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(54) TAM NGAN BANG KIM LOAI DUNG CHO PIN NHIEN LIEU VA PHUONG
PHAP SAN XUAT TAM NGAN BANG KIM LOAI NAY

(57) Sdng ch€ dé cap dén phuong phdp san xudt t4m ngan bing thép khong gi
dung cho pin nhién li¢u, c6 d6 bén chéng &n mdn va do bén chiu tiép xic khong
chi & giai doan ddu, ma con sau khi dugc ti€p xic véi diéu kién do 4m cao hoac
nhi¢t do cao trong pin nhién liéu trong khoang thoi gian dai. Phuong phdp nay
bao gom cdc budc: tao ra tdm thép khong gi 1am t&m nén cho tdm ngan bing kim
loai, tao ra mang phl khong lién tuc trén bé mat cha tdm thép khong gi nay,
mang phu khong lién tuc nay bao gém it nhit mot thanh phan duoc chon tir
nhém chi gébm c6 vang (Au), platin (Pt), ruteni (Ru), iridi (Ir), ruteni oxit
(RuQ,), va iridi oxit (IrO,), va xir 1y nhiét tdm thép khong gi c6 mang phti khong
lién tuc d€ tao thanh mang oxit trén mot phan ctia tim thép khong gi, ma trén d6
mang phui khong lién tuc khong dugc tao thanh.

Ngoai ra, sdng ché con dé cdp dén tdm ngin bang kim loai dung cho pin
nhién liéu duogc san xuit bang phuong phép nay.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén tAm ngin bing kim loai ding cho pin nhién liéu va
phwrong phap san xuét tAim ngin nay, va cu thé hon sang ché d& cép dén tAm ngin
bing kim loai ding cho pin nhién lidu c6 mang dién phin polyme (polyme
electrolyte membrane fuel cell - PEMFC), tdm ngin niy c6 mang phu duoc tao
thanh trén bé mit ctia tAm ngin dé tao ra hidu qua chéng 3n mon t6i wu, d6 din dién

t6t va d6 bén trong thoi gian dai, va phuong phép san xuft tim ngin nay.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Néi chung, vi mét pin don vi cuia pin nhién liéu tao ra dién thé qua thip, nén
khong thé sir dung duoc riéng ré trong thuc té, pin nhién lidu c6 mét vai dén vai
trdm pin don vi dugc xép chdng bén trong. Khi xép chdng cac pin don vi, tim ngin
hojc tAm ludng cuc duge sir dung dé tao thuan loi cho viée két néi dién gitra cac
pin don vi va dé tich riéng céc khi phan tng.

TAm ludng cuc 13 bd phén co ban cla pin nhién liéu cung v4i hé mang dién
cuc (membrane electrode assembly — MEA) va thuc hién nhiéu chitc ning nhu d&
két cau cho h¢ MEA va 16p khuéch tén khi (gas diffusion layer — GDLs), tap hop
va truyén dong dién, truyén va loai bo khi phén {ng, truyén nudc 1am mét duge st
dung dé 1am giam nhiét, va cac chic ning tuong tu.

Vi véy, cén thiét phai tim ra cac vét liéu cho tAm ngin d& c6 kha ning din

dién va din nhiét, kin khi, dn dinh héa hoc, va cac dic tinh trong ty téi wu.

Théng thudng, than chi va than chi hén hop bao gém nhya va hdn hop than
chi dugc str dung d tao thanh tAm ngén.

Tuy nhién, than chi c6 d6 bén va dd kin khi kém hon so véi kim loai, va chi

phi san xuat cao va nédng suat thap khi duge dung d€ san xuat cac tam ngin. Gan
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day, cac tAm ngin bing kim loai d4 dugc tich cuc nghién ctru d& khic phuc nhitng

nhuoc diém clia cac tAm ngin bang than chi.

Khi tim ngin dugc 1am tir kim loai, thi ¢6 nhidu vu diém nhu thé tich va
khdi lugng clia mt cum pin nhién lidu dugc giam thong qua viée 1am giam d¢ day
clia tim ngin, va tAm ngin nay c6 thé dugc san xuit bing cach dip, ma cho phép
san xuit cac tAm ngin & quy mo l6n.

Tuy nhién, trong trudng hop nay, kim loai chin chin bj &n mon trong qué
trinh sir dung pin nhién li¢u, 1am nhiém bin MEA va lam hong cum pin nhién liéu.
Hon nita, mang oxit day c6 thé tao thanh trén bé mit kim loai sau mdt thoi gian dai
str dung pin nhién liéu, d4n dén 1am ting dién tré bén trong ctia pin nhién lidu nay.

Thép khoéng gi, hop kim titan, hgp kim nhém, hgp kim niken, va cac hop
kim tuong ty di dwoc dé xudt 1am vat liéu @& san xuét tAm ngin cta pin nhién liéu.
Trong sb cic vat liéu ndy, thép khong gi dugc chu ¥ vi gia thanh thip, d bén
chéng an mon tét, tuy nhién van cin c6 nhu ciu lam ting hon nita d6 bén chéng an

mon va do dan dién.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich clia sang ché 13 @& xuit tim ngin bing kim loai ding cho pin
nhién liu, c6 d6 bén chéng &n mon va dd bén chiu tiép xic théa man céc tiéu
chudn dugc quy dinh béi Cuc Ning lugng (the Department of Energy — DOE)
khéng chi & giai doan dau, ma con & giai doan sau khi pin nhién liu dugc tiép xiic
v6i didu kién nhiét d6/d6 4m cao trong mot khoang thdi gian dai, va phuong phap
san xuét pin nhién liéu ndy.

Theo mét khia canh, sang ché dé xuét phuong phéap san xuit tAim ngin bing
kim loai ding cho pin nhién liéu bao gdm céc budc: tao ra tim thép khéng gi lam
tAm nén cho t4m ngin bing kim loai; tao mang phu khéng lién tuc trén bé mit tAm
thép khong gi, mang phii bao gdm it nhat mdt thanh phin dwoc chon tir nhém chi
gbm cé vang (Au), platin (Pt), ruteni (Ru), iridi (Ir), ruteni oxit (RuOy) va iridi oxit

(IrO2); va xtr Iy nhiét tAm thép khéng gi c6 mang pha khéng lién tuc d8 tao thanh
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mang oxit trén mdt phin tAm thép khéng gi, ma trén d6 mang pha khong lién tuc

khong dugc tao thanh.

