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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché néi chung d& xuét cac dién cuc dé st dung trong hé théng
dcquy chi-axit, dcquy va thiét bi tich dién chira hé théng dcquy chi-axit, dcquy

nay, va phuong phép san xuét dién cuc, dcquy va thiét bi tich dién nay.

Thiét bi tich dién va dcquy chira cac dién cuc 1a ddc biét thich hop, vi
du, dé sur dung trong phuong tién dién lai doi hoéi hoat dong nap/phéng dién
nhanh 13p di ldp lai trong trang thai nap dién mot phan (partial state of charge -
PSOC), xe c6 hé thdng chay khong tai-dimng, va trong nhidu tmg dung cong

nghiép nhu san xuét dién tir gi6, va san xuét dién bang quang dién.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Cong bb don quéc t& WO2005/027255 dé cép dén dcquy chi-axit bao
gébm mot ban dién cuc 4m, ma thich hop dé sir dung trong phuong tién dién lai
doi hoéi hoat dong nap/phong dién trong khoang thoi gian ngin lip di 1ap lai
trong PSOC. Pién cuc dugc phu bang hdn hgp cacbon xbp dugce tao ra bing
cach fao thanh bdt nhio tir vat liéu két dinh va hdn hop bdt chira cac hat vat li€u
cacbon ¢6 dién dung tu dién va/hodc dién dung gia tu dién va cac hat vat li€u
cacbon c6 tinh dan dién, ma sau d6 dugc cung cép trén bé mit cia ban dién cuc
va lam kho.

Acquy chi-axit dugc mo ta trong cong b6 don qudc t& W02005/027255
tao ra vong doi ting 1én so v4i dcquy chi-axit duoc tao ra véi mot ban dién cuc
am thong thuong. Tuy nhién, d& nhén thdy rang do chu ky nap/phéng dién dugc
lip lai, Pb hodc PbSO4 bi léng trén bé mit cia cic hat vat liéu cacbon c6 chirc
ning tu dién va 161 vao cua nhiu 16 bén trong hat vt liéu tré nén bi bit kin bai
Pb hodc PbSO4 léng dong, vi thé chirc ning tu dién bi 1am héng rd rét, va do do,

vong doi nap/phong dién nhanh trong PSOC bi rit ngén di.



26318

Cu thé hon, d6i véi cac hat vat liéu cacbon c6 chuc ning tu dién, nhu
cacbon hoat tinh hodc vat liéu twong tr chira trong 16p phi hén hgp cacbon
thong thudng, khi dcquy dugc nap dién thi gdy ra sy phan cuc trén ban cyc am
chi-axit do bd tri mach hd, vat liéu duogc nap dién tich 4m va hép phu céc proton
va cation cta 16p tich dién kép c6 dién tich duong, va, khi dcquy phong dién thi
gdy r1a Su phﬁn cuc trén ban dién cuc 4m chi-axit do b tri mach hé, thi bé mit
clia cac hat giai hap chiing. Ngoai ra, khi dcquy tiép tuc phong dién thi giy ra su
phéin cuc trén ban cyc dm chi-axit (lién quan dén su bd tri mach hd) cao hon
dién 4ap khi khong duoc nap dién, bé mit cua cac hat duoc nap dién tich duwong

va hip thu cac anion trén 16p tich dién kép.

Do d6, trén cac hat vat liéu cacbon ¢6 chirc ndng tu dién, thi cic ion Pb
lam cdc cation cling nhu cac proton duoc hép phu hoic giai hip ddng thoi. Vi
thé, cac ion Pb duge hip phu trén bé mit ciia cacbon hoat tinh bi khir thanh kim
loai Pb, va kim loai Pb bi léng dong trén bé mat ciia cac hat. Ngoai ra, hoat dong
phong dién gdy ra su oxi hoa Pb, dan dén ling dong PbSO4 trén bé mit cac hat.
Céc hat nay c6 cic 16 bén trong va do d6 c6 dién tich bé mit bén trong 16n,
nhung chung c6é hinh dang bén ngoai c6 dang khdi da dién hodc hinh ciu nhin
v6i dién tich bé mit bén ngoai nhéd. Vi thé, khi c6 su léng dong Pb hodc PbSO4
trén bé mit bén ngoai cua cac hat nay, thi 161 vao ctia cac 18 bén trong bi bit kin

b&i Pb hodc PbSOs léng dong, vi thé chirc ning tu dién bi phd hong 15 rét.

Do d6, vin c6 nhu clu vé cac dién cuc thay thé va cai thién dé st dung
trong hé théng dcquy chi-axit, nhu cac dién cuc va dcquy c6 vong doi cai thién
va khéc phuc mot s6 bat loi bé‘mg viéc tao ra cac vét li€u co tdc do cao trong hé
théng dcquy chi-axit, cu thé 1a trong cac hé théng dcquy yéu ciu thoi gian hoat

dong nap/phoéng dién ngén lap di lip lai trong PSOC.
Bén chit k§ thuit clia sing ché

Theo mot phuong 4n, sang ché d& xuét dién cuc chira vat liéu dcquy
hoat tinh cho dcquy chi-axit, trong 4o bé mit cua dién cuc duoc phu bing 16p

phu chira hdn hop cacbon chira cac hat cacbon tbng hop. Mdi hat cacbon tbng
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hop chira hat vét liéu cacbon c6 chirc ndng tu dién thi nhit dugc phil bang céc

hat vt liéu cacbon dan dién thit hai.

Theo mdt phuong 4n khac, mdi trong s6 cac hat cacbon tong hop c6 thé
chtra, hoac bao gém, cac hat vat liéu cacbon din dién tht hai, va tuy y vat lidu
dan dién thir ba, dugc phu trén bé mit ciia mot hat vat lidu cacbon c¢6 chirc ning
tu dién thir nhét, trong do 16p phu trén bé mit cac hat vat liéu cacbon cé chirc
ning tu dién thi nhét 13 vat liéu cacbon dan dién tha hai, va tiy v vat liéu dan

dién thir ba, v6i lwong it nhét 13 20%.

Theo mét phuong an, céc hat cacbon tbng hop chira, hoic bao gdbm, mot
hodc nhiéu hat vat liéu cacbon c6 chirc ning ty dién thir nhét trong do mdi hat
dugc phu bang céc hat vat liéu cacbon din dién thir hai, va tly y cac hat vat liéu
cacbon din dién thtr ba. Theo mdt phuong an khéc, hdn hop cacbon chira cac hat
cacbon téng hop co thé bao gém vat liéu cacbon c6 chirc nang tu dién thir nhét,
vat liéu cacbon dan dién thit hai, va tiry y vét liéu cacbon dan dién tht ba. Vi du,
cac hat vat li€u cacbon dan dién tht hai, va tiy y cac hat vét liéu cacbon dan
dién thir ba, co thé dugc phu trén it nhét ph?ln bé miit dang ké cia hat vat liéu
cacbon c¢é chirc ning tu dién thir nhét. Kich thude hat cia vat liéu cacbon thi
hai, va tuy y vét li€u cacbon thit ba, co thé dugc chon 13 nho hon kich thudc hat
cia hat vat liéu cacbon c6 chirc niang tu dién thir nhét dé cho tinh dan dién va
dién tich bé mit cia hat cacbon téng hop cai thién so v6i hat vat liéu cacbon ¢o

chirc nang tu dién thir nhét.

Theo mdt phwong 4n khic, mdi hat cacbon tdng hop chira, hodc bao
gém, cac hat vat liéu cacbon dan dién thir hai, va tuy y vat liéu dan dién thir ba,
duoc phu trén bé mit cta hat vat liéu cacbon ¢6 chitc ning tu dién thir nhét. Lép
phu trén bé mit cua cac hat vat liéu cacbon c6 chirc nang tu dién thir nhét 13 vat
liéu cacbon din dién thir hai (va tuy y vt liéu dan dién thtr ba) c6 thé ¢o véi
lwgng it nhit 12 20%, it nhat 13 30%, it nhét 1a 40%, it nhat 1a 50%, it nhét 1a
60%, it nhat 13 70%, it nhét 1a 80%, it nhit 12 90%, hogc it nhit 1a 95%. Lép phu

trén bé mit cua cac hat vt liéu cacbon c6 chirc ndng tu dién thir nhat 1a vt liéu
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cacbon din dién tht hai (va thy ¥ vat lidu dan dién thir ba) c6 thé c6 véi lugng
* ndm trong khoang tir 20% dén 99%, 40% dén 98%, 60% dén 95%, 70% dén
95%, hodc 80% dén 95%.

Theo mdt phuong an, kich thude hat cia vat liéu cacbon din dién thu
hai béng mot phﬁn nim ho#c nhoé hon so véi kich thudce hat cia vat li€u cacbon
¢6 chirc nédng tu dién thir nhét. Theo mot phuong 4n wu tién, kich thudce hat cia
vat liéu cacbon din dién thi hai b@'mg mot phﬁn muoi hodc nhé hon so véi kich

thudc hat ciia vat liéu cacbon ¢6 chitc nang tu dién thir nhét.

Vit liéu cacbon c6 chirc ning tu dién thu nhét c6 thé duogc chon tir it
nhét mot trong s6 bao gdm cacbon hoat tinh va mudi than. Theo mét phuong an,
vat liéu cacbon c6 chirc niang tu dién thir nhéit 13 cacbon hoat tinh. Vat liéu
cacbon c6 chirc ning tu dién thtr nhét c6 thé 13 vat liéu cacbon c¢6 dién tich bé
mit riéng cao. VAt liéu cacbon c6 chirc ning tu dién thix nhét c6 thé c6 dién tich
b& mat riéng it nhét 1a 500m%g do duge bing sw hip phu sir dung duong dang
nhiét BET va tét hon 1 it nhét 1a 1000m?/g.

Vit liéu cacbon din dién thir hai c6 thé duoc chon tir it nhit mét trong
s6 bao gdbm mudi than, graphit, cacbon thuy tinh, va s¢i cacbon c6 kich thuée
nano. S¢i cacbon ¢6 kich thudc nano co thé dugce chon tir ddy cacbon c¢& nano,
dng cacbon c& nano hodc s¢i tinh thé cacbon. Theo mdt phuong an, vat liéu
cacbon dan dién thir hai 1a mudi than. Mudi than c6 thé duoc chon tir it nhét 12
mot trong s6 bao gdbm mudi axetylen, mudi 10 nung va mudi ketjen. Vit ligu
cacbon din dién thtr hai c6 thé 13 vat liéu cacbon din dién cao. V4t liéu cacbon
dAn dién tht hai ¢6 thé co tinh din dién it nhat 12 0,6 Scm™ & 500 KPa do dugc &
20°C.

Theo mot phuong 4n, kich thude hat cia vét liéu cacbon ¢6 chirc nang
tu dién thr nhét it nhat 13 1pm, va kich thudc hat cla vat liéu cacbon dan dién
tha hai 1a béng mot phén mudi hodc nho hon so vai kich thudce hat cia vét li€u

cacbon ¢6 chirc nang tu dién thu nhét.
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Theo mot phuwong 4an, hdn hop cacbon con chira vat liéu cacbon dan
dién thir ba. Vit liéu cacbon dan dién tht ba c6 thé duge chon tir mudi than,
graphit, cacbon thuy tinh, hodc sgi cacbon c6 kich thudc nano. Soi cac‘tv)on‘ co
kich thude nano ¢6 thé duge chon tir day cacbon c6 kich thude nano, éng cacbon
c6 kich thude nano, hodc soi tinh thé cacbon. Theo mot phuong an, vét li€u

cacbon dan dién thir ba 13 soi cacbon kich thudc nano phat trién tir hoi.

Theo mot phuong an khéc, vét li€u cacbon cé chirc nang tu dién thur
nhét 14 cacbon hoat tinh, vat liéu cacbon dan dién thit hai 12 mudi than, va vat

liéu cacbon dan dién thit ba 14 sgi cacbon kich thuéc nano.

Theo mot phuong an khac, 16p phit hdn hop cacbon chira vét liéu
cacbon din dién thir hai v6i lwong tir 4 dén 100 phan tinh theo trong lugng trén
100 phén tinh theo trong lugng vét liéu cacbon c6 chirc ning tu dién thi nhét.
Lép phu hdn hop cacbon cé thé con chia vat liéu cacbon din dién thir ba véi
luong 12 50 phin hodc nhé hon tinh theo trong lugng trén 100 phan tinh theo
trong lwong ctia vét lidu cacbon ¢6 chirc nang tu dién thit nhat. Lép pht hdn hop
cacbon ¢6 thé ciing chtra chét gin két v6i lwong tir 2 dén 30 phan tinh theo trong
lwgng trén 100 phan tinh theo trong lrong cia vt liéu cacbon c6 chic ning tu
dién thir nhit.

