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Linh vye k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén pin dién hoa lai va cu thé hon dén pin dién hoa lai c6 mét
d6 nang luong nhu ctia pin va mat do céng sudt dién hinh cta siéu tu dién.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Pin dugc st dung dé cép cong sudt cho cac thiét bi dién tir cAm tay, chéng han
nhu dién thoai thdng minh, mdy tinh bang, may tinh x4ch tay. Pin ¢6 anh huéng dén réat
nhiéu khia canh khac nhau cta cudc séng hién dai. C6 rat nhidu ung dung cho pin. Hon
nita, pin 1a bd phan khong thé thiéu dé san xuit nang luong tai tao tir mit troi va gid
cling nhu dé phét trién xe dién va xe dién lai. Pin luu trit luong dién tich 16n qua cac
phan g dién hoa lai va thuong can nhidu gio dé sac lai. Didu can thiét 1a pin dién hoa
lai ma c6 thé nhanh chong sac lai giéng nhu siéu tu dién va luu trt lugng dién tich 16n
gidng nhu mot pin.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché dé xudt pin dién hoa lai ¢6 vét dan thir nhit c6 it nhat mot phan vira la
dién cuc tu dién thtr nhét vira 1a dién cuc pin thir nhit. Pin dién hoa lai con bao gdm vét
dan tht hai c6 it nhat mot phén ma 1a dién cuc tu dién tha hai va it nhdt mot phén khac
ma 14 dién cuc pin thir hai. Chét dién phan tiép xtc v6i ca vat din thu nhit va vat dan
thtr hai.

Theo mot s6 phuong an, pin dién hoa lai con bao gém bd phan tach gitta vat dan
thir nhat va vat dan thtr hai d& ngan ngira su tiép xtic vat Iy gitra vat dan thi nhét va vat
dan th hai, trong khi tao diéu kién thuén loi cho viéc van chuyén ion giita vat dan thu
nhét va vat dan tht hai. Hon nita, it nhat mot phuong an cia pin dién hda lai trén co s¢
hoéa chét lithi-ion (Li-Ion). Phuong 4n khac cta pin dién hoa lai trén co s cac hoa chit
niken-cadimi (Ni-Cd) va niken-kim loai hydrua (Ni-MH). Ngoai ra, mot s6 phuong an
cua pin dién hoéa lai duoc tao kich c& dé cép dién cho xe dién dé van chuyén, trong khi
c4c phuong an khac duoc tao kich c¢& di nho dé cip dién cho cac thiét bi cay ghép v té.

Ban mo ta nay sé mod ta, theo mdt sb phuong an, céng nghé luu trir nang luong
bao gé‘)m siéu tu dién duoc thiét ké dé luu trir dién tich trén bé mat cta vat liéu co dién

tich bé mit 16n. Theo mot s tmg dung, siéu tu dién thu va giai phong niang luong trong
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vai gidy va c6 thé thuc hién nhu vy qua hang triéu chu ky. Phdn md t4 niy mo ta viéc
cai tién ma cung cép kha nang luu trit dién tich 16n hon bang cach st dung, vi du, hé
thong dién nang két hop siéu tu dién va pin ma cung cip duoc dung lwong luu trit dién
tich 1én ctia pin va nap lai nhanh chéng cho siéu tu dién. Thuc ra, céc tac gia sang ché
da xac dinh, va da mo ta phuong phép, thiét bi, va hé théng giai quyét mot sé nhu cau
dai han va chua dugce dép tmg cho céc thiét bi ¢6 phan luu trir dién ning c6 thoi gian
nap lai ning luong tuong ddi nhanh trai véi pin ¢ thoi gian nap dién twong dbi cham
han ché tinh di dong ctia ngudi sir dung.

Theo cac khia canh nhét dinh, sang ché dé xuit hé théng cong suét, phuong
phép, va thiét bi dua trén su két hop cua siéu tu dién va pin cho cac ing dung khac
nhau, bao gé)ln, qua céac vi du khong han ché séng ché, xe dién va xe dién lai. Vi du, xe
dién thuong duoc cép dién bai mot trong s6 cac hé théng lwu trit nang luong sau: pin
nhién li€u, pin, hodc siéu tu dién. Tuy nhién, viéc lép dat chi mot loai hé théng luu tri
nang luong thong thudong thuong 1a khong du.

Ngoai ra, chi phi dién tich hoat dong cua siéu tu dién c6 sin thong thuong va hé
thdng cong suét trén co s& pin dét do va thuong c6 kich thudce twong ddi cong kénh. Két
qué 13, hé théng cong sudt nay khong thé sir dung duoc theo cach thuce té véi cac thiét bi
dién t& di dong, chéng han nhu, dién thoai thong minh, may tinh bang, va céac thiét bi
cay ghép y té.

Uu diém cua déi tuong cua sang ché la ching rat manh va c6 rat nhiéu vu diém
khéc. Vi du, mot trong nhitng wru diém ctia di twong theo sang ché 1a pin dién hoa lai
ma cung cdp mat do nang luong cao cua pin véi mat do nang lugng cao cua siéu tu
dién. Theo mot sd phuong an, pin dién héa lai duoc cung cdp & déy khong cén bo
chuyén ddi dién tir va/hodc khong c6 goi cdng kénh. Mot vi du khac, doi tuong cua
sang ché cung cdp pin dién hoa lai két hop siéu tu dién va pin ma khong can phai nbi
day pin vao siéu tu dién song song, ciing khong nhét thiét doi hoi bd chuyén ddi dién tir
dit tién ma can dé kiém soat dong cong sudt giita pin va siéu tu.

Theo mot khia canh, dugc mb ta & ddy 1a phuong phap, thiét bi va hé théng ma
cung cép cho pin dién hoéa lai c6 vat dan tha nhét c6 mot phé“m vira la dién cuc tu dién
thtr nhat va dién cuc pin thu nhét. Vi du, pin dién hoéa lai con bao g&n vat dan tht hai

c6 it nhat mot phén ma 1a dién cuc tu dién thw hai va it nhat mot phﬁn khac ma la dién



32033

cuc pin thu hai. Trong cac ung dung nhit dinh, chit dién phan tiép xic vé6i ca vat dan
thtr nhat va vt dan tht hai.

Theo mot sé phuong an, pin dién hoa lai con bao gdm bo phan tach giita vat dan
thir nhat va vat dan the hai dé ngan ngira su tiép xuc vat Iy gitta vat dan thir nhét va vat
dan tht hai, trong khi van tao diéu kién thuén loi cho van chuyén ion giita vat dan thir
nhit va vat dan tht hai. Hon nita, it nhdt mot phuong 4n cia pin dién hoa lai trén co so
hoa chét lithi-ion (Li-Ion). Phuong 4n khac cua pin dién hoa lai trén co s& cac hoa chét
niken-cadimi (Ni-Cd) va/hodc niken-kim loai hydrua (Ni-MH). Hon nita, mot 56
phuong 4n cua pin dién héa lai duoc tao kich ¢& dé cip nang lugng cho xe dién dé van
chuyén, trong khi cac phuong 4n khac duge tao kich c¢& du nho dé cdp dién cho cac thiét
bi ciy ghép y té.

Theo mét khia canh, dugce dé cap & day 1a phuong phap, thiét bi, va hé thdng bao
gbm pin dién hoa lai co: (a) vét din tht nhét c6 it nhdt mot phan vira 1a dién cuc tu dién
thtr nht vira 1a dién cuc pin tha nhét; (b) vét dan tha hai c6 it nhit mot phﬁn la dién cuc
tu dién thtr hai va it nhat mot phan khac 1 dién cuc pin thir hai; va (c) chét dién phan
tiép xtc v4i ca vat dan thir nhét va vat dan tht hai. Theo mot sé phuong an, dugce cung
cép & day 1a phuong phap, thiét bi va hé thong bao gdm pin dién hoa lai ¢ bo phan tach
gifta vat dan tht nhit va vat dan thtr hai ma duogc cdu hinh theo cach dé ngin chan hodc
giam su tiép xtc vat Iy gitta vat dan tha nhét va vat dan thu hai va tao diéu kién thuén
loi cho viéc van chuyén ion gilra vat dﬁri thtr nhat va vat dan tht hai. Theo mot sb
phuong an, pin dién hoa lai bao gdm hoa chét lithi-ion (Li-Ion). Trong cic phwong 4n
thém hodc bd sung, vat dan thir nhét cta pin dién hoa lai la cuc am va dugc pha tap céac
ion lithi. Trong cac phuong 4n nhét dinh, pin dién héa lai bao gbm vat dan thu nhét c6
dién cuc am 1a graphit. Theo mdt sé phuong 4n, dién cuc 4m cia pin thir nhat bao gdm:
than ctrng, hop kim silic, va/hodc hgp kim phtrc hop. Trong cadc phuong an nhat dinh,
dién cuc pin thtr hai bao g61n dién cuc duong oxit kim loai nhiéu 16p, va dién cuc tu
dién thtr hai bao gdm dién cuc duong than hoat tinh. Theo mot sd phuong an, duoc
cung cdp 1a pin dién hoa lai trong d6 dién cuc dwong cta pin thir hai bao gom: lithi
coban oxit, lithi mangan oxit, lithi niken oxit, lithi niken mangan coban oxit, lithi niken
coban nhdm oxit, lithi titan oxit, hodc lithi sit phosphat. Trong cac ung dung nhét dinh,
dién cuc tu dién thtr hai va dién cuc pin thtr hai dugc md tad. Theo mot ) phuong an,

dién cuc tu dién tht hai va dién cuc pin thr hai dugc ndi bén trong song song trén mot
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pin, va trong d6 dién cuc tu dién nay hoat dong nhu mot bd dém dé ngan chdn hodc
giam viéc nap va phong dién téc do cao. Theo mot sé phuong an, ty 1& gitta phan cia
dién cuc tu dién th(r hai va dién cuc pin thr hai khoang 1:1. Theo mot ) ing dung, ty
1€ gitta phén cua dién cuc tu dién th hai va di€n cuc pin thtr hai nam trong pham vi tu
khoang 1:10 dén khoang 10:1. Trong cac phuong an khic hoic phuong an bd sung, mat
d6 cong sudt mong mubn ctia pin dién hoa lai dat dwoc bang cach ting ty 1¢ gitta phan
ctia dién cuc tu dién thir hai va dién cuc pin thtr hai. Trong cac phuong an khéc hoac
phuong 4n bd sung, mat do ning lugng cla pin dién hoa lai dat dugc bang cach lam
gidm ty 1€ gifta phén cua dién cuc tu dién thir hai va dién cuc pin tht hai. Trong céac
phuong an khac hodc phuong an bd sung, dién cuc tu dién tht hai bao gém tu dién hai
16p (electric double layer capacitor - EDLC) trong d6 dién tich dugc luu trlt trong hai
16p nay. Theo mdt sb phuong an trong sb cac bd sung nay, dién cuc tu dién tht hai bao
gdm than hoat tinh.

