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(57) Sang ché dé cap dén vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong cho pin thir cip co chit
dién phan khong chtra nudc bao gém hat vat li¢u hoat tinh lam dién cuyc duong (6), va
mang phu cacbon (8) dugc tao thanh trén bé mat cta hat vat liéu hoat tinh lam dién cuc
duong (6) va bao gdm nhiéu mit phing mang luc gidc cacbon (4), trong d6 mang phu
cacbon (8) dugc tao thanh dé phd Raman duge do, trong d6 ty 18 Ip/I; giira cudng do pic I
ctia dai D va cudng d6 pic I ciia dai G 1a nho hon hodc bang 0,9 va toan bo chiéu rong &
nta t6i da ctia pic cua dai G 1a nho hon hodc bang 80cm!. Sang ché ciing dé cap dén dién
cuc duong (5) cua pin thi cip c6 chit dién phan khong chira nuéc va pin thir cip gdbm dién
cuc duong (5) chtra 16p vat li€u hoat tinh 1am dién cuc duong, dién cuc am (32), mang
ngin (34), vo pin (11) va chat dién phan.
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Linh vye ky thuit dwee dé cip
Sang ché dé cap dén vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong cho pin thit cép ¢6
chat dién phén khong chira nudce, dién cuc duong cho pin thir cip c6 chét dién phén

khong chira nude, va pin thir cap khong chira nude.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Pin thtt cap c6 lithi lam chét dién phén khong chtra nuée, chang han nhu, pin
lithi ion thtr cap gan dy da duoc dua vao sir dung thuc té 14 loai pin nhé nhe c6 dung
lugng 16n va c6 thé duoc sac/xa.

Céc loai pin nay c6 thé duoc sir dung 1am mét ngudn dién cho thiét bi dién ti
nhu thiét bi thong tin di dong hodc may tinh c4 nhan c6 kich c& cudn sb tay, ma rat
nhanh chong tr¢ nén nho hon, va bén canh dé, pin da dugc nghién ctru va phat trién
lam pin cho hé thdng chira dién tinh dung Iuong 16n gitta nhitng mdi quan tim ngay
cang tang vé viéc tiét kiém tai nguyén, tiét kiém nang luong, va hiéu qua nang luong
v6i muc dich bao vé trén phuong dién quéc té moi trudng toan cdu ma gin day dang
suy thoai. Bén canh d6, trong nganh cong nghiép 6 16, pin lithi ion tht cdp da duoc
nghién ctru va phat trién 1am pin dé dan dong mo to cho xe dién hodc xe dién lai dé dat
duoc viéc stir dung hiéu qua niang luong.

Noi chung, dung dich chét dién phan khong chira nude duge diéu ché bang cach
hoa tan mubi lithi vao dung mdi hitu co dugc sir dung lam dung dich chét dién phan
trong pin lithi ion thir cip.

Do dung dich chat dién phan khong chira nudc 1a vat liéu dé chay, pin thong
thuong cling duge cung cip véi co cdu an toan, chang han nhu, van an toan hodc mang
ngan.

Co cau an toan nhu vay cb clu tric sao cho, khi mét trang thai bt thuong xay
ra, chéng han nhu, su phét nhiét tir pin do sac qué muc, van an toan duoc tach ra dé

giai phong dp luc bén trong clia pin tang nhim ngdn chin su nd pin.
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Co ciu an toan nay ciing c6 ciu truc sao cho, khi mot trang thai bat thuong xay
ra, chang han nhu, su phat nhiét tir pin do sac qua muc, 13 tao thanh trén mang ngan
duoce dong (ngat) dé chin dudng di chuyén cua cac ion dan dién trong pin nhim ngin
ngira sur tién trién thém cua cac phan g, khi nhiét d§ pin dat khoang 120°C.

Thém nita, vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong dugc cung cdp mang phu
cacbon phu Ién bé mit ctia cac hat v6 co dang olivin da dugc biét dén (xem, vi du, tai
liu sang ché 1)

Tai liéu sang ché 1: Cong bb don yéu cau cap patent Nhat ban sé 2015-65134

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Tuy nhién, trong co ciu an toan ¢ cau truc thong thuong, dung dich dién phan
nap vao pin s6i do nhiét sinh ra khi pin nap qué muc, va do do, van an toan cua pin
duoc mo ra. Khi van an toan md, dung dich chét dién phén trong pin dugc day ra khap
noi tir pin, didu nay c6 thé anh hudng xau dén cac thiét bi ngoai vi.

Thém nita, phuong phap dong bang nhiét dudng di chuyén cho cac ion dan dién
trong mang ngan la co cau ngan chan tinh trang bat thuong do sac qué murc ¢6 thé han
ché loai vat liéu mang ngan. Bén canh do, néu su phat sinh nhiét qué muc tién trién,
chlrc nang ngadn ngura hién tuong doan mach gitra dién cuc am va dién cuc duong bi
suy yéu do su co lai cua toan bd mang ngan, vi du, co thé ngan chan chtc nang dung
trang thai bat thuong khong hoat dong dung.

Trong bdi canh nhu cu ngdy cang tiang vé tinh an toan ctia chiic ning bao vé
trong thoi gian sac qué muc, nhu cu vé co cau an toan ngay cang tang déi véi co ciu
bao vé, chang han nhu, van an toan va mang ngan.

Sang ché duoc thuc hién dé giai quyét van dé néu trén, va dé xuét vat liéu hoat
tinh mé&i lam dién cuc duong cho pin thir cdp cé chat dién phan khéng chira nude cé
chirc nang bao vé chéng lai su nap qué muec.

Sang ché dé xuét vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong cho pin thtr cép ¢ chét
dién phan khong chira nudce, bao gém hat vat liéu hoat tinh [am dién cuc duong, va
mang phu cacbon dugc tao thanh trén bé mat ctia hat vét liéu hoat tinh cho dién cuc
duong va bao gom nhiéu mit phing mang luc giac cacbon, trong d6 mang phu cacbon

duoc tao thanh dé phé Raman duoc do, trong do ty 1€ Ip/Ig gitta cuong do pic Ip cla
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dai D va cuong do pic I cua dai G la nho hon hodc bang 0,9 va toan bod chiéu rong &
ntra ti da ctia pic cua dai G 12 80 cm™ hodc nho hon.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Vit liéu hoat tinh lam dién cuc duong theo sang ché bao gém cac hat vat liéu
hoat tinh lam dién cuc dwong. Vi vay, vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong cé thé
thuc day phan tng cta pin trong dién cuc duong trén bé mit cia cac hat vat liéu tich
dién duong.

Vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong theo sang ché bao g?)m mot mang phu
cacbon duoc tao thanh trén bé mat cta hat vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong va
bao gdm nhidu mit phing mang luc gidc cacbon. Do dé, mang pht cacbon c¢6 do dan
cao, nhd dé céc electron lién quan dén phan tmg cta pin trong dién cuc duong co thé
duoc dan qua mang phu cacbon. Theo do, ngay ca khi céac hat vat liéu hoat tinh lam
dién cuc duong la cac chit co dién tro twong ddi cao, van cé thé giam tro khang noi
cta dién cuc duong.

Mang phu cacbon bao gdm trong vt liéu hoat tinh lam dién cuc duong theo
sang ché duoc tao ra dé phé Raman duoc do, trong do ty 1€ Ip/1 g gitta cudng do pic Ip
ctia dai D va cuong do pic I cua dai G 1a nho hon hodc bang 0,9 va toan bd chiéu
rong & nira t6i da ctia pic cta dai G 1a nho hon hodc bang 80cm™. Diéu nay cho phép
mang phti cacbon dan dan tré thanh cic mat phiang mang luc gidc cacbon. Vi vay, khi
pin thr cap co chat dién phan khong chira nude & trong tinh trang qua nap, dién tr& cta
mang phu cacbon cé thé ting [én, do d6 dong dién chay qua pin c6 thé nhanh chéng
dugc giam. Diu nay di duoc xac thuc bang céc thi nghiém do tac gia sang ché thuc
hién.

Khong 16 ly do dién tré cia mang phu cacbon dugc ting 1én trong tinh trang
qua nap. Tuy nhién, c6 thé cho ring, do qua nap, thé nang cua 16p mang cacbon tang
1én, dan dén su thay doi ctia 16p mang cacbon. Vi du, co thé coi 1a mat phéng mang luc
gidc cacbon bi oxy héa.

Néu dién tr& ctia mang phu cacbon c6 thé tang lén khi pin ¢ trong tinh trang qua
nap, dong dién sac chdy qua pin trong tinh trang qué nap co6 thé duoc giam mot cach
nhanh chéng, theo dé sy phét sinh nhiét ctia pin c6 thé nhanh chéng bi dap tit. Do dé,
su tang nhiét do cua pin co thé bi triét tieu. Piu nay dan dén viéc 1am cho ap sudt bén

trong cua pin khéng gia ting vi qud nap, do do c6 kha ning ngin chin dugc sy phat nd
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ctia pin. Hon nita, sy phét sinh nhiét cua pin trong tinh trang qua nap co thé bi kim
ham ma khong sir dung chitc ning dong ciia mang ngan thong thuong duoc str dung.

Cu thé, khi vét liéu hoat tinh lam dién cuc duong theo sang ché dugc sir dung,
pin ¢6 co ciu cai thién su an toan doc lap khac véi chiic ndng dong cua mang ngan co
thé duoc san XUAt.

Ngoai ra, khi pin & trong tinh trang qua nap, nhiét sinh ra tir pin duoc giam, do
d6 pin, trong d6 van an toan khong duoc kich hoat ngay ca khi pin ¢ trang thai qua nap
6 thé duoc san XUAL.

