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ایه پایان نامه را با عشق و امتنائی بی پایان به همسرم 

فاطمه 
عشق و شىر ‹ پایان›هم ‹ طریق ›و هم ‹آغاز ›هدیه می کنم که خىد هم 

. زندگی واقعی و حقیقی مه می باشد



 تطکش ي قذسداوی

 «آن کٍ سپاس بىدگان را بٍ جا ويايرد، آفريدگار را سپاس گسار وبًدٌ » 

 «.يگًيىد سپاس خدای را کٍ مارا بديه راٌ رَىمًن شد ي اگر خدا راَبر وبًد، َرگس راٌ ومييافتيم» 

 (43افطاف،)

 

اوٖٙٛ وٝ . خذاٚ٘ذ ٟٔشثبٖ سا ؿبوشْ وٝ ٔشا ٥٘شٚ ثخـ٥ذ سب ٍ٘بسؽ دب٤بٖ ٘بٔٝ د٥ؾ سٚ سا ثٝ اسٕبْ ثشػب٘ٓ

 ٥ٍٔزسد، ثش خٛد لاصْ ٥ٔذا٘ٓ  سشث٥ز ٔذسعدس دا٘ـٍبٜثبسش٢  ػبَ اص دظٚٞـٟب٤ٓ دس ص٥ٔٙٝ دٚلش٤ت ثٝ 

وٕبَ سمذ٤ش ٚ سـىش خٛد سا ٘ظبس وؼب٣٘ وٙٓ وٝ دس ا٤ٗ ٔؼ٥ش دش فشاص ٚ ٘ـ٥ت ِحظٝ ا٢ اص سإٞٙب٣٤، 

، وٝ سٕبْ سٚصٞب٣٤ سػَٛ كشاف ٔبٔٛس٢اص اػشبد ثشدثبسْ، آلب٢ دوشش . دـش٥جب٣٘ ٚ سـ٤ٛك ٔٗ دس٤غ ٘ىشد٘ذ

وٝ سحز ٘ظبسر ا٤ـبٖ ٔـغَٛ ثٝ وبس ثٛدْ ػشؿبس اص آٔٛخشٗ سٛأبٖ ػّٓ ٚ اخلاق ثٛد، ٟ٘ب٤ز سـىش سا 

دس دشسٛ سٚح٥ٝ دش اص ا٥ٔذ ا٤ـبٖ ثٛد وٝ سٕبْ دِؼشد٤ٟب سً٘ ٥ٔجبخز ٚ دس ػب٤ٝ ٚػٛد خؼش٣ٍ . داسْ

ٔـبٚس ، اػشبد ح٥ٕذ سضب ؿبٞٛسد٢اص آلب٢ دوشش . ٘بدز٤شؿبٖ، دشػؾ ٞب٢ ٌبٜ ٚ ث٣ ٌبٞٓ دبػخ ٥٥ٔبفز

، ٣ٔ ثبؿٙذ ا٣٤ٍِٛ ث٣ ٘ظ٥ش اص ٤ه دظٚٞـٍش ٚ ٤ه اػشبد فذاوبس دس رٞٗ ٔٗ وٝ سذاػ٣ وٙٙذ٣ٞثضسٌٛاسْ، 

آٔٛخشٗ ٘حٜٛ ا٘ؼبْ ٤ه وبس سحم٥مبس٣ ٔؤطش دس وٙبس ِزر ثشدٖ اص وبس ٌش٣ٞٚ ثذٖٚ . وٕبَ لذسدا٣٘ سا داسْ

 .ؿٙبخز ا٤ٗ دٚ ػض٤ض أىبٖ دز٤ش ٘جٛد ٚ ث٣ ؿه ا٤ٗ آٔٛخشٝ ٞب دس ص٘ذ٣ٌ ٥٘ض ثؼ٥بس ثٝ وبسْ خٛاٞذ آٔذ

اص خب٘ٛادٜ ػض٤ضْ وٝ اص وٛدو٣، ؿٛس دا٘ؼشٗ ٚ ِزر وـف ٚ ػؼشؼٛ سا دس ٔٗ ث٥ذاس وشد٘ذ، اػشمبٔز دس 

سلاؽ سا ثٝ ٔٗ آٔٛخشٙذ ٚ دس سٕبْ ا٤ٗ ػبَ ٞب ثب فشاٞٓ وشدٖ آسأؾ فىش٢ ٚ آػب٤ؾ سٚح٣، ثؼ٥بس٢ 

ٟٔٙذع  آلب٢ ْ ػٙبة اسػٕٙذدٚػز ػض٤ض ٚص ا.دؿٛاس٤ٟبسا ثش ٔٗ آػبٖ ٕ٘ٛد٘ذ، ثب سٕبٔٛػٛد لذسدا٘ٓ

دـش٥جب٣٘ ٞب٢ ػ٣ّٕ ٚ ٔؼ٤ٛٙـبٖ دس سٕب٣ٔ ٔشاحُ ا٘ؼبْ ا٤ٗ دشٚطٜ، ٔخلٛلا٤بس٢  ثشا٢ ٤ٛ٘ذ حؼ٥ٗ آثبد٢

 . ٌلاٚثبوغ وٕبَ سـىش ٚ لذسدا٣٘ سا داسْ دس ص٥ٔٙٝ ػبخز دػشٍبٜث٣ دس٤غـبٖ

 دٚػشبْ ثؼ٥بس خٛة خٛد دس اص .  و٢ٓٙ ٢ْ ٕ٘ٛد٘ذ ػذبػٍضاس٢اس٢ق٢ سحك٢ٖ وٝ ٔشا دس ا٢ افشاد٢اص سٕبْ

آصٔب٤ـٍبٜ ٔشبِٛسط٢ دٛدس ٌشٜٚ ٘ب٘ٛ ٔٛاد دا٘ـىذٜ ف٣ٙ ٚ ٟٔٙذػ٣ دا٘ـٍبٜ سشث٥ز ٔذسع ،ػٙبة ٟٔٙذع 

