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Linh vuc k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hop chét kiéu hydroxit 16p kép (double layered hydroxide -
DLH) chira ca ion niken c6 héa tri hai va héa trj ba va viéc st dung hop chét nay trong

dién cuc cua thiét bi du trit nang luong.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Thiét bi du trit nang luong (ching han nhu pin thir cAp/pin nap lai dugc, bd pin
nap lai dugce va acquy) thuong bao gém dién cuc duong, dién cyc am va chét dién phan.
Theo quy wéc, dién cuc duong 1a catot khi phong dién va dién cuc am 1a anot khi phong

~, 66

dién. Nhu duoc st dung & day, thudt ngt “catot” chi dién cuc duong trong chu ky phong

dién va thudt ngit “anot” chi dién cyc am trong chu ky phéng dién.
Ban chét k§ thuét ciia sang ché

Theo mét khia canh, sang ché dé xuat hop chat c6 cong thirc [Nills(1- Nillsy Ot
Ha9-4x ]2 [A2 nH,0], trong d6 x nam trong khoang tir 0 dén 1 va A% 13 anion c6 dién

tich -2; trong d6 hop chét nay c¢6 céu trac kiéu hydroxit 16p kép (DLH).
Theo mét sé phuong an, A% 1a COs>,

Céc phan t nu6e két hop trong vat lidu hydroxit 16p kép khong déng bat ky vai
trd nao trong qua trinh oxy hoa khtr. Cac phan tir nude co thé chiém céc vi tri bén trong
céc 16p gitta ma duge dé lai béi hai ion COs*. Trong trudng hop vat liéu DLH Ni'-Ni',
tire 18 [Nillg(1- Niflgy O16 Ha-4x]2+ [COs> nH20]1%, thong sé mang ctia 6 don vi 14 (4 x
a), néu a 1a khoang cach giita cac cation trong cAu tric da gidc 13 luc gide. Do d6, ¢6 16
vi trf ¢6 thé c6 trong 6 don vi va cac phan tir nude c6 thé dién vao nhidu nhét bang 10
vi trf trong s6 cac vi tri nay béi vi mdi ion CO3*" chiém ba vi trf (mot trong cAu hinh
nabla va mot vi tri khac trong cu hinh delta); sé luong nay c6 thé nho hon 10 (n < 10)
va do d6 duoc phan bd nghu nhién. Trong trudng hop vat liéu DLH Fel-Fe', Fells(1.y)

Fellls, 012 Hyz3p]** [CO3> mH,0]%, 6 don vi 1a (2V3 x a) twong tng véi 12 vi tri va cc
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phan tir nudce ¢ thé dién vao nhiéu nhét 6 vi tri trong s céc vi trf ndy (m < 6). Tuy
nhién, tit ca cac phén tir nude c6 mat trong vat liéu nay khong dong bat ky vai trd nao
trong qud trinh loai proton-proton hoéa (dugc mé ta dudi day) va do do, sé lugng céc
phan tr nuéc c6 mat khong lién quan dén chirc nang ciia vat lidu khi chiing duogc si
dung lam dién cuc. Do dé, tir bay gid, ching s& khong con dugc dé cap dén trong tét ca
cac cong thirc, ma mot mit ¢ thé duge viét 13 Nilg1 Nillsx O16 Ha9-ax) CO3, va miit

khac 1a Fells(1.y) Fesy O12 Ha(7-3y) COs.

Theo mot s6 phwong 4n, hop chit nay c6 dang tinh thé luc gidc phing (ciu tric
tam mong) c6 kich thudc nim trong khoang tir 50 nm dén 1500 nm. Thudng theo mot

s6 phwong 4n, tinh thé c6 kich thudc tinh thé 12 khoang 100 nm.

Theo mot s6 phuong 4n, hop chit nay dung dé st dung trong dién cuc cua thiét

bi dy trlt ndng lugng.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét vat liéu cho dién cuc cta thiét bi du
trit ndng luong, vat liéu nay chira hop chét nhu dugc dinh nghia theo phuong éan bat ky
o trén.

Theo mot sé phuwong an, vat lidu nay 1a vat liéu compozit con chira chét gin két.

Theo mdt s6 phwong 4an, vt liéu niy con chira graphit.

Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xuét dién cuc cho thiét bi du trit nang

lwong, bao gdm vat lidu nhu duoc dinh nghia theo phuong 4n bét ky & trén.

Theo mot sb phuong an, dién cyc la catot khi phong dién cua thiét bi du trit nang

luong.

Theo mdt sb phuong an, dién cyc la anot khi phong dién cua thiét bi du trit nang

luong.
Theo mdt khia canh khéac, séng ché dé xuit thiét bi dy trir nang lugng bao gém
dién cuc nhu duge dinh nghia theo phuong an bat ky 6 trén.

Theo mot sb phuong an, thiét bi du trit nang luong con bao gbm dién cyc th hai

e O1p Hapr-3y) CO3, trong d6 y ndm trong

ma chtra hop chat c6 cong thirc Fells(1.y) Fe
khoang tir 0 dén 1. Theo mot sb phuwong 4n, x bang 1 va y bang 0. Theo cac phuong an

khac, x bang 0 va y bang 1.
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Theo mot s6 phuong 4n, thiét bi du trit ning lugng con bao gdm chét dién phan
13 dém COs% /HCOs". Theo mét s& phuong an, chat dién phan c¢6 do6 pH nam trong
khoang tir khoang 8 dén khoang 12. Theo mét s6 phurong 4n, chat dién phan c6 do pH
1a khoang 10.

Theo mot khia canh khéc, sang ché d& xuét phuong phéap diéu ché hop chét c6
cong thire Nilg(1.) Nilsx O16 Ha9-4x) CO3, nhur duoc dinh nghia theo phurong 4n bat ky &

trén, phuong phap nay bao gdbm cic budc:

0 dong két tha mubi Ni' va mudi Ni™ trong moi truong khong co oxy, trong do
ty 16 x = {[Ni**] / ([Ni2*] + [Ni**])} bang 1/4 dé tao ra hop chat c6 cong thirc Ni'ls Ni'l,
(OH)16 CO3; va

0 loai proton ctia hop chét c6 cong thic Nils Ni', (OH)1s COs, bang cach b
sung nhanh hydro peroxit trong mdi trudng khong ¢ oxy, dé thu dwoc hop chat Nill
O16 Hio COs.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé xuit phuong phép tao ra thiét bi du trit
nang lugng nhu dugc dinh nghia theo phuong an bét ky & trén, phuong phap nay bao
gbm cac bude:

0 didu ché hop chét co cong thire Nillg(1.x) NiTlsx O16 Ho(9-4x) CO3, nhu duge dinh
nghia theo phwong 4n bét ky & trén, bing phuwong phap dwoc dinh nghia & trén;

o két hop hop chét thu dugce & bude (a) v6i graphit va nhya gan két thir nhat d¢é
tao ra vat liéu compozit thu nhét;

0 tao ra dién cuc thtr nhat tir vét liéu compozit thu nhét, vi du, tAm ph'flng.

O tao ra dién cuc thir hai bao gdm vat liéu compozit thi hai, trong d6 vat lidu
compozit thi hai nay chira graphit, nhua gén két thi hai va hop chat ¢ cong thirc Fellg(i-
o Felllgy O12 Har.3y) CO3, trong d6 y ndm trong khoang tir 0 dén 1;

O tao ra chét dién phan la dém CO3*/HCO; c6 do pH nam trong khoang tur
khoang 8 dén khoang 12; va

i lép rap dién cuc thu nhat, dién cuc thi hai va chit dién phéan dé tao ra thiét bi

dy trt nang luong.
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Theo mdt sé phuong 4n, x trong Nillg1x Nillex O16 Ha9-4x) CO3 bing 1, trong khi
y trong Fels(1.y) Felgy O12 Ha(7-3y) CO3 bing 0.

Theo m6t s6 phuong 4n, x trong Nills(1-x Nilsx O16 Hao-4x) CO3 bang 0, trong khi
y trong Fellg(1.y) Felgy O12 Ha(7-3y) CO3 bang 1.

Theo mét sé phuong an, chét gin két thir nhét 12 nhua.

Theo mdt s6 phwong an, chit gin két thir hai 12 nhua.

