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Linh vue k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén vién ép oxit thidu két bao gébm pha perovskit, va bang
mach va vat din dién sir dung vién ép nay.
Tinh trang ky thuit cia sing ché

Mot sb san phém gém dugc tao cdu hinh tir mot ph:;fm gém, ma bo phan
chtrc ndng va ciu truc, va phén dién cuc dudi dang kim loai. Vi du vé su két hop
ctia cac san phdm gbém nay va phan dién cuc bao gdm bd tu dién gdm duoc xép
chdng (Pién cuc Ni, Pd, Pt), cac thanh phan LTCC (Cac dién cuc Ag, Cu, Ag-Pd),
bd tac dong ap dién (Pién cuc Pd), cac bd ban dan (Pién cuc W), va bugi (Cac
dién cuc Ir, Pt).

Tuy nhién, khi nung Ni, Cu, va W véi mot phén gém doi héi viéc kiém
soat khong khi, diéu nay 1a kho khin dé thu dugc hinh dang nhit dinh cta phan
gbém. Van dé khac 14 chi phi san xut cao. Mit khac, vi nhiét d6 néng chay cia Ag
thip (962°C), nén céc loai gdbm dugc 4p dung tré nén han ché, va hon nita, viée
nung & nhiét do thdp c6 thé duéi dang giam dic tinh ciia gbm. Hon nita, cac kim
loai quy nhu Pd, Ir, va Pt ¢6 chi phi cao, va do d6, khong ap dung dé dang cho céac
dién cuc ma doi hoi dién tich 16n.

Trong khi d6, nhu vi du vé oxit dé str dung trong cac phan gbm, oxit dugc
biét nhu lantan coban oxit c¢6 dac tinh nhiét do dién tr& 4m diéu nay cho théy tri s6
dién trd cao & nhiét do thuong va trong do tri sb dién tro giam khi nhiét d§ tang
(tai liéu sang ché 1 va 2). Hon nita, oxit dan dién theo tai liéu sang ché 2 ¢6 tri s
dién tré cao géin nhiét do trong phong, va hon thé nira, 6 tri s& B voi gradien nho
gén nhiét do trong phong, Vér co tri s6 B voi gradien 16n & nhiét do cao.

Danh sach tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché
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Tai liéu sang ché 1: JP-B2-3286906

Tai liéu sang ché: JP-A-2002-87882

Trong khi d6, vi cc van dé khac nhau duoc mo ta néu trén xdy ra khi tao
ra phan dién cyc ciia cic san pham gém bang kim loai, cac tac gia sang ché xem
xét viée st dung cac oxit (gém) cho phan dién cuc. Tuy nhién, diéu nay 1a kho
khin dé thay thé cac kim loai bang cac oxit béi vi cac oxit thuong c6 do dan dién
th:?ip hon va cac tri s6 B 16n hon (hé¢ sb nhiét dd) so véi kim loai. Trong ban mo ta
nay, mic du céc oxit ruteni (vi du, RuO2, va SrRuO3) dugc biét 12 c6 do dan dién
cao, nhung c6 van dé & ¢ 1a Ru c6 gia thanh cao.
Ban chit ky thuit cia sang ché

Do d6, muc dich cta sang ché 1a dé xuét vién ép oxit thiéu két, ma co6 do
dan dién cao va tri s6 B nho (hé sb nhiét d9) va thich hop cho viéc st dung duédi
dang vét dan dién, va bang mach c6 st dung vién ép oxit thidu két nay.

Dé giai quyét cac vin dé duoc mo ta néu trén, vién ép oxit thidu két theo
sang ché 1 khac biét & chd:

vién ép oxit thidu két dugc thé hién bang cong thic hop phin sau:
REaCobNicOx (trong d6 RE 13 nguyén t6 dat hiém, a +b+c=1,va 1,3 <x <
L7); |

vién ép oxit thiéu két bao gdm pha perovskit v6i cdu tric tinh thé oxit loai
perovskit; va

cac a, b, va ¢ théa man cac biéu thirc sau day:

0,459 <a<0,535,

0,200 <b<0,475, va

0,025 <¢<0,300.

