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Abstract

The present work shows the manufacturing porous ceramics based on the berlinite-bonded alumina ceramics
(AIPQOy4) with the addition of hollow glass microspheres, Al,Oz and Cr,03. The prepared ceramics was characterized by
XRD, TGA and SEM. Results showed the desired ceramics was obtained at rather low temprature with density of 0.30
to 0.40 g.cm™ and its conductivity coefficient is of 0.10 to 0.12 W.m™.K™. Produced ceramics was successfully used to
make the insulation shell for two kinds of thermal batteries.
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1. GIOI THIEU

Pin nhiét Ia loai ngudn dién st dung mot 1an, lam
viéc ¢ nhiét do cao (thuong tir 400 °C dén 700 °C
phu thudc vao hé dién hoa trong pin) [1]. N6 cung
cap dong va dién &p lam viéc 16n trong mot khoang
thoi gian ngin. Nho co do tin cay cao, thoi gian luu
trir dai va hoat hda nhanh, pin nhiét duoc (tng dung
trong ky thuat hang khong va quan sy lam ngudn
dién cho tén lra; ngudn kich ngdi nd bom, dan phéo
va ghé nhay du [2]. Pay la dong san pham con it
dugc nghién ciru ¢ Viét Nam va han ché chuyén giao
cdng nghé trén thé gioi.

Do lam viéc ¢ nhiét d6 cao, dung luong va do on
dinh khi 1am viéc cua pin phu thudc rit nhiéu vao
kha nang cach nhiét va gitr nhiét cua vo. Lap vo cach
nhiét c6 thé ché tao tir amiing nhung pho bién hon 1a
I6p gébm x6p bam chac bén trong 16p vo thép bao vé
[1] (do vat liéu amiang c6 nhugc diém 1 co tinh kém
va anh huéng xau dén sic khoe con ngudi).

Yéu cau cua lop vat ligu nay Ia phai bam dinh tét
vao l6p vo thép cua pin (thuong la inox cd mac
SUS304 va twong duong), c6 hé s6 dan nhiét nho, co
kha nang chiu dugc nhiét 6 hoat dong cao cua pin,
c6 d6 bén co hoc du tot dé giir duoc cum ban cuc
bén trong. Ngoal ra nd cling phai c6 thé tich rdng Ion
nham giam &p suat do khi sinh ra ¢ nhiét do cao khi
pin lam viéc.

Dé dat duoc nhiing yéu cau dit ra 1a kha kho
khan vi trong qué trinh nung két cac vat liéu cach
nhiét thuong tach roi khoi nén thép do it twong thich
va co ngot nhiét. Céc vat liéu chiu dugc nhiét @6 lam
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viéc cua pin thi thudng c6 nhiét do nung két khé cao
(I6n hon 900 °C) trong qua trinh ché tao gy anh
hudng t6i cau tric thép [3]. Mot s6 loai vat liéu dap
g duoc yéu cau trén thi lai khong dép tmg duoc hé
sb dan nhiét thap.

Nham giai quyét nhitng kho khan trén, dé ché tao
l6p vo gbm cach nhiét dat cac yéu cau dat ra bang
mot qua trinh hinh thanh gdm truc tiép trén nén thép,
chung t6i da lya chon phuong phap két khdi tiép xic
giita gom két dinh AIPO,-berlinite véi cac hat vi cau
thay tinh rong c6 duong kinh trung binh 60 pm, hé
s6 dan nhiét rat thap dong vai trd cach nhiét.

AIPO, dang berlinite dugc hinh thanh tir phan
tng gitra Al,O; va dung dich AlH3(PO,),. Trén thé
gioi, day 1a loai vat lidu nhan duoc nhidu sy quan
tam gan day [4-6]. Loai gém nay c6 uu diém la nhiét
do nung két thap (khoang trén 200 °C), do bén nhiét
I6n va twong hop tot trén nén thep [4, 6]. Viéc két
hop dac tinh trén caa gém véi cac hat vi cau thay
tinh rdng nham tao ra loai vat liéu v co xop, cach
nhiét tét, nhiét d6 nung két thap, bam dinh tét trén
thép 1a diém méi duoc dua ra trong nghién ciru nay.

