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(57) Sang ché d¢ cap dén dung dich dién phan cho pin thtr cap. Dung dich dién phan cho
pin thr cap theo mot phuong an cua sang ché nay bao gom: dung moi hitu co khong chira
nuéc bao gém propyl propionat (PP) va etyl propionat (EP); mudi lithi; va chat phu gia.
Mudi lithi bao gém c6 ndng do tir 0,6 dén 1,6 M. Theo d6, khi dung dich dién phan duoc
st dung cho pin va pin déo, dung lugng xa tuyét voi co thé duoc thé hién & nhiét do cuc
thap va nhiét d6 cao. 'Ngoai ra, pin deo theo sang ché c6 thé ngan ngua hodc giam thiéu su
suy giam cac tinh chat vat 1y can thiét nhu mot pin ngay ca khi xay ra ubn cong duoc lap di
lap lai. Dung dich dién phan nhu vay cho pin thir cip theo sang ché nay c6 thé dugc sir
dung cho céc linh vuc khac nhau doi héi dung lugng xa cao ¢ nhi¢t do cuc thap va nhiét do
cao. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén pin va pin déo bao gdm dung dich dién phan nay.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén dung dich dién phén cho pin thr cip, va pin va pin déo

bao gdm dung dich dién phan nay.

Tinh trang k§y thuét ciia sang ché

Do nhu cdu ctia ngudi tiéu dung da thay doi do viéc so hoa va hiéu suét cao cua
cac san pham dién t, nhu cau thi tredong cling thay doi cung véi sy phat trién cta cac
nguodn cung cap dién c6 dang mdng va nhe va c6 dung lugng cao vdi mat dd nguodn dién

cao.

Pé dap tng nhu cau clia ngudi tidu ding, cdc ngudn cung cép dién ching han
nhrr mat d6 ngudn dién cao va pin thi c4p ion lithi dung lugng cao, pin ion lithi polyme,

si€u tu dién (tu dién hai 16p dién va tu dién gia), va céc loai trong tu dd dugce phat trién.

Gan ddy, nhu ciu vé cac thiét bi dién tir di dong nhu dién thoai di dong, may tinh
xéch tay, mdy anh k¥ thuat sb va céc loai twong tw dang ting lién tuc, va dic biét, dugc
quan tim dén thiét bi dién tir di déng dang déo (linh hoat) c¢6 man hinh cudn, gidy dién
tr déo, man hinh tinh thé 1éng déo (man hinh LCD déo), didét phat sang hitu co déo
(OLED déo) hodc loai twong tu duge st dung dang ngay cang ting. Theo d6, ngudn
cung cip dién cho thiét bi dién tr di dong dang déo cling can phai ¢ céc dic tinh déo

(linh hoat).

Pin déo da dugc phat trién nhu mét trong nhimg ngudn cung cdp dién ¢ kha

ndng phéan 4nh dugc cac dac diém nhu da duge md ta & trén.

Vi du vé pin déo ¢6 thé 1a pin niken-cadimi, pin hydrit-kim loai niken, pin niken-
hydro, pin ion lithi hodc loai twong tu ¢6 dac tinh déo. Cu thé, pin ion lithi c6 mat do
nguén dién cao trén mdi don vi khéi luong va co thé duoc nap dién (sac) nhanh so v&i
cac loai pin khac nhu pin axit chi, pin niken-cadimi, pin niken-hydro, pin niken kém va

loai tuong tu, va do do c¢d hic¢u suat st dung cao.
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Pin ion lithi st dung chit dién phan 16ng va chu yéu duoc sir dung & dang duoc
han bing cich st dung hop kim loai lam hdp chira. Tuy nhién, do pin ion lithi dang
hinh try st dung kim loai ¢6 thé 1am hop chira ¢6 hinh dang cd dinh, nén ¢6 mot nhuoc

diém 1a han ché viéc thiét ké cua san pham dién va rit kho dé gidm thé tich.

Cu the 13, nhu da dugc dé cap § trén, do cac thiét bi dién tir di dong duoc phat
trién dé duoc lam mong va kich thudc thu nhé ciing nhu c6 dang déo, c6 mot van dé 1a
pin ion lithi thong thuong st dung hop kim loai hodc pin ¢6 ciu tric dang hinh lang tru

khong d& dang str dung cho céc thiét bi dién tir di dong nhu d3 dugc mo ta & trén.

Theo d6, dé giai quyét cac nhuoc diém vé két cAu nhu duoc mo ta & trén, pin loai
tai trong d6 chit dién phén dugc dat vao mot thi bao gém hai dién cuc va bd phan tach
va duoc lam kin dé sir dung da dugc phat trién. Pin loai tdi duogc lam béng vat liéu co
tinh déo (linh hoat) va c6 thé dugc san xuAt dusi nhidu dang khéac nhau va c6 vu diém

1a thyc hién mét d§ nguodn dién cao trén mbi don vi khéi lugng.

Tuy nhi€n, dung dich dién phan dugc dung trong pin 13 loai c6 sin trén thi
truong hodc duoc phat trién cho dén hién nay dé ¢am bao hiéu suét x4 1én dén -20 °C,

nhung & -32 °C, ¢6 mot van dé 13 hiéu suit xa gidm dang ké.

Bén chat k§ thudt clia séng ché

Vén d& ky thuat

Pé nhim muc dich gidi quyét nhugc diém da biét néu trén, sang ché dé xuét
dung dich dién phan cho pin thtt cip c6 kha niang thé hién hiéu suit phong dién (xd)
tuy€t voi ngay ca ¢ nhiét do cuc thép va nhi€t do cao khi str dung cho pin va pin déo

(linh hoat).

Hon nita, sang ché nham muc dich dé xuét pin déo c6 kha ning ngin ngira hodc
giam thiéu sy suy gidm dic tinh vat Iy can thiét ngay ca khi pin bi uén cong lap di 1ap

lai.
Giai phéap k¥ thuét
Theo mét khia canh ctia sang ché dé xuét dung dich dién phén cho pin thir cép

bao gdbm dung moi hitu co khong chira nuéc bao gdm propyl propionat (PP) va etyl
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propionat (EP), mubi lithi va phu gia, trong d6 bao gdm mubi lithi c6 ndng do tir 0,6

dén 1,6 M.

Theo mot phuong 4n ciia sang ché, propyl propionat va etyl propionat ¢ thé
dugc bao gdm vé6i luong tir 60 dén 90% thé tich dua trén téng thé tich cta dung moi

hitu co khong chira nuée.

Hon nita, dung mdi hitu co khdng chira nuée c6 thé bao gdbm propyl propionat va

etyl propionat theo ty 1& thé tich nim trong khoang tir 1:0,2 dén 1:0,8.

Ngoai ra, dung moi hitu co khdng chira nude co thé con bao gém mdt hodc nhiéu
thanh phan dugc chon tir nhém bao gdm etylen cacbonat (EC) va propylen cacbonat
(PC).

Ngoai ra, dung mdi hitu co khong chira nurée 6 thé bao gdm tir 20 dén 80 phan theo thé
tich etyl propionat, 15 dén 65 phn theo thé tich cta etylen cacbonat va 3 dén 17 phan
theo thé tich propylen cacbonat dya trén 100 phn theo thé tich propylat propionat.

Ngoai ra, phu gia c6 thé bao gdm mot hodc nhidu thanh phan dugc chon tir nhém
bao gébm vinylen cacbonat (VC), 1,3-propan sulton (PS), floetylen cacbonat (FEC),
etylen sulfat (ESA), LiBOB, LiPO2F2 va adiponitril (ADN) v6i luong tir 1 dén 8%

khéi lwong dya trén tdng khbi luong cua dung dich dién phan cho pin thir cép.

Ngoai ra, phu gia c6 thé bao gdm vinylen cacbonat (VC) véi lwong tir 0,1 dén
1% khéi lugng, 1,3-propan sulton (PS) vé6i lwong tir 0,8 dén 3,2% khdi lugng, floetylen
cacbonat (FEC) véi lugng tir 1,2 dén 3,8% khdi lugng va adiponitril (ADN) véi luong
tir 0,1 dén 1% khdi luong dwa trén tong khdi lwong cta dung dich dién phén cho pin thi

cap.

Ngoai ra, phu gia c6 thé bao gdm etylen sulfat (ESA) véi lwong tir 0,1 dén 1%
khéi lwong, floetylen cacbonat (FEC) véi lwong tir 1,2 dén 3,8% khbi luong va LiBOB
v6i lugng tir 0,1 dén 1% khdi lugng dya trén téng khdi luong cua dung dich dién phan

cho pin thir cip.

Ngoai ra, phu gia c6 thé bao gdm etylen sulfat (ESA) véi lwong tir 0,1 dén 1%
khdi lwong, floetylen cacbonat (FEC) véi luong tr 1,2 dén 3,8% khbi luong va
LiPO2F2 véi lugng tir 0,1 dén 1% khdi luong dua trén téng khéi luong cua dung dich

dién phan cho pin thir cép.
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Trong khi do, theo mot khia canh khac cia sang ché nay @& xuét pin déo bao
gém cum dién cuc, dung dich dién phan nhu dugc mé ta & trén va vat liéu bén ngoai
dugc tao cAu hinh dé boc kin cum dién cuc v6i dung dich dién phén.

