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  چکیده
این ماده کاتدي صورت گرفته است که  الکتروشیمیاییزیادي براي بهبود هدایت الکترونیکی و خصوصیات  هاي تلاشگذشته  يدهه چند در

) کربن اغلب(، قرار دادن پوششی که هدایت الکترونی را افزایش دهد فلزي هاي یونبا  ، دوپه کردنبه کاهش اندازه ذرات توان میاز آن جمله 
زیرا خود کربن از  گردد میدانسیته انرژي پایین نیز  ولی منجر به شود میپوشش کربنی اگر چه موجب افزایش هدایت الکترونی  .اشاره کرد

دي زیا حدود تا پوششی از آن بر روي ماده کاتدي دادن قراریک پلیمر هادي بوده و  )PTh(پلی تیوفن  .فعال استلحاظ الکتروشیمیایی غیر
کاتد را کاهش داده و موجب افزایش ظرفیت قابل  الکترود شارژبخشد طوري که مقاومت انتقال خصوصیات الکتروشیمیایی آن را بهبود می

  .داراست  LiFePO4گذاري بهتري را نسبت به  نوع خالص چرخه بار) LiFePO4/PTh(همچنین نوع کامپوزیت  شود میگشت باز
 

  .خصوصیات الکتروشیمیایی، کاتد هاي لیتیومی، پلی تیوفن، باتري :ها کلید واژه

  

  

  

 
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر   

  کاربرد شیمی در محیط زیستي  فصلنامه    
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  مقدمه

 پلی تیوفن  

 مونومر تکرارشونده در پلی تیوفن: 1شکل     

ه ب) هتروسیکل سولفور(پلیمریزه شدن تیوفن پلی تیوفن از 
و )  nنوع(آید که هرگاه الکترون به آن اضافه شود دست می

آن برداشته شود  πهاي جفت شده یا الکترون از اربیتال
، طوري دهد میخصوصیات هدایتی خوبی را نشان ) pنوع(

ها هدایت تیوفنخصوصیات پلی ترینمهمکه یکی از 
، معمولاً ها الکترونکه از عدم تمرکز  ستا ها آنالکتریکی 

پیچیده شدن قسمت . شود می، ناشی بالایی پلیمر هاي لپدر 
 پلیمرها، این پشتی پلیمر و گسیختگی جفت شدگی ترکیب

الکتریکی خوبی  هاي پاسخ تواند میرا به عنوان سنسوري که 
شد این  که گفته گونه  همان .]1[کندفراهم کند تبدیل می

یا از دست دادن الکترون ) nنوع( الکترون باگرفتنپلیمرها 
مثلاً در تصویر . دهند میخصوصیات هدایتی خوبی را نشان 

تیوفن با از دست که زنجیره پلیشود میمشاهده ) 2(شماره 
پلارن را تشکیل داده واحدي به نام بی الکترون دودادن 
یین زنجیره حرکت پلارن به سمت بالا و پا، واحد بیاست

ها را به این هدایت خوب پلی تیوفن توان میکه  کند می
      ها حدودمعمولاً هدایت پلی تیوفن. موضوع نسبت داد

3.1 S cm-1 و همین مقدار هدایت براي کاربرد  باشد می
  .]3و 5[ کافی است ها آنالکتریکی 

  
  تیوفنتشکیل واحد بی پلارن با برداشتن دو الکترون از پلی  :2شکل

  

  
  بر حسب تعداد  چرخه PTh نمودار ظرفیت دشارژ  : 3شکل

ظرفیت  دشارژ با  شود میدیده ) 3(که در شکل  گونه همان
افزایش تعداد چرخه فقط مقدار اندکی کاهش یافته و پس از 

  .چرخه پایداري الکترود ثابت مانده است 5
  

  بخش تجربی
و یند شارژ آدر فر PThمکانیسم واکنش الکترود 

 دشارژ
و  دهد میالکترون از دست  PThفرایند شارژ، الکترود  درطی

در بین  ClOସିଶ جهت حفظ خنثی بودن الکتریکی آنیون
، آنیون در فرایند دشارژ شود میقرار داده   PThهاي زنجیره