Trong khi do, pic cua dai G (pic gin khoang 1590cm™) thudong duge quan sat
cho (cac nguyén tir cacbon c6 ba lién két) cacbon sp2 va tuong ung voi su dao dong
cang C-C cua mat phang mang luc gidc cacbon. Pic cta dai D (pic gin khoang
1350cm™) trong quang phé Raman cho thdy mot khiém 'khuyét cAu truc ciia mat phang
mang luc gidc cacbon. Ty 1€ Ip/lg cua quang ph6 Raman dugc coi la phan anh ty 1é
gilta cac mat phing mang ctia mit phang mang luc gidc cacbon va cac canh ciia mat
phang mang luc gidc cacbon. Co thé coi la ty 1& cta cac mit phang mang cua mat
phang mang luc gidc cacbon dugc bao gdm trong mang pht cacbon ting 1én, khi ty 1&
Ip/Ig nho hon. Cu thé, ¢ thé coi 1a mit phing mang luc gidc cacbon tang va kich
thudc cua mat phéng mang luc giac cacbon tang lén, khi ty 1€ In/Ig nho hon. Co thé coi
1a, néu ty 1é Iy/I 1a 0,9 hodc nho hon, mat phang mang luc giac cacbon phat trién dén
mot mac do nhét dinh.

Toan bd chiéu rong ¢ nira tdi da (FWHM) cua pic ctia dai G duge coi la phan
4nh ban chat tinh thé ctia mat phiang mang luc giac cacbon. Ngudi ta cho rang, chiéu
rong clia toan bo dai tan G cang nhd & nira t61 da clia pic ctia dai G, tinh song song voi
mat phing mang cacbon luc giac cang cao, diéu nay dan dén su tang chiéu dai ctia mat
phang mang luc gidc cacbon va do do, chu tric cia mang phu cacbon tré nén gan hon
v6i clu trac graphit (than chi). Néu toan bd chiéu rong ¢ nira téi da (FWHM) cua pic
clia dai G 1a nho hon hodc bang 80cm™, tinh song song cao ctia cdc mit phang mang
luc gide cacbon va su tang trudng clia mat phang mang luc giac cacbon ¢ chimg muc

nao do ¢é the duge mong doi.



29539

M6 ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1 la mat cit dang so dd thé hién mot phan cta vat lidu hoat tinh lam dién
cuc duong cho pin thi cdp c6 chit dién phén khong chira nudc theo mot phuong an
clia sang ché;

Fig.2(a) 1a so dd thé hién dién cuc duong cho pin thu céip c6 chat dién phan
khong chira nudc theo mot phuong 4n cua sang ché, va Fig.2(b) la mat cit theo dudng
A-A trén Fig.2(a), thé hién dién cuc duong;

Fig.3 1a so d mat cét ngang thé hién cdu tric bén trong cua l6p vat liéu hoat
tinh lam dién cuc duong duoc bao gém trong dién cuc duong cta pin thir cip c6 chét
dién phan khong chira nudc theo mot phuong 4n clia sang ché;

Fig.4 1a so d6 mat cit ngang cua pin thtr cip c6 chét dién phan khong chira
nudc theo mot phuong dn clia sang ché;

Fig.5(a) la so d6 thé hién dién cuc Am duoc bao gbm trong pin thu cAp c6 chit
dién phan khong chira nudce theo mot phuong an cua sang ché, va Fig.5(b) 1a so dd mat
cit theo duong B-B trén Fig.5(a), thé hién dién cuc am;

Fig.6 la hinh vé& phdi canh thé hién két cAu bo san xuét dién trong pin thir cip c6
chat dién phan khong chtra nudc theo mot phuong an ctia sang ché;

Fig.7(a) dén Fig.7(c) la cac do thi thé hién két qua thir nghiém qua nap cho pin
trong vi du 1;

Fig.8(a) dén Fig.8(c) 1a cdc do thi thé hién két qua cua thir nghiém qué nap cho
pin trong vi du so sanh 2;

Fig.9 la dd thi thé hién két qua phu hop trong phd Raman cho bdt vt liéu hoat
tinh lam dién cuc duong theo vidu 1;

Fig.10 1a dd thj thé hién két qua phu hop trong phé Raman cho bdt vat liéu hoat
tinh lam dién cuc duong theo vi du so sanh 1;

Fig.11(a) va Fig.11(b) la cac hinh &nh TEM cua hat vat liéu hoat tinh lam dién
cuc duong trong vi du 1;

Fig.12(a) va Fig.12(b) la cac hinh anh TEM cuta bot vat li€u hoat tinh lam dién

cuc duong trong vi du so sanh 1.
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M6 ta chi tiét sang ché

Vit liéu hoat tinh lam dién cuc duong cho pin thir cip c6 chat dién phan khong
chira nuée theo sang ché duoc dic trung boi viéc bao gém hat vat liéu hoat tinh lam
dién cuc duong, va mang phu cacbon dugc tao thanh trén bé mat cua hat vat liéu hoat
tinh lam dién cyc duong va bao gdm nhidu mat phang mang luc giac cacbon, trong dé
mang phu cacbon duoc tao thanh dé phd Raman, trong do ty 1€ Ip/I; gilta cuong do pic
Ip cua dai D va cuong do pic I cua dai G 1a nhd hon hoic béng 0,9 va toan bd chiéu
rong & nira ti da ctia pic cua dai G 1a nhod hon hoic bang 80cm™, dwoc do.

Trong vt li¢u hoat tinh lam dién cuc duong theo sang ché, t6t hon 1a néu cac
mat phang mang luc gi4c cacbon duoc sap xép sao cho cac mit phang mang cua ching
ddi dién voi bé mat cua hat vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong.

Theo cu hinh ctia mang phii cacbon mé t& & trén, khi pin thtt cip c6 chit dién
phén khong chtra nuéc ¢ trong tinh trang quéa nap, dién tré ctia mang phu cacbon ¢
thé tang lén dé cho phép giam nhanh chong dong dién chdy qua pin. Piéu nay da duoc
kiém chimg bing céc thi nghiém do tac gia sang ché thuc hién.

Tét hon 14, trong vat li€u hoat tinh lam dién cuc duong theo sdng ché, mang
phu cacbon duge cung cap sao cho chiéu dai trung binh ctia mat phang mang luc gidc
cacbon dugc bao goém trong hinh anh kinh hién vi dién tir truyén qua cla mang phu
cacbon la 3nm hodc 16n hon.

Theo c4u hinh ctia mang phu cacbon mé ta & trén, khi pin thtr cAp cé chit dién
phan khéng chtra nuéc ¢ trong tinh trang qua nap, dién tré ciia mang phu cacbon co
thé tang 1én dé cho phép giam nhanh chéng dong dién chdy qua pin. Diéu nay da duoc
kiém chimg bing cac thi nghiém do tac gia sang ché thuc hién.

Tét hon la, trong vat liéu hoat tinh 1am dién cuc duong theo sang ché, cac hat
vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 1a c4c hat hop chét loai olivin hodc cac hat hop
chét loai NASICON.

Theo cAu hinh nay, khi pin trong tinh trang qua nap, su tién trién cua phan ung
phan huy vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong c6 thé bi e ché, diéu nay c6 thé ngan
khéng cho pin sinh ra nhiét.

Séng ché nay cling dé xuét dién cuc duong cho pin thtr cip co chét dién phan
khong chira nudc dugce cung cép 16p vét liéu hoat tinh lam dién cuc duong bao g6m

liéu hoat tinh lam dién cuc duong theo sang ché.
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Theo dién cuc duong cua sang ché, mang phu cacbon trén hat vat liéu hoat tinh
lam dién cuc duong duoc bao gém trong lop vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong
dugc phép c6 hoat dong dé chan su dan dién khi pin trong tinh trang qué nap. Vi véy,
c6 thé san xuat duoc pin an toan hon.

Séng ché cling dé xudt pin thr cip c6 chét dién phan khong chtra nude c6 dién
cuc duong theo sang ché, dién cuc am, mang ngan duoc kep gitta dién cuc duong va
dién cuc am, chét dién phan khong chtra nudc va vo pin gitt dién cuc duong, dién cuc
am, mang ngan, va chat dién phan khéng chira nudc.

Theo pin thir cip c6 chét dién phan khong chira nude cua sang ché, khi pin &
trang thai qua nap, dién tré bén trong cta dién cuc duong c6 thé ting 1én, theo d6 cé
thé giam dugc dong dién sac qua pin. Do dd, viéc tao ra nhiét tir pin & trang thai qua
nap c6 thé duoc ngin chin, cho phép ngén chdn su tang ap suat bén trong cta pin.

Sau day, phuong 4n dugc uu tién cta sang ché s& duoc mé ta, co dua trén cac
hinh vé& kém theo. Cac cau tric duoc thé hién trén cac hinh vé hodc dugc md ta dudi
day chi 1a cac vi du minh hoa va pham vi ctia sang ché khong bi gi6i han & do.

Fig.1 1a mat cét dang so dd thé hién mot phén cua vat liéu hoat tinh lam dién
cuc duong cho pin thtt cp ¢ chét dién phan khong chtra nudc theo mot phuong 4n
clia sang ché. Fig.2(a) 1a so db thé hién dién cuc duong cho pin thir ¢ip cé chét dién
phan khong chira nude theo mot phuong én ctia sang ché, va Fig.2(b) 1a mat cét, theo
dudng A-A trén Fig.2(a), thé hién dién cuc duong. Fig.3 1a so d6 mit cit ngang thé
hién ciu triuc bén trong cua lop vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong duoc bao gém
trong dién cuc dwong cia pin thit cip co chét dién phan khong chira nudc theo mot
phuong 4n cua sang ché. Fig.4 1a so dd mit cét ngang ctia pin thit cip c6 chit dién
phén khong chitra nude theo mdt phuong an cla sang ché. Fig.5(a) 1a so dd thé hién
dién cuc am dugc bao gdm trong pin thir cdp c6 chat dién phan khong chira nude theo
mot phuong 4n cta sang ché, va Fig.5(b) 1a so dd mit cét, theo duong B-B trén
Fig.5(a), thé hién dién cuc am. Fig.6 1a hinh vé phéi canh thé hién két cdu bo san xuét
dién trong pin thir cAp c6 chét dién phéan khong chtra nudc theo mot phuong 4n cia
sang ché.

Vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 2 cho pin thu cép c6 chit dién phan
khong chtra nude theo mét phuong an dugce dic trung & chd bao gém hat vat liéu hoat

tinh lam di€n cuc duong 6 va 16p mang phu cacbon 8 duoc tao thanh trén bé mait cia
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hat vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 6 va co nhiéu mat phéng mang luc giac
cacbon 4, trong d6 mang pht cacbon 8 duoc tao thanh dé phd Raman, trong do ty 1é
Ip/lg gitta cwong dd pic Ip cua dai D va cuong do pic I ctia dai G la nho hon hoac
bang 0.9 va toan bd chiéu rong & nira tdi da cua pic cua dai G 1a nho hon hodc bing
80cm™, duoc do.

Pién cuc duong 5 cho pin thit cdp c6 chét dién phan khong chira nudc theo
phuong an nay duoc déac trung boi viéc duoc cung cép 16p vat liéu hoat tinh 1am dién
cuc duong 1 bao gém vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 2 néu trén.

~ Pin tht cap c6 chat dién phan khong chita nuéce 30 theo phuong 4n cua sang ché
dugc dac trung bdi viée bao g@)m dién cuc duong S néu trén, dién cuc dm 32, mang
ngin 34 gifta dién cuc duong 5 va dién cuc 4m 32, chit dién phan khong chira nudc
15, va vé pin 11 gilt dién cﬁc duong 5. dién cuc am 32, mang ngin 34, va chit dién
phan khong chtra nude 15.

Sau day, sang ché s& mo ta vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 2, dién cuc
duong 5 va pin thit cip co chét dién phan khong chira nude 30.

1. Vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong

Vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 2 bao gém hat vat liéu hoat tinh lam dién
cuc duong 6 va mang phii cacbon 8 dugc tao thanh trén bé mat cta hat vat liéu hoat
tinh lam dién cuc duong 6 va bao gdm nhiéu mit phing mang luc gidc cacbon 4.

Hat vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 6 cé thé duoc tao thanh cé dudng
kinh hat trung binh nim trong khoang tir 0,2pum dén 200pum, tét hon 13, ¢6 duong kinh
hat trung binh nam trong khoang tir 0,2pum dén 100my, bao gdm ca cac gid tri nay.
Luu vy ring d6 day ctia mang phu cacbon 8 khong dang ké vi né nho hon nhiéu so voi
duong kinh hat cta hat vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 6.

Hat vat liéu hoat tinh lam cuc dién cuc duong 6 co thé 1a hat cua cac chit ¢
cAu trac tinh thé olivin (céc hop chét loai olivin). Vi du vé cac hop chét loai olivin bao
gém LiFePOy, LiuMyPOy (trong d6 0,05 <x<12val0<y<1,vaMIait nhét mot
hodc nhiéu nguyeén to duoc lua chon tir Fe, Mn, Cr, Co, Cu, Ni, V, Mo, Ti, Zn, Al, Ga,
Mg, B, va Nb).

Hat vat li€u hoat tinh lam dién cuc duong 6 cé thé 1a hat cla cac hop chét

NASICON, ma c6 thé dugc dai dién boi Y, M,(PO,); Hop chét loai NASICON ¢ tinh
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thé gidng hinh thoi, vi du vé cac hop chét loai NASICON bao gdm LisFey(PO,); Liy,
JFeT1(POy);, Liy, TINb(POy);, va Lij FeNb (PO,)s.

Hat vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 6 cling co thé 1a hat lithi oxit
compozit kim loai chuyén tiép (loai c6 16p, spinen, v.v.) ma ¢6 thé duoc trich xut
nguoc va chen céc ion lithi.

Bén canh do¢, vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 2 cé thé bao gém hat vat
liéu hoat tinh lam dién cuc duong 6 néu trén mot minh hodc ¢6 thé bao gém hai hoac
nhiéu loai hat vat liéu hoat tinh 1am dién cuc duong 6.

Hat vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 6 ciing c¢6 thé 1a cac hat cua hdn hop
oxit natri kim loai chuyén tiép. Vi du, hat vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 6 c6
thé 1a hat oxit duoc dai dién boi NabM2CSile30 (trong d62 <b<6,2<c<5,va M 1a
mdt hodc nhiéu loai nguyén té kim loai chuyén tiép), nhu NagFe,S11,05, hodc
Na,FesSi1,05; hat oxit dugc dai dién boi NadM3eSi6013 (trong d63<d<6,1<e<2,
va M° 1a mdt hodc nhiéu nguyén & kim loai chuyén tiép,) nhu NayFe,SicO5 hodc
Na,MnFeSigOg; hat oxit duoc dai dién boi Nan4gSizOG (trong d6 1 <f<2,1<g<2,
va M* 1a mét hodc nhiéu nguyén td duoc lua chon tir nguyén td kim loai chuyén tiép,
Mg, va Al), chang han nhu Na,FeSiOg hat phdt phat nhu NaFePO, hoic
NasFe,(POy)s; hat borat nhu NaFeBO, hodc NasFe,(BO,)s; hat florua duoc dai dién
bdi NayM’Fg (trong d6 2 < h < 3 va M’ 1a mot hodc nhiéu nguyén t5 kim loai chuyén
tiép,) rihu Nas;FeF¢ hoac Na,MnF,.

Ngoai ra, vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 2 cé thé bao g@)m chi mot loai
trong sb cac hat vat liéu hoat tinh 1am dién cuc duong 6 & trén hodc c¢6 thé bao g6n1 hai
hodc nhiéu loai hat vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 6.

Mang pht cacbon 8 duoc tao thanh trén bé mit cua hat vat liéu hoat tinh lam
dién cyc duong 6. Mang phu cacbon 8 cling bao gdm nhiéu mat phing mang luc giac
cacbon 4. D¢ day cua 16p phti mang cacbon 8 c¢6 thé duoc thiét 1ap nim trong khoang
tir 2nm dén 20nm, bao g0m ca cac gid tri nay.

Mang pht cacbon 8 c6 thé dugc tao thanh theo céch dé 16p pht hop chét hitu co
duoc tao thanh trén bé mit cua hat vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 6, va 16p phu
nay la déi tuong cua viéc xur Iy nhiét trong mét truong khong oxy hoda va cacbon héa.

Mit phang mang luc gidc cacbon 4 1a 16p cacbon ¢ ciu triic mang luc glac

phang dugc tao thanh boi su lai héa sp”. Luu y ring do day cta mat phiang mang luc
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giac cacbon 4 khoang 0,335nm. Kich c& cua mat phing mang luc gidc cacbon 4 1a kich
thudc cua mot mat phéng mang.

Céac mat phang mang luc gidc cacbon 4 dugc bao gdm trong mang phu cacbon 8
6 thé ¢6 clu truc 16p mong, trong d6 cic mat phang mang luc gidc cacbon 4 thuong
duogc ép 16p, chu tric 16p moéng, trong d6 cdc mit phing mang luc gidc cacbon 4 dugc
lam phing khéng déu hodc ciu truc trong d6 mit phang mang luc giac cacbon 4 nim
1én nhau khéng déu.

Mang phu cacbon 8 duoc tao thanh dé phd Raman, trong d6 ty 1& Ip/I gitta
cuong do pic Ip cua dai D va cuong do pic Ig cua dai G la nho hon hodc béng 0,9,
dugce do. Mang phu cacbon 8 cling dugc tao thanh dé phd Raman, trong d6 toan bo
chidu rong & ntra t6i da (FWHM) cua pic cua dai G 1a nho hon hoic bing 80cm™, duoc
do. Theo céu hinh nay, mang phu cacbon 8 cé thé duoc tao thanh dé tao ra cic mit
phang mang luc giac cacbon 4. Vi vay, khi pin thu cip co chit dién phan khong chia
nuée 30 & trang thai qua nap, dién tré ctia mang phu cacbon 8 c6 thé tang 1én dé cho
phép giam nhanh dong dién chay qua pin. Didu nay da duoc kiém chimg bing cac thi
nghiém do tac gia sang ché thuc hién.

Cuong d6 pic Ip cta dai D, cuong do pic Ig cua dai G, ty 1€ Ip/Ig, va toan bd
chiéu rong & nira t6i da ctia pic cta dai G c6 thé thu dugce bang cach do quang phd
Raman ctia vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 2 hoac 16p vat liéu hoat tinh lam dién
cuc duong 1 va lam cho phdé Raman thu dugc qua qua trinh thich tng véi chic ning
gia Voigt.

Chi tiét ctia qua trinh nay dugc mo ta sau day.

Mang phu cacbon 8 c6 thé duoc tao thanh dé cac mat phéng mang cua mdt
phing mang luc gic cacbon 4 tao thanh mang phu cacbon 8 déi dién véi bé mit ctia
hat vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 6. Nhu vay, khi pin th cép ¢6 chat dién
phan khéng chira nude 30 trong tinh trang qua nap, dién trd cua 16p mang cacbon 8 co
thé duoc tang lén dé giup giam nhanh dong dién chay qua pin. Diéu nay da duoc kiém
chtmg bing cac thi nghiém do tic gia sang ché thuc hién.

