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، ۴O۲LiMnکزان ياه  مليف زتنس يرولب راتخاس هعلاطم و  تيفارگ يور  

  دتاک ناونع هب نآ ييايميشورتکلا ياه يگژيو و يسانش لكش
  يميتيل ژراش لباق ياه يرتاب رد

  
  داريديشمج هلاحور

يميش شخبهياپ مولع هدكشناد ،سردم تيبرت هاگشناد ،نارهت  ،  
  

  *+يمئاق يدهم
  يميش شخب ،مولع هدكشناد ،ناتسلگ هاگشناد ،ناگرگ

  
  هوژپ تقيقح اضرديمح

  ۱۹۳۹۵ـ۶۴۵۹يتسپ قودنص ،ايميك ورتپ رهم تكرش ،نارهت 
  
شورتکلايهليسو هب X=۳/۰ و LixMnO  ۵/۰ ،۴/۰)۲(يميت يل زنگنم ديسكا لنيپسا :هديکچ لا تروص هبييايمي  ه ي 

ف ارگيور يکزان فارگيورتفاك قرب  يهليسو هب ۲MnO ادتبا شور نيا رد. دش زتنس ارتسبوس ناونع هب تي  زتنس ت ي 
هب Liيزاس  لخاد سپس و دش  ۲MnOشور هب تفاك قرب  امد ات سپس و تفرگ تروص سوکعم  تدم رد Cº۶۵۰ ي   

تفرگ رارق يترارح تايلمع ضرعم رد هقيقد۲۰نامز  سرربيارب.   زا هدش زتنسياههرذ رولبت ي    XRD   و دش هدافتسا
طابترا رتهب کرد يارب لكش وييايميشورتکلا صاوخ     ، هنومن زاSEM ياهريوصتاهنآ يسانش هتتوافتم ياه   . دشه ي 

ارف و هدش زتنس۲LixMnO ييايميشورتکلاياه يگژيو يدتاك يياراک هليسوهب ،نآ راتخاس زا ميتيل جورخ و دورو دني   
امزآيهليسو هبن ينچمه و ژراشد ـ ژراش ماگنه نآ هخرچيرتماتلو ياه شي  لولحم رد (CV) يا   رلاوم ۱   ۴LiClO   

يمجح تبسن هب EC:DMCللاح رد  سررب دروم۱:۱  تفرگرارقي،  يدتاك كزان مليف هك دنداد ناشناههجيتن.      
يم ،قوفيهليسو هبتيفارگ يور هدش زتنس  ياه  يندوزفا زا هدافتسا نودب و يرتاب دتاك رد ميقتسم تروص هب دناوت  

  .دوشهدافتسا ردنياب و هدود 
  
يديلكياههژاو   .ژراشد و ژراش ،يژولوفروم ،ميتيل ،تيفارگ ،دتاك ،يرتاب ،ديسكا يد زنگنم:  
  

KEY  WORDS: Manganese oxide, Battery, Cathode, Graphite, Lithium, Morphology, Charge and 
discharge. 

  
  همدقم

و يکيرتکلا يژرنا هب ييايميش يژرنا ليدبت ،يرتاب کي لمع 
  لكرداه  يرتاب. دوش يم تيلورتکلا و دتاک ،دنآ لماش و هدوب سکعرب

  

يرتاب.دنوش يم يدنب ميسقت مود عون و لوا عون يهتسد ود هب  ياه  
يرتاب  و ژراش لباق رـيغ لوا عون   .دنتسهژراش لباق  مود عوـن ياه  
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هباج ،مود عونياه يرتاب زا يا هـتسد رد و دنآ نيب ميتيل يياج  
زا هتسد نيا هب هك دوش  يم يرتاب ژراشد و ژراش ببس دتاك
عيانص دشر تعرس . دوش يم قلاطا يميتيل ياه يرتاب ،اه يرتاب
نيرت گرزب و تسا شيازفا هب ور رضاح لاح رد يميتيل ياه يرتاب
و دنهد  يم ليكشت ار لمح لباق و كبس ياه يرتاب عيانص شخب
نيبر ود ،نفلت ،اهرتويپماك رد يژرنا عبنم اه يرتاب نيا عقاو رد

  .دنتسه... و ليابوم ،يساكع 
يرتسب دتاک و ميتيل ياه  نوي عبنم يميتيل ياه يرتاب رد ،دنآ

هدننك نيم أت ،مه تيلورتکلا. تسا ميتيل ياه نوي شريذپ يارب
نايم فلاتخا زا لولس ليسناتپ . تساهدورتكلا هدننكادج و نوي
  :دوش يم لصاح دتاک و دنآ رد ميتيل ييايميش ليسناتپ

∆ G = -∆ E.F 
يلاحرد ،دننك يم تكرح تيلورتكلا لوط رد ميتيل ياه  نوي

ي هليسو هب ريز ريذپتشگرب شنكاو زا لصاح ياهنورتكلا هك
ببس رادم رد اهنآ تكرح نيا و هدش تياده يجراخ رادم كي 

