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  چكيده        

  فاده از اين نوع باتري ها را دستگاههاي الكتريكي روبروز است تامين انرژي  ليتيم در -استفاده از باتري هاي يون  اهميت          

  يبا استفاده از نانو فلاورها دستاورد فناوري نانو ، در اين مقاله ضمن بررسي مكانيسم اين نوع باتري ها.نمايد متداول مي         

  يتيم   بعنوانليتيم دار و بدون ل، نانومتر 100  نانومتر و قطر 20 با تشكيل نانو صفحاتي به ضخامت (FeSe2)          فروسليت

   آمده مورد بررسي قرار گرفته و نتايج بدست  اكسيد فلزي كبالت مي باشد  از كه عمدتااين باتريالكترود كاتد جايگزين          

  افزايش يافته بعد از ليتيم دار شدن % 63قبل از ليتيم دار شدن به % 45 از   حاكي از آن است كه زمان نگهداري ظرفيت        

   بعنوان كاتد ليتيم است كه در آن از اكسيد فلزي كبالت -يون براي باتري هاي قابل شارژ  مناسبي  جايگزين   است كه         

  .استفاده مي شود         

  

  ليتيم، ليتيم دار كردن،واكنش هيدروترمال ثانوي،الكتروشيمي- نانو فلاور فروسليت، باتري يون: واژه هاي كليدي         

  

  ه مقدم-1

 انرژي هاي نو پا به ، نظير گرمايش زمين و همچنين عواقب استفاده از سوختهاي فسيلي،براي حل مشكلات جهان امروزه

در اين ميان باتري هاي الكتروشيميايي يا سلولهاي توليد الكتريسيته نقش بسزايي داشته و روز بروز با .عرصه وجود گذارده اند

  . منابع انرژي شده و وظيفه توليد انرژي پاك را ايفا مي نمايندجايگزين ديگر،پيشرفت مكانيسم آنها 

 مولكولي شبه كريستالي در بين دوالكترود صورت پذيرفت ژ  توسط انتقال يون با يك ساختاراز زماني كه عمل شارژ و دشار

تري هاي موجود و به سبب شارژ و تنها باتري هاي يون ليتيم بودند كه با كارايي خود و توليد انرژي مفيد در مقايسه با ساير با

  . ساير باتري هاي سربي و نيكل هيدروژني روبه زوال گذاشتند،دشارژ آنها

آند و كاتد . است آن ليتيم، آند كاتد و الكتروليت–سه قسمت عمده تشكيل دهنده ساختار الكتروشيميايي يك باتري يون 

اكنش داخلي و همچنين يك واكنش  و يك ،ه بيرون از آند يا كاتدمكاني براي مهاجرت ليتيم به شمار مي آيند حركت ليتيم ب

زماني كه سلول شيميايي در حالت دشارژ قرار دارد ليتيم از آند خارج و به كاتد ملحق مي شود و . خارجي را تشكيل مي دهد 

  .و به آند ملحق مي شودزماني كه سلول در حالت شارژ مي باشد واكنشي بوقوع مي پيوندد كه در آن ليتيم از كاتد خارج 
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از اكسيدفلزي تشكيل شده است و ) كاتد(در باتري هاي يون ليتيم از كربن تشكيل يافته و الكترود مثبت ) آند(الكترود منفي 

 [1].الكتروليت آنها نيز يك نمك ليتيم در حلال آلي است

LiCoO2            Li-xCoO2+XLi :با توجه به اينكه نيم واكنش كاتد به صورت
+
+e

-
           (1)                             

XLi:و نيم واكنش آند بصورت
+
+Xe

-
+6C           LixC6                       (2)                                                   

  ليتيم-ساختار يك باتري يون: 1تصوير 

 .ر مي نمايد الكتروليت مايع يونهاي ليتيم را بين آند و كاتد هدايت مي كنـد لذا زماني كه يك جريان جاري از مدار خارجي عبو   