Mang phui khéng lién tuc c6 thé c6 mat d6 phi nim trong khoang tir 5 dén
500 pg/cm?, va qua trinh xir Iy nhiét c¢6 thé dugc thyc hién & nhiét do nim trong
khoang tir 80 dén 300°C. Mang phu khéng lién tuc c¢6 thé chi gdm ¢6 cac hat nano,
va tAm thép khong gi c6 thé bao gbm: cacbon (C) véi luong 0,08% khéi luong hosic
thép hon, crom (Cr) véi lugng nim trong khoang tir 16 dén 28% khéi luong, niken
(Ni) véi lugng nim trong khoang tir 0,1 dén 20% khéi lwong, molypden (Mo) véi
lugng nim trong khoang tir 0,1 dén 6% khdi lugng, vonfram (W) véi lwong ndm
trong khoang tir 0,1 dén 5% khdi lugng, thiéc (Sn) v6i lugng ndm trong khoang tir
0,1 dén 2% khéi lwong, ddng (Cu) véi lugng nim trong khoang tir 0,1 dén 2% khéi
lugng, va lugng con lai 1 st (Fe) va cac tap chét khong tranh khoi. Qua trinh xir ly
nhiét c6 thé dugc thue hién trong thoi gian tir 10 phit dén 3 gio. Ngoai ra, qua trinh
xtr 1y nhiét c6 thé dugc thuc hién trong it nhit mot trong s6 cac diéu kién: chén

khéng, khi quyén va méi trudng oxy.

Theo khia canh khéc, séng ché dé xudt tim ngin bing kim loai diing cho pin
nhién liéu bao gdm: tdm thép khong gi 1am tAm nén cho tdm ngin bing kim loai,
mang phu khéng lién tuc dugc tao thanh trén bé mit ciia tAm thép khong gi, mang
phtt bao gdm it nhit mot thanh phin dugc chon tir nhém chi bao gdm: vang (Au),
platin (Pt), ruteni (Ru), iridi (Ir), ruteni oxit (RuQy), va iridi oxit (IrO2); va mang
oxit dugc tao thanh trén mét phin cia tAm thép khong gi, ma trén d6 mang phu
khong lién tuc khong dugc tao thanh.

TAm ngin bing kim loai ¢ thé c6 mét d6 dong &n mon 13 1 nA/cm? hoic
thép hon va dién tré tiép xtic 13 10 mQ.cm? hodic thép hon trén ca hai bé miit.

TAm ngin bang kim loai ding cho pin nhién lidu theo cac phuong 4n cia
séng ché c6 @6 bén chdng #n mon t8i wu va d6 din dién t6t, khong chi & giai doan
diu ma con sau mot thoi gian dai st dung trong diéu kién hoat dong cua pin nhién
liéu

Ngoai ra, phuong phap san xuit tim ngin bang kim loai diing cho pin nhién

liéu theo céc phuong 4n ciia sang ché cho phép thay dbi bé mat dé dat dugc d6 bén
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trong thoi gian dai t8i wu, thdm chi véi tAm thép khong gi c6 gia thanh thip, nho d6
lam giam gi4 thanh san xuét tAm ngin bang kim loai.

T4m ngin béng kim loai diing cho pin nhién liéu theo cac phuong 4n cia
sang ché c6 mat d6 dong #n mon 1 1 pA/em? hodc thip hon va dién trd tiép xic 1a
10 mQ.cm? hoic thp hon trén c4 hai bé mit cua tAm ngin.

Vin @ k§ thuat ma sang ché giai quyét khong chi giéi han & cac van dé néu
trén, va cc van dé k¥ thuat khac, ma sang ché giai quyét s& dugc hidu mét cach rd
rang bdi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thuat nay thong qua phin

mb ta chi tiét dudi day.
M6 ta vin tit cAc hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& dang so &5 minh hoa phuong phép san xut tim ngin bing
kim loai ding cho pin nhién liéu theo mét phuong an 1am vi du cia séng ché;

Céc hinh v& tir hinh 2 dén 4 13 hinh v& phdi canh cta tAm ngin bing kim loai
theo cong doan trong g ctia phuong phép san xuét ciia Hinh 1;

Hinh 5 13 m3t cét cia tAm ngin cia Hinh 3;

Hinh 6 13 m3t cét ctia tAm ngin ciia Hinh 4;

Hinh 7 13 hinh v& dang so @b cta thiét bi kiém tra d6 bén chiju tiép xuc dé
xéc dinh d6 bén chiju tiép xuc cia tAm thép khéng gi theo séng ché;

Hinh 8 14 d4 thi mé ta két qua danh gia d6 bén chiu tiép xuic cta tdm ngin
bing kim loai diing cho pin nhién liéu theo sang ché;

Hinh 9 13 d6 thi m6 ta két qua d4nh gia mét d6 dong 3n mon cia tim ngin
bing kim loai diing cho pin nhién liéu theo sang ché;

Hinh 10 14 d5 thi mé ta két qua danh gia méat d6 dong #n mon cia timg tdm
ngin bang kim loai diing cho pin nhién liéu theo cac vi du theo sang ché va cac vi

du so sanh trong mdi trudng pin nhién li€u dang hoat dong;
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Hinh 11 14 &6 thi m6 ta két qua danh gia do bén chiu tiép xuc cia timg tAm
ngin bing kim loai diing cho pin nhién 1iéu theo céc vi du theo sang ché va cac vi
du so sanh trong méi trudng pin nhién li€u dang hoat ddng; va
Hinh 12 14 d4 thi m6 ta két qua danh gia tudi tho cia timg tAm ngin bing
kim loai diing cho pin nhién liéu theo céc vi du theo sang ché va cac vi du so sanh

trong méi trudng pin nhién li€u dang hoat dong.
Mo ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4an 1am vi du theo sang ché s& dugc md ta mdt cach chi tiét hon

c6 dua vao cac hinh vé kém theo.