Theo mot phwong an cu thé, 16p phi hdn hop cacbon chira vat lidu
cacbon din dién thir hai v6i lugng tir 4 dén 100 phan tinh theo trong lugng trén
100 phan tinh theo trong lugng ctia vat liéu cacbon c6 chitc ning tu dién thir
nhét, vat liéu cacbon dan dién thir ba véi luong 1a 50 phén hodc nho hon tinh
theo trong luong, chit gin két véi lugng tir 2 dén 30 phan tinh theo trong lugng,
chét lam dic véi lugng 1a 20 ph?m hodc nho hon tinh theo trong luong, va sgi
ngén voi lugng 1 20 phin hodc nhé hon tinh theo trong lugng trén 100 phén tinh
theo trong lugng ctia vt liéu cacbon c6 chirc ndng tu dién thur nhét.

Theo mdt phuong an khac, lwgng hdn hop cacbon 1am 16p phu dién cuc
chiém khoang tir 1 dén 15% trong lwong so véi trong lugng cia vat liéu dcquy

hoat tinh trén dién cuc.
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Pién cuc c6 thé 1a dién cuc 4m chira vat liéu dcquy hoat tinh di€n &m
cho dcquy chi-axit. Dién cuc c6 thé 1a dién cuc dwong chira vat liéu dcquy hoat

tinh dién duong cho dcquy chi-axit.

Hoén hop éacbon dung cho dién cyc c6 thé chira céc hat cacbon téng hop
dugc tao ra boi it nhit 1a mot trong sb cac phuong phéap bao gbm nghién, tao hat
va hop nhét céc hat vat liéu cacbon cé chirc ning tu dién thir nhit véi it nhét cac
hat vat liéu cacbon din dién tht hai. Phuong phap nghién c6 thé 13 nghién hat
hodc nghién bi. Hon hop cacbon ¢6 thé chta céac hat vat lidu cacbon c6 chire
ning tu dién th nhét v6i cac hat vét liéu cacbon din dién tht hai, va tily y céc

hat vét liéu cacbon dan dién thu ba.

Theo mot khia canh khéc, sang ché @& xuét ban cuc 4m lai dung cho
dcquy chi-axit, trong do bé mit ctia ban cuc am dugc bao phu bang 16p phti hon
hop cacbon chira céc hat cacbon tong hgp ma mdi hat chira mot hat vat liéu
cacbon thtr nhét c6 dién dung tu dién va/hodc dién dung gia tu dién va cac hat
vat liéu cacbon thi hai c6 tinh din dién bao phi va két hop v6i bé mat cia hat

vat liéu cacbon thir nhét.

Theo mot phuong 4an, kich thudc hat ciia vét li€u cacbon th hai béng
mot ph?ln mudi hodc nho hon so véi kich thude hat clia vat liéu cacbon thir nhét.
Theo mdt phuong 4n khac, hdn hop cacbon, dugc tao ra bang cach thém vét liéu
cacbon thtr ba ¢6 tinh din dién cao vao hat cacbon lai va tron chung, dugc bao
pht trén ban cuc am. Vat li€u cacbon thir nhét c6 thé 1a cacbon hoat tinh hodc
mudi than, vat liéu cacbon thir hai cé thé duwgc chon tir mudi than, graphit,
cacbon thuy tinh, ddy cacbon c6 kich thudc nano, dng cacbon co kich thudc
nano hodc soi tinh thé cacbon, va vt liéu cacbon thir ba co thé dugc chon tir
mudi than, graphit, cacbon thuy tinh, ddy cacbon c6 kich thudc nano, éng
cacbon ¢6 kich thudc nano, hoac soi tinh thé cacbon. Theo mdt phwong an khéc,
16p hdn hgp cacbon c6 thé chira cac hat cacbon tdng hop chira vat liéu cacbon
thir hai végi lugng tur 4 dén 100 phan tinh theo trong luong trén 100 phén tinh

theo trong luong ciia vét liéu cacbon thi nhét, vat liéu cacbon thir ba v§i lugng
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la 50 ph?m hodc nho hon tinh theo trong lugng, chét gén két voi lugng tir 2 dén
30 phén tinh theo trong lugng, chit 1am dic véi luong 1a 20 phé"ln hodc nhé hon
tinh theo trong luong, va sgi ngin véi lugng 1a 20 phan hozc nhé hon tinh theo

trong lugng trén 100 phan tinh theo trong lwgng cla vét liéu cacbon thir nhét.

Theo mét phuong an khac, lugng hdn hgp cacbon bao phu trén bé mit
clia ban cuc 4m nam trong khoang tir 1 dén 15% tinh theo trong lugng so voi

trong luong ctia vat liéu hoat tinh 4m trén ban cyc am.

Sang ché ciing dé xuét thiét bi tich dién sit dung cho hé théng dcquy
chi-axit chira cac dién cuc nhu dugc mo ta trong cac khia canh hodc phuong an

néu trén cua sang ché. Thiét bi tich dién c6 the 1a mot dcquy chi-axit.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc phuong 4n wu tién cua sang ché s& dwgc mo ta va minh hoa thém,

chi bang vi du, bing cach tham khao cac hinh v& di kém trong do:

Fig. 1(a) thé hién céc vi anh dién t quét thé hién cac hat vat liéu cacbon
hoat tinh ¢6 chirc ning tu dién thr nhét (céac mau i, ii va iii);

Fig. 1(b) thé hién cc vi anh dién tir quét thé hién su két tu cac hat vat

liéu cacbon mudi axetylen dan dién thir hai (cac mau iv, v va vi);

Fig.2(a) thé hién c4c vi anh dién tir quét thé hién céc hat cacbon lai tong
hop dugc tao ra tir vét liéu cacbon hoat tinh co chirc ndng tu dién th nhét (100
phén tinh theo trong lwong) va vat liéu cacbon mudi axetylen din dién tht hai
(60 phan tinh theo trong lugng) cuia Vi du 1 (ghi chi cho cac mau (viii) va (ix),
d6 phong dai gidng nhu cua vi anh duoc sir dung trong Fig.2(b) tuong tmg cho
cac mAu (x) va (xi), 1a gip 5000 14n hozc 10000 lan); va

Fig.2(b) thé hién céc vi anh dién tir quét thé hién cac hat hén hop gom
vat liéu cacbon c¢6 chirc néng tu dién thir nhét (100 phén tinh theo trong luong)
va cacbon din dién thir hai (60 phan tinh theo trong lwong) clia Vi du so sanh 1

(ghi chu cho cac mau (x) va (xi), 4 phong dai cia vi anh twong tw nhu dugc sur



26318

dung trong Fig.2(a) twong tmg cho cac mau (viii) va (ix), 1a gip 5000 hodic
10000 14n).

Mo ta chi tiét sang ché

Séang ché s& dugc mo ta thém bing cich tham khio céc phuong 4n uvu

tién, ma dugc cung cap bang vi du.

Céc khia canh va phuong an theo sang ché cung cdp mot sé wu diém so
v6i hé dcquy chi-axit da biét hoc thong thuong. Céc wu diém dugc dé cp bai it

nhét mot s6 phuong an wu tién duge md ta dudi day.

bién cuc dugce cai tién hodc “lai” dugc tao ra b%lng cach bao phui mét
16p phi chira hdn hgp cacbon chira cac hat cacbon tbng hop nhu dwgc mé ta &
day. Cac dién cuc thuong duoc tao thanh béng cach st dung ban kim loai chira
vat liéu dcquy hoat tinh, trong d6 cac vt liéu dang duoc sir dung co thé duoc
chon dé tao ra dién cuc 4m hodc dwong cho dcquy dya trén chi-axit. Cac thiét bi
tich dién thong thuong cho hé théng dcquy dua trén chi-axit bao gbm icquy chi-
axit chira it nhit mét dién cuc duong va it nhét mdt dién cuc 4m trong dung dich

dién phan axit sulfuric.

Thiét bi tich dién hodc dcquy chi-axit chira dién cuc c6 16p phu chira cac
hat cacbon tdng hop c6 thé c6 vong doi ting 1én, cu thé 13 trong trudng hop khi

hoat dong nap/phong dién nhanh trong PSOC dugc yéu cau 13p di 1ap lai.
Hat cacbon tong hop

Céc hat cacbon tong hop duoc sit dung trong 16p phu cho céc dién cuc
déu chira mét hat vat liéu cacbon c¢6 chirc ning tu dién thw nhit dugc bao phu
bﬁng céc hat vat liéu cacbon din dién thr hai, va ty y vat liéu cacbon dan dién

tht ba.

Céc hat vat liéu cacbon thr hai bao phu bé mit cia cac hat vat lidu
cacbon thir nhat. Lép phi c6 thé 1a cac hat cacbon thit nhét va thir hai dugce bao
phi, két hop hoic dinh vao nhau. Sau d6, cac hat cacbon tbng hop thudng duoc

bao phti trén bé mat cia dién cuc nhu bot nhao (k€ ca cac vat lidu khac) dé tao ra
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dién cuc cai tién, ma cling dugc dé cap dén nhu dién cuc “lai”. Trong acquy chi-
axit dugc tao ra vd&i dién cuc lai theo sang ché, tham chi khi hoat dong
nap/phoéng dién dugc thuc hién lap di lap lai, thi bé mat cta hat vat liéu cacbon
¢6 chirc nang tu dién thu nhat dugc bao vé béng cac hat vat liéu cacbon dan dién
thir hai, va tlly v cac hat vat liéu cacbon dan dién thir ba. Cac hat vat liéu cacbon
dan dién tht hai (va vat liéu cacbon dan dién thtr ba néu ¢6) bao phu bé mit cia
hat véat li€u cacbon c6 chirc nang tu dién tha nhét dé lam gidm hodc ngén can sy
tac nghén cac 15 trong cac hat vat liéu cacbon c6 chirc ning tu dién thir nhét bai
Pb hoiic PbSO4 ling dong. Do d6, so véi dcquy chi-axit théng thudng, thi vong
doi clia acquy chi-axit dung dién cuc (cling dugce dé cap dén nhu dién cuc hoic
ban “lai”’) ma duoc bao phu bang 16p phu hdn hgp cacbon chira hat cacbon tong
hop cua vat li€u cacbon c6 chirc ndng tu dién tha nhét dugc bao béng cac hat vat
liéu cacbon dan dién thi hai (va vt liéu cacbon din dién thit ba néu ¢6) duogc cai

thién mot cach dang ngac nhién.

Cac hat cacbon téng hop co6 thé chira, hoic bao gém, mot hodc nhiu hat
vat li€u cacbon c6 chirc ndng tu dién thua nhét trong d6 mdi hat dugc bao phu
br?mg cac hat vat lidu cacbon din dién thar hai, va tiy ¥ cac hat vat liéu cacbon
dan dién thir ba. Vi du, cac hat vat liéu cacbon dan dién thir hai, va tity y céac hat
vat liéu cacbon dan dién thir ba, c6 thé bao phui va két dinh véi it nht mot phan
dang ké bé mat cua mot hat vét liéu cacbon c6 chitc nang tu dién thu nhét. Kich
thudc hat vt liéu cacbon thir hai, va tiy y vét li€u cacbon thi ba, c6 thé duoc
chon 14 nho hon kich thudc cia hat vat liéu cacbon ¢6 chirc nang tu dién thir nhét
dé c6 kha ning bao phu, va c6 thé duge chon sao cho tinh dan dién va dién tich
bé mit cia hat cacbon téng hop dugce cai thién so véi v6i hat vat liéu cacbon c6
chirc nédng tu dién thu nhét. Kich thudc hat nhé hon cia vét liéu cacbon tht hai
va thir ba c6 thé tao ra su tiép xiic bé mat hiéu qua gitra cac hat va cho phép c6
su dan dién tét giira cac hat. P6i voi hat vat liéu cacbon c¢6 chitc nang tu dién thir
nhét, thi dién tich bé mit 16n hon cta cic hat cacbon téng hgp, dugc cung cp
béi kich thudce hat nho hon cac véat liéu cacbon thir hai va thit ba, khi st dung,

cling lam gidm su bit tac vat liéu c6 chitc ning tu dién thi nhét do Pb va PbSO4.
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Sé& dugc hibu rang su két dinh cta 16p phu cla vat liéu cacbon dan dién
thir hai (tlty ¥ thi ba) v6i bé mit vat lidu cacbon ¢6 chirc ning ty dién thtr nhét
c6 thé thuong lién quan dén su twong tac bé mit giita cac phan t, vi du céc
tuong tac ludng cyuc - ludng cyc nhu tuong tac Van der Waals va lyc phén tan

London hodc cac tuong tic lién két pi.

