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 چکیدُ:

ایی بشای رخیشُ الکتشیسیتِ هی باشذ. اص آًجا کِ الکتشیسیتِ سا ًوی تَاى بِ طَس هستقین رخیشُ ًوَد ) بِ جض باتشی ٍسیلِ ای الکتشٍشیوی

رخیشُ الکتشیستِ هی باشین. سٍش ّای   دسهَاسدی هاًٌذ خاصى ّای الکتشٍلیتی ٍ کَیل ّای ابشسساًا(، ًیاصهٌذ استفادُ اص سٍش ّای غیشهستقین

لکتشیکی بِ فشم ّای دیگش اًشطی ٍجَد داشتِ کِ یکی اص ایي هَاسد شاهل تبذیل اًشطی الکتشیکی بِ پتاًسیل، اًشصی هختلفی بشای تبذیل اًشطی ا

باتشی ّای اٍلیِ، کِ قابل شاسط شذى ًیستٌذ ٍ پس اص  -1دس کتَگشی باتشیْا دٍ سٍش کاسبشدی ٍجَد داسد:  گشهایی ٍ اًشطی شیویایی هی باشذ. 

قابل شاسط شذى بَدُ ٍ هی تَاًٌذ باسّا هَسد استفادُ قشاس  ,باتشی ّای ثاًَیِ، کِ پس اص استفادُ ) دشاسط شذى( - 2شًَذ ٍاستفادُ دٍساًذاختِ هی 

ششکت سًَی   کِ اٍلیي باتشی یًَی لیتن تجاستی تَسط 1991ی دِّ  سشذ چشوگیشی کشدًذ. اص اٍایل گیشًذ. بعذ اص گزشت یک دِّ باتشیْای لیتین 

ٍ   سٍدای اص هَادی کِ دس ساخت باتشی یًَی لیتین بِ کاس هیشْای صیادی بشای کاسبشد آساى باتشیْا اًجام شذ. دس ایي هقالِ خلاهِساختِ شذ، تلا

 شَد.سٍشْایی کِ بشای ساحتی کاس با باتشیْا اًجام شذُ است هعشفی هی

 شیوی سبض، باتشی لیتین، باتشی، اًشطی الکتشیکیٍاصگبى کلیدی:

 

:هقدهِ  

ی ؾبذتٗ زٌطٌٛ٘ی زض قیٜٛثبقس. ثبقس وبٞف آِٛزٌی ٔٛاز قیٕیبيی ٔیىی اظ ٔؿبئّی وٝ أطٚظٜ ٔٛضز تٛخٝ ثكط ٔیي

ٚ يب خبيٍعيٗ وطزٖ ٔٛاز قیٕیبيی ثب ٔٛاز ثب  ٞبی آٟ٘ب ثٝ آزٔی ٚ ٔحیظ ظيؿتٔٛاز قیٕیبيی زض ضاؾتبی وبٞف آؾیت

ٔی  ثبتطيٟب ثبن ؾٛذت ذٛزضٚٞب ثب ا٘ٛاع ٕ٘ٛزٖ خبيٍعيٗثب اؾتب، زض ايٗ ض ؾت.ی وبٞف آِٛزٌیضاٟٞب ؾٕیت وٕتط اظ خّٕٝ

  تٛاٖ ٌبْ ٟٕٔی زض خٟت وبٞف آِٛزٌی ثطزاقت.

                                                           
 m.hosseinpoor.zaryabi@gmail.com                         داًشکذُ شیوی، داًشگاُ فشدٍسی هشْذ، هشْذ، ایشاىًَیسٌدُ هسئَل:   *
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تٛؾظ اِؿب٘سضٚ ِٚتب ، 1827تب   1748اِٚیٗ ثبتطی زض ؾبَ  ثبقس.ای اِىتطٚقیٕیبيی ثطای شذیطٜ اِىتطيؿیتٝ ٔیثبتطی ٚؾیّٝ

 لطنٟبٞبی ٔتٙبٚثی اظ ٘مطٜ ٚ ضٚی ثٛز وٝ ٞط خفت اظ قبُٔ لطل، تفبزٜ ٕ٘ٛزپیُ ٌبِٛا٘یىی وٝ ِٚتب اظ آٖ اؾ اذتطاع قس.

ثب اتهبَ زٚ ا٘تٟبی ٙس.  ٞب زض تٕبؼ ثب ٔحَّٛ ؾیط قسٜ ٕ٘ه لطاض زاقتٚ ايٗ ٔدٕٛػٝ لطل ،اظ يىسيٍط خسای اتٛؾظ لايٝ

٘ٛع ثبتطی ٌبِٛا٘یىی ؾبذتٝ قسٜ زض  خطيب٘ی اظ اِىتطيؿیتٝ زض ؾیٓ خبضی قس. ايٗ ثبتطی وٝ اِٚیٗی، ثبتطی تٛؾظ ؾیٓ ٞبز

ثٝ ذبعط ؾٟٓ ِٚتب زض پیكطفت ػّٓ اِىتطيؿیتٝ، ٚاحس  ٘یع ٔكٟٛض اؾت. "پیُ ِٚتبيی"ٞب ثٛز ثٝ ٘بْ تبضيد پیسايف ثبتطی

 اذتلاف پتب٘ؿیُ، ِٚت، ثٝ افتربض اٚ ٘بٔیسٜ قسٜ اؾت.

وبتس  ،زض ايٗ ؾُزا٘یُ ثٝ وبض ثطزٜ قس.  ٛؾظ خبٖت 1836ٞبی ٌبِٛا٘ی اِٚیٝ ثٛز وٝ زض ؾبَ زا٘یُ يىی اظ ؾُؾُ ٌطا٘ی

ه ٔحَّٛ ثب چٍبِی ثٝ ٔطاتت وٕتطی اظ اضز. يای اظ ٔؽ ؾِٛفبت لطاض زوٝ زض ٔحَّٛ ؾیط قسٜ ثبقسٔیلغؼٝ ای اظ ٔؽ 

طاض لحدیٓ زض ايٗ ٔحَّٛ  "ضٚی"ای زض ثبلای ٔؽ ؾِٛفبت لطاض زازٜ قسٜ ٚ يه اِىتطٚز ثٝ نٛضت لايٝ ،ضٚی ؾِٛفبت ضلیك

. زٚ ٘یٓ ؾَّٛ زض ايٗ ؾُ تٟٙب تٛؾظ ٔطظ ثیٗ زٚ ٔحَّٛ ثب چٍبِیٟبی ٔرتّف اظ يىسيٍط خسا قسٜ ثٛز٘س. عی ٔی ٌیطز

ٙس. ايٗ ؾُ ِٚتبغی زض حس وٙٔیضؾٛة ضٚی ؾغح اِىتطٚز ثط ٞبی ٔؽ ضٚی ثٝ تسضيح حُ قسٜ ٚ يٖٛ، فطايٙس زقبضغ اِىتطٚز

ای ضا تٛا٘ؿت خطيبٖ لبثُ اؾتفبزٜٚالغ اِٚیٗ ؾُ ؾٛزٔٙس ٌبِٛا٘یىی ثٛز وٝ ٔی زضزا٘یُ .  ؾُ ٌطا٘یوٙسِٚت ايدبز ٔی 1/1

 تِٛیس وٙس.

س. ايٗ ؾُ قاذتطاع  "ٌؿتٖٛ پلا٘ت"تٛؾظ قیٕیساٖ فطا٘ؿٛی 1859قسٖ( زض ؾبَ  لبثُ قبضغ )اِٚیٗ ٘ٛع ؾُ ثب٘ٛيٝ

ط خسا قسٜ ٚ زاذُ ٔحَّٛ ضلیمی اظ اؾیس وٝ تٛؾظ ضٚوف ٔٙفصزاض اظ يىسيٍثٛز ای قىُ ٔتكىُ اظ زٚ ٚضلٝ ؾطة اؾتٛا٘ٝ

اظ  أطٚظٜ ٚ ٔٛاضز اؾتفبزٜ ظيبزی زاضز.  اؾیس ثبتطی ٔكٟٛض اؾت -ؾِٛفٛضيه ضلیك لطاض زازٜ قسٜ ثٛز٘س. ايٗ ؾُ ثٝ ؾطة 

غبظی خطيبٖ ضؼیف آ، ای وٝ ثب آٖ ضٚثطٚ ثٛز٘سأب اظ ٔكىلات اِٚیٝ ٔی قٛز.ثٝ ػٙٛاٖ ثبتطی زض ثیكتط ذٛزضٚٞب اؾتفبزٜ آٖ 

ثب ا٘دبْ قبضغ ٔدسز پؽ اظ زقبضغ قسٖ ثبتطی ٚ تىطاض ايٗ ايٗ ٔكىُ پیُ ثٝ زِیُ ؾغح ٔمغغ وٛچه نفحبت آٖ ثٛز. 

 .خطيبٖ ذطٚخی ضفغ ٌطزيس ٖٚ افعايف ضا٘س ٔب ،آٖ افعايف ؾغح ٔمغغ نفحبتز٘جبَ ٔطاحُ ٚ ثٝ 

ٞب قس. اٚ اؾیس ثبتطی خٟی زض تىِٙٛٛغی ؾطة پیكطفت لبثُ تٛثبػث  ،قیٕیسا٘ی فطا٘ؿٛی  ،"وبٔیُ فبٚض " 1881زض ؾبَ 

 ثبض اِىتطيىی ؾیؿتٓ ثٝ عطظ چكٍٕیطی افعايف ٔی وٝ ثب پٛقب٘سٖ ؾغح ٚضلٝ ؾطثی ثب ذٕیط اوؿیس ؾطة ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز

اوؿیس ثٝ ػٙٛاٖ وبتس ٚ ؾطة ثٝ ػٙٛاٖ آ٘س ػُٕ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٞطزٚ اِىتطٚز زض اِىتطِٚیت يبثس. زض ايٗ ؾیؿتٓ ؾطة زی

 اؾیس لطاض زاض٘س. ؾِٛفٛضيه

ٞبی ذٙثی ٞبيی ثب اِىتطِٚیت، اؾتفبزٜ اظثبتطیٞبی اؾیسی لبثُ اؾتفبزٜ ٘یؿتٙسىٝ ثؿیبضی اظ فّعات زض ٔحَّٛٙثب تٛخٝ ثٝ اي

ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. زض  "ٚاِسٔبض خبٍ٘ٙط"تٛؾظ  اِٚیٗ ٘ٛع ثبتطی لّیبيی 19زض اٚايُ لطٖ وطز. يب ثبظی ضطٚضت پیسا ٔی
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ضٚوؿیس سآٞٗ ٚ وبزٔیٓ ثٝ ػٙٛاٖ آ٘س زضاِىتطِٚیت پتبؾیٓ ٞی تٓ ٘یىُ ٞیسضٚوؿیس ثٝ ػٙٛاٖ وبتس ٚ ٔرّٛط  پٛزضايٗ ؾیؿ

 ِٚت ايدبز ٌطزيس. 2/1 لطاض زازٜ قس٘س ٚ پتب٘ؿیّی زض حس

 

 ثبتزی ّبی لیتین

 يىی اظ ٟٕٔتطيٗ ٔعيت. وٙس ثبتطی ِیتیٓ اؾتٞبی وٛچه ا٘طغی ثؿیبض ظيبزی تِٛیس ٔیيىی اظ ثبتطيٟبيی وٝ زض ا٘ساظٜ

لبزض٘س ثٝ ا٘ساظٜ ثبتطيٟبی اؾیسی  ٞبی ِیتیٕیقٛز. ثبتطیٞب، ثٝ ؾجه ثٛزٖ آٟ٘ب ٔطثٛط ٔیٞبی ِیتیٓ ثطای اؾتفبزٜ زض ثبتطی

اظ ِیتیٓ ثٝ ػٙٛاٖ اِىتطٚز ٔٙفی اؾتفبزٜ قس ٚ ٕٞیٗ ٔؿئّٝ ثؼسٞب ثٝ ٔكىُ  ،ٞبی اِٚیٝزض ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٘یىّی ا٘طغی تِٛیس وٙٙس.

 قٛز.ٞبی ِیتیٕی اؾتفبزٜ ٔیٞب تجسيُ قس. أطٚظٜ اظ آِیبغٞبی حبٚی ِیتیٓ زض ثبتطیی ايٗ ٘ٛع ثبتطیانّ

ثٝ ثبظاض خٟب٘ی ػطضٝ وطز. وٝ زض آٖ اظ اوؿیس وجبِت  1991اِٚیٗ ٘ٛع ثبتطی يٛ٘ی اظ خٙؽ ِیتیٓ ضا قطوت ؾٛ٘ی زض ؾبَ  

ٞبيی ٕٞچٖٛ تٛاٖ ٞب زاضای ٚيػٌیاؾتفبزٜ قسٜ ثٛز. ايٗ ثبتطی اِىتطٚز ٔٙفی ٝ ػٙٛاٖثٝ ػٙٛاٖ اِىتطٚز ٔثجت ٚ ٌطافیت ث

، ايٕٙی ثبلا، ػٕط عٛلا٘ی ٚ ٞعيٙٝ پبيیٗ ضا زاضا ثٛزٜ ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ پػٚٞكٍطاٖ ضا ثط آٖ زاقتٝ تب اِىتطيؿیتٝشذیطٜ ثبلای 

أطٚظٜ  ثىٛقٙس. ،ٙؼت ذٛزضٚؾبظیثب ٞسف اؾتفبزٜ اظ آٟ٘ب زض ن، ٞبؾبظی ؾبذتبض ٚ ػّٕىطز ايٗ ٘ٛع ثبتطی زض خٟت ثٟیٙٝ

وٙٙس وٝ ثٝ ٔطاتت اضظا٘تط ٚ زض ٔمبثُ زاؽ زا٘كٕٙساٖ ثٝ خبی اوؿیس وجبِت اظ ٍٔٙٙع ثٝ ػٙٛاٖ اِىتطٚز ٔثجت اؾتفبزٜ ٔی

وجبِت ٘یؿت چطا ٔكرم قسٜ اؾت وٝ ٍٔٙٙع ذبِم ثٝ تٟٙبيی لبزض ثٝ خبيٍعيٙی اوؿیس ،تط اؾت. ثب ايٗ ٕٞٝقسٖ، ٔمبْٚ

ثطذٛضزاض اؾت ٚ اظ ؾٛيی زيٍط ػٕط ٔفیس وٛتبٞی زاضز. ثٝ ٕٞیٗ  اِىتطيؿیتٝاظ لسضت وٕتطی ثطای شذیطٜ ؾبظی  وٝ ٍٔٙٙع

 وٛقٙس ثب ٔرّٛط وطزٖ ٍٔٙٙع ثب ؾبيط ػٙبنط اظ خّٕٝ ٘یىُ ٚ وجبِت ثٝ تطویجی ٔٙبؾت ٚ لٛی زؾت يبثٙس.زِیُ ٔحممبٖ ٔی

ٍعاؼ عطحی ضا ثٝ ٔطحّٝ اخطا ٌصاقتٙس وٝ ثط اؾبؼ آٖ اظ يه ٚ ٕٞىبضا٘ف زض زا٘كٍبٜ ت خبٖ ٌٛزٖ آف 1997زض ؾبَ 

تط اظ قس ٚ ايٗ ٔبزٜ خسيس فؿفبت آٞٗ ثٛز وٝ ٞٓ اضظا ٘تط ٚ ايٕٗٞب اؾتفبزٜ ٔیٖ اِىتطٚز ٔثجت زض ثبتطیأبزٜ خسيس ثٝ ػٙٛ

ٔحممبٖ ٔٛؾؿٝ  زوتط ٔیًٙ قیبً٘ اظ 2002زض ؾبَ  اوؿیس وجبِت ثٛز ٚ ٞٓ ؾبظٌبضی ثیكتطی ثب ٔحیظ ظيؿت زاقت.

وٛ٘یْٛ ثٝ فؿفبت آٞٗ ٔی طوٝ ثب اضبفٝ وطزٖ ػٙبنطی چٖٛ آِٛٔیٙیٓ ٚ ٘یٛثیْٛ ٚ ظي ( ٔسػی ثٛزMITفٙبٚضی ٔبؾبچٛؾت )

زض تحمیمی زيٍط ثب ثٝ وبض ٌیطی شضات فؿفبت آٞٗ ثٝ  2004زوتط ٔیًٙ قیبً٘ زض ؾبَ  تٛاٖ ثٝ تطویجی ثٟتط زؾت يبفت.

ٞب افعٚز ٚ ثٝ ايٗ تطتیت وٙٙسٌی ؾغح اِىتطٚزٞبی ٔثجت ٚ ٔٙفی ثبتطیلسضت خصة٘ب٘ٛٔتط ثط حؿبؾیت ٚ  100ضربٔت 

  ٞب ضا ثٟجٛز ثركیس.ؾبظی ثبتطیتٛا٘بيی شذیطٜ

ثبتطی ٞب زض يه تمؿیٓ ثٙسی وّی ثٝ زٚ زؾتٝ: ثبتطی ٞبی اِٚیٝ ٚ ثبتطی ٞبی ثب٘ٛيٝ تمؿیٓ ثٙسی ٔی ٌطز٘س. ثبتطی ٞبی 

قبضغ ٔدسز ضا زاضا ٘جٛزٜ ٚ پؽ اظ زقبضغ قسٖ وبُٔ زٚض ا٘ساذتٝ ٔی قٛ٘س ٚ ثبتطيٟبی لبثّیت  ,اِٚیٝ پؽ اظ زقبضغ قسٖ

 ،ٞبی ثب٘ٛيٝقسٖ زض ثبتطیقبضغ ثب٘ٛيٝ وٝ لبثّیت قبضغ ٔدسز ضا زاض٘س ٚ ٔی تٛا٘ٙس ثبضٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیط٘س. ٔٙظٛض اظ
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بؼ ا٘طغی اِىتطيىی ثبض زيٍط زض ثبتطی شذیطٜ ٚ لبثُ اؾتفبزٜ ثط ايٗ اؾ ثبقس.ٔیآٖ  یثطٌطزا٘سٖ ا٘طغی قیٕیبيی ثٝ فطْ اِٚیٝ

قٛز يٟٛ٘بی ٔثجت ِیتیٓ ثٝ ٚؾیّٝ يه نفحٝ خسا وٙٙسٜ اظ ؾٕت وبتس ثٝ ؾٛی ٍٞٙبٔی وٝ ثبتطی قبضغ ٔی ذٛاٞس قس.

ىتطٖٚ ضا ثٝ ٚؾیّٝ ٞبی ِیتیٓ اٍِٞٙبٔی وٝ اتٓ قٛز.ٞبی ِیتیٓ ٔیّٕٔٛ اظ اتٌٓطافیت ضٚ٘س ٚ آ٘سٞبی ٔٙفص زاض ٌطافیتی ٔی

ثٝ ِیتیٓ آ٘س ضا  ٞبیاتٓ عی فطايٙس زقبضغ، وٙس.وٙٙس، ثبتطی ثطق ضا ٔٙتمُ ٔیاِىتطٚزٞبی ٌطافیتی زض ٔساض ذبضخی تغصيٝ ٔی

ثٝ زؾت آٚضزٖ ٚ اظ زؾت زازٖ  .قٛ٘سٔٙتمُ ٔیقٛ٘س وٙٙس ٚ ثٝ ؾٕت وبتس، يؼٙی خبيی وٝ خصة ٔیتطن ٔیفطْ يٛ٘ی 

قٛز ٚ زض ٟ٘بيت ؾغٛح وبتس ضا تحّیُ ٔٛخت ثطٚظ يه ا٘جؿبط ٚ ا٘مجبو ٔساْٚ ٔی زض ؾغح وبتس،  ٔتٙبٚة يٟٛ٘بی ِیتیٓ

 زٞس.قٛز وٝ لبثّیت وبتس ضا زض حفظ يٟٛ٘بی ِیتیٓ وبٞف ٔیزٞس. ٕٞچٙیٗ ايٗ ٔؿئّٝ ؾجت ايدبز ٘ٛػی ٘بذبِهی ٔیٔی

ثبتطی تحت فكبض لطاض ٌیطز،  زض نٛضتیىٝ  ايٗ قطايظ زض ضٚز.اؾتفبزٜ ٔساْٚ تحّیُ ٔیپؽ اظ زض ٘تیدٝ وبتس يه تب زٚ ؾبَ 

ٞبی لبثُ ؾٛظیتٛا٘س آتفوٙس وٝ ٔیثیف اظ حس ٌطْ قسٜ ٚ ٔٛاز قیٕیبيی فطاضی تِٛیس ٚ خطيبٟ٘بی وٛچىی ثطلطاض ٔی

ثب ( زض زا٘كٍبٜ وّٕپ زض ايبِت اٞبيٛ yiying wuٌطٚٞی اظ ٔترههبٖ ثٝ ضٞجطی يی يیًٙ ٚٚ ) .ا٘ساظزٜ تٛخٟی ثٝ ضا

