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(57) Sang che de cap dén tim cach dién xbp co 16p phu phirc hop hitu co/vo co, tim nay
bao gdm nén Xop, va 16p phu phirc hop hitu co/vé co dugc tao ra trong mot 16p hoac nhiéu
16p trén mot bé mit hodc ca hai bé mit ctia nén x6p hodc it nhat mot phan cua phan 16 cua
nén xdp bang cach st dung dung dich chat phu chira chat két dinh duoc phan tan hoic lo
limg vo1 c6 hat nhat dinh va bao gdm mét cach c6 chon loc cac hat chit vo co va pin sac c6
sir dung tAm cach dién nay. Theo sang ché, do dung dich chat phu chira chét két dinh dugc
phén tan theo c& hat nhit dinh hodc nho hon trong dung méi duoc phu/sdy trén nén xdp,
nén tim cach dién xdp co 16p phu phtre hop hitu co/v6 co nay c6 kha nang tham khong khi
va d6 két dinh tuyét voi va sang ché con dé xuit loai pin sac ¢ sir dung tdm cach dién xbp
c6 16p phu phirec hop hitu co/vo co néu trén.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén tAm cach dién duogc st dung trong pin sac va cu thé hon
sang ché dé cap dén tAm cach dién xdp, trong d6 16p phit phirc hop hitu co/vd co duge

pht lén nén xdp, va pin sac c6 st dung tam céch dién nay.
Tinh trang k¥ thuit cta sang che

Pin sac ion lithi vé co ban bao g@)m cuc duong, cuc am, tAm cach dién, va chét
dién phan, va da dugc ing dung rong rii trong cac thiét bi dién tir ¢ c& hat hh(’), vi du
dién thoai di ddng, may tinh x4ch tay va céac thiét bi dién tir tuong tu, nhu cac thiét bi
tich niang luong c6 mat do ning luong cao, loai c6 thé duoc nap va xa bing cach
chuyén dbi dao nguoc gifra ning lwgng hoa hoc va ning luong dién. Trong nhitng nim
gin day, dé giai quyét cac vin d& v& moi truong, gia diu cao, va hiéu suét va tich ning
lugng, viéc ing dung pin ion lithi d&@ dugc m& rdng nhanh chong sang cac loai xe dién
hén hop (12 loai xe két hop giita nang lugng ddt va dién ning) (HEV), xe hdn hop sac
dién, xe dap dién, va hé théng tich ning luong (ESS).

Mic di pin ion lithi 13 thiét bi dién hoa 6n dinh cich dién bing tAm cach dién,
doan mach gitra cire duong va cuc 4m c6 thé gy ra bai bat thudng bén trong hodc bén
ngoai pin hodc bdi cac va cham va c¢6 kha nang gy nong va nd. Vi vay, viéc dam bdo

sw 6n dinh nhiét/h6a hoc cia tAm cach dién lam 16p cach dién 13 yéu t6 quan trong nhét.

Hon nita, trong nhiing nim gan ddy, cing véi viée gia ting nhu ciu vé cong
suét cao va cdng sudt phat ra cao, su 4n dinh cua pin, 46 1a, su 4n dinh vé phét nd va
chdy, trd nén quan trong hon. Pé dam bao su 6n dinh cua pin, dién &p, dong dién, dién
trd, nhiét dd va cac yéu tb twong tu cia pin dién thudong dugc diéu khién bﬁng mach
bao vé dién tir hoic hé théng quan ly pin (BMS), theo cach d6 dap tng duge cac bat

thudng tao ra, nhu sac pin qua mic hodc dong dién cla pin qua muec.
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Tam cach dién nén polyolefin dugc st dung trén thi trudng trong pin sac lithi
13 mdt mang x6p dé ngin doan mach giita cuc duong va cuc 4m va tao ra cac 16 déng
vai tro lam duong dan ion lithi. TAm cach dién nén polyolefin dugc san xuat bang

phuong phap w6t va phuong phép khod da duge tng dung rng réi trén thi trudng.

Phuong phap uét 13 phwong phép bao gdbm bude trdn, 1am néng chay, ép hat vo
co hodc thanh phan dau chira polyolefin trong may ép dé san Xuét ra tém, va tao ra
mang mong bing cach kéo cang hai truc ddng thoi hodc lién tiép c6 sit dung con lin
hodc khung cing, va tach chiét hat v6 co hodc thanh phén dau v6i dung moi dé tao ra
mang x6p. Trong phuong phép ndy, trong sb cac polyolefin thi polyetylen (PE) duoc
st dung chu yéu dé tao ra mang. Mit khac, phuong phap khd la phuong phép tao ra
mang x0p bing cach ép néng chdy va ép nhua va sau d6 kéo cing nhya thu duge bing
con lin hodc khung cang ma khong st dung dung moéi hitu co, va thuong st dung

polypropylen (PP) va c6 thé sir dung polyetylen khi cén.

Trong quy trinh san xut tAm cach dién x&p, ngoai trir tim cach dién khong lam
bing vai dét, tim cach dién x6p polyolefin, trong d6 nén xdp thuong dwgc san XUt
bing quy trinh kéo cing mang, khéng thé tranh duoc thay ddi vé khdi lwong nhu co
hodc néng chay tAm céach dién khi nhiét do cua pin tang 1&n 100°C hodc cao hon do tac
dong bén trong hodc tdc dong bén ngoai, va vi vy, doan mach dién gilta cuc duong va
cuc am c6 thé giy nd. Hon nita, néu tAm cach dién bi v& do su phat trién tinh thé dang
nhanh cay trong pin, doan mach bén trong c6 thé giy nd pin. Tm cach dién c6 16p
pht da boc 19 trong d6 dé ngén co do nhiét d§ cao va sy khong 6n dinh cua pin do tinh
thé dang nhanh cdy, cac hat chit v co ciing v6i chét két dinh dugc phua 1€n trén mot
hodc ca hai bé mit nén cua tAm cach dién xép, va vi vay, cac hat chét vo co ngan tdc

d6 co cua nén va tam cach dién l1a 6n dinh hon do 16p phu vo co.

Trong truong hop nay, néu 16p phu hiru co/vé co duge phit 1én nén xp khong
dugc phit déu trén nén xbp, khi 1ap 16p phi trong pin sac hodc bén trong pin, mot phén

16p phit v6 co c6 thé bi tach ra d& dang do héng 16p phi trén bé mit. Viéc tach nhu
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viy c6 thé 1am giam d6 én dinh cta pin. Do véy, hé thdng phii d& phu 16p phi hitu

co/vd co déu hon 12 cin thiét dé tao ra 16p phtl vo co déu va dam bao dic tinh pin tdt.

Céng bd patent Han Quéc s6 10-0775310 da boc 16 cong nghé nbi tiéng truyén
théng v& tAm cach dién c6 16p phit hiru co/vd co, phwong phép san xuat tAm cach dién
x6p ¢6 16p phi hitu co/vé co bang cach phi huyén phu dic hiru co/vd co (PVDF-
CTFE/BaTiOs hoac PVDF-CTFE/ALO3) véi dung moi hitu co. Quy trinh theo patent
ndy 13 gibng v6i quy trinh dac bing dung dich dién cuc truyén théng bing cach sir
dung lugng 16n dung mdi N-metylpyrrolidon (NMP) hodc axeton lam moi trudng phén

tan.

Pién hinh, dung mdi hitu co hoa tan chét két dinh (PVDF-CTFE) dé tao ra dic
tinh dinh tuyét voi gitra cdc hat chdt v co & dang bdt khi dung mai hiru co bay hoi.
Huyén phu dic da didu ché tir dung dich chit két dinh trong dung mdi hitu co tao ra sur
lién két gitta nén x8p, 16p ph hitu co/vo co, hat vo co bén trong 16p phi vo co. Céc
thanh phin da lién két nhu vy c6 thé chiu dugc su co ciia tim cach dién xdp gdy ra do
lam néng va tac dong vét 1y bén ngoai (tic dong) ma khong 1am mét sy lién két trong

khi 14p va hoat dong pin.

