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ลิเทียม-ซัลเฟอร: แบตเตอร่ีชนิดใหมแหงอนาคต 

Li-S Battery: A New Kind of Rechargeable Battery for the Future
ธันยาภรณ ฮอมณี1 และ นงลักษณ มีทอง 2,3* 

 

บทคัดยอ 

แบตเตอรี่ชนิดประจุไฟฟาใหมได (rechargeable battery) เปนอุปกรณกักเก็บพลังงานไฟฟาที่มี

ความสําคัญอยางยิ่งยวดตออุตสาหกรรมที่เก่ียวของกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแบบพกพา เชน โทรศัพทมือถือ  

คอมพิวเตอร และยานยนตไฟฟา รวมถึงเปนอุปกรณที่สามารถทําใหการใชงานพลังงานจากลมและแสงอาทิตยได

เต็มประสิทธิภาพ แบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอรเปนหน่ึงในตัวเลือกแหงอนาคตของแบตเตอรี่ชนิดประจุไฟใหมได 

โดยเม่ือเปรียบเทียบกับแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนที่ใชงานอยางแพรหลายในปจจุบันแลว แบตเตอรี่ชนิดใหมน้ีมี

ขอดีหลายประการ เชน มีความสามารถในการกักเก็บพลังงานสูงกวา สามารถใชไดในชวงอุณหภูมิกวาง มีราคาถูก

กวา มีความปลอดภัยและมีความเปนพิษต่ํา อยางไรก็ตาม แบตเตอรี่ชนิดใหมน้ีมีขอเสีย คือ มีการเปล่ียนแปลงทาง

เคมีที่สงผลตอความเสถียรของโครงสราง ทําใหเกิดการลดลงของความจุไฟฟาอยางรวดเร็วและมีรอบการใชงานที่

ส้ัน เทคโนโลยีนาโนไดเขามามีบทบาทและถูกใชในการแกปญหาเหลาน้ี สงผลใหประสิทธิภาพในการกักเก็บ

พลังงานของแบตเตอรี่ชนิดใหมน้ีดีขึ้น ทําใหความหวังที่จะนําแบตเตอรี่ชนิดน้ีไปใชในรถยนตไฟฟาและพลังงาน

หมุนเวียนอยางเต็มประสิทธิภาพจะเปนจริงไดในไมชา 
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ABSTRACT 

Rechargeable batteries are energy storage devices that are critical to portable electronic 

industries such as cell phones, computers, and electric vehicles. It is also the key enabling 

technology for renewable energy. Lithium-Sulfur is one of the future chemistry options of 

rechargeable batteries. Compared with lithium- ion batteries currently in use in many 

applications, this new battery chemistry has many advantages such as the ability to store higher 

energy, wider working temperature range, cheaper, safer and has lower toxicity. However, the 

downside is that there are chemical changes that affect the stability of the structure causing a 

rapid decrease in capacity (i.e. high capacity fading) and shorten its cycle life. Nanotechnology 

plays a crucial role in solving these problems. As a result, the performance of this new type of 

battery has been significantly improved. This new battery has the potential to foster widespread 

use of electric vehicles and renewable energy in a near future. 
 

คําสําคัญ:  แบตเตอรี่ชนิดใหม  ลิเทยีมไอออน  ลิเทียม-ซัลเฟอร  พลังงานทดแทน 
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1. บทนํา 

