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(54) BE PIEN PHAN, HE THONG VA QUY TRINH SAN XUAT KIM LOAI PAT
HIEM BANG CACH DPIEN PHAN

(57) Sang ché dé cap dén bé dién phén dung dé san xuét kim loai dat hiém. Bé dién phan
nay bao gom vo bé c6 mot hodc nhiéu ranh nghiéng dugc dat & day cua vo bé ma kim loai
dat hiém nong chay duoc tao ra trong bé dién phan c6 thé chay thoét ra theo (cac) ranh nay.
Mot hoidc nhiéu catot dugc treo trong vo bé theo cach thing hang theo phuong gan nhu
thang dimg véi mot hodc nhiéu ranh nay. Cac mat d6i nhau twong Gmg ctia mot hodc nhiéu
catot nay dugc lam nghiéng xudng dudi va huéng ra ngoai mot goc so voi phuong thang
dang. Mot hodc nhiéu cdp anot duoc treo trong vo bé, mdi anot trong mot hodc nhiéu cip
nay c6 mat quay vao trong dugc lam nghiéng so voi phuong thang dung va duoc dit cach
xa theo cach thang hang song song voi cac mat nghiéng d6i nhau twong ung ctia mot hoic
nhiéu catot dé tao ra khoang cach anot-catot gan nhu khong doi gitta chiing. Bé dién phan
nay con bao gdm giéng dé nhan kim loai dat hiém nong chay tir ranh, trong d6 giéng nay
duoc dat cach xa va tach biét khoi mot hodc nhiéu catot va mot hodc nhiéu anot. Viéc phan
cach kim loai dat hiém nong chay khoi (cac) catot va (cac) anot ngin chin su phan Gng
va/hodc nhiém tap bai cacbon khong bén sinh ra tir (céc) anot hodc sy phan tmg nguoc voi
khi thoat ra.
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Linh vie k§ thuit dwoe dé cap

N6i chung, sang ché d& cap dén bé dién phén, cu thé 13 bé dién phan dugc lam
thich tmg dé san xuét kim loai d4t hiém, nhu neodym, praseodym, Xeri, lantan va hén
hop ciia chung, bang quy trinh dién phéan trong dung dich dién phén florua hodc clorua

néng chay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Bé dién phan dung dé san xuit nhom trong dung dich mudi florua hodc clorua
néng chay da duogc biét rd, va nhiéu dic diém thiét k& cua ching cho thiy céc van dé
cin can nhic quan trong. Cu thé, diéu quan trong 12 can duy tri khoang céch anot-catot
(ACD: anode-cathode distance) nho va én dinh nhu 14 mot bién phap tiét kiém nang
lwong trong quy trinh ton nhidu ning lwong. Viéc duy tri ACD khéng d6i c6 thé 1a kho
khan khi nhom néng chay tu thanh viing trén bé mit catot va chiu tic dong cta lyc thiy
dong gay ra boi tu truong manh. Do dd, trong mot s6 két cAu cta bé, catot c6 thé dugc
treo bén trén day bé ma nhom néng chay tu thanh viing trén d6. Trong cac két chu khac,
catot ¢6 thé c6 ranh dé tap trung nhdm néng chiy vao d6, nhd d6 gitp nhom noéng chay

chay thoat ra khoi bé mit catot ngay khi n6 hinh thanh dé duy tri ACD khong ddi.

Diu quan trong nira I bé dién phan dugc tao két cAu dé giai phong khi cacbon
dioxit, 12 khi sinh ra & bé mit anot trong qué trinh dién phan, ra khéi khoang khong gitta
cac dién cuc dé ngin chan dang ké ‘phan ng ngugc’ v6i nhdm kim loai khi né hinh

thanh trén bé mait catot, do d6 1am giam hiéu qua ciia quy trinh dién phan.

Neodym va praseodym, hdn hop cua ching va cac kim loai d4t hiém khac hién
ciing dang dwgc san xudt thuong mai bang quy trinh dién phan trong dung dich mudi
florua hdn hop néng chay. Trai ngugc v6i quy trinh san xuét nhém bing cich dién phan,
anot va catot dugc dit theo phuong thing ding va kim loai néng chay dugc tap trung
vao ving nhan trén d4y bé. Khoang khong gitta cac dién cyc khong bi anh huong boi su
tich tu kim loai néng chay, nhung n6 co thé bi thay d6i béi sy tiéu hao lién tuc do dién
phén cua bé& mit anot cacbon. Catot thudng dugc tao thanh tir kim loai tro, nhu molybden

hoac vonfram.
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Khi anot bi tiéu hao, khong c6 cach hiru hiéu nao dé gitr khoang cach phan cch
anot-catot dong nhit. Vi phan chinh cta nhiét 1am viéc dugc phan phéi bdi dién trd omic
ctia khoang khong dién cuc, nén nhiét do lam viéc rat thay d6i va thuong dugc kiém
soat bing cach giam dong dién dugc cip vao bé. Piéu nay 14 khong kha thi trong cac
hoat dong & quy md 16n hon khi nhiéu bé can dugc ndi dién ndi tiép. Ngoai ra, su suy
giam dong dién trong quy trinh dién phan cling 1a khong mong mudn vi né 1am giam
kha néng san xuét ctia bé. Quan trong nht 13, viéc khong kiém soat dugc chit ché nhiét
d6 lam viéc lam gidm hiu suit 1am viéc, hodc hiéu suét Faraday, va din dén su tao
thanh cin khong tan ling dong trén day bé. Két qua 13, qua trinh dién phan phai dugc

tam dimng dinh ky d& loai bo cin ra khoi bé, do d6 ngin can qua trinh dién phan lién tyc.

Viéce kiém soét kém nhiét do 1am viéc cling lam ting lwong phat thai hoi tur bé,

gay hai cho mo6i truong lam viéc va moi truong néu ching khong dugc chira lai.

Ngoai ra, khi anot bi ti€u hao, thé tich cua ching trong chét dién phén bi diéu
chinh giam va mirc ctia chét dién phan trong bé giam. Diéu nay 1am gidm dién tich lam
viéc ctia anot dugc nhing trong chét dién phén, gay phuong hai dén hiéu suét lam viéc,
bao gdm su tiéu thu ning luong va ting kha néng cua ‘hiu ng anot’ tao ra khi gy 0

nhiém muc dd cao.

