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Abstract

The HBF, and H,SiF; acids are often used as electrolyte for lead reserves batteries, but these are relatively durable
acids and harmful to the environment. Meanwhile CH;SOsH acid is biodegradable to form sulfate ions (SO,*) and
carbon dioxide (CO,) in the natural environment, thus it’s more environmentally friendly. This paper presents the
results of using CH3SO3H acid as electrolyte for lead batteries in different temperatures, acid concentrations and rate of
number of acid moles/number of PbO, moles, in comparison to H,SiFg acid. In the some determined conditions,
CH3SO3H acid can be use as an electrolyte for lead reserves batteries. The 30 % CH3SO3H solution, rates of number of
acid moles/number of PbO, moles is 5.0 and the working temperature > 20 °C are suitable conditions for using as liquid
electrolyte of the reserve battery. While discharging at 30 °C, we received the Ep,. = 1897 mV, the maximum discharge
voltage = 1694 mV and discharge time = 251s (with discharge voltages > 1650 mV).

Keywords. CH3SO3H acid, environment-friendly electrolyte, reserve battery.

1. MO PAU

Trong cac nguén dién chi du trir, dién cuc
dwong PbO,, dién cuc 4m la Pb tinh khiét [1, 2],
dung dich chat dién ly thuong duoc st dung la
HCIO,, HBF,, H,SiFs nong do cao [3, 4]. San phim
phan tmg khi phong dién I cac chat dé tan, co tac
dung lam giam sy phan cyc trén dién cuc, Vi vay
phan Gng xay ra nhanh, hoan toan trén bé mit cic
dién cuc. Ngudn dién co thé phéng dién & mat do
dong cao, & nhiét do thip va dién thé on dinh. Tuy
nhién, HBF, thuy phan thanh HBO;3; va HF, H,SiFg
thity phan thanh H,SiO3 va HF c¢d anh hudng khong
t6t dén moi truong [5]. Axit metasunfonic
(CH3SO;H) dugc thir nghiém lam chat dién ly trong
pin tudn hoan dung dich dién li (flow battery) hé
Pb | CH3SOzH | PbO, [6], hé pin nay co thé cung cap
dién thé on dinh [7]. Axit metasunfonic 1a axit manh
(pKa=-1 9><104) khi phan ting véi cac hop chat cua
chi tao muéi Pb(CH3SOsH), dé tan trong nudc, do
tan cia Pb(CH3SO3), ¢ 25 °C la 143,3 g/L, cao hon
so v6i do tan cua PbSiFs 1a 133,7 g/L [5]. Axit
metasunfonic dé bi phan huy sinh hoc dé tao thanh
ion sunfat (SO,%) va khi cacbonic (CO,). Sir dung
axit metasunfonic c¢6 wu diém hon axit HBF, va
H,SiFs vé mit moéi truong [5]. Trong nghién ciru

nay, ching t6i tién hanh thir nghiém, tham do kha
ning sir dung axit metasunfonic 1am chit dién ly
trong pin chi du trit hé Pb | CH3SO3H|Pb02, SO
sanh voi dung dich H,SiFs 1am viéc trong pin

Pb | H,SiFs | PbO, & cing diéu kién.

2. PIEU KIEN THUC NGHIEM

Panh gia chat lugng phong dién cia pin dugc
thuc hién trén may do dién hoéa da nang IVIUM
Technologies. Cuong d6 dong dién duoc duy tri 300
+1,5 mA. Phép do dién thé c6 do chinh x4c £1 mV.
Pin dugc ghép tor mot dién cyc duong va mot dién
cuc am. Dién cuc duong PbO, cod kich thudc
33 mm x 23 mm, duoc két tia dién hoa trén nén thép
[8-10] trong dung dich chira 0,75 mol/L Pb(NO3),;
0,15 mol/L Cu(NO),; 10 mol/L HNO;, nhiét do
dung dich 20°C, mat d6 dong ap dat 1a 10 mA/cm?
trong thoi gian 1920 s. Khdi luong 16p PbO, trén
dién cuc duong la 0,175+0,02 g. Dién cuc am 1a chi
tinh khiét dugc dung du so véi dién cyc duong, khdi
lwong chi 1a 0,40+0,02 g. Chi duoc ma trén nén thép
c6 cung kich thudce véi dién cuc duong tur dung dich
c6 thanh phan 225 g Pb(BF.),, 12 g HBF,, 70 g
HsBO,, mat d6 dong 1 A/dm? [11]. Ngin cach giita
dién cyc am va dién cuc duong la tam cach b;"lng vai
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polyeste, kich thudc 16 0,143 mm x 0,245 mm va
0,305 mm x 0,245 mm, day 0,100 mm. Dé so sanh
kha nang lam viéc cia dién cyc trong cac dung dich
dién ly khac nhau, chung t6i lya chon thong s6 suét
dién dong cua pin Pb | CHSSOSH | PbOz va Pb |
H,SiFs | PbO; (Epin), gia tri dién thé 16n nhat cua dién
cuc PbO, khi phong dién (Umax) Va thoi gian duy tri
dién thé 16n hon 1650 mV (t,.,.,)1am tiéu chuan

