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 لیتیوم
 

:  چكیده

تفرق اشعه ژل ساخته شد. با استفاده از  -اكسید به روش سلمنگنزنانو ذرات لیتیوم پژوهشدر اين 
يید شد. اندازه ذرات و مورفولوژي به وسیله میكروسكوپ الكتروني روبشي تعیین ٔتا ماده ماهیت ٬ايكس

براي بررسي كارايي اين نانوذرات در كاتد باتري يون لیتیوم چهار الكترود به شكل زير ساخته شد. شد. 

 به عنوان افزودني هدايتگر و XC-72Rالكترود اول: مخلوط پودر ماده فعال ساخته شده و كربن ولكان 
در حلال اتانول و چسباندن خمیر حاصل  1:21:07به ترتیب با نسبت  ٬( به عنوان چسبPTFEتفلون)

روي الكترود گلاسي كربن ساخته شد. الكترود دوم: مخلوط پودر ماده فعال و كربن ولكان به عنوان 

در  1:21:07با همان نسبت  ٬)پلي ونیلیدن دي فلورايد( به عنوان چسبPVDFافزودني هدايتگر و 

پیرولیدون( و چسباندن خمیر حاصل روي الكترود گلاسي كربن ساخته  -2-متیل -n)NMPحلال 
به  PVDFشد. الكترود سوم: مخلوط پودر ماده فعال با پودر گرافیت به عنوان افزودني هدايتگر و 

روي الكترود گلاسي  و چسباندن خمیر حاصل NMPدر حلال  1:21:07با همان نسبت  ٬عنوان چسب

كربن ساخته شد. الكترود آخر: مخلوط پودر ماده فعال با میزان برابر از پودر گرافیت و كربن ولكان به 
و  NMPدر حلال  1:21:07با همان نسبت  ٬به عنوان چسب PVDFعنوان ماده افزودني هدايتگر و 

يابي عملكرد الكتروشیمیايي  چسباندن خمیر حاصل روي الكترود گلاسي كربن ساخته شد. براي ارز

و  مولار نیترات لیتیوم 1از چهار الكترود ساخته در سیستم سه الكترودي در محلول آبي  ٬ماده كاتدي

هاي ولتامتري چرخه اي در محدوده تست ٬به عنوان الكترود كار ٬اتمسفر نیتروژن و در دماي محیط
یايي امپدانس گرفته  و مورد بررسي قرار گرفته شیمكرونو پتاسیومتري و اسكن الكترو ٬ -3.2+ تا 3.0

 است. نتايج نشانگر عملكرد بهتر الكترود دوم و سوم است.

 اكسیدمنگنزلیتیوم ٬ژل -سل ٬لیتیوم باتري يون: كلمات كلیدي
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 فصل اول

 مقدمه
 

 
 لیتیم  يون اي بر باتريمقدمه -3-3

به  ٬ي دارندژمحیط زيست و تكنولوژي اطلاعات كه ارتباط مستقیم به توسعه تكنولو ٬انرژي ٬امروزه

جستجو براي كشف منابع انرژي در جهت بهبود  يک تبديل شده اند. مسائل محوري قرن بیست و

انرژي هسته اي و  ٬منابع انرژي نظیر سوخت فسیليشرايط زندگي از آغاز تمدن همواره مطرح بوده و 

در جهت دستیابي به  هاييتحقیق ٬روند. با گسترش صنعتخورشیدي از نتايج آن به شمار مي انرژي

از  ٬. در حال حاضردر عین حال ايمني بیشتر آغاز گرديد آلودگي كمتر و ٬هي بالاتردمنابع انرژي با باز

 ٬روندنده سوخت فسیلي )نفت( به شمار مياصلي ترين مصرف كنهاي احتراق داخلي آنجا كه موتور

ها در مورد گرمايش زمین و سالانه انرژي از اين منبع نگرانياختصاص تقريبا يک سوم كل تقاضاي 

