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(57) Céc hé thdng va cac phuong phap cung cap cc cu hinh pin lithi-ion véi
mat d6 nang lugng cao duoc boc 16. Cac phuong an cung cip cac pin lithi-ion
bao gém anot bao gém 30 dén 85% khdi luong silic, do doé tao diéu kién thuan
lgi cho mat d6 nang lugng cao va ty 1¢ N:P cao cho cac pin lithi-ion. Ty I¢ N:P
cao con cho phép kha nang nap dién nhanh va cac kha nang nap dién & nhiét do

thap cta cac pin lithi-ion.
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THAM KHAO CHEO PEN CAC PON LIEN QUAN

[0001] Don nay yéu cau huéng quyén wu tién tir Don sang ché My s6 16/827,365,
dugc ndp ngay 23 thang 3 nam 2020, dugc két hop toan bd & day bang cach vién dan.

LINH VUC KY THUAT PUQC PE CAP

[0002]  Sang ché dé cap chung dén cac pin. Cu thé hon, sang ché dé cap dén cac pin
lithi-ion duge cAu hinh dé cung cip cong sudt 16n va mat do ning luong cao véi do on

dinh nhiét cao.
TINH TRANG KY THUAT CUA SANG CHE

[0003]  Viéc st dung cac dang pin khac nhau da tré nén gin nhu phd bién trong thé
gid1 ngay nay. Vi ngay cang nhiéu céc thiét bi cdm tay hodc khong day, nhu cac cong
cu dién dién (vi du, may khoan, méy cua, may xén cd, may thoi, may cha nham, v.v.),
cac thiét bi nho (vi du, may duogc tron, méay xay, may xay ca pheé, v.v.), thiét bi lién lac
(vi du, dién thoai thong minh, tro ly k¥ thuat sb ¢4 nhan, V.V.), va thiét bi van phong (vi
du, may tinh, may tinh bang, may in, v.v.), dang dugc str dung rong rai, viéc st dung

cac cong nghé pin c¢6 cau hinh va hoa hoc khac nhau 1a diéu pho bién.

[0004]  Cau hinh pin lithi-ion (LiB) da trd' nén phé bién trong nhitng nam gan day dé
str dung ddi vai cac thiét bi cim tay hodc khong day va céc xe dién. Cac LiB, mac du ¢6
kha ndng cung cép héa chét kém 6n dinh hon (vi du, c6 chira chit dién phan dé chay) so
v6i cac cdu hinh pin nhu NiCd, tuy nhién chiing c6 mat dd ning lugng cao hon va mirc
dd doc hai thép hon hon nhiéu cdu hinh pin ¢co thé nap dién lai (vi du, NiCd va NiMH
(Hydrit kim loai niken)), thuong khong c6 hiéu trng nh6, va phai chiu su tu xa dién thép
va do d6 cung cép ciu hinh pin c¢6 thé nap dién lai thuong duge s dung trong céc thiét

bi cAm tay hodc khong day hién nay.

[0005]  Kich thudc va khoi lugng cla cac thiét bi cAm tay hodc khong day thuong la
yéu té can nhic quan trong. Vi kich thuéc va khéi luong cia hé thdng pin co thé nap
dién lai trén thiét bi, thuong gdm nhiéu cac pin riéng 1& dudi dang mot bo pin, thuong
dong gop dang ké vao tong thé kich thude va/ hodc khéi lwong cia thiét bi cam tay hodc
khong day, kich thuée va khéi lugng cua cac pin co thé nap dién lai co thé quan trong

trong thiét ké cua cac thiét bi chu. Nhu vdy cac quan tdm vé kich thudc va khoi lwong
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duoc can d6i véi nhu cau cho luu trit va cung cap du dién nang dé cho phép su st dung

hiéu qua va mong mudn cta thiét bi chu cdm tay hodc khong dy, hodc cac xe dién.
BAN CHAT KY THUAT CUA SANG CHE

[0006]  Céc pin lithi-ion sin c6 hién tai c6 mot sé nhuge diém. Vi du, graphit, 1a mot
trong nhitng vét liéu andt dugce su dung phd bién nhét, da tré thanh mot trong nhirng yéu
t5 han ché chinh ngin can sy cai thién déng ké mat do nang lugng ctia céac pin lithi ion
do dung Iuong bi gidi han cua n6 trén don vi thé tich va/ hodc trén don vi khdi lugng.
Vi duy, graphit dugec lithi hoa hoan toan 100% c6 dung luong 1a 330 dén 372 mAh/g so
sénh v&i 3400 dén 4200 mAh/g déi véi silic duge lithi hoa hoan toan 100%, mac du
cach thirc cac vat liéu nay dugc st dung trong linh vuc ché tao pin khong tao thanh cong
suit day da ctia ching. Khi nhu cau vé cac pin v6i mat dd nang lugng cao hon lién tuc
tdng, cac vat liéu khac c6 dung lugng cao hon nhiéu, nhu silic, dd duogc st dung lam
chét phu gia cho graphit dé cai thién dung lwong andt. Tuy nhién, silic, khi duoc st
dung trong cdc andt cla céac pin lithi-ion, ¢6 xu huéng dan né dang ké (1én t6i 300%)
khi céc pin duoc nap dién, dan dén nhu cdu thé tich pin bd sung dé dap tmng su dan nd
cua silic, didu nay gay ra lo ngai vé an toan vi su din nd cla anot trong mot khong gian
han ché cua pin hodc té bao pin c6 thé géy ra thiét hai t6i tinh ven toan céu trac ctia pin
hodc té bao pin, tac dong dén hiéu suit va mat do ning luong, tuong tng. Thém vao
dod, su dan nd cua silic trong anot ¢o thé tao ra cac van dé vé bam dinh, va dan dén nhu
cau dung thém chit két dinh trong céc andt. Cac cuc duong trong céc pin lithi-ion san
¢6 hién tai thong thudong han ché tbi da ndng dd silic khoang 30% khéi lrong nham
tranh nhirng vn dé nay (vi dy, do sy dan né silic). Do do, cdc anot trén 30% khéi luong
silic hién dang dai di¢n cho mdt han ché thiét ké chua duoc giai quyét khi cb gang cai

thién mat do nang lugng va/ hodc mat dd cong suat ctia cac pin lithi-ion.

[0007] Hon nita, cac pin lithi-ion sin ¢6 hién tai ¢6 toc do nap dién twong d6i cham,
¢6 thé han ché cac ing dung ctia chiing trong nhiéu linh vuc. Cu thé hon, vi graphit duge
str dung trong cac andt ¢6 dung luong bi han ché trén don vi thé tich va trén don vi khéi
luong, ty 1é N:P hoi 16n hon mét don vi (vi du, ty 1 N:P 1a 1,05) thong thuong dugce su
dung trong cac pin lithi-ion thwong mai dé han ché trong khdi cia anot (graphit). Vi
mutc vuot bi gidi han cia dung lugng andt so voi dung lugng cua catdt, cac pin lithi-ion
san co hién tai phai dugc nap dién cham nham tranh cac tac dong co hai bi gdy ra do nap

dién qua murc. Ly do khéc cho viéc nap dién cham cla cac pin lithi-ion san c6 hién tai
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12 do trong khi nap dién, anot graphit dat dén dién thé khir lithi, diéu nay c6 thé dan dén
su hinh thanh cda cdc dudi gai lithi trong qua trinh nap dién nhanh va/ hodc cac diéu

kién nap dién lanh.

[0008] Mot giai phap cho it nhit mot s6 van dé da dé cap ¢ trén lién quan dén céc
pin lithi-ion da dugc tim ra va cho phép kha nang pin lithi-ion bao g6m andt c6 ham
luong silic tir 30 dén 85% khéi lugng duoc lam ra. Péng chu y, vi silic ¢6 dung luong
trén don vi thé tich va trén don vi khdi luong cao hon dang ké so v6i graphit, ham luong
silic cao trong andt co thé gitp giam thé tich tong thé va/ hodc khdi lugng ctia andt trong
cac pin lithi-ion. Diéu nay c6 thé co loi it nhit 1am giam thé tich cta pin lithi-ion cén
dén dé dat duoc dung luong duge xéac dinh trude, dan dén mat do nang luong duoc cai
thién. Nong do cao cta silic trong andt con tao didu kién thuén loi 6 dy giam ctia andt

clia pin lithi-ion so sénh v&i cac andt chira it hodc vé co ban khong co silic.