danh gia.

D¢ 1am rd qué trinh hinh thanh 16p thu dong hoa
trén bé mat dién cuc, cdc miu dién cuc sau 100 s
phoéng dién trong H,SiFg 45 % va CH3SO3H 45 %
dugc rira nhanh bang nudc cat trong cing diéu kién
va tién hanh chyp phd tan xa tia X theo ning lugng
trén may OXFORD ISIS (Anh). Anh SEM dugc
chup trén may S4800-NIHE Hitachi (Nhat Ban).

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1 Anh huéng cia néng d9 dung dich dién ly
dén dién the phéng dién

Khi phong dién trong dung dich H,SiFs va
CH3SO3H & nhiét do 20 °C, thé tich dung dich dién
ly str dung 1a 4 mL, phan ing xay ra nhu sau [3, 6]:

Pb02 +2H28iF6 + Pb= 2PbS|F5+ 2H20 (1)
PbO,+4CH;SO3H+Pb= 2Pb(CH3S03),+ 2H,0  (2)

Dién thé phong dién theo thoi gian cua cac dién
cuc trong dung dich H,SiFs dugc thé hién trén hinh
1. Suét dién dong, dién thé phong dién cyc dai va
thoi gian phong dién dugc dua ra trong bang 1. Suét
dién dong cta pin dugc tinh theo phuong trinh
Nernst [7, 12].

1.0

0.5 d

0.0+

0 100 200 300 400 ‘o)
Hinh 1: Budng phéng dién cua dién cuc PbO,
trong dung dich H,SiFs ¢ nong d6 (%):

(a) 45; (b) 40; (c) 35; (d) 30; (e) 25

Khi ndng d¢ axit giam tir 45 % xudng 25 %, suat
dién dong, dién thé lam viéc cyc dai cua pin giam
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tuong tmg. O ndng d6 H,SiFs 45 % suit dién dong
cua pin l1a 1928 mV va dién thé cuc dai 1a 1757 mV,
thoi gian dién cuc lam viéc dat 247 s. Khi nSng do
dung dich giam xudng 25 % suét dién dong cua pin
va dién thé cuc dai déu giam (lan luot 1a 1808 mV
va 1668 mV), thoi gian dién cuc lam viéc ting
(3315).

Bang 1: K&t qua phong dién cta dién cyc PbO,
trong dung dich H,SiFg khi thay doi nong do

NG Théng s 1am viéc cua pin
0.8 o ién thé Théi gian
S, | Sl | ity | oo
(%) £ in'( mv) cuc PbO, dién
P Unex (MV) | tissany (8)
45 1928 1757 247
40 1855 1755 246
35 1855 1732 282
30 1823 1702 301
25 1808 1668 331

Két qua chyp anh SEM bé mit cua dién cuc
duong va dién cyc am trude khi phéng dién (hinh
2a, 2b) so vai sau khi phong dién 100 s (hinh 2c, 2e,
2d, 2f) c¢6 sy thay ddi 16n. O ndng do H,SiFgla 45 %
va 25 %, bé mat dién cuc 4m c6 hinh dang gidng
nhau, 16p Pb con lai tuong ddi dong déu (hinh 2d,
2f).

Tuy nhién, & néng d6 45 % trén dién cyc duong
qua trinh phong dién tao nhiéu diém siu hon, phan
bd ddng déu trén bé mit dién cuc, lam tang dién tich
be mét phan mg (hinh 2c). O ndng do nay pin cung
cap dién the lam viéc 16n nhat.