Theo mdt phuong &n cia sang ché nay, dung lugng xa dugce do bang phuong
phép do sau day c6 thé 12 16n hon hodc bang 80%:

Phuong phép do

Pin déo duoc nap dién (sac) & 25 °C va duoc dé & -32 °C trong 24 gio, sau d6 do
dung luong xa.

Trong khi do, theo mot khia canh khac cua sing ché nay, sang ché nay dé xuét
pin cho pin thi cAp bao gdm dung dich dién phan nhu da duoc mo ta ¢ trén.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

V6i dung dich dién phén cho pin thi c4p theo séng ché nay, c6 dugc hidu qua 13
dung dich dién phan cho pin tht clp ¢6 thé thé hién hiéu suit xa dién tuyét voi ngay ca
& nhiét d6 cuc thip va nhiét d6 cao khi st dung cho pin va pin déo.

Hon nita, pin déo theo séng ché niy c6 thé ngan ngira hodc gidm thiéu su suy
giam cua déc tinh vat ly can thiét ngay ca khi xay ra pin bi ubn cong lap di lap lai.
Dung dich dién phan nhu dugc mo ta & trén cho pin thir cAp theo sang ché nay co thé
duogc st dung cho cac linh vyc khac nhau doi hdi phai ddm bao dung lugng xa cao ngay

ca ¢ nhiét d6 cuc thap va nhiét do cao.

M& ta viin tit cdc hinh vé

Fig. 1 14 hinh v& khai trién minh hoa cac cAu hinh chi tiét ctia pin déo theo mot
phuong an cua sang ché nay.

Fig. 2 12 hinh v& so d6 téng thé minh hoa pin déo theo mdt phuong 4n cua sang
ché nay.

Fig. 3 1a hinh v& so d tong thé minh hoa pin déo theo phuong 4n khéc ciia sang

ché nay.

Mo ta chi tiét sang ché
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Phurong 4n tot nhét
Sau day, sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon.

Dung dich dién phén cho pin tht cip theo mdt phuong 4n cua sang ché nay bao

g0m dung moi hitu co khong chira nude, mubi lithi va phu gia.
Trude hét, dung mdi hitu co khong chira nude s& duge mo ta.

Dung méi hitu co khong chtta nuéc bao gdm propyl propionat (PP) va etyl

propionat (EP).

Propyl propionat va etyl propionat c6 thé duoc bao gbm trong khoang tir 60 dén
90% theé tich, va t6t nhat 1a tir 65 dén 85% thé tich dua trén tdng thé tich ctia dung moi
htu co khong chira nuée. Khi propyl propionat va etyl propionat nhé hon 60% thé tich
hodc 16n hon 90% thé tich dua trén tdng thé tich cta dung mo6i hitu co khdng chira nuée,
dung lugng xa cé thé bi gidm & nhiét d6 cuc thép va nhiét d9 cao. Hon nita, dung moi
hitu co khong chira nuéce ¢ thé bao gdm propyl propionat va etyl propionat theo ty 1&
thé tich 1:0,2 dén 1:0,8 va t5t nhit 12 ty 1& thé tich 1a 1:0,3 dén 1:0,7. Khi ty 1¢ thé tich
cta propyl propionat va etyl propionat nhé hon 1:0,2 hodc 16n hon 1:0,8, dung lugng xa

co6 the bi gidm & nhiét d6 cuc thap va nhiét do cao.

Hon nita, dé dap tng ty 18 thé tich cua propyl propionat va etyl propionat, dung
mdi hiru co khong chtra nude cé thé bao gdm tir 20 dén 80 phan theo thé tich cia etyl
propionat, va tt nhat 1a 35 dén 65 phan theo thé tich cua etyl propionat dua trén 100
phan theo thé tich propyl propionat. Khi etyl propionat nho hon 20 phan theo thé tich
hodc 16n hon 80 phéan theo thé tich dua trén 100 phan theo thé tich propyl propionat,

dung lugng xa c6 thé bi giam & nhiét do cuc thap va nhiét do cao.

Trong khi d6, dung moéi hitu co khong chira nude thudng duge st dung trong
tinh trang k¥ thuét da biét khac ngoai propyl propionat va etyl propionat c6 thé duoc st
dung lam dung méi hitu co khong chtra nu¢e ma khong c6 giéi han, va tét nhét 1 dung
moi hitu co khong chra nude cd thé con bao gém mdt hodc nhiéu loai dugc chon trong
s6 nhém bao gém dung mdi hitu co khéng chira nuée gbe propionat va dung méi hitu
co khong chita nudce ¢ gbe cacbonat. Tt hon 1, dung moi hitu co khong chtra nude ¢

thé con bao gobm dung moéi hitu co khdng chira nuGe goc cacbonat va cé thé co duge wu
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thé trong viéc phan tich mudi lithi va cai thién tinh chét & nhiét do thap bing cach thém

mot hodc nhi€u loai dugc chon tir nhém bao gdom etylen cacbonat va propylen cacbonat.

Khi dung méi hiru co khong chita nu6c bao gdm etylen cacbonat va propylen
cacbonat, dung moéi hiru co khong chita nuéce c6 thé bao gdm tir 15 dén 65 phén theo
thé tich etylen cacbonat va tir 3 dén 17 phan theo thé tich cua propylen cacbonat, va t6t
nhét 1a tir 20 dén 60 phén theo thé tich ctia etylen cacbonat va tir 5 d&én 15 phén theo thé
tich propylen cacbonat dua trén 100 phén theo thé tich propyl propionat. Khi ham luong
etylen cacbonat khong nam trong pham vi nhu d& dugc mod ta & trén, dién trd c6 thé
tang I1én va khi ham lugng propylen cacbonat nim ngoai khoi pham vi nhu duge mo ta

¢ trén, tudi tho cd thé bi giam.
Ti€p theo, muoi lithi s& duge mo ta.

Mudi lithi thuong duoc st dung trong tinh trang ky thuét da biét c6 thé dugc sir
dung 1am mudi lithi ma khong c6 gi6i han, va tdt nhét, st dung LiPF6 c6 thé tuyét voi

hon trong vi€c cai thién dung lugng x4 & nhiét do cuc thdp va nhiét do cao.
Tiép theo, phu gia s€ dugc mo ta.

Cac chirc nang clia phy gia d€ cai thién dung lwong xa & nhiét do cuc thap va

nhié¢t do cao.

Phu gia thuong duoc sir dung trong tinh trang k¥ thuat da biét c6 thé duoc st
dung lam phu gia ma khong c6 gi6i han, va t6t nhat 13, phu gia c6 thé bao gdbm mot
hozc nhiéu loai dugc chon tir nhém bao gbm vinylen cacbonat (VC), 1,3-propan sulton
(PS), floetylen cacbonat (FEC), etylen sulfat (ESA), LiBOB, LiPO2F2 va adiponitril
(ADN).

Hon ni¥a, phu gia c6 thé duoc bao gdm véi lugng tir 1 dén 8% khéi lwong, va tot
nhét 13 tir 2 dén 7% khéi lugng dua trén téng khéi lugng ctia dung dich dién phan cho
pin thir cip. Khi phu gia nho hon 1% khbi luong hoidc 16m hon 8% khoi luong dua trén
tong khéi lugng cia dung dich dién phan cho pin thtr cdp, dung luong x4 & nhiét do cuc
thép va/hodc nhiét d cao ¢ thé bi gidm.

Trong khi d6, theo mot phuong 4n ctia sing ché nay, phu gia c6 thé bao gbm
vinylen cacbonat (VC), 1,3-propan sulton (PS), floetylen cacbonat (FEC) va adiponitril
(ADN).



38850

Trong trudng hop nay, phu gia c6 thé bao gdbm vinylen cacbonat (VC) v6i lugng
tr 0,1 dén 1% khéi luong, 1,3-propan sulton (PS) vé6i lurong 0,8 dén 3,2% khéi luong,
floetylen cacbonat (FEC) véi luong tir 1,2 dén 3,8% khéi lugng va adiponitril (ADN)
v6i lwong tir 0,1 dén 1% khéi lwong, va tbt nhét 13 vinylen cacbonat (VC) véi lugng tir
0,3 dén 0,8% khéi luong, 1,3-propan sulton (PS) véi luong tur 1,2 dén 2,8% khdi lugng,
floetylen cacbonat (FEC) véi luong tir 1,5 dén 3,5% khdi lugng va adiponitril (ADN)
trong khoang tir 0,3 dén 0,8% khéi luong dua trén téng khdi luwong cta dung dich dién
phén cho pin thi cip. Theo d6, dung lugng x4 & nhiét dd cuc thép va/hoac nhiét do cao

c6 thé rat tuyét voi.

Hon ntta, theo mdt phuong an khéc cua séng ché nay, phu gia c6 thé bao gdm

etylen sulfat (ESA), floetylen cacbonat (FEC) va LiBOB.

