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 :مقدمه و کليبت

کاؿهت ااٗوللٌهتو ٍ ّويٌه٘ي اتضاسّهإ      ّإ هـهَْدٕ دستَػهؼِ اتضاسّهإ دسٍى    دس ت٘ؾ اص چْل ػال اخ٘ش، پ٘ـشفت

گًَِ اتضاسّا کِ اًشطٕ آًْا تَػه  تهاتشٕ     ّا صَست گشفتِ اػت. تَل٘ذ اٗي ٍ دسهاى ت٘واسٕخاسجٖ هَسد اػتفادُ دس ؿٌاػاٖٗ 

ٖ   ّإ قلثٖ، ػصثٖ ٍ حتٖ کن ؿَد ٍ دس دسهاى ت٘واسٕ تأه٘ي هٖ ههَسد   1960گ٘شًهذ اص ػهال    ؿٌَاٖٗ هَسد اػتفادُ قهشاس هه

ى ػاصّإ قلثٖ تَدًذ کِ تهاتشٕ سٍٕ/ اکؼه٘ذ   اص ًخؼت٘ي اتضاسّإ دسٍى کاؿت ؿٌاختِ ؿذُ ضشتا 1.تَػؼِ قشاس گشفتِ اػت

تخَدٕ  ّا تا اؿکالاتٖ ّويَى تصاػذ ّ٘ذسطى، تخلِ٘ خَد جَُ٘ دس ػاختاس آًْا اػتفادُ هٖ ؿذ. تا ٍجَد اٌٗکِ اٗي ًَع تاتشٕ

إ قاتهل ؿهاسط   ػاصّ ؿذًذ. اگشچِ ضشتاى ػاصّا تکاس تشدُ هٖ ٍ تَقف ًاگْاًٖ آى ّوشاُ تَدًذ اها تشإ هذتْا دس ػاختاس ضشتاى
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ّإ ً٘کل/کاده٘ن ّن هَسد اػتفادُ قشاس گشفتٌذ اهها تها هقفت٘هت ّوهشاُ ًثَدًهذ. تٌهاتشاٗي اص اٍاخهش دّهِ          تا اػتفادُ اص تاتشٕ

 ّإ سٍٕ/ اکؼ٘ذ جَُ٘ فشاّن گشدٗذ. ّإ ل٘ت٘وٖ جاٗگضٗي خَتٖ تشإ تاتشٕ تا تَػؼِ تاتش1960ٕ

ٕ ػاصّا ه ّإ ل٘ت٘وٖ کِ دسضشتاى ًخؼت٘ي تاتشٕ ٖ  -ّهإ ل٘ته٘ن/ ٗهذ    َسد اػتفادُ ٍاقغ ؿذًذ، تهاتش ٌٍٗ٘هل پ٘شٗهذٗي    پله

(PVP) 2.دس اٗتال٘ا اػتفادُ ؿذ 1972تاس دس ػال  تَدًذ کِ اٍل٘ي 

ّاٖٗ ً٘اص  افضاٗؾ اػت. اغلة اٗي اتضاسّا تِ تاتشٕ  تِ ػشػت سٍ  کاؿت تِ ّإ اخ٘ش ً٘ض تؼذاد اتضاسّإ پضؿکٖ دسٍى دس ػال

ػٌَاى هٌاتغ اًشطٕ اٗي اتضاسّها   ّإ ل٘ت٘وٖ کِ تِ اصُ ف٘ضٗکٖ ٍ ػولکشد داسإ هحذٍدٗت تاؿٌذ. اًَاع تاتشٕداسًذ کِ اصًظش اًذ

سًٍذ ػثاستٌهذ اص:   تکاس هٖ
22x11422

I/Li,MnO/Li,CF/Li,OVAg/Li,SOCl/Li .3      ل٘ته٘ن تهِ خهادش داؿهتي

3گهالٖ  و ٍ ّويٌ٘ي ػثک تَدى آى اچpm76و، ؿؼاع کَچک اSHEًؼثت تِ  -04/3پتاًؼ٘ل اػتاًذاسد تالا ا
g/cm53/0 و

