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Linh vwe ki thuit dwoe d& cap

Sang ché thudc linh vuc vat lidu va pin nhiét, cu thé 13 sang ché dé cép dén
phuong phap san xut tAm chdy ding trong pin nhiét trén co s& bot zirconi kim loai
(Zr), b6t molypden trioxit (MoOs3) hodc wolfram trioxit (WO3) va bot st kim loai (Fe)
hoiic niken kim loai (Ni) d& tao ra tAm chay ding trong pin nhiét. Ngoai ra, sang ché

cing d& cap dén tAm chay ding trong pin nhiét thu dwoc tir phuong phap nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Pin nhiét con duoc goi 1 pin hoat hoa bing nhiét, pin mudi néng chay hay ngudn
dién hoéa hoc hoat héa bing nhiét 13 loai pin sir dung chit dién ly rén & trang théi lra
trit (trang théi rin & nhiét d6 thudng) va néng chay & trang thai lam viéc. Loai pin ndy
c6 thoi gian b4do quéan dai, thoi gian hoat hod nhanh, mit d0 ning lwong cling nhu
cuong dd dong cao nho 4o dan dién tot cia chit dién ly néng chay, c6 do tin ciy cao,
tién dung va khong can bao dudng. Tuy nhién, dé ¢6 thé bét déu lam viéc, pin nhiét
ndy budc phai duge dét néng t6i nhiét d6 khién hdn hop chét dién li néng chay va rd
nén din dién. Do vay trong pin nhiét cin phai ¢6 cac ngudn nhiét (tAm chay — heating
pellet) cung cap nhiét luong dé 13m néng chiy chit dién ly. Cac tAm chay niy thudong
13 hdn hop gifta mdt hodc nhiéu chét c6 tinh khir va mét hodc nhiéu chét c6 tinh OXy
héa ma & diéu kién thudng khong phan tmg v6i nhau, nhung khi duge kich hoat béi
mdt tdc ddng khac (vi du, ngudn nhiét khéc), thi s& phan tng v6i nhau va sinh ra nhiét

lugng.

Do pin nhiét thuong & trang théi nghi va chi dugc kich hoat mot 14n d& hoat dong
trong cac didu kién khic nghiét va khan cip nén ching cin phai dam bio duy tri duge
kha nang sin sang hoat dong trong mot thoi gian dai va dam bao kha ning hoat dong
trong tinh hubng khén cAp. Két chu cia pin nhiét thudng bao gbm cac vién pin (cac
cell) chita céc chit dién ly & trang thai rin duoc ghép v6i nhau @ tao ra cac khdi pin
c6 kha néng phat sinh dong dién. Tuy theo yéu cAu vé& dién 4p va cuong do dong dién,
¢6 thé mot hodc nhidu vién pin duoc ghép nbi tiép hay song song v6i nhau dé tao cum
pin, cic cum pin nay lai dugc ghép véi nhau dé tao ra céc khéi pin 16n hon.

Do dic diém cia pin nhiét nén vat liéu ghép giita cac vién pin nay cén dép g

hai yéu td, d6 13 kha ning cach dién khi & trang thai nghi (chwa hoat dong) va kha
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ning din dién v6i cudng d6 dong dién cao & trang thai hoat dong trong diéu kién khic

nghiét, thudong 13 nhiét d6 nong chay cia chét dién ly.

D& cung cp nhiét cho pin, cic thm chdy dugc dung trong pin nhiét hién nay
fhuong 13 hé Zr/BaCrO4 (pin nhiét thé hé cii) hodc hé Fe/KClO4. Tuy nhién cac tAm

chéy nay déu ton tai nhimg nhuoc diém riéng:

Tai liéu US 20150274607 A d4 d& cap dén tAm chdy sir dung hé Zr/BaCrOs,
trong d6, hé vat liéu nay str dung Zr 1a chét khir va BaCrOy4 1am chit oxy héa. Vit liéu
nay chi nhim cung cAp nhiét cho pin dé pin hoat dong va khong c6 tinh din dién. Do
viy dé din dién giita cuc duong clia mdt pin don v6i cyc &m ciia pin ké tiép (trong
trudng hop méc nbi tiép) dé tao duge khéi pin co6 dién ap 16n thi cin phai str dung
thém day dan dién va han ching véi cic cuc dﬁcmg va cuc Am cla cac pin. Pidu ndy
6 bét loi 13 vira 1am ting trong lugng khéi pin vira c6 thé gay chap mach va mét an

toan trong qua trinh lip rép.

Tai liéu US 7629075 B d& cap dén hé Fe/KClOq, hé vat liéu ndy ciing d& dugc st
dung chu yéu trong cac pin nhiét hién tai, trong d6 hé vat liu nay st dung KClOy4 12
chit oxy hoa, va Fe vira dong vai trd 1a chét khtr. Hon hop nay sau khi chay cung clp
lrong nhiét dt cho pin hoat dong df‘)ng thoi tré nén din dién. Chinh vi vdy, hé vét liéu
nay co thé khic phuc dugc nhugc diém cia hé Zr/BaCrOs néu trén 13 khong can st
dung day din phy dé nbi dién gitta c4c pin don nhu khi st dung tim chay hé
Zr/BaCrO4. Tuy nhién hé ndy cé nhugc diém 14 can st dung nguyén liéu Fe siéu min
(kich thudc & mérc nano), ddng thoi khi kich hoat, hé nay cin mbi nhiét 16n hon do kha
ning phan g gitta Fe va KClO4 khong cao. Thém vao do, khi cac hat Fe kim loai c6
kich thuéc nhé, kha ning phan tmg véi oxy khong khi cao gdy kho khén cho qua trinh
ché tao tAm chay. Do d6 ngoai viéc phai ting luong chét khir manh thi chiing ciing cin
phai bao quan trong didu kién it khi O dé tranh viéc Fe nano bi oxy hoa va déc biét Ia
khi chay sinh khi clo lam ting ap suét trong pin. Didu nay dan dén bét loi 1 néu bao
quén pin trong cac khoang kin khi thi khi pin hoat dong, din dén kha ning gay nd pin,
tidm 4n nguy co mét an toan do céc loai pin nay thudng duge bao quan trong mot thoi

gian dai, trong diéu kién it va/hodc khong dugc bao dudng thuong xuyén.

Ngodi ra, d4 c6 nhiu hé vit liéu dugc st dung dé kich nhiét cho pin nhiét da
duge boc 16, vi du hé Al/MoOs (CN 104988560 A), Zr-Al/MoOs va Zr/Fex03/MoOs
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(ES 2370395 T), Zi/BaCrO4 (US 2005/0274607 A), tuy nhién, viéc sir dung Al, FexOs
hodc BaCrO4 c6 nhitng nhugc diém riéng, vi du rat khé tao ra hé chat dan dn dinh khi
sir dung Al hodc vat lidu din khong ddng nhat va c6 kich thuée nano nhwr khi sir dyng
Fe;Os hodc dan dién kém nhu khi sit dung BaCrO4. Ngoai ra, khi st dung zirconi trong
didu kién san xuét binh thudng cin phai dam béo an toan do zirconi & dang bdt kho Ia
vat liéu d& chay.

