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(57) Séng ch€ dé xudt tu dién 16p kép c6 ty 1& duy tri cong sudt phéng dién bing
80% hoac cao hon trong 1000 gio hoac lau hon trong thir nghiém nap dién lién
tuc & dong dién khong déi va dién dp khong ddi & nhiét do 60°C va dién dp bing
3,5V, trong d6 dién cuc duong duoc ché tao'béng vat liéu hoat héa dién cuc
duong 1a graphit, cuc gop trén phia dién cyc duong dugc ché€ tao bing vat lieu
nhom, vat liéu nhom nay dugc pht duy nhat bing mang cacbon vo6 dinh hinh, va
mang cacbon vo dinh hinh nay c6 chiéu day nim trong khodng tir 60nm dén
300nm.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap
Séang ché dé cap dén tu dién 16p kép.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Tu dién 16p kép (vi du, xem tai lidu sang ché 1) va pin trix dién da duoc sir dung dé
trir dién ning. Tu dién 16p kép c6 thoi han sir dung, do an toan va mit do céng suét cao
hon pin trit dién. Tuy nhién, tu dién 16p kép cé nhugc diém 1a mat do nang lugng ning

lwgng theo thé tich thip hon pin trir dién.

Ning lugng (E) dugc trit trong tu dién 16p kép duoc bidu dién bing phuong trinh
E= 1/2><C><V2, trong d6 C 1a dién dung va V 1a dién 4p hoat ddng cta tu dién, do d6 ning
lugng ty 1¢ thuin véi dién dung va binh phuong dién 4p hoat dong. Do d6, dé cai thién
mat d¢ nang lugng cua tu dién lép kép, phuong phap cai thién dién dung va dién ap hoat

dong ciia tu dién 16p kép da duge d& xuét.

Vi du vé phuong phap cai thién dién dung ctia tu dién 16p kép bao gém phuong
phap 1am ting dién tich bé mit riéng clia cacbon hoat tinh cAu thanh dién cyuc cia tu dién
16p kép da dugc biét dén. Hién nay, cacbon hoat tinh d biét c6 dién tich bé mat riéng
nam trong khoang tir 1000m*/g dén 2500m?/ g. Trong tu dién 16p kép st dung dién cuc la
cacbon hoat tinh, dung dich dién phan hiru co dugc 'diéu ché béng cach hoa tan mudi
amoni bac bdn trong dung madi hiru co, dung dich dién phan chita nudc, nhu axit sulfuric

hodc dung dich tuong tu dugc sir dung lam dung dich dién phan.

Do dung dich dién phén hitu co c6 khoang dién ap rong, nén dién ap hoat dong

c6 thé duoc gia ting va mat d6 ning luong c6 thé dugce cai thién.

Tu dién ion lithi st dung nguyén 1y ctia tu dién 16p kép da dugc biét dén 13 phwong
phép cai thién dién 4p hoat dong cta tu dién 16p kép. Tu dién sir dung graphit hodc
cacbon c6 kha ndng xen k& va khir xen k& céc ion lithi 1am dién cuc 4m va sir dung
cacbon hoat tinh twong dwong véi vat liéu dién cyc cia tu dién 16p kép c6 kha ning hip

thu va khtr hép thu c4c ion dién phan lam dién cyc duwong dugce goi 1a tu dién ion lithi.
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Hon nita, tu dién st dung cacbon hoat tinh twong duong véi vt liéu dién cuc cia tu dién
16p kép lam dién cyc duong hodc dién cyc 4m va sir dung oxit kim loai hodc polyme din
dién lam dién cyc con lai, tic 13 dién cuc & d6 phan mg Faraday dién ra, duoc goi 13 tu
dién hdn hop. Trong tu dién ion lithi, trong s§ cac dién cuc cAu thanh tu dién 16p kép,
dién cuc 4m céu thanh tir graphit, cacbon cimg hodc vét liéu teong tr dong vai tro 1a vat
liéu dién cuc 4m trong pin trit dién ion lithi, va 1a dién cyuc trong d6 cac ion lithi dugc
chén vg‘to graphit ho#ic cacbon ctrng. Tu dién ion lithi ¢6 dic diém 1a dién ap hoat dong
cao hon dién 4p hoat dong cua tu di¢én 16p kép thong thuong, tirc 13 tu dién trong d6 ca
hai dién cuc dugc cdu thanh tir cacbon hoat tinh. Tuy nhién, khi graphit dugc sir dung cho
dién cuc, c6 nhuoc diém cua propylen carbonat 1a khong thé sir dung lam dung dich dién
phén. Khi graphit du:cjc sir dung cho dién cuc, propylen carbonat bi dién phén, va san
phim dién phan cta propylen carbonat bam dinh vao bé mit cta graphit, do d6 1am giam
kha néng thun nghich cua c4c ion lithi. Propylen carbonat 14 dung méi c6 thé hoat dong
tham chi & nhiét do thép. Khi propylen carbonat dugc dua vao tu dién 16p kép, tu dién 16p
kép cé thé hoat dong thdm chi & nhiét d§ -40°C. Theo d9, trong tu dién ion lithi, cacbon
cung trong do6 propylen carbonat kho bi dién phén dugc str dung cho cac dién cyc. Tuy
nhién, cacbon cting c6 cong sudt/thé tich dién cuc thip hon graphit, va dién &p ciing thip
hon dién 4p ctia graphit (tré nén quy hiém). Do d6, c6 nhugc diém cua tu dién ion lithi 1a

mat do ning luong thép.

Tuy nhién, rit khé dé ting thém mat d6 ning luong trong tu dién 16p kép thong
thudng bang cach sir dung cacbon hoat tinh 1am vat liéu hoat héa cia dién cuc duong va
dién cuc 4m. Piéu nay 13 do mic di tu dién 16p kép thong thudng st dung cacbon hoat
tinh dd duoc sir dung & dién 4p nam trong khoang tir 2,5 dén 2,7V, khi né vuot qua 3,0V,
hoi 4m ¢6 trong cacbon hoat tinh va nhém chirc trén bé mit cia cacbon hoat tinh phén

hiy va tao ra khi, khién cho khé tang dién ap hoat dong.

Ngoai ra, nhu md ta néu trén, khi cic dic tinh nhiét do thép dugc chu trong, ciing
kho ting thém mat d§ ndng luong cia tu dién ion lithi va kho sir dung graphit ¢6 cong
suét cao lam dién cuc Am. Hon nira, trong tu dién ion lithi, do 14 déng dugc st dung lam
cyc gop nhu véi trudng hep dién cuc 4m clia pin ion lithi, khi phéng dién qua mérc dén
dién ap br:fmg 2V hoic nhé hon, nhuge diém caa déng 1a bi rira tr6i hodc cong suét nap

dién/cong suat phéng dién thip. Vi Iy do nay, c6 nhuge diém la phwong phép str dung tu
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dién 16p kép c6 kha ning phéng dién dén dién ap bang 0V bj han ché.

