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ลิเทียม-ซัลเฟอร: แบตเตอร่ีชนิดใหมแหงอนาคต 

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

 

บทคัดยอ 

แบตเตอรี่ชนิดประจุไฟฟาใหมได (rechargeable battery) เปนอุปกรณกักเก็บพลังงานไฟฟาที่มี

ความสําคัญอยางยิ่งยวดตออุตสาหกรรมที่เก่ียวของกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแบบพกพา เชน โทรศัพทมือถือ  

คอมพิวเตอร และยานยนตไฟฟา รวมถึงเปนอุปกรณที่สามารถทําใหการใชงานพลังงานจากลมและแสงอาทิตยได

เต็มประสิทธิภาพ แบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอรเปนหน่ึงในตัวเลือกแหงอนาคตของแบตเตอรี่ชนิดประจุไฟใหมได 

โดยเม่ือเปรียบเทียบกับแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนที่ใชงานอยางแพรหลายในปจจุบันแลว แบตเตอรี่ชนิดใหมน้ีมี

ขอดีหลายประการ เชน มีความสามารถในการกักเก็บพลังงานสูงกวา สามารถใชไดในชวงอุณหภูมิกวาง มีราคาถูก

กวา มีความปลอดภัยและมีความเปนพิษต่ํา อยางไรก็ตาม แบตเตอรี่ชนิดใหมน้ีมีขอเสีย คือ มีการเปล่ียนแปลงทาง

เคมีที่สงผลตอความเสถียรของโครงสราง ทําใหเกิดการลดลงของความจุไฟฟาอยางรวดเร็วและมีรอบการใชงานที่

ส้ัน เทคโนโลยีนาโนไดเขามามีบทบาทและถูกใชในการแกปญหาเหลาน้ี สงผลใหประสิทธิภาพในการกักเก็บ

พลังงานของแบตเตอรี่ชนิดใหมน้ีดีขึ้น ทําใหความหวังที่จะนําแบตเตอรี่ชนิดน้ีไปใชในรถยนตไฟฟาและพลังงาน

หมุนเวียนอยางเต็มประสิทธิภาพจะเปนจริงไดในไมชา 
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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 

Keywords: Rechargeable battery, Li-ion, Li-S battery, renewable energy 

 

1. บทนํา 

ทามกลางวิกฤติการณทางพลังงานทั่วโลก เรา

ไมสามารถปฏิเสธไดวาแบตเตอรี่ชนิดประจุไฟฟาใหมได 

(Rechargeable Battery) เปนอุปกรณเก็บพลังงาน

ไฟฟาที่ถือเปนตัวแปรสําคัญในการชวยทําใหชองวาง

ระหวางความตองการการใชพลังงานและความสามารถ

ในการผลิตพลังงานลดลง โดยเฉพาะการผลิตพลังงาน

ไฟฟาจากแหลงพลังงานหมุนเ วียนที่สะอาด เชน 

พลังงานลม และพลังงานแสงอาทิตย รวมถึงเปน

อุปกรณที่ชวยเพิ่มประสิทธิภาพและรูปแบบการใชงาน

ในอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแบบพกพา เชน กลองถายรูป

แบบดิจิตอล โทรศัพทมือถือ และคอมพิวเตอรแบบ

พกพา แบตเตอรี่ประเภทน้ีสามารถนํากลับมาใชใหมได

โดยผานการอัดประจุใหม (rechargeable) ซ่ึงจะ

สามารถแบงแยกยอยไดอีกตามลักษณะทางเคมี เชน 

แบตเตอรี่ช นิดลิเทียมไอออน (Li-ion battery) 

แบตเตอรี่ชนิดตะก่ัว-กรด (Lead acid battery) 