Vi du nhu, trong vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 2 dugc thé hién trén
Fig.1, mang phu cacbon 8 cé thé duoc tao thanh dé co6 ciu tric, trong do cac mat
phing mang luc gidc cacbon 4 dugc sip xép dé dbi dién véi bé mat cha hat vat lidu

hoat tinh lam dién cuc duong 6 nam Ié€n nhau.
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Mang phu cacbon 8 ¢ thé dugc tao thanh dé kich thude trung binh ctia mit
phang mang luc gidc cacbon 4 nim trong khoang tir 3nm dén 12nm, bao g0m ca cac
gid tri ndy. Theo c4u hinh nay, khi pin thir cap c6 chét dién phan khoéng chira nude 30
0 trang thai qud nap, dién tr¢ ctia mang phu mang cacbon 8 c6 thé duoc ting 1én dé c6
thé giam nhanh dong dién chay qua pin. Piéu nay da duoc kiém chimg bing cac thi
nghiém do tac gia sang ché thuc hién.

Luu y rang kich thudc ctia mit phang mang luc gidc cacbon 4 c6 thé duoc do tur
hinh 4nh TEM cua mang phu cacbon 8.

2. Dién cuc duong cho pin thir cap ¢ dién phan khong chira nuée

Dién cuc duong 5 cho pin thir cap c6 chét dién phan khong chira nudce duge st
dung cho dién cuc duong tao thanh pin thir cip c6 chét dién phan khong chira nuéce 30
hodc dé san xuat pin thir cip co chét dién phéan khong chira nude 30.

Dién cuc duong 5 cho pin thi cdp co chét dién phan khéng chia nudce dugc
cung cép 16p vat liéu hoat tinh lam dién cyc duong 1 bao gém vat liéu hoat tinh lam
dién cuc duong 2 néu trén. Ngoai ra, dién cuc duong 5 c6 thé c6 ciu tric trong d6 lop
vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 1 duge tao thanh trén b gom dong dién cuc
duong 3.

Lop vat liéu hoat tinh 1am dién cuc duong 1 bao gém vat li€u hoat tinh lam dién
cuc duong 2 néu trén va chit két dinh. L6p vat liéu hoat tinh lam dién cuc duwong 1
cling c6 thé bao gdm chat phu tro dan dién 7.

Lam chat phu tro dan dién 7 duoc chita trong 16p vat liéu hoat tinh lam dién cuc
duong 1, c6 thé str dung axetylen den, mudi than 1o va cacbon den. Viéc bao gdm cac
chét phu tro dan dién 7 trong 16p vat liéu hoat tinh 1am dién cuc duong 1 cho phép thu
gom hi¢u qua dién ttr duoc tao ra bdi phan tmg dién cuc.

Vi du vé chét két dinh duoc bao gém trong 16p vat liéu hoat tinh lam dién cuc
duong 1 bao gdm polyvinyliden florua (PVDF), polytetrafloetylen (PTFE), styren-
butadien copolyme (SBR), cao su acrylonitril, v hén hop cua cao su acrylonitril va
PTFE. Viéc bao gom chat két dinh trong 16p vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 1
c6 thé ngan can khong dé ciu truc Xép cua 16p vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 1
bi sép.

Lép vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 1 ¢c6 thé duoc tao thanh theo cach

ma, vi dy, vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong dugce dan béng cach thém dung moi
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cho bot vét liéu hoat tinh lam dién cyc duong, cac chat dan dién phu trg 7 va chét két
dinh, va chuan bi dan vao bo gom dién cuc duong 3. Vi du vé dung mdi duoc st dung
dé chuan bi bot nhdo bao gom dimetylformamit, N-metylpyrolidon, isopropanol va
toluen.

Lop vat liéu hoat tinh 1am dién cuc duong 1 ¢6 thé cé chu tric lop va co thé
duoc tao thanh dé c6 do day nhét dinh. Po day cua 16p vét liéu hoat tinh lam dién cuc
duong 1 ¢6 thé duoc thiét lap nim trong khoang tir Ium dén 300pm, bao g0m ca cac
gia tri nay.

N Ngoai ra, lop vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 1 ¢6 thé duoc tao fhémh trén
bd gom dong dién cuc duong dang tAm 3. Vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 1 ¢c6
thé dugc tao thanh trén ca bé mat chinh cta bd gom dong dién cuc duong dang tim 3,
hodc c6 thé duoc tao thanh trén mot trong s6 bé mit chinh cta bd gom dong dién cuc
duong dang tAm 3. Vi du, lop vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 1 c6 thé duoc tao
thanh trén ca mat chinh cua bd gom dong dién cuc duong dang tdm 3 nhu trong dién
cuc duong 5 duoc thé hién trén F ig.2(a) va Fig.2(b).

Lé6p vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 1 ¢é ciu trac xép, va ¢6 16 bén trong
9. Do d(’), cac 15 9 trong 16p vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 1 ¢ thé duoc lam
day bang chét dién phan khong chtra nude 15, 6 thé thuc day phan ung dién cuc trong
cac 16 9. Do dé, dién tich bé mdt cua l6p vat liéu hoat tinh lam dién cuc duwong 1 trén
do6 dién cuc phat trién phan g cé thé ting 1én, va do dé, cac dac tinh cia pin c6 thé
dugc tdng cuong. Lop vat liéu hoat tinh 1am dién cuc duong 1 ¢6 thé duoc ciu hinh dé
¢6 cu tric x6p nhur duoc thé hién trén mat cat trén F ig.3, ching han.

B6 gom dong dién cuc duong 3 1a bo thu gom dién tur duoc tao ra boi phan tng
dién cuc trong 16p vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 1. B6 gom dong dién cuc
duong 3 ¢6 thé ¢6 dang tim. Hon nfta, b6 gom dong dién cuc duong 3 c6 thé 1a 14 kim
loai hodc 14 nhom. Khi dién cuc duong 5 bao gém bé gom dong dién cuc duong 3,
dién tré ndi ctia pin co thé duoc giam bot.

B6 gom dong dién cuc duong 3 co thé co mét phén trong do 1op vat liéu hoat
tinh lam dién cuc duong 1 khong duoc tao thanh trén bé mat cua nd. Ngoai ra, bd gom
dong dién cuc duong 3 c6 thé duoc két ndi vai phan tir két ndi dién cuc duong 13 trén
phan nay. Phéan cua bo gom dong dién cuc duong 3 néi véi phin ttr két ndi dién cuc

duong 13 ¢6 thé dugc tao thanh nhu trong dién cuc duong 5 duoc thé hién trén
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Fig.2(a). Luu y rang phan tir két ndi dién cuc duong 13 c6 thé két ndi dién dén dau
cudi két n6i bén ngoai 18a cua dién cuc dwong nhu trong pin thir cAp c6 chat dién phan
khong chtra nudc 30 duge thé hién trén Fig. 4.

3. Pin thir cAp c6 chét dién phan khong chira nudce

Pin thir cp c6 chét dién phan khong chira nude 30 duoc cung cip cung véi dién
cuc duong 5 néu trén, dién cuc am 32, mang ngan 34 duoc kep gifta dién cuc duong 5
va dién cuc am 32, chét dién phan khong chtra nude 15, va vo pin 11 chira dién cuc
duong 5, dién cuc am 32, mang ngin 34, va chat dién phan khong chtra nude 15.

Pin thtr cap c6 chit dién phan khong chira nude 30 la pin bao gém dién cuc
duong, dién cuc am va chét dién phan khong chia nudec. Chéng han, pin thu cép co
chat dién phan khong chita nude 30 1a pin lithi ion thtr cAp, pin natri ion thir cp, hodc
tuong tu.

Pin thir cip c6 chat dién phan khong chia nude 30 duoc cung cép cung véi dién
cuc duong 5 cho pin thu cép 6 chét dién phan khong chira nudce. Do dién cuc duong 5
cho pin thir cdp c6 chét dién phan khong chira nude da duoc mé ta & trén, phan mo ta
cua no s€ dugc bod qua. Luuy réng dién cuc duong 5 co thé bao gém bd phan san XUt
dién 22 duoc thé hién trén Fig.6 ciing v6i dién cuc am 32 va mang ngan 34.

Dién cuc am 32 bao gdm 16p vat li€u hoat tinh lam dién cuc 4m xép 36 chira
.Va'[ liéu hoat tinh lam dién cuc 4m xép. Dién cuc am 32 cling bao gém bd gom dong
dién cuc 4m 38.

L&p vat liéu hoat tinh lam dién cuc 4m 36 c6 thé chia vat liéu hoat tinh lam
dién cuc Am, tac nhan dan, chat két dinh, va cac bd phén tuong tu.

Vi du vé vat liéu hoat tinh lam dién cuc 4m bao gém graphit, cacbon graphit
hoa mot phr?m, cacbon cung, cacbon mém, LiTiO,4, Sn, va Si. Lép vat liéu hoat tinh lam
dién cuc &m 36 c6 thé chira mot loai trong sb vat liéu hoat tinh lam dién cuc 4m néu
trén mot minh hodc ¢6 thé chira hai hay nhiéu loai vat liéu hoat tinh lam dién cuc am
néu trén.

L6p vat liéu hoat tinh lam dién cuc 4m 36 c6 thé duoc tao thanh trén bd gom
dong dién cuc 4m 38 dang tim. L&p vat liéu hoat tinh 1am dién cuc 4m 36 c6 thé duoc
tao thanh trén ca bé mit chinh cta bd gom dong dién cuc am dang tdm 38, 14n c6 thé
duoc tao thanh trén moét trong cac bé mat chinh cua bd gom dong dién cuc 4m dang

tdm 38. L6p vat liéu hoat tinh lam dién cuc 4m 38 ¢6 thé duoc tao thanh trén ca bé mit
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chinh cta b gom dong dién cuc 4m 38 nhu trong dién cuc am 32 duoc thé hién trén
Fig.5(a) va Fig.5(b). Bén canh do, dién cuc 4m 32 c6 thé bao gém bod phén san xuat
dién 22 duoc thé hién trén Fig.6 cung voi dién cuc duong 5 va mang ngan 34.