شماري است. داراي مزاياي بي ٬ک منبع جايگزينبه عنوان ي ٬آلودگي هوا را افزايش داده است. باتري

3لیتیميون هاي نون باتريهم اك
به  ٬هیبريد -فلز  -هاي نیكل هاي سوختي و باتريتكنولوژي پیل ٬

هاي مرسوم نظیر زيني سیستمعنوان منابع جديد انرژي ارائه شده اند و به آهستگي در حال جايگ

هاي باتري ٬هاي موجودسیستماز میان همه  ].3[باشندوم ميكادمی -اسید و نیكل  -هاي سرب باتري

 ٬تولید آسان ٬چگالي جريان بالا ولتاژ و ٬هايي مانند چگالي انرژي( داراي مزيت3-3)شكل لیتیم يون 

ا سیكل پذيري فشرده ب ها يک منبع قدرت قابل شارژ وماي پايین و... هستند. اين باتريدر د كاربرد

از رشد قابل توجهي  هاي يون لیتیمهاي اخیر تولید باتريند. در سالباشسیكل مي 3777بالاي 

هاي كاربردخودروهاي الكتريكي  سايل وو ٬برخوردار بوده و در موارد گسترده اي از قبیل تلفن همراه

ها ن باتريايكاهش قیمت و  ابعاد ٬وزن ٬فراواني يافته اند. بنابراين توسعه ي بیشتر در زمینه كارايي

اصلي  ءاجزاها تنها از طريق طراحي مهندسي طرفي پیشرفت در زمینه اين باتري متمركز شده است. از

  .[2] لیتیم يعني كاتد، الكترولیت و آند صورت خواهد پذيرفت هاي يونباتري

                                                                 
1 Lithium-ion battery 
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 لیتیوم یون باتری  (1-1شکل )

هاي لیتیمي قابل شارژ مورد تحقیق قرار مثبت براي باتريتاكنون مواد مختلفي به عنوان الكترود 

   ٬LiMn2O4 به خصوص ٬مانند اكسید فلزهاي انتقالي 3شوندهملحقهاي گرفته است. تركیب

LiNiO2 وLiCoO2  ًحدودا( به دلیل ولتاژ بالا V 4 و قابلیت ) به طور وسیعي  2شارژ مجددخوب

هاي بعضي از مشكل ٬ماده كاتدي معمول مورد استفاده است LiCoO2اند. در حالي كه گسترش يافته

اين تركیب مانند سمي بودن و قیمت بالا موجب شده است كه محققان به دنبال مواد جايگزين باشند. 

 . [1]شوددرنظر گرفته مي LiCoO2به عنوان يک جايگزين براي  LiMn2O4تركیب  

هاي الكتروشیمیايي مواد كاتدي به شدت به روش سنتز وابسته است. در حالي كه تاكنون روشخواص 

 ٬ي از قبیل غیر همگنيهايمشكل اما ٬حالت جامد به صورت گسترده اي بكار گرفته شده اند

زمان  استكیومتري تركیب و روي بر كم كنترل ٬بزرگ  هايذره اندازه ٬يكنواخت غیر مورفولوژي

براي سنتز  ژل -هاي ديگر مانند سلكلسیناسیون موجب شده است تا محققان به دنبال روشطولاني 

و احتمال  كاهش زمان تولید ٬پايیندر دماي هايي مانند كلسیناسیون باشند. اين روش داراي برتري

مد هاي حالت جاهاي يكنواخت نسبت به روشها با اندازه زير میكرون و اندازه ذرهبیشتر تولید ذره

هاي هاي نانومتري مقاومت شارژ انتقالي پايین تر و توانايي انتقال جريان بهتري نسبت به ذرهاست. ذره

دهند و به اين دلیل داراي توان خروجي میكرومتري به دلیل مساحت سطح بیشتر از خود نشان مي

بالاتر  يطحبالاتري هستند كه براي وسايل الكتريكي بزرگ ضروري است. از طرف ديگر مساحت س

