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 بِ ًام خذا

 آضٌایی با ساصهاى هلی استاًذاسد ایشاى

لبٖ٘ٛ اكلالا  للاٛا٥٘ٗ ٚٔملاشساؤ ٔۀػؼلا١ اػلاتب٘ذاسد ٚ تتم٥ملابؤ كلاٙقت٣         3ػتب٘ذاسدا٤شاٖ ثٝ ٔٛخت ثٙذ٤ه ٔبد٠ ػبصٔبٖ ٣ّٔ ا

تٟٙبٔشخـ سػ٣ٕ وـٛساػت وٝ ٚؽ٥ف١ تق٥٥ٗ، تذ٤ٚٗ ٚ ٘ـشاػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ )سػ٣ٕ( ا٤شاٖ ساثلاٝ  1371ا٤شاٖ،ٔلٛة ثٟٕٗ ٔبٜ

 .فٟذٜ داسد

٘ؾلاشاٖ ٔشاولاض ٚ ٔۀػؼلابؤ    كلابحت  ،ٞب٢ ف٣ٙ ٔشوت اص وبسؿٙبػبٖ ػبصٔبٖ ٞب٢ ٔختّف دس و٥ٕؼ٥ٖٛتذ٤ٚٗ اػتب٘ذاسد دس حٛصٜ

ؿٛد ٚ وٛؿـ٣ ٍٕٞبْ ثب ٔلبِح ٣ّٔ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ؿلاشا٤ظ ت٥ِٛلاذ٢،   ف٣ّٕ، پظٚٞـ٣، ت٥ِٛذ٢ ٚ التلبد٢ آٌبٜ ٚ ٔشتجظ ا٘دبْ ٣ٔ

ٖ      ١فٙبٚس٢ ٚ تدبس٢ اػت ولاٝ اص ٔـلابسوت آٌبٞب٘لاٝ ٚ ٔٙللافب٘     وٙٙلاذٌبٖ،  ، ٔللاش  كلابحجبٖ حلاك ٚ ٘فلاـ، ؿلابُٔ ت٥ِٛذوٙٙلاذٌب

٘لا٤ٛغ   ؿلاٛد. پلا٥ؾ  دِٚت٣ حبكلاُ ٔلا٣  ٞب٢ دِٚت٣ ٚ غ٥شوٙٙذٌبٖ، ٔشاوض ف٣ّٕ ٚ تخلل٣، ٟ٘بدٞب، ػبصٔبٖكبدسوٙٙذٌبٖ ٚ ٚاسد

ؿلاٛد ٚ پلاغ اص دس٤بفلات     ٞب٢ ٔشثٛط اسػلابَ ٔلا٣   و٥ٕؼ٥ٖٛ ٘فـ ٚ افضب٣ّٔ٢ ا٤شاٖ ثشا٢ ٘ؾشخٛا٣ٞ ثٝ ٔشاخـ ر٢ اػتب٘ذاسدٞب٢

ثٝ فٙٛاٖ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ )سػ٣ٕ( ا٤لاشاٖ الابح ٚ    ،٣ّٔ ٔشتجظ ثب آٖ سؿتٝ عش  ٚ دس كٛسؤ تل٤ٛت١ت٘ؾشٞب ٚ پ٥ـٟٙبدٞب دس و٥ٕ

 ؿٛد.ٔٙتـش ٣ٔ

وٙٙلاذ   ٥٘ض ثب سفب٤ت ضلاٛاثظ تق٥لا٥ٗ ؿلاذٜ ت٥ٟلاٝ ٔلا٣      كلا ر٢ٔٙذ ٚ  ٞب٢ فلالٝ وٝ ٔۀػؼبؤ ٚ ػبصٔب٤ٖٛ٘غ اػتب٘ذاسدٞب٣٤ پ٥ؾ

 ؿٛد. ثذ٤ٗ تشت٥ت، اػتب٘ذاسدٞب٣٤ اػتب٘ذاسد٣ّٔ ا٤شا٘چبح ٚ ٔٙتـش ٣ٔثشسػ٣ ٚ دسكٛسؤ تل٤ٛت، ثٝ فٙٛاٖ  ،دسو٥ٕتٝ ٣ّٔ عش 

دس ػلابصٔبٖ  ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ٔشثٛط ولاٝ  ١تذ٤ٚٗ ٚ دس و٥ٕت 5 س٠اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕب ٔمشساؤ ؿٛد وٝ ثش اػبع ٣ّٔ تّم٣ ٣ٔ

 ثٝ تل٤ٛت سػ٥ذٜ ثبؿذ. ؿٛد تـى٥ُ ٣ٔا٤شاٖ اػتب٘ذاسد  ٣ّٔ

(ISO)ا٣ِّّٕ اػتب٘ذاسد اص افضب٢ اك٣ّ ػبصٔبٖ ث٥ٗ ا٤شاٖد ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاس
ٚ  2(IEC) إِّّلا٣ اِىتشٚتى٥ٙلاه   ،و٥ٕؼ٥ٖٛ ث8ٗ٥

(OIML)ؿٙبػ٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ذاصٜ ػبصٔبٖ ث٥ٗ
(CAC)و٥ٕؼلا٥ٖٛ ولاذوغ غلازا٣٤    4اػت ٚ ثٝ فٙٛاٖ تٟٙلاب ساثلاظ   9

دس وـلاٛس   5

ٞلاب٢ خلابف وـلاٛس، اص آخلاش٤ٗ      ٤ظ وّلا٣ ٚ ٥٘بصٔٙلاذ٢  ٣ّٔ ا٤شاٖ ضٕٗ تلاٛخٝ ثلاٝ ؿلاشا   وٙذ. دس تذ٤ٚٗ اػتب٘ذاسدٞب٢فقب٥ِت ٣ٔ

 ؿٛد. ٥ٌش٢ ٣ٔ ا٣ِّّٕ ثٟشٜ ٞب٢ ف٣ّٕ، ف٣ٙ ٚ كٙقت٣ خٟبٖ ٚ اػتب٘ذاسدٞب٢ ث٥ٗ پ٥ـشفت

وٙٙذٌبٖ، حفؼ ػلالأت   ث٣ٙ٥ ؿذٜ دس لبٖ٘ٛ، ثشا٢ حٕب٤ت اص ٔلش  تٛا٘ذ ثب سفب٤ت ٔٛاص٤ٗ پ٥ؾ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ ٣ٔ

ٔت٥غلا٣ ٚ التللابد٢، اخلاشا٢ ثقضلا٣ اص      َٛ اع٥ٕٙبٖ اص و٥ف٥لات ٔتللاٛ ؤ ٚ ٔلاحؾلابؤ ص٤ؼلات    ٚ ا٣ٕٙ٤ فشد٢ ٚ ف٣ٕٔٛ، حل

 اػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ سا ثشا٢ ٔتلٛ ؤ ت٥ِٛذ٢ داخُ وـٛس ٚ/٤ب اللاْ ٚاسدات٣، ثب تل٤ٛت ؿٛسا٢ فلاب٣ِ اػلاتب٘ذاسد، اخجلابس٢   

ٗ  . ػبصٔبٖ ٣ٔوٙذ ـلاٛس، اخلاشا٢ اػلاتب٘ذاسد وب ٞلاب٢ كلابدسات٣ ٚ      إِّّلا٣ ثلاشا٢ ٔتللاٛ ؤ و    تٛا٘ذ ثٝ ٔٙؾٛس حفؼ ثبصاسٞلاب٢ ثلا٥

ٞب ٚ ٔۀػؼلابؤ فقلابَ دس    وٙٙذٌبٖ اص خذٔبؤ ػبصٔبٖ اػتفبدٜ ثٝ ثخـ٥ذٖ. ٕٞچ٥ٙٗ ثشا٢ اع٥ٕٙبٖ وٙذ ثٙذ٢ آٖ سا اخجبس٢ دسخٝ

ٜ آصٔٛ٘ٔت٥غلا٣،   ٔذ٤ش٤ت و٥ف٥ت ٚ ٔلاذ٤ش٤ت ص٤ؼلات   ٞب٢ػبٔب٘ٝ ٔـبٚسٜ، آٔٛصؽ، ثبصسػ٣، ٥ٕٔض٢ ٚ كذٚسٌٛا٣ٞ ١ص٥ٔٙ ٞلاب ٚ   ٍلاب

ٞب ٚ ٔۀػؼبؤ سا ثش اػلابع ضلاٛاثظ ٘ؾلابْ     ٌٛ٘ٝ ػبصٔبٖ اػتب٘ذاسد ا٤ٗ ػبصٔبٖ ٣ّٔٚػب٤ُ ػٙدؾ،  (ب٥ِجشاػ٥ٖٛ)وشاوض ٚاػٙد٣ ٔ

ٞلاب  ٞب افغب ٚ ثش فّٕىشد آٖاٖآ وٙذ ٚ دس كٛسؤ احشاص ؿشا٤ظ  صْ، ٌٛا٥ٞٙب١ٔ تأ٥٤ذ كلاح٥ت ثٝ تأ٥٤ذ كلاح٥ت ا٤شاٖ اسص٤بث٣ ٣ٔ

٤ىبٞب، ٚاػٙد٣ ٚػب٤ُ ػٙدؾ، تق٥٥ٗ ف٥بس فّضاؤ ٌشا٘جٟب ٚ ا٘دلابْ تتم٥ملابؤ ولابسثشد٢     ا٣ِّّٕث٥ٗدػتٍبٜ وٙذ. تش٤ٚح پب٤ؾ ٣ٔ

 .اػت ػبصٔب٣ّٖٔ ا٤شاٖ اص د٤ٍش ٚؽب٤ف ا٤ٗ  ثشا٢ استمب٢ ػغح اػتب٘ذاسدٞب٢

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کویسیَى فٌی تذٍیي استاًذاسد

 : ًاًَهَاد کاتذی بشای 4-5قسوت  -هطخصات کٌتشلی کلیذی -ًاًَساخت -فٌاٍسی ًاًَ »

 « الکتشٍدی -9هطخصات الکتشٍضیویایی، سٍش سلَل  -پذیذًاًَ اًشطی الکتشیکی ساصیرخیشُ

 سوت ٍ/ یا هحل اضتغال: سئیس: 

 اسدؿ٥ش ،٘دذ٢

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ٟٔٙذػ٣ ٔىب٥٘ه(

 

 ؿشوت كٙقت٣ پبسع خضس -TQMٔذ٤ش 

  دبیش:

 ٘م٢ٛ خٛسؿش٢، فؼب٘ٝ

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ٟٔٙذػ٣ ثشق(

 

 اداسٜ وُ اػتب٘ذاسد اػتبٖ ٥ٌلاٖ -َٛوبسؿٙبع ٔؼئ

 

 

 ))اػب٣ٔ ثٝ تشت٥ت حشٚ  اِفجب :اعضاء 

 پٛس، اِٟٝاػلا٣ٔ

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ص٤ؼت(

 

 ثبلش٤بٖ، ٔتٕذف٣ّ

 (وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ٟٔٙذػ٣ ٔىب٥٘ه)

 

 حؼ٥ٗ صادٜ، ػدبد

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ٟٔٙذػ٣ ثشق(

 

  اٛخب٣٘ صادٜ ٔمذْ، ا٥ٔٗ

 (وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ٘ب٘ٛ فٙبٚس٢)

 

 سخج٣، ؿ٥ٕب

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ٟٔٙذػ٣ ثشق(

 

 سخج٣، ف٣ّ

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ٟٔٙذػ٣ كٙب٤ـ(

 

 ػتبد ٤ٚظٜ تٛػقٝ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ  -وبسؿٙبع ٔؼئَٛ

 

 

 ػتبد ٤ٚظٜ تٛػقٝ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ -وبسؿٙبع

 

 

 د٤ؼپبا٥ًٙ تٛص٤ـ ثشق ٥ٌلاٖ -وبسؿٙبع

 

 

 ػتبد ٤ٚظٜ تٛػقٝ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ -وبسؿٙبع

 

 

 ػتبد ٤ٚظٜ تٛػقٝ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ -وبسؿٙبع

 

 

  دا٘ـٍبٜ احشاس -وبسؿٙبع اػتب٘ذاسد ٚ ٔذسع
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 ))اػب٣ٔ ثٝ تشت٥ت حشٚ  اِفجب :اعضاء 

 سخج٣، حبٔذ

 )دوتش٢ ٟٔٙذػ٣ ٔىب٥٘ه(

 

 سض٢ٛ، ػ٥ذ فشخ

 (ٟٔٙذػ٣ ثشق)وبسؿٙبػ٣ اسؿذ 

 