وٝ خبيٍعيٗ ٔٙبؾجی زض ثیٗ تطویجبت  ا٘سٞبی ثؿیبض ذبِهی ثٝ ٚخٛز آٚضزٜٚزٞبی اوؿیس وجبِت ا٘ساؾتفبزٜ اض ٘ب٘ٛ ضقتٝ ؾیٓ

ٞب زض ٔمبيؿٝ ثب يه لايٝ ٔؿغح زاضای ؾغح ٛ ضقتٝ ؾیٓب٘وٝ ٘ اظ آ٘دبيی. ٔتساَٚ ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ ثٝ ػٙٛاٖ وبتس ٔی ثبقس

تٛا٘س ٞٓ ظطفیت ثبتطی تٛا٘ٙس ثٝ ضاحتی زض آٖ خطيبٖ زاقتٝ ثبقٙس. ايٗ ٚيػٌی ٔییتیٓ ٔیتٕبؼ ثیكتطی ٞؿتٙس يٛ ٟ٘بی ِ

. ٘ىتٝ انّی زض ٔٛضز اؾتٞبی تطویجی ٔٙبؾت ٚ ٞٓ اٚج تٛاٖ آٖ ضا افعايف زٞس. اؾتفبزٜ اظ ايٗ ٚيػٌی زض ٔٛضز ذٛزضٚ

( اظ زا٘كٍبٜ اؾتٙفٛضز وبِیفط٘یب ٘یع ثب yi cuiيی وٛيی ) ذٛزضٚٞبی تطویجی ػّٕىطز ثبلا ٚ خطيبٖ اِىتطيىی ثبلا اؾت. 

 ثطاثط ثیكتط اظ ٌطافیت يٖٛ 10ٞبی ؾیّیىٖٛ ثٝ خبی ٌطافیت آ٘سی تِٛیس وطزٜ اؾت وٝ ٔی تٛا٘س اؾتفبزٜ اظ ٘ب٘ٛ ضقتٝ ؾیٓ

 ٞبی ِیتیٓ ضا زض ذٛز ٍ٘ٝ زاضز.

ٖٛ ٔٛخت ٌؿتطـ آٖ ٚ ثطلطاضی تٕبؼ ٔیبٖ ثب ٚخٛز ايٗ، ا٘تكبض يٟٛ٘بی ِیتیٓ زض زضٖٚ ٚ ثیطٖٚ ؾبذتبض وطيؿتبِی ؾیّیى

ٞبی ؾیّیىٖٛ آيس. ٘ب٘ٛ ضقتٝ ؾیٓقٛز ٚ ايٗ ٔكىّی اؾت وٝ زض ضاثغٝ ثب آ٘سٞبی ٔؿغح ؾیّیىٖٛ ثٝ ٚخٛز ٔیٞب ٔیيٖٛ

قٛ٘س. أب اظ آ٘دبيی وٝ زازٖ آٖ ثبضيه ٔیتط ٚ ثب اظ زؾتوٙٙس ٚ ثب خصة ِیتیٓ ضریٓٔب٘ٙس ػّف زض ؾغح آ٘سٞب ضقس ٔی

وٙٙس ای ٘یؿت وٝ ثٝ آٟ٘ب نسٔٝ ثع٘س. ٔترههبٖ ثٝ ايٗ ٘ىتٝ اقبضٜ ٔیٞب ثؿیبض وٛچه ٞؿتٙس فكبض ٚاضز قسٜ ثٝ ا٘ساظٜٓؾی

ايسٜ ٘ب٘ٛ  ،ؾبظی يٟٛ٘بی ِیتیٓ اؾت. ثٝ ز٘جبَ تحمیمبت ا٘دبْ قسٜوٝ يه وبتس ثب ظطفیت يىؿبٖ ٞٓ چٙبٖ ٘یبظٔٙس شذیطٜ

 .زٞبی ٔكبثٝ زض ٔٛضز وبتس ازأٝ زاضؾیٓ
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 ثبتزی لیتین اس ًَع اٍلیِ

ٞب لبثُ قبضغ ٞبی ِیتیٓ اظ ٘ٛع اِٚیٝ قسٜ اؾت. ٞط چٙس ايٗ ثبتطیٞبی ٌصقتٝ تٛخٝ ذبنی ثٝ اؾتفبزٜ اظ ثبتطیزض زٜ

زض تدٟیعات  اِىتطٚ٘یىی (button) ایٞبی ِیتیٓ ثٝ نٛضت زوٕٝقسٖ ٘یؿتٙس أب وبضايی ثبلايی زاض٘س. ايٗ زؾتٝ اظ ثبتطی

 ٌیط٘س.تفبزٜ لطاض ٔیٔٛضز اؾ

 ؾجت اؾتفبزٜ ٌؿتطزٜ اظ آٖ ثٝ ػٙٛاٖ اِىتطٚز ٔٙفی قسٜ اؾت: 1زٚ ذبنیت ٔٙحهط ثٝ فطز ِیتیٓ

وٙس ٚ اظ عطفی ٞبی ؾجه ضا ايدبز ٔیثبقس وٝ أىبٖ فطاٞٓ آٚضزٖ ثبتطیِیتیٓ ؾجىتطيٗ فّع زض خسَٚ تٙبٚثی ٔی -1

ثٛزٜ زض نٛضتیىٝ فّع ضٚی  Ah/g 86/3ٙٛاٖ ٔثبَ ظطفیت ٚيػٜ فّع ِیتیٓظطفیت ٚيػٜ ثبلايی ثطای شذیطٜ ا٘طغی زاضز. ثٝ ػ

W.Kgزاضز. )ظطفیت ا٘طغی ػجبضتؿت اظ ا٘طغی ذطٚخی زض ٚاحس ٚظٖ ٚ ٚاحس آٖ  Ah/g82/0 ای ٔؼبزَ ظطفیت ٚيػٜ
-1 

 ثبقس.(ٔی

آ٘س ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز. اظ ٔكىلات تٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ ِیتیٓ پتب٘ؿیُ احیبی اِىتطٚقیٕیبيی ثبلايی زاضز ٚ اظ ايٗ ضٚ ٔی  -2

ثبقس. ثٙبثطايٗ ثبيؿتی اظ ای وٝ ثب ثٝ وبض ٌطفتٗ ِیتیٓ ثٝ ػٙٛاٖ آ٘س ٚخٛز زاضز، تٕبيُ قسيس آٖ ثطای ٚاوٙف ثب آة ٔیاِٚیٝ

 ٞبی ِیتیٓ اؾتفبزٜ قٛز.ٔحیظ غیط ٔبئی ثطای ؾبذت ثبتطی

 ٞبی ِیتیٓ اظ آٟ٘ب اؾتفبزٜ وطز ػجبضتٙس اظ:تٛاٖ زض ثبتطیٔیٞبی غیط ٔبئی وٝ زؾتٝ اظ اِىتطِٚیت  5ثٝ عٛض وّی 

 ٞبی لغجی آِیٞبی ٕ٘ه ِیتیٓ زض حلأَحَّٛ -1

 ٞبی لغجی ٔؼس٘یٔحَّٛ ٞبی ٕ٘ه ِیتیٓ زض حلاَ -2

 ٞبی ِیتیٓ ٔصاةٕ٘ه -3

 ٞبی ٞبزی يٛ٘یپّیٕط -4

 ٞبی ٞبزی يٛ٘یؾطأیه -5

ی زّْٚ ٞبی زؾتٝٞب اظ اِىتطِٚیتٞبی زؾتٝ اَٚ ٚ زض تؼساز ٔحسٚزی اظ ايٗ ثبتطیِیتٞبی ِیتیٓ اظ اِىتطٚزض ثؿیبضی اظ ثبتطی

 ٌطزز.٘یع اؾتفبزٜ ٔی

يىی اظ پبضأتطٞبی ٟٕٔی وٝ زض ا٘تربة اِىتطِٚیت آِی زذبِت زاضز ٔیعاٖ ٞسايت يٛ٘ی آٖ اؾت وٝ ثٝ عٛض ٔؿتمیٓ ثط 

ٞب قٛز ٚ ايٗ حلاَٞبی آِی اؾتفبزٜ ٔیٞبی ِیتیٓ اظ حلاَاوثط ثبتطی ٌصاضز. ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ زضٔمبٚٔت زضٚ٘ی ؾُ  اثط ٔی

ٞب ضا ٘ساض٘س ثٙبثطايٗ افعايف ٞسايت ٔحَّٛ أطی ثؿیبض اِعأیؿت. ثطای افعايف تٛا٘بيی لاظْ خٟت حُ وطزٖ اِىتطِٚیت

ٞبی ِیتیٓ ٚ تجسيُ آٟ٘ب ثٝ ٕهٞب ثب حُ وطزٖ ٘ٞبی آِی لغجی اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.  ايٗ حلاَتٛاٖ اظ حلاَٞسايت يٛ٘ی، ٔی

 قٛ٘س.ٞبی يٛ٘ی ؾجت افعايف ٞسايت ٔحَّٛ ٔیٌٛ٘ٝ
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 ٞب ػجبضتٙس اظ:تؼسازی اظ ايٗ حلاَ

اتطٞبی  وطثٙبت(،وطثٙبت، پطٚپیّٗوطثٙبت(، اؾتطٞبی حّمٛی) اتیّٗاتیُاؾتبت، زیفطٔبت، ٔتیُاؾتطٞبی ذغی)ٔتیُ

پصيطی ٕ٘ه ِیتیٓ ٔٛضز ة ثٟتطيٗ حلاَ ٔٛضز ٘ظط ثطاؾبؼ ٔیعاٖ ا٘حلاَاتبٖ(، اتطٞبی حّمٛی. ا٘تربٔتٛوؿیذغی)زی

 ٌیطز.اؾتفبزٜ زض آٟ٘ب ٚ افعايف ٔیعاٖ ٞسايت ٔحَّٛ نٛضت ٔی

وٙس ثبقس. ٘مغٝ شٚة ٚ خٛـ حلاَ اظ ايٗ ٘ظط إٞیت پیسا ٔیپبضأتط ٟٔٓ زيٍط ا٘تربة حلاَ، ٘مغٝ شٚة ٚ خٛـ آٖ ٔی

ز ثبتطی ضا ٔحسٚز ٕ٘بيس. ٚيؿىٛظيتٝ ٚ زا٘ؿیتٝ حلاَ ٘یع اظ خّٕٝ پبضأتطٞبی ٟٔٓ زيٍطی تٛا٘س زأٙٝ زٔبيی ػّٕىطوٝ ٔی

 ٌصاض٘س.ٌصاض٘س ثط ٔمبٚٔت زضٚ٘ی ؾُ اثط ٔیٞؿتٙس وٝ ثب تبثیطی وٝ ثط ٞسايت ٔحَّٛ ٔی

 ٞبی ِیتیٓ وبضثطز زاض٘س ػجبضتٙس اظ:ٞبی ِیتیٓ وٝ زض ثبتطیتؼسازی اظ ٕ٘ه

LiCF3SO3 ،LiAsF6 ،LiPF6 ،LiBF4 ،LiAlCl4،LiClO4. 

