
บทท่ี 1
บทนํ า

1.1 แบตเตอรี่ (battery)1

แบตเตอรี่ เปนอุปกรณที่สามารถเก็บพลังงานเคมี และเปลี่ยนพลังงานเคมีใหเปนพลังงาน
ไฟฟา เพื่อใชในวงจรภายนอกไดตามตองการ ซึ่งพลังงานไฟฟา ไดจากการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่
เกิดขึ้นไดเองภายในแบตเตอรี่ ไดแกปฏิกิริยารีดอกซ (redox reaction) สารที่ใชในการเกิดปฏิกิริยารี
ดอกซจะไมเกิดปฏิกิริยากันโดยตรง แตจะถูกใชแยกเปนปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) และ
รีดักชัน (reduction) ที่ขั้วแอโนดและแคโทดในแบตเตอรี่ ซึ่งจะทํ าใหเกิดกระแสอิเล็กตรอนไหล
ผานวงจรภายนอกระหวางแบตเตอรี่แตละตัว  โดยทั่วไปแบตเตอรี่แบงออกเปน 2 ประเภท2 ไดแก

1.1.1 แบตเตอร่ีปฐมภูมิ (primary batteries)
แบตเตอรี่ปฐมภูมิ เปนแบตเตอรี่ที่เมื่อใชแลวไมสามารถนํ ามาอัดไฟใหมได (non-

rechargeable batteries) สามารถใชไดเพียงคร้ังเดียวเทานั้น โดยปฏิกิริยาเคมีที่เปนแหลงจายกระแส
ที่เกิดขึ้นภายในแบตเตอรี่นั้น เปนปฏิกิริยาที่ผันกลับไมได (irreversible reaction) เซลลของ
แบตเตอรี่ประเภทนี้นิยมใชลิเทียมเปนแอโนด ตัวอยางเชน ระบบลิเทียม/แมงกานีสออกไซด
(Li/MnO2) ระบบลิเทียม/ซัลเฟอรไดออกไซด (Li/SO2) และระบบลิเทียม/ไทโอนิลคลอไรด
(Li/SOCl2) เปนตน

1.1.2. แบตเตอร่ีทุติยภูมิ (secondary batteries)
แบตเตอรี่ทุติยภูมิ เปนแบตเตอรี่ที่เมื่อใชแลวสามารถนํ ามาอัดไฟใหมไดเร่ือย ๆ

แมไฟยังไมหมด (rechargeable batteries) โดยปฏิกิริยาเคมีที่เปนแหลงจายกระแสที่เกิดขึ้นภายใน
แบตเตอรี่นั้น เปนปฏิกิริยาที่ผันกลับได (reversible reaction) ตัวอยางเซลลของแบตเตอรี่ประเภทนี้
ไดแก ตะกั่วกรดแบตเตอรี่ (lead-acid batteries) นิกเกิลแคดเมียมแบตเตอรี่ (nickel-cadmium
batteries) นิกเกิลเมทัลไฮดรายแบตเตอรี่ (nickel-metal hydride batteries) เปนตน
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1.2 ลิเทียมไอออนแบตเตอรี่ (lithium-ion batteries)
ลิเทียมไอออนแบตเตอรี่ถูกผลิตขึ้นคร้ังแรกในปค.ศ. 1990 โดยบริษัท sony energitic โดย

ลิเทียมไอออนแบตเตอรี่นี้เปนแบตเตอรี่ทุติยภูมิชนิดใหมที่กํ าลังไดรับความสนใจอยางมาก เนื่อง
จากมีขอดีหลายประการ3, 4 ดังนี้

1. มีความหนาแนนของพลังงานสูง (high energy density)
ถาเทียบขนาด และนํ้ าหนักที่เทากัน ลิเทียมไอออนแบตเตอรี่สามารถเก็บไฟไดมากกวาแบตเตอรี่
ทุติยภูมิชนิดอ่ืน ๆ

2. มีความตางศักยสูง
ลิเทียมไอออนแบตเตอรี่ใหคาความตางศักยสูงกวาแบตเตอรี่ทุติยภูมิชนิดอ่ืน ๆ ประมาณ

สามเทา จึงเหมาะที่จะนํ าไปประยุกตใชในอุปกรณที่มีขนาดเล็กและนํ้ าหนักเบา เชน อุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสชนิดพกพาได

3. ปลอดภัยตอสิ่งแวดลอม5

เนื่องจากโลหะลิเทียมสามารถเขาทํ าปฏิกิริยากับนํ้ าและอากาศเกิดเปนแกสไฮโดรเจนซึ่ง
อาจเกิดอันตรายแตสํ าหรับลิเทียมไอออนแบตเตอรี่ไมมีโลหะลิเทียมเปนสวนประกอบจึงปราศจาก
ปญหาน้ี นอกจากนี้ลิเทียมไอออนแบตเตอรี่ยังไมมีการใชโลหะหนักที่กอใหเกิดมลพิษกับสิ่งแวด
ลอม เชน แคดเมี่ยม และตะกั่ว

4. ไมมีผลกระทบตอหนวยความจํ า (memory effect)
ผลกระทบตอหนวยความจํ านี้จะเกิดขึ้นเมื่อมีการอัดไฟใหมอยางตอเนื่อง โดยที่ไมมีการ

ปลอยกระแสไฟฟาที่ตกคางอยูภายในใหหมดไปเสียกอน ซึ่งการกระทํ าเชนนี้บอยคร้ังจะทํ าให
แบตเตอรี่มีประสิทธิภาพในการเก็บไฟไดนอยลงเร่ือย ๆ ดังนั้นผูใชแบตเตอรี่ทุติยภูมิชนิดอ่ืน จํ า
เปนที่จะตองใชกระแสไฟฟาใหหมดกอนที่จะอัดไฟใหม  ขณะที่แบตเตอรี่ทุติยภูมิ ชนิดลิเทียม
ไอออนแบตเตอรี่นั้นสามารถอัดไฟใหมไดบอยเทาที่ตองการโดยไมตองรอใหกระแสไฟฟาหมด

5. มีอายุการใชงานที่ยาวนาน (long cycle life)
ลิเทียมไอออนแบตเตอรี่สามารถอัดไฟใหมไดมากกวา 500 รอบ

1.3 หลักการทํ างานของลิเทียมไอออนแบตเตอรี3่,5

ภายในตัวแบตเตอรี่ ประกอบดวยขั้วแอโนด (ขั้วไฟฟาลบ) คือคารบอนที่มีความเปนผลึก
สูง เชนแกรไฟต และปโตรเลียมโคกซึ่งไดจากการทํ าใหนํ้ ามันยางปโตรเลียมรอนที่อุณหภูมิ
ระหวาง 900-1,000 องศาเซลเซียส แตปจจุบันนิยมใชแกรไฟต เพราะมันมีความจุใหลิเทียมไอออน
เขาไปแทรกตัวอยูไดสูงกวา ซึ่งทํ าใหความจุไฟฟามีเพิ่มขึ้น สวนขั้วแคโทด (ขั้วไฟฟาบวก) คือ
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ลิเทียมทรานซิชันเมทัลออกไซด เชน ลิเทียมโคบอลตออกไซด (LiCoO2) ลิเทียมนิกเกิลออกไซด
(LiNiO2) และลิเทียมแมงกานีสออกไซด (LiMn2O4) เปนตน สํ าหรับสารละลายอิเล็กโตรไลตมักจะ
ใชตัวทํ าละลายอินทรีย

ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นภายในลิเทียมไอออนแบตเตอรี่ เมื่อมีการอัดประจุหรือเรียกวาสภาวะ
charge ลิเทียมไอออนจากวัสดุขั้วแคโทดจะหลุดออกและเคลื่อนที่แทรกตัวเขาไปในวัสดุขั้วแอโนด
สํ าหรับการคายประจุหรือเรียกวาสภาวะ discharge นั้นปฏิกิริยาจะเกิดตรงกันขาม

รูป 1.1 กลไกการเกิด charge และ discharge ในลิเทียมไอออนแบตเตอรี่ 6
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1.4 วัสดุข้ัวแคโทดลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียมออกไซด (LiNiVO4)
วัสดุขั้วแคโทดที่นิยมใชในทางการคาสํ าหรับแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออน ไดแก ลิเทียม

