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(57) Séng che dé cap dén phuong phap san xuit magié hydrua khong tao cacbon dioxit va
c6 hiéu suit cao, hé thong tao nang lugng khong thai ra cacbon dioxit hodc phong xa sur
dung magié hydrua, va thiét bi dé san xuat magié hydrua; do dé, phuong phap dé san xuat
magié hydrua theo sang ché bao gdm quy trinh dé chiéu xa hop chat magié khac ngoai
magi¢ hydrua bing plasma hydro, va ling dong san phaAm magié chtra magié€ hydrua trén
bd phan ling dong (80) dung dé ling dong magié hydrua duoc dat nam trong pham vi noi
c6 mat plasma hydro, trong d6 nhiét d6 bé mit cua bd phan ling dong (80) duogc giit thap
hon nhiét do dinh trudce, tai d6 magi€ hydrua két taa.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d cap dén phuong phap san xuht dé san xuit magié hydrua, hé théng
tao ning lugng st dung magi€ hydrua, va thiét bi san xuat dé san xuit magié hydrua
hodc tuong tu.

Tinh trang ky thuét ciia sing ché

Trong nhiu nam gan day, vAn dé néng 1én toan cu dang tré nén nghiém trong,
va nhu ciu vé ning luong sach thai ra it cacbon dioxit hodc khong thai ra cacbon dioxit
dang tang 1én.

Moét vi du dién hinh vé niang lugng sach 1a tao nang luong hat nhéan; tuy nhién,
khong chi moi truong bi 6 nhidm béi chét thai phong xa dugce tao ra trong qua trinh hoat
dong, ma con dbi mat véi vin dé tan phéa nghiém trong khi xdy ra thién tai; hon nira,
hién nay, chinh sach cta chinh phti khong cho x4y dung nha may ning lugng hat nhan.

Mat khac, ning lugng sach cling bao gbm ning lugng c6 thé t4i tao chang han
nang lugng mit trdi va nang lugng gi6, nhung ¢6 mot van dé 1a kho c6 dugc ngudn cung

cap ning lugng n dinh boi vi lugng ning lugng tao ra phu thude vao thoi tiét.

Do d6, dé ¢ duoc nguén cung cép nang luong 6n dinh st dung tao nang luong
mit troi va tao nang lugng gio, viéc xdy dung hé théng tao ning lugng c6 kha ning bu
cho su thiéu hut ning lugng dién khi luong ndng lugng duoc tao ra khong du dugc xem
xét bang cach st dung nang di¢n dugc tao ra tai thoi diém ning lugng thing du dugc
tao ra.

Vi duy, tai liéu sang ché 1 mé ta viéc tai tao magié hydrua mot lan nita tir magié
hydroxit — mot san pham phu sau khi hydro dugc tach ra khoi magié hydrua va nang

lugng dugc tao ra boi pin nhién liéu hodc tuong tu.

Trong truong hop nay, néu nang luong thang du duoc st dung dé tai tao magié
hydrua, co thé xay dung hé thdng tao ning lugng c6 kha nédng phén tach hydro ra khoi
magié hydrua khi lvong ning lugng dién dugc tao ra nhu dd md ta ¢ trén khong du va
tao ra nang luong dién bang cach st dung hydro dé bu cho su thiéu hut ning lugng dién;
va do do, vay thi co thé tao ra ngudn cung chp ning lugng én dinh bang nang lugng tai
tao.
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Luu ¥ ring tai ligu sang ché 1 boc 10 cu thé phuong phéap bao gom budc thit nhét
1a chuyén héa magié hydroxit thanh magié oxit bing cach dun néng va loai nude magié
hydroxit, bugc tht hai la dua magié oxit thu dugc tir bude thi nhét vao trong ngon ltra
plasma cua deén plasma co nhiét dd khoang 2000 (K), va cép khi metan va/hogc hydro
vao 1am khi chit khtr dé tao ra magié kim loai, va bude thir ba sau khi tao ra magié kim
loai, 12 tao ra magié hydrua tir magié kim loai bang hydro dugc cip dudi dang khi vao
ngon lura plasma.

Tuy nhién, tai liéu sing ché 1 mo ta rang trong budc thir hai, khi hydro duoc cap,
magié kim loai dugc chuyén hoa thanh magié hydroxit bang phan Gng thuan nghich
trong subt qua trinh lam lanh; trong thuc té, budc tht hai duge tién hanh st dung metan
lam khi chat khur.

Sau d6, khi metan dugc sit dung lam khi khtr, c6 mot van dé 1a khi cacbon dioxit
duoc tao ra, khi nay 12 nguyén nhén gdy ra hién tugng nong 1én toan cau.

Mit khéc, trong tai li€u sang ché 2, phuong phép san xuft magié kim loai dugc
boc 10 trong d6 thuc hién phan tng Khu bing cach dit magié halogenua khan dudi
plasma nhiét do thip tao ra dudi &p sudt rat gon thip hon ap suit khong khi.

Tai liéu sang ché

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

Tai lidu sang ché 2: Cong bd don yéu cdu cp patent Nhat Ban s6 2016-216780
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Giai quyét vén dé

Tinh co, viéc tao ra hydro bé'mg cach cho magié kim loai phan g véi nudc la
¢6 thé xay ra, tuy nhién phéan Gmg gitta magié kim loai va nudc rat chim va cén ting
nhiét d6 cua nudc dé tang toc do phan tng.

Ngoai ra, khi magié kim loai phan Ung véinude dé tao ra magié hydroxit, phuong
trinh phan tng 1a nhu sau, va do do chi 1 mol hydro duge tao ra twong Umg voi 1 mol
magié kim loai.

Mg + 2H,0 — Mg(OH), + H,

Luu y ring, néu xem xét phan ung v6i nude, nghi rang tao ra chu ycu la magié
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hydroxit, nhung gia su néu magié kim loai phan tng voi nuée dé tao thanh magié oxit,
phuong trinh phan ng la nhu sau, va chi 1 mol hydro dugc tao ra trén 1 mol magié kim
loai.

Mg + H,0 - MgO + H,

Mt khac, khi magié hydrua phan ung v6i nuée dé tao ra magié hydroxit, 2 mol
hydro co6 thé duoc tao ra trén 1 mol magié hydrua nhu duoc thé hién trong phuong trinh
bén dudi, va ham lugng hydro dugc tao ra la glp doi so voi ham luong hydro ma magié
kim loai tao ra.

MgH, + 2H,0 - Mg(OH), + 2H,

Luu ¥ rang néu xem xét phan Gng voi nude, nghi rang magié hydroxit chu yéu
duoc tao ra, nhung gia su néu magié hydrua phan ng v6i nudc dé tao thanh magié oxit,
phwong trinh phan ng nhu sau, va bdi vi 4 mol hydro dugc tao ra tir 2 mol magié
hydrua, luong hydro dugc tao ra s€ glp doi so voi luong hydro ma magié kim loai tao
ra.

2MgH, + 2H,0 — 2MgO0 + 4H;

Tu do, trong hé thdng tao ning luong st dung hydro lam nguyén liéu nhu pin
nhién lidu, st dung magié hydrua tao ra lugng 1on hydro va co tdc d6 tao hydro cao dugc
uu tién.

Tuy nhién, trong truong hop cua phuong phap dugc boc 19 trong tai liéu sang ché
1, dé thu duoc magié hydrua, can phai thyc hién quy trinh dé thu duoc magié kim loai,
va do d6 c6 mot vin dé 14 hiéu qua san xudt kém.

Sang ché dugc phat minh trong bdi canh nhu vay, va muc dich cla sang ché 1a
dé xuét phuong phép san xuét magié hydrua, hé théng tao ning luong sir dung magié

hydrua, va thiét bi san xuit magié hydrua.
Céch thtc giai quyét van dé
Sang ché dugc hiéu theo cdc phuong 4n sau dé dat duoc muc dich da néu.

(1)  Trong mdt phuong én theo sang ché, phuong phap san xut d& san xuét
magié hydrua bao gdm quy trinh chiéu xahop chét magié khac ngoai magi€ hydrua bing

plasma hydro, va quy trinh dé lang dong san phim magié c6 chira magié hydrua trén bd
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phan ling dong dung d8 lang dong magié hydrua dugc dat trong pham vi noi c6 mat
plasma hydro, trong d6 nhiét do bé mit cua bd phén ling dong dugc gitt thip hon nhiét
d5 dinh truéc, 1a nhiét d ma tai do magié hydrua két tha.

(2)  Trong phuong dn cla sang ché theo phuong 4n (1), trong d6 hop chét
magié 1a hop chét magié khong chira nguyén tur oxi.

(3)  Phuong 4n cla sang ché theo phwong an (1) hodc (2), trong dé hop chét
magié 1a magié halogenua.

(4)  Phuong 4n cla sang ché theo phuong an bét ky trong sb cac phuong an tir
(1) dén (3), trong do6 hop chit magié 12 magié clorua.

(5)  Phuong 4n cla sang ché theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong an tir
(1) dén (4), trong d6 phuong phép con ¢6 thém quy trinh d8 thu hdi bang cach bao san
phém magié ra khoi bo phén ling dong ma khong can dimg viéc chiéu xa plasma hydro
vio hop chit magié.

(6)  Phuong dn cua sang ché theo phuong an (5), trong do quy trinh dé thu hoi
bao gdm quy trinh chuyén sin phim magié lang dong trén bo phén ling dong dén vi tri
noi ma san phim magié da tich dugc chira trong budng chiét noi d6 san phdm magié c6
thé dugc 14y ra khoi thiét bi chiéu xa plasma hydro ma khong can dimg viéc chiéu xa
plasma hydro vao hgp chit magié, va quy trinh dé bao san phim magié ra khoi bo phén
ling dong dé dung trong budng chiét.

(7)  Theo phuong 4n khac cia sang ché, hé théng tao niang lugng st dung
magié hydrua bao gbm quy trinh d8 san xuét san phdm magié chira magié hydrua tir hop
chét magié khac ngoai magié€ hydrua, quy trinh dé tao ra hydro tir san phim magie, quy
trinh dé cAp hydro dugc tao ra cho by phdn tao nang lwong dé tao ning lugng, va quy
trinh dé san xuat hop chét magié tir san phém phu chira magié sau khi tao ra hydro.

(8)  Phuong 4n cua sang ché theo phuong an (7), trong d6 hop chét magié 1a
magié clorua, san phim phu bao gb6m magié hydroxit hodc magié oxit, va quy trinh aé
san xudt hop chit magié bao gdm quy trinh cho san phim phy phan tng véi axit
clohydric dé thu duoc magié clorua hydrat, va quy trinh loai nudc hydrat.

(9)  Phuong 4n cua sang ché theo phuong an (8), trong do quy trinh dé tao ra
san pham magié dugc thuc hién bing phuong phap san xuét theo phuong an (4).

(10) Phuong 4n cla sang ché, thiét bi dé san xuét magié hydrua bao gbm bd

phét vi séng phét ra vi song dugc cAp vao trong budng phan tng, bd cép hydro cung cp
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hydro cho budng phén ung, bd chp vat liéu tho dé cung cép hop chit magié khéc ngoai
magié hydrua vao trong budng phén Gmg, bo phan ling dong dugc dat trong pham vi noi
¢6 mit plasma hydro dugc tao ra, va lang dong trén do6 san pham magié chira magié
hydrua, va b phan lam mat dé gitt cho nhiét do bé mit clia bé mit bo phan léng dong
noi ma san phém magié dugc léng dong ludn théip hon nhiét do dinh trudc, 1a nhiét do
ma tai d6 magié hydrua két tua.