[0009] Thém vao d6, vét liéu silic dugc si dung dé tao thanh andt cua pin lithi-ion
duge boc 16 dugc cAu hinh dé thé hién sy dan né thé tich bi gi6i han khi pin dwoc nap
dién (hodc dang nap dién), do d6 lam gidm nhu cau thé tich pin bo sung dé dap tng su
dan né silic, lam giam rui ro bi gdy ra do su dan nd silic trong khong gian bi gioi han
cta pin, va cudi cling cho phép ham lugng silic andt cao téi 85% khéi lugng trong pin
lithi-ion . Vi du, cac d4y nano silic véi ty 1¢ duong kinh trén ty 1¢ chiéu dai cao cho phép
silic chi dan n& doc theo hudng dugc uu tién, do do diéu khién sy dan no téng thé trong
té bao pin. Cac hat silic duge bao boc boi cac tdm graphen linh hoat cling ¢6 thé dugc
str dung vi cac tAm graphen dang hoat dong nhu cac mang linh hoat dé han ché su dan
nd cua cac hat silic. Silic du thira trong céc andt cling cé thé duoc thuc hién dé ngan
silic kich hoat su dan né thé tich day du. Cudi cing nhung khong kém phan quan trong,
it nhat mot s6 silic trong andt c6 thé trong dang oxit silic dé tim diém can bang ctia dung
lugng andt va thé tich dan né vi oxit silic c6 thé tich dan nd thip hon nhung dung luong

thap hon so sanh véi silic.

[0010] Honnia, viéc su dung ndng do cao cta silic trong andt, c6 dung luong khoang
5 dén 10 1an so véi graphit, c6 thé dan dén ty 1&é N:P cao (dung lugng dién cuc am trén
dung luong dién cuc duong) cho céc pin lithi-ion dugc boc 10. Dung luong andt du thtra
so véi dung lugng catot ¢o thé tao diéu kién viéc nap dién nhanh va/ hodc viéc nap dién
nhiét do thép cua céc pin lithi-ion v6i céc lo ngai tdi thiéu vé cac tac dong bét loi. Anot

du thira silic duoc cdu hinh gitip ngin chin andt tiép can dién thé ma lithi va hinh thanh
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cac dudi gai lithi. Hon nita, pin lithi dugc boc 16 c6 thé bao gdm chat dién phan khong
chay, gom ca chét 1ong ion, do d6 tdng cudng su an toan cua cac pin lithi ion duogc boc

A

10. .

[0011]  Céc pin lithi ion dugc bdc 10, trong cdc phuong an cua sang ché, thé hién mat
do nang lugng dugce cai thién dang ké so sanh véi céac pin lithi-ion san c6 hién tai trong
khi dap ang céc tiéu chuén an toan can thiét dé st dung trong cac loai thiét bi khac nhau
bao gém, nhung khong gi6i han &, cdc cong cu dién, cac may hut bui, thiét bi cit co va
lam vuon, cac xe dién, cac thiét bi thong minh di dong. Theo cac phuong an cua sang
ché, pin lithi-ion ¢ thé duoc nap dién & nhiét do thap khoang 0°C v&i tbe do nap dién
1én t6i 5 C dén 10 C (vi dy, nap dién trong vong 12-6 phit, tuong Gng) va lén t&i 4 C
(tre 1a 15 phat) & nhiét do thdp khoang -20°C do ty 1¢ N:P tir it nhat 1,2 dén 4, do d6
con cho phép pin lithi-ion dugc st dung trong cac thiét bi va/ hodc cac xe dién can dugc
van hanh va dugc nap dién & moi truong nhict do thép. "Toc do nap dién" co thé duoc
dinh nghia la dong dién hodc 1a "toc d6 C". Do d6, pin lithi-ion dugc bdc 16 cung cép
thanh tuu k§ thut trén cac pin lithi-ion san ¢6 hién tai duoc deé cap o trén, nhu mat do
nang luong thép, tbe do nap dién thép, va thiéu kha nang nap dién lai & cdc nhiét do

thap.

[0012]  Phén dudi day bao gdm cac dinh nghia ctia cac thuét ngit va cac cum tir khac

nhau dugc st dung trong suot ban mo ta nay.

[0013]  Céc thuat nglt "khodng" hodc "x4p xi" duoc dinh nghia giéﬁg nhu duoc hiéu
bdi nguoi ¢é trinh do trung binh trong linh vyuc. Trong mot phuong an khdng gidi han
cac thuét ngit dugce dinh nghia la trong 10%, t5t hon 14, trong 5%, tot hon nita 1a, trong

1%, va tbt nhét 13, trong 0,5%.

[0014]  Céc thuat ngit "% theo khéi luong," "% theo thé tich," hoic "% theo mol" dé
cap dén phﬁn tram khéi luong, thé tich, hodc mol cta thanh ph?m, tuong ung, dua trén
téng khoi luong, tong thé tich, hoic tong s6 mol ctia vat liéu ma bao gbm thanh phan.
Trong vi du khong nhim gi6i han, 10 mol cua thanh phan trong 100 mol cia vat liéu

1210% theo mol cua thanh phan.

[0015]  Thuat ngh "v& co ban" va cac bién thé cia né duge dinh nghia dé bao gom

cac khoang trong 10%, trong 5%, trong 1%, hodc trong 0,5%.
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[0016]  Céc thuat nglt "rc ché" hodc "lam giam" hodc "ngan ngira" hodc "tranh" hodc
bién thé bat ky ctia cac thuét ngit nay, khi dugc st dung trong cac diém yéu cau bao ho
va/ hodc ban md ta, bao g?)m su giam cé thé do dugc hodc su tc ché hoan toan dé dat

duoc két qua mong mudn.

[0017]  Thuat ngt "hidu qua," nhu cach thudt ngir duoc sir dung trong ban md ta va/
hodc cac diém yéu cau bao hd, c6 nghia l1a du dé dat duogc két qua mong muén, dugce du

kién, hodc duoc du dinh.

[0018]  Viéc sir dung céc tr "a" hodc "an" khi duoc st dung ket hop voi thuat ngt
"bao gom," "gdm," "c6 chtra,” hodc "cd" trong cac di€ém yeu cau bao ho hodc ban mo ta
¢6 thé c6 nghia "mot," nhung no cling thong nhat véi y nghia ctia "mot hodc nhiéu," "it

nhat mot," va "mot hodc nhiéu hon mot.”

[0019] Céc tu "bao gdm" (va dang bat ky ctia bao gbém, nhu "bao gom" va "bao
gdbm"), "cé" (va dang bt ky cia 6, nhu "c6" va "cd"), "gdm" (va dang bat ky ctia gom,
nhu "bao gdbm" va "bao gdém") hodc "c6 chua" (va dang bét ky ctia c6 chira, nhu "c
chira" va "c6 chira") 1a bao gdbm hodc két thic mé va khong loai trir cac thanh phan hodc

cac budc phuong phap bd sung, khong dugc liét ké.

[0020]  Quy trinh cua sang ché ¢6 thé "bao gdm," "vé co ban bao gdm," hodc "gdm
cO" céac thanh phén, cac bd phén, cac hop ph?m cu thé, v.v., duoc boc 10 trong subt ban
md ta. D61 voi cum chuyén ddi "vé co ban bao gém," trong mot khia canh khong gidi
han, dic tinh mdi va co ban cua céac chét bam dinh nhay 4p cua sang ché 1a kha nang

cta chung dé bat dAu cit polyme dé phan ting véi bire xa dién tir dugc lua chon.

[0021] Phan ban chét k§ thuét néu trén chi dua ra cac déu hiéu cling nhu cac vu diém
k¥ thuét chung nhét cua sang ché dé phan md ta chi tiét sang ché duéi day c6 thé duoc
hiéu 16 hon. Cac du hiéu va uu diém khac cta sang ché s& duoc mo ta dudi day tao
thanh d6i twong duge bao ho thudc phan yéu cAu bao ho cta sang ché. Nguoi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc s& hiéu rang khai niém va phuong an thuc hién uu tién cu
thé duge boc 16 ¢6 thé duge st dung dé dang 1am co s cho viéc bién ddi hogc thiét ké
cac cAu truc khac dé dat duoc cing mot muc dich cua sang ché. Nguoi co hiéu biét trung
binh trong linh vuc cling s€ thdy rang cac két cau tuong duong khong tach khoi tinh than
va pham vi cua sang ché nhu dugc néu trong cac diém yéu cdu bao hd keém theo. Cac

dAu hiéu méi ma duoc tin 1a dac tinh ca sang che, ca ¢ dang to chtrc ctia né va phuong
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phép van hanh, cing v6i cac muc dich va vu diém khac s€ dugc hieu tot hon tir phan
md ta sau day khi xem xét két hop v6i cac hinh v& kém theo. Tuy nhién, can hiéu r6
rang rang moi hinh vé& dugc dua ra chi cho muc dich minh hoa va mo ta va khong du

tinh 1a dinh nghia cac gidi han cta sang ché.
MO TA VAN TAT CAC HINH VE

[0022] D& hiéu ddy du hon sang ché, bay gid tham chiéu dén cac mo ta sau day két

hop véi cac hinh v& kem theo, trong do:
[0023]  Hinh I thé hién so do ctia pin lithi-ion, theo cac phuong an ctia sang ché;

[0024] Hinh 2 thé hién so d6 cla céc day nano silic ¢ thé st dung lam vat liéu co

ban cho andt cta pin lithi-ion, theo cac phuong 4n clia sang che;

[0025] CéacHinh3A va3B thé hién cac so d6 cia mo hinh "long dé trang" silic duge
céu hinh dé giam thiéu thé tich dan nd khi pin lithi-ion dugc nap dién hodc dang nap
dién; Hinh 3A thé hién vat liéu silic cia md hinh "long do trimg” bi xa dién; Hinh 3B
thé hién vét liéu silic theo mo hinh "long do trang" duoc nap dién.