 ٔٛاد، ٢ ػ٢ْٕٛ ٞبؿٍب٢ٜ آصٔب٢ٖٔؼئَٛثٟضاد وٛصٜ ٌش وبِؼ٣، خب٘ٓ ٟٔٙذع ٞبػش لٙجش٢ ٕٞچ٥ٙٗ 

 دس وغ٢ دشاؽ اؿؼٝ اؿٍب٢ٜ ٔذسع، ٚ ٔؼئَٛ آصٔبر٢ دا٘ـٍبٜ سشة٢ حشاسرص٢ ٚ آ٘ب٢َ اِىششٖٚوشٚػىٛح٢ْ

 اد٢ ص٢ ٕٞىبس٢َ دا٘ـىذٜ ثشق دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ ثٝ دSEMَ ٔؼئَٛ ص٢دا٘ـىذٜ ٔؼذٖ دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ ٖٚ

 .ٔشـىشْاس٢ ثغؿب٢ٖا

 .ث٣ قه ثسٖٚ سلاـ ا٤ٗ فع٤عاٖ ا٘دبْ ا٤ٗ دطٚغٜ سحم٥مبس٣ ٕٔىٗ ٘جٛز



 چکیذٌ

اثشسا .ٔغبِقٝ قسٜ اؾزLiFePO4ثب ٘ب٘ٛ ؾبذشبض LiMn2O4زض ا٤ٗ دػٚٞف، انلاح ؾغح ٔبز٣ٞ وبسس٢ 

ٚ  (MnO2)ثطا٢ ؾٙشع ز٢ اوؿ٥س ٍٔٙٙع .  اثشسا ثٝ ضٚـ حبِز خبٔس ؾٙشع قسLiMn2O4ٔٛاز وبسس٢ 

 اظ ؾ٥شطار LiFePO4خٟز س٥ٟٝ ؾُ . ثٝ فٙٛاٖ ٔٛاز ا٥ِٚٝ اؾشفبزٜ ٌطز٤س (LiOH)٥ٞسضٚوؿ٥س ٥ِش٥ٓ 

ضٚـ دٛقكس٣ٞ غٛعٝ ٚض٢ .آٞٗ، اؾ٥س فؿفط٤ه ٚ فؿفبر ٥ِش٥ٓ ثٝ فٙٛاٖ ٔٛاز ا٥ِٚٝ ثٝ وبض ٌطفشٝ قس

 ثقس اظ لا٤ٝ ٘كب٣٘ ٔغبِقبر آ٘ب٥ِع حطاضس٣ ٚ ٚظٖ ؾٙد٣، ؾبذشبض٢، فبظ٢ ٚ ض٤رز .ؾُ غَ ٥ٔجبقس

ٚ ٥ٔىطٚؾىٛح اِىشط٣٘ٚ  (XRD)، دطاـ اققٝ ا٤ىؽDTA/TGقٙبؾ٣ ٔحهٛلار ؾٙشع قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ

دٛقف زازٜ قسٜ ثب ٘ب٘ٛ LiMn2O4ٔبز٣ٞ وبسس٢ فّٕىطز اِىشطٚق٥ٕ٥ب٣٤ . ا٘دبْ قس (SEM)ضٚثك٣

 زض اس٥ّٗ LiClO4اظ . ٥ِش٥ْٛ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفز-  زض لبِت ٤ه ثبسط٢ LiFePO4ٖٛ٤ؾبذشبض 

ٕ٘ٛزاض قبضغ ٚ . ز٢ ٔش٥ُ وطثٙبر ٚ ٌطاف٥ز ثٝ سطس٥ت ثٝ فٙٛاٖ اِىشط٥ِٚز ٚ ٔبزٜ آ٘س٢ اؾشفبزٜ قس/وطثٙبر

زقبضغ ٕ٘ٛ٘ٝ دٛقف زازٜ قسٜ ثب ٘ب٘ٛ ؾبذشبض فؿفبس٣، افعا٤ف ٔكره٣ چٝ زض ٥ٔعاٖ ؽطف٥ز ا٥ِٚٝ ٔبز٣ٞ 

فّٕىطز ؾ٥ى٣ّ ا٤ٗ ٔبز٣ٞ وبسس٢ .  ٚ چٝ زض ٘طذٟب٢ ثبلاسط زقبضغ اظ ذٛز ٘كبٖ ٥ٔسٞسLiMn2O4وبسس٢ 

 زضنس٢ ٥ٔعاٖ ٍٟ٘ساض٢ 38٘شب٤ح حبو٣ اظ افعا٤ف . ثٝ ٕٞطا دٛقف فؿفبس٣ ٔٛضز ثطضؾ٣ ٥٘ع لطاض ٌطفز

سح٥ُّ ٘شب٤ح ثٝ زؾز .  ضا ٣ٔ ثبقس0/5Cؽطف٥ز ثبسط٢ ٘ؿجز ثٝ ٣ٟٕ٘ٛ٘ ثسٖٚ دٛقف زض ٘طخ زقبضغ 

 ٥ٔشٛا٘س ثٝ فٙٛاٖ ٤ه دٛقف ٔب٘ـ اظ سٕبؼ LiFePO4آٔسٜ سب٥٤س ٥ٔىٙس وٝ ٚخٛز ٘ب٘ٛ ؾبذشبض فؿفبس٣ 

 ثب اِىشط٥ِٚز قسٜ ٚاظ ا٘دبْ ٚاوٙف سؿ٥ٟٓ ٘بٔشٙبؾت ٍٔٙٙع LiMn2O4ٔؿشم٥ٓ ؾغح ٔٛاز وبسس٢ 

فلاٜٚ ثط آٖ چ٥ٙٗ دٛقك٣ ٥ٔشٛا٘س ثٝ ز٥ُِ ٤ٚػ٥ٍٟٞب٢ ؾبذشبض٢ وٝ زاضز ٔحُ ٔٙبؾج٣ . خ٥ٌّٛط٢ وٙس

 .س٥ّط قٛز-ثطا٢ ٚضٚز ٚ ذطٚج  ٤ٟٛ٘ب٢ ٥ِش٥ٓ ثبقس ٚ ثب دب٤ساض٢ ؾبذشبض٢ ذٛز، ٔب٘ـ اظ ا٤دبز افٛاج ٤ٛٞبٖ

