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Hién nay, yéu cdu phat trién cac thé hé pin ndng lugng nhdm st dung cho nhiing hé théng
may méc quy mo 16n van 12 mat thach thic chua thé vugt qua doi véi cac nha khoa hoc. Mt
trong nhiing giai phap kha thi 12 st dung pin ion-lithium két hgp véi dung dich dién phan rin.
Cac nha khoa hoc dén tir Phong thi nghiém qudc gia Oak Ridge, Tennessee, My da dé nghi sif
dung vat liéu B-Li,PS, co cau tric nano xop 1am dung dich dién phan rdn st dung trong pin
vGi dd truyén dan ion cao va dd twang thich hoan toan véi kim loai lithium.

Dung dich dién phan trong pin

K& ti khi ra dsi, pin va cac vat
liéu lvu trli nang lugng da gid vai trd
quan trong trong khoa hoc cong nghé
cling nhu dgi séng. Ung dung cla pin
c6 thé dudgc tim thay trong vo s6 linh
vuc, ti linh vic dién t dan dung dén
linh vic céng nghé may tinh phc tap.
Tuy nhién, quy md s dung céc vat
liéu luu tri nang lugng van la thach
thiic 16n déi véi khoa hoc ngay nay.
Cu thé, viéc tang kha nang luu trii
dong dién véi mat do 16n dong thoi
dam b&o cac yéu cau an toan nham
chuyén ting dung clia pin trong nhiing
thiét bi nhd, ca nhan sang nhiing hé
théng may maéc quy mé I6n nhu xe hai
chay dién, ludi dién van la mt trong
nhiing khé khan chua thé vugt qua [1,
2],

M&c du ¢ nhiéu hda hen, nhung
cac loai pin ion-lithium s dung céc
chat 16ng hiiu co lam dung dich dién
phan hién nay van con ton tai nhiéu
han ché dé c6 thé dat dén mat do
nang lugng cao. Chéng han, kim loai
lithium, vén c6 ty trong nang lugng
cao nhét trong tat ca cac loai vat liéu
anode, lai khong thé dugc dung véi
dung dich dién phan Iéng do nhiing
giéi han vé do lap lai va tinh an toan
clia vat liéu. Giai phap thay thé dung
dich dién phan 16ng bang dung dich
rén, khi d6 dugc tin tudng cé thé dem
dén nhiing trién vong méi cho pin
ion-lithium, cho phép kha nang du tri

nang lugng cao va muc dd an toan noi
tai dang ké [2]. Tuy nhién, dung dich
dién phan ran rét it khi dugc s dung
cho pin ion-lithium do mtc do truyén
dan ion cla cac dung dich nay kha
thdp, khong dat dugc yéu cau céan
thiét cila méat do dong. Trén thuc té,
rat nhiéu loai vat liéu truyén dan ion-
lithium c6 dd tuong thich tot véi kim
loai lithium, nhung kh& nang truyén
dan cla chung lai thdp hon nhiéu lan
so Vvéi dung dich dién phan 1dng.

Hinh 1: cdu tric tinh thé cta mét lithium
thiophosphate dién hinh, B-Li,PS,

Gan day, hang loat cac nghién
cliu da dudc tién hanh trén lithium
thiophosphate nhu mot chat dién
phan rdn hiia hen cho céac loai pin
ion-lithium. Mac du dé truyén dan ion
clia lithium thiophosphate c6 thé dugc
t6i uu hoa dén gia tri 3x10° Scm™ [3],
nhung dé dat dudc gia tri nay, lithium
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thiophosphate phai & dang pha gia
bén, vén can mot qué trinh tdng hop
vGi cac diéu kién nghiém ngit nhu
thoi gian dai, nghién bi véi nang lugng
thdp va mot qua trinh ha nhiét do
dot ngdt hiéu qua. Mot bao céo gan
day cho thdy su thay thé mot phan
nguyén ti P trong lithium phosphate
bang cac nguyén ti Ge dé hinh thanh
Li,,GeP,S,, c6 thé dan dén mot do
truyén dan cao chua tling thdy (1,2
x102 Scm'"), gan nhu bang véi kha
nang clia cac dung dich dién phan
Idng sU dung trong pin ion-lithium.
Pang tiéc, khi ton tai trong cau tric
cUa lithium phosphate, cac nguyén tl
Ge lai lam gidm kh& nang tuong hop
clia dung dich dién phan ran véi kim
loai lithium [4].

