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(57) Séng ché d& cap dén hop kim chi ¢6 thé san xuét dién cuc duong ding cho

dcquy chi cé it kha ning gia 1am tang 16p chi. Hop kim chi chira 0,4% theo khoi
luong hodc 16n hon va 2% theo khdi luong hodc thép hon cua thiéc va 0,004%
theo khéi luong hodc thép hon cua bitmut, voi ph?ln con lai 1a chi va céc tap chét
khéng thé tranh khoi. Cudng dd nhidu xa cta sy dinh hudng 1ap phuong {001}
<100> trong hinh v& dién cyc dugc tao ra béng cach phén tich bé mit ctia hop kim
chi bang phuong phéap nhidu xa tia X 13 4 1an hogc thap hon cuong dd nhiéu xa
ciia su dinh hudng ngiu nhién trong hinh v& dién cuc dugc tao ra bang cach phan

tich bot chi nguyén chét bang phuong phap nhiéu xa tia X.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén hop kim chi, dién cyc duong duing cho dcquy chi, acquy

chi, va hé théng luu trit dién.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

DPién cuc duong cua dcquy chi bao gbm 16p chi dung cho dién cuc duong
duoc lam tir hop kim chi va vét liéu hoat tinh duoc bd tri trén bé mat cta 16p chi
ding cho dién cuc duong. Céc dign cuc duong thong thuong cho céc dcquy chi

(xem, vidy, PTL 1) dugc lam tir chi va céc hop kim chi da dugc biét dén.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché
PTL 1: WO 2013/073420
Ban chit ky thuit cia sang ché
Vén dé can dugc giai quyét bdi sang ché

Tuy nhién, khi nd lyc giam d6 day cua 16p chi dung cho dién cuc duong dé
sir dung hi€u qua thé tich bén trong cia dcquy, sy tang 16p chi dung cho dién cuc
duong co thé xay ra kém theo sy ting thé tich cta chi oxit dugc tao ra béi su én
mon do thiéu d6 bén cua 16p chi dung cho dién cuc duong. Diéu nay d3 tao rii ro
vé viéc gdy ra su ngét mach trong phﬁn lién két dién gifta dién cuc duong va dién
cuc am hodc gdy ra sy gidm hi¢u sut dcquy do su tach vét liéu hoat tinh khoi 16p

chi dung cho dién cuc duong.

Do dé, muc dich cta sang ché 1a d& xuét hop kim chi c6 thé khién sy tang
16p chi dung cho dién cuc duong c6 it kha nang x4y ra ngay ca khi do day duoc
lam giam, dién cyc duong ding cho dcquy chi dugc lam tir hop kim chi, dcquy

chi ma chtra dién cuc duong dung cho &cquy chi va trong d6 sy giam hiéu suat
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dcquy duge ngin nglra trong khi ¢6 dung luong dcquy cao, va hé thdng luu trit
dién.
Phuong tién giai quyét van dé

Hop kim chi theo mét khia canh cua sang ché chira: 0,4% theo khdi luong
hodc 16n hon va 2% theo khéi lrong hoc thdp hon cia thiée va 0,004% theo khoi
luong hodc thap hon ctia bitmut, véi phén con lai 14 chi va c4c tap chit khong thé
tranh khoi, trong d6 cudng do nhiéu xa cta sy dinh hudng 1ap phuong {001}
<100> trong hinh v& dién cyc dugc taora béng cach phan tich bé mat bang phuong
phap nhidu xa tia X 1a 4 1An hodc thap hon cuong do nhiéu xa cta su dinh hudéng
ngau nhién trong hinh v& dién cyc dugc tao ra bang cach phan tich bot chi nguyén

chét bang phuong phéap nhiéu xa tia X.

Hop kim chi theo khia canh khac cia sang ché chtra: 0,4% theo khéi lugng
hodc 16n hon va 2% theo khéi luong hodic thép hon cua thiéc va 0,004% theo khéi
luong hodc thép hon cua bitmut; va hon nita it nhit mot trong s6 0,1% theo khéi
luong hodc thép hon cua canxi va 0,1% theo khdi luong hoic thép hon cua bac,
v6i phan con lai 1a chi va céc tap chét khong thé tranh khoi, trong d6 cudng dd
nhidu xa cua sy dinh hudng lap phuong {001} <100> trong hinh v& dién cyc dugc
tao ra bang cach phan tich bé mit bang phuong phap nhidu xa tia X 14 4 1an hogc
thip hon cudng do nhidu xa ctia sy dinh huéng ngiu nhién trong hinh vé& dién cuc
duoc tao ra bang cach phan tich bt chi nguyén chét bang phuong phap nhiéu xa
tia X.

Dién cuc duong dung cho dcquy chi theo khia canh khac clia sang ché bao
gdm: 16p chi dung cho dién cuc duong dugc 1am tir hop kim chi theo mdt khia
canh hoic khia canh khéc; va vt liéu hoat tinh dugc bd tri trén bé mit ctia 1ép chi
dung cho dién cyc duong, trong d6 do day cua 1op chi dung cho dién cuc duong

1a 0,5 mm hoéac thap hon.