แบตเตอรี่ชนิดนิกเกิล-แคดเมียม (Nickel Cadmium 

battery) และ แบตเตอรี่ชนิดนิกเกิล-เมทัลไฮไดรด 

(Nickel–Metal hydride (NiMH) battery) เปนตน 

(Buchmann, n.d.) และในบรรดาแบตเตอรี่ชนิดประจุ

ไฟฟาใหมไดน้ี กลุมแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออน ถือ

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

ความสามารถในการเก็บพลังงานไฟฟาไดสูงทั้งเชิงมวล

และปริมาตร สงผลใหสามารถออกแบบผลิตภัณฑที่มี

ขนาดเล็ก นํ้าหนักเบา และใชไดยาวนานโดยไมตอง

ประจุไฟใหมบอยครั้ง รวมทั้งมีศักยไฟฟาที่สูง และมี

อัตราการลดลงของประจุ (self-discharge) ที่ต่ําเม่ือ

เทียบกับแบตเตอรี่ชนิดประจุไฟฟาใหมไดชนิดอ่ืนที่มี

ขายตามทองตลาดประเภทอ่ืน (Linden and Reddy, 

2002) 

อยางไรก็ตาม จากความตองการแบตเตอรี่

ชนิดประจุไฟฟาใหมสําหรับอุตสาหกรรมรถยนตไฟฟา

และสําหรับกักเก็บพลังงานไฟฟาจากแหลงพลังงานงาน
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สะอาด แบตเตอรี่ช นิดลิเทียมไอออน ยังถือเปน

แบตเตอรี่ที่มีราคาสูงเกินไป สําหรับบทความฉบับน้ี จะ

กลาวถึงเทคโนโลยีแบตเตอรี่ชนิดใหม คือ แบตเตอรี่

ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร (Li-S Battery) ที่อาจจะเขามา

แทนที่เทคโนโลยีแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนในไมชา 

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

ความสามารถในการกักเก็บพลังงานไฟฟาในทางทฤษฎี

สูงกวาแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนถึง 4 เทา มีราคาถูก

กวา และสามารถผลิตใหมีขนาดเล็กและนํ้าหนักเบา

กวา จึงไมส้ินเปลืองพื้นที่ในการจัดเก็บและใชงาน เปน

ตน  นอกจากน้ี  จะกลาวถึงหลักการทํางานและ

สวนประกอบของแบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร ความ

ทาทายหรือปญหาของเทคโนโลยีใหมน้ี แนวทางแกไข 

และบทบาทของนาโนเทคโนโลยีกับการพัฒนาวัสดุ

สําหรับทําขั้วไฟฟาเพื่อทําใหแบตเตอรี่ชนิดใหมน้ีมีประ

สิทธิรูปที่ดียิ่งขึ้นดวย 

 

2. ลักษณะเดนของแบตเตอร่ีชนิดลิเทียม-

ซัลเฟอร 

สําหรับแบตเตอรี่ชนิดประจุไฟฟาใหมไดใน

ปจจุบันไดถูกพัฒนาและศึกษาใหประสิทธิรูปที่ดีช้ึน 

โดยมีการใชวัสดุที่มีความหนาแนนพลังงาน (energy 

density) ที่ สูง มีอายุการใชงานยาวนาน มีความ

ปลอดภัยสูง และราคาถูก โดยแบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-

ซัลเฟอร ถึงแมจะยังเปนเทคโนโลยีที่กําลังอยูในขั้น

ทดสอบและพัฒนาในหองปฏิบัติการ แตก็ไดรับความ

สนใจในการศึกษาและพัฒนาตอยอดใหเชิงพาณิชย

อยางจริงจังและตอเน่ือง เน่ืองจากมีคาความหนาแนน

จําเพาะในทางทฤษฎี (theoretical specific energy 

density) สูงถึง 2500 วัตต-ช่ัวโมงตอกิโลกรัม (Wh/kg) 