Khi ndng d¢ axit giam xudng 25 %, tbc dd phan
g cham hon, 16p PbO, phan tmg khong dong déu
trén bé mat dién cuc (hinh 2e), dién tich bé mat dién
cuc giam so v6i dung dich ndng d6 45 %. Nong do
axit trong dung dich gidm, lam gidm hoat d§ ion H*
trong dung dich dién ly, do d6 lam giam suét dién
dong cua pin theo phuong trinh Nernst [7, 12]. Bén
canh do, néng do ion H' giam lam cham toc do phéan
ung trén bé mat dién cuc, lam giam dién thé 1am
viéc cua pin.

Két qua phong dién cua dién cuc trong dung
dich CH;SO;H ¢ mdt s6 ndng do khic nhau duge
thé hién trén hinh 3 va bang 2. Kha ning lam viéc
ctia pin bi anh huéng manh khi néng d6 dung dich
CH3SO;H thay doi. O ndng do 45 % dién thé mach
h¢ dat téi 1967 mV. Tuy nhién, dién thé cta pin chi
dat 1544 mV va giam rit nhanh vé 0 mV sau thoi
gian phong dién 40 s (hinh 3a), dién cuc bi thy dong
ngay sau khi phan (mg phéong dién dién ra.

543



TCHH, 54(5) 2016

)

Hinh 2: Anh bé mat dién cuc 1. Trude khi
phong dién: (a) Bién cuc duong; (b) Pién cuc am;
2. Phong dién trong dung dich H,SiFs 45 %:
(c) Pién cuc duong; (d) Pién cyc am;

3. Phong dién trong dung dich H,SiFs 25 %:
(e) Bién cuc duong; (f) Bién cuc &m
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e
0.0
0 100 200 300 400 500
t(s)

Hinh 3: Buong phong dién cua dién cuc PbO,
trong dung dich CH3SO3H & nong do (%):
(a) 45; (b) 40; (c) 35; (d) 30; (e) 25

Két qua chup anh SEM cho thiy, & nong do
CH3SOzH 45 %, bé mat cua dién cyc duong phan
mg khong déu, phan 16n PbO, chua bi hoa tan, mot
s diém phan tng sdu xudng 16p PbO,, (hinh 4a).
Trén dién cyc am, xuét hién nhiéu tinh thé hinh chop
(hinh 4b). Khi ndng do axit CH;SO5H giam xudng
40 %, van quan sat théy su phan cyc trén dién cuc
trong qua trinh phong dién (hinh 3b). Thoi gian

So sanh kha nang phong dién cua...

phong dién cua dién cuc chi dat 24 s, dién thé cuc
dai 1672 mV. O ndng d6 CH,SO5H 30+35 %, khong
quan sat théy su phan cuc dién cuc, dién thé cuc dai
dat 1684 mV va 1708 mV trong thoi gian 249 s va
269 s.

Bang 2: 4 li¢u phong dién cua dién cyc PbO,
trong dung dich CH3SO3H khi nong d6 thay do6i

Thong s6 lam viéc cia pin

Néng do | Suét dién ?;fféﬁgedfgg Tho gian
CH3SO;H | dong : “" | phong dién

) | (V) | (T | i O

max (MV)

45 1967 1542 -

40 1894 1672 24

35 1817 1684 249

30 1806 1708 269

25 1758 1618 -

Anh SEM bé mit dién cuc phong dién ¢ ndng do
CH3SO3H 30 % cho théy dién cuc duwong da phan
{mg nhiéu hon, 16p PbO, bi hoa tan tao nhiing hdc
sAu trén bé mat (hinh 4c). Trén dién cuc &m xuit
hién céc tinh thé hinh chdép véi sé lugng va kich
thude nho hon (hinh 4d).

Hinh 4: Anh bé mit dién cuc phong dién trong
dung dich CH3;SO;3H ¢ ndng do:
1. 45 %: (1a) Bién cyc duong; (1b) Pién cuc am
2. 30 %: (2c) bién cuc duong; (2d) Bién cuc am

Khi giam nong d6 CH;SOzH xudng 25 %, suit
dién dong, dién thé phong dién cua pin giam, dién
thé cuc dai cua pin la 1618 mV, thip hon muc yéu
cau clia pin.