 ولت و همچنين ظرفيت    3,7رت اكسيد فلزي براي توليد ولتاژ        از فلز كبالت بصو     ليتيم، - هاي تجاري يون    باتري كاتددر ساختار 

 ظرفيت محدود به عنوان فلـز گرانبهـا   و با درجه سميت بالايي دارداين فلز  استفاده مي شود اما چون mAh/g 140گراويمتري  

  [2] .نيز محسوب مي شود

 كه در تحقيقات اخير نديم دار ليت-ختار كاتد باتري يونبا عنايت به اين مطلب دانشمندان سعي در جايگزيني مواد ديگر در سا

كه بصورت   FeSe2 نانو فلاورهاي از نانو فلاورهاي فروسليت براي ساختار كاتدي استفاده شده كه نتايج حاكي از آن است كه،

 نانومتر را تشكيل مي دهند و ظرفيت قابل ملاحضه دشارژ 100 نانومتر و قطر 20متحد الشكل،نانوصفحه هايي با ضخامت 

  . افزايش مي دهندmAh/g 431باتري را به حدود 

  

   بحث-2

خواص الكتريكي ي شود ناشي از اندازه، شكل، ن معطوف متوجه قابل ذكري كه به تركيبات نانوساختار با مورفولوژي گوناگو

  .،اپتيكي،فتوالكتريك و فتوكاتاليتيكي مي باشد

اي  بر سنتز مي شود (Flower)با فعاليت فتوكاتاليتيكي بالاي آن كه با موفولوژي شبيه گل) ورتز (ZnSeنانو ساختارهاي 

ي ذخيره سازي انرژي نظير مواد تشكيل دهنده  ضمنا در توسعه دستگاهها[3] . است با اهميتواكنشهاي فتوكاتاليتيك

مزاياي قابل توجه آنها نظير مسير كوتاه .  ليتيم مورد استفاده است–الكترودهاي نانو ساختار در زمينه ساخت باتري هاي يون 

Liانتقال براي الكترونها و يونهاي 
و سختي براي و افزايش سطح تماس ما بين الكترود و الكتروليت ،انعطاف پذيري بيشتر  +

Liتطبيق با كشش توسط جذب و دفع 
تا  را ضرورت بخشيده ليتيم- ، تحقيق پيرامون مواد تشكيل دهنده كاتدهاي باتري يون +
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 پايه كبالت كه در باتري هاي تجاري مورد استفاده قرار مي گيرد براي اكسيدفلزي با) جايگزين(وتلاش براي يافتن يك آلترناتي

  .را محقق نمايد

 در حين واست  اري كه شامل ساختار و حجم بزرگ رقابت براي غلبه برپيامد مربوط به كاهش ظرفيت و كاهش پايدهمچنين

Liجذب و دفع 
  . كاهش الكترون و رسانايي يون اين امر را تشديد مي كند تعويض مي شود كه+

 مستقيم مورد بررسي قرار گرفته  بطورev1با شكاف پيوند   VIII-VI به عنوان نيمه رساناي  (FeSe2)اخيرا فروسليت 

 و بعنوان سيستم مدل براي يافتن مراحل و كاربرد شيميايي در الكترونيك ،اپتيك و اپتوالكترونيك و براي [4]است

  .استفاده شده است [5,6]دستگاههاي اسپينترونيك 

 فلز محلول ساخته مي شود توسط روشامروزه تلاش براي ساخت و آماده كردن نانوكريستالهاي آهني دي سلنيد ها كه 

توسط مسير هيدروترمال انجام مي يا  Solvothermalكه بوسيله واكنش  ) MSe2) M= Ni,Co,Feبراي مثال آغازشده و 

ليتيم بسيار سودمند هستند زيرا آهن فراوان و – علاوه برآن تركيبات برپايه آهن براي الكترود و و باتري هاي يون [7] .شود