โคบอลตออกไซด ลิเทียมนิกเกิลออกไซด และลิเทียมแมงกานีสออกไซด ซึ่งวัสดุขั้วแคโทดทั้งสาม
ชนิดนี้ใหคาความตางศักยแกแบตเตอรี่ในชวง 4.1-4.5 โวลต นอกจากวัสดุขั้วแคโทดทั้งสามชนิดนี้
แลว ยังพบวาลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียมออกไซดเปนวัสดุขั้วแคโทดที่นาสนใจ เพราะมีคาความตาง
ศักยแกแบตเตอรี่สูงถงึ 4.8 โวลต ซึ่งการใชวัสดุขั้วแคโทดที่มีความตางศักยสูง จะทํ าใหความหนา
แนนของพลังงานสูง7 นอกจากนี้ลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียมออกไซดยังเปนวัสดุขั้วแคโทดชนิดแรกที่มี
โครงสรางเปนแบบอินเวิรสสปเนล (inverse spinel structure) ขณะที่ลิเทียมโคบอลตออกไซดและ
ลิเทียมนิกเกิลออกไซดมีโครงสรางเปนแบบชั้น (layer structure) สวนลิเทียมแมงกานีสออกไซดมี
โครงสรางเปนแบบสปเนล (spinel structure) ซึ่งการที่มีคาความตางศักยสูงนี้อาจสัมพันธกับโครง
สรางผลึกดวย8

โครงสรางแบบอินเวิรสสปเนลของ LiNiVO4 จะจัดตัวอยูในลักษณะ Vtetra(LiNi)octaO4 โดย
อะตอมของลิเทียมและนิกเกิลกระจายอยูที่ตํ าแหนง octahedral site  ขณะที่อะตอมของวาเนเดียมอยู
ที่ตํ าแหนง tetrahedral site9

รูป 1.2 ภาพจํ าลองโครงสรางของ LiNiVO4 แสดง V tetrahedral (แรเงา) และ Li/Ni octahedra10
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1.5 สมบัติทางกายภาพ11

สูตรโมเลกุล LiNiVO4

ชื่อ Lithium nickel vanadium oxide
โครงสรางผลึก Cubic
Space group Fd3m
สี เหลือง
Theoretical capacity 148 mAhg-1

1.6 การเตรียมสารประกอบลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียมออกไซด
ในการเตรียมสารประกอบลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียมออกไซด โดยทั่วไปแบงไดเปน 2 วิธี

ใหญ ๆ คือ

1.6.1 ปฏิกิริยาในสถานะของของแข็ง (solid state reaction)8, 12-13

วิธีนี้สามารถเตรียมไดโดยการนํ าสารตั้งตนที่เปนของแข็ง ชั่งใหไดสัดสวนตาม
ตองการ แลวนํ ามาบดและผสมเขาดวยกัน แลวทํ าการเผาที่อุณหภูมิที่ตองการ วิธีนี้เตรียมงายและคา
ใชจายนอย แตมีขอเสียหลายประการ ไดแก ขนาดของอนุภาคมีขนาดใหญ มีการกระจายตัวของ
ขนาดอนุภาคกวาง สารตั้งตนอาจทํ าปฏิกิริยากันไดไมสมบูรณ ผลผลิตที่ไดไมเปนเนื้อเดียวกัน และ
มีสิ่งเจือปนซึ่งมีผลตอประสิทธิภาพทางไฟฟา (electrochemical performance) ของวัสดุขั้วแคโทด
นอกจากนี้เพื่อใหไดผลผลิตที่ตองการ จะตองเผาที่อุณหภูมิสูงและใชเวลาในการเผาที่ยาวนาน ซึ่ง
เปนการสิ้นเปลืองพลังงาน

Lu และ Liou8 ทํ าการศึกษากลไกการเกิดปฏิกิริยา (formation mechanism) และ
โครงสรางจุลภาค (microstructure) ของกระบวนการเตรียมลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียมออกไซดที่
เตรียมจากปฏิกิริยาในสถานะที่เปนของแข็ง

Fey และ Perng12 ทํ าการศึกษาการเตรียมลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียมออกไซดโดย
ปฏิกิริยาของของแข็งจากการบดและผสมของสารตั้งตนระหวางลิเทียมนิกเกิลออกไซด (LiNiO2)
และวาเนเดียมออกไซด (V2O5) ทํ าการเผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง และยังศึกษา
เงื่อนไขที่มีผลตอการเตรียมลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียมออกไซด เชน ชนิดของสารตั้งตน ปริมาณ
สัมพันธของสารตั้งตน อุณหภูมิที่ใชในการเตรียม และบรรยากาศแวดลอมที่มีผลตอปฏิกิริยาการ
เตรียม
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1.6.2. กระบวนการทางเคมีแบบออน (soft chemical processes)
การเตรียมเร่ิมจากการทํ าสารตั้งตนใหอยูในรูปของสารละลายกอน      แลวผสม