Theo mot phuong an, cac hat vat liéu cacbon dan dién thir hai, va tuy y
cac hat vat liéu cacbon din dién thit ba, c6 thé dugc bao phu trén it nhit mét

phén dang ké bé mat ctia hat vat lidu cacbon ¢6 chirc ning tu dién thir nhét.

Theo mdt phwong 4n khéac, mdi hat cacbon tbng hop chira, hoic bao
gé)m, cac hat vét liéu cacbon dan dién tha hai (va tuy y vét liéu dan dién thtr ba)
dugce bao phu trén bé mat ctia mot hat vat liéu cacbon c6 chitc ning tu dién thir

nhét.

Viéc bao phu trén bé mat cac hat vat lidu cacbon c6 chirc nang tu dién
thir nhét bang vat liéu cacbon din dién thir hai (va ty y vat liéu dan dién thir ba)
¢6 thé chiém véi luong it nhat 1a 20%, it nhit 12 30%, it nhat 14 40%, it nhat 13
50%, it nhét 13 60%, it nhét 1a 70%, it nhAt 1a 80%, it nhit 1a 90%, hodc it nhét 1a
95%. Viéc bao phu trén bé mat cac hat vat liéu cacbon c6 chitc nang tu dién thir
nhit bang vit liéu cacbon din dién thir hai (va tuy y vat liu din dién thir ba) c6
thé nim trong khoang tir 20% dén 99%, 40% dén 98%, 60% dén 95%, 70% dén
95%, hoic 80% dén 95%.

S& duge hiéu rang 16p bao phu trén bé mit cac hat vat liéu cacbon thir
nhét bang vat liéu cacbon th hai lién quan dén luong bao phu trung binh trén bé
mit ngoai cua mot mau dai dién céc hat cacbon téng hop. Dién tich bé mat bén
ngodi mau cla hat cacbon tdng hop vi du c6 thé dugc nhan biét bang cach st
dung kinh hién vi dién tir quét (scanning electron microscopy - SEM), va dién
tich bé mit trung binh cua cac hat vt liéu cacbon c6 chirc néng tu dién thir nhét
dugc bao phu béng cac hat vt liéu cacbon thir hai ¢6 thé dugc do, nhu quan sat

béng mit va phan tich bing may tinh. S& dugc hidu 1a nhiéu k§ thuat phan tich
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khac nhau c6 thé duoc st dung dé xac dinh 16p bao phu bé mat béng cac hat nhé

hon bao phu cac hat 16n hon.

Theo mot phuwong 4n khac, ty 1€ % tinh theo trong luong cua vét li€u
cacbon c6 chirc ning tu dién thi nhét so v&i vat liéu cacbon din dién tht hai
trong cac hat cacbon téng hop c6 thé nam trong khoang tir 25:1 dén 1:1, 20:1
dén 10:9, 15:1 dén 10:8, 10:1 dén 10:7, hoic ;5‘:1 dén 10:6. Theo mdt phuong an
kﬁéc, ty 1€ % tinh theo trong luong cia vét li€u cacbon c6 chirc nang tu dién thir
nhét so v&i vét liéu cacbon din dién thir hai trong céc hat cacbon téng hop it nhét
1a 2:1, it nhét 1a 3:1, hodc it nhét 14 4:1. Néu thy y 06 mit vat liéu cacbon din
fc‘ﬁén thir ba, thi ty 1€ % tinh theo trong lugng cua vét li€u cacbon c6 chirc ndng tu
dién thir nhit so véi Véflt liéu cacbon dan dién tht ba trong céc hat cacbon tdng
hop c6 thé nho hon 1:2, nho hon 1:3, nho hon 1:4, hodc nhd hon 1:5. Mot vu
didm duoc tao ra béi cac hat cacbon téng hop 14 c6 thé sir dung mot luong twong
dbi thép vat liéu muoi than din dién trong hdn hop cacbon khi sir dung dé dat

dugc hi€u suét cao.

Dé tao ra cac hat cacbon téng hop trong d6 bé mat cia hat vat lidu
cacbon c6 chirc nang tu dién thr nhét dugc két hop véi cac hat vat liéu cacbon
dan dién thir hai c6 kich thudc hat nho hon (so v6i kich thude dé cua hat vat liéu
cacbon tht nhét), c6 thé st dung thiét bi nghién nhu méy nghién hat hoic may
' nghién bi, thiét bi tao hat, hoic thiét bj hop nhit nhu hé théng dung hop co hoc
hoic thiét bi lai. Hat cacbon lai hodc tdng hop c6 thé dwgc tao ra bang cach st
dung phuong phéap laze, phong dién hd quang, bén chum tia dién tir, hodc k¥
thuat trong ty, médc du cac phuong phap nay dét tién. Cac phuong phép khéc c6
thé tao ra mot 16p phd hodc su két dinh bé& mit cua céc hat vat lidu cacbon thit
hai véi vm(f)t hat vét liéu cacbon thir nhét dé chiing tao ra vét liéu cacbon téng
'h(_)‘p_ .

Trong viéc xu ly hop nhit cac hat nay, da thiy rang 16p bao phi hiéu qua

¢6 thé thu duogc bﬁng cach st dung vét li€u cacbon dan dién tht hai c6 kich
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thudc hat béng mot ph?ln mudi hodc nhé hon kich thudce hat vat liéu cacbon c6

chirc néng tu dién thu nhét.

Trong vi 4nh dién t quét cua Fig. 1(a) va 1(b), su khac biét c¢6 thé duogc
thdy trong hinh thai hoc va kich thuéc giita vat liéu cacbon c6 chirc nang tu dién
thr nhét, cu thé 13 cacbon hoat tinh cta Fig. 1(a) va cacbon dan dién thir hai, goi
12 mudi axetylen cua Fig. 1(b). Vét liéu cacbon c6 chirc ning tu dién thir nhit
hién thi cac hat riéng bi€t (cac mau (i), (ii) va (iii)), trong khi vat liéu cacbon dan
dién thtr hai cho thdy su két tu ciia cac hat nhé hon (xem cdc mau (iv), (v) va
(vi)). Luu ¥ ring céc 15 cua vt liéu cacbon c6 chirc ning tu dién thir nhét 13
khong thé quan sét dugc bing kinh hién vi dién tir quét, mac du c6 thé phan tich
duoc b%mg cach st dung kinh hién vi dién tir truyén qua hodc kinh hién vi
nguyén tir. S& dugc hiéu tr cac Fig. 1(a) va 1(b) rang kich thuéc cua céac hat vét
liéu cacbon c6 chirc nang tu dién thur nhét 16n hon dang ké so v6i kich thuée cia
cac hat vat liéu cacbon din dién thtr hai. Theo mot phuong 4n cu thé duoc cung
cép trong céc Fig. 1(a) va 1(b), thi kich thu6c hat trung binh vét 1iéu cacbon co6
chirc ning ty dién thi nhét 14 khoang 8um, trong khi kich thudc ciia cac hat vat

liéu cacbon dan dién thir hai 1a khoang 0,1pm.

Fig.2(a) va 2(b) cho thdy sy khac biét giita hdn hogp cacbon chira cic hat
cacbon tdng hop (xem Fig.2(a) va Vi du 1 bén duéi) va hén hop cacbon chira
hdn hop don gian gbm vit liéu cacbon c6 chirc ning tu dién thir nhét va vat liéu
cacbon c6 chirc nang tu dién thir hai (xem Fig.2(b) va Vi du so sanh 1 dudi day).
Nguoc véi vat liu hdn hop trong Fig.2(b), cic hat cacbon tong hop trong
Fig.2(a) cho thiy rang cac hat cacbon din dién thir hai tuong d6i nho hon bao
pht trén mot ph'?ln dang ké bé mit cua vat liéu cacbon thi nhét, vi du, it nhét 1a
20% va 1én dén khoang 95% bé mit cua vat liéu cacbon c¢6 chitc nang tu dién thir

nhit.

Ngugc véi cac hat cacbon tbng hop clia Fig.2(a), hdn hop vat liu cua
Fig.2(b) cho thiy rang c6 mot 16p phu, 16p két dinh hoc 16p bao phu bé mit

tuong d6i yéu hon hodic nhé hon cua hat cacbon thir hai trén bé mit cua hat
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cacbon thit nhit. Co thé dugc théy trong Fig.2(b) 1a céc hat vat li€u cacbon th
hai phan 16n ton tai giita cac hat cacbon thir nhit, cho thiy 16p phu, 16p két dinh
hodc 16p phu bé mdt kém, vi dy, 16p bao phu cua hat cacbon thir hai trén bé mat
ctia hat cacbon thir nhit ¢ thé nhé hon khoang 5% trong vat liéu hdn hop. Lép
phi1 va 16p bao phti bé mit ctia hat cacbon thit hai trén hat cacbon thit nhét trong
cac hat cacbon tdng hop cho phép hdn hop bot nhio hodc 16p phil, dugc tao ra tir
hdn hop cacbon chira cic hat cacbon téng hop, thu dugc dic tinh hi¢u suét tbt

hon so véi vat liéu hdn hgp don gian.

S& dugc hiéu rang 16p phi c6 do xdp di dé cho phép thdm qua mot chit
dién phén 16ng. Vi dy, do x6p thich hop c6 thé nim trong khoang tir 40 dén 85%.
Theo mot phwong an cu thé, do xdp ctia 16p phit 1a khoang 75%.

Vit liéu cacbon cé chirc nang tu dién thir nhat

Vit liéu cacbon c6 chic ning tu dién thu nhit duoc chon tir vat liéu
cacbon c6 dién dung tu dién va/hoic dién dung gia tu dién, vi duy, 1a cacbon hoat
tinh. S& dugc hidu rang vat liéu cacbon c6 chirc ning tu dién thu nhét nén co do
6n dinh thich hop trong dung dich dién phan dcquy chi-axit, nhu dung dich dién

phén axit sulfuric.

Vit li€u cacbon c6 chirc nang tu dién thir nhét c6 thé 1a "vat liéu c6 hoat
tinh dién téc d6 cao", ma c6 thé 1a vat liéu dya trén cacbon tdc dd cao (hoic
ning lugng cao) bt ky ma thudong thé hién cac dic diém cua tu dién. Cac vat
liéu nay da dugc biét dén trong linh vuc, nhur cacbon c6 dién tich bé mit cao.
Céc vit liéu nay thuong tao ra déu ra tdc do cao hoic nang lugng cao ban dau
trong khoang thoi gian ngin, nhung c6 mat do ning luong thap hon so vé6i vt
liéu nang lugng cao nhu vit li€u dcquy hoat tinh ma thuong tao ra mot lwgng
nang lugng cao hon hodc dugc duy tri nhiéu hon nhung & toc do thap hon. Cac
vi du v& vat lidu cacbon c6 dién tich bé mit cao 13 cacbon hoat tinh, mudi than,
cacbon vO dinh hinh, hat cacbon c6 kich thuéc nano, 6ng cacbon co kich thudc

nano, s¢i cacbon va cac hon hgp cua chung.
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Theo mot phuong an uu tién, vat li€u cacbon c6 chitc ning tu dién thu
nhét duogc chon tir it nhat mot trong sb bao gém cacbon hoat tinh va mudi than.

Theo mot phuong an khéc, vat liéu cacbon thir nhét 14 cacbon hoat tinh.

Céc kiéu cacbon hoat tinh ma c6 thé duoc st dung lam vat liéu cacbon c¢6
chirc nang tu dién th nhét bao gém nhiéu loai cacbon hoat tinh, nhu cac loai c6
ngudn gbc tir nhwa tong hop, céc loai c6 ngudn gbc tir vét lidu tu nhién bing gb,
nhu vo dira, g5, mat cua, than, lignin, v.v., cic loai ¢ nguén géc tir cacbon, nhu
than nau va than bun, v.v., va cac loai co ngu(‘“)n géc tir ddu m6. Mudi than bao

gdom mudi axetylen, mudi 10 nung, va mudi ketjen.

