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   :چكيده
اي به كار حالت جامد به صورت گسترده هاي روشدر حالي كه تاكنون . خواص الكتروشيميايي مواد كاتدي به شدت به روش سنتز وابسته است

، كنترل كم بر روي استكيومتري و زمان طولاني زه ذرات بزرگ، اندامگني، مورفولوژي غير يكنواختير ه، اما مشكلاتي از قبيل غاند شدهگرفته 
مانند دماي  هايي برترياين روش داراي · ژل براي سنتز باشند –ديگر مانند سل  هاي روشكلسيناسيون موجب شده است تا محققان به دنبال 

حالت جامد  هاي روشذرات يكنواخت نسبت به  و اندازهيشتر توليد ذرات با اندازه زير ميكرون و احتمال ب تر كم، زمان توليد سيناسيون پايينلك
و توانايي انتقال جريان بهتري نسبت به ذرات ميكرومتري به دليل مساحت سطح بيشتر از خود  تر پايين شارژ انتقاليذرات نانومتري مقاومت . است
از طرف ديگر مساحت سطح . وجي بالاتري هستند كه براي وسايل الكتريكي بزرگ ضروري استو به اين دليل داراي توان خر دهند مينشان 

ماده كاتدي به  و شناساييدر اين مقاله به بررسي سنتز . شود ميبالاتر ذرات نانومتري در مقايسه با ذرات ميكرومتري موجب افزايش پتانسيل دشارژ 
  .يمپرداز ميليتيومي  هاي باتريكار رفته در كاتد 

  
  نسبت مولي اسيد، XRDسل ژل، ليتيومي، هاي باتري :ها واژهكليد 
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  مقدمه
اي است كه انرژي الكتريكي را يك سل الكتروشيميايي وسيله

) 1(در شكل. كند ميشيميايي توليد  انرژيبا تبديل مستقيم از 
اساس يك سل الكتروشيميايي و فلوي جريان در طول فرايند 

  .است  دشارژ نشان داده شده
  

  
  شكلي از سل الكتروشيميايي .1شكل 

 
 

است كه يا به صورت  هايي سلاي از يك باطري مجموعه
به  ها سلاگر . يا به صورت متوالي اند شدهموازي به هم وصل 

صورت متوالي به هم متصل شده باشند ولتاژ باطري مجموع 
به صورت موازي به هم  ها سلاست اگر  ها سلولتاژ هر يك از 

ل شده باشند ولتاژ باطري برابر ولتاژ سل منفرد است و عمر وص
طول زماني  دشارژمنظور از عمر . دارد تري طولاني دشارژ

در يك ولتاژ موثر كار  تواند مياست كه يك سل يا باطري 
باطري براي ذخيره انرژي الكتريكي به صورت  دو نوع .كند

يا  2ثانويه  هاي باطريو  1اوليه هاي باطري: شيميايي وجود دارد
قابل  هاي باطريمصرف و  بار يك هاي باطريبه عبارت ديگر 

 انرژيدر مورد اول انرژي شيميايي زماني كه به . شارژ
الكتريكي تبديل شود قابل بازيابي نخواهد بود، در حالي كه در 

كه براي  مورد دوم پروسه الكتروشيميايي  بازگشت پذير است
الكتريكي خارجي با يك  نرژيشارژ دوباره آن يك منبع ا

                                                            
1 Primary batteries 
2 Secondry batteries 

وقتي باطري . ]2و1[ باشد ميولتاژ بالاتر از سل ثانويه مورد نياز 
ثانويه و باطري اوليه براي اولين بار استفاده شوند دوام و 
پايداري باطري اوليه نسبت به باطري ثانويه بيشتر است ولي 

در يون –ليتيم هاي باطري. باشد مي تر اقتصاديباطري ثانويه 
اند، كه بهترين نسبت انرژي به مصرفي متداول هاي الكترونيك

دارند و در  انرژيخيلي كم اتلاف  .باشند ميوزن را دارا 
 -روي  هاي باطريتركيب با ديگر منابع قدرتمند ديگري نظير 

يون –باطري  ليتيم . شوند مي هاي سوختي مفيد واقعهوا يا پيل
 2و  4كادميم - و نيكل 3سرب –برابر انرژي باطري اسيد  4يا  3

و در  هيبريد را دارد –متال   –برابر انرژي باطري نيكل 
كار  تواند مي+ C °50تا  -C ° 20 اي از دما ازمحدوده گسترده

براي چند صد يا حتي چندين هزار چرخه شارژ  تواند ميكند و 
 قابل شارژ  هاي باطري. دوام و پايداري داشته باشددشارژ  / 

يون  –ليتيم  هاي باطري 1990يون ، از زماني كه در  –ليتيم 
حالت تجاري به خود گرفتند، به عنوان  5كمپاني سوني