ใหเขากันเพื่อใหเกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณและเกิดในระดับโมเลกุล  จากนั้นทํ าการเผาที่อุณหภูมิ    ไม
สูงมากนัก และใชชวงเวลาในการเผาที่พอเหมาะ พบวาสามารถเตรียมลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียม
ออกไซดใหไดอนุภาคที่มีขนาดเล็กและสามารถควบคุมใหมีขนาดอนุภาคใกลเคียงกัน มีความ
บริสุทธิ์สูง และมีความเปนเนื้อเดียวกัน โดยใชอุณหภูมิในการเผาตํ่ า และระยะเวลาในการเผาสั้น
กวาเดิม

1.6.2.1) กระบวนการตกตะกอน (precipitation process)
กระบวนการตกตะกอน เปนเทคนิคการแยกไอออนหรือโมเลกุลของสาร

ที่สนใจในเฟสของสารละลาย แลวทํ าใหกระจายตัวมาอยูในเฟสของของแข็ง หรือที่เรียกวาตะกอน
โดยเพิ่มคุณสมบัติที่เหมาะสม  การตกตะกอนจะทํ าใหบริสุทธิ์เพียงใด จะพิจารณาจากการเปรียบ
เทียบระหวางผลคูณของไอออน (ion product) กับคาคงที่การละลาย, K sp

Fey และ Chen14 ทํ าการศึกษาการเตรียมลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียมออกไซด
โดยวิธีตกตะกอน โดยใชลิเทียมไนเตรต (LiNO3) นิกเกิลไนเตรต (Ni(NO3)2.6H2O) และวาเนเดียม
อะเซทิลอะเซโทเนต (V(C5H7O2)3) เปนสารตั้งตน และศึกษาผลของพีเอช (pH) ที่มีตอความบริสุทธิ์
ขนาดของอนุภาค ปริมาณสัมพันธของลิเทียม และคุณสมบัติทางไฟฟาของลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียม
ออกไซดที่เตรียมได พบวาที่พีเอชเทากับ 3 ซึ่งเผาที่อุณหภูมิ 450  องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง จะ
ไดผงลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียมออกไซดที่บริสุทธิ์ และมีขนาดของอนุภาคประมาณ 0.34 ไมโครเมตร
สวนพีเอชเทากับ 7 และ 11 ซึ่งเผาที่อุณหภูมิเดียวกนั พบวามีสารเจือปน คือ นิกเกิลออกไซด (NiO)
และมีขนาดของอนุภาคอยูในชวง 0.36-0.54 ไมโครเมตร

1.6.2.2) กระบวนการเผาไหม (combustion process)15

ในการสังเคราะหพวกวัสดุออกไซด (oxide material) ดวยวิธีนี้ จะมีใช
ความรอนเปนตัวชวยใหเกิดการเผาไหม โดยความรอนนี้ไดเกิดมาจากปฏิกิริยาคายความรอน
(exothermic reaction) ระหวางเชื้อเพลิงกับตัวออกซิไดซ   โดยมากจะใชสารตั้งตันพวก metal
nitrates เปนตัวออกซิไดซ และใชสารประกอบอินทรียเปนตัวรีดิวซ เชน ไกลซีน ซูโครส และแปง
ซึ่งสารประกอบอินทรียเหลานี้ทํ าหนาที่เปนเชื้อเพลิงชวยในการเผาไหม
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Prabaharan และคณะ10 ไดทํ าการศึกษาการเตรียมลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียม
ออกไซดโดยกระบวนการเผาไหม โดยใชสารตั้งตนคือ ลิเทียมไนเตรต (LiNO3) นิกเกิลไนเตรต (Ni
(NO3)2) และแอมโมเนียมเมตาวาเนเดต (NH4VO3) ผสมกับไกลซีน (glycine) ซึ่งทํ าหนาที่เปนเชื้อ
เพลิง (nitrogeneous fuel) ในการเผาไหมที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ พบวาสามารถเตรียมไดที่
อุณหภูมิต่ํ าถึง 320 องศาเซลเซียส และผลผลิตที่ไดมีขนาดของอนุภาคขนาดเล็กในระดับ
ไมโครเมตร