S/cmوٙٙس) ٞبی شوط قسٜ زض ثبلا ٞسايت لبثُ لجِٛی ايدبز ٔیٞب زض حلأَحَّٛ ايٗ ٕ٘ه
2- 10   .) 

-ٞبی زیحلاَ  LiAsF6 ٚ LiPF6 ٞبی ٔرتّف ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز ثٝ وبض ٌطفتٗ ٕ٘ه ٞبیثطضؾی

 ٞب اضخحیت ثكتطی زاضز.ٞب ٚ حلاَجت ثٝ ثمیٝ ٕ٘هوطثٙبت ٘ؿاتیُٔتٛوؿی اتبٖ ٚ زی

 ٞب اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز، وٝ تؼسازی اظ آٟ٘ب ػجبضتٙس اظ:تطویجبت ظيبزی ضا ٔیتٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ وبتس زض ايٗ ثبتطی

V2O5،Ag2CrO4 ،MoO3 ،MnO2 ،FeS2 ،CFx ،CuS،CuO . 

وبضثطز ثؿیبض  CFx  ،MnO2قٛ٘س زٚتطویتفبزٜ ٔیٞبی اِٚیٝ ِیتیٓ ثٝ ػٙٛاٖ وبتس اؾتاظ ثیٗ ايٗ تطویجبت وٝ زض ثبتطی

 ثیكتطی زاض٘س.

ٞبی اِٚیٝ ِیتیٓ ذهٛنیبت ٔٙحهطثٝ فطزی زاض٘س وٝ أىبٖ اؾتفبزٜ اظ آٟ٘ب ضا زض تدٟیعات اِىتطٚ٘یىی ٔب٘ٙس ؾبػت، ثبتطی

 ز شيُ اقبضٜ ٕ٘ٛز:تٛاٖ ثٝ ٔٛاضآٚضز. اظ ذهٛنیبت ثبضظ آٟ٘ب ٔی، ٔبقیٗ حؿبة ٚ.. فطاٞٓ ٔی ثطزاضیزٚضثیٗ فیّٓ

 وٙس.ثبقس وٝ ثب تغییط ٘ٛع وبتس ٔمساض آٖ تغییط ٔیِٚت يب ثیكتط تِٛیس ٔی 3ِٚتبغ ثبلای پیُ:  ِٚتبغ ايدبز قسٜ زض حسٚز  -1

 ا٘س.لبثُ اؾتفبزٜ 60تب  -C30ٞبی ِیتیٓ زض زأٙٝ زٔبيیزأٙٝ زٔبيی ٌؿتطزٜ ثبتطی: ثبتطی -2

 "زقبضغ ذٛزثرٛزی": ايٗ ػبُٔ ثٝ پبضأتطی ثٝ ٘بْ   ) (long shelf time٘سٌبضی عٛلا٘ی اِىتطيؿیتٝ زض ثبتطیظٔبٖ ٔب  -3

(self discharge ( ٞبی زاذّی ٚ ثسٖٚ ٞیچ اتهبِی ثیٗ اِىتطٚزٞب زض ايٗ فطايٙس ثبتطی عی ٚاوٙف .زض ثبتطی ثؿتٍی زاضز

زٞس. زقبضغ ذٛزثرٛزی ثبػث وبٞف ٔست ظٔبٖ ٔب٘سٌبضی ٔی ٔمساضی اظ ثبض اِىتطيىی شذیطٜ قسٜ ذٛز ضا اظ زؾت

وبزٔیٓ )وٝ  ٞبی ٘یىُ ٞبی ِیتیٓ فطايٙس زقبضغ ذٛزثرٛزی ثؿیبض وٕتط اظ ثبتطیقٛز. زض ثبتطیاِىتطيؿیتٝ زض ثبتطی ٔی

 زٞس.اؾیس ثیكتطيٗ ٔٛاضز اؾتفبزٜ ضا زاض٘س( ضخ ٔی ٞبی ؾطة ثؼس اظ ثبتطی
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 -ٞبی زقبضغ ِیتیٓثبقس. ٔٙحٙیٞبی اِٚیٝ ِیتیٓ ٔیٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ثبتطیٔتساِٚتطيٗ وبتساوؿیس يىی اظ ٍٔٙٙع زی

اوؿیس ٘مطٜ  ٞبی ٔٙحٙی ضٚی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثب ٔمبيؿٝ زازٜ (1قىُ  )اوؿیس ٘مطٜ زض اوؿیس ٚ ضٚی ٍٔٙٙع زی

اوؿیس ٘مطٜ ثٛزٜ ِٚی اظ عطفی ايٗ  -ٕتط اظ ثبتطی ضٚیتٛاٖ ثٝ ايٗ ٘تیدٝ ضؾیس وٝ خطيبٖ زض ثبتطی ِیتیٓ ثٝ ٔطاتت ؤی

mWhCmقٛز. ثٙبثطايٗ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبتطی اظ ٘ظط زا٘ؿیتٝ ا٘طغی)ضؼف ثب زٚ ثطاثط ثٛزٖ ِٚتبغ ذطٚخی ثبتطی ِیتیٓ خجطاٖ ٔی
-

ٚ خطيبٖ ذطٚخی  V 3ٞبيی وٝ ٘یبظ ثٝ ِٚتبغی زض حسٚز ٞبی ِیتیٓ ثطای ؾیؿتٓ( لبثُ ٔمبيؿٝ ٞؿتٙس. ثط ايٗ اؾبؼ ثبتطی3

 ثبقٙس. ٞب ٚ.. ثؿیبض ٔٙبؾت ٔیٞب،  تّٛيعيٖٛ، زٚضثیٗوٕی زاض٘س ٔب٘ٙس حبفظٝ وبٔپیٛتط

 (a(b  

 اکسید ًقزُ ( رٍی bاکسید ٍ هٌگٌش دی -( لیتینaّبی دشبرص هٌحٌی :1شکل

ثبقس وٝ زض ازأٝ ٔی "ِیتیٓ ثبتطی"ٞبی خسيس ای اظ ايٗ ثبتطی. ٕ٘ٛ٘ٝٞبی ثب٘ٛيٝ خسيس ٔی ثبقسػطنٝ ظٟٛض ثبتطی، 20لطٖ 

 ثٝ تٛضیح ٔفهُ آٖ ذٛاٞیٓ پطزاذت.

 

 ّبی ثبًَیِ )قبثل شبرص شدى( یًَی لیتین ثبتزی

ٞبی لبثُ قبضغ ِیتیٓ اظ ذٛز ِیتیٓ ثٝ ػٙٛاٖ آ٘س اؾتفبزٜ قس، ٞط چٙس ِیتیٓ ذهٛنیبت ٔٙحهط ثٝ فطزی اثتسا زض ثبتطی

ٞبی لبثُ قبضغ پؽ اظ ؾتفبزٜ ٕ٘ٛز، أب ٔكرم قس وٝ ثب ثٝ وبض ٌطفتٗ آٖ زض ثبتطیتٛاٖ اظ آٖ ثٝ ػٙٛاٖ آ٘س ازاضز وٝ ٔی

 ای وٝ حتی زض ٔٛاضزی ثبتطی ٔٙفدط ٔیقٛز ثٝ ٌٛ٘ٝچٙیٗ ثبض فطايٙس قبضغ ٚ زقبضغ ٔكىلاتی خسی ثطای ثبتطی ايدبز ٔی

ٞبی قبضغ ٚ زقبضغ ضٚی ؾغح فّع ا٘دبْ ؾیىُثبقس وٝ ثب ٞبيی زض ؾغح فّع ِیتیٓ ٔیقٛز. ايٗ ٔٛضز ٔطثٛط ثٝ ايدبز ز٘سضيت

 ضقس وطزٜ ٚ ثب ػجٛض اظ خسا وٙٙسٜ وبتس ٚ آ٘س ثبػث تٕبؼ ٔؿتمیٓ ايٗ زٚ لؿٕت قسٜ ٚ ٔمساض ظيبزی ٌطٔب ٚ ٌبظ آظاز ٔی

يٛ٘ی  ٞبیاظ ايٗ ضٚ ٘یبظ ثٝ تحمیمبت ثیكتط زض ايٗ ظٔیٙٝ ٚخٛز زاقت. پیسايف ثبتطی 2.ٌطززقٛز وٝ ثبػث ا٘فدبض ثبتطی ٔی

تٛا٘س زض ؾبذتبض قجىٝ وطيؿتبِٟبی ثبقس وٝ ٘كبٖ زاز٘س ِیتیٓ ٔیِیتیٓ ٔسيٖٛ تحمیمبت ٔحممبٖ زا٘كٍبٜ آوؿفٛضز ٔی

وٙس. ايٗ پسيسٜ وٝ زضآٖ ِیتیٓ ٚاضز  LiCoO2 ٚLiNiO2وجبِت ٚ ٘یىُ اوؿیس خصة قٛز ٚ ايدبز تطویجبتی ثب فطَٔٛ 

ٔكٟٛض اؾت. ظٔب٘ی وٝ اظ اوؿیس ٘یىُ ٚ وجبِت ثٝ ػٙٛاٖ وبتس  process intercalateقٛز ثٝ ؾبذتبض قجىٝ وطيؿتبَ ٔی

ِٚت ايدبز ٌطزيس. ايٗ وكف اضظقٕٙس تٛؾظ قطوت ؾٛ٘ی  4زض ٔمبثُ اِىتطٚز ِیتیٓ اؾتفبزٜ قس پتب٘ؿیُ ذطٚخی زض حس 