Theo mdt sb phuong &n, dém cé do pH 1a khoang 10.
M3 ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 thé hién biéu d6 vé su can bang khbi lwong ciia Fells1.x) Fellsx O12 Hagrax)
COs va chu trinh dién lugng tuong tng cta vat lidu ndy & d6 x (ty 16 mol ciia sat (II1))
¢6 thé thay ddi trong khoang tir 0 dén 1. “Gi xanh” nhu dugc quan sat trong qué trinh
an mon cua thép 1a DHL véi x = 1/3.

Fig.2 1a c4c cAu truc tinh thé tiéu biéu ctia LiFePO4 va FePOu.

M ta chi tiét sang ché

Pin ion lithi nap lai dugc hién cé dugc st dung rong rdi trong nhiéu thiét bi va
tng dung, nhung pin nay gip phai nhidu diém han ché. Vi dy, pin nay rat khong “than
thién v6i méi truong” va c6 thé doi héi cac yéu ciu phong ngira cu thé trong qué trinh
tai ché. Loai pin ndy ciing yéu cau thoi gian nap tuong d6i dai. Hon thé nita, gi4 thanh
ctia pin ndy cao do lithi, boi vi sy khan hiém ciia khoang thé lithi ma tir d6 thu duge
lithi.

Thé hé dau tién ctia pin ion lithi dugc thuong mai héa nam 1991 boi hang Sony
dua trén sy trao d6i thuin nghich cta ion lithi gifta catot (vi dy, oxit kim loai chuyén
tiép lithi, chéng han nhu lithi coban dioxit hodc lithi mangan oxit) va anot graphit. Viéc
str dung chét dién phan khong proton (tirc 13 chat dién phan khong c6 nguyén tit hydro
¢6 tinh axit), ching han nhu mudi LiPFs hoa tan trong hdn hop cla etylen cacbonat va
propylen hoic tetrahydrofuran, 14 can thiét dé tranh sy thodi bién cua dién cuc phan tng
manh. Loi ich chinh ctia pin nay 14 toc d6 nap-phéng dién twong dbi ciia chung trén bién
d6 duoc gidi han; do d6, vé ban chét ching khong nhitng duge st dung cho céc thiét bi
dién t&r ma con st dung cho 0 t6 nap dién hybrid. Tuy nhién, pin nay khong thé chiu
dugc sy phong dién manh, vi diéu nay khién cho pin nhanh chéng bi hu hdng.

4
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Thé hé thtr hai cua pin ion lithi, dugc biét dén 14 pin lithi sit phosphat, st dung
catot LiFePO4 va anot graphit. Ching duoc st dung rong rii trong robot do uru diém cua
chung 1a ¢6 mat dd nang lugng cao hon pin LiCoO; mot chut, nhung mat do nay lai nhd
hon 3 14n pin chi truyén théng khi so sanh mat do cta chi véi mat do cua sat. Chtng
chiu duoc nhiéu chu ky nap dién hon cac pin ion lithi khéc va do do c6 tudi tho pin dai;
ciing khong can thiét wu tién nap dién ting phan (tc 13, vu tién nap dién cho pin nho
hon 100%, hodc dé tranh pin phong dién hoan toan). Chung hd tro cuong d6 dong dién
cao (ampe) ma cho phép chung sinh ra ndng luong 16n va dugce nap lai nhanh choéng.
Chung it gdy rui ro vé& hoa hoan hon cac pin ion lithi khac va c6 thé dugc sir dung &
nhiét d6 1én dén 70°C. Hon niva, su dn dinh dién ap sinhrala rit cao trong gén nhu toan
b6 chu ky phéng dién. Cudi cuing, pin lithi sat phosphat it gdy 6 nhiém hon béi vi ching
c6 tudi tho 1au hon rat nhidu va boi vi tiép xuc véi chi ¢6 thé giy ra nhiém ddc chi (ciing
duogc biét dén 14 chung nhidm doc chi) va ching c6 thé duge du trit trong thoi gian dai
hon do do giam vé mét dd ning luong cham hon. Han ché chinh ctia pin lithi sit phosphat
14 téc d6 phong dién giam manh & khoang 80% do phong dién. Hon thé nita, gia thanh
cta pin ndy cao do lithi, béi vi sur khan hiém ctia khoang thé lithi ma tir d6 thu duoc

lithi. Lithi cling nguy hiém cho strc khée ngay ca chi véi mot lugng nho.