2. THUC NGHIEM
2.1. Ho4 chit

- Hat Hollow glass microspheres (vi cau thiy tinh
réng, viét tit 1a HGMS) ma K15, dang bot, khi luong
riéng 0,15 g.cm™®; cua hang 3M — USA. Théng sé san
pham c6 kich thudc hat tir 2080 pum; hé s dan nhiét
A = 0,055 W.m™.K™: chiu nhiét &n 900 °C; cuong do
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chiu nén khoang 2 MPa. Hinh thai caa nguyén liéu
dugc ching toi kiém tra lai bang anh SEM trugc khi
tién hanh lam thuc nghiém. HsPO, dic, ham luong >
85 %. loai PA (Trung Qudc). Al,O; bot, ham luong >
99 %. loai PA (Trung Qudc). Cr,0; bot, ham luong >
99 %. loai PA (Trung Quéc). OH dang hat ran, ham
luong 16n hon 98 %.

2.2. Dung cu, thiét bi do

Céc thi nghiém théng thuong dugc thuc hién vai
thiét bi tai Phong thi nghiém Nguén dién — Khoa
Hoa ly K¥ thuat — Hoc vién Ky thuat Quén su.

Cac phuong phap do phan tich nhiét TGA duogc
thuc hién trén may TGA-DSC cua hang Parkin
Elmer tai phong thi nghiém Vit liéu Quan sy — Khoa
Hoa ly Ky thuat — Hoc vién Ky thuat Quan su.
Phuong phap do kinh hién vi dién tir quét (SEM),
phd tan sic ning lwong tia X (EDS) va nhidu xa tia
X (XRD) duoc thuc hién tai Khoa Vat ly — Truong
Bai hoc Khoa hoc Tu nhién - DPHQG Ha Noi.

2.3. Ché tao vat ligu
2.3.1. Ché tgo dung dich AlH;(PO,),

Aluminum trihydrogen phosphate - AlH3(POy,),
duoc coi la mudi kép cua nhdm véi monohydrogen
phosphat va dihydrogen phosphat. N6 1a chat dau
cho phan ng hinh thanh AIPO, khi nung két. Dung
dich AlHs(PO,), ¢ thé duoc diéu ché tir Al(OH),
hay AIOOH va H;PO, vai ty 1€ thich hop [5, 6].
Trong nghién ctru nay, dung dich AlH;(POy), dugc
ché tao tir axit HsPO, dic (85 %) va gel Al(OH),
theo phan ung vira du:

AI(OH); + 2H;P0, — AlH3(PO,), + 3H,0

Lay 64,5 g Al,(SO4)3.18H,0 hoa tan trong 100 ml
nudc cat cho phan ang véi dung dich cua 32,62 g
KOH trong 300 ml nudc, thu dugc két taa Al(OH)s.
Loc két tua qua phéu loc hut dugc khoang 75 g gel
Al(OH)3.xH,0. Hoa tan lugng Al(OH)s nay trong 26
ml H3PO, dic (85 %) va thém nudc dén 100 ml, ndng
do dung dich AlH3(PO,), thu dugc khoang 2 M.

2.3.2. Ché tgo vt liéu gom céch nhiét

Ctr 100 ml dung dich AlH3(PO,), ndng d6 2 M
duoc tron déu cung 30 g hdn hop phdi liéu bao gom:
18 g HGMS, 10 g Al,O; va 2 g Cr,0s. Luong
HGMS, Al,0; va Cr,0; c6 thé dugc thay ddi cho
phu hop véi ¥ dinh khao sat nhung téng khéi luong
hén hop ludn giit ¢ dinh 1a 30 g. H3n hop sau dé
dugc db khudn trong vo thép inox 304. Gia hoa ¢
nhiét do thuong 2 ngay trudce khi thao khuén, sau doé
nung & nhiét dd 300 °C trong 2-3 gio d hinh thanh
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gém AIPO,.
2A|H3(PO4)2 + A|203 — 4A1PO4 + 3H20
San pham cudi cing dugc nung & 700 °C trong 1
gio nham loai bo hoan toan cac thanh phan c6 thé
phan hay sinh khi gay ting 4p sut trong vo pin khi
lam viéc.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua khao sat sy hinh thanh gém két dinh
AIPO,