Dé 1am rd qué trinh hinh thanh 16p thu dong hoa
trén bé mat dién cuc, cac miu dién cuc sau 100 s
phong dién trong H,SiFg 45 % va CH3SO3H 45 %
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Hinh 5: Pho tan xa ning luong tia X cta dién cuc
1. Trong dung dich: H,SiF¢45 % (a) Pién cuc
duong; (b) Pién cuc am;

2. Trong dung dich CH3SO3H 45 %: (c) bién cuc
duong; (d) Bién cuc 4m

dugc rira nhanh bang nude cét trong cung diéu kién
va tién hanh phan tich phd tan xa tia X theo ning
lwong. Két qua cho théy khi str dung dung dich dién
ly H,SiFs 45 %, chi xuét hién céac pic dic trung cho
O, Pb (hinh 5a, 5b). Tuy nhién, trén ca hai mau va
dién cuc duong phong dién trong dung dich
CH3SO;3H 45 % ngoai Pb va O con xuat hién thém

cac pic dac trung cho sy ¢6 mat cia C va S (hinh 5c,

5d), & dang Pb(CH;S03), [13].

Nhu vay & cung diéu kién xir 1y miu nhu nhau,
trén dién cuc phong dién trong dung dich CH;SOz;H
45 % van con 16p mubi Pb(CH3SOs), chua bi ria
troi, trong khi trén dién cyc phong dién trong dung
dich H,SiFg khong luu lai cac san pharn dang mudi
PbSiFe. Theo ching t6i mdc du mudi Pb(CH3SOx3),
c6 kha niang hoa tan t6t hon (58,9 % & 25 °C) so voi
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PbSiFs (57,2 % & 25 °C) [5], nhung do phén tir ¢6
nhom hitu co (CH3803) co6 cau truc 16n hon lam
giam kha niang khuéch tan ctia mudi. Bén canh do,
dang Pb(CH3SO;)" va Pb(CH3SOs); hinh thanh &
ndéng d6 dung dich 16n hon 1 mol/L gy can trd su
khuéch tan ctia mudi vao dung dich trong qua trinh
phong dién [13].

Nhu vay, dién cuc PbO, phong dién trong dung
dich dién ly H,SiFs cho dién thé 1am viéc cao, On
dinh. Suit dién dong va dién thé 1am viéc dat gia tri
cao nhit ¢ ndng do dung dich 40+45 %.

bién cuc PbO, phong dién trong dung dich
CH5SO3H cho suat dién dong va dién thé thap hon.
Suét dién dong, dién thé 1am viéc cua pin dat gia tri
cao nhét khi nong d6 dung dich khoang 30+35 %.
Trong cac khao sat tiép theo axit H,SiFg duoc chon
c6 ndng d6 13 40 % va axit CH;SO;H 1a 30 %.

3.2. Anh huéng cia nhiét do dung dich di¢n ly
dén dién the phéng dién

Dién thé phong dién theo thoi gian cia cac dién
cuc trong 4 mL dung dich H2$iF6 40 % & cac nhiét
do 10, 20, 30, 40 °C dugc thé hién trén hinh 6 va

2.0+
‘>’16 '
D7
1.2 a
b
0.8- "
d
0.4 4
0.0-
0 100 200 300 400
t(s)

Hinh 6: Puong phéng dién cua di¢n cuc PbO,
trong dung dich H,SiFg 40 % khi nhiét d6 thay doi
(°C): (a) 10; (b) 20; (c) 30; (d) 40

Bdng 3: S6 lidu phong dién ciia dién cuc PbO, trong
dung dich H,SiFs 40 % khi thay d6i nhiét do

Nhiétdo | Thong sd lam viée cua dién cuc
dL.J'ng ‘ Suét dién Die?:n thé cuc Th(‘Yi/ gian
?1}Ch d(”)ng' dai cua dién phgng

dién ly j cuc PbO, dién
Q) | B |y mv) | tisson ©
10 1838 1730 296
20 1855 1755 246
30 1875 1767 230
40 1890 1770 225
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Két qua cho thiy, khi ting nhiét d6 dung dich
H,SiF 40 %, suat dién dong va dién thé phong dién
cuc dai ciia pin ting. O 10 °C suat dién dong ctia pin
la 1838 mV va dién thé cuc dai 1a 1730 mV, thoi
gian dién cuc lam viéc dat 296 s (hinh 6d). Khi nhiét
do ting lén 40°C suat dién dong cua pin ting lén
1890 mV va dién thé cuc dai 1770 mV, thoi gian
dién cuc 1am viéc 1a 225 s (hinh 6a). Anh SEM bé
mat cua dién cyc &m phong dién & nhiét d6 10 °C va
40 °C dugc dua ra trong hinh 7.