Cu trtic tinh thé ctia hop chit khodng c6 hoat tinh LiFePOq 12 gidng véi cAu tric
tinh thé cta olivin, ma duge tao thanh tir cac khdi tam mat va khoi bdn mat vudng vao
nhau (xem Fig.2). Ciu tric nay dé 19 ra cac kénh ma ion Li* ¢6 thé di chuyén qua do,
mic du kich thude dang ké ctia chung. Su bién dang khi vét lidu trai qua trang théi cing
dan dén cac kénh khong con duy tri d6 thang tuyét dbi; do do, vat liéu nay tré nén ngay
cang kho dan ion Li* khi phong dién, ma ciing [am gidi han tdc do cua chu ky nap-phong
dién.

Hop chét c6 hoat tinh ctia pin lithi sit phosphat c6 thé viét dudi dang Fe'l(1 Fellly
Li-x PO4. O trang thai sat (III) ctia n6 khi nap dién hoan toan véi x = 1, hgp chét nay
1a Fell POy; trong khi & trang théi sit (IT) v6i x = 0 khi phéng dién hoan toan, hop chat
nay la Li Fe! POq.

Viéc tach lithi tir Li Fell PO4 dé nap dién cho catot c6 thé viét theo phuong trinh

sau:

Nap dién: Li Fe" PO4 - x Li* - x e — x Fe' PO4 + (1-x) Li Fe'' POy
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Do dé, viéc chén lithi vao Fe' PO, dé phong dién cho catot dugce viét theo

phuong trinh:
Phéng dién: Fe™ PO4 + x Li* + x ¢ — x Li Fe' POy + (1-x) Fe!l POy

Céc vi du v& mudi oxyhydroxy st (II)-sit (III) ¢6 lién quan dén ho hydroxit 16p
kép duge md ta trong Patent M§ sd 9,051,190. Céac hop chét hydroxit 16p kép nay
(“DLH”) dugc tao thanh tir cac 16p bao gém cac cation ¢6 hoéa tri hai va hoa tri ba ndm
& trung tAm ctia khbi tAm mit, cac dinh cua chung duge chiém gift béi cac ion hydroxyl
(OH"). Giira c4c 16p nay (gidng vai cac 16p dugce quan sat trong Fell (OH),), céc 16p gitra
bao gbm anion va phan t&r nude duge xen vao gitta; didu nay 1am cho hdn hop cia cac
cation ¢ hoa tri hai va héa tri ba cén bang dién tich. Trong s6 tat ca cac DLH ¢6 thé co,
truomg hop cu thé & d6 céc cation ¢6 hoa tri hai va héa tri ba thude ciing nguyén td tao
ra dic tinh méi cin quan tAm nhét vé mat k§ thuat. Trong trudng hop cua sat, thu dugc
ho hop chét sit (I1)-sét (II1), duoc goi 12 “gi xanh” béi vi ching xuat hién trong qué trinh
An mon cua thép. Cac “gi xanh” nay c6 thé trai qua qua trinh oxy héa nhanh khi tiép xiic
v6i hydro peroxit, HyO2; qua trinh oxy héa nay bat dau tai chd béi sy loai proton cla
ion OH" dé thu duoc hop chét sét (IIT) hoan toan, & do cAu trc tinh thé ban du dugc
bao toan tron ven. Trong sb tt c4 anion co thé dugc xen vao gifta, ion cacbonat CO3*
dugc chon khi xét dén do bén cua ching. Cong thire 12 Fel's 012 Hs CO3. Hop chét ¢6
hoat tinh nay dugc tao ra bang cach dong két tiia hai mudi, trong d6 mot mudi 1a sét (1)
va mudi con lai 1a sat (III), theo phuong phap “truyén thng” dé tong hop “gi xanh
cacbonat” bat ky & d6 ty 18 mol cta sit (II) x = {[Fe**] / ([Fe*'] + [Fe**])} bang 1/3,
twong ung v6i cong thire Felly Fe', (OH)1, CO;3. Bude dong két tiia dwgc thyc hién trong
budng c6 ging tay trong moi trudng nito va hydro peroxit duge rét vao mot lan du ra dé
thu duoc dang sat (IIT) Fes O1» Hg COs. Chu trinh dién luong phat hién hién tugng
proton héa-loai proton ctia hop chét dan dén cong thirc chung Fell(1-x Felsx O12 Ha(7-3x)
CO; & d6 x ndm trong khoang tir 0 dén 1. O trang thai st (III) duge nap hoan toan voi
x = 1, cong thtrc cta hop chit nay 1a Fe's 01, Hy COs, trong khi & trang thai sit (II)
duoc nap hoan toan véi x =0, cong thirc ciia hop chit nay 1a Fels O1z His CO3. Sy twong
ddng c6 thé duoc tim thiy trong trudng hop ciia catot Li Fe PO, ¢6 proton H* chiém