Sy hinh thanh gébm AIPO, dién ra & nhiét do
khoang 200 °C theo phan rng:
2A|H3(PO4)2 + A|203 — 4A1PO4 + 3H20
Hinh 2 mé ta gian do phan tich nhiét tir 100 °C
dén trén 800 °C cua mau AlH;(PO,), (hinh 1a) va
hon hop AlH3;(PO,), + Al,0; (hinh 1b). Trong
truong hop (a) khong c6 AlLOs, gian dd cho thiy ba
giai doan mat khdi luong tuong tng & gan cac nhiét
d6 120 °C; 450 °C va 850 °C. Theo [4], qué trinh
mat khdi lwong nhiéu nhit & gan 120 °C chinh la
thoi diém bat dau hinh thanh gém phosphat. Sau giai
doan nay thi ¢ 450 °C va 850 °C lan luot Ia sy hinh
thanh cac pyrophosphat (P,O;*) va polyphosphat
([PO3).]™) theo cac phan tng:

P,0;*
[(PO3).]™

2H* + 2PO,*
2nH" + nPO,*

+ 2H,0
+ nH,O

—

—

Véi sy c6 mat cia Al,O; & gian d6 hinh 1b, thi
giai doan hinh thanh AIPO, & gan 120 °C ting rat
manh, dong thoi sy mét khdi lugng gan nhiét do 450
°C lai giam di. C6 thé sy c6 mat cua Al,O; da giam
thiéu su tao thanh pyrophosphat théng qua viéc lam
tang manh phan tng hinh thanh AIPO,. Sy tao thanh
nhiéu hon AIPO, trong truong hop nay hy vong c
thé cho lwong AIPO, dang tinh thé du lon dé phét
hién dugc thong qua gian dé XRD.

Két qua gian do nhidu xa tia X (XRD) trén hinh
2 cua hai mau gom tir AlH;(PO,), trudng hop khong
6 Al,O; (duong a) va co Al,O3 (duong b) phu hop
v6i du doan ve phan ung hinh thanh gom AIPO, tur
gian do phan tich nhiét TGA. Trong tru:orng hop gom
hinh thanh tir AlH5(PO,), khdng c6 Al,O; gian dd
nhiéu xa cha yéu & dang v6 dinh hinh véi cac dinh
nhiéu xa cudng do thap tuong tng véi vi tri trong the
chuan cua pyrophosphat. Truong hop AlH3(PO,), ¢6
Al,O5, ngoai pyrophosphat c6 thé nhan thay su c6
mat caa ca AIPO, tinh thé.

Nhu vay luong 16n Al,O5 xuét hién trong phan
rng tao gém 1a cén thiét, ngoai viéc lam ting manh
su hinh thanh AIPO,, n6 con giam qua trinh mat khéi
lugng do hinh thanh pyrophosphat & 450 °C.
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Hinh 1: Gian d6 phan tich nhiét TGA cua
(a) Aluminum trihydrogen phosphat
(b) Aluminum trihydrogen phosphat + Al,O3

Corundum, syn-AlyO3 - A

Potasium Aluminium Pyrophosphate-KAIP,0 - *

Aluminium Phosphate-AIPO, - o

Lin(cps)

40
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Hinh 2: So sanh gian ¢6 XRD sau nung 4 gid &
400 °C. (a) Aluminum trihydrogen phosphat;
(b) Aluminum trihydrogen phosphat + Al,O;

Khi ¢6 AlLOs;, gém c6 thé dugc nung két truc
tiép trén vo thép tai nhiét o twong di thap (khoang
300-600 °C), do su hut khéi & 450 °C khong déng ké
nén khong c6 hién tugng co ngét 1am tach gbm khoi
v6 thép. Ciing & khoang nhiét d6 do, gbm duoc hoan
thién va trong diéu kién nhiét do lam viéc caa pin
nhiét (d¢én dudi 700 °C) gbm khdng c6 bién d6i lon
nao (trén 850 °C gdém méi tiép tuc co su bién ddi yéu
hinh thanh polyphosphat).