 كذ٤ك ض٥بثش٢، ػ٥ذ ف٣ّ

 )دوتش٢ ٟٔٙذػ٣ ثشق(

 

 پٛس، سل٥ٝلبػٓ

 ب٘ٛفٙبٚس٢()دوتش٢ ٘

 

 ٚؽ، صٞشاوبٜٚ

 )دوتش٢ ٟٔٙذػ٣ ثشق(

 

 ٍیشاستاس:

 ػ٥ف٣، ٟٔٛؽ

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ٔذ٤ش٤ت دِٚت٣(

 

 

 

 فضٛ ٔؼتمُ

 

 

 ؿشوت استجبعبؤ ثبسلٝ پشد٤غ   -وبسؿٙبع

 

 

 سؿتدا٘ـٍبٜ آصاد اػلا٣ٔ   -فضٛ ٥ٞأؤ ف٣ّٕ

 

 

 دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ -فضٛ ٥ٞأؤ ف٣ّٕ

 

 

 دا٘ـٍبٜ كٙقت٣ ؿش٤ف -فضٛ ٥ٞأؤ ف٣ّٕ

 

 

 

 فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ ػتبد -و٥ٕتٝ ف٣ٙ ٔتٙبؽش٘ب٤ت سئ٥غ 
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 فْشست هٌذسخات

 عٌَاى

 ٌفتبس ؾ٥پ

 ٔمذٔٝ

 صفحِ

       

 ط     

 1 ٞذ  ٚ دا١ٙٔ وبسثشد      1

 1 ٔشاخـ اِضا٣ٔ      2

 2 ٞب٘ٛؿتاكغلاحبؤ، تقبس٤ف ٚ وٛتٝ      3

 2 اكغلاحبؤ ٚ تقبس٤ف    3-1

 4 ٞب ٘ٛؿت وٛتٝ    3-2

 5 ػبص٢ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ آٔبدٜسٚؽ      4

 5 و٥ّبؤ    4-1

 5 ٞبٚاوٙـٍش    4-2

 ػبص٢ ٔٛاد اِىتشٚد٢آٔبدٜپ٥ؾ    4-3

                                                                                               ػَّٛ پ٥چ٣ ػبص٢آٔبدٜ    4-4  

6 

     8 

 9 اػبص٢ ػَّٛ پ٥چ٣خذ    4-5  

 ٥ٌش٢ خٛاف اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤                                                                                               ا٘ذاصٜ    5

 و٥ّبؤ    5-1

9 

      9 

 10 پتب٘ؼ٥ُ ٔذاس ثبص    5-2

  (EIS)ؼ٥ٛاػتبؤاِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ پتب٘ ثٙذ٢()سٜ أپذا٘غػٙد٣ ع٥ف    5-3  

 (CCCV/CCتخ٥ّٝ )خش٤بٖ ثبثت ِٚتبط ثبثت،  -ؿبسط آصٖٔٛ  5-4  

 ٔشاخقٝ ؿٛد( 7-تدض٤ٝ ٚ تت٥ُّ دادٜ/ تفؼ٥ش ٘تب٤ح )ثٝ ؿىُ اِف    6

 پتب٘ؼ٥ُ ٔذاس ثبص  6-1  

 اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤أپذا٘غ ػٙد٣ ع٥ف  6-2  

 (CC CV)تخ٥ّٝ خش٤بٖ ثبثت ِٚتبط ثبثت  -ؿبسط  6-3  

 )آٌب٣ٞ دٞٙذٜ( ٔغبِقٝ ٔٛسد٢                                                                پ٥ٛػت اِف

 

10 

     11 

     13 

     13 

     13 

     13  

     15 
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 گفتاس پیص

-ٜرخ٥لاش  : ٘ب٘ٛٔٛاد وبتذ٢ ثشا5٢-4لؼٕت  -ٔـخلبؤ وٙتش٣ِ و٥ّذ٢ -٘ب٘ٛػبخت -فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ»اػتب٘ذاسد 

٤ٛ٘غ آٖ دس  وٝ پ٥ؾ« اِىتشٚد٢-3ٔـخلبؤ اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤، سٚؽ ػَّٛ  -پذ٤ذ٘ب٘ٛ ا٘شط٢ اِىتش٤ى٣ ػبص٢

ا٣ِّّٕ ثٝ فٙٛاٖ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ثٝ سٚؽ اؿبسٜ  ٞب٢ ٔشثٛط ثش ٔجٙب٢ پز٤شؽ اػتب٘ذاسدٞب٢ ث٥ٗو٥ٕؼ٥ٖٛ

اخلاػلا٥ٝ و٥ٕتلا١    ٞفتبد ٚ ٞفت٥ٕٗذٜ، دس ت٥ٟٝ ٚ تذ٤ٚٗ ؿ 5، اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ؿٕبس٠ 7ؿذٜ دس ٔٛسد اِف، ثٙذ 

 3اػلاتٙبد ثٙلاذ ٤لاه ٔلابد٠      تل٤ٛت ؿذ. ا٤ٙه ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ث٣ّٔ14/12/1397ٝ اػتب٘ذاسد فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ ٔٛسخ 

، ثٝ فٙٛاٖ 1371ٚ تتم٥مبؤ كٙقت٣ ا٤شاٖ، ٔلٛة ثٟٕٗ ٔبٜ  ػتب٘ذاسدا لبٖ٘ٛ اكلا  لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمشساؤ ٔۀػؼٝ

 ٛد.ؿ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ٔٙتـش ٣ٔ

ػلابختبس ٚ ؿلا٠ٛ٥    -)اػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ 5اػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ ثش اػبع اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبس٠ 

ٞلاب٢ ٚ خٟلاب٣٘ دس ص٥ٔٙلاٝ     ؿٛ٘ذ. ثشا٢ حفؼ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثلاب تتلاٛ ؤ ٚ پ٥ـلاشفت   ٍ٘بسؽ( تذ٤ٚٗ ٣ٔ

ٛاٞٙذ ؿذ ٚ ٞش پ٥ـلاٟٙبد٢ ولاٝ   كٛسؤ ِضْٚ تدذ٤ذ٘ؾش خدس ٣ّٔ ا٤شاٖ  كٙب٤ـ، فّْٛ ٚخذٔبؤ، اػتب٘ذاسدٞب٢

ثشا٢ اكلا  ٤ب تى٥ُٕ ا٤ٗ اػتب٘ذاسدٞب اسائٝ ؿٛد، دس ٍٞٙبْ تدذ٤ذ٘ؾش دس و٥ٕؼ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔشثلاٛط، ٔٛسدتٛخلاٝ   

 ثٙبثشا٤ٗ، ثب٤ذ ٕٞٛاسٜ اص آخش٤ٗ تدذ٤ذ٘ؾش اػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ اػتفبدٜ وشد.لشاس خٛاٞذ ٌشفت. 

ٚ ت٥ٟٝ ٚ تذ٤ٚٗ ؿذٜ « ٔقبدَ ٤ىؼبٖ»ثٝ سٚؽ ا٣ِّّٕ ص٤ش  د ث٥ٗا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ثش ٔجٙب٢ پز٤شؽ اػتب٘ذاس

ٗ  ؿبُٔ تشخٕٝ تخلل٣ وبُٔ ٔتٗ آٖ ثٝ صثبٖ فبسػ٣ ٣ٔ إِّّلا٣ ٔضثلاٛس    ثبؿذ ٚ ٔقبدَ ٤ىؼبٖ اػلاتب٘ذاسد ثلا٥

 اػت:

IEC TS 62607-4-5: 2017: Nanomanufacturing – Key control characteristics- Part 4-5:Cathode 

nanomaterials for nano-enabled electrical energy storage- Electrochemical characterization, 

3-electrode cell method 
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 هقذهِ

وبسآٔذ  ٞب٢ػبٔب٘ٝ ثٝ ٌؼتشؽثؼت٣ٍ عٛس لبثُ تٛخ٣ٟ ثٝآ٤ٙذٜ  دسٞب٢ ا٘شط٢ تدذ٤ذپز٤ش ٚس٢اص فٙباػتفبدٜ 

 اص بس  ٔٛخٛد ثشا٢ رخ٥شٜ ا٘شط٢ اِىتش٤ى٣ٔتقس٤ٚىشدٞب٢  ثشا٢ رخ٥شٜ ا٘شط٢ داسد.

    تم٤ٛت  «ؿجىٝ ٞٛؿٕٙذ»دس ساثغٝ ثب ؽٟٛس  ٞب٢ ثؼ٥بس٢ا٤ذٜ ثب  حبضش  حبَ ٞب٢ ثبثت ثشق دس٥٘شٌٚبٜ

ا٘فشاد٢ دس آ٤ٙذٜ  تش٥٘ٚى٣اِى حُٕ ٚ٘مُ ٥ٌش دس ٔٛسد لبث٥ّت حشوت ثشا٢ؿٛد. تٟٙب ٤ه ساٜ حُ اـ٣ٔٓ

پ٥ٕب٤ؾ دس  ذ ثٝ ٔمذاس وبف٣ ا٘شط٢ رخ٥شٜ وٙذ تب ا٘تمبَ تٕبٔأً اِىتش٤ى٣ٚخٛد داسد: ٤ه ثبتش٢ وٝ ثتٛا٘

ٞب٢ ٔٛلت فٙٛاٖ ساٜ حُتٛاٖ ث٣ٔٝفمظ ٞب٢ فق٣ّ ٔٛخٛد دس ثبصاس سا اٙذكذو٥ّٛٔتش سا ا٘دبْ دٞذ. ساٜ حُ

 ٙٛاٖ    فثٝٞب ٓ ٘ٛآٚسا٘ٝ ثشٌشفتٝ اص آ٥ٖٞب٤ٖٛ ٚ ٔف -ٞب٢ ٥ِت٥ٓدس٘ؾش ٌشفت. اص د٤ذٌبٜ أشٚص٢، ثبتش٢

 ٣ٔم٥بع ٘مـ٘ب٘ٛ 8ٞب٢اٙذػبصٜاِىتشٚدٞب٢ ػبختٝ ؿذٜ اص  ا٘ذ.دس٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜا٥ٔذٚاسوٙٙذٜ تش٤ٗ ا٘تخبة 

ؿٛ٘ذ وٝ ٔؼتّضْ ث٥ٟٙٝ ٣ٔٔشتجبً ٤بفت ٚ  ٔٛاد ٘ٛآٚسا٘ٝ تٛػقٝ خٛاٞٙذ وٙٙذ.و٥ّذ٢ دس آ٤ٙذٜ ا٤فب ٣ٔ

 ص٤بد٢ اص ٔٛاد ٔختّف اػت. تقذادٛ٘آصٔ

وبس  ثٝػبص٢ ا٘شط٢ اِىتش٤ى٣ رخ٥شٜٞب٢ دػتٍبٜوٝ دس  وبتذ٢ ىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘ب٘ٛٔٛاداِخٛاف ٤بث٣ ٔـخلٝ

٤ه سٚؽ اػتب٘ذاسد  ٔتٗحبئض ا٥ٕٞت ٞؼتٙذ. ا٤ٗ  كٛسؤ ا٘غجبق ٤بفتٝ ثب ٥٘بصٞبٞب ثٝآٖثشا٢ تٛػقٝ  سٚ٘ذ٣ٔ

   ٞب٢ٍبٜوٝ دس دػتدٞذ اسائٝ ٣ٔوبتذ٢ خذ٤ذ  ثشا٢ ٔـخق وشدٖ خٛاف اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘ب٘ٛٔٛادسا 

وبتذ٢  ٔمب٤ؼٝ ا٘ٛاؿ ٔختّف ٘ب٘ٛٔٛاد اػتب٘ذاسد، ٤ٗا اػتفبدٜ اص .ؿٛ٘ذ٣ٔ ػبص٢ ا٘شط٢ اِىتش٤ى٣ اػتفبدٜرخ٥شٜ

 .ػبصد٣ٔ ٕىٗٔٞب٢ تتم٥مبت٣ ٔختّف سا ٚ ٔمب٤ؼٝ ٘تب٤ح حبكُ اص ٌشٜٚ

وبتذ٢ ثشا٢  ٔٛادٛ٘ب٘اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٤بث٣ ٔـخلٝاِىتشٚد٢ سا ثشا٢ تق٥٥ٗ  ٤3ه سٚؽ ػَّٛ اػتب٘ذاسد ا٤ٗ 

 وٙذ.ػبص٢ ا٘شط٢ اِىتش٤ى٣ ٔقشف٣ ٣ٔٞب٢ رخ٥شٜدػتٍبٜ

دس٘ؾش ٌشفتٝ وبتذ٢ وٝ دس ٔشحّٝ تٛػقٝ ٞؼتٙذ  ثشا٢ ٔمب٤ؼٝ ٔـخلبؤ ٘ب٘ٛٔٛاد ؿذٜ ا٤ٗ سٚؽ اػتب٘ذاسد