(11) Phuong 4n cla sang ché theo phuong an (10), thiét bi con c6 thém b giam
ap dé lam giam ap sudt ctia budng phan tng, va bo gia nhiét dé gia nhiét budng phan
ung.

(12) Phuong 4n cla sang ché theo phuong an (10) hodc (11), trong do6 pham vi
ma plasma hydro c¢6 mdt 1a pham vi trong d6 plasma hydro c6 mét do plasma c6 thé
quan sat bing mat.

(13) Phuong 4n cua sang ché theo phuong an bat ky trong s6 cac phuong an tir
(10) dén (12), thiét bi con c6 thém mdy bao d& bao san phim magié ra khoi bd phén lang
dong, va budng chiét c6 thé loai bo san phdm magié ma khong can phai ding viéc chiéu
xa plasma hydro vao hgp chét magié, trong d6 may bao dugc dat tai vi tri noi ma san
phdm magié dugc bao bang cach bao san phim magié ra khoi by phén ling dong dugc
dung trong budng chiét, va trong d6 b phan ling dong c6 kha nang chuyén san phim
magié dugc ling dong dén vi tri noi ma san phim magié dugc bao bdi may bao.

(14) Phuong 4n cua sang ché theo phuong an bét ky trong sb cac phuong 4n tir
(10) dén (13), thiét bi con c6 thém mot ctra s6 lam béng vat liéu cach dién dugc dat & vi
tri noi ma vi séng chiéu t6i budng phan tng, trong d6 plasma hydro séng bé mit cla vi
song ¢ mét do cao va nhigt do electron thép duoc tao ra dudi dang plasma hydro trén
bé mit cla clra 36.

(15) Theo mdt phuwong 4n trong sang ché, phwong phép san xut dé san xuat
san pham thu dugc bang cach xur ly vét liéu tho c6 chira cac nguyén t kim loai bang
plasma dé thu duoc san pham khac ngoai vat liéu thd bao gdm quy trinh dé hoa hoi vat
liéu tho va cAp khi phan tmg gan nhu khong ¢6 nguyén tir oxi vao trong plasma, va quy
trinh dé lang dong san pham trén by phén ling dong dé lang dong san phim duoc dat
trong pham vi noi ma c6 mét plasma, trong d6 nhiét do bé mit cua bd phén ling dong
duoc gitt tai nhiét do nam trong khoang nhiét d¢ dinh trude phu hop véi viée két tha san
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(16) Phuong an cla sang ché theo phuong an (15), trong do plasma la plasma
song bé mit cua vi song.

(17) Theo mdt phuong an trong sang ché, thiét bi san xuat dé thu dugc san
phém khac vai vat li¢u thd bang cach xtr 1y vat liéu thd ¢6 chira cac nguyén tir kim loai
vGi plasma bao gdm b phat vi song phat ra vi séng cung cip cho budng phan Gmg, bd
phan cép khi cAp khi phan ung gan nhu khong chua nguyén tir oxi cho budng phan Gng,
b6 phén cép vat lidu thd dé hoa hoi vt li¢u thd va cung cAp vat liéu tho cho plasma cua
khi phéan tmg, b0 phan ling dong dé lang dong san phim trén d6 va dugc dat trong pham
vi noi ma c¢6 mat plasma dugc tao ra, va bo didu khién nhiét do gitt cho nhiét dd bé mit
ctia bé mit bo phan ling dong dung dé ling dong san phim nam trong mot khoang nhiét
d6 dinh true phit hop véi viée két tia sin pham.

(18) Theo mdt phuong 4n trong séng ché theo diém (17), thiét bi con c6 thém
bd giam ap dé lam giam ap suat budng phan ung, va cua sd 1am bang vat liéu cach dién
duoc dit ¢ vi tri noi ma vi song chiéu t6i budng phan tng, trong d6 plasma hydro song
bé mit ctia vi song c6 mat do cao va nhiét do electron thép duoc tao ra dudi dang plasma
hydro trén bé mit cua cta 5.

(19) Theo phuong én trong sang ché theo (18), con c6 thém bo phan triét dé
riét bo chét ling ciia vt liu thd va sin pham trén bé mit cira so.

(20) Theo phuong 4n trong sang ché theo phuong an bat ky trong sb cac
phuong an tir (17) dén (19), trong d6 bo phén cép vat liéu thd bao gdm phan cuc am ¢6
it nhat mot bé mit 10 ra trong budng phan ung, phan cyc duong dugce 19 ra it nhit 13
trong budng phan tng va c6 bé mit ma vét liéu tho dat trén do, va bd cAp dién 4p dat

mot dién ap gitra phin cyc duong va phdn cuc 4m.
Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, viéc d8 xuét it nhat mot phuong phap dé san xuét magié hydrua,
hé thdng tao ning luong st dung magié hydrua, va thiét bi dé san xuit magié hydrua co
hiéu qua san xuét cao ma khong tao cacbon dioxit co thé thuc hién dugc.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 1a so dd minh hoa ranh giéi gitta phan Gng tién sang phai va phan tng tién
sang trai khi ap sut riéng phan cuia cac nguyén tu hydro thay doi.

Fig.2 la hinh v& mat cit ngang dé giai thich rd thiét bi dé san xuét magié hydrua
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theo phuong an thu nhét clia sang ché.

Fig. 3 12 hinh v& mat cit ngang dé giai thich rd thiét bi dé san xuét magié hydrua
theo phuong an thit hai cla sang ché.

Fig. 4 1a so dd6 mo phong thiét bi dé san xuAt magié hydrua theo phuong an thir
ba cua sang ché dé thu dwoc san phdm khac ngoai vat liéu tho bang cach xu ly vat lidu
thd chira cac nguyén t kim loai v6i plasma, stt dung cdu hinh don gian khi cAn nhiét do
cao dé hoa hoi vat liéu tho.

M@ ta chi tiét sang ché

Sau day, cung véi viéc tham chiéu dén cac hinh v& kém theo, cac phuong thirc
(sau dy goi la cac phuong an) dé thuc hién sang ché s& duge mo ta chi tiét.

Luu ¥ rang, xuyén subt viéc md ta cac phuong an, céc b phan gidng nhau duoc
bidu thi bing sb tham chiéu giéng nhau.

Vi du cua sang ché can cir trén viéc phat hién ra hién tuong trong dd khi khu
lugng hop chit magié khéc ngoai magié hydrua bing plasma hydro, bang cach tao ra
phan nhiét do thip trong plasma hydro, magié hydrua két tha trén bé mat ctia phan nhiét
do thap.

Cu thé 13, plasma hydro, va chinh xac hon 1a plasma hydro song bé mit cua vi
séng c6 mét do cao va nhiét do electron thép duoc tao ra trén bé mit cta cira s6 W (xem
Fig.2) lam bang vat liéu cach di¢n dé dua vi song vao trong budng phan tmg 2 (xem Fig.
2), nhung san phim magié nay ling dong trén bé mit cua cua s6 W chtra magié hydrua
sao cho hydro cé thé duoc tao ra do sui bot manh chi béng c4ach nho giot nudc.

Tuy nhién, hién tuong trong do6 san phém magié chira magié hydrua co thé duoc
két taa theo cach nay khong thé hiéu dugc tir cac phuong trinh hoa hoc thong thuong,
va lam thé nao hién tuong gia dinh ndy xdy ra s€ dugc gii thich trudc khi gidi thich chu
hinh chi tiét ctia thiét bi.

Luu ¥ ring trong phin md ta dudi day, trong truong hop magié clorua dugc mo
ta 1a hop chét magié khac ngoai magié€ hydrua, nhung hop chét magié c6 thé 13 magié
halogenua khéc v6i magi€ clorua chdng han magié florua.

Ngoai ra, hop chét magié khac ngoai magié€ halogenua ¢6 thé dugce sir dung lam
hop chét magié khac voi magié hydrua, nhung néu hop chit magié c¢6 nguyén tir oxy,
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nuéce duoce tao ra do khir bang plasma hydro cho thiy tac dung oxi hoa, va boi vi magié
hydrua két tia bi khtt manh, hop chét magié khac ngoai magié€ hydrua t5t hon néu 1a hop
chit magié khong c6 oxy.

Ngoai ra, hop chét magié tot hon néu khong chura céac tap chét chira oxy.

Cu thé 13, nhu dugc mo ta bén dudi, t6t hon néu magié clorua dugc st dung lam
hop chat magié khic ngoai magié hydrua béi vi co nhiéu vu diém khi magié clorua dugc
str dung lam hop chét magié khac ngoai magié hydrua.

Trudc khi giai thich hoc thuyét gia dinh vé su két tia magié hydrua trong plasma
hydro cu thé, cac uu didm cta viéc st dung magié clorua trong hop chit magié khéc
magié hydrua s& dugc giai thich.

Magié clorua c6 trong nudc mudi, thu dugc nhu 12 mot san pham phu khi san
xudt mubi tr nude bién, va boi vi nude mubi khong bao gio hét va magié clorua dugc
san xudt rat ré st dung nudc mubi 1am vat liéu tho, khong ¢ vén 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 o thé tai tao magié clorua tlr san phim phu sau khi tach hydro
ra khoi magié hydrua, va trong truong hop nay, o thé str dung magié kim loai theo cach
luén chuyén.

Cu thé 13, nhu d3 mo ta ¢ trén, viéc chiét hydro ra khéi magié hydrua co thé thuc
hién bang cach thém nudc vao magi€ hydrua (xem phuong trinh 1).

MgH, + 2H,0 — Mg(0H), + 2H, (1)

Luu y rang béi vi phan (mg trong phuong trinh 1 1a phan Gng tda nhiét, co thé tao
ra nang luong st dung nhiét duge tao ra tir phan g nay.

Sau do, san phim phy chira magi€ 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 nudc chira magié clorua (xem phuong trinh 2).
Mg(OH), + 2HCl - MgCl, + 2H,0 (2)

Tiép theo, céc tinh thé magié clorua ngam 6 phén tir nudc dugc két tia bang cach
héa hoi nudc trong dung dich nuéc chua magié clorua tai nhi¢t do ma tai d6 magié

clorua khong phan huy dé tao thanh bazo co ban (Mg (OH) CI).
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Bang cach loai nudc magié clorua ngdm 6 phan tir nudc, co thé mot 14n nita thu
duogc magié clorua khan.
Vi du, tién hanh loai nudc bang cach dun néng tai ty 1& mol gitta magié clorua

ngam 6 phén tr nuge va amoni clorua 13 1:8 (xem phuong trinh 3).
MgCl, - 6H,0 + 6NH,Cl = MgCl, + 6NH,OH + 6HCl  (3)

Tuy nhién, @8 tang toc phan ng gitta amoni clorua va magié clorua ngdm 6 phan
t&r nuée, tot nhit nén thiét 14p nhiét do phan hiy cua amoni clorua & nhiét do khoang
340°C hodc cao hon dé thyc hién phan Gng loai nudc trong phuong trinh 3, nhung mat
khac, bai vi magié oxit dugc tao ra khi nhiét do cua xur ly nhiét qua cao, t6t hon néu xu

1y nhiét duogc thuc hién tai nhiét d6 khong qua 400°C.

Do d6, khi magié clorua dugc st dung lam hop chit magié khac ngoai magié
hydrua, magié clorua c6 thé duoc tai tao tir san phém phu sau khi tach hydro ra khoi
magié hydrua, va co thé thu duogc magié hydrua bang cach khtr magié clorua dugc tai
tao bang plasma hydro nhu dugc md ta sau, va ban than magié kim loai cling c6 thé
duogc st dung dé luan chuyén.