Do tu dién tu dién 16p kép 1a linh vyc méi, nén tu dién sir dung dién dung gia va
vét liu hoat héa dién cuc duong 1a graphit thay cho cacbon hoat tinh d duoc phat trién
(vi dy, xem tai lidu sang ché 2). Do tu dién nay su dung dién dung gia cho dién cuc
duong, nén khong phai 12 ty dién 16p kép. Tuy nhién, sang ché d& cap dén tu dién 16p kép
theo nghia rong. Tai liéu séng ché 2 mb ta ring trong tu dién 16p kép thong thudng sir
dung cacbon hoat tinh 1am vat li¢u hoat héa dién cuc duong, khi dién 4p vuogt qua 2,5V
dugc dua vao dién cuc duong, sy phan hiy dung dich dién phan xuit hién va tao ra khi,
trong khi do trong tu dién 16p kép st dung vt liéu hoat hoa dién cuc duong 1a graphit, su
phén hily dung dich dién phin khong x4y ra ngay c khi & dién 4p nap dién bang 3,5V, va
c6 thé hoat déng & dién ap cao hon dién 4p cia tu dién 16p kép thong thudng bang cach
st dung cacbon hoat tinh lam v4t liéu hoat héa dién cuyc duong. Ty 1€ gitta dién tich bé
mat riéng cua graphit so véi dién tich b& mit riéng ctia cacbon hoat tinh 13 tir mot dén vai
trim, va sy khdc biét vé& phan tmg phan hiy dung dich dién phan 12 do sy khéc biét 16n v&

dién tich beé mat ri€éng nay.

Tu di€n 16p kép sir dung vét liéu hoat héa dién cuc duong 13 graphit nhu mé ta néu
trén duge cha ¥ 13 do c6 thé tao ra mat do ning lugng cao, va tham chi co thé tao ra mat

do nédng lugng cao hon.

Tuy nhién, trong tu dién 16p kép sir dung vat liéu hoat héa dién cuc duong la

graphit, dd bén khong du, do d6 viée sir dung thyc t€ bi han ché.

Thir nghiém d6 bén thudng dugc thuc hién bing thir nghiém cAp tdc két hop ting
nhiét d6 (thir nghiém d6 bén & nhiét do cao, thir nghiém chu trinh nap dién/phéng dién).
Thir nghiém c6 thé dugc thuc hién bing phuong phép theo “Durability (continuous
application of rated voltage at high temperatures) test” mo ta trong JIS D 1401:2009.
Theo tai liéu nay, ty 1¢ suy gidm sé& ting khoang gip d6i khi nhiét do taing 10°C tir nhiét
d6 phong. Vi du v& thir nghiém d6 bén & nhiét do cao bao gbm thir nghiém trong do6 tu
dién dﬁqc nap di¢n lién tuc & dién 4p x4c dinh trude (3V hodc cao hon theo sang ché)
trong 2000 gi& trong budng nhiét do khong ddi & 60°C, sau d6 dua trd lai nhiét do phong
dé thuc hién nap dién va phong dién, va do cong suat phéng dién & thoi diém nay. Tét

hon néu sau tht nghiém do bén & nhiét do cao, ty 18 duy tri céng suét phong dién b%mg
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80% hoic cao hon so vé6i cong sudt phong dién ban dau.

Vi du, co ché giy gidm thoi han sit dung va d6 bén cia tu dién 16p kép duge mé ta
duéi day (vi du, xem tai liéu sang ché 3). Tt 1a trong tu dién 16p kép, hoi 4m con du
trong dung dich dién phéan va hoi 4m x4m nhap & thoi diém 1p rap c6 mit, va ca hoi 4m
lién két héa hodc hoic hip thu vat ly c6 trén bé mat ciia va bén trong vét liéu hoat hoa,
vat liéu din dién, chét két dinh, 16p c4ch dién va twong tu. Trong khi nap dién va phéng
dién, hoi 4m khtr hdp thu dudi dang nude, dién phan béi dién 4p hoat dong va tao ra khi,
va su phan hily dung dich dién phan tiép tuc xuét hién, do d6 tao ra céc san phim phén
hity. C4c san phim phan hiy ndy bao phii b mit cua vat lidu hoat hoa, do d6 1am giam
dién tich bé mit riéng cia cacbon hoat tinh va 1am giam dién dung. Ngoai ra, cac san
pham phén hily ndy ciing 1am ting dién tré bing cach phong bé cac khe hé cla 16p céch
dién. Hon nita, cac nhém chirc trén bé mat cua cacbon hoat tinh, nhu nhém OH, nhom H,
nhém hitu co va nhém tuong ty, bi phan hity & dién 4p cao va lam ting 4p suét bén trong
do khi, va c4c san pham phén hiy bao phit bé mit ciia cacbon hoat tinh, do d6 gdy ra cac

tac dung bét loi.

Nhu md ta néu trén, c6 cic yéu t5 khac nhau anh hudéng dén do bén cua tu dién 16p
kép thong thuong, va cic yéu t ndy ciing phirc tap. Do do, khong thé xac dinh dugc yéu
t6 chinh anh hudéng dén d6 bén. Thuc té 13, phu thudc vao cac didu kién dugc st dung,
dic tinh cta pin dugc duy tri bang cach thiét 14p dién 4p hoat dong va nhiét do moi
truong vin hanh, hojc gidi phéng khi khi 4p sudt bén trong ting cao hon 4p sudt nhét

dinh bing cach cung cip van khi.

Do d9 bén c6 xu huéng giam khi dién 4p ting, nén khé dé xéac dinh dugc yéu té
chinh 4nh huéng d6 bén va giai quyét vin d 1a thu duoc tu dién 16p kép c6 dién ap an
toan bang 3V hoic cao hon.

Tai ligu vién dan
Tai li€u sang ché 1: Pon Patent Nhat Ban chua thdm dinh, cong bd 14n dau s

2011-046584.

Tai liéu séng ché 2: Pon Patent Nhat Ban chua thdm dinh, cong bd 1in diu sé
2010-040180.
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Tai liéu sang ché 3:Patent Nhat Ban s 5578925.
Tai liéu sang ché 4:Patent Nhat Ban s6 4194052.

Tai liéu sang ché 5: Don Patent Nhét Ban chwa thdm dinh, cong bd 13n diu sb
2014-080685.

Bin chit ki thuit ciia sang ché

Séng ché dé xuét tu dién 16p kép c6 ty 1¢ duy tri cong suit phong dién bing 80%
hodc cao hon trong 1000 gir hodc 1au hon trong thir nghiém nap dién lién tuc & dong dién

khong déi va dién 4p khong dbi & nhiét d6 60°C va dién 4p bing 3,5V.

Céc tac gia sang ché da phat hién thdy ring yéu t6 chinh anh huéng dén d6 bén
cua ty dién 16p kép st dung vat li€u hoat héa dién cuc dwong 1a graphit 1a hién trong in

mon cyuc gop, va hoan thanh sang ché.
Sang ché dé xuat cdc phuong an sau.

1. Tu dién 16p kép c6 ty 1¢ duy tri cong sut phong dién bing 80% hoic cao hon
trong 1000 gi¢ hodc 1au hon trong thir nghiém nap dién lién tuc & dong dién khong ddi va
dién 4p khong ddi & nhiét do 60°C va dién 4p bing 3,5V, khac biét & chd dién cuc dwong
dugc ché tao bang vt liéu hoat hoa dién cuc duong 1a graphit, cuc gop trén phia dién cuc
duong duogc ché tao bﬁng vét liéu nhom, vét liéu nhdm nay dugc phu bﬁng mang cacbon
vd dinh hinh, va mang cacbon v6 dinh hinh nay c6 chiéu day nim trong khoang tir 60nm
dén 300nm.