 اِىتشٚد دس ٔتلٛ ؤ ٟ٘ب٣٤. اسص٤بث٣ ٘ٝ ثشا٢  ،ؿذٜ اػت

ثٝ ٔٛاد تقٕذاً وٝ وبسثشد داسدثب فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ فمظ  وٝاػت  ٢وبسا٣٤ ٔٛادفّٕىشد ٤ب دادٖ ٘ـبٖا٤ٗ سٚؽ ثشا٢ 

 ٞب٢ رخ٥شٜ ػبص٢ ا٘شط٢ سا تغ٥٥ش ٣ٔ دٞٙذ.عٛس لبثُ تٛخ٣ٟ ؽشف٥ت دػتٍبٜٚ ثٝ ؿٛ٘ذفقبَ اضبفٝ ٣ٔ

ثخؾ  ٤ٗوبسثشد ا بث ٣ٕ٥ٔؼتم ساثغٝوٝ دسكذ ٘ب٘ٛٔٛاد دػتٍبٜ ٔٛسد ٘ؾش  ؿٛدٟٔٓ اػت تٛخٝ  ٥ٙٝصٔ ٤ٗدس ا

ٝ   ٢ثشا ٜاص ٘ب٘ٛٔبد ٘با٥ض٢ ٤شٔمبداغّت  ٤شا٘ذاسد، ص 19758 ب٘ذاسداػتٔدٕٛفٝ اص  علاٛس لبثلاُ   ثٟجٛد فّٕىلاشد ثلا

 .ثبؿذ٣ٔ ٣وبف ٣تٛخٟ

 سٚؽ  ٘ذاسد. ٤ٗا ٝ وبسثشدثاستجبع٣  ٥تاِىتشِٚ ٤ب ٞباِىتشٚد، خذاػبص ٢ٞبٞب، پٛؿؾىتشٚد٘ب٘ٛٔٛاد دس اِ ثخؾ

 ثبؿذ.٣ٔ ٤19758شاٖ ؿٕبسٜ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد، ٤ه لؼٕت اص ٔدٕٛفٝ اػتب٘ذاسدٞب٢ ا

                                                 

1-Composites 
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 َ        : ًااًَهَاد کاتاذی باشای    5-4قساوت   -هطخصاات کٌتشلای کلیاذی    -ًاًَسااخت  -فٌاٍسی ًااً

 الکتشٍدی -9هطخصات الکتشٍضیویایی، سٍش سلَل  -پذیذًاًَ اًشطی الکتشیکی ساصیرخیشُ

 ّذف ٍ داهٌِ کاسبشد 8

ثشا٢ تق٥٥ٗ خٛاف اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘ب٘ٛٔٛاد وبتذ٢ ٔب٘ٙذ ٥ِت٥ٓ  اسداػتب٘ذ ٣سٚؿاسائٝ  ،ا٤ٗ اػتب٘ذاسدٞذ  اص تذ٤ٚٗ 

 ا٤ٗ سٚؽ كٙقت سا لبدس خٛاٞذ ػبخت وٝ:  اػت.رخ٥شٜ ا٘شط٢ اِىتش٤ى٣  ٢ٞبافضاسٜثشا٢  )LFP( فؼفبؤ آٞٗ

 ، ٚخ٥ش لبثُ اػتفبدٜ اػت ٤ب وبتذ٢ٔبدٜ ٘ب٘ٛتل٥ٕٓ ث٥ٍشد وٝ آ٤ب ٤ه  -الف

 سا ا٘تخبة وٙذ.وبسثشد ٔٛسد٘ؾش  ٔٙبػت ثشا٢ ٢وبتذ ٔبدٜ٘ب٤ٛ٘ه  -ب

 :ٔٛاسد ص٤ش اػت ؿبُٔ اػتب٘ذاسدا٤ٗ 

 ؛ػبص٢ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٣٤ ثشا٢ آٔبدٜتٛك٥ٝ -

 ؛وبتذ٢ ٥ٌش٢ خٛاف ٘ب٘ٛٔبدٜؿذٜ ثشا٢ ا٘ذاصٜٞب٢ تدشث٣ اػتفبدٜٕ٘ب٢ و٣ّ سٚؽ -

 ٞب، ٚٞب٢ تفؼ٥ش ٘تب٤ح ٚ ثشسػ٣ تت٥ُّ دادٜسٚؽ -

 ٔٛسد٢. بؤٔغبِق -

ٚ وبسوشد دػت آ٤ذ تب تأث٥ش ا٘فشاد٢ آ٘ذ ٚ وبتذ ثش س٢ٚ اػت وٝ ٔـخلبؤ دل٥ك اِىتشٚدٞب ثٝٚؽ ا٤ٗ ٞذ  اص ا٤ٗ س -یادآٍسی 

 .وبس سٚدثٝ  فٙٛاٖ وبتذ ٚ/٤ب آ٘ذتٛا٘ذ ثشا٢ ٔـخق وشدٖ فّٕىشد اِىتشٚد ثٝث٣ٙ٥ ثبؿذ. ا٤ٗ سٚؽ ٣ٔتخش٤ت لبثُ پ٥ؾ

 هشاخع الضاهی 2

اػت. ثذ٤ٗ ؿذٜٞب اسخبؿ دادٜكٛسؤ اِضا٣ٔ ثٝ آٖٗ اػتب٘ذاسد ثٝدس ٔشاخـ ص٤ش ضٛاثغ٣ ٚخٛد داسد وٝ دس ٔتٗ ا٤

 ؿٛ٘ذ.تشت٥ت، آٖ ضٛاثظ خضئ٣ اص ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٔتؼٛة ٣ٔ

ٞب ٚ تدذ٤ذ٘ؾشٞب٢ ثقذ٢ آٖ ثشا٢ ا٤ٗ وٝ ثٝ ٔشخق٣ ثب روش تبس٤خ ا٘تـبس اسخبؿ دادٜ ؿذٜ ثبؿذ، اكلاح٥ٝدسكٛست٣

ٞب اسخبؿ دادٜ ؿذٜ اػت، ٕٞٛاسٜ آخش٤ٗ وٝ ثذٖٚ روش تبس٤خ ا٘تـبس ثٝ آٖٔشاخق٣ آٚس ٥٘ؼت. دس ٔٛسداػتب٘ذاسد اِضاْ

 ٞب ٔٛسد٘ؾش اػت.تدذ٤ذ٘ؾش ٚ اكلاح٥ٝ ٞب٢ ثقذ٢ آٖ

 اػتفبدٜ اص ٔشخـ ص٤ش ثشا٢ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد اِضا٣ٔ اػت:

  كغلاحبؤ اك٣ّا -ٚاطٜ ٘بٔٝ -فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ: 1395: ػبَ  80004-1ؿٕبسٜ  ا٤ضٚ -اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ 2-8
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 ّاًَضتٍ کَتِ تعاسیف اصطلاحات، 9

 8ٍ تعاسیف اصطلاحات 9-8

 ٔٛاسد ٚ 80004-1 ا٤ضٚ ؿٕبسٜ -٣ّٔ ا٤شاٖ ؿذٜ دس اػتب٘ذاسدتق٥٥ٗتقبس٤ف اكغلاحبؤ ٚ ثشا٢ اٞذا  ا٤ٗ اػتب٘ذاسد، 

 .سٚد٣ٔ وبسثٝص٤ش 

9-8-8 

 تذاادُ کًاًَه

cathode nanomaterial 

حب٢ٚ وؼش٢ اص ٘ب٘ٛٔبدٜ ثٛدٜ ٚ وبسآ٣٤ ٤ب وٝ ٘ب٘ٛپذ٤ذ ػبص٢ ا٘شط٢ رخ٥شٜ افضاسٜبتذ ٤ه و دس ٔٛسد اػتفبدٜ ٜبدٔ

 ؿٛد.فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ ٕٔىٗ ٣ٔوبس٥ٌش٢ ثٝدٞذ وٝ فمظ ثب فّٕىشد٢ اص خٛد ٘ـبٖ ٣ٔ

ستمبء  ٤ٝ ( ٤ه اؼجٙذٜ ا٘تخبث٣ خٟت ا2( ٤ه خٕـ وٙٙذٜ خش٤بٖ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ، )1وبتذ ٤ه ف٤ُٛ اٙذ ٤ٝ ٔتـىُ اص ) -یادآٍسی 

فٙٛاٖ ٔثبَ )ثٝ ا٤ٗ  ٤ٝ وبتذ٢ ؿبُٔ فبص فقبَ ثبؿذ. ٤ٝ وبتذ٢ ٣ٔ( 3) ٚ (دس كٛسؤ ِضْٚ ٢وبتذ ٤ٝ  ٣اؼجٙذٌ ٤ؾافضاوشثٗ )ثشا٢ 

 اػت.  (PVDF)اسٌب٥٘ه ٥ٌش٘ذٜ ٤ه  ٚ  )وشثٗ ػ٥بٜ(سػب٘ب فبص  (، ٤هLFPحب٢ٚ اوؼ٥ذٞب٢ ٔخّٛط ؿذٜ ٤ب فؼفبؤ، ٔب٘ٙذ  ٥ِت٥ٓ

9-8-2 

 ذًآهادُ 

anode material 

 اِىتشٚد٢ -3ثشا٢ ٔـخلبؤ اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ وبتذٞب دس ػَّٛ  (CE) ؿٕبس٘ذٜ فٙٛاٖ اِىتشٚدثٝٔبدٜ ٔٛسد اػتفبدٜ 

 .اػت

 ٔتـىُ اص  ٤ٝ فقبَ( 2ٚ ) وٙٙذٜ خش٤بٖخٕـٔؼ٣ ف٤ُٛ ( ٤ه 1)ٔتـىُ اص  ٘ٛاس٢ تٛا٘ذ ٤ه اِىتشٚد ٌشاف٥ت٣آ٘ذ ٣ٔ -یادآٍسی 

فٙٛاٖ  ثٝتٛا٘ذ ٥ِ٣ت٥ْٛ فّض٢ ٔ ،كٛسؤ خب٤ٍض٤ٗثٝ ثبؿذ. (PVDF,CMC)اسٌب٥٘ه  ٚ ٥ٌش٘ذٜ)وشثٗ ػ٥بٜ( ٘ب سػبفبص ٤ه  ٌشاف٥ت،

CE ٝثجبؤ اشخٝ ٥ِت٥ْٛ دس ٔمب٤ؼٝ ثب  ،اٌشاٝ. دٞذوبٞؾ ٣ٔ سا آ٘ذ ٚ ػبص٢ ؽشف٥ت وبتذضشٚسؤ ٔتقبدَ اػتفبدٜ اص ٥ِت٥ْٛ، .سٚدوبس ث

 ثب٤ذ ثب ٞذ  تتم٥ك ٔغبثمت داؿتٝ ثبؿذ. اِىتشٚد ثشا٤ٗ ا٘تخبة ؿٕبس٘ذٜثٙب اػت.تش ٤ه آ٘ذ ٌشاف٥ت٣ ثؼ٥بس ٔتذٚد

9-8-9 

 الکتشٍد هشخع

reference electrode 

RE 

 ؼت.عٛس فقبَ دس٥ٌش ٥٘ثٝ )ؿبسط، تخ٥ّٝ( ٞب٢ ػَّٛ ثبتش٢دس ٚاوٙؾوٝ اِىتشٚد٢ 

                                                 

ٜ  دس ٚة ٢ISO  ٚIEC وبس سفتٝ دس اػتب٘ذاسدٞب اكغلاحبؤ ٚ تقبس٤ف ثٝ -1 دس  /http://www.iso.org/obp   ٚhttp://www.electropedia.orgٞلاب٢   ٌلاب

   .دػتشع اػت

http://www.iso.org/obp
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ٔمذاس  دٚ ٞش .ػبصد ٕٗىتب٘ؼ٥ُ اِىتشٚد وبتذ ٚ آ٘ذ سا ٥ٌٔش٢ پ٥ٌشد تب لبث٥ّت ا٘ذاص٣ٜٔ ػَّٛ لشاس آسا٤ؾ ٔشخـ دس اِىتشٚد -یادآٍسی 

 .داؿتٝ ؿٛدٍ٘ٝثبثت  پتب٘ؼ٥ُ اِىتشٚد ٔشخـ ثب٤ذ ٥ٌش٢ ٔٙبػت،ثشا٢ اع٥ٕٙبٖ اص ا٘ذاصٜ ذ.٘ؿٛتق٥٥ٗ ٣ٔ REثب تٛخٝ ثٝ پتب٘ؼ٥ُ 