Cén hiéu ring, cac hinh v& khéng theo ty 1 chinh xac va c6 thé dugc phéng
to d9 day ctia cac dong hozc kich thude cuia chi tiét & mé ta mot cach 1& rang hon.
Ngoai ra, cAn hiéu ring khi 16p hoic mang dugc mé ta dudi dang 16p hodc mang
khéc, thi né c6 thé truc tiép trén 16p hosic mang khac, hodc cac 16p xen giita ciing
c6 thé c6 miit.

Hinh 1 12 hinh v€& dang so d6 minh hoa phwong phép san xuét tAm ngin bing

kim loai ding cho pin nhién liéu theo mét phwong 4n 1am vi du ctia séng ché.

Trén Hinh 1, cong doan S110 tao ra tAm thép khéng gi 1am tdm nén cho tim
ngin bing kim loai va cong doan S120 tao ra mang phu khong lién tuc trén bé mit
cia tAm thép khong gi. Theo phuong 4n niy, mang phu khéng lién tuc chi gdm c6
cac hat nano nhim ting cudng kha ning din dién va chéng in mon cia tAm ngin
bang kim loai. Tuy nhién, hinh dang khéng lién tuc c6 thé 1am hd mot phan tim
thép khong gi, qua d6 lam giam d6 bén chdng #n mon. Do viy, theo phuong an
nay, phuong phap ndy con bao gdm budc xir 1y nhiét tAim thép khong gi trong cong
doan S130 @ tao thianh mang oxit trén mot phin cua tAm thép khéng gi, ma mang
pht khong lién tuc khong duoc tao thanh, cu thé 13, ving giita c4c mang phii khong

lién tuc.

Tai day, c4c hat nano 13 céc hat c6 ¢& hat nim trong khoang tir 10 nm dén 1

um. Vi cac hat nano dugc phu véi mat d6 nim trong khoang tir 5 dén 500 pg/cm?
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xét theo quan diém kha thi v& mit kinh t& @& cai thién d6 dén dién t6t, mang pht c6
hinh dang khoéng lién tuc. N6i cach khac, viéc tao ra mang phti c6 mat 86 cao hon

trén bé mit ctia tim thép khong gi 1am ting chi phi san xuét.

Do viy, dé lam giam chi phi san xudt dén muec ti thiéu, mang phu duoc tao

thanh mot cach khong lién tuc trén bé mit ctia tAm thép khong gi.
Két qua 13, bé mit cia tAm thép khong gi bi hd mét phan ra bén ngoai.

Ngoai ra, mang oxit dugc tao thanh trén mét phén cua tAm thép khong gi bi
hé truc tiép ra bén ngoai bao gdm it nhit mét chi tiét dugc chon tir cac chi tiét kim

loai bén trong tAm thép khong gi.

Tiép theo, phuong phdp san xudt tim ngin bang kim loai theo phuong 4n

lam vi du cia sang che s& dugc mo ta chi ti€t hon.

Céc hinh tir 2 dén 4 13 hinh v& phéi canh cta tdm ngin bang kim loai tuong
ung vai cac cong doan theo phuong phap trén Hinh 1. Ngoai ra, Hinh 5 14 hinh mét
cét tim ngan trén Hinh 3 va Hinh 6 13 hinh mit cét tim ngin trén Hinh 4.

Trén Hinh 2, @ san xuit tim ngin bang kim loai ding cho pin nhién liu

theo mot phuong an 1am vi du, tam nén khéng gi 200 dugc tao ra.

Theo phuong an nay, tAim nén khéng gi 200 c6 thé 13 tAm thép khong gi chira
crom véi lugng ndm trong khoang tir 16 dén 28% khdi lugng. Cu thé 13, tAm thép

khong gi chira khoang 18% khdi luong crom.

Cu thé hon, tim nén khéng gi 200 bao gdm: cacbon (C) véi lugng 0,08%
khéi Iugng hoic thap hon, crom (Cr) v6i lugng ndm trong khoang tir 16 dén 28%
khdi lugng, niken (Ni) v6i lwgng ndm trong khoang tir 0,1 dén 20% khdi lugng,
molypden (Mo) véi lwong nim trong khoang tir 0,1 dén 6% khéi lugng, vonfram
(W) v6i luong ndm trong khoang tir 0,1 d&én 5% khéi luong, thiéc (Sn) véi luong
nim trong khoang tir 0,1 dén 2% khéi luong, ddng (Cu) v6i luong nim trong
khoang tir 0,1 dén 2% khéi luong, va lugng con lai 1a sit (Fe) va tap chit khong
tranh khéi. Theo mot s6 phuong 4n, tim thép khéng gi c6 thé 13 thép khong gi
austenit nhu SUS 316L 0,2t.
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Tiép theo, Hinh 3 thé hién cong doan tao ra mang phu khong lién tuc 220
trén bé mit tAm nén khoéng gi 200. Theo phuong 4n nay, mang phu khong lién tuc
220 dugc tao thanh vi mét s6 1y do dudi day.

Khi bé mjt ciia tim nén khéng gi 200 dé hé trong mét khoang thoi gian dai
trong diéu kién d6 4m cao/nhiét dd cao cua pin nhién liéu, thi oxit kim loai dugc
tao thanh trén bé mit ctia tim nén khong gi 200. Oxit kim loai c6 thé duy tri 6 bén
chéng n moén ma khéng anh hudng dén kha ning din dién tét. Do do, theo sang
ché, mang phu khong lién tuc 220 dugc tao thanh c6 d6 bén chdng in mon tbi wu
va dén dién t6t. Két qua 13, tim ngin cho pin nhién liéu theo céc phuong an 1am vi
du ciia sdng ché c6 thé dugc tao ra dé c6 d6 bén chéng an mon téi wu va din dién
t6t khong chi tai giai doan hoat d6ng ban diu ma con sau mot thoi gian dai hoat

dong.

Theo mét s6 phuong 4n, vét lidu thé c6 d6 bén chéng &n mon t6i wu va din
dién tdt c6 thé bao gdm thanh phén bit ky ctia nhém chi gdm c6 vang (Au), platin
(Pt), ruteni (Ru),iridi (Ir), ruteni oxit (RuOz) va iridi oxit (IrO2).

