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trng dung clia hiéu tng dién sic

Pin Li-ion nap xa lai duoc
Pin Li-ion lathiét bi bién d6i nang lvong giai phdng trong phan trng hda hoc trirc ti€p thanh nang lvong
dién
Pin lithium-ion dwoc dé xuat lan dau tién bdi MS Whittingham (Pai hoc Binghamton ), tai Exxon, trong
thap nién 1970. Ong Whittingham d & sir dung titan (I1) sulfua lam cathode va kim loai lithium lam anode.
Trong pin Li-ion, ion Li * <& di chuyén qualai gitra anode- noi Li c6 thé hdahoc cao va cathode noi Li c6
thé hda hoc thdp. Dung luvong clia pin phu thudc tryc ti€ép vao sb lvgng Li xen vao vathodt ratlr dién cuc
clapin
Pin Li-ion gdm 3 phan chinh: 2 dién cyc (cathode va anode) ngén cach nhau b &i chét dién ly ran co chira
ion lithium. Hon hop Carbon tron kim loai thudng dwroc ding 1am cwc duong, cac mang mong clia cac
kim loai chuyén tiép thuong duoc st dung lam cic am

Cdu tao va hoat dong caa pin Li-ion:

Positive Negative
LiCoO;  Lithium-lon Electrolyte 1ic
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LiCoOZ? Carbon dac biéet

Khi sac pin, ion Li + trong ban cuc duong tién sang ban circ am-> dinh vao mang C tai d6-> quatrinh sac
cham durt

Khi xa hay sir dung pin, quatrinh trén dugc thuc hién theo chiéu nguoc lai

Khi pin day néu tiép tuc xac thi dong dién khong di qua pin ma bién thanh nhiét lam néng pin l1én ->
héng pin

Tudi tho clia pin Lithium-lon co thé danh gia thong qua cac vong nap dién (charge cycles). Mt vong nap
dién duoc tinh khi 100% dung lugng cla pin dugc sir dung hét vanap lai. Ban nghi rang vay toi sé sir
dung hét 50% dung luvong pin trong mot ngdy vacém dién nap pin qua dém, sang hém sau toi lai it dung
50%. Nhu vay khong tinh la mét vong sac nhwng thuc té pin cling sé tinh la ban da str dung 1 vong nap.
Hau hét pin cho may tinh xéch tay dw ¢c sn xuét ra dat yéu cau phai c6 vong doi it nhat 1a 300-500 vong
nap, nhung néu pin dwoc san xuét va bao quan tot co thé tang tudi tho |én téi 80% so véi vong doi goc ké
c& la khi da dén mirc 300 vong nap.

Cong nghé méi gitp tang hiéu suat hoat dong ctia pin Li-ion

Gan day, cac nha khoa hoc thudc vién cong nghé Georgia da phét trién mot loai dién cuc duong hiéu nang
cao dvatrén vat liéu phirc hop silicon-cacbon nham tang hiéu sudt hoat dong ctiapin Li-ion trong cac
thiét bi dién t&r di dong vatién téi md rong str dung trén céc phuong tién van chuyén chay dién va hybrid.



Cau trac ctia mot hat phirc hop silicon-cachon

Than chi vs Silicon:

Céc loai pin Li-ion hién nay déu c6 cuc duong lam béang than chi, mdt dang clia cachon. Chiing tao ra
dong dién bang cach chuyén giao céac ion Lithi giita 2 dién cwc - cwe duong va cuc am - théng qua mot
chét dién phan dang 1dng. Hon nira, ion Lithi c6 thé di vao 2 dién cyc trong sudt quatrinh sac vaxa pin,
do do pin s& c6 dung luvong 16n hon. Trén ly thuyét, néu cuc duong bang silicon thi dung lwong pin sé cao
hon nhiéu |an so vai cic than chi nhung loai dién cuc ndy van chua da do 6n dinh dé dwa vao sir dung
thuc té.