2. Ty dién 16p kép theo phuong an 1, trong d6 cuc gép trén phia dién cuc 4m
duoc ché tao bf‘?mg vat liéu bét ky dugc chon tir nhém bao gém vét li€u nh6m, nhom #n

mon, va vat liéu nhom dugce pha bang mang cacbon vo dinh hinh.

3. Tu di€n 16p kép theo phuong 4n 1 hodc 2, trong d6 graphit néu trén chira tinh

thé sau mat thoi.

4. Ty dién 16p kép theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong 4n tir 1 dén 3,
trong d6 dién cuc 4m dugc ché tao bﬁng vét liéu hoat hda dién cuc 4m 1a vt liéu cacbon

dugc chon tir nhém bao gdm cacbon hoat tinh, graphit, cacbon ciing va cacbon mém.
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Tu dién 16p kép theo sang ché c6 dién 4p an toan bang 3V hoidc cao hon.
M5 ta viin tit hinh vé

Fig.1 1a db thj thé hién méi tuong quan giita chidu day mang cacbon teong tu kim
cuong, va ty 1& cai thién cong sudt phong dién va ty 18 duy tri c6ng suit phong dién trude

va sau thir nghiém nap dién lién tuc & dong dién khéng dbi va dién ap khong dbi.

Fig.2 1a @0 thi thé hién két qua ciia thir nghiém nap dién lién tuc & dong dién
khong d6i va dién dp khong ddi dugc thuc hién trén céc tu dién 16p kép dang pin ddng xu

ctia vidu 1 va vi du so sanh 2.
M0 ta chi tiét sang ché
Tu dién 16p kép theo sang ché s& dugc mo ta chi tiét dudi day.

Luu y rang cic phuong 4n khac véi cac phuong 4n mé ta trong séang ché ciing ¢6

thé dugc d€ xuat va ndm trong pham vi ctia sang ché.

Tu dién 16p kép theo sang ché c6 ty 1& duy tri cong suit phong dién bing 80%
hodc cao hon trong 1000 gid hodc 1au hon trong thir nghiém nap dién lién tuc & dong dién
khong ddi va dién p khong dbi & nhiét @6 60°C va dién 4p bing 3,5V, tu dién 16p kép
nay bao gém dién cuc duorng,‘ dién cuc 4m, dung dich dién phan va 16p cich dién, khac
biét & chd dién cuc duong dugc ché tao béng vét liéu hoat héa dién cuc duong 1a graphit,
cuc gop trén phia dién cuc duong duogc ché tao b%mg vét liéu nhom, vét li€u nhém nay
duge phii bang mang cacbon vo dinh hinh, va mang cacbon vo dinh hinh ndy c6 chiéu

day nim trong khoang tir 60nm dén 300nm.

Pién cyc duong dugc ché tao bﬁng cach tao ra 16p vét li€u hoat hoa dién cuc

duong trén cuc gop (cuc gop trén phia dién cyc duong).

Lép vat liéu hoat héa dién cuc duong c6 thé dugc ché tao béng cach phi hén hop
vét liéu dién cuc duong dang bdt nhdo chira vét lidu hoat héa dién cuc duong, chit két
dinh, va lugng vat liéu din dién cén thiét 1én cuc gop trén phia dién cuc duong, sau d6

say khd.

Vi du vé chét két dinh bao gdm polyvinyliden florua, polytetrafloetylen, cao su flo,
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cao su etylen propylendien, styren butadien, chit két dinh acrylic, chit két dinh olefin va
chat két dinh carboxymetyl xenluloza c6 thé dugc sir dung riéng, hoic hai hoic nhiéu loai

chit két dinh nay c6 thé dugc sir dung 1am hdn hop chit két dinh.

Vit liéu dan dién cling khong bi gi6i han cu thé mién 13 v4t lidu ndy cai thién kha
ning din dién ctia 16p vat liéu hoat hoa dién cuc duong, va vat liéu dan dién da biét ¢
thé dugc st dung. Vi du, mudi than, sgi cacbon (bao gém sgi cacbon nano (CNT), VGCF
(nhan hi€u da ding ky) va vat liéu tuong tu, va khong chi giéi han & sgi cacbon nano), va

vét lidu trong tu c6 thé duoc sir dung.

Vit li€u hoat héa dién cyc duong dugce st dung trong tu dién 16p kép theo sing

ché chira graphit.

Graphit nhan tao va graphit tr nhién bat ky c6 thé dugc st dung 1am graphit. Hon
nita, graphit dang vay va graphit dang dét dugc goi 1a graphit ty nhién. Graphit ty nhién
dugc thu nhan bing cach nghién quing tho va lp lai quy trinh tuyén ndi. Ngoai ra,
graphit nhin tao dugc san xuit bang budc nung va graphit héa vét liéu cacbon & nhiét do
cao. Cu thé hon, graphit nhan tao co thé dugc thu nhin br?mg cach bd sung chét két dinh,
nhu nhya diu vao nguyén liéu than cbe, sau d6 duc, gia nhiét san phdm thu duge dén
nhiét d§ khoang 1300°C dé thuc hién nung so cép, sau do ngim san pham di nung so clp

vao nhya diu va tiép tuc nung thtr cip & nhiét d6 khoang 3000°C.

Ngoai ra, cdu triic tinh thé cta graphit dugc phén loai thanh tinh thé hinh luc gidc
c6 16p chu tric céu‘ thanh tir ABAB va tinh thé sau mit thoi c¢6 16p cAu triic cAu thanh tir
ABCABC. Céc tinh thé ny c6 thé dugc tao ra tir riéng cac ciu tric nay hodc & trang thai
hén hop phu thue vao cac diéu kién, nhung céc ciu tric tinh thé ndy hodc & trang thai
hén hop ciing c6 thé duge sir dung. Vi du, graphit KS-6 (nhdn hiéu da dang ky) do
TIMCAL Ltd. san xuét dugc sir dung trong phin vi dy thuc hién sang ché c6 ty 18 tinh thé
sau mit thoi bing 26%, va vi hat mesocarbon (MCMB) 14 graphit nhan tao do Osaka Gas
Chemicals Co., Ltd. san xuét c6 ty 1 tinh thé sau mat thoi bing 0%.

Graphit dugc sir dung lam vét liéu hoat héa dién cuc duong theo sang ché khac
v6i cacbon hoat tinh duge st dung trong tu dién 16p kép thong thuong vé cach thire tao
dién dung. Trong trudng hop cla cacbon hoat tinh, bing cach sir dung dién tich bé miit

riéng 16n cla nd, cac ion di€n phan hz"lp thu va khir hép thu trén bé mit. Mit khac, trong
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truong hop cla graphit, cdc anion dong vai trod 1a cdc ion dién phan dugc dua vao va khir
(xen k& va khir xen k&) giita céc 16p graphit dé phét trién dién dung. N6i dang hon, tu
dién sir dung graphit trong duong véi mot thiét bi trir dién khac, do co ché phat trién
khéc nhau giita hai truong hop va dua trén nguyén ly khac véi nguyén 1y ciia tu dién 16p
kép trong d6 cac ion dién phén dugc hip thy 1én bé mit cla vét liéu d& tao thanh 16p dién
kép. Tuy nhién, do dién dung dugc phat trién ngay ca khi graphit duoc st dung, nén tu
dién 16p kép theo sing ché 1a tu dién 16p kép theo nghia rdng ngay ca khi graphit dugc sir
dung.

