xur 1y vat li¢u tho chira nguyén
tur kim loai v6i plasma, st dung cAu hinh don gian khi can nhiét do cao dé hoa hoi vat
liéu tho.

Do nhiéu bd phén cia thiét bi san xuit 1 dugc minh hoa trong Fig. 4 gidng v6i
cac bo phan cua thiét bi san xuét 1 minh hoa trong Fig. 2 dd mo ta & trén, cic bd phén

khac nhau chti yéu dugce md ta, va cé thé bd qua cac phan mo ta cdc by phan gidong nhau.

Nhu dugc trinh bay trong Fig. 4, thiét bi san xuét 1 theo phuong an thit ba dugc
trang bi voi mdt bd phan cép vat liéu tho 58 ¢o cAu tao gém phﬁn cuc am 55 ¢o bé mit
55A it nhat tiép xuc véi khoang thir nhit F trong budng phan tng 2, mjt phan cuc duong
56 ¢6 bé mit 56A it nhit tiép xtc véi khoang thir nhit F trong budng phan tmg 2 va trén
do6 vat liéu thé bi ling dong, va bo cap dién ap 57 dat mot dién dp gita phan cuc duong
56 va phan cuc am 55.

Cu thé 1a, phﬁn cuc duong 56 1a mot ban chiu dugce nhiét d6 cao, dong vai tro
nhu mot dién cuc va duoc lam tir vat liéu (vi dy, vonfram) ma c6 thé tao nhiét nhu mod
td bén dudi, va phan cuc am 55 ¢o thé duogc sir dung bﬁng cach tao ra vat phan xa nhiét

70 da md ta & trén voi vat licu dién chéng han SUS (thép khong gi), vi du.
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Tiép theo, mot dién dp duge dat gitra phan cuc duong 56 va phan cuc &m 55 boi
bd cap dién 4p 57 sao cho phén cyc duong 56 dong vai tro nhu mot cuc am va phan cuc

am 55 dong vai tro nhu mot cuc duong.

Luuy réng vat liéu tho chira nguyén tir kim loai dugc dat trén bé mit 56A cuia

phin cuc duong 56 hudng 1én trén theo chiéu thing dung.

Khi plasma (plasma song bé mat clia séng cuc ngin) duoc tao ra & trang thai nhu
vay, cac electron trong plasma bi hut vé phia cuc duong 56 va va cham véi phén cuc
duong 56, phén cuc duong 56 sinh nhiét tai nhiét do vuot qua 1000°C; va vat liéu tho

chira nguyén tir kim loai bi hda hoi va dugc cap cho plasma khi phan tng.

Tuy nhién, it nhit mot phan cta phan cuc duong 56 can duoc tiép xuc sao cho
cac electron ¢6 thé va cham; vi du, trong phuong an nay, khong chi mit sau cua phﬁn
cuc duong 56 trén phia dbi dién v6i mat trude S6A trén do vat liéu thd dugc bd trf tiép
xlc ma cé vat lidu thd nidm trén mit trude 56A sao cho mot phé”m cua phﬁn cuc duong

56 ¢o thé 16 ra va cac electron co6 thé va cham voi nhau.

Luu ¥ rang mic du khong durge minh hoa trong Fig. 4, thiét bi dé cip vat lidu tho

c6 thé duge trang bi trén phén cuc duong 56 phu hop voi viée khir vat liéu tho.

Mait khac, khi cac electron tap hop trén ph?m cuc duong 56, ) lugng electron
trong plasma giam va ban than plasma tré nén duong, do ban than plasma cé dac tinh
trung hoa, khi ndng do cia ion duong ting 1én, céc electron khong dugc tap hop trén

phan cyc duong 56.

Do dé, theo phuong an nay, bang cach tao ra phan cuc am 55 c¢6 bé mat 55A it
nhat 1a tiép xtc véi khoang thir nhat F trong budng phan tng 2, céc ion duong (vi du ion
hydro duong) dugc huat vé phia bé mat SSA, va cdc ion dm nhan dién t, sao cho duy ftri
dugc su cén bang gitta cac electron va cdc ion duong.

Do d6, do trung hoa dugc toan bd plasma, vi¢c giam céac electron thu dugc trong
phan cuc duong 56 bi tri¢t ticu, vat li¢u tho cd thé tiép tuc dugc dun néng.