 ،٤ٖٛ ٥ِت٥ٓ ٢ثبتش ٥كؿٛد. دس تتم٣اص حذ ا٘دبْ ٔ ٥ؾثپتب٘ؼ٥ُ  ٥ُاص تـى ٥ش٢خٌّٛ ٢اِىتشٚد ثشا ٤ٗا ٤بٖتٕبع ثذٖٚ خش ٤ٗ،ثٙبثشا

 اِىتش٥ِٚت لشاس داسد. ٢حبٚ ٤ٖٛ ٥ِت٥ٓ ٤هوٝ دس تٕبع ثب  اػت ٢فّض ٥ِت٥ٓاِىتشٚد ٔشخـ،  ٜٔبد ٤ٗتش٤حسا

9-8-4 

 الکتشٍدی 9سلَل پیچی 

3-electrode screw cell 

 وٙذ.آسا٤ؾ ػٝ اِىتشٚد٢ سا فشاٞٓ ٣ٔٞٙذػ٣ ػ٣ِّٛ وٝ ؿشا٤ظ 

ا٤ٗ ٘ؾش٤ٝ ٤ه  ؿٛد.اِىتشٚد٢ ا٘دبْ ٣ٔ 3شٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔؼتمُ اص ٔبدٜ وبتذ٢ ٚ آ٘ذ٢ تٛػظ ػَّٛ پ٥چ٣ ثشسػ٣ اِىت -8یادآٍسی 

فلاٜٚ ثشا٤ٗ، ٤ه اِىتشٚد  ػبصد.ؿجٝ ثبتش٢ وبتذ ٚ آ٘ذ سا فشاٞٓ ٣ٔٞٙذػ٣ وٙذ وٝ ؿشا٤ظ اِىتشٚد٢ تٛك٥ف ٣ٔ 3ػَّٛ سا دس آسا٤ؾ 

ِىتشٚد تى٣ ثٝ خب٢ تق٥٥ٗ ِٚتبط و٣ّ ػَّٛ سا ٕٔىٗ ػبصد. ٚضق٥ت ػَّٛ ؿبُٔ اػت تب تق٥٥ٗ پتب٘ؼ٥ُ أشخـ ٥ِت٣ٔٛ٥ سا ؿبُٔ ؿذٜ

اِىتشٚد ٔشخـ ث٥ٗ آ٘ذ  .ثبؿذوبتذ ٣ٔ/اِىتش٥ِٚت فلاٜٚٞب ثٝآ٘ذ/خذاوٙٙذٜ ؿبُٔاِىتشٚد ٔدٕٛفٝ ٚ خش٤بٖ  فّض٢ ٞب٢وٙٙذٜٚ خٕـفٙشٞب 

ٔغبِقٝ  پز٤ش اػت.أىبٖٞب٢ ٔختّف ػ٣ِّٛ ثشا٢ ا٤ٗ ٞذ ، عش  .دؿ٣ٔٛ ٞب٣٤ اص ا٤ٗ اِىتشٚدٞب خذاتٛػظ  ٤ٝ ٥ٌشد،٣ٔٚ وبتذ لشاس 

1ػ٣ِّٛ ٔجت٣ٙ ثش  عش ٤ه پ٥ٛػت اِف دس  ٔٛسد٢
  PFA Swagelok fitting دٞذ٥٘ٓ ا٤ٙچ٣ سا ٘ـبٖ ٣ٔ. 

9-8-5 

 ٍلتاط سلَل

cell voltage 

Ucell 

 .اػت ث٥ٗ وبتذ ٚ آ٘ذ ٞب٢ اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤اختلا  پتب٘ؼ٥ُ

9-8-6 

 کتشٍدپتاًسیل ال

electrode potential 

 .اػت  REاِىتشٚد٢ ٚ پتب٘ؼ٥ُ -3اختلا  ث٥ٗ پتب٘ؼ٥ُ اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٤ه اِىتشٚد دس ػَّٛ 

اِىتشٚد٢ ٚ  -3ث٥ٗ پتب٘ؼ٥ُ اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ اِىتشٚد ٔٛسد٘ؾش دس ػَّٛ اختلا  ،  CEφ و  WEφ ٞب٢ اِىتشٚد پتب٘ؼ٥ُ -8یادآٍسی 

ؿٛد. فلاٜٚ پز٤ش٢ ٔٛاد ا٘دبْ ٣ٔحبِت ا٘قغب  تٛػظ٥ٌش٢ ، ا٘ذاص2ٜا٤ٙتشوب٥ِـٗٛسد ٔٛاد اِىتشٚد دس ٔ پتب٘ؼ٥ُ اِىتشٚد ٔشخـ ٞؼتٙذ.

دس ٘ت٥دٝ ا٤ٗ ٤ه پبسأتش  .ٌزاسد٣ٔثش ا پتب٘ؼ٥ُ آٖؿٛد، ثش حبكُ ٣ٔپتب٘ؼ٥ُ ث٥ؾ اصحذ٢ وٝ اص ٚاوٙؾ اِىتشٚد ٔٛسد٘ؾش  ثشا٤ٗ،

                                                 

1- PFA Swagelok fitting  اسائٝ ؿلاذٜ اػلات ٚ    اػتب٘ذاسد ٤ٖٗ اوبسثشا ٣ساحت ٢اعلافبؤ ثشا ٤ٗاػت. ا دس دػتشع تدبس٢ٔتلَٛ ٔٙبػت ٔثب٣ِ اص ٤هIEC 

 وٙذ.٣ٕ٘ ٥جب٣٘ٔتلَٛ پـت ٤ٗاص ا

1-Intercalation 
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-٣ٔ ٞب سا ؿب٣ُٔ ٚ حب ؤ ٚالق٣ آٖتى دس ٔٛسد اِىتشٚدٞب٢ لبثُ تٛخ٣ٟ لافبؤص٤شا اع اػت وٝ ثب٤ذ تق٥٥ٗ ؿٛد، ف٥ض٤ى٣ اسصؿٕٙذ

 ؿٛد.

9-8-7 

 هقاٍهت سلَل

cell resistance 

Rel 

 ػَّٛ. آصٖٔٛاص  حبكُ ٔمبٚٔت ا٣ٕٞ داخ٣ّ

 فٙٛاٖ ٔثبَ اِىتش٥ِٚت، ٔمبٚٔت تٕبػ٣(.ثبؿذ )ثٝٞب٢ ا٣ٕٞ داخُ ػَّٛ ٣ٔٔدٕٛؿ ٔمبٚٔت Rel -یادآٍسی 

9-8-8 

 تخلیِ -ِ ضاسطچشخ

charge- discharge cycle 

 اػت. آصٖٔٛدس حبَ  سٚؿ٣ وٝ ؿبُٔ ؿبسط ٚ تخ٥ّٝ ػَّٛ

خش٤بٖ كٛسؤ ٔٙف٣ ثب تش اص ٥ِت٣ٔٛ٥ ثٝ . دس عَٛ ؿبسط، آ٘ذاػتٜؿذعٛس وبُٔ تخ٥ّٝ ثٝ ؿذٜ 8ٌزاس٢ٞٓػَّٛ تبصٜ  -یادآٍسی 

وٙذ. دس عَٛ ٚ ٥ِت٥ْٛ فّض٢ دس ػغح آ٘ذ ٥ِت٣ٔٛ٥ سػٛة ٣ٔ بفت٤ٝٞب٢ ٥ِت٣ٔٛ٥ وبٞؾ وبت٥ٖٛ ،ؿٛد٣ٔ 2ػ٥ٌٛش٢ پتب٘ؼ٥ُ كفش

دس  اػت پتب٘ؼ٥ُ ٔٙف٣دٞٙذٜ ٤ه ٘ـبٖوٝ  ،دٛؿ٣ٔ ٥ِت٥ْٛ فّض٢ دس آ٘ذ اوؼ٥ذ )ثبس(، اص عش٤ك ٤ه ٔذاس خبسخ٣ ٌبِٛا٥٘هتخ٥ّٝ 

ٞب٢ ٥ِت٣ٔٛ٥ دس ؿٛد. ٥ِٖٛ٤ت حُ ٣ٔدس اِىتشٚ ٞب٢ ٥ِت٣ٔٛ٥ اوؼ٥ذ ٤ٖٚٛثٝ ٥ِت٥ْٛ فّض٢ حبَ  وٝ پتب٘ؼ٥ُ وبتذ٢ ٔثجت اػت.حب٣ِ

 .ٞؼتٙذپز٤ش تخ٥ّٝ دس حذٚد ٔق٣ٙ٥ ثشٌـت . فشآ٤ٙذٞب٢ ؿبسط/٥ٌشد٣ٔٔٛادوبتذ٢ لشاس ثّٛس٢   ؿجىٝ

 ّاًَضتکَتِ 9-2

  Lithium iron phosphate, LiFePO4 LFP ٥ِت٥ٓ آٞٗ فؼفبؤ

 Graphite (layered modification of carbon) C ٌشاف٥ت )وشثٗ اكلا  ؿذٜ  ٤ٝ  ٤ٝ ؿذٜ(

 Lithium Li ٥ِت٥ٓ

 Working electrode, as cathode WE وبتذفٙٛاٖ ٔثبَ ثٝاِىتشٚد وبس، 

 Counter electrode, as anode CE آ٘ذ فٙٛاٖ ٔثبَثٝ، اِىتشٚد ؿٕبس٘ذٜ

 Reference electrode RE اِىتشٚد ٔشخـ

 Polyvinylidene fluoride PVDF پ٣ّ ٥ّ٥ٙ٤ٚذ٤ٗ فّٛسا٤ذ

                                                 

2-Assembled 

3-Bias 
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 Ethylene carbonate EC ات٥ّٗ وشثٙبؤ

 Diethyl carbonate DEC د٢ ات٥ُ وشثٙبؤ

 فؼفبؤ ٚئٛسٍٞضا فّٛ ٥ِت٥ٓ

 (٤ٖٛ -٥ِت٥ٓ  ٞب٢ ثبتش٢سا٤ح دس اِىتش٥ِٚت سػب٘ب)ٕ٘ه 

Lithiumhexafluorophosphate 

(common conductive salt of lithium ion 

battery electrolytes) 

LiPF6 

 Polyethylene PE ّٗپ٣ّ ات٥

 Perfluoroalkoxy rubber PFA ٛساَ وبوؼ٣ٛئ ػت٥ه پشفّ

 Polyether ether ketone rubber PEEK وتٖٛ شات اتش ػت٥ه پ٣ّ

 Open circuit voltage OCV ثبص ِٚتبط ٔذاس

 Open circuit potential OCP ثبص پتب٘ؼ٥ُ ٔذاس

 Electrochemical impedance spectroscopy EIS ِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ا أپذا٘غػٙد٣ ع٥ف

 ساصی ًوًَِّای آهادُسٍش    4

 کلیات 4-8

ٞب٢ ؿٛ٘ذ. خٙجٝاِىتشٚد٢ اػتفبدٜ ٣ٔ -3ٞب٢ پ٥چ٣ ػَّٛ ،اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘ب٘ٛٔبدٜ وبتذ٢ ٤بث٣ثشا٢ ٔـخلٝ

 ٥ٌش٢ فجبسؤ اػت اص:ٞب٢ ا٘ذاصٜػبص٢ ا٤ٗ ػَّٛاك٣ّ ثشا٢ آٔبدٜ

 ؛ٞباِىتشٚد ػبص٢پ٥ؾ آٔبدٜ -الف

 ؛اِىتش٥ِٚت ٔٙبػت حدٓ ٤ه اِىتش٥ِٚت/ ثشٌض٤ذٖٚ  وٙٙذٜا٘تخبة خذا -ب

 وٙٙذٜ؛خذا ثٙذ٢ اِىتشٚد/فـبس ٔـخق ٚ ٔقتجش س٢ٚ ثؼتٝ وبس ثشدٖثٝ -پ

 .٘لت اِىتشٚد ٔشخـ -ت

 ّاگشٍاکٌص    4-2

 فَیل کاتذ   4-2-8   
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ٞلاب رخ٥لاشٜ   ٔذؤ اٙذ٤ٗ سٚص تب ٞفتٝثٝوٙٙذٜ( تتت سعٛثت خ٢ٛ پب٥٤ٗ تٛا٘ذ دس ٤ه دػ٥ىبتٛس )خـه٣ٔف٤ُٛ وبتذ 

ػلابص٢، دس  ٔشاخقٝ ؿٛد( ٚ ثلافبكّٝ پغ اص آٔبدٜ 3-4)ثٝ ص٤شثٙذ  ػَّٛ، ٔبدٜ وبتذ خـه ؿذٜ ٌزاس٢ٞٓ. لجُ اص ؿٛد