Hon nita, nhu s& md ta dudi ddy, trong qua trinh khtr bang plasma hydro, tao ra
magié hydrua tir magié clorua, axit clohydric va/hodc clo dugc tao ra, va axit clohydric
nay co thé duoc sir dung trong phan Gmg trong phuong trinh 2 duoc trinh bay & trén.

Cu thé 13, boi vi axit clohydric tan nhiéu trong nudc, néu d3 tién hanh xu ly khi
thoat ra trong d6 khi thodt ra ctia phan ing khir duogc suc trong bé nude, cb thé tao ra
dung dich axit clohydric chira nudc, va dung dich nudc nay co thé 12 nudc axit clohydric
duge str dung cho phan tng trong phuong trinh 2.

Sau do, trong quy trinh duge mo ta ¢ trén dé tai tao magié clorua tir cac san pham
phu sau khi tach hydro ra khoi magié hydrua, khong c6 vat liéu chira cacbon nao duoc
st dung, va xu ly nhiét cAn thiét c6 thé sir dung ning lugng thang du cla sy tao nang
luong gi6 hodc su tao nang lugng mat troi duge tao ra trong thoi tiét thich hop dé tao
ning luong, sao cho cacbon dioxit, chét khi gdy ra hién tugng néng [én toan cau khong
duogc tao ra.

Luuy rang quy trinh dé tai tao magié clorua tir san phim phu sau khi tach hydro

ra khoi magié hydrua dugc mod ta o trén chi 1a mot vi du, va cling c6 the tai tao magié
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clorua ma khong tao ra cacbon dioxit.

Tiép theo, nguyén ly két tia dugc danh gia lién quan dén hién tugng két tha cua
magié hydrua trong plasma hydro s& dugc md ta.

Thong thuong, khi phan tng gitta magié hydrua va hydro dugc viét ra dudi dang
phuong trinh, nd duoc bidu didn nhu trong phuong trinh 4 dudi day.

MgCl, + H, < MgH, + Cl; (4)

3 day, vin d2 12 1am sao dé thay d6i moi trudng (ap suét va nhiét do) trong qua
trinh phan tng sao cho phia bén phai phuong trinh 4 tré nén 6n dinh va phan tng chuyén
dich v& phia bén phai.

Sau do, co thé biét dugc bén nao 4n dinh hon béng cach xét dén nang luong tu
do Gibbs; tuy nhién, trong trudong hop cia phuong trinh 4, néu ap suit cia budng phan
g dung dé thuc hién phan Gng plasma dugc thiét 1ap 1a 10 Pa dé tao ra plasma hydro
song bé mit cla vi song, la plasma hydro c6 mat do cao va nhiét do electron thip, dé
cho phéan tng dich chuyén sang phia bén phéi, nhiét dd cua budng phan (mng can 1a
khoang 1150°C hodc cao hon.

Tuy nhién, & nhiét do cao nhu vy, vi ban than magié hydrua la ¢ trang thai khi,
cin phai gidm nhiét do cia 1o phan ng dé thu dugc két tia dudi dang chét rin, nhung
boi vi phan Gmg & phia bén trdi cua phuong trinh 4 chiém wu thé trong khoang nhiét do
dudi 1150°C, céac chit két tia dudi dang rin tré thanh magié clorua va magié hydrua
khong két tlia.

Tuy nhién, nhu da dé cép o trén, san phim magié ling dong trén bé mit ctra sd
W (xem Fig. 2) lam bang vt liéu cach dién dé dua vi séng vao trong budng phan tng 2
(xem Fig.2) chtra magi€ hydrua dén mtrc hydro dugc tao ra do sti bot manh chi bing
cach nho nudce.

Sau khi nghién ctru k¥ v& céach thie tinh hudng nay xay ra, cac nguyén tir/phan
ti bi kich thich, cac gbc (nguyén ti/phan tir hoat dong hoa hoc), céc electron, ion (dm
hoic duong) va céc nguyén tr va phén tu trung tinh da dugc phat hién la c6 mat trong
plasma hydro, va tim ra 101 giai thich bang cach xét dén phwong trinh phan tng c6 tinh
dén cac diéu kién nay.

Vi dy, gia st phuong trinh phan ung trong d6 nguyén ti hydro c6 mét nhu trong
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phuong trinh 5 dudi day, Fig. 1 cho thdy ranh gi6i gitra phan ng dich chuyén vé bén

phai va phan ting dich chuyén sang bén trdi dya trén nang luong ty do Gibbs.
MgCl, + 2H + H, & MgH, + 2HCI (5)

Cu thé 13, Fig. 1 12 bidu dd trinh bay ranh gioi nhiét do (°C) gitta cac phan tng
chuyén dich sang bén phai va phan ung chuyén dich sang bén tri xay ra khi 4p suét
riéng phan cua nguyén tir hydro (mPa) bi thay d6i khi ap suit trong budng phan tng 2
(xem Fig. 2) 1a 10 Pa, truc hoanh la ap suét riéng phan (mPa) cia nguyén tir hydro, truc
tung 1a nhiét do (°C).

Nhu ¢6 thé thiy trong Fig. 1, khi ap suét riéng phan cta nguyén tir hydro bang
nhau, MgHa dugc tao ra béng cach giam nhiét do, va tai cing mot nhiét do, MgHa duoc
tao ra khi ap suét riéng phan cua cac nguyén tu hydro tang 1én.

O day, can luu y 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 hiy thanh Mg va Ha va MgH>
¢6 thé bi két tiia duéi dang chét rin, va cira s6 W (xem Fig.2) lam bang vit lidu céch

dién dé dua vi séng vao trong budng phan tmg 2 (xem Fig.2) & nhiét do tuong d6i thap.

Sau d6, mic di cac nguyén tir trong plasma hydro (plasma hydro song bé mit vi
song) duoc tao ra trén bé mit cta ctra s6 W 1am bang vit liéu cach dién (xem Fig.2) aé
dua vi song vao trong budng phan ung 2 (xem Fig. 2) giam xubng do khoang cach tir
ctra sO W ting 1én, va mét do plasma giam Xuéng, nhu d3d mo ta & trén, bé mit cia clra
sd6 W duogc xem la c6 plasma hydro xuAt hién v6i mat do da 1on dé thoa man gia thiét

trong phuong trinh 5 va MgH dugc coi nhu 14 ¢6 thé két thia dudi dang chét ran.

Mit khéc, tai khong gian noi xay ra phan Gng khir bang cach chiéu xa magié
clorua bang plasma hydro, nhu sé mo ta sau, bd phan ling dong 80 (xem Fig.20) dé lang
dong magié hydrua duoc dit trong pham vi ¢6 mat do plasma cao trong d6 trang thai
phuong trinh 5 ¢6 thé duoc gid dinh, rang 14, nim trong pham vi noi ma c6 mat du
plasma hydro, va co thé thu duoc magié hydrua béng cach thiét 1ap nhiét do bé mit cla
b6 phan ldng dong 80 dén nhiét do bé mat tai d6 magié hydrua c6 thé bi két tia dudi
dang chét ran.

Sau d6, mic du viéc giam mat do cua plasma hydro thay d6i phu thudc vao chu

hinh va tinh trang cua thiét bi, boi vi mau phat xa cua plasma co thé nhin thdy trong
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pham vi mat do cao, vi duy, khi nhin qua cia ) quan sat dé quan sat bén trong buéng
phéan tmg 2 (xem Fig.2), néu phat xa plasma nam trong khoang c6 thé nhin thiy bang
mit, plasma hydro dugc coi 1a ¢c6 mat du dé thoa mén phuong trinh gia dinh su c6 mat
clia cac nguyén tu hydro va tuong tu nhu duge trinh bay trong phwong trinh 5.

Do d6, lién quan dén cdu hinh thiét b nhu s& dugc md td bén duéi, thir nghiém
duoc tién hanh dé 1ing dong magié hydrua trén bd phéin ling dong 80 (xem Fig.2) noi
ma magié hydrua dugc ling dong, va thir nghiém xac dinh ring san phim magié duogc
ling dong trén bé mit 81 (xem Fig.2) cia b phan ling dong 80 chura du luong magié
hydrua dé tao ra hydro do sti bot manh chi béng cach nhoé nudc, va sau day, thiét bi san

xuat 1 dugc mo ta.

Phuong 4n thtr nhat.

Fig. 2 1a mit cit ngang dung dé giai thich rd thiét bi dé san xuét magié hydrua 1
theo phuong an tht nhét ctia sang ché.

Nhu dugc trinh bay trong Fig.2, thiét bi san xuét 1 bao gém vo ngoai 10 tao thanh
budng phan tng 2, va theo phuong an hién tai, budng phéan tng 2 c6 khoang thlr nhét F
va khoang tht hai S bang cach dat mot vach ngén 11 trong vo ngoai 10 ¢6 mot khe ho
11A & giita; tuy nhién, véch ngan 11 ¢6 thé b6 di, va budng phan tmg 2 c6 thé dugc tao
ra dudi dang mot khoang duy nhét.

Tiép theo, thiét bi phan Gmg c6 cAu tao gém ctra s& W duoc 1am tir mdt hodc nhidu
vat liéu cach dién (chéng han, thach anh hoac gém) duogc dit vi tri noi ma vi séng chiéu
t6i budng phan tng 2, b phét vi séng 20 (vi du, Manhétron) phét ra vi séng dé dua vao
khoang thir nhit F trong budng phan Umg 2 thong qua cira s6 W, va dng din song 21 dé
dan vi song dugc phatra bang bd phat vi séng 20 dén clra sO W.

Luu ¥ rang, trong phuong 4n nay, tan sb cta vi séng dugc phat ra la 2,45 GHz;
tuy nhién, cac phuong an khong chi giéi han ¢ tAn sb nay va co thé 14, vi du, 5 GHz,
24,1 GHz, 915 MHz, 40,6 MHz, 27,1 MHz, 13,56 MHz, v.v. cua bang ISM c6 thé dugc
st dung cho nhiéu muc dich ngoai viéc dung dé lién lac.

Thiét bi san xuét 1 cling bao gdm bd giam ap 30 giup xa khi trong budng phén
Ung 2 ra va giam ap suit budng phan ng 2.

Cu thé 13, bd giam ap 30 cia thiét bi san xudt 1 c6 cAu tao gdm bom chan khong
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thir nhat 32 ndi v6i khoang thir nhét F thong qua bng xa tha nhét 31 dugc trang bi van
<4 thit nhit 31A & chinh gitta d& xéc dinh sy c6 mat hay khong c6 mat cta khi thai bang
cach thire van hanh dong ngét hodc bd diéu khién déng ngit dit & chinh giita, va bom
chan khong thu hai 34 ndi vé6i khoang thir hai S thong qua 6ng xa tht hai 33 duoc trang
bi van xa tht hai 33A ¢ chinh gitta dé xac dinh su ¢6 mit hay khong c6 mat cua khi thai

bing céch thitc van hanh déng ngat hode bo didu khién dong ngit dat ¢ chinh gitra.

Luuy rang dé tao ra dn dinh plasma hydro song bé mit cua vi séng, la plasma
hydro ¢6 mat do cao, ap suit giam di trong budng phan Gng 2 1a rét c6 loi, va tét hon
néu it nhat bén trong budng phan tmg 2 1a 1/10 atm hodc nhd hon, t6t hon néu 1a 1/100
atm hodc nhé hon, va t6t hon nita 13 1/1000 atm hodc nhé hon va trong phuong an nay
ap suét 1a khoang 10 Pa ttrc 1a ap suét khoang 1/10.000 atm.