ทามกลางวิกฤติการณทางพลังงานทั่วโลก เรา

ไมสามารถปฏิเสธไดวาแบตเตอรี่ชนิดประจุไฟฟาใหมได 

(Rechargeable Battery) เปนอุปกรณเก็บพลังงาน

ไฟฟาที่ถือเปนตัวแปรสําคัญในการชวยทําใหชองวาง

ระหวางความตองการการใชพลังงานและความสามารถ

ในการผลิตพลังงานลดลง โดยเฉพาะการผลิตพลังงาน

ไฟฟาจากแหลงพลังงานหมุนเ วียนที่สะอาด เชน 

พลังงานลม และพลังงานแสงอาทิตย รวมถึงเปน

อุปกรณที่ชวยเพิ่มประสิทธิภาพและรูปแบบการใชงาน

ในอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแบบพกพา เชน กลองถายรูป

แบบดิจิตอล โทรศัพทมือถือ และคอมพิวเตอรแบบ

พกพา แบตเตอรี่ประเภทน้ีสามารถนํากลับมาใชใหมได

โดยผานการอัดประจุใหม (rechargeable) ซ่ึงจะ

สามารถแบงแยกยอยไดอีกตามลักษณะทางเคมี เชน 

แบตเตอรี่ช นิดลิเทียมไอออน (Li-ion battery) 

แบตเตอรี่ชนิดตะก่ัว-กรด (Lead acid battery) 

แบตเตอรี่ชนิดนิกเกิล-แคดเมียม (Nickel Cadmium 

battery) และ แบตเตอรี่ชนิดนิกเกิล-เมทัลไฮไดรด 

(Nickel–Metal hydride (NiMH) battery) เปนตน 

(Buchmann, n.d.) และในบรรดาแบตเตอรี่ชนิดประจุ

ไฟฟาใหมไดน้ี กลุมแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออน ถือ

เ ป น ช นิด ที่ ไ ด รั บ ค วาม นิยม อย า ง สู ง  เ พ ร าะ มี

ความสามารถในการเก็บพลังงานไฟฟาไดสูงทั้งเชิงมวล

และปริมาตร สงผลใหสามารถออกแบบผลิตภัณฑที่มี

ขนาดเล็ก นํ้าหนักเบา และใชไดยาวนานโดยไมตอง

ประจุไฟใหมบอยครั้ง รวมทั้งมีศักยไฟฟาที่สูง และมี

อัตราการลดลงของประจุ (self-discharge) ที่ต่ําเม่ือ

เทียบกับแบตเตอรี่ชนิดประจุไฟฟาใหมไดชนิดอ่ืนที่มี

ขายตามทองตลาดประเภทอ่ืน (Linden and Reddy, 

2002) 

อยางไรก็ตาม จากความตองการแบตเตอรี่

ชนิดประจุไฟฟาใหมสําหรับอุตสาหกรรมรถยนตไฟฟา

และสําหรับกักเก็บพลังงานไฟฟาจากแหลงพลังงานงาน
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สะอาด แบตเตอรี่ช นิดลิเทียมไอออน ยังถือเปน

แบตเตอรี่ที่มีราคาสูงเกินไป สําหรับบทความฉบับน้ี จะ

กลาวถึงเทคโนโลยีแบตเตอรี่ชนิดใหม คือ แบตเตอรี่

ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร (Li-S Battery) ที่อาจจะเขามา

แทนที่เทคโนโลยีแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนในไมชา 

เ น่ือ งจ าก มี ลั กษณะ เด นหลายประการ  เช น  มี

ความสามารถในการกักเก็บพลังงานไฟฟาในทางทฤษฎี

สูงกวาแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนถึง 4 เทา มีราคาถูก

กวา และสามารถผลิตใหมีขนาดเล็กและนํ้าหนักเบา

กวา จึงไมส้ินเปลืองพื้นที่ในการจัดเก็บและใชงาน เปน

ตน  นอกจากน้ี  จะกลาวถึงหลักการทํางานและ

สวนประกอบของแบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร ความ

ทาทายหรือปญหาของเทคโนโลยีใหมน้ี แนวทางแกไข 

และบทบาทของนาโนเทคโนโลยีกับการพัฒนาวัสดุ

สําหรับทําขั้วไฟฟาเพื่อทําใหแบตเตอรี่ชนิดใหมน้ีมีประ

สิทธิรูปที่ดียิ่งขึ้นดวย 

 