Vit liéu cacbon ¢6 chirc nang tu dién thir nhét c6 thé 1a vat liéu cacbon c6
dién tich bé mit cao hodc dién tich bé mat riéng cao. Cum tur “vat liéu cacbon co
dién tich bé mit riéng cao” da dugc biét dén va thudong duoc st dung trong linh
vuc. Dién tich bé mit riéng dé cap dén téng dién tich bé mat trén mdi don vi
khéi luong. Dién tich nay thuong duogc do bing su hap thu bing cach st dung
dudng déng nhiét BET. Do do, mdc quy chiéu vé dién tich b& mat BET 1a mdc
quy chiéu vé dién tich b& mit riéng. Ngoai ra, mdc quy chiéu vé dic tinh duge
do theo don vi m%/g 1a mdc quy chiéu vé dién tich bé mat riéng. P4i v6i thuat
hgﬁ' “cao”, thuong duoc hiéu trong linh vuc cla sang ché 1a cac kiéu vat lidu
nhét dinh ma duoc sit dung nhu cic thanh phén trong thiét bi dién héa thude loai
duoc biét 1a vat liéu “dién tich bé mat cao” hodc “dién tich bé mat riéng cao”.
Dién bé mat riéng cao dé cap dén dién tich bé mit trén khoang 500m?/g, va dién

hinh hon 12 trén khoang 1000m?*/g.

Dién tich bé mat ctia vat liéu cacbon c¢6 chirc nang tu dién thi nhét co6 thé
it nhét 13 500m%g, va dién hinh hon 1a nim trong khoang tir 1000m%g dén
3500m?/g. Theo nhiéu phuong an, dién tich bé mit cua vat liéu cacbon c6 chitc
ning tu dién thi nhat ¢6 thé it nhdt 13 1000m?/g, it nhét la 1500m%g, it nhat 1
2000m2/g, hoic ndm trong khoang tir 500 dén 8000m?g, 800 dén 5000m%g,
1000 dén 3500m?/g, hoic 1500 dén 3000m?/g.
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Kich thudc hat cua vat liéu cacbon din dién tht hai nho hon kich thuéce
hat cua vét li€u cacbon c6 chirc nang tu dién thir nhét dé cho vat liéu cacbon thir
hai c6 thé phii trén bé mit clia vat liéu cacbon thir nhét dé khi diing thi ngin chin
hodc lam gidm su bit tic bé mat cia cac hat vat liéu cacbon thir nhit, ma c6 thé
xay ra vi du bai su ling dong Pb hodc PbSO4. Hon nita, vit liéu cacbon dan dién

thir hai 1am ting tinh d4n dién gitta cac hat cacbon tong hop.

Vat liéu cacbon dan dién tht hai c6 thé c6 kich thudc hat béng mot phﬁn
nam hoac.nhé hon, mgt phén mudi hodc nhé hon, mot phé"ln hai muoi hodc nhé
. hon, hodac mot phén nam muoi hodc nho hon, so véi kich thudc hat cua vat liéu
cacbon thi nhit. Theo mét phuong an uu tién, vat liéu cacbon thir hai c6 kich
thudce hat bﬁng mot phr?m mudi1 hodc nhd hon so vai kich thudce hat cua vat li€u
cacbon thir nhit. Vi du, khi vat liéu cacbon thir nhét c6 kich thuéc hat ndm trong
khoang tir 3 dén 30pm, thi vat liéu cacbon thir hai c¢6 thé c6 kich thudc hat tir 0,3

dén 3um.

Kich thuéc hat vét li€u cacbon c6 chirc ning tu dién thir nhét c6 thé nhé
hon 500um, nhé hon 300um, nho hon 100pum, nhé hon 50pm, nhé hon 30um,
nho6 hon 10um, hodc nhé hon Sum. Kich thudc hat cia vat li€u cacbon cé chirc
nang tu dién thtr nhit c6 thé it nhit 13 0,1pm, it nhit 13 lpum, it nhat 14 3um, it
nhét 12 Sum, hogc it nhét 1a 10um. Kich thudce hat cia vat li€u cacbon c6 chirc
ning tu dién thtr nhit c6 thé nim trong khoang tir 0,1 dén 500pm, tir 1 dén
100pm, tir 1 dén 50um, hogc tir 3 dén 30pm.

Nhiéu k§ thuét c6 thé dugc nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vir
sir dung dé x4c dinh hinh thai hoc hodc thanh phﬁn ctia hdn hop cacbon ké ca su
c¢6 mat hodc ban chét clia cac hat cacbon téng hop. Vi du, cac phuong phap cé
thé bao gbém s tao anh phd dién tir (electron energy loss spectroscopy - EELS),
phd hoc quang dién tir bang tia X (X~ray photoelectron spectroscopy - XPS)
hodc phd hoc dién tir quét (scanning electron spectroscopy - SEM). Cac vit liéu
d6i chimg c6 thé dugc st dung va cac thir nghiém quan séat/twrong quan hoic su

thé hién hoic su so sanh hinh thai hoc duoc thuc hién. S& duge hiéu rﬁng cac vat
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liéu cacbon v6 dinh hinh, ma c6 thé dugc phén biét dua trén kich thuéc hat, do
xép, dién tich bé mat riéng, cO thé cling dugc phan biét dua trén céac khia canh
khac nhu muc do/ban chit cia kiéu graphit/kim cuong (sp2/sp3) cua vat liéu, vi

du, c6 thé dugc do bang cach sir dung quang ph6 Raman.
Vit liéu cacbon dan dién thit hai

V4t liéu cacbon dan dién thir hai duge chon tir vét liéu cacbon c6 tinh din
dién. S& dugc hiéu réng vat liéu cacbon thir hai nén c6 do 6n dinh thich hop -

trong dung dich dién phén dcquy chi-axit, nhu dung dich dién phén axit sulfuric.

Theo mot phuong an, vét liéu cacbon thir hai ¢o thé dugce chon tir vat lidu
c6 tinh din dién cao, nhu vét liéu dugc dé clp la “vat liéu cacbon c6 tinh dan
dién cao”. S& dugc hiéu ring 13 kich thuéc hat nhé hon thuong tao ra dién tich

bé mat 16n hon cho mot trong lwong va do x0p nhét dinh.

Théng thudng, tinh din dién ciia vat liéu cacbon thir hai ¢6 thé it nhét Ia
0,6 Sem™! & 500 kPa, it nhit 12 0,19 Scm™ & 1000 kPa, va it nhit 1 3,0 Scm™ &
1500 kPa. Cac dd dan dién nay duoc do & nhiét do trong phong (20°C). Tinh dan
dién cua vét li€u co thé dugc do nho phuong phép thir nghiém tinh din dién dudi
day:
i. Ly 20g miu vat liéu dugc thir nghiém.
ii. Dit té bao thir nghiém tinh din dién hinh éng c6 dién tich mat cat
ngang 1a lcm? trén day té bao kim loai. Luu y, dbi v6i cac hat 16n hon,
té bao thir nghiém hinh éng c6 dién tich mat cét ngang 16n hon c6 thé
dugc sir dung, nhu dugc md ta dudi day. Dong goi cAn than té bao thu
nghiém tinh din dién véi khoang 2g mau dang thir nghiém. Han dinh
cta té bao thir nghiém tinh din dién bang pittdng kim loai. Pap nhe

xudng cho dén khi mau dua dé lam day té bao 1én den chi€u cao lem.

iii. D3t t& bao mau vao may €p khoan dé cho pittdng c6 the nén 1€n mau

khi ding mot luc.
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iv. Cung cp mot tai trong lén té bao. Liy van ning ké doc tinh din dién

& luc nén do dugc cho tai trong do.

v. Sau khi thir nghiém, loai bd tat ca cdc vét miu khéi t& bao thir
nghiém. (Didu nay c6 thé dat dugc bing cach sir dung ban chai va gidy

cat min.)

Luu y rang tinh din dién ctia mau véi nhi€u lyc nén c6 thé dugc thu
nghiém bang cach thém cac budc dudi diy gilta cac bude iv. va v. ¢

trén:

vi. Thém b0t cacbon vao dinh cua té bao thu nghiém lai 1én dén 1 cm

néu can.

vii. Cung cap tai trong can tiép theo dé thir nghiém do dan dién ctia mau

dudi lyc nén ting thém. Lép lai theo yéu cau.

Vit liéu cacbon din dién thir hai c6 thé duoc chon tir it nhit mot trong sb
mudi than, cacbon thiy tinh, graphit, va sgi cacbon kich thuéc nano. Soi cacbon
kich thuéc nano ¢6 thé duge chon tir 6ng cacbon ¢ kich thudc nano, s¢i tinh thé
cacbon, hodc day cacbon c6 kich thudc nano. MBai vt liéu trong sb cac vat lidu
nay co thé tao ra tinh din dién, va co thé dugc két dinh véi bé mat cia hat vat

liéu cacbon ¢6 chirc nang tu dién thir nhéit du6i ap luc (vi du bang cach nghién).

Kich thudce hat cia vat li€u cacbon dan dién thr hai nhé hon kich thude
hat ctia vat liéu cacbon c6 chirc ning tu dién thi nhét, nhu dugc mo ta & trén, dé
cho cac hat vét liéu cacbon thr hai c6 thé bao phu cac hat vat liéu cacbon c6
chirc nang tu dién thir nhét, va khi su dung, tao diéu kién dan dién gitta cac hat
cacbon téng hop trong khi ngan can hodc lam giam sy bit tic cta vat liéu cacbon
thir nhit, ma c6 thé gay ra béi su ling dong Pb hodc PbSOs. Vi dy, hat cacbon
téng hop chira cac hat vat liéu cacbon dan dién thr hai két dinh vé6i bé mit cua
mot hat vat liéu cacbon co6 chirc nang tu dién thir nhét, hodc véi it nhit mot phf?ln

dang ké bé mat cua no.
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Kich thuéce hat cta vat liéu cacbon dan dién thir hai ¢6 thé nhé hon 100
um, nhé hon 50 um, nho hon 10 um, nhé hon 5 pum, nhé hon 1 pm, nhé hon
0,1 um, hodc nho hon 0,01 um, hodc nam trong khoang tir 0,01 dén 50 um, tir
0,01 dén 10 pm, tir 0,01 dén 5 pm, hodc tir 0,3 dén 3 um.

DPéi véi soi cacbon c()vkich thudc nano, nhu vat li€u day cacbon c6 kich
thuéc nano, ¢ thé c6 dudong kinh nim trong khoang tir 0,005 um dén 100 pm,
tir 0,005 pm dén 50 pm, tir 0,01 pm dén 20 pm, hodc tir 0,01 um dén 10 um.
Theo mét phuong 4n uu tién, duong kinh nam trong khoang tir 0,01 pm dén
10 pm. Chiéu dai ciia ddy nano c6 thé nim trong khoang tir 1 um dén 3000 pm,
tir 10 um dén 2000 pm, tir 20 pm dén 1000 um, tir 30 pm dén 500 pm, hodc tir
50 pm dén 100 pm. Theo mdt phuwrong 4n wu tién, chiéu dai nim trong khoang tir

50 pm dén 100 um.

Déi v6i vat lidu dng cacbon co6 kich thude nano, dudng kinh c¢6 thé nim
trong khoang tir 0,005 pm dén 100 pm, tir 0,01 pm dén 50 um, hodc tir 0,01 pm
dn 30 um. Theo mot phuong 4n wu tién, dudng kinh nim trong khoang tir
0,01 um dén 30 pm. Chiéu dai ctia ng nano cé thé nim trong khoang tir 1 um
dén 3000 um, tir 10 pm dén 2000 pum, tir 20 pm dén 1000 pm, tir 30 pm dén
500 um, hodc tir 50 wm dén 100 pm. Theo mot phurong 4n wu tién, chiéu dai nim

trong khoang tir 50 pm dén 100 um.

Dién tich bé mit thich hop cta vat liéu cacbon din dién thtt hai c6 thé
nim trong khoang tir 200 dén 1500m?/g. Theo nhiéu phurong 4n, dién tich bé mit
ctia vat lidu cacbon thir hai c6 thé it nhét 13 100m?/g, it nhét 1a 200m?g, it nhat 1a
500m?/g, hodc nim trong khoang tir 100 dén 2000m?/g, 200 dén 1500m%g, 300
dén 1200m¥g, hodc 500 dén 1000m?/g.

Ty 1€ lugng tron gitta vat li€u cacbon c6 chirc ndng tu dién thir nhét va vat
liéu cacbon din dién thir hai t6t hon 12 ndm trong khoang tir 4 dén 100 phén tinh
theo trong luong cta vat liéu cacbon thir hai trén 100 phén tinh theo trong lugng

cua vat liéu cacbon thtr nhat. Tuy nhién, s€ dugc hi€u rang cdc uwu diém nhat
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dinh c6 thé vin dugc tao ra bén ngoai cac khoang dugc néu & ddy. Vi du, ty 1&
luong tron gitra vat liéu cacbon thir nhét va vt liéu cacbon thi hai ¢ thé 1a tinh
theo trong luwgng cua vt liéu cacbon thu hai trén 100 phan tinh theo trong lugng
ctia vat liéu cacbon thir nhét, 14 ndm trong khoang tr 10 dén 90 phan tinh theo
trong luong cua vt li¢u cacbon thir hai, tir 10 dén 80 phan tinh theo trong lugng
cua vat liéu cacbon thir hai, hodc tir 20 dén 70 phén tinh theo trong lugng cia vét

liéu cacbon thir hai.