Do d6, vBn cin vat liéu nhdm khéc phuc cic nhuge diém cta hé vat liéu néu trén
nham thu dugc hé vat liéu c¢6 kha ning Ung dung dé san xuét tim chay dung trong pin
nhiét ma d& san xut, c6 hiéu suét phat nhiét cao, khong din dién & trang thai bao quan
va d3n dién t6t, nhanh, dn dinh, chiu dugc dong tai cao khi pin dugc kich hoat.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché nhim giai quyét céc vAn d& néu trén, cu thé 13 sang ché d& cap dén
phuong phép san xuét tAm chay ding trong pin nhiét va vat liéu dé san xuét tAm chay
dung trong pin nhiét.

Theo khia canh thi nhét, sing ché dé cip dén phuong phép sén xult tAm chay
diing trong pin nhiét, trong d6 phwrong phap nay bao gbm cac budc:

a) chuén bi vat liéu bao gbm chét khir, chét oxy héa va chét din dién theo bang

sau:
by 7 A 0
Nhém vt liéu Thanh phin Ty 1¢ (% trong
lugng)
Chét khir bot zirconi kim loai (Zr) 20-30
z . bot molypden trioxit (MoO3), wolfram
Chat oxy héa trioxit (WOs) hogic hdn hgp ctia chung 15-25
Chét din dién bQ‘E sat:klm loa1q(Fe),,n1ken kim loai (Ni) 45-65
hodc hon hgp cua ching

trong d6 chit khir, chét oxy héa va chit din dién nay & dang bt c6 kich thude hat nim
trong khoang tir 10-100 pm, vt li€u la chét oxy hoa duge nung & 750°C trong 10 gio;
b) tao hdn hop chét oxy hoa va chit dAn dién bang cach phdi tron chét oxy héa va
chét din dién, tiép @6 bd sung mot lwgng nuéce tinh khiét theo ty 18 tir 1/5 dén 1/15
trong lugng hdn hop 1di tron ddu 1di @& 6n dinh trong khoang thoi gian tir 24 dén 48
gid, tiép d6 nghién hdn hop niy bing thiét bi nghién bi hanh tinh trong khoéng tir 2
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dén 4 git v6i the @ 350 vong/phitt thu duge hdn hop chit oxy héa va chat dan dién

dang b6t am; va

¢) thu t4m ch4y béang cach tron d8u hdn hop chit oxy héa va chét din dién thu
dugc & trén voi chit khir 13 bot zirconi kim loai (Zr), sau d6 hon hop nay dugc ép tao
hinh trén may ép thiy luc véi dp suét nim trong khoang 350 MPa dén 750 Mpa rdi siy
kho6 & nhiét d6 khoang 150°C trong khoang tir 24 dén 48 giv, thu dugc san pham 1a
tAm ch4y dung trong pin nhiét.

Theo m6t phuong an wu tién, trong do chit oxy héa dugc st dung 13 bot

molypden trioxit (MoOs3) va chit din dién dugc st dung 1 bot sit kim loai (Fe).

Theo mot phuong an wu tién, trong do chét oxy héa duge sir dung 13 bot wolfram

trioxit (WQ3) va chét din dién duge sir dung 12 b6t niken kim loai (Ni).

Theo mot phuong an wu tién, trong do chit oxy hoa dugc sir dung 12 hdn hop bot
molypden trioxit (MoO3) va bot wolfram trioxit (WO3) véi ty 16 MoO3/WOs 1a 1/1

theo trong lugng.

Theo khia canh thé hai, sang ché d& cdp dén tAm chay ding trong pin nhiét thu
dugc bing phurong phap theo sang ché, trong d6 tAm chay nay dugc san xudt tir vat
liéu nay bao gom chit khtt, chit oxy héa va chit din dién & dang bot ¢ kich thuée hat

tir 10-100 wm va c6 ty 1€ trong lugng theo bang sau:

5 718 (©

Nhém vatliéu | Thanh phén Ty lf (% trong
uong)
Chét khir bt zirconi kim loai (Zr) 20-30

X . b6t molypden trioxit (MoO3), wolfram
Chatoxyhéa | it (WOs) hoc hdn hop cua ching 15-25
Chét din dién bQ‘E satxklm loe_u,(Fe),'mken kim loai (Ni) 4565
ho#c hon hgp cua ching

Theo mo6t phuong 4n wu tién, trong do6 chit oxy héa dugc sir dung 13 bot
molypden trioxit (MoO3) va chét dan dién dugc sir dung 13 bot st kim loai (Fe).

Theo mot phuong an uu tién, trong do6 chét oxy hoa dugc sir dung 13 bot wolfram

trioxit (WO3) va chét d3n dién duge sir dung 13 bot niken kim loai (Ni).
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Theo mdt phuong 4n wu tién, trong 46 chét oxy héa duoc sir dung 12 hon hop bot
molypden trioxit (MoQ3) va bdt wolfram trioxit (WO3) véi ty 1€ MoOs/WOs3 la 1/1

theo trong lugng.
M ta vin tit cic hinh vé

Hinh 1 12 gian d phan bé kich thuéc hat ciia bot st ban déun (A), bt sit sau
khi nghién bi hanh tinh (B), bot Fe va MoOj3 sau khi nghién bi trong diéu kién khong
c6 nuée (C) va bot Fe va MoOs sau khi nghién bi trong diéu kién c6 nuée (D).

Hinh 2 14 anh SEM b& mit bot Fe sau khi nghién bi hanh tinh (A) va bot Fe va
MoOj3 sau khi nghién bi trong diéu kién c6 nuéc (B).

Hinh 3 12 phé XRD ctia hdn hop bdt Fe va MoOs trude khi nghién bi (A) v sau
khi nghién bi trong diéu kién c6 nuéc (B).

Hinh 4 13 phd XRD ciia hdn hop tAm chdy truée (A) va sau (B) khi duoc kich
hoat.

Hinh 5 12 4anh SEM bé mit tAm chay trudce (A) va sau (B) khi dugc kich hoat.

Hinh 6 13 hinh anh tAm chay duoc tao ra béi cac thanh phén Zr/MoOs/Fe theo ty
18 25/20/55 v& khéi lugng (A), sau 24 gid (B) va sau 10 ngay (C); hinh anh tdm chay
dugc tao ra béi Fe va KC1O4 (D), sau 24h (E) va sau 10 ngay (F).