 

 .٥ِش٥ٓ- انلاح ؾغح، ٘ب٘ٛ ؾبذشبض، غٛعٝ ٚض٢ ؾُ ظَ، ثبسط٢ ٤ٖٛ:وليذ واشه
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 مقذمٍ -1 فصل

 

٥٘بص ثٝ ا٘شط٢ ثشا٢ .  ا٘شط٢ ٤ى٣ اص ٟٕٔشش٤ٗ ٔمِٟٟٛب٢ ص٘ذ٣ٌ ثـش٢ دس س٢ٚ وش٠ ص٥ٔٗ ٥ٔجبؿذ

ا٤ٗ س٥ِٛذ ا٘شط٢ ٌبٜ ثٝ ؿىُ ا٘شط٢ . سٕب٣ٔ ٔٛػٛدار ص٘ذٜ ٔٙؼش ثٝ س٥ِٛذ ٚ ٔلشف ٔٛاد غزا٣٤ ؿذٜ اػز

دس ٌزؿشٟٟب٢ . ؿ٥ٕ٥ب٣٤ سٛػط خٛد طج٥ؼز ٚ ٌبٜ ثٝ كٛسر ٔلٙٛػ٣ سٛػط ثـش كٛسر ٌشفشٝ اػز

خٛسؿ٥ذ، . ثؼ٥بس دٚس، ا٘ؼبٖ ٔب٘ٙذ ح٥ٛا٘بر اص ا٘شط٤ٟب٢ طج٥ؼ٣ ثشا٢ سفغ ٥٘بصٞب٢ خٛد اػشفبدٜ ٥ٔىشد

چٛة، سٚغٗ ح٥ٛا٘بر ٚ ا٘شط٢ ػٙجـ٣ سٚدخبٟٟ٘ب ٚ حش٣ ا٘شط٢ ػٙجـ٣ ثبد، اص ٔٙبثغ اك٣ّ سأ٥ٔٗ ا٘شط٢ 

ثب اوشـبف ٚ اػشخشاع ٘فز خبْ، سٛػٝ وٕشش٢ ثٝ ٔٙبثغ . ا٘ؼبٖ دس صٔبٟ٘ب٢ لذ٤ٓ ٚ سبوٖٙٛ ثٛدٜ اػز

. لج٣ّ ٔؼطٛف ٌشد٤ذ ثٝ طٛس٤ىٝ ا٘ملاة كٙؼش٣ دس فشا٘ؼٝ، اػشفبد٣ٞ ث٥ؾ اص د٥ؾ ٘فز خبْ سا ٔٙؼش ؿذ

وٕجٛد ٔٙبثغ فؼ٣ّ٥، افضا٤ؾ  ل٥ٕز ػٟب٣٘ ا٤ٗ . أب ا٤ٗ سٛػؼ١ كٙؼش٣ ثب ٔـىلار ٔشؼذد٢ ٕٞشاٜ ثٛد

ٔٙبثغ ٚ ػذْ ص٤ؼز ػبصٌبس٢ ا٤ٗ ٔٙبثغ، ٔٙؼش ثٝ س٤ٚىشد ػذ٤ذ، دس ػٟز س٥ِٛذ ا٘شط٢ اص ٔٙبثغ سؼذ٤ذ 

أب دس ا٤ٙؼب ٤ه ػٛاَ ٟٔٓ ٔطشح اػز، وٝ آ٤ب ٥ٔشٛاٖ اص ا٤ٗ ٔٙبثغ دس ٕٞٝ ػب اػشفبدٜ . ؿٛ٘ذٜ ٌشد٤ذ

ٔٙبثغ سؼذ٤ذ ؿٛ٘ذٜ . وشد؟ ػٛاة ا٤ٗ ػؤاَ ٥٘بص ثٝ ٚػب٤ُ رخ٥ش٠ ا٘شط٢ سا ث٥ؾ اص د٥ؾ ٔطشح ٥ٔىٙذ

ٔظُ ا٘شط٢ خٛسؿ٥ذ٢، ا٘شط٢ آث٣، ا٘شط٢ ػزس ٚ ٔذ، ا٘شط٢ آة ٚ اس٣ٕ ٕٞٝ ػب دس دػششع ٥ٕ٘جبؿٙذ ٚ 

حش٣ سلاؽ ثشا٢ ػبخز اسٛٔج٥ّٟب٢ . ٥ٕ٘شٛاٖ اسٛٔج٣ّ٥ ػبخز وٝ اص ا٤ٗ ا٘شط٤ٟب اػشفبدٜ وٙذ

خٛسؿ٥ذ٢ ثب اػشفبدٜ اص ثبسش٤ٟب٢ خٛسؿ٥ذ٢ ٥٘ض د٥ـشفز چٙذا٣٘ ٘ذاؿشٝ ٚ فؼلاً اص ِحبظ سؼبس٢ ٚ ثبصدٜ 

دغ ٥٘بص اػز سب ثب س٥ِٛذ ا٘شط٢ دس ػب٤شٟب٢ ٔـخل٣، ا٤ٗ ا٘شط٢ سا . لبثُ كشف١ الشلبد٢ ٥ٕ٘جبؿذ

: دٚ دػشٝ اص سؼ٥ٟضار  داسا٢ چ٥ٙٗ خلٛك٥ش٣ ٥ٔجبؿٙذ. رخ٥شٜ وشدٜ ٚ ثلٛسر ثؼشٝ ثٙذ٢ سٛص٤غ وشد

 .  ثبسش٤ٟب ٚ د٥ّٟب٢ ػٛخش٣

دس ٔٛسد ثبسش٤ٟب ٥ٔشٛاٖ ا٤ٍٙٛ٘ٝ ث٥بٖ وشد وٝ ا٘شط٢ اِىشش٤ى٣ ثلٛسر ا٘شط٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ دس ثبسش٢ 