chd ctia ion lithi Li*.

Qua trinh loai proton ctia ion OH" trong Fe''s O12 His CO3 dé nap dién cho dién

cuc ¢6 thé viét theo phuong trinh sau:
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Nap dién: Fells O12 His COs - 6x H" - 6x e — x Felllg 012 Hs CO3 + (1-x) Fells
O12 Hi4 CO3

Qué trinh proton hoa ctia ion O hoic OH" trong Fe's O1» Hy CO3 dé phong dién

cho dién cuc c6 thé viét theo phwong trinh sau:

Phong dién: Fel'ls O1, Hg CO3 + 6x H + 6x & — x Fells O12 Hi4 CO3 + (1-x) Fe'llg
O12 Hg CO;3

Tur do, thu dugc hop chét c6 hoat tinh cua dién cuc cua pin. Tuy nhién, trai ngugc
v6i truong hop pin lithi sit phosphat, khong thé str dung graphit (1am hop chét chén)

cho dién cuc thir hai.

Do d6, mong muon va muc dich cia sang che 1a dé xuat dién cuc tht hai c6 the

duoc sir dung v6i dién cuc chira hop chit Fels1x) Fellsx O12 Hag- 3 CO3 néu trén.

Sang ché mo ta vat lidu méi c6 ciu tric kiéu hydroxit 16p kép, co thé dugc st
dung 1am dién cuc tht hai trong thiét bi du trir ning lwong ma sir dung hop chit kidu

e O12 Hy7-3x) CO3 trong dién cuc thir nhat

hydroxit 16p kép c6 cong thitc Fells(1x) Fe
cua no.

Vit liéu c6 cong thirc chung 1a [Nil%10 Nillgy. O16 Ha9-4x]*" AZ, trong d6 x nim
trong khoang tir 0 dén 1 va A% 1a anion c6 dién tich bﬁng 2. Cu thé 13, A% ¢ thé 1a

COs%.

Cu thé 13, vat liéu nay c6 thé c6 cong thirc 12 [Nills1-x) Ni'l gx O16 Ha9-4x]>" COs*
(cling duoc vit 12 Nillg(1-x NiTgx O16 Hag-4x) CO3). O trang thai dugc oxy héa hoan toan
cua nd v§i x = 1 (tkc 1a trang thai nap dién hoan toan cta né khi né 1a vt liéu c6 hoat
tinh cta catot trong thiét bi du trit ning lugng), vat liéu nay cé cong thirc 1a Nillls Oy
Hio COs. O trang thai duoc khir hoan toan cia n6 véi x = 0 (tire 1a trang thai phong dién
hoan toan cua nd khi né la vat liéu c6 hoat tinh cia catot trong thiét bi du trit nang

luong), vét liéu nay c¢6 cong thuc 12 Nills O16 His COs.

Qua trinh loai proton ctia ion OH" trong Ni'ls O16 Hig CO3 dé nap dién cho dién
cuc duge viét theo phuong trinh sau:

Nap dién: Ni''s O16 Hig CO3 - 8x H' - 8x e — x Ni'lly O35 Hio CO3 + (1-x) Ni'lg
O16 His CO3
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Qua trinh proton hoéa cua ion O hodc OH- trong Ni's O16 Hio CO3 dé phéng

dién cho dién cuc dugc viét theo phuong trinh sau:

Phéng dién: Ni's O16 Hip CO3 + 8x H + 8x e — x Nillg O15 Hig CO3 + (1-x)
Nils O16 Hio CO3

Trong thiét bi dy trit ning luong bao gdm ca dién cyc chita DLH Ni'-Ni™ va
dién cuc chira DLH Fe'l-Fe nhu dugc mo ta & trén, ty 1€ mol c6 héa tri ba 1a x = {{M"]
/ (IMUI] + [M™])Y (& d6 MY va M™ 14 kim loai & trang théi hoa tri hai va héa tri ba tuong
ung) va khi mot dién cuc c6 x = 1, thi dién cuc con lai c6 x = 0 (va ngugc lai).