Luuy réng 16p vat liéu hoat tinh [am dién cuc 4m 36 c6 thé duoc tao thanh theo
cach dé, vi du, keo dén vat liéu hoat tinh lam dién cuc Am duoc chuén bi béng cach
thém mot dung moi vao bt vat liéu hoat tinh 1am dién cuc 4m, tdc nhan dan, va chét
két dinh, va keo dan da chuin bi dugce boi 1én b gom dong dién cuc am 38.

B6 gom dong dién cuc 4&m 38 1a phan tir thu gom céc electron tao ra boi cac
phan rng dién cuc trong 16p vét liéu hoat tinh 1am dién cuc 4m 36. B6 gom dong dién
cuc Am 38 c6 thé dang hinh tAm. Hon nita, bd gom dong dién cuc Am 38 c6 thé 1a mot
14 kim loai hodc 14 d@)ng. Bén canh do6, bd gom dong dién cuc am 38 c6 thé két ndi
dién dén dau cudi két ndi dién bén ngoai 18b cua dién cuc Am.

Mang ngdn 34 cé hinh dang tAm, va dugc dat xen gitta dién cuc duong 5 va
dién cuc am 32. Bén canh do, mang ngin 34 c6 thé bao gém bd phan san xuét dién 22
nhu duogc thé hién trén Fig.6 cung v6i dién cuc duong 5 va dién cuc 4m 32. Su tao
thanh cta mang ngian 34 cé thé ngan chin dong ngan mach truyén gifta dién cuc
duong 5 va dién cuc 4m 32.

Mang ngédn 34 khong c6 gi han ché dic biét, midn Ia n6 c6 thé ngan chan dong
ngan mach chay va truyén ion ma duoc din gilta dién cuc duong va dién cuc am. Vi
du, mang polyolefin xép min c6 thé duoc st dung.

Mang ngén 34 ¢6 thé duoc cung cap co ciu dong ma lam tan mang ngin 34 tai
mot nhiét do nhat dinh dé déng (tét) céc 16 dé chan dudng dan cho cac ion din dién
gifta di¢n cuc duong va dién cuc am. Cau hinh nay c6 thé ngan chin pin thir cap c6
chit dién phén khong chira nude 30 khoi viéc tao ra nhiét mot cach bt thuong.

B phan san xudt dién 22 c6 thé duoc ciu hinh dé dién cuc duong 5 va dién cuc
am 32 duoc bd tri xen k& & nép gap day cua mang ngdn 34 dugc gap theo két cAu chir
chi, nhu trong bo phan san xuét dién 22 trén F ig.6.

Vo pin 11 la hop chira it dién cuc duong 5, dién cuc 4m 32, mang ngan 34, va
chat dién phéan khong chtra nude 15. Vat ligu vo pin 11 c6 thé 1a vat liéu cing hodc vat
lidu mém. Vi du cu thé vé vat liéu vo pin 11 bao gdm vat liéu kim loai nhu nhém, hop
kim nhoém, sét, hop kim sét, hodc vat li¢u khéng gi, nhua cing, va tii dat thanh mang.

Vat liéu vo pin 11 ¢6 thé Ia vat liéu kim loai ma niken, thi€c, crom, hoac kém.
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Vo pin 11 ¢6 thé ¢ 16 déng bdi ndp 12. Theo céu hinh nay, bd phan san xuit
dién 22 c6 thé duoc chira trong vo pin 11.

Bén canh do, v6 pin 11 hodc nip 12 c6 thé duoc cung cap van an toan duoc mé
ra khi 4p suat bén trong cta pin tdng lén. Vi vay, khi pin dang ¢ trong tinh trang bét
thuong do sinh nhiét bat thuong boi su qua nap hodc tuwong tu, van an toan sé tich dé
giai phong 4p luc tang bén trong pin, do d6 ngin su phat nd cua pin.

Chat dién phan khong chira nude 15 duoc chia trong vé pin 11 dé phuc vu nhu
phuong tién dan ion gifta dién cuc duong va dién cuc am. Bén canh d6, chét dién phéan
khong chtra nuée 15 bao gdm dung méi khong chita nude, va mot mudi dién phan hoa
tan trong dung méi khong chita nuée. Luu y ring chit dién phan khong chira nude 15
c6 thé long hodc dang gel.

Ngoai ra, chat dién phan khong chita nude 15 c6 thé 1a chat dién phan ma tao
thanh mang phu dién tré trong 16p vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong bing céch sac
khi pin dugc qua nap. Hon nita, mang phu dién tro c6 thé 1a mang ma can tré su phat
trién ctia phan tmg pin. Hon nita, mang phu can tré c6 tinh chit cach dién.

Vi du vé dung moi khong cé nude duge st dung duoc chira trong chit dién
phan khéng chta nudc 15 bao gém hop chét cacbonat (hop chét cacbonat mach vong,
hop chét cacbonat mach, v.v.), lacton, ete, va este. Hai hay nhiéu loai dung moi nay cé
thé duoc str dung nhu mot hén hop. Trong s6 dé, t5t hon 13, mot dung méi duoc diéu
ché bang cach tron hop chit cacbonat mach vong va hop chat cacbonat mach.

Vi du vé cac mubi dién phén dugc chira trong chit dién phan khéng chtra nude
15 bao gdm LiCF;SOs, LiAsFs, LiClO4, LiBF,4, LiPF,, LiBOB, LiN(CF;S0,),, va
LiN(C,F5 SO,).

Ngoai ra, chit dién phan khong chira nuée 15 cé thé chira chat phu gia nhu VC
(vinylen cacbonat), PS (propan sulton), VEC (vinyl etyl cacbonat), PRS (propen
sulton), hop chat cacbonat mach h¢ hodc cacbonat mach vong chia flo (vi du, it nhat
mot H ¢ vitri 4 va 5 cua etylen cacbonat dugc thay thé béng F hoac alkyl florua), hoac
mdt chat chdng chay. Chét dién phan khong chira nugc 15 c6 thé chira cac chét phu gia
mot minh hodc hai hay nhiéu chit phu gia nhu 1a mét hdn hop.

Tao thanh mang phti cacbon trén vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong
Bén loai bot vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong trong cac vi du 1 va 2 va vi

du so sanh 1 va 2 da duoc chuin bj béng cach tao thanh mang phu cacbon 8 trén bé
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mat cta bot lithi sat phosphat (LiFePO,) str dung tién chat cacbon khac nhau. Cu thé,
cac loai bot duoc diéu ché nhu duge mé ta dudi day.
1. Diéu ché bot vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong trong vi du 1

(1) Tién xir ly vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong

Chat phan g lithi sit phdt phat (do hang Toyoshima Manufacturing Co., Ltd.
san Xuét) duoc str dung lam nguyén liéu thd cta vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong
duoc dun néng va lam kho trong vong 5 gior & 350°C trong khi nito dé loai bo nudc
hép phu trén bé mit cta né.

(2) Piéu ché dung dich tién chét cacbon

Etylen héc in (tién chét cacbon) dugc pha lodng voi axeton dé diéu ché dung
dich tién chat cacbon chita 20% etylen héc in theo trong luong.

(3) Quy trinh lam cho tién chit cacbon bam vao vat liéu hoat tinh lam dién cuc
duong

480g vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong xu ly trude d6 duge thém vao 100g
duhg dich tién chét cacbon, va san phim thu duoc trai qua qua trinh trdn trong 1 gio &
van téc 20 vong/phut boi may trén hanh tinh (HIVIS MIX Model 2P-03 do héng
PRIMIX Corporation san xuat) trong mot hop chdng 4m trong didu kién kiém soat
diém suong. Sau dé, san phdm dugc dun nong dén 40°C trong 10, dé co thé loai bo
dung mdi, dé loai bo axeton, la dung mdi pha lodng. Nhu vay, hdn hop chtra cacbon
4% theo trong luong dugc diéu ché.

(4) qué trinh cacbon hoa

Hon hop duogc dua vao qua trinh cacbon hoa trong 2 gior & 700°C trong khi nito
trong 1o dién (Model KBF-314N1 san xuét boi hing Koyo Thermo Systems Co., Ltd),
theo do bot vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong trong vi du 1 duoc diéu ché.
2. DBiéu ché bot vat lidu hoat tinh lam dién cuc duong trong vi du 2

Etylen hic in bién ddi (tién chit cacbon) khong chira quinolin khong hoa tan
duoc pha lodng bang axeton dé diéu ché dung dich tién chét cacbon chita 20% theo
trong lugng la etylen hic in bién d6i. Bot vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong trong
vi du 2 duoc diéu ché béng cach str dung dung dich tién chit cacbon thu duoc theo
cach tuong ty nhu trong vi du 1.

3. Piéu ché bot vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong trong vi du so sanh 1
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Pyren (tién chit cacbon) duoc pha lodng véi axeton dé diéu ché dung dich tién
chat cacbon chtra 20% theo trong lugng 1a pyren. Bot vat liéu hoat tinh lam dién cuc
duong trong vi du so sanh 1 dugc didu ché bang cach st dung dung dich tién chat
cacbon thu dugc theo cach tuong tu nhu trong vi du 1.

4. Piéu ché bot vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong trong vi du so sanh 2

Sucroza (tién chat cacbon) dugc pha lodng v&i axeton dé didu ché dung dich
tién chat cacbon chira 20% sucroza theo trong Iuong. Bot vat li€u hoat tinh lam dién
cuc duong trong vi du so sanh 2 duogc diéu ché béng cach str dung dung dich tién chat
cacbon thu dugc theo cach twong tu nhu trong vi du 1.

