
ứng dụng của hiệu ứng điện sắc

Pin Li-ion nạp xả lại được
Pin Li-ion là thiết bị biến đổi năng lượng giải phóng trong phản ứng hóa học trức tiếp thành năng lượng
điện
Pin lithium-ion được đề xuất lần đầu tiên bởi MS Whittingham (Đại học Binghamton ), tại Exxon, trong
thập niên 1970. Ông  Whittingham đ ã sử dụng titan (II) sulfua làm cathode và kim lo ại lithium làm anode.
Trong pin Li-ion, ion Li + sẽ di chuyển qua lại giữa anode- nơi Li có thế hóa học cao  và cathode nơi Li có
thế hóa học thấp.  Dung lượng của pin phụ thuộc trực tiếp vào số lượng Li xen vào và thoát ra từ điện cực
của pin
Pin Li-ion gồm 3 phần chính: 2 điện cực (cathode và anode) ngăn cách nhau b ởi chất điện ly rắn có chứa
ion lithium. Hỗn hợp Carbon trộn kim loại thường được dùng làm cực dương, các màng mỏng của các
kim loại chuyển tiếp thường được sử dụng làm cực âm



Khi sạc pin, ion Li + trong bản cực dương tiến sang bản cực âm-> đính vào mạng C tại đó-> quá trình sạc
chấm dứt

Khi xả hay sử dụng pin, quá trình trên được thực hiện theo chiều ngược lại

Khi pin đầy nếu tiếp tục xạc thì dòng điện  không đi qua pin mà biến thành nhiệt làm nóng pin lên ->
hỏng pin

Tuổi thọ của pin Lithium-Ion có thể đánh giá thông qua các vòng nạp điện (charge cycles). Một vòng nạp
điện được tính khi 100% dung lượng của pin được sử dụng hết và nạp lại. Bạn nghĩ rằng vậy tôi sẽ sử
dụng hết 50% dung lượng pin trong một ngày và cắm điện nạp pin qua đêm, sang hôm sau tôi l ại sử dụng
50%. Như vậy không tính là một vòng sạc nhưng thực tế pin cũng sẽ tính là bạn đã sử dụng 1 vòng nạp.
Hầu hết pin cho máy tính xách tay được sản xuất ra đạt yêu cầu phải có vòng đời ít nhất là 300-500 vòng
nạp, nhưng nếu pin được sản xuất và bảo quản tốt có thể tăng tuổi thọ lên tới 80% so với vòng đời gốc kể
cả là khi đã đến mức 300 vòng nạp.

Công nghệ mới giúp tăng hiệu suất hoạt động của pin Li-ion
Gần đây, các nhà khoa học thuộc viện công nghệ Georgia đã phát triển một loại điện cực dương hiệu năng
cao dựa trên vật liệu phức hợp silicon-cacbon nhằm tăng hiệu suất hoạt động của pin Li-ion trong các
thiết bị điện tử di động và tiến tới mở rộng sử dụng trên các phương tiện vận chuyển chạy điện và hybrid.