Cuc gop trén phia dién cyc duong dugce ché tao béng vét liéu nhom dugc phu duy

nhét bang mang cacbon vd dinh hinh.

Vi du v€ vt li€u nhém (vét li€u nén) bao gom vét liéu nhom thuong duge sir

dung dé ché tao cuc g0p.

Vi du v€ hinh dang cua vét liéu nhom, cac dang, nhu 14, tim, mang va ludi c6 thé

thich hop. L4 nhém c6 thé dugc st dung thich hop 1am cuc gbp.

Hon nifa, ngoai vét liéu nhom tho, nhém dn mon md ta dudi diy co thé dugc st

dung.

Chiéu day cua vét liéu nhom & dang 14, tim, hodic mang khong bi giéi han. Tuy
nhién, chiéu day thich hop c6 thé dugc chon khi ban than cac pin ¢6 cing kich ¢&. Diéu
nay 1a do d6 bén giam trong khi chiéu day ting, nén nhiéu vat liéu hoat héa cin dugc dua
vao trong pin. Tét hon néu chiéu day cia vat liéu nhém nim trong khoang tir 10pm dén
40um, va tét hon néu nim trong khoang tir 15um dén 30pum. Khi chidu day nho hon
10pm, vat liéu nhom c6 thé bi v hodc nit trong quy trinh 1am nham bé mit cia vat liéu

nhom hoic trong quy trinh san xuét khac.

Nhém &n mon cé thé duge st dung 1am vat liéu nhdm duge phii bing mang
cacbon v0 dinh hinh.

Nhom &n mon duge xtr Iy 1am nhim bé mit bang cach in mon. Budc n mon
thuong dugc thuc hién bing phuong phép nhung (4n mon héa hoc) trong dung dich axit,
nhu axit hydrocloric hodc thyc hién dién phén (dn mon dién hoéa) bing cach st dung

nhom lam andt trong dung dich axit, nhu axit hydrocloric. Phuong phap c6 thé dugc chon
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fir quan diém vé cong suét tu dién do hinh dang dn mon thay dbi phu thudc vao dang séng
dong dién, thanh ph?in dung dich, nhiét d6 va diéu kién turong tu trong budc dién phin

trong quy trinh &n mon dién hoa.

Nhom in mén c6 16p thu dong trén bé mit ciia n6 va nhdom #n mon khong c6 16p
thu ddng trén bé& mit cia no cb thé dugc sir dung 1am vat li¢u nhém. Mang thu dong 1a
mang oxit ty nhién dugc tao ra trén bé mit cia vat liéu nhom. L6p cacbon twong tu kim
cuong cé thé dugc tao ra trén mang oxit ty nhién hoic cb thé dugc tao ra sau khi loai bo

mang oxit ty nhién bang cach phun argon.

Mang oxit tu nhién trén vét li¢u nhom 13 mang thy dong va khdng bi #in mon boi
dung dich dién phan d6 14 lgi thé trong chinh n6. Mit khac, do né 1am tang dién trd cia
cuc gop, tir quan diém 1am giam dién tré cua cuc g6p, tét hon néu khong c6 mang oxit tu
nhién.

Theo sing ché, mang cacbon v6 dinh hinh 14 mang cacbon vd dinh hinh hoic
mang cacbon dugc hydro héa, va bao gdm mang cacbon tuong tu kim cuong, mang
cacbon cimg, mang C, mang C:H hodc mang tuong tu. Vi du vé& phuong phap ché tao
mang cacbon vd dinh hinh, cic phuong phép di biét, nhu phuong phip CVD plasma
bang cach sir dung khi hydrocacbon, phuong phip ngung tu phun tir hoi, phwong phép
ma ion va phuong phap ngung tu hd quang chan khong tir hoi ¢6 thé duge st dung.

Tét hon néu tu dién 16p kép theo sang ché c6 do din dién dén mot mirc do dé

hoat dong nhu cyc gop.

Trong s céc vat liéu ché tao mang cacbon vd dinh hinh, cacbon twrong tuy kim
cwong 13 vat lidu c6 cdu tric vo dinh hinh trong d6 ca lién két kim cuong (SP) 14n lién
két graphit (SP?) dugc két hop va c6 d bén hoa hoc cao. Tuy nhién, do c6 do din dién
thip dé str dung 1am mang ché tao cuc g6p, nén t6t hon néu bo hodc nito duge pha vao dé

ting dd dan dién.
Chiéu day ciia mang cacbon v6 dinh hinh nim trong khoang tir 60nm dén 300nm.

Khi chiéu day cua mang cacbon vd dinh hinh nhé hon 60nm (qua mong), thi tac
dung phu cia mang cacbon vo dinh hinh tré nén nhé, do d6 sy dn mon cyc gép trong thir

nghiém nap di¢n lién tuc & dong dién khong doi va dién 4p khong doi khong duoc trc ché
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hoan toan. Khi chiéu day cia mang cacbon v6 dinh hinh vugt qua 300nm (qué day), thi
do 16p mang pht cacbon v6 dinh hinh tr& thanh dién trd dé ting tré khang giira 16p mang

phti va 16p vat liéu hoat hoa, nén chidu day thich hop dugce chon.

T6t hon néu chiéu diy ciia mang cacbon vo dinh hinh ndm trong khoang tir §0nm

dén 300nm, va tét hon nira néu ndm trong khoang tir 120nm dén 300nm.

Khi mang cacbon v6 dinh hinh dugc ché tao bing phuong phap CVD plasma béng
cach sir dung khi hydrocacbon, thi chiéu day cia mang cacbon v6 dinh hinh c6 thé duoc
kiém soat baing nang lugng dugce dua vao vat liéu nhém, cu thé hon b%mg dién 4p hoat

dong, thoi gian phi va nhiét do.

Do cuc gop theo sang ché ¢c6 mang cacbon v dinh hinh trén bé mit cia vat liéu
nhom, nén c6 the ngin ngira vat li¢u nhdm ti€p xtc véi dung dich dién phan va ngin

nglra &n mon cuc goép bdi dung dich dién phan.

bién cuc &m dugc ché tao bang céch tao ra 16p vat liéu hoat hoa dién cuc 4m trén

cuc gop (cuc gop trén phia di€n cuc am).

Lép vat liéu hoat hoa dién cuc 4m c6 thé duge ché tao bang cach phii hdn hop
vat li€u dién cyc 4m dang bt nhdo chi yéu chira vit liéu hoat hdéa dién cuc 4m, chat két
dinh, va lugng can thi€t cia vat liéu din dién 1én cuc gép trén phia dién cuc 4m, sau d6

say kho.

Vit liéu c6 kha ning hép thw/khir hip thu hodic chén/loai bé (xen k&/khir xen kg)
c4c cation déng vai trd 13 cac ion dién phan c6 thé duoc st dung 1am vat liéu hoat héa
dién cuc am, va vat liéu cacbon dugc chon tir nhom bao gém cacbon hoat tinh, graphit,
cacbon cimg va cacbon mém c6 thé duoc sir dung. Theo sang ché, cac ion lithi khong

dugc str dung 1am céc cation déng vai tro 1a cac ion dién phén.

