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Dung dòch ñieän phaân trong pin
Keå töø khi ra ñôøi, pin vaø caùc vaät 

lieäu löu tröõ naêng löôïng ñaõ giöõ vai troø 
quan troïng trong khoa hoïc coâng ngheä 
cuõng nhö ñôøi soáng. ÖÙng duïng cuûa pin 
coù theå ñöôïc tìm thaáy trong voâ soá lónh 
vöïc, töø lónh vöïc ñieän töû daân duïng ñeán 
lónh vöïc coâng ngheä maùy tính phöùc taïp. 
Tuy nhieân, quy moâ söû duïng caùc vaät 
lieäu löu tröõ naêng löôïng vaãn laø thaùch 
thöùc lôùn ñoái vôùi khoa hoïc ngaøy nay. 
Cuï theå, vieäc taêng khaû naêng löu tröõ 
doøng ñieän vôùi maät ñoä lôùn ñoàng thôøi 
ñaûm baûo caùc yeâu caàu an toaøn nhaèm 
chuyeån öùng duïng cuûa pin trong nhöõng 
thieát bò nhoû, caù nhaân sang nhöõng heä 
thoáng maùy moùc quy moâ lôùn nhö xe hôi 
chaïy ñieän, löôùi ñieän vaãn laø moät trong 
nhöõng khoù khaên chöa theå vöôït qua [1, 
2].

Maëc duø coù nhieàu höùa heïn, nhöng 
caùc loaïi pin ion-lithium söû duïng caùc 
chaát loûng höõu cô laøm dung dòch ñieän 
phaân hieän nay vaãn coøn toàn taïi nhieàu 
haïn cheá ñeå coù theå ñaït ñeán maät ñoä 
naêng löôïng cao. Chaúng haïn, kim loaïi 
lithium, voán coù tyû troïng naêng löôïng 
cao nhaát trong taát caû caùc loaïi vaät lieäu 
anode, laïi khoâng theå ñöôïc duøng vôùi 
dung dòch ñieän phaân loûng do nhöõng 
giôùi haïn veà ñoä laëp laïi vaø tính an toaøn 
cuûa vaät lieäu. Giaûi phaùp thay theá dung 
dòch ñieän phaân loûng baèng dung dòch 
raén, khi ñoù ñöôïc tin töôûng coù theå ñem 
ñeán nhöõng trieån voïng môùi cho pin 
ion-lithium, cho pheùp khaû naêng döï tröõ 

naêng löôïng cao vaø möùc ñoä an toaøn noäi 
taïi ñaùng keå [2]. Tuy nhieân, dung dòch 
ñieän phaân raén raát ít khi ñöôïc söû duïng 
cho pin ion-lithium do möùc ñoä truyeàn 
daãn ion cuûa caùc dung dòch naøy khaù 
thaáp, khoâng ñaït ñöôïc yeâu caàu caàn 
thieát cuûa maät ñoä doøng. Treân thöïc teá, 
raát nhieàu loaïi vaät lieäu truyeàn daãn ion-
lithium coù ñoä töông thích toát vôùi kim 
loaïi lithium, nhöng khaû naêng truyeàn 
daãn cuûa chuùng laïi thaáp hôn nhieàu laàn 
so vôùi dung dòch ñieän phaân loûng.

Gaàn ñaây, haøng loaït caùc nghieân 
cöùu ñaõ ñöôïc tieán haønh treân lithium 
thiophosphate nhö moät chaát ñieän 
phaân raén höùa heïn cho caùc loaïi pin 
ion-lithium. Maëc duø ñoä truyeàn daãn ion 
cuûa lithium thiophosphate coù theå ñöôïc 
toái öu hoùa ñeán giaù trò 3x10-3 Scm-1 [3], 
nhöng ñeå ñaït ñöôïc giaù trò naøy, lithium 

thiophosphate phaûi ôû daïng pha giaû 
beàn, voán caàn moät quaù trình toång hôïp 
vôùi caùc ñieàu kieän nghieâm ngaët nhö 
thôøi gian daøi, nghieàn bi vôùi naêng löôïng 
thaáp vaø moät quaù trình haï nhieät ñoä 
ñoät ngoät hieäu quaû. Moät baùo caùo gaàn 
ñaây cho thaáy söï thay theá moät phaàn 
nguyeân töû P trong lithium phosphate 
baèng caùc nguyeân töû Ge ñeå hình thaønh 
Li10GeP2S12 coù theå daãn ñeán moät ñoä 
truyeàn daãn cao chöa töøng thaáy (1,2 
x10-2 Scm-1), gaàn nhö baèng vôùi khaû 
naêng cuûa caùc dung dòch ñieän phaân 
loûng söû duïng trong pin ion-lithium. 
Ñaùng tieác, khi toàn taïi trong caáu truùc 
cuûa lithium phosphate, caùc nguyeân töû 
Ge laïi laøm giaûm khaû naêng töông hôïp 
cuûa dung dòch ñieän phaân raén vôùi kim 
loaïi lithium [4].

