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 چکیده

های اخیر های لیتیوم یون بررسی شده است. در سالها برای استفاده در باتریدر این مقاله، تحولات اخیر و ویژگی جداکننده

های مختلف مانند های لیتیوم یون قابل شارژ برای کاربردها در باتریهای شدیدی برای تولید و پیشرفت جداکنندهتلاش

های برق صورت گرفته است. جداکننده یکی از اجزای رو برقی( و ذخیره انرژی برای شبکهالکترونیک، وسایل نقلیه برقی )خود

کند. های مثبت و منفی است و اتصال کوتاه جلوگیری میحیاتی برای باتری لیتیوم یون است زیرا مانع فیزیکی بین الکترود

عملکرد کند. های شارژ و تخلیه باتری عمل میچرخهها در طول جداکننده همچنین به عنوان مخزن الکترولیت برای انتقال یون

ها، های اصلی جداکنندهباشد. در این مقاله الزامات و ویژگیها میهای لیتیوم یون بسیار تحت تاثیر مواد و ساختار جداکنندهباتری

 ینده بررسی شده است.ها معرفی شده و چشم انداز آها و همچنین به طور خلاصه فرآیند ساخت و تکنولوژی آنانواع آن

 

 خودرو برقی؛ قابل شارژ؛ های لیتیوم یونباتری؛ جداکننده :کلمات کلیدی
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 مقدمه

زندگی امروزه بشر بدون باتری تصور ناپذیر است. انرزی ذخیره شده به بخشی جدایی ناپذیر از زندگی روزمره ما تبدیل شده 

کن نبود. در این داستان موفقیت لپ تاپ ها، تلفن های همراه و تبلت ها مماست. بدون این فناوری که بیش از صد سال قدمت دارد، 

های های جدیدی است که بین نیازنیازمند ایدهو نقل در آینده حمل شود. تری به نام حمل نقل و خودرو نیز مطرح میمیان موضوع جدید

همچنین با توجه به تغییرات اقلیمی و محدودیت  جاد کند.ظت از محیط زیست تعادل ایهر جابه جایی، استفاده پایدار از منابع و حفا

با بهینه  در دنیا صنعت خودرو در حال حاضر این راستا، نیاز به تلاش بیشتری است. در 2COهای فسیلی، برای کاهش انتشار سوخت

پیشرفت قابل توجهی بدست آورده است. های اتوماتیک شروع/ توقف موتور و بازیابی انرژی ترمز، ازی فناوری موتور و معرفی سامانهس

دت زمان این تلاش ها در فناوری محرکه معمولی ادامه دارد. با این حال، فناوری جدید محرکه لازم است تا انتقال از سوخت فسیلی که م

برقی سازی نیروی محرکه در  های تجدید پذیر انجام دهد. از دیدگاه امروز،هایی بر پایه انرژیزیادی مورد استفاده بوده اند را به سوخت

های هیبریدی، هیبریدی با شارژ خارجی و برقی، ابزار دستیابی به این هدف است که توسط جامعه، سیاست و صنعت تایید شده خودرو

اورانه های ذخیره سازی انرژی الکتریکی یعنی باتری ها نقش حیاتی را در این تغییرات فناست. صرف نظر از میزان برقی سازی، سامانه

های اخیر ره سازی برای برق نیست بلکه نوعی مبدل انرژی الکتروشیمیایی است و در دههباتری نوعی سامانه ذخی. [3-1] کنندایفا می

انه های اولیه شیمیایی به دو دسته سامالکتروای بوده است. این سامانه های ذخیره سازی توسعهء آن به واسطه طی کردن مسیر پیچیده

های ثانویه که قابل شارژ بوده و در میان شوند و سامانهتوانند دوباره شارژ شوند یا فقط به صورت محدود شارژ میکلی نمی که به طور

شان اغلب نیازمندی ها را برطرف خواهند کرد و جایگزین تعدادی که به دلیل تنوعیون  -انواع آنها امروزه توجه ویژه به باتری های لیتیوم