Cấu trúc của một hạt phức hợp silicon-cacbon

Than chì vs Silicon:
Các loại pin Li-ion hiện nay đều có cực dương làm bằng than chì, một dạng của cacbon. Chúng tạo ra
dòng điện bằng cách chuyển giao các ion Lithi giữa 2 điện cực - cực dương và cực âm - thông qua một
chất điện phân dạng lỏng. Hơn nữa, ion Lithi có thể đi vào 2 điện cực trong suốt quá trình sạc và xả pin,
do đó pin sẽ có dung lượng lớn hơn. Trên lý thuyết, nếu cực dương bằng silicon thì dung lượng pin sẽ cao
hơn nhiều lần so với cực than chì nhưng loại điện cực này vẫn chưa đủ độ ổn định để đưa vào sử dụng
thực tế.
Được sản xuất với kỹ thuật tự gắn kết, cấu trúc điện cực trên đã tận dụng những thế mạnh từ công nghệ
nano để tinh chỉnh đặc tính vật liệu và khắc phục những thiếu sót từ loại điện cực dương bằng silicon
trước đây. Điện cực than chì gồm những hạt có khoảng cách từ 15 đến 20 micromet. Nếu chỉ đơn giản
thay thế nhưng hạt than chì bằng hạt silicon có cùng kích cỡ thì quá trình giãn nở và co rút khi ion Lithi ra
vào điện cực silicon sẽ khiến điện cực hỏng rất nhanh.
Vật liệu phức hợp nano mới sẽ giải quyết vấn đề này và cho phép các nhà chế tạo pin lợi dụng những ưu
điểm về điện lượng của vật liệu silicon. Qua đó, với cùng một cỡ pin nhưng điện năng đầu ra sẽ cao hơn
hoặc cho phép một viên pin nhỏ sản xuất đủ năng lượng theo yêu cầu. Kết quả từ các phép đo điện của
loại điện cực trên trong pin dẹt (pin đồng hồ) cho thấy chúng có dung lượng cao hơn gấp 5 lần so với
dung lượng của pin than chì.
Tạo nên một loại pin tốt hơn:
Quy trình chế tạo điện cực phức hợp bắt đầu bằng việc hình thành một cấu trúc dẫn điện phân nhánh dày
đặc từ các hạt nano than đen được tôi cứng trong lò luyện ở nhiệt độ cao. Những khối cầu hạt nano silicon
với đường kính nhỏ hơn 30 nanomet sau đó sẽ được thiết lập bên trong cấu trúc cacbon qua một quy trình
kết tủa hơi. Lúc này, phức hợp silicon-cacbon sẽ có cấu trúc giống như "những quả táo treo trên cây."
Bằng việc sử dụng grafit cacbon làm chất gắn kết dẫn điện, phức hợp silicon-cacbon sẽ tự tụ hợp thành
những khối cầu cứng có chỗ hở, liên kết với các kênh rỗng bên trong. Các khối cầu với khoảng cách các
hạt silicon từ 10 đến 30 micromet sẽ được sử dụng để tạo nên điện cực dương. Bên cạnh đó, loại bột phức
hợp có kích thước lớn gấp hàng nghìn lần so với một hạt silicon đơn lẻ sẽ giúp việc chế tạo điện cực trở
nên dễ dàng hơn.
Các kênh rỗng bên trong khối cầu silicon-cacbon thực hiện 2 chức năng. Chúng tiếp nhận dòng chất điện
phân lỏng, do đó pin Li-ion sẽ sạc nhanh hơn đồng thời tạo ra khoảng không để silicon có thể dãn nở và
co rút mà không làm hư hỏng điện cực. Ngoài ra, các kênh rỗng và các hạt có kích thước nanomet cũng
cung cấp những đường khuếch tán ion Lithi vào điện cực dương nhằm tăng áp cho nguồn năng lượng pin.
Kích thước của hạt silicon được điều chỉnh dựa theo thời gian quá trình kết tủa xảy ra và áp lực tác động
lên hệ thống kết tủa. Kích cỡ của cấu trúc nhánh nano cacbon và khối cầu silicon sẽ quyết định kích cỡ



của các khe hở bên trong phức hợp.
Dễ dàng áp dụng:
Kỹ thuật chế tạo đơn giản và giá thành thấp của điện cực silicon-cacbon được thiết kế để tương thích với
các quy trình sản xuất pin hiện có. Dương cực phức hợp nano sẽ được sử dụng trong cấu tạo của pin
tương tự với cấu trúc than chì thông thường, do đó các nhà sản xuất có thể dễ dàng áp dụng vật liệu mới
này mà không làm thay đổi dây chuyền sản xuất. Ngoài ra, do khối cầu phức hợp hoàn thiện có kích
thước lớn nên khi được đúc vào điện cực, kỹ thuật tự gắn kết sẽ giảm bớt những ảnh hưởng đến sức khỏe
của công nhân khi tiếp xúc với bột nano.
Các nhà nghiên cứu đã tiến hành thử nghiệm loại điện cực mới này và kết quả cho thấy chúng có thể sạc
đi sạc lại hàng trăm lần. Tuy nhiên, phó giáo sư Gleb Yushin - khoa khoa học vật liệu và kỹ thuật thuộc
viện công nghệ Georgia - tin rằng vật liệu trên vẫn giữ tính ổn định qua hàng nghìn lần sạc bởi các dấu
hiệu của sự suy giảm kết cấu vẫn không xuất hiện trên loại điện cực này. Theo Yushin, nếu công nghệ này
mang lại nhiều ưu điểm vượt trội so với công nghệ cũ thì thị trường pin Li-ion sẽ được cải tiến và hoàn
toàn có thể áp dụng vào các lĩnh vực khác như pin mặt trời hay xe điện.