Ngoai ra, san phim kim loai d4t hiém c6 kha ning phan tmg véi cacbon & nhiét
d6 1am viéc nay. Cacbon 1a mot tap chét rat khéng mong mubn dbi véi mot sé ting dung
cta san pham kim loai dt hiém. Viéc 1am giam kha ning tiép xic giita cacbon khong
bén trong bé va kim loai va/hodc thoi gian Iuu cia san phim kim loai trong bé 13 céc
thudc tinh thiét k& mong mudn chua dugc thiy trong cac thiét ké bé thuong mai hién
nay. Van d& cu thé nay khong phai 1a mét yéu t6 trong thiét ké bé dién phan ding dé san

xuat nhom vi nhom khong phan Gng v§i cacbon trong céc diéu kién nay.

Ngoai ra, trong cac thiét ké bé dién phan kim loai d4t hiém hién nay, kho c6 thé
duy tri dugc sdn phim kim loai d4t hiém & trang thai néng chdy vi nhiét do hoat dong
t6t hon 12 chi cao hon 10-30°C so véi diém déng bang ctia san pham kim loai d4t hiém.
VAn d& nay khong phai 13 dé tai tranh cai va khong dugc gidi quyét trong cac bé dién
phén dung dé san xu4t nhém bang cach dién phan vi nhiét do 1am viéc cao hon 300°C
so v6i diém dong bang cia nhom.

Céc hoat ddng thuvong mai hién nay dé san xuét kim loai d4t hiém bang cach dién
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phén c6 quy m6 nhd, st dung nhiéu lao dong va hoat dong theo phuong thirc ban mé.
C6 mot s6 nhuge diém ngén can viéc mad rdng quy mo doi véi quy trinh nay de dat duoc
hiéu suat cao hon, qua trinh dién phan lién tuc va ti€u chuan cao vé hiéu suat moi truong,

strc khée nghé nghiép va tinh an toan.

Thir nhét, bé dién phan thudng hoat déng trong pham vi dong dién gi6i han tur 5

dén 10 kiloampe, twong tng v&i kha ning san xuét thép.

Viéc kiém soét nguyén liéu oxit dat hiém cap vao bé kém, dan dén su tich tu cin
khong tan ma can phai lam sach bé thuong xuyén, do d6 can trd qua trinh dién phéan lién
tuc. Ngoai ra, nguyén liéu cap dugc dua vao bé theo cach thi cong, khong c6 tham chiéu

da biét cho ndng do oxit hién tai trong bé.

Cong nghé hién c6 st dung cach b tri dién cuc theo phuong thing dimg. Cach
bd tri nay khong thé dat duoc hiéu suit F araday cao. Vi du, céc bot khi sinh ra va ndi
1én tir b& mat anot c6 kha ning bi cudn trong dong chat dién phan va tiép xtc véi san
phim kim loai hinh thanh trén tAm catot, do d6 1am giam hiéu sudt 1am viéc do qua trinh

oxy héa ngugce cua sdn pham kim loai.

Keller trong patent M§ s6 5,810,993 md ta phuong phép san xuit neodym trong
bé dién phéan dugc thiét ké dé hoat dong ma khong xay ra céac hi€u ung anot, nho do
tranh dugc viée tao ra va giai phong khi cacbon perflo héa (PFC) gay 6 nhiém muc dd
cao. Sang ché nay dat duoc muc dich trude hét 1a bing cach bb tri cac tAm anot sao cho
mat do dong anot duoc giit & muc thip hon nhidu so véi mirc ma hiéu tng anot ¢ thé
X4y ra, va thir hai 12 bing cach phén cach vé& mit vat Iy cac catot thang dimg khoi cac
anot thang dimg bang cach sir dung vat liéu chén tro ma rdng dbi v6i ion neodym, sao
cho c6 thé duy tri ndng d6 neodym oxit hoa tan & viing anot cao hon so véi ving catot.
Tuy nhién, sang ché da dugc boc 16 ndy c6 nhiéu nhugc diém va khong kha thi. Khong
c6 minh chirng nao trong céc vi du dugc thé hién ring vit liéu chén (bo nitrua) thuc su
1a ¢6 thé thdm qua ddi v6i neodym ion nhu duge yéu cau dé c6 thé thyc hién qua trinh
dién phan lién tuc. Ngoai ra, thiét k& anot dugc d& xuét nay phuc tap va tbc do hao mon
clia c4c tAm anot c¢6 thé dugc dy doan 13 rt khong ddng déu va lang phi. Viéc phan tach
cac vung anot va catot theo tirng ngén con tao ra khoang cach phan tach 16n gitta cac
dién cuc, va dan dén viéc tiéu thy ning luong khong hiéu qua. Ngoai ra, séng ché nay

con dé xuat viéc sir dung cacbon lam vét li€u catot tro, trong khi da biét rd 1a cacbon s€
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phéan tng v6i va giy nhiém tap san phém kim loai.

Do d6, can c6 bé dién phan va quy trinh thay thé hodc cai tién de san xuat kim

loai dit hiém.

Viéc dé cép dén tinh trang k¥ thuat & trén khong phai 13 sy thira nhin rang tinh
trang k¥ thuét nay tao thanh mot phan cta kién thirc chung théng thuong ctia ngudi ¢6
hiéu biét trung binh trong linh vuc nay. Cac ndi dung dé cap & trén cling khong nhim
muc dich 1am gi¢i han bé dién phan duoc boc 1§ trong ban mo ta ndy.

Ban chét k§ thuat ciia sang ché

Theo khia canh thit nhét, sang ché dé xuét bé dién phan ding dé san xuét kim
loai dét hiém bao gdm:

v6 bé c6 mot hodc nhiéu ranh nghiéng dugc dit & day clia vo bé ma kim loai dét
hiém néng chay duoc tao ra trong bé dién phén c6 thé chay thoat ra theo (c4c) rinh nay;

mdt hogic nhiéu catot dugc treo trong v6 bé theo cach thang hang theo phuong
gén nhu thing ding véi mot hodc nhidu ranh nay, cac mit d6i nhau tuong Gmg ciia mot
hodc nhidu catot ndy dwoc lam nghiéng xudng duéi va hudng ra ngoai mot goc so voi
phuong thing ding;

mdt hodc nhiéu cap anot dugc treo trong vo bé, mbi anot trong mdt hoic nhiéu
cap ndy c6 mdt quay vao trong dugc lam nghiéng so v&i phuong thing ding va duoc
dat cach xa theo cach thing hang song song véi cic mit nghiéng d6i nhau tuong g
clia mot hodic nhidu catot d tao ra khoang cach anot-catot gin nhu khong dbi gitta
ching; va

giéng dé nhan kim loai d4t hiém nong chdy tir rinh, trong d6 giéng nay duoc dit
cach xa va tach biét khéi mét hodc nhiéu catot va mot hoic nhiéu cip anot duge treo
trong vo bé.