Vi vién ép oxit thidu két nay, do dan dién va tri s6 B (biéu sd nhiét do
ciia d6 dan dién) c6 thé duoc kiém soat béng cach thay doi ty 1¢ cia Co hoa tri ba

va Ni hoa tri hai. Hon ntra, d0 dan dién c6 thé dugc ki€ém soat & mirc cao va tri s
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B (hé sb nhiét do) co thé dugc kiém soat & mure thép béng cach thiét lap a, b, vac
trong pham vi dugc md ta néu trén. Véi cong thire hop phz:in dugc mo ta néu trén,
do dan dién cta vién ép oxit thiéu két nay ¢ 25°C tr¢ thanh 3,0S/cm hodc 16n hon
1a dugc do bing cach st dung phuong phap bdn dau cudi DC, va tri s6 B (hé sd
nhiét do cua do dan dién) nim trong khoang tir 25°C dén 870°C tré thanh 2500K
hogc nhé hon, nho d6 vién ép oxit thiéu két c6 thé co cac dic tinh thich hop dudi
dang vat dan dién. Hon nita, béng cach thiét 1ap a, b, va c trong pham vi dugc md
ta néu trén, hé sd gian nd nhiét dudi nhiét do thay ddi nim trong khoémg tir nhiét
36 trong phong dén 1000°C ¢6 thé dugc giam dén 2,0 x 10K hodc nhé hon, va
¢6 ru diém 13 hé sé gidn nd nhiét cia vién ép oxit thidu két c6 thé d& dang dugc
ghép véi vat nén hoic dé, khi tao ra vién ¢ép oxit thiéu két dudi dang vat dan dién
trén nén hodc dé. Hon nita, né c6 thé thu duoc vién ép oxit thiéu két thich hop cho
viéc str dung trong moi trudng nhiét do cao.

Puoc vu tién khi RE 1a La.

V6i chu tric nay, co thé thu duoc vién ép oxit thiéu két co6 hiéu qua do dan
dién cao va trj s& B nho.

Puogc vu tién hon 1a cac a, b, va ¢ théa man cac biéu thirc sau day:

0,474 <a<0,524,

0,200 <b<0,475, va

0,025 <¢<0,300.

Vi cau hinh nay, né ¢6 thé thu dugce vién ép oxit thiéu két ¢o cau tric day

Puoc vu tién khi RE 1a La, va

cac b va ¢ thoa man céc biéu thirc sau déy:
0,200 <b <0,375, va

0,125 <¢<0,300.

Theo vién ép oxit thiéu két, d6 dan dién & 25°C tré thanh 250S/cm hoic
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cao hon va tri sd B trd thanh 600K hodc nhé hon, ¢6 nghia 1a, d§ dan dién tré nén
cao hon va tri s6 B trd nén thép hon. Hon nita, trong vién ép oxit thiéu két, hé sb
gidn no nhiét cd thé dugc tao ra nho hon dén 1,6 x 10°K™! hodc nhé hon.

Duogc uu tién hon 14 vién €p oxit thi€u két con bao gdm RE4Co3010 h_oaflc
RE4Ni3010 ngoai pha perovskit. |

Theo vién ép oxit thiéu két, d6 dan dién & 25°C tré thanh 250S/cm hogc
cao hon va trj sd B trd thanh 600K hodc nhé hon, c6 nghia 13, d6 dan dién tré nén
cao hon va tri s6 B tré nén thap hon.