Nhiing nguyén nhan trén khién
cho hudng nghién ctu vé mot dung
dich dién phan rén dya trén lithium
thiophosphate dudng nhu di vao ngd
cut. Tuy nhién, vao dau nam nay,
mot bao cao dén tlf nhom nghién ciu
cla hai gido su Adam J. Rondinone
va C. Liang thuéc Trung tdm Nghién
cuu vat liéu nano, Phong thi nghiém
quéc gia Oak Ridge, Tennessee, My
da ching minh rang viéc tao ra mot
cau tric nano cla céac vat liéu lithium
thiophosphate ¢6 thé la mot con
dudng mdi nham cai thién do truyén
dan ion cla dung dich rdn ma van
dam bao khong can thiép vao do bén
hda hoc cua vat liéu [5].
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Diéu ché vatlieu nano xop p-Li,PS,

Trong nghién ctiu cla minh, gido
su Adam J. Rondinone va gido su C.
Liang dé tdng hop B-Li,PS, nano x&p
tii phan tng gidia Li,S va P,S, trong sy
cé mat clia tetrahydrofuran (THF). Cu
thé, hén hop Li,S va P,S, Vi tj 16 3:1
sé dugc tron véi THF khan & nhiét do
phong trong budng khi argon ap suat
thap va dugc khudy qua dém. Két tla
trdng xu&t hién sau dé sé dugc tach
ra nhg qua trinh ly tam va rlia véi THF
ba |&n. San pham tiép tuc dugc sdy &
80°C nham loai bd THF, thu lay Li,PS,
tinh khiét. Cudi cung mau dugc xu Iy
nhiét mot 1an nifa & 200°C.

Tinh chat cua dung dich dién phan
ran nano xop p-Li,PS,

Ph6 nhiéu xa tia X (hinh 2) thé
hién su phy thugc rat 16n gitra cu
tric tinh thé Li,PS, vao nhiét do xu
ly cla phUOng phap diéu ché. Trudc
hét, can nhac lai, Li,PS, la hgp chat
bén hda hoc nhat trong trong hé
thong LiS, PZS Ban dau Li,PS, &
nhiét do thap ton tai & pha y. Kh| say
& 80°C, Li,PS, bat dau chuyén sang
pha vb dlnh h|nh DPén khi nung &
nhiét do ti 140°C trd 1én, pha vo dinh
hinh lai chuyén thanh B-Li,PS,. Két
qua nay gay bat ngd vi thong thucng,
nhiét do phai trén 195°C mdi dd hinh
thanh pha tinh thé p- Li,PS, [6]. Trong
khi di véi phuong phap dleu ché cla
giao su Adam J. Rondinone, pha yda
bat dau chuyén sang pha P khi nhiét
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Hinh 2: phé nhiéu xa tia X cla cdc mau
vat liéu duoc diéu ché theo nhiét do
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Hinh 3: hinh &nh kinh hién vi dién ti
ctia nano xdép B-Li,PS,

do trén 140°C. Dé giai thich két qua
nay, nhom nghién ctu da tién hanh
cac khao sat hinh thai bé mat clia san
pham diéu ché.

Hinh chup kinh hién vi dién ti
(hinh 3) cho thdy mot céu tric bé mat
véi do xop réat Ién cha B-Li,PS,. Dién
tich bé mat riéng lén dén 15 6 m2g™
VGi kich thudc 16 x8p trung binh trong
khoang 28 nm. Nhiing kién trtc 16 x6p
nano nay dugc tin rang co thé lam gia
tang nang lugng bé mat cla Li,PS,,
dé dan dén sy xd léch trong cau truc
tinh thé va nho vay, lam giam nhiét do
chuyén pha [7].

Nghién ctiu cling nhan thay sy thay
déi cAu trdc va vi cdu tric bé mat clia
Li,PS, co thé gay ra nhUng anh huong
dang ke dén do truyen dan ion cla
vat lieu (hinh 4) G nhiat do phong,
Li,PS, ton tai & pha tinh thé v, c6 do
truyen dan ion thdp, khoang 2,61 x
107 Scm-'. Khi nung Ién 195°C bang
phudng phap théng thu’dng khong st
dung THF, B-Li,PS, chuyen sang pha
p-Li,PS, vai h|nh tha| gan nhu hoan
hao khong 16 xOp. Vat liéu nay c6 do
dan cao hon, khoang 8,93 x 107 Scm-
' [8]. Tuy nhién, néu s dung Li,PS,
& dang nano x0p, do truyen dan |on
& nhiét do phong c6 thé Ién dén 1,6 x
10* Scm™, cao hon gan 3 1an gia tri toi
da dat dugc & tinh thé Li,PS,. Gia tri
nay ngay lap tic gay chu y rat nhiéu
va dugc nhém nghién cuu tin tudng
c6 thé dem lai hy vong rat I6n déi véi
viéc sl dung B- Li,PS, nhu mot chat
dién phén pha ran

bac biét, nano xop B-Li,PS, ciing
dugc nhan thdy c6 do tuong thich
hoan toan véi kim loai lithium. Nghién
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Hinh 4: dé thi biéu dién dé truyén dan ion
ctia nano x6p B-Li,PS, so vdiy-Li,PS, dang khoi
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ctiu nay, vi thé, mang mét y nghia rat
I6n d6i véi cdng nghé luu trli ndng
lugng. Theo gidao su Rondinone, nhom
nghién ctu sé tiép tuc thi nghiém vat
liéu dién phan mdi nay trén cac mo
hinh pin trong phong thi nghiém ciing
nhu trén quy mé céng nghiép trong
tuong lai gan m

Lé Tién Khoa (t6ng hop)
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