 .ؿٛدؿٛد تب اص تٕبع ثب سعٛثت خ٢ٛ خ٥ٌّٛش٢ ّٕٔٛ اص ٌبص آسٌٖٛ لشاس دادٜ ٣ٔ خقجٝ دػتىؾ٤ه 

 فَیل آًذ   4-2-2

ٝ  اٌش ٥ِت٥ٓ فّلاض٢  ؿٛ٘ذ.٣ٔ ػبص٢آٔبدٜ 1-2-4ص٤شثٙذ دس روش ؿذٜ ٞب٢ وبتذ ٕٞب٘ٙذ ف٤ُٛآ٘ذٞب٢ ٌشاف٥ت٣  فٙلاٛاٖ  ثلا

ٌلابص   ّٕٔلاٛ اص خقجٝ دػلاتىؾ  ثٙذ٢ ٘ـذٜ دس ٤ه كٛسؤ ثؼتٝثٝ(  mm 25/0;d) ف٤ُٛ ٥ِت٣ٕ٥ آ٘ذ اػتفبدٜ ؿٛد، ٜٔبد

 .٥ٌشددٜ لشاس ٣ٔكٛسؤ تت٤ُٛ دادٜ ؿذٜ، ٔٛسد اػتفبٕٞبٖثٝػپغ  ؿٛد ٚدادٜ ٣ٔ آسٌٖٛ لشاس

 الکتشٍد هشخع   4-2-9

   ّٕٔٛ اص ٌبص آسٌٖٛ لشاس ٌشفتٝ ٚ ػلاپغ   خقجٝ دػتىؾثٙذ٢ ٘ـذٜ دس ٤ه كٛسؤ ثؼتٝثٝٚ  RE فٙٛا٥ِٖت٥ْٛ فّض٢ ثٝ

       ؿٛد. ٔلابدٜ ا٥ِٚلاٝ ٔٛسداػلاتفبدٜ دس ٔغبِقلاٝ ٔلاٛسد٢ فلا٣ّ٤ٛ ثلاب ضلاخبٔت        عٛس وٝ تت٤ُٛ دادٜ ؿذٜ، اػتفبدٜ ٣ٕٔٞبٖ

mm 25/0 ٛفٙٛاٖ اِىتشٚد ٔشخـ، ضخبٔتؾ ثب٤ذ حذٚداػت. ثشا٢ اػتفبدٜ اص آٖ ثٝدٜث mm 1/0 ٞلاب٢  تٙؾ اص ثبؿذ تب

ٗ ٥ِ٥ّت٥لا٣ٔٛ دس ف٤ٛلاُ پّلا٣ پلاشٚپ     ٤ه ٘ٛاسٞذ   ا٤ٗشا٢ اِىتشٚد ٔشخـ خ٥ٌّٛش٢ ؿٛد. ث تٛػظ  WE ٚCE ٔىب٥٘ى٣

 .ؿٛد تب ثٝ ضخبٔت روش ؿذٜ ثشػذ٣ٔ دػت٣ ِِٛٝ ٤ب فـشدٜكٛسؤ ٚ ثٝپ٥چ٥ذٜ 

 الکتشٍلیت ٍ خذاکٌٌذُ   4-2-4

ٞلاب٢  ٞب٢ ٔٛسد اػلاتفبدٜ دس ثلابتش٢  آصٔب٤ؾ ٔٛاد دس اِىتش٥ِٚت٣ ا٘دبْ ؿٛد وٝ تشو٥ت آٖ ثب اِىتش٥ِٚتؿٛد تٛك٥ٝ ٣ٔ

ٝ  LiPF6ٔجت٣ٙ ثش پب٤ٝ وشثٙبؤ آ٣ِ ٞؼتٙذ وٝ حب٢ٚ ٞب٢ ٔتَّٛٞب ٔقٕٛلأ تدبس٢ لبثُ ٔمب٤ؼٝ ثبؿذ. دس ٚالـ، ا٤ٗ -ثلا

، ثب خّٛف تقش٤ف ؿلاذٜ  DEC EC:1:1  دس M  LiPF6 1 ثبؿٙذ. ثشا٢ ثشسػ٣ اِىتش٥ِٚت تدبس٢،فٙٛاٖ ٕ٘ه سػب٘ب ٣ٔ

فٙٛاٖ ٔبدٜ ثٝ mm 2/0 حذٚد ثب ضخبٔت٘ـذٜ  ثبفتٝ ا٢جش ؿ٥ـٝؿٛد. ٤ه ف٥اػتفبدٜ ٣ٔ µg/g  5تش اص ٚ ٔمذاس آة وٓ

 ؿٛد.خلاء خـه ٤٣ٔه وٛسٜ  لجُ اص اػتفبدٜ دس . ا٤ٗ ٔبدٜؿٛد٣ٔخذاوٙٙذٜ اػتفبدٜ 

(h 12 ;t  ،mbar 5  تبmbar 1;p ، ºC 80;T) 

 ساصی هَاد الکتشٍدیپیص آهادُ    4-9

دس ٔبدٜ  µg/g 100تش اص ٞب ثٝ وٓؿٛ٘ذ تب ٔمبد٤ش آة آٖخـه ٣ٔ ،وٗٞش دٚ ف٤ُٛ اِىتشٚد٢ دس ٤ه ٔتفؾٝ خـه

 :ؿشا٤ظ خـه ؿذٖ فجبسؤ اػت اصفٙٛاٖ ٔثبَ ثٝفقبَ ثشػذ. 

ºC 80;T ،mbar 5  تبmbar 1;p  ،h 12 ;t 

خـه وشدٖ سٚؽ . ؿٛدوٙتشَ  ثبثت خشْثٝ  ٚ سػ٥ذٖ ثب اػتفبدٜ اص خـه ؿذٖآة وبتذ  ٔمذاسؿٛد ٣ٔپ٥ـٟٙبد 

اثجبؤ ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ وبتذ  ٢5 ات٥تشاػ٥ٖٛ وبسَ ف٥ـش ثش سٚؽثٝثب٤ذ  µg/g  100تش اص  ثشا٢ سػ٥ذٖ ثٝ ٔمذاس آة وٓ

 . وبس سٚدثٝفٙٛاٖ ٤ه اػتب٘ذاسد تٛا٘ذ ثٝٝ خشْ ثبثت ٣ٔدٖ ثوش. پغ اص آٖ خـه ؿٛد
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اص  ٤ب ثشؽ ٥ِضس٢ ػٛساخ وشدٖ ٚػ٥ّٝ، ثخؾ خذا ؿذٜ ثٝاِىتشٚد٢ -3دس ػَّٛ پ٥چ٣  ٔٛسد ثشسػ٣اِىتشٚدٞب٢ 

 ٔتبػجٝدل٥ك آصٔب٤ـٍب٣ٞ اػتفبدٜ اص ٤ه تشاص٢ٚ  ثبػٙد٣ خشْثب ،  melectrode ، خشْ اِىتشٚدٞب .ٔبدٜ ف٤ُٛ ٞؼتٙذ

 msubstrate  ،وٙٙذٜ خش٤بٖخشْ ف٤ُٛ خٕـاص تفش٤ك  ٚػ٥ّٝثٝ ،  mactive ،خشْ فبص فقبَ. (دلت g0001/0 ; m) ؿٛد٣ٔ

  ؿٛد.ٔبدٜ فقبَ دس پٛؿؾ ٔتبػجٝ ٣ٔ x دس خشْ لؼٕتآٖ ضشة  ٚ ،

mactive= x. ( melectrode- msubstrate ) 

  

 ؿٛد:كٛسؤ ص٤ش ٔتبػجٝ ٣ٔثٝ تئٛس٢ؽشف٥ت  ػپغ

nLi = mactive / Mactive                [mmol] 

Q = nLi .F.z/3600             [mAh]   (z=1  , F=96485  C/m01) 

                  qM = Q /melectrode              [mAh/g]:                                        داِىتشٚػٙد٣ خشْؽشف٥ت 

       

                                                            qA = Q /mactive                  [mAh/g]فقبَ: ٜٔبد ؽشف٥ت تشاوٓ

qF = Q /A                         [mAh/cm :د:اِىتشٚ ٤ٚظٜؽشف٥ت 
2
]                                                            

                                                        

 د:ٛدادٜ ؿ كٛسؤ ر٤ُٜ ثٝاعلافبؤ ٔبدثب٤ذ  ،ثشا٢ ا٤ٗ ٔتبػجبؤ

 ؛ melectrodeداس(،   ؾپٛؿ)خشْ ف٤ُٛ  خشْ اِىتشٚد -الف

 ؛ msubstrateؾ(،  پٛؿ ٤ٝ )خشْ ف٤ُٛ ثذٖٚ ص٤شخشْ  -ب

 ٤ICP-MSق٣ٙ ، ؿٛداثجبؤ  ٥٣ب٤تٛا٘ذ تٛػظ تدض٤ٝ ٚ تت٥ُّ ؿ٥ٕ)٣ٔ Mفقبَ،  ٔبدٜ سخشْ ٔٛ  اػتٛو٥ٛٔتش٢/ -پ

 (؛

 ؛ X فقبَ دس اِىتشٚد، ٜٔبد ٘ؼجت خش٣ٔ -ت

 . Aػغح اِىتشٚد،  -ث
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 ساصی سلَل پیچیآهادُ     4-4

دس ٤ه ٔتفؾٝ ثقذ اص آٖ ت٥ٕض ٚ  8فشاكٛؤحٕبْ ٤ه ثب اتبَ٘ٛ ٚ آة دس  )ٔشاخقٝ ؿٛد 1-ثٝ ؿىُ اِف (ػ٣ِّٛ  ءاخضا

  .و٥ٙذوٗ، خـه ٔتفؾٝ خـه

دس عَٛ ا٥ٙٗ  .و٥ٙذداس٢ ٍ٘ٝ min 30ثشا٢ ٔذؤ حذالُ  ºC 80تب  ºC 70 ٗ ثب دٔب٢ودس ٔتفؾٝ خـه اخضاء

 .حز  خٛاٞذ ؿذاص ػغح اخضاء  ،اػتٔٛسد٢ خزة ؿذٜعٛس ج٣ٝ وٟػَّٛ، آث ءس٢ٚ اخضا ٌشٔب٣٤ ثشػبص٢ آٔبدٜ

بٖ دادٜ ؿذٜ ٘ـ پ٥ٛػت اِف ٔشحّٝ اَٚ وٝ دس ٣ثٝ ٕٞبٖ ؿىّ )ٔشاخقٝ ؿٛد 2-اِفؿىُ ثٝ ( ٌشْ ؿذٜ ػَّٛ ءاخضا

 ؿٛ٘ذ تب اِىتشٚدلشاس دادٜ ٣ٔ خقجٝ دػتىؾؿٛ٘ذ. پغ اص آٖ، دس ٘لت ٣ٔ ،)ٔشاخقٝ ؿٛد 3-اِف ؿىُثٝ (اػت 

 خٛ آسٌٖٛ دس ٔتفؾٝفضب٢ ث٥ش أثب٤ذ تتت ت . ٕٞٝ ٔٛاد دس ا٤ٗ ثخؾؿٛدٌزاس٢ ٞٓ آسٌٖٛفضب٢ خ٢ٛ ث٥ش أتتتت

 ،H2O ٚ حذاوثش ٥ٔضاٖ   O2، µg/g  50 مذاسش ٔحذاوثدس خقجٝ دػتىؾ، . ٔٛسد سػ٥ذ٣ٌ لشاس ٥ٌش٘ذ دػتىؾ

µg/g  10  ثبؿذ٣ٔ. 