3.2. V& nhiét @9 nung gom

Tur nhitng két qua khao sat sy hinh thanh gém
AIPO, c6 thé két luan rang nhiét do thich hop cho
giai doan diu tién caa quéa trinh hinh thanh gém 13 &
khoang 300 °C, day 1a nhiét ¢§ nam trong hai khoang
mat khéi luong dau tién, nhiét do nay du l16n dé goém
duoc hinh thanh ddng thoi dam bao luong nudc bay
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hoi khong qué nhanh gay ra hién twong nat vo. Sau
qua trinh nung so b ¢ nhiét d6 300 °C, goém c6 thé
dugc nang Ién nhiét @o trén 600 °C (qua giai doan
mat khdi lugng ther 2) nham hoan thién qua trinh tao
gém. Do nhiét d6 pin nhiét cé thé Ién téi gan 700 °C
nén gém can duoc nung 1én dén nhiét do nay, nham
dam bao khéng con phan tng sinh khi nao con xay
ra tai nhiét d6 hoat dong cua pin nhiét. Bén day 16p
v6 gdm hoan toan c6 thé sin sang lam viéc.

3.3. Két qua khio sat @nh hwéng cia lugng
HGMS va Cr,0; dén chat lwgng gom

Két qua khao sat anh huong cia lugng HGMS
I&n khéi lugng riéng va ket cau cua vat liéu duoc dua
ra trong bang 1.

Bang 1: Anh huong cua ti 18 HGMS dén
khoi lwgng riéng cua mau vat liéu

Ti & khéi lwong San pham
HGMS/khéi . 2 v |Khi lugng

lwong gém xap Khoi lugng| Thé t|30h riéng
(%) @) (cm’) (g.cm?)
40,0 3,04 6,56 0,463
44.4 3,25 7,42 0,438
50,0 2,92 7,05 0,414
57,1 2,65 7,32 0,362
62,5 2,48 7,67 0,323
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Theo d6 thi trén hinh 3, khi ting luong HGMS
khéi lugng riéng cua san pham giam di vi hat HGMS
6 khdi lwgng riéng nho hon nhiéu so véi gébm két
dinh. Mic du khéi lwong riéng cang nho thi kha ning
cach nhiét cua gbm s& cang tot, tuy nhién néu lugng
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HGMS qua I6n, gom két dinh khdng du dé két dinh  cimg can thiét cho gbm ma khong 1am ting ty trong

hét cac hat s& 1am giam co tinh cua san phiam. Trén
thuc t& véi ty 16 HGMS 1on hon 65% theo khéi
luong, 16p vo gdém thuong nirt v& sau qué trinh nung
két. Vi thé ty 18 HGMS tir 50 % dén 60 % dugc coi
1a hop ly cho qué trinh ché tao.
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Hinh 3: Bi¢u d6 anh huong cia phan trdm
khoi lugng HGMS trén tong khoi lugng gom
xop dén khoi lugng riéng vat liéu

Theo B. Formanek va cong su [4], Cr,O3 ciing
duge dua vao gém cung Al,O; nhu mét thanh phan
nham ting cuong do cing va sy tuong thich voi nén
thép. Dé so sanh anh hudng dén do cung cua luong
Cr,05 trong mau gom chung t6i ding phwong phép
tha roi vat nang bang viéc ding mot miii thép hinh
try nang 18 g (miii nhon dai 18 mm, dudng kinh khéi
tru 1a 3 mm, duong kinh mii nhon 0,3 mm) tha roi ¢
d6 cao 40 cm va do do cam siu vao vat liéu. Két qua
duogc dua ra trong bang 2.