Theo khia canh thit hai, sang ché dé xuit bé dién phan ding dé san xuét kim loai
d4t hiém bao gbm:

v6 bé dé chira dung dich dién phan;

mot hoac nhiéu catot dugc treo trong vo bé;

mot hodic nhiéu cdp anot c6 thé tiéu hao dugc treo trong vo bé, moi anot trong
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mot hodc nhiéu cdp nay dugc dit cach xa cadc mét doi nhau twong ung cua catot; va

thiét bi diéu chinh dé kiém soat d6 cao cua dung dich dién phéan chira trong vo6

on
(=

Theo mot phuong an, thiét bi diéu chinh nay kiém soat d6 cao ctia dung dich dién
phén chira trong vo bé dé dap tmg v&i su tiéu hao anot va thé tich ciia san phim kim loai
d4t hiém chira trong vo bé.

Theo khia canh thir ba, sang ché d& xuit bé dién phan ding dé san xut kim loai
d4t hiém bao gdm:

vo bé;

9
A

moOt hodc nhiéu catot dugc treo trong vo bé;

mot hodc nhiéu cdp anot co thé tiéu hao duoc treo trong vo bé, mdi anot trong
mot hodc nhiéu cip ndy dugc dit cach xa cic miit d6i nhau twong Gng cta catot; va

thiét bi duoc két ndi theo cach hoat dong duge v6i mot hoidc nhiéu cip anot c6
thé tiéu hao dé kiém soat khoang cach giita cac anot va catot dé dap tmg véi su tidu hao
anot.

Theo khia canh khac nita, sang ché dé xuit hé thng ding dé san xuét kim loai
d4t hiém bing cach dién phan bao gdm:

bé dién phan theo khia canh bét ky trong s6 c4c khia canh thir nhét, thir hai hodc
th ba nhu dugce xac dinh & trén;

nguyén liéu cip bao gdm mot hodc nhidu hop chit kim loai dAt hiém c6 kha nang
bi dién phéan dé tao ra kim loai d4t hiém;

chét dién phan & trang thai néng chdy ma nguyén liéu cAp c6 thé hoa tan trong
do; va

ngudn dong dién mot chidu dugc tao két cAu dé cho dong dién di qua giita anot
va catot trong bé dién phan dé dién phan nguyén liu chp va tir d6 tao ra san phim kim
loai d4t hiém néng chay.

Theo khia canh khéc, sdng ché d& xuit quy trinh san xuét kim loai dét hiém bang
cach dién phan bao gdm cac buéc:

cung cip bé dién phan theo khia canh thit hai;
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nap vao bé dién phan nay nguyén liéu cAp bao gbm mot hodc nhidu hop chat kim
loai dat hiém c6 kha ning bi dién phan dé tao ra kim loai dit hiém va dung dich dién

phén chira chit dién phan néng chdy ma nguyén liéu cAp c6 thé hoa tan trong do;

cho dong dién mot chiéu di qua gifta it nhit mot anot ¢6 thé tiéu hao va mot catot
trong bé dién phan d& dién phan nguyén liéu cip va tir d6 tao ra san phim kim loai d4t
hiém néng chay; va

didu chinh chét dién phan néng chay trong bé dién phéan dé duy tri do cao cua

dung dich dién phan trong bé dién phan.

Theo mdt phuong an, bude didu chinh duge thuc hién dé dap tmg véi tdc do tidu
hao anot va/hoic su thay ddi thé tich ciia san phém kim loai d4t hiém chtta trong bé dién

phén.

Theo khia canh khéc nita, sdng ché dé xuét quy trinh san xuat kim loai dat hiém

bing cach dién phan bao gdm cac budc:
cung cAp bé dién phan theo khia canh thi ba;

nap vao bé dién phan nay nguyén liéu cép bao gdm mot hodc nhidu hop chat kim
loai dit hiém c6 kha ning bi dién phan dé tao ra kim loai dét hiém va chét dién phan

néng chay ma nguyén lidu cép co thé hoa tan trong do;

cho dong dién mot chiéu di qua gitta it nhét mot anot c¢6 thé tiéu hao va mot catot
trong bé dién phan dé dién phan nguyén li¢u cAp va tir d6 tao ra san pham kim loai d4t
hiém noéng chay; va

dich chuyén anot hoic mdi anot c6 thé tidu hao v& phia catot dé dap tmg v6i tbe
do tiéu hao anot dé duy tri khoang cich anot-catot khong dbi trong bé dién phan.

Céac phuong an dugc boc 19 cho phép cai thién kha nang kiém soat khoang cach
anot-catot (ACD) va theo d6 1a nhiét d6 1am viéc, cai thién kha ning kiém soat do cao
cua dung dich dién phén trong bé dién phan va mic 46 nhiing cua anot, tron déu chét
dién phan hon dé ting cuong su hoa tan nguyén lidu cAp va dat dugc hidu suit Faraday
cao hon nhd viéc han ché co hoi phéan (mg ngugc cua khi anot véi kim loai dugce tao ra.
MO ta vén tit cac hinh vé

Mic du cac phuong &n khéc bét ky déu c6 thé thudc pham vi cla sang ché nhu
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duogc néu trong phan Ban chit ky thuat clia sang ché, nhung cac phuong 4n cu thé duoc

mod ta du6i ddy nham muc dich vi du, véi tham chiéu dén céc hinh vé& di kém, trong do:
Fig.1 13 hinh chiéu canh ctia bé dién phéan theo mot phuong 4n cyu thé; va
Fig.2 1a hinh v& mat cit cta bé dién phéan dugc thé hién trén Fig.1.

Mo ta chi tiét sang ché
Séang ché @& cap chung dén bé dién phan dugc b tri @8 san xuét kim loai dét

hiém bing quy trinh dién phan trong dung dich mudi dién phan néng chay.