Ưu điểm của pin Li-ion so với các loại pin thường khác

Có khối lượng nhẹ hơn từ 20-50%

Chứa nhiều năng lượng hơn



Cửa sổ thông minh

Một thí dụ là sự đổi màu của thủy tinh thường thấy ở các loại kính râm đeo mắt. Loại thủy tinh
nầy được gọi là thủy tinh có sự đổi màu quang học (photochromism). Khi chế tạo ng ười ta cho
vào thủy tinh những tinh thể chloride bạc (silver chloride). Tinh thể nầy có khả năng hấp thụ tia
tử ngoại (UV: ultraviolet) trong ánh sáng mặt trời l àm đen kính khi ra nắng. Khi vào nhà, nguồn
tử ngoại không còn kính trong suốt trở lại. Sự đổi màu của kính râm là một áp dụng dựa trên một
nguyên lý đơn giản và nhờ vậy rất thông dụng.
Cửa sổ "thông minh" có mục đích l àm giảm năng lượng tiêu dùng trong nhà. Kính cửa sổ có thể
làm sẫm lại cho mùa hè để ngăn chận ánh sáng gay gắt của mặt trời. Kính sẽ đ ược làm trong lại
vào mùa đông để ánh sáng lọt vào tăng thêm sự ấm áp. Vì khả năng giảm thiểu năng lượng tiêu
dùng rất cao (20 - 30 % vào mùa hè), nhu cầu cửa sổ "thông minh" cho các t òa nhà càng ngày
càng gia tăng. Tuy nhiên, loại kính đổi màu dùng cho kính râm không thích h ợp cho ứng dụng
nầy. Sự đổi màu của kính cần phải được điều chỉnh khi cần thiết bởi ng ười dùng bằng cách thay
đổi điện áp của một nguồn điện đ ược gắn vào kính. Khái niệm "đổi màu điện học"
(electrochromism) ra đời. Vật liệu chính cho ứng dụng nầy l à các loại oxide của các kim loại
chuyển tiếp (transition metals) trong bảng phân loại tuần ho àn mà điển hình là oxide của
tungsten (ký hiệu hóa học: W). Oxide kim loại l à những hợp chất vô cơ. Tungsten oxide, WO3,
đã được khảo sát hơn 30 năm nay cho cửa sổ "thông minh". Một lớp mỏng WO3 đ ược phủ lên
kính thủy tinh bằng phương pháp bốc hơi chân không (vacuum evaporation) hay m ạ phun
(sputtering). Ngoài ra, những vật liệu hữu cơ như bypyridiums (vilogens) cũng cho đặc tính đổi
màu điện học. Công ty Pilkington (Anh), một h ãng sản xuất thủy tinh lớn nhất thế giới, đ ã tung
ra thị trường cửa sổ "thông minh" dùng cho các tòa nhà vào năm 1998. Tuy nhiên, các loại cửa
sổ nầy sử dụng oxide của k im loại chuyển tiếp (thí dụ: WO3) vẫn ch ưa đạt tiêu chuẩn và giá
thành còn quá cao.
Cửa sổ "thông minh" là áp dụng dựa vào sự truyền qua của ánh sáng (light transmission). Ngo ài
ra, kính "thông minh" cũng có một áp dụng thú vị dựa tr ên căn bản phản xạ ánh sáng (light
reflection), được dùng làm kính chiếu hậu cho những chiếc xe hơi sang trọng. Khi ánh sáng đèn
pha của xe sau chiếu vào kính, kính sẽ tự động sẫm màu giảm thiểu ánh sáng làm chói mắt.
Nguyên tắc cũng tương tự như các loại kính râm, nhưng các loại kính râm chỉ phản ứng với tia tử
ngoại trong ánh sáng mặt trời, kính chiếu hậu "thông minh" cảm nhạy trong v ùng ánh sáng thấy
được.