 ؿَد. کٌذ ٍ اٗي اهش هَجة ػولکشد هطلَب آى هٖ چگالٖ اًشطٕ تالاٖٗ سا اٗجاد هٖ

کاؿت پضؿکٖ  ّإ قاتل ؿاسط ٍ غ٘شقاتل ؿاسط ػشضِ هٖ ؿًَذ، تشإ اتضاسّإ دسٍى ّإ ل٘ت٘وٖ کِ تِ دٍ صَست تاتشٕ تاتشٕ

 4.ّإ غ٘شقاتل ؿاسط اػتفادُ هٖ ؿَد اغلة اص تاتشٕ ّإ ػصثٖ کٌٌذُ ّا، دف٘ثشٗلاتَسّا ٍ تحشٗک هاًٌذ ضشتاى ػاص

تَدًذ کِ تَاًؼتٌذ جاٗگهاُ خهَد سا تهِ ػٌهَاى تهاه٘ي کٌٌهذُ اًهشطٕ         PVP -ّإ ل٘ت٘ن/ ٗذ تٌْا تاتشٕ 1980تا اٍاػ  دِّ 

ٍ  تهَدُ ٍ دس اتؼهاد   WhCm1 -3ّا داسإ چگهالٖ اًهشطٕ حجوهٖ     ػاص قلثٖ حفظ کٌٌذ اگش چِ اٗي ػ٘ؼتن اتضاسّإ ضشتاى

ؿًَذ ٍ ّويٌ٘ي اص پاٗاٖٗ هطلَتٖ ً٘ض تشخَسداسًذ، اها ٍجَد الکتشٍل٘ت ههاٗغ ٍ کاتهذ جاههذ دس     ّإ هختلف دشاحٖ هٖ ؿکل

دس تشخٖ ضشتاى ػاصّإ پ٘ـشفتِ تِ ػٌَاى ٗک اؿکال ػوهذُ هطهشا اػهت صٗهشا اهلهذاًغ       PVP -ػاختاس تاتشٕ ل٘ت٘ن/ ٗذ

ٖ    داخلٖ تالإ ػ٘ؼتن هَجة هحذٍدٗت قاتل تَجِ آ  2ؿهَد  ى دس ظشف٘ت آصادػاصٕ جشٗاى تَٗظُ تهاخ٘ش دس ػوهل تهاتشٕ هه

ّهادٕ الکتشًٍ٘کهٖ   PVP تَػؼِ ٍ تٌِْ٘ ػاصٕ آى هٌجش تِ تَل٘ذ ػ٘ؼتوٖ ؿذ کِ داسإ کاتذٕ اص ٗذ تَدُ ٍ دس ٍاکٌؾ تا 

ؿَد. اهشٍصُ تتشٗثها   ٖ دّذ ٍ الکتشٍل٘ت جاهذ ل٘ت٘ن ٗذٗذ آى دس دٖ فشاٌٗذ ٍاکٌؾ ت٘ي آًذ ٍ کاتذ تاتشٕ تـک٘ل ه تـک٘ل هٖ

ػاصّإ قلثٖ  ٗذ دس ضشتاى -ّإ ل٘ت٘ن تا اٌٗکِ تکاسگ٘شٕ تاتشٕ 1.ؿًَذ ػاصّا تا اػتفادُ اص اٗي ػ٘ؼتن تَل٘ذ هٖ % ضشتاى100

ّإ ػصثٖ کِ دس هتاٗؼِ تا ضهشتاى ػهاصّا تهِ     کٌٌذُ کٌٌذ اها دس هَسد تحشٗک کاؿت ًت٘جِ ًؼثتا  هطلَتٖ سا فشاّن هٖ دسٍى

ٕ    کٌٌهذُ  ٘ـتشٕ ً٘اص داسًذ هٌاػة ًخَاٌّذ تَد. تٌاتشاٗي تشإ تأه٘ي اًشطٕ هَسد ً٘اص تحشٗکاًشطٕ ت ّهإ   ّهإ ػصهثٖ تهاتش

ّا ػلاٍُ تهش اٗهي ههٖ تَاًٌهذ دس تهأه٘ي اًهشطٕ داسٍ        سٍد. اٗي ػ٘ؼتن کلشٗذ ٍ ل٘ت٘ن/ کشتي هًََفلَئَسٗذ تکاس هٖ ل٘ت٘ن/ تًَ٘٘ل