หรือราว 2800 วัตต-ช่ัวโมงตอลิตร (Wh/l) และราคา

ถูก (Zhang et al., 2011) ดังน้ันจึงมีกลุมนักวิจัยที่

พยายามพัฒนาระบบ แบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร 

เพื่อนําเอาไปประยุกตใชในเทคโนโลยีโครงขายไฟฟา

อัจฉริยะ (Smart grid) และ อุตสาหกรรมยานยนต 

เชน ใช เปนแหลงกักเ ก็บพลังงานในรถยนตไฟฟา 

(electric vehicles) รวมถึงเพื่อรองรับการใชงาน

สําหรับกักเ ก็บพลังงานไฟฟาจากแหลงพลังงาน

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

คาความจุพลังงานจําเพาะทางทฤษฎขีองแบตเตอรี่ชนิด

ลิเทียม-ซัลเฟอรกับแบตเตอรี่ชนิดประจุไฟใหมไดที่มี

จําหนายเชิงพาณิชยในปจจุบันประเภทอ่ืน ๆ  

เราจะเห็นวา แมเปรียบเทียบกับแบตเตอรี่

ชนิดลิเทียมไอออน ที่ถือเปนเทคโนโลยีที่ มีความจุ

พลังงานจําเพาะสูงมากแลว แบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-

ซัลเฟอร  ยั งมีความจุพลังงานจําเพาะที่ สูงกวา

หลายเทาตัว และมีคาความหนาแนนพลังงานเชิงมวล

สูงกวาราว 3-4 เทา อยางไรก็ตาม แบตเตอรี่ชนิด

ลิเทียม-ซัลเฟอร ถึงแมจะมีประสิทธิภาพในการกักเก็บ

พลังงานที่สูง แตยังมีปญหาที่สําคัญที่ตองไดรับการ

แกไข คือ มีการลดลงของความจุไฟฟาอยางรวดเร็ว 

(high capacity fading) ดังแสดงดวยรูปที่ 2 และ มี

รอบการใชงานที่ ส้ัน (poor cycle life) เปนตน 

(Zhang et al., 2011) 
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รูปท่ี 1 แสดงการเปรียบเทียบ Specific energy ของแบตเตอรี่ชนิดประจุไฟใหมไดประเภทตาง ๆ กับ แบตเตอรี่

ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร โดยในภาพยังแสดงใหเห็นวา หากนําแบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอรซ่ึงยังอยูในขั้น

พัฒนาไปใชในรถยนตไฟฟา จะสามารถขับไดไกลกวาใชลิเทียม-ไอออน 2-3 เทา และราคาถูกกวาราว 4 

เทา 
อางอิงจาก: 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 ที่ขั้วแคโทดเปน S/carbon และ

ขั้วแอโนดเปนโลหะลิเทียม จะเห็นวากระบวน discharge รอบแรกจะให Specific capacity ประมาณ 

1,200 มิลลิแอมแปร-ช่ัวโมงตอกรัม (mAh/g) แตเม่ือ discharge รอบที่สอง Specific capacity ลดลง

เหลือประมาณ 900 mAh/g 
อางอิงจาก: http://sionpower.com/pdf/articles/SionPowerECS.pdf 
 

3. สวนประกอบและหลักการทํางานของ

แบตเตอร่ีชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร 

3.1 สวนประกอบ 

แบต เ ตอรี่ ช นิด น้ี  มี ส วนปร ะกอบห ลัก 

ประกอบดวยสวนที่สําคัญ 4 สวน คลายกับแบตเตอรี่

ชนิดลิเทียมไอออน (Yang et al., 2012) และ

แบตเตอรี่ชนิดโซเดียมไอออน (Meethong, 2011) คือ 
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ข้ัวไฟฟา ประกอบดวย ขั้วแคโทด (cathode) โดย

ปกติแลวจะใชเปน C/S Composite โดยคารบอนจะ

ชวยใหการนํา ไฟฟาไดดีขึ้น และขั้วแอโนด (anode) 

ใชโลหะลิเทียม (Li metal) 

แผนกั้นในแบตเตอร่ี (separator) เปนสวนที่ปองกัน

ไมใหขั้วแคโทดสัมผัสกับขั้วแอโนดจนเกิดการลัดวงจร

ของกระแส 

อิเล็กโทรไลท (electrolyte) ทําหนาที่นําที่ยอมให

ไอออนไหลผานแผนก้ันแบตเตอรี่แตจะไมยอมให

อิเล็กตรอนไหลผานจึงเปนตัวนําไอออนิก (นําไอออน) 

ที่ดี แตเปนตัวนําอิเล็กทรอนิกส (ตัวนําอิเล็กตรอน) ที่

เลว ตัวรับกระแส (current collector) หรือ โลหะ

ตัวนําที่ทําหนาที่ ใหอิเล็กตรอนไหลผานออกสูวงจร

ภายนอก และเกิดการนําพลังงานไฟฟาไปใช 

 

