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สาระสำคั ญ

แบตเตอรี่ลิ เทียมไอออนอินทรีย์ ที่ ปราศจากโลหะ โดยการใช้โมเลกุลอินทรีย์ ขนาดเล็กที่มี ชื่อว่า “กรดโครโคนิก (croconic acid)”
เป็ นวั สดุแคโทดแบตเตอรี่ลิ เทียมไอออน นั บเป็ นก้าวสำคั ญอีกขั้ นหนึ่งเพื่อนำไปสู่การพั ฒนาแบตเตอรี่ลิ เทียมไอออนที่ปราศจาก
โลหะ ที่มี พลั งงานสูง และราคาประหยั ด
การพั ฒนาอิเล็กโทรไลต์ให้มี ความเสถียรที่แรงดั นไฟฟ้ าสูงและการปรั บเปลี่ยนทางเคมีของกรดโครโคนิก หวั งว่าจะสามารถบรรลุ
ความสามารถทางทฤษฎีของกรดโครโคนิกได้

โดยทั่วไปแบตเตอรี่ลิ เทียมไอออนนอกจากจะมีลิเทียมเป็ นองค์ประกอบหลักแล้ ว ยังมีโลหะอื่นเป็ นองค์ประกอบด้ วย เช่น โคบอลต์ ซึ่งโลหะเหล่า
นี้จากแหล่งธรรมชาตินับเป็ นทรัพยากรที่ใช้ แล้ วหมดไป จึงทำให้ เริ่มมีการวิจัยเกี่ยวกับแบตเตอรี่ลิ เทียมไอออนอินทรีย์ที่ปราศจากโลหะขึ้นมา โดย
หันมาใช้ ประโยชน์จากธาตุที่มีอยู่มากมายในธรรมชาติแทน เช่น คาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และออกซิเจน และในทางทฤษฎีพบว่าแบตเตอรี่
ลิ เทียมไอออนอินทรีย์มีความสามารถมากกว่าแบตเตอรี่ลิ เทียมไอออนแบบเดิมมาก เนื่องจากการใช้ วัสดุอินทรีย์มีข้ อดีคือทำให้ มีน้ำหนักเบา

ทีมนักวิทยาศาสตร์ร่วมวิจัยจากมหาวิทยาลัยแคลิฟอร์เนีย ลอสแองเจลิส (University of California, Los Angeles: UCLA) และมหาวิทยาลัยโท
โฮคุ (Tohoku University) ได้ รายงานความก้ าวหน้ าของการวิจัยพัฒนาแบตเตอรี่ลิ เทียมไอออนแรงดันไฟฟ้าสูง (high-voltage lithium ion

battery) ที่ปราศจากโลหะ โดยการใช้ โมเลกุลอินทรีย์ขนาดเล็กที่มีชื่อว่า “กรดโครโคนิก (croconic acid)” เป็ นวัสดุแคโทดในแบตเตอรี่ลิ เทียม
ไอออน นับเป็ นก้ าวสำคัญอีกขั้ นหนึ่งเพื่อนำไปสู่การพัฒนาแบตเตอรี่ลิ เทียมไอออนที่ปราศจากโลหะ มีพลังงานสูง และราคาประหยัด โดยผลการ
วิจัยดังกล่าวได้ รับการตีพิมพ์ในวารสาร Advanced Science ภายใต้ หัวข้ อชื่อ “Are Redox-Active Organic Small Molecules Applicable for

High-Voltage (>4 V) Lithium-ion Battery Cathodes?”

ทีมวิจัยเผยว่าในระหว่างการวิจัยโดยการคำนวณทางทฤษฎีและการทดลองทางเคมีไฟฟ้าได้ ค้ นพบว่า  เมื่อกรดโครโคนิกถูกใช้ เป็ นวัสดุแคโทด
แบตเตอรี่ลิ เทียมไอออน จะสามารถคงแรงดันไฟฟ้าที่ประมาณ 4 โวลต์ ซึ่งในปัจจุบันแบตเตอรี่อิ นทรีย์ที่มีรายงานส่วนใหญ่จะมีแรงดันไฟฟ้าค่อน
ข้ างต่ำอยู่ที่ 1-3 โวลต์ การเพิ่มแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่อิ นทรีย์จะทำให้ แบตเตอรี่มีความหนาแน่นของพลังงานสูงขึ้น โดยมีความหนาแน่นของ
พลังงานตามทฤษฎีที่สูงมากถึง 1949 วัตต์-ชั่วโมงต่อกิโลกรัม (Wh/kg) ซึ่งมากกว่าแบตเตอรี่ลิ เทียมไอออนแบบอนินทรีย์และอินทรีย์ส่วนใหญ่

* วัตต์-ชั่วโมงต่อกิโลกรัม (Wh/kg) เป็ นหน่วยของพลังงานจำเพาะที่ใช้ กันทั่วไปในการวัดความหนาแน่นของพลังงานในแบตเตอรี่และตัวเก็บประจุ

* กรดโครโคนิก (croconic acid) ประกอบด้ วยคาร์บอนจำนวน 5 อะตอมยึดเหนี่ยวเป็ นโครงสร้ างห้ าเหลี่ยม โดยคาร์บอนแต่ละอะตอมสร้ างพันธะ
กับออกซิเจน มีค่าความจุจำเพาะสูงถึง 638.6 มิลลิแอมแปร-ชั่วโมงต่อกรัม (mAh/g) ซึ่งมากกว่าวัสดุแคโทดของแบตเตอรี่ลิ เทียมไอออนทั่วไป
(LiCoO2) โดยเฉลี่ยอยู่ที่ 140 มิลลิแอมแปร์ – ชั่วโมงต่อกรัม
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ถึงแม้ ว่าในขั้ นตอนการศึกษานี้ยังไม่สามารถบรรลุผลความสามารถทางทฤษฎีของกรดโครโคนิก เนื่องจากอิเล็กโทรไลต์ส่วนใหญ่ไม่สามารถทน
ต่อแรงดันการทำงาน (working voltage) ที่รุนแรงของกรดโครโคนิกได้  ดังนั้ น การพัฒนาอิเล็กโทรไลต์ใหม่จึงเป็ นสิ่งสำคัญ นอกจากนี้โครงสร้ าง
ของโมเลกุลอินทรีย์ขนาดเล็ก เช่น กรดโครโคนิก ยังเปลี่ยนแปลงได้ ง่าย การดัดแปลงโครงสร้ างที่เหมาะสมสามารถทำให้ โมเลกุลเสถียรได้  ซึ่งจะ
ส่งผลให้ มีความจุและสามารถผันกลับที่มากขึ้น (capacity and reversibility) ซึ่งทีมวิจัยจาก Tohoku และ UCLA ต่างก็หวังว่าความหนาแน่นของ
พลังงาน (energy density) ของแบตเตอรี่อิ นทรีย์จะสามารถเพิ่มขึ้นได้ ด้ วยความก้ าวหน้ าของการพัฒนาอิเล็กโทรไลต์ให้ มีความเสถียรที่แรงดัน
ไฟฟ้าสูงและด้ วยการปรับเปลี่ยนทางเคมีของกรดโครโคนิก
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