2. ลักษณะเดนของแบตเตอร่ีชนิดลิเทียม-

ซัลเฟอร 

สําหรับแบตเตอรี่ชนิดประจุไฟฟาใหมไดใน

ปจจุบันไดถูกพัฒนาและศึกษาใหประสิทธิรูปที่ดีช้ึน 

โดยมีการใชวัสดุที่มีความหนาแนนพลังงาน (energy 

density) ที่ สูง มีอายุการใชงานยาวนาน มีความ

ปลอดภัยสูง และราคาถูก โดยแบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-

ซัลเฟอร ถึงแมจะยังเปนเทคโนโลยีที่กําลังอยูในขั้น

ทดสอบและพัฒนาในหองปฏิบัติการ แตก็ไดรับความ

สนใจในการศึกษาและพัฒนาตอยอดใหเชิงพาณิชย

อยางจริงจังและตอเน่ือง เน่ืองจากมีคาความหนาแนน

จําเพาะในทางทฤษฎี (theoretical specific energy 

density) สูงถึง 2500 วัตต-ช่ัวโมงตอกิโลกรัม (Wh/kg) 

หรือราว 2800 วัตต-ช่ัวโมงตอลิตร (Wh/l) และราคา

ถูก (Zhang et al., 2011) ดังน้ันจึงมีกลุมนักวิจัยที่

พยายามพัฒนาระบบ แบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร 

เพื่อนําเอาไปประยุกตใชในเทคโนโลยีโครงขายไฟฟา

อัจฉริยะ (Smart grid) และ อุตสาหกรรมยานยนต 

เชน ใช เปนแหลงกักเ ก็บพลังงานในรถยนตไฟฟา 

(electric vehicles) รวมถึงเพื่อรองรับการใชงาน

สําหรับกักเ ก็บพลังงานไฟฟาจากแหลงพลังงาน

หมุนเวียน (Yang et al., 2013) รูปที่ 1 เปรียบเทียบ

คาความจุพลังงานจําเพาะทางทฤษฎขีองแบตเตอรี่ชนิด

ลิเทียม-ซัลเฟอรกับแบตเตอรี่ชนิดประจุไฟใหมไดที่มี

จําหนายเชิงพาณิชยในปจจุบันประเภทอ่ืน ๆ  

เราจะเห็นวา แมเปรียบเทียบกับแบตเตอรี่

ชนิดลิเทียมไอออน ที่ถือเปนเทคโนโลยีที่ มีความจุ

พลังงานจําเพาะสูงมากแลว แบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-

ซัลเฟอร  ยั งมีความจุพลังงานจําเพาะที่ สูงกวา

หลายเทาตัว และมีคาความหนาแนนพลังงานเชิงมวล

สูงกวาราว 3-4 เทา อยางไรก็ตาม แบตเตอรี่ชนิด

ลิเทียม-ซัลเฟอร ถึงแมจะมีประสิทธิภาพในการกักเก็บ

พลังงานที่สูง แตยังมีปญหาที่สําคัญที่ตองไดรับการ

แกไข คือ มีการลดลงของความจุไฟฟาอยางรวดเร็ว 

(high capacity fading) ดังแสดงดวยรูปที่ 2 และ มี

รอบการใชงานที่ ส้ัน (poor cycle life) เปนตน 

(Zhang et al., 2011) 
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รูปท่ี 1 แสดงการเปรียบเทียบ Specific energy ของแบตเตอรี่ชนิดประจุไฟใหมไดประเภทตาง ๆ กับ แบตเตอรี่

ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร โดยในภาพยังแสดงใหเห็นวา หากนําแบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอรซ่ึงยังอยูในขั้น

พัฒนาไปใชในรถยนตไฟฟา จะสามารถขับไดไกลกวาใชลิเทียม-ไอออน 2-3 เทา และราคาถูกกวาราว 4 

เทา 
อางอิงจาก: http://insideevs.com/researchers-discover-way-to-increase-life-expectancy-of-energy-dense-lithium-sulfur-batteries-by-70 
 