  :دوش يم راك ماجنا
Li              Li+ + e¯ 

و ميتيل ياه  نوي مه نايرج يياناوت دياب اهدورتكلا ،نياربانب
دياب اهدورتكلا رگيد ترابع هب . دنشاب هتشاد ار اه نورتكلا مه
هدش صخشم هك نانچ. دنشاب هتشاد يبوخ ينورتكلا و ينوي تياده
يياناسر ،دنتسه لاعف ييايميشورتكلا  رظن زا هك داوم زا يرايسب تسا

زا ينورتكلا يداه داوم زا يخرب دياب اهنآ هب و دنرادن يبوخ ينوي 
هدش هدوزفا هدود دننام لخلختم و هدنهد  مجح داوم و تيفارگ ليبق

زا ، هدود و ييايميشورتكلا لاعف داوم طولخم يكيزيف تابث يارب و 
نيا رد . دوشهدافتسا زين ) )PTFE)۱لومعم روط هب (ردنياب كي 

يداه ،لاعف هدام هك يطاقن رد اهنت ييايميشورتكلا شنكاو اهدروم 
، . دريگيم ماجنا ،دنسريم مه هب تيلورتكلا و نورتكلا نياربانب
هديچيپ لخلختمياهبيكرت ياراد اهدورتكلا رتشيب   .دنشاب يم يا  

ليبق زا (LTMOs) يميتيل هطساو ياهزلف ياهديسكا  
۲LiCoO ،۲LiNiO ۴ وO۲LiMn اهنآ يتعنص ياهدربراك رطاخ هب  
 هجوت دروم صاخ روط هب ،يميتيل ژراش لباق ياهيرتاب رد هژيو هب
هدرب راك هب دتاك ناونع هب اه يرتاب رد داوم نيا. ]۱  [ دنا هتفرگ رارق
هب يرتاب ژراشد و ژراش دنيارف لوط رد  Liهك يروط هب دنوش يم
. دنوش يم هدنادرگزاب و هدش جراخ دتاك راتخاس زا بوانتم روط
، ليسناتپ نوچ يياهرتماراپ   يرادياپ و نيياپ  يلوکلوم مرج لااب تبثم

  
  

ييايميشورتکلا  ياهشنکاو رد اهمتا جورخ و دورو لوط رد يراتخاس
  .]۲  [دش اه يرتاب رد دتاک ناونع هب هدام نيا باختنا ببس

LiMO۲             Li۱-xMO۲ + xLi+ + x e¯ 
هب)۴O۲LiMn (يميتيل زنگنم ياهديسكا ريخا ياه ههد رد تلع  

نص ردتدش هب ۲LiCoO و ۲LiNiOهب تبسن رت مك تميق تع  
عقاو هجوت دروم يدتاك لاعف هدام ناونع هب ژراش لباق ياه يرتاب

هيلا۲LiCoO و ۲LiCoOاب هسياقم رد . دنا هدش  لنيپسا ،يا  
۴O۲LiMn جورخ و دورو هزاجا شا  يدعبهس راتخاس تلع هب
دودح ژاتلو رد ار +Liياه نوي ييايميشورتكلا هب تبسن تلو ۴   

Li+/Liيم   .]۳  [دهد   
، )mAh/g ۱۴۸(لااب يرظن تيفرظ ،يدعب هس راتخ اسرب نوزفا

رد مهم لماعكي هك ،رت مك تيمس و رتلااب يرادياپ ،رتمك تميق  
زا ]۴[اهنآ ناسآ هيهت نينچمه و ،دوش  يم بوسحم تسيز طيحم  
تسا۴O۲LiMn رگيد يايازم   . ، ايازم نيا دوجو اب لاح ره هب
تيصاخ ،يا  هيلا ياهديسكا اب هسياقم رد نآ نيياپ ژراشد تيفرظ
، ºC ۶۰يلااب يامد رد هژيو هب ،دوخهبدوخ ژراشد و فيعض يا هخرچ
دودحم يميتيل ياه  يرتاب رد ار Li-Mn-Oياه  لنيپسا دربراك

زاف يرادياپان ،راتفر نيا يلصا لماع عقاو رد . ]۵  [تسا هتخاس 
ندش  لح لثم يياهلماع دناوت يم يرادياپان نيا تلع و تسا لاعف
مجح تارييغت يلااب نازيم ،تيلورتكلا رد يدتاك هد ام هتسهآ
 )۲(رلت ـ گنايرييغت رثا و ژراشد و ژراش ياه  لكيس لوط رد يبسن

  .]۷  و۶  [دشاب هدش ژراشد تدش هب ياهدورتكلا رد 
رظن هطقن زا اهنت هن اه  مليف نيا راتخاسزير كيتامتسيس لرتنك

نيا اريز . تسا مزلا رايسب اهدورتكلا راتفر مهف رظن زا هكلب ،ينف
يسانش  لكش و يرتمويكوتسا ،راتخاس ،بيكرت هب تبسن اهدورتكلا

و يسررب يارب لح هار كي نياربانب . ]۹  و۸  [دنتسه ساسح رايسب 
مليف لكش هب داوم نيا زا هدافتسا ،اهدورتكلا صاوخ نيا هعلاطم 

تسا)۳(كزان لثم يياه  يندوزفا ياراد ،يدتاك كزان مليف اريز.  
  .]۱۰  [تسين ) تيفارگ(يداه داوم و ) PTFEبلغا (رد نياب