Trong trudng hop ndy, phu gia c6 thé bao gdm etylen sulfat (ESA) vé6i lugng tix
0,1 dén 1% khéi luo‘hg, floetylen cacbonat (FEC) véi lugng tir 1,2 dén 3,8% khéi luong
va LiBOB véi luong tir 0,1 dén 1% khéi lugng, va t5t nhét 13 etylen sulfat (ESA) véi
luong tir 0,3 dén 0,8% khdi lugng, floetylen cacbonat (FEC) véi lugng tir 1,5 dén 3,5%
khéi luong va LiBOB véi luong tir 0,3 dén 0,8% khéi luong dua trén téng khéi lugng
ctia dung dich dién phan cho pin thur cép. Theo d6, dung lugng x4 & nhiét do cuc thép

va/hodc nhiét d6 cao c6 thé rat tuyét voi.

Hon nita, theo mdt phuong an khéc cua sang ché nay, phu gia c6 thé bao gém

etylen sulfat (ESA), floetylen cacbonat (FEC) va LiPO2F2.

Trong trudng hop nay, phu gia c6 thé bao gbm etylen sulfat (ESA) v6i lugng tir
0,1% dén 1% khéi luong, floetylen cacbonat (FEC) véi lugng tir 1,2% dén 3,8% khoi
lugng va LiPO2F2 véi lugng tir 0,1% dén 1% khdi luong, va tdt nhét 1a etylen sulfat
(ESA) véi lugng tir 0,3% dén 0,8% khdi lugng, floetylen cacbonat (FEC) vé1 lugng tu
1,5% dén 3,5% khdi lugng va LiPO2F2 véi luong tir 0,3% dén 0,8% khéi lugng dua
trén tdng khéi lugng dung dich dién phan cho pin thi cip. Theo d6, dung luong xa &
nhiét d6 cuc thip va/hodc nhiét d6 cao c6 thé rat tuyét voi.

Sau déy, cac phuong an dién hinh cta sing ché nay s& duoc mé ta chi tiét véi
tham chiéu dén céac hinh v& kém theo dé c6 thé cho phép ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong cing linh vuc ky thuat dé dang thuc hién sang ché nay. Sang ché c6 thé dugc thuc

hién du6i nhiéu hinh thirc khac nhau va khong bi giéi han trong cac phuong an sau day.
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Céc thanh phan khong lién quan dén md ta sdng ché nay khong duoc bao gbm trong cac
hinh v& dé m6 ta duoc rd rang sang ché va cac sd chi din giong nhau dugc st dung cho

cac thanh phan twong tu hoic gidng nhau trong md ta séng ché nay.

Nhu thé hién trong Fig. 1, pin déo 100 theo mdt phuong 4n cua sang ché nay bao
gdm cum dién cuc 110, dung dich dién phan nhu dugc mé ta & trén theo sang ché nay

va vat liéu bén ngoai 120 bao boc cum dién cyc 110 béng dung dich dién phan.
Truéce hét, cum dién cuc 110 s& dugc md ta.

Cum dién cure 110 duoc dong kin véi dung dich chét dién phéan trong vat liéu bén
ngoai 120 s& dwoc md ta sau ddy, va nhu thé hién trong Fig. 1, bao gbm dién cuc duong

112, dién cuc am 116 va bd phan tach 114.

bPién cuc duong 112 cé thé bao gém bd thu dong dién cuc duong 112a va vit
li€u hoat dong dién cuc duong 112b, dién cuc 4m 116 co thé bao gém bd thu dong dién
cuc am 116a va Vét liéu hoat dong dién cuc 4m 116b, va mdi bd thu dong dién cuc
duong 112a va bd thu dong dién cuc 4m 116a ¢ thé dugc thuc hién dudi dang tAm c6

dién tich dugc xac dinh trudc.

Nghia 13, trong dién cuc duong 112 va dién cyc 4m 116, cac vat liéu hoat dong
112b va 116b c6 thé dugc nén, ling dong hodc phi 1én mot bé& mit hodc ca hai bé mit
ciia mdi bd thu dong dién cuc duong 112a va bd thu dong dién cuc 4m 116a. Trong
trudng hop nay, it nhét mot bé mit cua mdi bd thu dong dién cuc duong 112a va bd thu
dong dién cuc 4&m 116a co thé dugc bd tri mot phin hodc todn bd véi cac vat liéu hoat

dong 112b va 116b.

0 day, mot vat liéu thuong duge st dung lam bd thu dong dién cuc duong cia
pin déo trong tinh trang k¥ thuat da biét c6 thé duoc sit dung lam bo thu dong dién cuc
duong 112a ma khéng c6 giéi han, va tbt nhét 12 c6 thé st dung nhdm (Al).
Hon nira, b thu dong dién cuc duong 112a c6 thé c6 do day cubi cing tir 10 dén 30 ym,
va tot nhét, c6 thé c6 do day tir 15 dén 25 ym.

Hon nita, vat liéu thuong duoc st dung 1am bd thu dong dién cuc 4m cua pin déo
trong tinh trang k¥ thuat da biét c6 thé duge st dung 1am bd thu dong dién cuc 4m 116a

ma khong c6 gi6i han, va t&t nhét 13 ¢6 thé sir dung ddng (Cu).
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Ngoai ra, bo thu dong dién cyc 4m 116a c6 thé c6 do day cudi cing tir 3 dén

18ym, va t6t nhét, c6 thé c6 do day tir 6 dén 15 ym.

Hon nita, nhu thé hién trong Fig. 1 dén Fig. 3, bo thu dong dién cuc duong 112a
va bd thu dong dién cuc 4m 116a c6 thé duogc hinh thanh teong Ung véi diu dién cuc
4m 118a va ddu dién cuc duong 118b dé két ndi dién gifta cac bo phan cia ching va
cac thiét bi bén ngoai. o) day, dau dién cuc duong 118b va dau dién cuc 4m 118a c6 thé
duoc tao thanh theo hinh dang tuwong tmg kéo dai tir b thu dong dién cuc duong 112a
va by thu dong dién cuc 4m 116a dé nhd vé& mot phia ciia vat liéu bén ngoai 120, va ¢6

th€ dugc bo tri duoc tiép xic véi mot bé mit cia vat liéu bén ngoai 120.

D(‘A)ng thoi, vat liéu hoat ddng dién cuc duong 112b bao gém vat 1iéu hoat dong
dién cyc duong c6 kha ning dao nguoc va khir xen k& céc ion lithi, va céc vi du dai
dién cua vat liéu hoat ddng dién cuc duong c6 thé 1a mot trong cac oxit kim loai chuyén
tiép Li nhu LiCoO2, LiNiO2, LiNiCoO2, LiMnO2, LiMn204, V205, V6013, LiNil-
XyCoxMyO2 (0=<x=<I, 0<<y<<I, 0<<x+y<< 1, M Ia kim loai ching han nhu Al, Sr,
Mg, La, hodc twong tu), va vat liéu hoat dong dua trén lithi niken coban mangan

(NCM), va hdn hop ctia mét hodic nhiéu trong s& d6 ¢ thé dugc str dung.

Hon nffa, vat liéu hoat dong dién cuc 4m 116b bao g@)ln vat li€u hoat dong dién
cuc am c6 khéa nang ddo nguoc va khir lién két cac ion lithi, va vt liéu hoat dong dién
cuc 4m c6 thé duge chon tir nhém bao gf“)m cacbon tinh thé hodc vo dinh hinh, soi
cacbon hodc vét liéu hoat dong dién cuc 4m géc cacbon clia compozit cacbon, oxit thiéc,
vat lieu dugc trang phi cta chung, lithi, hop kim lithi va hdn hop ctia mdt hoic nhiéu
chit d6. O day, cacbon c6 thé c6 it nhét mdt trong s6 duoc chon tir nhém bao gbm dong
nano cacbon, ddy nano cacbon, s¢i nano cacbon, graphit (than chi), than hoat tinh,
graphen va graphit.

Tuy nhién, vat liéu hoat dong dién cuc dwong va vt liéu hoat dong dién cuc Am
dugce st dung theo sang ché nay khong bi gi6i han & d6 va tit ca cac vat liéu hoat dong
dién cyc duong va vat liéu hoat dong dién cuc 4m thudng duoge sir dung.

Trong truong hop ndy, theo sang ché nay, vt liéu hoat dong dién cuc duong
112b va vat liu hoat dong dién cuc 4m 116b c6 thé chtra cac thanh phén

polytetrafluoroetylen (PTFE) dé c6 thé ngan ngua vat lieu hoat dong dién cuc duong
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112b va vat liéu hoat ddng dién cuc &m 116b, cac b thu dong ‘dién 112a va 116a khong

bi bong ra hodc cac vét nlt trong qué trinh uon cong.

Thanh phan PTFE nhu dugc md ta & trén c6 thé v6i luong tix 0,5 dén 20% khéi
lwong cua téng khdi lugng cua timg vat liéu hoat dong dién cuc duong 112b va vt liéu
hoat dong dién cuc 4m 116b, va tot nhét 13, 5% khdi luong hodc nhé hon tdng khoi

luong.

Trong khi d6, bd phan tach 114 dugc dat gitta dién cuc duong 112 va dién cuc
am 116 co thé bao g6n1 16p luédi sgi nano 114b trén mot bé mit hodc ca hai bé mat cia

16p vai khong dét 114a.

0 day, 16p ludi sgi nano 114b c6 thé 13 soi nano chira it nhét mot soi dugc chon

tu s¢i nano polyacrylonitril va sgi nano florua polyvinyliden.