 
รูปท่ี 2 แสดงการเกิด capacity fading ของ แบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร ที่ขั้วแคโทดเปน S/carbon และ

ขั้วแอโนดเปนโลหะลิเทียม จะเห็นวากระบวน discharge รอบแรกจะให Specific capacity ประมาณ 

1,200 มิลลิแอมแปร-ช่ัวโมงตอกรัม (mAh/g) แตเม่ือ discharge รอบที่สอง Specific capacity ลดลง

เหลือประมาณ 900 mAh/g 
อางอิงจาก: http://sionpower.com/pdf/articles/SionPowerECS.pdf 
 

3. สวนประกอบและหลักการทํางานของ

แบตเตอร่ีชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร 

3.1 สวนประกอบ 

แบต เ ตอรี่ ช นิด น้ี  มี ส วนปร ะกอบห ลัก 

ประกอบดวยสวนที่สําคัญ 4 สวน คลายกับแบตเตอรี่

ชนิดลิเทียมไอออน (Yang et al., 2012) และ

แบตเตอรี่ชนิดโซเดียมไอออน (Meethong, 2011) คือ 
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ข้ัวไฟฟา ประกอบดวย ขั้วแคโทด (cathode) โดย

ปกติแลวจะใชเปน C/S Composite โดยคารบอนจะ

ชวยใหการนํา ไฟฟาไดดีขึ้น และขั้วแอโนด (anode) 

ใชโลหะลิเทียม (Li metal) 

แผนกั้นในแบตเตอร่ี (separator) เปนสวนที่ปองกัน

ไมใหขั้วแคโทดสัมผัสกับขั้วแอโนดจนเกิดการลัดวงจร

ของกระแส 

อิเล็กโทรไลท (electrolyte) ทําหนาที่นําที่ยอมให

ไอออนไหลผานแผนก้ันแบตเตอรี่แตจะไมยอมให

อิเล็กตรอนไหลผานจึงเปนตัวนําไอออนิก (นําไอออน) 

ที่ดี แตเปนตัวนําอิเล็กทรอนิกส (ตัวนําอิเล็กตรอน) ที่

เลว ตัวรับกระแส (current collector) หรือ โลหะ

ตัวนําที่ทําหนาที่ ใหอิเล็กตรอนไหลผานออกสูวงจร

ภายนอก และเกิดการนําพลังงานไฟฟาไปใช 

 

 

3.2 หลักการทํางาน 

รูปที่ 3 แสดงหลักการทํางานของ แบตเตอรี่

ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร ซ่ึงจะใชหลักการทางไฟฟาเคมี 

(Electrochemical reaction) โดยเราจะแบงเปน 2 

กระบวนการ คือ การคายประจุ (Discharge) และการ

อัดประจุ (Charge) 

3.2.1 การคายประจุ 

ปฏิกิริยาเคมีในแบตเตอรี่สามารถเกิดขึ้นได

เอง (Spontaneous reaction) โดยในกระบวนการ

คายประจุ (discharge process) พิจารณาไดจาก 

สมการดังน้ี (Zhang et al., 2011) 

Negative electrode: 

16Li+  16e- +16Li+ (Oxidation)         (1) 

Positive electrode: 

S8 +16e-+16Li+ 8Li2S (Reduction)   (2) 

 
รูปท่ี 3 หลักการทํางานของแบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร 

อางอิงจาก: http://sionpower.com/pdf/articles/SionPowerECS.pdf 

 

 
 



24 KKU Science Journal Volume 41 Number 3 Review 

 

 