تفج كي نيب نوي لاقتنا يارب يطيحم داجيا تيلورتكلا  شقن
و تبثم ياهدورتكلا ييايميش تعيبط ،يرتاب كي رد . تسا دورتكلا

لرتنك اب عقاوم رتشيب رد تيلورتكلا و يجورخ يژرنا نازيم ،يفنم 
ار يژرنا ندش دازآ تعرس نازيم ،يرتاب رد داوم نايرج تعرس  
  للاح رد هد ـنوش لـح کـي للاحنا زا تيلورتکلا .دـنك يم نييعت
  تـيصاخ رد ءازـجا نـيا زا مادـکره يگژـيو ود ـيآ يم تـسد هـب

  
  

)۱(  Poly tetra flour ethylene       )۳(  Thin film 

) ۲(  Yang-Teller 
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هراشا مه شيپ رد هک نانچ. دراد ميقتسم ريثات يياهن تيلورتکلا
و عون و هدوب اه  يرتاب رد يلصا يازجا زا يکي تيلورتکلا ،دش
يمهم رايسب ريثات يرتاب کي درکلمع يور دناوت  يم نآ تيصاخ

  ].۱۱[دشاب هتشاد 
  
يبرجتشخب    

تيلورتکلا هيهت و۴LiClOزتنس     
يزاس يثنخ زا ،ريز شنكاو قباطم ،تارلكرپ ميتيل كمن 

  :دش هيهت ديسكورديه ميتيل و ديسا كيرلكرپ

HClO۴ + LiOH              LiClO۴ + H۲O 

نورد شنكاو ،تسازامرگ تدش هب شنكاو نيا هك يياجنآ زا 
 LiOHهب هرطق هرطق تروص هب ديسا و هدش ماجنا خي فرظ 

 ۲۴تدم هب شنكاو فرظ ،شنكاو مامتا زا سپ . دوش يم هفاضا
و دوش ريخبت نآ بآ ات هدش هدادرارق طيحم يامد رد تعاس 

  يارب . دنريگ لكش) )O۲H۶.۴LiClO (هبآ شش كمن ياهرولب
نيا ريخبت ،بآ نودب تارلكرپ ميتيل كمنندروآ تسد هب اهرولب     
و نامز رد يناكلپ تروص هب و) ~mbar ۲۰( ءلاخ طيارش تحت

تعاس ۲ياهامد   ºC  ۱۰۰ ،۲ تعاس  ºC ۱۲۰ ،۲ تعاس  ºC ۱۴۰ ،
تعاس ۲  ºC ۱۶۰  تعاس ۳و  ºC ۱۸۰ راتخاس زا بآ ات هدش ماجنا  

زا زين ب آ جورخ تكرح ريسم رد. دوشجراخ لماك روط هب اهرولب 
ديسكا اتنپ رفسف يد  ) ۵O۲P( يوقرايسب هبوطرلا بذاج كي هك  
عون هس هدنوش  لح هدام و اه للاح هب هجوت اب .دش هدافتسا تسا
  :دش هيهت تيلورتكلا

لولحم ـ رلاوم ۱   ۴LiClO رد  PC)۱() ۱E(.  
لولحم   ـ رلاوم   ۱   ۴LiClO   رد  EC:DMC)۲(     يـمجح تبسن هب  
۱:۱ )۲E(.  

لولحم ـ رلاوم ۱   ۴LiClOرد   EC:DMC:PC تبسن هب  
  ).۳E( ۱:۱:۱يمجح 

  
  تيفارگ يور ۲LixMnOزتنس 

 مليف كي تروص هب) =X ۳/۰ و ۲LixMnO) ۵/۰ ،۴/۰لنيپسا 
زتنس ييايميشورتكلا بوسر ي هليسو هب تيفارگ يور رب كزان
تعنصO۲.H۴MnSO ز،ـتنس يارـب زاـين دروـم داوم. دوـش يم   و يـ 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تيفارگ يور٤O۲LiMnزتنس ي امش ـ١لکش   .  
  
O۲LiOH.H تكرش تخاس  Merck تيفارگ حطس يور ادتبا . تسا
، )۳(ارتسبوس ناونع هب هك تسا  ۲MnOهليسو هب تفاك قرب ي  
هليسو هبLiسپس و دش زتنس يدنآ روط  هب سوكعم تفاك قرب ي  

  تيفارگ ،لنيپسا ليكشت يارب رخآ هلحرم رد و دش هداد بوسر 
هداد ترارح C ۶۵۰°يامد ات هدش زتنس داوم هارمه هب باختنا . دش  

تسا ]۱۳[ و ]۱۲[عبانم هب هجوت اب امد نيا  شياسکا  ).۱لکش ( 
+۲Mn هب  ۲MnOهليسو هب   :دريگ يم تروص ريز شنکاو ي 

Mn +۲  + ۲H۲O              MnO۲ + ۴H+ + ۲e¯ 

  :دريگ يم تروص ريز لومرف يهليسو هب دتاک رد شهاک
Li+ + e¯              Li 

زتنس ۲MnOرادقم هب هجوت اب هدش هداد شهاک ميتيل نازيم   
تسا توافتم رظن درومLi/Mnتبسن و هدش  نوچ هلاقم نيا رد .  