Theo mét s§ phuong 4n, mang phu khong lién tuc 220 c6 thé dugc tao thanh
tir quy trinh bét ky duoc chon tir céc quy trinh: ma dién phén, ma khong dung dién
va quy trinh PVD. Theo mét s phuong 4n, mang phu khong lién tuc 220 c6 thé c6
mét 4o phii nim trong khoang tir 5 dn 500 pg/cm?.

Néu mat @5 phu thdp hon 5 pg/cm?, thi c6 thé khé dam béo mét d§ mong
mudn dé din dién t6t. Néu mat do phu 16n hon 500 pg/cm?, thi hiéu qua cta viéc
nang cao kha niang dan dién tot khéng dat dugc ty 1€ thudn vdi viéc gia tang lugng
phi.. Do vy, theo séng ché, quy trinh xac dinh mat d phil 12 yéu t6 can thiét va
mat d§ phu dugc xac dinh nhu dudi diy.

Khi mang phu dugc 1am tir vang (Au), thi tim nén (cia tdm ngin bing kim
loai) dugc phii bang cac hat nano vang dugc hoa tan trong 3 lit nudc cudng toan va
ham lugng céc ion vang dugc x4c dinh bang cach sir dung méy do quang phé hip
thu nguyén tir (atomic absorption spectroscopy - AAS) & do mat d6 phu clia vang
(Au) theo phuong trinh 1:
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Mit d6 phu cta vang (Au) (ng/cm?) = {3*ham lugng clia ion vang (Au)
(ppM)}/tdng dién tich ctia tAm ngin bang kim loai (cm?)

Nhu duge thé hién trén cac Hinh 3 va 5, mang pha 220 dugc tao thanh mot
cach khéng lién tuc trén bé mit ctia tAm thép khéng gi. Thong thudng, c6 thé dam
bao cac dic tinh mong mudn cta tm ngin bang kim loai khi tAm ngin bao gbm
mang phi nhu dugc thé hién trén d6. Tuy nhién, @ dam béo ring t4m ngin bing
kim logi c6 mat d6 dong &n mon la 1 pA/cm? hozc thap hon va dién tré tiép xuc 1a
10 mQ.cm? hozc thdp hon trén ca hai bé mit cia né, thi quy trinh tao thanh mang
oxit thong qua xtr ly nhiét dugc thuc hién.

Hinh 4 13 hinh phéi canh ctia quy trinh xit Iy nhiét dé tao thanh mang oxit va
Hinh 6 12 hinh mit cét tAim ngin duoc thé hién trén Hinh 4

Trén cac Hinh 4 va 6, mang oxit 230 dugc tao thanh m6t phin trén tim nén
khéng gi 200, ma mang phu khéng lién tuc 200 khong dugc tao thanh, thong qua
qua trinh xtr ly nhiét.

Nhur véy, tim ngin bang kim loai ding cho pin nhién liéu theo phuong én
nay hoan toan dugc bao v€ bdi mang phu khong lién tuc 220 va mang oxit 230, nho

d6 dam bao dugc d6 bén chong d4n mon toi wu.

Theo mdt s phuong 4n, qua trinh xir Iy nhiét c6 thé dugc thuc hién & nhiét
d6 nim trong khoang tir 80 dén 300°C trong thdi gian tir 10 phit dén 3 gio. Ngoai
ra, qué trinh xir 1y nhiét c6 thé dugc thuc hién trong it nhit mot moi trudong: chin
khong, khi quyén va méi trudng oxy.

Phuong phap theo mét phuong 4n cia séang ché c6 thé tao ra tAm ngin bing
kim loai ding cho pin nhién liéu c6 d6 bén chdng &n mon rat tot va do din dién tdt
khong chi tai giai doan diu ma con sau mot thoi gian dai sir dung trong diéu kién
hoat dong cuia pin nhién liéu.

Két qua 13, tim ngin bang kim loai diing cho pin nhién liéu duoc san xuit
theo phuong phép theo mdt phuong 4n ciia séng ché bao gdm tdm nén khong gi
200, mang pht khéng lién tuc 220 dugc tao thanh trén bé mit ciia tAm nén khong gi
200, mang phi khéng lién tuc 220 dugc tao thanh trén bé mit ctia tim nén khéng gi
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200 va bao gbm it nhit mot thanh phin dugc chon tir: vang (Au), platin (Pt), ruteni
(Ru), iridi (Ir), ruteni oxit (RuO2), va iridi oxit (Ir02), va mang oxit 230 dugc tao
thanh trén mét phan ctia tAm nén khéng gi 200, ma mang phu khéng lién tuc 220
khong dugc tao thanh.

Tiép theo, phin mo6 ta sang ché s& c6 dua vao cac vi du theo sang ché va cac
vi du so sanh. Ngoai ra, viéc xac dinh d6 bén chéng &n mon va dan dién t6t cua tAim
ngin bing kim loai s& dugc md ta véi c6 dwa vao quy trinh do mat d6 dong &n mon

va quy trinh do d6 bén chiu tiép xtc.

Thép khong gi 316L duoc sir dung 1am tAm thép nén khéng gi. Mang phu
khong lién tuc duoc tao thanh trén bé mit cua tim nén khéng gi nay dé dam bao
dan dién t&t va mang oxit dugc tao thanh trén d6 thong qua viéc xir Iy nhiét dé dam
bao d6 bén chéng &n mon. Tai day, thi nghiém sau dugc thuc hién dé x4c dinh tinh
kinh t& va céc diéu kién t5i wu dé tao ra mang phit va mang oxit.

1. X4c dinh d5 bén chiu tiép xtc

Pau tién, d6 bén chiu tiép xuc dugc xac dinh bang cach sir dung thiét bi
kiém tra d6 bén chiju tiép xiic dé danh gi4 kha ning din dién tét.

Hinh 7 13 hinh mit cdt thiét bj kiém tra @6 bén chiu tiép xic dé do do bén
chiu tiép xtic cta thép khong gi 1am tAm ngin theo mét phuong 4n 1am vi du cia
sang ché.