Nhöõng nguyeân nhaân treân khieán 
cho höôùng nghieân cöùu veà moät dung 
dòch ñieän phaân raén döïa treân lithium 
thiophosphate döôøng nhö ñi vaøo ngoõ 
cuït. Tuy nhieân, vaøo ñaàu naêm nay, 
moät baùo caùo ñeán töø nhoùm nghieân cöùu 
cuûa hai giaùo sö Adam J. Rondinone 
vaø C. Liang thuoäc Trung taâm Nghieân 
cöùu vaät lieäu nano, Phoøng thí nghieäm 
quoác gia Oak Ridge, Tennessee, Myõ 
ñaõ chöùng minh raèng vieäc taïo ra moät 
caáu truùc nano cuûa caùc vaät lieäu lithium 
thiophosphate coù theå laø moät con 
ñöôøng môùi nhaèm caûi thieän ñoä truyeàn 
daãn ion cuûa dung dòch raén maø vaãn 
ñaûm baûo khoâng can thieäp vaøo ñoä beàn 
hoùa hoïc cuûa vaät lieäu [5].

DUNG DÒCH ÑIEÄN PHAÂN RAÉN NANO XOÁP 
ÖÙNG DUÏNG TRONG PIN
Hieän nay, yeâu caàu phaùt trieån caùc theá heä pin naêng löôïng nhaèm söû duïng cho nhöõng heä thoáng 
maùy moùc quy moâ lôùn vaãn laø moät thaùch thöùc chöa theå vöôït qua ñoái vôùi caùc nhaø khoa hoïc. Moät 
trong nhöõng giaûi phaùp khaû thi laø söû duïng pin ion-lithium keát hôïp vôùi dung dòch ñieän phaân raén. 
Caùc nhaø khoa hoïc ñeán töø Phoøng thí nghieäm quoác gia Oak Ridge, Tennessee, Myõ ñaõ ñeà nghò söû 
duïng vaät lieäu b-Li3PS4 coù caáu truùc nano xoáp laøm dung dòch ñieän phaân raén söû duïng trong pin 
vôùi ñoä truyeàn daãn ion cao vaø ñoä töông thích hoaøn toaøn vôùi kim loaïi lithium.

Hình 1: caáu truùc tinh theå cuûa moät lithium 
thiophosphate ñieån hình, b-Li3PS4
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Ñieàu cheá vaät lieäu nano xoáp b-Li3PS4
Trong nghieân cöùu cuûa mình, giaùo 

sö Adam J. Rondinone vaø giaùo sö C. 
Liang ñaõ toång hôïp b-Li3PS4 nano xoáp 
töø phaûn öùng giöõa Li2S vaø P2S5 trong söï 
coù maët cuûa tetrahydrofuran (THF). Cuï 
theå, hoãn hôïp Li2S vaø P2S5 vôùi tyû leä 3:1 
seõ ñöôïc troän vôùi THF khan ôû nhieät ñoä 
phoøng trong buoàng khí argon aùp suaát 
thaáp vaø ñöôïc khuaáy qua ñeâm. Keát tuûa 
traéng xuaát hieän sau ñoù seõ ñöôïc taùch 
ra nhôø quaù trình ly taâm vaø röûa vôùi THF 
ba laàn. Saûn phaåm tieáp tuïc ñöôïc saáy ôû 
800C nhaèm loaïi boû THF, thu laáy Li3PS4 
tinh khieát. Cuoái cuøng, maãu ñöôïc xöû lyù 
nhieät moät laàn nöõa ôû 2000C.