Vé ty 1€ lugng trOn gitta vat liéu cacbon c6 chirc ning tu dién thir nhét va
vt liéu cacbon dan dién thir hai dé tao ra céc hat cacbon tbng hop nhu duoc néu
trén, thi vat li€u cacbon thir hai c6 thé dugc st dung ndm trong khoang tir 4 dén
100 phan tinh theo trong lugng, trén 100 phan tinh theo trong lwgng cua vat liéu
cacbon thit nhit. Néu luong vat liéu cacbon tht hai nhé hon 4 phén tinh theo
trong lugng, thi co thé khong thu duoc tac dung cai thién vong doi dat yéu cau.
Néu lugng vat liéu cacbon thir hai vugt qua 100 phén tinh theo trong lugng, thi
tac dung dan dién c6 thé trd nén bao hoa. Tét hon 1, luong vét liéu cacbon thir
hai tr 10 dén 80 phén tinh theo trong lugng dugc trdn voi 100 phé“m tinh theo
trong lugng cla vat liéu cacbon thir nhét va hdn hop duoc két hop clng v6i nhau

@& thu dugc céc hat cacbon tong hop.
Vét liéu cacbon dén dién thit ba

Céc hat cacbon té)ng hop c6 thé chira vat liéu cacbon dan dién thir ba dé
cai thién hon nita tinh din dién (va su ndi dién) ctia céc hat cacbon téng hop va
16p phu cta nd. S€ dugc hiéu réng 1a vat liéu cacbon dan dién thir ba nén c6 do
én dinh thich hop trong dung dich dién phén dcquy chi-axit, nhu dung dich dién
phén axit sulfuric. Tinh din dién cua vat liéu cacbon din dién thir ba co6 thé
giéng vGi tinh dan dién néu trén cho vét liéu cacbon dan dién thr hai, hodc cé
thé dan dién t6t hon so véi tinh dan dién cua vt liéu cacbon dan dién thir hai.

Theo mot phuong an, vat liéu cacbon din dién thit ba c6 thé duoc chon tir
vat liéu c6 tinh dan dién cao, nhu vat liéu dugc goi 1a “vat liéu cacbon din dién

99

cao .
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Vit liéu cacbon din dién thir ba c6 thé dugce chon tir it nhat mot trong sb
bao gdbm mudi than, graphit, cacbon thuy tinh; va s¢i cacbon ¢6 kich thuéc nano.
Soi cacbon ¢6 kich thudc nano co thé dugc chon tir day cacbon c¢6 kich thudce
nano, 6ng cacbon c6 kich thudc nano hodc soi tinh thé cacbon. S& duoc hiéu

ring cac vat liéu khac c6 thé duge sir dung lam vt liéu cacbon din dién tht ba.

V& kich thuéc caa vat liéu cacbon din diéri thir ba, trong dé vét li€u
cacbon thir ba & dang hat, theo mgt phuong an, kich thudc hat cua vat li€u
cacbon thtt ba ¢6 thé nhé hon kich thuée hat cua vat liéu cacbon ¢6 chic nang tu
dién thtr nhat. Kich thudc hat cia vat liéu cacbon dan dién thir ba c6 thé tuong tu
vai kich thudc hat cua vt liéu cacbon thir hai nhu duge mod ta & trén day. Tét
hon 14, kich thudc hat ciia vat liéu cacbon dan dién thtr ba 13 bang mot phé“m

muoi hodc nhé hon so véi kich thudc hat cta vat li€u cacbon thir nhét.

Theo mdt phwong an, kich thudce hat cia vét liéu cacbon dan dién tht ba
1a nhé hon kich thudc hat cia vét liéu cacbon ¢6 chirc ndng tu dién thi nhét, va
¢6 thé nhé hon 100 pm, nhé hon 50 um, nhoé hon 10 um, nhé hon 5 um, nhé hon
1 um, nho6 hon 0,1 pum, hodc nhé hon 0,01 pm, hodc nam trong khoang tir 0,01
dén 50 pm, tir 0,01 dén 10 pm, tir 0,01 dén 5 pm, hogc tir 0,3 dén 3 pm.

DPé lam gia ting thém tinh din dién giita cdc hat cacbon tong hop, thi
luong vat liéu cacbon din dién thit ba t6t hon 13 50 phén tinh theo trong luong
hodc nhé hon, trén 100 phéan tinh theo trong lugng ciia vat liéu cacbon c6 chirc
ning tu dién thir nhat. Néu lugng vt liéu cacbon thir ba vuot qua 50 phén tinh
theo trong lugng, thi hidu qua din dién c6 thé tr& nén bio hoa, va do d6 lugng
vat liéu cacbon thir ba t6t hon 14 chiém 50 phén tinh theo trong luong hodc it hon
xét vé& quan diém kinh té, nhung t6t hon 13 40 phan tinh theo trong lirong hosc it

hon 1a vu ti€én hon.
Lop phu

Chét lién két, goi la “chét két dinh”, co thé dugc st dung dé 1am gia ting

lién két ctia hdn hop cacbon véi bé mat ciia ban cuyc am, va dong thoi lién két
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cua cac hat cacbon tong hop véi mot hat khac, va de lién két vai véat liéu cacbon

th ba néu co.

Céc loai chét két dinh bao gbm polyclopren, cao su styren-butadien
(SBR), polytetrafloetylen (PTFE), va polyvinyliden florua (PVDF). Luong chét
két dinh bd sung thém théng thuong nim trong khoang tir 2 dén 30 phan tinh
theo trong luong trén 100 phan tinh theo trong lwong cuia vit lidu cacbon thit
nhét. Néu luong chit két dinh nhé hon 2 phén tinh theo trong luong, thi hiéu qua
lién két khong thé dat dugc, va néu luong chit két dinh vuot qua 30 phén tinh
theo trong lugng, thi hiéu qua lién két c6 thé trd nén bio hoa. N6i chung, lwong
~ chét két dinh trong 16p phu t6t hon 14 chiém tir 5 dén 15 phan tinh theo trong

lugng.

Dé ding hdn hop cacbon & dang bot nhdo trén ban dién cuc, chét 1am dic
thuong duoc thém vao hdn hgp cacbon. Khi bdt nhdo hdn hop cacbon chira nudce
dugc tao thanh, thi dan xuit xenluloza nhu CMC hoic MC, mudi axit
polyacrylic, rugu polyvinyl, hodc chit teong tu 1a wu tién lam chit 1am dic. Khi
bot nhdo hdn hop cacbon hitu co dugc tao thanh, thi N-metyl-2-pyrolidon
(NMP) hoic chit twong tu 14 wu tién 1am chat lam dic. Khi luong chét lam dic
duoc st dung vuot qua 20 phan tinh theo trong lwong kho trén 100 phén tinh
theo trong lugng cia vt liéu cacbon c6 chirc ning tu dién thi nhét, thi 16p phu
hdn hop cacbon thu duge ¢ thé c6 tinh din dién kém, va vi thé luong chit 1am

dic tdt hon 14 chiém 20 phan tinh theo trong lugng hodc nhé hon.

Vit liéu gia c¢b soi ngéan c6 thé duogc thém vao hdn hop cacbon. Vit liéu
gia cd soi ngén dugc chon phai 4n dinh trong axit sulfuric va c6 thé dugce chon
tir it nhat mot trong sb bao gdm cacbon, thily tinh, polyeste hodc vét liéu tuong
tu. Vat lidu gia ¢b soi ngin c6 thé c6 dudmng kinh bang 20um hodc nhé hon va
chiéu dai tr 0,Imm dén 4mm. Péi voi luong vat liéu gia cb soi ngén bd sung
vao, néu né vuot qua 20 phén tinh theo trong lugng trén 100 ph'?ln tinh theo trong

lugng cua vt liéu cacbon thir nhét, thi 16p phu hdn hop cacbon thu dugc c6 thé
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c6 tinh dan dién kém, va vi theé lugng vét li€u gia co soi ngan bo sung vao tot

hon 14 chiém 20 phﬁn tinh theo trong lugng hodc it hon.

Ban dién cuc lai c¢6 thé duoc tao ra bﬁng cach cac hat cacbon téng hop
duogc tao ra béng cach tron vat liéu cacbon tht nhat va vat liéu cacbon thir hai
v6i cac lugng dugce néu trén va Kkét hop ching véi nhau, ma c6 thé dugc tron voi
tir 2 dén 30 phan tinh theo trong lugng chat gin két va luong thich hop méi
truomg phan tan dé tao ra hdn hop cacbon & dang bot nhio va bot nhdo hdn hop
cacbon nay c6 thé dugc dung trén bé mit clia ban dién cuc 4m hodc duwong (ma
thuong chira san vat liéu dcquy hoat tinh), ma sau d6 duoc lam kho dé tao thanh
16p phtt hdn hop cacbon x6p. Ut tién 12 bd sung thém hdn hop cacbon véi lugng |
tir 1 dn 15% tinh theo trong lwong tinh trén trong luong cda vat li€u hoat tinh c6
trén ban dién cuc 4m hoic duwong. Néu luong hdn hop cacbon nhé hon 1% trong
luong, thi ¢6 thé khong thu duge céc loi ich, va néu luong nay vuot qua 15%
tinh theo trong luong, thi 16p phu thu duogc co thé quéa day va c6 thé gay ra su
phan cuc. Luong hdn hop cacbon t6t hon 14 nim trong khoang tir 3 dén 10%

trong luong.

D6 day ciia 16p phu (chira hdn hgp cacbon chira hat cacbon tbng hop) trén
dién cuc c6 thé thuong nim trong khoang tir 0,1 dén 0,5mm. Theo mot phuong
an, do day cua 16p phu dwoc dé xuit nim trong khoang tir 0,05 dén 2mm, tir 0,08
dén 1mm, hoic tir 0,1 dén 0,5mm, hoac khoang 0,2mm.

Lép phu hdn hop cacbon ¢6 thé dugc bao phu trén mot hodc ca hai mat
cua dién cuc.

Thiét bi tich dién
S& duoc hiéu ring thiét bj tich dién bao gom it nhit 1a mot cip dién cuc

duong va am, trong do it nhét 13 mot dién cuc 1a dién cuc theo sang ché.
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Thiét bi tich dién, vi du dcquy chi-axit, thuong duge lap rap voi andt va
catot (hodc dién cuc &m va duong). Cac di€n cuc thuong dugc tao thanh tir bd
gom dong kim loai duoc bao phii bang vt liéu Acquy hoat tinh. Déi véi dcquy
chi-axit, thiét bj thuong s& chira it nhét 13 mét dién cuc duong dya trén chi-axit
dioxit, may tach khong din dién Xép va it nhét 13 mot dién cuc Am dua trén chi
xbp dugc kep doi voi nhau trong dung dich dién phan chira axit sulfuric. Thiét bi

tich dién c6 thé 13 thiét bi duoc didu chinh bang van.

Céac dién cuc thuong bao gdm bd gom dong (thuong 14 dang luéi hoidc
ban) véi vat li€u dcquy hoat tinh duge dung trén di€n cuc. Vit li€u dcquy hoat
tinh théng thuong nhét duge ding & dang bdt nhdo trén ving bd gom dong. Bot
nh3o c6 thé chira chit phu gia hodc vat liéu khac khong phai 1 vat lidu dcquy
hoat tinh. Pién cuc c¢6 thé ¢6 hinh dang thich hop bét ky, mic di thudng & dang
ban phing (t4m ludi), hodc ban quin xoén dc cho dcquy ling tru hodc quin xodn
6c. Pé don gian cho viéc thiét ké, cac ban phrfmg hodic tAm lu6i thuong duoc wu
tién. B gom dong thudng tao ra cAu trac co ban cia dién cuc, va thudng duogc
tao thanh tir kim loai dn dién, vi du hgp kim chi-axit thuong duoc sir dung lam
bd gom dong trong dcquy chi-axit. Hon nita, vét liéu dugc sit dung cho by gom

dong nén 6n dinh trong mdi trudng dién phan.