Hon nita, v& co ban hat v6 co ¢6 c¢& hat phan bd nhit dinh, va khi chit két dinh
dugc hoa tan hoan toan trong dung mdi va chét két dinh c6 kha ning tuwong thich tuyét
v6i voi bé mit ciia cac hat chit vo co, do dung moi bay hoi, thi chét pht hiéu qué [én
bé mit cla cac hat vo co. Vi vay, c0 thé dat dugc do két dinh hiéu qué gifta céc hat
chét v6 co, va thdm chi néu chét két dinh dwgc hoa tan hoan toan trong dung moi
khong c¢6 kha nang thim w6t cao so vi nén xdp thi dung dich chit két dinh thAm vao
chu truc x6p va c6 do két dinh vét Iy hiéu qua so v6i nén xdp. Tuy nhién, trong trudng
hop nay, dé dung dich chit két dinh thdm d& vao cac 15 clia cdu tric x6p va co do két
dinh hidu qua gitra chit v6 co va bé mit ctia nén xdp, thi c6 thé can chat két dinh véi
lwong phit hop, hodc gel dugc tao ra do dung méi bay hoi. Vi viy, tao ra khoang trong

khong thdm dung mdi, dan dén 16p phi hitu co/vo co khong déu, c6 thé lam giam cac
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d3c tinh cta pin. Hon nita, néu ndng do chét két dinh trong huyén phu dic ting thi do
nhét ciia huyén phi dic ting cao, diu nay gy khé khin dé diéu ché 16p phu phirc hop
hitu co/vo co clia mang mong, va quy trinh siy ¢ thé can nhiét do cao. Néu duy tri d6
nhét cua huyén phi dic thip thi do két dinh véi nén xp hoic giita cac chit v6 co
giam. Vi vy, cac hat chét vb co bi tach ra d& dang. Vi ly do nay, trong nhiéu trudong
hop, chét két dinh phén tan trong dung méi véi c& hat nhét dinh da duoc str dung dudi
dang dang nhii twong hoic huyén phi, va chat két dinh phéan tin trong dung mdi hitu
co (nén diu) c6 co hat nhit dinh c¢6 thé duge st dung, va cu thé hon, t6t hon 13 sir
dung chit két dinh phén tan trong dung méi nén nudc (nudc) véi ¢& hat nhat dinh vi
n6 than thién v6i méi truomg va ¢6 nhidu wu diém xt Iy trong viéc phu cac hat chit vo

CO.

Tuy nhién, chi v6i chit két dinh phén tan, khong thé dat duge do két dinh hiéu

qua gifta c4c hat chat vo co hodc gifta cac hat chat v co va nén x0p.

Nhu d& mo ta & trén, phwong phép pht dwa vao chit két dinh hoa tan duoc
trong dung moi hitu co ¢ mot s6 nhuogc diém. Thir nhat, chit két dinh hoa tan duoc
trong dung mdi hitu co duoc tao thanh gel do dung mdi hitu co bay hoi trong quy trinh
sdy, va vi vay tao ra khoang tréng khong thAm dung moi, dan dén 16p phu hitu co/vo
co khong déu. Vi vay c6 lam thé giam céc dic tinh ctia pin. D& khic phuc nhugc diém
nay, chét két dinh can phai trai qua quy trinh sdy thtr c4p trong chan khéng & nhiét do
chuyén hoa thay tinh (Tg) hodc & nhiét dd cao hon. Néu dung méi con lai c6 trong san
phém do séy khong dd, thi mot phﬁn chét két dinh dugc hoa tan va co thé tao thanh gel.
Vi vay, néu bé mit 16p phu trd nén dinh, bui tir bén ngoai hodc cac hat khong can thiét
¢6 thé dinh vao va c6 thé 1am gia ting ty 1& san phdm hong do viéc dinh gitta cac 16p
pht hodic v6i nén khi déng géi san pham. Thtr hai, néu ndng d6 chit két dinh trong
huyén pht dic ting, thi d6 nhdt ciia huyén phu diic ting cao, diéu nay gy kho khin
cho viée diéu ché 16p phii phirc hop hitu co/v6 co clia mang méng. Hon nita, vi kha

ning thAm khong khi thip va diém s6i ciia huyén phii ddic cao nén quy trinh sy doi héi
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nhiét d6 cao. Thir ba, néu duy tri 6 nhét cia huyén phu diic thip, thi do két dinh véi
nén xdp hoic gifra cac chit vo co giam. Vi vay, cac hat cht vo co b tach d& dang. Thir
tu, trong quy trinh dva vao dung méi hitu co, viing khé ciia duong sdy duoc kéo dai do
giéi han nd t6i han trong khi séy, va vi vay, kho dé nang cao tdc do xur ly. Thit ndm, vi
dung méi hitu co c6 kha ning bay hoi, ké tir thoi diém huyén phi dic tiép xtc véi méi
truong bén ngoai, nén dung mai hitu co bay hoi lién tuc. Do bvay, néng dd va dac tinh
Iru bién ctia huyén phi dic dugc thay ddi do dung méi bay hoi trong khi huyén phu
dic duge didu ché, chuyén va phi, diéu nay c6 thé anh luéng dén chit lugng phu cia
thanh phdm. Tht séu, khi san xudt tim cach dién c6 16p phi thi khong tranh duoc cac
yéu t rai ro d6i véi su an toan, sirc khde va moi trudong. Dung méi hitu co ¢6 tinh ddc,
d& chay va d& bay hoi do dic tinh ctia n6. P& giam céc rui ro cia dung méi hitu co va
giam 6 nhim méi trudng, dung moi hitu co can phai duoc diéu ché va quéan ly dic biét.
Do véy, phuong phép san xuét tim cich dién c6 16p phii hitu co/vd co bing cach sit
dung chét két dinh hoa tan dugc trong dung méi hitu co ¢c6 c4c han ché v& dic tinh cta

pin va déc tinh cda quy trinh.

Pé 1am phuong phép nang cao d6 két dinh giita nén xdp va 16p phu, cong bd
don yéu cdu cip patent Han Qudc sb 10-2012-0052100 md ta cong nghé san xuit tAm
cach dién c6 hai 16p pht, bao gdm: budc tao ra 16p phi phtrc hop hitu co/vd co bing
cach diic huyén phi dic, trong d6 cao su styren-butadien (SBR) va xenluloza metyl
carboxyl (CMC) dugc hoa tan trong axeton lam dung mdi hitu co, 1én mang xbp
polyetylen; va tién hanh birc xa dién trén dung dich hop chét polyme. Tuy nhién, néu
16p phu phire hop hitu co/vo co dugce tao ra theo phuong phép nay thi ciing c6 thé xay
ra cac nhuge diém theo phuong phap phi c6 st dung dung méi hitu co nhu d3 mo ta &
trén. Mot cong nghé da tao ra tm cch dién co 16p phu ba l6p béng cach burc xa lén
16p phit vb co dé khic phuc nhuoce diém tach cac chit vo co do do két dinh véi nén.
Tuy nhién, trong trudng hop ndy, vi mang duge tao ra bang cach buc xa, nén kho dé

khic phuc nhuge diém vé diéu chinh d6 day ctia 16p phi tai ding thoi diém ma tai d6
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tAm cach dién cdn c6 16p phit méng hon. Hon nita, do d§ déu trong 13 thip, nén dong
dién khong thé dugc phan phéi déu ma tap trung trén mot diém duy nhat khi img dung
vao pin, va vi vay, co thé xdy ra néng, giam chét luong va nd mot phan. Do véy, cong
nghé nay khong dé xuit duoc giai phap k¥ thuét co ban cho tAm cach dién c6 16p pha

hitu co/vd co.

Dé khic phuc nhuge diém chit liéu phii bi tach d& dang do do két dinh giita
nén x6p va 16p phi thip khi tim céch dién xbp c6 16p phit hitu co/vd co dugce sén Xuét
theo phwong phép da biét nhw da mé ta & trén, patent Han Quéc s6 10-1125013 mb ta
phuong phép san xut tim cach dién phu st lién két ngang c6 st dung ion polyme hoa
tan dugc trong nude. Phuong phap nay cling st dung ion polyme ¢6 thé hoa tan duoc
trong nudc, nhung ion polyme khong dugce phéan tan trong nudc nhung hoa tan hoan
toan trong nudc, va vi vay, ion polyme khong thé tranh duoc cac han ché cia dung moi.
Vi dimetylaxetamit 12 mot dung méi hitu co duge sir dung gép 15 14n so v6i nude nén
patent Han Qudc khong dé xuét cAc giai phap k¥ thuat co-ban ciia phuong phap phti co
str dung nuée. Dé tao ra lién két ngang hoa hoc sau khi phu nhdm nang cao do két dinh
v6i nén, chit lién két ngang va chét khoi mao cin duoc bd sung cing véi dung moi
hitu co trong qué trinh didu ché huyén ph dic, va trong qua trinh sdy, can phai xu 1y
bang nhiét hodc xtt Iy UV trong 20 gid hozc 1au hon. Tuy nhién, néu bd sung chit lién
két ngang va chét khoi mao vao dung dich huyén phu dic, trude khi huyén phu dic
duoc gén vao nén xdp, thi huyén phu déac tu lién két ngang mot phén béng nhiét hoac
nang lugng vao tur bén ngoai trong khi chira va chuyén dung dich chét phu, két qua 1a
huyén phu ddc dac lai. Vi vy, cubi cung lam gidm do déu cta tAm cach dién pha. Hon
nita, vi viée x@r Iy nhiét va xir Iy UV cén nh_iéu thoi gian tham chi trong quy frinh sdy,
nén ning suét thu duge c6 thé bi gidi han nhiéu, va nén xdp clia mang méng c6 thé bi
hong do nhiét do cao/ndng luong cao trong quy trinh sdy, diéu nay lam giam ddc tinh

va d6 tham khong khi cia tdm cach dién.