Polymer dẫn điện (polymer có nối liên hợp) là vật liệu thứ ba có đặc tính đổi m àu điện học. Áp
dụng các loại polymer dẫn điện vào lĩnh vực nầy trở nên rất phổ cập, nhờ quá tr ình chế tạo đơn
giản, thời gian ứng đáp đổi màu ngắn và tương phản màu sắc tốt. Tương tự như trong ứng dụng
phát quang, polymer dẫn điện có một ưu thế là có thể thay đổi cấu trúc phân tử để hiển thị nhữn g
màu sắc khác nhau.
 Nguyên tắc của sự điều chỉnh màu sắc
Cửa sổ đổi màu điện học thật ra là một bình điện giải có tiết diện rất to nhưng rất mỏng. Bình
điện giải có hai cực và chất điện giải (Hình 1). Để làm cửa sổ "thông minh" b ình điện giải đổi
màu nhưng phải trong suốt để ánh sáng truyền qua. Ng ược lại, kính chiếu hậu "thông minh" chỉ
cần một điện cực trong suốt để tiếp nhận ánh sáng, điện cực kia sẽ phản xạ ánh sáng. T ương tự
như trong cấu trúc của đèn phát quang (OLED, PLED), oxide d ẫn điện có tính bền cao như
idium-tin-oxide (ITO) thường được dùng để phủ với một lớp thật mỏng (~ 100 nm) l ên nền thủy
tinh để làm điện cực trong suốt [1]. Sau đó, một lớp mỏng của vật liệu đổi m àu được phủ lên lớp
ITO (Hình 1). Chất điện giải phải chứa hợp chất hóa họ c để có thể đổi sang màu thích hợp. Nếu
dùng WO3 làm vật liệu đổi màu và dung dịch lithium perchlorate (LiClO4) l àm chất điện giải, ở
dạng nguyên thể WO3 sẽ trong suốt. Khi cho một d òng điện chạy vào bình điện giải (WO3 nhận
điện tử e-), WO3 sẽ kết hợp với Li theo công thức
WO3 (trong suốt không màu) + xLi + xe-  LixWO3 (màu xanh)
Phản ứng điện hóa nầy biến lớp phủ WO3 trở th ành LixWO3 có màu xanh nhạt. Khi dòng điện
đổi chiều, phản ứng đi ngược lại, từ phải sang trái, LixWO3 trở th ành WO3 trong suốt không
nhuốm màu. Hình 1 cho thấy cấu trúc của một cửa sổ "thông minh".

Hình 1: Cấu trúc của một cửa sổ "thông minh"
Tơ sợi "thông minh"
Lợi dụng sự đổi màu điện học, các nhà khoa học đang đối đầu với một thử thách mới là chế tạo ra một
loại tơ sợi "thông minh", làm ra vải vóc có thể biến đổi màu sắc hòa nhập vào môi trường xung quanh để
ngụy trang. Nếu ta hành sự trong bóng tối áo trở thành đen, khi ta chui vào bụi áo sẽ rằn ri và khi lang
thang trên sa mạc áo sẽ nhạt màu. Khe dải năng lượng là một khái niệm cơ bản đưa đến hai ứng dụng
chính là sự phát quang và sự đổi màu. Hai ứng dụng cho thấy một điểm chung là muốn thay đổi màu sắc
thì phải điều chỉnh trị số của khe dải năng lượng. Việc nầy thực hiện bằng cách tổng hợp các loại polymer
dẫn điện mang nối liên hợp với một khe dải có trị số định trước. Ngoài ra, sự đổi màu còn được quyết
định bởi việc xuất hiện và biến mất của các khe dải phụ do sự chuyển hoán giữa doping/de-doping. Từ
cửa sổ và kính "thông minh" đến vật liệu "tàng hình" hút nhiệt và các loại tơ sợi biết "đổi màu" để ngụy
trang hay để làm dáng, hiện tượng đổi màu điện học cho thấy nhiều áp dụng thú vị. Tuy nhiên, ở thời
điểm hiện tại thị trường cho áp dụng "đổi màu" còn rất khiêm tốn và cục bộ so với thị trường đèn phát



quang, một lĩnh vực công nghệ đang phát triển rất nhanh mà các nhà kinh tế dự đoán doanh thu có thể đạt
đến hàng trăm tỷ USD vài trong thập niên tới.