 

3.2 หลักการทํางาน 

รูปที่ 3 แสดงหลักการทํางานของ แบตเตอรี่

ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร ซ่ึงจะใชหลักการทางไฟฟาเคมี 

(Electrochemical reaction) โดยเราจะแบงเปน 2 

กระบวนการ คือ การคายประจุ (Discharge) และการ

อัดประจุ (Charge) 

3.2.1 การคายประจุ 

ปฏิกิริยาเคมีในแบตเตอรี่สามารถเกิดขึ้นได

เอง (Spontaneous reaction) โดยในกระบวนการ

คายประจุ (discharge process) พิจารณาไดจาก 

สมการดังน้ี (Zhang et al., 2011) 

Negative electrode: 

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

Positive electrode: 

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

 
รูปท่ี 3 หลักการทํางานของแบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร 

อางอิงจาก: http://sionpower.com/pdf/articles/SionPowerECS.pdf 
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จากสมการทั้งสอง ปฏิกิริยาไฟฟาเคมีของ

แบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร แตกตางจากใน

แบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออน โดยในแบตเตอรี่ชนิด

ลิเทียมไอออนน้ัน กระบวนการอัดและคายประจุจะ

เก่ียวของกับการเคล่ือนที่ของ Li+ เขาไปแทรกตัวอยูใน

โครงสรางของวัสดุที่ใชทําขั้นแคโทดและแอโนด (เรียก

กระบวนการน้ีวา Intercalation process) ในขณะที่ 

สําหรับแบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร น้ัน ปฏิกิริยา

ไฟฟาเคมีจะเก่ียวของกับการทําปฏิกิริยาของซัลเฟอร

กับลิเทียมเกิดเปนสารประกอบลิเทียมซัลไฟดไดหลาย

รูป โดยสามารถแบงแยกยอยไดเปนหลายขั้นตอน ดัง

แสดงในรูปที่ 4 กลาวคือ ในขั้นแรก S8 จะทําปฏิกิริยา

กับ Li+ และเปล่ียนเปนโครงสรางลิเทียมซัลไฟด ของ 

Li2S8 และ Li2S4 (จะเห็นวา สามารถเกิดสารประกอบ

ลิเทียมซัลไฟดไดหลายองคประกอบเคมี เราจึงมักเรียก

สารประกอบเหลาน้ีรวมกันวา Polysulfides) ดังแสดง

ในขั้นตอนที่ I และ II ซ่ึงสารประกอบ Li2S8 และ Li2S4 

สามารถละลายอยูในอิเล็กโทรไลตได และพิจารณาจาก

รูปที่  4 การเปล่ียนแปลงเฟสของ Polysulfides 

ดังกลาว จะสามารถอธิบายการเปล่ียนศักยไฟฟาซ่ึงเกิด

ที่ชวงโวลตประมาณ 2.4–2.15 V (บริเวณ I-II) ได ที่

ชวงโวลตประมาณ 2.15 V (บริเวณ III) ซ่ึงเกิดจากการ

เปล่ียนโครงสรางจาก Li2S4 ไดผลิตภัณฑ คือ Li2S2 

และ Li2S ซ่ึงไมละลายในสารละลายอิเล็กโทรไลต และ

จะเกิดเปนตะกอนของแข็งที่ขั้วแคโทด (Yang et al., 

2012) และชวงโวลตต่ํากวา 2.15 V (บริเวณ IV) จะ

เกิดจากการเปล่ียนแปลงเฟสที่เกิดขึ้นไดชาและนอย

มากจาก Li2S2 เปน Li2S ซ่ึงเปนสารประกอบลิเทียม

ซัลไฟดที่ไมนําไฟฟา จึงสงผลใหคาโวลตลดต่ําลงอยาง

รวดเร็ว 
 

 
รูปท่ี 4 ศักยไฟฟา (แกน y) และความจุไฟฟาของ แบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร ขณะอัดประจุและคายประจุ 