.]4[شودهاي میكرومتري موجب افزايش پتانسیل دشارژ ميهاي نانومتري در مقايسه با ذرهذره

                                                                 
1 Intercalation compounds 
2 Rechargeability 

http://www.google.com/url?q=http://3raj.com/1700/%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%D9%8A-%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D8%B1%D9%8A/&sa=U&ei=R2ZmU4boDcGL4ASK3ICACg&ved=0CDIQ9QEwAw&usg=AFQjCNFuKqEvSz5P_7LXMKTu4iuK6bszlQ
http://www.google.com/url?q=http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-view_forum_threads2.php?comment=128290&sa=U&ei=R2ZmU4boDcGL4ASK3ICACg&ved=0CEYQ9QEwDQ&usg=AFQjCNHRU8O4ynDRuFtspulSkVuimW_QgA


 
 

 

 

 فصل دوم
 هاي پیشینمباني نظري و پژوهش

 

 لیتیم  يون باتري -2-3

 مقدمه -2-3-3
هاي باتري و 3هاي اولیهصورت شیمیايي وجود دارد: باتريه دو نوع باتري براي ذخیره انرژي الكتريكي ب

هاي قابل شارژ. در مورد اول انرژي شیمیايي باتري هاي يكبار مصرف وباتري ٬يا به عبارت ديگر 2ثانويه

به عبارت ديگر واكنش  قابل بازيابي نخواهد بود. ٬ديل شدزماني كه به انرژي الكتريكي تب

كند و هاي شیمیايي به طور دائم تغییر مينیست. در حین دشارژ تركیبپذير الكتروشیمیايي برگشت

شود. در نتیجه اين هاي اصلي به طور كامل تمام شوند آزاد ميانرژي الكتريكي تا زماني كه تركیب

در حالي كه در مورد دوم پروسه ي الكتروشیمیايي بازگشت ها فقط يک بار قابل استفاده هستند. باتري

الاتر از سل ثانويه ب ه براي شارژ دوباره آن يک منبع انرژي الكتريكي خارجي با يک ولتاژپذير است ك

لیتیم  يونهاي باتري 3337 سال در كه زماني از ٬لیتیميون هاي قابل شارژ باتري باشد.مورد نیاز مي

توجه زيادي  ٬هاي قابل شارژ در دماي اتاقبه عنوان باتري ٬ري به خود گرفتهحالت تجا 1كمپاني سوني

يون هاي هاي ثانويه لیتیم تجاري را)باترياتريعوامل بسیاري تولید ب .]1[را به خود جلب نموده اند

نیاز به منابع نیرو با انرژي 3307٬نظیر اولین بحران نفت در میانه  ٬تحريک كرد 3337لیتیم( در اوايل 

ود كردن كاربرد سرب و كادمیم محافظت محیط زيست در محد ٬بالا براي وسائل الكترونیكي سبک

 توانندآلیاژهاي آن مي خص شد فلز لیتیم وبهبود كاربرد منابع طبیعي. پس از اينكه مش سمي و

به طور الكتروشیمیايي چرخه  مربوط به ايمني هايدر نتیجه مشكل ي گردند وكربن گرافیتجايگزين 

ي قرار گرفت. در واقع دلیل اصلي برابسیار مورد توجه لیتیم يون هاي كامل حل شد تولید باتري

                                                                 
1 Primary battery 
2 Secondary battery 
3 Sony company 
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مواد الكترودي معرفي  توانايي حذف كاربرد فلز لیتیم به عنوان آند و ٬هاعلاقه مندي به اين نوع باتري

 ]6[ها ي يک شبكه كريستالي وارد كنندهاي لیتیم را بین لايهاست كه قادرند يون

 

 ها مقايسه با ساير باتري -2-3-2
دهد. هاي قابل شارژ تجاري موجود را نشان ميبین اين باتري و ديگر باتري( مقايسه 3-2شكل )