Kim loai dit hiém dugc san xuit trong bé dién phan theo sang ché bao gdm kim
loai dAt hiém c6 didm néng chay nhé hon 1100°C. Kim loai d4t hiém tiéu biéu bao gom,
nhung khong gidi han &, Ce, La, Nd, Pr, Sm, Eu va hgp kim cua ching, bao gﬁ“)m didymi
va mischmetal. B& dién phan theo sang ché ciing thich hop cho viéc san xuét hop kim
ctia kim loai d4t hiém voi sit.

Dung dich mudi dién phan néng chdy hoat dong nhu mt dung moi d6i véi
nguyén lidu cip. Chat dién phan d8 sir dung trong dung dich mudi dién phan néng chay
6 thé bao gém mudi halogenua, cu thé 1a mubi florua. Vi du vé ‘mudi florua’ bao gém,
nhung khong gidi han &, mubi florua kim loai bao gdm florua kim loai d4t hiém nhu
LaF3, CeF3, NdF3 va PrF3, florua kim loai kiém nhu LiF, KF, va florua kim loai kiém
thd nhu CaFa, BaF.

Viéc lva chon nguyén lidu cép cho quy trinh dién phan nay phu thudc vao san
phdm kim loai d4t hiém mong mudn va thanh phin cta chit dién phan. Khi chat dién
phan bao gdm mudi florua, thi nguyén liéu cip duoc dua vao quy trinh dién phan nay

c¢6 thé bao gdém oxit kim loai d4t hiém.

Thuét ngit ‘oxit kim loai d4t hiém’ dé cap chung dén oxit bat ky hodc tién chét
bat ky cta oxit nay cua kim loai dat hiém, bao gdm hydroxit, cacbonat hogc oxalat kim
loai d4t hiém. Kim loai dét hiém 1a tap hop gdm 17 nguyén t6 hoa hoc trong bang tudn
hoan, cu thé 13 15 lantanoit cdng v6i scandi va ytri. Scandi va ytri dugc coi la kim loai
d4t hiém vi chung c¢6 xu huéng xuét hién trong cic mé quing gidng nhu cac lantanoit
va thé hién céc tinh chdt héa hoc twong tu. Cac lantanoit bao gbm lantan, xeri,
praseodym, neodym, prometi, samari, europi, gadolini, tebi, dysprosi, holmi, erbi, tuli,

yterbi va luteti.
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Vi du thich hop v& nguyén liéu cép ding dé san xuit neodym hodc praseodym
bang cach dién phén bao gdm neodym oxit (Nd203) ho#c praseodym oxit (PrsO11). Khi
hop kim, nhu didymi, 13 sin phdm dugc mong mudn, thi nguyén lidu cip c6 thé bao gdbm
hai hoic nhidu oxit kim loai d4t hiém (vi du, Nd2O3 va PrsO11) & ty 1 theo hé s ty luong
mong mudn ctia hop kim mong mudn. Mischmetal ¢6 thé dugc tao ra tir oxit ciia mot sd
kim loai dit hiém, nhu Ce, La, Nd, Pr, trong d6 ty 1& ctia cac kim loai d4t hiém trong

mischmetal tuong Gng véi ty 1€ cua céc oxit kim loai d4t hiém trong nguyén liéu cap.

Theo cach khac, khi chét dién phan bao gdm mudi clorua, thi nguyén liéu cép cb

thé bao gobm muoi clorua cua kim loai dat hiém.

Theo mdt phuong én, chét dién phén bao gE“)m mdt hodic nhiéu florua kim loai dét
hiém va florua lithi. Mot hodc nhiéu florua kim loai d4t hiém nay c6 thé c6 mit trong
chit dién phan véi lwong nim trong khoang tir khoang 70 dén 95% khdi lwong, véi phan
con lai 1a florua lithi. Tuy vy, chét dién phén c6 thé con bao gf“)m florua canxi va/hodc

florua bari v&i luong 1én t6i 20% khéi lugng.

Ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vyc nay hiéu rang nhiét do hoat dong
ctia bé dién phan phu thudc vao san phim kim loai dét hiém hoic hop kim kim loai dat
hiém muc tiéu, thanh phan ciia chit dién phén, va theo d6 1a diém déng bang twong Gng
ctia kim loai dit hiém, hop kim va chét dién phan. Theo mdt phuwong én, nhiét d6 hoat
dong cua bé dién phan c6 thé 14 cao hon 5-50°C so v6i diém déng bang ciia chét dién
phan, va t6t hon 14 cao hon 10-20°C so véi diém noéng chay ctia chét dién phan. Thanh
phan ctia chit dién phan duoc lya chon sao cho dudng l6ng (liquidus) cia chét dién phan

¢6 thé 12 cao hon 5-50°C so véi diém déng bing ctia kim loai.

Theo mét sb phuong 4n, khi san phim kim loai d4t hiém muc tiéu 12 mischmetal
(hdn hop gdm xeri, lantan, neodym va praseodym), thi diém dong bang co thé thay doi
tuy thudc vao thanh phén ciia mischmetal va ty 1 tuong dbi ctia cac kim loai dat hiém
trong do6, tuy nhién roi vao khoang 800°C. Theo cdc phuong an nay, chét dién phan c6
thé bao gém florua bari hoic canxi nhu dugc md ta & trén dé dat dugc duong léng

(liquidus) ctia chét dién phan 13 cao hon 5-50°C so véi diém dong bang ciia mischmetal.

Theo cac phuong an khéc, khi diém dong biang cia hdn hop hodc hgp kim kim
loai dAt hiém 12 800°C hoic thip hon, thi chit dién phan c6 thé tiy y bao gdm mdt hogc

nhiéu muodi clorua kim loai d4t hiém va muoi clorua lithi.
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Mot phwong 4n ctia bé dién phan 10 ding d8 san xuit kim loai dt hiém duoc thé
hién trén Fig.1 va Fig.2, trong d6 cac s& chi dan giéng nhau chi cic bd phan giéng nhau
trong toan b cac hinh v& nay. Bé 10 bao gdm vo 12 c6 day 14, giéng 16, mot hodc nhidu

catot 18 va mot hogic nhiéu cap anot 20.