[0026] Céc Hinh 4A va 4B thé hién cac khia canh cta hat silic (vat liéu khéi silic)
dugc bao boc bdi graphen va/ hodc polyme cho andt cia pin lithi-ion, theo cac phuong

an cua sang ché khi bi x4 dién va khi duoc nap dién, tuong Ung;

[0027] Hinh 5 thé hién so d6 ctia cdu hinh 16i-vd cua oxit kim loai lithi v6i niken
gradien tir phan 15i t&i bé miat ngoai ctia phan vo; va

[0028]  Hinh 6 thé hién luu d6 ciia phuwong phép ché tao pin lithi-ion, theo cdc phuong

an clia sang ché.
MO TA CHI TIET SANG CHE

[0029]  Cécpin lithi-ion duogc st dung trong nhiéu loai thiét bi va cac xe dién do ning
lugng va mét do cong suét cao ma cac pin lithi-ion cung cép. Vi hiéu sudt va cong suat
dau ra cho cac thiét bi nay va céac xe dién lién tuc cai thién, nhu clu vé cac pin c6 mat
dd niang lugng cao hon dang tang 1én nhanh chong. Tuy nhién, mot s6 van dé, gom dung
luong thap cua andt va tbc do nap dién bi han ché, d3 tro thanh cdc nat nghén trong qué

trinh phat trién cua céac pin lithi-ion cai tién.
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[0030]  Graphit, 1a vat liéu thuong duogc st dung nhét cho andt duoc tim thiy trong
céc pin lithi-ion sin c¢6 hién tai, c6 dung luong tuong d6i thip trén don vi thé tich va/
hoac trén don vi khoi luong, diéu nay han ché kha nang tang cong suét ngu@)n trong mot
khong gian bi han ché ctia cac té bao pin. Trong vai ndm gan day, silic, thé hién khoang
gip nam 1An dén muoi 1an dung luong trén don vi thé tich v&/ hodc trén don vi khoi
luong cua graphit, da dugce st dung 1a chét phu gia cho graphit dé cai thién dung luong
clia andt trong cdc pin lithi ion. Tuy nhién, silic trong cac pin lithi-ion san co hién tai
nay dan n¢ dang ké khi cac pin duoc nap dién, dan dén nhu cu thé tich bd sung trong
cac pin lithi-ion va tao thanh céc lo ngai vé an toan do sy din né silic trong céc pin.
Séang ché hién tai cung cAp giai phap cho it nhét mot sb van dé& da mo ta o trén lién quan
dén céc pin lithi-ion san ¢6 hién tai . Giai phap dugc boc 16 duoc tién dé trén pin lithi-
ion bao gém andt chira nhidu hon 30% khéi luong, t&t hon nhiéu hon 40% khi luong
v cao t&i 85% khéi luong silic duoc cAu hinh dé thé hién su dan né thé tich bi han ché
hoic khong dang ké khi trong khi nap dién, do d6 giam thiéu céc lo ngai vé an toan va

giam nhu cau cho dién tich b sung dé dap tng su dan nd silic trong céc pin lithi-ion.

[0031]  Cac khia canh nay va cac khia canh khong han ché khac cua sang ché dugc

thao luan chi tiét hon trong cac phan tiép theo.
A. Pin lithi-ion

[0032] Trong cac phuong an cua sang ché, pin lithi-ion bao gbm andt, catot, va chat
dién phén. Pin lithi ion c6 thé c6 dang ké mat do nang luong dugc cai thién so sanh vdi
céc pin lithi-ion thong thwong. V6i tham chiéu dén Hinh 1, so d6 dugc thé hién cho pin

lithi-ion 100.

[0033] Theo cac phuong 4n cua sang ché, pin lithi-ion 100 bao gdm andt 101. Andt
101 ¢6 thé bao gdm 16p hoat tinh andt 102 chta vt liéu gdc silic. C4c vi du khong gidi
han cta vat lidu gbc silic co thé bao gom silic, va oxit silic (SiOx). Trong mot s6 truong
hop, andt 101 bao gbm nhiéu hon 30% khéi luong cta vat lidu gbc silic. Trong mot 5O
trrong hop, andt 101 ¢o thé bao gdm 30 dén 85% khéi luong cta vat liéu gdc silic, va
toan bo cac khoang va cac gia tri ¢ gitta do bao gbm céc khoang tr 30 dén 35% khoi
lwong, 35 dén 40% khéi lugng, 40 dén 45% khéi luong, 45 dén 50% khéi lugng, 50 dén
559% khéi luong, 55 dén 60% khdi lugng, 60 dén 65% khéi lugng, 65 dén 70% khoi
lwong, 70 dén 75% khéi luong, 75 dén 80% khi luong, va 80 dén 85% khoi luong.



44322 8/25

Trong mot s6 khia canh khac, anot 101 ¢6 thé bao gém 75 dén 85% khdi lugng cua vat
liéu géc silic. Vat li¢u géc silic ctia andt 101 ¢6 thé duge cau hinh dé dan no it hon 50%
thé tich khi pin lithi-ion 100 dang nap dién hodc duogc nap di¢n. Trong mot b khia canh,
andt 101 gdm silic ¢6 thé dan né t6i 50 dén 100% thé tich trong toan bo qua trinh nap
dién, tuy thudc vao (cac) loai vat liéu silic duoc stir dung trong andt 101. Trong cac
phuong 4n cua sang ché, andt 101 bao gom tir 30 dén 85% khdi luong ctia vt lidu gde
silic ¢6 thé duoc cu hinh dé c6 dung lugng andt 1én t&i 10 14n so sanh v6i anot graphit
khong bao gom silic, va 1én t6i 5 lan dung lugng andt so sanh v&i andt graphit co nong
do silic 30% khoi 1uqng. Trong mot sé truong hop, andt 101 véi 30% khéi lugng silic
6 thé c6 dung lwong 1én t6i 700 mAh/g va andt 101 véi 85% khdi lwong silic ¢6 thé cé

dung lugng 3400 mAh/g, cao hon 10 14n so v6i dung luong cua graphit.

[0034] Trong mot s6 khia canh, vat liéu gbc silic cta andt 101 ¢o thé bao gém céc
day nano silic (nhu thé hién trong Hinh 2), silic dugc bao boc trong cacbon (nhu thé
hién trong cac Hinh 4A va 4B), hdn hop silic va graphen, hdn hop silic va polyme dan
hdi, oxit silic, hodc bat k¥ td hop nao ctia chung. Céc day nano silic ctia andt 101 ¢6 thé
con bao gdm chat phu gia duoc ling dong trén d6. Céc vi du khong gidi han clia chét
phu gia c6 thé bao gém thiéc, germanti, sit, nhom, magie, hoac bat ky td hop nao cua
chung. Téac nhan thu dong co thé & dang céc hat nano. Trong mdt sb khia canh, cac day
nano silic c6 thé ¢6 dudng kinh trung binh trong khoang tir 100 dén 1000 nm va toan bo
cac khoang va céc gia tri ¢ gitta d6. Trong mot s6 trudong hop, cac ddy nano silic cua
andt 101 ¢6 thé duogc ché tao thong qua su khéc, léng dong hoi héa hoc, léng dong hot

vat ly, két tia, va/ hodc tan mon.