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

3.2.2 การอัดประจุ 

ปฏิกิริยาที่ เ กิดขึ้น จะเกิดขึ้นยอนกลับกับ

กระบวนการคายประจุ กลาวคือ พลังงานไฟฟาที่เรา

ประจุไฟเขาไปทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในแบตเตอรี่ 

โดยทําใหลิเทียมไอออนแตกตัว และสรางเปนโครงสราง 

Polysulfides ที่มีซัลเฟอรในโครงสรางเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ 

และเม่ือทําการประจุไฟเต็ม จะเกิดเปนสารประกอบ S8 

เราจะเห็นวา การที่ปฏิกิริยาไฟฟาเคมีของ แบตเตอรี่

ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร เก่ียวของกับการสราง Li2S ที่เปน

ตะกอนบางสวน และไมสามารถทําปฏิกิริยาไดระหวาง
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กระบวนการคายประจุและอัดประจุ จึงเปนผลใหคา

ความจุไฟฟาลดลงเรื่อย ๆ เม่ือผานการใชงานหลาย ๆ 

รอบ และทําใหอายุการใชงานของแบตเตอรี่ประเภทน้ี

คอนขางส้ัน 

 

4. ความทาทายของแบตเตอร่ีชนิดลิเทียม-

ซัลเฟอร 

อยางที่ไดกลาวมาแลววา ปญหาที่สําคัญของ

แบตเตอรี่ชนิดใหมน้ี คือ การลดลงของความจุไฟฟา

อยางรวดเร็ว และมีรอบการใชงานที่ส้ัน โดยสาเหตุของ

ปญหาน้ันเกิด 3 ปจจัยหลัก คือ 
1. ซัลเฟอรมีการขยายตัวสูง (high volume 

expansion) เม่ือสรางเปนสารประกอบกับ

ลิเทียม โดยเฉพาะในชวงใกลถึงจุดที่มีการ

คายประจุเกือบหมด ซัลเฟอรจะเปล่ียน

โครงสรางเปน Li2S (ของแข็ง) ซ่ึงเ ม่ือเกิด 

การขยายตัวมาก จนทําเกิดการหลุดลอกของ

ช้ัน Li2S ทําใหคาความจุไฟฟาลดลงอยาง

รวดเร็ว 

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

อิเ ล็กทรอนิกสที่ ไม ดีด วย เชนกัน โดย มี 

electronic resistivity สูงกวา 1014 โอหม-

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

ออกจากโครงสรางไปไดอยางลําบาก โดยมี

คาสัมประสิทธ์ิการแพร (diffusivity) ของ Li+ 

ที่แพรออกจาก Li2S ราว 10-15 ตาราง

เซนติเมตรตอวินาที สงผลใหระบบมีความ

ตานทานเพิ่มสูงขึ้น และคาศักยไฟฟาลดลง 

3. ในกระบวนการคายประจุ สารประกอบ

ลิเทียมซัลไฟดหลายชนิด (เรียกรวมกันวา 

Polysulfides) ที่ละลายอยูในอิเล็กโทรไลต

สามารถที่จะเคล่ือนมายังขั้วแอโนดแลวถูกรีดิ

วสกลายเปน Li2S (กระบวนการเกิดจะกลาว

ในหัวขอถัดไป) ทําใหทั้ งขั้ วแอโนดและ

แคโทดมีช้ันของ Li2S อยูทําใหทั้งระบบมีคา

ความตานทานเพิ่มสูงขึ้น จึงทําใหคาความจุ

ไฟฟา และคาประสิทธิภาพของการชารจ 

(Columbic efficiency) ลดลงอยางรวดเร็ว  

ซ่ึง เราเ รียกปรากฏการณ น้ีว า “Shuttle 

effect” (Yang et al., 2013) 

 

5. นาโนเทคโนโลยีกับการเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของแบตเตอร่ีชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร 