Pugec uu tién hon 13 vién ép oxit thiéu két hiu nhu khong chira nguyén t6
kim loai kiém thd. Nho vao viéc hdu nhu khong chtra nguyén té kim loai kiém tho,
trong lugng cua ban than vién ép oxit thi€u két 1a khong dé dang thay doi, co
nghia 13, sy hdp thu va giai phéng 6xy 1a khong dé dang xay ra, ngay ca khi vién
ép oxit thiéu két duoc dat trong moi truong nhiét do cao (vi du, 500°C hodc cao
hon), va su thay d6i d6 din dién va tri s6 B 12 khong xay ra dé dang. Theo d6, n6
c6 thé thu dugc vién ¢ép oxit thiéu két ma thich hop dé duoc sur dung dudi dang vat
dan dién trong mdi truong nhiét do cao.

Bang mach theo sang ché 12 bang mach trong d6 vién ép oxit thiéu két
duogc tao ra dudi dang 16p dan dién trén bé mit cia nén gém. Theo cach nay, sang
ché d& xuét bang mach cé 16p din dién cua d6 dan dién mong mudn dugc tao ra
trén bé mat cAu tric gbm, ma khong phai sir dung vat kim loai quy.

Mo ta vin tit cAc hinh v&

FIG.1 1a gian dd thé hién mdi lién hé gitta 46 dan dién va nhiét do cho mdi
vi du va vi du so sanh 1.

FIG.2 14 gian d thé hién biéu d6 XRD ctia vi du 7.

FIG.3 1a gisin d thé hién biéu d6 XRD cuia vi du so sanh 1.

FIG.4 12 gisin d thé hién biéu ¢6 XRD ciia vi du so sanh 4.
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MO ta chi tiét sang ché

Céc phuong an theo sang ché s& duge mo ta dudi day. |

Vién ép oxit thiéu két theo phuong 4n theo séng ché dugc thé hién bang
cong thirc hop phan: REaCobNicOx (trong d6 RE 1a nguyén t6 dat hiém, a+b+c
=1,val,3 <x<1,7), va bao gém pha perovskit v6i cAu trac tinh thé oxit loai
perovskit, trong d6 a, b, va ¢ théa man cac biéu thirc sau day 0,459 < a <£0,535;
0,200 <b <0,475,va 0,025 < ¢ <0,300.

Khi a nh6 hon 0,459 (c6 nghia 13, ty 1¢ cua RE la qué nhd) hodc khi a vuot
qua 0,535 (c6 nghia 13, ty 1€ cua RE la qua 16n), vién ép oxit thiéu két c6 kha ning
thiéu két kém.

Khi ¢ nh'é hon 0,025 (c6 nghia 1a, ty 1€ cua Ni l1a qua nho), do dan dién &
25°C tré nén nhoé hon 3,0S/cm, va tri s6 B vuot qua 2500 K, duéi dang cho vién
¢ép oxit thiéu két khong thich hgp dudi dang vat dan dién. Mit khéc, khi ¢ vugt qua
0,300 (c6 nghia Ia, ty 1€ cua Ni la quéa 16n), vién ép oxit thidu két c6 kha ning thiéu
két kém.

Khi b nh6 hon 0,200 (c6 nghia 13, ty 1€ cia Co 1a qua nhd) hodc khi b vuot
qué 0,475 (c6 nghia la, ty 1€ cua Co la qué 16n), ty 1€ cta cac nguyén t6 khac nam
ngoai pham vi dugc moé ta néu trén, va vién ép oxit thiéu két 12 khong thich hop
dudi dang vét din dién hodc c6 kha nang thidu két kém.

Cén lvu y & day x 1a 1,5 theo ly thuyét khi vién ép oxit thiéu két theo
phuong 4n theo sang ché 1a duy nhét cia pha perovskit. Mic di nhu néu trén,
pham vi 1,3 < x < 1,7 1a duoc thiét 14p bdi vi 6xy co thé 1énh khoéi hop phan hé sb
ty luong.

