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PIN LITHIUM-ION: Dinh hinh Su phat trién cia thé gidi

Nguyén Phiic

Truong Dai hoc Khoa hoc Ty nhién, Dai hoc Quéc gia Ha Noi

Giai Nobel vé hoa hoc 2019 da dugc trao cho ba nha khoa hoc: John B Goodenough, M. Stanley
Whmitham va Akira Yoshino vi nhiing nghién ctu phat trién pin Lithium-ion. Su ra ddi cda loai pin
nay da tao nén mét cudc cach mang trong viéc luu trii ndng lugng, tao tién dé cho su phat trién cong
nghé tu dién thoai di ddng, xe dién, cac thiét bj s.., m& ra tiém nang vé mdt xa héi khdng dung nhién
liéu hoa thach, gép phan gidm thiéu nhiing téc dong cla bién dai khi hau toan cau. Nhiing déng gop
nay cla cac nha khoa hoc dudng nhu dang lam cho ca thé gii ngay nay “chay” bang pin.

Cudc cach mang trong luu trif nany
lugng

Pin Lithium-ion ra dg&i trong
cudc khing hodng dau méd vao
nhiing nam 1970. Nha hoéa hoc
ngudi Anh M. Stanley Whmitham
(Pai hoc Binghamton) da nghién
cliu phat trién cac phuong phap
c6 thé dan dén cac céng nghé vé
nang lugng ma khong si dung
nhién liéu hoa thach. Ong da phat
hién ra mét vat liéu giau nang
lugng, c6 thé st dung dé tao ra
cuc am trong pin Lithium. Day
chinh 13 tién dé dé phat trién loai
pin Lithium c6 thé hoat dong dau
tién. Trong nghién ctu thi nghiém
cla minh, Whittingham da si
dung Titan disulfua va kim loai
Lithium (Li) lam dién cuc. Lithium
la mot trong nhiing nguyén t6 nhe
nhat trong bang tuan hoan hoéa
hoc, chiia dung tiém nang dién
héa rat I6n. Khi cac dién cuc kim
loai Lithium dudc s dung, chiing
tao ra méat dé nang lugng (luu tri
nang lugng cho méi don vi thé
tich) cao hon so vGi pin truyén
théng, cho phép tao ra nhiing thé
hé pin nhd, gon nhung lai cé dung
lugng dién nang cao.

Pin Lithium-ion dugc sit dung rdng rai
trong cac thiét bi dién ti ti binh dan
dén xa xi; tr chi€c dién thoai thong
minh, do gia dung, thiét bi deo tay dén
chiéc xe hdi, may bay hay cac thiét bj
tinh vi cta tau vii try, tram khong gian.

Tuy nhién, pin sac Lithium nay
lai khéng dugce ung dung vao thuc
t€ vi né phai dugc téng hgp trong
diéu kién chan khoéng hoan toan
vGi chi phi dat dé va c6é mui kho
chiu khi tiép xuc véi khong khi (do
Titan disulfua phan (ng tao thanh
cac hgp chat Hydro sulfua). Bén
canh do, pin c6 dién cuc Lithium
kim loai c6 thé gay chay trong
diéu kién khi quyén binh thudng
vi c6 nuéc va oxy trong khong
khi. Do vay, viéc nghién cuu da
chuyén qua phat trién pin khong
st dung kim loai Lithium ma si
dung céac hgp chat héa hoc cla

Lithium véi kh& ndng nhan va giai
phéng cac ion Lithium.