จากสมการทั้งสอง ปฏิกิริยาไฟฟาเคมีของ

แบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร แตกตางจากใน

แบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออน โดยในแบตเตอรี่ชนิด

ลิเทียมไอออนน้ัน กระบวนการอัดและคายประจุจะ

เก่ียวของกับการเคล่ือนที่ของ Li+ เขาไปแทรกตัวอยูใน

โครงสรางของวัสดุที่ใชทําขั้นแคโทดและแอโนด (เรียก

กระบวนการน้ีวา Intercalation process) ในขณะที่ 

สําหรับแบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร น้ัน ปฏิกิริยา

ไฟฟาเคมีจะเก่ียวของกับการทําปฏิกิริยาของซัลเฟอร

กับลิเทียมเกิดเปนสารประกอบลิเทียมซัลไฟดไดหลาย

รูป โดยสามารถแบงแยกยอยไดเปนหลายขั้นตอน ดัง

แสดงในรูปที่ 4 กลาวคือ ในขั้นแรก S8 จะทําปฏิกิริยา

กับ Li+ และเปล่ียนเปนโครงสรางลิเทียมซัลไฟด ของ 

Li2S8 และ Li2S4 (จะเห็นวา สามารถเกิดสารประกอบ

ลิเทียมซัลไฟดไดหลายองคประกอบเคมี เราจึงมักเรียก

สารประกอบเหลาน้ีรวมกันวา Polysulfides) ดังแสดง

ในขั้นตอนที่ I และ II ซ่ึงสารประกอบ Li2S8 และ Li2S4 

สามารถละลายอยูในอิเล็กโทรไลตได และพิจารณาจาก

รูปที่  4 การเปล่ียนแปลงเฟสของ Polysulfides 

ดังกลาว จะสามารถอธิบายการเปล่ียนศักยไฟฟาซ่ึงเกิด

ที่ชวงโวลตประมาณ 2.4–2.15 V (บริเวณ I-II) ได ที่

ชวงโวลตประมาณ 2.15 V (บริเวณ III) ซ่ึงเกิดจากการ

เปล่ียนโครงสรางจาก Li2S4 ไดผลิตภัณฑ คือ Li2S2 

และ Li2S ซ่ึงไมละลายในสารละลายอิเล็กโทรไลต และ

จะเกิดเปนตะกอนของแข็งที่ขั้วแคโทด (Yang et al., 

2012) และชวงโวลตต่ํากวา 2.15 V (บริเวณ IV) จะ

เกิดจากการเปล่ียนแปลงเฟสที่เกิดขึ้นไดชาและนอย

มากจาก Li2S2 เปน Li2S ซ่ึงเปนสารประกอบลิเทียม

ซัลไฟดที่ไมนําไฟฟา จึงสงผลใหคาโวลตลดต่ําลงอยาง

รวดเร็ว 
 

 
รูปท่ี 4 ศักยไฟฟา (แกน y) และความจุไฟฟาของ แบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร ขณะอัดประจุและคายประจุ 

(Evers and Nazar, 2013) รวมถึงขั้นตอนการเปล่ียนแปลงทางเคมีที่เกิดขึ้น 
ดัดแปลงจาก: Barghamadi et al., 2013 
 

3.2.2 การอัดประจุ 

ปฏิกิริยาที่ เ กิดขึ้น จะเกิดขึ้นยอนกลับกับ

กระบวนการคายประจุ กลาวคือ พลังงานไฟฟาที่เรา

ประจุไฟเขาไปทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในแบตเตอรี่ 

โดยทําใหลิเทียมไอออนแตกตัว และสรางเปนโครงสราง 

Polysulfides ที่มีซัลเฟอรในโครงสรางเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ 

และเม่ือทําการประจุไฟเต็ม จะเกิดเปนสารประกอบ S8 

เราจะเห็นวา การที่ปฏิกิริยาไฟฟาเคมีของ แบตเตอรี่

ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร เก่ียวของกับการสราง Li2S ที่เปน

ตะกอนบางสวน และไมสามารถทําปฏิกิริยาไดระหวาง
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กระบวนการคายประจุและอัดประจุ จึงเปนผลใหคา

ความจุไฟฟาลดลงเรื่อย ๆ เม่ือผานการใชงานหลาย ๆ 

รอบ และทําใหอายุการใชงานของแบตเตอรี่ประเภทน้ี

คอนขางส้ัน 

 