Diéu nay 1 can thiét ma RE (nguyén t6 d4t hiém) 1a it nhat mot nguyén té
RE dugc chon tir cac nguyén t6 nhom III ctia bang tudn hoan héa hoc. Tét hon 13,
no6 thich hop dé su dung it nhit mot nguyén t6 duogc chon tir La, Pr, Ce, va Gd dé

kiém soat d6 dan dién va tri so B. Cu thé 13, La duoc wu tién cho kha ning kiém

-6-



30103

so4t do dan dién dé c6 hidu qua cao va kiém soat tri s6 B 13 nho.

Trong vién ép oxit thiéu két theo phuong 4an theo séng ché, no 1a can thiét
khi vién ép oxit thiéu két bao gdbm pha perovskit, va him lugng ctia pha perovskit
trong vién ép oxit thiéu két theo phuong 4n theo sang ché 13 khong dugc gidi han
cu thé. Trong ban mb ta nay, vién ép oxit thiéu kéf dwoc quan tdm 14 bao gdbm pha
perovskit khi dinh cua oxit bac ba trong RE-MOs (M 1a Co hodc Ni) 1a dugc phat
hién trong phép do (XRD) bot nhiéu xa tia X ctia vién ép oxit thiéu két (xem FIG.2
dén 4). Pugc wu tién hon 13, vién ép oxit thiéu két bao gdm pha perovskit trong
50% khéi lwong hodc 16n hon.

Hon nira, diéu nay thich hop hon cho a, b, va c dé thoa man céc biéu thirc
0,474 <a<0,524, 0,200 <b < 0,475, va 0,025 < ¢ £ 0,300 boi vi nd dudi dang cho
cAu truc cua vién ép oxit thidu két day dic.

Cu thé 13, dugc vu tién hon 12 La 13 dugc st dung duéi dang RE (nguyén
t6 d4t hiém), va b va ¢ thoa man cc biéu thirc 0,200 < b < 0,375 va 0,125 < ¢ <
0,300, boi vi do dan dién & 25°C tré thanh 250S/cm hoiic cao hon va tri s6 B tré
thanh 600K hodc nho hon, c6 nghia la, do dan dién trd nén cao hon va tri s6 B tro
nén thip hon. Hon nita, vién ép oxit thiéu két c6 xu hudng chira RE4Co3010 hoic
RE4Ni3010 ngoai pha perovskit, khi cic ty 1& mol cia b va ¢ nim trong pham vi
dugc md ta néu trén. Luu v rang vién ép oxit thidu két dugc quan tdm 14 chtra
RE4C03010 hodc RE4Ni3O19 khi dinh cia RE4C03010 hodc RE4NizO10 duge phéat
hién trong phép do (XRD) bot nhiéu xa tia X cia vién ép oxit thiéu két (xem FIG.2
dén 4).

Pugc uu tién hon 13 vién ép oxit thiéu két theo phuong an theo sang ché
hdu nhu khong chira nguyén té kim loai kiém thd, mac di didu nay khong loai trir
chtra luong rat nho nguyén td kim loai kiém thd dén mtrc 40 ma d6 din dién 1a
khong bi anh huong bat lgi. Trong luong ciia vién ép oxit thidu két 13 khong dé

dang thay d6i, c6 nghia 13, sy hap thu va giai phong 6xy 1a khong dé dang xay ra,
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ngay ca khi vién ép oxit thiéu két duoc tiép xtic véi nhiét do nim trong pham vi
nhiét d6 trong phong dén 900°C. Theo d6, né c¢6 thé thu dugc vién ép oxit thiéu
két ma c6 thé thich hop duoc st dung dudi dang vat din dién trong méi trudng
nhiét d6 cao. Cén luu ¥ ring, trong sang ché nay, "hiu nhu khong chira nguyén tb
kim loai kiém thd" ¢6 nghia 1a nguyén t6 kim loai kiém thé 13 khong dugc phat
hién hodc c6 thé duoc phat hién bang thiét bi phan tich huynh quang tia X (XRF).