จากปญหาขางตน นักวิจัยจากทั่วโลกได

พยายามแกปญหาหลากหลายวิธี โดยการนํานาโน

เทคโนโลยีมาประยุกต ใชทําใหประสิทธิภาพของ

แบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร เพิ่มสูงขึ้น เชน การ

พัฒนาโครงสรางของวัสดุที่ใชทําขั้วไฟฟาใหอยูในระดับ

นาโนเมตร การเคลือบดวยวัสดุนําไฟฟา หรือการ

พัฒนาสารอิเล็กโทรไลตให มีประสิทธิภาพดีขึ้น มี

โครงสรางหลากหลายขึ้น และดวยวิธีการสังเคราะห

ใหม ๆ เปนตน 

สําหรับการพัฒนาโครงสรางของวัสดุที่ใชทํา

ขั้วไฟฟาใหอยูในระดับนาโนน้ัน เปนที่ทราบกันดีวา 

การลดขนาดของอนุภาคของวัสดุใหอยูในระดับนาโน

เมตร (10-9m) น้ี มีผลทําใหสมบัติของวัสดุเปล่ียนไป

หลายประการ เชน ทําใหการถายเทประจุระหวางวัสดุ

กับสารละลายอิเล็กโทรไลตเกิดไดดีขึ้น เพราะมีพื้นที่

ผิวสัมผัสระหวางอนุภาคกับสารละลายอิเล็กโทรไลต

สูงขึ้นสงผลใหปฏิกิริยาตางๆเกิดไดรวดเร็ว การใช

อนุภาคขนาดเล็กยังทําใหระยะทางในการแพร/ไหลของ

ลิเทยีมไอออน ระหวางอนุภาคกับอนุภาคและระหวาง

อนุภาคกับสารละลายอิเ ล็กโทรไลต ส้ันลง (short 

diffusion length) ทําใหมีความนําไฟฟาแบบอิเล็ก

ทรอนิกและความนําไฟฟาแบบไอออนิกสูงขึ้น ทําให

แบตเตอรี่มีกําลังสง (power-delivery) สูงขึ้น (Yao et 
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al., 2013) ยังมีการคนพบวาการใชวัสดุ โครงสรางนา

โนชวยใหสมบัติเ ชิงกลของวัสดุโครงสรางโอลิวีนใน

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

ความเครียดภายในโครงสรางของวัสดุที่ เกิดจากการอัด

และคายประจุซํ้าหลายๆรอบอีกดวย (Meethong, 

2010) สําหรับในแบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร ไดมี

การปรับแตงโครงสรางของขั้วไฟฟา โดยเฉพาะขั้ว

แคโทด โดยการเพิ่มชองวางเพื่อรองรับการขยายตัว 

(volume expansion) ของซัลเฟอร S และสามารถ

แกไขการลดลงของคาความจุไฟฟาได โดยใชวัสดุคอม

พอสิตของคารบอนพรุนและซัลเฟอร (Weishan and 

Cairns, 2012) ใชโครงสรางคอมพอสิตของอนุภาคนา

โนของ S กับ TiO2 ที่มี TiO2 เปนเปลือกหุมคลายไข 

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

โครงสรางพอลิเมอรเคลือบซัลเฟอรกลวง (polymer-

hollow sulfur nanostructure) เปนตน โดย

โครงสรางเหลาน้ีจะมีความเสถียรมากขึ้น ไมเกิดการ

แตกหักเสียหายหลังจากถูกอัดและคายประจุซํ้า ๆ 

หลายรอบ 

การเพิ่มปริมาณสารเคลือบผิวซ่ึงนําไฟฟาบน

ผิวของซัลเฟอรเปนอีกวิธีหน่ึงที่ทําใหปญหาการลดลง

ของคาความจุไฟฟาเม่ือถูกใชงานดีขึ้น การนําคารบอน

รูปตาง ๆ ชวยใหการนําไฟฟาดียิ่งขึ้นและปองกันไมให

โครงสรางเปล่ียนแปลงไป (Evers and Nazar, 2013) 