Acquy chi theo khia canh khac nita cia sang ché bao gbém: dién cyc duong

ding cho dcquy chi theo khia canh khac nira.
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Heé théng luu trit dién theo khia canh khéc nita cuia sang ché bao gdm: dcquy
chi theo khia canh khac nita, hé théng luu trit dién duge tao cAu hinh dé luu triv

dién trong acquy chi.
Hiéu qua cia sang cheé

Sang ché c6 thé d& xuét hop kim chi ¢6 thé khién sy ting 16p chi diing cho
dién cuc duong c6 it kha ning xay ra ngay ca khi d6 day dugc lam giam, dién cyc
duong ding cho dcquy chi duge lam tir hop kim chi, dcquy chi ma chira dién cuc
duong dung cho dcquy chi va trong d6 sy giam hiéu sudt dcquy duoc ngin nglra

trong khi ¢6 dung luong dcquy cao, va hé théng luu trit dién.
MO ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& mat ct giai thich cAu trac clia dcquy chi ludng cyc, ma la

mdt phuong én vé dcquy chi theo sang ché; va

Fig.2 1a hinh v& giai thich mét phuong an vé hé thdng luu trit dién theo sang
ché.
M ta chi tiét sang ché

Mot phuong an cua sang ché s& dugc md ta. Phuong 4n nay mo ta mot vi
du ctia sang ché. Hon nita, phuong 4n nay c6 thé duoc thay dbi hodc sira ddi dudi
céc dang khac nhau va cdc phuong an dugc thu nhén béi cac su thay d6i hodc cac

su stra d6i nay cling c6 thé dugc bao gom trong sang ché.

CAu trtc cta dcquy chi 1 theo mdt phuong an clia sang ché duge md ta dua
vao Fig.1. Acquy chi 1 dugc minh hoa trén Fig.1 1a dcquy chi ludng cuc va bao
gém: bd phéan tAm tha nhét trong d6 dién cyc am 110 duge ¢ dinh vao tAm thu
nhit ¢6 dang tAm phéng 11; bd phan tdm thir hai trong d6 16p dién phan 105 dugc
¢b dinh vao tAm tha hai ¢ dang tAm khung 12; bd phan tAm thi ba trong dé dién
cuc duong 120, nén 111, va dién cuc am 110 dugc ¢ dinh theo thr tu vao tAm
thir ba c6 dang tAm khung 13; va bo phan tAm thir tu trong d6 dién cuc duong 120

duogc ¢b dinh vao tAm thi tu c6 dang tdm khung 14, va vé co ban c6 dang hinh
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chit nhat bang cach két hop bd phan tAm thir nhat, bd phan tAm tht hai, bd phan

tAm thir ba, va bo phan tAm tht tu v6i nhau.

Pau dién cuc am 107 duge ¢ dinh vao tm thi nhat 11 & trang thai dwoc

két ndi dién véi dién cuc am 110 dugc ¢b dinh vao tm thir nhat 11.

Pau dién cuc duong 108 duoc c¢b dinh vao tAm tht tu 14 & trang thai dugc

két néi dién véi dién cuc duong 120 duge ¢b dinh vao tAm thir tu 14,

B6 phan tm thtt hai va b phén tAm thir ba ¢6 thé duoc bé trf luén phién

theo sd céc giai doan bat ky theo dung lugng luu trit dién mong mudn.

Céc tAm tr tht nhit dén thi tw 11, 12, 13, 14 vanén 111 duge lam tir nhya

duc da duoc biét dén ching han.

Lép dién phan 105 chtra dém sgi thdy tinh dugc tAm dung dich dién phan,

chéng han nhu axit sunfuric, hodc tuong tu chéng han.

Pién cuc am 110 chira 16p chi dung cho dién cyc am 102 chira 14 chi da

duoc biét dén va 16p vat liéu hoat tinh dung cho dién cyc am 104 ching han.

Dién cuc duong 120 chtra 16p chi dung cho dién cyc duong 101 chira 14 hop
kim chi theo phuong 4n nay dugc md ta dudi ddy va lép vat liéu hoat tinh dung

cho dién cyc duong 103.

Pién cuc duong 120 va dién cyc am 110 duge ¢ dinh riéng biét vao bé mat
phia trudc va b& mit phia sau ctia nén 111 va dugc két ndi dién bang cac phuong
phap thich hop. Ngoai ra, dién cuc duong 120 va di¢n cyc am 110 co thé duogc cb
dinh riéng biét vao mot bé mat cia mdi trong s6 hai nén 111, va c6 thé duoc b
dinh & trang thai dugc két ndi dién voi cac bé mit khac.

Céc tAm tir 11 dén 14 duoc ¢b dinh v6i nhau bang phuong phép thich hop
sao cho bén trong duge bit kin dé ngin nglra chét dién phan khong chay ra.

Trong dcquy chi 1 theo phuong 4n nay co6 cAu hinh nhu vy, nén 111, 16p
chi ding cho dién cuc duong 101, 16p vét liéu hoat tinh dung cho dién cuc duong
103, 16p chi dung cho dién cuc 4m 102, va 16p vat liéu hoat tinh dung cho dién

cuc am 104 cu thanh dién cuc ludng cuc 130, ma la dién cyc dung cho dcquy

4
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chi. Pién cuc ludng cuc 1a dién cyc trong d6 cac chirc nang dién cyc don déu la

dién cuc duong va dién cyc am.