Vién ép oxit thiéu két theo phuong an theo sang ché c6 thé duoc san xuét
béng cach nung hdn hop bun cta bot nguyén liéu thd va vat dinh hiru co hoac vit
tuong tu, vi du, khodng tir 1250 dén 1450°C trong khoang tir 1 dén 5 gio trong
khéng khi hodc 6xy. Néu nhiét d6 nung 1a dudi 1250°C, né c6 thé khong thé dudi
dang dic vat, va do do, no6 co thé khoéng thé thu dugc do dan dién va tri s6 B mong
mubdn. Néu nhiét d6 nung cao hon 1450°C, xdy ra qua thiéu két nay va su co dic
bi giam, va do d6, n6 co thé khong thé thu duge do din dién va tri s6 B mong
mudn.

Vién ép oxit thiéu két theo phwong 4n theo sing ché ¢ thé dugc st dung
dudi dang nén cho kim loai, vi du, cac vat dién cuc khac nhau, cac vat day dan
dién, cac vat nhiét di€n, cac vat nung, va cac nguyén t phat hién nhiét do. Vién ép
oxit thiéu két theo phuong 4n theo sang ché ciling c6 thé dugc st dung cho, vi du,
céc nguyén to dién trd.

Béang mach theo phuong an theo sang ché bao gdm vién ép oxit thicu két
dan dién duogc tao ra dudi dang 16p din dién trén bé mat cia nén gdém. Nhu nén
gbm, vat gdm nhu nhdm 6xit, zirconia, va silic nitrat hoa c6 thé duoc st dung.

Didu nay duoc hiéu rang sang ché 1a khong bi han ché boi cac phuong an
duge mo ta néu trén, va sang ché bao gdm cac thay dbi khac nhau va tuong dwong

gitra tinh than va pham vi theo sang ché.
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Vi du thuc hién sang ché

REOH; hodc RE,03, Co304 va NiO (RE 14 cac nguyén t§ dat hiém thé
hién trong bang 1, va tht ca cac nguyén td d6 co sin trén thi truong véi do tinh
khiét khoang 99% hoac cao hon) dugc sit dung dudi dang bot nguyén li€u thod. Bot
nguyén liéu tho nay dugc cin dé trg thanh hop phan REaCobNicOx dugc thé hién
trong bang 1, va hon hop uét va sdy kho dé xur Iy so bo hén hop bdt nguyén li€u
tho. B6 sung khong c6 nguyén t6 kim loai kiém thd vao qua trinh didu ché hén
hop bot nguyén liéu thd. Hon hop bot nguyén liéu thd duge nung khoang tir 1000
dén 1200°C trong khoang tir 1 dén 5 gio dé thu duogc bot tao khuan. Sau do, bd
sung luong thich hop vét dinh hitu co vao bot duoc tao khuén, hén hop dugc cho
vao binh nhya cing voi etanol dong vai trd dudi dang moéi trudng phan tan va
duoc trai qua tron hon hop uét bang cach sir dung béng zirconia dé thu duoc bun.
Bun duoc siy kho ¢ 80°C trong khoang 2 gidy, va va duge tao hat qua sang c6 16
khoadng 250pum dé thu dugc bot tao hat.

Bot dugc tao hat duge tao khuan thanh vat dung tao khuén dang lang tru
do chiéu cao 4,0mm x 4,0mm x 20mm bang cach sit dung may ép (4p luc tao
khuin: 98MPa), va da duoc nung trong khong khi ¢ nhiét do nam trong khoang tir
1250 dén 1450°C trong khoang tir 1 dén 5 gid. Vat duoc thiéu két nay thu duoc 14
d4t b& mat dé thu dugc vién ¢ép oxit thiéu két do chiéu cao 3,0mm x 3,0mm x
I5Smm.

b6 dan dién cua mdi vién ép oxit thiéu két 1a dugc do béng cach st dung
phuong phap bén diu cubi DC. Pt dugce sit dung cho céc dién cuc do va cac day
dién cyc. Mday phat dong dién ap (B6 diéu chinh 6242; dwugc san xuat béi ADC
Corporation) dugc sir dung dé do do dan dién.