Hinh 7 13 duong lam viéc cta pin nhiét khi stir dung tAm chay duogc tao ra boi
cc thanh phin Zr/MoOs/Fe theo ty 18 25/20/55 vé khéi luong.

M ta chi tiét sdng ché

Séng ché dugc md ta chi tiét vé6i cac phuong 4n va nhitng vi du thuc hién cy thé
¢6 vién din cac hinh vé, tuy nhién, cac phuong 4n va nhiing vi du thuc hién nay chi
nham muc dich boc 16 cac phuong an thyc hién sang ché chir khong nham han ché

pham vi yéu cau bao hd ctia sng che.

Trong pin nhiét, cac tim chay déng vai trd nhu tAm kich hoat cho pin khi dugc st
dung. Theo nguyén tic chung, tAm chay nay luén bao gbm ba thanh phan chinh 14 chit
khir, chit oxy héa va chit din dién. Hbn hop ba thanh phﬁn ndy & diu kién thudng
khong phan tmg v6i nhau va khong din dién. Khi duoc kich hoat béi tac ddng nhiét,
céc thanh phin chét khir va oxy héa ndy phan Gng v6i nhau va sinh ra nhiét lvong dé
d6t néng chét dién ly cta pin va kich hoat pin hoat ddng, dbng thoi tré nén din dién va

két no6i cuc duong ciia mdt pin don véi cuc 4m cua pin ke ti€p.
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Céc tAm chdy st dung trong c4c pin nhiét ndy phai dap vng dugc yéu cau khong
din dién & diéu kién binh thuong, c6 kha ning sinh nhiét dé kich hoat pin va dan dién
sau khi dugc kich hoat.

Séang ché dé cap dén phuong phap san xuét tAm chdy ding trong pin nhiét va vat

liéu d€ san xuat tam chéy nay.

Theo khia canh thir nhét, sang ché dé cap dén phuong phap san xuét tAm chay
ding trong pin nhiét, trong d6 phwong phap nay bao gbm cac budc: a) chuén bi vat

liéu; b) tao hdn hop chét oxy hoa va chét d3n dién; va c) tao hinh tAm chay.

Céc vt liéu duge st dung d€ san xuét tim chdy gdém ba nhém vét liu 1a nhém

chit khir, nhém chét oxy héa va nhém chét din dién.

Nhoém chét khir duge sir dung dé san xuét vat liéu theo sang ché 12 bét zirconi
kim loai (Zr). O diéu kién binh thudng, zirconi ton tai & dang rin, mau tréng Xam,
mém, d& udn, néng chay & 1855°C, c¢6 do &m dién 1,33 (theo thang Pauling). Khi &
dang bot, Zr d& chdy va dugc st dung nhiéu trong céc kip nd, céc chét thu khi va céc
soi trong dng chan khéng do c6 tiét dién bt notron thip. Zirconi c6 dic tinh chéng n
mon béi cac chat kidm, axit, nudc mudi va céc tic nhan khac. Zirconi kim loai (Zr)
dugc st dung theo sang ché 13 kim loai dang bot ¢6 kich thu6e hat tir 10-100 pm va
dong vai tro 1a chit khir trong vét liéu. Luong chit khtt duge st dung theo sang ché
n3m trong khoang tir 20 dén 30% trong hrong, t6t nhit 13 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,
28, 29 hodc 30% trong lugng vat li€u dung dé san xuét tim chay ding trong pin nhiét
theo sang ché. Bing thyc nghiém, cic tic gi dd nhén thdy ring, luong chat khw, cu
thé 13 zirconi kim loai dugc sir dung t6t nhét nim trong khoang tir 20 dén 30% trong
lwong vét liéu. Néu lugng zirconi 16n hon 30%, phén tmg x4y ra khong hoan toan, giy
lang phi. Nguoc lai néu luong zirconi thip, cac chét oxy hoa phan tmg khong hoan
toan khién san phém thu dugc c6 d6 din dién kém. Viéc st dung lwgng zirconi tir 20
dén 30% tdng trong lugng vit liéu cho phép thu dugc nhiét hugng t51 wu khi phan tng,
ngoai ra phan ing gifta chét kit va chit oxy héa hoan toan s& tao nén 16p vét liéu sau

khi thiéu két bén vimg, d4n dién t&t hon.

Nhém chit oxy héa duge st dyng d8 san xuét vét liéu theo sing ché 13 bot
molypden trioxit (MoQO3), wolfram trioxit (WOs3) hodc hén hop ciia ching. Cac hop
chét nay dugc sit dung & dang bdt co6 kich thuée hat nim trong khoang tir 10-100 pm.

-7-



42085

Bt molypden trioxit (MoO3) hodc wolfram trioxit (WO3) dugc nung 750°C trong 10
gidy dé loai bd nuéc va cac mudi amoni ¢6 trong hén hgp bt ndy. Lugng chét oxy hoa
dugc st dung theo sang ché nam trong khoang tir 15 dén 25% trong luong, t6t nhét 13
15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 ho#dc 25% trong lugng hén hop. Béng thuc
nghiém, cac tic gid dd nhéin thdy ring, luong chét oxy hoa, cu thé 13 lwong molypden
trioxit (MoQ3) hodc wolfram trioxit (WO3) duogc sir dung tbt nhat nim trong khoang tir
15 dén 25% trong lwong vat lidu. Néu hrong chét oxy héa 16n hon 25%, phan tmg xay
ra kh6éng hoan toan, c6 mdt luong du chét oxy héa khién vt liéu thu dugc khong bn
dinh. Ngwoc lai néu lugng chét oxy hoa thip, phan ting x4y ra khong hoan toan, ngoai
viéc do d6 lang phi mot phﬁn zirconi, vat liéu cubi thu duoc khong én dinh. Viéc st
dung luong chét oxy héa tir 15 dén 25% trong hrong vt liéu cho phép thu dugc nhiét
lwong t6i vu khi phan g, ngoai ra phan Umg giita chét khir va chit oxy héa hoan toan

s& tao nén 16p vat liéu sau khi thi€u két bén vimg va din dién t6t hon.

Nhém chét din dién duge st dung dé san xuit vat liu theo sang ché 12 bot sit
kim loai (Fe), niken kim loai (Ni) hodc hén hgp ctia chiing. Céc chét nay dong vai tro
1am chit din dién sau khi pin dugc kich hoat, gitip két ndi cac pin don v6i nhau. Theo
séng ché, chit dan dién duogc st dung 12 st kim loai (Fe) ho#ic niken kim loai (Ni) &

dang bot.