 ،۳/۰ ربارب Li/Mnيرتمويكوتسا  ياهتبسن هک تسا نيارب دصق
رارق يسررب دروم اهنآ ييايميشورتکلا صاوخ و دشاب ۵/۰ و ۴/۰  
ياه نامز و هدشماجنا نآ يارب هبساح م عون هس هجيتن رد ،دريگ
 .تسا هدش هبساحمmA ۱ ياهنايرج تدش اب زتنس يارب رظن دروم
زاLi/Mn تبسن قيقد نييعت يارب نينچمه دش هدافتسا)ICP)۴ نف    .  
  
هنومن)SEM)۵ و XRD ياهيگژيو   اه   

نيرولب داوم راتخاس نييعت يارب يبوخ هب  X-Ray شور زا
هاگتسد اب Xوترپ شارپ شي امزآ. دوـش يم هدافتسا  ۳۷۱۰ Philips   

  
  
  

 
  جنسامد

  تيلورتكلا لولحم
  )دنآ(  تيفارگ  )دتاك( يبرس هحفص

 RTV ششوپ

  رتيه

)۱(  Propylene carbonate       )۴(  Inductively coupled plasma 

)۲(  Ethylene carbonate: Di Methyl Carbonate     )۵(  Scanning electron microscopy 
)۳(  Substrate 
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اه شيامزآ مامت رد. دش ماجنا mA ۳۰ نايرج و KV ۴۰ژاتلو تحت 
جوم لوط ابCuKα X وترپ زا   Aº ۵۴۰۵۶/۱=λ دش هدافتسا .  
هزادنا۱ شبور خرن ات ۱۰نيب شبور  هدودحم و ۰۵/۰ ماگ ،  هجرد ۸۰   
  .دش باختنا

يگژيو طابترا رتهب کرديارب راتخاس و ييايميشورتکلا ياه   
هنومن زاSEMياهريوصت ،هدش زتنس ياه  هنومن يرولب ياه  
هدش زتنس ياه هنومن SEMيرادربريوصت يارب . دش هيهت توافتم  ،

هياپ يور هرقن بسچهليسو هبميقتسم روط هب تيفارگ يور  ياه  
زا يکزان مليف ،۴O۲LiMn ندوب اناسران ليلد هب و هتفرگرارق هژيو  
هنومن يور ءلاخ طيارشرد لاط مليف نيا تماخض . دش هدناشن اه   
 Philips XL ۳۰ هاگتسد يهليسوهب اهريوصت .تسا رتمونان ۱۰ دودح
  .تسا هدش هيهت

  
  ييايميشورتکلا راتفر

 ۲LixMnOياه لنيپسا ييايميشورتکلا ياهيگژيو يسررب يارب
ژراشد تيفرظ و هتخاس يياه  يرتاب اهنآ زا ،تيفارگ يور هدش زتنس
ناونع هب اه  يرتاب رد داوم نيا. )۲ لکش( دش هسياقم مه اب اهنآ
 ۱لولحم زا و ميتيل زلف اه  يرتاب دنآ. دنوش يم هدرب راك هب دتاك

رد ۴LiClOرلاوم   EC:DMC يمجح تبسن هب ناونع هب ۱:۱   
اه  يرتاب نيا رد زين اهدورتكلا هدننكادج. ديدرگ هدافتسا تيلورتكلا
  .دوب ينليتا يلپ هيلا كي

نايرج تدش اب و  V ۳/۴-۵/۲يژاتلو ي هرتسگ رد اهيرتاب
mA ۱/۰ يازا هب  ۲cm ۱دندش ژراشد و ژراش ،دتاک حطس زا    راتفر . 

ي هليسو هب يدتاك مليف لنيپسا هكبش زا ميتيل جورخ و يريگياج
 شيامزآ يارب. دش هعلاطم (CV) )۱(يا هخرچ يرتماتلو ياه شيامزآ

CV ،يريگ هزادنا و هتخاس يدورتكلا هس ييايميش ورتكلا ليپ كي
دش ماجناV۴ي هرتسگ رد  .  
  
  ثحب و اههجيتن
هدش تفج يامسلاپ يپوکسورتکپسا  (ICPشيامزآ ياه هجيتن
  )يياقلا

 Varian Vista-PROلدم ICP-OES هاگتسد يهليسوهب شيامزآ
روتکتد و V-grooveزيلاوبن اب   CCD ياهرصنع رادقم و ماجنا    

Li  وMn هجيتن۱ لودج هک دش صخشم هنومن رد هس يارب اه  
  .دهد يم ناشن ار رظن دروم هنومن

  

هنومن هس ياربICPياه هجيتن ـ۱لودج   .  

Li/Mn 
  

  يرظن رادقم  ۳/۰  ۴/۰ ۵/۰

  يعقاو رادقم  ۲۷/۰  ۳۵/۰  ۴۶/۰

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نآ نورد تايوتحم اب هارمهيرتاب هنومنزا ييامن ـ ٢لکش   .  
  