V6 12 duoc tao thanh tir vét liéu chéng dn mon, tro dbi v6i thanh ph?m clia chét
dién phan va diéu kién hoat dong, nhu dd dugc mo ta trong céc doan trudce. Déc biét, vat
lidu chéng 3n mon dugc sir dung dé 16t bén trong vo 12 phai c6 kha ning chéng lai su
tao thanh hgp kim véi kim loai d4t hiém duoc tao ra trong d6. Theo mdt phuong 4n, vo
12 ¢6 thé duoc 16t bén trong bang vat liéu chiu nhiét. V4t lidu chiu nhiét thich hgp bao
gém, nhung khéng gidi han &, cacbon, silic carbua, silic nitrua, bo nitrua, hodc mot sb

loai thép khéng gi ma ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vuc nay biét rd.

Pay nghiéng 14 ¢6 mot hodc nhiéu ranh nghiéng 22 dugc dit & d6 ma kim loai
d4t hidm nong chay duoc tao ra trong bé dién phan 10 c6 thé chay thoat ra theo d6. Theo
mot phuong 4n, mdt hoic nhiéu rdnh nghiéng 22 dugc 1am nghiéng so véi phuong nam

ngang mdt géc a lén téi khoang 10°.

Theo phuong an dugc thé hién trén Fig.2, ranh 22 c6 mat cit hinh chir nhét. Tuy
nhién, cn phai hiéu ring theo cic phuong 4n thay thé, mat cét cua ranh 22 c¢6 thé c6 cac

hinh dang khac, nhu hinh chit V hoéc hinh chit U.

Theo mot sb phuong 4an cua sang ché, day 14 c6 thé c6 nhiéu hon mét ranh
nghiéng 22, nhu dugc thé hién trén Fig.2. Theo c4c phuong an nay, cac ranh 22 dugce
tao két cu theo cach thing hang song song theo phwong nim ngang lién ké vé6i nhau.
Nhin chung, (c4c) ranh 22 c6 thé duoc sip thing hang doc theo hodic dugc dit cach déu
truc doc trung tdm cua day 14 trong vé 12. Theo céch bb tri ndy, (céc) rinh 22 & ddy 14
6 thé ndm gﬁn mit dudi 24 ciia mot hoac nhiéu catot 18 dé nhan kim loai d4t hiém nong

chay duoc tao ra & mot hodc nhiéu catot 18.

bay 14, hodc mit trén cua day 14, co thé duoc tao thanh tir vat liéu chéng an mon
tuong tu v4i hodc gidng nhu vt liéu duge chon dé 16t vo bé 12. Tht ca cac bé mit co
tiép xuc truc tiép v6i san phim kim loai dAt hiém, bao gdm (céc) ranh 22 va giéng 16
phai c6 kha nang chéng lai su tao thanh hop kim véi kim loai d4t hiém duoc tao ra trong
dung dich dién phan. V4t lidu 16t thich hop dbi véi (cac) ranh 22 va giéng 16 bao gom,

nhung khong gigi han &, kim loai nhu vonfram, molybden hodc tantan.
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Giéng 16 duoc tao két cAu dé nhén, khi st dung, kim loai dét hiém nong chay
dugc tao ra & mot hodic nhidu catot 18 ma tip trung vao rinh va chay thoat ra vé phia
diu dudi 26 cua ranh 22. Giéng 16 dugc dit cach xa va tach biét khéi mot hodc nhiéu

catot 18 va mét hodc nhiéu anot 20.

Giéng 16 c6 thé c6 bd gia nhiét dé duy tri nhiét d cao hon duong long (liquidus)
cta kim loai dat hiém nong chay. Giéng 16 ciing c6 thé ¢6 cira (khong duoc thé hién)
ma tir d6 kim loai d4t hiém néng chay c6 thé dugc xa ra khi can. Giéng 16 c6 thé duoc

tao thanh tir kim loai tro twong tu véi kim loai duge st dung cho vo 12.

Céch bd tri nay cho phép l4y san phdm kim loai d4t hiém néng chay lién tuc ra
khoi ddy 14 ciia bé 10, gitip ngin chin viéc tu thanh viing san phim kim loai ¢4t hiém
néng chdy va nho d6 mang lai mot s6 vu diém. Trong céc bé dién phan c6 trong tinh
trang k¥ thuat ma cho phép san phim kim loai d4t hiém noéng chay tu thanh viing, dic
biét 1a trén day bé hodc tai bé mit catot, san phém kim loai dit hiém néng chay thudong
bi nhiém tap boi ‘can’ bao gdm nguyén lidu cip dit hiém néng chay mot phén hoic
khong tan, san phim trung gian ctia phan (ng va san phim phu. Trong bé dién phan 10
theo sang ché, khi khong c6 san phdm kim loai dAt hiém nong chay, cin van tiép xic
v6i chit dién phan néng chay va do d6 c¢6 co hdi dugce hoa tan lai trong chét dién phan

nong chay.

San pham kim loai d4t hiém néng chay dugc tip trung vao giéng 16 dugc dit
cach xa va tach biét khoi mot hodc nhidu catot 18 va mot hodc nhiéu anot 20. Nho d6,
kim loai d4t hiém néng chay duoc bao vé khong bi phan tng va/hodc nhiém tap béi
cacbon khong bén sinh ra tir mdt hodc nhiu anot 20, va khong bi phan ing nguoc véi

khi thoat ra tir mot hodc nhiéu anot 20.

Mot hodc nhidu catot 18 duge treo trong dung dich dién phén 11 chira trong v
b 12 bén trén ranh 22 theo cach thing hang theo phuong gén nhu thing ding véi no.
Theo phuong an dugc minh hoa nay, cic catot 18 bao gbm céc tAm vat lidu catot c6 mt
trén 28 va cac mat dai dbi nhau 30, véi mat dudi 24 duge bd tri bén trén ranh 22 sao cho
kim loai dit hiém néng chay duogc tao ra & cac mat dbi nhau 30 c¢6 thé roi theo trong luc
truc tiép vao rinh 22 bén dudi. Cac mat dbi nhau 30 cua céc catot 18 duge do boi vat
liéu don tro chiu nhiét 32, giap ngin chin hon nita sy tao thanh vung chét dién phéan

khong hoat dong trong bé 10.
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Céc catot 18 dugc tao két cdu theo cach théng hang lién k& v&i nhau, sao cho cac
mit dai déi nhau 30 cua céc catot 18 1ién k& dwoc sip thing hang theo chiéu doc mot
cach twong tmg v6éi nhau va cac mit du d6i nhau twong tng clia cac catot 18 lién ké
quay vao nhau. Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vic ndy hiéu rang khoang khong

giita cc mit diu ddi nhau quay vio nhau ciia céc catot 18 1in k& 13 hep nhét c6 thé.