Luong chéat din dién duge st dung theo sing ché nim trong khoang tir 45 dén
65% trong luong, tét nhét 14 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59,
60, 61, 62, 63, 64 hodc 65% trong luong vat liéu ding dé san xudt tm chay dimg
trong pin nhi€t theo sang ché. B%mg thirc nghiém, céc tac gid dd nhin théy rﬁng, lugng
chét dan dién, cu thé 13 luong sit kim loai (Fe), niken kim loai (Ni) dugc st dung tbt
nhét ndm trong khoang tir 45 dén 65% trong luong vt li€u. Néu lugng chét dan dién
16n hon 65%, vat liéu tré nén c6é kha ning xép sat v&i nhau va tao ra vat liéu dan dién.
Nguoc lai néu hrong chét din dién thip hon 45%, sau khi phan tmg kich hoat xay ra,
luong chat din dién khong dit 16n d& tao ra day din c6 kha nang dan dong dién lon
gitta c4c vién pin, din dén viéc chap chdy, hodc khong tao ra dugc vat liéu dan dién
lién mach, anh huéng dén viéc van hanh cia pin. Luong chét din dién tir 45 dén 65%
trong lugng vat liéu va kich thude vét li€u & dang hat, cho phép thu dugc vat ligu
khéng dén dién & trang thai binh thuong va dan dién én dinh & trang théi sau khi duoc
kich hoat.
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Trong budc chuén bi vét ligu, cac vat liu duge st dung bao gdém chat khi, chét

oxy hoa va chét din dién néu trén duge chuén bi v6i ty 1€ cac thanh phan theo bang

sau:
Y Y & 0
Nhém vt liéu Thanh phén Ty 16 (% trong
uong)
Chét khir b6t zirconi kim loai (Zr) 20-30
£ , bot molypden trioxit (MoO3), wolfram trioxit
Chit oxy hoa (WOs) hodic hén hop cua ching 15-23
Chét din dién bgt sdt klII} loe,u,(Fe), niken kim loai (Ni) hodc 45-65
hon hop cha chiing

trong d6 chét khir, chit oxy héa va chit din dién nay & dang bt c6 kich thude hat nim
trong khoang tir 10-100 pm, vat liéu 1a chét oxy héa dugc nung ¢ 750°C trong 10 gid

trirde khi phoi tron.

Theo mdt phwong an wu tién, trong do6 chit oxy héa dugc sit dung 13 bot

molypden trioxit (MoO3) va chit din dién dugc sir dung 12 bt sét kim loai (Fe).

Theo mot phuong an vu tién, trong doé chét oxy hoa duge sit dung 13 bdt wolfram

trioxit (WO3) va chét din dién duge sir dung 1 bot niken kim loai (Ni).

Theo mot phuong an wu tién, trong do chét oxy héa dugc st dung 1a hdn hop bot
molypden trioxit (MoOs) v bdt wolfram trioxit (WOs3) voi ty 1€¢ MoO3/WOs3 1a 1/1

theo trong lugng.

Trong buéc tao hdn hop chit oxy hoa va chét din dién, qua trinh nay nhim muc
dich tao hdn hop phan tin chit din dién trong chét oxy hoa dé dam bao su phan tan
duoc déng nhét. Nuéc tinh khiét duge sir dung theo séng ché 1a dang tinh sach vé mat
héa hoc. Nude tinh khiét duge bd sung mot lugng theo trong luong chét oxy héa va
chét din dién theo t¥ 18 tir 1/5 dén 1/15 trong lugng hdn hop. Theo céc phuong én wu
tién cu thé, ty 16 nuéc duge bd sung theo trong lugng chét oxy héa va chét d3n dién 12
1/5, 1/6, 1/7, 1/8, 1/9, 1/10, 1/11, 1/12, 1/13, 1/14 hodc 1/15 trong lugng. Sau khi b6
sung nuée, hon hop duge tron 161 dé dn dinh trong khoang thoi gian tir 24 dén 48 gio.
Qua4 trinh nay c6 thé duoc thuc hién trong moi truong chira khi N2 dé tranh qua trinh
oxy hoéa chét din dién. Tiép d6, tién hanh nghién hdn hop nay béng thiét bi nghién bi
hanh tinh trong khodng tir 2 dén 4 gity v6i toe do 350 vong/phit.
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Cin lru ¥ ring, viéc thém mréc tinh khiét vio nhim muc dich két dinh tam thoi
lién két céc hat vt lidu lai v6i nhau, gitp cho qua trinh ép tAm chay dugc dién ra thuin

loi, cac tAm chay khong bi sit mép kich thudc hat sau nghjén bi tiép tuc dugc giam.

Sau khi nghién, vit liéu thu dugc co6 kich thudc khodng 10 pm. Diéu nay cho
phép ting duoc ty 1€ chét din dién trong vat liéu, nhung van dam bao vit liéu thu duogc
sau khi tao hinh khéng din dién.

Trong budc thu thm chay, tién hanh tron déu hdn hop chit oxy héa va chit din
dién thu dugc & trén véi chét khir 13 bot zirconi kim loai (Zr). Bﬁng céch tron bd sung
bt zirconi kim loai véi hdn hop chét d3n dién va chit oxy hoa chira nuéc s& ngin kha
ning tw chiy do ma sét trong qué trinh dao tron. Sau khi tron, hén hop ndy duge ép tao
hinh trén may ép thuy luc véi ap suét ndm trong khoang 350 MPa dén 750 MPa. Theo
cac phuong 4n vu tién, ap sudt t6t nhit nim trong khoang tlr 400 dén 700 MPa, theo
cac phurong 4n wu tién khac, ap suat t6t nhit nim trong khoang tir 500 dén 600 MPa.
Theo céic phuong 4n uvu tién cu thé, céc tAm chéy dugc tao hinh & dang tAm bét ky, tdt
nhét 13 & dang tAm tron méng phi hop véi yéu cAu sir dyng va theo hinh dang ctia vién
pin nhiét.

Céc tAm chay thu dwoc nay dugc siy khé & nhiét @6 khoang 150°C trong khoang
tir 24 dén 48 gio dé loai bo hoan toan lrong nude c6 mit dé thu dugc san phém 12 tAm
chay. Theo cdc phuong 4n vu tién, thoi gian sdy tAm chay t6t nhit nim trohg khoang
tir 30 dén 40 gid, theo phuong 4n t6t nhét, thdi gian siy tAm chdy nay 1a 36 gio &
150°C. Theo d6, sau khi sy loai hoan toan lugng nude c6 trong hdn hop, khi dugc
kich hoat bdi nhiét cao, khoang trén 300°C, thi zirconi s& phan tmg véi MoO3 hodc
WO3 c6 trong hbn hop tao ra mot nhiét luong di 16n khién cho cac hat sit (hodc niken)
bi néng chay, lép dﬁy cac 16 tréng gifta cac hat nay va tao nén mot tAm vat lidu dan
dién lién mach c6 kha ning din dién tdt, ngay 1ap tirc dan dong dién dugc kich hoat tir
céc vién pin dén bd phén cin cdp dién. Viéc sir dung vat lidu din dién 1a sit kim loai
va/hoic niken kim loai cho phép chiing néng chdy & nhiét 4o thip hon, dbéng thi
khong phai trai qua qua trinh khir, vira gitp vién pin dugc kich hoat gan nhu dong thoi

vira gidm dugc ap suét khi sinh ra bdi qua trinh khir, loai b6 nguy co nd pin.