Tiép theo, béi vi trong truong hop bom chan khong véi ¢6 luc hat khi yéu khién
cho viéc ting mtrc 9 chan khong trong budng phan tng 2 mAt nhiéu thoi gian, dé thiét
kiém thoi gian thiét 14p nay, it nhét mot trong s6 bom chan khong thir nhét 32 va bom

chan khong tht hai 34 t6t hon néu 1a bom ting ap co hoc ¢6 lyc hut khi manh.

Luu y rang thiét bi san xut 1 dugc trang bi mot méy do ap suét th nhat 32A dé
do ap suét trong khoang tht nhét F cta budng phéan tng 2, va may do ap suét thir hai
34A dé do ap suit trong khoang thir hai S cta budng phan (mg 2, va dua trén ap suét do
duoc boi may do ap suét tht nhit 32A, vi du, c6 thé diéu khién dugc hoat dong cia bom
chin khong thir nht 32 va van xa thir nhat 31A sao cho ap suét trong khoang thur nhét
F tré thanh 4p sudt dinh trude (vi du, 10 Pa).

Vi dy, trong khi bom chan khong thir nhét 32 dang hoat dong, hoat dong cta van
xé thir nhat 31A c6 thé duge diéu khién dua trén ap suét do dugc boi may do ap sut thir
nhat 32A.

Tuong tu, vi dy, dua trén ap suit do duoc bsi may do ap suét thir hai 34A, c6 thé
didu khién dugc hoat dong cia bom chan khong thir hai 34 va van xa tht hai 33A sao

cho ap suit trong khoang thir hai S tr¢ thanh ap suét dinh trude (vi dy, 10 Pa).

Vi du, trong khi bom chan khong thir hai 34 dang hoat dong, hoat dong cta van
x4 thir hai 33A c6 thé duge diéu khién dya trén ap suét do duoc boi may do ap suét thi

hai 34A.

-14-



35046

Tuy nhién, khong cin thiét phai diéu khién ca hai bom chan khong (bom chan
khong thtr nhat 32 va bom chan khong thir hai 34) d8 thiét 1ap ap suét trong khoang thir
nhit F va khoang tht hai S dén gia tri 4p sudt dinh trude.

Vi dy, nhu la mot thiét 1ap so b, chi khi ap sudt trong budng phan tmg 2 dugc
thiét 1ap dén ap suét dinh trude, hai bom chan khong (bom chan khong thr nhét 32 va
bom chan khong thir hai 34) dugc hoat dong, va sau do6 khi ap sut trong budng phan
ing 2 dat dén 4p suét dinh trude, van xa thu nhét 31A dong lai dé nglmg hoat dong cua
bom chan khong thtr nhét 32, va do do, hoat dong cua bom chan khong thu hai 34 va
van x4 thir hai 33A c6 thé dugc didu khién dé duy tri 4p sut trong budng phan tmg 2 tai
ap suét dinh trudc dua trén 4p suét do duoc bai may do ap suat thtt nhat 32A hodc may
do ap sut thir hai 34A.

Luu ¥ rang, c6 thé st dung gia tri trung binh cua ap suét do dugc boi may do ap
sut thr nhat 32A va may do ap suét thr hai 34A lam gia tri dp suit do duoc trong budng
phan tmg 2 dugc st dung khi ap sut trong budng phan tng 2 dugc duy tri ¢ ap suit
dinh trude.

Thiét bi san xuét 1 cfing bao gdm bo phan chp hydro (khong duge minh hoa) aé

cip hydro dudi dang khi khir vao trong budng phén tmg 2.

Vi du, b phin cép hydro bao gdm (céc) bd phén trit hydro (xi lanh hoic bé chira
hydro) (khong duoc minh hoa) la ngudn cép hydro, va cac bo didu tiét luu luong (b
didu tiét luu Iwong thir nhdt MFC1 va b diéu tiét luu lugng thir hai MFC2) ching han
méy do luu luvong khdi dé diéu chinh lugng hydro dugc cAp tir b phan trir hydro dén
budng phan tng 2.

Cu thé 13, bd phan trlt hydro dugc ndi sao cho hydro dugc cép cho khoang thir
nhit F thong qua bng cép thu nhit 41 va duge ndi sao cho hydro dugc c4p cho khoang
thr hai S thong qua éng chp thu hai 42, va bo diéu tiét luu lugng thi nhat MFC1 dugc
dit & phia bo phan trit hydro cua b6ng cap thi nhét 41, va van cap thit nhét 41A dugc dat
& phia dudi dé xac dinh liéu c6 cung cip hay khong bing cach thirc van hanh déng ngit
hoic bo diéu khién dong ngit.

Tuong tw, bd didu tiét luu lugng thir hai MFC2 duge ddt & phia bo phén trit hydro
cta 6ng cap thtr hai 42, va van cAp thit hai 42A dugc dit ¢ phia dudi dé xac dinh liéu c6

cung cép hay khong bang cach van hanh dong ngit hogc bd didu khién dong ngat.
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Ngoai ra, thiét bi san xuat 1 con bao gdm b0 phén cap vat liéu tho 50 gip clp
magié clorua, 12 hop chét magié khac ngoai magi€ hydrua, vao trong budng phéan ng 2
(cu thé hon, vao trong khoang thir nhat F cta budng phan ung 2).

Cu thé 13, bd phan cAp vat liéu tho 50 bao ¢dm bd phan trit vat liéu thd 51 dé trit
magié clorua, 1a hop chét magié khic ngoai magié hydrua, lam vét liu thod @8 san xuét
magié hydrua, 6ng cép vat liéu tho 52 dé cép magié clorua trong by phan trit vat li¢u thd
51 cho khoang thir nhat F ciia budng phan ang 2, bo phin gia nhiét tht nhat 53 tao ra
nhiét bang cach cép ning lugng tir ngudn cép ning lugng thit nhét 53A va lam néng ong
cAp vat liéu tho 52 va bo phan tri¥ vat liéu tho 51, va nhidt ké tht nhit 54 do nhiét do
trong bd phén gia nhiét thi nhét 53.

Sau do, ning lugng dién dugc cp tir ngudn cip ning luong thir nhét 53A cho bd
phan gia nhiét thir nhat 53 sao cho nhiét do do dugc bing nhiét ké thir nhét 54 c6 thé dat
dén nhiét do dinh trude, dng cAp vat liéu tho 52 va bd phan trit vat liéu tho 51 dugc 1am
néng dén nhiét do dinh trude.

Vi du, néu vat lidu tho 13 magié clorua, bd phén gia nhiét thir nhat 53 lam néng
éng cép vat ligu tho 52 va by phan trit vat li¢u tho 51 dén nhiét d6 khoang 700°C sao
cho magié clorua ¢ trang thai khi.

Sau d6, magié clorua héa hoi di chuyén vé phia khoang tht nhit F ctia budng
phan g 2 va dugc cip vao trong khoang thu nhit F.

Tiép theo, thiét bi san xuét 1 bao gdm b gia nhiét 60 dé gia nhiét bén trong budng
phén tng 2, b phan gia nhiét thir hai 61 dugc dat trong khoang th nhit F ctia budng
phén tmg 2 va tao nhiét bang cich cap nang lugng dién tlr nguén cAp ning lugng thir hai
61A dé 1am néng bén trong khoang thir nhit F ctia budng phéan Gng 2.

Luu ¥ ring, thiét bj san xudt 1 con bao gom nhiét ké thir hai 62 do nhiét do trong
khoang thtr nhit F clia budng phan tGng 2, va lugng nang luong dién dugc cép tr ngudn
chp nang lugng thir hai 61A cho bd phén gia nhiét thi hai 61 duoc didu khién sao cho
nhiét d6 do duoc bing nhiét ké thir hai 62 ¢6 thé duy tri tai nhiét dd dinh trude, va nhiét

do trong khoang thur nhét F cta bu@)ng phan tng 2 dugc duy tri tai nhiét d6 dinh trudc.

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

thtr hai 61 tai nhiét do tai d6 magié clorua xut hién dudi dang khi.
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Mat khac, dé ngin khong cho vo ngoai 10 tro nén qua nong do nhiét phat xa tur
bd phan gia nhi¢t thi hai 61, (cac) vat phan xa nhiét 70 dé phan xa nhi¢t buc xa duoc
dat bén ngoai bo phan gia nhiét thir hai 61 va mot hodc nhidu éng 1am mat 71 dé 1am
mat béng nude duoc dat trén bé mit ngoai cua vo ngoai 10.

Nhu di mé ta & trén, trong truong hop khi ma thiét bi san xudt 1 chira vat cach
nhiét chang han nhu vat phan xa nhiét 70 dé ngan khong cho dan nhiét sao cho cic vung
xung quanh khong bi néng lén b6i bo phan gia nhiét thir hai 61, vo ngoai 10 khong dat
dén nhiét d6 qué cao, do d6 khong chi ngan bao bi dwoc st dung & cac vi tri khéc nhau
ctia v6 ngoai 10 bi hu hong ma con giam lugng ning luong tiéu thu do hiéu qua cach
nhiét tang lén.

Ngoai ra, vat phan xa nhiét 70 dugc dit trong mot 6ng chén 72 ma dugc cheén vao
khoang thit hai S tir khoang thi nhét F thong qua khe hé 11A cua vach ngan 11 tai vi tri
gan bén trén tdm, va khi chtra plasma hydro va magi€ thai ra tir dng chén 72 vao trong

khoang thit hai S nhu s& md ta chi tiét sau.

Tiép theo, nhu dugc minh hoa trong Fig. 2, thiét bi san xuét 1 bao gdm bo phan
ling dong 80 dé lang dong san phdm magié chira magié hydrua & vi tri dbi dién voi dng
chén 72, va bd phan lang dong 80 dugc 1ap theo kiéu c6 thé thao rdi vao vo ngoai 10

sao cho by phan ling dong 80 co thé 13y ra sau khi thiét bi san xuét 1 dung hoat dong.

Bo phan ling dong 80 c6 cdng cép chat giam nhigt IN dé chp chét giam nhiét (vi
du, khong khi bén ngoai) va cong x4 chét giam nhiét OUT dé x4 chét giam nhiét, va cau
trac hop chia kin khi ctia bo phan ling dong giup ngan khong cho chét giam nh1et ro ri
vao khoang thir hai S cia budng phan tng 2.

Luu ¥ ring bé mat 81 clia bd phan lang dong 80 trén phia d6i dién vai éng chén
72 trén do6 san phém magié bao gdm magié hydrua ling dong duoc dat tai vi tri dé tiép
xuc truc tiép vai plasma hydro mét do cao ¢6 thé x4c nhén bang mét duge xa ra tr éng
chén 72; do d6, bd phin léng dong 80 duoc dat trong pham vi trong d6 plasma hydro
duoc tao ra c6 mat.

Tiép theo, thiét bi san xuét 1 bao gdm, vi du, bo lam lanh (vi du, quat hodc may
nén) (khong dugc trinh bay) dé cAp khong khi bén ngoai lam chét giam nhiét vao trong
bd phan ling dong 80 tur cong cp chét giam nhiét IN, va gilt cho nhiét do bé mit cta bé

mat 81 cua bo phan ling dong 80 ma trén do san phdm magié chira magié hydrua ling
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dong thép hon nhiét do dinh trudc, 1a nhiét do magié hydrua két tua.

Luuy rang néu khong khi bén ngoai dugce su dung lam chét giam nhiét, cac bng
duoc ndi véi cdng xa chét giam nhiét OUT dé duoc thong ra khong khi.