Céc tAm vat liéu catot nay duogc dinh kich thude tuwong ing sao cho, trong cich
bd tri dwge mé ta & trén, d6 dai hiéu dung clia cac catot 18 dugc dat lién k& gén nhu 1a

giong voi hodc ngan hon mdt chut so v6i do dai cia ranh 22.

Theo cach khac, mot catot 18 ¢6 do dai twong tu véi rdnh 22 ¢c6 thé duoc st dung

trong bé dién phéan 10 theo séng ché.

Céc mit dai déi nhau 30 cua cac catot 18 dwgc 1am nghiéng xudng dudi va huéng
ra ngodi mot gbc so v6i phuong thing ding, do d6 hinh dang mit ct ciia catot 18 gin
nhu 12 hinh tam giac. Cac mit dai di nhau 30 c6 thé duge lam nghiéng so véi phuong

thang dimg mot géc B 1én t6i khoang 45°, va tt hon 1 tir 2° dén 10°.

Géc nghiéng nay dugc lua chon dya trén co s¢ dong chét dién phan chuyén dong
do bot dugc t&i wu hoa dé tron déu voi nguyén lidu cép va duy tri higu suét Faraday cao.
Géc p mong mudn c6 thé dugce x4c dinh bang cach 14p mo hinh tinh todn cho dang hinh

hoc bé cu thé.

Theo cac phuong an trong d6 mot kim loai d4t hiém hoic hop kim ctia cac kim
loai d4t hiém 1a san phém dién phan mong mubn, céc catot 18 ¢6 thé duoc tao thanh tir
vat liéu din dién c6 tinh chét nhiét dién trd thich hop & dam bao dong chay tu do cla
kim loai d4t hiém néng chay & nhiét d6 cao hon mot chit so véi diém néng chay ctia
ching. Vat liéu nay phai c6 kha ning chéng lai su tao thanh hop kim véi kim loai dat
hiém dugc tao ra trong dung dich dién phan. V4t liéu thich hgp bao gém, nhung khong

gi6i han ¢, kim loai nhu vonfram, molybden hodc tantan.

Theo céc phuong 4n thay thé trong d6 hop kim cta st voi mot hodc nhiéu kim
loai dit hiém dugc mong mudn, catot 18 c6 thé duoc tao thanh tir sit. Ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc nay hiéu ring theo cac phuong 4n cu thé nay, catot 18 s&

bi tiéu hao trong qué trinh san xuét hop kim sit-kim loai d4t hiém bang cach dién phan.

Theo phuong 4n dugce thé hién trén Fig.1 va Fig.2, nhiéu cap anot 20 dugc treo
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trong vo bé 12. Mbi anot 20 trong cip dugc dit cach xa cac mit dai dbi nhau 30 twong
g cua cic catot 18. Theo phuong an duge minh hoa nay, cic anot 20 bao gbm céc tAm
vat liéu anot c6 thé tiéu hao c6 mit trén 32, mit dudi 34, cdc mit dai gﬁn va xa dbi nhau
36a, 36b va cac diu dbi nhau 38. Mit dai xa 36a clia mdi anot 20 ¢ thé gn nhu 1 thang
ding hodic c¢6 thé dugc 1am nghiéng so v6i phuong thing dung. Mit dai gén 36b duoc
lam nghiéng so v&i phuong thing dtng. Mit dai gin 36b c6 thé duge lam nghiéng so
v6i phwong thing ding mot géc B’ 1én t6i khoang 45°, va t6t hon 1a tir 2° dén 10°, déc

dén vé phia m3t duéi 34 cua anot 20.

Mt dai gin 36b clia c4c anot 18 quay vao cac mt dai d6i nhau 30 twong tng clia
cac catot 18. C4 hai b& mat 36b va 30 déu duoc 1am nghiéng so v6i phuong thing ding
mot goc B’ twong g sao cho cac bé mat 36b va 30 ndy duoc dit cach xa theo cach
thang hang song song v6i nhau d8 tao ra khoang cach anot-catot gin nhu khong ddi gitra

chuing.

Céc anot 20 dugc tao két ciu theo cach théng hang lién k& v&i nhau, sao cho cac
mit dai dbi nhau 36a, 36b cua cac anot 20 lién ké duoc sdp thing hang theo chiéu doc
mot cach tuong ting véi nhau va cac d4u dbi nhau 38 twong ng clia cac anot 20 lién ké
quay vao nhau. Ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay hiéu rang khoang khong

giita cac diu d6i nhau 38 quay vao nhau cla céc anot 20 1ién k& 12 hep nhét c6 thé.

Céc tAm vat liéu anot nay duogc dinh kich thudc twong tmg sao cho, trong cach
bd tri dugc mé ta & trén, d6 dai hidu dung clia cic anot 20 dugc dat lién ké gé“ln nhu l1a

giong v&i hodc ngan hon mdt chut so véi d6 dai cua ranh 22.

Theo céach khac, mot cip anot 20 c6 d6 dai twong tu vé&i ranh 22 ¢o thé dugc str

dung trong bé dién phan 10 theo sang ché.

Vi du thich hop vé vat liéu anot c6 thé tiéu hao bao gdm, nhung khong gi6i han
g, vat li€u géc cacbon, cu thé 1a cacbon c6 do tinh khiét cao, graphit du tiéu chuén 1am
dién cuc, ché phdm cdc ddu mé-asphan than dé da nung. Cac ché pham nay duoc biét
r3 boi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc san xuét kim loai dét hiém va cac

kim loai khac nhu nhém bang céach dién phan.

Céc anot bi tiéu hao khi qué trinh dién phén tién trién va goc nghiéng B clia mat
dai gin 36b gan nhu khong ddi. Do d6, cac bot khi duoc giai phong tir anot 20 dugc gilt

sét véi miat dai gin 36b khi cac bot khi ndi 1én bé mit chat dién phan, nho bién dang
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nghiéng cia mat dai gan 36b nhu dugc minh hoa trén Fig.2. Thuan 1o 13, didu nay lam
giam co hoi tiép xuc cua khi sinh ra véi kim loai hinh thanh & catot 18, nhd d6 cai thién
hiéu suit Faraday va ngin chin sy tao thanh cin khong tan boi phan tmg nguoc véi nd.