ياهرادقم هدش ببس يهاگتسد و يناسنا يا هاطخ لاح ره هب
توافتم ،دهد  يم ناشن اهبساحم هک هچنآ اب شيامزآ زا لصاح
  .دنوش يم ركذ ناش يعقاو ريداقم اب اه هنومن سپ نيا زا. دشاب

  
يترارح تايلمع ماجنايهنيهب نامز نييعت    

هدنهد ناشن ،اه يرتاب هيلوا ياه شيامزآ زا لصاح ياههجيتن
دوب۲MnO۴۶/۰Li بيكرت رتهب راتفر هب طوبرم دناوت  يم نآ ليلد.  
. دشاب رگيد ياهبيكرت هب تبسن بيكرت نيا رتشيب ميتيل رادقم
بيكرت نيا زا يهد ترارح هنيهب نامز نييعت يارب نياربانب  
)۴۶/۰Li/Mn= (ـ ۳ياه  لکش. دش هدافتسا ، ج ـ ۳و ب ـ ۳فلا
رد زتنس ياربي دتاک مليف نآ رد هک تسا يياه هنومن هب طوبرم  
ضرعم رد هقيقد ۳۰و ۲۰، ۱۵، ۱۰، ۸، ۵توافتم ياه  نامز  

،  ـژاتلو ياهرادومن و هتفرگ رارق) C ۶۵۰°(يترارح تايلمع  نامز  
يعمجت تيفرظ هسياقم و يلاوتم ياه  لکيس رد اه هنومن تيفرظ
،  هداد هب هجوت اب. تسا هدش هداد ناشن اهنآ اهرادومن لکش و اه
يرتاب رد ار اه هجيتن نيرتهب ۲۰t-۴۶/۰ هنومن هک تسا صخشم
 ۲۰زتنس يار ـب يهد ترارح هنيهب نامز هـجيتن رد و تسا هـتشاد
  .تسا هقيقد
  

(PP)هندب 

    (Al) يدنآ نايرج هدننك عمج
  (Li) دنآ

(PE) هدننكادج
  )لاعف هدام ۴O۲LiMn (دتاك

  تيلورتكلا

    تيفارگ
(Al)  يدتاك نايرج هدننك عمج

)۱(  Cyclic voltammetry 
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 ٧١ يشهوژپ                                                                                                                                                                                          ـيملع

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

فرظ)فلا(نامز  ـ ژاتلو رادومن ـ۳لکش  ت يفرظ و) ب( اههنومن تي، 
اهنآ يعمجت   ).ج( 

  بسانم تيلورتکلا نييعت
  بيكرت هارمه هب هدش هيهت تيلورتكلا عون هس ره زا 

۴MnO۴۶/۰Liتيفرظ و دش هتخاس يرتاب ،دتاك ناونع هب ياه   
هب ب ـ ۴و فلا ـ ۴ياه  لکش. دش هسياقم مه اب اهنآ زا لصاح
هس نيا زا هدش هتخاس ياه  يرتاب يعمجت تيفرظ و تيفرظ بيترت
  .دهد يم ناشن ار تيلورتکلا عون

اب ECطولخم رد دسر  يم رظنهب لاح ره هب  DMC)  تانبرك اي
زا كي ره درف هب رصحنم ياه يگژيو) PC لثم رگيد يطخ
لاثم يارب . دراد يياهن طولخم تيصاخ رد يمهم مهس ،اه للاح
يلااب يدنآ يرادياپ DMCاب  EC طولخم رد  ،EC حطس يور  

كمن ياربECيلااب تيللاح تردق ،دتاك  و يميتيل ياه   
هب يگمه ،ينوي يياناسر شيازفا يارب DMCنيياپ ي هتيزوكسيو  
ياه تيفرظ ،دهد  يم ناشن اه هداد هكنانچ. ]۱۴[ دنروخ يم مشچ
ود هب تبسن PCتيلورتكلا اب هدش هتخاس يرتاب زا لصاح  ،
  .تسا رتمك رگيد تيلورتكلا

يسررب ياربيرتاب تخاس يارب ،لصاح ياه هجيتن هب هجوت اب  
 ۲LixMnO(هدش زتنس يدت اك مليف ييايميشورتكلا ياهيگژيو
رلاوم ۱لولحم  (۲هرامش تيلورتكلا زا ) تيفارگ يور  ۴LiClO رد  

EC:DMC يمجح تبسن هب   .دش هدافتسا) ۱:۱ 
  

شيامزآ ياههجيتن  XRD) شارپ X-Ray(  
ياه  فيط هدش زتنس اههرذ رولبت و يژولوفروم يسرربيارب 

    و۱۰t-۴۶/۰، ۲۰t-۴۶/۰، ۳۰t-۴۶/۰، ۲۰t-۳۵/۰هنومن جنپ 
۲۰t-۲۷/۰ تفرگ رارق يسررب دروم يور اه  هنومن نوچ). ۵ لکش( 