Mit khac, néu st dung chét giam nhiét thay thé nhu cloflocacbon hodc tuong tu,
cloflocacbon thay thé dugc xa ra tir cdng xa chét giam nhiét OUT c6 thé bi nén lai bing
may nén, va cloflocacbon thay thé bi nén ¢6 thé duogc dua lai vao tir cdng cap chét giam
nhiét IN (twong tu voi ti lanh hodc tuong tu) nhu mot hé théng lam mat luan chuyén.

Vi du, nhiét d dinh trudc ma tai d6 magié hydrua két tiia tot hon néu 1a 200°C
hodc thap hon, tdt hon nita néu 1a 150°C hodc thip hon, va tt nhat 1a 100°C hodc thip
hon, do lugng két tia giam déng ké khi vugt qua 200°C.

Céc thir nghiém da xdc nhan rang hién tugng sti bot lién quan dén viéc tach hydro
1 rat yéu, néu céc giot nudc duge nho xudng san phim magié khi san phim magié chtra
magié hydrua dugc két tda tai nhiét do bé mit vuot qua 200°C.

Mit khéac, néu giot nuGc nho xuéng san phém magié khi san phém magié chura
magié hydrua két tia & nhiét do bé mt du6i 100°C, xéc nhan la da nhin thdy hién tugng
siii bot dir doi lién quan dén viéc tach hydro va ong do hydro xdc nhan rang bot khi 1a
hydro.

Luuy réng néu nhiét do bé mit vuot qua 100°C, phan ing cling xay ra trong do
magié hydrua phén huy thanh hydro va magié kim loai, ty 1é gitta magié hydrua trong
san phdm magié c6 chira magi€ hydrua két tua s& giam theo, do d6 nhiét do két tia magié
hydrua dinh truéc t5t nhit 1a 100°C hogc thap hon.

Ngoai ra, trong thir nghiém, luong két tia trén mot don vi thoi gian cia san phém
magié c6 chira magié hydrua tai nhiét d6 khoang 70°C cao hon so tai nhiét d6 bé mat
khoang 80°C, va lugng két tha trén mdi don vi thoi gian thdm chi con cao hon tai nhiét
@5 bé mat khoang 50°C.

Ngoai ra, thiét bi san xuét 1 bao gém éng x4 khong khi 90 dugc trang bi van ro
ri 91 & gitta, mot dau (khong minh hoa) ctia 6ng x4 khong khi 90 thong ra khong khi bén
ngodi toa nha noi lp dat thiét bi san xuat 1.

Ong x4 khong khi nay dung dé thong budng phan Gng 2 véi khong khi bén ngoai

nhu mot bién phéap khan cip khi ap sudt trong budng phan tmg 2 trg nén bét thudong, va
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van ro 11 91 thuong duoc dong lai dé khong khi khong di vao budng phan mg 2.

Trong thiét bi san xuit 1 ¢6 ¢Au hinh nhu trén, do vi séng co thé dugc cip cho
budng phan tng 2 & trang thai chan khong cao, plasma hydro song bé mit cla vi song
¢6 mat do cao (vi du: mét do plasma tir 10712/cm? hoiic cao hon va 107%/cm’® hogc thap
hon) va nhiét d electron thép (vi du: 1eV hodc thép hon) ¢o thé dugc tao ra mot cach

bn dinh dudi dang plasma hydro (plasma hydro song bé mit clia vi song).

Hon nita, plasma hydro ¢é pham vi rong co thé thu duoc bang sy cong hudng

gitta plasma song bé mit dugc tao ra trén bé mat cua ctra sO W va vi song.

Sau do, plasma hydro song bé mit ctia vi song c6 loi thé 1a thit thoat nang luong
rht nho, khong gidng nhu plasma trong d6 nang luong dugc tiéu thu dé thu dugc nhiét
d6 electron cao (vi du, 10eV hoic cao hon) nhu plasma cao tin hodc plasma dong dieén
mot chiéu.

Ngoai ra, plasma dugc boe 16 trong Tai liéu sang ché 1 ¢6 nhiét do khoang 2000K
(khoang 1700°C), ngay ca khi, vi du, bd phin léng dong 80 dugc lam béng kim loai nhu
thép khong gi hodc nhom va dugc l]am mat bing chét giam nhiét, khi b phan ling dong
duoc dit trong plasma, viéc gitt cho nhiét do duéi nhiét do chiu nhiét ciia vat liéu 1a rat
khé va ngay ca khi nhiét do cia bd phan lang dong c6 thé giit dudi nhiét do chiu nhiét
ctia vat lidu, viée thiét 1ap nhiét do bé mat cia bo phén ling dong 80 dén nhiét do bé mat
ma tai d6 magié hydrua co thé két tha dudi dang chét rin hdu nhu khong thé.

Mit khac, plasma hydro song bé mit ciia vi séng trong phuong 4n sang ché 1a
plasma nhiét do thép, trong d6 nhiét do cta plasma theo d6 C (khong phai nhiét do
electron ma 14 nhiét do nhu khi quyén) giéng nhu nhiét do binh thudng, va s& duge mo
ta sau, c6 thé dit by phén ling dong 80 trong pham vi noi ma plasma hydro c6 mat du
dé 1ing dong magié hydrua, va 6 thé thiét 1ap nhiét do b mit ctia bd phan ling dong
80 (nhiét do ctia bé mat 81) & nhiét do bé mat ma tai do magié hydrua co thé két tha dudi
dang chét ran.

Luu ¥ ring dé tao ra plasma hydro song bé mit vi séng 6n dinh hon, mot s6 khi
tro ¢ thé dugc tron véi khi hydro.

Do plasma c6 thé dé dang duoc thap sang bang cach tron mot s6 khi tro theo cach

ndy, trang thai chiu sing cua plasma hydro séng bé mat cia vi séng ¢6 thé dugc On
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dinh.

Tiép theo, phuong phap san xuét magié hydrua s& dugc mo ta chi tiét.

Piu tién, nhw mot thiét 1ap chudn bi, tién hanh quy trinh trong d6 b gidm ap 30
(bom chén khong thir nhét 32 va bom chan khong thir hai 34) dugc hoat dong, va lam
giam ap suét sao cho ap suét trong budng phan tng 2 tré thanh ap suét dinh truge (vi du,
khoang 10 Pa).

Luc ndy, bd gia nhiét 60 gia nhiét bén trong budng phan ung 2 cling dugc hoat
dong dé tang nhiét do trong khoang thir nhit F ciia budng phan tng 2 dén nhiét d6 dinh
trude (vi du, khoang 700°C).

Luu ¥ rang vi viéc tang nhi€t do trong khoang thir nhit F béi bo gia nhiét 60 co
thé duoc thuc hién trong thoi gian tuong d6i ngén, viéc ting nhigt do co thé dugc thuc
hién tai thoi diém khi ap suét trong budng phan tng 2 dat dén 4p sudt dinh trudc.

Sau do, két hop v6i viéc bat ddu gia nhiét khoang thir nhit F bang bd gia nhiét
60, viée cung cap chét giam nhiét cho bo phan ling dong 80 duoc bét ddu bing bd lam
mat (khong hién thi), va quy trinh dugc bét dau trong d6 nhiét do cia bé mat 81 ctia bd
phan 1éng dong 80 duoc gift tai hodc duéi nhiét do dinh trude, la nhiét do ma tai do
magié hydrua két tha.

Sau d6, khi 4p suit trong budng phan tng 2 tré thanh ap suét dinh trudc va nhiét
d6 trong khoang thir nhit F cta budng phan tng 2 tré thanh nhi¢t do dinh trude, quy
trinh dé cdp hydro vao budng phan Gmg 2 bdi bd phan cAp hydro dugc khoi dong, va vi
du, viéc tao ra plasma hydro (phat xa anh sdng) dugc xac nhan tir cua sb xem (khong
duoc minh hoa).

Luu ¥ ring viéc ¢ tao ra plasma hydro hay khong cling co thé duogc x4c nhan
bang dung cu do cuong do phd phat xa.

Tiép theo, khi viéc tao ra plasma hydro da dugc xac nhan, viéc cung cp magié
clorua, la hgp chét magié khic ngoai magié hydrua, dugc khoi dong bdi b phén cap vat
liéu tho 50, va quy trinh chiéu xa magié clorua, 1a hgp chit magié khac ngoai magié
hydrua, v6i plasma hydro dugc tién hanh.

Néu duoc thuc hién theo cach nay, khi chira magié va plasma hydro dugc xa ra

tir dng chén 72 vé phia bo phén ling dong 80, va bét dau quy trinh ling dong san pham
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magié c6 chira magié hydrua trén bd phén ling dong 80 dung dé ling dong magié hydrua
dugc dat trong pham vi noi plasma hydro c6 mat.

Luu ¥ rang vi khi chira magi€ ¢6 trong plasma hydro, khi chtra magié c6 nghia la
khi tdng hop chira cic nguyén tir magié, magié clorua, magié hydrua va cac loai tuong
tu.

Két qua 1a, khi khi ¢6 chua magié duoc thdi cuing voi plasma hydro vé phia bé
mit 81 cia bd phan ling dong 80, nhiét do giam nhanh ¢ ving lan can bé mit 81, va
phan tng xay ra theo hudng c6 loi cho sy két tia cia magié hydrua nhu thé hién trong
Fig. 1, va san phim magié chira magié hydrua dugc ling dong (két tia) trén bé mit 81
ctia bd phén ling dong 80.

Tiép theo, sau khi chay thiét bi san xuét 1 trong mot thoi gian dinh trudce, viée
chay thiét bi san xuét 1 bi dung lai, ap suét trong budng phan tng 2 dugc dua trd lai ap
suét khi quyén, va sau khi dat dén nhiét d ma co thé thao bd phan ling dong 80 ra (vi
du, nhiét d6 ma magié hydrua khong phan ing manh v6i hoi 4m trong khong khi), tién
hanh thao bd phan ling dong 80 ra va thu hoi san phdm magié c6 chira magié hydrua
ling dong trén bé mit 81 cta bd phén ling dong 80.

Luu ¥ ring budng phéan ung 2 dugc lam sach bang khi nito hodc khi tro c6 nhiét
do ngung tu thdp cho dén khi thiét bi san xuét 1 ding lai va bd phén ling dong 80 ra
dugc thao ra.

Do d6, san phim magié c6 chira magié€ hydrua tao ra duoc str dung phu hop cho
hé thdng tao nang lugng sir dung magié hydrua.

Cu thé 13, hé théng tao ning lugng st dung magié hydrua t6t hon néu bao gdm
quy trinh dé san xuét san phdm magié c6 chira magi€ hydrua tir hop chit magié khéc
ngoai magié hydrua nhu dd mé ta 0 trén, quy trinh dé tao ra hydro tir san phim magié,
quy trinh dé cép hydro dugc tao ra cho bd phén tao nang luong va tao ra ning lugng, va
quy trinh dé san xut hop chit magié tir san phim phuy c6 chira magié sau khi tao ra
hydro.

Luu y rang nhu dugc mo ta trude do trong phuong trinh 1, boi vi phan Gng trong
quy trinh tao hydro tir san phim magié 1 phan tng tda nhiét, c6 thé cai thién hon nira

hiéu suit tao nang luong bang cach gdp ca quy trinh st dung nhiét duogc tao ra trong quy
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trinh dé tao ra hydro tir sén phdm magié dé tao ning lugng.