Cuc gbp da biét c6 thé dugce sir dung lam cyuc gop trén phia dién cuc 4m, mic du
c6 thé st dung cuc gép duogc ché tao tir vat liéu bat ky dugc chon tir nhém bao gém vat
liéu nhém, nhdém &n mon, va vat li€u nhdm dugc phu b?mg mang cacbon vd dinh hinh.
Vit li¢u nhém duge phit bing mang cacbon vo dinh hinh thich hop hon dé sir dung do do

bén & nhiét do cao c6 thé dugc cai thién khi tu dién 16p kép dugc van hanh & dién 4p cao.
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Vi du vé chét két dinh bao gdm polyvinyliden florua, polytetrafloetylen, cao su
flo, cao su etylen propylendien, styren butadien, chét két dinh acrylic, chit két dinh olefin
va chit két dinh carboxymetyl xenluloza cé thé dugc sir dung riéng, hoic hai hoic nhiéu

loai chét két dinh nay c6 thé dugc sir dung 1am hdn hop chit két dinh.

Vit liéu dan dién cling khong bi gi6i han cu thé mién 13 vat lidu ndy cai thién kha
ning din dién cta 16p vt liéu hoat héa dién cuc 4m, va vat liéu din dién d3 biét c6 thé

dugc st dung.

Vi dy, mudi than, sgi cacbon (bao gém soi cacbon nano (CNT), VGCF (nhin
hiéu da ding ky) va vét li¢u tuong tu, va khong chi gidi han & s¢i cacbon nano), va vat

lidu turong tur ¢6 thé duoc sir dung.

Dung dich dién phé4n hitu co bang cach sir dung dung mdi hitu co c6 thé dugce sir
dung 1am dung dich dién phan. Dung dich dién phén chira cac ion dién phan c6 thé dugc
hip thy 1én va khir hap thy khéi dién cuc. Tt hon néu ion dién phén 13 ion c6 dudng kinh
cang nho cang tdt. Cu thé hon, mudi amoni, mubi phosphoni, dung dich ion hodc tuong
tr c6 thé duoc sir dung. Vi du v& mubi amoni bao gém mudi tetractylamoni, mudi
trietylamoni va tuong tw. Hon nita, vi du v& mudi phosphoni bao gém hop chét vong
xoin c6 hai vong nim canh, va twong tw. Vi du v& hop chét vong xoén bao gdm
spirobipyrolidin va turong ty. Trong trudng hgp cia dung dich ion, médc du khong bi gidi
han cu thé, nhung t6t hon néu sir dung vét li€u c6 do nhét cang thép cang t5t va @6 din
dién cao dé c4c ion dién phan d& dang di chuyén. Vi du cu thé v& dung dich ion cu thanh
cation bao gdm ion imidazol, ion pyridin va tuong tu. Vi du vé ion imidazol bao gbm ion
1-etyl-3-metylimidazol, ion 1-metyl-1-propylpyrolidin, ion 1-metyl-1-propylpiperidin, va
tuong tu.

Vi du vé ion pyridin bao gém ion 1-etylpyridin ion, ion 1-butylpyridin ion, ion 1-

butylpyridin va tuong tu.

Vi du vé& anion bao gdm ion BF,, ion PFg ion [(CF3;SO,),N], ion FSI
(bis(flosulfonyl)imit), ion TFSI (bis(triflometylsulfonyl)imit) va tuong tu.

Dung mo6i don hodc hdn hgp dung médi chira axetonitril, propylen carbonat,

dimetyl carbonat, dietyl carbonat, —y-butyrolacton, sulfolan, N,N-dimetylformamit,

-12 -



21794

dimetyl sulfoxit va tuong tw c6 thé dugc sir dung 1am dung méi.

L6p cach dién dang gidy xenluloza, 16p cach dién soi thay tinh hodc 16p cach dién
turong tr ¢6 thé duoc sir dung lam 16p céch dién do c6 thé ngin ngira doan mach gilra

dién cuc duong va dién cyc 4m va duy tri trang thai 16ng cua dung dich dién phan.

Luu y ring cuc gop trén phia dién cuc duong cdu thanh tir vat liéu nhém duge phu
duy nhit bing mang cacbon vé dinh hinh dugc st dung trong tu dién 16p kép theo sing
ché ciing hiru hiéu trong ty dién 16p kép thong thudng bing cach sir dung cacbon hoat
tinh 1am vét liéu hoat héa dién cuc duong, 1am ting dién 4p hon trudc. Tuy nhién, do
cacbon hoat tinh c6 dién tich bé& mit riéng cao gép hai dén ba 14n graphit dién cuc duong
theo sang ché, dién tich phan ung dién cuc 1a rong va su phan hiy cua dung dich dién
phén, sy phan hiy cta chinh cacbon hoat tinh, hodc su phan hiy cia nhém chitc hoic
nhém tuong tu on bé mit ciia cacbon hoat tinh tao ra khi, do d6 gdy ra cic tic dung bit
loi, nhu 1am ting 4p suit bén trong pin. Do d6, khong thé thu dugc cac tac dung, nhu céac
tac dung theo séng ché chi bﬁng cach két hgp cacbon hoat tinh lam vt liéu hoat hoa dién
cuc duong va cuc gop trén phia dién cuc duong cu thanh tir vét 1iéu nhém dugc phu duy

nhét bing mang cacbon v6 dinh hinh.
Vi du thye hién sang ché

Sang ché€ s€ duoc moé ta chi tiet hon thdng qua cac vi du va vi du so sénh sau,

nhung khong chi gi6i han & céc vi du nay.
Vidul

Bot nhio dugc diéu ché bing cach can graphit do TIMCAL Ltd. san xuét (nhan
hi€u dd dang ky:KS-6) lam vat li€u hoat hoéa dién cyc duong, mudi axetylen va
polyvinyliden florua dé thu dugc ty 18 bang 80:10:10% khéi lugng, sau d6 hoa tan va tron
ching véi N-metylpyrolidon duge pht 1én 14 nhém (20pm) dugce phi bang cacbon tuong
tu kim cwong bing céch sir dung ludi dao cao dé ché tao dién cyc duong. L4 nhom duogc
phii bing DLC (sau ddy goi tit 13 “l4 nhém dugc phu cacbon tuong tu kim cuong™) 1a
cuc gop trén phia dién cuc duong va twong mg véi vat liéu nhom duge phit duy nhét
bang mang cacbon v6 dinh hinh. Theo phuong phép san xuét 14 nhém duge phu cacbon

twong tw kim cwong, 14 nhdm cé d¢ tinh khiét bing 99,99% dugc xir 1y phun argon d8
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loai bé mang oxit tir nhién on bé mit cald nhom, sau do tao ra plasma phong dién trong
hén hop khi chira metan, axetylen va nito & gn bé mat nhom, va dién ap léch am duoc
dua vao vit liéu nhém dé thu duge mang cacbon tuong ty kim cuong. Theo d6, chiéu day
clia mang cacbon twong ty kim cuong trén 14 nhém duoc phii bang cacbon tuong tu kim
cuong dugc do bang cach sir dung may do bién dang loai loai kim Dektak XT do Bruker

Corporation san xuét, bing 135nm.

Tiép theo, bdt nhdo duge didu ché béng cach can cacbon hoat tinh do Kansai Coke
and Chemicals Co., Ltd. san xuét (nhan hiéu da dang ky:MSP-20), mudi axetylen va
polyvinyliden florua dé thu dugc ty 18 bang 80:10:10% khéi luong, sau d6 hoa tan va tron
ching véi N-metylpyrolidon dugc phu 1én 14 nhdom &n mon (20um) do Japan Capacitor

Industrial Co., Ltd. san xuét bing cach str dung ludi dao cao dé ché tao dién cuc am.