  [8,9]تار محيط زيست استارزان بوده و دوس

Li و همچنين رفتار جذب و دفع يون FeSe2با اين وجود گزارش هاي كمي پيرامون سنتز 
 و خواص الكتروشيميايي براي اين +

  .نانو ماده جديد كه با محدوديت كاربرد فراوان در زمينه انرژي وجود دارد 

  نشان مي دهد FeSe2رمال ثانوي براي نانو فلاورهاي در تحقيقات اخير تدارك هيدروترمال و ليتيم دار شدن هيدروت

 همراه با افزايش قابل توجه ظرفيت مخصوص و Li- ion يك جايگزين جالب براي ساختار باتري هاي FeSe2نانوفلاورهاي 

  .ويژگي چرخه ي آن و پتانسيل قابل توجه در يك نقطه محيطي است

به آساني نشان مي  همه پراش پيكها در اين تصوير FeSe2 نانو فلاورهاي XRD نشان مي دهد الگوي 2 همانطور كه تصوير

 مشابه  a=4.8002Å b=5.7823Å,c=3.5834Åبر پايه ساختار سلول اورتورومبيك با پارامتر كريستالوگراف كه دهد

 بدست FeSe2 وجود ندارد كه نشان دهد كه فاز خالص  در ديگر فازهاي كريستال پيكيXRDدر الگوي و است  FeSe2حجم 

  .آمده است

   از نمونه آماده شده محصولXRD الگوي 2تصوير
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 با رويكرد يك مرحله اي FeSe2 از نانو فلاورهاي EDS و اسپكتوم FE-SEM تصوير گرفته شده توسط  نمايش3تصوير 

 كه بصورت متحد FeSe2 نانو فلاورهاي است كه  بزرگنمايي آشكار از نانو فلاورها در نواحي مختلف FE-SEMمحلول تصوير 

  . نانومتر نمايش ميدهد100نانو متر و قطر  20الشكل نانو صفحه اي با ضخامت 

  . كه در شبكه نمونه ناشي شده استCu و C و پيكهاي Fe , Se نشان مي دهد حضور عناصر EDSتصوير 

و بعد از ليتيم دار شدن در يك  قبل FeSe2 براي نانو فلاورهاي ، منحني ظرفيت دشارژ در مقابل تعداد سيكلنيز 4تصوير 

 كه ظرفيت دشارژ اول و FeSe2 درجه سانتي گراد براي نانو فلاورهاي بدون ليتيم 25 در دماي mA/g 40چگالي جريان در 

 است به همراه يك ظرفيت برگشت ناپذير در نتيجه واكنش ليتيم با الكتروليت براي تشكيل لايه 382و431دوم آن بترتيب 

  (SEI)مي باشد و اينترفاز الكتروليت جامد FeSe2كه ناشي از اثر سطحي نانو ساختار است  در سطح الكترود فيلم پوشاننده

  [10,11] .تشكيل مي شود FeSe2كه بر روي سطح الكترود 

  

  FeSe2 از نانو فلاورهاي EDS (C)اسپكتروم و  FE-SEM (A,B)تصوير :3تصوير 

   منحني ظرفيت  (B) وFeSe2ليتيم دار شدن نانوفلاورهاي ظرفيت دشارژ قبل و بعد از  :(A)4تصوير

   دشارژ در نانوفلاور در قبل و بعد از ليتيم دار شدن-پتانسيل براي دومين چرخه شارژ
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 بعد از . در چرخه اول مشاهده شدmAh/g 36 يك ظرفيت تغيير ناپذير كوچك در حدود FeSe2با ليتيم دار كردن نانوفلاور 

) ابقا( تقليل يافت كه متناظر ظرفيت نگهداري mAh/g192 به  بدون ليتيمFeSe2رژ در نانوفلاور  چرخه ظرفيت دشا25

  .است 45%

 چرخه كه متناظر با 25 كاهش يافت كه بعد از mAh/g 242ظرفيت دشارژ به ليتيم دار  FeSe2 با اين وجود براي نانوفلاور