Theo mot khia canh khac, duge mé ta & day 1a phuong phép, thiét bi va hé thong
cung cép cho pin dién hoa lai bao gdm: (a) vat dan thir nhit c6 it nhat mot phan vira 1a
dién cuc tu dién tht nhét vira 1a dién cuc pin thir nhét; (b) vat dn th hai c6 it nhat mot
phén 1a dién cuc tu dién tha hai va it nhat mot phﬁn khac la dién cuc pin thtr hai; va (c)
chét dién phéan tiép xtc voi ca vat dan thir nhit va vat dan thi hai, it nhat mot dién cuc
tu dién thir hai bao gém dién hai 16p (EDLC) trong d6 dién tich duoc luu trit trong hai
16p nay. Theo mét s6 phuong an trong sd cac phuong dn bd sung nay, dién cuc tu dién
thir hai bao gdbm mang dang séng gdc cacbon lién két v6i nhau (interconnected
corrugated carbon-based network - ICCN). Trong cac phuong an nhit dinh, dién cuc
mang dang séng gdc cacbon lién két v6i nhau (ICCN) bao gém nhiéu 16p cacbon mé
rong va lién két véi nhau bao gdm 16p cacbon dang séng. Theo mot s6 phuong an, mdi
16p cacbon mé rong va/hodc lién két voi nhau bao gdm it nhat mot tim cacbon dang
song c¢6 do day ¢ nguyén tu. Trong mot s6 phuong an, mdi 1ép cacbon mé rong va lién
két voi nhau bao gdm nhiéu tdm cacbon dang séng. Trong céc phuong én bd sung, do
day ctia ICCN, duoc do bang kinh hién vi dién tir quét mat cit ngang (scanning electron
microscopy - SEM) va thiét bi do profin, c6 gia tri khoang 7 hodc 8 um. Theo mot 5O
phuong an, dai do day cta cac 16p cacbon mo rong va lién két voi nhau tao thanh ICCN
ndm trong pham vi tir khoang 5um dén khoang 100um. Trong cdc phuong an thém

hodc bd sung, dién cuc tu dién thr hai 1a dién cuc &m oxi héa khtr dé luu trit dién tich
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thong qua dién dung gid xen gitta. Theo mot s6 cac phuong an, dién cuc tu dién tht hai
bao gdm niobi pentoxit (Nb2Os).

Theo mdt khia canh khac, dugc mo ta trong tai liéu nay 1a phuong phap, thiét b,
va hé théng bao gém pin dién hoa lai co: (a) vat dan tht nhit ¢6 it nhit mot phén viua la
dién cuc tu dién tha nhét vira 1a dién cuc pin thi nhét; (b) vat dan th hai c6 it nhit mot
phin 1a dién cuc tu dién thi hai va it nhit mot phan khéc 1a dién cuc pin thtt hai; va (c)
chét dién phén tiép xtic vdi ca vat dan thir nhat va vat dan thi hai, trong d6 pin dién héa
lai dugc tich hop trén mdt quy mo nhéd. Trong cac tmg dung nhét dinh, vi pin dién hoa
lai rat linh hoat vé kich thuéc va hinh dang. Theo mot sb phuong an, vi pin dién hoa lai
duoc tich hop vao thiét bi ciy ghép y té, thé théng minh, thé nhan dang tan 5O vo tuyén
(radio frequency identification - RFID), cam bién khong day, hodc thiét bi dién tir deo
duoc. Trong cac phuong an thém hodc bd sung, vi pin dién hoa lai dugc két hop vao hé
théng tu cép nguén. Theo mot sd ung dung, vi pin dién hoa lai dugc ché tao trén mat
sau cua pin nang luong mat troi cua thiét bi. Theo mot s6 phuong 4n, mdi dién cuc tu
dién tht hai va dién cuc pin tht hai ¢6 chit sé dién cuc v6i chidu dai L, chiéu rong W,
va khoang tréng I. Trong cic phuong an nhat dinh, chiéu dai L nim trong pham vi tir
khoang 4000pum dén khoang 5000um, chiéu rong nam trong pham vi tir khoang 300um
dén khoang 1800um, va khoang trong nim trong pham vi tir khoang 100um dén
khoang 200um. Trong céc phuong an thém hodc bd sung, viéc thu nho chiéu rong W
clia céc chir s§ dién cuc va khoang tréng gitra cac chir sd dién cuc trong vi pin dién héa
lai lam giam duong khuéch tén ion.

Theo mot khia canh khéc nita, cung cdp ¢ ddy la phwong phép, thiét bi, va hé
thdng bao gdm pin dién hoa lai c6: (a) vat dan thir nhit co it nhat mot phan vira la dién
cuc tu dién thtr nhét vira 1a dién cuc pin tht nhét; (b) vét dan thir hai c¢6 it nhdt mot phan
1a dién cuc tu dién thir hai va it nhit mot phén khac la dién cuc pin tht hai; va (c) chét
dién phan tiép xtic v6i ca vat dan thir nhét va vat dan thir hai, trong d6 pin dién hoa lai
trén co s& hodc bao gdm cac hoa chit niken-cadimi (Ni-Cd) va/hodc niken-kim loai
hydrua (Ni-MH). Trong cic phuong an nhét dinh, vat din tht nhat 14 cyc duong va bao
gdém niken oxyhydroxit (NIOOH) ma bi khit thanh niken hydroxit (Ni(OH),) trong khi
giai phong. Trong cac phuong 4n thém hodc bd sung, dién cuc tu dién tht hai va dién
cuc pin thtr hai la dién cuc duong. Theo mot sb phuong an, dién cuc tu dién thtr hai va

dién cuc pin th& hai dugc mo ta. Trong cac phuong an khéac hodc bd sung, ty 1é gitra
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phén cua dién cuc tu dién thir hai va dién cuc pin tht hai khodng 1:1. Theo mot sb
phuong én, ty 1€ gitta ph?m cua dién cuc tu dién thir hai va dién cuc pin th hai nam
trong pham vi tir khoang 1:10 dén khoang 10:1. Theo mdt sb phuong an, mat do néng“
lugng cua pin dién hoa lai dat dugce béng cach tang ty I¢ gilta phén cua dién cuc tu dién
thr hai va dién cuc pin tht hai. Trong cac ing dung nhét dinh, mat do nang lugng cua
pin dién hoa lai dat dugc béng cach lam giam ty 1€ gitta phén cua dién cuc tu dién th
hai va dién cuc pin th hai. Theo mot sb ung dung, pin dién hoéa lai linh hoat vé kich
thuéce va hinh dang. Theo mot sb phuong én, mdi dién cuc tu dién tht hai va dién cuc
pin thir hai ¢6 chiéu dai L, chiéu rong W, va khoang trong I. Trong cac phuong én nhét
dinh, chiéu dai L nim trong pham vi tir khoang 4000um dén khdéng 5000um, chiéu
rong W nam trong pham vi tir khoang 300pum dén khoang 1800um, va khoang trong I
nam trong pham vi tir khoang 100pum dén khoang 200um. Trong cic phuong 4n thém
hoac bd sung, viéc thu nhd chiéu rong W cuia céc chit sb dién cuc va khoang tréng I
gifta cac chir sb dién cuc trong vi pin dién hoa lai lam giam duong khuéch tén ion,

Theo mot khia canh khac, duoc cung cap ¢ ddy 1a phuong phap san xuit pin dién
hoa lai, phuong phap nay bao gdbm budc cung cap vat dan thir nhat, vat dan thtr hai va
chit dién phan, trong doé: (a) vat din tht nhit c6 mot phén vura la dién cuc tu dién thu
nhét vira 1a dién cuc pin tht nhét; (b) vat dan thw hai c6 it nhit mot phan 1a dién cuc tu
dién thir hai va it nhit mot phan khéc la dién cye pin thtt hai; va (c) chat dién phan tiép
XUc voi ca vat dan thtr nhat va vat dan tha hai.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét phuong phap san xuét vi pin dién héa
lai bao gdm lithi-ion (Li-Ion), phwong phap bao gém budc phat trién vat liéu dién cuc
duong va am xdp trén mau ICCN dan vao nhau, trong d6 mau ICCN dugc tao ra bang
cach st dung 6 dia doc ghi quang mirc ngudi st dung, bao gdm céac budc sau: (a) bude
thtr nhét, trong d6 graphit oxit (GO) phén tan trong nuéc duge nho giot 1én mot dia
quang va dugc siy kho trong khong khi dé tao thanh mang graphit; (b) buéc tht hai,
trong d6 vi mau dugc tao ra boi phén mém hinh anh hodc soan thao duoc in truc tiép
lén dia quang da phu GO, va trong d6 phim GO hap thu ning lugng tlr laze va dugc
chuyén ddi thanh mau ICCN; (c) budc thir ba, trong do vat liéu cuc am duogc tuan tu
léng dong dién cuc 1én trén doan dau ICCN, va viéc léng dong dién cuc diéu khién bé“mg
dién ap va dong dién duoc sir dung dé dam bao 16p phi bao giac clia cac vat liéu hoat

dong trén toan b két cdu ba chiéu (three-dimensional - 3D) ctia ICCN; (d) bude tht tu,
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trong dé hop kim niken-thiéc, silic, hodc vi hat than chi duoc léng dong dién cuc lén
ICCN tuong Gng v6i cuc duong; va (e) bude thir nim, trong dé giot chat dién phan
duoc bo sung vao dé cung cép cac ion cho phép dong dién tir lién tuc khi vi pin dién
hoa lai dang chiu tai.