Sau do, dién cuc duong va dién cuc &m mo ta néu trén dugc dip dé c6 dudng kinh
bang 16mm dugc siy chan khong & nhiét do 150°C trong 24 gid, sau d6 chuyén vao hop
chtra. Céc dién cuc ndy dugc dat mong thdng qua 16p cach dién gidy (nhan hiéu da dang
ky:TF 40-30, do Nippon Kodoshi Corporation san xut), va tetractylamoni tetrafloborat
1M (0,1mL, TEA-BF4) dugc bd sung 1am dung dich dién phén hitu co d& ché tao tu dién
16p kép dang pin ddng xu loai 2032 trong hdp chira argon.

Vidu?2

Dénh gia tuong tu dugc tht_rc hién trén tu dién 16p kép dang pin déng xu dugc ché
tao theo cing cach thirc nhu trong vi du 1 chi khac 13 14 nhém tuong tu dugce phu cacbon
tuong ty kim cuong (20pum) dugc st dung 1am cuc gop trén phia dién cuc duong trong vi

du 1 dugc str dung 1am cuc gop trén phia dién cyc 4m trong vi du 1.
Vidu3

Dénh gia tuong ty dugc thuc hién trén tu dién 16p kép dang pin ddng xu dugc ché
tao theo cung cich thirc nhu trong vi du 1 chi khic 1a graphit nhan tao do Osaka Gas
Chemicals Co., Ltd. san xut (nhan hiéu d3 ding ky:MCMB 6-10) dugc st dung lam vat

liéu hoat héa dién cuc duong trong vi du 1.

Vidu4
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Dénh gia twong ty dugc thyc hién trén tu dién 16p kép dang pin dong xu dugc ché
tao theo cing céach thirc nhu trong vi du 1 chi khéc 1a 14 nhém dugc phd cacbon tuong tu
kim cuong (20pm) c6 chiéu diy mang cacbon twrong ty kim cuong nim trong khoang tir
Onm dén 420 nm dugc ché tao bing cach thay déi cac diéu kién phu DLC (dién 4p hoat
dong, thoi gian phi va nhiét d6) dugc sir dung. Luu ¥ rang trong trudng hop st dung 14
nhdm c6 chidu day mang cacbon tuong tu kim cuong biang Onm khéng twong Gng véi vi

du theo sang ché, nhung trong tmg v&i vi du so sanh 1 mé ta duéi day.

M&i twong quan giira chiéu day mang cacbon tuong tu kim cuong, va ty 1€ cai
thién cong sudt phong dién va ty 18 duy tri cong suit phoéng dién trude va sau thir nghiém
nap dién lién tuc & dong dién khong déi va dién ap khéng ddi dugc thé hién trén Fig.1.
Luu ¥ ring ty 1& cai thién cong sut phong dién dugc dénh gia bing cach thyc hién thir
nghiém nap dién lién tuc (thir nghiém nap dién lién tuc & dong dién khong ddi va dién ap
khong dbi) trong 2000 gitr & dién 4p bing 3,5V va dong dién nap c6 cuong do bing
0,4mA/cm” trong budng nhiét d6 khong dbi & 60°C bing cach sir dung méy thir nghiém
nap dién/phoéng dién (BTS 2004, do Nagano & Co., Ltd. san xuit); xac dinh thoi gian nap
dién & d6 ty 1€ duy tri cong suit phong dién sau thir nghiém nap dién lién tuc & dong dién
khong d6i va dién 4p khong dbi so voi cong sudt phong dién trude khi bit ddu thir
nghiém nap dién lién tuc & dong dién khong dbi va dién 4p khong dbi bing 80% hoic
thép hon 14 thdi han st dung; va chufn héa thoi gian & d6 thoi han st dung cia vi du so

sanh 1 (chiéu ddy mang DLC bing Onm (kh6ng chira mang DLC)) dat 100.
Vi du so sanh 1

Panh gia twong ty dugc thyc hién trén tu dién 16p kép dang pin ddng xu duge ché
tao theo ciing cach thirc nhr trong vi du 1 chi khéc 13 14 nhém thd c6 chidu day bang

20pm dugc st dung cho cuc gop trén phia dién cuc duong.
Vi du so sanh 2

Danh gia twong ty dugc thuc hién trén tu dién 16p kép dang pin ddng xu duge ché
tao theo ciing céch thirc nhu trong vi du 1 chi khéc 1a 14 nhom &n mon c6 chiéu day bang
20pm va do Japan Capacitor Industrial Co., Ltd. san xuit dugc sir dung cho cuc gop trén

phia dién cuc duong.
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Vi du so sanh 3

Diénh gia tuong tir dugc thue hién trén ty dién 16p kép dang pin ddng xu dugc ché
tao theo cung céch thirc nhu trong vi du 2 chi khic 1a 14 nhém thd c6 chidu day bang

20pum duogc sir dung cho cuc gép trén phia dién cuc 4m.
Vi du so sanh 4

Diénh gia tuong ty dugc thye hién trén tu dién 16p kép dang pin ddng xu dugc ché
tao theo cling céch thirc nhu trong vi du 1 chi khéc 13 dién cuc 4m bang céch sir dung
cacbon hoat tinh (nhan hi¢u da dang ky:MSP-20) trong vi du 1 1am v4t liéu hoat héa dién
cuc 4m ciing dugc sir dung cho dién cyc duong (tic 13 cacbon hoat tinh dugc st dung ca

cho vét liéu hoat hoa dién cuc duong 14n vat liéu hoat hoa dién cuc am).
Vi du so sanh 5

Diénh gia tuong trr dugc thuc hién trén tu dién 16p kép dang pin déng xu dugc ché
tao theo cung céch thirc nhu trong vi du 3 chi khéc 13 14 nhdm #n mon c6 chiéu day bing
20pm va do Japan Capacitor Industrial Co., Ltd. san xuit dugc st dung cho cuc gbp trén

phia dién cuc duong.
Dénh gi4 ning lugng, cong suit phéng dién

Céc pin thu dugc duge nap dién va phéng dién & dién ap nim trong khoang tir 0
dén 3,5V véi cudng d6 dong dién bing 0,4mA/cm’ trong budng nhiét do khong dbi &
25°C bang cach sir dung may thir nghiém nap dién/phéng dién (BTS 2004, do Nagano &
Co., Ltd. san xuét), va ning lwong (Wh) dugc tinh todn tir cong suét phong dién thu duge
va dién 4p phong dién trung binh. C4c két qua dugc thé hién trén Bang 1. Trén bang 1, tri
s6 thu dugc bing cach chuin héa ning lugng va cong sudt phong dién trong vi du 1 theo
tri s trong vi du so sanh 4, va tri sé thu duoc bang cach chuén héa nang lugng va cong
suét phéng dién trong vi du 3 theo tri sb trong vi du so sanh 4 duoc thé hién. D(“mg thoi,

céc tri s trong vi du so sanh 4 duge chuin héa bang 100.

Luu ¥ ring lién quan dén gi6i han trén cua dién ap hoat dong, dién ap hoat dong
c6 thé 1én dén 3,5V trong vi du 1 va 3 trong d6 graphit dugc sir dung 1am vat liéu hoat

héa dién cyc duong, nhung dién 4p hoat dong c6 thé 1én dén 2,5V trong vi du so sanh 4
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trong do6 cacbon hoat tinh dugc stir dung cho dién cuc duong.