Tính chaát cuûa dung dòch ñieän phaân 
raén nano xoáp b-Li3PS4

Phoå nhieãu xaï tia X (hình 2) theå 
hieän söï phuï thuoäc raát lôùn giöõa caáu 
truùc tinh theå Li3PS4 vaøo nhieät ñoä xöû 
lyù cuûa phöông phaùp ñieàu cheá. Tröôùc 
heát, caàn nhaéc laïi, Li3PS4 laø hôïp chaát 
beàn hoùa hoïc nhaát trong trong heä 
thoáng LiS2 - P2S5. Ban ñaàu Li3PS4 ôû 
nhieät ñoä thaáp toàn taïi ôû pha γ. Khi saáy 
ôû 800C, Li3PS4 baét ñaàu chuyeån sang 
pha voâ ñònh hình. Ñeán khi nung ôû 
nhieät ñoä töø 1400C trôû leân, pha voâ ñònh 
hình laïi chuyeån thaønh b-Li3PS4. Keát 
quaû naøy gaây baát ngôø vì thoâng thöôøng, 
nhieät ñoä phaûi treân 1950C môùi ñuû hình 
thaønh pha tinh theå b-Li3PS4 [6]. Trong 
khi ñoái vôùi phöông phaùp ñieàu cheá cuûa 
giaùo sö Adam J. Rondinone, pha γ ñaõ 
baét ñaàu chuyeån sang pha b khi nhieät 

ñoä treân 1400C. Ñeå giaûi thích keát quaû 
naøy, nhoùm nghieân cöùu ñaõ tieán haønh 
caùc khaûo saùt hình thaùi beà maët cuûa saûn 
phaåm ñieàu cheá.

Hình chuïp kính hieån vi ñieän töû 
(hình 3) cho thaáy moät caáu truùc beà maët 
vôùi ñoä xoáp raát lôùn cuûa b-Li3PS4. Dieän 
tích beà maët rieâng leân ñeán 15,6 m2g-1 
vôùi kích thöôùc loã xoáp trung bình trong 
khoaûng 28 nm. Nhöõng kieán truùc loã xoáp 
nano naøy ñöôïc tin raèng coù theå laøm gia 
taêng naêng löôïng beà maët cuûa Li3PS4, töø 
ñoù daãn ñeán söï xoâ leäch trong caáu truùc 
tinh theå vaø nhôø vaäy, laøm giaûm nhieät ñoä 
chuyeån pha [7].

Nghieân cöùu cuõng nhaän thaáy söï thay 
ñoåi caáu truùc vaø vi caáu truùc beà maët cuûa 
Li3PS4 coù theå gaây ra nhöõng aûnh höôûng 
ñaùng keå ñeán ñoä truyeàn daãn ion cuûa 
vaät lieäu (hình 4). ÔÛ nhieät ñoä phoøng, 
Li3PS4 toàn taïi ôû pha tinh theå γ, coù ñoä 
truyeàn daãn ion thaáp, khoaûng 2,61 x× 
10-7 Scm-1. Khi nung leân 1950C baèng 
phöông phaùp thoâng thöôøng khoâng söû 
duïng THF, b-Li3PS4 chuyeån sang pha 
b-Li3PS4 vôùi hình thaùi gaàn nhö hoaøn 
haûo, khoâng loã xoáp. Vaät lieäu naøy coù ñoä 
daãn cao hôn, khoaûng 8,93 x× 10-7 Scm-

1 [8]. Tuy nhieân, neáu söû duïng Li3PS4 
ôû daïng nano xoáp, ñoä truyeàn daãn ion 
ôû nhieät ñoä phoøng coù theå leân ñeán 1,6 x× 
10-4 Scm-1, cao hôn gaàn 3 laàn giaù trò toái 
ña ñaït ñöôïc ôû tinh theå Li3PS4. Giaù trò 
naøy ngay laäp töùc gaây chuù yù raát nhieàu 
vaø ñöôïc nhoùm nghieân cöùu tin töôûng 
coù theå ñem laïi hy voïng raát lôùn ñoái vôùi 
vieäc söû duïng b-Li3PS4 nhö moät chaát 
ñieän phaân pha raén.

Ñaëc bieät, nano xoáp b-Li3PS4 cuõng 
ñöôïc nhaän thaáy coù ñoä töông thích 
hoaøn toaøn vôùi kim loaïi lithium. Nghieân 

cöùu naøy, vì theá, mang moät yù nghóa raát 
lôùn ñoái vôùi coâng ngheä löu tröõ naêng 
löôïng. Theo giaùo sö Rondinone, nhoùm 
nghieân cöùu seõ tieáp tuïc thöû nghieäm vaät 
lieäu ñieän phaân môùi naøy treân caùc moâ 
hình pin trong phoøng thí nghieäm cuõng 
nhö treân quy moâ coâng nghieäp trong 
töông lai gaàn n
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Hình 3: hình aûnh kính hieån vi ñieän töû 
cuûa nano xoáp b-Li3PS4

Hình 2: phoå nhieãu xaï tia X cuûa caùc maãu 
vaät lieäu ñöôïc ñieàu cheá theo nhieät ñoä

Hình 4: ñoà thò bieåu dieãn ñoä truyeàn daãn ion 
cuûa nano xoáp b-Li3PS4 so vôùi γ-Li3PS4 daïng khoái