ثجت ٚ ٔٙفی اؾتفبزٜ قٛز. اِىتطٚز ثٝ ػٙٛاٖ لغت ٔ  intercalateٔٛضز اؾتمجبَ لطاض ٌطفت ٚ آٟ٘ب پیكٟٙبز وطز٘س وٝ اظ زٚ 
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وٙس. ثٙبثطايٗ ٔكىلات ٘بقی اظ ثٝ وبض ٌطفتٗ ايٗ ؾُ وٝ ثٝ ؾُ يٛ٘ی ِیتیٓ ٘یع ٔكٟٛض اؾت اظ ِیتیٓ فّعی اؾتفبزٜ ٕ٘ی

ٞبی تٛاٖ اظ ٔحیظ آثی اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ٚ ثبيؿتی اظ اِىتطِٚیتٞب ٘یع ٕ٘یِیتیٓ فّعی ثٝ ػٙٛاٖ آ٘س ضفغ ٌطزيس. زض ايٗ ثبتطی

 ٞبی اِٚیٝ ِیتیٓ زض ايٙدب اؾتفبزٜ قٛز.زض ٔٛضز ثبتطیشوط قسٜ 

ٞبيی ٔب٘ٙس ٌطافیت ٚ يب ثبقس وٝ زض فطْٞبی ِیتیٓ زض لغت ٔٙفی، وطثٗ ٔیثٝ ؾطػت ٔكرم قس ثٟتطيٗ ٔیعثبٖ ثطای يٖٛ 

وطثٗ ٔٛخٛز تٛا٘س ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز. ثب ا٘دبْ تحمیمبت ثیكتط ٔكرم قس وه وٝ زاضای ؾغح ٔمغغ ظيبزی اؾت ٔی

 ٞبی خصة قسٜ ِیتیٓزض ٌطافیت ثب يٖٛ
ايدبز ٕ٘بيٙسوٝ ثب ثٝ وبض ٌطفتٗ اوؿیس فّعات  LiC6ٔی تٛا٘ٙس تطویجی ثٝ فطْ  3،4

تٛاٖ ثٝ اضظا٘ی، ٞبی ثٝ اؾتفبزٜ اظ وطثٗ ٔی. اظ ٔعيت]2قىُ  [قٛزِٚت ايدبز ٔی 4ٚاؾغٝ ثٝ ػٙٛاٖ وبتس پتب٘ؿیّی زض حسٚز 

 ٘ی ظيبز ٚ ٕٞچٙیٗ خطْ وٓ آٖ اقبضٜ ٕ٘ٛز. غیط ؾٕی ثٛزٖ، فطاٚا

 

 

 .LiC6 در شجکLiِ ( سبختبر در صفحِ ,AAA… bّبی گزافیت ثِ صَرتلایLiC6ِسبختبر تزکیت  a ):2شکل

تٛاٖ اظ ٔٙبثغ ٔرتّفی ٞبی ٔرتّف زض عجیؼت ٔٛخٛز اؾت، اظ ايٗ ضٚ ثٝ خبی ٌطافیت ٔیٕٞب٘غٛض وٝ ٌفتٝ قس وطثٗ ثٝ فطْ

ثبقس. ثطای ٔثبَ ٞب ٔیٞبی زيٍط وطثٗ زض ٔیعاٖ خصة ِیتیٓ آٖؾیبٜ ٘یع اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. اذتلاف فطْ ٔب٘ٙس وه، وطثٗ

ٔكرم قسٜ اؾت وٝ ثب خبيٍعيٗ ٕ٘ٛزٖ ٌطافیت ثب وه ٔیعاٖ ِیتیٓ خصة قسٜ ٘هف قسٜ ٚ فطَٔٛ قیٕیبيی تطویت 

ت ٚاؾغٝ ثٝ ػٙٛاٖ وبتس ٚ ٌطافیت ثٝ ػٙٛاٖ آ٘س ذٛاٞس قس. ٕٞب٘غٛض وٝ ٌفتٝ قس ثب ثٝ وبض ثطزٖ اوؿیس فّعاLi0.5C6حبنّٝ 

 تٛاٖ پتب٘ؿیُ ٔٙبؾجی ضا فطاٞٓ ٕ٘ٛز. ٚاوٙف اِىتطٚزٞب زض عی ؾیىُ قبضغ ٚ زقبضغ ثٝ نٛضت ظيط اؾت:ٔی

 

 قبضغ 

Cathode:   LiCoO2 Li1-xCoO2  + xLi
+
 +xe

-
                                                                          

(1 

زقبضغ       
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            قبضغ               

Anode: 6C + xLi
+
 +xe

-  
  LixC6          

زقبضغ       2)  

               قبضغ     

Total reaction:       6C+ LiCoO2  Li1-x CoO2 + LixC6                                                    

(3 

زقبضغ                      

 

 ؾغح ٌطافیت وٝ زض تٕبؼ ٔؿتمیٓ ثب حلاَ آِی ٚ ٕ٘ه يٖٛ ِیتیٓ لطاض زاضز، ٘مف ثؿیبض ٟٕٔی زض ػّٕىطز ثبتطی ايفب ٔی 

ثبقس. ايٗ لايٝ ٔترّرُ ای ضٚی ؾغح اِىتطٚز وطثٙی ٔیزٞس ايدبز لايٝوٙس. يىی اظ فطايٙسٞبيی وٝ زض ؾغح اِىتطٚز ضخ ٔی

٘بْ زاضز. آظٔبيكبت ٔرتّف ٘كبٖ زازٜ اؾت ايٗ لايٝ وٝ اظ اخعای تدعيٝ قسٜ اِىتطِٚیت (SEI) ؾغح اِىتطِٚیت خبٔس

اظ عطفی ٘مف   5،6.قٛزٞبی ِیتیٓ اظ ٔحَّٛ ثٝ ٌطافیت ٚ ثبِؼىؽ ٔیتكىیُ قسٜ اؾت،  ثبػث افعايف ؾطػت تجبزَ يٖٛ

ثبقس، زض وطثٙی ثٝ زِیُ ؾبيع ثعضي آٟ٘ب ٔیٞبی ِیتیٓ حلاِپٛقی قسٜ ثٝ زاذُ قجىٝ ٟٕٔتط ايٗ لايٝ خٌّٛیطی اظ ٚضٚز يٖٛ

ثٙبثطايٗ   6.پبقسلايٝ قسٜ ٚ ؾبذتبض آٖ اظ ٞٓ ٔیٌطافیت لايٝ ی حدیٓ ثٝ زاذُ قجىٝٞبی حلاِپٛقی قسٜنٛضت ٚضٚز يٖٛ

زازٜ  ٘كبٖ 3ثبقس. ؾبذتبض ٌطافیت زض قىُ ٞب ٔیتكىیُ ايٗ لايٝ زض ؾغح اِىتطٚز اظ ػٛأُ ثؿیبض ٟٔٓ ػّٕىطز ايٗ ثبتطی

 قٛ٘س.تىطاض ٔی ....ABABABٞبی آيس لايٝقسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ اظ ؾبذتبض ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثط ٔی

 

 

 .…ABABABسبختبر گزافیت ثِ شکل صفحبت هتٌبٍة اس صفحبت :3شکل

 

ٚ  (edge plane)ای زٚ ٘ٛع نفحٝ ضا ٔی تٛاٖ زض ٌطافیت ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز وٝ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت: نفحبت ِجٝ

وٝ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت حطوت وٙٙس ٚ ثب  aتٛا٘س زض خٟت ٔحٛض ای ٔی. نفحبت ِجٝ (basal plane)نفحٝ انّی

قسٖ اِىتطِٚیت زض عی تٛا٘ٙس ثٝ آؾب٘ی ؾجت تدعيٝای ٚخٛز زاضز، ٔیؾیط ٘كسٜ زض نفحبت ِجٝٞبی وطثٗتٛخٝ ثٝ ايٙىٝ اتٓ
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 coulombicٞبی ٌطافیت، ثبظزٜ وِٛٙیس. ثب تدعيٝ قسٖ اِىتطِٚیت زض اثط وطثٗٔطحّٝ قبضغ قسٖ ثبتطی زض ؾیىُ اَٚ ٌطز٘

efficiency) ( 5 .وبٞف ٔی يبثس 

 

 ٔمساض ِیتیٓ ذبضج قسٜ عی فطايٙس زقبضغ                  

                                    %100×                                                         = η 

 ٔمساض اِىتطٖٚ ٔهطف قسٜ عی فطايٙس قبضغ                 

 

ای فؼبَ ثبقٙس ثب ٞبی ِجٝظٔب٘ی وٝ وطثٗ .زٞسٔرطج وؿط فٛق ٔیعاٖ اِىتطٖٚ ٔهطفی ضا زض عی فطايٙس قبضغی ٘كبٖ ٔی

عی ٔطحّٝ قبضغی ٞبی ٔهطفی زض قٛز، ثٙبثطايٗ ثب ظيبز قسٖ اِىتطٖٚتدعيٝ ٕ٘ٛزٖ اِىتطِٚیت ؾجت ٔهطف اِىتطٖٚ ٔی

 يبثس.عجك ضاثغٝ فٛق ثبظزٜ وِٛٙی وبٞف ٔی

 تٛاٖ ثٝ وبض ثطز :ٞبی ٔرتّفی ضا ٔیثطای افعايف ثبظزٜ وِٛٙی ضٚـ

 اوؿیساؾیٖٛ ٔلايٓ ٌطافیت -1

 تطؾیت فّع يب اوؿیس فّع -2

 پٛقب٘سٖ ثب پّیٕطی -3

 

 اکسیداسیَى هلاین

ٞب ای زض ٌطافیت وبٞف پیسا وٙس. يىی اظ ايٗ ضٚـثٟٙبی ِجٝثطای افعايف ٔیعاٖ ثبظزٜ وِٛٙی ثبيؿتی فؼبِیت وط

 H2O2 ،HNO3 ، (NH4)2S2O8ٞب ٘یع ٘ظیطتٛاٖ اظ ؾبيط اوؿٙسٜثبقس. اِجتٝ ٔیاوؿیساؾیٖٛ ٔلايٓ ثب ٞٛا ٔی

ٚCe(SO4)2 زض ای اظ اوؿیسٞب ٔب٘ٙس وطثٛ٘یُ، وطثٛوؿیزض عی فطايٙس اوؿیساؾیٖٛ لايٝ 7-11زض ايٗ ضٚـ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ُ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. فطايٙس اوؿیساؾیٖٛ ٕٞطاٜ ثب  4قٛز وٝ ثٝ عٛض قٕبتیىی زض قىُ ای تكىیُ ٔیٔحُ وطثٟٙبی ِجٝ