Thuét ngir "vét liéu dcquy hoat tinh" hodc thudt ngit tuong tu, dé cap dén
kha nang cuia vat li€u nhén, tich trit hodc cung cép nguén dién tich va bao gém
cac vat liéu dién cuc acquy c6 kha nang tich trit ndng lugng dién héa. Vi du, db6i
v6i dcquy kiéu chi-axit, chi xdp c6 thé dugc sir dung 1am vt liéu dién cuc 4m va
chi-axit dioxit c¢6 thé dugc su dung lam vt liéu dién cuc duong. S& dugc hiéu
rang vt liéu dcquy hoat tinh c6 thé tr& nén hoat dong sau khi duge ding trén
dién cuc hodc dugce dat vao trong hé théng acquy.

Thiét bi tich dién c6 thé chira mot hodc nhidu dién cuc 4m, dién cuc
duong, hodc cip dién cyc duong va 4m nhu duge mo ta & diy. Cac dién cuc va
vét lidu trén d6 ciing phai xAm nhép vao chit dién phan ma co thé cung cip cac

ion nguoc ddu va hoan thanh mach dién trong dcquy tich trit ning lugng. Kha
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ning twong thich héa hoc ciling phai dugc xem xét, vi duy, néu hai vat liéu co
cung mot chit dién phan chung, thi ca hai vét liéu ndy phai on dinh trong chét
dién phén do.

Vit liéu acquy hoat tinh hodc 16p phu chtra céc hat cacbon tdng hop
thuong duge sap xép trén cing mot bd gom dong dé duoc tiép xuc dién. Cac vi
du vé su srflp Xép nay bao gém: sa‘ip xép hai mat, theo 16p, canh nhau, hodc dugc

bao phu.

Theo mot phuong an, dién cuc duong la dién cuc duong chi-axit dioxit va
dién cuc am la dién cuc am chi xép. Chét dién phan t6t hon 12 dung dich dién
phén axit sulfuric. Theo mdt phuong an vu tién, 16p phu cta céc hat cacbon tbng |

hop dugce bao phu trén it nhét mot phﬁn dién cuc am.

Theo mot phuong 4n cu thé khac, thiét bj tich dién duoc tao ra chua it
nhét 12 mot dién cuc duong dua trén chi-axit dioxit va it nhét 12 mot dién cuc 4m
dua trén chi x6p trong dung dich dién phén axit sulfuric, trong d6 dién cuc 4m

chira:
bd gom dong;

16p thir nhét ling dong trén bd gom dong, trong do6 16p thir nhét chira vat
liéu dcquy hoat tinh 12 chi x6p;

16p thtr hai tiép xtc véi it nhat mot phan cta 16p thir nhét, 16p thir hai
chtta cac hat cacbon tdng hop, trong d6 mdi hat cacbon tbng hop chira hat vat
liéu cacbon c¢6 chirc nang tu dién thir nhét dugc bao phu bé“mg cac hat vat li€u
cacbon dan dién thi hai.

Ngoai phuong 4n & trén, su tiép xtic cta 16p thir hai véi it nhit mot phan
ctia 16p thir nhét c6 thé bao gbém 16p thir hai bao phu 16p thir nhit. S& duogc hiéu
rang cac hiéu qua c6 thé thu dugc bing cac cach sap xép khéc.

Thiét bi tich dién thong thudng con chira b tach khong din dién xdp dé
tach it nhat mot dién cuc duong dua trén chi-axit dioxit va it nhit mot dién cuc

am dua trén chi x0p.
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Céc phuong 4n & trén ciia céc thiét bi tich dién co6 thé 1am giam hoic ngan
chan cac van dé sunfat hoa trong céac thiét bi c6 cac van dé nay, vi du dcquy chi-
axit hi€u nang cao hoat dong dudi trang thai nap di€én mot ph::in tbc d6 cao. Theo
mdt phuong an, sang ché dé cap dén viéc sir dung céc thiét bi tich dién theo cac
phuong an dugc md ta & day dudi didu kién nap dién mot phén (partial state-of-
charge conditions - PSOC) nim trong khoang tir 20 dén 100% (vi du thudng cho
xe dién), nam trong khoang tir 40 dén 60% (vi du thuong cho xe dién lai), hodc

nim trong khoang tir 70 dén 90% (vi du thudng cho xe dién lai nhe).
Chdt dién phdn

Trong trudng hop dcquy chi-axit, thi c6 thé st dung chit dién phan axit
thich hop bat ky. V6i dcquy chi-axit, chit dién phan thuong 14 chit dién phan

axit sulfuric.
Thanh gép hodic bac dan

Thanh gép cua dcquy chi-axit ¢ thé 13 cAu tric thich hop bit ky, va c6
th& dugc 1am tir vét liéu dan dién thich hop bét ky da biét trong linh vuc.

Cdc ddc tinh dequy khdc

N6i chung, cac thanh phin clia cquy s& dugc chira trong mot hop dcquy
c6 cac dic tinh khac nira phu hop véi loai dcquy duge st dung. Vi du, trong
truomg hop cla dcquy chi-axit, thi dcquy chi-axit ¢6 thé 1a thiét ké ngép trong
chit dién phan hoic thiét ké dugc didu chinh bing van. Néu dcquy chi-axit 1a
dcquy chi-axit dwoc diéu chinh bang van, thi dcquy c6 thé 1a thiét ké thich hop
bat ki, va vi du c6 thé chira chit dién phan gel. C4c dic tinh riéng cla bd dcquy

phi hop véi cac thiét ké nay 12 da duoc biét dén trong linh vuc cla sang ché.

Ap suit ma c6 thé ding cho dcquy chi-axit c6 thé nam trong khoang tir 5
dén 20 kPa dbi véi thiét ké ngap trong chét dién phan, va tir 20 dén 80 kPa ddi

v6i thiét ké dcquy chi-axit duge diéu chinh bing van .

Bo tach
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No6i chung, mdi ban dién cuc duong va 4m dugc tach voi cac ban dién
cuc canh nhau bing bd tach xdp. B tach duy tri mot khoang cach tach thich hgp
gifra cac dién cuc canh nhau. B9 tach nim giita ngay canh cic dién cuc am dya
trén chi-axit va cac dién cuc duong dua trén chi-axit dioxit co thé dugc 1am tir
vat liéu x&p thich hop bét ky thudng dugc st dung trong linh vyc nay, nhu vat
liu polyme xp hbéc vi sgi micro thuy tinh hdp thu (“AGM”). Khoang cach
tach (twong Gng voi do day bd tach) thuong nim trong khoang tir 1 dén 2,5
milimet cho cdc bd tach nay. Cac vét liéu polyme thich hop c¢6 ich dé tao thanh
bd tach giita cac dién cuc duong va 4m tao thanh mot phan cquy 1 polyetylen
va AGM. B0 tach polyetylen c6 d§ day phu hop tir 1 dén 1,5 milimet, trong khi
cac bd tich AGM c6 d9 day thich hop la tir 1,2 dén 2,5 milimet.

Tao thanh dequy chi-axit

Sau khi lap rap cac thanh phan thich hgp cling véi nhau trong vo dcquy,
thi d4cquy chi-axit thuong can duoc tao thanh. Hoat dong tao thanh 13 d3 duoc
biét dén trong linh vuc ndy. Nén hidu ring tham chiéu dén vt liéu “dua trén chi-
axit” va “dua trén chi-axit dioxit” dugc st dung dé dé cap dén chinh chi-axit
hodc chi-axit dioxit, vat liéu chira kim loai/kim loai dioxit hodc vat li¢u ma dugc
chuyén hoa thanh chi-axit hodc chi-axit dioxit, nhu truong hop nay c6 thé & dién
cuc nhét dinh.

Nhu duge chi ra ¢ trén, dcquy chi-axit chira it nhét mot trong s6 mdi loai
dién cuc. Sb pin riéng biét (tao thanh mot ban dién cuc 4m va duong) trong
dcquy tuy thudc vao dién thé mong mudn ctia mdi acquy. Vi dcquy 36 von
thich hop dé st dung 1am dcquy cho xe dién lai ¢& nhe (ma c6 thé duoc nap dién

1én dén 42 von), dcqui ndy s& bao gom viéc st dung 18 pin.
Sw sdp xép dién cuc

No6i chung, cic dién cuc duong va 4m dugc xen k&, dé cho moi dién cuc
duong c6 mot dién cuc am & mobi mit ciia n6. Tuy nhién, s€ dugc hiéu ring cac

sur sép xép dién cuc khac c6 thé duge sir dung tury thudc vao ung dung du kién.
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Chat phu tro cu thé cho cdce dién cuc

Néu c6 su khong khop trong khe dién 4p hodc gisi han hoat dong dién ap
ciia mot trong sb cac dién cuc, thi co thé xay ra su thoat khi hydro va/hodc oxy.
Pé ngan can su thoat khi hydro, cac di€én cuc co thé chira mot chét phu trg hodc
hdn hop chét phu trg chira oxit, hydroxit hodc sulfat cta chi-axit, kém, cadimi,
bac va bitmut, hodc hdn hop clia ching. N6i chung, vu tién 13 chét phy trg bao
g@)m it nhat mét oxit, hydroxit ho#c sulfat cia chi-axit hodc k&m. Pé thuén tién,
chét phu trg thich hop 1a mot hodc nhiéu oxit dugc chon tir nhém bao gém chi-

axit oxit, kém oxit, cadimi oxit, bac oxit va bitmut oxit.

S& duoc hiéu béi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vyc nay 14 c6
thé c6 nhidu thay dbi va/hodc bién ddi duge thuc hién v6i sang ché ndy nhu
duoc trinh bay trong cic phuwong an cu thé ma khong rdi khéi pham vi clia sang
ché nhu dugc md ta mot cach rong rdi. Do do, cac phuong an nay duoc xem la

theo moi khia canh nhu minh hoa va khong lam gidi han sang ché.

Nén hiéu rang, néu tai liéu chuyén nganh dugc cong bo truée ddy duge dé
cap dén & ddy, thi tai liéu tham khao nay khong thira nhén rang cac dang tai liéu
cong bd 1a mot phan kién thtc chung thong thudng trong linh vuc, & Uc hoic
nudc khac bat ky.

Trong yéu cAu bao ho sau day va trong ban md ta trude cla sang ché nay,
trir khi c6 yéu ciu khac do thé hién ngdn ngit hodc ngy y can thiét, tir “bao gdm”
hodic dang bién thé ctia n6 nhu “viéc bao gbébm” dugce st dung v6i nghia bao gom,
nghia 13 chi ra sy c6 mt cia cac ddc tinh dugce cong bo nhung khong loai trir su
c6 mat hodc bd sung thém cic dic tinh trong nhiéu phwong an khac nhau cua
sang ché.

Séang ché s& dugc md ta chi tiét hon véi cac Vi du va Vi du so sdnh nhu
dudi day.

Vi du thwe hién sang ché

Vidul
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Hat cacbon tdng hop dugc tao ra nhu sau. Nghién 100 phan tinh theo
trong luong cacbon hoat tinh c¢6 kich thudc hat trung binh 1a 8um lam vét liéu
cacbon c6 chtrc nang tu dién thir nhit (xem Fig. 1(a)) va 60 phan tinh theo trong
lwgng mudi axetylen c6 kich thudce hat trung binh 1a 0,1pm lam vt li€éu cacbon
din dién tht hai (xem Fig. 1(b)) dugc nghién cliing nhau bing may nghién hat c6
duong kinh trung binh 1a Smm trong mét gio dé thu duogc cac hat cacbon téng
hop, mdi hat chira hat cacbon hoat tinh trong dé bé mat dugc bao phua va két hop
v6i cac hat min mudi axetylen (xem Fig.2(a)). Do d6, hat cacbon lai hodc téng
hgp thu dugc nhu vdy dugce thém SBR 1am chét gin két, CMC 1am chét 1am dac,
polyetylen terephtalat (PET) lam vét li€u gia cd soi ngin, va nuéc lam méi
treong phén tan, va sau do tron béng cach str dung mdy tron, dé tao ra bdt nhio
hdn hop cacbon. Thanh phan hén hop ciia bt nhdo hdn hgp cacbon duge trinh
bay trong Bang 1.

Mat khac, cac ban dién cuc duong va ban dién cuc 4m dé su dung trong
acquy chi-axit dugc didu chinh bang van duoc tao ra bing phuong phép da biét,
va sau d6 dwa dén xtr 1y tao thanh binh, va tao ra mot sb ban dién cuc duong va

am tuong Ung.