-د٥ُ. ا٤ٗ ثبسش٢ ٥ٔشٛا٘ذ ٔؼذداً ثىبس سٚد ٤ب ثؼذ اص ٤ه ثبس ٔلشف اص چشخ١ وبس٢ خبسع ؿٛد. رخ٥شٜ ؿٛد

. ٞب٢ ػٛخش٣ دس ٚالغ رخ٥شٜ وٙٙذ٠ ا٘شط٢ ٥ٕ٘جبؿٙذ ٚ ٘ٛػ٣ ِٔٛذ ا٘شط٢ دس اثؼبد ثؼ٥بس وٛچىشش ٥ٔجبؿٙذ
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٥ٔشٛاٖ حؼٓ لبثُ سٛػ٣ٟ اص ا٘شط٢ سا دس ٤ه . ثبسش٤ٟب سٟٙب ٚػب٤ُ رخ٥ش٠ ا٘شط٢ ثلٛسر كٙؼش٣ ٥ٔجبؿٙذ

ٕٞچ٥ٙٗ ٞض١ٙ٤ ػبخز دب٥٤ٗ ٚ ػِٟٛز اػشفبدٜ . ثبسش٢ ػٕغ وشد ٚ ثٝ ٞش ٘ح٢ٛ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس د٥ٞٓ

 .اص آٟ٘ب دس ٞش ٔىب٣٘، اص ػّٕٝ ٔضا٤ب٢ ا٤ٗ ٚػب٤ُ ٥ٔجبؿذ

-ػ٥ؼشٓ. أشٚصٜ سؿذ ػش٤غ د٥ـشفشٟب٢ چـ٥ٍٕش ثبصاس اِىشش٥٘ٚه ث٣ ػ٥ٓ وبٔلا لبثُ ٔـٟٛد اػز

ثٝ طٛس و٣ّ ٘ٝ سٟٙب ػٟبٖ سفشٝ ثٝ سفشٝ . ٞب٣٤ وٝ سٟٙب ٔٙجغ ِٔٛذ ا٘شط٢ آٟ٘ب ٥ٕٞٗ ثبسش٤ٟب ٥ٔجبؿٙذ

ٚاثؼشٝ سش ثٝ ٥٘ش٤ٟٚب٢ سؼذ٤ذ دز٤ش ٥ٔـٛد، ثّىٝ ثٝ ػ٢ٛ اػشفبدٜ اص ثبسش٤ٟب٣٤ وٝ سٛػ٥ٝ الشلبد٢ 

 ٥ِش٥ٕ٥مبثُ ؿبسط ٘مؾ -دس كٙب٤غ اِىشش٥٘ٚى٣ أشٚص٢، ثبسش٢ ٞب٢ ٤ٖٛ . داس٘ذ، دسحبَ د٥ـشفز اػز

ثؼضا٣٤ دس ٌؼششؽ سؼ٥ٟضار اِىشش٥٘ٚى٣ لبثُ حُٕ ا٤فب ٥ٔىٙٙذ، ثطٛس٤ىٝ ثب اػشفبدٜ اص ا٤ٗ ثبسش٤ٟب، 

ٔؼبفشاٖ ٥ٔشٛا٘ٙذ ٕٞضٔبٖ ثب ٔؼبفشر ٞب٢ لبسٜ د٥ٕب٢ خٛد، ثب وبٔذ٥ٛسشٞب٢ ِخ سبة خٛد وبس وٙٙذ ٚ 

 [.1]ػذغ ثبسش٢ آٟ٘ب سا دس ٔذر چٙذ ػبػز ٚ ثب كشف ٞض١ٙ٤ ا٘ذو٣ دٚثبسٜ ؿبسطوٙٙذ 

. ػبخشٝ ؿذ [2]2ٚ ِٛئ٥ؼ٣ ٌبِٛا٣٘ [2]1اص ِحبظ سبس٤خ٣، ا٥ِٚٗ ثبسش٤ٟب ثش ٔجٙب٢ وبس اِؼب٘ذس ِٚشب 

دس ادأٝ ا٤ٙىبس، . آٟ٘ب ٔشـىُ اص دٚ اِىششٚد س٢ٚ ٚ ٔغ دس ٔحَّٛ ػِٛفبر ٔغ ٚ ػِٛفبر س٢ٚ ثٛد٘ذ

سٛػؼ١ ثبسش٤ٟب٢  غ٥شلبثُ ؿبسط ػشػز ث٥ـشش٢ ٌشفز ٚ اوٖٙٛ ث٥ـشش٤ٗ فشٚؽ ثبسش٤ٟب٢ غ٥ش لبثُ 

ِٚشبط .  ٥ٔجبؿٙذMn𝑂2آ٘ذ ٚ وبسذ دس ا٤ٗ ثبسش٤ٟب ثٝ سشس٥ت س٢ٚ ٚ . ؿبسطٔشثٛط ثٝ ػِّٟٛب٢ آِى٥ّٗ اػز

 ِٚز 2 اػ٥ذ٢ دسادأٝ  ثب ِٚشبط٢ دس حذٚد –ثبسش٢ ٞب٢ ػشة .  ِٚز ٥ٔجبؿذ1/5ا٤ٗ ثبسش٤ٟب دس حذٚد 

أب آخش٤ٗ ثبسش٢ لبثُ ؿبسط . آ٘ذ ٚ وبسذ ا٤ٗ ثبسش٤ٟب ثٝ سشس٥ت ػشة ٚ اوؼ٥ذ ػشة ٥ٔجبؿذ. س٥ِٛذ ؿذ٘ذ

 .ِٚز داس٘ذ 1/4 وبد٥ٔٓ اػز وٝ ِٚشبط٢ دس حذٚد -ثش ٔجٙب٢ اِىشش٥ِٚز آث٣، ثبسش٢ ٞب٢ ٥٘ىُ 

 ثشا٢ ا٥ِٚٗ ثبس سػٛة اِىششٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ MIT دس دا٘ـٍبٜ 1950ط٣ ٤ه دشٚط٠ وبسؿٙبػ٣ دس ػبَ 