یون( به عنوان محبوب ترین سیستم ذخیره  -ها )لیتیوماین باتری. [6-5] متداول موجود باتری خواهند شد، وجود داردهای از سامانه

های همراه با بازار جهانی و تلفن های دیجیتالها، دوربینتاپهای الکترونیکی سبک از جمله لپ سازی انرژی برای انواع وسیعی از دستگاه

های امیدوار کننده به عنوان منبع بزرگ انرژی آنها همچنین یکی از کاندید اندن دلار مورد توجه قرار گرفتهبا ارزش حدودی ده میلیو

های هوشمند در حال ظهور هستند زیرا آنها دارای مزایای مهم متعددی از قبیل تراکم انرژی )توان( برای وسایل نقلیه الکتریکی و شبکه

یون شامل سه جزء عملکردی از  –. باتری های لیتیوم ]7[ شوندمی 1ت و خود تخلیه شوندگی کمبالا، تاثیر حافظه، عمر طولانی مد

های لیتیوم شود یونباشد. هنگامی که باتری تخلیه می( می1جمله آند )الکترودهای منفی(، کاتد )الکترودهای مثبت( و الکترولیت )شکل 

. در طی شارژ شدن یک منبع انرژی الکتریکی ]64,[ کندکند و جریان را حکل میحرکت می 2از آند به کاتد از طریق الکترولیت غیر آبی

. [8] کنندهای لیتیوم از کاتد به آند در برابر الکترولیت مهاجرت میکند و یونخارجی نیرو را به جریان در جهت معکوس منتقل می

د اصلی جداساز جلوگیری از تماس فیزیکی الکترودهاست در حالیکه به جداساز بین آند و کاتد قرار دارد. در یک باتری لیتیومی عملکر

ها و الزامات کند تا امکان انتقال یونی را فرآهم کند. در این مقاله بررسی به بررسی جداسازها، ویژگیعنوان مخزن الکترولیتی عمل می

 ژ مورد استفاده در خودرو پرداخته شده است.ابل شارهای لیتیوم یون قها در بازار جهانی باتریها و همچنین میزان مصرف آنآن

 

                                                   
1 Low self- discharge 
2 Non- aqueous 
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 [8]ها . شماتیک اجزای باتری و نحوه انتقال یون1شکل 

 

 

 3جداکننده ها -1

ها جلوگیری گیرند. عملکرد آنهای مثبت و منفی سلول باتری قرار میهای باتری، مواد مسطحی هستند که بین الکترودجداکننده

ترین شکل در الکترولیت بین الکترودها عبور دهند. این ها را به آزادانهها باید یونکوتاه است. در عین حال آناز تماس فیزیکی و اتصال 

هستندکه یک  4موضوع برای یکنواخت سازی شارژ و عملکرد سلول الکتروشیمیایی ضروری است. جداساز ها معمولا یک غشای پلیمری

با توجه به مواد الکترولیت داشته باشند. دهند. این غشاها بایستی پایداری شیمیایی و الکتروشیمیایی لایه میکرو متخلخل را تشکیل می

ی های بالا در طی ساخت باتری داشته باشند. به عبارتی مورفولوژهمچنین استحکام و پایداری مکانیکی کافی برای مقاومت در برابر تنش

 . [8] گذاردها بر عملکرد باتری از جمله میزان انرژی و تراکم باتری، عمر چرخه و ایمنی آن تاثیر میجداسازها و خواص عملکردی آن

 تاریخچه جداکننده 1-1

 در این بخش به بخش کوتاهی از تاریخچه باتری و جداسازها پرداخته شده است:

 5اسیدی -های سربیباتری 1860برای اولین بار باتری را معرفی کرد. در سال  Alessandro Voltaدانشمند آلمانی  1800در سال 

های لیتیومی معرفی شدند که باتری 1970 -1960با پیشرفت تکنولوژی به بازار معرفی شدند. در دهه  1880اختراع شدند و در سال 