Trén Hinh 7, ¢é xac dinh cac thong s6 t6i ru cho cum pin théng qua viéc xac
dinh d6 bén chiu tiép xtc cua tim thép khéng gi 500, phuong phap duoc cai bién tir
phuong phap ciia Davies duoc sir dung dé do d6 bén chiu tiép xiic giita thép khong
gi SS va hai miéng gidy cacbon.

Do bén chiu tiép xiic dugc x4c dinh dua trén nguyén tic do dién &p cta dong
4 pha bing thiét bi kiém tra d6 bén chiu tiép xiic ciia Zahner Inc., ma s6 IM6.

Viéc xé4c dinh d6 bén chiu tiép xic duge thuc hién béng cach ap dung dong
dién mot chidu DC 5A va dong dién xoay chiéu AC 0,5A cho d6i tugng can do

thong qua dién tich bé mit dién cuc dién tich bé mat dién cuc 25 cm? theo miu
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dong dién khong d6i tai tAn s6 nam trong khoang 10 kHz dén 10 mHz. Gidy cacbon
1a 10 BB ctua SGL Inc.

Theo thiét bj kiém tra d6 bén chiu tiép xic 50, mot miu 500 duge dit gitta
hai mdu gidy cacbon 520 va vang dugc phu cac tAm dong 510 dugc ndi véi ca

ngudn dién 530 13n thiét bi kiém tra dién ap 540.

Tiép theo, dién ap duge xac dinh béng cach 4p dung dong di€n mot chiéu
DC 5A/dong dién xoay chiéu AC 0,5A cho mau 500 thong qua dién tich bé mit
dién cuc 25 cm? ¢6 st dung ngudn dién 530 (cta céng ty Zahner Inc., Model IM6).

Sau d6, mau 500, gidy cacbon 520, va cac tAm ddng 510 duoc nén lai dé tao
thanh cu tric xép chdng tir ca hai tAm ddng 510 cia thiét bi kiém tra d6 bén chiu
tiép xic 50 c6 sir dung thiét bj didu chinh 4p (Model No. 5566, cia Instron Inc.,
kiém tra su duy tri nén). Sir dung thiét bj diéu chinh p, 4p suit nim trong khoang
tir 50 dén 150 N/cm? dugc ap dung cho thiét bi kiém tra d6 bén chiu tiép xtic 50.

Két qua do c6 sir dung thiét bi kiém tra d6 bén chiu tiép xic 50 duge thé
hién trén Hinh 8.

Hinh 8 14 db thi mé ta két qua danh gia d6 bén chiu tiép xuc cia tAm ngin
bing kim loai diing cho pin nhién liéu theo mét phuong 4n 1am vi du ctia sang ché

Trén hinh 8, tAim ngin bang kim loai khéng cho qua xir ly nhiét dé kiém tra
céc dic tinh dn nhiét chi théng qua mang phi theo séng ché.

Mang phu dugc tao thanh tir ving (Au) v6i mét @6 phu (khéi lugng mat d§
Vang (ng/cm?) nim trong khoang 3 dén 1000 pg/cm? va gi tri muc tiéu ctia d6 bén
chiu tiép xac (IRC) duge thiét 14p 13 10 mQcem? tai ca hai phia cta tAm ngin dudi
&p suét 100 N/cm?.

Trén Hinh 8, khi mét d6 phu cta vang nim trong khoang tir 5 dén 500
pg/em?, tAm ngin bing kim loai cho thdy c6 d6 bén chiu tiép xic mong mudn.
Ngoai ra, khi so sanh d6 bén chiu tiép xtic & mét do phi 14 500 pg/cm? véi mat 86
pht 13 1000 pg/cm?, c6 thé thiy ring viéc giam d6 bén 1a rit khong déng ké va mat
d6 phu 16n hon 500 pug/cm? va vi vdy khong hiéu qua vé chi phi phi khi gia ting
luong phu.
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Do d6, theo sang ché, mang phu khong lién tuc c6 thé c6 mat d6 phi nim

trong khoang tir 5 dén 500 pg/cm?.

Tiép theo, mat d6 dong an mon dugc do dé danh gia anh hudng cia viée xir

Iy nhiét trén tAm ngin bang kim loai diing cho pin nhién liéu theo séng ché.
2. Xac dinh mat ¢ dong &n mon

Mait @6 dong &n mon (sau day goi tit 1a “mat d6 &n mon”) ciia tAm ngin bing
kim loai theo sang ché duroc xéac dinh bing cach sir dung thiét bj kiém tra dong an
mon EG&G Model No.273A. Cac thir nghiém d6i v6i d6 bén chiu dn mon dugc
thuc hién trong moi truong dang hoat dong cta pin nhién li€u dién phan polyme
(PEFC).

Sau khi khic an mon & nhiét d6 80°C bang axit H2SO4 0,1N + 2ppm HF lam
dung dich khéc 3n mon, cac méu tdm thép khong gi dugc cho suc qua khi O2 trong
vong 1 gid va mét d6 dong in mon cia nd duoc xéac dinh tai dién thé ciia mach ho

(open circuit potential — OCP) nim trong khoang tir 0,25V dén 1V qua SCE.

Ngoai ra, cac tinh chat vét Iy khac duoc do tai -0,24V qua SCE (saturated
calomel electrode- di€n cuc calomen bdo hoa) trong mdi trudng cuc duong cia
PEFC va tai 0,6V qua SCE trong méi trudng cuc 4m cia PEFC.

Tai day, cac tinh chit xac dinh dugc d4nh gia trén co s& dit liéu cua dong &n
mon tai 0,6V qua SCE trong mdi trudng cuc 4m dang hoat dong cua pin nhién lié€u.

MGi truong cuc duong 14 moi trudng, trong d6 khi hydro dugc tach ra thanh
cac ion khi hydro va céc electron trong khi di qua hé mang dién cuc (MEA), va mdi
trudng cuc Am 12 méi trudng trong d6 oxy két hop véi cac ion hydro dé tao thanh
nudce sau khi di qua MEA.

Vi m6i trudng cuc 4m c6 dién thé cao va 1a méi trudng rat #n mon, nén dd
bén chdng #n mon &t hon 13 dugc thir nghiém trong méi trudng cuc am.