کيپ]۱۵ ـ۱۷  [ياه هلاقم هب هجوت اب ،دنا هدش زتنس تيفارگ ياه   
  هدام هب طوبرم ياه کيپ و هدش هداد زيمت تيفارگ هب طوبرم
يصلاخان اي و۴O۲LiMn يلصا  ۵ لکش]. ۱۸ ـ۲۲[دش صخشم اه   
ار هنومن جنپ نياXRDياه هجيتن يم ناشن   دسر يم رظن هب. دهد  
دوبمک ليلد هب  ۳۵/۰ و Li/Mn ۲۷/۰ياه تبسن اب هنومن ود رد
هنومن رد و هدش هدهاشم ۳O۲Mn يصلاخان ،ميتيل  ۱۰t-۴۶/۰   
يرگيد ياه يصلاخان ،هدوب هنيهب دح زا رتمک يهدترارح نامز هک
   ۳MnO۲Li ياه هنومن هب طوبرم دناوت يم هک دوشيم  هدهاشم زين
مک نامز ليلد هب هک دشاب ميتيل و زنگنم رگيد ياه بيکرت اي و
، ترارح نينچمه . دنا هدرکن اديپ ار لنيپسا ليکشت تصرف زونه يهد
،  يصلاخان هکنيا اب ۳۰t-۴۶/۰ي هنومن رد دنتسين دوهشم نانچنآ اه
نيا هک دنتسه يرتشيب يانهپ ياراد هدش هدهاشم ياه  کيپ اما
يرولب هجرد شهاك و  يرولب صقن شيازفاليلد هب دناوت يم دروم     

ت 
رفي

ظ
(m

A
h/

g)
 

۴۵۰۰  
  

۴۰۰۰  
  

۳۵۰۰  
  

۳۰۰۰  
  

۲۵۰۰  
  

۲۰۰۰  
  

۱۵۰۰  

اژ 
ولت

(m
V

)
 

۲۰۰   ۱۸۰  ۱۶۰  ۱۴۰  ۱۲۰  ۱۰۰   ۸۰     ۶۰    ۴۰     ۲۰     ۰  

  )هقيقد(نامز 

۴۶/۰  )فلا( -t۰۵ 
۴۶/۰ -t۰۸ 
۴۶/۰ -t۱۰ 
۴۶/۰ -t۱۵ 
۴۶/۰ -t۲۰ 
۴۶/۰ -t۳۰ 

۱۴۰  
  

۱۲۰  
  

۱۰۰  
  

۸۰  
  

۶۰  
  

۴۰  
  

۲۰  
  
۰  

۱۰              ۸              ۶              ۴              ۲               ۰  

  لكيس

۴۶/۰  )ب( -t۰۵ 
۴۶/۰ -t۰۸ 
۴۶/۰ -t۱۰ 
۴۶/۰ -t۱۵ 
۴۶/۰ -t۲۰ 
۴۶/۰ -t۳۰ 

۱۱۰۰  
  

۹۰۰  
  

۷۰۰  
  

۵۰۰  
  

۳۰۰  
  

۱۰۰  

ي 
مع

تج
ت 

رفي
ظ

(m
A

h/
g)

 

۱۰               ۸               ۶                ۴                ۲                ۰  

  لكيس

۴۶/۰  )ج( -t۰۵ 
 

۴۶/۰ -t۰۸ 
 

۴۶/۰ -t۱۰ 
 

۴۶/۰ -t۱۵ 
 

۴۶/۰ -t۲۰ 
 

۴۶/۰ -t۳۰ 
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اقمـ۴لکش  لورتکلا عون هس زا هدش هتخاسياهيرتاب) ب(يعمجت تيفرظ و) فلا(ت يفرظ هسي     .تي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

فارگ یور هدش زتنس یاه هنومنXRD ياههجيتن  ـ٥لکش  نامز رد و٦٥٠ Cº یامد رد تي    .توافتم یاه 

۱۰۰  

  
۸۰  

  
۶۰  

  
۴۰  

  
۲۰  
  

ت 
رفي

ظ
(m

A
h/

g)
 

۱۰               ۸               ۶                ۴                ۲                ۰  

  لكيس

  )فلا(

۴۶/۰ -E۲ 
 

۴۶/۰ -E۳ 
 

۴۶/۰ -E۱ 

۱۰۰۰  

  
۸۰۰  

  
۶۰۰  

  
۴۰۰  

  
۲۰۰  

  

ي 
مع

تج
ت 

رفي
ظ

(m
A

h/
g)

 

۱۰               ۸               ۶                ۴                ۲                ۰  

  لكيس

 )ب(

۴۶/۰ -E۲ 
 

۴۶/۰ -E۳ 
 

۴۶/۰ -E۱ 

LiMn2O4  
Graphite ۲۰t-۴۶/۰  

۱۰t-۴۶/۰  

۳۰t-۴۶/۰  

۲۰t-۳۵/۰  

۲۰t-۲۷/۰  

In
te

ns
ity

 
In

te
ns

ity
 

In
te

ns
ity

 
In

te
ns

ity
 

In
te

ns
ity

 

M
n

2 O
3

 

M
n

3 O
4

 

M
nO

 

M
nO

 

Li2 M
nO

 

        ۸۰                     ۷۰                      ۶۰                    ۵۰                     ۴۰                     ۳۰                     ۲۰ 
۲θ (Degree) 

        ۸۰                     ۷۰                      ۶۰                    ۵۰                     ۴۰                     ۳۰                     ۲۰ 
۲θ (Degree) 

        ۸۰                     ۷۰                      ۶۰                    ۵۰                     ۴۰                     ۳۰                     ۲۰ 
۲θ (Degree) 

        ۸۰                     ۷۰                      ۶۰                    ۵۰                     ۴۰                     ۳۰                     ۲۰ 
۲θ (Degree) 

        ۸۰                     ۷۰                      ۶۰                    ۵۰                     ۴۰                     ۳۰                     ۲۰ 
۲θ (Degree) 