های باتری 1990ه کار کردند. در سال در این زمین Michael Armand ،Robert Huggins  ،Stanley Wittghamسه محقق 

 .]9[ معروف شدند 6های لیتیوم یونیبه باتری 1990فلزی لیتیومی قابل شارژ معرفی شد و یک سال بعد یعنی در سال 

نبودند. های توسعه یافته ها، جداسازهای پلیمری به طور خاص برای باتریهای پلیمری بر خلاف بسیاری از انواع تکنولوژیدر جداکننده

شد. حتی اگر این که برای این مورد استفاده و بهینه نمیهایی استفاده کردندبنابراین با توجه به شرایط موجودآن زمان، از تکنولوژی

 هاها براساس اشکال موجود از فناوریتوانند با هزینه کم تولید شوند. زیرا آنموضوع به نظر نامطلوب باشد اکثر جداسازهای پلیمری می

                                                   
3 Separator 
4 Polymer membrane  
5 Lead Acid 
6 Lithium ion battery  
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در سال  های صنعتی تولید محصولات غشایی( ،)یکی از بزرگترین شرکت  Asahikaseiو همکارانش در شرکت  Yoshinoهستند. 

های لیتیوم یونی یتوانند را توسعه دادند. با این حال قبل از اینکه باتری (LIBs)برای اولین بار، مواد اولیه باتری لیتیومی ثانویه  1983

یک  Yoshinoقرار گیرد. های امنیتی مانند گرمای بیش از حد و پتانسیل بیش از حد بایستی مورد توجه نگرانیتولید انبوه شوند، 

ایجاد کرد. در مورد تولید گرمای غیر طبیعی درون سلول باتری، جدا کننده  Fuseجداساز غشایی پلی اتیلن میکرو متخلخل با عملکرد 

شود. در شوند و جریان یونی متوقف میخل ها در اندازه میکرون توسط ذوب شدن بساه میکند. تخلمکانیسم خاموش شدن را فرآهم می

و  Dentonتوسط یک جداساز پلیمری الکترواکتیو با عملکرد حفاظت شارژ فوق العاده بالا اختراع شده بود و اولین بار  2004سال 

 .[9] همکاران پیشنهاد شد

  انواع جدا کننده ها 2-1

ها را با توجه به فرآیند توان آنباشند و میمی 7ها بیشتر بر پایه پلی الفینهای لیتیوم یونی جداکنندهباتری هایدر ساختار سل

 گروه تقسیم کرد: 5فیزیکی و فرآیند ساخت به 
- Microporous membrane separators 

- Modified micro porous membrane separators 

- Non-woven mat separators  

- Composite membrane separators 

- Electrolyte membranes  

 که چند مورد از موارد بالا به صورت مختصر توضیح داده می شود:

 های غشایی میکرو متخلخل جداکننده 1-2-1

یه و چند توانند در دو طبقه تک لاهایشان میباشد. این غشاها با توجه به تعداد لایهتخلخل در این غشاها در ابعاد میکرومتر می

 [10] دلایه قرار گیرن

 های غشایی میکرو متخلخل اصلاح شدهجداکننده 2-2-1

با استفاده از پلاسما و تابش یا پوشش با پلیمر مختلف اصلاح  8هایی نظیر پیوند دادنها از طریق روشاصلاح در این جداکننده

 [10] شده است

 های نمدی بافته نشدهجداکننده 3-2-1

و  10، رطوبت9های ذوب ریخته گریتار تار هستند که به صورت الیاف در هم تنیده توسط روش ها دارای ساختاراین جداکننده

های کوچک هستند، جداسازهای الیاف بافته نشده تخلخل اند. از آنجایی که این الیاف دارای قطربه یکدیگر متصل شده 11الکتروریسی

 .[10] دهدبیشتر از سایر انواع جداسازها را نشان می

 های غشای کامپوزیتیهجداکنند 4-2-1

شوند. بنابراین ها توسط پوشش دهی یا پر کردن غشاهای میکرومتخلخل یا نمد بافته نشده با مواد معدنی  تهیه میاین جداکننده