به منظور راه اندازي موتور تقريبا در  ٬هابه دلیل توان انتقال جريان بالاي آن 3اسید -هاي سربباتري

چگالي انرژي آنها نسبتا پايین  ٬به دلیل وزن و حجم بالا همه خودروها كاربرد يافته اند. اما طبیعتاً

 -هاي نیكلاثبات شده است كه باتري ٬هاي الكتريكي كه توان كمتري نیاز دارنداست. براي ابزار

 2هیبريد -متال -هاي دوستدار محیط زيست نیكلتوسط باتري كادمیم مناسبترند. اما آنها نیز اكثراً

 4تا  1/1هاي لیتیمي با ولتاژ ولت را در برابر باتري 2/3ها ولتاژ جايگزين شده اند. هر دو نوع اين باتري

دهند. اين بدين معني است كه ولتاژ خروجي يک باتري لیتیمي براي جايگزيني سه ولت نشان مي

هیبريد كافي است. به دلیل ولتاژ و انرژي بالا و چگالي  -متال -كادمیم و نیكل-باتري از نوع نیكل

در قیاس با جرم و  ٬توان ذخیره كردها ميقدار انرژي كه در اين باتري( مg.Cm 21/7 پايین لیتیم )

هاي لیتیمي از هاي قابل شارژ ديگر  بالاتر است. به همین دلیل باتريحجم آنها از همه انواع باتري

 .  ]0[فروشترين نوع باتري بوده استپر  3336سال 

 

( اتري 3-2شكل  ب بین  يسه  اترييون ( مقا ب بل شارژ تجاري موجودلیتیم و ديگر  ]0[هاي قا

                                                                 
1 Lead-acid battery 
2
Nickle-metal-hybrid 
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 هادمزايا و كاربر -2-3-1

هاي قابل در قیاس با سیستم يلیتیمي مزاياي بسیارهاي ثانويه ين نوع باتريا ٬هاي مختلفاز جنبه

بالاتر  هاتوان اين باتري انرژي و ند. چگاليهاي پايه نیكل دارباتري اسید و -شارژ مرسوم مانند سرب 

 ٬ي دارند. از طرفي به دلیل اينكه لیتیم سبک ترين فلز شناخته شده استترنیز عمر طولاني بوده و

 -هاي نیكل پلیمري بر خلاف باتريلیتیم يون هاي اندازه اي سبک هستند. باتري ها تاين باتريا

هیچ گونه محدوديتي در شارژ  ٬شوند تخلیه و سپس شارژبايد به طور كامل كادمیم كه براي عمر بالاتر 

كامل  قبل از تخلیه دلیلندارند. بنابراين ويژگي نا مطلوب حافظه داري وجود ندارد به همین  و دشارژ

به ولتاژ متوسط لیتیم يون هاي هاي خوب باتريدوباره شارژ كرد. از ديگر ويژگي توان آنها رامي

بالاي پايین، رفتار سیكلي خوب، محدوده خودي ه ب خود تخلیه شارژ ٬ولت( 0/1يا  6/1بالا ) خروجي

به طور خلاصه  (3-2) مانده است. جدول( و محاسبه ساده ظرفیت باقي 0c 41تا  21دماي كار)از

 .]8[هاي قابل شارژ را براي مقايسه بهتر آورده استهاي انواع باتريخصوصیت

( اتري (3-2جدول  ب نواع  بل شارژ و ويژگيا نهاهاي قا ه آ ب ]8[هاي مربوط 

 
 

 لیتیم 3الحاق -2-2
 واكنش رابرب سه ٬آيددر برابر لیتیم فلزي بدست مي  Li2MO2انرژي كه با واكنش الحاق لیتیم در 

انرژي بیشتري براي ايجاد واكنش برگشت حین  ٬است هیدروژن و اكسیژن گازهاي بین( انفجاري)

هاي عظیم دوباره شارژ كردن باتري نیاز است كه با كمک كشف مواد ملحق شونده اين امر بدون اتلاف