Acquy chi 1 theo phuong 4n ndy c6 c4u hinh dcquy sao cho céc pin duge
xép chdng 1én nhau va dugc 14p rép, sao cho céac pin duge két ndi ndi tiép, mdi
pin dugc thu nhan bang cach dit 16p dién phén 105 vao gitta di¢n cuc duong 120
c¢6 1ép vat liéu hoat tinh dung cho dién cuc duong 103 va dién cyc &m 110 co 16p

vat liéu hoat tinh dung cho dién cuc am 104.

Phuong 4n nay mo ta dcquy chi ludng cuc bao gdém dién cuc ludng cuc
trong d6 cac chtrc nang dién cuc don déu 1a dién cuc duong va dién cuc &m nhu
vi du ciia #icquy chi. Tuy nhién, dcquy chi theo phuong an nay co6 thé 14 dcquy chi
ma bao gém riéng biét dién cuc c6 chirc nang dién cyc duong va dién cyc ¢6 chic
nang dién cuc 4m, va trong d6 ca hai dién cuc duong va di¢n cyc 4m, ma la cac

than riéng biét, dwoc bd tri luan phién.

Hé théng luu trit dién c6 thé duoc ciu thanh nho st dung dcquy chi 1 theo
phuong 4n ndy dugc minh hoa trén Fig.1. Fig.2 minh hoa vi du vé hé théng luu
trit dién. Hé thdng luu trit dién trén Fig.2 bao gbm: bd dcquy chira cac dcquy chi
1, 1xxx (bbn dcquy trong vi du trén Fig.2) duoc két ndi nbi tiép; bo chuyén d6i
AD-DC 6 thuc hién viéc chuyén ddi AD-DC (chuyén mach giita dién AC va dién
DC) khi nap va phéng dién bé dcquy; bd cam bién dong dién 3 duoc lap gitta bo
acquy va bo chuyén d6i AD-DC 6 va do dong dién nap/phéng dién khi nap va
phéng dién bd dequy; bd cam bién dién 4p 4 do dién &p clia b dcquy; thiét b
gidm sat trang théi luu trit dién 2 thu dir liéu do dugc truyén tlr bd cam bién dong
dién 3 va b0 cam bién dién 4p 4 va thuc hién viéc xac dinh trang théi va viéc xac
dinh canh bao ciia bd dcquy dua vao dit liéu do dugc thu; va hé théng quan 1y dién
5 thu thong tin trang thai luu trlr dién dugc truyén boi thiét bi didu khién trang
thai Iwu trit dién 2 dua vao viée xéc dinh trang thai va viée xac dinh canh bao duge
thuc hién va x4c dinh viéc nap hay viéc phong dién ctia bo dcquy dugc thyc hién

dua vao thong tin trang thai luu trt dién duoc thu.
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Hé théng quan ly dién 5 x4c dinh xem viéc nap hay viéc phong dién bo
dcquy duoc thuc hién hay khong dua vao thong tin trang théi luu trlr dién dugc
thu tir thiét bi diéu khién trang thai luu trit dién 2, va glri tin hiéu ra 1énh thuc hién
viéc nap hodc viéc phong dién dén bd chuyén ddi AD-DC 6. Khi thu tin hiéu ra
[énh thyc hién viéc phéng dién, bd chuyén déi AD-DC 6 bién doi dién DC duoc
phéng dién tir bo dcquy thanh dién AC va dua ra dién AC dén hé théng dién
thuong mai 7. Mit khdc, khi thu tin hiéu ra 1énh thuc hién viéc nap, bd chuyén
d6i AD-DC 6 bién ddi dién AC duoc dua vao tir hé thong dién thuong mai 7 thanh
dién DC dé phéng dién bd dcquy. S6 luong céc dcquy chi 1 duge két nbi nbi tiép

duogc x4c dinh boi khoang dién ap dua vao cua bd chuyén ddi AD-DC 6.
<V& hop kim chi c4u thanh 16p chi dung cho dién cyc duong 101>

G day, do day ctia 16p chi ding cho dién cuc duong 101 duge thiét dat toi
0,5 mm hodc thip hon theo phwong 4n nay. Lép chi dung cho dién cuc dwong 101
duoc tao nén tir hop kim chi thdéa mén hai diéu kién A va B duéi day sao cho van

dé voi su tang c6 it kha ning xay ra ngay ca v6i do day nhu vay.
(Diéu kién A)

Hop kim chi chtra 0,4% theo khéi luong hodc 1én hon va 2% theo khéi
lwong hodc thap hon clia thiéc (Sn) va 0,004% theo khdi lugng hoidc thip hon cia
bitmut (Bi), v6i phin con lai 1a chi (Pb) va céc tap chat khong thé tranh khoi hodc
hop kim chi chtra 0,4% theo khéi lugng hodc 16n hon va 2% theo khdi lugng hodc
thdp hon cua thiéc va 0,004% theo khéi luong hoic thap hon ctia bitmut va hon
nita chira it nhat mét trong sé 0,1% theo khéi luong hodc thép hon cla canxi va
0,1% theo khéi luong hodc thdp hon cta bac v6i phan con lai 1a chi va céc tap
chét khong thé tranh khai.

(Diéu kién B)
Cuong dd nhiéu xa theo sy dinh hudng 1ap phuwong {001} <100> trong

hinh v& dién cuc duogc tao ra béng cach phan tich bé mat cua hop kim chi béng

phuong phap nhiéu xa tia X 12 4 14n hogc thip hon cuong d6 nhiéu xa cua su dinh
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huéng ngau nhién trong hinh v& dién cuc dugc tao ra béng cach phan tich bé mat

cta bot chi (Pb) nguyén chit bang phuong phap nhiéu xa tia X.