 .[10]توانند به آن دست یابند ها نمیاین جداسازها دارای پایداری حرارتی فوق العاده هستند که سایر انواع این جداکننده

                                                   
7 Polyolefin  
8 Grafting  
9 Melt blow 
1 0 Wet laid  
1 1 Electrospinning  
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 های الکترولیتیجداکننده 5-2-1

یت است. این این بخش شامل الکترولیت سرامیکی جامد، الکترولیت پلیمری جامد، الکترولیت پلیمر ژل و الکترولیت کامپوز

 .[10] برند میکنند و ایمنی باتری را بالاعمل میموارد به عنوان جداکننده و الکترولیت 

 های جداکننده هاویژگی 3-1

 [8,10] ود را انجام دهندویژگی های مکانیکی، فیزیکی و شیمیایی زیادی داشته باشندتا قادر باشند کار خها باید جداکننده

 
 [7,9] های خودروهای جداکننده باتریویژگی. 1جدول 

 پارامترها محدوده پذیرش

40-30 µm ضخامت 

8 >  مقاومت الکتریکی 

1 >  سایز حفرات 

%40  تخلخل 

%2>  استحکام کششی 

%5>  جمع شدگی 

 پایداری شیمیایی مدت زمان طولانی

 تکنولوژی و فناوری جداکننده 4-1

ها به وسیله یک فرآیند فیزیکی ها هستند که در آنهای باتری عمدتا از جنس پلی الفینهای لیتیوم یون جداکنندهدر سلول

باتری را می توان به دو گروه تقسیم کرد: روش منفذهای بسیار ریزی در حد میکرون ایجاد شده است. فرآیند تولید جداکننده های 

 .]9[ 13، روش تر12خشک

 روش خشک 1-4-1

شود. شود. این گرانول ها ذوب شده و سپس عملیات اکسترودر انجام میدر این فرآیند از پلی الفین به صورت گرانول استفاده می

 هایی ایجاد شودشوند تا در سطح فیلم شکافمی پس از انجام اکسترودر مواد تحت کشش سرد قرار گرفته و فقط در یک جهت کشیده

 .[9] شوندباشند برش زده می. پس از انجام عملیات فیلم های پلیمری جداکننده که دارای حفره می(2)شکل 

 

 
 

 [8] . شماتیک جداکننده به روش خشک2شکل

                                                   
1 2 Dry method 
1 3 Wet method  
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 روش تر 2-4-1

شود. در این روش پلیمر مصرفی در این فرآیند، علاوه بر پلی الفین از مواد حفره ساز دیگری نظیر روغن های معدنی استفاده می

و تشکیل فیلم پلیمری در دو جهت عمود بر هم  از اکسترود شدن مواد حفره ساز ترکیب شده و پسباشد که با به صورت پودری می

های معدنی( هستند خارج شده و به جای آنها حفرات شوند و وارد حمام حلال شده تا مواد حفره ساز )که اغلب واکس و روغنکشیده می

  .[9]( 3شکل ) تشکیل شوند

 

 
 [9] . شماتیک جداکننده به روش تر3شکل

 چشم انداز -2

یون، غشاهای پلی الفین هستند که در بازار اغلب کاربردهای مصرفی استفاده  -های لیتیومهای متداول باترینوعی از جداکننده

های جدید برای اجرای الزامات ایمنی تعداد قابل توجهی از شرکت های جهان در حال حاضر به شدت در حال توسعه و فناوری شوند. می

ها جزو کاربردهای و این جداکننده های مواد هستندو هزینههای طراحی یون بزرگ بدون افزایش هزینه -مهای لیتیوترکیبات سلول

 .[11 ,9] اندهای جهانی به خود اختصاص دادههای لیتیوم یون به شمار می روند و روند قابل توجهی را در بازارایمن کننده باتری
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