Hinh 7: Anh bé mit dién cuc phéng dién trong
dung dich H,SiFg 40 % & nhiét do:
1. 10 °C: (a) Bién cuc duong; (b) Dién cuc 4m
2. 40 °C: (c) bién cuc duong; (d) Dién cuc 4m

Anh SEM cho théy, 16p Pb trén dién cuc am
phan mg dong déu, co cdu triic twong ty nhau (hinh
7b, 7d). Tuy nhién, bé mit dién cuc dwong bi in
mon nhiéu hon, ddng déu hon & nhiét d6 40 °C (hinh
7a) so voi bé mat dién cuc duong phong dién & 10
°C (hinh 7c).

Két qua phong dién trong dung dich CH;SOzH
30 % duoc trinh bay trong hinh 8 va bang 4. Khi
nhiét d6 dung dich ting, sudt dién dong va dién thé
phong dién cuc dai cta pin ting manh. O 10 °C suat
dién dong cua pin dat 1722 mV, dién thé cuc dai pin
chi 14 1628 mV (hinh 8a), thip hon tiéu chuin danh
gia kha nang lam viéc cta dién cyc. Khi nhiét do
dung dich dién ly tang 1én 40 °C suét dién dong ciia
pin 12 1908 mV va dién thé cuc dai ciia dién cuc
PbO, la 1719 mV, thoi gian dién cuc lam viéc la
243 s.

Anh SEM bé mit cua dién cuc duong va dién cuc
am ¢ nhiét do 10 °C va 40 °C trong dung dich
CH3SO;H 30 % dugc trinh bay ¢ hinh 9. O 40 °C
16p PbO; trén dién cuc duong bi tan nhiéu hon, bé
mit dién cuc phan Gmg ddng déu hon (hinh 9a) so
v6i khi nhiét d6 dung dich 1a 10°C (hinh 9c).

So sanh kha nang phong dién cua...

Bang 4. S liéu phong dién cua dién cuc PbO, trong
dung dich CH3SO3H 30 % 6 céc nhiét do

khac nhau
Nhidt do Théng so lam viéc clia dién cuc
16t o < .. | Diénthé cuc | Thoi gian
dung Suat dién PR hon
dich dong dai cua dién pdiéng
(OC) Epin (mV) CLIC Pb02 ¥
Unax (MV) tgsany (5)
10 1722 1628 -
20 1806 1708 269
30 1897 1694 251
40 1908 1719 243
2.0
S
D1.5
1.0
0.5
0.0
0 100 200 300 400 500
t(s)

Hinh 8: Budng phong dién cua dién cuc PbO,
trong dung dich CH3SO3;H & nhiét do (°C):
(@) 10; (b) 20; (c) 30; (d) 40

s i i o i
Hinh 9: Anh SEM bé mit dién cuc khi phong dién
trong CH3SOsH 30 % & cac nhiét do (°C):

1. 40 °C: (a) Dién cuc duong; (b) Dién cuc 4m
2. 10 °C: (c) bién cuc duong; (d) Dién cuc am

Két qua khao sat ¢ cac nhiét d6 khac nhau cho
thdy pin chi sir dung dung dich dién li CH;SO;zH c6
khoang nhiét d¢ lam viéc hep hon nhiéu khi sir dung
axit HZS|F6

O nhiét do thép, su phan ly tao ion H' cua axit
giam 1am giam suat dién dong ciia pin theo phuong
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trinh Nernst [6, 12]. Nhiét do cta dung dich dién ly
giam ciing lam giam téc do phan tng trén dién cuc,
vi vy suat dién dong ciia pin va dién thé phong dién
cuc dai thép hon khi phong dién ¢ nhiét 46 cao. pé
kiém tra kha nang phong dién cta pin & nhiét do
phong, ching t6i chon nhiét d§ dung dich phong
dién 1a 30 °C cho cac khao sat tiép theo.

3.3. Anl} hwong ciia thé tich dung dich dién ly dén
dién the phong dién

bién thé phong dién theo thoi gian cua céc dién
cuc trong dung dich H,SiFs 40 % va CH3SO3H 30 %
v6i thé tich thay d6i 12 6; 4; 2 va 1 mL & nhiét d6 30
°C duoc thé hién trén hinh 10, 11 va bang 5 va 6.