تٛا٘ٙس ٔب٘ٙس ٔیعثبٖ ػُٕ ٕ٘بيٙس ٚ ؾجت افعايف ظطفیت خطيبٖ ثبتطی ثبقس وٝ ٔیٞبيی ٔیٞب ٚ ٔیىطٚ حفطٜايدبز ٘ب٘ٛوب٘بَ

 ذٛاٞس قس ٚ اظ تدعيٝ اِىتطِٚیت تٛؾظ وطثٗ SEIفیت، لايٝ اوؿیس قسٜ لؿٕتی اظ زاض قسٖ ؾغح ٌطاقٛ٘س. پؽ اظ ِیتیٓ

 وٙس. ای خٌّٛیطی ٔیٞبی فؼبَ ِجٝ
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 اوؿیساؾٖٛ ٔلايٓ ٌطافیت :4قىُ 

 

% ثب اوؿیس وطزٖ 88% ٌعاضـ قس وٝ ايٗ ٔمساض ثٝ 64ٞبی فؼبَ ِجٝ ای ثبظزٜ وِٛٙی ؾیىُ اَٚ ثسٖٚ اوؿیساؾیٖٛ وطثٗ

ٞبی قبضغ ٚ زقبضغی وٝ ای ثٟجٛز يبفت. ٕٞچٙیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ايٗ ضٚـ ظطفیت خطيبٖ ٚ تؼساز ؾیىُبی ِجٝٞٔلايٓ وطثٗ

يبثس. ثطای ٔثبَ ظطفیت خطيبٖ ثبتطی وٝ اظ  ٌطافیت ٔؼِٕٛی ثٝ ػٙٛاٖ آ٘س زٞس افعايف ٔیثسٖٚ افت ظطفیت خطيبٖ ضخ ٔی

ضؾس ايٗ زض حبِیؿت وٝ ثب انلاح ٌطافیت ثٝ ٔی mAh/g  105ثٝ  mAh/g 251ؾیىُ ٘رؿت اظ  10وٙس زض اؾتفبزٜ ٔی

ؾیىُ اثتسايی ٞیچ ضٚ٘س وبٞكی زض  10زض  mAh/g  355ضٚـ اوؿیساؾیٖٛ ٔلايٓ ػلاٜٚ ثط افعايف ظطفیت خطيبٖ ثٝ

  12.ايٗ ضٚيساز ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت 5قىُ قٛز. ظطفیت خطيبٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘ی

 

 ,،2 S2O3 (A1   A2 ) HNO3(NH4) ,سیداسیَى ٍ ثعد اس اکسیداسیَى هلاین ثب هحلَلْبیی هثلقجل اس اک A)ثزرسی رفتبر گزافیت : 5شکل 

Ce(SO4)2  (A3  A4 )H2O2  در دهبی C° 60 

 

 انلاحبت ؾغح ثب اؾتفبزٜ اظ تطؾیت فّعی يب اوؿیس فّع

 اتبٖ ٚ زیٔتٛوؿیی زیٞبيٞبی لبثُ قبضغ ِیتیٓ ثیكتط اظ حلاَٞبی لجُ اقبضٜ قس، زض ثبتطیٕٞب٘غٛض وٝ زض لؿٕت

زض ؾغح   SEIقٛز لايٝ ٞبيی وٝ اظ حلاَ پطٚپیّٗ وطثٙبت اؾتفبزٜ ٔیقٛز. زض ٔٛضز اِىتطِٚیتوطثٙبت اؾتفبزٜ ٔیاتیُ

قٛز ثٙبثطايٗ خصة ِیتیٓ زض ٌطافیت ا٘دبْ ٘كسٜ ٚ ّٔىِٟٛبی حلاَ ثٝ ضاحتی ٚاضز ؾبذتبض اِىتطٚز ثٝ ذٛثی تكىیُ ٕ٘ی
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ا٘س ٚ ثبػث ای ٘یع فؼبَٞبی ِجٝاظ عطفی وطثٗ 5،6پبقٙسب لايٝ لايٝ ٕ٘ٛزٖ آٖ ؾبذتبض آ٘س ضا اظ ٞٓ ٔیقٛ٘س ٚ ثٌطافیت ٔی

 ثبقس.ٞبی ثط پبيٝ پطٚپیّٗ وطثٙبت ٔؿبػس ٕ٘یقٛ٘س. ثٙبثطايٗ ػّٕىطز ٌطافیت زض اِىتطِٚیتوبٞف ثبظزٜ وِٛٙی ٔی

قٛز، ايٗ شضات ثب پٛقب٘سٖ ؾغح آ٘س ٌطافیتی اظ تٕبؼ یظٔب٘ی وٝ ؾغح آ٘س ٌطافیتی تٛؾظ ٘ب٘ٛ شضات ٘یىُ پٛقب٘سٜ ٔ

ٞبی ِیتیٓ حلاِپٛقی قسٜ وٝ ثبػث اظ ٞبی حلاَ ٚ يٖٛوٙٙس ٚ اظ ٚضٚز ّٔىَٛٔؿتمیٓ ٌطافیت ثب اِىتطِٚیت خٌّٛیطی ٔی

قٛز ) ٔی وٙس. ػلاٜٚ ثط آٖ تطویجی وٝ ثطای پٛقب٘سٖ ٌطافیت اؾتفبزٜقٛ٘س خٌّٛیطی ٔیٞٓ پبقیسٖ ؾبذتبض ٌطافیت ٔی

 قٛز.ٞبی ِیتیٓ ٔیای ٚ ٘فٛش يٖٛثبقس وٝ ؾجت افعايف خطيبٖ ٔجبزِٝ٘ب٘ٛ شضات ٘یىُ( ٞبزی اِىتطيؿیتٝ ٔی

تٛا٘ٙس ضٚی ؾغح اِىتطٚز وٛت قٛ٘س. ثٙبثطايٗ ٘یع ٔی 15ٚ آِٛٔٙیْٛ  14 ٘مطٜ 13،ػلاٜٚ ثط ٘ب٘ٛ شضات ٘یىُ ثمیٝ فّعات ٔب٘ٙس ضٚی

يبثس، ظطفیت زقبضغ قسٖ ثؼس اظ چٙسيٗ ؾیىُ اثتسايی) ٞط ؾیىُ ايٙىٝ ثبظزٜ وِٛٙی افعايف ٔیٞب ػلاٜٚ ثط زض ايٗ وبٔپٛظيت

زٞٙسٜ تٛا٘بيی ايٗ ضٚـ زض ثٟجٛز ػّٕىطز ٔب٘س وٝ ٘كبٖقبُٔ فطايٙس زقبضغ ٚ قبضغ ٔدسز ٔی ثبقس( تمطيجب ثبثت ثبلی ٔی

  16.ايٗ اثط ضا ٘كبٖ ٔی زٞس 6ثبقس. قىُ ثبتطی ٔی

 

حلقَی، هثلثی ٍ  (a,b,c):  ّبی تزسیت شدُ ثب آلَهٌیَم ( ٍ رفتبر ًوd ،e ٍfًَِسی عولکزد گزافیت عبدی )هٌحٌی ثزر : 6شکل 

 .هستطیلی

تٛاٖ ضٚی ؾغح آ٘س ٌطافیتی ضا ٘یع ٔی] SnO2،] SnO18,17 [ٚ] MxO( M= Cu, Ni, Fe, Pb) 19ٞبيی ٘ظیطاوؿیس

 يبثس.طز ثبتطی ثٝ عطظ چكٍٕیطی ثٟجٛز ٔیوٛت ٕ٘ٛز. ٚ زض ايٗ ٔٛاضز ٘یع  ٔب٘ٙس لجُ، ػّٕى

 

 وٛت ٕ٘ٛزٖ آ٘س ٌطافیتی ثب پّیٕطٞب

پّیٕطٞبيی وٝ غبِجب ٔٛضز   19.تٛا٘ٙس ٔب٘ٙس ٔٛاضز لجُ ثطای وٛت ٕ٘ٛزٖ ٌطافیت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیط٘سپّیٕطٞب ٘یع ٔی

ثبقٙس. زض ايٗ ٔٛضز ٘یع بزی اِىتطيؿیتٝ ٘یع ٔیآ٘یّیٗ وٝ ٞپیطَٚ ٚ پّیتیٛفٗ، پّیٌیط٘س ػجبضتٙس اظ پّیاؾتفبزٜ لطاض ٔی

ٞبی فؼبَ ضٚی ؾغح اِىتطٚز ضا پٛقب٘سٜ ٚ ثب غیطفؼبَ ٕ٘ٛزٖ آٟ٘ب اظ تدعيٝ اِىتطِٚیت خٌّٛیطی ٕ٘ٛزٜ ٚ ثبػث پّیٕطٞب ٔىبٖ

 قٛ٘س.افعايف ثبظزٜ وِٛٙی ضٚـ ٔی
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 ّبی دیگز کزثيکَت ًوَدى گزافیت ثب فزم

وطثٙبت ٚخٛز زاقتٝ ثبقس ثطای آ٘س ٞبيی وٝ زض آٖ حلاَ پّیثٝ آٖ اقبضٜ قس اِىتطِٚیتٞبی لجُ ٕٞب٘غٛض وٝ زض لؿٕت

 ٚ اظ ايٗ ضٚ ثطای اضتمب ػّٕىطز ثبتطی زض ؾغح اِىتطٚز انلاحبتی ا٘دبْ قس. 1،5،6ثبقسٌطافیتی ٔٙبؾت ٕ٘ی

ٔٛاضز حلاَ اتیّٗ وطثٙبت خبيٍعيٗ ايٗ ای وٝ زض اؾتفبزٜ اظ ايٗ حلاَ ٚخٛز زاضز،  زض ثؼضی اظ ثٝ زِیُ ٚخٛز ٔكىلات اِٚیٝ

اؾت ايٗ  -C49وطثٙبت ٔی تٛاٖ ثٝ ٘مغٝ شٚة پبيیٗ آٖ اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝقٛز. اظ ذهٛنیبت ٔٙحهط ثٝ فطز پّیحلاَ ٔی

 ٞبی پبيیٗ ثٝ قست ٔحسٚز ٔیثبقس ٚ زض٘تیدٝ ػّٕىطز ثبتطی زض زٔبٔی C38زض حبِیؿت وٝ ٘مغٝ شٚة اتیّٗ وطثٙبت

تٛاٖ خبيٍعيٗ ٔٙبؾجی ثطای ايٗ اِىتطِٚیت پیسا ٕ٘ٛز. ثٙبثطايٗ ثبيؿتی ثٝ ز٘جبَ انلاحبتی زض قٛز. اظ ايٗ ضٚ ثٝ آؾب٘ی ٕ٘ی