Theo mdt khia canh khac, dbi twong dugec md ta & day lién quan dén phuong
phép san xuét vi pin dién hoa lai trén co s& cac hoa chat Ni-Cd va/hodc Ni-MH, phuong
phap bao gdm budc phat trién vat liéu dién cuc duong va dién cuc 4m xdp trén mau
ICCN dan vao nhau, trong d6 mau ICCN duoc tao ra bang cach st dung 6 ghi dia
quang, bao gdm cac budc: (a) budc thir nhét, trong dé graphit oxit (GO) phén tan trong
nu6e duge nhod giot 1én mot dia quang va duge siy kho trong khong khi dé tao thanh
mang graphit; (b) bude tht hai, trong d6 vi mau dugc tao ra bang cach st dung phan
mém hinh anh hoic soan thao dugc in truc tiép 1én dia quang da phu GO, va trong do6
phim GO hép thu nang luong tir laze va dugce chuyén dbi thanh mau ICCN; (c) bude
thr ba, trong do viéc léng dong dién cuc dugc didu khién béng dién 4p va dong dién
duoc st dung dé dam bao 16p phu bao gidc cia cac vat lidu hoat dong trén toan bo két
céu 3D ctia ICCN, va kim loai nhu lantan niken (LaNis) hodc paladi (Pd) duoc ling
dong dién cuc trén vi dién cuc ICCN tao thanh dién cuc pin thr hai ma tao ra mot phﬁn
cua dién cuc duong; (d) budc tha tu, trong d6 cadimi hydroxit (Cd(OH),) dugc thém
vao ICCN tuong tng v6i cuc duong; va (e) bude thir nam, trong d6 giot chat dién phan
dugc bd sung dé cung cap cac ion cho phép dong dién tir lién tuc khi vi pin dién héa lai
dang chiu tai.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu rd pham vi ctia phdn md ta
va nhan ra khia canh khéc sau khi doc phan md ta chi tiét sau day két hop véi cac hinh
v€ kém theo.

M ta viin tit cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo va tao thanh m6t phin ciia ban mo ta nay thé hién mot s6
khia canh cta sang ché, va cung v6i phan mo ta, phuc vu dé giai thich cic nguyén tac
clia sang ché. |

Fig.1 12 so d6 minh hoa ma khong lam gi¢i han pham vi sang ché ctia pin dién

héa lai lai trén co s& lithi ion (Li-Ion) theo sang ché.
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Fig.2 14 so dd minh hoa ma khéng 1am gidi han pham vi sang ché ca cac duong
dong ctia miu ciia mang gdc cacbon dang séng lién két véi nhau (ICCN) ma c6 thé sir
dung dé tao nén dién cuc tu dién cho pin dién hoa lai.

Fig.3 14 so dd minh hoa ma khong lam gidi han pham vi sang ché md ta vi pin
di€n hoa lai trén co s¢ Li-Ion.

Fig.4 12 so dd minh hoa ma khong 1am gidi han pham vi sang ché cta quy trinh
ché tao pin dién hoa lai trén co s¢ Li-Ion vi kich thude trén Fig.3.

Fig.5 1a so @0 minh hoa ma khong gi¢i han pham vi sang ché viéc ché tao pin
dién hoa lai hodc trén co s cac hoa chét niken-cadimi (Ni-Cd) va/hodc niken-kim loai
hydrua.

Fig.6 1 so d6 minh hoa ma khong gidi han pham vi sang ché cua pin dién hoa lai
vi kich thudc trén co s& cac hoa chit hodc Ni-Cd hodc Ni-MH.

Fig.7 1a hinh v& minh hoa ma khéng gidi han pham vi sang ché ctia so dd qué
trinh cong nghé minh hoa quy trinh ché tao vi pin dién hoa lai trén Fig.6.

Fig.8A 1a do thi nap-phéng cta dién ap theo thoi gian cho tu dién Li-Ton theo k§
thuat da biét.

Fig.8B la do thi nap-phong ctia dién ap theo thoi gian cho pin Li-Ion theo k¥
thuat da biét.

Fig.8C la so dd minh hoa ma khéng lam gidi han pham vi sang ché cia do thi
nap-phéng cta dién &p theo thoi gian cho pin dién hoda lai theo mot phuong an cua sang
ché.

Fig.9 1 so d6 minh hoa ma khong 1am gii han pham vi sang ché ctia do thi nap-
phong cta dién ap theo thoi gian cho pin dién hoa lai cta sang ché bao gdbm niobi
pentoxit oxi hdéa khir hoat tinh (Nb2Os).

Fig.10A 1a d0 thi mé ta duong cong nap-phéng cho siéu tu dién niken-cacbon
theo k¥ thuat da biét. |

Fig.10B la d6 thi mo ta duong cong nap-phéng cho ca pin Ni-Cd va pin Ni-MH
theo k§ thuat da biét.

Fig.10C 1a hinh v& minh hoa ma khong gidi han pham vi sang ché vé do thi nap-
phong cta dién 4p theo thoi gian pin dién hoa lai hodc trén co so cac hoa chat Ni-Cd

hodc trén co s¢ Ni-MH theo sang ché.
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Fig.11 13 hinh v& minh hoa ma khoéng lam giéi han pham vi sang ché vé do thi
Ragone so sanh méat do cong suét theo mat do nang luong cho tu dié€n, siéu tu dién, tu
dién Li-Ion, pin, va pin dién héa lai theo sang ché.

Fig.12A 1a so dd minh hoa ma khéng giéi han pham vi sang ché cua thiét bi cdy
ghép y té ¢6 pin dién hoa lai theo sang ché dugc tich hop bén trong.

Fig.12B 14 so dd minh hoa ma khéng lam gi6i han pham vi sang ché cia thé
théng minh ¢6 pin dién héa lai theo sang ché duoc tich hop bén trong.

Fig.12C 14 so d6 minh hoa ma khong giéi han pham vi sang ché cta thé nhan
dang tan s6 vo tuyén (RFID) ¢6 pin dién hoa lai theo sang ché dugce tich hop bén trong.

Fig.12D la so dd minh hoa ma khong gi¢i han pham vi sang ché ctia bo cam bién
khong day c6 pin dién hoa lai theo sang ché duoc tich hop bén trong.

Fig.12E 1a so dd minh hoa ma khong gidi han pham vi sang ché cia thiét bi deo
trén ngudi c6 pin dién hoa lai theo sang ché duoc tich hop bén trong.

Fig.12F 12 so d6 minh hoa ma khéng gidi han pham vi sang ché ciia pin ning
lugng mit troi co pin dién hoa lai theo sang ché duogc tich hop vao pin nang lugng mit
troi dé tao thanh hé théng thu ning luong.

M5 ta chi tiét sang ché

Sau khi doc phan mé ta sau ddy dua trén cac hinh v& kém theo, ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc s& hiéu duoc cac khai niém cua sang ché va sé& nhan ra
dugc cic ung dung cua cac khai niém nay ma khong duoc dé cap cu thé trong tai licu
nay. Nén hiéu ring céc khai niém va ung dung nay khong ¢6 tinh han ché va nim trong
pham vi cua phén boc 10 va cac diém yéu cau bao ho kém theo.

Mot tinh nang cta ddi tuong dugc mé ta & ddy la pin dién hoa lai. Theo céc
phuong an nhét dinh, pin dién hoa lai dugc mo ta ¢ ddy bao gdm pin niken-cadimi (Ni-
Cd), pin niken-kim loai hydrua (Ni-MH) va/hoéc pin lithi-ion (Li-Ion). Vi du, Fig.1 mo
ta mot két cAu khong 1am giGi han pham vi sang ché cia pin dién héa lai trén co sé Li-
Ton 10 theo sang ché. Pin dién hoa lai 10 bao gdm vét dan thi nhat 12 ¢6 mot phan duy
nhét 14 ma vira 1a dién cuc tu dién thi nhit vira 1a dién cuc pin thr nhit. Trong hoa chét
trén co sé& Li-Ton cua pin dién héa lai 10, vat dan thi nhét 12 1a cuc am va duoc pha tap
c4c ion lithi. Pin dién hoa lai 10 bao gdm vat dan thu hai 16 ¢6 it nhat mdt phan ma la
dién cuc tu dién tha hai 18 va it nhit mot phin khac ma 1a dién cuc pin tha hai 20. Chét

dién phan 22 tiép xtc v6i ca vat dan thi nhat 12 va vat dan tht hai 16. BO phan tach 24

-10-



32033

gitta vat dan th nhit 12 va vat din tht hai 16 ngin nglra tiép xuc vt ly gitra vat dan
ther nhét 12 va vat dan tha hai 16, trong khi van tao diéu kién thuan loi cho viéc van
chuyén ion gitra vat dan thir nhéit 12 va vat dn tha hai 16. Dién cuc tu dién tht hai 18
va dién cuc pin thir hai 20 dugc xac dinh boi duong gach ngang 26 trén Fig.1. Nhu
duoc thé hién, ty 1€ gitra phén cua dién cuc tu dién thir hai 18 va dién cuc pin thi hai 20
khoang 1:1. Tuy nhién, cAn hiéu rang ty 18 gita phan cta dién cuc tu dién tht hai 18 va
dién cuc pin thir hai 20 ¢6 thé nam trong pham vi tir khoang 1:10 dén khoang 10:1 (bao
odm tat ca cac ty 18 va cac ty 1& ¢ hai dau, bao gdm nhung khong gii han &, 2:9, 3:8,
4:7,5:6, 6:5, 7:4, 8:3, va 9:2). Khi phén cua dién cuc tu dién tha hai 18 tang tuong dbi
so v&i dién cuc pin thir hai 20, mat d nang luong cia pin dién hoa lai 10 tdng va mat
d6 nang lwong giam. Tuong tu, khi phan cua dién cuc pin thir hai 20 téng twong ddi so
voi dién cuc tu dién tha hai 18, mét d6 nang lugng cua pin dién hda lai 10 téhg va mat
dd nang luong giam. Ty 1€ gitta dién cuc tu dién th hai 18 so véi dién cuc pin thir hai
20 duogc xac dinh trude cho mot rng dung nhét dinh. Vi du, ty 1 16n hon cua dién cuc
tu dién thtr hai 18 so véi dién cuc pin tht hai 20 dugc mong mudn dé thu nang luong
mdt cach nhanh chéng trong hé théng phanh tai tao, trong khi ty 1€ nho hon giita dién
cuc tu dién tht hai 18 so véi dién cuc pin thir hai 20 ¢6 thé dugc mong mubn dé cép
nang luong cho cong cu dién nhu may khoan dién cAm tay.