[0035] Trong mot sb khia canh, vat liéu géc silic ctia andt 101 ¢6 thé duoc cAu hinh
trong cdu hinh "long dé tring" theo mo hinh "long do6 tring" nhu thé hién trong cic
Hinh 3A va 3B. Nhu thé hién trong Hinh 3A, vat liéu gde silic ¢6 céu hinh "long do
trimg" ¢6 thé c6 khoang rong trong phan bén trong ctia chting. Khi pin lithi-ion 100 duoc
nap dién, khoang rdng c6 thé co lai dé dap tmg sw dan né cua silic trong khi giir thé tich
téng thé vé co ban khong bi thay d6i (vi dy, duong kinh tdng thé Ry ctia silic ¢6 thé vé
co ban giéng nhu khi né duoc nap dién va bi xa dién, nhu thé hién trong cac Hinh 3A
va 3B). Khi pin lithi-ion 100 b xa dién, su dan né cta silic ¢6 thé vé co ban ¢6 thé bi

dao nguoc va khoang rong c6 thé phuc hoi vé co ban ve kich thude ban dau cua no.
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[0036] Trong mot s6 khia canh, vat liéu gde silic ciia andt 101 ¢6 thé bao gom silic
duoc bao boc trong cacbon va silic duge bao boc trong cacbon ¢é thé bao géln cac hat
silic (véat licu khdi silic) v6i duong kinh trung binh tir 0,5 dén 10 um va toan bd cac
khoang va céc gia tri ¢ gitta d6 bao g0m céc khoang tir 0,5 dén 1 pm, 1 dén 1,5 pm, 1,5
dén 2,0 pm, 2,0 dén 2,5 pm, 2,5 dén 3,0 um, 3,0 dén 3,5 um, 3,5 dén 4,0 pm, 4,0 dén
4,5 um, 4,5 dén 5,5 pm, 5,5 dén 5,5 um, 5,5 dén 6,0 pm, 6,0 dén 6,5 pm, 6,5 dén 7,0
um, 7,0 dén 7,5 pm, 7,5 dén 8.0 um, 8,0 dén 8,5 um, 8,5 dén 9,0 pm, 9,0 dén 9,5 pm,
9,5 dén 10 pm. Silic duogc bao boc trong cacbon ¢6 thé 6 ty 16 khoi luong tong thé silic
trén cacbon trong khoang tur 0,1 dén 4 va toan bd cac khoang va céc gia tri ¢ gitra do
bao gdm cac khoang tir 0,1 dén 0,4, 0,4 dén 0,8, 0,8 dén 1,2, 1,2 dén 1,6, 1,6 dén 2,0 ,
2,0 dén 2.4, 2,4 dén2,8,2,8 dén 3,2, 3,2 dén 3,6 va 3,6 dén 4,0. Cacbon bao boc silic ¢
thé bao gdm graphit, graphen, tro cacbon, hodc bét ky t6 hop ndo cta chung. Trong cac
phuong 4n cua sang ché, silic duoc bao boc trong cacbon dugc ché tao thong qua su
khéc, lang dong hoi héa hoc (CVD), lang dong hoi vat Iy (PVD), két tia, va tan mon.
Nhu thé hién trong cac Hinh 4A va 4B, khi pin lithi-ion 100 dugc nap dién, 16p bao boc
graphen va/ hodc polyme co thé dugc cdu hinh dé han ché su dan né cua silic, dan dén
su dan no silic bi giam thiéu trong pin lithi-ion 100. Khi pin lithi-ion 100 bi xa dién, cac
hat silic va 16p bao boc graphen va/ hodc polyme cé thé phuc hdi vé co ban vé kich

thudc ban dau cia chiing.

[0037]  Trong mot sé khia canh, vat lidu gdc silic ctia andt 101 ¢o thé bao gdm hon
hop silic-graphen, va hdn hop silic-graphen co thé c6 ty 18 khéi lugng silic trén graphen
trong khoang tur 0,1 dén 4 va toan bd cac khoang va céac gia tri ¢ gitta d6 bao gdm céc
Khoang tir 0,1 dén 0,4, 0,4 dén 0,7,0,7 dén 1,1 dén 1,3,1,3 dén 1,6, 1,6 dén 1,9, 1,9 dén
22.2.2 dén2,5,2,5 dén 2,8, 2.8 dén 3,1, 3,1 dén 3,4, 3,4 dén 3,7 va 3,7 dén 4.,0. Trong
mot s6 truong hop, hdn hop silic-graphen ¢ thé ¢6 kich thudc hat trung binh tir 0,5 dén
10 um va toan bd cac khoang va cac gia tri & gitta d6 bao gbm céc khoang tir 0,5 dén
1,0 um, 1,0 dén 2,0 um, 2,0 dén 3,0 um, 3,0 dén 4,0 um, 4,0 dén 5.0 um, 5,0 dén 6,0
um, 6,0 dén 7,0 um, 7,0 dén 8.0 um, 8,0 dén 9.0 um va 9,0 dén 10 um. Cac hat silic cua
hdn hop silic-graphen c6 thé don phwong thtrc hodc hai phuong thire trong tu nhién. Cac
hat silic ctia hdn hop silic-graphen c6 thé hinh cdu, hinh elipxoit, hinh tru, tryc giao,

hodc céac to6 hop cua ching.
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[0038] Trong mot s6 khia canh, vat lidu gdc silic ctia andt 101 c6 thé bao gdm hdn
hop silic va polyme dan hdi ¢o ty 18 khoi lwong silic trén polyme trong khoang tir 0,5
dén 6 va toan bo cac khoang va cac gia tri & gilta d6 bao gdm céc khoang tir 0,5 dén 1,
1 dén 1,5, 1,5 dén 2,0, 2,0 dén 2.5, 2,5 dén 3,0, 3,0 dén 3,5, 3.5 dén 4,0, 4,0 dén 4.5, 4.5
dén 5,0, 5,0 dén5,5vas,5 dén 6,0. Cac vi du khong gi6i han cia polyme dan hoi ¢6 thé
bao gdm axit polyacrylic, cacboxymetyl xenluloza, va cac td hop cia ching. Trong mot
s6 trudong hop, hon hop silic va polyme dan hdi & dang bot véi cac hat hinh cau va/ hodc
elipxoit. Trong cac phwong 4n cua sang ché, hdon hop silic va polyme dan hdi duogc ché
tao thong qua két tia, tron, nung,va/hodc bét ky to hop nao ctia chiing. Trong cac phuong
4n cta sang ché, su bao boc cta cac hat silic ¢ thé khong thay doi hinh dang cua céc

hat nano silic.

[0039] Trong cac phuong 4n cua sang ché, 16p hoat tinh andt 102 con bao gbm vat
liéu géc cacbon. Vit li¢u géc cacbon c6 thé duge tron voi vat lidu géc silic va/ hodc
dugc phu 1én vat liéu géc silic. Vat liéu c6 géc cacbon dugc cdu hinh dé ngan sy dan no
va/ hodc cai thién do dan dién cta vat liéu géc silic. Cac vi du khong gidi han cua vat
lieu gbe cacbon c6 thé bao gdm graphit, graphen, tro cacbon, va cac td hop ctia ching.
Trong mot sd trudong hop, vat lidu gbc cacbon c6 thé duoc phu trén silic thong qua két
tua, tron, nung, CVD, PVD, hodc bét ky t6 hop ndo cua ching. Trong mot sb trudng
hop, 16p phu vat liéu gbc cacbon trén vat liéu gde silic co thé c6 do day trong khoang tur
5 dén 1000 nm va toan bo cac khoang va céc gié tri ¢ gitta do bao gdm céc khoang tir 5
dén 10 nm, 10 dén 20 nm, 20 dén 30 nm, 30 dén 40 nm, 40 dén 50 nm, 50 dén 60 nm,
60 dén 70 nm, 70 dén 80 nm, 80 dén 90 nm, 90 dén 100 nm, 100 dén 200 nm, 200 dén
300 nm, 300 dén 400 nm, 400 dén 500 nm, 500 dén 600 nm, 600 dén 700 nm, 700 dén
800 nm, 800 dén 900 nm va 900 dén 1000 nm. Trong cac phuong an cla sing ché, vt
liéu géc silic trong andt 101 con dugc tron thém voi vat licu thir cép. Cac vi du khong
giGi han cta vat liéu thu cép c6 thé bao gbm thiéc, antimon, germani, va céc td hop cia
chang. Vat liéu thit cAp c6 thé dugc tron voi silic véi ty 1 khéi luong silic trén vét lidu
thir cép tir 1:100 dén 100:1 va toan bd cac khoang va cac gia tri ¢ gitta do.
[0040] Trong cac phuong 4n cua sang ché, andt 101 bao gdm 16p kim loai thir nhat
103. Lop kim loai thir nhat 103 ¢6 thé bao gdm tam kim loai va/ hodc 14 kim loai. Trong
mot sb trudng hop, 16p kim loai thir nhit 103 bao gdm dong. Trong cac phuong an cta

