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1(LSGC) | 17 67.9 3.2 11.9
2(LSG) 21 61.8 0 17

OO0O0Oo0oooogoao
OoOoOo0ooooao
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooao

ud

I [
O O0oo0oo
O 0Oooo
I [y
I [
O O0oo0oo
O 0Oooo
I [y
I [
O O0oo0oo
O 0Oooo
I [y
I [
O O0oo0oo
O 0Oooo
I [y
I [
O O0oo0oo
O 0Oooo
I [y

O 0Ooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo

[ R |
[ I R |

O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo

O O o
O O

O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao

OoOo0ooooooooo oo oooDoooooo0o oo oooDoDoDoDoDoooDooDooooao
e ) e e e e [ e I B
O 0Ooo0oooao

e s e e e A s s [
OoooooooooooooDoooooooooooDoooooogodg
OoooooooooooooDoooooooo0oooDoDooooogdg
OOoooooooogooooDooDoooooooooooDoDooooogg

& 3 1 Bl 1 BLUHI 2 O OFERL

O

[ O R |

O O

oooooao

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O O

O O

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O Ooogogoog
O O ogogodg
I [ |
I [ O |
O Ooogogoog
O O ogogodg
I [ |
I [ O |
O Ooogogoog
O O ogogodg
I [ |
I [ O |
O Ooogogoog
O O ogogodg
I [ |
I [ O |
O Ooogogoog

O
O

O
O

O
O

O
O

O

goooao

O
O
O
O
O
O

O O
O O
O O
O O
O O
O O

O O
O O
O O
O O
O O
O O

O
O

O
O

O
O

O
O

oono

gboobooboobooboobooboobooboobooobooo
oooooooooooocoooooooooao

Jo00D0O0OD0OxDODOODDODO ODObOOODoobooboboog
oooooooob bcoooooooe
oooooooooao

gooooao

O
O
O
O
O

O O
O O
O O
O O
O O
O O

O 0Ooo
O 0ooo

O O
O O
O O
O O
O O
O O

O O ogogodg
I [ |

10

20

30

40

50



e e B e ey e R v e e I A o B
e e B e e e e e e e A B
e e A e e e e s e e e e B
e e ) R ) e e I I A B
e e B e e e v e e [ e I A B
e e B e e e e s e e e e A o B

O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo

O 0o ogogodg
O 0o o0oogog
I [ [ |
O oOoogoogg
O 0o ogogodg
O 0o o0oogog
I [ [ |
O oOoogoogg
O 0o ogogodg
O 0o o0oogog
I [ [ |
O oOoogoogg
O 0o ogogodg
O 0o o0oogog
I [ [ |
O oOoogoogg
O 0o ogogodg
O 0o o0oogog

OOoOoooooO
OOoooooo
OoOoooooo
Oooooooo
OOoOoooooO
OOoooooo
OoOoooooo
Oooooooo
OOoOoooooO
OOoooooo
OoOoooooo
Oooooooo
OOoOoooooO
OOoooooo
OoOoooooo
Oooooooo
OOoOoooooO
OOoooooo
OoOoooooo
Oooooooo
OOoOoooooO
OOoooooo
OoOoooooo
Oooooooo
OOoOoooooO
OOoooooo
OoOoooooo
OO ooooo
oo 0 oooo
oo U0 oooog
oo U oooao
oo U0 oooo
oo 0 oooao
oo U0 oooog

O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O oOooo

O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao

O O ogo
O 0o o0oo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O O ogo

OJ
O
O
O
OJ

O OoOgoao
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOgoao
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOgoao
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOgoao
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOgoao
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOgoao
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOgoao
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOgoao
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOgoao
O 0Ooo0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O

I [ O |
O Ooogogoog
O O ogogodg
I [ |
I [ O |
O Ooogogoog
O O ogogodg
I [ |
I [ O |
O Ooogogoog
O O ogogodg
I [ |
I [ O |
O Ooogogoog
O O ogogodg
I [ |
I [ O |
O Ooogogoog
O O ogogodg
I [ |
I [ O |
O Ooogogoog
O O ogogodg
I [ |
I [ O |
O Ooogogoog
O O ogogodg
I [ |
I [ O |
O Ooogogoog

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

17

JP 7465524 B2 2024.4.11

obooooboooboooooooao
gpOOOO0OO0oOoooooooooaon

t
u
g

g
u
g

g
u
g

g
u
g

t
u
g

g
u
g

g
u
g

g
u
g

t
u
g

g
u
g

g
u
g

g
u
g

t
u
g

g
u

oo
uo

O O ogogodg O
I [ | O

O
O

10

20

30

40

50



e e e ) e R [ e I A B

e B e e e s ) e

e B s e e e e e e s e e e e e e I o B

Ooooooooooooooooooooogogogoooao
Oo0oooooooooDooDoDooooogogogogoooao
OOo0oooooooo0oooooDoDooooogogogogoooao