 داسًهذ  آهلشٕ تا ه٘کشٍآهلشٕ ً٘هاص  ّإ ه٘لٖ ػت هتَػ ، تِ جشٗاًٖ دس حذٍد پالغسػاى ّاٖٗ کِ تشإ آصادػاصٕ داسٍ تا ػش

   3.ً٘ض هف٘ذ ٍاقغ ؿًَذ

اتضاسٕ ػاختِ ؿذ کِ قادس تَد تا تـخ٘ص ف٘ثشٗلاػَ٘ى تطٌٖ ٍ اٗجاد ٗک ؿَک آى سا هتَقف کهشدُ ٍ اص   1980دس ػال 

ًشهال آى ؿَد. اًشطٕ اٗي ٍػ٘لِ تَػه  ػ٘ؼهتن    دشٗق الکتشٍد تخِ٘ ؿذُ تِ ػوت قلة هَجة اح٘إ ضشتاٌّگ ػٌَ٘ػٖ
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ؿذ. پغ اص اثثات تأث٘ش اٗي ٍػ٘لِ دس تـخ٘ص ف٘ثشٗلاػَ٘ى تطٌٖ ٍ تَػهؼِ آى ػ٘ؼهتن    ل٘ت٘ن/ پٌتَکؼ٘ذ ٍاًادٗن تأه٘ي هٖ

 و جاٗگضٗي ل٘ت٘ن/ پٌتَکؼ٘ذ ٍاًادٗن گشدٗهذ. اههشٍصُ اٗهي    SVO, Ag2V4O11جذٗذٕ تا هَاد کاتذٕ اکؼ٘ذ ٍاًادٗن ًتشُ ا 

ؿَد، تا اٌٗکهِ اهکهاى اػهتفادُ اصػ٘ؼهتن      دٌّذٓ الکتشٗکٖ قلة اػتفادُ هٖ کاؿت ٍ ؿَک ػ٘ؼتن اغلة دس دف٘ثشٗلاتَس دسٍى

اکؼ٘ذ ّن دس چٌ٘ي اتضاسٕ ٍجَد داسد. ّويٌ٘ي ػ٘ؼتن جذٗذٕ کِ اخ٘شا  گضاسؽ ؿذُ تا اػتفادُ اص کاتهذ   ل٘ت٘ن / هٌگٌض دٕ

 1.آى اص کشتي هًََفلَئَسٗذ ٍ لاِٗ خاسجٖ آى اص اکؼ٘ذ ٍاًادٗن ًتشُ اػت دشاحٖ ؿذُ اػت کِ لاِٗ داخلٖ "ػاًذٍٗچ"

تخهَدٕ،   ػشػت پاٗ٘ي تخل٘هِ خهَد   ،ػاصٕ، چگالٖ اًشطٕ صٗاد ّإ هَسد اػتفادُ دس پضؿکٖ تِ ػشػت تالإ رخ٘شُ تاتشٕ

ّها پاٗهاٖٗ خهَد سا حفهظ      شإ هذتدَلاًٖ ٍ ػاصگاسٕ تا ؿ٘وٖ دسًٍٖ تذى ً٘اص داسًذ تا تتَاًٌذ ت ت صهاىهذپاٗذاسٕ تالا دس 

ّإ ًَع اٍل ل٘ت٘ن / گَگشد ً٘ض تخادش داسا تَدى خَاصٖ چَى ًذاؿتي ػو٘ت ٍ صٗاد تهَدى ه٘هضاى    کٌٌذ. دس اٗي هَسد تاتشٕ

ٖ     تا کاتذ گَگشدٕ جالة تٌظش هٖ g mAh1675/ًظشٕ ظشف٘ت ٍٗظُ هشتَدِ تا  تَاًهذ   سػذ. صٍج سدٍکهغ ل٘ته٘ن گهَگشد هه

ّههإ ل٘ت٘وههٖ ًههَع اٍل   اًههشطٕ تههاتشٕ اًههشطٕ تَل٘ههذ کٌههذ کههِ اٗههي هتههذاس تؼهه٘اس ت٘ـههتش اص   kg Wh2600/ه٘ههضاى  تههِ