Trong dcquy chi 1 va hé théng luu trit dién theo phuong an nay, 1ép chi
ding cho dién cuc duong 101 duoc tao nén tir hop kim chi néu trén, va do do6 dung
luong dcquy la cao va su ting dién cuc la c6 it kha ning xdy ra. Hon nita, dién
cuc dugc tao nén tir hop kim chi néu trén dugc str dung cho 16p chi dung cho dién
cuc duong 101, va do d6 hiéu qua ma dcquy chi 1 va hé théng luu trlr dién cé
dung luong dcquy cao va sy tang dién cuc la co it kha nang xay ra dugc dua ra.
Céc hiéu qua nay s& dwoc mb ta chi tiét.

[Vé didu kién A]

Khi thiéc duoc pha trong hgp kim chi, sy két dinh gifta 16p chi dung cho
dién cuc duong 101 va 16p vat liéu hoat tinh dung cho dién cyc duong 103 duoc
1am tir hop kim chi dugc nang cao. Hon nira, khi canxi dugc pha trong hop kim
chi, céc cac hat tinh thé cua hop kim chi tr& nén min. Hon nita, khi bac dugc pha
trong hop kim chi, cac céc hat tinh thé cua hop kim chi tré nén min. Do d6, khi
hop kim chi chira thiéc va it nhdt mot trong canxi va bac, cac hiéu qua ma do bén

ctia hop kim chi duge tang va hop kim chi c6 it kha nang bién dang duoc dua ra.

Ham lugng thiéc tt hon 13 0,7% theo khdi lugng hogic 16n hon, tot hon nita
14 1,0% theo khéi lugng hozc 16n hon, t6t hon thém nita 1a 1,3% theo khoi lwong
hoiic 16n hon, va ddc biét tdt hon 13 1,6% theo khéi luong hodc 16n hon. Khi ham
luong thiée nam trong khodng ndy, lugng cta sy dinh huéng 1ap phuong {001}

<100> trong céu tric tinh thé ctia hop kim chi thuong 1a nho.

Ham luong canxi t6t hon 1a 0,07% theo khéi luong hodc thap hon, t5t hon
nita 13 0,04% theo khdi luong hodc thip hon, va tot hon thém nita 14 0,02% theo

khéi luong hodc thap hon dé nang cao hon nfta do chdng &n mon ctia hgp kim chi.

Ham luong bac t6t hon nita 12 0,03% theo khéi luong hozc thip hon dé ngan

ngira su tich pha bac va ning cao d chong dn mon cua hop kim chi.
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Canxi va bac c6 thé dugc bd sung vao hop kim chi. Tuy nhién, ngay ca khi
canxi va bac khong dugc bd sung, canxi va bac ddi khi dugc bao gbm dudi dang
cac tap chét khong thé tranh khéi do viéc tron tir cac kim loai tran hodc tuong tu.
Luong t&i da clia ca canxi va bac ma c6 thé duogc chtra dudi dang céc tap chét

khong thé tranh khoi 14 0,012% theo khdi lugng.

Mt khac, khi bitmut dugc chtra trong hop kim chi, viéc tao nén hop kim
chi béng cach cudn hodc tuong tu ¢6 xu hudng giam. Cu thé 1a, bitmut 12 mot
trong sd cac tap chit ma tdt nhat khong dugc chira trong kha ning c6 thé trong
hop kim chi theo phuong 4n nay. Do d6, ham luong bitmut trong hop kim chi can
14 0,004% theo khéi lugng hodic thdp hon va tét nhét 14 0% theo khi lugng. Tuy
nhién, xét v& chi phi ctia hop kim chi, ham lrong bitmut 0,0004% theo khi luong

hoac 16n hon.

Mait khac, hop kim chi do6i khi chtra cac nguyén t§ khac chi, thiéc, canxi,
bac, va bitmut. Céc nguyén té 1 céc tap chét khong thé tranh khéi dugc chua
trong hop kim chi. Téng ham lugng ctia cac nguyén t8 khac chi, thiéc, canxi, bac,
va bitmut trong hop kim chi t6t hon 14 0,01% theo khdi lugng hodc thap hon va
t6t nhét 1a 0% theo khdi lugng.

Nhu duogc néu trén, hop kim chi theo phuong an nay tao nén 16p chi dung
cho dién cuc duong 13 hop kim chi chtra 0,4% theo khdi luong hoac 16n hon va
2% theo khdi lugng hodc thap hon cia thiée va 0,004% theo khéi luong hoc thap
hon ctia bitmut, v6i phan con lai 14 chi va cic tap chét khong thé tranh khoi hogic
hop kim chi chtra 0,4% theo khéi luong hodic 16n hon va 2% theo khdi lugng hodc
thdp hon cua thiéc va 0,004% theo khdi lugng hozc thap hon cua bitmut va hon
nita chira it nhit mot trong s6 0,1% theo khéi luong hodc thdp hon clia canxi va
0,1% theo khéi luong hogc thip hon cta bac, véi phan con lai 1a chi va céc tap
chét khong thé tranh khéi. Hop kim chi theo phuong 4n nay tot hon 1a khong chira
bitmut dudi dang cac tap chét. Tuy nhién, khi bitmut dugc chira, ham luong can
14 0,004% theo khdi luong hodc thip hon. Khi cac nguyén t8 khéc chi, thiéc, canxi,
bac, va bitmut dugc chira dudi dang cac tap chét khong thé tranh khoi trong hop
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kim chi theo phwong 4n nay, tong ham lugng clia cac nguyén t6 t6t hon 12 0,01%

theo khéi luong hoac thap hon.
[V& diéu kién B]