Puoc san xudt voi kY thuat tw gan két, cdu tric dién cuc trén datan dung nhitng thé manh tir cong nghé
nano dé tinh chinh dac tinh vat liéu vakhac phuc nhirng thiéu sot tir loai dién cuc duong bang silicon
trudc day. Bién cuc than chi gom nhi*rng hat c6 khodng céach tir 15 dén 20 micromet. Néu chi don gian
thay thé nhung hat than chi bang hat silicon ¢ ciing kich c& thi quatrinh gidn nd vaco rdt khi ion Lithi ra
vao dién cuc silicon sé khién dién cyc hong rat nhanh.

Vat liéu phiic hgp nano méi 8 gidi quyét van dé nay va cho phép cac nha ché tao pin lgi dung nhitng wu
diém vé dién lugng cliavat liéu silicon. Qua dé, véi cung mot c& pin nhwng dién nang dau ra sé cao hon
hodc cho phép mét vién pin nhd san xuét di nang lwvgng theo yéu cau. Két qué tir cac phép do dién clia
loai dién cuc trén trong pin det (pin dong ho) cho thay chidng c6 dung lvong cao hon gap 5 1an so voi
dung lvgng cla pin than chi.

Tao nén mot loai pin tét hon:

Quy trinh ché tao dién cuc phirc hop bat dau béng viéc hinh thanh mot ciu tric dan dién phan nhanh day
dac tir cac hat nano than den dwoc toi clrng trong 10 luyén & nhiét do cao. Nhirng khdi cau hat nano silicon
voi duong kinh nho hon 30 nanomet sau d6 sé duoc thiét [ap bén trong cdu tric cacbon qua mot quy trinh
két tua hoi. Luc nay, phirc hgp silicon-cacbon sé ¢d cdu tric gidng nhv "nhirng qud téo treo trén cay."
Béng viéc sir dung grafit cachon lam chit gan két dan dién, phirc hop silicon-cacbon sé ty tu hop thanh
nhirng khdi cau cirng c6 chd hd, lién két vai cac kénh rong bén trong. Céc khdi cau vai khoang cach cac
hat silicon tlr 10 dén 30 micromet sé duoc sir dung dé tao nén dién cuc duong. Bén canh do, loai bot phirc
hop cé kich thuéc Ién gap hang nghin [an so véi mot hat silicon don 18 s8 gilp viéc ché tao dién cuc tré
nén dé dang hon.

Céc kénh rong bén trong khdi ciu silicon-cacbon thie hién 2 chirc nang. Ching tiép nhan dong chét dién
phan long, do dd pin Li-ion s sac nhanh hon dong thoi tao rakhoang khong dé silicon cé thé dan nd va
co rit ma khong lam hw hong dién cwc. Ngoai ra, cac kénh rong va céc hat cé kich thudc nanomet ciing
cung cap nhitng dwdng khuéch tan ion Lithi vao dién cuc duong nham ting ap cho ngudn nang luong pin.
Kich thwéc clia hat silicon dwgc diéu chinh dwatheo thoi gian quatrinh két tiaxay rava ép luwc tac dong
[én hé théng két tda. Kich ¢ cla ciu trdc nhanh nano cacbon vakhéi cau silicon sé quyét dinh kich c&



cta cac khe hé bén trong phtrc hop.

Dé dang &p dung:

K{ thuat ché tao don gian va giathanh thap clia dién curc silicon-cacbon duoc thiét ké dé twong thich voi
cac quy trinh san xuét pin hién c6. Dwong cuwc phirc hop nano sé dugc st dung trong cdu tao cliapin
twong tu v&i ciu trdc than chi théng thudng, do dé cac nha san xudt c6 thé dé dang &p dung vét liéu moi
nay ma khong lam thay ddi day chuyén san xuat. Ngoai ra, do khdi cau phirc hop hoan thién cé kich
thudc 16n nén khi duoc dac vao dién cuc, ki thuat ty gan két s& giam bat nhitng anh hudng dén stec khde
clia cong nhén khi tiép xdc véi bot nano.

Céc nhanghién ctru datién hanh thir nghiém loai dién cic méi ndy vakeét qua cho thdy chiing co thé sac
di sac lai hang tram lan. Tuy nhién, ph6 gido suv Gleb Yushin - khoa khoa hoc vat liéu vaky thuat thudc
vién cong nghé Georgia - tin rang vat liéu trén van gii tinh 6n dinh qua hang nghin 1an sac boi cac ddu
hiéu clia sy suy giam két cdu van khong xudt hién trén loai dién cwc ndy. Theo Y ushin, néu cong nghé nay
mang lai nhiéu vu diém vuot troi so véi cong nghé cii thi thi trwong pin Li-ion s& dwoc cai tién va hoan
toan co thé &p dung vao céc ITnh vuc khac nhu pin mét troi hay xe dién.