V6i mdi ban dién cuc 4m, bdt nhdo hdn hop cacbon duoc tao ra & trén da
dwgc phan phdi dong déu trén toan bo bé mit cta vat liéu dcquy hoat tinh dién
4m ma da duoc phan phdi trudc d6 cho bd gom dong cua dién cuc, ma sau do
duoc lam khé & 60°C trong mot gio, dé tao ra ban dién cuc am lai trong do 16p
phti hon hop cacbon x6p c6 d6 x6p 1a 75% dugc tao thanh trén ca hai bé mit cla
ban cuc 4m. Do d6 céac hiéu qua dat duge bdi ban dién cuc 4m lai duoc tao ra la
bang 16p phti hon hop cacbon x6p c6 @6 day 13 0,2mm trén mdi mot bé mit, va
trong lwgng ctia nod 1a 5% tinh theo trong lwgng so véi trong lugng cua vét liéu

hoat tinh an6t.

Bang 1: Thanh phan hdn hgp cia bt nhio hdn hop cacbon cia Vi du 1
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Hat cacbon tong hgp chira
V4t liéu cacbon thir nhat: hat cacbon hoat tinh véi lugng 14 100 phén tinh theo
trong lugng; va

'Vat liéu cacbon thir hai: hat mudi axetylen véi lugng 160 phén tinh theo trong
luong

Chét két dinh: SBR 20 phén tinh theo tfong lugng
Chét lam dic: CMC 10 phén tinh theo trong lugng
Chét gia cb soi ngén: PET 13 phan tinh theo trong luong
M6i truong phén tan: Nudge 700 phan tinh theo hong lwong

Tiép theo, 5 tAm ban dién cyc 4m lai dugc tao ra & trén va 4 tim ban dién
cuc duong dugc xép chdng xen ké& nhau thong qua bd tich AGM - tham thiy
tinh hép thu (Absorbed Glass Mat) dé lap thanh b, va st dung bd nay, dcquy
chi-axit pin 2V ¢6 dién dung dinh muc 5-gio 1a 10 Ah dudi su kiém soét dién
dung duong dugc tao ra bdi phuong phap da biét, dé cho tao ra acquy chi-axit
duge didu chinh bang van. Trong qu4 trinh san xuit d6, mot miéng dém dugc dit
tuong Ung gitta hai dau ciia b nay va vat chtra dcquy dé cho murc do nén cia bd
nay c6 thé 1a 50 kPa sau khi b ndy dugc chira trong vat chita. Véi dung dich
dién phan axit sulfuric, d6 130ml dung dich nuéc axit sulfuric c6 trong lugng
riéng 13 1,30 va hoa tan trong d6 30g/l nhdm sulfat octodecahydrat vao pin. Sau
d6, dé hoat hoa pin, tién hanh nap dién & 1A trong 15 gio, va tién hanh viéc
phong dién & 2A cho dén khi dat dién 4p pin 14 1,75 V, va lai tién hanh nap dién
lai & 1A trong 15 gio, va hoat dong phong dién duoc tién hanh & 2A cho dén khi
dién ap pin dat 1,75 V, va do dugc dién dung dinh mirc 5 gi¢ cua pin thu dugc 1a
10 Ah.

Vidu2

Ban dién cuc 4m lai dugc tao ra theo cach tuong ty nhu trong Vi du 1,
ngoai trir bot nhio hdn hgp cacbon c¢6 thanh phan hdn hop nhu duge trinh bay
trong Bang 2 dudi ddy, ma duogc tao ra bang cach thém mudi axetylen c6 tinh

dn dién t6t 1am vat liéu cacbon thir ba vao bot nhdo hdn hop cacbon trong Vi du
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1, dugc st dung. Sir dung ban dién cuc am lai dugc tao ra nhu vdy, acquy chi-
axit pin 2V c6 dién dung dinh muc 5-gio 1a 10 Ah dugc tao ra theo cing mét

cach nhu trong Vi du 1.

Bang 2: Thanh phan hdn hop ctia bt nhio hdn hop cacbon ciia Vi du 2

Hat cacbon tdng hop chia

Vit liéu cacbon thi nhit: hat cacbon hoat tinh véi lugng 1a 100 phén tinh theo

trong lugng va

Véat liéu cacbon thir hai: hat mudi axetylen v6i lugng 1a 60 phén tinh theo

trong lugng

Vit licu cacbon thir ba: hat mudi axetylen véi lugng 1a 20 phan tinh

theo trong luong

Chat gén két: SBR 20 phan tinh theo trong luong
Chét 1am dic: CMC 10 phan tinh theo trong luong
Vat lidu gia ¢b soi ngan: PET 13 phén tinh theo trong luong
Mobi truong phan tan: Nude 700 phén tinh theo trong luong
Vidu3

Ban dién cuc am lai dugc tao ra theo cach twong tu nhu trong Vi du 2, ngoai trur
bot nhdo hdn hop cacbon duge sir dung c6 thanh phan hdn hop nhu duge trinh
bay trong Bang 3 dudi day trong d6 stir dung sgi cacbon c6 kich thudc nano phat
trién tir hoi (vapor growth nanocarbon fiber - VGCF) véi lugng 20 phéan tinh
theo trong lugng lam vét li€éu cacbon thtr ba thay vi cdc hat mudi axetylen véi
lugng 20 phﬁn tinh theo trong lugng. St dung ban dién cuc am lai dugce tao ra
nhu vay, dcquy chi-axit pin 2V cé dién dung dinh mirc 5 gio 1a 10 Ah dugce tao

ra theo cach tuong tu nhu trong Vi du 1.

Bang 3: Thanh phan hdn hop ctia hdn hop cacbon bdt nhéo cia Vi dy 3
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Hat cacbon tong hop chira

Vit liéu cacbon th nhét: hat cacbon hoat tinh véi Iugng 1a 100 ph?m

tinh theo trong lugng, va

Vit liéu cacbon tht hai: hat mudi axetylen voi luong 1a 60 ph?m tinh

theo trong luong

Vat liéu cacbon thu ba: VGCF 20 phén tinh theo trong lugng
Chét gin két: SBR 20 phén tinh theo trong lugng
Chét 1am dic: CMC 10 phén tinh theo trong lugng
Vat lidu gia ¢b soi ngan: PET 13 phan tinh theo trong lugng
MO0i truong phan tan: Nudc 700 phéan tinh theo trong lugng

Vi du so sanh 1

Ban cuc am lai duoc tao ra theo cach twong tu nhu trong Vi du 1 br?mg
cach st dung bot nhdo hon hgp cacbon co thanh phén hdn hgp nhu dugc trinh
bay trong Bang 4 dudi ddy c6 cung thanh phan hdn hop nhu duge trinh bay
trong Bang 1, ngoai trir cac hon hgp bot st dung dugc tao ra béng cach tron don
thuan hat cacbon hoat tinh v6i luong 1a 100 ph?m tinh theo trong luong lam vét
liéu cacbon thir nhit va cac hat mudi axetylen véi luong 1a 60 ph?ln tinh theo
trong lwong 1am vét liéu cacbon thir hai (xem Fig.2(b)), ma khong két hop
chung cung v6i nhau thanh tbng hop (xem Fig.2(a)). Su dung ban cyc 4m lai
duoc tao ra nhu vdy, dcquy chi-axit pin 2V ¢6 dién dung dinh murc 5-gio la 10

Ah duoc tao ra theo cach turong tu nhu trong Vi duy 1.
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Béang 4: Thanh phan hdn hop cla bot nhdo hdn hop cacbon cua Vi du
so sanh 1

Bo6t hon hop chira

Vat liéu cacbon thir nhét: hat cacbon hoat tinh véi lwgng 100 phé"m tinh

theo trong lugng, va

Vat liéu cacbon thir hai: hat mudi axetylen voi lugng 60 phﬁ?m tinh theo

trong luong

Chét gén két: SBR 20 phéan tinh theo trong lwong
Chét lam dic: CMC 10 phéan tinh theo trong luwong
Vat lidu gia cb soi ngin: PET 13 phéan tinh theo trong luong
Moi truong phan tan: Nude 700 phan tinh theo trong luong
Vi du so séanh 2

Acquy tich trit chi-axit té bao 2V co dién dung dinh muic 5-gi 1a 10 Ah
duoc tao ra theo cich twong ty nhu trong Vi du 1, ngoai trir pin da duoc 1ap rap
tir 5 tAm ban cuc 4m ma giéng nhu céc tAm ban dién trong Vi du 1 va khong
dugc cung cip bot nhdo hdn hop cacbon, va 4 tdm ban dién duong va bd tach

gidng nhu trong Vi du 1.
Thir nghiém vong doi

V6i mdi dcquy du trit chi-axit ciia cac Vi du tir 1 dén 3 va scquy tich trit
chi-axit trong céc vi du so sanh 1 va 2 nhu dugc tao ra & trén, thir nghiém vong
doi duoc thuc hién béng cach lip di 13p lai hoat dong nap/phong dién nhanh
trong PSOC dya trén su md phong truyén dong ctia HEV. Dic biét 13, mdi dcquy
tich dién dugc phong dién & 2A trong mot gio dé cho tao ra 80% SOC, va sau d6
hoat dong phong dién & 50A trong mot gidy va hoat dong nap & 20A trong mot
gidy duoc lap lai 500 lan, va sau d6 hoat dong nap ¢ 30A trong mot gidy va

khoang thdi gian ngimg mot gidy dwogc 1dp lai 510 14n. Viéc nay duoc tinh nhu
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mot chu ky. Chu ky nay duoc ldp lai, va thoi diém khi dién 4p phong dién cla
dcquy dat OV dugc xac dinh 1a mot vong doi. Két qua duoc trinh bay trong Bang
5 dudéi day.

Bang 5: Két qua ciia thir nghiém vong doi

Vidul 1.060 vong
Vidu?2 1.130 vong
Vidu3 1.210 vong
Vi duy so sanh 1 820 vong
Vi du so séanh 2 180 vong

Tir Bang 5 néu trén, rd rang 1a dcquy chi-axit twong tng dung céc ban cuc
am lai theo sang ché dugc md ta trong cac Vi du 1, 2, va 3 riéng bit c6 vong doi
dugc cai thién dang ké, khi so véi dcquy chi-axit dung Bén dién cuc am lai thong
thudong duge md ta trong Vi du so sanh 1 hodc dcquy chi-axit dung ban cuc am

thong thuong dugc md ta trong Vi du so sanh 2.
Vidu4

Tiép theo, str dung bt nhéo hdn hop cacbon trong Bang 1 va mdi ban cuc
am c6 chiéu rong 1a 102mm, chiéu cao 14 108,5mm va do day 1a 1,5mm, mot s6
ban cuc am lai dd duoc tao ra theo cach twong tu nhu trong Vi du 1. Mat khac,
mot sb6 ban dién cuc duong co chiéu rong 1a 102mm, chiéu cao 13 107,5mm va

do6 day la 1,7mm da dugc tao ra.

Véi dcquy chi-axit kiéu ngap c6 kich c& B24 theo JIS D 5301, ma c6
chiéu rong 1a 126mm, chidu dai 13 236mm va chiéu cao 12 200mm va chtra 6 pin,
mdi pin dugc 14p rap bang cach xép chong xen k& 7 tAm ban cuc am lai dugce néu
trén va 6 tAm ban cuc duong dugc néu trén thong qua cac bd tach duge phén 16p
day 1,0-mm lam bang vai khong dét soi thily tinh dugc dat mong trén bé mit

polyetylen, dugc chira trong mdi budng pin cua dcquy qua cac miéng dém theo
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cach tuong ty nhu trong Vi du 1 dé tao ra luc nén trén pin la 20 kPa. Sau do, cac
pin duoc mic ndi tiép theo phuong phéap thong thudong va mot nép dugc day 1én
trén, va sau d6 db 450ml dung dich dién phan axit sulfuric vio mdi budng pin va
tiép theo didu chinh dé cho trong lugng riéng ctia dung dich dién phan 1a 1,285
sau khi tao thanh vat chtra, dé tao ra acquy chi-axit kiéu ngép co6 dién dung dinh

murc 5-gio 1a 42 Ah.

St dung dcquy chi-axit kiéu ngdp dugc tao ra nhu vay, thir nghiém vong
doi dugc tién hanh & nhiét do méi truomg 25°C dudi cac diu kién sau cho xe sir
dung hé thdng chay khong tai-dimg. Cu thé 13, hoat dong phong dién dugc thue
hién & 45A trong 59 gidy va sau d6 hoat dong phoéng dién dugc thuc hién &
300A trong mot gidy, va sau d6 hoat dong nap dién & di€én ap khong d6i 1a 14,0
V dugc thuc hién & 100A trong 60 gidy. Chu ky hoat dong nap dién va phong
dién néu trén duogc 1dp lai 3.600 14n, va sau d6 dat ding dcquy thu dugc trong 48
gi®, va hoat dong nap dién va phong dién néu trén dugc ldp lai. Thoi diém khi
dién 4p cua dcquy tich dién dat 7,2V dugc xac dinh la mot vong doi cua acquy,
va sb vong & thoi diém duge x4c dinh 12 mot vong doi. Két qua dugc trinh bay

trong Bang 6 dudi day.