Ban chit k§ thuét clia sang ché
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Sang ché dugc dé xudt dé khic phuc cac nhuge diém thong thuong nhur da mo
t4 & trén. Muc dich cta sang ché 1a d& xuét tAm cach dién c¢6 kha ning nang cao d6 6n
dinh nhiét va héa hoc ctia nén xdp bang cach tao ra 16p xbp c6 16p phi phirc hop hitu
co/vd co ¢6 dd két dinh va thdm khong khi tuyét voi bang cach pht nén xdp bang dung
dich chét phu, trong do chét két dinh va hat vo co bd sung ¢o6 lya chon dugce phéan tan
theo ¢& hat cu thé va c6 do bén két dinh du gitta cac hat v6 co hodc gifra cac hat vo co

va nén néu chira cac hat vo co, va pin sac c6 st dung tdm cach di€n nay.
Hiéu qua cta séng ché

Theo sang ché, chit két dinh & daﬁg hat ¢6 c& hat nhét dinh phan tan trong
dung moi nén dau hodc dung moi nén nuée duge trdn c6 chon loc véi hat vo co va sau
d6 dugc phu va sdy trén nén xdp, vi vy tdm cach dién c¢6 16p phti phtrc hop v6 co/hitu
co da duoc tao ra c¢6 thé co do két dinh hiéu qud ma khoéng c6 lién két ngang b?mg
nhiét hodc UV, va c6 do két dinh cao hon d6i v6i nén so véi truong hgp ma tai d6 xay
ra lién két ngang do nhiét hoaé UV. Hon nita, tAim cach dién c6 16p phu phirc hop hitu
co/vd co ¢6 d0 thdm khong khi tuyét voi, theo cach d6 ngan tde d6 co do nhiét & nhiét

d6 cao, va ciing cho thay kha ning xtt Iy tuyét voi.

Hon nita, vi tdm cach dién c6 16p phd phtrc hop hitu co/vd co theo sang ché
dugc cai thién vé kha nang tham am so vai chat dién phan, va vi vay c6 thé nang cao

kh4 nang dan ion cua lithi va hip thu chét dién phan.

Néu tAm céach dién theo sang ché dugc ting dung cho pin va thiét bi dién héa
hoc thi ¢6 thé san xuét thiét bi pin sac tuyét voi ¢6 hi€u suét pin dugc céi thién va nang

cao d0 bén nhiét va dién hoa hoc.
M6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 13 hinh v& minh hoa phuong phép do dudng kinh 16 cta tAim céch dién

x6p duge dinh hudng theo mét truc duge san xuit bang phuong phéap khd.

Fig.2 14 hinh v& FE-SEM cta tAm cach dién x6p ¢6 16p phti hitu co/vo co duoc
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diéu ché theo vi du 1.

Fig.3 13 hinh 4nh minh hoa két qua thir nghiém dd co do nhiét trén cc tAm
cach dién, va minh hoa tdm cach dién x8p ¢ 16p phu phiic hgp hitu co/vo co theo vi

du 1 va vi du so sanh 7 sau khi d& & nhiét do 150°C trong 1 gid.

Fig.4 minh hoa két qua do tdc d6 C ciia tAm cach dién xSp ¢6 16p phti phirc
hop hitu co/vé co duge didu ché theo vi du 1 va vi du so sanh 3.
M6 ta chi tiét sang ché

T4m cach dién x6p c6 16p phu phire hop hitu co/vd co theo sang ché bao gbm
16p phu dwgc ph bang dung dich chit phu chira chét két dinh va c4c hat chit vo co c6
chon loc dugc phéan tan du6i dang céc hat c¢6 c& hat nhét dinh trong dung moi, trong
mdt 16p hodc nhiéu 16p trén mot bé mit hodc ca hai bé mit cta nén Xép hodc it nhét

mot phan ctia phan 16 cua nén x0p.

Chét két dinh dugc sir dung theo sang ché dé cap dén hai loai chat két dinh bao
gdm chét két dinh nén diu duoc phén tan theo ¢& hat nhit dinh trong dung méi hitu co
va chét két dinh nén nude dugc phén tan theo c& hat nhét dinh trong nudc. O day,
thudt ngit “phén tan theo cd hat nhét dinh” nghia 14 hat chét két dinh dugc phén tén voi
cd hat phén phdi nhit dinh va c6 mit dudi dang nhil twong hozic huyén phu tai thoi
diém polyme hoa ddu tién hodc bang quy trinh sau. Po két dinh giita cac hat vo co
hodc giita cac hat vo co va nén c6 thé duogc didu chinh hiéu qua hon bing cach diéu
chinh ¢& hat cta chat két dinh duogc phén tan béng nhiét o, do pH, hodc néng d(f)‘ cua

chit nhii trong trong quy trinh san xuét.

Trong sang ché, thuat ngir “c& hat nhit dinh” ctia hat chét két dinh nghia 14
dudng dinh hat trung binh dso ctia chat két dinh 14 bing mot nira hoic nhd hon dudng
kinh trung binh ctia cic hat v6 co va cling nhé hon mét va 1/2 1an duong kinh 13 trung
binh ctia nén x6p. Khi dép tmg didu kién nay, dién tich bé mit riéng ctia chit két dinh

tang va chat két dinh tham hi€u qua vao bé mat trong cia nén x0p, theo cich dé ning
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cao mot cach hiéu qua do két dinh gitra nén x6p va chét két dinh trén bé mit ngoai va
d6 két dinh giita nén va céc hat vo co trong quy trinh siy hiéu qua. Do vay, do két dinh
gifta chét két dinh va nén dugc cai thién hiéu qua hon, va néu chtra hat vo co, ¢6 thé
cho thdy do két dinh hiéu qua gitra cac hat chit v co hoic giita cac hat vo co va nén.
Néu chét két dinh c6 c& hat cu thé duge sir dung nhu dugc minh hoa theo sang ché, co
thé thu dugc do két dinh cao hon gifta chit két dinh va nén va d6 két dinh cao hon giita
cac hat chit vo co hodc giita cc hat chét vd co va nén, nhut so sanh véi trudng hop st

dung chét két dinh c6 thé duge lién két ngang hoa hoc va lién két ngang ion.

Sang ché c6 thé dugc tmg dung ma khong bi giéi han & tdm cach dién c6 16p
pht cho pin sac khong chtra hat vo co. Néu dung dich chét phu khong chira cic hat
chit vo co, khi dudong kinh hat trung binh dsoctia chit két dinh 1a nh6 hon 1,5 lan
dudng kinh 16 trung binh ctia nén x6p thi c6 thé cho thiy do két dinh tuyét v6i so voi

nén.

Theo sang ché, néu dung dich chét pht st dung hat vo co va chét két dinh, thi
chét két dinh bd sung hoic chét phén tan (chat phan tin c6 phan tir thdp va phéan tir
cao) dé phan tan c4c hat v co hoic chét chéng sui bot/chit khi bot, chat 1am wét, chét
san bing, chat phu gia luu bién va chét twong tw, d& ning cao dic tinh phu ctia dung
dich chét pht co thé duoc chua bd sung, nhung t5t hon, dbi voi céc dac tinh cta pin,'

c6 thé bd sung céc chit phu gia d6 it nhét c6 thé.

Theo sang ché, khi dung dich chit phii dugc phu trén nén x6p, thi mang x6p
nén polyolefin véi ning lugng bé mit thip c6 kha ning thém 4m thép, didu nay co thé
gdy pht khong déu. Pé déu trong khi phi, c6 thé st dung cong nghé xir Iy bé& mit nhu
dién hoéa, plasma, hodc xr ly buc xa ndng luong cao thudong dugc st dung dé 1am tang
ning luong bé mit va do nham bé mit cua nén xdp. Bang cach xir 1y bé mit nhu vay,
dung dich chit phu c6 thé dugc phii déu trén nén x6p hiéu qua hon. Tuy nhién, theo
sang ché nay, thdm chi néu khong tién hanh xt Iy bé mat thi ¢6 thé dat dugc kha ning

thdm khong khi va d6 két dinh cao, nhung néu tién hanh xu ly bé mit thi c6 thé dat
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duge kha ning thdm va do két dinh cao hon, va ¢6 uu diém hon dé tién hanh xtr Iy bé

mit dé nang cao kha nang tham udt so voi chat dién phan trong pin.

Theo sang ché, trong trudng hop c6 st dung cdc hat vo co, thi t6t hon 1a

phuong phép san xuét tim cach dién theo phwong 4n wu tién bao gdm:
(a) budc phan tan hat vo co bang cach tron hat vo co véi dung mai;

(b) budc didu ché dung méi phi bang cach tron chit két dinh duéi dang céc hat

* v6i dung dich hén hop thu dugc & buéde (a);

(¢) bude pha va siy dung dich chét phii thu dugc & bude (b) trén mdt hodc
nhiéu ving duge chon tir nhém bao gbém mot bé mat, ca hai bé mit ctia nén xép, va it

nh4t mot phin ctia phin 15 ctia nén trong mét 16p hoic nhiéu 16p.