Theo khia canh thir hai, sang ché dé cap dén tAm chay ding trong pin nhiét thu

duoc tir phuong phap theo sang ché, trong d6 tAm chay ndy dugc sén xuét tir vat lidu
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ndy bao gdm chét khir, chit oxy héa va chét din dién & dang bot c6 kich thuée hat tir

10-100 pm va c6 ty 1€ trong lugng theo bang sau:

3\ 7 1A (O

Nhém vét lisu | Thanh phin Ty 16 (% trong
lugng)

Chét khiy bt zirconi kim loai (Zr) 20-30

% . b6t molypden trioxit (MoOs3), wolfram trioxit
Chat oxy héa (WO3) hodc hdn hop cua ching 15-25
Chét din dién bgt sdt klrr} loai ’(Fe), niken kim loai (Ni) hodc 4565
hon hop clia chiing

Theo mo6t phuong an wu tién, trong do6 chit oxy hoa dugc st dung la bot

molypden trioxit (MoOs) va chat dn dién dugc st dung 13 bot sit kim loai (Fe).

Theo mot phurong an wu tién, trong do6 chét oxy hoéa duge sir dung 13 bdt wolfram

trioxit (WO3) va chét din dién duoc sir dung 12 bot niken kim loai (Ni).

Theo mot phirong 4n vu tién, trong 46 chit oxy hoa duoc sir dung 13 hdn hop bot
molypden trioxit (MoOs) va bt wolfram trioxit (WO3) véi ty 1€ MoOs/WOs la 1/1
theo trong luong.

Theo m6t muc dich khéc nita, sang ché con dé cip dén tAm chay ding trong pin
nhiét dugc san xuit béi phuong phap theo sang ché, trong d6 tAm chay nay chira chét
khir 13 b6t zirconi tir 20 dén 35% trong lugng, chét oxy héa 13 bt molypden trioxit
(MoQ3), wolfram trioxit (WO3) hodc hdn hop ciia ching tir 10 dén 30% trong luong va
chét din dién 13 bot sit kim loai (Fe), niken kim loai (Ni) hogc hon hop cia ching tir
40 dén 60% trong lugng.

Vi du thwe hién sing ché
Vi dy 1: Sén xuéit tém chdy ding trong pin nhigt

D& san xuit tAim chdy ding trong pin nhiét, cac thanh phan chét khir 13 zirconi
kim loai, chét oxy héa 13 MoOs v WO;3 & dang bot, chit din dién 1a kim loai Fe va Ni
& dang bot min, c6 kich thuée hat trung binh tir 50-100pum. Cac chit dugc mua tir cac
nha cung cép trén thi truong vai do tinh sach trén 99%. Tién hanh tht nghiém véi cac

vat liéu khac nhau nhu bang sau:
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Thir Chét ~ Chét oxy héa Chét dan dién | Ham leong (g)
nghiém khir
TN1 Zr MoO3 Fe 25/20/20
TN2 Zr MoO;3 Fe 25120/55
TN3 Zr MoO3 Fe 25/20/70
TN4 Zr MoOs Ni 25/20/55
N5 Zr WO;3 Fe 25/20/55
TN6 Zr WO;3 Ni 25/20/55
TN7 Zr MoO3/WOs (ty 16 2:1) | Fe/Ni (ty 16 2:1) 25/20/55
TN8 Zr | MoOs/ WOs(ty 16 1:1) | Fe/Ni (ty 18 1:1) 25/20/55
TNO Zr | MoOs/ WOs (ty 16 1:2) | Fe/Ni (ty 1€ 1:2) 25/20/55

Déi voi timg thir nghiém, tién hanh phéi tron chat oxy héa va chit dan dién, tiép
d6 bd sung 5 ml nuée tinh khiét, d3o tron déu va dé dn dinh trong 36 giv. Tiép do,
chuyén hdn hop vio thiét bi nghién hanh tinh va nghién trong 3 gio véi tbc d6 350
vong/phut thu hén hop dang bot.

Trdn déu luong chat khir (Zr) vao hdn hop néu trén theo timg thir nghiém dén khi
dbng nhét. Tiép do, ép trén may ép thuy luc v6i ap suit 600 MPa tao thanh cac tAm
tron mong 0,5mm c6 duong kinh 40 mm. Cac thm nay dugc sdy & 150°C trong 36 gioy
thu duoc san pham.

Vi dy 2: Kidm tra diic tink vt Iy ctia tdm chdy

P& kibm tra dic tinh ctia tAm chéy, tién hanh thir nghiém kiém dinh v& mit két
cAu ciia c4c tAm chéy thu dwge tir Vidy 1.

+ Pdnh gid hiéu qud ctuia qud trinh nghién

Pé danh gi4 hiéu qua dbi v6i qua trinh nghién, tién hanh xac dinh phan b kich
thirdc hat clia cdc miu vat lidu, bao gdbm: mAu bot st ban diu, miu bot sit sau khi
nghién bi hanh tinh, miu hén hop Fe va MoOs (mAu TN2) sau khi nghién véi didu
kién khong bd sung nuréc va méu hén hop Fe va MoOj3 (miu TN2) sau khi nghién véi
didu kién ¢6 bd sung nuée.

Két qua dugc thé hién & hinh 1. Trong d6, hinh A 13 mAu bot sét ban dau, hinh B
13 m3u bot sit sau khi nghién bi hanh tinh, hinh C 12 mu hdn hgp Fe va MoO; (méu
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TNZ2) sau khi nghién véi didu kién khong bd sung nuéc va hinh D mAu hdn hop Fe va
MoO; (theo ty 1€ ctia TN2) sau khi nghién vé6i didu kién c6 bd sung nudec.