4. ความทาทายของแบตเตอร่ีชนิดลิเทียม-

ซัลเฟอร 

อยางที่ไดกลาวมาแลววา ปญหาที่สําคัญของ

แบตเตอรี่ชนิดใหมน้ี คือ การลดลงของความจุไฟฟา

อยางรวดเร็ว และมีรอบการใชงานที่ส้ัน โดยสาเหตุของ

ปญหาน้ันเกิด 3 ปจจัยหลัก คือ 
1. ซัลเฟอรมีการขยายตัวสูง (high volume 

expansion) เม่ือสรางเปนสารประกอบกับ

ลิเทียม โดยเฉพาะในชวงใกลถึงจุดที่มีการ

คายประจุเกือบหมด ซัลเฟอรจะเปล่ียน

โครงสรางเปน Li2S (ของแข็ง) ซ่ึงเ ม่ือเกิด 

การขยายตัวมาก จนทําเกิดการหลุดลอกของ

ช้ัน Li2S ทําใหคาความจุไฟฟาลดลงอยาง

รวดเร็ว 

2. Li2S เ ป นตั ว นํ า ไอออ นิกและตั ว นํ า

อิเ ล็กทรอนิกสที่ ไม ดีด วย เชนกัน โดย มี 

electronic resistivity สูงกวา 1014 โอหม-

เมตร (Yang et al., 2012) ซ่ึงทําให Li+ แพร

ออกจากโครงสรางไปไดอยางลําบาก โดยมี

คาสัมประสิทธ์ิการแพร (diffusivity) ของ Li+ 

ที่แพรออกจาก Li2S ราว 10-15 ตาราง

เซนติเมตรตอวินาที สงผลใหระบบมีความ

ตานทานเพิ่มสูงขึ้น และคาศักยไฟฟาลดลง 

3. ในกระบวนการคายประจุ สารประกอบ

ลิเทียมซัลไฟดหลายชนิด (เรียกรวมกันวา 

Polysulfides) ที่ละลายอยูในอิเล็กโทรไลต

สามารถที่จะเคล่ือนมายังขั้วแอโนดแลวถูกรีดิ

วสกลายเปน Li2S (กระบวนการเกิดจะกลาว

ในหัวขอถัดไป) ทําใหทั้ งขั้ วแอโนดและ

แคโทดมีช้ันของ Li2S อยูทําใหทั้งระบบมีคา

ความตานทานเพิ่มสูงขึ้น จึงทําใหคาความจุ

ไฟฟา และคาประสิทธิภาพของการชารจ 

(Columbic efficiency) ลดลงอยางรวดเร็ว  

ซ่ึง เราเ รียกปรากฏการณ น้ีว า “Shuttle 

effect” (Yang et al., 2013) 

 

5. นาโนเทคโนโลยีกับการเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของแบตเตอร่ีชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร 