ٚ ا٤ٗ ػشآغبص ٤ه ا٘فلاة ث٣ ػ٥ٓ دس . ٥ِش٥ٓ ٚ اػشخشاع آٖ ثب اػشفبدٜ اص ٔحِّٟٛب٢ آ٣ِ كٛسر ٌشفز

ٔحممبٖ ؿ٥ٕ٥حبِز ػبٔذ ثٝ ا٤ٗ فىش افشبد٘ذ سب اص ٤ٖٛ ٥ِش٥ٓ ثٝ . د١ٞ آخش ٞضاس٠ دْٚ ٥ٔلاد٢ دس د٥٘ب ؿذ

٥ِش٥ٕجب داسا ثٛدٖ ثبلاسش٤ٗ دشب٘ؼ٥ُ دس ػذَٚ اح٥ب ٚ ٤ى٣ اص ػجه . ػٙٛاٖ ٤ه ٤ٖٛ وبس٢ اػشفبدٜ وٙٙذ

                                                
1-Alessandro Volta 
2- Luigi Galvani 
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 ٤ٚش٥ٍٟٙبْ 1976دسػبَ . ٚصٖ سش٤ٗ فّضار ثٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اص ثٟشش٤ٗ وـف٥بر ثـش دس ص٥ٔٙٝ ثبسش٤ٟب ثٛد

 ثٝ ػٙٛاٖ وبسذ ٚ اص ٥ِش٥ٓ ثٝ ػٙٛاٖ آ٘ذ اػشفبدٜ وشد ٚ ثٝ Ti𝑆2، ثشا٢ ا٥ِٚٗ ثبس اص س٥شب٥٘ٓ د٢ ػِٛف٥ذ [3]1

، ٔطبِؼبر ص٤بد٢ ثش س٢ٚ سشو٥جبر (Ti𝑆2)اص صٔبٖ وـف س٥شب٥٘ٓ د٢ ػِٛف٥ذ.  ِٚز سػ٥ذ2/2دشب٘ؼ٥ُ 

٘خؼش٥ٗ ثبسش٢ .  ٤ٖٛ ٥ِش٥ٕٛ وبسثشد آٟ٘ب دس ثبسش٤ٟب٢ لبثُ ؿبسط ٥ِش٥ٓ كٛسر ٌشفشٝ اػز2ا٤ٙشش وب٥ِـٗ

.  دس وب٘بدا ػشضٝ ؿذMoil Energy ٥ٔلاد٢ سٛػط ؿشوز 1980سؼبس٢ ٥ِش٥ٓ لبثُ ؿبسط دس اٚاخش دٞٝ 

ٖ ٚا ثٝ ػMoS2ٗ ٚ ٥ِٛٔجذٖ د٢ ػِٛف٥ذ3ا٤ٗ ثبسش٢ اص ف٤ُٛ ٔبسد٥چ٣ ٥ِش٥ٓ ثٝ ػٙٛاٖ آ٘ذ، ٤ه ػذاوٙٙذٜ 

 ثشاثش 3 سب 2 ِٚز ٚ ا٘شط٢ ٤ٚظٜ ٔٙبػت ثٝ ا٘ذاصٜ 1/8ا٤ٗ ثبسش٢ ِٚشبط اػ٣ٕ. [4]وبسذ سـى٥ُ ؿذٜ ثٛد

أب ثٝ ػّز ٔؼبئُ ا٣ٕٙ٤ س٥ِٛذ ا٤ٗ ٘ٛع ثبسش٢ .  وبد٥ٔٓ داؿز–اػ٥ذ ٤ب ٥٘ىُ - ٞب٢ ػشةسش٢ث٥ـشش اص ثب

سحم٥مبر ث٥ـشش ثش س٢ٚ سشو٥جبر ا٤ٙشش وب٥ِـٗ ثش دب٤ٝ فّضار ٚاػطٝ ٔٙؼش ثٝ ػبخز . ادأٝ د٥ذا ٘ىشد

، ثب اػشفبدٜ اص  ثٝ وبس ٥ٌش٢ [4]4، ٌٛد٘بف1980دس ػبَ . [6,5] ؿذLiCoO2 ٚ LiNiO2وبسذٞب٣٤ چٖٛ 

ا٤ٗ وـف .  ِٚز سػ٥ذ ٚ سٟٙب ؿشوز دز٤ش٘ذ٠ ا٤ٗ سىِٙٛٛط٢ ؿ٣٘ٛ طادٗ ثٛد4 ثٝ دشب٘ؼ٥ُ LiNi𝑂2وبسذ 

ثٝ طٛس٤ىٝ دس وٛسبٞشش٤ٗ ٕٔىٗ د٤ٍش ؿشوشٟب٢ طاد٣ٙ ٚ . ٔٙؼش ثٝ فٙبٚس٢ ػذ٤ذ٢ دس ػشكٝ ثبسش٤ٟب ؿذ

 .ثٝ د٘جبَ آٟ٘ب ؿشوشٟب٢ آٔش٤ىب٣٤ ٚ اسٚ دب٣٤، ثلافبكّٝ ٚاسد ثبصاس ؿذ٘ذ

أشٚصٜ سىِٙٛٛط٢ ثبسش٤ٟب ثٝ ؿىّٟب٢ ٔخشّف٣ ثشا٢ ٚػب٤ُ ٘م٥ّٝ اِىشش٤ى٣ ٥ٞجش٤ذ٢ ٚ اِىشش٤ى٣ 

ثب ثٟجٛد دس سىِٙٛٛط٢ ثبسش٤ٟب،  أشٚصٜ اػشفبدٟٞب٢ ٟٔٓ ٚ . ٔٛسد اػشفبدٜ سؼبس٢ لشاس ٌشفشٝ اػز

ػذ٤ذسش٢ ثشا٢ ا٤ٗ اثضاس ثٝ ٚػٛد آٔذٜ ٚ ٔٙؼش ثٝ د٥ـشفز ثؼ٥بس ػش٤غ ثبصاسٚ وبسثشد اِىشش٥٘ٚه ث٣ ػ٥ٓ ٚ 