Theo sang ché, khi dung dich chét phi dugc phi trén nén xbp, phuong phap
pht khong bi giéi han cu thé, cac phuong phdp pht khac nhau c6 thé dugc st dung
nhu pht nhiing, phd khudn, pht In 16m, pht thanh.

Dudi day, sang cheé dugec mo ta chi tiet hon.
Tam céach dién x0p

T4m cach dién xdp theo sang ché bao gdbm tm cach dién x0p, trong d6 lo”ﬁ phu
phtrc hop hitu co/vd co dugce tao ra dudi dang mot 16p hodc nhiéu 16p trén mot hozc
nhiéu vung dugc chon tir nhom bao gém mdt bé mit, ca hai bé mit va it nhat mot phén
cta phin 16 ctia nén xdp bang cach st dung nén x&p va dung dich chét phu chira chat

két dinh dugc phén tan trong dung moi va bd sung hat vo co mot cach chon lgc.

Nén x6p c6 thé sir dung bét ky chit xdp nao thuong dugce sir dung trong thiét bi
dién héa hoc nhu pin sac lithi. Nén xép ¢6 thé bao gém, vi du nhu mang hodc vai
khong dét c6 sir dung mot hodc hdn hop cla hai hodc nhiéu hop chit polyme nhu
polyetylen mét do cao, polyetylen mat do thip, polyetylen mat do thp tuyén tinh,

polyetylen c6 trong lugng phin tr cuc cao, polypropylen, polyetylen terepatalat,
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polybutylen tereptalat, polyeste, polyaxetat, polyamit, polycacbonat, polyimit, polyete

xeton, polyete sulphon, polypenylen oxit, polypenylen sulfit, va polyetylen naphtalen.

Nén Xép c6 thé dugc tao ra dé c6 do day nam trong khoang tur 1 dén 100pm, va
t6t hon 14 tir 1 dén 30pum. Clng véi xu huéng gén day 13 pin c6 cOng suit ra cao/dién
dung cao, nén viéc st dung mang méng lam nén xp 1a mot wu diém. Puong kinh 16
ctia nén xp nam trong khoang tir 0,01 dén 50pm va do x&p 1a 5 dén 90% va tét hon 14
tir 20 dén 80%. Tuy nhién, cic ml’rc. nay c6 thé thay dbi d& dang phu thudc vao mot

phuong an uu tién hodc khi cén.

L3 ctia nén xdp c6 thé c6 ciu tric 16 khac nhau. Néu bit ky mot duong kinh 15
trung binh da do bing cach sir dung thiét bi do dd xdp hodc dudng kinh 13 trung binh
quan sat tir hinh anh FE-SEM dap Umg céc didu kién da mo ta & trén thi c6 thé ¢6 trong
séng ché. O day, dé 1am tAm céach dién dugc dinh huéng theo mot truc dugce san Xuét
bang phuong phép kho, duong kinh 1 trung tAm theo huéng TD (huéng ngang) hon 13
theo hudng MD (trong hinh v& FE-SEM tré thanh quy chiéu (dwa vao Fig.1) va vé céc
nén x&p khac (vi du, tim cach dién PE uét) c6 cAu tric mang, dudng kinh 15 da do
bing thiét bi do do xp thudng tré thanh quy chiéu, nhung sang ché khong chi giéi han
& cac duong kinh nay.

Néu dung dich chét phti chira cac hat v6 co, thi chit két dinh gitip tao ra su két
dihh va ¢ dinh gifta cac hat vo co va gifta cdc hat vo co va bé& mit cia nén Xép, theo.

cach do6 ngén bién dang vat Iy va ngin hdng déc tinh cia nén x0p.

Chét két dinh 1a chét két dinh du6i dang nhii twong hoic huyén phi, trong d6
cac hat cia hop chét polyme dugc phan tén trong dung méi hitu co hodc nude, va dic
biét, chit két dinh phén tin 1a dudi dang nhii tvong hodc dang huyén phu c6 dudng
kinh 13 trung binh dsp1a biang mot nira hodc nhé hon dudng kinh 16 trung binh dso cia
cac hat v co va cling nhé hon 1,5 14n duong kinh 18 trung binh dso ctia nén xép. Vi du,
chét két dinh c6 thé 14 mot hodc hdn hop cia hai hoic nhiéu chit duoc chon tir nhém
bao gdm latec, nhii twong va huyén phi dugc tao ra bing cach phén tén hop chét
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polyme, ching han polyme nén polystyren, nén styren butadien, nén nitril, nén
polyvinyl clorua (PVC), nén polyolefin, nén acryl, nén axetat, nén polyvinyliden
florua (PVDF), nén etylen vinyl axetat (EVA), nén polyvinyl butyral, nén polytetraflo
etylen (PTFE), nén polyimit, nén polyetylen oxit, nén xerﬂuloza, nén ruogu polyvinyl,

va nén tinh bot, trong dung méi hitru co hodc dung moi nén nudc nhu nude.

Do dudng kinh hat cta chét két dinh giam, nén dién tich bé mit riéng ting va
luong chét két dinh di qua nén x6p ting. Vi vdy, s& hiéu qua hon khi ting o két dinh
gifta c4c hat v co va giita nén va hat vo co. Khi duong kinh trung binh dso cua chét
két dinh 1a bing mét nira hoic nhé hon dudng kinh trung binh clia céc hat v co va
cling nhé hon mét hodc mot nira dudng kinh 18 trung binh cta nén xdp, thi tAm céch
dién c6 16p pht phtrc hop vo co/hitu co ¢ dd két dinh tuyét voi nhu muc dich cia

sang ché c6 thé dat dugc.

Vi du, nhu dbi véi tAm cach dién xép thuong dugce sir dung trong pin sac, tAm
cach dién PE dugc tao ra bing phwong phéap uét va tim cach dién PP dugc tao ra bing
phuong phap sdy c6 dudng kinh 13 trung binh 1an luot 13 tir 100 dén 700nm (ndm trong
khoang ttr 400 dén 700nm trong trudng hop st dung hé théng ba bd phém va tu 100
dén 300nm trong trudng hop sit dung hé thdng hai bo phan, va duong kinh 15 ¢6 thé
thay dbi phu thudc vao didu kién tao mang, dudng kinh 16 mo ta & day khong dugce dé
xudt d& gidi han duong kinh 16) va tir 50 dén 200nm. Pudng kinh hat trung binh higu
qué cua chét két dinh cho mdi mang c6 thé thay d6i. Vi du, tAm cach dién PP duogc
dinh huéng theo mét truc duge san suit bing phuong phap kho, chiéu rong cua 15 theo
huéng TD c6 thé ndm trong khoang tir 50 dén khoang 200nm, va vi vy, t6t hon 1a
chit két dinh c6 dudng kinh hat trung binh 14 100nm hodc nhé hon. Cu thé, chit két
dinh c6 dwdng kinh hat trung binh 14 100nm hodc nhd hon va c6 thé dugc lién két bing
ion hodc lién két bang chit gy lién két ngang cho thiy do két dinh hiéu qua hon va
didc tinh nhiét gifta cac hat vo co va nén, nhung da phat hién ra rﬁng néu duong kinh

hat trung kinh 1 16n thi d6 két dinh giam.
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Theo sang ché, d& 1am chat két dinh phén tan, c6 thé s dung nhiéu loai chit
két dinh c6 duodng kinh hat trung binh khac nhau. Trong truong hop nay, néu dudong
kinh hat trung binh cta bit ky mot chit két dinh ndo dép Gng cac didu kién da mo ta &

trén s€ thude sang che.

Trong dung dich chét phu theo sang ché, bén canh chit két dinh, @ nang cao
hiéu qua hon do két dinh d6i v6i nén va dic tinh phu hiéu qua hon bang cach tao ra luc
hut gitta chit két dinh va polyme, nhu 14 chit két dinh hitu co thit hai duge hoa tan
trong dung moi, phospho este, copolyme nén phospho axyl, coponme nén polyaxylat
cai bién, copolyme nén axit polyacrylic cai bién, copolyme nén amit amin polyeste,
copolyme nén axit polycarboxylic, copolyme nén amit amino polyalkylol, copolyme
nén acryl siloxan, copolyme nén axit carboxylic va siloxan, copolyme nén
polyalkoxylat, copolyme nén ete va acryl, va cac mubi kim loai ctia cac chét nay c6 thé

dugc str dung, va mot hodc hai hodc nhicu chat nay c6 thé dugc st dung.

Céc hat v co duge st dung trong dung dich chit phu theo sang ché co thé sir
dung bét k¥ loai hat chét vo co ndo thuong duge sir dung trong quy trinh sén xudt tAm
cach dién c6 16p phu truyén thdng cho pin. Cac hat hitu co ¢6 thé bao gdbm mot chat
hoic hdn hop ctia hai hodc nhiéu chét trong sb: Sn0,, BaTiO, ALOs, CeO,, SiOy,
TiO2, LizPO4, NiO, ZnO, MgO, Mg(OH),, CaO, ZrO,, Y203, va bot talc, va hat vo co

¢6 thé ¢6 hinh dang nhu hinh cAu, dang tAm, hozc hinh dang khéng déu.