Nhu vay, viéc ting ham lugng Cr,O3 lam tang
thém d6 cing cua vat liéu (thong qua do giam caa
chiéu dai cam sau). Ham lugng Cr,05 duogc giir phu
hop & khoang 5% khéi lugng phéi li¢u, du dé tao do

cua vt liéu.

Bang 2: Thanh phan Cr,0; anh huéng d¢ ciing
cua vat liéu gom

Til¢ %| Do cam sau cua vat
) khoi nang (mm)

Tilé % kh@i luong | luong
Cr,04/ khoi lugng  [HGMS/
phoi liéu (gom khoi

HGMS+AI,05+Cr,05) luong | 1 | L2 | L3 | TB
phoi
liéu

0 42 14314343

33 393713938
50

6,7 3,7136|38]|37

10 36 (37|36]36

3.4. Hinh thai va két cau ciia gém xop dwoc ché
tao

Anh SEM cuia cdc mau gém duoc ché tao (hinh
4b va 4c) cho thiy su tuong dong véi cau trdc hat
HGMS ban dau (hinh 4a). Vé co ban gom két dinh
AIPO, khong 1am thay di két cau dang hat rdng caa
HGMS. Sy c6 mat cua Al,O3 va Cr,03 tao ra mot 16p
bot oxit nam xen k& giita cac hat HGMS (hinh 4c)
trong khi mau chi c6 AlH;(PO,), chi tao ra lop gém
két dinh thong thuong giita cac hat vi cau (hinh 4b).
Trong qué trinh ché tao sy c6 mat cua lop oxit nay
ciing 1am giam nhiéu su co ngét trong qua trinh nung
két nho 1am chat ché hon két cau cuaa vat liéu.

Hinh 4: So s&nh c4u triic ca&c mau gdm xdp duoc ché tao
(a) Hat HGMS ban déu
(b) Mau gém tir HGMS+AIH;(PO,),
(c) Mau gém tir HGMS v&i AlH3(PO4),+Al,05+Cr,04
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Bang 3: Bang thanh phan nguyén t6 thu dugc qua
pho6 phan tich EDS

Nguyén to, bac xa | Ty I€ % nguyén to
O, K 11,1
Na, K 18,5
Al, K 12,6
Si, K 37,5
P, K 15,0
Cr,K 5,3

Ph6 phan tich nguyén t6 EDS khang dinh cac
nguyén té chu yéu c6 mat trong mau. Vai Al, Cr va
P cua gom két dinh va thanh phan Na, Si, O cua hat
vi cau thay tinh. Ham luong nguyén té theo phan
tich EDS dugc dua ra qua bang 3, voi ham lugng Cr

Nghién cizu ché tao vat liéu gom xap...

dat khoang 5,3 % trong khi Al la 12,6 % la kha
tuong ddng vai khéi luong AlLOs, Cr,0; duge dua
vao 1a 10 g va 2 g trong 30g hdn hop phéi liéu
(twong tmg Al dat 17,6 % va Cr dat 4,6 % khbi
lugng). Nguyén té c6 mat nhiéu nhat trong mau l1a Si
chiém t6i 37,5 % day 1a nguyén t6 chinh trong thanh
phan cua hat cau thay tinh (chiém khoang 62,5 %
khéi lugng hat HGMS).

3.5. Quy trinh céng nghé ché tao vé gém cho pin
nhiét

Trén co s& cac két qua di khao sat, ching toi dé
Xuat so do cong nghé ché tao san pham hoan thién
theo hinh 5.