Archive of SID

www.SID.ir



و تيفارگ يور ٤O۲LiMnكزان ياه مليف زتنس ناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن هرامش ٢٧هرود   ...  ناتسبات ٢،   ،١٣٨٧ 
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نومنSEM ياهريوص تـ٦لکش  ور هدش زتنسياه ه  فارگي  نامز رد و٦٥٠ Cº يامد رد تي  گرزب ابتوافتم ياه     .٥٠٠٠ ييامن 
  
اه کيپ ،تسا هنومن نيرتهب هک ۲۰t-۴۶/۰هنومن رد . دشاب اهرولب
  .تسا يصلاخان زا يراع هنيمز طخ و زيت بيرقت هب

  
 ۴O۲LiMn ياه هنومن يحطس ياهيگژيو و يژولوفروم يسررب

  SEMي هليسو هب هدشزتنس
گرزب اب ار توافتم ياه هنومن ياهريوصت۶ لکش ييامن  
يم ناشن۵۰۰۰ عون هک دوش يم هدهاشم ريواصت رد تقد اب . دهد  

ظاحل زا اه هرذ عيزوت نينچمه. تسا توافتم مه اب اههرذ هزادنا و
  يارب تسا دوهشم هچنآ . دنک يم قرف مه اب زين اهنآ مکارت و هزادنا

تبسن هب ياههرذ ،دشاب يم هنيهب هنومن هک۲۰t-۴۶/۰هنومن 
تخاونکي تروص هب نآ عيزوت و ) ~µm ۱اه هرذ رطق(کچوک 

مکارتم ريغ و يورک لماك روط هب نآ راتخاس نينچمه و تسا 
هب Li/Mn۳۵/۰ تبسن زا ،رگيد ياه هنومن رد اما . ]۲۳[ تسا  

عيزوت نينچمه و تسا شيازفا لاح رد اه هرذ مکارت و هزادنا ۲۷/۰
نيا مامت هک تسا تخاونکيريغ و نگمهان هزادنا رظن زا اه هرذ
رد دتاک ناونع هب اههرذ نيا ييايميشورتکلا درکراک رب اهدروم
هک يياه هنومن . تشاذگ دهاوخ يفنم ريثات ،يميتيل ياه يرتاب
اي و ۴O۳Mn، ۳MnO۲Li لثم يياهيصلاخان ياراد  MnO ، دنتسه    

٢٠t-۴۶/٠ ۱۰t-۴۶/۰ 

۲۰t-۳۵/۰ ۳۰t-۴۶/۰ 

۲۰t-۲۷/۰ 
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يشهوژپ ـ يملع                                                                                                                              ٧٤                                                             

هرذ تروص هبSEMياهريوصت رد  لباق تخاونکيريغ ياه  
،  .]۲۴[دنتسه صيخشت  يرتاب زا رتشيب تيفرظ هب يبايتسد يارب

ياه هرذ هچره هک يروطهب. تسا مهم رايسب لااب هژيو حطس نتشاد
و هدوب رت گرزب هژيو حطس ،دشاب رتتخاونکي و رتزير هدش ليکشت
تحار لاقتنا وذوفن اه  يرتاب رتهب درکلمع يارب. دوش يم ماجنا رت  

و زير ياه هرذ اب) هنيهب هنومن( ۲۰t-۴۶/۰هنومن يژولوفروم 
تيلورتكلا لاقتنا ناكما و هژيو حطس شيازفا ببس ،مکارتمريغ 
ييايميشورتكلا رظن زا سرتسد لباق حطس رگيد ترابع هب و هدش 

  .تسا رتهب
  

  ييايميشورتکلا ياهيگژيو يسررب
ژاتلو رادومن هب طوبرم۷لکش ، ۲۷/۰ـ۲۰tهنومن هس نامز  ـ  

۲۰t-۳۵/۰ ۲۰ وt -۴۶/۰ يکيرتکلا  تيفرظرييغت ينحنم ۸ لکش .تسا
ار اهنآ يعمجت تيفرظ ۹ لکش و يلاوتم ياه لکيس رد ار اهيرتاب  
ياراد ۲۰t-۴۶/۰ةنومن ،هلصاح ياه  هداد يسررب اب. دهد يم ناشن  
هخرچ يرتماتلو۱۰لكش. تساههجيتن نيرتهب   ياه مليف يا  

۲۰t-۲۷/۰ ،۲۰t -۳۵/۰ ۲۰ وt-۴۶/۰يم ناشن ار هس ره رد . دهد  
شهاك و شياسكا دنيارف اب قباطم ژراشد و ژراش ياه كيپ ،هنومن
يريذپ تشگرب زا تياكح CV ياهكيپ نراقتم رهاظ. تسا صخشم
رد ،ژرا شد و ژراش دنيارف لوط رد. دراد ميتيل جورخ و دورو دنيارف
نيا ياه  هصخشم زا يياتود ياهكيپ رهاظ ،يا هخرچ يرتماتلو
دنيارف مادك ره زا (يلوا كيپ رد هك دهد  يم ناشن و تسا هدام
رد و هداد خر ميتيل ياه  نوي زا يمين لاقتنا و جورخ) ژراشد/ ژراش