Céc hat v6 co khong bi giéi han v& dudng kinh, nhung dé didu ché huyén phu
dac véi do n dinh phan tan t6t va dé tao ra 16p pht c6 do day déu, thi t6t hon 1a cac
hat chét vo co c6 thé c6 dudng kinh ndm trong khoang tir 0,001 dén 10pm, va t6t nhat
nita 12 ndm trong khoang 0,1 dén Sum. Néu dudng kinh trung binh ciia cac hat chét vo
co 1a nhé hon 0,01um, thi kha néng phén tan cta cac hat vd co co thé giam, hodc hat
v0 co ¢6 thé duge phan phbi trong 16 da tao sén, va vi viy kha ning thAm khong khi c6
thé giam. Néu duong kinh cia c4c hat vo co 1a 16n hon Spm, thi do day cta 16p phu

phttc hop hitu co/vd co ting, két qua 13 1am hong dic tinh co hodc kha ning doan
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mach bén trong trong khi sac va xa pin ting do 16 qua 16n. Hon nita, do ting toan bd
d6 day cia tAm cach dién c6 16p phi phirc hop hitu co/vo co, co thé ¢6 han ché trong

viéc san xuat pin dién c& hat trung binh hodc 16n loai pin méng va cé dung lugng cao.

D& 1am c4c hat v6 co, cac hat v co khiac nhau c6 dudng kinh hat trung binh
khac nhau ¢6 thé duge tron va sit dung. Néu viéc phan phéi hat ctia bt ky mét loai hat
vb co nao dap ung cac diéu kién nhu di mo ta & trén thi s& thudc sang ché. Hon nita,
duong kinh cda cac hat v6 co cd thé duogc do béng cach st dung thiét bi duoc cu tao
dé do dudng kinh hat va sy phan phdi c6 sir dung phuong phap phén tén anh sang va

laze.

Trong dung dich chdt phui dugc st dung theo sing ché, v6i muc dich didu
chinh d6 nhét hodc ning cao d6 dan ion va véi muc dich cua dic tinh phu hodc kha
ning phan tan hat v co, ngoai chit két dinh, c6 thé chira thém hop chét hitu co c6

phan ti cao hoic phan tir thdp hoa tan dugc trong dung moi.

Trong tAm cach dién theo sang ché, 16p phii c6 thé duoc tao ra bang dung dich
chét phut chi chira hat chit két dinh ma khong chira hat v6 co du6i céc diéu kién nhu
d3 md ta & trén. Trong trudong hop nay, néu chit két dinh dép tng didu kién vé dudng
kinh hat trung binh 13 nhé hon 1,5 1an dudng kinh hat trung binh ctia nén x6p thi co thé

san xudt duoc tAm cach dién c6 16p phti véi do két dinh tuyét voi.

Trong dung dich chét pht theo séng ché, néu sur dung hat vo co, t6t hon 1a ty 1€
trong lugng ciia cac hat vo co : chit két dinh (ty 1€ P/B) 1a nam trong khoang tir 4:1
dén 140:1. Néu ty 1€ trong lugng cua céc hat vo co voi chét két dinh 1a thép hon 4:1 thi
lwong nhura chét két dinh so v6i hat v6 co 1a 16n, va vi vay khé ning thAm khong khi
giam va hidu suét ciia pin giam. Néu ty 1€ trong lugng 1a 16n hon 140:1 va luong chét
két dinh 14 nhé va luong hat chét vo co 13 quéd 16n thi d két dinh gitra cac hat vo co

hoic gitta nén x6p va cac hat vo co giam va c6 thé xay ra tach 16p.

Trong tm cach dién theo sang ché, t6t hon 1a 16p phu c6 d6 day nim trong
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khoéang tir 0,1 dén 50pm, dudng kinh 18 14 nam trong khoang 0,001 dén 10um, va do
xbp 14 30 dén 80%.

Néu duong kinh 13 12 thép hon 0,001 pm, thi d6 x5p 14 thip hon 30%, 15 dugc
14p voi luong nho chit dién phéan, va vi vy, kha ning di chuyén ion lithi giém hodc
hiéu suét cua pin giam. Néu duong kinh 16 16n hon 10pm, hogc d x6p 13 16n hon 80%

thi dic tinh co hoc cua tam céch dién x0p co6 thé giam.

Trong tAm cach dién theo sang ché, phuong phap pht dung dich chét phu trén
nén xdp c6 thé str dung phwong phép phi thong thudng da biét trong cling linh vuc k¥
thudt ndy. Vi du, c6 thé sit dung céc quy trinh khac nhau nhu phti nhiing, phu khudn,

phti cudn, phti comma, pht In 16m, hodc két hop cac phuong phap pht nay.
Phuong phap sén xudt tdm céach dién xdp

TAm céach dién xbp c6 16p phui phiic hop hitu co/vd co theo sang ché c6 thé
duoc san xuét bing phuong phéap da biét trong clng linh vire k§ thut, va st dung hat

v co theo phuong &n vu tién bao gom:
(a) budc phan tan hat v6 co bang cach bo sung va tron hat v6 co véi dung mdi;

(b) bu6e didu ché dung dich chit phu bang cach bd sung va tron chét két dinh

duéi dang céc hat véi dung dich hdn hop thu duge & buéce (a);

(¢) bude phu va sdy dung dich chit phua thu duge & bude (b) trén mot hodc
nhiéu viung dugc chon tir nhém bao gém mot bé mit, ca hai bé mit cua nén Xép, va it

nhit mot phin cia phan 13 ctia nén trong mdt 16p hodc nhiédu 16p.

Trong budc (a), hat vo co ¢ thé dugc phan tan bing cach st dung phuong
phép phan tan da biét trong cung linh vuc k§ thuét ndy, vi du may ddng nhét héa sidu
am, may nghién hinh cAu, thiét bi phan tan, thiét bi trén va thiét bi tuong tu, va tdt hon
12 may nghién hinh cau. 3 bude nay, thoi gian xir Iy phén tan c6 thé thay d6i phu
thudc vao dung luong, va t6t hon 13 thoi gian tir 1 dén 20 gid. Pudng kinh hat v6 co da

nghién c6 thé duge didu chinh phy thudc vao ¢ hat go tron duge st dung cho may
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xay hinh ciu va thoi gian cho may xay hinh cdu, va t6t hon 12 ndm trong khoang tir
0,001pm dén 10pm nhu d& mo ta & trén. Trong budc nay, trang thai phan tan hat c6
thé giam phu thudc vao c& hat, hinh dang va chu triic hoa hoc cua bé mit hat vo co.
Néu chét phén tan polyme dugc bd sung khi cAn, thi hat vo co c6 thé duoc phén tan
hi€u qua hon. N6i chung, lugng chét phén tan cé thé thay dbi phu thude vao c& hat,
cAu tric hoa hoc, va dién tich bé& mit cta cac hat chét vo co, nhung thich hop hon, 1a
tir 0 phan dén 3 phan trong lugng, tinh theo 100 phan theo trong lugng cuia cc hat vo

CO.

3 bube (b), dung dich chit phit phitc hop hitu co/vd co duge didu ché bing
cach bd sung chit két dinh vao dung dich hdn hop duéi dang huyén phu dic, trong d6

cac hat vo co dugc phan tan.

O budc (c) trude khi nén Xép dugc phi bing dung dich chit pha, chit thAm 4m
dé ning cao kha niang thim cta dung dich chét phu phitc hop hitu co/vd co so v6i nén
xbp, chit san bing dé nang cao dd phing bé& mit cta 16p phi, chét xic tac dinh dé
ning cao do két dinh giita nén tm cach dién va dung dich chit phu, chét chéng stii bot
va chét khtt bot, va chét phu gia ¢o thé ung dung dé nang cao ddc tinh pht nhu chét
lam ddc, chét phu gia luu bién va chét hép phu UV ¢6 tﬁé duogc st dung c6 lua chon
v6i lwgng phu hop, phu thude vao do nhét hodc ning lugng bé mit ctia dung dich chét
phi thanh phdm. Loai chit phu gia c6 thé duoc chon lwa mot cach thich hop va sir

dung phu thudc vao phuong phap phu mong mudn va dic tinh phu.

3 bude (c), tAm cach dién phi thanh pham theo sdng ché c6 thé duge san xudt
bing cach phu va siy dung dich chat phu trén nén x6p. O budc nay, phuong phap dé
pht dung dich chét phu trén nén x6p c6 thé sir dung phuong phép phii da biét trong
cing linh vyc k§ thuat. Vi du, bing cach phd nhing, phu khudn, phii cudn, phu
comma, ph in 18m, pht thanh hodc két hop céc phuong phap phi nay, 16p phi dang
mot 16p hodc nhiéu 16p ¢6 thé dugc pht trén mot bé mait hodc ca hai b& mit va it nhét

mot phan cta phan 16 cia nén x0p.
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Thiét bi dién héa hoc ¢6 tAm cach dién xdp

Trong thiét bi dién hoa hoc bao gém cuc duong, cuc am, chit dién phan, tAm
cach dién xdp c6 16p phit phirc hop hitu co/vo co theo sang ché c6 thé duge st dung
lam tAm cach dién gifta cuc dwong va cuc 4m.