sang ché, 16p hoat tinh andt 102 bao gbm vit liéu gbe silic va/ hodc vt liéu gbc cacbon
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dugc phu trén mot hodc cd hai bé mit cta 16p kim loai thir nhét 103. Trong mot s6 khia
canh, 16p hoat tinh andt 102 dugce phu trén 16p kim loai thi nhat 103. Do dﬁy cua lop
hoat tinh andt 102 c6 thé duoc xac dinh dua trén dung lugng muc tiéu cho andt 101.
Trong mét sd truong hop, do day cua lop hoat tinh 102 andt trén 16p kim loai thi nhat
103 ¢6 thé nim trong khoang tir 10 dén 50 pm va toan b cac khoang va céc gia tri ¢
gitta do bao gbm céc khoang tr 10 dén 12 pm, 12 dén 14 pm, 14 dén 16 um, 16 dén 18
um, 18 dén 20 pm, 20 dén 22 pm, 22 dén 24 pum, 24 dén 26 um, 26 dén 28 um, 28 dén
30 pm, 30 dén 32 pm, 32 dén 34 pm, 34 dén 36 pum, 36 dén 38 pm, 38 dén 40 pm, 40
dén 42 um, 42 dén 44 um, 44 dén 46 pm, 46 dén 48 um va 48 dén 50 pm. Trong mot
s6 khia canh, 16p hoat tinh anét 102 dugc phi trén 16p kim loai thu nhét 103 thong qua
qué trinh x{ 1y cta ludi dao cao, may mai ranh, may pht cham phay, hoic bét k¥ céc to

hop cta ching.

[0041] Theo cac phuong 4n cua sang ché, pin lithi-ion 100 bao gbm catot 110. Catot
110, trong cac phuong 4n cua sang ché, bao gdm 16p hoat tinh catét 112 bao gdm oxit
kim loai lithi. Trong mot sb khia canh, oxit kim loai lithi cua catdt 110 ¢o thé c6 cong
thirc 12 LiaNixAyB,02 trong d6a>1,x>0,5,y +z=1-x. Cacvidu khong gidi han cho
A ¢6 thé bao gdm mangan (Mn), coban (Co), nhom (Al), va cac td hop ctia chung. Céc
vi du khong gidi han cho B ¢6 thé bao gdm coban (Co), mangan (Mn), nhém (Al), va
céc t6 hop ctia chiing. Trong mdt sb truong hop, ty 1€ cla x:y:z co thé 12 6:2:2, 8:1:1,
hodc 9:0,5:0,5. Can luu y rang ty 1é cua x:y:z khong bi han ché trong ba vi du néu trén,
chung dugc cung cép cho cac muc dich minh hoa, thay vi bang cach han ché. Trong mot
sb trudong hop, catot 110 bao gém lithi, niken, mangan, oxit coban, hodc lithi, niken,
coban, oxit nhém. Trong mot s6 truong hop khac, catét 110 bao gbm oxit niken lithi,

hodc oxit mangan lithi.

[0042] Trong mot sb khia canh, oxit kim loai lithi cta catot 110 ¢6 cAu trac gradien
16i-v6 v6i ndng do ctia Ni tdng tir vo ngoai t6i 151 cua cAu truc gradien 10i-vo, nhu thé
hién trong Hinh 5. Trong mot sb treong hop, nhu thé hién trong Hinh 5, phén 151 caa
cAu trac 10i-vo cta oxit kim loai lithi cta catdt 110 co thé bao gdm 1én t&i 80% khoi
lwgng Ni, va ndng do Ni cia phin v6 c6 thé giam tir 1én t6i khoang 80% khoi lwong
trong 16p bén trong cla phan vé 1én t&i 33% khdi luong trong 16p bén ngoai cla phan
v6. Chu truc gradien 16i-vo cta oxit kim loai lithi ¢6 thé dugc ché tao thong qua qua

trinh déng két tta. Trong mot sb khia canh, oxit kim loai lithi c6 thé bao gém cac chét
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phu gia hodc 16p phu bé mat. Cac vi du khong gigi han dbi v6i cac chat phu gia hodc

16p phti bé mit c6 thé bao gdm cacbon, ziricon, nhom, germani, va cac to hop cua ching.

[0043]  Trong cac phuong an cla sang ché, catdt 110 bao gdm 16p kim loai thu hai
113 va 16p hoat tinh catdt 112 dugc phu trén mot hodc ca hai mat cua 16p kim loai tht
hai 113 (Can luu y rang 16p kim loai tha hai 113 dé cap dén 16p kim loai dugc sir dung
trong catot 110, voi thudt ngit "tha hai” dugc st dung aé phén biét 16p kim loai 113 cua
catot vai 16p kim loai thir nhét cta anét. Do d6 thuat nglt "thtr hai" khong nén dugc hiéu
1a yéu cau catot 110 bao gbm hai 16p kim loai). Trong mot sb khia canh, 16p kim loai
th hai 113 bao gdm nhom. Lép tich cuc 112 catot 6 thé duoc phu trén 16p kim loai
thit hai 113 véi do day tir 20 dén 100 micron (trén mdi mat cta 16p kim loai thtr hai 113)
va toan bd cac khoang va cac gid tri ¢ gitra d6. Lép tich cuc 112 catot c6 thé duoc phu
trén 16p kim loai tha hai 113 thong qua méy phu chdm phay, may mai ranh, hodc ludi

dao cao.

[0044]  Theo cac phuwong an cua sang ché, pin lithi-ion 100 bao gOm chét dién phan
duoc bd tri gitta anot 101 va catdt 110. Chét dién phan c6 thé chét dién phan khong chay.
Trong mdt s6 khia canh, chét dién phan khong chdy bao gdm chét 1ong ion. Chét long
ion ¢6 thé protic hodc aprotic. Chét 1ong ion bao gOm cation va anion. Cac vi du khong
giéi han cua cation cd thé bao gdm imidazolium, pyridinium, pyrolidinium,
piperidinium, va cac t6 hop cua chiing. Cac vi du khong gidi han cua anion ¢ thé bao

g@)m bromua, clorua, iodua, photphat, BF4", PFe’, TFSI, FSI, va céac td hop cua ching.

[0045]  Trong cac phuong én cia sang ché, dé phan tng v6i nhiét do tang, cac hop
cht ion nhét dinh trd thanh chét long 1a két qua ctia qua trinh hoat hoa nhiét. Mudi trong
trang thai nay thuong duoc ky hi¢u 1a "mudi néng chay" mot s6 trong s6 d6 van & dang
chét 16ng tai nhi¢t do moi truong xung quanh tham chi & nhiét do rat thap. Trong mot
s6 khia canh, cac mudi néng chay nay duge goi la "chét 1ong ion & nhiét do moi truong
xung quanh" hodc "chét 16ng ion". Chét 16ng ion cua chét dién phan dugc cdu hinh dé
cai thién do 4n dinh nhiét va lam giam thiéu c4c van dé vé an toan g@)m, nhung khong

gi6i han &, doan mach, qua tai, dap nat dan dén chay hodc nd.

[0046]  Theo cac phwong 4n cua sang ché, pin lithi-ion 100 con bao g6m bo phan tach
120 dugc bd tri gitta andt 101 va catdt 110, va duoc chu hinh dé ngan tiép xtc gilta

khoang andt 101 va catdt 110. B phan tach 120 co thé bao gdm polyetylen (PE), va/
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hoic polypropylen (PP). B phéan tach 120 ¢ thé dugc bao pht bang gbm s gdm oxit
nhom, va/ hodc oxit ziricon dugc cAu hinh dé cai thién do bén co hoc cta chung. Theo
cac phuong én cua sang ché, pin lithi-ion 100 bao gb6m vo6 121 duge céu hinh dé bao boc
andt 101, catdt 110, bd phan tach 120, va chat dién phan. Trong mot sb khia canh, v
121 ¢6 thé bao gém polyetylen dugc bao phi nhom, niken dugc bao phu thép, nhom,

thép, hodc bét ky t6 hgp nao ctia chung.