Sau do6, néu hop chit magié 12 magié clorua, 1a mot quy trinh d& san xuét hop
chét magié, tién hanh quy trinh d8 thu dugc magié clorua hydrat bang cach cho san phim
phu c6 chira magié hydroxit hodc magié oxit phan ing v6i axit hydrochloric; va ngoai
ra, c6 thé tai tao magié clorua dudi dang hop chAt magié khac ngoai magié€ hydrua bang
cach thuc hién quy trinh loai dé nudc hydrat nay, va co thé tao ra hé théng tao nang

luong dién c6 thé luén chuyén magié trong khi ngin chdn viéc tao ra cacbon.

Phuong an th hai.

Tiép theo, thiét bi @& san xut magié hydrua 1 theo phuong an thtr hai cua sang
ché s& dugc md ta cung vdi viec tham chiéu dén Fig. 3

Fig. 3 la mit cit ngang dé giai thich thiét bi dé san xudt magié hydrua 1 theo
phuong an thir hai cla sang ché.

Luu ¥ rang, boi vi thiét bi san xuat 1 theo phuong an thir hai cling co nhidu bo
phéan twong tu nhur bo phén cua thiét bi san xuét 1 theo phuong an thir nhét, phin mo ta
dudi ddy sé chu yéu tap trung vao nhimg diém khéac nhau, va phin m6 ta nhitng bd phén
gidng nhau s& dugc bo qua.

Nhu dugc trinh bay trong Fig. 3, thiét bi san xuét 1 theo phuwong an th{ hai, phan
trong d6 vé ngoai 10 tao nén khoang thtr hai S duoc tao ra dé mé rong theo chiéu ngang
(phia bén phai trong Fig. 3) hon so v6i phan trong d6 khoang thir nhét F tao ra.

Trong phan mé rong theo chidu ngang, khoang thir ba bén dudi T dugc trang bi
d& c6 thé nght khoi khoang tht hai S dugc tao ra boi cira mép 3, va khoang thir ba T co
thé thong voi bén ngoai bang cidch m¢ cta chiét 4.

Tiép theo, trong khoang thu ba T nay, nhu s& dugc mo ta, san phim magié chira
magié hydrua tich tu, va bang cach mé cira chiét 4 cung voi dong cira mép 3, khoang
the ba T déng vai tro nhu mot budng chiét tir 6 san phém magié tich tu dugc loai bo
ma khong lam anh hudng dén 4p suét trong khoang tht hai S.

Cu thé 1a, trong phuong an tha nhét, san phém magié chira magié hydrua dugc
lang dong trén bé mat 81 cua cAu trac hop chtra kin khi ctia bd phéan léng dong 80, tuy
nhién, trong phuong an thir hai, bd phén léng dong 80 co cAu tao g@)m hop chira 82 tuong

tu nhu cAu trac hop chuaa kin khi, va day dai 83 dugc trang bi tiép xtic voi bé mit cua
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hop chira 82 dé ndi gifra puli dan dong R1 (hodc mot hodc nhiéu banh rang din dong)
va puli din dong R2 (hodc mot hoic nhiu banh ring dan dong).

Tiép theo, bé mat 81 cua day dai 83 d6i dién v6i dng chén 72 12 bé mat 81 ma tai
d6 san pham magié chira magié hydrua dugc ling dong, va khi hop chira 82 dugc lam
lanh, tu ban than day dai 83 tiép xtic v6i hop chira 82 cling dugc lam lanh, va nhi¢t do
bé mat ciia bé mat 81 duogc gitr dudi nguong nhiét do dinh trude la nhiét d0 tai d6 magié
hydrua két tua.

Tuong tu, puli din dong R2 ciing duoc dit tai vi tri bén trén khoang thr ba T
déng vai tro nhu mot budng chiét, va may bao 5 d8 bao san phim magié dugc trang bi
dé tiép gidp v6i day dai 83 doc theo puli dan dong R2.

Do d6, néu nhu ctra mép 3 duoc mo, may bao 5 duoc dat tai vi tri noi ma san
phdm magié dugc bao ra khéi bo phdn ling dong 80 (cu thé hon la day dai 83) dugc
chtra trong khoang thtt ba T dong vai tro nhu budng chiét.

Vi du, may bao 5 ¢o thé 14 bo phan gidng ci bay co chidu rong dau tvong duong
Vi chidu rong cia day dai 83 va c6 do day giam dan v& phia dinh, va dinh dugc dat dé
tiép xtc chic chin voi ddy dai 83.

Mat khéc, trong khoang thir ba T, bom chan khong th nhét 32 duoc ndi thong
qua 6ng xa phén nhanh 35 r& nhanh tir ng xa tha nhét 31 dugc trang bi van x4 31B ¢
gitra dé xdc dinh xem c6 khi thai hay khong bang van hanh déng ngit hodc bang do didu
chinh déng ngit sao cho bén trong ctia khoang tht ba T duoc 1am chan khong, va cong

cap khi lam sach PIN dé cép khi lam sach vao trong khoang thu ba T cling dugc lap dat.

Do dé, voi cra mép 3 dong va van xa 31B cling dong, khi ching han nhu khi nito
hodc khi tro khac c6 nhiét do ngung tu thép duoc dua vao tu céng cép khi lam sach PIN,
cira chiét 4 dugc md thong véi khoang thir ba T dong vai trd nhu mot budng chiét tai 4p
suét khi quyén, va san phém magié tich tu dugc loai bo, do d6, san phém magié co thé
duoc loai boé ma khong dnh hudng dén khoang thir nhét F va khoang th{r hai S.

Tiép theo, sau khi loai bo san phém magié tir khoang tht ba T dong vai tro nhu
mét budng chiét, ctra chiét 4 dong lai, va sau khi khi trong khoang thr ba T bi hut ra
khoi bom chéan khong tht nhét 32 dé tao trang thai chan khong, néu ctra mép 3 dugc

mé, san pham magié co thé tich tu 14n nita trong khoang thr ba T dong vai trd nhu mot
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budng chiét ma khong anh huéng dén khoang thi nhit F va khoang thir hai S.

Theo céch ndy, trong phuong 4n thi hai, thiét bi san xut 1 bao gbm may bao 5
d& bao san phdm magié ra khéi bo phan ling dong 80 (cu thé hon 1a ra khoi day dai 83),
va khoang thtr ba T dong vai trd nhu mdt budng chiét trong do6 san pham magié c6 thé

duoc loai bé ma khong can dumg viéc chiéu xa hop chit magié v6i plasma hydro.

Tiép theo, may bao 5 dugc dat tai vi tri noi ma san pham magié da bao dugc chira
trong khoang tht ba T dong vai tro nhu mot budng chiét khi ma san phim magié dugc
bio ra khéi bo phén lng dong 80 (cu thé hon 1a ra khéi ddy dai 83), va bo phan ling
dong 80 bao gdm day dai 83 co thé di chuyén san phdm magié ling dong dén vi tri noi
ma san phim magié duge bao bsi méay bao 5, day la khac biét 1on nhét v& cAu tric so
v6i phuong an tha nhét.

Néu thiét bi san xuét 1 c6 céu hinh nay dugc st dung, trong phuong phap san
xuét dé san xuit magié hydrua, quy trinh 8 thu hdi san phdm magié bao gbm quy trinh
@& di chuyén san phdm magié bam vao bd phén ling dong 80 (cu thé hon 1a bam vao
day dai 83) dén vi tri noi ma san phdm magié da bao c6 thé dugc chira trong khoang thir
ba T déng vai tro nhu mot budng chiét noi ma san pham magié dugc loai bo ra khoi thiét
bi san xuét 1 ma khong can ding viéc chiéu xa plasma hydro vao hop chét magié, va
quy trinh dé bao san phim magié ra khoi by phén ling dong 80 (cu thé hon 1a ra khoi
day dai 83) dé chtra trong khoang tht ba T déng vai tro nhu mot budng chiét, trong do
boi vi thue hién quy trinh d8 bao va thu hdi san phim magié tr bd phén ling dong 80
(cu thé hon la tir ddy dai 83) ma khong can dimg viéc chiéu xa plasma hydro vao san
phdm magié [a c6 thé xay ra, co thé san xuat lién tuc san phim magié chira magié hydrua.

Cu thé 13, néu thibt bj ma tiéu thu ning lugng bdi bo gia nhiét duge thiét ké dé
tang kha nang gitr nhiét ctia khong gian gia nhiét, khi nhiét do cua khoang tang 1én dén
nhiét do dinh trudce, tiéu thu nang lugng giam manh, do d6 cho phép san xudt lién tuc
nhu v6i thiét bi san xudt 1 trong phuong 4n thir hai, chi phi san xuét giam dang ké.

Luu ¥ rang, trong trudng hop trong do may bao 5 dé bao san phdm magié dugc
minh hoa 1 tiép xtc v6i diy dai 83 doc theo puli din dong R2, nhung vi tri ma may bao
5 duoc dem tiép xtic khong chi gidi han & vi tri nay.

Tuy nhién, do san phém magié 1a vét liéu kim loai, san phém magié co thé dé

dang v va roi ra tai vi tri day dai 83 doc theo puli din dong R2, va vi thé may bao 5 tbt
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hon néu dugc dem tiép xuc vai vi tri noi ma ing suat ubn dugc dit vao san phém magié
da lang dong, chéng han nhu vi tri ciia day dai 83 doc theo luli dan dong R2.

Ngoai ra, trong phuong an thtt hai, trong truong hop ma san phém magié bam
chit vao boi cAu tric bing chuyén st dung day dai 83 dugc di chuyén nhu minh hoa,
tuy nhién cAu tric khong nhét thiét bi gi6i han & cAu tric nhu vay.

Vi duy, tham chi néu dia quay dugc cung cép nhu mot dia hat, co thé di chuyén
san phdm magié ling dong, va khoang d6ng vai tro nhu mot budng chiét ¢ thé duoc dat
tai mdi bén phai va trai voi dia quay duoc tao cau hinh thanh cAu trac dung dua tir bén
ndy sang bén kia.

Nhan tién, trong phuong an thu nhit va phuwong 4n thir hai, truong hop ma san
phdm magié chira magié hydrua dugc san xuit chu yéu duge mo ta.

Tuy nhién, sang ché hitu ich v6i viéc san xuét nhiéu loai san phém hon, va ¢ day,
vi du lién quan dén san pham khac ngoai magié hydrua (bién thé 1 va bién thé 2) s& dugc
mo ta.

Luuy réng, trong bién thé 1 va bién thé 2 dugc md ta bén dudi, cb thé sir dung
thit bi san xudt c6 cAu hinh gidng véi c4u hinh cua thiét bi san xudt 1 da dugc mo ta.
Bién thé 1

Vi du, nhin chung, titan clorua dugc cho phan Umg v6i magié kim loai tai nhiét
do tu 800 dén 850°C dé san xuét magié clorua va titan (xem phuong trinh 6), va titan
bot xbp tao ra dugc nghién nhé va ép, va sau dé nung trong 10 hd quang trong chan
khong dé tao ra thoi titan.

TiCl, + 2Mg — Ti + 2MgCl, (6)

Vi ly do nay, chi phi nguyén liéu cao do str dung magié kim loai dé san xuét titan
bot x5p; hon nita, thoi titan rAt dét béi vi chi phi cling tang 1én v6i quy trinh tiép theo aé
chuyén titan bot x6p d4 tao ra thanh titan kim loai.

Mit khdac, khi thoi titan dugc tao ra theo phuong phap san xuét twong tu nhu
phuong phap san xuit san phim magié chira magi€ hydrua da md ta & trén, nghia 1a khi
vét liéu thd (vi dy, titan clorua) chira nguyén ti kim loai (trong vi du nay la titan) duoc
xu ly v6i plasma d8 thu dwoc san pham (titan) khac v6i vét liéu thd, phuong trinh phéan
g dugc trinh bay trong phuong trinh 7 bén dudi.
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TiCl, + 2H, - Ti+4HC ()

Tuy nhién, trong vi du ndy, thay vao do titan clorua dugc luu trit dudi dang vat
lieu thd chtra nguyén tir kim loai (titan) trong bd phan trit vat liéu tho 51.