Trong hau hét cac diu kién hoat dong, ACD trong bé dién phan, nhu dugc bdc
16 trong ban mo ta nay, co thé nim trong khoang tir khoang 30 mm dén khoang 200 mm,
mac di ACD nim trong khoang tir khoang 50 mm dén khoang 100 mm dugc uu tién.
Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc na‘tyrcé thé d& dang x4c dinh dugc ACD
thich hop tiy thudc vao su sinh nhi¢t mong mudn trong ving chét dién phan, dong chay
ctia chit dién phéan dé ¢6 duogc do tan t8i wu coa nguyén li€u cép va su tdi vu hoa hiéu

suét lam viéc (hiéu suét Faraday).

Anot bi tiéu hao trong qua trinh dién phén, va do 46, ACD ¢6 thé tang 1én khi
qué trinh dién phéin tién trién. Bé dién phan 10 theo sang ché ¢6 thé c6 thiét bi 40 duoc
két ndi theo cach hoat dong duge véi mot hodc nhiéu anot 20 dé kiém soat ACD, cu thé
12 dé duy trd ACD gin nhu khong ddi. Thiét bi 40 nay c6 thé bao gdm thiét bi dinh vi
niam ngang duoc két nbi theo cach hoat dong duge véi mdt hodc nhiéu anot 20. Khi st
dung, thiét bi dinh vi nim ngang c6 thé dich chuyén mét hoic nhidu anot 20 theo phuong
nidm ngang vé phia catot 18 dé dap tmg véi tbe do tiéu hao anot 20 sao cho ¢o thé duy
tri ACD gin nhu khong dbi. Téc dd tiéu hao anot c6 thé duge x4c dinh bang cach tham
chiéu dén dong dién. Theo cach khac, thiét bi dinh vi nim ngang nay c6 thé dich chuyén
mot hodc nhiéu anot 20 dé déap ung véi su thay ddi dién trd cua bé so voi gia tri da dinh

trude.

Do anot bi tiéu hao, nén thé tich chiém dung béi cac anot 20 trong bé dién phan
10 giam di, do d6 1am gidm d cao cua dung dich dién phén trong v6 12. Tuong ty, cac
hoat dong gidn doan cua bé, nhu thay anot di qua st dung bing anot méi va 14y san
phim kim loai d4t hiém ra khoi bé, s& din dén sy thay dbi dang ké v khong mong mudn
vé dd cao ctia dung dich dién phan va do sdu ma dién cuc dugc nhung. Bé dién phan 10
theo sang ché c6 thé c6 thiét bi didu chinh 42 dé kiém soét d cao cua dung dich dién
phén trong vo 12, cu thé 1a dé duy tri do cao g'?ln nhu khong dbi ciia dung dich dién phan
trong v6 12 . Thiét bi diéu chinh 42 ¢6 thé bao gdm phan than tro dugc treo trong vo 12
va c6 thé dit theo phuong thang ding. Khi st dung, phén thén tro ndy c6 thé dugc dich
chuyén 1én va xubng dé dap ting v6i hoat dong cu thé ctia bé sao cho c6 thé duy tri do

cao gin nhu khong dbi cua dung dich dién phén. Phén than tro nay c6 thé c6 dang thich
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hop bét ky, vi dy, dang thanh nhur duge minh hoa trén cac hinh vé.

Thiét bi diéu chinh 42 c6 thé dugc tao thanh tir vat lidu chiu nhiét twong ty nhu

16p 16t bén trong ctia v6 12 dwge mo ta ¢ trén.

Khi st dung, quy trinh dién phén nay c6 thé dugc thuc hién béng cach nap chét
dién phan noéng chay vao bé dién phan 10 nhu duge md ta trong ban mo ta nay. Dong
dién xoay chidu c6 thé dugc cép giira céc catot 18 va céc anot 20 va dién trg cua cac
dién cyc 18, 20 1am ting nhiét do hoat dong cua bé dién phan 10 dén nhiét 4o da dinh
truée. Sau d6, nguyén lidu cp dugc nap vao bé dién phan 10 va hoa tan trong chét dién
phan néng chdy. Dong dién mot chidu ndm trong khoang tir 5 dén 100 kiloampe dugc
cAp vao céc anot 20, tir 46 bét diu qu4 trinh dién phan nguyén liéu cAp d4 hoa tan. Trong
phan tng dién phén nay, nguyén liéu cAp bi khir thanh (cac) kim loai d4t hiém nong
chay & cac mit dai ddi nhau 30 ctia catot 18. (Cé4c) kim loai d4t hiém nong chay sau d6
roi vao ranh 22 va chay thoat ra doc theo ranh 22 vao giéng 16, giéng nay dugc xa ra
khi cAn. Nguyén liéu cdp c6 thé dugc nap déu din vao bé dién phan 10 vio ving c6
dong chay chit dién phan 16m, voi téc d6 gin nhu twong dwong véi toe d tiéu hao.
Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc nay hiu ring toc do cp litu co thé duoc
kiém soat k§ dé dat duoc dién tré bé muc tiéu twong ing véi ndng d6 mong mudn cia

nguyén liéu trong chét dién phan.

Quy trinh dién phéan nay c6 thé duogc thuc hién trong moi trudng khi tro hogc it
khi oxy trong bé dién phan 10. Moi truong khi tro ¢6 thé dugc thibt 1ap va duy tri bing
cach cung cip khi hodc hdn hop khi tro vao bé dién phan 10 dé dubi khong khi ra khoi
d6 va nho d6 ngan chan cac phan tng khong mong mudn v6i chét dién phan néng chay
va/hodc céc dién cuc 18, 20. Vi du thich hop vé khi tro bao gdm, nhung khong gi6i han

0, heli, argon va nito.

Céc phwong 4n sira d6i va cai bién s& tu dugc thy 16 bdi nguoi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc ndy, ngoai cic phuong an dd dugc md ta, ma khong tach roi khoi
cac ¥ tudng sang tao co ban. TAt ca cc phuong 4n stra dbi va cai bién nay déu dugc
xem 12 thudc pham vi ciia séng ché, ban chét cua sang ché s& dugc xac dinh tr phan mo
ta néu trén.