Ngoai ra, mong mudn ring tim thép khong gi c6 mat d6 dong &n mon la 1

nA/cm? hogc thip hon khi 4p dungcho PEMFC.
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Hinh 9 12 d5 thi m6 ta két qua danh gid mat d6 dong an mon cua tAm ngin
bang kim loai diing cho pin nhién liéu theo sing ché.

Trén hinh 9, tim ngin bang kim loai dugc xir Iy nhiét & nhiét 6 nim trong
khoang tlr 50 d&én 400°C trong 30 phiit ma khéng tao ra mang phu khong lién tuc dé
danh gia cic dic tinh chéng 4n mon thuc cia tAm ngin. Tai day, gia tri muc tiéu
ctia mit d6 dong &n mon dugc thiét 1ap 13 1 pA/ecm? hoic thap hon. Két qua 13, khi
xtt Iy nhiét & nhiét 6 50°C, thi dong in mon Ién hon gia trj tham chiéu, va khi xir
ly nhiét & nhiét &6 80°C hoic cao hon, thi 6 bén chéng &n mon mong mubn co thé
dat duoc.

Ngoai ra, khi so sanh mét d6 #n mon & nhiét @6 300°C véi mét d6 an mon &
nhiét d6 400°C, thi mitc d6 giam mat d6 dong #n mon 1a rit khong dang ké. Khi
nhiét d trong qu4 trinh xtt ly nhiét ting, thi muc tiéu thu ning lwong dé gia nhiét
tang. Do vdy, c6 thé thay ring vi khéng c6 thay d6i dang ké nao trong mat d6 dong
dn mon khi xtr ly nhiét & nhiét 4§ 16n hon 300°C, nén kha ning sir dung xir 1y nhiét
bi giam. Do d6, theo sang ché, qua trinh xtr ly nhiét co6 thé dugc thuc hién & nhiét
d6 nim trong khoang 80 dén 300°C.

Theo sang ché, cac diéu kién t6i wu duge xac dinh théng qua thi nghiém va
kha néng phu hgp ctia nhitng di€u kién nay dugc danh gia c6 dua vao cac vi du va

cac vi du so sanh dugc mo ta dudi day.
Vi du thyc hién sing ché

Vidul

Mang pht bang vang (Au) khéng lién tuc duogc tao ra v6i mat do phua 1a 5
pg/cm? trén tAim ngin bang kim loai dugc tao thanh tir thép khong gi (316L). Xur Iy
nhiét dugc thuc hién & nhiét d6 80°C, 150°C, 200°C, 300°C va 400°C dé danh gi4
mat ¢ phu theo nhiét d6 khi xir ly nhiét. Qua trinh xir ly nhiét dugc thuc hién trong
30 phut trong mdi truong khi oxy.

Vidu?2
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T4Am ngin bing kim loai cta vi du 2 thu dugc trong cling diéu kién nhu vi du
1 ngoai trir mang phii bing vang (Au) dwoc tao ra véi mat do phu 12 50 pg/cm?.
Vidu3

T4am ngin béng kim loai ciia vi du 3 thu dugc trong cting diéu kién nhu trong
vi du 1 ngoai trir mang phu bing vang (Au) dugc tao ra véi mat dd pha 1a 100
ug/cm?,
Cac vi du tir 4 dén 6

Timg mang pht bang platin (Pt) (vi du 4), iridi (Ir) (vi du 5), va ruteni (Ru)
(vi du 6) dugc tao ra véi mat d§ phu 13 50 pg/cm? va qua trinh xtr ly nhiét duoc
thuc hién & nhiét d6 80%C trong thdi gian 10 phut trong diéu kién chan khong.
Cacvidu7vas8

Timg méang phi bang iridi oxit (Ir) (vi du 7) va ruteni oxit (Ru) (vi du 8)
dugc tao ra voi mit d§ phu 1a 50 pg/cm? va qua trinh xir 1y nhiét duoc thuc hién &
nhi€t 46 100°C trong 3 gid trong mdi trudng khi oxy.
Vidu so sanh 1

T4Am ngin bing kim loai trong vi du so sénh 1 thu dugc trong ciing diéu kién
nhur trong vi du 1 ngoai trir mang phd bing vang (Au) dugc tao ra voi mat do phu la
1000 pg/cm?.
Vi du so sanh 2

TAm ngin bing kim loai trong vi dy so sénh 2 thu dugc trong cing diéu kién
nhu trong vi du 1 ngoai trir mang phi béng vang duoc tao ra voi mét do phu 1a 3
pg/cm?2,
Vi du so sanh 3

Maing phu bing vang duoc tao thanh mét cach khéng lién tuc véi mat 6 pha
13 50 pg/cm? va qua trinh x@ 1y nhiét duge thyc hién & nhiét do 50°C trong 30 phut
trong méi trudong khi quyén.

A. Dé4nh gia mat d6 dong in mon va do bén chiu tiép xuc trong méi trudng

pin nhién li€u dang hoat ddng
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(A-1) Danh gid mét d6 dong &n mon trong méi trudng pin nhién liéu dang
hoat dong

Cho méi truong pin nhién liéu hoat dong dé d4anh gia mat d6 dong &n mon
clia timg tAm ngan bing kim loai dung cho pin nhién liéu theo cdc vidu 1,2 va 3 va
cac vi du so sanh 1 va 2, EG&G Model No.273A dugce sir dung. Nhu dugc minh
hoa trén hinh 9, qua trinh xir Iy nhiét dugc thuc hién & nhiét d6 nim trong khoang
tir 80 dén 400°C. Sau khi dugc ngim trong H2SO4 0,IN + 2ppm HF & nhiét 6
80°C, c4c miu tAm thép khéng gi duge cho suc qua khi O trong 1 gio sau khi ap
dung dién 4p khong d6i 14 0,6 V qua SCE cho né. Sau khi ap dung dién ap khong
d6i trong thdi gian dwoc xé4c dinh truéc, mat dd dong &n mon cia timg miu duge
xac dinh.

Hinh 10 13 d6 thi mé ta két qua danh gia mat d6 dong #n mon cia timg tim
ngin bang kim loai dung cho pin nhién li¢u theo cac vi du va cic vi du so sanh

trong méi truong pin nhién liéu dang hoat dong.

