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สารประกอบลิเทียมเหล็กซิลิเกต (Li2FeSiO4) เป็นวสัดุตัวเลือกหน่ึงส าหรับวสัดุท า

ขั้วไฟฟ้าบวกของแบตเตอร่ีลิเทียมไอออนรุ่นใหม่ เน่ืองจากมีความจุไฟฟ้าจ าเพาะสูง (ความจุไฟฟ้า
ในทางทฤษฎีเท่ากบั 330 mAh.g-1) มีค่าโวลตเ์หมาะสมต่อการน าไปใชง้าน วตัถุดิบมีราคาไม่แพง 
และมีลกัษณะท่ีเสถียรทางความร้อนสูง ในงานวิจยัน้ีได้สังเคราะห์วสัดุ Li2FeSiO4/C ด้วยวิธี                      
hydrothermal synthesis, sol-gel method และ solid-state reactions พบวา่ตวัอยา่งท่ีสังเคราะห์ดว้ย
วธีิ sol-gel method ท่ีอุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส ใหส้มบติัเคมีไฟฟ้าดีกวา่ตวัอยา่งท่ีสังเคราะห์จาก
วิธี hydrothermal synthesis หรือ solid-state reactions ตวัอยา่งท่ีสังเคราะห์ดว้ยวิธี sol-gel method 
สามารถให้ความจุไฟฟ้าจ าเพาะไดถึ้ง 205 mAh.g-1 ในระหว่างการชาร์จรอบแรก โครงสร้างผลึก
วิเคราะห์อย่างละเอียดโดยใชว้ิธี Rietveld พบว่าตวัอยา่งมีโครงสร้างแบบโมโนคลินิก อยู่ในกลุ่ม
โครงสร้างของ P21  โดยตัวอย่างท่ีสังเคราะห์ด้วยวิธี sol-gel method ใช้เทคนิคอิน-ซิทู                               
สเปกโทรสโกปีการดูดกลืนรังสีเอกซ์ ในการศึกษาการเปล่ียนแปลงสภาวะออกซิเดชนัของเหล็ก
ระหว่างการเปล่ียนเฟสในขณะการท างานท่ีสมบูรณ์ทางเคมีไฟฟ้า ผลท่ีได้พบว่าเกิดการ
เปล่ียนแปลงสภาวะออกซิเดชนัของเหล็กจาก Fe2+

 Fe3+ ท่ี 3.29 V และ Fe3+
 Fe3+/4+ ท่ี 4.48 V       

ในระหว่างกระบวนการชาร์จ บ่งบอกว่าลิเทียมไอออนต่อสูตรหน่ึงหน่วยน้ีสามารถถูกดึงออกไป
จากโครงสร้างไดม้ากกวา่ 1 ตวั ท าให้สภาวะออกซิเดชนัของเหล็กน้ีจะเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองจาก 2+ 
ไปสู่สภาวะท่ีมีออกซิเดชนัสูงกวา่ในระหวา่งกระบวนการชาร์จ เป็นส่ิงท่ีเช่ือถือไดส้ าหรับการชาร์จ
ท่ีใหค้วามจุไฟฟ้าสูงในวสัดุน้ี  
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Lithium iron silicate (Li2FeSiO4) is a potential candidate for use as a cathode 

material for next generation Li-ion batteries. This is due to its high specific capacity 

(theoretical capacity of 320 mAh.g
-1

), proper voltage value, inexpensive raw 

materials, and high thermal stability. In this work, Li2FeSiO4/C materials were 

synthesized via hydrothermal synthesis, a sol-gel method and solid-state reactions. It 

was found that samples synthesized using a sol-gel method at 650C possessed better 

electrochemical properties than samples made via either hydrothermal synthesis or 

solid-state reaction. The sol-gel sample delivered up to 205 mAh.g
-1

 specific capacity 

during the first charge cycle. Crystal structure refinements using the Rietveld method 

showed that the sample has a monoclinic structure with P21 space group. In-situ X-ray 

absorption spectroscopy was done on the sol-gel sample to study the oxidation state of 

Fe during phase transformation while electrochemically cycling. The results showed 

that the oxidation state of Fe changes from Fe
2+
 Fe

3+
 at 3.29 V and Fe

3+
 Fe

3+/4+
 at 

4.48 V during charging. This indicates that more than one Li-ion per unit formula can 

be extracted from this structure. This continuous increase in the Fe oxidation state   
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from 2+ to higher valences during the charging process is responsible for the high 

charge capacity observed in this material. 

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

School of  Ceramic Engineering  Student’s Signature ______________________ 

Academic Year 2013       Advisor’s Signature ______________________ 

     Co-Advisor’s Signature ___________________ 

     Co-Advisor’s Signature ___________________ 

     Co-Advisor’s Signature ___________________ 