San xuét pin lithi ion thit cAp

bién cuc duong 1 dugc san Xuét béng cach sur dung bt vat liéu hoat tinh lam
dién cuc duong trong vi du 1, dién cuc duong 2 duoc san xuit bang cach st dung bot
vat li€u hoat tinh lam dién cuc duong trong vi du 2, dién cuc duong 3 dugc san XUAt
béng cach st dung bot vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong trong vi du so séanh 1, va
dién cuc duong 4 dugc san XuAt béng cach su dung bot vat li€u hoat tinh lam dién cuc
duong trong vi du so sanh 2. Cac dién cuc duong tir 1 dén 4 c¢6 cdu hinh tuong tu
ngoai trir bt vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong. Cu thé, cac dién cuc duoc san xuét
nhu sau.

Pau tién, bdt vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong trong vi du 1, vidu 2, vidu
so sanh 1, hodc vi du so sanh 2, axetylen den (chét phu tro dan dién), va polyvinyliden
florua (PVDF ((CH,CF,),)) (chét két dinh) dugc pha tron dé c6 88-95% theo trong
luong 1a bot vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong va 3,5-4,5% theo trong lugng la
chat phu tro dan dién trén tuong Gng voi tong sb 100%. N-metylpyrolidon (NMP)
duoc thém vao bot hon hop nay va san phém thu duoc duogc nhao nin dé diéu ché kéo
dan vat liéu hoat tinh 1am dién cuc duong.

Hén hop keo dan vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong nay duoc gén 1én mot 1a
nhom (bd gom dong dién), va mang phu dugc lam khé dé tao thanh l6p vat liéu hoat
tinh lam dién cuc duong trén by gom dong dién. Nhu vay, bdn dién cuc duong tu 1
dén 4 duoc san xuét.

Tiép theo, pin lithi ion thtr cp trong vi du 1 duge san xuat bang cach st dung
dién cuc duong 1 (st dung bt vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong trong vi du 1),

pin lithi ion thtr cAp trong vi du 2 dugc san xuét bing cach st dung dién cuc duong 2
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(st dung bt vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong trong vi du 2), pin lithi ion th cap
trong vi du so sanh 1 duoc san xut bang cach st dung dién cuc duong 3 (st dung bot
vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong trong vi du so sanh 1), va pin lithi ion tha cép
trong vi du so sanh 2 duoc san xuit bang cach st dung dién cuc duong 4 (str dung bot
vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong trong vi du so sanh 2). Céc pin lithi ion tha cép
duoc san xult c¢6 cau hinh tuong tu ngoai trir dién cuc duong. Cu thé, cac pin nay
duoc san xuat nhu sau.

Bo san xut dién duoc tao thanh béng cach chéng dién cuc duong 1, dién cuc
duong 2, dién cuc duong 3, hoic dién cuc duong 4, mang ngan duogc tao thanh tir
polyolefin (nhiét do dong: khoang 120°C), va dién cuc 4m cacbon duoc dét trong vo
pin dugc cung cdp van an toan trén nip, va dung dich dién phan khong chia nudc
duge cho vao vo pin. Nhu vay, pin lithi ion tha céip trong vi du 1, vi du 2, vi du so
sanh 1, va vi du so sdnh 2 duogc san xuit. La dung dich dién phan khong chira nudc,
dung dich chit dién phan LiPFs 1M chua dung méi cacbonat (EC: DEC: EMC = 1: 1:
1), phu gia (1 phan theo trong luong 1a VC va 1 phan tinh theo trong luong la FEC
twong 1ing véi 100 phan tinh theo trong luong cua dung dich chat dién phan), va LiPFq
lam chat dién phan duoc sir dung.

Thtr nghiém qué nap

Pin lithi ion tha cép duoc san xuAt trong vi du 1, vidu 2, vi du so sanh 1, va vi
du so sanh 2 chju thir nghiém qua nap. Cu thé, thir nghiém qua nap dugc tién hanh nhu
mo ta dudi day.

Dau tién, moi pin dugc sac diy du trong vong 6 gio voi dong dién sac duoc
thiét lap 1a 50A va dién ap gi6i han trén duoc thiét 1ap 1a 3,5V. Sau mdi lin pin dugc
sac dﬁy, thir nghiém quéa nap duoc tién hanh. Trong thir nghiém qua nap, viéc sac
CCCV (Constant-Current-Constant-Voltage - dong va ap khong d6i) duoc tién hanh
v6i dong dién sac duoc thiét lap 1a 50A 1a 1 ITA (ICA) va gidi han trén dién ap gioi
han trén trong cac thir nghiém duoc thiét lap la 10V. Trong tht nghiém qué nap, dién
ap gitra dau cudi két ndi bén ngoai ctia dién cuc duong va dau cudi két ndi bén ngoai
cua dién cuc am va dong dién chay gitta cac dau cudi két néi bén ngoai duoc do. Bén
canh do, trong cac thir nghiém qua nap, nhi¢t do dugc do bdi cdp nhiét dién duoc gén
Vao vo pin.

Bang 1 cho thay két qua cta thir nghiém.
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Bang 1
Van an toan sau khi | Nhiét d6 tang trong | Nhiét d6 t6i da trong
sac qua muc khi sac qua muc khi sac qua murc
Vidu 1 Dong 32,8°C 60,7°C
Vidu 2 Dong 39,2°C 66,9°C
Vidusosanh 1 Mo 91,9°C 112,9°C
Vidu so sanh 2 Mo 83,8°C 113,2°C

Fig.7 cho thay két qua thu nghiém qua nap cho pin trong vi du 1 va Fig.8 cho
thay két qua thur nghi€ém qud nap cho pin trong vi du so sanh 1. Luu y rang truc ngang
trén Fig.7 va Fig.8 thé hién thoi gian thir nghiém v6i thoi diém bét dau thir nghiém qua
nap dugc xac dinh 1a 0 phut. Hon nita, Fig.7(c) va Fig.8(c) cho théy su tang nhiét do tur
khi bat diu thtr nghiém qua nap.

Khi pin trong vi du so sanh 1 lién tuc duoc sac trong tinh trang qua nap, dién ap
gitra dién cuc duong va dién cuc am tang lén khoang 5,5 V, sau do, tré thanh gin nhu
lién tuc, nhu dugc chi ra boi duomg cong dién 4p trén Fig.8(a). Sau do, dién ap nhanh
chong tang khoang 12 phut, va dién ap gitta dién cuc duong va dién cuc 4m dat dén
dién &p gidi han trén cua thir nghiém vao khoang 13 phut.

Hon nita, trong pin theo vi du so sanh 1, dong dién gitra dién cuc duong va dién
cuc &m nhanh chéng giam va hau nhu khong tang khoang 13 phat nhu duoc chi ra bdi
duong cong dong dién trén Fig.8(b).

Hon nfra, trong pin theo vi du so sanh 1, lugng gia ting nhiét do cta pin dat
khoang 90°C nhu duoc thé hién trén F ig.8(c). Luu y rang, trong pin theo vi du so sanh
1. van an toan da mo va chat dién phan trong vo pin bi d’éy ra.

C6 thé thiy ring, trong pin theo vi du so sanh 1, nhiét do trong pin dat IZOOC
hodc cao hon, do d6 céc 16 trong mang ngin da bi déng dé ngan chin con duong cho
céc ion dan dién trong pin, boi vi dién 4p gitta dién cuc duwong va dién cuc Am nhanh
chéng tang Ién va dong dién nhanh chéng giam ¢ 12 dén 13 phut.

Céac thtr nghiém qua nap cho cac pin trong vi du so sanh 2 cling thé hién trang
thai dién 4p, trang thai dong dién, va trang thai nhiét d6 tuong tu nhu trong cac thu

nghiém qua nap cho pin trong vi du so sanh 1.
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Khi pin trong vi du 1 lién tuc duoc sac trong tinh trang qua nap, dién 4p gitta
dién cyc duong va dién cuc am ting dan va dat dén dién ap gi6i han trén thit nghiém
vao khoang tir 7 dén 10 phit cta thoi gian th nghiém nhu dugc chi ra boi duong cong
dién ap trén Fig.7(a). Didu nay chi ra ring pin trong vi du 1 ¢6 ting dién ap déu hon
pin trong vi du so sanh 1.

Hon nfta, trong pin theo vi du 1, khi dién ap gifta dién cuc duong va dién cuc
am dat dén dién ap gioi han trén thir nghiém vao khoang tir 7 d@én 10 phut, dong dién di
qua gifta dién cuc duong va dién cuc 4m dan dan giam xuéng, va hiu nhu khong ddi
tai 12 dén 14 phut cta thoi gian thir nghiém nhu duoc chi ra boi duong cong dong dién
- trén Fig.7(b). Pin trong vi du 1 thé hién trang thai khac véi trang thai, trong d6 dong
dién dot ngdt ngimg chay nhu duge quan st trong trudong hop 16 trong mang ngan
duo’c déng. k

Hon nita, trong pin theo vi du 1, nhiét d6 pin ting dan dén tir 10 dén 12 phut, va
sau do, tro thanh gan nhu khéng d6i, nhu duoc chi ra béi duong cong luong tang nhiét
do dugc thé hién trén F 1g.7(c). Luong tang nhiét d§ cta pin trong vi du 1 1a khoang
30°C, va co thé coi nhiét do bén trong pin khong dat duoc nhiét d6 ma tai d6 cac 18
trong mang ngan da bi dong. Can luu y rdng van an toan khong duoc mé trong pin
theo vi du 1.

C6 thé coi 1a trong pin theo vi du 1, boi vi dién 4p gifta dién cuc duong va dién
cuc 4m dén dan tang va dong dién gitra dién cuc duong va dién cuc 4m dan dan giam,
dién tr¢ bén trong ctia pin tang dan khi pin & trong tinh trang qué nap.