 ٥ِش٥ٓ – ٥ِش٣ٕ٥، ثبسش٢ ٞب٢ د٥ّٕش –أشٚصٜ ثبسش٤ٟب٢ ٔذس٣٘ چٖٛ ثبسش٤ٟب٢ ٤ٖٛ . لبثُ حُٕ ؿذٜ اػز

 ٥ِش٥ٕ٥ذس اٚا٤ُ ػبَ -اص ثذٚ سِٛذ ثبسش٤ٟب٢ ٤ٖٛ . [5]٘مؾ و٥ّذ٢ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙبثغ ٥٘شٚ داس٘ذ...  ٚ

٥ٔلاد٢، سحم٥مبر ثؼ٥بس ػش٤غ ٚ ٌؼششدٜ ا٢ ثش س٢ٚ ا٤ٗ ٘ٛع ثبسش٤ٟب، ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙبثغ ٥٘شٚ ثشا٢ 1990

-دس ثبسش٤ٟب٢ ٤ٖٛ. [7]ثؼ٥بس٢ اص اثضاسٞب٢ ػجه ٚ ػ٥ٍٙٗ، وٛچه ٚ ثضسي اِىشش٥٘ٚى٣ ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز

                                                
1-Wittingham 
2- Intercalation 
3-Separator 
4-Goodenough 
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٥ِش٣ٕ٥، ٞٓ آ٘ذ ٚ ٞٓ وبسذ اص ٔٛاد ا٤ٙشش وب٥ِـ٣ٙ سـى٥ُ ؿذٜ ا٘ذ وٝ ػبخشبس لا٤ٟب٢ داس٘ذ وٝ ٌٟٟٛ٘ب٢ 

آ٘ذ اص ٤ه كفحٝ ٔٙف٣ . ٥ٟٕٔبٖ ثذٖٚ ا٤ٙىٝ سغ٥٥ش٢ دسػبخشبس ٥ٔضثبٖ ثٛػٛد آٚس٘ذ، ٚاسد ٚ خبسع ٥ٔـٛ٘ذ

ٚ دشب٘ؼ٥ُ اِىششٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘ضد٤ه ثٝ فّض  ( دسكذ ٚص٣٘ ٥ِش٥ٓ داسد15وٝ )وبٔلا ؿبسط، اص وشثٗ ٥ِش٥ٓ داس 

٥ِش٥ٓ داسد، سـى٥ُ ؿذٜ اػز ٚ وبسذ اص ٤ه كفحٝ ٔظجز دؿبسط ؿذٜ اص سشو٥جبر ا٤ٙشش وب٥ِـ٣ٙ ٕٞب٘ٙذ 

LiCoO2ثٝ ٞش حبَ دس دٟٟٞب٢ اخ٥ش اوؼ٥ذٞب٢ ٍٔٙٙض ٥ِش٥ٓ .  سـى٥ُ ؿذٜ اػز(LiM2O4 ) ثؼّز ،

 -ل٥ٕز وٕششؿبٖ ٘ؼجز ثٝ اوؼ٥ذٞب٢ لا٤ٝ ا٢ ٥٘ىُ ٥ِش٥ٓ ٚ وجبِز ٥ِش٥ٓ ؿذ٤ذاً دس ثبسش٤ٟب٢ ٤ٖٛ

دس ٔمب٤ؼٝ ثب دٚ اوؼ٥ذ لا٤ٝ ا٢ د٤ٍش، اػذ٥ُٙ . ػٙٛاٖ ٔبد٠ فؼبَ وبسذ٢ ثٝ وبس ٌشفشٝ ؿذٜ ا٘ذٜ ٥ِش٥ٕ٥ت

LiMn2O4 ثٝ ػّز ػبخشبس ػٝ ثؼذ٤ؾ اػبص٠  ٚسٚد ٚ خشٚع اِىششٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٤ٟٛ٘ب٢ ٥ِش٥ٓ سا دس ِٚشبط

، (148mAh/g)ػلاٜٚ ثش ػبخشبس ػٝ ثؼذ٢، ظشف٥ز سئٛس٢ ثبلا .[8]٥ٔذٞذ Li+/Li ِٚز ٘ؼجز ث4ٝحذٚد 

ل٥ٕز وٕشش، دب٤ذاس٢ ثٟشش ٚ ػ٥ٕز وٕشش وٝ ٤ى٣ اص ػٛأُ ٟٔٓ دس ٔح٥ط ص٤ؼز ٥ٔجبؿذ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ 

اٌشچٝ وٝ، ػّٕىشد ػ٥ى٣ّ ضؼ٥ف ا٤ٗ ٘ٛع وبسذ . [9] ٥ٔجبؿذ LiM2O4س١٥ٟ آػبٖ آٖ ٞب اص ٔضا٤ب٢ د٤ٍش 

 اص . ٔخلٛكب دس دٔبٞب٢ ثبلا، ثٝ ػٙٛاٖ ٟٕٔشش٤ٗ چبِؾ دس سٚ٘ذ سؼبس٢ ؿذٖ ا٤ٗ ٘ٛع وبسذ سبط٥ش ٌزاس ثٛد

طشف د٤ٍش،  ثب سٛػٝ ثٝ افضا٤ؾ ٔطبِجبر ػٟب٣٘ ثشا٢ اػشفبدٜ اص چ٥ٙٗ ثبسش٤ٟب٣٤، ثبػض ؿذ سب سحم٥مبر 

وٝ ثٙبثش ٔطبِؼبر ا٘ؼبْ ؿذٜ، ػٛا٣ّٔ . ثؼ٥بس ٚػ٥ؼ٣ دس ػٟز ؿٙبخز ٚ سفغ ا٤ٗ ٔحذٚد٤ز ا٘ؼبْ ؿذ

. [8] ٚ سغ٥٥شار وش٤ؼشب٣ِ اص ػّٕٝ ٟٕٔشش٤ٗ ا٤ٗ ػٛأُ روش ؿذ1س٥ّش- چٖٛ ا٘حلاَ ٍٔٙٙض، اػٛػبع ٤ٛٞبٖ