Tét hon 13, 16p lu6i sgi nano 114b ¢6 thé chi bao gdm sgi nano polyacrylonitril
dé bao dam kha niang phat sinh va hinh thanh 18 ddng déu. O day, soi nano
polyacrylonitril ¢6 thé c6 dudng kinh trung binh tir 0,1 dén 2 pm, va t6t nhét, c6 thé co
duong kinh trung binh tir 0,1 dén 1,0 pm.

Piéu nay 1a do, khi dudong kinh trung binh ciia soi nano polyacrylonitril nhé hon
0,1 ym, c6 thé c6 mot van dé 1a bd phan tich khong dam bao d kha ning chiu nhiét va
khi duong kinh trung binh ctuia s¢i nano polyacrylonitril 16n hon 2 ym, thi bd phén tach

c6 thé c¢6 dd bén co hoc tuyét voi, nhung c6 the ¢é luc dan hoi giam.

Hon nita, trong bd phan tach 114, khi st dung dung dich dién phéh polyme dang
gel 1am dung dich dién phén, thi bd phén tach dang xdp compozit ndy duoc st dung dé
t6i wu hoa tinh chdt ngdm tim cua dung dich dién phan polyme dang gel.
P6 13, bd phén tach dang xdp compozit dugc sit dung nhu mot ma tran va c6 thé bao
g0m loai vai khong dét dang x6p 6 vi 16 min va lu6i soi nano dang x6p duge hinh

thanh tir vét liéu polyme kéo sgi (spin) va thAm dung dich dién phan. -

O day, vai khong dét dang xbp c6 thé bao gdm loai vai khong dét bing
polypropylen (PP), vai khong dét bang polyetylen (PE), vai khong dét bao gém soi
PP/PE ¢6 ciu triic kép duoc phu PE trén ngoai vi phia bén ngoai ciia soi PP nhu 15i, vai
khong dét c6 céu trac ba 16p PP/PE/PP va c6 chirc ning dong bang PE véi diém néng
chay twong d6i thdp, vai khéng dét bing polyetylen terephtalat (PET) lam tir so¢i

-11-



38850

polyetylen terephtalat (PET) va vai khong dét lam tir s¢i xenluloza. Hon nita, vai khong
dét PE c6 thé ¢6 nhiét d nong chay tir 100 °C dén 120 °C, vai khong dét PP c6 thé c6
nhi¢t d0 nong chay tr 130 °C dén 150 °C va vai khong dét PET c6 thé c6 nhiét do néng
chay tir 230 °C dén 250 °C.

Trong trudng hop nay, vai khéng dét dang x6p co thé duoc dit dé co do day
trong pham vi tir 10 dén 40 ym, do xbp tir 5 dén 55% va gi4 tri Gurley tir 1 dén 1000
gidy /100c.

Trong khi d6, polyme c6 thé truong nd dugc 1am trrong né trong dung dich dién
phéan hoic polyme hdn hop trong d6 polyme chiu nhiét c6 kha ning ting cudng kha
nang chiu nhiét duge tron véi polyme c6 thé truong né c6 thé dugc st dung 1am Iuéi

s¢i nano x0p.

Trong ludi xép dwge mo ta & trén, khi polyme don hodc hdn hgp duge hoa tan
trong dung moi dé tao thanh dung dich kéo soi, va sau d6 dung dich kéo s¢i duge kéo
soi (spin) bang thiét bi kéo soi dién, soi nano dugc tach ra duge tich iy trong bd thu va

lu6i sqi nano x6p c6 cau tric 16 rdng ba chiéu duge hinh thanh.

O day, tit ca cac polyme hoa tan trong dung méi dé tao thanh dung dich kéo soi
va sau d6 dugc kéo soi bang phwong phap kéo soi bang dién dé tao thanh soi nano ¢6
thé dwoc sir dung lam luéi soi xOp. Vi du, polyme c6 thé 1a loai polyme don hodc
polyme hén hop, va loai polyme c6 thé truong né, polyme khong trwong né, polyme
chiu nhiét, polyme hdn hop trong d6 polyme c6 thé truong né va polyme khong thé
treong né duoc tron 13n v6i nhau polyme hdn hop trong d6 polyme dé truong n& va
polyme chiu nhiét dugc tron véi nhau, hodc loai twong tu cod thé duoc st dung lam

polyme.

Trong trudng hop nay, khi polyme hdn hop ctia polyme c¢6 thé truong ng va
polyme khong truong né (hodc polyme chiu nhiét) dugce st dung lam luéi s¢i dang x6p,
polyme c6 thé truong né va polyme khong truong né c6 thé dugc tron vai ty 18 khoi
lugng trong pham vi tir 9:1 dén 1:9, va t6t nhét 13 ty 18 khdi luong trong pham vi tir 8:2
dén 5:5.

Thong thudng, polyme khong trrong nd ndi chung 1a polyme chiu nhi€t va c6
khéi lrgng phan tir 16n hon so v6i polyme ¢ thd trwong nd va do d6 ¢ diém nong chay

trong d6i cao hon. Theo d6, polyme khong truong né c6 thé 12 polyme chiu nhiét c6
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nhiét d6 néng chay 16n hon 180 °C, va polyme c6 thé truong né c6 thé 1a nhwa c6 nhiét
d6 nong chay nhé hon 150 °C, va tdt nhét 1a c6 thé 1a nhya c6 diém néng chay trong
khoang tir 100 dén 150 °C.

Trong khi d6, vi polyme c6 thé truong né ¢ thé dugc sir dung trong séng ché
nay, polyme c6 kha nang trwong néd trong dung dich dién phan va cé kha ning tao ra

céc sgi nano si€u min bang cach sir dung kéo soi dién.

Vi duy, polyvinyliden florua (PVDF), poly(vinyliden florua-co-
hexafluoropropylen), perfluoropolyme, polyvinyl chlorit hodc polyvinyliden chlorit va
copolyme ctia chung, dan xut polyetylen glycol bao gdm polyetylen glycol dialkyl ete
va polyetylen glycol dialkyl este, poly(oxymetylen-oligo-oxyetylen), polyoxit bao gém
polyetylen oxit va polypropylen oxit, polyvinyl axetat, poly(vinylpyrrolidon-vinyl
axetat), polystyren va polystyren acrylonitril copolyme, polyacrylonitril copolyme bao
gdm polyacrylonitril metyl metacrylat copolyme, polymetyl metacrylat, polymetyl
metacrylat copolyme, va hdn hop cta mét hodc nhidu loai ¢6 thé sir dung lam polyme

truong nd duge.

Hon nita, polyme chiu nhiét hodc polyme khong trirong né cé thé dugc hoa tan
trong dung mdi hitu co dé kéo soi dién, va trwong nd xay ra cham hoic khéng xay ra so
v6i polyme cb thé truong né do dung mdi hitu co ¢6 trong dung dich dién phan hitu co

va nhua ¢6 diém néng chay tir 180 °C trd 1én c6 thé duoc sir dung.

Vi dy, polyacrylonitril (PAN), polyamit, polyimit, polyamideimit, poly(meth-
phenylen isophthalamit), polysulfon, polyete keton, polyetylen terephtalat,
polytrimetylen telephtalat, polyeste thom ching han nhu polyetylen naphtalat hoic
tuong tu, polytetraflucroetylen, polydiphenoxyphosphazen, polyphosphazen ching han
nhu poly{bis[2-(2-methoxyethoxy)phosphagen]}, polyuretan copolyme bao 20m
polyuretan va polyete uretan, xenluloza axetat, xenluloza axetat butylat, xenluloza
axetat propionat, va tuong tu ¢6 thé dwoc sit dung 1am polyme chiu nhiét hodc polyme

khong truong né dugc.

Trong khi d6, mot hodc nhiéu duoc chon trong sb xenluloza, xenluloza axetat,
rugu polyvinyl (PVA), polysulfon, polyimit, polyetherimit, polyamit, polyetylen (PEO),
polyetylen (PE), polypropylen (PP), polyetylen (PET), polyuretan (PU), polymetyl
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metacrylat (PMMA) va polyacrylonitril ¢6 thé dugc st dung 1am vai khong dét cdu
thanh 16p vai khong dét 114a.

O day, 16p vai khong dét ¢6 thé con bao gdm phu gia vo co va phu gia v6 co ¢d
thé bao g@)m mot hoac nhiéu thanh ph?ln dugc chon trong s6 Si0, SnO, SnOs, PbO,,
Zn0, P,0s, CuO, MoO, V1,05, B203, SizN4, CeO2, Mn304, SnaP207, SnaB20s, SnaBPOs,
TiO,, BaTiOs, Li2O, LiF, LiOH, LisN, BaO, Na,O, Li,CO3;, CaCOs, LiAlO,, SiOs,
AlOs, va PTFE.

Hon nita, hat v6 co 13 phu gia vd co ¢6 thé c6 dudng kinh hat trung binh tir 10
dén 50nm, t6t nhit 14 c6 thé c6 dudng kinh hat trung binh tir 10 dén 30 nm, va t6t hon
nita, c6 thé c6 dudng kinh hat trung binh tir 10 dén 20 nm.