22
MnO/Li,SOCl/Liٖتاؿذ. کِ اهشٍصُ ساٗج اػت ه 

تخَدٕ، ػولکشد آى دس دهاّإ پهاٗ٘ي، تؼهذاد    ّواًٌذ ظشف٘ت تخلِ٘، تخلِ٘ خَد S Li/ّإ الکتشٍؿ٘واٖٗ تاتشٕ  ٍٗظگٖ

ػاصٕ آى کِ تَػ  هحتت٘ي هَسد هطالؼِ قشاس گشفتهِ اػهت ًـهاى     اؿاسط ٍ دؿاسطو ٍ ػشػت رخ٘شُ دفؼات تخلِ٘ ٍ پشکشدى

ههٖ ؿهَد. دس تشسػهٖ سفتهاس      g mAh1200/دس ًخؼت٘ي تخلِ٘ ادؿاسطو داسإ ظشف٘تٖ تهال  تهش    S Li/دّذ کِ تاتشٕ  هٖ

ّذُ ؿذُ اػت کِ تا اػتفادُ اص ٗک جوهغ  ّإ پضؿکٖ اػت هـا تخَدٕ آى ً٘ض کِ ٗکٖ اص ػَاهل هْن تشإ تاتشٕ تخلِ٘ خَد

سٍص  360تهَدُ کهِ تؼهذ اص     34سٍص اٍلِ٘ تِ ه٘هضاى %  80آٍسٕ کٌٌذُ جشٗاى آلَهٌَ٘٘هٖ، ػشػت تخلِ٘ خَدتخَدٕ دس دَل 

  3.دس هاُ اػت 3خَدٕ آى حذٍد % تِ سػذ تؼثاستٖ ػشػت هتَػ  تخلِ٘ خَد هٖ 36فت  تِ %

ؿَد اها اتضاسّاٖٗ ً٘ض ٍجَد داسًهذ کهِ تخهادش ً٘هاص تهِ       ّإ ًَع اٍل اػتفادُ هٖ اگشچِ دس هصاسف پضؿکٖ اغلة اص تاتشٕ

کاؿهت ٍ   ى ّهإ دسٍ   چلهٖ ٍ ػهوؼک   ؿَد. اتضاسّاٖٗ هاًٌذ کوک تطي ّإ ًَع دٍم دس آًْا اػتفادُ هٖ اًشطٕ ت٘ـتش اص تاتشٕ

 2.دَلاًٖ ٍ پاٗاٖٗ لاصم سا فشاّن ػاصًذّإ ًَع دٍم ً٘اص داسًذ تا تتَاًٌذ ػوش  ّإ ػصثٖ تِ تاتشٕ کٌٌذُ تشخٖ تحشٗک

ّهاٖٗ کهِ دس دسههاى     ػاصّا، دف٘ثشٗلاتَسّإ قلثٖ، داسٍ سػهاى  کاؿت ؿَک دٌّذٓ الکتشٗکٖ قلة، ضشتاى ى اتضاسّإ دسٍ

ٖ    ت٘واسٕ کاؿهت تهشإ دسههاى صهشع،      ّهإ ػصهثٖ دسٍى   سًٍهذ، هحهشک   ّإ هضهي هاًٌذ دٗاتت ٍ ؿ٘وٖ دسهاًٖ تهِ کهاس هه

ٖ     إ هضهي ػصثٖ ٍ تٖ اخت٘اسٕ ٍ اتضاسّاٖٗ کِ دس دسهاى ًتهص پاسکٌ٘ؼَى، دسدّ ؿهًَذ ّوهِ اص     ّهإ ؿهٌَاٖٗ اػهتفادُ هه

کاؿت هزکَس، اتضاسّإ دٗگشٕ ّن ٍجهَد داسًهذ کهِ دس خهاسج اص تهذى       تشًذ. ػلاٍُ تش اتضاسّإ دسٍى ّا تْشُ هٖ اٌٗگًَِ تاتشٕ