قٛز( ضٚـ زيٍطی خٟت ثٟجٛز ػّٕىطز آ٘س ثبقیٓ. ػلاٜٚ ثطضٚـ تطؾیت فّع ضٚی ؾغح آ٘س) وٝ ؾجت ثٟجٛز ػّٕىطز آ٘س ٔی

ای وٝ أىبٖ ٞبی زيٍط وطثٗ پٛقیسٜ ٔی قٛز ثٝ ٌٛ٘ٝای اظ فطْزاضز. زض ايٗ ضٚـ ٘یع ؾغح ٌطافیت تٛؾظ لايٝ٘یع  ٚخٛز 

 SEIيبثس. ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ افعايف ٔی ,ای اظ ثیٗ ضفتٝ ٚ ثبظزٜ وِٛٙیٞبی فؼبَ ِجٝتدعيٝ اِىتطِٚیت تٛؾظ وطثٗ

 قٛز. ز ّٔىِٟٛبی حلاَ ٚ اظ ٞٓ پبقیسٜ قسٖ آ٘س ٌطافیتی خٌّٛیطی ٔیقٛز ثٙبثطايٗ اظ ٚضٚزض ؾغح اِىتطٚز ايدبز ٔی

تٛاٖ اظ تطویجبت زيٍطی ٘یع ثٝ ػٙٛاٖ ٞبی يٛ٘ی ِیتیٓ زاضز ٔیای ثٝ ػٙٛاٖ آ٘س زض ثبتطیػلاٜٚ ثط ٌطافیت وٝ وبضثطز ٌؿتطزٜ

تٛاٖ آٟ٘ب ضا ثب خّٕٝ اظ تطویجبتی ٞؿتٙس وٝ ٔی ٚ فؿفیسٞب اظ آ٘س اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. آِیبغٞب، ٘یتطيسٞب، اوؿیس تیتب٘یْٛ، فّٛئٛضيسٞب

ٞبی ظيبزی زاضز وٝ ٕٞیٗ ػبُٔ ؾجت ٔحسٚز ثٛزٖ اِجتٝ اؾتفبزٜ اظ تطویجبت فٛق ٔحسٚزيت 21-25.ٌطافیت خبيٍعيٗ ٕ٘ٛز

ط ٔؿبحت قٛز تغییتطيٗ ٔكىّی وٝ حیٗ وبض وطزٖ ثب آِیبغٞب ثٝ ػٙٛاٖ آ٘س ايدبز ٔیثبقس. ثطای ٔثبَ خسیاؾتفبزٜ آٟ٘ب ٔی

 ؾغح ظيبز آٟ٘ب عی ؾیىُ ٞبی قبضغ ٚ زقبضغ ٔی ثبقس. 

 

 هَاد سبسًدُ کبتد

 LiMn2O4 ،LiNiO2 ،LiCoO2ٔتساِٚتطيٗ تطویجبتی وٝ ثٝ ػٙٛاٖ وبتس ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س ػجبضتٙس اظ: 

 پطزاظيٓ:وٝ زض ازأٝ ثٝ تٛضیح تؼسازی اظ آٟ٘ب ٔی

يٗ تطویت يىی اظ ٔتساِٚتطيٗ تطویجبتی اؾت وٝ ثٝ زِیُ پبيساضی ؾبذتبض آٖ زض ( : ا (LiCoO2ِیتیٓ وجبِت اوؿیس -1

ؾیىُ قبضغ ٚ زقبضغ ثٝ ػٙٛاٖ وبتس زض ثبتطی ٞبی ِیتیٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز. اِجتٝ ايٗ پبيساضی ثٝ زٚ زِیُ ٔی تٛا٘س 

 ٔحسٚز قٛز: 

ی ٔطحّٝ قبضغ وبتس افعايف يبفتٝ ٚ ايٗ ٔٛضز ؾجت تغییط ِٚت، ؾطػت ذطٚج يٟٛ٘بی ِیتیٓ ع 15/4 - 2/4اِف( زض پتب٘ؿیُ 

قسٜ،  c فبظ ِیتیٓ وجبِت اوؿیس اظ ٔٛ٘ٛوّیٙیه ثٝ قف ضّؼی ٔی قٛز. ايٗ تغییط فبظ ؾجت ا٘مجبو وبتس زض خٟت ٔحٛض

90تغییطی زض حسٚز 
ٟبی ِیتیٓ ٔٛضغ ذٛز ضا ضٞب ٌطزز ثغٛضيىٝ تؼسازی اظ يٛ٘٘ظٕی زض ٔحُ وبتیٟٛ٘ب ايدبز ٔیٚ ثی 0
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(. ايٗ ػُٕ وٝ ثب ثٝ ٞٓ ضيرتٗ ؾبذتبض وبتس ٕٞطاٜ اؾت تب حس ظيبزی 7)قىُ وطزٜ ٚ زض ٔحُ يٟٛ٘بی وجبِت لطاض ٔی ٌیط٘س

 وٙس.اؾتفبزٜ اظ ِیتیٓ وجبِت اوؿیس ضا زض ايٗ زأٙٝ پتب٘ؿیُ ٔحسٚز ٔی

 

Co)دایزُ ّبی خبکستزی LiCoO2سبختبر  -7شکل
Oدایزُ ّبی سفید ,+Liّبی سیبُدایزُ  , +3

2-) 

ثبقس  5/0ثیكتط اظ  Xثبقس. زض ٔٛاضزی وٝ  5/0ثبقس ثبيس وٕتط اظوٝ ثٝ ِیتیٓ ٔطثٛط ٔیLi1-xCoO2 ،Xزض ؾبذتبض  -ة

 قٛ٘س. ٞبی  وجبِت ثب ذطٚج اظ ؾبذتبض وبتس ؾجت ثٝ ٞٓ ضيرتٗ ؾبذتبض آٖ ٔیيٖٛ

ظ ٔٛاز ٔٙبؾت وٛت  ٕ٘ٛز. ٔٛازی وٝ ثطای وٛت ٕ٘ٛزٖ ؾغح وبتس ٔٛضز ثطای افعايف پبيساضی وبتس ثبيؿتی ؾغح آ٘طا تٛؾ

 ٌیط٘س ػجبضتٙس اظ:اؾتفبزٜ لطاض ٔی

ZrO2 ،Al2O3 ،SnO2، MgO
26  

 وٙس: اؾتفبزٜ اظ اوؿیس ٔٙیعيٓ ثطای وٛت ٕ٘ٛزٖ ؾغح وبتس زٚ اثط زضخٟت ثٟجٛزی ػّٕىطز وبتس ايفب ٔی

وطزٜ ٚ اخبظٜ ذطٚج يٟٛ٘بی وجبِت ضا وٝ ؾجت اظ ٞٓ پبقیسٖ ؾبذتبض وبتس لايٝ وٛت قسٜ ثٝ ػٙٛاٖ لايٝ ٔحبفظ ػُٕ  -1

 زٞٙس.قٛز ضا ٕ٘یٔی

تٛا٘ٙس ثٝ زاذُ قجىٝ وبتس ٘فٛش وطزٜ ٚ ثب خبيٍعيٗ قسٖ ثٝ خبی ٞبی ٔٙیعيٓ حبنُ اظ اوؿیس ٔٙیعيٓ اوؿیس ٔیيٖٛ -2

 ٕ٘بيس.يٟٛ٘ب ِیتیٓ اظ تغییط فبظ ِیتیٓ وجبِت اوؿیس خٌّٛیطی ٔی

قٛز پبيساضی ؾبذتبضی ظيبزی ثطای ِیتیٓ وجبِت اوؿیس ثٝ ػٖٙٛ وبتس زض بثطايٗ ثب ايٗ انلاحبتی وٝ زض ؾغح ا٘دبْ ٔیثٙ

 قٛز.ٚ حتی ثیكتط اظ آٖ حبنُ ٔی 2/4ِٚتبغٞبی 

 SnO2غَ -قٛز. وٛت ٕ٘ٛزٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ؾُتطویت زيٍطی اؾت وٝ ثطای وٛت ٕ٘ٛزٖ وبتس اظ آٖ اؾتمبزٜ ٔی 

  27.ْ ٔی قٛزا٘دب

قٛز ثؿتٍی زاضز. ظٔب٘ی وٝ زٔبی وٛتیًٙ وٕتط ذهٛنیبت وبتس وٛت قسٜ ثٝ زٔبيی وٝ ثطای وٛت ٕ٘ٛزٖ اؾتفبزٜ ٔی

ای زض ؾبذتبض وبتس قسٜ ثٝ قٛز ٚ ثبػث پبيساضی لبثُ ٔلاحظٝلّغ ثٝ ٔیعاٖ ظيبزی ضٚی ؾغح پطاوٙسٜ ٔی ، ثبقس C° 600اظ

ضٚز. ايٗ ػُٕ ؾجت افعايف ثٝ عٛض وّی اظ ثیٗ ٔی 15/4 - 2/4ثٝ ٍٞعاٌٛ٘بَ زض پتب٘ؿیُ عٛضيىٝ ا٘تمبَ فبظ اظ ٔٛ٘ٛوّیٙیه 

قٛز. اظ حفظ ٔی  7/2 - 2/4ٞبی % زض پتب٘ؿی80ُؾیىُ تب ثیف اظ  47ظطفیت زقبضغ ثبتطی قسٜ ٚ ظطفیت ثبتطی ثؼس اظ 
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ؾیىُ قبضغ ٚ زقبضغ،  ظطفیت زقبضغ  47 ضٚز ثٝ عٛضيىٝ ثؼس اظايٗ اثط تب حس ظيبزی اظ ثیٗ ٔی  C 600°عطفی زض زٔبی

تٛا٘س اظ ؾغح وبتس ٔحبفظت % ٔمساض اِٚیٝ ذٛز ٔیطؾس وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ايٗ اؾت وٝ زض ايٗ زٔب اوؿیس لّغ ٕ٘ی51ثبتطی ثٝ 

  27،28 .(8ٕ٘بيس )قىُ 

 

 b) 0c  400 ،c) 0cدهبی  صل تْیِ شدُ در -ثِ رٍش سل SnO2(ثدٍى کَت کزدى. کَت کزدى ثب LiCoO2 ،aثزرسی رفتبر  :8شکل 

500  ،d)  0c 600 0.5ثبسزعتc      4/4ثیي ٍ V 75/2 

 