ها به طور موقتي لیتیم را بدون متحمل شدن تغییرهاي ساختاري قابل اجرا است. اين میزبان انرژي

 رهنگ لغت اينگونه ترجمه شده است:در ف "الحاق"بعلاوه واژه  ٬دهندمهم در خود جاي مي

 "اصلي يا موجود ديگر ءوارد كردن يا ايجاد كردن چیزي در بین اشیا"                       

انرژي الكتريكي آزاد شده در يک مدار خارجي  شود وبه طور كلي لیتیم حین دشارژ سل اكسید مي

تواند بدون تخريب باتري به صورت نمي ٬ايجاد شده 2اما اكسید لیتیم پايه ٬شودمصرف مي

-)اكسید فلز 1لیتیم در میزبان ملحق شونده ٬الكتروشیمیايي باز گردد. به جاي اكسید شدن مستقیم

داخل  ٬به عنوان مثال اكسید منگنز( به عنوان الكترود مثبت ٬هاي انتقالي كه در مقدمه شرح داده شد

بدين معني كه حین شارژ سل در حالي كه  ٬پذيري آن استشود. مزيت اين پروسه برگشت مي

                                                                 
1 Intercalation 
2 Li2O 
3 Intercalation hosts 
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گردد و در لیتیم از میزبانش خارج مي ٬ماندده باقي مياولیه شبكه اكسید منگنز دست نخور ساختار

 .]3[گرددلیتیم دوباره ملحق مي ٬دشارژ بعدي سل

 شوندههاي ملحقمیزبان -2-2-3 

باشند. اول اينكه داراي ساختمان كريستالي را دارا مي ها به طور كلي دو خصوصیت كلیدياين الكترود

هاي و دوم توانايي پذيرش الكترون ٬دهدهاي لیتیم اجازه ورود و خروج ميكه به يون ٬باز هستند

دستیابي شوند. شونده نامیده ميهاي ملحقها میزبانجبران شده به صورت همزمان است. اين الكترود

با  3306اولین بار در  ٬بر پايه تكنولوژي ملحق كردن ٬لیتیمي با چگالي توان بالاهاي ثانويه به باتري

در  x≥7≤ا تركیبي محدوده در ٬تواند به صورت بازگشت پذيرمي لیتیم ٬صورت گرفت Li2TiS2كاتد 

mA/cm 37-3هاي در چگالي جريان V2ولتاژ سل افزون بر 
2

جدا گردد.  TiS2از الكترود مثبت  ٬

 Li/Li2TiS2استفاده عملي از سل  ٬حین رسوب بازگشتي در الكترود منفي لیتیمهاي مشكل

جاد پتانسیل رامحدود نمود. در اين مورد جايگزيني آند لیتیمي با يک میزبان ملحق شونده منجر به اي

گردد. اين امر موجب تحريک بیشتر براي ايجاد يک كاتد كه قابلیت تولید ولتاژ پايین غیر مطلوبي مي

 .]37[گرديد ٬كندل رنج بیشتري از الحاق را حفظ ميدر عین حا را داشته و Li2TiS2بالاتري از  سل

 

 باتري لیتیمي ءاجزا -2-1

 (.2-2اصلي تشكیل شده است)شكل  ءيک باتري يون لیتیم حداقل از سه جز

 

( يون  (2-2شكل  اتري  ب ه اي -ساختار يک  ن  ]3[لیتیم استوا

مدار داخلي را با تحويل الف( الكترولیت كه يک عايق الكتروني ولي يک هادي يوني خوب است كه 

 كند.ند كامل ميآ ا براي ارتباط كاتد وهدادن يون

ن به مدار الكترو گويند زيرا طي فرايند دشارژكه در طول دشارژ به آن آند ميب( الكترود منفي 

 شود.خارجي داده و اكسید مي

ها را از مدار ند زيرا طي فرايند دشارژ الكترونگويت كه در طول دشارژ به آن كاتد ميالكترود مثبپ( 

 شود.مي ءخارجي گرفته و احیا



7 
 

 

 

  الكترولیت -2-1-3

طبیعت نقش الكترولیت ايجاد محیطي براي انتقال بارها به شكل يون بین يک جفت الكترود است. 