C6 thé thiy tir Hinh 10, tit ca cac tAm ngin bang kim loai theo céc vi du cho
thdy cac dic tinh tuong d6i 6n dinh thong qua viéc xir ly nhiét sau khi tao ra mang
phi bing vang.

Ngoai ra, mic du khong duoc thé hién trén hinh vé, tim ngin bang kim loai
trong vi du so sanh 3 c6 mét 46 dong &n mon 1 1,7 pA/cm?, cao hon nhiéu so véi
mét d6 dong &n mon cua cac vi du theo séng ché. Do vdy, c6 thé thiy ring d6 bén
chong #n mon bj gidm d4ng k& khi xir Iy nhiét & nhiét d6 50°C, thip hon so véi
nhiét d6 khi x1r 1y nhiét trong cac vi dy theo sang ché.

Péi véi vi du so sanh 1, trong d6 mang phii bing vang duoc tao thanh kha
day, thi mit d6 dong in mon vé co ban giéng v6i mét d¢ &n mon trong vi du 3. Do
vdy, c6 thé thiy ring kha ning sir dung 1a thip do hiéu suét ting khong dang ké ma
ting chi phi.

(A-2) Panh gid do bén chju tiép xdic trong méi trudng pin nhién lidu dang
hoat dong
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Méi truong pin nhién liéu dang hoat dong dé danh gia d6 bén chiu tiép xtc
clia tirng t4m ngin bing kim loai ding cho pin nhién liéu theo cac vidu 1,2 va 3 va
cac vi du so sanh 1 va 2 gibéng trén Hinh 8, va céc két qua cta ching dugc thé hién
trén Hinh 11.
Hinh 11 13 @5 thj m6 ta két qua d4nh gia d6 bén chiu tiép xic cia timg tdm
ngin bing kim loai diing cho pin nhién liéu theo cic vi du va céc vi du so sanh

trong moéi trudng pin nhién li€u dang hoat ddng.

Trén Hinh 11, khi mang pha khéng lién tuc theo séang ché dugc tao thanh,
tAm ngan theo vi du so sanh 2 khéng théa méin mat d6 phu tham chiéu va cho thiy
d6 bén chiu tiép xtic rit cao. Do viy, c6 thé thiy ring tim ngin theo vi du so sanh 2

c6 @5 din dién rit thép.

Ngoai ra, dbi voi vi du so sénh 1 trong 6 mat d6 phti 16n hon gié tri tham
chiéu, thi d6 bén chiu tiép xtc vé co ban giéng d6 bén chiu tiép xic trong vi du 3.
Do vy, c6 thé thiy ring kha ning sir dung 14 thip do hiéu suit ting khong d4ang ké
ma lai ting chi phi.

Nhu véy, cac diéu kién t&i vu dé san xuét tim ngin bang kim loai diing cho
pin nhién lidu dugc xac dinh thong qua sur két hop céc két qua danh gia néu trén, va
d6 bén trong thdi gian dai coa tAm ngin biang kim loai ding cho pin nhién liéu
duoc san xuét theo phuong phap theo sang ché théng qua ap dung céc két qua duge
déanh gia.

B. Panh gi4 va cac két qua do bén trong thoi gian dai ctia pin nhién liéu
B-1. Phuong phap dénh gia d6 bén trong thoi gian dai

Timg tAm ngin c6 dudng udn khiic dé cung cip céc khi phan tmg dugc si
dung. Timg pin nhién liéu duoc tao ra bang cach dit vao giita hé mang dién cuc
(Model 5710 ctia Cong nghé vét liéu Gore Pin) va 16p khuéch tan khi (Model 10BA
cta SGL Ltd.) giita cac tAm ngin va ép tAm ngin tai 4p suét dinh trudc.

Dic tinh cta timg pin nhién liéu dugc danh gia bing cach sir dung mot pin
don vi. Tram thir nghiém NSE loai 700W dugc sir dung lam may chay pin nhién
liéu, va KIKUSUI E-Load dugc sir dung lam tai dién dé danh gia hoat déng ctia pin
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nhién liéu. Chu ky dong dién 1 A/cm? trong 15 gidy duoc ap dung khong ddi trong
2000 gio.

Déi véi céac khi phan (mg, khi hydro va khong khi dugc cép tai dong duy tri
cd ty lugng cta khi Hz véi khong khi 1a 1,5:2,0 theo dong dién sau khi dugce lam
4m dén d6 Am tuong dbi 12 100 %. Hoat dong cla pin nhién liéu duoc danh gia tai
&p sudt moi trudng trong khi duy tri nhiét 46 ciia may tao d6 4m va pin & nhiét do
65°C. Tai thoi diém nay, dién tich hoat tinh 14 25 cm? va 4p suét hoat d6ng 13 1 atm
(101,325 kPa).

B-2. Panh gia céc két qua d6 bén trong thoi gian dai
Hinh 12 13 @5 thj mé ta két qua danh gia d6 bén trong thoi gian dai cia timg
tAm ngin b'fmg kim loai dung cho pin nhién li€u theo cac vi du va cac vi du so sanh

trong méi trudng pin nhién liéu dang hoat dong.

Theo d4nh gia ndy, miu tim ngin dugc cho xir Iy nhiét & nhiét d6 150°C
trong 30 phiit trong méi trudng khi oxy duogc sir dung trong cic mau tim ngin cia
vi du 2 (méat d6 phu 14 50 pg/cm?), va mAu tm ngin duoc xir Iy nhiét & nhiét do
150°C trong 30 phit trong méi trudng khi oxy duoc st dung trong mau tm ngin
trong vi du so sanh 2 (méat d6 phu 1a 3 pg/cm?). Ngoai ra, tim ngin cta vi du 3
duogc danh gia d6 bén trong thoi gian dai cta pin nhién lidu trong méi trudng pin
nhién liéu dang hoat dong. Cac két qua dénh gia dugc thé hién trén Hinh 12.