Kalyani และคณะ16 ไดทํ าการศึกษาการเตรียมลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียม
ออกไซด โดยใชลิเทียมไนเตรต (LiNO3) นิกเกิลไนเตรต (NiNO3.6H2O) และแอมโมเนียมเมตาวาเน
เดต (NH4VO3) เปนสารตั้งตน และใชแปง (starch) ทํ าหนาที่เปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม
(carbonaceous fuel) พบวาสามารถเตรียมไดที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส และยังไดศึกษาปริมาณ
ของแปงที่มีผลตอการเกิดเปนผลึก (crystallinity) ซึ่งสงผลตอคุณสมบัติทางไฟฟาของลิเทียมนิกเกิล
วาเนเดียมออกไซด

Vivekanandhan และคณะ17 ไดทํ าการศึกษาการเตรียมลิเทียมนิกเกิล
วาเนเดียมออกไซด โดยวิธีคลายคลึงกับ Kalyani และคณะ แตใชกรดซิตริก และกลีเซอรอล
(glycerol) เปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม และยังไดศึกษาผลของอัตราสวนโดยโมลระหวางไอออน
ของโลหะทั้งหมดกับกลีเซอรอลที่มีตอการเกิดผลึกของลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียมออกไซด

1.6.2.3) กระบวนการไฮโดรเทอรมอล (hydrothermal process)18

การเตรียมโดยวิธีนี้ เร่ิมจากการทํ าสารตั้งตนใหอยูในรูปของสารละลาย
กอน แลวใสไวใน reactor ที่มีความดันสูง และมีการใหความรอนเพื่อเหน่ียวนํ าใหเกิดปฏิกิริยาเคมี
ทํ าใหสามารถเตรียมไดในขั้นตอนการเตรียมเพียงขั้นตอนเดียวที่อุณหภูมิต่ํ าโดยที่ไมตองผานการ
เผา

Lu และ Liou29 ทํ าการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสํ าหรับการเตรียมลิเทียม
นิกเกิลวาเนเดียมออกไซด โดยเทคนิคไฮโดรเทอรมอล เชน สารตั้งตน ตัวทํ าละลาย อุณหภูมิและ
เวลาที่ใชในการเกิดปฏิกิริยา พบวาสามารถเตรียมไดที่อุณหภูมิต่ํ า และยังไดผลผลิตที่มีขนาดของ
อนุภาคเล็ก

Lu และคณะ18 ทํ าการศึกษาการกอเกิด และโครงสรางจุลภาคของลิเทียม
นิกเกิลวาเนเดียมออกไซดที่เตรียมโดยเทคนิคไฮโดรเทอรมอล โดยใชสารตั้งตน คือ ลิเทียมไฮด
รอกไซด (LiOH.H2O) นิกเกิลอะซิเตตเตตระไฮเดรท ((CH3COO)2.4H2O) และแอมโมเนียมเมตาวา
เนเดต (NH4VO3)  พบวาสามารถเตรียมลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียมออกไซดไดที่อุณหภูมิ 200 องศา
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เซลเซียส ใชเวลา 2 ชั่วโมง และมีขนาดของอนุภาคอยูระหวาง 0.2-0.3 ไมโครเมตร นอกจากนี้ยัง
ศึกษาถึงผลของอุณหภูมิของการเผาที่มีตอความเปนผลึก พบวาความเปนผลึกเพิ่มขึ้นเมื่อทํ าการเผา
ที่อุณหภูมิมากกวา 500 องศาเซลเซียส

1.6.2.4) กระบวนการซอล – เจล (sol – gel process)
กระบวนการซอล – เจลนั้น มีขั้นตอนเริ่มจากตัวทํ าละลายอินทรียจะทํ า

ปฏิกิริยากับธาตุในระดับโมเลกุล แลวทํ าใหเกิดเปนโมเลกุลที่เปนสารสายโซยาว หรือเปนอนภุาค
เล็ก ๆ กระจายเปนสารแขวนลอยอยูในของเหลว ซึ่งเรียกวาซอล (sol) เมื่อความเขมขนเพิ่มขึ้น
ความหนืดสูงขึ้นจนกระทั่งเกิดเปนสารกึ่งแข็งกึ่งเหลว (semi - rigid solid) ซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากผล
ผลิตของสายโซโมเลกุลไดหุมเอาของเหลวไวภายใน มีลักษณะเปนโครงตาขาย เรียกลักษณะที่เกิด
ขึ้นนี้วาเจล (gel) ซึ่งเปนสารแขวนลอยที่มีอนุภาคขนาดเล็กมากคลายกับเจลาติน หรือวุน และเจลนี้
สามารถสลายตัวทางความรอน เพื่อใหเกิดเปนสารอิเล็กโทรเซรามิกได1