Bang 6: Két qua cta thir nghiém vong doi

Vidu4 85.000 vong
Vidu5 88.000 vong
Vidu6 90.000 vong
Vi du so sénh 3 75.000 vong
Vi du so sénh 4 35.000 vong
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Vidu s

Mot sb6 ban cuc 4m lai duge tao ra theo cach tuong tu nhu trong Vi du 4,
ngoai trir str dung bdt nhio hdn hop cacbon nhu duge trinh bay trong Bang 2. Sir
dung cc ban cuc 4m lai nay, dcquy chi-axit kiéu ngép c6 dién dung dinh muc 5-

gid 1a 42 Ah duge tao ra theo cach tuong tu nhu trong Vi du 4.

Str dung dcquy nay, thir nghiém vong doi dugc thuc hién theo cach twong

tu nhu trong Vi du 4. Két qua dugc trinh bay trong Béang 6.
Vidu6

Mot sb ban cuc am lai dugce tao ra theo cach twong tu nhu trong Vi du 4,
ngoai trir sit dung bot nhdo hdn hop cacbon nhu duge trinh bay trong Bang 3. Sir
dung céc ban cuc am lai nay, dcquy chi-axit kiéu ngép c6 dién dung dinh muc 5-

gid 1a 42 Ah dugc tao ra theo cach tuwong tu nhu cia Vi du 4.

St dung dcquy nay, thtr nghiém vong doi dugce thyuc hién theo cach tuong

tur nhu trong Vi dy 4. Két qua dugc trinh bay trong Bang 6.
Vi du so sanh 3

Mot sb ban cuc am lai duge tao ra theo cach tuong tu nhu trong Vi du 4,
ngoai trir str dung bot nhio hdn hop cacbon thong thudng nhu duge trinh bay
trong Bang 4. St dung cac ban cuc 4m lai nay, dcquy chi-axit kiéu ngap c6 dién

dung dinh murc 5-gio 1a 42Ah duge tao ra theo cach twong tw nhu cta Vi du 4.

Str dung acquy nady, mot thir nghi€ém vong doi dugc thuc hién theo cach
tuong ty nhu trong Vi du 4. Két qua duoc trinh bay trong Bang 6.
Viduso sanh 4

Str dung cac ban cuc 4m dugc md ta trong Vi du 4, mdi ban dién cuc
khong dugc cung cip bdt nhio hdn hgp cacbon, dcquy chi-axit kiéu ngap c6 dién
dung dinh mirc 5-gid 12 42Ah dugc tao ra theo cich twong ty nhu trong Vi du 4.
Str dung acquy nay, thit nghiém vong doi duge thuc hién theo cach twong ty nhu

trong Vi du 4. Két qua duoc trinh bay trong Béang 6.
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Nhu ¢6 thé thiy tir Bang 6, dcquy chi-axit kiéu ngp twong tng dugc tao
ra béng cac ban cuc am lai dugc mo ta trong cac Vi du 4, 5, va 6 riéng biét co
vong doi dugc cai thién dang ké, so v6i dcquy chi-axit kiéu ngdp co ban cuc 4m
lai thong thuong dugc mod ta trong Vi du so sanh 3 va dcquy chi-axit kiéu ngap

c6 ban cuc 4m thong thuong duge mo ta trong Vi du so sanh 4.
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Yéu ciu bao hd
1. Pién cuc bao gdm Vvt lidu dcquy hoat tinh dung cho dcquy chi-axit, trong do
bé mit cta dién cuc nay duogc bao phi bing 16p phi chira hdn hgp cacbon chia
cac hat cacbon tong hop, trong d6 mdi hat cacbon tdng hop chira hat vat lidu
cacbon c6 chirc nang tu dién thi nhit dugc bao phi bang céc hat vat liéu cacbon
din dién tht hai, va trong d6 do phu bé mit trén cac hat vat liéu cacbon c6 chirc

nang tu dién thir nhat bang vat liéu cacbon din dién thi hai it nhét 13 20%.

2. Dién cuc theo diém 1, trong d6 d6 phu bé mat trén cac hat cia vat liéu cacbon
c6 chirc nang tu dién thir nhit bang vat lidu cacbon dan dién tht hai it nhit 13

50%.

3. Dién cuc theo diém 1 hoac diém 2, trong d6 kich thudc hat cua vat li€u
cacbon din dién thtr hai bing mot phén nam hoic nhé hon so véi kich thudce hat

cta vat liéu cacbon c6 chirc nang tu dién thir nhat.

4. Pién cyc theo diém 3, trong d6 kich thudc hat cia vat liéu cacbon dan dién
thtr hai béng mot phﬁn mudi hodc nhé hon so vai kich thude hat cua vat li€u
cacbon c6 chirc nang tu dién tht nhét.

5. Pién cuc theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 d6 ty 1& %
tinh theo trong luong cta vt liéu cacbon c6 chirc nang tu dién thtr nhit so véi
vat liéu cacbon dan dién thir hai nam trong khodng tir 15:1 dén 10:8.

6. Dién cuc theo mot diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 vat liéu
cacbon c6 chirc nang tu dién thu nhét 14 vat liéu cacbon c6 dién tich bé mit riéng
cao ma c6 dién tich bé mit riéng it nhét 12 500m%g dugc do bing cich hép phu

stt dung dudng dang nhiét BET.

7. Bién cuc theo diém 6, trong d6 dién tich bé mit riéng it nhét 1a 1000m%/g.
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8. Dién cyc theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong do6 vat lidu

cacbon ¢6 chirc nang tu dién thi nhét duoc chon tir cacbon hoat tinh.

9. Pién cuc theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 8, trong d6 vat ligu
cacbon dan dién thit hai 1a vét liéu cacbon din dién cao ma c6 do dan dién it nhét

10,6 Secm™! & 500 KPa duoc do & 20°C.

10. Dién cuc theo didm bit ky trong s cac diém tir 1 dén 9, trong do6 vat lidu
cacbon dan dién tht hai duoc chon tir it nhat mot trong s6 bao g@)m muoi than,

graphit, cacbon thuy tinh, va s¢i cacbon c6 kich thudc nano.

11. Dién cuc theo didm bat ky trong s cac diém tir 1 dén 10, trong d6 hdn hop

cacbon con bao gom vat liéu cacbon dan dién thu ba.

12. Pién cuc theo diém 11, trong d6 vat liéu cacbon dan dién thtr ba dugc chon
tir it nhat mot trong sd bao gdbm muodi than, graphit, cacbon thity tinh, va soi

cacbon c¢6 kich thudc nano.

13. Pién cuc theo diém 12, trong d6 sgi cacbon c6 kich thude nano duge chon tir
it nhat mot trong sé bao gdm day cacbon c¢6 kich thudc nano, ong cacbon c6 kich

thudce nano, va sgi tinh thé cacbon.

14. Dién cyc theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 13, trong do6 16p phu
ctia hdn hop cacbon chira vat liéu cacbon dan dién thir hai v6i luong nim trong
khoang tir 4 dén 100 phén tinh theo trong lugng so v&i 100 phan tinh theo trong
lwong cua vat liéu cacbon c6 chirc ning tu di€n thir nhét.

15. Pién cyc theo diém 14, trong d6 16p phtt hdn hgp cacbon con chira thém vat
liéu cacbon dan dién thir ba v6i lugng 13 50 phén tinh theo trong luong hodc it
hon so véi 100 phén tinh theo trong lugng cia vat li€u cacbon c6 chirc nang tu

dién thir nhét.
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16. Dién cuc theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 15, tfong do6 16p phu
ctia hdn hgp cacbon con bao gdm chét gén két véi lugng nim troﬁg khoang tir 2
dén 30 phan tinh theo trong lugng so véi 100 phan tinh theo trong lugng cua vat

liéu cacbon c6 chirc ning tu dién thir nhat.

17. Pién cuc theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 13, trong d6 16p pha
ctia hdn hgp cacbon chira vt liéu cacbon din dién thir hai voi lugng nim trong
khoang tir 4 dén 100 phan tinh theo trong luong so véi 100 phan tinh theo trong
lugng cua vat liéu cacbon c6 chirc nang tu dién thu nhét, vat liéu cacbon din
dién thir ba véi lugng 1a 50 phén tinh theo trong lugng hodc it hon, chét gén két
v6i luong nam trong khoang tir 2 dén 30 phan tinh theo trong luong, chét 1am
dic véi lugng 20 ph?ln tinh theo trong lugng hodc it hon, va s¢i nga‘in v6i lugng
12 20 phén tinh theo trong luong hogc it hon so v6i 100 phén tinh theo trong

luong ctia vat liéu cacbon c6 chirc nang tu dién thir nhat.

18. Pién cuc theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 17, trong d6 khéi
lugng hdn hop cacbon lam 16p phu dién cuc nam trong khoang tir 1 dén 15%
tinh theo trong lwong so véi trong lwong cla vét liu acquy hoat tinh trén dién
cuc.

19. Dién cuc theo diém bét ky trong s6 cac didm tir 1 dén 18, trong d6 dién cuc
1a dién cuc Am chira vat liéu dcquy hoat tinh &m dung cho dcquy chi-axit.

20. Pién cuc theo diém bt ky trong sé cac didm tir 1 dén 18, trong d6 dién cuc
1a dién cuc duong chira vat liéu dcquy hoat tinh duong dung cho dcquy chi-axit.
21. Pién cuc theo diém bét ky trong sb cac didm tir 1 dén 20, trong d6 hon hop
cacbon chtra cic hat cacbon téng hop dugc tao ra bai it nhit mét trong sb cac
phuong phap bao gdm nghién, tao hat va hop nhit cac hat vat liéu cacbon c6

chtrc nang tu dién thir nhét v&i cac hat vat liéu cacbon dan dién thw hai.
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22. Pién cuc theo diém 21, trong d6 phwong phap nghién 1a nghién hat hoic
nghién bi.
23. Thiét bi tich dién cho hé théng dua trén chi-axit chira dién cuc theo diém bAt

ki trong s cac diém tir 1 dén 22.
24. Thiét bi tich dién theo diém 23, trong d6 thiét bi nay 13 dcquy chi-axit.

25. Thiét bi tich dién chira it nhét 12 mot dién cuc duong dua trén chi dioxit va'it
nhét 12 mot dién cuc 4m dua trén chi xdp trong dung dich dién phan axit sulfuric,

trong d6 dién cuc &m bao gdbm:
bd gom dong;

16p tht nhét pha trén b gom dong, 16p thir nhét nay chira vét liéu dcquy
hoat tinh chi xép;

16p thi hai tiép xtc véi it nhét mét phan cta 16p thir nhat, 16p thir hai nay
chtra cac hat cacbon tdng hop, trong d6 mdi hat cacbon tdng hop chira hat vat
liéu cacbon c6 chirc ndng tu dién tha nhét dugc bao phu béng cac hat vat liéu
cacbon din dién thi hai, va trong d6 d6 phu bé mit trén cac hat vt liéu cacbon
c6 chitc ning tu dién thir nhit bing vét lidu cacbon din dién tht hai it nhét 1a
20%.
26. Phuong phéap san xuét dién cuc chira vat liéu dcquy hoat tinh ding cho acquy
chi-axit, trong d6 phuong phép nay bao gbm cac buéc:

tao ra cac hat cacbon tdng hep bang it nhit mot trong sd cac phuong phap
bao gém nghién, tao hat va hop nhét cac hat vat liéu cacbon c6 chirc niing tu dién
thit nhét v6i céc hat vat 1iéu cacbon din dién thir hai ¢6 kich thude hat nhd hon

kich thudc hat cta vat liéu cacbon c¢é chirc ndng tu dién thur nhét, nho d6 mdi hat

-41-



26318

cacbon tbng hop chira hat vat liéu cacbon c6 chirc nang tu dién thir nhét c6 it

nhét 20% bé mit cua nd duge phit bang cac hat vit liéu cacbon dan dién tht hai;
diéu ché hdn hop cacbon chira cac hat cacbon tbng hop; va

tao ra hdn hop cacbon lam 16p phu trén it nhét mot phan bé mit cla dién

cuc chira vat liéu dcquy hoat tinh ding cho dcquy chi-axit.
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(vii (vii

Fig.2(b)