Do ép suét hoi cta titan clorua rAt thp, titan clorua chi dugc trit trong bd phéin
trit vat liéu tho 51, va duoc hoa hoi khi ap suit ctia budng phan g 2 (khoang thir nhét
F) giam xudng bing bo gidm é&p 30.

Vi ly do nay, nhu da gidi thich & trén, néu ap suit giam du, thi khong can st dung
nhiét, nhung viéc héa hoi higu qua hon néu né duoc gia nhiét giéng nhu v6i bd phan
cip vat liéu tho 50 dd md ta & trén.

Luuy réng b61 vi mot sb vat liéu tho (vi dy, titan clorua) chtra nguyén tir Kim loai
(vi du, titan) ¢6 thé bi bay hoi ma khong cAn nung néng, bd phan cap vat lidu thd 50 va
budng phan g 2 (khoang thir nhit) co thé khong cin phai c6 bd gia nhiét.

Ciing luu y rang qua céac thir nghiém thyc té 1a titan dugc tao ra bang cach hoa
hoi vat lidu tho titan clorua va cung cap hydro gan nhu khong chtra nguyén tu oxi dudi
dang khi phan ng vao trong plasma khi phan tng (plasma hydro song bé mit ctia vi
song) da dugce xac nhén, va titan c6 thé duogc tao ra hiéu qua béng cach chiéu xa titan
clorua héa hoi véi plasma hydro song bé mit cla vi séng so vdi titan clorua khong dugc
hoa hoi.

Mac du co ché cai thién hiéu qua san xuét titan khong nim ngoai pham vi suy
luan, ly do dé phan tng xay ra dugc suy doan la so dién tich bé mit cua titan clorua, 1a
chét dong vai tro nhu plasma hydro song bé mit cla vi séng, ting qua muc O trang thai
héa hoi va hoat dong cua titan clorua cao hon ¢ trang thai hoa hoi va phan tng d& xay
ra hon & trang thai hoa hoi.

Nhu c6 thé thy trong phuong trinh 6 va 7 ¢ trén, dau tién, mot luong magié kim
loai cAn thiét va lugng hydro can thiét duoc st dung d8 bién titan clorua thanh titan déu
bang nhau tai 2 mol, nhung bdi vi hydro chi bang 1/3 dén 1/7 gi4 thanh cua magié kim
loai khi so sdnh vé gia thanh trén 1 mol, chi phi nguyén lidu ¢6 thé giam déng ké.

Ngoai ra, theo phuong phap hién tai, nhu d4 mo ta & trén, do nhi€t do bé mit bd
phén léng dong 80 dugc dit trong pham vi trong d6 plasma c6 mit dugc duy tri trong

khoéang nhiét do dinh trudc trong do san phém (titan) ling dong, titan dugc ling dong
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va ting 1én ngay trén bo phan ling dong, va bai vi titan ling dong khéc véi bot x6p, nén
khong can qua trinh chuyén hoa titan bot x6p thanh titan kim loai.

Luu y rang, vi du, néu tAm titan mong duoc dat [én trén b phén ling dong 80 va
tAm titan mong tao thanh bé mit clia bd phan léng dong 80, thoi titan co thé thu duoc
don gian bang céach thdo tAm mong ra.

Bién thé thd hai

Ciing trong mot vi du khac, néu magié clorua duoc bay hoi su dung magié clorua
lam vét liéu thd dugc cép vao trong plasma khi phan ing (plasma nito song bé mit cla
vi s6ng) st dung nito gin nhu khong chira nguyén tir oxi 1am khi phan Gng, nhu dugc
trinh bay trong phuong trinh phan mg dudi day (xem phuong trinh 8), magié nitrit ¢

thé thu duoc dudi dang san pham khéc v6i vat liéu tho.
3MgCl, + N, —» MgzN, +3Cl,  (8)

Tuy nhién, trong truong hop cua vi du nay, bd cip khi dé clp khi phan tmg duoc
dat trong bd cAp nio thay vi bd cép hydro nhu da mo ta & trén.

Cu thé 13, bo phan trit hydro (cot hydro hodc hop chira hydro) (khong dugc minh
hoa) dong vai tro 1a ngudn cap hydro cia bo cap hydro duge mo ta & trén dugc d6i thanh
bd cép nito (cot nito hodc hop chira nito), va bd diéu tiét luu luong chéng han nhu may
do lru lrgng khéi nhw da md ta & trén (bd diéu tiét luu lugng thi nhit MFC1 va bd diéu
(iét Iuu luong thit hai MFC2) ¢6 thé thay ddi tir b diéu tiét Iuu luong dung cho hydro
thanh dung cho nito.

Sau d6, mic du két qua thi nghiém thu dugc cho thdy rang magié nitrit c6 xu
hudng két tia tai nhiét do twong dbi thap, theo phuong phap sang ché, bgi vi nhu dd mod
ta o trén, co thé gift cho nhiét do bé mit cua bé mit bo phan léng dong 80 dugc dat trong
pham vi noi ma xuét hién plasma ndm trong khoang nhiét d6 dinh trudc trong d6 magié
nitrit (san phdm dich) gin nhu dugc ling dong, c6 kha ning ling dong hiéu qua san
phém & trang thai cia magié nitri trén bd phan ling dong 80.

Luuy rang, nhin chung, magié nitrit dugc tao ra bang cach xt Iy magié kim loai
& ap sudt nito nhiét do cao. ‘

Vi ly do nay, trong phuong phdp san xuét néi chung, dé san xuét magié nitrit, dau

tién, cAn c6 quy trinh dé tao ra magié kim loai st dung magié clorua lam vat liéu tho,
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tuy nhién theo phuong phap trong séng ché, c6 thé san xuét truc tiép magié nitrit str

dung magié clorua lam vat liu thd, c6 thé bo qua bude tao ra magié kim loai.

Mt khac, ngoai plasma (plasma nito song bé& mit cta vi song) cua khi phan Gng
sir dung nito gin nhu khong chira nguyén tu oxi 1am khi phan (mg, magié nitrit thu duoc
tir két qua thi nghiém c6 thé duoc tao ra bang cach cép magié clorua dd héa hoi st dung
magié clorua lam vat li¢u tho cho plasma (plasma nito séng bé mit cia vi séng va plasma
hydro song bé mit cta vi séng) cua khi phan ung chua nito va hydro gan nhu khong
chita nguyén t&r oxi lam khi phan tng, va do d6, plasma phan Umg c6 thé 13 plasma trong
d6 nhidu khi phan tmg dugc tron 1an v6i nhau.

Luu ¥ ring trong truong hop nay, co thé trang bi bd cAp nito ngoai bd cAp hydro
nhu d3 mo ta & trén [am bd cp khi dé cAp khi phén Gng.

Theo cach ndy, mién la phuong phap hoa hoi vat liéu thd chira cac nguyén tir kim
loai (magié clorua hodc titan clorua trong vi du ¢ trén) va cap vat liéu tho chira nguyén
tir kim loai & trang thai hoi vao trong plasma cua khi phan ong gin nhu khong chira
nguyén tir oxi (plasma song bé mat ctia vi song) dé phan tng v6i plasma dugce st dung,
bai vi kha ndng phan tng rat tbt, c6 thé thu duoc da dang nhidu san pham (magié hydrua,
titan, va magié nitrit trong vi du & trén).

Ngoai ra, do nhiét d bé mit cla bé mit bd phan léng dong 80 dugc dat trong
pham vi trong do c6 mat plasma dugc gift nam trong khoang nhiét do dinh trudce la nhiét
do phu hop d8 két tua san phim, khong chi thuc hién phuong phap nay dé thu cc san
phédm chira nguyén tur kim loai, ma con thu céc san phdm nhu magié hydrua, 1a chit
duoc xem 1a kho két tia, nhu da mo ta & trén.

Luu ¥ rang trong nhiéu truong hop, nguyén tir kim loai két hop v6i nguyén tir oxi
dé tao thanh trang thai oxit on dinh, va bai vi néu c6 nguyén tir oxi, cdc oxit dugc tao ra
trong plasma, nhu da dugc dé cap dén rdi, tét hon 1a khi phan tng gin nhu khong chtra
nguyén t oxi.

Mit khac, khi phan Ung gin nhu khong chira nguyén tir oxi c6 nghia 12 luong oxi
tap nhiém trong khi phan ing du thdp dé khong can tré xay ra phdn ing voi plasma; va
ngoai ra, khi phan ing gan nhu khong chtra nguyén tir oxi ¢6 nghia 1a khi phan g ¢
d6 tinh sach cao véi nhiét do ngung ty thip va do am di thap trong khi phan tng dé

khong can trd xay ra phan (mg v6i plasma.
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Nhan tién, mot vai vat liéu thd chtra nguyén tir kim loai ¢6 nhiét do néng chay
vuot qua 1000°C, va dé chiu dugc nhiét do cao nay, bd phén cép vat liéu tho 50 trong
thiét bi san xuAt 1 d3 mo ta & trén, vat liéu cacbon, vi du, dugc st dung cho bd phan tr¢
s& thanh nhiét do cao, va vat liu cacbon dugc chira trong mot kim loai nhu SUS (thép
khong gf) c6 thé chiu dugc nhit d0 twong dbi cao dé khong tiép xtic voi khong khi (oxi),
va sau d6 cau tric ching han nhu SUS (thép khong gi) co thé tro thanh céu tric kich ¢
161 sao cho c6 thé thuc hién 1am mat bang nudc dé khong xay ra bién chét hodc nong
chay do nhiét khi ma vat liéu cacbon dugc dun nong bffmg ning luong.

Do dé, doi héi phai c6 thiét bi san xuat 1, 1a thiét bi c6 chu hinh tuong ddi don
gian va c6 thé dbi pho véi truong hop nhiét do cao d4 héa hoi vat liéu thd, va 1a thiét b
xtr 1y vét liéu tho chira nguyén tur kim loai v6i plasma @8 thu duge san pham khéc voi
vét lidu thd, nhu s& dugc md ta tiép.

Phuong an tht ba

Fig. 4 1 hinh v& dé giai thich thiét bi san xuét theo phuong 4n thi ba clia séng
ché dé thu duoc san phém khac voi vat liéu tho béng cach xtr Iy vat liéu tho chira nguyén
& kim loai v6i plasma, st dung cAu hinh don gian khi can nhiét d9 cao dé hoéa hoi vat
liéu tho.

Do nhiéu bo phén cua thiét bi san xuit 1 dugc minh hoa trong Fig. 4 gidng véi
cac bd phan cua thiét bi san xuét 1 minh hoa trong Fig. 2 d& md ta & trén, cac bd phan

khac nhau chi yéu dugc md ta, va c6 the bo qua cac phén mo ta cac bd phan giong nhau.

Nhu duoc trinh bay trong Fig. 4, thiét bi san xuét 1 theo phwong an thit ba dugc
trang bi bd phén cAp vit lidu thd 58 co chu tao gdm phan cuc 4m 55 ¢ bé mit 55A it
nhét tiép xtc v6i khoang thir nhét F trong budng phan tng 2, mot phan cuc duong 56 c6
bé mat 56A it nhét tiép xuc v6i khoang thi nhét F trong budng phan tng 2 va trén do
vat liéu tho bi ling dong, va bo cAp dién 4p 57 dat dién dp gilta phan cuc duong 56 va
phan cyc 4m 55.