دادٜ لشاس  وٙٙذٜ خش٤بٖ سا داسد،ا٘ذاص آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ وٝ ٘مؾ خٕـػَّٛ ثش س٢ٚ ٤ه فبكّٝ ٝثذ٘دس داخُ وبتذ دس اثتذا، 

cmحت ٔؼبثشا٢ اِىتشٚد٢ ثٝ  mg70 تب   mg60 ، لغشٜ 5)ؿٛد ٣ٔ آغـتٝ اِىتش٥ِٚت تٛػظوبتذ  .ؿٛد٣ٔ
2 27/1 

 ٔشاخقٝ ؿٛد(. 3-)ثٝ ؿىُ اِف (µm  50 ضخبٔت وبتذ ٚ 

ثٝ اِىتش٥ِٚت  ػپغ ؿٛد.دادٜ ٣ٔس٢ٚ وبتذ لشاس  ثش اص آٖ ٚ ٤ه  ٤ٝ ػٛساخ ؿذٜ ،µm  150خذاوٙٙذٜ ثب ضخبٔت

 (.mg 30حذٚد  لغشٜ، 3)ؿٛد ٣ٔآغـتٝ 

 ،mm  12 تب  mm 10)عَٛ  ؿٛدت٥ٟٝ ٣ٜٔ ِِٛٝ ؿذ ٥ِت٥ٓ ٜاِىتشٚد ٔشخـ ٥ِت٣ٕ٥ ثب ثشؽ ٤ه ٘ٛاس ٘بصن اص ٔبد

پشع  ٚػ٥ّٝٝثاِٚٝ ؿذٜ  ٥ِت٥ٓٔبدٜ  µm 250 ػبص٢اِىتشٚد ٔشخـ ثب فـشدٜاص  ا٤ٗ ضخبٔت .(mm 5/0 حذٚدفشم 

ؿٛد. ا٤ٗ ٘ٛاس فّض٢ اص عش٤ك ؿىب  فٕٛد٢ ثٝ ػٕت ٔتٛس ػَّٛ ثٝ داخُ تٙؾ٥ٓ ٣ٔ µm 100 دػت٣ ثٝ حذٚد

 ٥ٌشد.لشاس ٣ٔ 2ذ٤ٚچ خذاوٙٙذٜػب٘ثش س٢ٚ  ؿٛد ٚػَّٛ ٚاسد ٣ٔ

لغشٜ ػٝ ٚ ثٝ  اِىتشٚد ٔشخـ لشاس ٌشفتٝ خذاوٙٙذٜ/ وبتذ/ػب٘ذ٤ٚچ ٔتـىُ اص ٤ه خذاوٙٙذٜ ثب٤ٛ٘ٝ ثشس٢ٚ 

 . (mg 30)حذٚد  ؿٛداِىتش٥ِٚت آغـتٝ ٣ٔ

cm ٔؼبحت )ثشا٢ اِىتشٚد٢ ثٝ (mg 70تب  mg 60 لغشٜ، 5) ؿٛدآ٘ذ ٌشاف٥ت٣ ثٝ اِىتش٥ِٚت آغـتٝ ٣ٔ
2  27/1  ٚ

 دادٜ  لشاسػَّٛ خذاوٙٙذٜ  –اِىتشٚد ا٥ذٔبٖآ٘ذ ٔشعٛة ؿذٜ دس ػَّٛ، ثب ٢  أ،(. ٔتقبلج µm 50ضخبٔت آ٘ذ 

وٙٙذٜ خٕـٚ  (=N/mm 87/2 k)فٙش ، ٤ه ٘ضٖ اػت٥ُ صً٘ ثب ٤ه فبكّٝ ا٘ذاصپـت ا٤ٗ آ٘ذ اص ػٕت  .ؿٛد٣ٔ

 ؿٛد.٣ٔ پ٥چ ثبثت ولاٞهٔلا٤ٓ  ثب ثؼتٗ ٢ثبتش ءپغ اص آٖ، ٔتٛس اك٣ّ ػَّٛ حب٢ٚ اخضا خش٤بٖ دس تٕبع اػت.

                                                 

1-Ultrasonic 

2-Separator  sandwich 
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٘ٛاس  .٥ٌشدلشاس ٣ٔفٕٛد اػت ثش ٔتٛس اك٣ّ ػَّٛ وٝ دس دٞب٘ٝ اِىتشٚد ٔشخـ  ٢PEEK ؿىُ ٛا٘ذاص حّمفبكّٝ

ا٘ذاص اػت٥ُ صً٘ ٘ضٖ ٚػ٥ّٝ ٤ه فبكّٝثٝػپغ اِىتشٚد ٔشخـ  ،ؿٛدخب٣ِ فـشدٜ ٣ٔفضب٢ اِىتشٚد ٔشخـ اص عش٤ك 

كٛسؤ ثٝ ٚ( ٔدٟض =N/mm 87/2 k) فٙشاِىتشٚد ٔشخـ ثب ٤ه  ٔؼ٥ش ٥ٌشد.س تٕبع لشاس ٣ٔد PEEKدس پـت حّمٝ 

 ؿٛد.٣ٔ ب٘ذٜدػت٣ پ٥چ

ؿٛد تب وٛتبٜ ا٘دبْ ٣ٔ ٢فّٕىشد آصٖٔٛٚ ٤ه ، ٔتىٓ فـبس دػت٣ تتتپ٥چ آ٘ذ ٚ وبتذ ٞب٢ ولاٞهٟ٘ب٤ت، دس 

 .ٔـخق ٌشددٔتش ٤ه ِٔٛت٣ تٛػظٔشخـ  آ٘ذ ٚ اِىتشٚد ث٥ٗ اختلا  پتب٘ؼ٥ُ ث٥ٗ وبتذ ٚ اِىتشٚد ٔشخـ ٚ

كٛسؤ پب٤ذاس ثِٝٚتبطٞب٢ ث٥ٗ اِىتشٚدٞب  ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاد اِىتشٚد ٔٛسد اػتفبدٜ، ٔٛفم٥ت آ٥ٔض ثبؿذ، ٌزاس٢ٞٓاٌش 

 .شددٌٔـبٞذٜ ٣ٔ

 :ؿٛد٣ٚ فّض ٥ِت٥ْٛ ثشا٢ اِىتشٚد ٔشخـ، ؿشا٤ظ ص٤ش ٥ٟٔب ٔ ،ثشا٢ وبتذ، ٌشاف٥ت ثشا٢ آ٘ذ   LFPثشا٢ تشو٥ت هثال:

 V 05/0≈ CE  φ  WE  - φتب  CE:                                                                                   V 5/0 ٘ؼجت ثٝ WEِٚتبط 

 V  8/2 ≈   WE φتب   RE         :                                                                                   V  1/3 ٘ؼجت ثٝ WEِٚتبط 

    V  7/2 ≈   φ CEتب   RE                                         :                                                     V  2/3 ٘ؼجت ثٝ CEِٚتبط 

اِىتشٚدٞب٢ ٤ه اتلبَ وٛتبٜ ث٥ٗ  ؿٛد، كفش ِٚتأً ٥ٌش٢ ؿذٜ دل٥مٞب٢ ا٘ذاص٤ٜه اص اختلا  پتب٘ؼ٥ُ اٌش ٞش

خذا ٚ ثب اِىتشٚدٞب٢ خذ٤ذ ػبختٝ َّٛ ٔق٥ٛة اػت ٚ ثب٤ذ وبٔلأ اص ٞٓ ػكٛسؤ ا٤ٗ اػت. دسٔٛسد٘ؾش اتفبق افتبدٜ

 ؿٛد.

 ساصی سلَل پیچیخذا     4-5

ؿذٜ ػ٣ٕ ٔب٘ٙذ خذاػبص٢ ػَّٛ ثب٤ذ تتت ٔت٥ظ آسٌٖٛ ا٘دبْ ؿٛد تب اص تٕبع ثب ٔتلٛ ؤ تدض٤ٝ

 ٢ ٌشدد.خ٥ٌّٛشاػ٥ذ ٥ٞذسٚفّٛئٛس٤ه 

 رخ٥شٜ ٚ دفـ ؿٛ٘ذ. اخضاء ػَّٛ اػتفبدٜ ؿذٜ ثب٤ذ ثب حفؼ اػتب٘ذاسدٞب٢ ػلأت ٚ ا٣ٕٙ٤ كٙقت٣

 گیشی خَاظ الکتشٍضیویاییاًذاصُ        5

 کلیات     5-8

پتب٘ؼ٥ٛاػتبؤ/  (WE)ؿٛد: اِىتشٚد فقبَ ؿش  ر٤ُ ٔتلُ ٣ٔتخ٥ّٝ ثٝ -ٞب٢ ؿبسط٥ٌش٢ ٔـخلٝػَّٛ ثشا٢ ا٘ذاصٜ

ثٝ سؿتٝ اتلب ؤ  (RE)ؿٛد. اِىتشٚد ٔشخـ ػتبؤ ثٝ وبتذ، ٚ آ٘ذ ثٝ پـت اِىتشٚد ؿٕبس٘ذٜ ٔتلُ ٣ٌٔبِٛا٘ٛا
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ثٝ وبتذ ٚ  )لغت( ٔثجتػ٥ٌٛش٢ ؿٛد. دس عَٛ ؿبسط وبتذ، پتب٘ؼ٥ُ اِىتشٚد ٔشخـ پتب٘ؼ٥ٛاػتبؤ ٔتلُ ٣ٔ

 ٌشدد.ثٝ آ٘ذ افٕبَ ٣ٔ )لغت( ٔٙف٣ػ٥ٌٛش٢ پتب٘ؼ٥ُ 

 صپتاًسیل هذاس با       5-2

 تعشیف سٍش 5-2-8

ثبؿذ. ٣ٔ دس ٔمبثُ اِىتشٚد ٔشخـ دس حبِت ثذٖٚ خش٤بٖ ،ؿذٜ آ٥ٌٖش٢پتب٘ؼ٥ُ ٔذاس ثبص ٤ه اِىتشٚد، پتب٘ؼ٥ُ ا٘ذاصٜ

٥ٌش٢ ؿذٜ ا٘ذاصٜثبص وٝ ثب اختلا  پتب٘ؼ٥ُ ٔؼتم٥ٓ  ٔذاس ثب ِٚتبط ػَّٛاػت ث٥ٗ وبتذ ٚ آ٘ذ ثشاثش  OCPSاختلا  

فشاٞٓ ٥ٌش٢ ثب٤ذ پغ اص ، ا٘ذاصOCP  ٚOCVٜ جشدػت آٚسدٖ ٔمبد٤ش ٔقتشا٢ ثٝ. ثٔشتجظ اػت ث٥ٗ آ٘ذ ٚ وبتذ

 ٔشاخقٝ ؿٛد(. 2-3-5)ثٝ ص٤شثٙذ  ػَّٛ ا٘دبْ ؿٛدٕ٘ٛدٖ ؿشا٤ظ 

 گیشیّای تدشبی ٍ ضشایط اًذاصُسٍش 5-2-2

 ا٘دبْ ؿٛد. تشت٥تثب٤ذ ثٝ ٥ٌOCP  ٚOCVش٢ ؿٛد. ا٘ذاصٜكٛسؤ اِىتش٤ى٣ ثٝ ٤ه پتب٘ؼ٥ٛاػتبؤ ٔتلُ ٣ٔػَّٛ ثٝ

ُ لالالالاٚ ثٝ آ٘ذ ٔتلاتلبَ وٛتبٜ  (CE) ؿٕبس٘ذٜ ٚ اِىتشٚد (RE)، اتلب ؤ اِىتشٚد ٔشخـ OCVش٢ لالالا٥ٌثشا٢ ا٘ذاصٜ

 .ؿٛدتٛػظ ٚسلٝ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ا٘دبْ ٣ٔ (WE)وٝ اتلبَ ثٝ اِىتشٚد فقبَ ذ، دس حب٣ِ٘ؿ٣ٔٛ

 صٔبٖٞٓ لبدس ثٝ تـخ٥ق ٤ٙىٝ پتب٘ؼ٥ٛاػتبؤؿٛد. ثشا٢ ااِىتشٚد٢ ا٘دبْ ٣ٔ 3دس تٙؾ٥ٕبؤ  ٥ٌOCPش٢ ا٘ذاصٜ

 ٔذؤ صٔبٖ .RE -اِىتشٚد ٔشخـ،  CE -آ٘ذ ،  WE-: وبتذثبؿذ٣ٌٔٛ٘ٝ ٤ٗذاتلب ؤ ث ،ثبؿذ WE ٚCEپتب٘ؼ٥ُ 

آٚس٢ اعلافبؤ ثشا٢ اسص٤بث٣ )خٕـ ػبفتدٚ ( تب ٢ىشدفّٕآصٖٔٛ ) دل٥مٝ 5تٛا٘ذ اص ٣ٔ ٥ٌOCP  ٚOCVش٢ ا٘ذاصٜ

 تت٣ّ٥ّ( ثبؿذ.