Nam 1980, nha vat ly ngudi
My John B Goodenough (Pai hoc
Texas) du doan rang cuc am sé
c6 tiém nang I6n hon nia néu nd
dugc tao ra bang cach sl dung
oxit kim loai thay vi sulfua kim
loai. John B Goodenough dé phét
minh ra mét loai pin Lithium mdi
(pin Lithium-ion), trong dé Lithium
c6 thé di chuyén qua pin ti dién
cuc nay sang dién cuc khac dudi
dang ion Li*. Trong loai pin mdi
nay, Lithium dugc két hgp vsi mot
kim loai chuyén tiép nhu coban,
niken, mangan hoidc sat va oxy
dé tao thanh cuc am. Ong da
chiing minh dudc rang, oxit coban
vGi cac ion Lithium (LiCoQ,) xen
k& cé thé tao ra céng suat I1én dén
4 volt. BPay la mét budc doét pha
quan trong, dan dén pin manh
hon nhiéu. Bang cach si dung
LiCoO, d& mé& ra mot trién vong
md&i cho cdng nghé pin va dac biét
la pin c6 thé sac lai (nh& vao tinh
chat cha no l1a moét chat dan dién
tich duong 6n dinh). Phat minh
clia 6ng gilp tang gdp doéi tiém
nang hoat déng cla pin Lithium,
tao ra nhiing diéu kién phu hgp
dé c6 moét loai pin manh va hiu
dung hon.
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Akira Yoshino (nha khoa hoc
ngudi Nhat Ban, lam viéc tai Dai
hoc Meijo) da s dung cuc am
do Goodenough phéat trién véi
cuc duadng trong pin (gébm céac
ion Lithium va electron dugc dat
trong vat liéu carbon goi la than
coc dau md) dé tao ra pin Lithium-
ion thuong mai dau tién vao nam
1985. K&t qua la Akira Yoshino
da tao ra moét loai pin an toan,
cling, nhe c¢6 thé dudc sac hang
tram lan trudc khi hiéu suét cla
né bi giam sat. Uu diém cla pin
Lithium-ion la chung khéng dua
trén cac phan Ung hoéa hoc pha
v3 cac dién cuc ma dua trén cac
ion Lithium chay qua lai gita cuc
duong va cuc am [1].

Pin Lithium-ion 1an dau dugc
thudng mai hoa réng rai nhd hang
Sony Energitech nam 1991. Tuy
thudc vao kim loai chuyén tiép
dudc sU dung trong pin Lithium-
ion, pin sé& co6 céng suéat va do an
toan khac nhau’. So véi cac dong
pin ddi cd, Lithium-ion uu thé hon
nhg s dung chat dién phan chia
day mudi Lithium, c6 thé tich tr
dudc nang lugng rat I16n trong mot
dién tich rat nhd. Diéu nay rat phu
hgp véi cac cong nghé, thiét bj
mgi (thudng doi hdi pin nhd gon,
dung lugng cao, an toan hon va
c6 thé sac di sac lai nhiéu lan).

‘Céac thiét bi dién ti cam tay nhu dién
thoai, may tinh xach tay hién nay hau nhu
sl dung LiCoO, (lithium coban oxit) lam
cuyc am. Chat nay cé mat do nang lugng
cao, nhung kém an toan, dac biét nguy
hiém khi pin bi ro ri. Lithium sat phosphate
(LiFePQ,), lithium mangan oxit (LiMn,O,,
Li,MnO,) va lithium niken mangan coban
oxit (LINiMnCo0,) 1a cac vat liéu am cuc phd
bién, tuy nhién ching c6 mat do nang lugng
thap hon LiCoO,, nhung lai c6 vong doi lau
va an toan hon. Nhiing pin st dung cac vat
liéu nay thudng dugc dung trong cac thiét
bi y t&. Pac biét, LiNiMnCoO, hién nay la
(ing vién hang dau cho pin Gng dung trong
xe chay dién. Lithium niken coban nhém oxit
(LiNiCoAIO,) va Lithium titanat (Li,Ti,O,,)
dugc s dung trong nhiing muc dich dac
biét.
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Ca theé gidi “chay” béng pin

Pin Lithium-ion ra dGi da cach
mang héa cudéc sbéng cla con
ngudi ké tu khi chung tham gia
thi trudng lan dau tién vao nam
1991. Thé hé pin nay da dat nén
tang cho su phat trién cla mot
xa hdi hudng t6i khéng co6 nhién
liéu héa thach va thé gidi cong
nghé khéng day vai vd van nhiing
Igi ich. Chung da trd thanh mot
phan quan trong trong vo sé thiét
bi dién tl t& binh dan dén xa xi:
ti chiéc dién thoai thong minh,
dé gia dung, thiét bi deo tay dén
chiéc xe hoi, may bay hay cac
thiét bi tinh vi cGa tau v tru, tram
khéng gian. Trong thé gidi két noi
internet van vat (IoT), hau nhu tat
ca déu dang dudc van hanh bdi
pin Lithium-ion.