Hon nita, d6 day trung binh ciia bd phén tach c6 thé 1a tir 10 dén 100 ym, va tét
nhét, c6 thé 14 tir 10 dén 50 ym. Diéu nay 12 do bd phan tich qua moéng va do d6 cb thé
khong dam bao d6 bén 1au dai do ubn cong l3p di lap lai va/hoic lan rong cia pin khi
do day trung binh ctia bd phén tdch nho hon 10 ym, va ¢6 mft nhugc diém cho viéc lam
mong pin déo khi d§ day trung binh cla bd phan tach 16n hon 100 ym, va do do, bd

phan tach c6 thé c6 do day trung binh ndm trong pham vi nhu dwgc md ta & trén.

Hon nfta, 16p vai khong dét co thé c6 do day trung binh tir 10 dén 30 ym, va tdt
nhét 13 ¢6 thé c6 do day trung binh tir 15 dén 30ym va 16p ludi s¢i nano c6 thé c6 dd

day trung binh tir 1 dén Sym.

Vit liéu bén ngoai 120 dugc hinh thanh tir bd phdn c6 dang hinh tAm ¢6 diéri tich
dugc xé4c dinh truée va duge bd tri dé bao vé cum dién cuc 110 khéi luc bén ngoai bang

cach bd tri cum dién cuc 110 va dung dich dién phan trong do6.

Tém lai, nhu thé hién trong Fig. 2 va Fig. 3, vét liéu bén ngoai 120 duogc tao ra
nhu mot cap vét liéu bén ngoai thi nhét 121 va vat liéu bén ngoai thtr hai 122 va duogc
dan kin doc theo mét canh bang chét dinh dé tranh bi hé va ro ri dung dich dién phan va
cum dién cuc 110 dugc dat trong d6 ra bén ngoai.

D6 13, vat liéu bén ngoai thir nhit 121 va vat liéu bén ngoai thir hai 122 bao gdm
khu vuc thir nhat S1 tao thanh khoang chua dé chura cum dién cuc va dung dich dién
phén, va khu vyc thtr hai S2 dugce bao quanh khu vuc thit nhéit S1 va tao thanh bo phén

lam kin d€ ngan chan ro ri dung dich dién phan ra bén ngoai.
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Trong vt li¢u bén ngoai 120, céac phén canh tao ‘thanh bd phan lam kin cé thé
dugce lam kin thong qua chét dinh sau khi vat liéu bén ngoai thl nhét 121 va vat liéu
bén ngoai thtr hai 122 dugc tao thanh hai bd phéan, hodc cac ph?m con lai gdp nhau cé
thé dugc lam kin thong qua chit két dinh sau vat liéu bén ngoai tht nhat 121 va vat lidu
bén ngoai tht hai 122 dugc hinh thanh nhu mét bd phan va gip lai mét nira doc theo

huéng chiéu rong hoic theo hudng doc.

Hon nita, vat liéu bén ngoai 120 c6 thé bao gém mau hinh 124 danh cho su co lai
va giéin ra theo huéng doc trong khi udn, va nhu thé hién trong Fig. 2, ca khu vuc thi
nhat S1 va khu vyc thir hai S2 c6 thé dugc hinh thanh véi mAu hinh va tét nhét 13, nhu
thé hién trong Fig. 3, mAu hinh 124 ¢6 thé dugc hinh thanh chi trong khu vuc thir nhat
S1.

Trong khi d6, di véi mAu hinh theo sang ché nay, Bing doc quyén sang ché
Han Quéc sb 10-1680592 ciia tac gia sang ché nay c6 thé duoc dua vao nhu mot tham

chiéu dén séng ché nay, va do d6 md ta chi ti€t v€ mau hinh s& bi bo qua.

Hon nita, khi vat liéu bén ngoai 120 khong bao gébm mAu hinh, vit liéu bén ngoai
120 c6 thé stt dung mang polyme c6 kha ning chiu nudc tuyét voi va trong truong hop

nay, mau hinh riéng biét c6 thé khong duoc bd tri do dic tinh déo cia mang polyme.

Vit liéu bén ngoai 120 c6 thé duoc tao ra dudi dang trong d6 cac 16p kim loai
121b va 122b duoc daf gifta cac 16p nhua thir nhit 121a va 122a va 16p nhya thtr hai
121c va 122¢. D6 13, vat liéu bén ngoai 120 dugc chu tao theo hinh dang trong do6 cac
16p nhua th nhét 121a va 122a, cac 16p kim loai 121b va 122b, va cac 16p nhyua thit hai
121¢ va 122¢ dugc dan lién tiép 1én nhau, céc 16p nhua thir nhit 121a va 122a duge sap
xép & phia bén trong dé tiép xuc voi dung dich dién phéan, va cac 16p nhua th hai 121¢

va 122¢ duoc ti€p xtic vdi bén ngoai.

Trong trudng hop nay, cac 16p nhya thir nhit 121a va 122a déng vai trd 12 bd
phan lién két, 1am kin gilta cac vat liéu bén ngoai 121 va 122 dé bit kin dung dich dién
phan dugc bd tri trong pin sao cho dé dung dich dién phan khong bi o ri ra bén ngoai.
Céc 16p nhya thir nht 121a va 122a c6 thé 12 vat liéu cta bo phén lién két thuong dugc
b6 trf trong vét lidu bén ngoai cho pin, nhung tét nhét, c¢6 thé bao gbm cau tric mot 16p
ctia polypropylen bién tinh axit (PPa), polypropylen (CPP) duc, polyetylen mat do thap
Vtuyén tinh (LLDPE), polyetylen mét d6 thip (LDPE), polyetylen mat do cao (HDPE),
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polyetylen, polyetylen terephtalat, polypropylen, etylen vinyl axetat (EVA), nhua epoxy
va nhya phenolic, hodc c4u triic nhiéu 16p cta ching, va tdt hon 13, ¢6 thé bao gﬁ“)m mot
16p duy nhét duoc chon tir polypropylen bién tinh axit (PPa), polypropylen duc (CPP),
polyetylen mét d6 thdp tuyén tinh (LLDPE), polyetylen méit d6 thip (LDPE) va
polyetylen (HDPE) mét do cao hodc c¢6 thé bao gdm ciu triic nhiéu 16p cia hai hodc

nhiéu thanh phan cta chung.

Hon nita, mdi 16p nhya thu nhét 121a va 122a c6 thé c6 do day trung binh tir 20
ym dén 100 ym, va t6t nhét, c6 thé c6 d6 day trung binh tir 20 ym dén 80 ym.

b6 1a do, khi do day frung binh ctia mdi 16p nhya thir nhét 121a va 122a nhé hon
20 ym, cudng do lién két gitta céc 16p nhwa thir nhat 121a va 122a giip nhau c6 thé bi
suy gidm trong qué trinh lam kin cdc canh ciia vét lidu bén ngoai tht nhat 121 va vat
liéu bén ngoai thir hai 122 hodc ¢6 thé c6 bét lgi trong viéc dam bao do kin khi dé tranh
10 ri dung dich dién phan, va khi d6 day trung binh 16n hon 100 pm, diéu d6 13 khong
kinh té va bt lgi cho viéc lam mong.

Céc 16p kim loai 121b va 122b duogc dit xen k& gitra cac 16p nhwa thi nhit 121a
va 122a va céc 16p nhua tht hai 121c va 122¢ dé ngin ngiva sy xam nhap cia hoi 4m
vao phin bén ngoai va ngin ngira rd ri dung dich dién phéan tr khoang chira ra bén
ngoai.

Cubi cing, cac 16p kim loai 121b va 122b c6 thé duge hinh thanh dudi dang cac
16p kim loai ddc & d6 4m va chét dién phan khong thé lot qua. Lép kim loai dugc hinh
thanh théng qua mang moéng kim loai dang 14 hodc mang lang kim loai hinh thanh trén
16p nhya thir hai 121c va 122¢, s& dugc mo6 ta sau ddy, thong qua cac phuong phap da
dugc biét dén trong tinh trang k¥ thuét da biét, vi du, phun, le"mg dong hot hoa hoc, va
phuong phap twong tw, va ot nhét 13, ¢6 thé dwoc hinh thanh tir m6t tim kim loai méng.
Theo d6, vi su nirt cia 16p kim loai duge ngin chin khi hinh thanh mau hinh, viée rd i

dung dich chat dién phan ra bén ngoai va sy lot am tir bén ngoai c6 thé dugce ngén chan.

Vi du, cac 16p kim loai 121b va 122b ¢6 thé bao gdm mét hodc nhiéu thanh phin
duoc chon tir nhém, ddng, déng phdt pho (PB), ddng nhom, dong tring, dong beryli,
d0ng crém, dong titan, dong sit, hop kim kiéu Corson, va hop kim déng crém zirconi.

Trong truong hop vne‘ly, céc 16p kim loai 121b va 122b ¢6 thé ¢b hé sb gidn no

tuyén tinh tir 1,0 x 107 dén 1,7 x 107 /°C, v& t6t nhét 13, hé sb gidn no tuyén tinh 1a 1,2
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x 107 dén 1,5 x 10-7 /°C. Piéu nay 1a do, khi hé s6 gidn né tuyén tinh nhd hon 1,0 x 10-
7/°C, 5 déo can thiét c6 thé khong dugc bao dam va do do vét nirt 6 thé xay ra do luc
bén ngoai dugc tao ra trong qué trinh ubn va khi hé s gisn né tuyén tinh 16n hon trén
1,7 x 10- 7 /°C, d6 cing bi giam va do do bién dang c6 thé xay ra mdt céch nghiém

trong.