Khi lugng cta sy dinh huéng lap phuong {001} <100> trong cdu trac tinh
thé cta hop kim chi 12 16n, do bén chéng sy bién dang déo giam, sao cho sy bién
dang déo c6 kha nang xay ra, va hop kim chi c6 it kha néng bién dang déo (nghia
3, lugng bién dang truot tinh thé 12 nho) va c6 it kha ning lam viée t6t hon. Do
d6, khi 16p chi dung cho dién cyc duong duoc 1am tir hop kim chi véi lugng 1on
sy dinh hudng 14p phuong {001} <100> dugc giam vé d6 day dé lam ting lugng
vat liéu hoat tinh trén bé mit, su ting dién cuc c6 kha ning xay ra kém theo sy
tang dung luong ctia chi oxit dugc tao ra boi sy an mon ciia 16p chi dung cho dién

cuc duong.

Hop kim chi theo phuong 4n nay c6 lugng nhé su dinh hudéng lap phuong
{001} <100> trong cAu tric tinh thé, va do d6 do bén chéng su bién dang déo 1a
16n hon (nghia 13, médun Young 1a cao hon), sao cho sy bién dang déo tré nén c6
it kha ning xay ra. Hon nita, hgp kim chi c6 kha nang bién dang déo (nghia I3,
lwong bién dang truot tinh thé 13 16n) va c6 kha ning 1am viéc t5t hon, va do d6

d6 bén chéng bién dang tang khi viéc 1am cting duoc thuc hién.

Do d6, 16p chi dung cho dién cuc duong duoc lam tir hop kim chi theo
phuong an ndy c6 lugng nhé su dinh hudng 1ap phuong {001} <100> co it kha
nang khién sy tang dién cuc kém theo sy tdng dung lugng cua chi oxit duoc tao
ra bdi su &n mon cta 16p chi dung cho dién cuc duong, ngay ca khi do day dugce
lam giam dén 0,5 mm hodc thép hon. Két qua 1, su ngét két nbi phén lién két dién
giita dién cuc duong va dién cyc am la c6 it kha nang xdy ra hodc sy giam vé hiéu
suét dcquy do su tach vat liéu hoat tinh tir 16p chi dung cho dién cuc duong la cé
it kha nang xay ra. Do d6, viéc str dung dién cuc duong dung cho dcquy chi chtra
16p chi dung cho dién cuc duong duoc lam tir hop kim chi theo phuong an nay
cho phép viéc san xuét dcquy chi c6 dung lugng dcquy cao va it c6 kha nang gay

ra su tang dién cuc.
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Hon nita, khi 16p chi dung cho dién cuc duong 101 dugce tao nén nho su
dung hop kim chi theo phuong an nay, d6 day co thé duoc gidm, va do d6 dung
luong acquy co thé dugc ting twong Umg. Vi du, gia st rang dién cuc duong da
dugc cdu thanh theo cach thong thuong bang cach ap dung vt liéu hoat tinh day
1 mm vao 16p chi day I mm dung cho dién cuc duong, khi dién cuc duong duoc
cAu thanh bing cach 4p dung vat liéu hoat tinh day 1,8 mm vao 16p chi day 0,2
mm dung cho dién cuc duong, lugng vt liéu hoat tinh tang 1,8 14n, va do d6 dung

luong acquy co thé duoc ting khoang 1,8 14n trong dcquy chi thong thuong.

Hon nita, khi dcquy chi ludng cuc dugc tmg dung nhu dcquy chi, dcquy chi
ludng cuc cod thé duoc st dung nhu ty 1& C cao hon trong dcquy chi thong thuong
v&i dién tré bén trong thap vi dcquy chi ludng cuc c6 dién tré bén trong cao. Didu

nay c6 thé lam giam kich thuéc acquy chi.

Khi kich thudc dcquy chi 1a nhé, kich thudc vo chira hodc tuong tu ¢o thé
duoc giam trong trudng hop ap dung dcquy chi vao dcquy cong nghiép. Do do,
khi Acquy chi duoc chon dudi dat, vi du, loi thé 1a 16n. Khi dcquy chi duge ding
cho phuong tién di chuyén, chang han nhu xe 0 t6, trong lugng xe 6 t6 va tuong
tu ¢6 thé duge gidm, ma dan dén su nang cao hiéu qua vé nhién liéu va cling cho
phép giam khong gian trong do6 dcquy chi duoc 14p vao céc xe d td va tuong tu.

Hon nita, 16p chi dung cho dién cyuc duong c6 thé duoc giam do day, va do
d6 scquy chi c6 thé duge giam khdi lugng. Didu nay c6 thé lam thuan tién cho

viée 1ap dat dcquy chi.

Khi d6 day cta 16p chi dung cho dién cuc duong 101 duogc thiét dat t6i 0,37
mm hodéc thép hon va tdt hon 13 duoc thiét dat téi 0,25 mm hodc thép hon, hiéu
qua cua sang ché ma su giam hiéu sult dcquy duoc ngdn ngtlra trong khi c6 dung
luong dcquy cao ¢ kha nang duoc dua ra.