، میزان در يک باتري طبیعت شیمیايي الكترودهاي مثبت و منفيهدايت الكترولیت از نوع يوني است. 

كند. اين در حالي است كه الكترولیت در اغلب مواقع با كنترل سرعت انرژي خروجي را تعیین مي

الكترولیت  ٬ميكند. به طور مفهوعیین ميمیزان سرعت آزاد شدن انرژي را ت ٬جريان مواد در باتري

الكترولیت در باتري  ٬شیمیايي شود. به عبارت ديگر هايدچار تغییر هاانتقال يون ايد در طول پروسهنب

پايداري قابل  ٬تواند در مقابل سطوح آندي و كاتديتركیب بي اثر در باتري است كه ميبه عنوان يک 

شرايط مورد نیاز براي  از تنها يكيع پايداري الكتروشیمیايي توجهي از خود نشان دهد. در واق

 باشد و الكترولیت مورد نیاز براي استفاده در باتري بايد داراي شرايط زير باشد:ها ميالكترولیت

 پايداري الكتروشیمیايي 

 ها در آن به آساني حركت به طوري كه يون ٬كتروني خوب باشديک عايق ال يک هادي يوني و

 حداقل میزان ممكن برسد.دشارژ خود به خودي به  كنند و

 هاي دامنه پتانسیلبه طوريكه الكترولیت در  ٬دامنه پتانسیل الكتروشیمیايي آن وسیع باشد

 دچار تخريب نشود. ٬كار آند و كاتد

 بدنه مورد ها و بستر الكترود ٬ 3هاي ديگر باتري از قبیل جداكنندهبايد نسبت به تركیب

 استفاده بي اثر باشد.

 ءآيد و ويژگي هركدام از اين اجزاشونده در يک حلال به دست ميحل شدن يک حلالكترولیت از 

 ءهم اشاره شد الكترولیت يكي از اجزا ثیر مستقیم دارد. چنانچه قبلأًدر خاصیت الكترولیت نهايي تا

ثیر بسیار مهمي داشته ٔتواند روي عملكرد باتري تاها است كه نوع و خاصیت آن ميترياصلي در با

 دهیم.را مورد بررسي قرار مي ء. از اين رو در ادامه اين اجزا]33[شدبا
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و غیر آبي تقسیم  هاي آبياز نظر نوع الكترولیت به دو دسته باتري لیتیوميون هاي قابل شارژ باتري

محلول باشد. آب مي ٬هاي الكترولیتي هستند كه حلال آنهاي آبي حاوي محلولشوند. باتريمي

ترين نوع ها با الكترولیت قلیايي معمولقلیايي و يا خنثي باشد. باتري ٬يتواند اسیدالكترولیتي مي

هاي ارزان قیمت بوده وحلالي عالي براي انواع مختلف يون ٬آبباشد. باتري آبي مورد استفاده مي

 مواد فعال و ديگر درستالكترولیتي است. اين به دلیل هدايت يوني بالاي آب است كه با انتخاب 

در اين نوع باتري بايد در انتخاب خواهد بود. باتري قادر به تولید میزان بالايي از جريان  ٬طراحي باتري

كه بعضي مواد به دلیل دارا بودن پتانسیل الكتروشیمیايي بالا به شدت چرا ٬نوع مواد فعال دقت شود

( 3-2معادلات ) شوند.كاهشي آب مي -استه اكسايشهاي ناخوداده و موجب بروز واكنش با آب واكنش

-را نشان ميواكنش كاهش در آند  و كاتد واكنش اكسايش در ( 2-2و )

                                                                                 دهند.
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