Uu diém cliapin Li-ion so vGi céc loai pin thuong khéc

Co6 khdi lugng nhe hon tir 20-50%

Comparison of energy density
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Clra sb thong minh

Mot thi du la sy d6i mau cla thly tinh thwong thiy & céac loai kinh rAm deo mét. Loai thdy tinh

nay duoc goi lathly tinh cé sy d6i mau quang hoc (photochromism). Khi ché tao nguoi ta cho
vao thiy tinh nhitng tinh thé chloride bac (silver chloride). Tinh thé ndy cé kha nang hép thu tia

tlr ngoai (UV: ultraviolet) trong anh sang mat troi 1 am den kinh khi ra nang. Khi vao nha, ngudn
tr ngoai khong con kinh trong sudt trd lai. Sy d6i mau cta kinh ram lamét ap dung dua trén mot
nguyén ly don gian va nho vay rat théng dung.

Clra 56 'thong minh" ¢6 muc dich 1am giam nang lugng tiéu ding trong nha. Kinh ctra s6 co thé
lam sam lai cho mua hé dé ngan chan anh sang gay gat clia mét troi. Kinh sé d woc 1am trong lai
vao mua dong dé anh sang lot vao tang thém suw dm ap. Vi kha nang giam thiéu nang lwong tiéu
diing réat cao (20 - 30 % vao mua hé), nhu cau clra s6 "thong minh" cho céc toa nha cang ngay
cang gia tang. Tuy nhién, loai kinh déi mau dung cho kinh ram khong thich hop cho (ng dung
nay. Sy d6i mau clia kinh can phai dwoc diéu chinh khi can thiét béi ngudi ding bang céach thay
d6i dién ap cla mot ngudn dién dwoc gan vao kinh. Kha niém "d6i mau dién hoc"
(electrochromism) ra doi. Vat liéu chinh cho tng dung nay la cac loai oxide clia cac kim loai
chuyén tiép (transition metals) trong bang phan loai tudn hoan ma dién hinh la oxide cla
tungsten (ky hiéu hoa hoc: W). Oxide kim loai la nhitng hgp chét vé co. Tungsten oxide, WO3,
da dugc khao sat hon 30 ndam nay cho ctra s6 "thong minh". M6t 16p méng WO3 d woc phi 1én
kinh thay tinh bang phuong phap bdc hoi chan khdng (vacuum evaporation) hay ma phun
(sputtering). Ngoai ra, nhitng vat liéu hitu co nhu bypyridiums (vilogens) ciing cho déc tinh doi
mau dién hoc. Cong ty Pilkington (Anh), mdt hang san xuét thay tinh 16n nhét thé gi¢i, d & tung
rathi trvong clra sd "thong minh" dung cho cac toa nha vao nam 1998. Tuy nhién, cac loai clra
s0 nay st dung oxide ctia kim loai chuyén tiép (thi du: WO3) van chwa dat tiéu chuin va gia
thanh con qua cao.

Ctra s6 "thong minh" la &p dung duwa vao sy truyén qua cla anh sang (light transmission). Ngo ai
ra, kinh "théng minh" cling c6 mét ap dung thd vi dua trén can ban phan xa anh sang (light
reflection), dwoc dung lam kinh chiéu hau cho nhitng chiéc xe hoi sang trong. Khi anh sang den
pha clia xe sau chiéu vao kinh, kinh s& tv dong sam mau giam thiéu anh sang lam chdi mét.
Nguyén tic cling twong tu nhu céac loai kinh ram, nhwng cac loai kinh rém chi phan ¢ng véi tia tir
ngoai trong anh sang mat troi, kinh chiéu hau "théng minh" cdm nhay trong v ung anh sang thay
duoc.