Nhu duoc néu trén, theo dién cuc dung cho dcquy chi 130 va acquy chi 1
theo phuong 4n nay, ngay ca khi 16p chi dung cho dién cuc duong dugc cau thanh
mong, viéc didu khién cdu trac tinh thé ctia hop kim chi ngén ngira sy &n mon cua

16p chi dung cho dién cyc duong 101, sao cho van dé vé su tang 16p chi duoc giai
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quyét, va do d6 su gidm hiéu sut acquy co thé dugc ngan ngira. Bang cach giam
d6 day ciia 16p chi dung cho dién cuc duong, dung lugng bén trong dcquy ¢o thé

duoc st dung hiéu qua, va do d6 dung luong dcquy co thé tang.

Luong cta su dinh huéng 1ap phuong {001} <100> trong chu trac tinh thé
cia hop kim chi dugc danh gia béi cudng dd nhiéu xa cda su dinh huéng 14p
phuong {001} <100> trong hinh vé dién cyc dugc tao ra bang cach phan tich bé
mat cda hop kim chi bing phuong phap nhiéu xa tia X. Sau dé, lugng sy dinh
hudng ngau nhién trong bdt chi nguyén chit duoc danh gid boi cudong dd nhiéu
xa cua su dinh hudng ngau nhién trong hinh v& dién cuc dugc tao ra bé“mg cach
phén tich bé mit cua bot chi nguyén chét bang phuong phap nhiéu xa tia X. Ty 1é
gifta cudong do nhiéu xa cua sy dinh hudéng 1ap phuong {001} <100> ctua hop kim
chi va cudng d6 nhiéu xa cua sy dinh hudng ngau nhién ctia chi nguyén chét duoc

tinh.

Theo phuong an nay, cuong do nhidu xa cia su dinh hudng 1ap phuong
{001} <100> trong hinh v& dién cuc dugce tao ra bang cach phan tich bé mit clia
hop kim chi bang phuong phép nhiéu xa tia X nén 13 4 14n hoac thép hon, t6t hon
1a 1,7 14n hodc thip hon, va tét hon nita 12 1,4 14n hodc thdp hon cudng do nhiéu
xa cua sy dinh hudng ngau nhién trén hinh v& dién cuc dugc tao ra béng cach

phén tich bt chi nguyén chét bing phuong phép nhiéu xa tia X.
(Phuong phép diéu khién cdu trac tinh thé ctia hop kim chi)

Phin mé ta du6i ddy mo ta phuong phép didu khién cdu tric tinh thé bang
cach cudn nhu vi du ciia phuong phap didu khién cAu trac tinh thé trong hop kim
chi theo phuong 4n nay (phuong phap lam gidm luong cua su dinh hudng lap
phuong {001} <100>).

Théng thuong, khi 16p chi dung cho dién cuc duong dugc san xuét bang
cach cudn hop kim chi, sy két dinh gifta cudn quan va hop kim chi da ¢6 kha néng
cao xay ra. Do dd, viéc cudn da dugc thye hién bang cach nhiéu lan giam cudn
sau khi giam luc kéo theo mot duong dan hodc viéc cudn da dugc thyc hién bing

cach thiét dat téc do cudn & tdc do thép dé giam su tao nhiét béng céch gia cong
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trong nhiéu truong hop. Tuy nhién, v6i két qué cua viéc kiém tra béi céc tac gid
sang ché, thay dugc rang sy dinh huéng 1ap phuong {001} <100> c6 kha ning

duoc tao nén khi viée cudn duge thyc hién dudi cac diéu kién nay.

Do db, v6i két qua caa vide kiém tra boi céc téc gia sang ché, thiy duoc
réng viéc cudn dugc thuc hién dudi diéu kién cudn dudi day 1a hiéu qua dé dat
duoc trang thai trong d6 cuong do nhiéu xa cua su dinh hudng lap phuong {001}
<100> trén hinh vé& dién cuc duogc tao ra béng cach ngin nglra sy tao nén sy dinh
hudng lap phuong {001} <100> va phan tich b m3t cia hop kim chi bang phuong
phap nhiéu xa tia X 1a 4 14n hodc thép hon cuong do nhiéu xa cua su dinh huéng
ngau nhién trén hinh v& dién cuc duoc tao ra béng céach phan tich bé mit cua bot

chi nguyén chét bang phuwong phap nhiéu xa tia X.

Cu thé 13, t8t hon 1a thuc hién viée cudn bang cach gidm mot cudn véi luc
kéo theo mot duong dan trong cudn dugc thiét dat téi 10% hodc 16n hon va 30%
hoic thip hon va tdt hon nita 1a thuc hién viée cudn béng cach giam mdt cudn véi
luc kéo theo mdt dudng dan trong cudn dugc thiét dat téi 15% hodc 16n hon va
25% hoic thip hon. Tc d cudn trong viée cudn tét hon 1a duge thiét dit t6i 10
m/phut hodc 16n hon va 100 m/phut hoéc thép hon va tét hon nita duge thiét dat

t61 30 m/phtt hodic 16n hon va 80 m/phiit hogc thip hon.