P& hiéu duoc pin dién hoa lai 10, rét hitu ich khi chu y ring pin lithi ion dién
hinh bao gom dién cuc am graphit va dién cuc duong nhiéu 16p oxit kim loai. Ngugc
lai, tu dién lithi ion duoc lam béng dién cuc 4m graphit va dién cuc duong than hoat
tinh. Do dién cuc 4m trong cé hai thiét k& déu la than chi, hai thiét bi nay c6 thé dugc
tich hgp vao mot pin bang cach ndi song song bén trong cac dién cuc duong cla pin va
tu dién. Dién cuc tu dién s€ hoat dong nhu b dém dé ngan chan viéc nap va phong dién
téc do cao cta pin. Didu nay ¢ kha ning kéo dai tudi tho cua phin pin cia pin lai dén
hé s6 muoi, ddn dén hé thdng luu trit nang luong cé thé khong bao gid can phai duoc
thay thé cho tudi doi ciia mot san pham dugc cip dién béi pin dién lai 10. Ngoai ra, cho
rang dién cuc duong cta pin va tu dién c6 cing dién 4p van hanh va cung bd thu dong
dién, co thé tron ching lai véi nhau trong mdt dién cuc duong nhu duoc thé hién trén
Fig.1. Két qua 14, pin dién hoa lai 10, trong c4c phuong én nhét dinh, chi c6 hai dién
cuc thay vi bdn dién cuc nhu duge st dung trong cac hé théng dién truyén théng cO su

két hop cua pin va siéu tu dién. K&t cau va thiét ké don gidn cia pin dién hoa lai 10 lam
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giam chi phi san xuit va lam cho viéc cip nang lugng cho xe 6 to lai hiéu qua. Hon
nita, pin dién héa lai 10 két hop cong nghé pin va cong nghé siéu tu dién vao mot pin
duy nhét st dung mot loai chét dién phan, nho do6 loai bé bd thu dong phu, chét dién
phén, va dong goi. Pidu nay c6 nghia 12 pin dién hoa lai 10 cung cip mat do nang luong
cao hon so v6i cac hé théng dién truyén thdng ma két hop pin va siéu tu dién véi thiét
bi dién tir giao tiép dé didu khién dong cong suat gitra pin va siéu tu dién. Pin dién hoa
lai 10 duoc ché tao béng vat liéu dién cuc, bd thu gom, bd phan tach, chét két dinh, va
chét dién phan thuong mai, didu nay cho phép qua trinh ché tao c¢6 kha ning mé rong
d& dang dén mac do cong nghiép. _

Theo mdt sb phuong an, vét liéu dién cuc pin thir nhét dugc st dung bao gém
than chi. Cac vat liéu khac cling rit thich hop. Vi dy, theo mot ) phuong é4n, dién cuc
pin thir nht bao gdm than cing, silic, hop kim phttc hgp trén co s& Sn(M) va trén co s&
Sn(0), va su két hop cua chung.

Theo mot sd phuong an, vat liéu dién cuc pin thr hai gém: oxit lithi coban,
mangan lithi oxit, lithi niken oxit,

lithi niken mangan coban oxit, lithi coban niken nhom oxit, lithi titan oxit,
va/hodc lithi sit phosphat, va su két hop ctia ching.

Theo mot sb phuong an, dién cuc tu dién tht hai 18 dugce lam bﬁng vat liéu bao
g6m tu dién hai 16p (EDLC) trong d6 dién tich dugc luu trit trong hai 16p. Theo mot )
phuong an, dién cuc tu dién thtr hai 18 bao g6m mang gbc cacbon dang séng lién két
v6i nhau (ICCN) 28 hodc than hoat tinh. Trong cac phuong an khéac, dién cuc tu dién
thtt hai 18 c6 hoat tinh oxi hoa khitr dé luu trir dién tich thong qua dién dung gia xen vao
gitta. Trong it nhat mot phuong 4n, dién cuc tu dién thi hai 18 bao gbm niobi pentoxit
(Nb20s).

Trong cac phuong 4n thém hodc bd sung, dugc cung cip 1a pin lithi ion bao gom
hodc 1a hai dién cuc va dung dich dién cung cép mot mdi trudng dan dién cho lithi ion
di chuyén giita cac dién cuc. Trong cic ting dung nhét dinh, ca hai dién cuc cho phép
cac lithi ion di chuyén vao va ra khéi bén trong ctia ching. Trong cac phéan Gmg nap,
theo mot sb phuong an, ion lithi dugc tach tir vét liéu cuc duong va dugc xen vao vt
liéu cuc am. Tuong tu, theo mot sb phuong an, diéu nguoc lai xay ra khi phéng dién.
Viéc dan xen va tach cac ion lithi, trong cac Urng dung nhét dinh, tao ra dong dién tu

trong mach dién bén ngoai (khong dugc thé hién).
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Mot uu didm khac cia dbi tuong theo sang ché 1a phuong phép, thiét bi va hé
théng cung cdp chuyén dong ting cta cac ion, bao gom, vi du, cac ion lithi, vao va ra
khoi dién cuc. Mot van dé véi pin lithi ion thuan tay 1a su chuyén dong cham cua céc
ion lithi vao va ra ngoai dién cuc pin. Nhu dugc mo ta & day, theo mot s6 ung dung,
viéc chen dién cuc siéu tu dién trong pin dién hoéa lai trén co sé lithi ion 10 tang tde qua
trinh nap-phong bang cach luu trit dién tich qua viéc hép phu céc ion trén bé mit cua
dién cuc than hodc thong qua cac phan ung oxi hoa khtr nhanh gén bé mat ctia dién cuc
oxit thay vi ) luong 16n vat liéu 16p cua pin. Vi dy, trong di¢n cuc than cia siéu tu
dién, dién tich luu trit trong dién cuc kép tai giao dién giira cacbon va chét dién phan. O
day, va trong cac ing dung cua phuong phap, thiét bi, va hé thong dugc mo ta trong tai
liéu nay, giao dién gitta cac dién cuc va chét dién phén dugc coi nhu 1a 16p dién kép bao
gém cdc dién tich dién trén bé mit ctia ban than dién cuc than va céc dién tich clia céc
ion trong dung dich & khoang cach tir bé mat dién cuc. L6p dién kép nay duge tao thanh
khi dién thé duoc dit 1én dién cuc va tao ra dong dién nap (dong dién khong cam tng)
dé di qua pin dién hoéa lai 10. Cac phan ung nay duoc mo ta dudi day.

Céc phuong trinh sau ddy mé ta co ché luu trit dién tich ctia cic phuong an nhét
dinh cda pin dién hoéa lai 10, vi du, khi st dung than chi lam dién cuc pin thir nhét va
lithi oxit kim loai lam dién cuc pin thr hai va than la di¢n cuc tu dién tha hai. Viéc luu
trt di¢n tich tai dién cuc duong xdy ra thong qua su két hop cua dién dung hép thu hai

16p va viéc chen lithi ion.

Nap
LiMOy T Liy_yMO, + xLi* + xe~
Phoéng Nap
C+ xe™ + xA” Ce*1Azas)
Phong

Trong so dd nay, LiMO; dai dién cho vét liu oxit kim loai cuc duong, chéng han
nhu LiCoOs, x 1a phéan sb 0 <x <I. C la dang c6 dién tich bé mit cao ctia than, e*1a 15
trdng, va 4- 12 anion chit dién phan, va (¢*/4 ads dé cap dén hai 16p dién (EDL) dugc tao
thanh tai giao dién gifra dién cuc than va chét dién phéan.

Tai dién cuc 4m, viéc cheén lithi ion vao va ra khoi graphit dugc md ta boi

phuong trinh sau day.

Nap
xLit + xe” +xCq " xLiC,
Phéng
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Fig.2 1a so dd minh hoa khong lam gi¢i han pham vi sang ché ctia miu ctia mang
gbc cacbon dang séng lién két véi nhau (ICCN) 28, ma duge tao thanh boi nhiéu 16p
cacbon md rong va lién két véi nhau ma bao gbm cac 16p cacbon dang song, ching han
nhu, tim cacbon dang séng don 30. Theo mdt phwong dn, mdi 16p cacbon mé rong va
lién két v6i nhau bao gdm it nhat mot tAm cacbon dang song c6 do day c& nguyén tir.
Theo phuong 4n khic, mdi 16p cacbon mé rong va lién két v6i nhau bao gdbm nhidu tAm
cacbon dang soéng 30. Trong vi du cu thé nay, do day ctia ICCN 28, dugc do tir kinh
hién vi dién tor quét mat cit ngang (SEM) va dung cu do profin, dugc tim thay khoang
7,6um. Theo mdt phuong an, dai do day cua céc 16p cacbon mé rong va lién két vai
nhau tao thanh ICCN 28 nim trong pham vi tir khoang 1um dén khoang 100pum. Theo
mot sb phuong én, do day cua cac 16p cacbon mé rong va lién két v4i nhau tao thanh
ICCN 28 nam trong pham vi tir khoang 2pum dén khoang 90um, tir 3um dén 80pum, tir
4pum dén 70pum, tir Spm dén 60pm, tir Spm dén SOum, tr Spm dén 40pm, tir Spm dén
30pum, tir Sum dén 20pm, tir Spm dén 10pm, tir Spm dén khoang 9um, hodc tir 6um
dén khoang 8pm.