Liu และคณะ20 ทํ าการศึกษาโครงสรางผลึก (crystal structure) และโครง
สรางอิเล็กตรอน (electronic structure) ของลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียมออกไซดที่เตรียมโดยวิธีซอลเจล
พบวาผงลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียมออกไซดที่เตรียมไดมีโครงสรางผลึกเปนแบบอินเวิรสสปเนล 
(inverse spinel) และมีเวเลนซของวาเนเดียมและนิกเกิลเปน 5+ และ 2+ ตามลํ าดับ

Lai และคณะ32 ทํ าการศึกษาการเตรียมลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียมออกไซด
จากสารตั้งตนคือ ลิเทียมคารบอเนต (Li2CO3) แอมโมเนียมเมตาวาเนเดต (NH4VO3)  และนิกเกิล
คารบอเนต (NiCO3) โดยใชกรดออกซาลิก (oxalic acid) เปนตัวทํ าใหเกิดเปนสารเชิงซอน
(complex agent)  และเปนตัวตกตะกอน (precipitant agent) พบวาสามารถเตรียมไดที่อุณหภูมิ 450
องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง

Liu และคณะ7 ทํ าการศึกษาการเตรียมลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียมออกไซด
โดยวิธีทํ าใหเกิดเปนสารเชิงซอนของซิเตรต (citrate complex) โดยใชสารตั้งตน คือ ลิเทียม
คารบอเนต (Li2CO3) แอมโมเนียมเมตาวาเนเดต (NH4VO3) และนิกเกิลคารบอเนต (NiCO3) ซึ่ง
สามารถเตรียมไดที่อุณหภูมิต่ํ า ใชเวลานอย และไดผลผลิตที่มีขนาดของอนุภาคนอยกวา 0.5
ไมโครเมตร และไดศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการเตรียมที่มีผลตอความบริสุทธิ์ และขนาด
ของอนุภาคของลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียมออกไซด

จากการศึกษาดังกลาวนํ าไปสูสมมติฐานถึงความเปนไปได ในการนํ ากรด
คารบอกซิลิกชนิดตาง ๆ มาประยุกตใชในการเตรียมลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียมออกไซด และคาดวา
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จะทํ าใหไดผงลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียมออกไซดที่มีความบริสุทธิ์ มีความเปนเนื้อเดียวกัน และมี
อนุภาคขนาดเล็ก

ทั้งนี้การที่วัสดุมีอนุภาคขนาดเล็กจนมีขนาดเพียงไมกี่นาโนเมตร จะสง
ผลใหสัดสวนของจํ านวนอะตอมที่อยูบริเวณผิวหนา (surface) และผิวสัมผัส (interfaces) ของวัสดุ
เพิ่มมากขึ้น โดยที่การเพิ่มของจํ านวนอะตอมที่อยูบริเวณผิวสัมผัสของวัสดุเหลานี้จะมีผลโดยตรง
ตอสมบัติทางเคมีและกายภาพของวัสดุ21 ในกรณีของวัสดุขั้วแคโทด การที่วัสดุขั้วแคโทดมีอนุภาค
ขนาดเล็กนั้นสงผลใหวัสดุมีพื้นที่ผิวมากขึ้น ซึ่งเปนผลดีตอการหลุดออกของลิเทียมไอออนจาก
วัสดุขั้วแคโทดเคลื่อนที่แทรกตัวเขาไปในวัสดุขั้วแอโนดในสภาวะ charge - discharge ทํ าใหเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการอัดและคายประจุของวัสดุขั้วแคโทดในลิเทียมไอออนแบตเตอรี่19

1.7 วัตถุประสงคของการศึกษา
1. เพื่อเตรียมลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียมออกไซดที่มีความบริสุทธิ์สูง โดยกระบวนการทาง

เคมีในรูปสารละลาย (wet chemical process) โดยใชคารบอกซิเลตไอออนชนิดตาง ๆ ไดแก  ซิเตรต
(citrate) มาเลต (malate) และทารเทรต (tartrate) เปนตัวทํ าใหเกิดเปนสารเชิงซอน

2. เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมสํ าหรับการเตรียมลิเทียมนิกเกิลวาเนเดียมออกไซดใหไดขนาด
ของอนุภาคในระดับนาโนเมตร
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