Béng 1
Vi dwVidusosinh | Niing lwogng | Cong suit phéng dién
Vi dy 1/Vi du so sénh 4 420 300
Vi du 3/Vidu so sanh 4 310 220

Ning lugng (tich sb ctia cong suit phéng dién va dién 4p phong dién trung binh)
ciavidul vavidu3 béng cach st dung vét li¢u hoat héa dién cuc duong 1a graphit
tuong tmg cao gép 4,2 14n va 3,1 1in ning lwong ctia vi du so sanh 4 trong d6 cacbon hoat
tinh thong thudng dugce st dung lam vat li€u hoat hoa dién cuc duong, do d6 co thé 1am
ting ning lurgng. Diéu nay 14 do graphit c6 thé chén va loai bo c4c ion dién phan gifta cac
16p. clia no, va c6 thé 1am ting cong sudt phong dién, twong duong véi cacbon hoat tinh
hép thu va khir hip thu céc ion dién phan trén bé mit x6p. Thuc té, c6 thé tao ra cong suét
phéng dién cta vi du 1 va vi du 3 cao gp 3 14n va 2,2 14n cong suét phong dién cia vi du
so sanh 4. Ngoai ra, khi graphit dugc st dung lam vét li€u hoat héa dién cuc duong, thuc
té dién ap ciing c6 thé duoc gia ting twong duong véi khi cacbon hoat tinh duoc st dung
1am vat liéu hoat héa dién cuc duong ciing 14 yéu t6 1am cho ning lugng c6 thé dugce cai

thién.

Khéac biét duy nhét giita vi du 1 va vi du 3 13 loai vt liéu hoat héa dién cuc duong
1a graphit, nhung c6 khac biét vé ning lugng va cong sut phong dién nhu dugc thé hién

trén bang 1.

Graphit do TIMCAL Ltd. san xuét (nhan hiéu da ding ky:KS-6) chta 26% tinh
thé sau mit thoi (theo d6, chira 76% tinh thé hinh luc gi4c), trong khi d6 vi hat
mesocarbon (MCMB) do Osaka Gas Chemicals Co., Ltd. san xuit khéng chira cac tinh

thé sau mait thoi.

Tinh thé siu mit thoi 12 16p cAu tric c4u thanh tir ABCABC, trong khi d6 tinh thé
hinh luc gidc 13 16p ciu tric ciu thanh tir ABAB, va khéc biét v& cdu tréic tinh thé anh
huéng dén dic tinh néu trén. Néi cach khéc, do thay di hinh dang cia cac tinh thé sau
mit thoi cling v&i viéc chén cac ion 16n hon tinh thé hinh luc giac, viéc chén ion it c6 kha

ning xay ra, do d6 anh hudéng dén cac két qua.

Dua trén cac két qua dugc thé hién trén bang 1, theo quan diém coa nang lugng
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va cdng suit phong dién, tét hon néu vat lidu hoat hoa dién cuc duong graphit chira cic

tinh thé s4u mit thoi.
Dénh gia ty 1¢ cai thién cong suét phong dién

Lién quan dén pin thu duoc, thir nghiém nap dién lién tuc (thtr nghiém nap dién
lién tuc & dong dién khong ddi va dién 4p khong dbi) dugc thuc hién trong 2000 giy &
dién 4p bang 3,5V va dong dién nap co cudng d6 bang 0,4mA/cm’ trong budng nhiét do
khong d6i & 60°C bang cach sir dung may thir nghiém nap dién/phong dién (BTS 2004,
do Nagano & Co., Ltd. san xuét). Thoi gian nap dién & d6 ty 1¢ duy tri cong suit phéng
dién sau thir nghiém nap dién lién tuc & dong dién khong dbi va dién ap khong déi so véi
cong sudt phong dién trude khi bat ddu thi nghiém nap dién lién tyc & dong dién khong
ddi va dién 4p khong dbi bang 80% hodc thip hon dugc x4c dinh 1a thoi han sit dung, va
thoi gian & d6 thoi han st dung trong vi du so sanh dat duge dugc chuin héa béng 100 va
thé hién trén bang 2 14 ty 18 cai thién cong suét phong dién. N6i cach khac, khi 14 nhém
thd cia vi du so sanh 1 va 14 nhém dn mon cta vi du so sanh 2 va 5 dugc sit dung 1am

cuc gop trén phia dién cuc duong dugc chuin héa bing 100.

Bang 2
Vi du/Vi du so sdnh Ty 1€ cdi thi€n cong suét phéng dién
Vidu 1/Vidu so sanh 1 3,280
Vidu 1/Vi du so sanh 2 3,080
Vidu 3/Vi du so sanh 5 2,600

Trong vi du 1 trong d6 graphit déng vai trd 1a vat liéu hoat hoa dién cuc duong
chira c4c tinh thé sau mit thoi va cuc gop trén phia dién cuc duong 1a 14 nhdm dugc pha
cacbon tuong t kim cuong (chidu day mang DLC bing 135nm), ty 1& duy tri cong suét
phong dién sau 2000 gio thir nghiém nap dién lién tuc & dong dién khong dbi va dién ap
khong ddi bang 82%. Hon nita, trong vi du 3 trong do6 graphit dong vai tro 1a vat liéu hoat
héa dién cyc duong khong chira cic tinh thé sau mit thoi va cuc gop trén phia di€n cuc
duong 13 14 nhém dugc phu cacbon twong ty kim cuong (chiéu diy mang DLC bang
135nm), ty 1& duy tri cong suét phong dién sau 2000 gidy thir nghi¢ém nap dién lién tuc &
dong dién khong déi va dién 4p khong dbi bing 80%. |

Lién quan dén tu dién 16p kép theo sang ché, c6 thé dé dap img céc tiéu chuln cia

ty 1¢ duy tri céng suit phong dién bing 80% hoic cao hon sau thir nghiém nap dién lién
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tuc & dong dién khong ddi va dién 4p khong ddi trong 2000 gidr & nhiét do 60°C & dién ap

bang 3V hoic cao hon.

Mait khac, trong vi du so sanh 1 trong d6 graphit dong vai trd 1a vat liéu hoat héa
dién cuc duong chira cac tinh thé sau mit thoi va cyc g0p trén phia dién cuc duong 1a 14

nhom thd, ty 1€ duy tri cong sudt phéng dién bang 80% hozc thip hon trong 61 gio.

Hon nira, trong vi du so sénh 2 trong d6 graphit dong vai tro 1a vat liéu hoat héa
dién cuc duong chira cac tinh thé sau mat thoi va 14 nhdm an mon dugc st dung cho cuc
g6p trén phia dién cyc duong, ty 1€ duy tri céng suit phong dién biang 80% hodc thip hon
trong 65 gio.

Ngoai ra, trong vi du so sanh 5 trong d6 graphit dong vai tr6 1a vat liéu hoat héa
dién cuc dwong khong chira cic tinh thé sau mit thoi va 14 nhdm #n mon duge sit dung
cho cyc gép trén phia dién cuc duong, ty 1& duy tri cong suét phéng dién bang 80% hoic

thap hon trong 77 gio.

Nhu duge thé hién trén bang 2, trong vi du 1 va 3 trong do 14 nhdm dugc phu
cacbon tuong tw kim cuong theo sang ché dugc sir dung cho cuc gop trén phia dién cuc
duong, c6 thé cai thién dang k& do bén, so v&i céc vi du so sanh trong d6 cuc goép trén

phia dién cuc duong 1a 14 nh6m thé hodc 14 nhdm &n mon.