Mai 16p kim loai 121b va 122b nhu dugc md ta & trén co6 thé c6 do day trung
binh 16n hon hodc bang 5 pm, tt nhat 12 do day trung binh tir 5 pm dén 100 pm, va tbt
nhét 1a do day trung binh tir 30 pm dén 50 pm.

Diéu nay 13 do, khi d¢ day trung binh cta 16p kim loai nhé hon 5 um, hoi 4m c6
thé xam nhap vao khoang chira hoic dung dich dién phan trong khoang chira c6 thé bi
10 ri ra bén ngoai.

Céc 16p nhya thit hai 121¢ va 122¢ dugce dat trén bé mat tiép xuc cua vat li€u bén
ngoai 120 dé ting cuong d6 bén cia vt liéu bén ngoai va ngin ngira hu hai nhu trdy
xude cho vt liéu bén ngoai do tiép xtic vat 1y tir bén ngoai.

Cac 16p nhya tht hai 121c va 122¢ nhu dugc md ta ¢ trén co thé bao g61n mot
hodc nhiéu loai dugc chon tir nylon, polyetylen terephtalat (PET), xyclo olefin polyme
(COP), polyimit (PI) va hop chét gbc flo, va t5t nhét 12 ¢6 thé bao gébm nylon hodc mot
hop chét gbe flo.

O day, hop chét géc flo ¢6 thé bao g6m mot hodc nhiéu thanh phén dugc chon tur
polytetrafluoroetylen (PTFE), axit perfluorination (PFA), copolyme ctylen propylen
(FEP), polyetylen tetrafluoroetylen (ETFE), polyvinyliden (polyetylen) ) va
polychlorotrifluoroetylen (PCTFE).

Trong trudng hop nay, mdi 16p nhua thtt hai 121¢ va 122¢ ¢ thé c6 do day trung
binh tir 10 ym dén 50 ym, t6t nht 13, do day trung binh tir 15 ym dén 40 ym, va t6t hon
nita 1a do day trung binh tir 15 ym dén 35 ym .

Pidu nay 14 do, khi do day trung binh ctia mdi 16p nhya thi hai 121¢ va 122¢
nhé hon 10 pm, tinh chit co hoc c6 thé khéng duge bao dam va khi do day trung binh
16n hon 50 um, c6 thuan loi d& dam béo tinh chét co hoc, nhung diéu d6 1a khong kinh

té va bat 1oi cho viéc lam médng.
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Trong khi d6, mdi pin déo 100 va 100, theo séng ché nay cé thé con bao gém

cac 16p dinh gitra cac 16p kim loai 121b va 122b va cac 16p nhya thir nhét 121a va 122a.

Céc 16p dinh c6 thé dung dé ting d6 bam dinh giita cac 16p kim loai 121b va
122b va céc 16p nhua thir nhat 121a va 122a va c6 thé ngin dung dich dién phan chira
trong vat li€u bén ngoai tiép xuc véi cac 16p kim loai 121b va 122b cua vat liéu bén
ngoai dé chdng an mon céc 16p kim loai 121b va 122b bing dung dich dién phéan axit
va/hodc bi bong 16p nhua thir nhét 121a va 122a va céc 16p kim loai 121b va 122b. Hon
nita, ngay ca khi xay ra sy ¢6 nhu bi qua nhiét mét cach bat thuong va tuong tu, do do,
pin déo s& mé rdng trong qué trinh sir dung pin déo 100 va 100", c6 thé ngin chin ro ri

dung dich dién phéan va do d6 c¢6 thé duoc chip nhan do tin cay vé tinh an toan.

Cac 16p. dinh nhu duge mo ta & trén co thé duoc tao thanh tir vt liéu tuong tu
nhu vat liéu tao thanh cac 16p nhya thir nhat 121a va 122a dé cai thién d6 bam dinh dé
tirong thich v6i cac 16p nhwa tht nhét 121a va 122a. Vi du, cac 16p dinh c6 thé bao gdm
it nhat mot 16p duoc chon tir silicon, polyphtalat, polypropylen bién tinh axit (PPa) va
polyetylen bién tinh axit (Pea).

Trong trudng hop nay, mbi 16p dinh c¢6 thé c6 d6 day trung binh tr 5 ym dén 30
ym, va t6t nhit 12 d6 day trung binh tir 10 ym dén 20 ym. Pidu nay 14 do, khi do day
trung binh ctia 16p bam dinh nhé hon 5 ym, d6 bam dinh 6n dinh c6 thé khé bao dam va
khi d6 day trung binh ctia 16p bam dinh 16n hon 30 ym, s& bat 1oi cho viéc 1am méng.

Hon nita, mdi pin déo 100 va 100°, theo sang ché nay c6 thé con bao gdm 16p
ghép kho gifra cac 16p kim loai 121b va 122b va céc 16p nhya thir hai 121¢ va 122c.

L6p ghép kho ding dé lién két cac 16p kim loai 121b va 122b va 16p nhua thir
hai 121¢c va 122¢, va c6 thé duoc hinh thanh bing cach lam kho chat két dinh gdc dung
méi hitu co va/hodc dau chtra nuée.

Trong treong hop nay, 16p ghép khd c6 thé ¢6 do day trung binh tir 1 ym dén 7
ym, tot nhét 13, tir 2 ym dén 5 ym, va tdt hon nira 14 tir 2,5 ym dén 3,5 ym.

Do 1a vi, khi d6 day trung binh cua 16p ghép kho nhé hon 1 pm, dd bam dinh qua
yéu va do d6 bong tréc gitta cac 16p kim loai 121b va 122b va 16p nhya tht hai 121¢ va

122¢ ¢6 thé xay ra va khi d6 day trung binh ctia 16p ghép kho 16n hon 7 pm, do day cia

-18-



38850

16p ghép kho 13 khong cAn thiét phai 16n, c6 thé anh hudéng x4u dén sy hinh thanh cia
mau hinh cho su co lai va gidn ra.

Trong khi d6, trong pin déo theo sang ché nay, dung lugng xa dugc do bang
phwong phéap do trinh bay sau ddy c¢6 thé 13 16n hon hoic bang 80%, va t6t nhat c6 thé

12 bang hoic 16n hon 85%.

Phuong phép do

Pin déo duoc nap dién (sac) & 25 °C va dugc dé & -32 °C trong 24 gid, sau d6 do
dung lugng xa.

Dung lugng x4 cho thiy hiéu suit cta pin, truong hop dung lugng xa cao cho
thdy hiéu sut cia pin 13 tuyét voi ngay ci & nhiét do cuc thip va truong hop dung

lwong x4 thip cho thiy hiéu sut ciia pin kém & nhiét d6 cuc thap.

Hon nita, pin cho pin tht cdp theo mdt phwong 4n clia sing ché nay bao gém

dung dich dién phan nhu dige md ta & trén theo sang ché nay.

M0 ta vé pin cho pin thir cip giéng nhu pin ding cho pin thit cip thuong duoc

str dung trong tinh trang k¥ thut da biét va s& dugc bé qua trong md ta sang ché nay.

Trong khi d6, trong dung dich dién phan cho pin thir cip theo séng ché nay, co
hi€éu qua 13 dung dich dién phén cho pin thu cip c6 thé thé hién hidu suit phong dién
(x4) tuyét voi ngay ca & nhiét do cuc thip va nhiét do cao khi sir dung cho pin va pin
déo. Hon nita, pin déo theo sang ché nay c6 thé ngin ngira hoic giam thiéu su xudng
cip dic tinh vét Iy can thiét ddi v6i pin ngay ca khi xay ra su ubn cong duoc lap di lap
lai. Dung dich dién phan dugc mé ta & trén cho pin thir cAp theo séng ché nay c6 thé
duoc st dung cho céc linh vyc khac nhau doi héi phai dam bao dung lugng xa cao ngay

ca & nhiét d6 cuc thap va nhiét do cao.

Vi du thiee hién sang ché

Sang ché s& dugc mo ta cu thé hon thong qua cac vi du sau day, nhung céc vi du
nay khong lam giGi han pham vi ciia sang ché nay va nén dugc hiéu la nham hd trg dé

hi€u dugc sang ché nay.

Vidul
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Trude hét, 16p kim loai dugc hinh thanh tr vét liéu nhom c6 d6 day 30 um da
duoc chuan bi, 16p nhwa thir nhét bao gdm polypropylen (CPP) diic va c6 do day 40 pm
dugc hinh thanh trén mot bé mit cia 16p kim loai va 16p thir hai cia 16p nhua duoc
hinh thanh tir mang nylon va ¢6 d6 day 10 um duoc hinh thanh trén bé mit khac cua l6p
kim loai, va trong trudong hop nay, vét liéu bén ngoai c¢é tong do day 85 ym duoc san
xuét bang cich xen k& mot 16p polypropylen bién tinh axit chira 6% khéi luong axit

acrylic trong copolyme gitta 16p nhua thir nhét va 16p kim loai 5 pm.