Tw céc tri s6 do dan dién do dugc & 25°C va 870°C, tri s6 B (K) da duoc
tinh bang cach st dung phwong trinh sau (1).

Tri s6 B = In(p1/p2)/(1/T1-1/T2) (D)

-0
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pl =1/c1

p2=1/c2

o1: dién tro sudt (Qem) & nhiét do tuyét dbi T1 (K)

p2: dién tré sudt (Qcm) & nhiét do tuyét dbi T2 (K)

c1: 0 dn dién (S/cm) & nhiét d6 tuyét ddi T1 (K)

c2: d6 dan dién (S/cm) & nhiét do tuyét ddi T2 (K)

T1=298,15 (K)

T2 = 1143,15 (K)

Hon nita, mdi vién ép oxit thiéu két thu duoc duge nghién thanh bdt, va
duoc trai qua viée do bot nhifu xa tia X (XRD) dé nhan dang pha tinh thé. Céc
moi truong do nhu sau.

Thiét bi do: RINT-TTR-3 (ban kinh gidc ké 285mm), duoc san xuat boi
‘Rigaku

Hé thdng quang hoc: Hé théng quang hoc hoi tu Bragg-Brentano

Cong suét tia X: 50 kV-300 mA
Cac moi tru&mg khéc:

Khe phan ky: 1/3°

Khe gi¢i han phan ky doc: 10mm

Khe phéan tan: 1/3°

Khe nhén: 0,3 mm

Loai quét: FT

Thoi gian dém: 2,0 gidy

Chiéu rong bac: 0,0200°

Truc quét: 26/0

Pham vi quét: 20,00° dén 120,00°

Chuyén dong quay: c6 mat

Hon nita, kha ning thiéu két ndy ctia mdi vién ép oxit thiéu ket duge danh
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gia theo JIS-R-1634. Cu thé 13, trong lugng kho W1 va trong luong bdo hoa W3
cﬁarnélduqcdothinh&;Vésuhépthunuécduocﬁnhbéngcédlm&dungcéctd
s6 va phuong trinh sau (2).

Sy hép thu nude (%) = (W3-WI1)/W1 x 100 (2

Danh duoc thuc hién theo céc ti€u chi sau.

X: S hép thg nudce 1a cao hon 0,10% theo trong luong

A: sy hip thu nudc nam trong khoang tir 0,05% dén 0,10% theo trong
lugng

o: sw hép thu nuéde 14 thdp hon 0,05% theo trong lugng

Khi két qua danh gia su hdp thu nuéc 1a A hodc o, cAu tric cua vién ép
oxit thidu két 1a day dic va kha nang thiéu két nay 1a tdt, va cac vat dugc thicu két
nay khong gy ra van dé khi dugc st dung dudi dang vat dan dién trong cic tmg
dung thuc té.

Heé sb gisn no nhiét ciia mdi vién ép oxit thidu két duge do dudi nhiét do
thay d6i ndm trong khoang tir nhiét d trong phong dén 1000°C. Cac moi trudng
do nhu sau.