[0047]  Trong cac phuong 4n cua sang ché, so sanh v6i mat do nang luong cao nhat
tir 550 dén 600 Wh/L dat duoc bang céc pin lithi-ion sdn c6 hién tai, pin lithi-ion 100
dugc ciu hinh dé c6 mat do nang luong trong khoang tir 750 dén 900 Wh/L va toan bd
cac khodng va cac gia tri ¢ gitta do bao gbm cic khoang tir 750 dén 760 Wh/L, 760 dén
770 WhiL, 770 dén 780 Wh/L, 780 dén 790 Wh/L, 790 dén 800 Wh/L, 800 dén 810
WHh/L, 810 dén 820 Wh/L, 820 dén 830 Wh/L, 830 dén 840 Wh/L, 840 dén 850 Wh/L,
850 dén 860 Wh/L, 860 dén 870 Wh/L, 870 dén 880 Wh/L, 880 dén 890 Wh/L va 890
dén 900 Wh/L. Dbi v6i nang luong trén kg, pin lithi-ion 100 dugc céu hinh dé c6 mat
do nang luong tir 250 dén 450 Wh/kg va toan bo cac khoang va cac gid tri ¢ gilta do bao
odm céc khoang tir 250 dén 260 Whikg, 260 dén 270 Whikg, 270 dén 280 Wh/kg, 280
dén 290 Whikg, 290 dén 300 Whrkg, 300 dén 310 Wh/kg, 310 dén 320 Wh/kg, 320 dén
330 Whikg, 330 dén 340 Whikg, 340 dén 350 Wh/kg, 350 dén 360 Whikg, 360 dén 370
Whikg, 370 dén 380 Whikg va 380 dén 390 Whikg, 390 dén 400 Whikg, 400 dén 410
Whikg, 410 dén 420 Whikg, 420 dén 430 Whikg, 430 dén 440 Whikg va 440 dén 450
Wh/kg.

[0048]  Trong céc phuong én cta sang ché, pin lithi-ion 100 ¢6 thé co ty 16 N:P (e
1a ty 1& dung lugng dién cyc am (andt 101) trén dung luong dién cuc duong (catot 110))
trong khoang tur 1,2 dén 4 va toan bd cac khoang va céac gia tri ¢ gitta d6 bao gom cac
Khoang tir 1,2 dén 1,6, 1,6 dén 2,0, 2,0 dén 2,4, 2,4 dén 2,8, 2.8 dén 3,2,3,2 dén 3,6 va
3,6 dén 4,0. Ty 1€ N:P cao duoc c4u hinh dé hd tro viéc nap dién nhanh cua pin lithi-ion
100. Trong mot s6 khia canh, viéc nap dién nhanh cua pin lithi-ion dugc tién hanh & toc
d6 4 dén 10 C, twong tng v6i 15 dén 6 phut dé nap dién, twong Gmg va nhanh hon téi 5
14n so v6i cac pin san c¢6 hién tai (vi du, cac pin 21700 san ¢6 hién tai). Trong mot sd
khia canh, ty 1& N:P cao cua pin lithi-ion con duoc cAu hinh dé hd tro viéc nap dién cia
pin lithi-ion 100 & khoang nhiét d thap tir -20 dén 0°C véi 50% toc do nap dién tai
25°C.
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[6049] Mdc du Hinh 1 thé hién pin lithi-ion trong dinh dang té bao hinh try, can duoc
luu y rang pin lithi-ion 100 c6 thé ¢6 nhidu cAu hinh té bao gom, nhung khong gi6i han
&, t& bao hinh tru, té bao lang try, va té bao tGi. Trong mot sb truong hop, pin lithi-ion
100 ¢6 thé duge cau hinh trong dinh dang 21700 té bao hinh tru, c6 duong kinh khoang
21 mm va chiéu dai khoang 70 mm. Trong mot s6 khia canh, pin lithi-ion 100 trong dinh
dang 21700 té bao hinh tru c6 thé c6 dung lugng cong suit 1a 6 Ah. Gi¢i han cao hon
cta dung lugng cong suét cho hién tai ¢6 san dinh dang 21700 té bao 1a 4 Ah, va no yéu
cau khoi lugng céng viéc nghién cltru dang ké dé 21700 té bao c6 sén hién tai dat duoc
dung lugng cong suat 5 Ah. Do do, pin lithi-ion 100 cta séng ché cung cip thanh tuu
k¥ thuat dang ké so v6i cac pin lithi-ion san c6 hién tai .

[0050]  Pin lithi-ion 100 trong dinh dang 21700 té bao hinh try 21700 ¢6 thé ¢6 dién
tré ndi dong dién xoay chiéu (ACIR) nho hon 15 mOhm, va dién tré ndi dong dién mot
chiéu (DCIR) nh6 hon 25 mOhm. Trong mot s6 khia canh, 21700 té bao hinh tru cua
pin lithi-ion 100 c6 dung lugng cong suét 6 Ah c6 kha ning toc do xa dién 1én t6i khoang
30 A cong suét lién tuc va kha ning cong suit phét xung 1a 100 A trong 2 gidy. Pidu
nay thé hién su cai thién ding ké so véi cac pin lithi-ion 21700 san ¢6 hién tai, c6 kha
nang tot nhét cung cip dugce 3 A cong suét lién tuc va céng xuét phat xung 8 A trong 2
gidy.

[0051] Trong mdt sb trudng hop, pin lithi-ion 100 ¢6 thé dugc ciu hinh trong dinh
dang 18650 té bao hinh try, c6 dudng kinh khoang 18 mm va chiéu dai khoang 65 mm.
Pin lithi-ion v6i dinh dang 18650 té bao hinh tru c6 thé ¢6 ACIR nh6 hon 20 mOhm, va
DCIR nh6 hon 30 mOhm. Mac du cac ddc diém cua pin lithi-ion 100 trong céac dinh
dang 21700 va 18650 té bao da duoc md t, can duoc luu ¥ rang cdc phuong an cling c6
thé duogc thuc hién trong dinh dang té bao khac dé cung cép cac cai tién tuong tuw mic
du céac gia tri sd cu thé ctia tbe d6 xa dién lién tuc, tdc do xa dién xung, dung lugng cong
suét (Ah), DCIR, va/ hodc ACIR ¢o thé thay dbi tuy thudc vao dinh dang té bao cu thé.
Trong mot sb khia canh, 18650 té bao hinh tru cua pin lithi-ion 100 c6 dung luong cong
suét 4 Ah c¢6 kha nang téc do x4 dién 1én t6i 5 C lién tuc ma khong cham dén gi6i han
cat dién ap hodc nhiét do va cong suét xung phat lén t6i 16 C van chua cham giGi han
cit dién 4p hodc nhiét do nao.

[0052] Trong mot s6 khia canh, pin lithi-ion 100 dugc cAu hinh dé duoc str dung

trong cong cu dién. Céac vi du khong gidi han cua cong cu dién co thé bao gdbm may
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khoan, méay cua, mady xén co, may théi, va may mai. Can luu y rang viéc st dung cia
pin lithi-ion 100 khong qua bi han ché. Cac pin dugc cAu hinh dé cung cp cong sut
16n va mat do nang lugng cao phu hop véi khai niém ¢ day co thé, vi du nhu, duoc st
dung dé cung cép ngudn trong cac thiét bi nhu cac thiét bi thong minh cam tay, céc thiét
bi tinh toan cam tay, cic xe dién, cac ngudn dién dy phong/cung cap lién tuc, v.v.. Trong
cac phuong én cia sang ché, pin lithi-ion 100 dép (mg céc tiéu chuén an toan can thiét
dé duogc str dung trong céc thiét bi noi trén. Cac vi du khong gidi han cla céc tiéu chuan
an toan co thé bao gdm UN/DOT 38.3, Phién ban tht 5, Ban stra doi 1-Recommendations
on the Transport of Dangerous Goods, IEC 62133-2:2017-Safety requirements for
portable sealed secondary lithium cells, and for batteries made from them, for use in
poriable applications — Part 2: lithi systems, va UL 2054 Phién ban thir2 — Household

and Commercial Batteries.
B. Phwong phap ché tao Pin lithi-ion

[0053] Trong cac phuong 4n cua sang ché, ¢o cung cAp cac phuong phap ché tao pin
lithi-ion 100 noi trén, co thé bao gém andt 101 ¢6 30 dén 85% khdi luong vat liéu géc
silic. Theo cac phuong an cua sang ché, phuong phép 200 (nhu thé hién trong Hinh 6)
dé ché tao pin lithi-ion 100 ¢ thé bao gdm, nhu thé hién trong khoi 201, san Xuét vt

lidu gbe silic ctia andt 101 pin lithi-ion 100.

[0054] Trong mot sé khia canh, vat liéu gbc silic bao gbm cac day nano silic va budce
ché tao tai khdi 201 bao gbm gia cong cac ddy nano silic thong qua su khic, ling dong
hoi hoa hoc, 1éng dong hoi vat ly, két tia, va/ hodc tan mon. Trong mot sb truong hop,
céc bé miit ctia cac day nano silic con dugce chtrc nang héa thém v6i nhom chire nang.
Nhoém chire ning 6 thé bao gdm céc nhom oxit, nitrit, hodc bét ky céc td hop ctia chung.

Céac day nano silic ¢o thé con bao gém chat phu gia nhu magie (Mg).