Thiét bi dién héa hoc bao gém tAt ca thiét bi dé tao ra phén g dién hoa hoc.
Vi du cu thé vé thiét bi dién héa hoc ¢6 thé bao gém tat ca cac loai pin so cép (pin
khoéng sac lai dugc)/pin sac, pin nhién li€u, pin nang lwong mit troi hodc si€u tu dién.
Dic biét nhét, pin sac lithi ctia pin sac.

Thiét bi pin sac ¢6 thé duge san xuét bing phuong phép d3 biét trong cung linh
vue k¥ thuat va c6 thé dugc san xudt bang cach dit tAm cach dién theo sang ché vao

gitta cuc duong va cuc dm va phun chat dién phéan.

Cuc duong, cuc am, va chét dién phan dugc cho vao cling nhu thiét bi dién hoa
theo sang ché khong bi giéi han cu thé va c6 thé st dung nhiing thiét bi trong cing

linh vuc k¥ thuat.
Phuong phap thyc hién t&t nht

Sang ché c6 thé dugce stra doi va thay d6i theo nhiéu cach thirc khac nhau va c6
thé bao gém nhidu phuong 4n wru tién khac nhau. Mic du cdc vi du uu tién duge thuc
hién nhu duédi day de d& hiéu duogc sang ché, cac vi du dudi day duoc thuc hién dé

minh hoa sdng ché ma khong lam gigi han pham vi cua sang ché.
Vi du thwc hién sang ché
Céc vi du va vi du so sanh

Phuong phép do déc tinh cta tAm cach dién c6 16p phu phitc hop hitu co/vé co

duoc san xuét theo cac vi du va vi du so sanh duéi day:
1. Phuong phép do do day 16p phu

Dé lam dung cu do dd day 16p phi, dung cu do do day dién t 547-401 (loai
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dau phang (®6,3mm, 4p luc 3,5 N hodc thip hon dé do) dugc san xudt boi Mitutoyo
duge st dung dé do, va muc chénh 1&ch gita d6 day cta tim cach dién c6 16p phu va

d6 day ctia mang gde trude khi pht dugc tinh toan.
2. Phuong phép do d6 két dinh

Sau khi bang c6 kich thuéc 18mm X 20mm (dién tich dinh) duoc gén vao tAm
cach dién c6 16p phu, gin 2kgf chit tai dugc tic dong vao d6 trong 10 phit. Sau do, do
d6 két dinh bing LLOYD UTM. O day, dbi v6i do két dinh, mot (gf( lwc dugce 4p vio
@& kéo biang v6i téc do 1a 2mm/phit cho dén khi bang duoc tich ra c6 st dung thir
nghiém bdc tach 180 dd.

3. Phuong phap do d6 thdm khong khi (Gurley)

Pé do d6 thim khong khi, thoi gian d& thim 100ce khong khi duoe do bing
mat do ké (duoc san xuét boi Toyoseiki Co., Ltd.) (ISO 5635/5).

4. Phuong phap do tdc d6 co do nhiét

Mot mau duogc cit thanh kich thudc 50mm x 50mm, va cac dudng doc va
duong ngang (3cm x 3cm) duge vE€ & phén tdm cta miu. Sau d6, dwa mau vao 16 &
nhiét d6 150°C+5 trong 1 gid. Sau d6, mau dugc dua ra khoi 10 va dé ¢ nhiét do phong
trong 5 phut hodc lau hon dé dugc 1am mat Xuéng nhiét do phong. Sau do, do chiéu dai
ctia cac dudong da vé & phan tAm clia mAu dé tinh tdc do co @i vai cac chidu dai trude
khi co.

Vidul
Quy trinh 1-1 San xuét tim cach dién xdp c6 16p phi phitc hop hitu co/vo co

B6 sung nhom oxit (A03) 14 c4c hat v co vao nude d& ham luong chét ran 14
30% trong luong, va bd sung polyacryl polyeter copolyme cai bién 1a chit két dinh
hitu co thir hai v6i lugng 1% trong lugng so véi trong lwong nhom oxit, va sau do,

nghién hat v co thanh hat c6 dudng kinh hat trung binh 1a 0,5um bang cach st dung
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méy nghién hinh ciu trong hai gi® hodc lau hon va phan tan dé didu ché huyén phu dic
vd co dang nude. B sung nhii trong styren-butadien latec dang nuée (SBL) c6 dudng
kinh hat trung binh cta chat két dinh phén tan 12 80nm lam chét két dinh vao huyén
phil dic sao cho ty 1& hat v6 co/chit két dinh (ty 1& P/B) la ALO3/SBL = 40/1 (ty 1€
trong lwong) va khudy trong 2 gid hodc l4u hon, nhii trong dugc phan tén déu trong
huyén phu dic, theo cach d6 diéu ché duwgc dung dich chét ph. bé iém nén x6p, st
dung tAm cach dién polypropylen dugc dinh huéng theo mot truc da xir ly dién hoa (do
x6p 14 45%) c6 duong kinh 15 trung binh 12 100nm theo huéng TD va do day 1a 14pm.
Dung dich chét phi dugc phi trén ca hai bé mit ctia tAm cach dién bang phuong phép
pht nhiing, sao cho cudi ciing tAm cach dién x8p c6 16p phi phirc hop hitu co/vo co cd
d6 day 20um dugc san xuét. Hinh anh FE-SEM cua tAm cach dién d3 san xuit duoc
minh hoa trén Fig.1. Hon nita, Fig.3 1a hinh v& minh hoa két qua thir nghiém co nhiét

trén tAm cach dién.
Quy trinh 1-2 San xuét pin sac lithi

Pin sac lithi loai pin ddng xu dugc san xuét bang cach str dung dién cuc nén
LiNiCoMnO; lam cuc duong, dién cuc than chi lam cuc am, va chét dién phéan nén

etylen cacbonat/etyl metyl cacbonat/dietyl cacbonat (EC/EMC/DEC = 3:2:5), trong do6

hoa tan lithi hexaflo phosphat (LiPFs) 1am chét dién phan.
Vidu2

T4m céch dién x&p ¢6 16p phu phitc hop hitu co/vo co va pin sac lithi ¢6 st
dung tdm cach dién nay duoc san xuét gidng phuong phap & vi du 1 ngoai trir duong
kinh 15 trung binh theo hudéng TD ciia tAm cich dién dang polypropylen dugc st dung
1am nén x6p 13 130nm.

Viduy3

TAm céch dién x6p ¢6 16p phu phirc hop hitu co/vd co va pin sac lithi ¢6 st

dung tdm cach dién ndy dugc san xuét gidng phuwong phép & vi du 1, ngoai trir dudng
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kinh 18 trung binh huéng TD cua tAm cach dién bang polypropylen duoc st dung lam

"nén xbp 1a 80nm va dudng kinh hat trung binh cta chit két dinh 1a 60nm.
Vidu4

TAm cach dién xdp co 16p phi phirc hop hitu co/vd co va pin sac lithi ¢6 st
dung tdm cach dién ndy dugc san xuét gidng phuong phép & vi du 1 ngoai trir tdm cach
dién bing polyetylen c6 dudng kinh 16 trung binh 13 400nm theo huéng TD duge st
dung lam nén x6p.

Vidus

TAm cach dién x5p co 16p phi phitc hogp hitu co/vd co va pin sac lithi ¢6 sir
dung tAm cach dién nay dugc san xuét giéng phwong phap & vi du 1 ngoai trir tim céch
dién bang polyetylen c6 dudng kinh 1 trung binh 1a 400nm theo huéng TD duge si
dung 1am nén xp, va duong kinh hat trung binh ctia nhom oxit da nghién 13 0,8um va
duong kinh hat trung binh ciia chit két dinh 13 100nm.

Vidub6

TAm céach dién x8p c6 16p phii phirc hop hitu co/vd co va pin sac lithi c6 sir
dung tAm cach dién nay duoc san xut gidng phwong phap & vi du 1 ngoai trir tAm cach
dién bang polyetylen c6 dudng kinh 15 trung binh 13 400nm theo huéng TD dugce sir
dung 1am nén x6p, va duong kinh hat trung binh ctia nhom oxit da nghién 13 1pum va
duong kinh hat trung binh ctia chit két dinh 1a 100nm.

Vidu7

TAm cach dién xbp c6 16p phi phirc hgp hitu co/vd co va pin sac lithi ¢6 st
dung tAm cach dién nay dugc san xuit gibng phuong phép & vi du 1 ngoai trlr duong
kinh hat trung binh ctia chat két dinh 1a 50nm.