  .اي در نانوفلاورهاي ليتيم دار مي دهداست و نشان از افزايش عملكرد چرخه % 63ظرفيت نگهداري 

 دوم اول چرخه بيبترت و دهد يم نشان را FeSe2 يفلاورها نانو دار ميتيل و ميتيل بدون يها ولتاموگرام B و A 5 ريتصو

 )1,22،2,50 (و )1,56،2,01( ليپتانس رامونيپ) يونيآن و يونيكات (انيجر يكهايپ از دسته دو . است شده رسم مده و پنجم

 ليپتانس كه ييكهايپ اول مجموعه و) 5A ريتصو (ميتيل بدون FeSe2 يفلاورها نانو در يمنحن اول چرخه در ولت

  .است شده ظاهر  اندداده جهت رييتغ كه را دارند يبعد چرخه در )1,69،2,09(

 و اول چرخه طول در را يمختلف يكهايپ انيجر تواند يم كه دارد وجود FeSe2 يفلاورها نانو سطح در يدياكس هيلا تعداد

  .دينما كيتحر يبعد يها چرخه

Li يونهاي دفع و جذب به تواند يم كهايپ از مجموعه دو نيا
 كياوتورومب FeSe2 يفلاورها نانو نيب ماو  ابندي اختصاص +

Li دفع و جذب يبرا بيبترت
  :شده داده شرح ريز بصورت +

 (3) FeSe2+Li++e-          FeLiSe2  

FeSe2+2Li++2e-         Li2Se2+ Fe                  (4)  

 و 1,81،2,01 ليپتانس رامونيپ) يونيكات و يونيآن (كيپ يانهايجر دسته دو شده داده نشان 5B ريتصو در كه همانطور

  .است شده داريپد دار ميتيل FeSe2 يفلاورها نانو دهم و پنجم انيجر يمنحن در 1,33،2,40

 يفلاورها نانو به نسبت اند شده نييتع ولت 2,4 و2,1 در كه دار ميتيل FeSe2 يفلاورها نانو يونيآن يكهايپ كه است واضح

FeSe2 يونهاي اديز دفع بر موضوع نيا كه هستند ديشد اريبس ميتيل بدون Li
  .دارد اشاره دار ميتيل FeSe2شبكه از +
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  .دهد يم را ميتيل -وني يباتر يكاتونها ديجد ماده بعنوان FeSe2 يفلاورها نانو ينيگزيجا دينو جينتا نيا همه

   پس از ليتيم دار شدن و در چرخه هاي اول ،دوم،پنجم و دهم(B) قبل از ليتيم دار شدن (A)ولتاموگرام هاي چرخه اي : 5تصوير

   يريگ جهينت -3

 روش توسط كه دهند يم ليتشك را نانومتر 100 قطر و نانومتر 20 ضخامت با كنواختي يصفحات نانو FeSe2 يفلاورها نانو

  .است شده سنتز تيموفق با دروترماليه

 ريپذ برگشت تيظرف يباتر نيا تست كه است شده اصلاح يثانو دروترماليه بروش و ميتيل توسط FeSe2 يفلاورها نانو

FeSe2 شارژ دوره نياول در mAh/g 431  هك يحال در است% 45 چرخه 25 از پس تيظرف ينگهدار سرعت و داده نشان را 

را % 62,6 تيظرف ينگهدار سرعت چرخه 25 از بعداست كه  mAh/g242 دار ميتيل FeSe2 يفلاورها نانو دشارژ تيظرف

  دارد

 دار ميتيل FeSe2 ينانوفلاورها كه  دهد يم نشان دار ميتيل و يعيطب FeSe2 ينانوفلاورها از يا چرخه يها ولتاموگرام

 مناسب ،بالا ييكارا با ميتيل -وني شارژ قابل يها يباتر در الكترود ماده بعنوان استفاده يبرا و داشته يخوب يا چرخه تيظرف

  .است
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