Thiét bi do: TMA8310, dugc san xuét boi Rigaku

Mau chuan: SiO;

Moi tru.’(‘mg do: khong khi

Téc @6 tang nhiét do: 10,0°C/pht

Két qua thu dugc 13 duoc thé hién trong bang 1 va FIG.1 dén 4. Trong ban
mo td nay, mdc du khong ducjc thé hién trong bang 1, 1a két qua do su nhiéu xa
huynh quang (XRF) tia X, ma dugc din dién riéng biét cho mdi vién €ép oxit thiéu
két thu duoc, khong c6 nguyén té kim loai kiém thd dugc phéf hién cho tt ca cac

nguyén to.
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Nhu dugc thé hién 16 rang trong bang 1 va FIG.1, trong vi du ma duoc
tinh bing cong thirc hop phin: REaCobNicOx va trong d6 a, b, va ¢ thda man
biéu thirc 0,459 < a < 0,535; 0,200 < b < 0,475, va 0,025 < ¢ < 0,300, pha
perovskit dad dugc bao gém, do dan dién ¢ 25°C 1a 3,0S/cm hodc 16n hon, va tri
s6 B (hé sb nhiét do cua do din dién) & 25°C dén 870°C 1a 2500 K hoic nho
hon, do d6 c¢é dac tinh thich hop dudi dang vét dan dién.

Tham éhiéu theo vi du 1 dén 14 ma duoc sir dung cing RE (La), trong
vi du 4 dén 14 trong d6 b va ¢ théa man biéu thirc 0,200 < b < 0,375 va 0,125 <
¢ < 0,300, d6 din dién & 25°C 12 250S/cm hodc 16n hon va tri s6 B 12 600K hoic
nho hon, diéu nay la cao hon do dan dién va tri s6 B cua vidu 1 dén 3 ma khong
théa man biéu thuc. N6 ciing da dugc tim thdy rang, trong vi du 4 dén 16 trong
d6 ty 1& mol ctia b va ¢ nadm trong pham vi dugc mo ta néu trén, vién ép oxit
thiéu két chira RE4C03010 hodc RE4Ni3O19 ngoai pha perovskit.

Trong vi du 7, 15, va 16 ma cé ty 1€ mol tuong tu cua cac yéu té cdu
thanh (ty 1€ cla a, b, va ¢) nhung dugc st dung céc loai khac nhau cua RE, do
dan dién 12 cao nhét va tri s B 12 nho6 nhét trong vi du 7 trong d6 RE 1a La. Két
qua cho thy rang La thich hop hon duéi dang RE.

Trong khi d6, trong vi du so sénh 1 va 7 trong do6 ¢ 1a nhé hon 0,025 (c6
nghia 1a, ty 1¢ cua Ni la qué nhd), do dan dién & 25°C 1a nho hon 3,0S/cm, va tri
s6 B vuot qua 2500K, cho thiy rang cac vién ép oxit thiéu két 12 khong dé dang
c6 thé st dung duéi dang vat dan dién. Luu y réng, vi du so sanh 7 thé hién sy
tai tao hop phén theo tai liéu sang ché.

Trong vi du so sanh 2 dén 4 trong d6 ¢ 13 16n hon 0,300 (c6 nghia 13, ty
16 ctia Ni 1a qué 16n), su hip thu nudce béi vién ép oxit thiéu két 1a twong ddi 16m,
va kha nang thiéu két nay 1a kém.

Su hép thu nudc tuong dbi 16n, va kha ning thiéu két nay kém ciing
dugc quan sat trong vi du so sanh 5 trong d6 a 1a nhd hon 0,459 (c6 nghia 1a, ty

1€ cua RE 1a qua nhd), va trong vi du so sénh 6 trong d6 a la 16n hon 0,535 (cé
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nghia 13, ty 1€ ciia RE 1a qua 16n).

FIG.1 thé hién méi lién hé giita do din dién va nhiét d6 cho vi du 1 dén
3, vi du 5 dén 7, va vi du so sanh 1. Nhu thé hién ro rang trong FIG.1, vidu 1
dén 7 c6 d6 dan dién cao hon so v6i vi du so sanh 1 ngay ca & nhiét do thap, va
su thay dbi do dan dién phu thudc vao nhiét do (Tri s6 B) 1a nho. Vi du 5 dén 7,
trong d6 b va c théa méan biéu thirc 0,200 < b < 0,375 va 0,125 < ¢ < 0,300, c6
do dan dién cao hon so v6i vi du 1 dén 3 ngay ca & nhiét d thap, va ngay ca tri
50 B nhé.