Vidu$8

TAm cach dién xbp ¢6 16p pht phirc hop hitu co/vo co va pin sac lithi ¢ sit
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dung tdm cach dién ndy dwoc sin xuét gidng phuong phép & Vi du 1 ngoai trir dudng

kinh hat trung binh cta chit két dinh 1a 100nm.
Vidu9

T4m cach dién xdp c6 16p phi phirc hop hitu co/vd co va pin sac lithi ¢ si
dung tAm céch dién ndy dugc san xuét gidng phwong phép & Vi du 1 ngoai trix tAm

cach dién bang polypropylen duge st dung 1am nén x&p ma khong can xit Iy dién hoa.
Vidu 10

TAm cach dién xdp c6 16p phi phirc hop hitu co/vd co va pin sac lithi ¢ st
dung tAm céch dién ndy dugc san xuit gibng phuong phap & Vi du 1 ngoai trir tAm
cach dién bang polyetylen c6 dudng kinh 16 trung binh 1& 100nm theo huéng TD dugc
str dung 1am nén xbp, va dudng kinh hat trung binh cta chit két dinh 13 80nm.

Vidu 1l

TAm céach dién xdp c6 16p phu phitc hgp hitu co/vod co va pin sac lithi ¢6 st
dung tAm céch dién nay dugc san xuét gidng phuong phép & Vi du 1 ngoai trix tAm
cach dién biang polyetylen c6 dudng kinh 15 trung binh 1a 400nm theo huéng TD dugc
stt dung 1am nén xbp, va nhil tuong acryl c6 duong kinh hat trung binh cia chét két
dinh phén tan 1a 150nm dugc st dung lam chét két dinh.

Vidu 12

TAm céach dién xdp c6 16p phu phitc hgp hitu co/vo co va pin sac lithi ¢6 st
dung tAm céch dién nay dugc san xuét gidng phuong phip & Vi du 1 ngoai trr tAm
cach dién bang polyetylen c6 dudng kinh 16 trung binh 1a 400nm theo huéng TD duoc
sir dung 1am nén x6p, va nhil tuong PVDF ¢6 dudng kinh hat trung binh cia chét két

dinh phan tan 1a 180nm dwgc sir dung 1am chit két dinh.
Viduy 13

TAm céch dién x6p c6 16p phit phic hgp hitu co/vd co va pin sac lithi ¢6 st
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dung tAm cach dién nay duge san xut gibng phuong phap & Vi du 1 ngoai trr chét két
dinh, SBL (styren butadien latec) va CMC (carboxyl metyl xenluloza) hoa tan duoc
trong dung moi cung dugc st dung
Vidu 14

TAm cach dién xp c6 16p phi phitc hgp hitu co/vd co va pin sac lithi co sir
dung t4m céach dién nay dugc san xuét gidng phuong phép & Vi du 1 ngoai tr ty 18
trong lugng cia nhom oxit voi chét két dinh 1a 80: 1
Vidu 15

TAm céach dién xp c6 16p phi phitc hgp hitu co/vd co va pin sac lithi c6 sir
dung tAm cach dién niy dugc san xuit gibng phuong phap & Vi du 1 ngoai trir ty 16
trong lugng ciia nhom oxit voi chét két dinh 12 20:1.
Vidusosanh 1

Pin sac lithi dwoc san xuét gidng phuong phap & Vi du 1 ngoai trir viéc c6 sir
dung tAm cach dién biang polypropylen (PP) (do xb6p 45%) c6 do day khoang 14urri,
trén d6 khodng tao ra 16p phu.
Vi du so sanh 2

Pin sac lithi dugc san xuét gidng phuong phap & Vi du 1 ngoai trir stt dung tAm
cach dién bang polyprotylen (PP) (d xb6p 48%) c6 d6 day khoang 14um, trén do
khong tao ra 16p phu.
Vidu so sanh 3

Bb sung PVDF-HFP véi lugng 5% trong lugng vao axeton va sau d6 hoa tan &
nhiét @6 40°C trong 2 gid hodc lau hon, theo cach d6 diéu ché dung dich hop chét
polyme. Bd sung bot AlLO3 vao dung dich hop chét polyme nay sao cho ty 1¢ trong
luong (ty 16 P/B) cta bot ALOs/ PVDF-HFP c6 thé 1a 9/1 dé nghién va phan tan cac

hat v co bang cach sir dung may nghién hinh ciu trong 3 gid hodc 14u hon, theo cach
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d6 didu ché dugc dung dich chit phit & dang huyén phu dic. Puong kinh hat ALO3
trong huyén phu dic sau khi nghién c6 thé duge diéu chinh phu thudc vao duong kinh
hat ctia go tron st dung cho may nghién hinh ciu va thoi gian cho may nghién hinh
cAu, nhung & Vi du so sénh 3, huyén phu dic duge diéu ché bang cach nghién hat vo
co dé c6 dudng kinh trung binh 1a 0,5um. Nén x8p, c6 st dung tdm céch dién béng
polypropylen da xi Iy dién hoa (40 x&p 45%) c6 do day 14pum, va dung dich cht ph
duoc phu trén nén x6p béng phuong phéap phu nhing. Trong trudong hop nay, phuong
phap pht nhing duogc tién hanh véi tdc do dong 1a Sm/phut, va cudi cing tdm cach
dién c6 16p phu (PVDF/A1LO3) c6 do day la 20um duoc tao ra. Pin sac lithi dugc san
xudt c6 st dung tAm céch dién x6p c6 16p phi phirc hop hitu co/vo co duge san xuét

gibng phuong phép & Vidu 1.
Vi du so sanh 4
TAm céach dién x6p c6 16p phit phirc hop hitu co/vd co va pin sac lithi ¢ st

dung tAm cach dién nay duoc san xuét gidng phuong phép & Vi du 1 ngoai trir ty 18

trong luong cia bot Al,Os/ SBL 1a 1/1.
Vi du so sanh 5
TAm céch dién x6p c¢6 16p phit phirc hop hitu co/vd co va pin sac lithi ¢6 sir

dung tAm cach dién nay duogc san xuét gidng phuong phép & Vi du 1 ngoai trir ty 18

trong luong cia bot ALOs/ SBL 1a 150/1.
Vi du so sanh 6

TAm céch dién x6p c¢6 16p phu phirc hop hitu co/vd co va pin sac lithi ¢6 sir
dung tm cach dién nay dugc san xuét gidng phuong phap & Vi du 1 ngoai trir viéc

khong str dung chat két dinh hitu co tht hai.
Vi du so sanh 7

T4m cach dién x6p c¢6 16p phu phiic hop hitu co/vd co va pin sac lithi ¢6 st
dung t4m céch dién nay duoc sén xuét gidng phwong phap & vi du 1 ngoai trir duong
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kinh hat trung binh cta chét két dinh 1 170nm. Fig.3 12 hinh v& minh hoa két qua cua
thir nghiém co do nhiét trén tAm cach dién d3 san XUuét.
Vi du so sanh 8

Tém céch dién xdp c6 16p phi phic hop hitu co/vd co va pin sac lithi c6 st
dung tAm cich dién nay dugc san xuét gidng phuong phép & vi du 1 ngoai trir dudong
kinh 13 trung binh ciia nén x6p 12 150nm, nhil twong acryl c6 dudng kinh hat trung
binh ciia chét két dinh phén tan 1a 250nm duoc sir dung lam chét két dinh, va ty 18 P/B
1a 20/1.

Dic tinh cia vat lidu dugc st dung trong cac vi du va vi du so sdnh va dac tinh

cia tAm céch dién d4 san xuat dugc minh hoa trong céc Bang tir 1 dén 5 duéi déy.