Ooooooooooo o oo ooDooooooogoogog
Oo0o0oooooooo o0 oo ooDoDooooogoQgog
Oo0o0ooooooo oo ooooDoooooogogog

I [
O O0oo0oo
O Oooo
O Oooo
I [
O O0oo0oo
O Oooo
O Oooo
I [
O O0oo0oo
O Oooo
O Oooo
I [
O O0oo0oo
O Oooo
O Oooo
I [
O O0oo0oo
O Oooo
O Oooo
I [
O O0oo0oo
O Oooo
O Oooo
I [
O O0oo0oo
O Oooo
O Oooo
I [
O O0oo0oo
O Oooo
O Oooo

O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOgooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOgooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOgooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOgooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOgooog
OO o0gogog

OO oOgoogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
OO oOgoogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
OO oOgoogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
OO oOgoogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
OO oOgoogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
OO oOgoogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
OO oOgoogog
O Ooo0ooOoo

O O ogo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O O ogo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O O ogo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O O ogo

O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo

O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao

OO odgogogao
O 0oo0oogooo
O 0Ooo0oogooo
O oOoogoogooo
OO odgogogao
O 0oo0oogooo
O 0Ooo0oogooo
O oOoogoogooo
OO odgogogao
O 0oo0oogooo
O 0Ooo0oogooo
O oOoogoogooo
OO odgogogao
O 0oo0oogooo
O 0Ooo0oogooo
O oOoogoogooo
OO odgogogao
O 0oo0oogooo
O 0Ooo0oogooo
O oOoogoogooo
OO odgogogao
O 0oo0oogooo
O 0Ooo0oogooo
O oOoogoogooo
OO odgogogao
O 0oo0oogooo
O 0Ooo0oogooo

(]
O
O
O
(]

(18)

O
O

O
O

O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]

O
O
O
O
O
O
O

OO ogogodg
I [
I [y |
O Ooogogog
OO ogogodg
I [
I [y |
O Ooogogog
OO ogogodg
I [
I [y |
O Ooogogog
OO ogogodg
I [

O o0Oooo
O o0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O oOooo

O

JP 7465524 B2 2024.4.11

O
O
O
(]
O
O
O
(]
O

O 0Oooo
O o0Oooo

O Ooogoo
I [ [
I Y I
O 0o o0go
O Ooogoo
I [ [
I Y I
O 0o o0go

I [
O O0oo0oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O OooOooo
OO oOgoao
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOooo
OO oOgoao
O Ooo0ooOoo

10

20

30

40

50



(29) JP 7465524 B2 2024.4.11

gboooboobobooboooooooobognb
goooon
goood

9
|
NN
%.OOME
m
« 10
QO
<
=1
(@]
=y
Tlo|a|
ﬂ'M\D
S LY | N
] i
Kl |
4= ——
%
T 2
<Ln1—lr_\ s
Eg@n ©
I 2
fa iy
R 5
g
@) &
o~ =
o m
8 £
(@] LOH LN
E‘Egu-i =
oS 2
£ A 30
I =
g .
p—y
e
9
=o'
7 fo
5| d| @[~
)
=
==
Qlglz
Sl 40
S|F|F
oooooao
000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 000O00O00O00O00000
0O0DoDo00o
000000000000 00000000000000000000000000000
000000000000 0000D00D00D000D0O0D0O0DO0DO00D0O0DO0O00OO0GOaOn
000000000000 00000000000000000000000000000 50



OooooT=T oooooooo

(20)

JP 7465524 B2 2024.4.11

Oo0oooooooooooooDooooooao

000000000000000000000000000000000000000
00000O000000000D0O000000
ooooo
0000000000000 00000000000000000000000000
0000000000000000000000000000p000000p 000
0000p 0000000000000 000000000000000000000
000000O000000000000000000000000000000000
000000Op 00000000 O00000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000
000000000000000D0D0000000000000000
ooooo
ooo
—R=E= = =) =
15l FZJ I\EafEO)J;E(pm) / FJ—t\ﬂﬂ@Eé@ AR (%)
FEREYAI)LET | 200H519)L1& IEINE(pm)
3(LSGC) 16.4 20.7 4.3 26
4(LSG) 154 24.1 8.7 57
5(LSN) 18.3 45.0 26.7 146
&5 : 513~ 5 OEBEAVUF UL A IREMDT ) — REBOZLO—E

OOo0oooooooooooooooooooaog

OO0 o0ooDoooogooUoooooooooooog

Oo0ooooooooooooooooooooao

e e e e O e e e O o O o
I s e e e e s O e Y s o A

Ooooooogogao

O O ogog
O 0oo0go
O 0Ooogo
O Ooogo
O O ogog
O
O
O

O o0oogogd

O O0oogoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
I [ I
O O0oogoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
I [ I

oggd
gooo

oo
o

OooooooogQodg
Oo0Oo0oooo

O d

goooooboo

ooooooooooooooooooooooooao
ooooooooooooboooobobooooooooo

oooooooooooboooooobooooooooao
ooooooooooooboboobobooooooooo
ooooooooooooooooooooooooao
ooooooooooobobooobboooogoo