Viéc dién cuc nao sé trd thanh catot va dién cuc nao s& trd thanh anot trong thiét
bi du trit ndng lugng nay co thé duoc xac dinh béng cach thtr nghiém (va cé thé phu
thudc vao mirc Fermi va ving Brillouin déi véi DLH Ni-Ni™ va dbi v6i DLH Fe'-
Fellh,

Néu catot 1a dién cuc chira DLH Ni"-Ni'"!, thi qu4 trinh phéng dién cta catot c6
thé viét theo phwong trinh sau:

Nils O16 Hjo CO3 + 8x H" + 8x e — x Ni'ls O16 Hig CO3 + (1-x) Nills Os Hig CO3
va phan Gng tuong Gng & anot sé la:

Fells Oz Hig CO; - 6x HY - 6x e — x Fells 012 Hg CO3 + (1-x) Fells O12 His COs3

Can bang dién tich tao ra:

3 Nillly O16 Hio CO3 + 4 Fells 012 Hig CO3 — 3x Nifly O16 His CO3 + 3(1-x) Ni'llg
O Hig CO3 + 4x Fels O1p Hg CO3 + 4(1-x) Fells O12 His CO3

Do d6, trong trudng hop trén, catot 1a Ni'l's O16 Hio CO3 va anot 12 Fe'ls O12 Hi
COs.

Mt khéc, néu catot 14 dién cuc chira DLH Fe'l-Fe'', thi qua trinh phong dién cta

catot ¢6 thé viét theo phuong trinh sau:

Fels O Hy COs3 + 6x H + 6x & — x Fells O12 Hi4 CO3 + (1-x) Fel's O12 Hg CO3

va phan ing tuong ing ¢ anot s€ la:
Nills O15 His CO; - 8x HY - 8x e — x Nilly O16 Hip CO3 + (1-x) Ni'gs O16 Hig CO3

Can béing dién tich tao ra:
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4 Fe's O16 Hg CO3 + 3 Ni'ls O16 His CO3 — 4x Fells O12 Ha CO3 + 4(1-x) Fellly
012 Hs CO3 +3x Nimg O16 H10 CO3 + 3(1-x) Nil's O16 His CO3

Do d6, trong trudng hop nay, catot 12 Fels O16 Hs CO3 va anot 1a Ni'ls O His
COs.

Theo mot s6 phuong 4n, chit dién phan trong thiét bi du trit nang lugng c6 thé 1a
dém CO3>/HCO5" ¢6 d6 pH bazo, vi du, do pH nim trong khoang tu 8 dén 12 hodc tir 9
dén 11. Theo mot s& phuong an, dém c6 thé c6 d6 pH 1a khoang 10. Uu diém c6 thé
thdy dugc ctia viée st dung chét dién phan nay 14 cac nghién ciru trude d6 vé biu dd Ey
-pH, duoc tién hanh dé tim hiéu qua trinh 4n mon cta sdt va thép, da cho thy rang hop
chit “gi xanh” trai qua qua trinh proton hoa-loai proton 14 rat bén & dd pH bazo nay,
trong khi hop chét nay tan & do pH bang 4. Viéc diéu ché san pham c6 hoat tinh [Ni'(.
% Nillgy O16 Hapax]*" COs% bang phan tng dong két tha duge mb ta & trén tao ra san
phém c6 kich thugce tinh thé c& mot phé”m muoi micromet (vi du, nam trong khodng tir
50 dén 150 nm, tir 75 dén 125 nm, hoic khoang 100 nm). Do d6, cic tinh thé nay phai
duogc lién két vé mat dién hoc v6i nhau bang nhya dan dién, tao ra vat liéu compozit.
Nhua chira graphit (bao gdm chat gan két va graphit) thuong duoc str dung cho tat ca
cac loai pin trén thi truong, bao gém pin Li Fe PO4 va c6 thé dugc st dung cho céac dién

cuc theo séng che.