Thur nghi€ém qud nap cho pin trong vi du 2 ciing thé hién trang thdi dién ap,
trang thai dong dién, va trang thai nhiét do twong tu nhu trong thir nghiém qué nap cho
pin trong vi du 1.

Thu nghiém thdo pin sau thir nghiém qua nap

bién cuc duong dugc g& bo tr pin trong vi du 1 va pin trong vi du so sanh 1
sau thir nghiém qué nap, va dién trd sudt cua cac dién cuc duong nay duoc do béng
cach sir dung phuong phip bbén dau cubi. Dién trd sudt cua cac dién cuc duong nay
trude khi duge dua vao pin cling duge do.

Bén canh do, mang ngan dugc thédo khéi pin trong vi du 1 va pin trong vi du so
sanh 1 sau thir nghi€ém qua nap, va dua vao thir nghiém strc can khong khi. Mang ngan

trude khi duge dua vao pin cling chiu su thi nghiém strc can khong khi. Cac thu
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~ nghiém strc can khong khi dugc tién hanh bang cach stir dung may do sttc can khong
khi (b6 thir nghiém Gurley). Trong thir nghiém nay, thoi gian can thiét cho viéc thdm
thdu cua khong khi ¢é thé tich quy dinh trén mdt don vi dién tich duoc do.

Bang 2 cho thiy céc két qua cua viéc thir nghiém nay.

Bang 2

bién tré suat
cua dién cuc
duong trong vi

dul

bién trd suat
cia dién cuc
duong trong vi

du so sanh 1

Do tham khi
cua mang ngan
cua pin trong

vidul

P6 tham khi
cua mang ngin
cua pin trong

vi du so sanh 1

Trudc khi | 0,21 O.m 0,15 Q.m 440  giay/100 [ 440 giay/100
duoc dua vao ml ml

pin

Sau thtr | 527 Q.m 8,9 Q.m 570  giay/100 { 10000

nghiém qua ml giay/100  ml
nap tré 1én (khong

do duoc)

Két qua trong bang 2 cho thiy ring dién try suit cta dién cuc duong trong vi du
1 sau thir nghiém qua nap la 500Q.m hodc hon cao hon nhiéu so véi dién trd suit
trude khi dién cuc duong dugc dua vao pin. Mét khac, dién tro suat cua dién cuc
duong trong vi du so sanh 1 sau thir nghiém qua nap la khoang 9Q.m chi ra rang luong
ting dién tro suit cua dién cuc duong nho.

Puoe hiéu tur két qua trén la su tang vé dién tré bén trong cua pin trong vi du 1
sau thir nghiém qué nap 1a do su tang vé dién trd bén trong cua dién cuc duong.

Mt khac, can hiéu rang su ting dién trd bén trong cua pin trong vi du so sanh 1
sau thitr nghiém qua nap khong phai 1a do sy tang vé dién tré bén trong cta dién cuc
duong.

Hon nita, két qua trong bang 2 cho thdy stc can khong khi cia mang ngan cua
pin trong vi du 1 sau thir nghiém qué nap la khoang 1,3 1an so voi stic can khong khi
ciia mang ngan khong st dung. Mit khdc, stc can khong khi cia mang ngan lay ra

khoi pin trong vi du so sanh 1 sau thtr nghiém qué nap qua 16n khong do luong duge.
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Duoc hiéu tur két qua trén, trong thir nghiém quéa nap cho pin trong vi du 1,
nhiét d6 bén trong pin khong dat duoc nhiét do dong cta mang ngdn. Bén canh do, su
tang vé dién tré bén trong clia pin trong thtr nghiém qué nap khong phai la do 16 trong
mang ngan bi dong.

Ciing dugc hiéu rang, trong thir nghiém qua nap cho pin trong vi du so sanh 1,
nhiét d6 bén trong pin dat dén nhiét d6 déng cua mang ngin. Do d6, c6 thé coi la 16
trong mang ngin da dugc déng dé ngian chin con duong cho céc ion dan dién trong
pin, dan dén su tang nhanh chong vé dién ap gitra dién cuc duong va dién cuc am va
giam nhanh chéng vé dong dién.

bién cuc duong va mang ngian da duge g& bo tir pin trong vi du 2 sau tht
nghiém qué nap, va viéc do dién tré sudt cia dién cuc duong va thtr nghiém strc can
khong khi cia mang ngan duogc tién hanh. Két qua cua thir nghiém suc can khong khi
cho pin trong vi du 2 cho thay 13 trong mang ngan duoc dong nhu trong pin theo vi du
so sanh 1. Hon nita, két qua cua phép do dién trd suét cua dién cuc duong cua pin
trong vi du 2 cho thdy ring dién tré suét dién cua dién cuc duong tang lén nhu trong
pin theo vi du 1. T két qua nay c6 thé thdy 1a hién tuong twong tu nhu hién tuong
trong pin theo vi du 1 cling xay ra trong pin theo vi du 2.

Ngoai ra, dién cuc duong va mang ngdn dugc g& bo tir pin trong vi du so sanh 2
sau thir nghiém qua nap, va phép do dién tré suét cta dién cuc duong va thtr nghiém
strc can khong khi cta mang ngan duoc tién hanh. Két qua cua viéc thtr nghiém sirc
can khong khi cho pin trong vi du so sanh 2 cho thiy 15 trong mang ngan dugc dong
nhu trong pin theo vi du so sanh 1. Tl két qua nay c6 thé thay Ia hién tuong tuong tu
nhu hién tugng trong pin theo vi du so sanh 1 ciing xay ra trong pin theo vi du so sanh
2.

Po quang phd Raman

Phd Raman cua bot vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong duoc diéu ché trong
vidu 1, vidu 2, vi du so sanh 1, va vi du so sanh 2 duoc do béng cach st dung may
quang ph6é Raman (T64000 do hang HORIBA Ltd san xuét). Phd Raman thu duoc
thong qua phép do nay trai qua qué trinh phu hop voi chirc ning gid Voigt dé tinh toan
cuong dd cuc dai I ctia dai D, cudng do pic I cua dai G, ty 1& Ip/I; va toan bd chiéu
rong & nira t6i da pic cua dai G. Bang 3 cho thay két qua cua viéc tinh toan. Bén canh

do, Fig.9 cho thay két qua cua qua trinh phi hop cho quang phé Raman cua bot vat
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liéu hoat tinh lam dién cuc duong trong vi du 1, va F ig.10 cho théy két qua cua qua
trinh phtt hop cho quang phé Raman cua bt vat lidu hoat tinh lam dién cuc duong

trong vi du so sanh 1.

Bang 3
Cuodng do pic | Cuong do pic | Ipl Toan bd chiéu
Ipcua dai D I cta dai G rong & nira toi da
cua pic cua dai G

Vidul 816,58 965,91 0,85 76,59
Vidu?2 856.25 984,28 0,87 77,21
Vidusosanh 1 | 464,90 436,26 1,07 87,18
Vidusosanh 2 | 656,98 644,19 1,02 97,78

Nhu c6 thé thdy 13 rang tir két qué phu hop duoc thé hién trén Fig.9 va Fig.10,
qué trinh thich hop cé thé dugc thuc hién cho phé Raman thu duoc béng cach thém
bbn dinh ciing nhau.

Dinh gan khoang 1590cm™ 1a pic cua dai G. Pic nay thuong dugc quan sat cho
cacbon sp” (nguyén tt cacbon ¢6 ba lién két) va tuong Urng vé1 dao dong cing C-C cua
mat phang mang luc giac cacbon. C6 thé coi 13, khi mit phang mang luc gidc cacbon 4
duoc bao goém trong mang phu cacbon 8 tang, cuong do dinh I ctia dai G ting. Toan
b6 chitu rong & nira t6i da (FWHM) cta pic cta dai G duoc coi 1 phan anh ban chat
tinh thé ctia mat phéng mang luc gidc cacbon. Co thé théy réng, toan bo chiéu rong tai
nua cyre dai cua pic ctia dai G nho hon, do song song ctia cac mit phang mang luc giac
cacbon tré nén cao hon, din dén sy ting chiéu dai cta mit phiang mang luc giac
cacbon, va do dé, ciu truc cua mang pht cacbon tré nén gan hon véi ciu tric graphit.

Pic gan khoang 1350cm™ 1a pic cua dai D, va twong tng v6i mot khiém khuyét
chu tric cua mit phing mang luc gidc cacbon. C6 thé coi ring, cang c6 nhiéu phan ria
clia mit phing mang luc gidc cacbon 4 dugc bao gom trong mang phu cacbon 8,
cuong do pic Ipcua dai D tré nén cang 1én hon.

Ty 1€ Ip/lg duoc coi la phan 4nh ty 1€ gitra mat phéng mang cuia mat phéng mang
luc giac cacbon va canh cua mit phang mang luc gidc cacbon. C6 thé coi 1a ty 1& gitta
mit phang mang cta mit phéng mang luc giac cacbon 4 dugc bao gém trong mang

pht cacbon 8 tang Ién, khi ty 1€ I/l tro' nén nho hon. Cu thé, co thé coi la mat phing
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mang luc gidc cacbon 4 phat trién va kich thudce ctia mit phiang mang luc gidc cacbon
4 tang lén, khi ty 1€ Ip/I ; trd nén nhd hon.