[0055] Trong mot sb khia canh, vat liéu géc silic bao gém silic dugc bao boc trong
cacbon va budc ché tao tai khdi 201 bao gdm phu silic bang cacbon thong qua nung
nhiét, lang dong hoi vat ly, lang dong hoi hoa hoc. Trong cac phuong an cla sang ché,
silic can dugc bao boc & khéi 201 duoc ché tao thong qua su khéc, lang dong hoi hoa

hoc, léng dong hoi vat ly, két ta, hodc tan mon.

[0056] Trong mot sé khia canh, vat liéu goe silic bao gdm silic dugc tron voi polyme

dan hdi va budc ché tao tai khéi 201 bao gém tron polyme dan hoi véi vat lidu khdi
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silic dé tao thanh hdn hop vé co ban dong nhét cta silic va polyme dan hdi. Trong mot
s6 truong hop, polyme dan hdi bao gom su khéc, lang dong hoi hoa hoc, lang dong hoi
vat ly, két tia, tan mon. hodc bét ky td hop nao cua chung. Qud trinh tron co thé bao

g&n tron vat 1y, va gia nhiét.

[0057] Theo cdc phuong én cla sang ché, nhw thé hién trong khéi 202, phuong phap
200 bao gém san xudt oxit kim loai lithi cta catot 110. Trong mot s6 khia canh, viéc ché
tao tai khdi 202 c6 thé bao gdm phan tng trang thai rin gitta oxit mangan, oxit niken,
oxit coban va lithi cacbonat. Phan tng trang thai ran dé ché tao oxit kim loai lithi c6 thé
duoc tién hanh & nhiét d tir 450 dén 800°C. Oxit kim loai lithi duge ché tao ra ¢6 thé ¢

dang bot.

[0058] Theo cac phuong 4n cua sang ché, nhu thé hién trong khéi 203, phwong phap
200 bao gém tron vat liéu géc silic va/ hodc vat li€u géc cacbon cta andt 101 v6i chat
din dién va chit két dinh dé tao thanh hdn hop andt. Nhu thé hién trong khéi 204,
phuong phap 200 c6 thé bao gom tron oxit kim loai lithi voi chét din dién va chat két
dinh dé tao thanh hdn hop catot. Hon hop andt va/ hodc hén hop catdt co thé trong dang
bun. Trong mot s6 khia canh, tai khdi 203, hdn hop andt dugce tao ra voi ty 1é khéi luong
cua vat li¢u géc silic trén chét dan dién va chét két dinh trong khoang tur 0,8 dén 0,95.
Trong mat sb khia canh, tai khdi 204, hon hop catot dugc tao ra voi ty 1€ khdi luong
ciia oxit kim loai lithi trén chat din dién va chit két dinh trong khoang tir 0,88 dén 0,97.
Trong cac phuong an cua sang ché, hdn hop andt bao gdm khong it hon 30% khéi lugng
silic. Cac vi du khong gidi han cuia chat dan dién co thé bao gém den cacbon, den
axetylen, den ketjan, Super P, cac éng nano cacbon, va cac td hop cua ching. Cac vi du
khong gidi han cua chét két dinh c6 thé bao goém polyvinyliden florua (PVDEF),
carboxymetyl xenluloza/cao su styren-butadien (CMC/ SBR), axit polyacrylic (PAA), va

cac td hop cua chung.

[0059] Theo cic phuong 4n cua sang ché, nhu thé hién trong khéi 205, phuwong phép
200 bao gdm pht 16p hoat tinh andt 102 1én 16p kim loai thir nhét 103 str dung hon hop
an6t. Nhu thé hién trong khdi 206, phuong phap 200 ¢6 thé bao gdm viéc pht 16p hoat
tinh catot 112 1én 16p kim loai thir hai 113 su dung hon hop catdt. Trong mot s6 khia
canh, tai khdi 2053, budce phi ¢o thé bao gém trai hdn hop andt trén 16p kim loai thu nhét
103. Tai khbi 206, budc phit ¢6 thé bao gdm trai hon hop catot trén 16p kim loai thit hai

113. Bude phi tai khéi 205 c6 thé con bao gdm nén hon hop andt trén 16p kim loai thr
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nhit 103. Tai khdi 206, budc phu cé thé bao g6m nén hon hop catdt 1én trén 16p kim
loai tht hai 113 dé diéu chinh d day ctia chting. Céac bude phu tai cac khéi 205 va 206
¢6 thé con bao gdm lam kho hon hop andt trén 16p kim loai thir nhat 103 va lam kho hon
hop catdt trén 16p kim loai thit hai 113 sau bude nén, tuong ung. Cac budce phu tai cac
khéi 205 va 206 c6 thé con bao gdm cit hdn hop dugc lam kho andt cing voi 16p kim
Joai thtr nhat 103 va cit hdn hop duge lam kho catdt cang v6i 16p kim loai tht hai 113
thanh hinh dang va/ hoac kich thuéc mong mubn, do d6 hinh thanh anot 101 va catot
110, twong tmg. Andt 101 duge ché tao tai khdi 205 ¢6 thé bao gdm 30 dén 85% khoi
luong silic, tot hon tir 40 dén 85% khdi luong silic va toan bd cac khoang va céc gia tri
& gitra d6 bao gdm cac pham vi tir 40 dén 45% khéi lugng, 45 dén 50% khoi lugng, 50
dén 55% khéi luong, 55 dén 60% khéi lugng, 60 dén 65% khdi luong, 65 dén 70% khoi
lwong, 70 dén 75% khéi lugng, 75 dén 80% khdi lugng, va 80 dén 85% khéi luong.

[0060] Theo céc phuong 4n ciia sang ché, nhu thé hién trong khdi 207, phuong phép
200 bao gdm lap rap andt 101, catdt 110, bd phan tach 120, trong vo 121 dé tao thanh té
bao chua hoan thién. Trong mot s khia canh, budce lap rap tai khéi 207 bao gém ghép
andt 101, bo phén tach 120, catot 110 dé tao thanh ciu truc dién cuec, ndi andt 101 va
catot 110 clia cAu tric dién cuc vao cac dau ndi twong ing. Trong mot s6 khia canh, céac
thiét bi an toan va/ hoic cac 16 thong hoi c6 thé duoc dau ndi va/ hodc bd trf trén ciu
trac dién cuc va/ hodc céc dau ndi dé tao thanh cum lép rap phu. Viéc lép rap tai khéi
207 ¢6 thé bao gdm lip cum lap rap phu vao vo 121, va bit kin vo 121. Trong mdt )

khia canh, it nhat mot phén hé duoc dé lai trén vé 121 sau khi n6 duge bit kin.

[0061] Theo cac phuong an cta sang ché, nhu thé hién trong khéi 208, phwong phap
200 bao gdm bo sung chét dién phan vao vo dugc bit kin 121 dé tao thanh pin lithi-ion
100. Trong mot s6 khia canh, budge bd sung chét dién phan tai khdi 206 ¢6 thé bao gdom
lam kho vo duge bit kin 121 thu dwoc tir khéi 205 trong chan khong, dién day chat dién
phan vao trong v6 dugc bit kin kho 121 thdng qua it nhét mot phan hd trong chén khong,

va bit kin it nhat mot phan ho ciia vo 121 d tao thanh pin lithi-ion 100

[0062] Mdc du sang ché va céc wu diém cta n6 da duge mo ta chi tiét, can hiéu réng
céc thay ddi, bién ddi va thay thé khac nhau c6 thé dugc thuc hién & day ma khong tach
khéi tinh than va pham vi cta sang ché nhu duoc xdc dinh bai céac diém yéu cau bao ho
kém theo. Hon nita, pham vi cta sang ché khong dugc du tinh bi gidi han ¢ cac phuong

&n cu thé vé quy trinh, may moc, san xudt, thanh phan ctia chét, phuong tién, phuong
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phap va cac bude duge mo ta trong ban mo ta. Vi nguoi co hiéu biét trung binh trong
[inh vuc k¥ thuat s& dé dang dénh gia tir sy boc 16 cua sang ché, cac quy trinh, may moc,
san xudt, thanh phan ctia chét, phuong tién, cac phuong phap, hodc cac budc, hién c6
hodc dugc phat trién sau d6 ma thuc hién vé co ban cung chirc nang hodc dat duoc vé
co ban cing két qua 1 cic phuong phap tuong tng duge mo ta & day c6 thé dugc st
dung theo sang ché. Do do, cac diém yéu cau bao ho kem theo duoc du tinh dé bao g@)m
trong pham vi cta chung 1a cac quy trinh, mdy moc, san xuét, thanh phan cia chét,

phuong tién, cac phuong phép, hodc céac budc.