Két qua trén Hinh 1 cho thdy mAu bdt st ban dau c6 kich thude hat trung binh
khoang 50 um (Hinh 1A). Khi nghién khé trong thiét bi nghién hanh tinh trong 3 gio
v6i toe db 350 vong/phiit cho théy xudt hién cac hat dang vay dep, ting kich thuéc hat,
kich thurde hat trung binh 14 85 pm (Hinh 1B), khong nhimg vay, xuét hién hat ¢6 kich
thude 16n, t6i 150 pm. Didu nay khong c6 loi do viée ting kich thuéc bude phai giam
ty 18 chét dAn dién c6 trong hdn hop. Khi nghién hén hop ciia Fe va MoOs (miu TN2)
trong diéu kién nghién khé, khong bd sung nuéc cho thdy kich thudc hat giam, kich
thuéc hat trung binh khoang 23 pm (Hinh 1C). Khoéng kich thuéc hat c6 ty 1€ 16n nhét
14 tir 25 dén 35 pm. Piéu nay cho thiy khi nghién chét din dién ddng thoi voi chit oxy
hoéa gitp giam hién tugng dat méng va tao dang vay. Trong truong hop nghién hén
hgp cua Fe va MoOs (mAu TN2) trong didu kién bd sung nuéc cho thiy hiéu qua
nghién vuot troi, cu thé 14 kich thuéc hat gidm manh, xubng trung binh khoéng tir 10
dén 20 pm (Hinh 1D), 7 1 16n nhét & khoang 15 pm. Piéu ny chimg t6 viéc nghién
dbng thoi chét din dién cling véi chéat oxy héa cho phép giam dugc kich thudc hat,
gitip ting ty 1€ chit din dién c6 trong vat liéu, tir d6 ting kha ning din dién cia pin

thanh phém sau khi dugc kich hoat do ting durgc mét d6 chit din dién.

Anh chup SEM céc miu méu bt sét sau khi nghién bi hanh tinh va miu hén hop
Fe va MoOs (miu TN2) sau khi nghién trong didu kién c6 bd sung nuéc dugce thé hién
trén Hinh 2. Hinh 2A 14 anh SEM cta miu mAu bdt sit sau khi nghién bi hanh tinh,
hinh 2B 13 miu hdn hgp Fe va MoOs sau khi nghién trong didu kién bd sung nude.
Trén Hinh 2A cho thdy céc céc hat sit bi bién dang thanh dang vay do hat sit bi bién
dang, dat mong. Hinh 2B cho thiy céc hat Fe da dugc trdn voi MoO3, khong xuét hién
finh trang bi d4t méng ma hat sit c6 xu huéng tao thanh dang hinh cAu, gidm tiét dién

bé mat.

Két qua do phd XRD cita hén hop ctia Fe va MoOs (miu TN2) trude va sau khi
nghidn bing thiét bi nghién bi hanh tinh dugc thé hién trén Hinh 3. Gidn d6 3A thé
hién phdé XRD ciia méu hon hep cia Fe va MoO; (m&u TN2) trude khi nghién, xuét
hién céc pic dic trung cia ca Fe va MoOs. Tuy nhién d6i véi gian d6 3B 13 phd XRD
ctia mAu hén hop cia Fe va MoOs (miu TN2) tru6c khi nghién, thi khong xuét hién
nhitng pic dic trung cia MoOs3, nhung vAn xuét hién céc pic dic trung cia Fe. Diéu
nay chimg t6 MoOs da bi bién dbi thanh dang khéc c6 thé 1a Fe;MoO4 hofic 12 chuyén
vé dang v6 dinh hinh ctia MoOs. Didu nay cho thiy hiéu qua cua qu4 trinh nghién dén
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vat liéu thu duge, cho théy cac hat Fe va MoO3 duge nghién nho hon va phén tan vao
nhau t6t hon.
Vi du 3. Kiém tra khd ning dén dién va phdt nhiét ciia tim chdy
+ Pénh gia vé hiéu qua din dién

Pé danh gia kha ning din dién cta tAm chay, cac tAm chay thu dugc tir mau
TN1-TN3 va TN tir Vi du 1 duge kiém tra, danh gia vé hiéu qua din dién. Tién hanh
do dién tré cta cac tAm chay nay trude va sau khi kich hoat. Két qua thir nghiém duge

thé hién trong bang s0 li€u sau:

Mau Dién trd trude khi kich hoat |  Dién tré sau kich hoat
TN1 570+800 kQ 300+450 Q

TN2 500+700 kQ 13 Q

TN3 32+44 € 10+16 Q

TN8 520+750 kQ 1,553 Q

Theo két qu thir nghiém cho thiy, v6i miu TN1, tAm chdy khong din dién khi
chira kich hoat do c6 dién tr& 16n, sau khi kich hoat dién tr& do dugc khoang 300+450
Q, din dién kém. Nguyén dan 13 do luong chét dn thép, khién cho sau khi dugc kich
hoat thm chay khéng thé tao dugc khdi din dién lién mach. Déi v6i miu TN3, tAm
chay sau khi kich hoat ¢6 dién trd khoang 10+16 Q, tuy nhién trude khi kich hoat dién
trd ciia n6 ciing twong ddi thip khoang 32+44 Q. Nguyén nhin cia vAn d8 nay 13 do
lugng chét din 16n, din dén kha ning chong 14n, din dén ting kha ning din dién ngay
ca khi chura kich hoat. Tuy nhién, ngay ca khi kich hoat, dién tr& thay dbi khong nhiéu,
didu nay c6 thé do lugng chit khir va chit oxy héa thip nén lugng nhiét sinh khong du
lam noéng chay chat dén, khién cho b& mit khong lién mach. Dbi v6i cac miu TN2 va
TNg, tAm chay trude khi kich hoat ¢6 dién tré cao, khong din dién, nhung sau khi kich
hoat dién tré thip, chi tir 1 dén 3 Q nén dén dién t6t. Do vay v6i mau TN2 va TN cho
thiy hiéu qua vuot trdi trong kha ning img dung 1lam tAm chay ding trong pin nhiét dé
c6 thé cach dién & trang thai ban dAu va din dién tbt khi & trang thai sau khi dugc kich
hoat.

D& minh chimg cho didu nay, céc téc gia ciing da tién hanh do nhiéu xa tia X coa
thm chéy tru6c va sau khi kich hoat. Hinh 4A 13 phd nhifu xa tia X ciia hén hop tim
chay trudce khi duge kich hoat. Tir gian dd nay c6 thé thdy rd céc pic ddc trung cha Zr
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va Fe. Hinh 4B 13 phd nhidu xa tia X ctia hon hop tam chéy sau khi duge kich hoat.
Trén gian d6 thiy xuat hién cac pic nhidu xa ctia ZrQ,, didu ndy chimg minh ring Zr
d3 bi oxy hoa; cac pic nhifu xa clia Fe van con, chimg t6 Fe khong bi bien doi vé mat

héa hoc. Didu ndy 1y giai vi sao tam chay nay sau khi chdy c6 kha néng dén dién tot.