مين لاقتنا و جورخ ) ژراشد/ ژراش دنيارف مادك ره زا(يمود كيپ 
ياه  كيپ ور نيا زا. ]۱۲[دتف ايم قافتا ميتيل ياهنوي رگيد
دوجو هباشم ياهژاتلو رد بيرقت هب اه  هنومن همه شهاك-شياسكا
هنومن . تساه كيپ نيا تدش تسا تيمها زياح هچنآ اما ،دنراد

۲۰t-۴۶/۰  رد ار كيپ تدش ممي سكامCV ليلد هب نيا و تساراد  
زا يشان هك هدوب دتاك رد ميتيل نوي جورخ و دورو دنيارف رد دوبهب 

زا هك يرگيد هجوت لباق هتكن . تسا دتاك راتخاس يلااب يرادياپ
يم۱۰لكش  اي يريذپ تشگرب تلصخ شيازفا ،تفايرد ناوت   

هب ۲۰t-۲۷/۰هنومن زا يا  هخرچ راتفر دوبهب  ۲۰t-۴۶/۰تسا رد .  
يدتاك و يدنآ تمسق يارب i/vرادومن ريز حطس هك  يماگنه عقاو  
كيبملك بيرضدنشاب كيدزن مه هب  ،)۱( Qc/Qa دحاو ددع هب  
ي ـگژيو يسررب يارـب يـبوخ دـهاش نيا و دوـش يم رـتكيدزن
  .]۲۵[ تسا ميتيل نوي جورخ و دورو دنيارف يريذپ تشگرب
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غتـ٩لکش  رتابيعمجت تيفرظريي    .اهي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هخرچ يرتماتلوـ١٠لکش  تبسن اب هدش زتنس یاه هنومن ) CV(يا   
Li/Mn توافتم.  

  .هدش زتنس هنومن هس كيبملك بيرضـ ۲لودج 
۲۰t-۴۶/۰ ۲۰t-۳۵/۰  ۲۰t-۲۷/۰  هنومن  

 Qc/Qaكيبملك بيرض  ۶۰% ۷۳%  ۹۱%

  
يم ناشن هنومن هس ره يارب ار كيبملك بيرض۲لودج . دهد  

 ۲۰t-۲۷/۰هنومن يدتاك تمسق  i/v رادومن ريز حطس هك يلاحرد
يارب بيترت هب توافت نيا ،تسا يدنآ تمسق يارب نآ زا رت مك
مك۲۰t -۴۶/۰ و ۲۰t-۳۵/۰ياه  هنومن رگ نايامن نيا هك دوش يم رت 
  .تسا يا هخرچ راتفر دوبهب

  
يياهنيريگ هجيتن    

تيمها ،لاعف داوم يسانش  لكش و يرولب راتخاس ،يرتمويكوتسا
اهروتكاف نيا عقاو رد . دنراد اهنآ ييايميشورتكلا صاوخ رد يساسا
   ۲LixMnO. تسا هتسباو داوم نيا زتنس شور هب لماك روط هب
ماجنا يارب هنيهب نامز . دش زتنس تيفارگ يور کزان مليف لكش هب

و هقيقد C ۶۵۰ ،۲۰°يامد رد يترارح تايلمع   ۴۶/۰Li/Mn= 
يرتماتلو و ژراشد ـ ژراش ياه  شيامزآ رد اههجيتن نيرتهب ياراد
تيلورتکلا  رد هدافتسا دروم للاح عون نينچمه .تسا هدوب يا هخرچ
،  يرتاب يياراک يور زين هدش زتنس لاعف داوم زا هدش هتخاس ياه
و بوذ يامد شهاك رظن هطقن زا EC. تسا رثوم  DMC  هطقن زا

 ، دوش يم ينوي يياناسر شيازفا ببس هک هتيزوكسيو شهاك رظن
زا هدش هتخاس ياه  يرتاب و دنتسه ديفم رايسب ،للاح ناونع هب
  .دنداد ناشن ار اههجيتن نيرتهب اهنآ

هنومن ،دش لصاح XRDياه هجيتن زا هچنآ  ۲۰t-۴۶/۰ ياراد  
ريوصت و تسا هدوب يصلاخان زا يراع و لااب هتيلاتسيرک اب يتارذ 

SEMهرذ ،هنومن نيا    ۴O۲LiMn لنيپسا تخاونکي و زير ياه 
ببس يژولوفروم نيا هک داد ناشن ار يرتشيب جرف و للخ اب 
لاقتنا و ذوفن هجيتن رد و هدش يزتنس هدام هژيو حطس شيازفا 

  .دريگ يم ماجنا رت تحار ميتيل
هدافتسا ،شور نيا هب يدتاک کزان مليف زتنس يايازم هلمج زا 
ردنياب و هدود زا هدافتسا نودب يرتاب دتاک ناونع هب نآ زا ميقتسم 

ياه هجيتن رد دناوتيم يندوزفا داوم نيا اريز .تسا يندوزفا ناونعهب
تيفارگ هك تس ا نآ رگيد تيزم نينچمه. دشاب رثوم اه شيامزآ
دنيارف لوط رد تيلورتکلا عبنم کي ناونع هب دناوتيم) ارتسبوس(

  .دنک لمع ژراشدـ ژراش 
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