HsPO, dic

AlH;

Al,03, Cr,0;,

(PO.). HGMS

Al(OH); hoic AIOOH

San pham hoan

Gia hoa 2 ngay

Théo khubn va nung &
300 °C 2-3 gio

'

Nung & 600-700 °C

thién

1 gio

Hinh 5: So dd cong nghé ché tao gém x4p cho vé pin nhiét

Cac nguyén liéu ban dau la dung dich
AlH;(PO,), va hén hop Al,O;, Cr,0O3; cing Vvéi
HGMS dugc phdi tron thanh dang chay sét va d6
khubn. Mot qua trinh 1am gia trong khoang 2+3 ngay
& nhiét ¢ thuong nham gitp 6n dinh hdn hop phan
tmg va dinh hinh. Sau d6 khuén dwoc théo va gém
dugc nung cling vo thép ¢ nhiét do 300 °C trong 2+3
gio. O giai doan cudi cing nhiét o dugc nang Ién
dén 700 °C trong 1 gid trude khi lam ngudi tu nhién
vé nhiét d6 phong. Dang thanh phim duoc dua ra
trong hinh 6.

3.6. T8 nghiém dé cach nhiét ciia san pham

Dé khao sat kha ning cach nhiét cia vo gém da
sir dung thiét bi c6 so dd duoc trinh bay trén hinh 7.
Mot ngudn dién bén ngoai cap niang luong voi mot
cong suat ¢ dinh théng qua mot day dién tro dat

dr

(@
1- Lép vo gom cach nhiét
2- V6 thép inox SUS304

(b)

Hinh 6: Hai loai san pham vo gém hoan thién
cua pin nhigt
(a) San phdm vo gdm pin nhiét loai nho
(b) San pham vé gdém pin nhiét loai 16n, 1ong
cO rénh
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trong Vo pin sau khi da duoc day kin nap. Nhiét do
thay d6i cua vo pin trong qua trinh thir nghiém duoc
ghi lai théng qua mot cap nhiét dién ké loai K (d6
chinh xac 0,1 °C) gan bén ngoai vo thép. Véi cling
mot diéu kién thar nghiém, toc do gia tang nhiét do
bén ngoai vo thép cua pin chinh 1 thude do vé do
cach nhiét cua l6p vo gém di duogc ché tao.

Céc thi nghiém dugc thyc hién véi mau M1 1a vo
thép inox 304 day 1 mm, 16p vo cach nhiét bang vat
lieu gbm khéi luong riéng 0,4 g.cm™ dugc ché tao
day 20 mm (hinh 6a). Mau M2 thay thé vat liéu vo
gdm céch nhiét bang vé amiang cung kich thudc,
khéi lwong riéng 0,5 g.cm™® Mau M3 1a vo thép
khong c6 vat liéu cach nhiét (cach nhiét bang Iop
khong khi day 20 mm).

V6 thép pin nhiét

V6 gbm

Hinh 7: So db thiét bi khao st kha ning
cach nhiét cua vo gébm

Két qua do duoc téng hop trong hinh 8 cho thay
duong bieu dién toc do ting nhiét ¢ sy khac biét r
rét khi cé vo gom (duong M1) va khong co vo gém
(duong M3). Téc do ting nhiét cia vo gdm Ia
khoang 4 °C/phut. Trong khi d6 voi vo thép Inox
khong c6 16p gbm cach nhiét téc d6 ting nhiét co thé
1én dén 8 °C/phut vao giai doan dau tién.

—a—M1
—e— M2
—A—M3

100+

80

60

Nhiét dé (°C)

40

20+

T T T T T
600 800 1000 1200 1400

Thdi gian (giay)

1} 2(IJO 4fl)0
Hinh 8: So sanh kha nang cach nhiét cta vo
gbém x&p dugc ché tao (M1) véi vé cach nhiét
bang amiing (M2) va vo thép (M3)
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Trén co s& cac phuong phap xac dinh hé sb din
nhiét va tham khao nguyén liéu hat HGMS c6 hé sb
dan nhiét duoc cung cp boi nha san xuat A = 0,055
W.m. K™ két qua tinh toan cho thay hé sé dan nhiét
cia vat lieu vo gébm dao dong trong khoang
0,10+0,12 W.m™.K™". Trén thyc té thuc nghiém do
duoc tbe d6 ting nhiét cua vo gém duoc ché tao
(dudng M1) nam sat voi duong toe do ting nhiét cua
vo amiang (duong M2). Theo QCVN 09:2013/BXD
vo amiang c6 khdi luong riéng 0,3+0,5 g.cm™ hé sb
cach nhiét 0,09+0,13 W.m™ K™ kha phi hop vai gia
tri tinh duoc cua vo gém.