Ngoai ra, cac tAm ngin trong cac vi du tir 4 dén 8 dugc danh gia d6 bén
trong thoi gian dai cua pin nhién lidu va cac két qua danh gia dugc thé hién trong

Bang 1 dudi day
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Bang 1
Tinh ning cta pin nhién liéu (V@1A/cm?)
0 giv 2000 gity
Vidu4 0,68 0,67
Vidu5 0,68 0,67
Vidu6 0,69 0,68
Vidu7 0,68 0,67
Vidu8 0,69 0,67

Péu tién, dua vao Hinh 12, pin nhién li€u trong vi du so sanh 2 tao ra dién ap
khoang 0,59 V, thip hon nhiéu so véi 0,69 V cua vi du 2, khi 4p dung mét do dong
13 1 A/em?, va ca hai cho thiy su khéc biét tuong tu trong vi€c tao ra di€n ap sau
2000 gio. Két qua ndy duoc tao ra do d6 din dién kém trong vi du so sanh 2 so véi
d6 dan dién cua vi du 2. N6i cach khéc, vi tim ngin bang kim loai trong vi du so
sanh 2 c6 d6 bén chiu tiép xic cao hon dang ké, nén pin nhién liéu trong vi du so

sdnh 2 c6 tinh ning rat thip tham chi tai giai doan déu.

Ngoai ra, pin nhién li€u trong vi du so séanh 3 d4 tao ra dién &p twong tu véi
dién 4p cua vi du 2 tai giai doan hoat déng ban diu, nhung giam dang k& sy phat
dién 4p theo thoi gian. Két qua nay 1a do d6 bén chdng dn mon thip khéng ké dén
kha ning din dién tuong dbi tt.

Tiép theo, c6 thé thiy tir cac két qua trong Bang 1, tAt ca pin nhién li€u theo
cac vi du clia sang ché c6 @9 bén kha cao trong thoi gian dai. Két qua nay ciing
dugc thé hién trén Hinh 12, va c6 thé thiy rang pin nhién liéu theo céc vi du cua

sang che c6 tinh nang rat tot so vdi cac vi du so sanh.

Do d6, phuong phap san xut tim ngin bing kim loai dung cho pin nhién

liéu theo sang ché co thé 1am thay ddi bé mit dé dat duoc d6 bén trong thdi gian dai
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déng ké tham chi véi tAm thép khong gi c6 gia thanh thép, nho d6 lam giam chi phi

san xuat tam ngén bang kim loai dong thdi nng cao hiéu suat.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép san xuét tim ngan bang kim loai ding cho pin nhién liéu, bao gdm

cac budc:
tao ra tim thép khong gi lam tAm nén cho tAm ngin bang kim loai;

tao ra mang phu khong lién tuc trén bé mit cia tAm thép khéng gi, mang phu
khong lién tuc nay bao gdm it nhit mot thanh phin ciia nhém chi gdm ¢6 vang
(Au), platin (Pt), ruteni (Ru), iridi (Ir), ruteni oxit (RuO), va iridi oxit (IrO2), mang
pht khéng lién tuc nay chi gdm cé céc hat nano c6 c¢& hat nim trong khoang tir 10

nm dén 1000 nm; va

xir 1y nhiét tim thép khéng gi c6 mang phu khong lién tuc d tao thanh mang
oxit trén mot phan ciia tAm thép khéng gi nay, ma trén d6 mang phua khéng lién tuc
khong dugc tao thanh,

trong 6 mang phu khong lién tuc ¢6 mét d¢ phit nim trong khoéng tir 5 dén
500 pg/cm?.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 qua trinh xtr ly nhiét dugc thuc hién & nhiét
d6 nam trong khoang tir 80 dén 300°C.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tAm thép khong gi ndy bao gdém: cacbon (C)
v6i lugng 0,08% khéi lugng hozc thip hon, crom (Cr) véi lrong nim trong khoang
tir 16 dén 28% khdi lugng, niken (Ni) v6i luong nim trong khoang tir 0,1 dén 20%
khéi lwrong, molypden (Mo) véi lugng n3m trong khoang tir 0,1 dén 6% khéi lugng,
vonfram (W) véi lugng ndm trong khoang tir 0,1 d&n 5% khéi luong, thiéc (Sn) véi
lwgng nim trong khoang tir 0,1 dén 2% khéi luong, dong (Cu) véi lwgng nim trong
khoang tir 0,1 dén 2% khéi lugng, va lwong con lai 12 sit (Fe) va cac tap chit khong
tranh khoi.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 qué trinh xir ly nhiét dugc thuc hién trong
thoi gian tir 10 pht dén 3 gio.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 qu4 trinh xr ly nhiét dugc thuc hién trong it

nhat mot trong so cac di€u kién: chan khong, khi quvén va méi trudne oxv.
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6. TAm ngan bang kim loai diing cho pin nhién liéu bao gdm:
tAm thép khong gi 1am tAm nén cho tAm ngin bang kim loai;

mang pha khong lién tuc dugc tao thanh trén bé mit cia tam thép khéng gi,
mang phi khong lién tuc nay bao gdm it nhit mét thanh phén ciia nhém chi gém c6
vang (Au), platin (Pt), ruteni (Ru), iridi (Ir), ruteni oxit (RuQ3), va iridi oxit (IrOz),
mang pht khéng lién tuc nay chi gdm c6 cac hat nano c6 ¢& hat ndm trong khoang

tir 10 nm dén 1000 nm; va

mang oxit dugc tao thanh trén mét phan cia tim thép khéng gi, ma trén d6

mang phu khdng lién tuc khong duge tao thanh,

trong d6 mang phu khong lién tuc c6 mét d6 phii nim trong khoang tir 5 dén
500 pg/cm?.

7. TAm ngin bing kim loai theo diém 6, trong d6 tAm thép khéng gi bao gdm:
cacbon (C) véi luong 0,08% khdi lugng hoic thip hon, crom (Cr) véi luong nim
trong khoang tir 16 dén 28% khéi luogng, niken (Ni) vi lugng ndm trong khoang tir
0,1 dén 20% khéi lwong, molypden (Mo) véi hrong ndm trong khoang tir 0,1 dén
6% khéi luong, vonfram (W) véi luong nim trong khoang tir 0,1 dén 5% khéi
lwong, thiéc (Sn) véi lugng ndm trong khoang tir 0,1 dén 2% khéi luong, déng (Cu)
v6i lugng nam trong khoang tir 0,1 dén 2% khéi lwong, va lugng con lai 13 sit (Fe)

va cac tap chit khong tranh khéi.
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