Khi cudn, chit pht bé mit c6 thé duoc bb tri trong cudn quén dé ngan nglra
su két dinh gitta cudn quén va hop kim chi. Céc vi du v& chéat pha bé mit bao gdm
chét pht florua va chét pha cacbon dang kim cuong. Hon nita, khi cudn, chét boi
tron c6 thé dugc st dung dé ngan nglra sy két dinh gifta cudn quén va hop kim
chi. Khi viéc cudn dugc thuc hién ¢ trang théi trong do chét bdi tron duoc bb tri
giita cudn quén va hop kim chi, sy két dinh gita cudn quan va hop kim chi c6 thé
duoc ngén ngra. Céc vi du vé chit bdi tron bao gém céc chat duoc thu nhan béng
céch bd sung dibutyl éte vao dau khoang c6 d6 nhét thdp va cc chét duge thu

nhan bing céch bd sung propionic axit vao diu mé c6 dd nhét thap.
[Cac vi duy]

Sang ché duge mo ta cu thé dua vao cac vi du va cac vi du so sanh dudi day.
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Céc tAm hop kim day 10 mm chira cac hop kim chi c6 cac thanh phan hop

kim duoe thé hién trén bang 1 dugc san xuat bang cach nau chay va d6 khuon.

Céc tAm hop kim duge cudn d8 san xudt céac 14 duogc cudn day 0,15 mm hodc 0,45

mm. Céc diéu kién cudn nhu dudi ddy. Cac vidutir 1 dén 9, viéc cudn dugc thuc

hién véi luc kéo theo mot dudng dan duoc thiét dat toi 20% va tdc d6 cudn duge

thiét dat toi 40 m/phat. Vi cac vi du so sanh tir 1 dén 5, viéc cudn duge thue hién

v6i lue kéo theo mot duong dén duge thiét dat toi 5% nhu trude va tdc d6 cudn

duoc thiét dat téi 5 m/phit. V6i vi du so sanh 4 va vidusosanh 5, khuyét tat duoc

coi 1a dudng nirt mép xay ra & phan mép clia tdm trong khi cudn, va do d6 céc la

cuon khong thé dugc san xuat.

[Bang 1]
Thanh phan hop kim (% theo khoi lugng) Luc | Do day Sf‘o ls]c; Dung
sn | Ca | Ag | Bi Pb ?";3 (nllfn ) a6 L‘;Z‘;%
nhi€u xa
1,7 | 0,09 0 0,002 Phalr;icon 20 0,15 1 OK
14 | 0.06 0 0,002 Phalr;icon 20 0,15 | OK
1.1 0,02 0 0,002 Phalr;icon 20 0,15 1 OK
1 0 0,02 0,002 Phalr; icon 20 0,15 5 OK
Vidy 1.4 0 0 0,002 Phall;icon 20 0,15 2 OK
1,7 0,02 0,02 0,002 Phalr;icon 20 0,15 5 OK
0.5 0,01 0,01 0,002 Phalr;icon 20 0,15 2 OK
0,8 | 0,015 | 0,015 0,002 Phalr;i"o“ 20 0,45 3 OK
1.8 | 0,015 0,015 0,002 | P h&‘l‘;i"o“ 20 0,45 2 OK
14 | 002 0 0,002 Phalr; icon 5 0,15 5 NG
1.1 0 0,02 0,002 Phalr;icon 5 0,15 7 NG
Vi (’iu S0 1.4 0 0 0,002 | Phan con 5 0,15 6 NG
sanh ‘lal
1,7 | 0,09 0 0,010 Phal‘;i"o“ 5 - ; ;
1,4 0 0 0,010 Phal“ cony g - - :
ai
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Tiép theo, bé mit (bé mit dugc cudn) cla mdi trong sb céc 14 cudn dugce
san xuét theo cac vi du tir 1 dén 9 va cac vi du so sanh tir 1 dén 3 duoc phan tich
bang phuong phap nhidu xa tia X, va hinh vé& dién cuc tia X (111) dugc tao ra tur
cac két qua. Sau do, cudng dd nhidu xa cta sy dinh huéng 1ap phuong {001}
<100> trén hinh v& dién cuc dugc thu nhan. Hon nira, bé mat cia bot chi nguyén
chét & trang théi sy dinh hudng ngau nhién da dugc phan tich bang phuong phap
nhidu xa tia X, va hinh v& dién cuc dugc tao ra tur cac két qua. Sau do, cuong do
nhiéu xa cta su dinh hudng ngéu nhién trén hinh vé& dién cuc dugc thu nhéan. He
s6 cuong do nhiéu xa duoc tinh béng cach chia cuong do nhiéu xa cua sy dinh
huéng ngiu nhién cho cudong do nhidu xa dugc thu nhan cua sy dinh hudng lap
phuong {001} <100>. Céc két qua duge thé hién trén bang 1.

Tiép theo, dién cuc ludng cuc cho acquy chi ludng cuc duoc san xuét nho
st dung 14 dugc cudn cia mdi trong s6 cac vidutur 1 dén 9 va céac vi du so sanh
tir 1 dén 3 nhu 16p chi dung cho dién cuc dwong. Sau d6, acquy chi ludng cuc da
duoc san xuht nho st dung dién cyc. Cac chu truc cua céc dién cuc va dcquy chi
ludng cyc gan nhu 1a gidng nhau nhu dugc minh hoa trén Fig.1. Vét liéu hoat tinh
tao nén 16p vat liéu hoat tinh dung cho dién cuc duong 1a chi dioxit. Do day cua
16p vat liéu hoat tinh dung cho dién cuc duong 12 1,4 mm. Vat licu hoat tinh tao
nén 16p vt liéu hoat tinh ding cho dién cuc 4m 1a chi. B9 day cua 16p vat ligu

hoat tinh dung cho dién cyc &m la 1,4 mm.