، توجه زيادي را به خود قابل شارژ در دماي اتاق هاي باطري
پس از اينكه مشخص شد فلز ليتيم و آلياژهاي  .اند نمودهجلب 

در نتيجه  توسط كربن گرافيتي جايگزين گردند و توانند ميآن 
مشكلات ايمني مربوط با چرخه به طور كامل حل شد توليد 

در واقع . يون بسيار مورد توجه قرار گرفت –ليتيم  هاي باطري
، توانايي  ها باطريبه اين نوع  مندي علاقهدليل اصلي براي 

حذف كاربرد فلز ليتيم به عنوان آند و معرفي مواد الكترودي 
هاي يك شبكه م را مابين لايهليتي هاي يوناست كه قادرند 

  ].4و3[ كريستالي وارد كنند
  

اسيد با  تأثيردر اين قسمت به بررسي  :بخش تجربي
 .پردازيم ميفلزي  هاي مولنسبت مولي متفاوت به مجموع 

سيستم را انتخاب كرده در سيستم اول  3در اين بررسي 
،  1را برابر ) R(فلزي  هاي مولنسبت مولي اسيد به مجموع 

را در نظر  =3Rو در سيستم سوم  =2Rدر سيستم دوم 

                                                            
3 Lead – acid battery 
4 Nickel – Metal – Hydride ( Ni-MH) 
5 Sony 
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 ٣١                                              فلزات متفاوتهاي مولي اسيد به مجموع  ژل با نسبت –به روش سل  LiNi0.3Co0.7MgO2سنتز و شناسايي    

 

 5/0به مدت   C ° 350 محلول را در دماي 3و هر  گيريم مي
 .كنيم ميساعت كلسينه  3به مدت   C ° 800 ساعت و دماي

 XRDهاي سنتز شده از الگوي كريستاليته خوب نمونه
 108/110و   006/102 هاي پيكشكافتگي  .نمايان است

، كه نظم كامل هگزاگونال را براي همه مشخص است كامل
كه بوسيله  Rپارامتر . دهد ميهاي سنتز شده نشان نمونه

همكارانش تعريف شد برابر نسبت  و 6ريميرس
(I006+I102)/I101  است مقدار اين پارامتر در ساختارهايي

 .، كمترين مقدار ممكن را داردبا نظم هگزاگونالي مناسب
بيشترين مقدار است و  =2Rبراي سيستمي با  Rور فاكت

كه  دهد ميو نشان  يابد ميدوباره كاهش  =3Rسپس براي 
نظم هگزاگونال تركيبات سنتز شده به نسبت اسيد به 

 =2Rبنابراين براي  .بستگي دارد) R(فلزي  هاي يون
و بهبود عملكرد  شود ميكمبودي در نظم هگزاگونال ديده 

 به واسطه =1Rي تركيبات سنتز شده با الكتروشيميايي برا
افزايش نسبت اسيد به  .بهبود نظم شبكه هگزاگونال است

متدهاي سنتزي  .دارد pHمستقيم روي  تأثيرفلزي  هاي يون
اند تشكيل تركيبات بعلاوه عملكرد حساس pHكه به 

  ] 6و5 [ .كند ميرا تعيين  ها آنالكتروشيميايي 
 

به تشكيل زنجيره ليگاندهاي عامل پيوند ساز :گيرينتيجه
كمك  NO3 -و M(Ni,Co,Mg)-O هاي گروهفلزي بين 

 هاي ويژگيو در نتيجه ذرات در دماهاي پايين و با  كند مي
كه براي خواص  گيرند ميمورفولوژيكي بهتري شكل 

از طرفي عامل پيوند  .مناسب الكتروشيميايي ضروري است
بنابراين اگر  كند ميساز گرماي لازم براي احتراق را فراهم 

 شود مي ها كاتيونمقدار آن خيلي كم باشد موجب جدايش 
از  .و گرماي لازم براي سنتز پودر نيز كافي نخواهد بود

طرف ديگر ، مقدار زياد عامل پيوند ساز باعث افزايش بيش 
از حد دما در يك محدوده زماني كوتاه شده ، همچنين 

 COعلت تشكيل  فشار جزئي اكسيژن را در اطراف پودر به
 هاي يون COتشكيل بيش از حد  .دهد ميكاهش  CO2و 

                                                            
6 Reimers 

M  را كاهش داده و موجب تشكيل اكسيدهاي ناخواسته
بنابراين نسبت بهينه غلظت عامل پيوند ساز به  .شود مي
، در اين تحقيق اين شود ميپيشنهاد  1فلزي برابر  هاي يون

شده  انتخاب 1فلزي برابر  هاي كاتيوننسبت براي همه 
   .است

  
  
  

  
مربوط به  XRDو نتايج LiNiO2 مربوط به a (XRD .5-3شكل 

LiNi0.3Co0.7MgO2  1سنتز شده باR=  ،2R=   3و  R=  
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