Theo mot s6 phuong an, pin dién hoa lai theo sang ché ciing duge tao ra dang vi
moé cho phép sb luong ung dung tuong d6i 16n cho thé hé mdi cua cac thiét bi dién .
Vi duy, vi pin dién hoéa lai, theo mot sé phuong an, duge tich hop trong thiét bi cdy ghép
y té, thé thong minh, thé nhan dang tdn s6 vo tuyén (RFID), cam bién khong day, va
tham chi ca thiét bi dién to deo trén nguoi. Vi pin dién hoa lai tich hgp, trong mot 5O
tmg dung, ciing dung nhu 12 mét cach dé trich xudt t6t hon nang lugng tir ngudn nang
luong mat troi, co hoc, va céac nguén nhiét va do d6 lam cho h¢ théng tu cép nguén hiéu
qua hon. Vi pin dién hda lai, trong cic phuong an nhét dinh, duoc ciing ché tao trén mat
sau cua pin nang lugng mat tro1 trong ca thiét bi cAm tay va thiét bi ldp dat trén mai nha
dé luu trit nang luong dugc tao ra trong ngiy dé str dung sau khi mat troi 1an, gitp cung
cép dién khi lién két dén lu6i dién khong thé dugc. Mbi ung dun’g trong‘ s6 cac Ung
dung nay c6 thé duoc thuc hién dua trén d6i trgng cua sang ché dugc md ta trong tai
liéu nay mot phén dua trén su linh hoat vé kich thude va hinh dang cua vi pin dién hoa
lai dugc mo ta ¢ day. Hon nita, trong phuong an thém hodc bd sung, duoc cung cép 1a
dang mong cho pin ma cho phép thiét bi dién tir cAm tay mong hon.

Fig.3 1 so db thé hién khong han ché vi pin dién héa lai trén co s¢ lithi ion 32.

Vi pin dién hoéa lai 32 bao gdm vt vat dan thir nhit 34 c6 phan duy nhét 36 vira 1a dién
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cuc tu dién thir nhét vura la dién cuc pin thu nhét. V& dic tinh hoa hoc trén co s& lithi
ion cua vi pin dién hoa lai 32, vat dan thir nhit 34 14 cuc 4m va bi pha tap céc ion lithi.
Vi pin dién hda lai 32 bao gém vat dan thr hai 38 c6 it nhat mot phﬁn la dién cuc tu
dién th hai 40 va it nhat mot phan khéc 1a dién cuc pin thir 42. Chat dién phan 44 tiép
xtc voi ca vat dan tha nhét 34 va vat dan tht hai 38. Mdi trong sb dién cuc tu dién thu
hai 40 va dién cuc pin tht hai 42 ¢6 sb dién cuc véi chiéu dai L, chiéu rong W, va
khoang tréng 1. Trong phuong 4n c6 kich thuéc c¢& milimet, chidu dai L khoang
4800pm, chiéu rong W nam trong pham vi tir khoang 330um dén khoang 1770um, va
khoang tréng I khoang 150um. Trong khi cac kich thude nay duge dua ra chi lam vi du,
cén phai hiéu rang viéc thu nhé thém nita chiéu rong W cua chir s6 dién cuc va khoang
tréng I giita cc chit s6 dién cuc trong cac vi pin dién hoa lai 32 s& lam giam duong
khuéch tan ion, do dé lam cho vi pin dién hoéa lai 32 c6 mat do niang lugng cao hon.
Trong phuong an c6 kich thudc centimet, chidu dai L khoang 1,2cm, chidu rong W nim
trong pham vi tir khoang 0,05¢cm dén khoang 0,2cm, va khoang trong I khoang 0,05¢cm.

Theo mot sd phuong 4n, vi pin dién hoa lai 32 dugc tich hop bang cach phat
trién vat liéu dién cuc duong va am xép trén mau dan xen ICCN. N6i chung, phuong
phap san xuét vi pin dién hoa lai 32 c¢6 dién cuc dugce lam tr mau ICCN thuong bao
gbm budc thir nhat nhan nén c6 mang oxit gbc cacbon. Khi nén da dugc nhan, budc
tiép theo lién quan dén viéc tao ra chum anh séng c6 mat do cong sudt du dé khir phan
clia mang oxit géc cacbon thanh ICCN. M6t budce khéc lién quan dén viéc huéng chum
anh sang qua mang oxit gbc cacbon theo mot mau dinh sin thong qua hé thong diéu
khién bang may tinh trong khi didu chinh mat d§ cong suit ctia chum 4nh sang qua hé
théng diéu khién bang maéy tinh theo dit liéu mat do cong sudt dinh trudc két hop véi
mAu dinh truée. Ngudn anh sang, vi du, dé tao ra chum énh sang bao gdm nhung khong
giéi han & laze 780nm, laze xanh 14 cdy, va deén flash. Su phat xa chum é&nh sang cua
ngudn sang co6 thé c6 dai tir mién gin hdng ngoai dén budc séng tia cuc tim.

Quy trinh lam vi du dé san xut vi pin dién hoa lai 32 duogc thé hién dang so dd
trén Fig.4. Theo mot s6 phuong an, miu ICCN dugc tao ra bing cach sir dung 6 dia k¥
thuét sé da nang (DVD). Trong buédc thu nhit, graphit oxit (GO) phan tan trong nudgce
duge nho giot 1én mot dia DVD va duoc sdy kho trong khong khi dé tao thanh mang
graphit oxit 46 (budc 100). Vi mau duge tao thanh bing cach str dung phan mém hinh
4nh hodc soan thao dugc in truc tiép 1én dia DVD da phu GO 48 (budce 102). Mang GO
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hép thu nang luong tir tia laze 50 va duoc chuyén ddi thanh mau ICCN. Vi d chinh
xéc cua tia laze 50, & ghi DVD thé hién mau dugc thiét ké béi may tinh 1én mang GO
dé san xuét ra mach ICCN mong mudn. Trong cic Gmg dung nhét dinh, mau ICCN
duoc thiét ké c6 ba dau cudi: mot dién cuc giéng siéu tu dién ICCN va hai dién cuc pin.
Theo mot ) phuong 4n, dung lugng cua dién cuc siéu tu dién duoc ting manh do su
ling dong dién di chuyén cia cac vi hat cacbon hoat hoa.

Trong cac phuong 4n thém hodc bd sung, vat liéu cuc duong va/hodc cuc dm
duoc tudn tu ling dong dién 1én diu ICCN. Su ling dong dién cuc diéu khién boi dién
ap va dong dién duoc sir dung dé dam bao 16p pht bao gidc cua vat liéu hoat tinh trén
toan bd két cdu ba chiéu (3D) cia ICCN. Vi du, mangan dioxit (MnO2) dugc lang dong
dién cuc trén vi dién cuc ICCN tao thanh dién cuc pin tht hai 42 (Fig.3) ma tao thanh
mot phan cia cuc 4m va duogc theo sau béi phan ung véi lithi cia MnO trong nitrat
lithi nong chay (LiNO3) va hydroxit lithi (LiOH ) (buéc 104). Theo mot s6 phuong an,
polyanilin dugc st dung thay thé cho vat liéu cuc am. Tiép theo, hop kim niken-thiéc,
silic, hodc thdm chi vi hat graphit dugc léng dong dién cuc 1én ICCN tuong Urng voi cuc
duong (budc 106). D& hoan thanh vi pin dién hoa lai 32, giot chit dién phan 52 dugc
thém vao dé cung cp céac ion cho phép dong dién ti lién tuc khi vi pin dién hoa lai 32
chiu tai (budc 108).

Theo mét sb phuong an, vi pin dién héa lai 32 duoc ché tao str dung céc hoa chét
niken-cadimi (Ni-Cd) va niken-kim loai hydrua (Ni-MH) theo cach twong tu ctia vi pin
dién hoa lai trén co sé ion lithi 10 (xem Fig.1) ngoai trir ddc tinh hoa hoc cia pin Ni-Cd
hodc Ni-MH dugc két hop véi siéu tu dién khong d6i xtmg Ni-cacbon.

Fig.5 thé hién khong han ché két cdu cho pin dién hoa lai 54 cho céac hoa chit
Ni-Cd va Ni-MH theo sang ché. Theo mét s& phuong 4n, pin dién hoa lai 54 bao gdm
vat din thtt nhét 56 c6 phan duy nhét 58 vira 1a dién cuc tu dién thir nhat vira la dién cuc
pin thir nhat. Theo mot s6 phuong 4n, trong céc hoa chét hoic pin Ni-Cd va/hodc pin
Ni-MH cta pin dién héa lai 54, vat dan tht nhit 56 1a cuc duong va bao gom niken
oxyhydroxit (NiOOH) khtr dén niken hydroxit (Ni(OH),) trong thdi gian phong. Theo
mot s6 phuong an, pin dién hoa lai 54 bao gdm vat dan thir hai 60 c6 it nhAt mot phan 14
dién cuc tu dién tht hai 62 va it nhat mot phan khéac 1a dién cuc pin thr hai 64. Theo
mot sé phuong an, cdc ion ma thu gom trén dién cuc pin thur hai 64 bao gbm kim loai

hydrua duge dai dién boi X trong trudng hop kim loai hydrua hodac Cd(OH): duge dai
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dién bdi Y trong truong hop Ni -Cd. Trong cic tmg dung nhét dinh, chit dién phan 66
tiép xuc v6i ca vt dan thir nhat 56 va vat dan thir hai 60, nho d6 bd phén tach 68 gitra
vat dAn tht nhat 56 va vat dan tht hai 60 ngan ngira tiép xtic vat ly gitta vat dan tht
nhét 56 va vat dan tht hai 60, trong khi van tao didu kién thuan loi cho viéc van chuyén
ion gitra vat dan thir nhét 56 va vat dan tht hai 60. Theo mot sb phuong 4n, dién cuc tu
dién thir hai 62 va dién cuc pin thir hai 64 dugce x4c dinh béi duong gach ngang 69 trén
Fig.5. Nhu dugce thé hién, ty 1¢ gilra phén cua dién cuc tu dién th hai 62 va dién cuc
pin thtt hai 64 1a 1:1. Tuy nhién, cAn phai hidu ring ty 1& gitta phan cta dién cuc tu dién
thtt hai 62 va dién cuc pin thtt hai 64 ¢6 thé nim trong pham vi tir khoang 1:10 dén
khoang 10:1 (bao gdm tit ca cac ty 1 & giita va & hai dAu, bao gdm nhung khong giGi
han ¢, 2:9, 3:8, 4:7, 5:6, 6:5, 7:4, 8:3, va 9:2).