Ly do chinh khién pin Lithium-
ion dugdc s dung phé bién 14 bai
mat dé nang lugng cao cla no.
Hon nia, pin Lithium-ion cé thdai
gian sac ngan haon va chu ky sac
Xa nhiéu lan hon trudc khi hong
(chai pin). Nhiing dac tinh nay
tao ra pin cé tudi tho cao hon,
dung lugng I6n hon. Vi vay, viéc
thuong mai hoéa pin nay tré nén
nhanh chéng va rong rai trén thi
trudng. Pin Lithium-ion da, dang
va sé tiép tuc la céng nghé cé
thé dinh hinh tuong lai cGia nén
kinh t€ thé gidi. Pin giG day con
quan trong hon ca dau mo. Trong
tuong lai, quéc gia nao lam chu
chubi cung Ging san phdm nay sé
chiém uu thé trong viéc nam gid
vi tri 86 1 thé& gidi trong nhiéu linh
vuc. Hon 2/3 dan sé thé gidi dang
dung it nhat mot thiét bi di dong
va gan nhu tat ca déu hoat déng
bang pin sac Lithium-ion. Nganh
cébng nghiép pin Lithium-ion ngay
nay da phat trién rat manh véi tri
gia 37,8 ty USD n&m 2018 va ky
vong dat hon 94 ty USD vao nam
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2024 [2], thu hat hang van ngudi
tham gia nghién cuu.

V@i tinh uvu viét ma khong mét
loai pin nao cé thé sanh kip, pin
Lithium-ion c6 thé Iuu tri hiéu qua
cac ngudn nang lugng tai tao nhu
nang lugng mat tr&i, nang lugng
gi6. Diéu nay md ra mét tuong lai
xan lan la dén mot ngay khong
xa, con ngudi sé khéng dung dén
nhién liéu hoa thach, tu dé gidm
phat thai khi nha kinh. Trén thuc
t€, cac quéc gia dang hudng dén
nhiing Ung dung to I6n clha thé
hé pin nay. Chang han, My da
xay dung mot cd sé trii dién bang
pin Lithium-ion 16n nhat thé gidi
vGi 400.000 tdm pin Lithium-ion
c6 kha nang luu tri dd dién cho
khodng 2.000 ho gia dinh st dung
trong 4 giG. Hay nhu céc tdp doan
hang khéng I6n dang chu y dén
viéc phat trién nhiing may bay
dién thay vi dung nhién liéu 1dng
nhu hién nay. Theo Quartz (mét
dn pham dién t0 vé tin tdc kinh
doanh cla MY) thi thé hé may
bay dién sé gay tac dong dén moi
trudng it hon cac dong may bay
dung nhién liéu I6ng hién nay.
May bay dién véi tam bay 1.000
km cho méi Ian sac cé thé dudc
st dung cho moét niia s6 chuyén
bay thuong mai ngay nay, giam
lugng phat thai carbon toan céau
khoang 15%.

Thé hé tuong lai cia pin

Nhing c6ng nghé, thiét bi
ngay cang tinh vi (da tinh nang,
do phan giadi cao, trong lugng
nhd..) thi cang yéu cau vé thé tich
va khoi lugng pin nhd nhung kha
nang luu tri phai I6n. Tuy nhién,
gidbng nhu tat ca cac loai pin,
pin Lithium-ion cling c6 nhiing
nhugc diém va gi6i han. Mot thuc
té€ khong thé phd nhan do 1a pin
Lithium-ion da dat dén gidi han an
toan vé mat do nang lugng trong



mot dién tich cu thé. Trong thé
gidi loT, cac thiét bi dang ngay
cang phat trién véi téc do chua
tling thay (nhiéu tinh nang, théng
minh va gon nhe han), nhung lai
bi gidi han bdi ngudn cung cla
nang lugng. Thuc té€, céng nghé
pin da khéng cé dudc nhiing tién
bé trong nhiéu thap ky, n6 khéng
hoat dong t6t trong moi trudng
nhiét d6 cao, hao nhanh va dé
bat IGa.