Vit liéu Ni'g(1-x) Nilflgy O16 Ha(9-4x) CO3 duge mo ta & trén co6 thé thu duge bing
cach tdng hop hydroxit 16p kép thich hop va sau d6 ngay 1ap tirc oxy hoa né bang cach
loai proton tai chd béng hydro peroxit. Anion cacbonat CO3* mot 1an nita dugc chon dé
xen vao gitta va ty 16 x = {[Ni**] / ([Ni**] + [Ni**])} bang 1/4. Chét khoang c6 tén 1a
takovit va c6 cong thirc Nills A", (OH)16 CO3, 4H,0 t0n tai trong tw nhién va duge tim
thdy trong tram tich niken, vi du, & New Caledonia. D4 thdy rang hop chét nay co thé
duge tdng hop trong phong thi nghiém bing cach ddng két tiia cac mudbi Nil va Al
Céc tac gia séng ché da phat hién ra ring viéc ddng két tiia twong tw cdc mudi Nil va
Nill trong méi trudng khong cé oxy, vi du, méi trudng nito, tao ra hop chat hydroxit
16p kép Nills Ni'l, (OH)15 CO3. Viée oxy hoa ngay lap tirc hop chat tong hop nay bang
cach st dung du hydro peroxit, mot lan nita trong moi truong khong c¢6 oxy (vi du, moi
truong nito), tao ra hgp chat moi duogc oxy héa hoan toan, Ni''s O1s Higp CO3. Sau do,
hop chit nay c6 thé tiép xtc v6i khong khi ma khong bi bién chét. Hop chit nay c6 thé
duoc st dung lam dién cuc thir hai ctia pin Proton Fe-Ni, tirc 1a pin ¢6 dién cuc thit nhét

9
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chira hop chét Fells1. Fels; O12 Ha7-3 CO3 (x ndm trong khoang tir 0 dén 1) nhur dugc
md td ¢ trén. Trang thai hoa tri hai c6 thé tu dong dat dugc khi nap cho dién cuc (xem

duong cong dién luong trén Fig.1).

Hop chét Nig O16 Hio CO3 ¢6 thé duge két hop trong nhuwa din dién gbc graphit
thir nhét (chdng han nhu loai ¢6 sin tir Merken, trude day duoc biét 1a Carbone-Lorraine)
va hop chit Fellg1.) Fels, O12 Ha7-3x CO3 c6 thé duoc két hop trong nhwa dan dién gbc
graphit th hai. Diéu nay tao ra hop chét c6 dd bén co hoc dé cdu thanh hai dién cuc
(hinh dang, dung tich, do sau va bé mit cta né thich hop dé sir dung trong thiét bj du
trit ndng lugng cho céac ng dung chéng han nhu thiét bj dién t, xe dién, v.v.). Céc dién
cuc ndy sau d6 c6 thé dugc sir dung trong thiét b du trit ning luong, bang cach sir dung
chét dién phan 1a dém CO3*/HCO3" ¢6 dd pH bazo, vi dy, do pH nam trong khoang tir 8
dén 12 hoic tir 9 dén 11. Theo mot sb phuong 4n, dém c6 thé c6 dd pH 1a khoang 10.

Mét sb cap dién cuc nay co thé duoc dit lién tiép (nhu trong cac pin khac) dé

ting nang lugng cua thiét bi du trit ning lwong.

10
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YEU CAU BAO HO
1. Hop chét ¢6 cong thirc:
[Ni'g (1.0 Nilllgy O16 Ha(9-4x]>" A
trong d6 x nam trong khoang tir 0 dén 1, va A% 13 anion c6 dién tich -2,
trong d6 hop chit nay co cau tric kiéu hydroxit 16p kép.
2. Hop chit theo diém 1, trong do A% 1a COs>.

3. Hop chét theo diém bat ky trong s& cac diém néu trén, trong d6 hop chit nay & dang
tinh thé c6 kich thudc tinh thé ndm trong khoang tir 50 nm dén 1500 nm, tiy ¥ trong d6
tinh thé c6 kich thudc tinh thé 1a khoang 100 nm.

4. Vat liéu cho dién cuc cta thiét bi du tri nang lugng, trong d6 vét liéu nay chura hop

chét theo diém bt k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 3.