Luu y rang khi phan cuc duong 56 trd nén qua lon, phan noi ma va cham electron
bi phén tan, va badi vi viéc tao nhiét tréd nén khé khan, va phan cuc duong 56 phai co
kich thudc va do day tao nhiét dén nhiét do can dé hoa hoi vat licu thd, mat khac, phan

cuc am 55 khong can phai tao nhiét, va tot hon néu c6 dién tich bé mat du rdng vai cac

-30-



30813

ion duong c6 the dén tiép xuc v6i nhau dé duy tri hiéu qua cén bang gilra cac electron

va ion duong.

Trong phuong an sang ché, vat phan xa nhiét 70 dugc st dung cho phén cuc 4m
55, nhung vi du, co thé bo di vt phan xa nhiét 70 va bé mat bén trong cia vo ngoai 10

tiép xtic v6i khoang thir nhét F ctia budng phéan tmg 2 c6 thé l1a phan cuc 4m 55.

Ngoai ra, trong phuong an sang ché, mot tim dong vai tro 1a phan cyuc duong 56
duoc dit trong khoang thir nhét F cia budng phan ting 2, nhung tham chi néu mot phan
ctia phan cuc duong 56 khong duoc dit trong khoang thir nhit F ctia budng phan tmg,
bé mit 56A ma trén dé vat lieu tho két tia co thé tiép xtc voi khoang thi nhit F cia
budng phan tng 2.

Mat khéc, trong truong hop vat liéu tho cAn nhiét do cao dé hoa hoti, vat liéu tho
hodc san phém l'fmg dong trén ctra s6 W, va kho ¢6 thé tao ra plasma hodc khong thé tao
ra, do d6 cAu hinh trong do khi phan tmg dugc thoi vé phia ctra s6 W c6 thé duge cung
cip nhu mot bo triét dé ngan can su ling dong ctia vat lidu thd va cc san phim trén bé

mat cia cua s6 W.

Luu y rang, vi du, béi vi néu ctra s6 W duoc lam bang thach anh tinh khiét, thi
¢6 thé chiu dugce nhiét do vuot qua 1500°C, ctra sO W dugc lam tir thach anh tinh khiét
nhu mot bo phén triét khién cho nhiét do cia ctra s6 W nhiét do ctia loai ma vét li€u tho

va san phdm khong ling dong thay vi th6i khi phan Gng lén trén ctra s6 W.

Nhu da mo6 ta & trén, mic du sang ché nay dugc md ta dua trén cdc phuong an cu

thé, sang ché nay khong bi gidi han & cdc phuong an nay.

Vi du, khi phan Gng c6 thé 12 khi khac ngoai khi hiém khong chira bat ky nguyén

tr oxi nao, chang han khi metan hodc flo.

Tat nhién luu y rang, khi oxi khong nam trong khi phan trng gan nhu khong chira
nguyén tir oxi, nhung mat khac, khi tro khong phai la khi phan ung (hay con goi la khi
hiém) ¢6 thé dugc tron vaoi khi phan ng dé On dinh trang thai chiéu sng clia plasma tai

nong dd ma khong lam giam phan ing.

Ngoai ra, trong cac phuong an ¢ trén, bd phan lang dong 80 d€ chtra san pham,
duoc dat trong pham vi noi ma c¢6 mat plasma dugc tao ra, duge lam lanh béi bd phan

lam lanh dé gitt cho nhiét do bé mit clia bé mit bd phéan léng dong 80 trén do léng dong
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san phim nidm trong khoang nhiét do thich hop dé két tha san pham.

Noi chung, bdi vi bo phan Ifmg dong 80 thudng dugc coi la ¢ nhiét dd cao hon
khoang nhiét do dinh trude, thiét bi dé duy tri nhiét do ndm trong nhiét do dinh trude

dugc goi la bo lam mat.

Tuy nhién, trong mot sO truong hop, vi bo phén lang dong 80 ¢6 thé ¢ tai nhit
d6 thap hon so véi khoang nhiét do dinh trude, trong truong hop nay, thiét bi dé gia
nhiét duoc trang bi sao cho nhiét dd bé mat ctia bé mat ma san pham cua bd phéan ling
dong 80 bi lang dong nam trong khoang nhiét d¢ dinh trude.

Do d6, thiét bi san xuét 1 bao gdm b6 diéu khién nhiét d dé gitt cho nhiét do be
mit ciia bé mit ma trén d6 san pham ctia bo phéan lang dong 80 ling dong ndm trong
khodng nhiét dd dinh trudc, 1a nhiét do phu hop dé ket tia san pham.