Pé khéc phuc nhiing han ché
néu trén, cac tap doan da quoc
gia, trung tdm nghién cdu hang
dau thé gigi dang dau tu nhiéu tién
cla va nhan luc dé tim kiém cong
nghé pin mdi. Nhiing nghién ctu
ban dau da dem lai nhiéu két qua
lac quan. Cac nha khoa hoc thuéc
Pai hoc Co6ng nghé Nanyang
(NTU) cla Singapore da phat
trién loai pin mai, thé hé tiép theo
clia pin Lithium-ion [3]. Theo do,
loai pin sac cuc nhanh nay c6 thé
sac lai t6i 70% chi trong 2 phut.
Pin thé hé mdi ciing c6 tudi tho
dai han 20 nam (gép hon 10 lan
SO V@i pin Lithium-ion hién nay).
Budc dét pha nay sé co tac déng
trén pham vi rong déi voi tat ca
cac nganh coéng nghiép st dung
pin Lithium-ion. Trong dién thoai
di dong, may tinh bang va trong
xe dién, pin Lithium-ion hién nay
c6 tudi tho thudng kéo dai khoang
500 chu ky sac, tudng duadng vdéi
hai dén ba nam sU dung. Bén
canh dé, cac nha khoa hoc da
phat trién mot loai “t& bao” nhién
liéu méi, cho phép chi moét 1an sac
la c6 thé s dung trong vong mot
tuan. Céng nghé nay két hgp gida
thép khong gi véi I6p mang médng,
han ché lugng nhiét téa ra & muc
t6i thiéu, gitp pin bén va cé tudi
tho cao hon.

SolidEnergy Systems - mét
cong ty san xuat thudc Vién Cong
nghé Massachusetts (MIT) cla

My da phat trién mot loai pin
Lithium trang thai ran thé hé méi
c6 mat dé nang lugng gap doi
pin Lithium-ion hién tai. Diéu nay
cling déng nghia la cac thiét bi co
thé hoat dong lau gap doi. Vi du,
hién nay may bay khéng ngudi lai
tién ti€n cda Viking c6 cam bién,
may anh va bdé x{ ly véi ngudn
nang lugng du tri trong mot khoi
pin ning né chi du giup may bay
hoat dong trong 20 phut, nhung
v6i pin méi cla SolidEnergy,
nhiing chiéc may bay khong
ngudi lai nay cé thé bay trong 40
phut [4].

Apple
iPhone
Battery

1.8 Ah

1

SolidEnergy
Battery

2.0Ah

Pin cta Cong ty SolidEnergy Systems
(bén trai, mau trdng) cé thé tich va
trong lugng chi bang 1/2, nhung lai
c6 cong suat I6n hon so véi dong pin
Lithium thong thuong hién nay (bén
phai, mau den).

Cac nha nghién ctu tu Pai hoc
Louvain (Bf) méi day da phat hién
ra mot loai vat liéu cé thé ché tao
pin an toan va hiéu suét cao mdi
(LTPS), c6 kha nang tang téc do
sac va xa dén muc chua tling thay
trudc day [5]. Thuc té, néu cac thi
nghiém dau tién dugc xac nhan,
vat liéu méi nay c6 thé dudc sl
dung trong pin cua tuong lai véi
khé nang luu trd nang lugng tot
hon, sac, x4 nhanh hon va an toan
hon nham vao nhiéu muc dich s

KH&CN nudc ngoai

dung, tU dién thoai théng minh,
dén xe dap va 6 t6 dién. Nguoi
di dau trong viéc san xuat dinh
dang pin mdi cho xe dién chinh la
Tesla. Siéu nha may Gigafactory
clia cong ty nay dugdc xem la nha
may pin cé cong suat san xuat I6n
nhat thé gidi.

C6 thé khang dinh, pin Lithium-
ion dugc biét dén nhu mot loai pin
ky diéu, Igi thé cla nd vuct xa
nhiing thi€u so6t va dé l1a ly do tai
sao chung van dugc goi la tuong
lai clia thé gidi &
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