Mac du co thé théy & giai doan cudi téc do ting
nhiét cua cac mau déu giam dan, day la giai doan
nhiét d6 bén trong va bén ngoai vo pin gan bang
nhau, gradien nhiét do giam lam giam tc @6 truyén
nhiét ra bén ngoai cua vat liéu. Nhung giai doan dau
tién la giai doan dac biét quan trong do hoat doéng
cua pin nhiét chi thuong dién ra trong thoi gian ngan
(cac pin hoat héa nhiét cua mot sé loai tén lua
thuong chi tir vai chuc gidy toi vai phat). Trong giai
doan nay 16p vo gém cé thé giup giam dén khoang
1/3 sy that thodt nhiét lwong ra moi truong.

3.7. Két qua thir nghiém vé gém cho pin nhigt

San pham vé gém di duoc sir dung lam 16p vo
cach nhiét cho hai loai pin nhiét khac nhau. V6 hinh
6a cho loai pin nho, loai pin ndy c6 03 ngudn riéng
biét c6 dién &p +5 V va 20 V, yéu cau thoi gian 1am
viéc 30s vai dong lam viéc 2 A. V6 hinh 6b cho loai
pin 16n hon, chi c6 01 ngudn, thoi gian 1am viéc 15s
& dién ap trén 25 V voi dong 20 A. Két qua phéng
dién cua cac pin dugc ghi lai trén thiét bi kiém tra bo
nguon tai phong thi nghiém Nguén dién — Khoa Hoa
ly Ky thuat — Hoc vién Ky thuat Quéan sy dugc dua
ra trong hinh 9.

Céac duodng dic tuyén cho thiy cac pin lam viéc
6n dinh, dap tmg duoc cac chi tiéu ky thuat dé ra. Vo
gém cach nhiét da hoat dong tdt, giir nhiét 6n dinh
trong thoi gian lam viéc cua pin nhiét.

4. KET LUAN

Di khao sat diéu kién va co ché hinh thanh cua
gbém két dinh AIPO, ché tao tir Al,O; va Cr,0; cling
v6i dung dich AlH;(PO,),, két hop vai cac hat thiy
tinh cau rdng (HGMS) tao thanh loai gém xép chiu
nhiét. Day 1a loai vat liéu c6 nhiét d6 nung két tuong
d6i thap, co kha nang hinh thanh truc tlep trén nen
thép. Da d& xuat mot quy trinh ché tao gém xdp theo
ti 16 thanh phan nhu sau: C& 100 ml dung dich
AlH;(PO,); nong d6 2 M dugc tron déu cing 30 g
hdn hop phéi liéu bao gdm: 18 g HGMS, 10g Al,0O4
va 2 g Cr,03; ché do nung qua hai giai doan & 300 °C
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() San pham pin nhiét loai nho vai vo gom hinh 6a
(b) San pham pin nhiét loai l6n véi vo gom hinh 6b
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trong 2+3 gio va 700 °C trong 1 gio, dam bao vat
liéu bam dinh vao nén thép inox 304 khong bi co
ngét hay nut vo.

Khéi lwong riéng gom dat duoc tir 0,3 g.cm™ dén
0,4 g.cm™® c6 hé sb dan nhiét khoang 0,10+0,12
W.m*K™

Pi 4ap dung vat liéu gém dé ché tao hai loai vo
gdm céch nhiét cho hai chung loai pin nhiét dam bao
cac yéu cau ki thuat dé pin hoat dong binh thuong.
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