 ٥ِش٥ٕ٥ٛ –دس ٌزؿشٝ ٘ٝ چٙذاٖ دٚس، ٔطبِؼبر ٌؼششدٜ ا٢ ثش س٢ٚ اػضا٢ سـى٥ُ دٞٙذٜ ثبسش٤ٟب٢ ٤ٖٛ 

اكلاح ػطح٣ ٥ٔشٛا٘ذ ثب . [8]اخ٥شا ثش س٢ٚ اكلاح ػطح ٔٛاد اِىششٚد٢ آٟ٘ب ٥٘ض ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز

ػ٥ٌّٛش٢ اص سٕبع ٔؼشم٥ٓ ٔٛاد اِىششٚد٢ ثب اِىشش٥ِٚز، ٔب٘غ اص ا٘شمبلار فبص٢، ثٟجٛد دب٤ذاس٢ ػبخشبس٢ ٚ 

وبٞؾ ث٣ ٘ظ٣ٕ وبس٥ٟٛ٘ب سا دس ػب٤شٟب٢ وش٤ؼشبَ ؿذٜ ٚ دس ادأٝ ثبػض ثٟجٛد اػبػ٣ دس ػّٕىشد 

ٌضاسؿبر فشاٚا٣٘ دس ػبِٟب٢ اخ٥ش دس ٔٛسد اكلاح ػطح ٔٛاد وبسذ٢ . اِىششٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛاد وبسذ٢ ٥ٔـٛد

Li𝑀2𝑂4 ثب اوؼ٥ذٞب ZnO[10]) ،CeO2[11]،ٚ ...( ٥ٞذسٚوؼ٥ذ ٞب ،( Al(OH)3 [12]ٚ  ...) ٕ٘ه ٞب ،

(AlPO4 [13]ٚ ...) سشو٥ت ا٣٘ٛ٥ِٚ . [14]ٚ د٤ٍش سشو٥جبسٍضاسؽ ؿذٜ اػزLiMPO4 
                                                
1-Jahn Teller 
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(M=Mn,Ni,Co,Fe)  ٕٔىٗ اػز ثشٛا٘ذثٝ ػٙٛاٖ دٛؿـجشس٢ٚ وبسذLiMn2O4 ثبػض ثٟجٛد ػّٕىشد 

 ثبا٤ٗ LiMN2O4أب سب ثٝ حبَ، سحم٥مبر ثؼ٥بس و٥ٕجش س٢ٚ اكلاح ػطح وبسذ . اِىششٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ آٖ ؿٛد

دس حم٥مز ا٤ٗ سحم٥ك، ٤ى٣ اص ػذ٤ذسش٤ٗ سحم٥مبر دس ص٥ٔٙٝ . [15]٘ٛع فؼفبسٟب ٌضاسؽ ؿذٜ اػز

 .  ثب سشو٥جبر فؼفبس٣ ٘ب٘ٛ ػبخشبس ٥ٔجبؿذLiMn2O4اكلاح ػطح وبسذ 

ػؼ٣ داسد ساٞىبسٞب٢ LiMn2O4 ثش س٢ٚ ػطح ٔٛاد وبسذ٢ LiFePO4ا٤ٗ سحم٥ك ثب ا٤ؼبد ٘ب٘ٛ ػبخشبس 

اص طشف٣ . ػذ٤ذ٢ ػلاٜٚ ثش ثٟجٛد ػّٕىشد اِىششٚؿ٥ٕ٥ب٣٤، دس ص٥ٔٙٝ سٛػؼٝ ٚ س٥ِٛذ كٙؼش٣ آٟ٘ب اسئٝ دٞذ

٘ب٘ٛ سىِٙٛٛط٢ ا٘ملاث٣ ثضسي دس ػّْٛ ٔخشّف دذ٤ذ آٚسدٜ اػز ٚ اػشفبدٜ اص آٖ دس ص١ٙ٥ٔ ثبسش٤ٟب ٥ٔشٛا٘ذ 

اػشفبدٜ اص . ٕٞشاٜ ثب ثٟجٛد خٛاف ثبسش٤ٟب ٚ ٥ُ٘ ثٝ ٥٘بص ثبصاس ثشا٢ س٥ِٛذ ثبسش٤ٟب٢ ثب ا٘شط٢ ثبلاسش ثبؿٙذ

دس ٔٛسد رسار وبسذٞب٢ ٔٛسد . ٘ب٘ٛ رسار ٕٞشاٜ ثب افضا٤ؾ ػطح دس دػششع ٚ وبٞؾ ا٘ذاصٜ رسار ٥ٔجبؿذ

اػشفبدٜ دس ثبسش٤ٟب، ثب وبٞؾ ا٘ذاص٠ رسار، لبث٥ّز ٘فٛر ٤ٖٛ ٥ِش٥ٓ دس رسار ث٥ـشش ؿذٜ ٚ دس ٚالغ حؼٓ 

افضا٤ؾ ػطح سٕبع ٥٘ض ثب افضا٤ؾ سٕبع ث٥ٗ . ٔبد٠ ث٥ـشش٢ اص ٔٛاد وبسذ٢ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٥ٍ٥ٔشد

 .رسار ٚ ػٕغ وٙٙذ٠ ػش٤بٖ ٕٞشاٜ اػز ٚ ثٙبثشا٤ٗ ٥ٔشٛاٖ ػش٤بٖ ث٥ـشش٢ سا اص وُ رسار اػشخشاع وشد

دس فلُ دْٚ ػلاٜٚ ثش ثشسػ٣ وبسٞب٢ لج٣ّ ٔحمم٥ٗ ثٝ ثشسػ٣ ٔؼب٤ت ٚ ٔضا٤ب، وبسثشدٞب دشداخشٝ ؿذٜ 

دس فلُ ػْٛ سٚؽ ا٘ؼبْ . اػز سب ػٟش٥ٍش٤ٟب٢ لاصْ ثشا٢ لؼٕشٟب٢ ثؼذ٢ وبس ٔـخق ؿٛد

دس فلُ چٟبسْ ثٝ ثشسػ٣ ٘شب٤غ ثٝ دػز آٔذٜ اص سؼز ٞب٢ . آصٔب٤ـبر ا٘ؼبْ ؿذٜ ٥٘ض اسائٝ ٥ٔـٛد