So sanh cdc két qua pht hop cua vi du 1 va vi du 2 va cac két qua phu hgp cua
vi du so sanh 1 va vi du so sanh 2 duoc thé hién trong bang 3, ty 1€ Ip/I g la nho hon
hodc bing 0,9 trong vi du 1 va vi du 2, trong khi Ip/Ig 14 Ién hon hodc bang 0,9 trong
cac vi du so sanh 1 va vi du so sanh 2. Do d6, c6 thé coi la mat phéng mang luc giac
cacbon 4 duoc bao gém trong bot vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong trong céc vi
du I va vi du 2 phat trién hon so véi cla mat phéng mang luc giac cacbon 4 duoc bao
gém trong bot vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong trong vi du so sanh 1 va vi du so
sanh 2. |

Ngoai ra, thay rang toan b chiéu rong & nira t6i da (FWHM) cua pic cua dai G
Ja nhé hon hodc bing 80cm™ trong cdc vi du 1 va vi du 2, trong khi toan bd chiéu rong
o nwra t6i da (FWHM) cta pic ctia dai G 1a 16n hon hodc bing 80cm™ trong céc vi du
so sanh 1 va vi du so sanh 2. Do do, cic mit phéng mang luc gidc cacbon 4 duoc bao
gém trong bot vat li€u hoat tinh lam dién cuc duong trong cac vi du 1 va vi du 2 c6
tinh song song cao hon va phét trién hon so voi mat phing mang hinh luc giac cacbon
4 duogc bao gém btrong bot vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong trong cac vi du so
sanh 1 va vi du so sanh 2.

Do dé.‘ v6i cdu hinh, trong d6 mang phu cacbon 8 dugc tao thanh dé phd
Raman, trong d6 ty 1€ Ip/I g gitta cudng dé pic I cua dai D va cuong dd pic Ig cua dai
G 1a nho hon hoic béng 0,9 va toan bd chiéu rong & nua toi da cta pic ctua dai G la
nho hon hoac béng 80cm™, duoc do, dién tré ciia mang phu cacbon 8 c6 thé tang Ién
khi pin trong tinh trang qué nap.

Quan sat TEM

Mang phu cacbon 8 duoc bao gém trong bot vat licu hoat tinh lam dién cuc
duong trong vi du 1 duoc truc tiép quan sat bang kinh hién vi dién tir truyén qua (EM-
002B duoc san xuit béi Topcon Corporation). Mang phu cacbon 8 dugce bao gém
trong bot vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong trong vi du so sanh 1 cling duoc truc
tiép quan sat. Luu ¥ ring qu4 trinh bong (flaking) khong duoc tién hanh.

Fig.11(a) cho thy hinh 4nh TEM cuia bot vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong
trong vi du 1, va Fig.11(b) cho thay hinh 4nh phong to cua ving C trong phan gach

chém trén Fig.11(a).
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Tir Fig.11, thdy rang d6 day cua mang phu cacbon 8 khoang 4nm. Ciing thiy
rang mang phu cacbon 8 c6 cau truc trong d6 mat phing mang luc giac cacbon 4 duoc
sép xép ddi mat voi bé mat cua hat vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong 6 nam trén
nhau.

Bén canh d6, kich thudc trung binh ciia mat phang mang luc gidc cacbon 4 1a
khoang 4,5nm.

Mang phu cacbon 8 dugc bao gém trong bot vat li€u hoat tinh lam dién cuc
duong trong vi du 2 dugc quan sat truc tiép. Mac du khong duoc thé hién, kich thude
trung binh ctia mit phang mang luc giac cacbon 4 1a khoang 3,2nm.

Fig.12(a) cho thay hinh anh TEM cua bot vét liéu hoat tinh lam dién cuc duong
trong vi du so sanh 1, va Fig.12(b) cho thdy hinh anh phéng to ctia ving D bao quanh
boi duong nét dut trén Fig.12(a).

Tur Fig.12, thdy ring mang phu cacbon 8 ¢ cdu truc phirc tap cia mat phang
mang luc giac cacbon tinh xdo 4.

Bén canh d6, kich thudc trung binh ctia mat phang mang luc giac cacbon 4
khoang 1,5nm.

Mang phii cacbon 8 duoc bao gém trong bot vat liéu hoat tinh lam dién cuc
duong trong vi du so sanh 2 dugc quan sat truc tiép. Maéc du khong duoc thé hién, kich
thudc trung binh ctia mat phang mang luc giac cacbon 4 khoang 1,6nm.

Két qua trong d6 kich thudc trung binh ctia mit phing mang luc gidc cacbon 4
trong vi du ctia sang ché 1én hon trong vi du so sanh cho thdy xu huéng twong tu nhu
két qua do ph6 Raman.

Ngoai ra, c6 thé coi rang, do c4u hinh, trong d6 mang phu cacbon 8 ¢6 céu truc
trong d6 cac mat phang mang luc giac cacbon 4 duoc sip xép ddi dién voi bé mat cia
dién cuc duong hat vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong nam lén nhau dé song song
v6i nhau trong chimng muc nao d6, dién trd ctia mang phu cacbon 8 ¢6 thé tang 1én khi
pin trong tinh trang qué nap. Trir khi mat phang mang luc gidc cacbon c6 kich thude
nhat dinh, cu tric trong d6 mat phang mang luc gidc cacbon 4 ndm lén nhau dé song
song v6i nhau trong chimg muc nao dé khong thé duoc tao thanh, va do do, su bét
thuong cdu trac v6i dinh hudéng kém co thé duoc tao thanh.

Trong vi du 1, su tdng surc can cua dién cuc duong xay ra trude dé. Ly do cho

diéu nay duoc coi la két noi dan gitta mit phing mang luc giac cacbon 4 bao gdm
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mang phu cacbon 8 bi cit trude d6. Dé cit két ndi dan trude do, co thé coi la mong
mudn rang mang phu cacbon 8 c6 két ndi din it gitta cdc mat phiang mang luc giac
cacbon 4. Theo d6, mong mudn 1a kich thudc trung binh clia cdc mat phang mang luc
gidc cacbon 4 1a 16n hon hodc bang 3nm .

Khi mang pht cacbon duoc tao thanh trong vat liéu hoat tinh lam dién cuc
duong, tién chét cacbon trai qua qua trinh cacbon héa. Néu qua trinh nay duogc thuc
hién & 1000°C hodc cao hon, cAu truc tinh thé cua vat liéu hoat tinh 1am dién cuc
duong c6 thé sup d6. C6 thé coi la rat kho thiét lap kich thudc trung binh ctia mat
phang mang cacbon luc gidc 4 cua mang phu cacbon 8 bao gém bot vat liéu hoat tinh
lam dién cuc duong khoang 12nm hoic 16n hon do cac han ché vé nhiét do trong qua
trinh cacbon hoa.

Néu do day ctia mang phu cacbon 8 qué 16n, d6 dan cua lithi ion v&i vat liéu
hoat tinh lam dién cuc duong giam di, va néu né qua nho, do dan dién tur giam di. V&
diém nay, do day ctia mang phu cacbon 8 t6t nhat duoc thiét lap nam trong khoang tir
3 dén 10nm.

Céc s6 chi dan duoc st dung trong ban mo ta nhu sau:

1: Lop vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong;

: Vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong;
: B6 gom dong dién cuc duong;
: Mit phang mang luc giac cacbon;

: Dién cuc duong;

2
3
4
5
6: Hat vat liéu hoat tinh Iam dién cuc duong;
7: Chét dan phu tro;

8: Mang phu cacbon;

9: Lo;

11: V& pin;

12: Nip;

13: BO phan két ndi dién cuc duong;

14: bd phan két ndi dién cuc am;

15: Chét dién phan khong chia nuoc;

16a, 16b: Vit;

18a, 18b: Dau cudi két ndi bén ngoai,
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20a, 20b: B6 phan cach dién bén ngoai;

21a, 21b: B0 phan cach dién bén trong;

22: Bo phan san xuit dién;

25: Mang co;

30: Pin thtr cip c6 chét dién phan khong chira nudc;
32: Bién cuc am;

34: Mang ngan:

36: L6p vat liéu hoat tinh lam dién cuc am;

38: BO gom dong dién cuc am.
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YEU CAU BAO HO

1. Vat li€u hoat tinh lam dién cuc duong cho pin thu cép c6 chét dién phén khong chira
nudéc, bao g61n hat vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong (6), va mang phu cacbon (8)
dugc tao thanh trén bé mat cua hat vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong (6) va bao
gdm nhiéu mat phing mang luc gidc cacbon (4), trong d6 mang phu cacbon (8) duoc
tao thanh dé phé Raman duoc do, trong do ty 1€ Ip/I gitra cudng do pic I cua dai D va
cudng do pic Ig cua dai G la nho hon hodc bang 0,9 va toan bé chiéu rong & nira i da
cua pic cua dai G 1a nho hon hoic béﬁg 80cm™ .

2. Vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong theo diém 1, trong d6 cdc mit phiang mang
fue giac cacbon (4) duge sap xép sao cho céac mit phang mang do déi dién véi bé mat
ctia hat vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong (6).

3. Vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong theo diém 1 hodc 2, trong d6 mang phu
cacbon (8) dugc bé tri dé chidu dai trung binh ctia mit phang mang luc giac cacbon (4)
dugc bao gdm trong hinh anh kinh hién vi dién tr truyén qua cua mang pht cacbon (8)
Ja 3nm trd 1én.

4. Vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong theo diém bat ky trong cac diém tur 1 dén 3,
trong d¢ hat vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong (6) 1a hat hop chat loai olivin hodc
cac hat hop chét loai NASICON.

5. Dién cuc duong (5) cua pin thit cap c6 chat dién phén khong chtra nuéc bao gom
16p vat liéu hoat tinh lam dién cuc duong (2) g@)m vat li€u hoat tinh lam dién cuc
duong theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4.

6. Pin thir cap co chat dién phén khéng chira nu6c bao gdm dién cuc duong (5) theo
diém 5, dién cuc 4m (32), mang ngan (34) dugc kep giita dién cuc duong (5) va dién
cuc am (32), chét dién phén khong chtra nuée, va vo pin (11) chira dién cuc duong (5),

dién cuc am (32), mang ngin (34), va chét dién phan khong chira nude.
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Vi du so sanh 1
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