ٕ ّالتش، دف٘ثشٗلاتَسّإ خاسجٖ، ػوؼک ٍ صٌذلٖ چشخهذاس  ّإ داسٍسػاى خاسجٖ، هاً٘تَسّا کاستشد داسًذ ّويَى ػ٘ؼتن

 کٌٌذ. کِ ّوگٖ اص هٌاتغ الکتشٍؿ٘و٘اٖٗ اػتفادُ هٖ
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ّإ هَجَد دس ساػتإ تَل٘ذ ٍ تَػؼِ اتضاسّإ صٗؼت پضؿکٖ هَجة ؿهذُ کهِ توٌظهَس تهأه٘ي ٍ استتها  ػهط         چالؾ

 3.اس آًْا هَسد اسصٗاتٖ قشاس گ٘شدػلاهتٖ ٍ ادوٌ٘اى آًْا، دشاحٖ هٌاتغ اًشطٕ، پاٗذاسٕ ػول ٍ ػاخت

ّإ ه٘کشٍالکتشٍهکاً٘کٖ ٍ ًاًَالکتشٍهکاً٘کٖ کِ دس دٍ دّٔ اخ٘ش هطالؼهات صٗهادٕ    ّإ دق٘تٖ ّويَى ػ٘ؼتن ػ٘ؼتن

ِ   سٍٕ آًْا اًجام گشفتِ اػت تخادش کاستشد تالتَُ آًْا دس پوپ اًهذ. اٗهي    ّا ٍ هَتَسّا ٍ اجضإ دٗگش اّو٘ت قاتل تهَجْٖ ٗافته

هف٘ذ خَاٌّذ تَد کِ خَدؿاى داسإ هٌاتغ اًشطٕ تاؿهٌذ. اص هٌهاتغ تهالتَُ اًهشطٕ کهِ دس اتؼهاد         ّإ دق٘ق دس صَستٖ ػ٘ؼتن

 5.تَاًٌذ اٗي ً٘اص سا تأه٘ي کٌٌذ ّإ ل٘ت٘وٖ ّؼتٌذ کِ هٖ ه٘کشٍ ٍ ًاًَ تَجِ کوٖ تِ آًْا ؿذُ اػت تاتشٕ

آًْا کِ توٌظَس قشاسگشفتي دس هذاسّإ الکتشٗکهٖ تهِ ػهوت     اهشٍصُ فٌاٍسٕ ػاخت اتضاسّإ الکتشًٍ٘کٖ ٍ اجضإ ّوشاُ

ٕ   کَچک ؿذى تا اتؼاد ًاًَهتشٕ پ٘ؾ هٖ ّهإ صٗؼهت پضؿهکٖ     سًٍذ سٍ تِ گؼتشؽ اػت.  ًوًَِ إ اص اٗي فٌهاٍسٕ ًاًَتهاتش

و کهِ ًهَػٖ   1ل اًذ. اٗهي ًوًَهِ اؿهک    ّؼتٌذ کِ هشکض تحت٘تاتٖ ًاػا تا ّوکاسٕ هشاکض تحت٘تاتٖ دٗگش تِ تَل٘ذ آًْا پشداختِ

تا اتؼهاد ًهاًَ دس ػهاختاس آًْها اػهتفادُ       n ٍpًاًَتاتشٕ صٗؼت حشاستٖ اػت داسإ سٍکؾ ػشاه٘کٖ تَدُ ٍ اص ً٘وِ ّادٕ ًَع 

ؿَد دس تأه٘ي اًشطٕ اػضإ پًَ٘ذ صدُ ؿذُ دس تذى ًتؾ ح٘هاتٖ   ؿذُ اػت. اٗي تاتشٕ کِ اًشطٕ آى اصگشهإ تذى تأه٘ي هٖ

   6.اى تاتشٕ حؼگشّإ تـخ٘ص ت٘واسٕ، تحشٗک کٌٌذُ ّإ ػصثٖ ٍ ضشتاى ػاصّا ً٘ض تکاس سٍدداسد ٍ حتٖ هٖ تَاًذ تؼٌَ
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إ اػت تشإ رخ٘شُ اًشطٕ الکتشٗکٖ کِ تا اػتفادُ اص ههَاد آلهٖ ٍ فشاٌٗهذّإ آى     ًاًَتاتشٕ صٗؼتٖ اتًَ٘اًَتاتشٕو ٍػ٘لِ