Theo mot s6 phuong an, khi phén cua dién cuc tu dién thtr hai 62 tang tuong a6i
so vé6i dién cuc pin thir hai 64, mat do nang lugng cua pin dién hoa lai 54 tang va mét
do nang luong giam. Tuong tu, trong phuong én thém hodc bd sung, khi phén cua dién
cuc pin thtr hai 64 tang tuong dbi so véi dién cuc tu dién thr hai 62, mat do ning luong
cta pin dién hoa lai 54 ting va méat do nang luong giam. Trong céc tng dung nhat dinh,
ty 1€ cua dién cuc tu dién thr hai 62 tuong dbi so véi dién cuc pin thir hai 64 dugc xac
dinh trude cho mdt ing dung nhét dinh. Vi du, ty 1é 16n hon gitra dién cuc tu dién thu
hai 62 tuong dbi so véi dién cuc pin thr hai 64 dugc mong mubn dé thu nang luong
mdt cach nhanh chéng trong hé théng phanh tdi tao, trong khi ty 1& nho hon gitta dién
cuc tu dién tht hai 62 twong déi so véi dién cuc pin thir hai 64 ¢6 thé duge mong mudn
dé cap nang luong cho cdng cu dién nhu may khoan dién cam tay.

Trong mot s6 ung dung, thiét ké nay su dung dién cuc am duoc lam béng than
hoat tinh trong d¢ dién tich dugc luu trir trong hai 16p dién, trong khi dién cuc duong 1a
dién cuc gia tu dién (thuong la NiOOH) trong d6 dién tich duoc luu trit thong qua cac
phan Ung oxi hoa khur trong khéi vat liéu. Dung dich kiém léng duoc sir dung lam chat
dién phan theo cung mdt cach nhu trong pin Ni-Cd va pin Ni-MH. Béi vi dién cuc
duong trong pin Ni-Cd va Ni-MH la NiOOH, giéng nhu trong siéu tu dién khong déi
xtng Ni-Cd truyén thong, trong cac phuong én nhat dinh, duoc cung cip la cum tich
hop cua ca hai thiét bi vao mdt pin béng cach nbi pin va dién cuc am cua tu dién song
song. Trong cac phuong &n thém hodc bd sung, cling duoc cung cép 1a mot su pha tron

cua cac dién cuc am cua pin va tu dién thanh mot dién cuc.
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Fig.6 12 so dd khong giéi han pham vi ciia sang ché minh hoa vi pin dién héa lai
70 trén co s& cac hoa chat hodc Ni-Cd hodc Ni-MH. Theo mét s& phuong 4n, vi pin pin
dién hoa lai 70 bao g&n vat dan tha nhit 72 ¢6 phé“m duy nhét 74 vira 1a dién cuc tu dién
thtr nhét vira 14 dién cuc pin tht nhét. Trong cdc phuong 4n thém hodc bd sung, trong
khi ché tao vi pin dién hoa lai 70, vat dan thtr nhét 56 1a cuc duong va dugc pha tap
NiOOH dé st dung véi cac hoa chat Ni-Cd hodc Ni-MH. Theo mot s6 phuong an, vi
pin dién hoa lai 70 bao g61n vat dan tht hai 76 co it nhat mot phén la dién cuc tu dién
thtr hai 78 va it nhdt mot phan khac do6 1a dién cuc pin thir hai 80. Theo mét sé phuong
an, chét dién phan 82 tiép xuc véi ca vat ddn thi nhat 72 va vat dan thir hai 76. Vi du,
mdi trong s6 dién cuc tu dién thir hai 78 va dién cuc pin thir hai 80 ¢ s6 dién cuc véi
chidu dai L, chiéu rong W, va khoang tréng 1. Theo phwong 4n lam vi du, chidu dai L
khoang 4800pum, chidu réong W ndm trong pham vi tir khoang 330um dén khoang
1770pm, va khoang trong I khoang 150um. Trong khi cé4c kich thudc duge dua ra & day
chi ¢6 tinh minh hoa, cAn phai dugc hiéu rdng viéc thu nho thém nita kich thude chiéu
rong W ctia chit s6 dién cuc va khoang tréng I gita cc chir s dién cuc trong céc vi pin
dién hoa lai 70 s& lam giam duong khuéch tan ion, do d6 vi pin di¢n héa lai 70 c6 mét
dd nang lugng cao hon.

Tuong tu vo1 viée ché tao vi pin dién hoa lai trén co s& Li-lon 32, vi pin dién hoa
lai 70, trén co s& cac hoa chit hodc Ni-Cd hoac Ni-MH, trong cac phuong an nhét dinh
duoc tich hop bang cach phat trién vat liéu dién cuc duong am x6p trén mau ICCN dan
xen. Quy trinh lam vi du dé ché tao vi pin dién hoéa lai 70 duogc thé hién so do trén
Fig.7. Cac budc 100 va 102 duge hoan thanh gidng nhu duge thé hién trén Fig.4. Tuy
nhién, cac budc méi duge thém vao sau bude 102 dé cac hoa chat Ni-Cd hodc Ni-MH
duoc tudn tu ling dong dién cuc trén vét liéu dién cuc dwong va 4m trén dau ICCN.
Giéng v6i viée ché tao vi pin dién hoéa lai trén co s¢ Li-lon 32, viéc léng dong dién cuc
duoc diéu khién boi dién ap va dong dién duge sir dung dé dam bao 16p phu bao gidc
cua cac vat liéu hoat dong trén toan bd két cau 3D cua ICCN. Mbt kim loai nhu lantan
niken (LaNis) hodc paladi (Pd) dugc ling dong dién cuc trén vi dién cuc ICCN tao
thanh dién cuc pin thr hai 80 ma tao thanh mot phén cua cuc duong (budc 110). Tiép
theo, Cd(OH); dugc thém vao ICCN tuong ung véi cuc duong (budc 112). Dé hoan
thanh vi pin di¢n hoa lai 70, giot chét dién phan 82 dugc thém vao dé cung cép cac ion

cho phép dong dién tu 1ién tuc khi vi pin dién hoa lai 70 chiu tai (budc 114).
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Céc phan tng dién hoda lai ctia vi pin dién hoa lai trén co s¢ Ni-MH va Ni-Cd
duoc mo ta nhu sau:
Pin dién hoa lai trén co s& N1 - MH

* Pién cuc am

Nap
— M+ H,0+e” OH™ + MH
‘Phoéng
Nap
— C+ xe  + xA™" C(e |ALys)
Phong

* Trén di¢n cuc duong

Nap

— Ni(OH), + OH~ NiO(OH) + H,0 + e~

Phéng
Kim loai, M, ¢ dién cuc 4m cua pin Ni-MH, thuc sy 1a hop kim chtra hydro. No
xudt phét tir nhém mdi ctia cac hop chét lién kim loai ma co thé luu trit hydro thuan
nghich. Nhiéu hop chat khac nhau da dugc phat trién cho cac tng dung nay, nhung
dugc st dung rong rai nhét 1a loai hop kim ABstrén co s kim loai d4t hiém. Trong loai
hop kim nay, thanh phan A bao gdbm mot hodc nhidu nguyén t kim loai dat hiém, va B

chu yéu gém cac kim loai chuyén tiép nhu Ni, Co, Mn, va Al. Cac dién cuc tu dién luu

trit dién tich hai 16p dién. ¢ i) d& cap dén hai 16p dién (EDL) dugc tao thanh tai giao
dién gitra dién cuc than va chit dién phan, trong do e 1a electron tir phia dién cuc va
AZas 13 cation tix dién phia chit dién phan. Trong pin dién hoéa lai trén co s& Ni-MH,
niken oxyhydroxit (NiOOH), 1a vat liéu hoat dong 'trong dién cuc mang dién duong.
Trong thoi gian phong, n6 khir dén trang thai héa tri thap hon, niken hydroxit, Ni(OH)z,
bing cach nhan electron tir mach dién bén ngoai. C4c phan (mg nay nguoc lai trong qué
trinh nap cho pin.

Pin dién hoéa lai trén co sd Ni - Cd

* Dién cuc am

nap
— CA(OH), + 2e~ po— Cd +20H"

ngp

_ C - + - +
+ xe” + x4 o Cle™|AL4s)

* Trén dién cuc duong

Nap

— Ni(OH), + OH~

NiO(OH) + H,0 + e~
Phéng
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Trong pin dién hoa lai trén co s¢ Ni-Cd, dién cuc am bao gém kim loai cadimi
va cacbon ¢6 dién tich bé mat 16n. Trong thoi gian nap dién, Ni(OH), duoc oxy hoa dén
trang thai hoa tri cao hon va giai phong electron ra mach dién bén ngoai. Cac electron
nay duge luu trit trong dién cuc 4m bang cach khir Cd(OH)2 th‘émh nguyén t cadimi va
trong hai l6p dién.