จากปญหาขางตน นักวิจัยจากทั่วโลกได

พยายามแกปญหาหลากหลายวิธี โดยการนํานาโน

เทคโนโลยีมาประยุกต ใชทําใหประสิทธิภาพของ

แบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร เพิ่มสูงขึ้น เชน การ

พัฒนาโครงสรางของวัสดุที่ใชทําขั้วไฟฟาใหอยูในระดับ

นาโนเมตร การเคลือบดวยวัสดุนําไฟฟา หรือการ

พัฒนาสารอิเล็กโทรไลตให มีประสิทธิภาพดีขึ้น มี

โครงสรางหลากหลายขึ้น และดวยวิธีการสังเคราะห

ใหม ๆ เปนตน 

สําหรับการพัฒนาโครงสรางของวัสดุที่ใชทํา

ขั้วไฟฟาใหอยูในระดับนาโนน้ัน เปนที่ทราบกันดีวา 

การลดขนาดของอนุภาคของวัสดุใหอยูในระดับนาโน

เมตร (10-9m) น้ี มีผลทําใหสมบัติของวัสดุเปล่ียนไป

หลายประการ เชน ทําใหการถายเทประจุระหวางวัสดุ

กับสารละลายอิเล็กโทรไลตเกิดไดดีขึ้น เพราะมีพื้นที่

ผิวสัมผัสระหวางอนุภาคกับสารละลายอิเล็กโทรไลต

สูงขึ้นสงผลใหปฏิกิริยาตางๆเกิดไดรวดเร็ว การใช

อนุภาคขนาดเล็กยังทําใหระยะทางในการแพร/ไหลของ

ลิเทยีมไอออน ระหวางอนุภาคกับอนุภาคและระหวาง

อนุภาคกับสารละลายอิเ ล็กโทรไลต ส้ันลง (short 

diffusion length) ทําใหมีความนําไฟฟาแบบอิเล็ก

ทรอนิกและความนําไฟฟาแบบไอออนิกสูงขึ้น ทําให

แบตเตอรี่มีกําลังสง (power-delivery) สูงขึ้น (Yao et 
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al., 2013) ยังมีการคนพบวาการใชวัสดุ โครงสรางนา

โนชวยใหสมบัติเ ชิงกลของวัสดุโครงสรางโอลิวีนใน

แบต เ ตอรี่ ช นิด ลิ เ ที ยม ไอออนดี ขึ้ น โ ดยช วย ลด

ความเครียดภายในโครงสรางของวัสดุที่ เกิดจากการอัด

และคายประจุซํ้าหลายๆรอบอีกดวย (Meethong, 

2010) สําหรับในแบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร ไดมี

การปรับแตงโครงสรางของขั้วไฟฟา โดยเฉพาะขั้ว

แคโทด โดยการเพิ่มชองวางเพื่อรองรับการขยายตัว 

(volume expansion) ของซัลเฟอร S และสามารถ

แกไขการลดลงของคาความจุไฟฟาได โดยใชวัสดุคอม

พอสิตของคารบอนพรุนและซัลเฟอร (Weishan and 

Cairns, 2012) ใชโครงสรางคอมพอสิตของอนุภาคนา

โนของ S กับ TiO2 ที่มี TiO2 เปนเปลือกหุมคลายไข 

หรือ yolk-shell structure (She et al., 2013) ใช

โครงสรางพอลิเมอรเคลือบซัลเฟอรกลวง (polymer-

hollow sulfur nanostructure) เปนตน โดย

โครงสรางเหลาน้ีจะมีความเสถียรมากขึ้น ไมเกิดการ

แตกหักเสียหายหลังจากถูกอัดและคายประจุซํ้า ๆ 

หลายรอบ 

การเพิ่มปริมาณสารเคลือบผิวซ่ึงนําไฟฟาบน

ผิวของซัลเฟอรเปนอีกวิธีหน่ึงที่ทําใหปญหาการลดลง

ของคาความจุไฟฟาเม่ือถูกใชงานดีขึ้น การนําคารบอน

รูปตาง ๆ ชวยใหการนําไฟฟาดียิ่งขึ้นและปองกันไมให

โครงสรางเปล่ียนแปลงไป (Evers and Nazar, 2013) 