کٌهذ. ًهَع    ّإ ساٗج دٗگش فشاّن هٖ ا دس تَل٘ذ اًشطٕ الکتشٗکٖ، رخ٘شُ ٍ تَصٗغ آى دس هتاٗؼِ تا ػ٘ؼتنّإ جذٗذٕ س قاتل٘ت

ّإ صٗؼتٖ کِ هٖ تَاًذ هف٘ذ ٍاقغ ؿَد ؿاهل الکتشٍدّاٖٗ ػاختِ ؿهذُ اص پهشت٘ن٘ي فهشٗت٘ي تها ّؼهتِ       دٗگشٕ اص ًاًَتاتشٕ

اًهذ ػ٘ؼهتوٖ دس    تؼذٕ کِ تش سٍٕ تؼتشّإ هختلفٖ تَل٘هذ ؿهذُ  ّإ فشٗتٌٖ٘ دٍ  آٌّٖ ٍ کثالت ٗا ػاٗش فلضات اػت. آساِٗ
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کٌٌذ کِ تخادش داؿتي قاتل٘ت رخ٘شُ ٍ تَصٗغ اًشطٕ، اًذاصُ کَچهک،   اتؼاد ًاًَ ٍ داسإ لاِٗ ًاصک تا قاتل٘ت ػاصگاسٕ اٗجاد هٖ

ّهإ تَصٗهغ اًهشطٕ     ٕ تالتَُ ػ٘ؼهتن ّا تاؿٌذ. کاستشد آل هٖ چگالٖ تالإ اًشطٕ تشإ کاستشدّإ الکتشًٍ٘کٖ دس اتؼاد ًاًَ اٗذُ

ّهإ   ّإ َّؿوٌذ تا ػولکشد هؼهتتل، ههذاسّإ الکتشًٍ٘کهٖ داسإ لاٗهِ ًهاصک ٍ قاتل٘هت ػهاصگاسٕ، ػ٘ؼهتن         ؿاهل تشاؿِ

ّإ  ًاًَالکتشٍهکاً٘کٖ، اتضاسّإ رخ٘شُ ادلاػات تا تشاکن خ٘لٖ تالا، ًاًَالکتشهغٌاد٘غ، اتضاسّإ الکتشًٍ٘کٖ کَاًتَهٖ، تشاؿِ

 7.تاؿذ ّا تشإ کاستشدّإ پضؿکٖ ٍ ًاًَػاختاسّإ هکاً٘کٖ ٍ غ٘شُ هٖ تٖ، ًاًَ سٍتاتصٗؼ

ّإ هَلکَلٖ، کِ اغلة ً٘شٍٕ آًْها تَػه  ًهَس ٗها ػهاٗش       سػذ کِ اتضاسّإ ًاًَهکاً٘کٖ ٗا هاؿ٘ي دس آٌٗذُ ً٘ض تِ ًظش هٖ

ِ تاؿٌذ. دس سٍؿٖ کِ تش اػاع تهاتؾ ًهَس دس   ؿًَذ، ًتؾ هْوٖ دس پضؿکٖ داؿت ّإ الکتشٍهغٌاد٘ؼٖ تأه٘ي هٖ اًَاع تاتؾ

ؿهذُ   تٌذٕ ػ٘غ ٍ تشاًغ تِ ّوذٗگش اػتفادُ  تَل٘ذ کاس هکاً٘کٖ اص ٗک هَلکَل پل٘وشٕ آصٍتٌضًٖ دس تثذٗل دٍ حالت چْشُ

تَاًذ تصَست ٗک هاؿ٘ي هَلکَلٖ ػوهل کٌهذ. اهها چهالؾ اصهلٖ دس تَػهؼِ        اػت ًـاى هٖ دّذ کِ ً٘شٍٕ حاصل اص آى هٖ

 8.تاؿذ ّإ هَلکَلٖ ٗافتي ٗک هٌثغ اًشطٕ هٌاػة هٖ ؿ٘يچٌ٘ي ها
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