D4 kiém tra hiéu qua clia qua trinh kich hoat, tién hanh chup anh SEM bé mit
mAu tim chay truéc va sau khi kich hoat. Hinh 5A 1a anh chup b& mat tim chay trudce
khi bi kich hoat, hinh 5B 1a bé mit tAm chéy sau khi kich hoat ciia mau TN2. Hinh 4nh
trén Hinh 5 cho théy, truée khi kich hoat, cac hat vat liéu duge ép ¢ dang hat don 1€
Hinh 5A), nhung sau khi kich hoat, céc hat nay duoc néng chay va lién mach v6i nhau
tao thanh khéi giup viéc din dién dugc t6t hon.

+ Panh gi4 vé kha ning phat sinh nhiét

HEé vit liéu cua tAm chay khi dugc kich hoat c6 thé sinh ra mot lugng nhiét lam
néng chay chit dién ly dén tir phan tmg gifta chit khi va chét oxy h6éa. Nhém tac gia
tién hanh khao sat ty 1€ gifta luong chit khir va chét oxy héa dé dat dugc hé vat lidu c6
thé sinh lwong nhiét t5i wu. Cac miu hdn hop cia Zr va MoO3 duge chudn bi theo céc
t§ 16 khéc nhau. M5i mAu hdn hop s& dugce 14y 0,25 g dé thuc hién phép do nhiét lwong
chay trén thiét bi PARR 6200EF. Két qua do dugc théng ké trong bang 56 liéu sau

Thit tw Ty 1€ Nhiét lugng (J)
Zr/MoOs3

1 35/10 519

2 35/15 654,3
3 30/15 7024
4 30/20 765,8
5 25/20 811,3
6 25/25 778,8
7 20/25 713,7
8 20/30 649,0
9 15/30 486,6

Két qua & trén cho thy ty 18 t8i wu nht gitta Zr va MoOs 12 25/20. V6i ty 1€ nay
nhiét lrong sinh ra 13 16n nhét. Khi ting ham luong cia Zr (ty 1€ 35/10) hodc lugng
ciia MoOs (ty 18 15/30) déu cho thiy phan ting chay xay ra khong hoan toan, lugng
nhiét sinh ra thép. K&t qua thu dugc cho thAy ty 16 ti wu gifta Zr va MoOs3 dé cho nhiét
lwong t6i wu nim trong khoang (20-30)/(15-25) (theo trong luong).
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Pé x4c dinh nhiét lwong chdy cia cadc mau tdm chay, cic mau bot vat lidu véi céc

ty 18 khac nhau dugc chuén bi theo quy trinh dua ra & trén. Mbi mau vat liéu sé duge

ldy 0,3 g d4 thuc hién phép do nhiét lugng chay trén thiét bi PARR 6200EF. Két qua

do dwgc théng ké trong bang s6 liéu sau:

Thit | Chét Chét oxy héa Chét dan dién Ham | Nhiét hrgng
nghiém | khur lugng (g) 0)
TN1 Zr MoO3 Fe 25/20/20 616,5
TN2 Zr MoOs Fe 25/20/55 454,3
TN3 Zr MoO; Fe 25/20/70 292,1
TN7 Zr | MoOsy/WOs (t§ 18 2:1) | Fe/Ni (ty 16 2:1) | 25/20/55 431,9
TNS Zr | MoOy/ WOs(ty 18 1:1) | Fe/Ni (ty 16 1:1) | 25/20/55 450,3
TN9 Zr | MoOs/ WOs (ty 18 1:2) | Fe/Ni (t 16 1:2) | 25/20/55 465,6

Tir két qua trén cho thdy, cling mot khéi lugng nhw nhau, mau TN1 cho nhiét

lwgng 16n nhit. Didu nay don gian 13 do & thi nghiém 1 khéi lwong ciia hén hop chét
khi va chét oxy héa 13 16n nhét. Tuy nhién v6i TN1 vét ligu thu sau khi kich hoat din
dién rht kém do lwong chét dfn dién it. V6i TN3 lugng nhiét sinh ra thip, dong thoi do

lugng chét dan dién cao khién cho tAm chay din dién duge ngay ca khi chua kich hoat.

V61 TN2 lugng nhiét sinh ra vira phai, di 1am néng chéay chét dién ly, dong thoi khong
dan dién khi chwa dugc kich hoat va dAn dién tbt sau khi dugc kich hoat. Vi TN7-
TNO thi 7 18 ti wu duoc xét dén 14 19 16 & TNS. Ty 16 gitra c4c thanh phan t6i wu nhét

duoc thé hién & bang bén duéi.

3 o 18 (0,
Nhém vat liéu Thanh phin Ty 1¢ (% trong
luong)
Chét khir bt zirconi kim loai (Zr) 20-30
£ . bot molypden trioxit (MoO3), wolfram trioxit
Chat oxy héa (WO3) hoic hdn hop ctia ching 15-25
Chét din dién bgt sat kln} loalr(Fe), niken kim loai (Ni) hodc 4565
hén hop ctia ching

Vi du 4. Anh huwéng ciia mdi truong dén dg bén ciia tim chdy

D& x4c dinh anh huéng ciia moi trudng dén do bén ciia thm chdy, tién hanh thir
nghiém vdi vét liéu Fe/KClO4 (TN11) va tAm chay mAu TN2 ctia Vi du 1.

Sau khi san xuit, cdc mau TN2 va TN11 déu cho théy hiéu suét phat nhiét va

hiéu suit din dién t6t. D& khao sét, tién hanh thir nghiém dé thm chay mau TN2 va
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TN11 ngodi méi trudmg trong 24 giv va 1 tudn trong didu kién nong 4m, két qué the
hién trén Hinh 6. Hinh 6A 13 4nh chup mau TN2 sau khi san xuét, Hinh 6B 13 miu
TN2 sau 24 gid dé ngoai méi trudng va Hinh 6C 12 méu TN2 sau 10 ngay dem dé
ngoai moi trudng. Hinh 6D 1a dnh chyp méu TN11 sau khi san xuit, Hinh 6E 13 tim
chay TN11 sau 24 gio dé ngoai moi truong va Hinh 6F 1a mau TN11 sau 10 ngay dém
dé ngoai méi trudng

Thuc hién kich hoat ddng thoi mAu TN2 va TN11 cho thdy. Pé6i v6i miu TN11,
sau khi san xuét, hidu qua phat nhiét twong duong véi miu TN2, thdm chi con tdt hon
m3u TN2, didu nay 13 do trong miu TN11, KC1O4 12 chat oxy héa manh hon nén phan

tng oxy héa khir xay ra d& dang hon so v6i mau TN2.

Tuy nhién, sau khi d& ngoai méi truong 24h, mAu TN2 khong thay doi, khi kich
hoat, mAu TN2 vAn bét chay t6t, kiém tra 46 din cia thm chdy cia TN2 sau 24h dé
ngoai mbi trudng vin dan dién tbt.