 داسد. ثؼت٣ٍ ثٝ ٔٛاد اِىتشٚد ٔٛسد اػتفبدٜ ٔقٕٛلأ پتب٘ؼ٥ُ اِىتشٚدٞب ٞب٢ٔتذٚدٜػَّٛ، ٥ٌش٢ ؿىُپغ اص 

 4-د )ثٝ ؿىُ اِفؿ٣ٔٛٔـبٞذٜ ثشا٢ وبتذ، ٌشاف٥ت ثشا٢ آ٘ذ، ٚ فّض ٥ِت٥ْٛ ثشا٢ اِىتشٚد ٔشخـ، ؿشا٤ظ ص٤ش    LFPثشا٢ تشو٥ت هثال:

 :ٔشاخقٝ ؿٛد(

OCP ٝٔشثٛط ث WE ٝ٘ؼجت ث RE:                                                     V  8/3    تب  V 0/3  ≈ = φcathode  WE  U OCP,   

OCP ٝٔشثٛط ث CE ٝ٘ؼجت ث RE:                                                              V  1      تبV 0  ≈ = φanode  CE  U OCP,   

OCV َّٛٔشثٛط ثٝ ػ          :                                                                 V  8/3      تبV 5/2  ≈ = φcathode    U OCV    
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 (EIS)پتاًسیَاستات  الکتشٍضیویایی  8بٌذی()سُ اهپذاًسسٌدی طیف      5-9

 تعشیف سٍش 5-9-8

 ا٢ٔتٙبٚة دٚسٜػَّٛ اػت. ٤ه ِٚتبط  ٝٔدٕٛف ٥ٌش٢ ٔمبٚٔتاِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثشاػبع ا٘ذاصٜ  أپذا٘غػٙد٣ ع٥ف

دس پز٤ش٢ تّفبؤ لغجؾ أىبٖ تفى٥ه ؿٛد. ا٤ٗ سٚؽاػتفبدٜ ٣ٔ EIS پتب٘ؼ٥ٛاػتبت٥ه فٙٛاٖ ػ٥ٍٙبَ ٔتشنثٝ

 .ٌشددٔمبٚٔت اِىتش٥ِٚت ٚ تٕبع سفـ  ٚاػغٝا٣ٕٞ ثٝ تّفبؤاِىتشٚدٞب ٚ 

 گیشیّای تدشبی ٍ ضشایط اًذاصُسٍش 5-9-2

 ثشاػبع. ؿٛد٣ٔٔتلُ  ٢ثؼبٔذپبػخ  وٙٙذٜٞب٢ ٔٛص٢ ثٝ ٤ه پتب٘ؼ٥ٛاػتبؤ ثب تدض٤ٜٝػَّٛ تٛػظ ٥ٌش

 :اػتص٤ش  كٛسؤثٝ احتٕب٣ِ ٞب٢پ٥ىشثٙذ٢ؿٛد. ٔـخق ٣ٔ وبُٔ ٤ب ػَّٛ تى٣ ٢اِىتشٚدٞب اتلب ؤ، پ٥ىشثٙذ٢

-EIS  )ػَّٛ وبُٔ )آ٘ذ/ خذاوٙٙذٜ/ وبتذ= WE, anode = CE+RE, RE = empty                           : cathode 

- EIS وبتذ= WE, anode = CE, RE = RE                                                                                 : cathode 

- EIS :آ٘ذcathode = CE, anode = WE, RE=RE                                                                                       

 ؿٛد:تتت ؿشا٤ظ دادٜ ؿذٜ دس ر٤ُ ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌEISش٢ ا٘ذاصٜ

OCP  ٝٔشثٛط ثWE  ٝ٘ؼجت ثRE :                                                                                                          OCP,WEU= DC U 

 mV               10=  ACδ                                                                                              :تٙبٚةاختلاَ ٔدأٙٝ 

 Hz 100000 ;  fتب   Hz                                                                                    01/0:ثؼبٔذ اختلاَ ٔتٙبٚة

سا  تخت٤ه اِىتشٚد ٔٙسفتبس أپذا٘غ ٤ب  وبُٔ ػَّٛا٥ذٔبٖ  )ٔشاخقٝ ؿٛد 5-اِف ؿىُثٝ ) حبكّٝأپذا٘غ ع٥ف 

ٔمبٚٔت ا٣ٕٞ  ثبrealZ (kHz 100 ) ثؼبٔذثب تش٤ٗ دس  أپذا٘غٚالق٣  وبُٔ، ثخؾ دس ع٥ف ػَّٛ وٙذ.تٛك٥ف ٣ٔ

2اٌش .ٔغبثمت داسد elR ػَّٛ داخ٣ّ
cm Ω 20>   elR ،وٙبس  قذ٢ث ٞب٢ٖٛآصٔ ثشا٢ػَّٛ  ؿٛدتٛك٥ٝ ٣ٔ ثبؿذ

 ؿٛد. ٌزاؿتٝ

ٚ  اِىتشٚدٞب لغجؾٔمبٚٔت  ،ثشا٢ ٔثبَ ،اعلافبؤ اضبف٣ دس ٔٛسد پب٥٤ٗ ع٥ف، ثؼبٔذٔتٛػظ ٚ ثؼبٔذ  ٔتذٚدٜ

 دٞذ.سا اسائٝ ٣ٔ ا٘تمبَ ٞب٢فشآ٤ٙذ

                                                 

1-Impedance 



 8997 سال :)چاپ اٍل( 89758-4-5ضواسٓ  استاًذاسد هلی ایشاى

12 

 

 (CCCV/CCٍلتاط ثابت ، خشیاى ثابت تخلیِ ) -ضاسط آصهَى     5-4

 تعشیف سٍش 5-4-8

ػَّٛ تتت  ،دس اثتذا اػت. ثبتش٢تخ٥ّٝ  -ٔقَٕٛ ثشا٢ ؿبسطبط ثبثت ٤ه سٚؽ ٔٛسداػتفبدٜ سٚؽ خش٤بٖ ثبثت ِٚت

ٔذؤ  شا٢پتب٘ؼ٥ُ ث اص آٖ پغ. limitφ حبكُ ؿٛدپتب٘ؼ٥ُ ثب   ٤هؿٛد تب ؿبسط ٣ٔ )CC( ػتبت٥هاوٙتشَ ٌبِٛا٘ٛ

٤ه  ثذ٤ٗ تشت٥تاٖ ؿٛد. خجش CC دس ٍٞٙبْ ؿبسط ث٥ؾ اص حذؿٛد تب اثش ِٚتبط ٍ٘ٝ داؿتٝ ٣ٔ )CV(ٔق٣ٙ٥ صٔبٖ 

 ؿٛد وٝ ٔؼتمُ اص خش٤بٖ افٕبَ ؿذٜ دس ٔشحّٝ ٚضق٥ت ثبثت ٥ِت٣ٕ٥ اص اِىتشٚدٞب دس پب٤بٖ ؿبسطد٣ٞ تض٥ٕٗ ٣ٔ

CC .اػت 

 ؿٛد.ا٘دبْ ٣ٔ )CC( ػتبت٥هاٛاِ٘ٛتتت وٙتشَ ٌبٔدذدأ تخ٥ّٝ ػَّٛ 

     ٔختّف، ٣لالالالالالاػِّٛ ٛافخ ،)ٔشاخقٝ ؿٛد 6-اِف ؿىُثٝ ) CCCV/CCٞب٢ آصٖٔٛدس عَٛ  حبكّٝاص اعلافبؤ 

اص   تٛا٣ٖٔسا ٔمبٚٔت داخ٣ّ  ،فلاٜٚ ثشا٤ٗ. تٛاٖ ٔتبػجٝ ٕ٘ٛدسا ٣ٔ ْفٙٛاٖ ٔثبَ ؽشف٥ت ػَّٛ ٚ ثبصدٜ وِٛٛثٝ

افتذ وٝ ػَّٛ اص حبِت تتت ثبس ثٝ حبِت ثذٖٚ صٔب٣٘ اتفبق ٣ٔٚ ا٤ٗ   ،وشد٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ IRδ ٚ drop-IR عش٤ك

 قىغ.بِثوٙذ ٚ خش٤بٖ تغ٥٥ش ٣ٔ

 گیشیّای تدشبی ٍ ضشایط اًذاصُسٍش 5-4-2

 ؿٛد: ػَّٛ ثٝ ٤ه پتب٘ؼ٥ٛاػتبؤ ثب پ٥ىشثٙذ٢ ص٤ش ٔتلُ ٣ٔ

electrode = RE rence ecathode = WE , anode = CE , ref 

لافبؤ اع ػبص٢ لشاس ٥ٌشد تبدس ؿشا٤ظ آٔبدٜ (اص ِتبػ اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ثب٤ذ )ػَّٛ  ،٥ٌCCCVش٢ لجُ اص ؿشٚؿ ا٘ذاصٜ

اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ اػت. افتجبس ٚ  آسا٤ؾسا تض٥ٕٗ وٙذ. ا٤ٗ ؿشا٤ظ ؿبُٔ تقبدَ ػَّٛ ٚ  ثقذ٢ٞب٢ آصٖٔٛٔقتجش اص 

٥ٌش٢ ا٘ذاصٜلجُ اص اػت، ت٥ٟٝ ؿذٜ وٝ تتت افٕبَ ا٤ٗ ؿشا٤ظ ٚ پبسأتشٞب 6دادٜ حبكّٝ دس ثٙذ لبث٥ّت ثبص٤بث٣ 

 .تبئ٥ذ ؿٛدٔٛاد اِىتشٚد  ٣ اصتشو٥ت خبك

تٛا٘ذ ٚ پبسأتشٞب٢ ص٤ش ٣ٔػبص٢ آٔبدٜسٚؽ ثشا٢ وبتذ، ٌشاف٥ت ثشا٢ آ٘ذ ٚ فّض ٥ِت٥ْٛ ثشا٢ اِىتشٚد ٔشخـ،  ٢LFP تشو٥ت ثشا هثال:

 اػتفبدٜ ؿٛد:

   اِىتش٤ى٣ ثذٖٚ ثبس ،دس دٔب٢ اتبقداس٢ ٍ٘ٝػبفت 12تقبدَ:   -8

  ؽشف٥ت ٘ؾش٢( hAtI 1/0)ٔقٕٛلأ  ػتبت٥ه تتت ثبس وٓا٘ٛاتخ٥ّٝ ٌبِٛ -ؿبسطاشخٝ  5: ٥ٌش٢ؿىُ  -2

Icharge =  0/1  ItA (Q/10 ItAh  ٝ0/1 ٔشثٛط ثItAh)                                                                                                                                              

             

V        8/3 = WE,upper limit φ 

      V  5/2 = WE,lower limit φ 

 ص٤ش اػت: كٛسؤثٝ ٞبثشا٢ وبتذ CCCV سٚؽپتب٘ؼ٥ُ ٚ  خش٤بٖ ٞب٢ ٔتذٚدٜ

Icharge =  0/2  ItA (Q/5 Ah  ٝ0/2 ٔشثٛط ثItAh)                                                                                                                                               
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tpotstat = 7200  s(2h)  

Ilimit =  0/01  ItA (Icharge  %10) 

Idischarge =  -0/2  ItA  

V        5/2 = WE,lower limit φ 

 ثبس 50

 هشاخعِ ضَد( 7-تدضیِ ٍ تحلیل دادُ/ تفسیش ًتایح )بِ ضکل الف 6

 پتاًسیل هذاس باص    6-8

 ٔتبػجبؤ: ٘ذاسد -الف

َ داسٕ٘لالاٛ -ب               ثشاثلالاش ثلالاب   φcathode   ٚφanodeٞلالاب٢ اِىتلالاشٚد  ٚ پتب٘ؼلالا٥ُ (UOCV)ثشاثلالاش ثلالاب   Ucell : ِٚتلالابط ػلالاّٛ

(UOCP,WE  ٚUOCP,CE ) ٖ٘ؼجت ثٝ صٔب 

 ٞب٢ اِىتشٚد وبتذ ٚ آ٘ذٔمذاس ٞذ : پتب٘ؼ٥ُ -پ

 الکتشٍضیویاییاهپذاًس سٌدی طیف  6-2

Ωcm]:                                                      ٘شٔب٥ِضٜ ؿذٜ  Zreal/Zimagٔتبػجبؤ:  -الف
2
]  Z.A = Znorm   

 Zreal,WE٘ؼجت ثٝ  Zimag,WE-ٔٙت٣ٙ ٘ب٤ىٛئ٥ؼت: : ٕ٘ٛداس -ب

 Zreal,CE٘ؼجت ثٝ  Zimag,CE-ٔٙت٣ٙ ٘ب٤ىٛئ٥ؼت:               

   kHz)100)Rel = Zrealٞذ : ٔمبٚٔت داخ٣ّ ٔمذاس  -پ

 (CC CV)خشیاى ثابت ٍلتاط ثابت تخلیِ  -ضاسط  6-9

mA/cm]                                                                      ٘شٔب٥ِضٜ ؿذٜ:   Iٔتبػجبؤ:  -الف
2
]  i = I/A 

mAh/cm]                                                ؽشف٥ت ٔخلٛف ػَّٛ دس عَٛ ؿبسط: 
2
]  qch = ∫ icharge dt  

mAh/cm]                                           ؽشف٥ت ٔخلٛف ػَّٛ دس عَٛ تخ٥ّٝ: 
2
]  qdis = ∫ idischarge dt  