เชน การใชขั้วไฟฟาที่มีโครงสรางนาโนคารบอน 1 มิติ 

(Zheng et al., 2011) สามารถทําใหมีคาความจุไฟฟา

สูง (โดยรอบแรกมีคาสูงถึง 1,230 mAh/g และลดลง

เหลือ 73% เมือผานไป 100 รอบ) อายุการใชงานที่

ยาวนาน และคาประสิทธิภาพการชารจ (Coulombic 

efficiency) เฉล่ียประมาณ 99.2% เปนตน 

การเลือกใชสารอิเล็กโทรไลตที่สามารถลด

การเกิดปรากฎการณ Shuttle effect ได เชน LiNO3  

(Zhang, 2010) สามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพและทํา

ใหแบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร มีสมบัติทางไฟฟา

เคมีที่ดีขึ้นมาก 

นับเปนความกาวหนาของงานวิจัยเก่ียวกับ

แบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร ที่มีทีมนักวิจัยพยายาม

หาวิธีที่จะปรับแตงหรือปรับปรุงโครงสรางโดยการนํา

นาโนเทคโนโลยีมาประยุกตใช และแบตเตอรี่ชนิด

ลิเทียม-ซัลเฟอร จะเปนอีกนวัตกรรมที่ ลํ้าหนาและ 

เหมาะที่จะนําไปประยุกตใชเปนแหลงเก็บพลังงาน

ไฟฟาขนาดใหญสําหรับใชในอุตสาหกรรมยานยนตและ

การผลิตไฟฟาจากแหลงหมุนเวียนมากขึ้น โดยมีการ

คาดการณวา แบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร อาจเปน

เทคโนโลยีที่สามารถทดแทนแบตเตอรี่ชนิดลิเทียม

ไอออน ได  ภาย ในป  2020–2025 น้ี  (Boston 

Consultancy Group, 2010) 

 

6. สรุป 

เทคโนโลยีแบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร (Li-

S battery) เปนแบตเตอรี่ชนิดใหมที่ มีคาความ

หนาแนนจําเพาะในทางทฤษฎทีี่สูง สามารถใชไดในชวง

อุณหภูมิกวาง มีราคาถูกเน่ืองจากในธรรมชาติน้ันมี

ซัลเฟอรอยู เปนจํานวนมาก มีความปลอดภัยและมี

ความเปนพิษต่ํา และอาจถูกนํามาใชทดแทนแบตเตอรี่

ชนิดลิเทียมไอออนในไมชา อยางไรก็ดี เทคโนโลยีน้ียังมี

ขอจํา กัดที่ ร อการพัฒนาจากนักวิจัยอยู อีกหลาย

ประการ เชน มีการลดลงของความจุไฟฟาอยางรวดเร็ว 

(high capacity fading) และมีรอบการใชงานที่ส้ัน 

(poor cycle life) ซ่ึงปญหาดังกลาวเก่ียวของโดยตรง

กับลักษณะและโครงสรางของของวัสดุที่นํามาใชทําขั้ว

แคโทด ขั้วแอโนด และอิเล็กโทรไลต การนําเทคโนโลยี

นาโนมาใชการแกปญหาดังกลาว สามารถทําให

แบตเตอรี่ชนิดใหมน้ีมีประสิทธิรูปที่ดียิ่งขึ้น เชน เม่ือ

โครงสรางของวัสดุที่นํามาทําขั้วแคโทดมีขนาดเล็กใน

ระดับนาโนทําใหลดระยะทางการเคล่ือนที่ของทั้ง 
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อิเล็กตรอนและลิเทียมไอออนสงผลใหมีคาความจุไฟฟา 

ที่สูงขึ้น หรือการเตรียมโครงสรางซัลเฟอรฝงตัวอยูใน

วัสดุที่ชวยในการนําไฟฟาที่มีรูพรุนในระดับนาโน ซ่ึง

นอกจากจะชวยทําใหการนําไฟฟาในวัสดุดีขึ้นแลวยัง

ลดการเกิด Shuttle effect ซ่ึงเปนสาเหตุหลักของ

ปญหาน้ีดวย จึงอาจกลาวไดวาการนําเทคโนโลยีนาโน

มาประยุกตรวมกับการดัดแปลงโครงสรางของวัสดุที่

นํามาทําขั้วไฟฟาสามารถลดปญหาที่เกิดขึ้นและเพิ่ม

ประสิทธิภาพของระบบลิเทียม-ซัลเฟอรได และทําให

ความหวังที่จะเห็นการใชรถยนตไฟฟาอยางกวางขวาง 

และการใชพลังงานทดแทนอยางเต็มประสิทธิภาพมี

มากขึ้น 
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