10

20

30

40

50



ogood
gooo

100

110

good

310 — ||

O e ]

(21)

JP 7465524 B2 2024.4.11

oooo

S210

$220

5230

SiO>—h& BEISTITI2>—hE
EOBIERTRE L. BREMERSD

A

S210ICLBREME. HFAVHRIT—
OKBREERE L., BIEMMEEBD

HIBRYIEE E BERk 9 D

10

20

30

40

50



(22) JP 7465524 B2 2024.4.11

ogood
)

A~ 33 nmi

ooogaod ooogao

30

40

50



(23) JP 7465524 B2 2024.4.11

ogood

* amorphous carbon =
* FeSi, b
(%)

Intensity (a.u.)

20 (degree)
goooaao ooooad
154 —a—LSGC
- 1 [ ]
) -~ 0.16
“ £
E £ 012
el 104 @
5 S 0.08 &
o [m)]
2 T O04H RSN
@ > Al |1+ .."O.J "\.
o 54 © 000 .
= 0 10 20 30 40 /.
= Pore size (nm) o/
o o3
> .
.,M*—t—\'&'—"'—"-‘ﬁ"'o

05 . T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Relative pressure (P/P)




(24) JP 7465524 B2 2024.4.11
ooooao ooooaog
—LSGC ® 2 N
i1 o w 1|10 S
- E E 28 400.3
— .-/\_____,__-—AI\___‘___,_,._...,\ T | : — = o £
3 e I =
® [—LsG BEE S
a- #2 : : : : .
@ 1 = _
s ) i S 398.4 eV
2 | !
E ey | E
— LSNs after annealing BERE =
(il
] Y
B K
1200 900 600 300 0 - =
Binding E Vv 410 405 400 395 390
inain ner e . s
H oy (eV) Binding Energy (eV)
gooooao ooooao
25
'._,_.1200 QIO LIS Ry 100 =
2.0 g CEof06C =
£ ) CEof1C ol
3 =z
& 15 E_ %
’58:10 S w3
: e 06C E
g “'?iaoo ° 1cC 5
20 o
05 %) o
0 T T - 0
50 100 150 200
0.0+ T T Cycle Number
0 200 400 600 800 1000

Specific capacity (mAh g ')

10

20

30

40

50



ooogo
#3 (LSGC) fil4 (LSG) #5 (LSN)
200 y Y
150 -
S 100+
N
——LSGC
504 ——LSG
—a—LSNs
0 T T T
0 80 160 240 320
Z'lQ
goood
(9%) Aoueoe s1quioinod
€ 8 8 ¢ 8 o
i : h 'S
g
4
"
: re
i
|
] © 1S
o o~ =3
g =2 5
P E -
| ¢ é
[= c 7]
i £ 3
B I
B = 5 a
g s
P a-) F
E -
- R
-
» 24
25 g
s [ | s
wn
LN =
1S
g & § °

(

. 6 yyw) Aysede) syioedg

- . a2 :""f-z‘?‘*%? e 100
o B :3‘ = |
§1soo- - - -
> 902cC
Bi000] %
a 19 B3 (LSGC) 02cC
§ e & 04C gumil
%) ? Ji v 2C
2 500 Mgpa (156) oo a4 C gy
b pee) Wi ‘
Q. w
s - W\\
0 515 (LSN) m_'_'_'_' .
0 10 20 30 40 50 60 70
Cycle number
Oooooa
25
(LSGC) (A)
——600th
20] —71th

Specific capacity (mAh g™')

Specific capacity (mAh g™")

JP 7465524 B2 2024.4.11

1.5+

1.0 1

0.54

600517l

\

71940

0.0

0 150

25

300 450 600
Cycle number

—600th

——T71th
2.0 1

1.5 -

1.0 -

0.5

0.0 T

(LsG) (B)

N\

60091l

71949)L

/

100 150 200 250 300
Cycle number

Coulombic efficiency (%)

10

20

30

40

50



JP 7465524 B2 2024.4.11

(26)

goooao

o
—

20

30

40

50



(27) JP 7465524 B2 2024.4.11

gboooooooog

Gynoooooo oo

U oooo 4/36 (2006.01) ooooo 4/36 ooooooo
U oooo 4/38 (2006.01) ooooo 4/38 ooooooo
Ge)yooono gbobooboobobobooooboboboooooo

gbgbooboobobobobooobobobooooaoa
oboobOoobOooboobOooboooobooon

0000000000000000000
(58)0000000(ntCLO00O)

gogo gooo
oot dgobodgod
gbooo obogod
ugbogoo gobodgod
gooo o0Ogood
goano goon
good ogood



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