ClO4-2  هايزنجیرهاز میانPTh   خارج شده و داخل
صورت گرفته به صورت  هاي واکنش .گردد میالکترولیت 

 : زیر است
Cathode: [PTh0] – e + ClOସିଶ→ [PTh+] ClOସିଶ

Anode: Li+ + e- → Li 
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   LiFePO4/PThهاي مورفولوژي کامپوزیت: 4شکل

را  LiFePO4 مقاومت تماسی بین ذرات PThلایه پوششی 
باید  .شودکاهش داده و موجب افزایش هدایت الکترونی می

تواند پوشش می  PThمقدار مشخصی ازتوجه داشت که 
 PTh، مقدار بسیار کم و یا بسیار زیاد وجود آورده مناسبی ب

منجر به خالی ماندن سطح ماده و یا قطور شدن لایه پوششی 
 Rct)( مقاومت انتقال شارژ .که مؤثر نخواهند بود شود می

، این باشد می LiFePO4کمتر از   LiFePO4/PThکامپوزیت 
مطلب نشانگر این است که لایه افزوده شده پلی تیوفن 

بین ذرات لیتیم آهن الکترونی  هاي تماسموجب افزایش 
با درصد  LiFePO4/PTh، سه نمونهبین  در. شودفسفات می

ترین مقاومت و بیشترین دانسیته تبادلی کم 10.56وزنی 
به این نتیجه رسید که پلی  توان میجریان را داراست پس 

زیادي  حدود تاماده کاتدي  بررويپوشش داده شده  تیوفن
  .خصوصیات الکتروشیمیایی را بهبود بخشیده است

  
 :نتیجه گیري

و  LiFePO4مقایسه ظرفیت دشارژ و هدایت الکترونی  :1جدول
LiFePO4/PTh 

  

شود ظرفیت دشارژ داخلی که در نمودار دیده می طورهمان
 دلیل به، باشدمی mAh/g 44/127حدود  LiFePO4الکترونی 

، )LiFePO4 )s.cm-110-10 - 9-10 هدایت الکترونی کم
تیوفن ظرفیت قابل شارژ پلی. ظرفیت دشارژ آن پایین است

mAh/g 98/49  ظرفیت قابل شارژ  کمترازاست که این مقدار
بنابراین افزایش  باشد می) mAh/g170(فسفات لیتیم آهن
در نوع کامپوزیت باعث کاهش ظرفیت   PThمقدار زیاد

گردد یعنی ظرفیت ویژه نوع ویژه الکترود کامپوزیت می
کامپوزیت بستگی مستقیم به مقدار پلی تیوفن دارد و باید 

این ماده کاتدي پوشش  رويبرتیوفن میزان مشخصی از پلی
 الکتروشیمیایی حاصل گردد داده شود تا بهترین خصوصیت

  .]6و  10[

  تعداد چرخه برحسبنمودار ظرفیت دشارژ : 5شکل

مشخص است  هم نمودار در که طوري همان
LiFePO4/PTh10.56wt%  بالاترین ظرفیت

)(156.86mAhg-1  درC/12 گذاري  را داراست و چرخه بار
با توجه به . ]10[ را دارد LiFePO4بهتري در مقایسه با 

، یون لیتیوم در تجهیزات پزشکی هاي باتريکاربرد وسیع 
...  ، ادوات جنگی و ، خودروهاوسایل الکترونیکی قابل حمل

 اي ویژهاز اهمیت  ها آنانتخاب کاتد و آند مناسب براي 
 (LiFePO4/PTh)برخوردار است که در این میان کامپوزیت 

واد کاتدي مورد استفاده به عنوان یکی از بهترین  م تواند می
  .قراربگیرد
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