[0063] Hon nta, pham vi cua sang ché khong duoc du tinh bi gidi han & cac phuong
an cu thé vé quy trinh, may moc, san xudt, thanh phﬁn ctia chét, phuong tién, phuong

phép va cac bude duge mo ta trong ban mo ta.
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YEU CAU BAO HO
1. Pin lithi-ion (LiB) bao gom:
anot bao gém 31 dén 85 % khdi luong vat liéu hoat tinh silic;
catdt bao gém vat liéu hoat tinh oxit kim loai lithi; va

chat dién phan duoc bo tri gitta andt va catdt, chat dién phan nay gém c6 chat long
ion ma bao gom cation va anion;

trong do pin lithi-ion duoc cAu hinh dé c6 mat do nang lugng thé tich tir 800 dén
900 Wh/L va ty & N:P trong khoang tir 2,0 dén 4,0, va trong do ty 1& N:P biéu thi ty 1¢
dung lugng dién tich cua anot dén catot.

2. Pin lithi-ion theo diém 1, trong d6 ty 1€ N:P trong khoang tur 2,8 dén 4.0.
3. Pin lithi-ion theo diém 2, trong do ty 1& N:P trong khoang tir 3,2 dén 4,0.

4. Pin lithi-ion theo diém 1, trong d6 vt liéu hoat tinh silic cia andt bao gdm cac day
nano silic dugc cau hinh dé giam thi€u su gidn no cua silic trén anot.

5. Pin lithi-ion theo diém 4, trong d6 cdc day nano silic ¢6 duong kinh trung binh trong
khoang tir 100 dén 1000 nm.

6. Pin lithi-ion theo diém 4, trong do vat liéu goc silic ciia cac day nano silic bao gom
chét phu gia gom thi€c, germani, sat, nhom, magie, hodc bat ky t6 hop nao cua chang.

7. Pin lithi-ion theo diém 1, trong d6 vat liéu hoat tinh silic cua andt bao gém silic duoc
bao boc trong cacbon cé ty 1€ khéi lugng silic trén cacbon trong khoang tir 0,1 dén 4.

8. Pin lithi-ion theo diém 7, trong d6 silic dugc bao boc trong cacbon c¢6 duong kinh
trung binh 12 0,5 dén 10 pum.

9. Pin lithi-ion theo diém 1, trong d6 vat li¢u hoat tinh silic ctia andt bao gém silic va
polyme dan hdi, va trong d6 polyme dan hdi bao gdm axit polyacrylic, cacboxymetyl
xenluloza, hodc bit ky t& hop nao cua chung,

10. Pin lithi-ion theo diém 1, trong do vat liéu hoat tinh silic cua an6t bao gém hon hop
silic-graphen, va trong d6 hdn hgp silic-graphen co ty 1¢ khéi lwong silic trén graphen

trong khoang tur 0,5 dén 4.

11. Pin lithi-ion theo diém 1, trong d6 vat liéu hoat tinh silic cua andt bao gém vat liéu
géc cacbon duoc phu trén silic cua vét liéu hoat tinh silic, hodc duoc trdn voi silic cua
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vat liéu hoat tinh silic, trong d6 vat liéu géc cacbon bao g6m graphit, graphen, hodc vat
lidu gbc cacbon khiéc.

12. Pin lithi-ion theo diém 11, trong d6 vat liéu gdc cacbon phu lén silic cta vat ligu
hoat tinh silic ¢6 d6 day trong khoang tir 10 dén 30 pm.

13. Pin lithi-ion theo diém 1, trong do:

vat liéu hoat tinh silic ctia an6t duge tron véi vat liéu ther cap bao gom thiéc,
antimon, germani, hodc bat ky to hop nao cua ching; va

vat lidu the cip duge tron véi silic cta vat ligu hoat tinh silic & ty 1& khoi lugng
silic trén vat liéu tha cap trong khoang tir 100:1 dén 1:100.

14. Pin lithi-ion theo diém 1, trong d6 andt dugc cAu hinh dé c6 dung luong trén don vi
thé tich trong khoang 3400-4200 mAh/g.

15. Pin lithi-ion theo diém 1, trong d6 vat liéu hoat tinh oxit kim loai lithi bao gém niken.
16. Pin lithi-ion theo diém 1, trong d6 chit dién phan bao gom chét 1ong ion khong chay.

17. Pin lithi-ion theo diém 16, trong d6 cation gdm c6 imidazoli, pyridini, pyrrolidini,
hodc bét ky t6 hop nao cla chung, va anion gdm c6 bromua, clorua, iodua, photphat,
BF.s~, PFs ~, TFSI ~, FSI ~, hoic bét ky t6 hop ndo cia ching.

18. Pin lithi-ion theo diém 1, trong d6 pin lithi-ion con ¢6 mét do nang luong khéi luong
trong khoang tr 250 dén 450 Wh/kg.

19. Pin lithi-ion theo diém 18, trong d6 mat do nang luong khéi luong trong khoang tur
440 dén 450 Whi/kg.

20. Pin lithi-ion theo diém 1, trong do:
pin lithi-ion ¢6 dinh dang hinh try, dinh dang lang tru, hodc dinh dang tui;

pin lithi-ion dugc céu hinh ¢ c6 dung lugng 6 Ah & dinh dang 21700 té bao hinh
tru; hodc

pin lithi-ion dugc cAu hinh dé cung cip ning lugng cho céac cong cu dign.
21. Pin lithi-ion theo diém 20, trong d6 pin lithi-ion ¢ dinh dang 21700 té bao dung

luong 6 Ah duoc cAu hinh dé co kha nang toc do xa dién la khoang 30 A lién tuc va kha
nang cong suit phat xung 1a 100 A trong 2 gidy.
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22. Pin lithi-ion theo diém 1, trong d6 vat liéu hoat tinh silic ctia anot bao gbm cac day
nano silic, silic duoc bao boc trong cacbon, hon hop silic-graphen, va hdn hop silic va
polyme dan hdi duge céu hinh dé giam thiéu su gidn né cia silic trén andt.

23. Pin lithi-ion theo diém 1, trong do:

vat liéu hoat tinh silic bao g61n vat liéu géc silic dugc tao thanh dé bao gém phén
khoang rong bén trong dugc bao quanh boi vat ligu gbe silic sao cho:

khi pin lithi-ion ¢ trang thai x4 dién, thi phén khoang rong bén trong c6 thé tich
thit nhat va vat liéu gdc silic ma bao quanh phan khoang rong bén trong ¢6 duong kinh
thtr nhét; va

khi pin lithi-ion & trang thai nap dién, thi phan khoang rong bén trong c6 thé tich
thir hai va vat liéu gbc silic ma bao quanh phan khoang rong bén trong ¢6 dudng kinh
thtr hai;

thé tich thir nhat 16n hon thé tich th hai; va

duong kinh tho nhét va duong kinh thir hai vé co ban giéng nhau.
24. Pin lithi-ion bao gom:

anot bao gém 31 dén 85 % khoi lugng vt liéu hoat tinh silic;

catdt bao gSm vat liéu hoat tinh oxit kim loai lithi, trong do vét liéu hoat tinh oxit
kim loai lithi bao gé)m niken, va trong d6 vat liéu hoat tinh oxit kim loai lithi ¢6 cong
thire 12 LiNixAyB,O, trong d6 a>1, x>0,5, y+z=1-X, trong dé A duoc lva chon tr nhom

bao gém Mn, Co, Ni, Al, va cac to hop cta ching, va B dugc lwa chon tu nhom bao
g6m Co, Mn, Ni, Al, va cac td hop cua ching; va

chét dién phan dugc bd tri gitta andt va catdt, trong do chét dién phan la khong
chay va gbm cb chét long ion;

trong do6 pin lithi-ion dugc cAu hinh dé c6 mat do ning luong thé tich tir 800 dén
900 Wh/L.

25. Pin lithi-ion theo diém 24, trong do ti 1€ x:y:z dugc lya chon tur nhoém bao g6m 6:2:2,
8:1:1, va 9:0,5:0,5.

26. Pin lithi-ion bao gom:

anot bao gé)m 31 dén 85 % khéi luong vat lidu hoat tinh silic;
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catot bao gom vat liéu hoat tinh oxit kim loai lithi, trong do6 vat li€u hoat tinh oxit
kim loai lithi cta catdt co cau tric gradien 18i-vo voi nong do ctia Ni tang tir vO ngoai
t61 161 cua cau truc gradien 16i-vo; va

chét dién phan duogc bd tri gilta andt va catdt, trong do chét dién phan 1a khong
chay va gdm c6 chét 16ng ion;

trong dé pin lithi-ion dugc cAu hinh dé c6 mat do ning lugng thé tich tir 800 dén

900 Wh/L.
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