Tiép theo, dé san xuét cum dién cyc, trude hét, cum dién cuc duong va cum dién
cuc 4m dd dugc chuin bi. Cum dién cuc dwong dugc san xuét béng cach duc vit liéu
hoat dong dién cuc duong c6 chira niken coban mangan (NCM) trén ca hai bé mit cia
b thu dong dién cuc duong c6 d6 day 20 um va duoc tao thanh tir vat liéu nhom dé do
day cudi cing dat duge 120 um. Tiép theo, cum dién cuc am dugc san xuit bang cach
duc vat liéu hoat dong dién cuc Am graphit trén ca hai bé mat cia bd thu dong dién cuc
am loai 14 hinh thanh tir vat lidu ddng, c6 d6 day 15 um, va kéo dai 20% dé cubi cing
dat dugc d6 day bang 115 mm. Ngoai ra, b0 phén tach hinh thanh tir vat liéu PET/PEN
va ¢6 do day 20 um da duge chudn bi va cum dién cuc duong, b0 phéan tach va cum
dién cuc 4m dugc ghép xen k& dé san xuét cum dién cuc bao gém ba dién cuc duong,

sdu bo phan tach, va bon cum dién cuc 4m.

Ngoai ra, 16p nhua thir nhit cta vat liéu bén ngoai dd chuéan bi duogc gap lai
thanh bé mat bén trong, va sau d6, cum dién cuc duge xt ly trong vt lidu bén ngoai dé
16p nhua thir nhét cta vat liéu bén ngoai gép lai tiép xuc voi cum dién cuce, va cum dién
cuc dugc ép nhiét trong 10 gidy ¢ nhiét do 150 °C, ngoai phin & d6 dung dich dién
phan ¢6 thé duoc bom vao. Ngodi ra, pin dugc san xuét biang cach bom dung dich dién
phan cho pin thw cdp bao gdbm LiPF6 duéi dang mudi lithi, dung méi hitu co khong
chira nuéc bao gdm etylen cacbonat véi lwong 20% thé tich, propylen cacbonat v§i
lugng 5% thé tich, propyl propionat (PP) v6i lugng 50% thé tich, va etyl propionat (EP)
v6i lugng 25% thé tich va chit phu gia bao gdbm vinylen cacbonat (VC) v6i lugng 0,5%
khéi lwong, 1,3-propan sulton (PS) véi lugng 2% khéi lugng, floetylen cacbonat (FEC)
voi 2,5% khbi lugng, va adiponitril (ADN) véi lugng 0,5% khdi lugng dua trén téng
khéi lwong ciia dung dich dién phan cho pin th& cip vao phin do, sau d6 ép nhiét phan
cum dién cuc noi dung dich dién phan dugc bom ¢ nhiét dd 150°C trong 10 gidy. Ngoai

ra, pin déo duge san xuit bang cach hinh thanh mAu hinh dang soéng nhu trong Fig. 3.

-20-



38850

Vidu 2 dén Vidy 13

‘Theo cich tueng tu nhu dbi voi Vi du 1, pin déo dugc san Xuét béng cach thay
d6i ham luwong tong propyl propionat va etyl propionat, ty 1& thé tich caa propyl
propionat va etyl propionat va ham luong tong phu gia va loai twong tu.

Vidu 14

Theo céch tuong ty nhu d6i véi Vi du 1, pin déo duge san xuat bang cach sir
dung dung dich dién phan cho pin thir cAp bao goém etylen sulfat (ESA) vé6i hwong 0,5%
khéi lugng, floetylen cacbonat (FEC) véi lwong 2,5% khéi luong, va LiBOB véi lugng
0,5% khéi luong dua trén tong khéi lugng ctia dung dich dién phan cho pin thir cdp lam
phu gia.

Vidu 15 dén Vidu 18

Theo céach twong tw nhw dbi véi Vi du 14, pin déo dugc san xudt bing cach thay
d6i ham luong tong phu gia va loai twong tu.

Vidu 19

‘Theo cach tuong ty nhu trong Vi du 1, pin déo duoc san xuit bang cach st dung
dung dich dién phéan cho pin thir cip bao gdm etylen sulfat (ESA) véi luong 0,5% khéi
lwgng, floetylen cacbonat (FEC) véi luong 2,5% khéi lwong va LiPO2F2 véi luong
0,5% khéi lwong dya trén tong khbi lugng cia dung dich dién phan cho pin thir cdp lam
phu gia. '

Vi dy 20 dén Vi du 23

Theo céch twong tu nhu ddi véi Vi du 19, pin déo dugce san xuét bang cach thay
@61 ham hrc_mg téng phy gia va loai trong ty.

Vi du so sanh 1

Theo cach tuong ti nhu ddi véi Vi du 1, pin déo duoc san xuit ma khong bao
gdm phu gia trong dung dich dién phan.

Vi du thir nghiénm: Panh gi4d dung lugng x4 cho tirng nhiét do

Trén co sé& pin déo dugc sén xuét theo cac Vi du va Vi du so sanh, pin déo dugce

aap dién (sac) ¢ nhiét 46 25 °C va duogc dé tuong tng & nhiét do -32 °C, -32 °C, -10 °C,
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0°C, 25 °C, 45 °C va 60 °C trong 24 gid va sau do, dung luong x4 cia tiing pin da dugc

nap dién.

Bang 1

Phén loai Vidul | Vidu2 | Vidu3 | Vidu4 | Vidu5 | Vidué6

Propyl propionat (PP, %
pyLPIOP ’ 50 36,67 43,33 56,67 63,33 68,18

thé tich)
Dung Etyl propionat (EP, % thé
mdi hitu 25 18,33 21,67 28,33 31,67 6,82
tich)
co 7
khong | Ham lugng tong cua PP
hi va EP trong Dung méi
chua 75 55 65 85 95 75
. hitu co khong chira nude
nude ,
(% thé tich)
PP, EP ty 18 thé tich 1:0,5 1:0,5 1:0,5 1:0,5 1:0,5 1:0,1
Sép xép va
Thanh prep
. ham lwong VC vC vC vC vC vC
phan thi N
% (% khoi 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
nhat
lugng)
Sap xép va
Thanh PP
\ ham luong PS PS PS PS PS PS
phan tha .
: (%o khoi 2 2 2 2 2 2
hai
lugng)

Sap xép va

Phu gia | Thanh .
ham luvong FEC FEC FEC FEC FEC FEC

phan thi .
b (% khoi 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
a
luong)
Thioh Sép xép va
pa g | Dam luong VA VA VA VA VA VA
phén thir .
w (% khoi 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
luong)

Ham lrong tong (% khéi
5,5 5,5 5,5

W
U
%]
(9]
wn
(w5

luong)
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-32°C 86,6 78,9 86,2 86,4 77,2 79,3
-20 °C 97,6 91,2 96,4 97,1 90,5 91,5
-10°C 100 93,4 100 100 93,0 93,3
Dung
lugng xa | 0 °C 100 99,2 100 100 98.8 99,7
(%) 25°C 100 100 100 100 100 100
45°C 98,5 97,2 97,9 97,7 96,6 96,8
60 °C 95,0 93,1 94,6 95,0 93,3 93,9
Bang 2
Phan loai Vidu7 | Vidu8 | Vidu9 |Vidu10|Vidull|Vidul2
Propyl propionat (PP, %
) by prop 57,69 | 44,12 | 39,47 50 50 50
the tich)
o Etyl propionat (EF, % 17,31 30,88 | 35,53 25 25 25
moOi it | fioh) ’ ’ ’
co v
khong Ham lugng tong ctia PP
. va EP trong Dung mo6i
chira 75 75 75 75 75 75
. hitu co khong chira nude
nuoe q
(% the tich)
PP, EP tj 18 thé tich 1:0,3 1:0,7 1:0,9 1:0,5 1:0,5 1:0,5
Sép xép va
Thanh
. ham lu:gng VC VC VC vC VC vC
phan tht .
B (%0 khoi 0,5 0,5 0,5 0,05 0,3 0,7
nhat
: luong)
Phy gia Sap xép va
U g Thanh p XCp
. ham Iuong PS PS PS PS PS PS
phan thir .
. (%0 khoi 2 2 2 0,2 1,2 2,6
hai
luong)
Thanh |Sipxépva | FEC | FEC | FEC | FEC | FEC | FEC
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phén thtt | ham luong 2,5 2,5 2,5 0,25 1,5 2,8
ba (% khdi
lugng)
Sép xép va
Thanh
X hamlugng | ADN | ADN | AND | AND | AND | AND
phéan thir i
(% khoi 0,5 0,5 0,5 0,05 0,3 0,7
tur
luong)
Ham luong téng (% khéi
55 55 55 0,55 33 6,8
lugng)
-32°C 86,3 86,6 78,2 65,2 85,7 87,2
20 °C 96,5 97,0 90,9 84,2 97,0 97,8
D -10°C 100 100 93,1 90,4 100 100
ung
luong xa| 0 °C 100 100 98,4 93,6 100 100
(4]
(%) 25°C 100 100 100 100 100 100
45 °C 97.8 98,0 97,2 98,2 98,1 98,6
60 °C 94,7 94,2 94,0 95,6 94,3 94,8
Béang 3
Phén loai Vidu13|Vidyu14|{Vidu15|Vidu16|Vidu17|Vidu 18
Propyl propionat (PP, %
opyl propionat (°F, % | 50 50 50 50 50
thé tich)
e Etyl propionat (EP, % 25 25 25 25 25 25
moi hifu | 4 iom)
co -
khong Ham luong tong cia PP
. va EP trong Dung moi
chira 75 75 75 75 75 75
. hitu co khdng chira nuée
nuoc .
(% thé tich)
PP, EP ty 1¢ thé tich 1:05 | 1:.0,5 | 1:05 | 1:0,5 | 1:0,5 | 1:0,5
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Sép xép va
Thanh
. ham luong vC
phan thir (% khi - - - - -
. 0i 1,2
o
luong)
Sép xép va
Thanh bep
. ham lugng PS ESA ESA ESA ESA ESA
phan thir .
) (% khoi 3,6 0,5 0,07 0,3 0,8 1,5
hai
lugng)
) Sép xép va
Phu gia Thanh
. ham luong FEC FEC FEC FEC FEC FEC
phéan thir ..
" (%0 khoi 4,0 2,5 0,36 1,5 3,5 6
a
luong)
Sép xép va
Thanh PP . . . . .
. ham Iwong ADN | LiBOB | LiBOB | LiBOB | LiBOB | LiBOB
phan th( ..
w (%0 khoi 1,2 0,5 0,07 0,3 0,8 1,5
luong)
Ham luong tdng (% khbi
10 3,5 0,5 2,1 5,1 9
luong)
-32°C 79,6 89,7 68,4 89,1 90,2 78,3
-20 °C 86,1 97,3 84.1 96,4 96,8 86,0
D -10°C 93,9 100 90,3 100 100 93,4
ung
luong xa| 0 °C 91,1 99 92,5 99,2 98,9 96,6
0,
(%) 25°C 100 100 100 100 100 100
45 °C 96,4 97,9 97,6 97,6 97.1 94,8
60 °C 86,4 92,9 93,7 93,2 93,4 84,2
Bang 4
Viduso
Phan loai Vidul9|Vidu20|Vidu2l|Vidu22|Vidu23| .
sanh
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Propyl propionat (PP, %