  (LiNiO2)  لیتین ًیکل اکسید 

ثبقااس. اياٗ تطویاات زض ٔمبيؿاٝ ثااب ِیتایٓ اوؿاایس    ؾابذتبض ِیتایٓ ٘یىااُ اوؿایس ٔكاابثٝ ثاب ِیتاایٓ اوؿایس وجبِاات ٔای      

ايٙاس اوؿابيف ٘یىاُ زٚ ظطفیتای ثاٝ ؾاٝ ظطفیتای        ثبقاس. فط ثابتطی ٔای   mAh/g)وجبِت اضظا٘تاط ٚ زاضای ظطفیات ٚياػٜ )   

وٙاس. زض  زقٛاض اؾت ايٗ يىی اظ ٟٕٔتاطيٗ ٔكاىلاتی اؾات واٝ اؾاتفبزٜ اظ اياٗ تطویات ثاٝ ػٙاٛاٖ وبتاس ضا ٔحاسٚز ٔای            

ايداابز   "ٔٛ٘ٛوّیٙیااه"ثااٝ  "ٍٞعاٌٛ٘اابَ"ثبقااس ا٘تماابَ فاابظ اظ  <Li1-xNiO2 ،5/0 Xايااٗ ٔااٛضز ٘یااع اٌااط زض فطٔااَٛ  

 قٛز.ٞبی قبضغ ٚ زقبضغ ٔیظ ؾجت تغییط ظطفیت وبتس زض عی ؾیىُقسٜ ٚ ايٗ ا٘تمبَ فب

ثبقس. تطویجبتی وٝ ثطای وٛت ٕ٘ٛزٖ ؾغح زض ايٗ ٔٛضز ٘یع ثطای خٌّٛیطی اظ ا٘تمبَ فبظ، وٛت ٕ٘ٛزٖ وبتس ثٟتطيٗ ضٚـ ٔی

 قٛز ػجبضتٙس اظ :وبتس اظ آٟ٘ب اؾتفبزٜ ٔی

 ZrO2 ,Li2O.2B2O3 ,MgOٚTiO2 

 قٛز. يٝ وٛت قسٜ اظ تغییط فبظ وبتس خٌّٛیطی وطزٜ ٚ ؾجت ثٟجٛز ظطفیت ٚيػٜ وبتس ٔیزض ايٗ ٔٛاضز ٘یع لا

 

 LiPF6پبيساضی ٕ٘ه

ثبقس وٝ ثٝ ٔٙظٛض افعايف ٞسايت ٔحَّٛ اظ آٖ يىی اظ ٟٕٔتطيٗ ٚ پطوبضثطزتطيٗ ٕ٘ه ٞبی ِیتیٓ ٔی LiPF6ٕ٘ه

 قٛز.بتطی ثب ٔحسٚزيت ٔٛاخٝ ٔیقٛز. زض زٔبٞبی ثبلا اؾتفبزٜ اظ ايٗ ٕ٘ه ثٝ ػٙٛاٖ ثاؾتفبزٜ ٔی

 ثبثت تؼبزَ ثعضي ٚاوٙف تدعيٝ آٖ زض زٔبٞبی ثبلا. -1
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 LiPF6 LiF + PF5 

 زض حلاَ آِی.   PF5فؼبِیت ثبلای -2

 PF5 ّٓآظاز قسٜ عی ٚاوٙف فٛق تٕبيُ قسيسی ثٝ ا٘دبْ ٚاوٙف ثب اخعای فیSEI  ايحبز قسٜ ثط ضٚی ؾغح ٌطافیت ضا

قٛز ٚ ثب٘یبً ٔحهٛلات ايدبز قسٜ اظ ٚاوٙف ٚ زض ٘تیدٝ ٌطافیت زخبض ٔكىُ ٔی SEI ؾبذتبض زاضز وٝ ثٝ ٔٛخت آٖ اٚلاً

PF5  ثب اخعایSEI وٙٙس. ثٙبثطايٗ ثبيؿتی اظ ٞبی ظيط( ٚ پبيساضی ثبلاتطی ضا ثٝ قست ٔحسٚز ٔیػٕستب ٌبظی ٞؿتٙس )ٚاوٙف

 ٞب زض اِىتطِٚیت اؾتفبزٜ ٕ٘بيیٓ.پبيساضوٙٙسٜ

Li2CO3 + PF5  POF3 + 2LiF + CO2 

RCO2Li + PF5  RCOF+ LiF + POF3 

ROCO2Li + PF5 RF + LiF + CO2 + POF3 

   

 LiFثٝ ٔٙظٛض وبٞف تِٛیس اخعای ٌبظی اؾتفبزٜ وطز٘س. زض ايٗ ضٚـ  LiF ,  wt.%05/0ٚ ٕٞىبضا٘ف اظ  29 ٞیطٚيی

ٕ٘بيس. اظ عطفی ثطای وبٞف فؼبِیت ا ٔحسٚز ٔیٞبی فٛق ضٞبی ٌبظی ٚاوٙفٔٛخٛز زض ٔحَّٛ تب حس ظيبزی تِٛیس فطاٚضزٜ

PF5  ٜ٘یع اظ ذبنیت اؾیس ِٛٚيؽ ثٛزٖ ايٗ تطویت ٚ ٚاوٙف آٖ ثب يه ثبظ ِٛٚيؽ اؾتفبزٜ قس. ثبظ ِٛٚيؽ ٔٛضز اؾتفبز

 ثب ثٝ وبض ثطزٖ زٚ پبيساضوٙٙسٜ فٛق ػّٕىطز ثبتطی زض 30،31.ثبقسٔی (TTFP)تطی فّٛئٛضٚ اتیُ( فؿفیت   2,2 ,2تطيؽ )

-تٛاٖ آٟ٘ب ضا ثب ثبتطیتٛاٖ ا٘دبْ زاز ٔیٞبی ِیتیٓ ٔیزٔبٞبی ثبلاتط ٘یع ٔحسٚز ٘رٛاٞس قس. ثٙبثطايٗ ثب انلاحبتی وٝ زض ثبتطی

 وبزٔیٓ ٔمبيؿٝ ٕ٘ٛز.  اؾیس ٚ ٘یىُ  -ٞبی ؾطة

ا٘س ثٝ ؾطػت ٓ ؾبذتٝ قسٜاوؿیس وجبِت ِیتیٞبی زیٞبی ِیتیٕی ػٕط وٛتبٞی زاض٘س، ظيطا وبتسٞبيی وٝ ٔؼٕٛلا اظ لايٝثبتطی

 .ضٚ٘سقٛ٘س ٚ اظ ٔیبٖ ٔیفطؾٛزٜ ٔی

 

 هشایبی استفبدُ اس ثبتزی ّبی لیتین

Wh/cmزا٘ؿیتٝ ا٘طغی ثبلا: زض ايٗ ٔٛضز زا٘ؿیتٝ ا٘طغی حدٕی ٔؼبزَ  -1
ٚ زا٘ؿیتٝ ا٘طغی ٚظ٘ی  370-300 3

 ثبقس.ٔی Wh/kg  130ٔؼبزَ

 وبزٔیٓ اؾت._اؾیس ٚ ٘یىُ _ٞبی ؾطةثطاثط ثبتطی 3س وٝ ثبقِٚت ٔی 7/3يب  6/3ِٚتبغ ذطٚخی ثبلا:  -2

 وبزٔیٓ اؾت._اؾیس ٚ ٘یىُ_ٞبی ؾطة% زض ٔبٜ، وٝ ٔمساض آٖ ٘هف ثبتطی10زقبضغ ذٛزثرٛزی پبيیٗ: وٕتط اظ  -3

 memory effect) ( ٚخٛز ٘ساقتٗ اثط حبفظٝ لجّی -4

 ثبقس.ٔی 1200غ ٚ زقبضغ ثیكتط اظ ٞبی قبضضفتبض ؾیىُ قبضغ ٚ زقبضغ ثؿیبض ٔٙبؾت: تؼساز ؾیىُ -5

 ثبظزٜ وِٛٙی ثبلا -6



 29 قیٕی وبضثطزی -ٔدّٝ ا٘سيكٝ ػّْٛ

 ثبقس.ٔی +C°  45تب  -25ٌیطز اظ ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیی زٔبيی وٝ ايٗ ثبتطیی زٔبيی ٚؾیغ ثبتطی: زأٙٝزأٙٝ -7

وٕی ثط ضٚی ٔحیظ چٖٛ اثطات ٔضط ٚ خب٘جی ثؿیبض  .((green battery٘یع ٔكٟٛض٘س« ؾجع»ٞبی ٞب ثٝ ثبتطیايٗ ثبتطی -8

 ظيؿت زاض٘س.

 

 در جستجَی یک ثبتزی کبهل

وٙٙس، ثٝ فطَٔٛ خسيسی ٞبی ٔرهٛل ذٛزضٚ فؼبِیت ٔیوبضقٙبؾبٖ قطوت خب٘ؿٖٛ وٙتطَ وٝ زض ظٔیٙٝ تِٛیس ثبتطی

یس زض ايٗ فطَٔٛ خسيس اظ اوؿیس ٘یىُ، اوؿیس وجبِت ٚ اوؿ ا٘س.ثطای اِىتطٚز ٔثجت ثٝ وبض ضفتٝ زض ثبتطی زؾت يبفتٝ

 2007ؾبَ اؾت. زض ؾبَ  15آِٛٔیٙیٓ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ ثٙب ثٝ ازػبی ضئیؽ قطوت ٔصوٛض ػٕط ٔفیس ايٗ ثبتطی ثیف اظ 

ثٝ ثبظاض  2009ٞب زض خسيستطيٗ ٔسَ ٔطؾسؼ ٞیجطيسی )زٚ ٌب٘ٝ ؾٛظ( وٝ زض ؾبَ قطوت زايٕط اػلاْ وطز وٝ اظ ايٗ ثبتطی

ؾجع خسيستطيٗ ٔحهَٛ قطوت خٙطاَ ٔٛتٛضظ يه ثبتطی پیكتطفتٝ ٞساف قیٕیزض ضاؾتبی ا ذٛاٞس آٔس اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس.

ای عطاحی قسٜ اؾت وٝ ٔیعاٖ قبضغ آٖ ٕٞیكٝ وٙس. ايٗ ثبتطی ثٝ ٌٛ٘ٝٚ لسضتٕٙس ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ تبٔیٗ ا٘طغی اؾتفبزٜ ٔی

 فعايس.ازضنس وُ ظطفیت ثبتطی زض ٘ٛؾبٖ اؾت ٚ ٕٞیٗ ٔؿئّٝ ثط ػٕط ٔفیس ثبتطی ٔی 80تب  30ثیٗ 
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