Trong phén yéu ciu bao hd dudi day va trong phin mé ta néu trén, ngoai trx

truong hop ngit canh yéu ciu theo cach khic do ngdn ngit dién dat hodc ham y tit nhién,
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tir “chira” va cac bi€n thé nhu “c6” hodc “bao gom” dwgc st dung theo nghia bao ham,
tirc 1a d€ chi rd sy c6 mit cla cac dic diem dugc néu nhung khong loai trir sy c6 mat
hodc bd sung cac dic di€ém khac trong cac phuong an khac cua thiét bi va phuong phap

dugc bde 10 trong badn mo ta nay.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Bé dién phan dung dé san xuét kim loai d4t hiém bao gdm:

vd bé ¢6 mot hodc nhiéu ranh nghiéng dugc dit & ddy cua vo bé ma kim loai dat

hiém noéng chay duoc tao ra trong bé dién phéan c6 thé chay thoat ra theo (c4c) ranh nay;

mot hodc nhiéu catot dugce treo trong vé bé theo cach thang hang theo phuong
gén nhu thing dimg véi mot hodic nhidu ranh nay, cic mit d6i nhau trong Gng clia mot
ho#c nhiéu catot ndy dwoc lam nghiéng xudng duéi va huéng ra ngoai mot goc so voi

phuong thing dtng;

mot hodc nhidu cip anot ¢6 thé tiéu hao dugc treo trong vo bé, mbi anot trong
mot hodic nhiéu cip nay c6 mit quay vao trong dugc lam nghiéng so v6i phuong thang
dimg va dugc dit cach xa theo cach thing hang song song v6i cic mat nghiéng d6i nhau
tuong Gmg ctia mdt hodc nhidu catot dé tao ra khoang cach anot-catot gan nhu khong d6i
gitta chiing;

giéng dé nhan kim loai d4t hiém néng chay ti ranh, trong d6 giéng nay dugc dit
céch xa va tach biét khéi mot hodc nhidu catot va mot hodc nhidu anot; va

thiét bi dugc két ndi theo cach hoat dong duoc véi mdt hodc nhiéu anot dé kiém
soat khoang céch gifra cac anot va cac mit ddi nhau cua catot dé dap ung v6i su tiéu hao
anot.
2. B& dién phan theo diém 1, trong d6 b& dién phan nay con bao gdm thiét bi diéu chinh
dé kiém soat do cao ctia dung dich dién phan chira trong v6 bé.
3. Bé dién phan theo diém 2, trong d6 thiét bi didu chinh bao gdbm phin than tro dugc
treo trong vo va c6 thé dit theo phwrong thing dung.
4. Bé dién phan theo diém 1, trong d6 thiét bi dugc két ndi theo cach hoat dong duge
v6&i mot hodc nhiéu anot bao gdm thiét bi dinh vi nim ngang.
5. Bé dién phan theo diém 4, trong d6 thiét bi dinh vi ndm ngang duoc tao két cu dé,
khi st dung, dich chuyén mot hogc nhiéu anot theo phuong ndm ngang vé phia catot dé
dap g vé6i toc do tiéu hao anot.
6. B& dién phan theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 mot hodc nhidu

ranh trong d6 dugc lam nghiéng so véi phuong nim ngang mot goc 1én t6i khoang 10°.
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7. Bé dién phén theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 mot hogc nhidu
rénh ¢6 hinh dang mat cit 12 hinh chit nhat, hinh chit V hoic hinh chit U.
8. Bé dién phén theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 cac mit d6i nhau
cla catot va cdc mit quay vao trong cia anot dugc lam nghiéng so véi phuong thing
ding mat goc 1én t6i 45°.
9. Bé dién phén theo diém 8, trong d6 cc mit ddi nhau clia catot va cdc mit quay vao
trong cta anot dugc 1am nghiéng so v6i phuwong thing ding mét goc nim trong khoang
tlr 2° dén 10°.
10. Hé thdng dung dé san xuit kim loai d4t hiém bing cach dién phan bao gdm:

bé dién phan theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén;

nguyén liéu cip bao gdbm mét hodc nhidu hop chét kim loai d4t hiém c6 kha ning
bi dién phan dé tao ra kim loai d4t hiém; |

chit dién phan néng chay ma nguyén lidu cip co6 thé hoa tan trong d6; va

ngudn dong dién mét chiéu dugc tao két cu dé cho dong dién di qua gitta anot
va catot trong bé dién phan dé dién phan nguyén lidu cép va tir d6 tao ra san phém kim
loai d4t hiém néng chay trong bé dién phan.
11.Quy trinh san xuét kim loai d4t hiém bing cach dién phan, trong d6 quy trinh nay
bao gdm céc bude:

cung cap bé dién phéan theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 2 dén 10;

nap vao bé dién phan nay nguyén liéu cip bao gdm mot hodc nhiéu hgp chat kim
loai d4t hiém c6 kha nang bi dién phan dé tao ra kim loai d4t hiém va dung dich dién
phan chira chét dién phan néng chay ma nguyén liéu cip c6 thé hoa tan trong do;

cho dong dién mot chidu di qua gitta it nhat mdt anot c6 thé tiéu hao va mot catot
trong bé dién phan dé dién phan nguyén lidu cp va tir d6 tao ra san phém kim loai dAt
hiém néng chay & catot; va

diéu chinh chét dién phan néng chay trong bé dién phan dé duy tri do cao cla
dung dich dién phén trong bé dién phan.
12. Quy trinh san xuét kim loai d4t hiém bang cach dién phén, trong d6 quy trinh nay

bao gdm céac budc:
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cung cp bé dién phan theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10;

nap vao bé dién phan nay nguyén lidu cap bao gdm mot hoic nhiéu hop chét kim
loai dt hiém c6 kha ning bi dién phan dé tao ra kim loai d4t hiém va chit dién phan
néng chay ma nguyén liéu cép c6 thé hoa tan trong d6;

cho dong dién mot chidu di qua gitra it nhit mot anot ¢6 thé tiéu hao va mdt catot
trong bé dién phan dé dién phan nguyén liéu chp va tir d6 tao ra san pham kim loai dat
hiém néng chdy & catot; va

dich chuyén anot hosic mdi anot c6 thé tiéu hao v& phia catot dé déap tng véi tbc

do tiéu hao anot d& duy tri khoang cach anot-catot khong d6i trong bé dién phan.
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