Nguoc lai, déi v6i miu TN11, sau khi 4 ngoai mdi trudng, mAu TN11 da xuét
hién nhidu diém bi 18 (hinh 6E). Kich hoat tm chay nay, kha ning phat nhiét cia thm
chay gidm 10 rét dbng thoi kha ning din dién kém. Didu nay c6 thé giai thich, mic du
KClO4 13 chit oxy hoa manh, nhung khi d& ngodi méi trudng, kha nang kich hoat bi
giam dan dén hiéu suét giam, anh hudng dén két cAu vat liéu thu dugc. Ngoai ra, cling
c6 thé do Fe da bi oxy hoa trong khong khi khi c6 mit KCIOs, din dén kha ning bét
chay kém va d9 dén dién giam.

Sau khi dé ngoai méi trudng 10 ngdy dém, m3u TN2 van bt chay va dan dién
tdt; d6i voi mau TN11 sau khi d& ngoai méi truong 10 ngay dém, mau d3 bi gi hoan
toan va khong kich hoat dugc nira.

Diu nay cho thiy vt liéu thu dugc c6 kha nang hoat dong 4n dinh trong diéu
kién méi truong ma khong cin phai boc hodc bao dé tranh bi oxy héa bé mit, anh

huéng dén hidu sult hoat dong cia vat liéu theo thoi gian.
Vidu5: Ung dung tam chdy dimng trong pin nhiét

P& kiém tra kha ning kich hoat cia tAm chéy khi tng dung tAm chay vao pin
nhiét, nhém tac gia tién hanh ghép mot hé pin va tién hanh phéng pin v6i dong phéong
20A thong qua mdt hé tai dién tir.

Két qua duoc thé hién trén hinh 7. Theo d6 cho thdy, khi sir dung lam tAm chay
cho pin nhiét, thoi gian tir khi pin dwge kich hoat dén khi pin dat dugc dién ap lam
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viéc chi ¢6 1,13 gidy. Didu ndy cho thdy tdc d6 chay nhanh, phat sinh nhiét t6t va dong
d&u, cho phép kich hoat pin nhiét véi thoi gian ngin. Nhiét d6 lam viéc cia pin duge
x4c dinh & khoang 500°C. Dong thoi v6i viée phong pin v6i dong 20A cling cho thy
tam chay cho phép din dién tbt, vat liéu sau khi kich hoat cho phép chiu dugc tai dong

dién 16n ma khong bi dit mach.
Hiéu quéa dat dwoce ciia sang ché

Phuong phép theo sang ché cho phép san xuét tAm chay ding trong pin nhiét
khic phuc dugc nhitng han ché ciia tAm chay hién tai. Bing k¥ thuat nghién bi hanh
tinh sir dung mot lwong nuéc tinh khiét dé nghidn vat liéu truéc khi tao san pham,
phuong phéap theo sang ché vira giam dwgc kha ning chay do ma sét vira cho phép thu
duoc cac hat chét dan dién c6 hinh cAu, kich thudc t6i uu, d& néng chay cho phép hoat
héa nhanh @ tao ra 16p vat liéu din dién bn dinh.

Phuong phép theo séng ché sir dung truc tiép vét lidu dén 12 kim loai thay vi sir
dung céc oxit kim loai va cac chét oxy héa it sinh khi sau khi phan {ing véi chét khi,
do d6 cho phép ngin ngira duge kha ning sinh khi, tang ap, gdy nd pin trong qu4 trinh
hoat dong. Viéc sir dung truc tiép bot kim loai cho phép tao cac hat vt liéu nho, vira
c6 kha ning tang ty 1€ phéi tron vt liéu din, vira d& tao ra 16p vt liéu din dién bén
hon, gitp pin hoat dong én dinh, ngin dugce tinh trang qué dong, dut mach do tai 1én
hoic phéi st dung day din bd sung. Qué trinh san xut don gian, dé thuc hién véi céc
thiét bi thong dung.

Vat liéu dé san xuét tAm chay dung trong pin nhiét theo sing ché c6 t 18 chét
kht, chét oxy hoéa va chit din dién tbi wu, cho phép tdi wu hidu suét phéat nhiét cling
nhu kha ning thu duge 16p vét li€u din c6 kha ning chiu dugc tai dong dién 16n (Ién
t6i 20A).

TAm chay thu dugc tir quy trinh theo sang ché d& bao quan, khong bi tic dong
boi moi trudng, co kha ning duy tri dugc hiéu suét trong khoang thoi gian dai. Tim
chay cho phép phat nhiét véi hidu suat t6i wu, khong dan dién & trang thai chua hoat
héa va c6 kha ning din dién véi tai 16n sau khi hoat hoéa. T4m chay thich hop tng

dung trong pin nhi€t.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép san xuét tAm chdy ding trong pin nhiét, trong d6 phwrong phép nay

bao gom céc budc:

a) chudn bi vat liéu bao gbm chét khir, chit oxy hoa va chét din dién theo bang sau:

b ) 7 & 0

Nhom vat liéu Thanh phin Ty 18 (%
trong luong)
Chét khi bt zirconi kim loai (Zr) 20-30
£ . b6t molypden trioxit (MoQ3), wolfram
Chatoxyhéa | 4 it (WOs) hodc hn hop ciia ching 15-25
Chét dfn dién bQE Sat;}(lm loalv(Fe),'mken kim loai (Ni) 45-65
hodc hon hgp cia chung

trong d6 chét khir, chit oxy héa va chit din dién nay & dang bdt co6 kich thudc hat nim

trong khoang tir 10-100 pum, vt li€u 12 chét oxy hoa duge nung & 750°C trong 10 gid;

b) tao hén hop chét oxy héa va chit din dién bang cach phéi tron chét oxy héa va chét
dAn dién, tiép d6 bd sung mot lurgng nude tinh khibt theo ty 18 tir 1/5 dén 1/15 trong
lwong hdn hop rbi trén d2u rbi dé bn dinh trong khoang thoi gian tir 24 dén 48 giv, tiép
d6 nghién hdn hgp nay bang thiét bi nghién bi hanh tinh trong khoang tir 2 dén 4 gio
v6i the d6 350 vong/phit thu dwgc hdn hop chit oxy héa va chét din dién dang bot
4m; va

¢) thu tAm chédy bing cach tron déu hdn hop chét oxy héa va chét din dién thu duge &
trén v&i chat khir 12 bot zirconi kim loai (Zr), sau d6 hdn hgp nay duge ép tao hinh trén
may ép thity lyc voi ap suit nim trong khoang 350 MPa dén 750 Mpa 1di siy kho &
nhiét 6 khoang 150°C trong khoéng tir 24 dén 48 gio, thu dugc san phém 13 tAm chay
dung trong pin nhiét.
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