Bang 1

Vidul | Vidu2 | Vidu3 | Vidu4 | Vidu5 | Vidu6

Nén x6p PP PP PP PE PE PE
Do day nén (um) 14 14 14 14 14 14
Pudng kinh trung binh ca 1
100 130 80 400 400 400
(nm) |
Xir ly dién hoa 0 0 0) O O 0)
buong kinh trung binh cta
0,5 0,5 0,5 0,5 0,8 1,0
hat nhom (pm)
Chat két dinh SB SB SB SB SB SB
Duong kinh trung binh cta
o 80 80 60 80 100 100
hat chat két dinh dso (nm)
Ty 1€ P/B 40/1 40/1 40/1 40/1 40/1 40/1
. Cahai | Cahai | Cahai | Cahai | Cahai | Cahai
Bé mat da phu . . . . . .
bémit | bémit | bémat | bé mdt | bé mat | bémat
Do day cta tAm cach dién c6 20 20 20 20 20 20

-25-




27822

16p pht (um)
Gurley (gidy/100 cc) 240 300 220 240 1250 250
Do két dinh (gf) 340 360 380 460 470 500
Téc @ co do nhigt MD
3,8 3,5 2,0 2,5 2,8
(%@150°C, 1 giod)
Bang 2
Vidu7 | Vidu8 | Vidu9 | Vidul0
Nén x6p PP PP PP PE
Do day nén (um) 14 14 14 14
Puong kinh trung binh cta 16 (nm) 100 100 100 100
Xit Iy dién héa 0 0 X 0
Puong kinh trung binh cta hat nhom (pm) 0,5 0,5 0,5 0,5
Chét két dinh SB SB SB SB
Pudng kinh trung binh ctia hat chét két dinh
50 100 80 80
dso(nm)
Ty 16 P/B 40/1 40/1 40/1 40/1
‘ Cihaibé | Cahai | Cahaibé | Cahaibé
B€ mét phu .
mat b& mat mat mat
Do day cua tAm cach dién c6 16p pha (um) 20 20 20 20
Gurley (giay/100 cc) 240 260 240 250
D6 két dinh (gf) 360 300 180 500
Tbc d co do nhiét MD (%@150°C, 1 gid) 3,8 4,5 5,0 2,0
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Béang 3
Vidull | Vidul2 | Vidul3 | Vidul4 | Vidul5
Nén xdp PE PE PP PP PP
Do day nén (um) 14 14 14 14 14
Pudng kinh trung binh ctia 16
400 400 100 100 100
(nm)
Xt ly dién hoa 0] O 0] 0] O
Puong kinh trung binh ctia hat
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
nhom (pum)
o SB +
Chéat két dinh Acryl PVDF SB SB
CMC
Duong kinh trung binh cta hat .
o 150 180 80 80 80
chat két dinh dso(nm)
Ty 1€ P/B 40/1 - 40/1 40/1 80/1 20/1
‘ Cahai bé | Cahaibé | Cahaibé | Cahaibé | Cahaibé
Bé mat phu
mat mat mat mat mat
Do day cua tAm céch dién c6 16p
20 20 20 20 20
phu (pm)
Gurley (gidy/100 cc) 250 250 250 240 250
D6 két dinh (gf) 340 340 310 320 380
Tdc d6 co do nhiét MD
4,4 5,5 5,7 42 3,8
(%@150°C, 1 gid)
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Béang 4
Viduso sanh | Vi du so sanh | Vi du so sénh
1 2 3
Nén xp PP PE PP
D6 day nén (um) 14 14 14
DPudng kinh trung binh cta 16 (nm) 100 400 100
X ly dién hoa - - O
Duong kinh trung binh cta hat nhom (pum) - - 0.5
Chét két dinh - - PVDF-HFP
‘Puong kinh trung binh cta hat chét két dinh
dso(nm) - - -
Ty 1€ P/B - - 91
Bé mat phu - - Ca hai bé& mit
Do day ca tAm céch dién c6 16p pht (um) - - 20
Gurley (giay/100 cc) 210 230 300
Do két dinh (gf) - - 80
Téc d6 co do nhiét MD (%@150°C, 1 gid) 40 Noéng chay 14
Béang 5
Vidu so Viduso Viduso Vidu so Vidu so |
sanh 4 sanh 5 sanh 6 sanh 7 sénh 8
Nén xbp PP PP PP PP PP
D6 day nén (um) 14 14 14 14 14
Duong kinh trung binh
: 3 100 100 100 100 150
cua 10 (nm)
Xir ly dién hoa 0) 0) 0] O @)
Duong kinh trung binh 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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cta hat nhom (pm)
Chét két dinh SB SB SB SB Acryl
Duong kinh trung binh
ctia hat chat két dinh 80 80 80 170 250
dso(nm)
Ty 16 P/B 1/1 150/1 40/1 40/1 20/1
‘ Cahaibé | Cahaibé | Cahaibé | Cahaibé | Céhaibé
Bé& mat phi :
mat mat mat mat mat
Do day ctia tdm cach
20 20 20 20 20
dién c6 16p phu (um)
Gurley (gidy/100 cc) 1500 220 220 220 280
Do két dinh (gf) 490 30 180 150 80
Tbc dd co do nhiét MD
32 10 8 17 24

(%@150°C, 1 gid)

Vi du thir nghiém: d4nh gi4 hiéu suét ctia pin sac lithi

Dé danh gia hiéu sudt cua pin sac lithi dugc san xuét theo vi du 1 va vi du so
sanh 3, do dung lugng va téc do C cua timg pin.

Mot chu ky duge tién hanh nam 14n & tc do xa pin 13 0,2C, 0,5C, 1C, 3C, va
5C, va dung lugng x4 cua pin dugc thé hién béng cac dic tinh cua tbe do C nhu duge
minh hoa trén Fig.4.

Theo két qua cua thir nghiém, nhu dugc minh hoa trén Fig.4, pin sac lithi ctia
vi du 1 bao gdm tAm cach dién c6 16p phii theo sdng ché cho thiy dic tinh cia téc d6 C

tuyét voi so voi pin cla vi du so sénh 3.
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YEU CAUBAO HQ

1. TAm cach dién x6p c6 16p phi, tAm nay bao gbm:

nén xdp; va

16p phd duogce tao ra & dang mot 16p hodc nhiéu 16p trén mi}t hoic nhiéu ving
dugc chon tir nhém bao gém mot bé mit hoidc ca hai bé mit cla nén xép hodc it nhét
mdt phan ciia phin 15 ctia nén xdp bang cach sir dung dung dich chét pht chtra chét két
dinh dugc phéan tan hodc lo ling dudi dang céc hat trong dung moi va céc hat chét vo
co, trong dé:

duong kinh hat trung binh cta chit két dinh dugc phén tin hoic lo ling trong

dung moi 12 nho hon 1,5 14n dwdng kinh 15 trung binh ctia nén xdp, va

trong dung dich chét phu, ty 18 trong lugng ctia cac hat vo co : chit két dinh nim

trong khoang tir 4:1 dén 140:1.

2. TAm céch dién x6p c6 16p phu theo diém 1, trong d6 dwdng kinh hat trung binh ctia

chét két dinh 12 bang 1/2 hodc nho hon dudng kinh trung binh ctia cac hat vo co.

3. TAm céch dién x6p c6 16p phu theo diém 1, trong d6 chét két dinh lé mot hodc hai
hodc nhidu chit duoc chon tir latec hodc nhii twong hodc huyén phu duge tao ra biang
cach phan tan hop chét polyme dugc chon tir nhém bao gdm céc polyme va copolyme
nén polystyren, nén styren butadien, nén nitril, nén polyvinyl clorua, nén polyolefin,
nén acryl, nén axetat, nén polyvinyliden florua, nén etylen vinyl axetat, nén polyvinyl
butyral, nén polytetraflo etylen, nén polyimit, nén polyetylen oxit, nén xenluloza, nén
rugu polyvinyl, va nén tinh bot, trong dung mdi hitu co hogc dung mdi nén nude.

4. TAm céch dién x8p c6 16p phu theo diém 1, trong d6 cac hat vo co bao gébm mot
hodc hai hodc nhiéu chit dugc chon tir nhém bao gém SnO,, BaTiO,, Al,0O3, CeOa,
Si0,, TiO3, LisPO4, NiO, ZnO, MgO, Mg(OH),, Ca0, ZrO, va Y203 va c6 dang hinh
ciu, dang tm, hodc hinh dang khong déu c6 dudng kinh hat trung binh 1a tir 0,1 dén

Sum.
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5. TAm céach dién x&p c6 16p phu theo diém 1, trong d6 dung dich chét pht con chira
chit két dinh hitu co thir hai dugc hoa tan trong dung méi, va trong d6 chit két dinh
hitu co tht hai bao g6m mdt hodc hai hodc nhiéu chét duogc chon tir nhém bao gﬁ‘)m
phospho este, copolyme nén phospho acryl, copolyme nén polyacrylat cai bién,
copolyme nén axit polyacrylic cai bién, copolyme nén amit amin va polyeste,
copolyme nén axit polycarboxylic, copolyme nén amit amino va polyalkylol,
copolyme nén acryl va siloxan, copolyme nén axit carboxylic va siloxan, copolyme

nén polyalkoxylat, copolyme nén ete va acryl, va cdc mudi kim loai cua cac chét nay.

6. TAm cach dién x6p c6 16p phit theo diém 1, trong d6 dung dich chit phu con chira
mét hodc nhiéu chit phu gia dugc chon tir nhém bao gbm chét phan tan polyme, chit
lam wét, chat chéng sti bot va chit khtt bot, chit san béng, chét 1am dic, chét phu gia
luwu bién, chat kich thich dinh, chit phu gia cho bé mit, va chét hip thu UV.

7. Tdm cach dién x6p c6 16p phu theo diém 1, trong d6 nén xbp c6 d day nim trong
khoang tlr 1 ¢én 100pum va d6 xdp tir 5 dén 90%.

8. Pin sac bao gdm tim cach dién c6 16p phu theo didm bAt ky trong sb cac diém tir

diém 1 dén 7.

9. Pin sac theo diém 8, trong d6 pin sac nay 1a pin sac lithi.
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Fig.1
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