Polymer dan dién (polymer c6 néi lién hop) 1a vat lieu thir ba cé dic tinh d6i mau dién hoc. Ap
dung cac loai polymer dan dién vao |inh vuc ndy tré nén rat phé cap, nho' qua trinh ché tao don
gian, thoi gian tng dap d6i mau ngan va tvong phan mau sic t6t. Twong tu nhu trong (ng dung
phét quang, polymer dan dién c6 mot wu thé 1a cé thé thay déi cdu tric phan tir dé hién thi nhitn g
mau sac khac nhau.

Nguyén tac ctia sy diéu chinh mau sic

Ctra s0 doi mau dién hoc that ra lamot binh dién gii c6 tiét dién rat to nhwng rat moéng. Binh
dién giai c6 hai cuc vachat dién giai (Hinh 1). D& lam ctra so "thdng minh" binh dién giai doi
mau nhung phai trong sudt dé anh sang truyén qua. Ng voc lai, kinh chiéu hau "théng minh" chi
can mot dién cuc trong sudt dé tiép nhan anh sang, dién cuc kia sé phan xa anh sang. T wong tw
nhu trong céu triic clia dén phét quang (OLED, PLED), oxide dan dién c6 tinh bén cao nhuw
idium-tin-oxide (ITO) thuong duoc dung dé pha voi mot I6p that mong (~ 100 nm) | én nén thly
tinh dé lam dién cuc trong sudt [1]. Sau d6, mot Iép moéng cua vat lieu ddi m au dwoc pha 1én16p
ITO (Hinh 1). Chat dién giai phai chira hop chat hda ho ¢ dé cé thé doi sang mau thich hop. Néu
ding WO3 lam vt liéu d6i mau va dung dich lithium perchlorate (LiCIO4) |am chat dién giai, &
dang nguyén thé WO3 sé trong sudt. Khi cho mdt d ong dién chay vao binh dién giai (WO3 nhan
dién tir e-), WO3 sé két hop v6i Li theo cong thirc

WQOS3 (trong su6t khong mau) + xLi + xe- <> LixXWO3 (mau xanh)

Phan (*ng dién hoa nay bién I1&p phti WO3 tré th anh LixXWO3 cé mau xanh nhat. Khi dong dién
ddi chiéu, phan (ng di nguoc lai, tir phdi sang trai, LixWO3 tré th anh WO3 trong sudt khong
nhudém mau. Hinh 1 cho thay cdu tric ctia mot clra s6 "thong minh".

Thuy tinh
ITO (dién cuwc)
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Pién cuc
Hinh 1: Cau triic clia mét clra s6 "thong minh"
To soi ""'théng minh™
Loi dung s doi mau dién hoc, cac nha khoa hoc dang doi dau véi mot thir thach mai la ché tao ramot
loai to sgi "thong minh", [am ravai voc co thé bién déi mau sic hoa nhap vao moi tredng xung quanh dé
nguy trang. Néu ta hanh sir trong bong t6i o trd thanh den, khi ta chui vao bui o s& ran ri vakhi lang
thang trén samac &o sé nhat mau. Khe dai nang lvgng lamot khéa niém co ban dua dén hai (rng dung
chinh lasy phét quang va sy déi mau. Hai (ng dung cho thdy mét diém chung lamudn thay di mau sic
thi phai diéu chinh tri s6 clia khe dai nang lvgng. Viéc nay thuc hién bang céch téng hop céc loai polymer
dan dién mang néi lién hop voi mot khe dai co tri s6 dinh trude. Ngodi ra, sy d6i mau con dugc quyét
dinh bdi viéc xuét hién vabién mat clia cac khe dai phu do si chuyén hoan gi (ra doping/de-doping. Tt
clraso va kinh "thdng minh™ dén vat liéu "tang hinh" hit nhiét va céc loai to soi biét "d6i mau" dé nguy
trang hay dé lam dang, hién twong déi mau dién hoc cho thdy nhiéu &p dung tha vi. Tuy nhién, & thoi
diém hién tai thi truong cho &p dung "d6i mau" con rat khiém tén vacuc bd so voi thi trwdng dén phat




quang, mdt ITnh virc cong nghé dang phat trién rat nhanh ma cac nhakinh té du doan doanh thu c6 thé dat
dén hang tram ty USD vai trong thap nién téi.