S
<

0.5

0.0 A

0 100 200 300 400
t(s)
Hinh 10: Buong phong dién cia dién cuc PbO,
trong dung dich H,SiFg 40 % vai thé tich
(mL): (a) 6; (b) 4; (c) 2; (d) 1

Bdng 5: S6 liéu phong dién ciia dién cuc PbO, trong
dung dich H,SiFg 40 % khi thé tich thay doi

. Thong s6 1am viéc cua dién cuc
Thé tich Dien e
dung dich P 1en t ¢ Thoi gian
: Suat dién | cuc dai cua .
H,SiFs N " phong
40% dong dién cuc disnt
Euin (MV) PbO, ¥ liesamv
(mL) pin ( (S)
Umax (MV)
1 1876 1757 248
2 1876 1750 236
4 1875 1767 241
6 1875 1769 230

Khi thé tich dung dich H,SiFs 40 % st dung
giam tir 6 mL dén 1 mL kha ning lam viéc cta dién
cuc hau nhu khong ddi, suét dién dong cua pin dao
dong tr 1875+1876 mV, dién thé cuc dai cua dién
cuc PbO, dat 1750+1767 mV trong thoi gian 230+
248 s. O thé tich 1 mL axit H,SiF 40 %, s6 mol axit

Dinh Thi Mai Thanh va cong su

dd dugc dung du gip 8 1an véi s mol axit cAn cho
phan ung.

Tuy nhién, d6i v6i dung dich CH3SOsH 30%,
thé tich dung dich dién ly c6 anh hudng rd rét dén
kha nang lam viéc cua dién cuc.

Khi thé tich dung dich dién ly 16n 6 mL va 4 mL
sudt dién dong cua pin dao dong tir 1897 mV-+1899
mV, dién thé cuc dai 1690+1694 mV (s6 mol axit
dung du gap 8 lan va 5 1an so véi s6 mol can cho
phan ung).

2
s A

0.5 1

0.0

0 100 200 300 400 500
t (s)
Hinh 11: Puong phong dién cua dién cyc PbO, trong
dung dich CH3SO3 H 30 % véi thé tich (mL):
(8) 6; (b) 4; (c) 2; (d) 1
Bdng 6: S6 liéu phong dién cua dién cuc PbO,; trong
dung dich CH3SO3H 30 % & cac thé tich khac nhau

Thong s6 1am viéc cua dién cuc
Thé tich Pién thé | Thoi gian

dung dich | Suétdién | cuc dai cua phéng

CH5SOzH dong dién cuc dién
30 % Epin (MV) PbO, tesamv

Upax (MV) (s)

1 1787 1661 153

2 1821 1670 188

4 1897 1694 251

6 1899 1690 256

Khi thé tich dung dich CHsSO3H 1a 2 mL (s6
mol axit gap 2,4 lan), dién thé phong dién cuc dai
con 1a 1670 mV va dién thé giam manh sau 220 s
lam viéc. O thé tich 1 mL khi thé tich dung dich
CH3SO;H l1a 1 mL (s mol axit gip 1,7 lan), dién thé
phong dién cuc dai con 1a 1660 mV va dién thé giam
manh sau 150 s phong dién.

Nhu vay, axit CH;SOzH 1am viée t6t & ndng do
khoang 30 % (tuwong g 2 mol/L), phan tr chi cé
mot ion H' nén luong dung dich axit can ding 1on.
Déi véi axit H,SiFgnong do dung dich thich hop cho
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str dung 12 40 % (6 mol/L) va v6i thé tich nhé hon
khoang 6 lan so vdi axit CH3SO3H 30 %.

4. KET LUAN

Piéu kién thich hop dé st dung dung dich
CH;SO;H lam chat dién ly trong pin du trir
Pb| CH3;SOzH | PbO, la: ndng do 30 %, luong axit
dung du hon 5 1an so véi gia tri tinh todn va lam viéc
& nhiét do 16n hon 20 °C. Khi phéng dién ¢ 30 °C,
suét dién dong cua pin dat 1897 mV, dién thé phong
dién cuc dai 1a 1694 mV trong thoi gian 251 s (véi
dién thé 16n hon 1650 mV).

Dung dich H,SiFg c6 kha ning lam viéc tt &
ndéng do 40 %, nhiét d6 dung dich 30 °C, trong hé
dién cuc Pb | H,SiFs | PbO, suat dién dong ciia pin
dat 1876 mV, dién thé phong dién cuc dai la 1757
mV trong thoi gian 248 s.
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