. 50 50 50 50 50 50
thé tich)

Dung Etyl propionat (EP, %

, 25 25 25 25 25 25
thé tich)

moi hitu

co

khong Ham lugng tong cua PP
hi va EP trong Dung moi

chtra 75 75 75 75 75 75
hitu co khong chira nudce

(% thé tich)

nuoe

PP, EP ty 18 thé tich 1:0,5 1:0,5 1:0,5 1:0,5 1:0,5 1:0,5

Sap xép va
Thanh PP
. ham leong
phan thir . - - - - - -

, (% khoi
nhat

luong)

Sdp x&p va

Thanh
. hamlugng | ESA | ESA | ESA | ESA | ESA
phan tha B -
hai (% khoi 0,5 0,07 0,3 0,8 1,5
ai

lwong)

Sap xép va

Phu gia | Thanh
ham luong FEC FEC FEC FEC FEC

phan thir | .. -
b (% khoi 2,5 0,36 1,5 3,5 6
a
luong)
Thanh Sép xép va
I ham lugng | LiPO2F | LiPO2F2 | LiPOoF; [ LiPOoF: | LiPOoF2
phéan tht , -
(% khoi 0,5 0,07 0,3 0,8 1,5
tu
luong)

Ham luong téng (% khdi

3,5 0,5 2,1 5,1 9 -
lugng)
-32°C 91,8 70,6 91,5 91,7 79,4 54,7
Dung
luong x3] -20 °C ' 98,7 85,5 98,2 98,0 86,6 73,6
0, -
(%) -10°C 100 90,1 100 100 93,5 84,5
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0°C 100 93,3 160 100 91,0 92,2
25°C 100 160 100 100 100 100
45°C 97,3 96,7 97,1 96,3 94,2 99,3
60 °C 91,5 92,2 90,6 91,2 84,3 96,2

Nhu thé hién trong Bang 1 dén Béng 4, c6 thé thdy ring cac Vidu 1, 3, 4,7, 8,
11, 12, 15, 16, 19 va 20 d4p tng tit ca ham luong tdng ctia propylat propionat va etyl
propionat theo sang ché nay, ty 18 thé tich ctia propyl propionat va etyl propionat, loai
va ham luong téng cta phu gia, va twong tu thé hién dung lugng x4 tuyét voi trong 1t
ca cac pham vi nhiét 49 khac nhau bao g6m nhiét do cuc cao va nhiét do thép SO V01 cac
Vidu?2,5,6,9, 10, 13, 14, 17, 18, 21 trong do it nhét mot trong nhiing diém néu rén

dugce bd qua va Vi du so sanh 1.

Mic di theo mot phwong 4n cla sang ché nay nhu duge mo ta & trén, tinh than
ctia sang ché khéng bi gidi han trong phwong 4n thuc hién trong mé ta sang ché nay va
mic dit ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong cing linh vuc ¢6 thé tao ra cac phuong 4n
khac thong qua viéc thém, thay dbi hodc loai bo cac thanh phén trong cliing pham vi tinh
thin cta sang ché nay, cac phuong 4n nhu vay ciing dugc bao gém trong pham vi tinh

than cua sang ché nay.
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YREU CAU BAO HO

1. Dung dich dién phan cho pin thir cAp bao gdm:

dung méi hitu co khdng chira nwée bao gém propyl propionat (PP) va etyl

propionat (EP);
mudi lithi; va
phu gia,
trong d6 muéi lithi duoc bao gdm c6 ndng do tir 0,6 dén 1,6 M.

2. Dung dich dién phan theo diém 1, trong d6 propyl propionat va etyl propionat dugc
bao gdm véi lugng tir 60 dén 90% thé tich dua trén tong thé tich cua dung moi hiru co

khong chira nuéec.

3. Dung dich dién phén theo diém 1, trong d6 dung mdi hitu co khéng chira nude bao

gbm propyl propionat va etyl propionat theo ty 18 thé tich tir 1:0,2 dén 1:0,8.

4. Dung dich dién phan theo diém 1, trong d6 dung moéi hitu co khong chira nudc con
bao gdm mét hodc nhiéu thanh phin duoc chon tir nhém bao gdm etylen cacbonat (EC)

va propylen cacbonat (PC).

5. Dung dich dién phan theo diém 4, trong d6 dung mdi httu co khdng chira nuéc bao
gbm tir 20 dén 80 phan thé tich etyl propionat, tir 15 dén 65 phan thé tich etylen
cacbonat va tir 3 dén 17 phan thé tich cua propylen cacbonat dua trén 100 phan thé tich

cua propyl propionat.

6. Dung dich dién phan theo diém 1, trong d6 phu gia bao gdm mot hodc nhidu thanh
phan duoc chon tir nhém bao gdém vinylen cacbonat (VC), 1,3-propan sulton (PS),
floetylen cacbonat (FEC), etylen sulfat (ESA), LiBOB, LiPO2F2 va adiponitril (ADN)
v6i lugng tir 1 dén 8% khoi lugng dua trén téng khdi lrong cia dung dich dién phan

cho pin thtr cép.

7. Dung dich dién phan theo diém 1, trong d6 phu gia bao gdm vinylen cacbonat (VO)
v6i lugng tir 0,1 dén 1% khdi lugng, 1,3-propan sulton (PS) véi luong tir 0,8 dén 3,2%

khéi Iwong, floetylen cacbonat (FEC) vé6i lugng tir 1,2 d&n 3,8% khdi luong va
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adiponitril (ADN) v6i luong tir 0,1 dén 1% khdi lugng dua trén téng khéi luong cta

dung dich dién phén cho pin thir cap.

8. Dung dich dién phan theo diém 1, trong d6 phu gia bao gdm etylen sulfat (ESA) véi
luong tir 0,1 dén 1% khéi lugng, floetylen cacbonat (FEC) véi lwong tir 1,2 dén 3.8%
khéi hrong va LiBOB véi luong tir 0,1 dén 1% khéi lugng duya trén téng khdi luong cia

dung dich dién phén cho pin thi cip.

9. Dung dich dién phén theo diém 1, trong d6 phu gia bao gdm etylen sulfat (ESA) véi
luong tir 0,1 dén 1% khéi lwong, floetylen cacbonat (FEC) véi lwong tr 1,2 dén 3.8%
khéi luong va LiPO2F2 véi luong tir 0,1 dén 1% khéi lugng dua trén tdng khdi luong
clia dung dich dién phan cho pin thit cép.

10. Pin déo bao gdm:
cum dién cuc;
dung dich dién phan theo diém 1; va

vat li€u bén ngoai duoc tao cau hinh dé lam kin cum dién cuc véi dung dich dién

phan.

11. Pin déo theo diém 10, trong d6 dung lwong xa duoc do bang phuong phap do sau
ddy 1a 16n hon hoic bang 80%:

phuong phéap do:

pin déo dugc nap dién & 25 °C va duoc dé ¢ -32 °C trong 24 gio, sau d6 do dung

luong xa.

12. Pin cho pin thr c4p bao gbdm dung dich dién phan theo diém 1.
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