Hon nita, FIG. 2 dén 4 thé hién biéu d6 XRD cua vi du 7, vi du so sanh
1, va vi du so sanh 4, twong tmg. C6 thé thiy ring dinh clia oxit bac ba cla
RE-MOs (M 1a Co hoac Ni) la dugc phét hién trong vi du 7 va vi du so sanh 1
(FIG. 2 va 3), va nhiing vién ép oxit thiéu két bao gbdm pha perovskit. Mit khac,
dinh cua oxit bac ba ciia RE-MOs3 1a khong dugc phat hién trong vi du so sanh 4
(FIG.4). Hon nira, trong vi du 7, dinh thudc RE(La)4Co03010 cling dugc quan sat
ngoai dinh oxit bac ba cia RE-MO:s.
Hiéu quéa dat duoc cia sang ché

Theo sang ché, vién ép oxit thiéu két ma c6 do dan dién cao va tri s6 B
nho (hé s nhiét d6) va la thich hgp cho viéc sit dung duédi dang vét din dién
(vat dan dién), va bang mach ma c6 st dung vién ép oxit thiéu két co thé duoc

dé xuat.
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YEU CAUBAO HO

1. Vién ép oxit thiéu két, trong do:

vién ép oxit thiéu két nay duogc thé hién bing cong thirc hop phan sau:
REaCobNicOx (trong d6 RE 14 nguyén t6 dat hiém,a+b+c=1,va1,3<x<
1,7);

vién ép oxit thiéu két nay bao gém pha perovskit v6i ciu tric tinh thé
oxit loai perovskit;

trong d6 a, b, va ¢ thoa man céc biéu thirc sau day:

0,474 <a<0,524,

0,200 <b<0,475, va

0,025 <¢<0,300; va

trong d6 vién ép oxit thiéu két nay con bao gdm RE4Co3010 hoic
RE4Ni3010 ngoai pha perovskit.
2. Vién ép oxit thiéu két theo diém 1, trong d6 RE 1a La.
3. Vién ép oxit thiéu két theo diém diém 1, trong do:

RE laLa, va

b va ¢ thoa mén cac biéu thic sau day:

0,200 <b <0,375, va

0,125 <¢<0,300.
4. Vién ép oxit thiéu két theo diém 1,

trong d6 vién ép oxit thiéu két nay hdu nhu khong chira nguyén té kim
loai kiém tho.
5. Bang mach, trong d6 vién ép oxit thiéu két theo diém 1 dugc tao ra duéi dang
16p dn dién trén bé mat cua nén cach dién.
6. Vién ép oxit thiéu két theo diém 1,

trong d6 vién ép oxit thiéu duoc tao ra bang cach nung & nhiét d6 nim
trong khoang tir 1250 dén 1450°C trong thoi gian tir 1 dén 5 gid dudi moi

truong khong khi hodc oxy.
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7. Vit din dién dugc tao ra tir vién ép oxit thidu két theo diém 1.
8. Bang mach, trong do:

16p dan dién duoc tao ra trén bé mit cua nén cach dién,

16p dan dién nay dugc dinh hinh béi vién ép oxit thiéu Kkét,

vién ép oxit théu két nay dugc thé hién boi cong thic hgp phén sau:
RﬂﬁdkaxmmngREwnywmﬁdﬁhﬁma+b+c=1&@L3§x§
1,7),

vién ép oxit thiéu két nay bao gdm pha perovskit véi chu trtc tinh thé
oxit loai perovskit, va

a, b, va ¢ théa man cic biéu thirc sau day:

0,459 <a<0,535,

0,200 <b < 0,475, va

0,025 <¢ <0,300.
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FIG.1
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FIG.2
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FIG.3
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