Két qua nay cho thiy ring su in mon cia cyc gop 1a yeu t6 chinh anh huéng dén

do6 ben.
Téac dung cuia chiéu day cia mang cacbon vo dinh hinh

Theo két qua cua thtr nghiém nap dién lién tuc & dong dién khong dbi va dién ap
khong dbi néu trén bing cach thay d6i chidu day ciia mang cacbon tuong tu kim cuong
nhu vi du 4, ty 1& duy tri céng sudt phéng dién bing 80% hoic thép hon trong 305 gi¢ khi
chiéu day bang 40 nm, ty 1¢ duy tri cong suit phong dién bing 80% hogc thip hon trong
1340 gior khi chiéu day bang 60nm, va ty 18 duy tri cong suit phong dién bang 80% hogc
thap hon trong 1525 gid khi chidu day bang 80 nm. Mt khac, khi chidu day bang 120 nm
hoic cao hon (dugc do t6i da Ia 330nm), ty 18 duy tri cong suit phong dién van duy tri &
80% ngay ca sau 2000 gi¥ (sau thir nghiém nap dién lién tuc & dong dién khéng dbi va

dién ap khong dbi).
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Nhu md ta néu trén, khi chiéu day cua mang cacbon tuong ty kim cuong bing
60nm hodc cao hon, da phét hién thdy ring ty 18 duy tri cong suit phong dién bing 80%
c6 thé dugc duy tri trong 1000 git¢ hodc 14u hon trong thir nghiém nap dién lién tuc &
dong dién khong ddi va dién 4p khong ddi & nhiét d 60°C va dién &p bing 3,5V. Ngoai
ra, rd rang 1a khi chiéu day ciia mang cacbon tuong tu kim cuwong bing 80 nm hoic cao
hon, ty 1€ duy tri cong suit phong dién bang 80% c6 thé dugc duy tri trong 1500 gi¢ hoic
1au hon trong thir nghiém nap dién lién tuc & dong dién khong ddi va dién 4p khong dbi &
nhiét d 60°C va dién 4p béng 3,5V. Hon nita, khi chiéu day ciia mang cacbon tuong tu
kim cuong is 120 nm ho3c cao hon, ty 1¢ duy tri cong sudt phéng dién biang 80% c6 thé
dugc duy tri sau thir nghiém nap dién lién tuc & dong dién khong ddi va dién ap khong

d6i & dién 4p hoat dong bang 3,5V.

Nhu m ta néu trén, trong thir nghiém nap dién lién tuc & dong dién khong ddi va

dién 4p khong dbi, thoi han st dung trong vi du so sanh 1 bang 61 gid.

Fig.1 dugc thu nh4n bang cich chuin hoa thoi han sit dung bing 61 gio trong vi
du so sanh 1 bang 100 d d4nh gia.

T Fig.1, rd rang 13 khi chiéu day cua mang cacbon tuong tu kim cuong vugt qua
60nm, ty 1€ cai thién cong sut phong dién duge cai thién déng ké twong duong vai khi-

mang cacbon tuong ty kim cuong ving mit (chidu day mang DLC bing Onm).

Mit khac, khi chidu day cia mang cacbon tuong tu kim cuong tiép tuc tdng va
vuot qua 120 nm, mac du ty 1€ ci thién cong suét phong dién cao c6 thé duge duy tri, khi
né vuot qua 300nm, ty 1€ duy tri cong suit phong dién bi gidm do dién tr¢ giira mang

cacbon trong tir kim cuong va 16p vt liéu hoat héa dién cuc 16n.

Do 40, trong tu dién 16p kép theo sang ché, chidu day cua mang cacbon tuong tu

kim cuong nim trong khoang tir 60nm dén 300nm.

Fig.2 12 4 thi thé hién két qua ciia thir nghiém nap dién lién tuc (thir nghiém nap
dién lién tuc & dong dién khong dbi va dién 4p khong d6i) dugce thuc hién trén tu dién 16p
kép dang pin déng xu cia vi du 1 (khi cuc gop dién cyc duong 13 14 nhdm dugc phu
cacbon tuong ty kim cuong va cuc gép dién cuc 4m 13 14 nhom #n mon) va trén tu dién

16p kép dang pin ddng xu ciia vi du so sanh 2 (khi ca cuc gop dién cuc duong va cuc gop
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dién cyc 4m la céc 14 nhém dn mon) dugc thuc hién ¢ dién ap 3,5V va dong dién nap c6
cudng dd bing 0,4mA/cm’ trong budng nhiét d6 khong dbi & 60°C bang cach sir dung
may thir nghiém nap dién/phéng dién (BTS 2004, do Nagano & Co., Ltd. san xuét).

Db thi duge thu nhén bang c4ch thiét 14p cong suét phong dién truée khi bit diu
thir nghiém bing 100, va thé hién cong suit phéng dién sau khi bat ddu thir nghiém, tirc

12 sau mdi thoi gian nap dién trdi qua, 13 ty 16 so véi cong sudt phéng dién bang 100.

Péi véi tu dién 16p kép dang pin ddng xu cta vi du so sanh 2, cong suit phong
dién da bang 10% sau 264 gid va cong suét phdng dién bang 0% sau 432 gid, trong khi
d6 cong sudt phong dién cua tu dién 16p kép dang pin ddng xu cua vi du 1 trong Ung
bang 92% sau 264 gi va 90% sau 432 gidy, va cong suat phong dién cia tu dién 16p kép
dang pin ddng xu ctia vi dy 1 bang 86% ngay ca sau 1000 gio.
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1. Tu dién 16p kép c6 ty 1¢& duy tri cong suit phong dién bang 80% hodc cao hon trong
1000 gid hodc 1au hon trong thir nghiém nap dién lién tuc & dong dién khong dbi va dién
ap khong d6i & nhiét d6 60°C va dién ap bing 3,5V, trong d6 dién cuc duong dugc ché
tao bang vat lidu hoat hoa dién cuc duong 1a graphit, cuc gép trén phia dién cuc duong
dugc ché tao bing vat liéu nhom, vat liu nhom nay dugc phi duy nhit bing mang
cacbon vo dinh hinh, va mang cacbon v6 dinh hinh nay c6 chidu diy nim trong khoang

tr 60nm dén 300nm.

2. Tu dién 16p kép theo diém 1, trong d6 cuc gép trén phia dién cuc 4m dugc ché tao
b?mg vat lidu bét ky dugc chon tir nhém bao gém vat liéu nhdm, nhdm an mon, va vat

liéu nhom dugc phii bing mang cacbon vé dinh hinh.

3. Tu dién 16p kép theo diém 1 hozc 2, trong d6 graphit néu trén chura tinh thé sdu mat
thoi.

4. Tu dién 16p kép theo theo diém 1 hoic 2, trong d6 dién cuc 4m duoc ché tao béng vat
liéu hoat héa dién cuc am la vat liu cacbon duge chon tir nhém bao gém cacbon hoat

tinh, graphit, cacbon ctig va cacbon mém.

5. Tu dién 16p kép theo theo diém 3, trong dé dién cuc 4m dugc ché tao b%mg vét liéu
hoat hoa dién cuc 4m 1a vt liéu cacbon dugc chon tir nhém bao gdm cacbon hoat tinh,

graphit, cacbon cting va cacbon mém.
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