Cu thé 1a, phén cuc duong 56 1a tAm chiu dugc nhiét do cao, dong vai tro nhu
dién cuc va duge lam tir vat liéu (vi du, vonfram) ma co thé tao nhiét nhu md ta bén
dudi, va phin cyc am 55 ¢ thé duoc st dung béng céch tao ra vat phan xa nhiét 70 da

md ta & trén v6i vat liéu dan dién chéng han SUS (thép khong gi), vi du.
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Tiép theo, dién 4p dugc dat gilta phén cuc duong 56 va phén cuc 4m 55 bdi b
cép dién ap 57 sao cho phan cuc duong 56 dong vai tro nhu cuc 4m va phén cuc am 55
déng vai tro nhu cuc duong.

Luuy réng vat liéu tho chtra nguyén tur kim loai dugc dat trén bé mit S6A cua
phan cuc duong 56 hudng Ién trén theo chiéu thing ding.

Khi plasma (plasma song bé mat cta vi séng) dugc tao ra ¢ trang thai nhu vy,
cac electron trong plasma bi hut v& phia cyc duong 56 va va cham v6i phan cuc duong
56, phén cuc duong 56 sinh nhiét tai nhiét do cao vuot qua 1000°C; va vat liéu tho chira
nguYén tr kim loai bi héa hoi va dugc cép cho plasma khi phan Umg.

Tuy nhién, it nhit mot phén cua phén cuc duong 56 can duoc tiép xuc sao cho
céc electron c6 thé va cham; vi du, trong phuong dn nay, khong chi bé mit sau cta phf@m
cuc duong 56 trén phia ddi dién véi mit trude 56A trén d6 vét lidu tho duoc bb tri tiép
xtc ma ca vat liéu tho nim trén mat trudc 56A sao cho mot phﬁn cua ph?m cuc duong
56 co thé 10 ra va cac electron ¢ thé va cham véi nhau.

Luuy réng mic du khong dugc minh hoa trong Fig. 4, thiét bi dé cép vat liéu tho
¢6 thé duoc trang bi trén phan cuc duong 56 phu hop v6i viéc khi vat lidu tho.

Mt khéc, khi céac electron tdp hop trén phan cuc duong 56, s6 luong electron
trong plasma gidm va ban thén plasma trg nén duong, do ban than plasma c6 ddc tinh
trung tinh, khi ndng do cia ion duong ting lén, cac electron khong dugc tap hop trén
phﬁn cuc duong 56.

Do d6, theo phuong an nay, bing cach tao ra phan cuc 4m 55 ¢ bé mit 55A it
nhAt 1a tiép xuc v6i khoang thir nhét F trong budng phan g 2, cac ion dwong (vi du ion
hydro duong) dugc hit vé phia bé mit 55A, va cic ion am nhén electron, sao cho duy
tri duoc su can bing giita cac electron va cac ion duong.

Do d6, do tinh trung tinh dugc toan bo plasma dugc gitt vitng, viéc gidm cac
electron thu dugc trong phﬁn cuc duong 56 bi triét tiéu, va vat liéu tho co thé tiép tuc
dugc dun nong.

Luu y riang khi phan cuc dwong 56 tré nén qua rong, phén noi ma va cham
electron bi phan tan, va bdi vi viéc tao nhiét tré nén kho khén, va phén cuc duong 56 s&

6 kich thuée va do day cua khu vyc bé méit ma tao nhiét dén nhiét do can dé hoa hoi
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vét liéu tho, mat khac, phan cuc 4m 55 khong ¢An phai tao nhiét, va tét hon néu c6 khu
vuc bé mit du rong véi cac ion duong ¢6 thé dén tiép xuc dé duy tri hiéu qua can bang
gifta electron va ion duong.

Trong phuong an sang ché, vat phan xa nhiét 70 dugc su dung cho phén cyc am
55, nhung vi duy, ¢0 thé bo di vat phan xa nhiét 70 va bé mit bén trong cua vé ngoai 10
tiép xtc voi khoang thir nhat F ctia budng phan tng 2 c6 thé 12 phan cyc am 55.

Ngoai ra, theo phuong an sang ché, tAm dong vai tro 1a phan cuc duong 56 dugc
dat trong khoang thtr nhit F ciia budng phan Gng 2, nhung thim chi néu mot phan cla
phan cuc duong 56 khong duoc dat trong khoang thr nhit F cta budng phéan Gmg 2, bé
mit S6A ma trén dé vat ligu tho duge dat c6 thé 19 ra trong khoang th nhit F ctia budng
phéan tng 2.

Mit khac, trong truong hop vat liéu tho cin nhiét do cao dé hoéa hoi, vat liéu thd
hodc san pham ling dong trén ctra s6 W, va kho ¢ thé tao ra plasma hodc c6 thé khong
tao ra chtit nao, do d6 cdu hinh trong d6 khi phan ng dugc théi vé phia cita sb W c6 thé
duoc trang bi nhu b triét dé ngan can su léng dong cta vat liéu thd va cac san phém
trén bé mit cia clra s6 W.

Luuy réng, vi du, boi vi néu cira s6 W duoc lam bﬁng thach anh tinh khiét, thi
¢6 thé chiu duoc nhiét dd vuot qué 1500°C, cira sO W dugc lam tir thach anh tinh khiét
nhu bo triét khién cho nhiét do cua ctra s& W nhiét d6 ctia mirc ma vét li¢u tho va san
phim khong ling dong thay vi th6i khi phan g 1én trén ctra sOW.

Nhu d3 md ta & trén, mic du sang ché nay dugc mo ta dya trén cac phuong an cu
thé, sang ché nay khong bi gidi han ¢ cac phuong an nay.

Vi du, khi phan (g c6 thé 1a khi khac ngoai khi hiém khong chira bét ky nguyén
tir oXi nao, chéng han khi metan hodc flo.

Tét nhién luu y rang, khi oxi khong nam trong khi phan Gng gin nhu khong chira
nguyén tt oxi, nhung mat khac, khi tro khong phai 1a khi phan tmg (hay con goi la khi
hiém) co6 thé duoc tron véi khi phan tmg dé 6n dinh trang thai chiéu sang cta plasma tai
ndng do ma khong lam gidm phan ang.

Ngoai ra, trong cac phuong én ¢ trén, bd phén ling dong 80 dé chtra san pham,

duoc dat trong pham vi noi ma c6 mat plasma dugc tao ra, dugc ]am lanh b&i bd phéin
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]am lanh dé giit cho nhiét do bé mit cla bé mit bd phan ling dong 80 trén do ling dong
san pham nim trong khoang nhiét do thich hop @8 két ta san pham.

N6i chung, boi vi bd phéan léng dong 80 thuong dugc coi 1a & nhiét do cao hon
khodng nhiét do dinh truéc, thiét bi dé duy tri nhiét d nim trong nhiét do dinh trudc
duoc goi 12 bd lam mat.

Tuy nhién, trong mot sb truong hop, vi bo phan ling dong 80 co thé & tai nhiét
do thép hon so v6i khoang nhiét do dinh trudc, trong trudong hop nay, thiét bi dé gia
nhiét duoc trang bi sao cho nhiét do bé mit cia bé mit ma san phém cua bd phan 1éng
dong 80 dugc ling dong nim trong khoang nhiét do dinh trudc.

Do do, thiét bi san xuAt 1 bao gdm b didu khién nhiét d dé gitt cho nhiét do bé
mit cia bé mit ma trén do san phim cua bd phén ling dong 80 ling dong nim trong
khodng nhiét do dinh trude phi hop dé két tia sin pham.

Nhu di md ta & trén, sang ché khong chi giéi han & cac phuong an, va cdc bién
thé hay cai tién cu thé ndm trong pham vi k¥ thuét cua sang ché, hién nhién v&i ngudi

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

S chi dan

1 Thiét bi san xuét
2 Budng phan Gng
3 Ctra mép
4 Ctra chiét
5 May bao

10 Vo ngoai

11 Véach ngan

11A Khe ho

20 B0 phét vi song
21 Ong din s6ng
30 B0 giam ap

31 Ong x4 thir nhat

31A Van x4 thir nhat
31B Van xa
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32 Bom chén khong thi nhét
32A My do ap sudt thir nhat
33 Ong xa th{r hai
33A Van x4 thir hai
34 Bom chan khong thir hai
34A Méy do ap suét th hai
35 Ong x4 phan nhanh
41 Ong cép thir nhét
41A Van cip tht nhét
42 Ong cép tht hai
42A Van cip thit hai
50 B0 phan cip vt liéu tho
51 B phan trit vat li¢u tho
52 Ong cép vat liéu thd
53 B¢ phén gia nhiét thir nhat
53A Ngudn cAp ning lugng thir nhét
54 Nhiét ké thir nhat
55 Phén cuc 4m
55A Bé mit
56 Phan cuc duong
56A Bé& mit
57 B cip dién ap
58 B0 phén cap vat liéu tho
60 B6 gia nhiét
61 B phan gia nhiét thir hai
61A Ngudn cip ning lugng thir hai
62 Nhiét ké thir hai
70 Vat phan xa nhiét
71 Ong lam mat
72 Ong chén
80 B0 phén lang dong
81 Bé mit
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82 Thung kin
83 Day dai
90 Ong xa khi
91 Van ro
F Khoang thu nhét
IN Cdng cip chét 1am mat
MFC1 B didu tiét luu lugng thi nhét
MFC2 B9 diéu tiét luu lugng thir hai
ouT Céng x4 chat giam nhiét
PIN Cbng cép khi lam sach
RI1 Puli dan dong
R2 Puli dan dong
S Khoang thir nht
T Khoang thtr ba
W Ctra sO
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi san xuét d& thu dugc san phim khic ngoai vét lidu thd bang
céd1x&leéthéuth6ch&anguyénh&khnloaibéng;ﬂamnabaogénn

bo phat vi song phat ra céc tia vi song dugc cép vao trong budng phan tng,

bd cp khi @& cip khi phan ting gan nhu khong chita nguyén tr oxi vao trong
budng phan ung,

bd phén cép vét liéu tho dé cép vat liéu tho vao trong buéng phén tng,

bo giam ap dé 1am giam ap sudt ctia budng phan tng,

bd phan ling dong ma ling dong san phim trén d6 dugc dit trong pham vi noi
c6 mat plasma dugec tao ra, va

bo didu khién nhiét @ @& giit cho nhiét do bé mat ciia bé mat bo phan ling dong
ding dé lang dong san pham nim trong khoang nhiét d¢ dinh trugc phi hop dé két tua
san pham,

trong do by phan cAp vat liéu tho bao gbm:

bd phan trir vat liéu thd dé luu trit vat liéu thd, va

bng cAp vt liéu tho dé cap vat liéu thd da hoa hoi trong bd phan cAp vat liéu tho
vao trong budng phan tng.

2. Thiét bi san xuét theo diém 1, trong d6 bd phan cép vat lidu thd bao gdm bo
phan gia nhiét thir nhat dé gia nhiét bd phan trit vat liéu thd va dng cap vat lidu tho.

3. Thiét bi san xuét theo diém 1 hoic 2, trong d6 thiét bi nay con c6 thém cua sb
dugc 1am tir vat liéu cach dién duoc dat tai vi tri noi ma tia vi séng chiéu vao trong
budng phan tng.

4. Thiét bi san xuét theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong do thiét

bi ndy con c6 thém bod gia nhiét d& gia nhiét budng phan tng.
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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