เชน การใชขั้วไฟฟาที่มีโครงสรางนาโนคารบอน 1 มิติ 

(Zheng et al., 2011) สามารถทําใหมีคาความจุไฟฟา

สูง (โดยรอบแรกมีคาสูงถึง 1,230 mAh/g และลดลง

เหลือ 73% เมือผานไป 100 รอบ) อายุการใชงานที่

ยาวนาน และคาประสิทธิภาพการชารจ (Coulombic 

efficiency) เฉล่ียประมาณ 99.2% เปนตน 

การเลือกใชสารอิเล็กโทรไลตที่สามารถลด

การเกิดปรากฎการณ Shuttle effect ได เชน LiNO3  

(Zhang, 2010) สามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพและทํา

ใหแบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร มีสมบัติทางไฟฟา

เคมีที่ดีขึ้นมาก 

นับเปนความกาวหนาของงานวิจัยเก่ียวกับ

แบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร ที่มีทีมนักวิจัยพยายาม

หาวิธีที่จะปรับแตงหรือปรับปรุงโครงสรางโดยการนํา

นาโนเทคโนโลยีมาประยุกตใช และแบตเตอรี่ชนิด

ลิเทียม-ซัลเฟอร จะเปนอีกนวัตกรรมที่ ลํ้าหนาและ 

เหมาะที่จะนําไปประยุกตใชเปนแหลงเก็บพลังงาน

ไฟฟาขนาดใหญสําหรับใชในอุตสาหกรรมยานยนตและ

การผลิตไฟฟาจากแหลงหมุนเวียนมากขึ้น โดยมีการ

คาดการณวา แบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร อาจเปน

เทคโนโลยีที่สามารถทดแทนแบตเตอรี่ชนิดลิเทียม

ไอออน ได  ภาย ในป  2020–2025 น้ี  (Boston 

Consultancy Group, 2010) 

 

6. สรุป 

เทคโนโลยีแบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ซัลเฟอร (Li-

S battery) เปนแบตเตอรี่ชนิดใหมที่ มีคาความ

หนาแนนจําเพาะในทางทฤษฎทีี่สูง สามารถใชไดในชวง

อุณหภูมิกวาง มีราคาถูกเน่ืองจากในธรรมชาติน้ันมี

ซัลเฟอรอยู เปนจํานวนมาก มีความปลอดภัยและมี

ความเปนพิษต่ํา และอาจถูกนํามาใชทดแทนแบตเตอรี่

ชนิดลิเทียมไอออนในไมชา อยางไรก็ดี เทคโนโลยีน้ียังมี

ขอจํา กัดที่ ร อการพัฒนาจากนักวิจัยอยู อีกหลาย

ประการ เชน มีการลดลงของความจุไฟฟาอยางรวดเร็ว 

(high capacity fading) และมีรอบการใชงานที่ส้ัน 

(poor cycle life) ซ่ึงปญหาดังกลาวเก่ียวของโดยตรง

กับลักษณะและโครงสรางของของวัสดุที่นํามาใชทําขั้ว

แคโทด ขั้วแอโนด และอิเล็กโทรไลต การนําเทคโนโลยี

นาโนมาใชการแกปญหาดังกลาว สามารถทําให

แบตเตอรี่ชนิดใหมน้ีมีประสิทธิรูปที่ดียิ่งขึ้น เชน เม่ือ

โครงสรางของวัสดุที่นํามาทําขั้วแคโทดมีขนาดเล็กใน

ระดับนาโนทําใหลดระยะทางการเคล่ือนที่ของทั้ง 
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อิเล็กตรอนและลิเทียมไอออนสงผลใหมีคาความจุไฟฟา 

ที่สูงขึ้น หรือการเตรียมโครงสรางซัลเฟอรฝงตัวอยูใน

วัสดุที่ชวยในการนําไฟฟาที่มีรูพรุนในระดับนาโน ซ่ึง

นอกจากจะชวยทําใหการนําไฟฟาในวัสดุดีขึ้นแลวยัง

ลดการเกิด Shuttle effect ซ่ึงเปนสาเหตุหลักของ

ปญหาน้ีดวย จึงอาจกลาวไดวาการนําเทคโนโลยีนาโน

มาประยุกตรวมกับการดัดแปลงโครงสรางของวัสดุที่

นํามาทําขั้วไฟฟาสามารถลดปญหาที่เกิดขึ้นและเพิ่ม

ประสิทธิภาพของระบบลิเทียม-ซัลเฟอรได และทําให

ความหวังที่จะเห็นการใชรถยนตไฟฟาอยางกวางขวาง 

และการใชพลังงานทดแทนอยางเต็มประสิทธิภาพมี

มากขึ้น 
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