Nhu dd md ta o trén, sang ché khong chi gidi han ¢ cdc phuong 4n, va céc bién
thé hay cai tién cu thé nam trong pham vi k¥ thuét ctia sang ché, cai hicu rd v6i nguoi

¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat tir yéu cau bao ho.

Sd chi dan

1 Thiét bi san xudt
2 Budng phan timg
3 Cua mép
4 Clra chiét
5 May bao
10 Vo ngoai
11 Véch ngan
I1TA Khe ho
20 B phat vi song
21 Ong dan séng
30 Bo giam ap
31 Ong xa thtr nhét
31A Van xa thtr nhat
31B Van xa
32 Bom chan khong thi nhat
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32A May do ap suét thir nhat
33 Ong x4 tha hai

33A Van x4 thtr hai

34 Bom chan khong thir hai
34A May do ap sut thir hai
35 Ong x4 phan nhénh

41 Ong cip thir nhét

41A Van cip tht nhét

42 Ong cip tht hai

42A Van cip tha hai

50 Bo phén cip vat liéu tho
51 B0 phan trit vat liu tho
52 Ong cép vat liéu tho

53 B phan gia nhiét thir nhét
S3A Nguén cap dién thir nhat
54 Nhiét ké thtr nhat

55 Phan cuc 4m

55A Bé mit

56 Phén cuc duong

S6A Bé mit

57 B6 cép dién ap

58 Bo phén cip vit liéu thd
60 B gia nhiét

61 B0 phéan gia nhiét tht hai
61A Nguon cap dién thir hai
62 Nhiét ké thir hai

70 Vit phan xa nhiét

71 Ong lam mat

72 Ong chén

80 B6 phén ling dong

81 Bé mat

82 Thung kin
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&3 Day dai

90 Ong xa khi

91 Van ro

F Khoang thir nhét

IN Cbng cip chit lam mat

MFC1 B9 diéu chinh luu lugng thir nhat
MFC2 Bo diéu chinh luu lugng thir hai
ouT Cdng x4 chat gidm nhiét

PIN Cdng cap khi thanh loc

R1 Puli dn dong

R2 Puli dan dong

S Khoang thtr nhat

T Khoang thtr ba

W Ctra s6
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap san xut magié hydrua bao gdm:

quy trinh chiéu xa hop chit magié khac ngoai magié hydrua bang plasma hydro,

va

quy trinh ling dong san pham magié c6 chtra magié hydrua trén bd phén ling
dong dung dé ling dong magié hydrua duoc dat trong pham vi noi c6 mét plasma hydro,

trong d6 nhiét d6 bé mit ctia bo phan ling dong duoc gitt thap hon nhiét do dinh
trude, 1a nhiét do ma tai d6 magié hydrua két tha, va

trong d6 hop chit magié 1a magié halogenua.

2. Phuong phép san xuat theo diém 1, trong do6 hop chit magié 12 magié
clorua.
3. Phuong phap san xudt theo diém 1 hodc 2, trong d6 phuong phap con c6

thém quy trinh thu hdi bang cach bao san phdm magié ra khoi bd phan lang dong ma
khéng can ding viée chiéu xa plasma hydro vao hop chit magié.

4. Phuong phép san xuét theo diém 3, trong d6 quy trinh thu hdi bao gdm:

quy trinh chuyén san phdm magié ling dong trén bo phan ling dong dén vi tri noi
ma san pham magié da bao dugc chua trong budng chiét noi d6 san phdm magié co thé
dugc lay ra khoi thiét bi chiéu xa plasma hydro ma khong can dung viée chiéu xa plasma
hydro vao hop chit magié, va

quy trinh bao san phdm magié ra khéi bd phén ling dong dé dung trong budng
chiét.

S. Phuong phap phat dién st dung magi€ hydrua bao gom:

quy trinh san xuét san phdm magié chira magié hydrua tir hop chit magié khac

ngoai magié hydrua,
quy trinh tao ra hydro tur san phdm magié,
quy trinh cip hydro duoc tao ra cho bd phan phat dién dé phat dién, va

quy trinh dé san xuat hop chat magié tir san pham phu chira magié€ sau khi tao ra

hydro,
trong d6 hop chit magié 1a magié clorua,

trong do san pham phu bao gdm magié hydroxit hodc magié oxit,
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trong d6 quy trinh san xudt hgp chit magié bao gbm:

quy trinh cho san pham phu phan tmg véi axit clohydric dé thu dugc magié clorua

hydrat, va
quy trinh loai nude hydrat, va

trong d6 quy trinh tao ra san phim magié duge thuc hién bang phuong phép sin

xuat theo diém 2.
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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