 ثشاثش اػت ثب تٛا٘ب٣٤ ٔبدٜ فقبَ ثشا٢ رخ٥شٜ ا٘شط٢

  qA                                                                               :[mAh/g]   qA = qdis.A/mactive ؽشف٥ت خش٣ٔ

  [%] ηCE = qdis/qch.100:                                                                                           تثبصدٜ وّٛٔ

 IR : OCVinital,i=0U - OCVend,i=x= U IRδافت 

 t ٘ؼجت ثٝ t  ٚ i ٘ؼجت ثٝ CC-CV :φcathode   ٚ, φanode Uٕ٘ٛداس سػٓ:  -ة
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 تقذاد اشخٝ ثشاػبع qAتٛػقٝ ؽشف٥ت: 

                  qdis تقذاد اشخٝ ثشاػبع 

                  ηCE تقذاد اشخٝ  ثشاػبع 

                  IRδ تقذاد اشخٝ ثشاػبع 

 qdis  ٚqA  ٞب٢ ٔخلٛف ٚ خش٣ٔؽشف٥تٔمذاس ٞذ :                   

                                                                                            تّٛٔثبصدٜ و                  

 )IR )IRδافت                   
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 پیَست الف

 (آگاّی دٌّذُ )

 هطالعِ هَسدی

 ساصی ًوًَِآهادُ    :8-الف

 ؿٛد(:ٔشاخقٝ  1-اخضاء ٔٛسد ٥٘بص )ثٝ ؿىُ اِف

 ،ثذ٘ٝ ػَّٛ ٤هتقذاد  -8

 ،ولاٞه پ٥چ٣ػٝ تقذاد  -2

 ،آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٟٔشػٝ تقذاد  -9

 ،فٙشػٝ تقذاد  -4

 ،ٚاؿش ثضسيػٝ  + ٚاؿشوٛاهػٝ تقذاد  -5

 ،آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ( فذد٤ه  ،٘ضٖ اػت٥ُ صً٘فذد دٚ ) فّض٢ ا٘ذاصفبكّٝ -6

 .PEEK ا٘ذاصفبكّٝ -7
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 ٍدیالکتش -9سلَل پیچی   -8-ضکل الف

 

 3ا٘ذاص فّض٢ دس ٔتٛس اكلا٣ّ ثذ٘لاٝ ػلاَّٛ    ، ٚ ث٥ٗ فبك2ّٝ-دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ اِفثؼتٝ اِىتشٚد ٔب٘ٙذ ػبختبس ٘ـبٖ

 اػت.عشفٝ خبػبص٢ ؿذٜ
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 ،ا٘ذاص آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛفبكّٝ -الف

 ،وبتذ -ب

 ،خذاوٙٙذٜ + اِىتش٥ِٚت -ج

 ،آ٘ذ -د

 ،ا٘ذاص اػت٥ُ صً٘ ٘ضٖفبكّٝ -ح

 . RE ٥ِت٥ٓ -ٍ

  
 

 آصهَىاخضاء سلَل الکتشٍضیویایی هَسد استفادُ بشای   -2-ضکل الف

 

 ٥ٌش٘ذ.دػتىؾ پشؿذٜ اص آسٌٖٛ لشاس ٣ٔخقجٝ ثؼتٝ اِىتشٚؿ٥ٕ٥ب٣٤، اخضاء ػَّٛ دس ٤ه  ٌزاس٢ٞٓثشا٢ 

 اػت.٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 3-ٚ ػبص دس ؿىُ اِفٔشاحُ ػبخت
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 ؿش  ؿىُ ٔشحّٝ

1 

 

ا٘لاذ.  ؿلاذٜ  ٢ٌزاسٞٓپ٥ؾ اص اخضاء ػَّٛ ٌشْ عجك ؿىُ 

آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ لشاس لغقبؤ ٞب٢ پ٥چ٣ ثش س٢ٚ ولاٞه ػپغ

 ٌشفتٙذ.

پغ اص آٖ ٤ه ٚاؿشوٛاه ٚ ػپغ ٤ه ٚاؿش ثضسي س٢ٚ 

 ؿذ٘ذ. ٟٔش افضٚدٜٞش 

    ؿلالاٛد.ٔلالا٣ ػلالاٛاسس٢ٚ ثذ٘لالاٝ ػلالاَّٛ  ػلالاش ثلالاش٤لالاه  أ،ٟ٘ب٤تلالا

خقجلاٝ  ثلاٝ داخلاُ    اضلابف٣ ٚ اخلاضاء  ؿذٜ آٔبدٜ  ٞب٢لؼٕت

 ذ.ذ٘ٔٙتمُ ؿدػتىؾ 

ػبص٢ اِىتشٚد ٔشخـ، ٤ه ٘ٛاس ثبس٤ه )تمش٤جأ ثشا٢ آٔبدٜ  2

ٔبدٜ ِِٛٝ اص  (mm 1فشم  ،cm 2/1تب  mm 1عَٛ ثٝ 

 تتت فـبس دػت٣ لشاس. ٘ٛاس ؿٛدثش٤ذٜ ٣ٔ ٥ِت٥ٓؿذٜ 

 mm 1/0ثٝ ضخبٔت حذٚد  ؿٛد تب٣ٔ ٌشفتٝ ٚ فـشدٜ

ثش٤ذٜ  mm 5/0دػت٣ ثٝ فشم  كٛسؤػپغ ثٝ، شػذث

 ؿٛد.٣ٔ

3 

 

ا٘ذاص آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ دس ثذ٘ٝ شحّٝ اِف: ٤ه فٙش ٚ فبكّٝٔ

 .ؿٛ٘ذدٜ ٣ٔداؿذٜ لشاس  ٌزاس٢ٞٓػَّٛ اص پ٥ؾ 

      ٚ دس خلاء خـه  ؿذٜ )ػٛساخ ٔشحّٝ ة: وبتذ

لغشٜ اص  5ٚ ثٝ  دادٜا٘ذاص لشاس دس فبكّٝ( اػتؿذٜ

)ثشا٢   1:1EC:DECدس  6LiPFاص  M 1 اِىتش٥ِٚت

 ؿٛد.آغـتٝ ٣ٔ (LP40ٔثبَ 

ا٢، وٝ لجلأ ؿ٥ـٝ ا٥ِب : ٤ه  ٤ٝ خذاوٙٙذٜ جٔشحّٝ 

ٚ  دادٜوبتذ لشاس س٢ٚ اػت، ػٛساخ ٚ دس خلأ خـه ؿذٜ

  (.LP40) ؿٛدلغشٜ اِىتش٥ِٚت آغـتٝ ٣ٔ 3ثٝ 

3 

 

٥ٌشد. ٤ه  ػلاش  اِىتشٚد ٔشخـ دس ثب ٢ خذاوٙٙذٜ لشاس ٣ٔ

فٕٛد ثش ٔتلاٛس اكلا٣ّ ػلاَّٛ ث٥لاشٖٚ آٚسدٜ      اثتذا٢اص ٘ٛاس 

 ؿٛد.٣ٔ

 
  یالکتشٍد -9سلَل پیچی  گزاسیّنهشاحل  -9-ضکل الف
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 ؿش  ؿىُ ٔشحّٝ

4 

 

ا٢ دس ثب ٢ ؿ٥ـٝ ا٥ِب  :  ٤ٝ دْٚ خذاوٙٙذٜهشحلِ الف

لغشٜ اِىتش٥ِٚت آغـتٝ     3ثؼتٝ خبػبص٢ ؿذٜ ٚ ثٝ 

 (.LP40) ؿٛد٣ٔ

اػت( ٚ دس خلاء خـه ؿذٜ ؿذٜ ٔشحّٝ ة: آ٘ذ )ػٛساخ

 (LP40لغشٜ اص اِىتش٥ِٚت ) 5ٖٚ اص ػَّٛ ثٝ دس ث٥ش

 ؿٛد.آغـتٝ ٣ٔ

آ٘ذ خ٥غ ؿذٜ ثلاشس٢ٚ خذاوٙٙلاذٜ للاشاس دادٜ     :پهشحلِ 

ا٘ذاص اػت٥ُ صً٘ ٘ضٖ ٚ ٤لاه  ؿٛد. ثقذ اص آٖ ٤ه فبك٣ّٔٝ

 ؿٛ٘ذ.  فٙش ثب ٢ آٖ لشاس دادٜ ٣ٔ

5 

 

 ػلاش ٞب٢ پ٥چلا٣ دس دٚ  ػَّٛ ثب و٣ٕ ػفت وشدٖ ولاٞه

 ؿٛد.٣ٔٔتٛس اك٣ّ ػَّٛ ثؼتٝ 

6 

 

٥ٌلاشد.  ثش ػش اِىتشٚد ٔشخـ للاشاس ٔلا٣   PEEKا٘ذاص فبكّٝ

 PEEKا٘لاذاص  ا٘تٟب٢ ثشآٔذٜ اِىتشٚد ٔشخـ اص دٞب٘ٝ فبكّٝ

 ؿٛد.ٚ و٣ٕ خٓ ٣ٔدادٜ فجٛس 

7 

 

ٝ  هشحلِ الاف  ً   : ٤لاه فبكلاّ ٘لاضٖ س٢ٚ     ا٘لاذاص اػلات٥ُ ص٘لا

ؿٛد. ثب اِىتشٚد ٔشخـ وٝ ٜ ٣ٔلشاس داد PEEKا٘ذاص فبكّٝ

٤بثذ. ػپغ ٤ه فٙلاش  ا٘ذاصٞب لشاس داسد تٕبع ٣ٔث٥ٗ فبكّٝ

 ؿٛد.لشاس دادٜ ٣ٔ

: ػ٥ٔٛٗ ػش ػَّٛ تٛػظ ػفت وشدٖ ولاٞه هشحلِ ب

ٞب٢ پ٥چ دس ا٘تٟب٢ ؿٛد. دس ٟ٘ب٤ت، ولاٞهپ٥چ ثؼتٝ ٣ٔ

دػتىؾ ثب خقجٝ ؿٛ٘ذ. ػَّٛ دس وبتذ ٚ آ٘ذ ػفت ٣ٔ

 ؿٛد.ٖٛ ٣ٔٔتش آص٤ٔه ِٔٛت٣

 

  یالکتشٍد -9سلَل پیچی  گزاسیّنهشاحل  -9-ضکل الف

 

 LFPًتایح بشای الکتشٍد    2-الف

 (OCV/P)هذاس باص ٍلتاط / پتاًسیل   8-2-الف

 ٔشاخقٝ ؿٛد. 4-ثٝ ؿىُ اِف
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 آًذ گشافیت بعذ  ٍ LFPضاسط پتاًسیل هذاس باص کاتذ  -ٍ آًذ گشافیت             ب LFPپتاًسیل هذاس باص کاتذ  -الف

       CCCVاص اٍلیي                        ضذُ                                  گزاسیّنبشای سلَل تاصُ                 

اِىتلاشٚد ٔشخلاـ    ثشاثلاش غ٥ش ٔقٕلاَٛ آ٘لاذ دس   ثب تش وٝ ػجت پتب٘ؼ٥ُ  ؿٛد،٣ٔل٢ٛ آ٘ذ حبكُ صدا٣٤ ٥ِت٥ٓحبِت  CCCVدس ع٣ ا٥ِٚٗ 

 .ٌشدد٣ٔ ٥ِت٣ٔٛ٥

  (OCV/P)پتاًسیل/ ٍلتاط هذاس باص  -4-ضکل الف

 

 (EIS)الکتشٍضیویایی  اهپذاًسسٌدی طیف -2-2-الف

 ٔشاخقٝ ؿٛد. 5-ثٝ ؿىُ اِف

 
 الکتشٍضیویاییاهپذاًس طیف  -5-ضکل الف
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  (CCCV/CC)تخلیِ ٍلتاط ثابت خشیاى ثابت  -ضاسط -9-2-الف

 ٔشاخقٝ ؿٛد. 6-ثٝ ؿىُ اِف

 

 
 (CCCV/CC)تخلیِ ٍلتاط ثابت خشیاى ثابت  -ضاسط -6-الف ضکل

 

 ّای عوش آصهَى -4-2-الف

 ٔشاخقٝ ؿٛد. 7-ثٝ ؿىُ اِف
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 ثشاثش اػت ثب اشخٝ.« Zyklus»  -یادآٍسی

 الکتشٍد 9ّای عوش سلَل پیچی هقایسِ ًتایح آصهَى -7-ضکل الف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