دس ٟ٘ب٤ز دس فلُ دٙؼٓ دس ٤ه ػٕغ ثٙذ٢ و٣ّ ٚ ٤ىؼش٢ اص . ٔخشّف دس ا٤ٗ دشٚطٜ دشداخشٝ خٛاٞذ ؿذ

 . د٥ـٟٙبدار ثشا٢ ثشسػ٣ ٞب٢ ث٥ـشش ٚ ا٘ؼبْ سحم٥مبر آس٣ روش ؿذٜ اػز

  



7 

 

 

 

 :دوم فصل   
 

 

 

 

 

مروری بر منابع تحقیق 
 



8 

 مريری بر مىابع تحقيق -2 فصل

 

- ثرف اَٚ، ثٝ ثطضؾ٣ و٣ّ ثبسط٢ ٤ٖٛ. ٔطٚض٢ ثط ٔٙبثـ سحم٥ك ثٝ چٟبض ثرف سمؿ٥ٓ قسٜ اؾز

- زض ثرف زْٚ ثٝ اخعا٢ اؾبؾ٣، ٔعا٤ب ٚ ٔقب٤ت ثبسط٤ٟب٢ ٤ٖٛ. ٥ِش٣ٕ٥ ٕٞطاٜ ثب ٤ٚعٜ ٥ٌٟب٤ف ٣ٔ دطزاظز

ثٝ عٛض ذ٣ّ٥ ٔرشهط ثٝ ٘ب٘ٛؾبذشبضٞب ٚ ضٚـ ٞب٢ و٣ّ ؾٙشع آٟ٘ب زض ثرف .٥ِش٥ٓ دطزاذشٝ قسٜ اؾز

 . ا٘شٟب٣٤ اقبضٜ قسٜ اؾز

 

 تجُیضات مشتبط بب اوشطی ي ببتشیُب -2-1

 

       ثٝ عٛض و٣ّ سد٥ٟعار ٔطسجظ ثب ا٘طغ٢ ثٝ زٚ زؾشٝ و٣ّ سمؿ٥ٓ ٣ٔ قٛ٘س؛

زؾشٝ اَٚ، . [6] ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز1-2س٥ِٛس وٙٙسٟٞب٢ ا٘طغ٢، شذ٥طٜ وٙٙسٟٞب٢ ا٘طغ٤ىٝ زض قىُ 

أب زؾشٝ زْٚ اظ . [6]فٕٛٔبً فٕط ثبلا٣٤ زاض٘س ٚ غبِجبً ثطا٢ ؾبَ ٞب٢ ٔشٕبز٢ ٣ٔ سٛاٖ اظ آٟ٘ب اؾشفبزٜ وطز

غ٥ط لبثُ )ا٤ٗ سد٥ٟعار، ٚؾب٤ُ ٚ ازٚار شذ٥طٜ وٙٙسٜ ٢ ا٘طغ٢ ٣ٔ ثبقٙس وٝ ذٛز ثٝ زٚ زؾشٝ ٢، ا٥ِٚٝ

أطٚظٜ ثٝ ز٥ُِ ٔؿبئُ الشهبز٢، سٛخٝ ثؿ٥بض ظ٤بز٢ ثٝ . سمؿ٥ٓ ثٙس٢ ٣ٔ قٛ٘س( لبثُ قبضغ)ٚ ثب٤ٛ٘ٝ (قبضغ

اؾ٥س٢، - ٘ٛؿ لبثُ قبضغ ثبسط٤ٟب قسٜ اؾز ثٝ عٛض٤ىٝ ؾٝ ٘ٛؿ دط وبضثطز آٟ٘ب ٤ق٣ٙ ثبسط٢ ٞب٢ ؾطة

فٛا٣ّٔ . [6]وبز٥ْٔٛ ٚ ثبسط٤ٟب٢ ٥ِش٣ٕ٥ زض نٙقز اِىشط٥٘ٚه ثؿ٥بض ٔٛضز سٛخٝ ٥ٔجبقٙس-ثبسط٤ٟب ٥٘ىُ

چٖٛ ٔحسٚز ثٛزٖ زا٘ؿ٥شٝ ا٘طغ٢ اخعاء فقبَ اِىشطٚز زض ؾِّٟٛب٢ آث٣ ؾطة اؾ٥س٢ ٚ حش٣ ٥٘ىُ 

وبز٥ْٔٛ، ثبفث قسٜ اؾز وٝ ثب د٥كطفز نٙقز اِىشط٥٘ٚه، ضفشٝ ضفشٝ ٔهبضف ا٤ٗ ٘ٛؿ ثبسط٤ٟب ضٚ ثٝ 

٥ٞجط٤س٢ فّع٢ ٔٙدط ثٝ - وبٞف ثبقس اٌطچٝ وٝ د٥كطفشٟب٢ اذ٥ط، ٔب٘ٙس سٛؾق١ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ٥٘ىُ

افعا٤ف فّٕىطز ا٤ٗ ٘ٛؿ ثبسط٤ٟب قسٜ اؾز، أب زا٘كٕٙساٖ ٚ ٔحممبٖ ا٤ٗ حٛظٜ ثب سى٥ٝ ثط فٙبٚض٤ٟب٢ 

فٛا٣ّٔ چٖٛ شذ٥طٜ . [5]٤ٛ٘ٗ، ثٝ فىط اؾشفبزٜ اظ ثبسط٤ٟب٣٤ خس٤س ثط دب٤ٝ آ٘س ٞب٢ فّعار ل٥ّب٣٤ افشبز٘س

ا٘طغ٢ ٚ فٕط چطذٟب٢ ث٥كشط، اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز ثب ؾ٥ٕز ٚ ٚظٖ وٕشط ثبفث قسٜ اؾز وٝ ضٚ٘س اؾشفبزٜ اظ 

 .ثبسط٤ٟب٢ ٥ِش٣ٕ٥  ضٚ ثٝ افعا٤ف ثبقس