Fig.8A 1a dd thi nap-phéng ctia dién 4p so voi thoi gian cho tu dién lithi ion theo
k¥ thuat da biét. Toc do nap va tbe do phong dién c6 do dbc 16n so vai tde do cua pin
lithi ion duoc thé hién trén Fig.8B. Fig.8C 1a dd thi thé hién khong han ché sy nap-
phong cua dién ap so vdi thoi gian cho pin dién hoa lai theo sdng ché. Cht y rang trong
truong hop nay, va trong cac phuong an nhat dinh, pin dién héa lai co téc do nap va toc
do phéng dién tuong xtng véi ca tu dién lithi ion va pin lithi ion. Két qua 1a, pin dién
hoa lai theo sang ché co cac dic tinh tot nhat ctia ca tu dién lithi ion va pin lithi ion va
do d6 c6 thé duge coi 1a "siéu pin".

Hinh dang cua dd thi nap-phéng cuia pin dién hoéa lai duoc diéu khién boi dang
cta dién cuc tu dién tha hai. Vi du, Fig.8C mo ta truong hop khi st dung dién cuc tu
dién hai 16p, chéng han nhu, ICCN 28 hodc than hoat tinh. Tuy nhién, khi st dung chét
¢6 hoat tinh oxy hoa khit Nb,Os, hanh vi dugce thé hién trén Fig.9. Cac vat liéu khac
cling rat thich hop.

Fig.10A 12 do thi md ta duong cong nap-phéng cho siéu tu dién niken-cacbon
theo k¥ thuat da biét. Nguoc lai, Fig.10B 1a d6 thi mo ta dudng cong nap-phong cho ca
pin Ni-Cd 1an pin Ni-MH theo k§ thuat da biét. Fig.10C 1a hinh v& minh hoa khong 1am
gi61 han pham vi cua sang ché @b thi nap-phong cua dién ap theo thoi gian cho pin dién
hoa lai hodc trén co 56 céc héa chat Ni-Cd hodc Ni-MH theo sang ché. Vé ban chét, do
thi nap-phéng trén Fig.10C ¢6 thé dugc coi nhu 1a két qua cia su két hop cua cac tinh
chit dién hoa lai ctia siéu tu dién niken-cacbon va pin Ni-cd hodc pin Ni-MH.

D) thi Ragone rat hitu ich dé lam ndi bat kha nang luu trit dién hoa lai cai thién
cua cac pin dién hoa lai theo sang ché. Fig.11 1a d0 thi Ragone so sanh hiéu suit clia pin
dién hoda lai vdi cac thiét bi luu trix nang lugng khac nhau duoc thiét ké cho tai yéu cau
cong suit cao. o thi Ragone cho théy méat d0 nang luong trong lyc va mat do ning
lugng cua pin ma dugc dong goi cho tAt ca cac thiét bi dugc thu nghiém. Do thi Ragone
cho théy su tang dang ké v& hiéu suét cho mat do nang luong so véi siéu tu dién truyén

théng. Pang chi ¥ 13, so véi siéu tu dién lithi ion, pin dién hoa lai theo cdc phuong én
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nhét dinh cta sang ché dugc md ta & day luu trit nang lugng ting dén muoi 1an va mat
dd cong sudt 16n hon chut it so véi siéu tu dién lithi ion. Vi du, pin dién héa lai theo
sang ché c6 mat do niang lugng dao dong tr 20 W-giov/kg (Wh/kg) dén khoang 200
Wh/kg. Hon nira, mdc du pin lithi ion c6 thé cung cip mat do niang luong cao, chiing c6
hiéu sudt cong suit han ché it hon gan hai lan cua pin dién héa lai theo sdng ché. Vi du,
pin dién hoa lai theo sang ché c6 mat do nang lvong nam trong pham vi tr khoang 10°
W/kg (W/kg) dén khoang 10* W/kg. Nang lugng 16n va hiéu sudt cong sudt nay ciia pin
dién hoa lai s& c6 kha niang canh tranh, thay thé hoan toan, va/hodc bd sung cho pin va
siéu tu dién, bao gém ca siéu tu dién lithi ion trong mot loat cac ing dung. Hon nia,
viéc thu nho thém nita kich thude chiéu rong vi dién cuc va khong gian gifta cac vi dién
cuc trong cac vi pin dién hoa lai s€ lam giam dudng khuéch tan ion, do dé lam cho vi
pin dién hoa lai c6 mat do cong suét cao hon.

Cac trng dung cho cac phuong an dugc boc 16 cia vi pin dién hoa lai rat da dang.
Danh sach dudi day chi 1a mot vi du. Vi dy, Fig.12A 1a so dd minh hoa khong lam gidi
han pham vi sang ché cua thiét bi céy y té 84 co vi pin dién hoéa lai 70 dugc tich hop
bén trong. Fig.12B 1a so dd minh hoa khong lam gi6i han pham vi sang ché cua thé
thong minh 86 ¢6 vi pin dién hoa lai 70 dugc tich hop bén trong. Fig.12C thé hién
khong han ché thé nhan dang tan s6 vo tuyén (RFID) 88 c6 vi pin dién hoa lai 70 theo
sang ché duoc tich hop bén trong. Fig.12D 1a so d6 minh hoa khong lam gi6i han pham
vi séng ché ctia bd cam bién khong day 90 c6 vi pin dién hoa lai 70 theo sdng ché dugc
tich hop bén trong. Fig.12E 1a so dd minh hoa khong lam giéi han pham vi sdng ché cua
thiét bi deo dugc 92 c6 vi pin dién héa lai 70 theo sédng ché duoc tich hop bén trong.
Fig.12F 1a so d6 minh hoa khong lam giéi han pham vi séng ché cta pin nang lugng
mat trdi 94 ¢6 vi pin dién hoa lai 70 theo sang ché dugc tich hgp vao pin nang luong
mit trdi 94 dé tao thanh hé théng tu cép nguén. Cac hé théng tu cép nguén khac s&
duqchuénglqiﬁrv@ctkﬂlhqpcécphuongéncﬁaséngchébaogénlnhungkhénggkﬁ
han & hé théng thu ning lugng loai rung dong, hé théng thu ning lugng gi6, nhiét do va
c4c loai hé théng thu nang lwong khac.

Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& nhan ra nhiing cai tién va stra doi
cho cac phuong én dwoc boc 16 trén day. Tét ca cac cai tién va stra d6i d6 dugc coi 1a
thugc pham vi cia cac khai niém duogc trinh bay trong céac diém yéu cu bao ho dudi

day.
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YEU CAU BAO HO

1. Pin dién hoéa lai (10) bao gom:

(a) vt dan thr nhét (12) ¢6 it nhat mot phin vira 1a dién cuc tu dién thir nhét vira
la dién cuc pin thi nhat;

(b) vat d&n thit hai (16) c6 it nhdt mot phéan la dién cuc tu dién thi hai (18) va it
nhat mot phan khéc 1a dién cuc pin tha hai (20), trong d6 dién cuc pin thtr hai nay bao
gdm oxit kim loai, trong d6 dién cuc tu dién thit hai bao gdbm mang gbc cacbon dang
song lién két v6i nhau (interconnected corrugated carbon-based network - ICCN) (28)
c6 két cu ba chiéu (three-dimensional - 3D), trong d6 oxit kim loai dugc lang dong
khip két ciu ba chiéu ctia ICCN; va

() chét dién phan (22) tiép xuc vdi ca vat dan thi nhét (12) va vat dan thr hai
(16).

2. Pin dién hoa lai (10) theo diém 1, trong d6 pin dién héa lai (10) nay con bao gém bd
phén tach (24) gitta vat dn thu nhét (12) va vat dan tht hai (16) ma duge céu hinh theo
cach dé ngan chan hodc lam giam sy tiép xtc vat ly gitta vat dan thu nhét (12) va vat
dan tht hai (16) va tao diéu kién thuan loi cho viéc van chuyén ion gitra vat dan thir

nhét (12) va vét dan tha hai (16).

3. Pin dién hoéa lai (10) theo diém 1, trong d6 pin dién hoa lai (10) niy bao gbm vit lidu

hodc hoa chét lithi-ion (Li-Ion).

4. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong d6 vat dan thi nhat (12) 1 cuc 4m va dugc

pha tap céc ion lithi.

5. Pin dién héa lai (10) theo diém 3, trong d6 vat dan tht nhat (12) bao gém dién cuc
am graphit.

6. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong d6 dién cuc pin thir nhat bao gdm than ctmg.
7. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong d6 dién cuc pin thi nhit bao gdom hop kim
silic.

8. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong dé dién cuc pin thir nhat bao gdm hop kim
phtrc hop.

9. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong do6 oxit kim loai bao gé)m lithi coban oxit.
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10. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong d6 oxit kim loai bao gdm lithi mangan oxit.
11. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong d6 oxit kim loai bao gdm lithi niken oxit.

12. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong dé oxit kim loai bao gdm lithi niken

mangan coban oxit.

13. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong do6 oxit kim loai bao gom lithi niken coban

nhom oxit.
14. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong do oxit kim loai gom lithi titan oxit.
15. Pin dién hoéa lai (10) theo diém 3, trong d6 oxit kim loai gbm lithi sat phosphat.

16. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong d6 dién cuc tu dién thu hai (18) va dién cuc

pin thtr hai (20) nhu dugc mo ta.

17. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong do dién cuc tu dién thr hai (18) va dién cuc
pin thtr hai (20) duoc ndi bén trong song song trén mot pin, va trong do dién cuc tu dién
thtr hai (18) cung cdp ving dém dé ngan chin hozc lam gidm viéc nap va phong dién

tdc do cao cua pin dién hoa lai (10).

18. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong d6 ty 1& giita it nhat mot phan cta dién cuc

tu dién th hai (18) va dién cuc pin tht hai (20) khoang 1:1.

19. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong do ty 1é giita it nhat mot phan cta dién cuc
tu dién tht hai (18) va dién cuc pin thtt hai (20) nim trong pham vi tir khoang 1:10 dén
khoang 10:1.

20. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong d6 mat do ning luong mong mudn cua pin
dién hoa lai (10) dat dugc béng cach tang ty 1¢ gilra it nhat mot ph?m cua dién cuc tu

dién thtr hai (18) va dién cuc pin thr hai (20).

21. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong d6 mat do nang lugng cua pin dién hoda lai
(10) dat duoc bang cach lam giam ty 1¢ giita it nhét mot phan cua dién cuc tu dién tht

hai (18) va dién cuc pin thtr hai (20).

22. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong d6 dién cuc tu dién tht hai (18) bao gdm tu
dién hai 16p (electric double layer capacitor - EDLC) trong d6 dién tich duoc luu trix

trong hai 16p nay.
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23. Pin dién hoéa lai (10) theo diém 3, trong d6 dién cuc tu dién thir hai (18) bao gém
than hoat tinh.

24. Pin dién hoa lai (10) theo diém 1, trong d6 dién cuc mang gbc cacbon dang song
lien két v6i nhau (ICCN) bao gdm nhidu 16p cacbon mé rong va lién két véi nhau ma
c6 16p cacbon dang song.

25. Pin dién hoéa lai (10) theo diém 24, trong d6 mdi 16p cacbon mé rdng va lién két voi
nhau bao gdm it nhat mot tAm cacbon dang séng c6 do day mot nguyén tu.

26. Pin dién hoa lai (10) theo diém 24, trong d6 mdi 16p cacbon mé rong va lién két voi
nhau bao gém nhiéu tdm cacbon dang séng (30).

27. Pin dién hoa lai (10) theo diém 24, trong d6 do day ciia ICCN, dugc do tir kinh hién
vi dién tir quét mat cit ngang (scanning electron microscopy - SEM) va bd phén do
profin ndm trong pham vi tir khoang 7um dén khoang 8pm.

28. Pin dién hoa lai (10) theo diém 24, trong d6 dai dd day ctia cac 16p cacbon m& rong

va lién két voi nhau tao thanh ICCN nam trong pham vi tir khodng Sum dén khoang

100pm.

29. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong d6 dién cuc tu dién tht hai (18) c6 tinh oxi
héa khir d@é luu trir dién tich thong qua dién dung gia xen gitta.

30. Pin dién hoa lai (10) theo diém 29, trong do6 dién cuc tu dién thtr hai (18) con bao
gdm niobi pentoxit.

31. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong d6 pin nay duoc tich hgp dudi dang vi pin
dién hoa lai (70) v6i thiét bi ciy ghép y té (84).

32. Pin dién hoéa lai (10) theo diém 3, trong d6 pin nay duge tich hop dudi dang vi pin
dién hoa lai (70) vai thé thong minh.

33. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong d6 pin nay dugc tich hop dudi dang vi pin
dién hoa lai (70) v6i thé nhan dang tan sd vo tuyén (radio frequency identification -

RFID) (88).

34. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong d6 pin ndy dugc tich hop dudi dang vi pin
dién hoa lai (70) v6i cam bién khong day (90).
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35. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong d6 pin nay dugc tich hgp dudi dang vi pin

dién hoa lai (70) véi thiét bi dién ttr deo duoc.

36. Pin dién hoéa lai (10) theo diém 3, trong d6 pin nay dugc tich hgp dudi dang vi pin
dién hoa lai (70) tich hgp v6i may thu nang lugng.

37. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong d6 pin nay dugc tich hgp v6i pin ndng

lugng mét troi (94).

- 38. Pin dién hoa lai (10) theo diém 3, trong do dién cuc tu dién thu hai (40) va dién cuc
pin tht hai (42) ¢6 cac chit s6 dién cuc voi chiu dai L, chidu rong W, va khoang trong

L.

39. Pin dién hoa lai (10) theo diém 38, trong d6 chiéu dai L ndm trong pham vi tur
khoang 4000pum dén khoang 5000um, chidu rong W nam trong pham vi tr khoang
300pum dén khoang 1800um, va khoing trbng I nam trong pham vi tir khoang 100um
dén khoang 200pm.

40. Pin dién hoa lai (10) theo diém 38, trong d6 chidu dai L nam trong pham vi tur
khoang 0,5cm dén khoang 1,5c¢m, chidu rong W nim trong pham vi tir khoang 0,05cm
dén khoang 0,2cm, va khoang tréng I nam trong pham vi tir khoang 0,01cm dén khoang
0,05cm.
41. Pin dién hoa lai (10) theo diém 38, trong d6 viéc thu nho chiéu rong W cua céc chit
s6 dién cuc va khoang tréng I gita cac chit s6 dién cuc trong pin dién hoa lai (10) lam
giam cac duong khuéch tén ion.
42. Pin dién hoa lai (10) theo diém 1, trong d6 mat do ning luong cua pin dién hoa lai
(10) ndm trong pham vi tir khoang 20 Oat-gio/kg (Wh/kg) dén khoang 200Wh/kg.
43. Pin dién héa lai (10) theo diém 1, trong d6 mét do cong sudt cua pin dién hoa lai
(10) ndm trong pham vi tir khoang 10° W/kg dén khoang 10* W/kg.
44. Phuong phéap san xudt pin dién héa lai (10), phuong phéap nay bao gbm cac bude:

- ché tao vat din tht nhét (12) c¢6 phin duy nhét (14) vira 1a dién cyc tu dién thir
nhét vira 1a dién cuc pin thir nhat;

- ché tao vat dan thr hai (16) ¢6 it nhat mot phan ma la dién cyc tu dién tht hai

(18) va it nht mot phan khac ma 1a dién cuc pin thtt hai (20), trong d6 dién cuc pin thu
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hai bao g6m oxit kim loai, trong d6 dién cuc tu dién thu hai bao gém mang géc cacbon
dang séng lién két véi nhau (ICCN) c6 két cdu ba chiéu (3D), trong d6 oxit kim loai

duoc ldng dong khip két cdu ba chidu ciia ICCN; va
- thém chét dién phan (22) vao ca vat dan tht nhét (12) va vat dan thit hai (16).

45. Phuong phép san xuét pin dién hoa lai theo diém 44, trong d6 bude ché tao vat din

thir hai (16) bao gdm cac budce:
- nhin nén c6 mang oxit trén co s& cacbon; va

- tao ra chum 4nh sdng ma lam giam cac phan cia mang oxit trén co s& cacbon
thanh cac 16p cacbon m& rdng va lién két vi nhau ma dan dién, nho do tao thanh mang

gbc cacbon dang song lién két voi nhau (ICCN).

46. Phuong phap san xuit vi pin dién hoa lai (32) bao gdm vat liéu lithi-ion (Li-Ton),
phuong phéap nay bao gdm budc phat trién c4c vat lieu dién cuc duong va 4m x6p trén
cac mau ICCN dan xen, trong d6 mau ICCN dugc tao ra bing cach sir dung 6 dia ghi

quang hoc hang nguoi tiéu dung, bao gbm cac bude:

(a) bude thir nhit, trong d6 graphit oxit (GO) phan tan trong nude duge nhod giot
1én dia quang va dugc siy kho trong khong khi dé tao thanh mang graphit;

(b) budc thir hai, trong d6 vi mau duoc tao thanh boi phén mém hinh anh hoic
soan thao duoc in truc tiép 1én dia quang phu GO, va trong d6 mang GO hép thu nang
luong tir laze va duge chuyén d6i thanh mau ICCN;

(¢) budc thir ba, trong dé cac vat liéu cuc &m dugc léng dong dién cuc trén mau
ICCN, va viéc lang dong dién cuc dugce diéu khién boi dién ép va dong dién dugce sir -
dung dé dam bao 16p phu bao gidc clia cac vat liéu hoat dong trén toan bd két chu ba
chiéu (3D) ctia ICCN;

(d) bude tht tu, trong d6 hop kim niken-thiéc, silic, hodc vi hat than chi dugc
lang dong dién cuc 1én mau ICCN tuong ang véi cuc duong; va

(e) budc thtr nam, trong do giot chét dién phan (22) dugc bd sung dé cung cap
cic ion ma cho phép dong dién tir lién tuc khi vi pin dién hoa lai (32) dang chiu tai.

47. Phuong phép san xuat vi pin dién héa lai (70) dua trén céc hoa chét niken-cadimi

(Ni-Cd) va/hodc niken-kim loai hydrua (Ni-MH), phuong phdp nay bao gbm budec phat
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trién cac vat liéu dién cuc duong va am x0p trén cac mau ICCN dan xen, trong d6 méu

ICCN dugc tao ra bang cach sir dung 6 dia ghi quang, bao gbm cac bude:

(a) budc thir nhit, trong d6 graphit oxit (GO) phan tan trong nudc duge nhd giot
1én dia quang va duoc sdy kh trong khong khi dé tao thanh mang graphit;

(b) bude thtr hai, trong d6 vi mau duoc tao thanh bai phén mém hinh anh hoic
soan thao duoc in truc tiép 1én dia quang phti GO, va trong d6 mang GO hép thu nang

lugng tur laze va duoc chuyén dbi thanh mau ICCN;

(¢) budc tht ba, trong do6 viée ling dong dién cuc dugc diéu khién béi dién ap va
dong dién duoc sir dung dé dam bao 16p phi bao gidc clia cac vét liéu hoat dong trén
toan bd két cdu 3D cta ICCN, va kim loai nhu lantan niken (LaNis) hogc paladi (Pd)
duoc léng dong dién cuc 1én céc vi dién cuc ICCN tao nén dién cuc pin thir hai (20) ma

tao thanh mot phan cta cuc duong;

(d) budc thtr tu, trong d6 cac vat liu cuc am dugc thém vao ICCN tuong Ung

véi cuc am; va

(¢) buge thir nam, trong d6 giot chit dién phan (22) dugc bd sung dé cung cép

céc ion cho phép dong dién tir lién tuc khi vi pin dién hoéa lai (70) dang chiu tai.
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