Viéc thtr nghiém chu ky nap/phéng dién trong d6 viéc nap va phong dién
duoc 13p lai d& dugc thyc hién ddi v6i céc dcquy chi ludng cuc duge san XuAt. Ty
16 C nap/phédng dién duogc thiét dat t6i 0,2 C. Sd luong chu ky nap/phoéng dién
duoc thiét dat téi 1000 vong. Acquy chi trong d6 dung lugng acquy dugc do sau
khi hoan thanh thtr nghiém chu ky nap/phong dién 1a 90% hodc 16n hon cta dung
luong acquy ban dau duoc do trude khi thue hién thir nghiém chu ky nap/phong
dién da duge x4c dinh la acquy chi co it kha ning giy ra su tang di¢n cyc, ma
duoc chi bdo la “OK” trén bang 1. Acquy chi trong d6 dung lugng acquy duogc do
sau khi hoan thanh thir nghiém chu ky nap/phéng dién 1a it hon 90% dung luong
dcquy ban dAu dugc do trude khi thue hién thi nghiém chu ky nap/phéng dién
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duge xé4c dinh 13 dcquy chi c6 kha néng gdy ra sy téng dién cuc, ma dugc chi bao

la “NG” trén bang 1.

Céc két qua dugc thé hién trén bang 1 thé hién rang cac dcquy chi theo cac
vidu tir 1 dn 9 c6 hé sé cuong do nhidu xa 1a 3 hogc thép hon, va do d6 cac dcquy
chi 14 c4c dcquy chi c6 it kha ning gdy ra sy tang dién cuc. Nguoc lai, cac két qua
thé hién rang céc dcquy chi theo cac vi du so sanh tur 1 dén 3 c6 hé sb cuong do
nhidu xa 14 16n hon 3, va do d6 cac dcquy chi 1a cac acquy chi c6 kha nang gy ra

su tang dién cuc.

Danh muc ky hiéu trich dan
1 acquy chi
101 16p chi dung cho dién cyc duong
102 16p chi dung cho dién cyc am
103 16p vét liéu hoat tinh dung cho dién cuc duong
104 16p vat liéu hoat tinh dung cho dién cuc am
105 16p dién phan

111 nén
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YEU CAU BAO HQ
1. L4 hop kim chi bao gbm:

0,4% theo khdi luong hodc 16n hon va 2% theo khdi luong hodc nhé hon
cta thiéc va 0,004% theo khéi lwong hodic nho hon cta bitmut, véi phén con lai

1 chi va céc tap cht khéng thé tranh khoi, trong do:

cudng d6 nhidu xa theo sy dinh huéng 14p phuong {001} <100> trong hinh
v& dién cuc dugc tao ra bang cach phan tich bé mit bai phuong phap nhiéu xa tia
X 13 4 1an hodc nho hon cudng do nhiéu xa cta sy dinh hudng ngau nhién trong
hinh v& dién cuc duoc tao ra bang cach phan tich bot chi nguyén chét boi phuong

phap nhiéu xa tia X.
2. L4 hop kim chi bao gbm:

0,4% theo khdi luong hodc 16n hon va 2% theo khdi luong hodc nho hon
cua thiée va 0,004% theo khéi lwong hodc nhé hon ciia bitmut va con it nhat mot
trong s6 0,1% theo khéi luong hodc nhé hon cta canxi va 0,1% theo khéi luong
hojc nhé hon ctia bac, véi phan con lai 1a chi va céc tap chét khong thé tranh khoi,
trong do:

cudng d6 nhiéu xa theo su dinh hudéng 1ap phuong {001} <100> trong hinh
v& dién cuc dugc tao ra béng cach phan tich bé mat boi phuong phap nhiéu xa tia
X 14 4 14n hodc nhd hon cuong do nhiéu xa cta sy dinh huéng ngau nhién trong
hinh v& dién cuc duoc tao ra béng cach phan tich bot chi nguyén chét béi phuong
phap nhiéu xa tia X.

3. L4 hgp kim chi theo diém 1 hoic 2, trong d6 ham luong ctia bitmut 1 0,0004 %
theo khéi luong hodc 16n hon va 0,004 % theo khdi luong hodc nho hon.
4. Pién cuc duong dung cho acquy chi bao gom:

16p chi dung cho dién cuc duong duoc tao nén tr 14 hop kim chi theo diém
bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 3; va

vat liéu hoat tinh dugc bd tri trén bé mit cua 16p chi dung cho dién cuc

duong, trong do:
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d6 day cua 16p chi dung cho dién cyc duong 14 0,5 mm hodc nhé hon.

5. Pién cuc duong dung cho acquy chi theo diém 4, dién cuc duong dugc dung

cho dcquy chi ludng cuec.
6. Acquy chi bao gbm:

dién cuc duong dung cho acquy chi theo diém 4 hoic 5.
7. Hé thdng luu trit dién bao gém:

dcquy chi theo diém 6,

hé théng luu trir dién dugce tao ciu hinh dé luu trir dién trong cquy chi.
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