5. V4t liéu theo diém 4, trong d6 vat liéu nay 1a vat liéu compozit con chira chét gén Kkét,

tuy y trong do vat liéu ndy con chira graphit.

6. Pién cuc cia thiét bi du trir nang lugng, trong d6 dién cuc nay bao g@)ln vat liéu theo

diém bét ky trong s6 cac diém tir 4 dén 5.

7. Thiét bi dy trix nang lugng bao gém dién cuc theo diém 6.

8. Thiét bi duy trix nang lugng theo diém 7, trong do, hoic:
dién cuc la catot khi phong dién cua thiét bi du trlt nang luong; hodc
dién cuc 1a anot khi phong dién cua thiét bi du trir nang luong.

9. Thiét bi dy trit ning luong theo diém 7 hoic 8, trong d6 thiét bi nay con bao gém dién
cuc thtt hai chira hop chét c6 cong thire Fells(1.y) Fe'ey O12 Ha7.3y) CO3, trong d6 y ndm

trong khoang tir 0 dén 1.

10. Thiét bj du trit nang luong theo diém 9, trong d6, hodc
x bang 1 va y bang 0; hodc
x bang 0 va y bang 1.

11. Thiét bi dy trlr nang luong theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 7 dén 10, trong d6

thiét bi nay con bao gdm chét dién phan 1a dém CO32/HCOs, tiry ¥ trong d6 cht dién

11
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phan c6 d6 pH nim trong khoang tir khoang 8 dén khoang 12, tily ¥ trong d6 chat dién
phén c6 do pH 1a khoang 10.
12. Phuong phép diéu ché hop chét theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong
d6 phuong phéap nay bao gém cic budc:

(a) ddng két tia mubi Ni' va mudi Ni' trong mdi truong khong c6 oxy, trong dé
ty 16 x = {[Ni3*] / ([Ni2*] + [Ni**])} bang 1/4 dé tao ra hop chét c6 cong thirc Nills Nil,
(OH)16 CO3; va

(b) loai proton ctia hop chét c6 cong thie Nils Ni™, (OH)15 COs bang cach bd
sung hydro peroxit trong méi truomg khong c6 oxy, dé thu dugc hop chét Ni'l's O Hio
CO;s.

13. Phuong phép tao ra thiét bj du trit ning lwong theo diém bat ky trong sd cac diém tir

7 dén 11, trong d6 phuong phép nay bao gdm cac budc:

(a) diéu ché hop chit theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3, bang phuong
phap theo diém 12;

(b) két hop hop chit thu dugc & bude (a) véi graphit va chét gin két thir nhat dé

tao ra vat liéu compozit thu nhét;
(c) tao ra dién cyc thi nhét tir vat lidu compozit thr nhét;

(d) tao ra dién cuc thir hai bao gém vat liéu compozit tht hai, trong d6 vét liéu
compozit thit hai nay chira graphit, cht gén két thr hai va hop chit c6 cong thirc Fellg.

o Fellls, O12 Ha7.35 COs, trong d6 y nam trong khoang tir 0 dén 1;

(e) tao ra chét dién phan la dém CO5*>/HCOs" ¢6 dd pH ndm trong khoang tir 8
dén khoang 12, tiry ¥ khoang 10; va

® lép rap dién cyc tht nhét, dién cyc tht hai va chét dién phéan dé tao ra thiét bi

du trit nang luong.
14. Phuong phéap theo diém 13, trong d6, hoic:

x trong Nif%g(1x Nillgx O15 Ha9-4x) CO3 bang 1, va y trong Fells(1.y) Fellsy O12 Hagr-
3y) CO3 bﬁng 0; hodc

x trong Nillg(1.x Ni%x O16 Ha-4x) CO3 bang 0, va y trong Felle(1-y) Fellsy O12 Har-
3y) CO;3 bang 1.

12
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15. Phuong phép theo diém bét ki trong s6 cac diém tir 13 dén 14, trong d6 chit gin két
thir nhét va/hodc chat gén két thir hai 12 nhya.

13
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Mé hinh ly twéng Céu truc thuc t&

Cé4u tric tinh thé cta LiFePO;

th)

Fig. 2. Céu trac tinh thé clia (a) Li Fe" PO, (b) Fe!' POy
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