
 

های  منظور استفاده در باتریهای نانوالیافی جهت بهبود خواص مکانیکی بهبر جداکننده مروری

 یون - لیتیوم

 چکیده 

(، نقش مهمی در عملکرد باتری  LIBs)  1های لیتیوم یون عنوان یکی از اجزای ضروری در باتریها بهجداکننده

اند، نه  های اخیر توجه زیادی را به خود جلب نمودهدر سال  2های نانوالیافی و مسائل ایمنی دارند. جداکننده

دلیل مزایایی از  سازی کامل، بلکه بههای برجسته مانند کاربرد گسترده مواد و فرآیند آماده دلیل ویژگی تنها به 

د. با  نماینها را با کارایی الکتروشیمیایی عالی اعطا  LIBتواند  که می   4سانایی یونی بالو ر  3جمله تخلخل بال 

مونتاژ باتری را برآورده  ایمنی  تواند نیاز  های نانوالیافی نمی ضعیف جداکننده   این حال، استحکام مکانیکی نسبتاً

های  مانعی جهت توسعه جداکننده تواند باعث بروز حوادث ایمنی شود، که بهنماید و همچنین این ویژگی می 

آمیز بوده است،  نانوالیافی تبدیل شده است. در واقع، کارهای قابل توجهی در بهبود خواص مکانیکی موفقیت 

های بکار گرفته شده برای  ، بر روی استراتژی بررسیبنابراین، در این  اند.  اگرچه اکثر آنها در نظر گرفته نشده 

مزایای چند جزیی  افزایش خواص مکانیکی جداکننده  از  استفاده  مانند  نانوالیافی،  است.  مهای  تمرکز شده 

عملکردی  نانوذرات5پلیمرهای  پست  7ها افزودنی ،  6،  روش 8فرآوری -و  با  نمودن  ،  برجسته  با  مختلف  های 

های آینده در  ها و دیدگاه ها، چالش گیری های قوی ساخته شده است. جهتوردهای اخیر در جداکنندهدستا

نیز ارائه شده است.  همچنین امید است که چنین بررسی بتواند    LIBهای  بهبود عملکرد مکانیکی جداکننده

با های باتری  ل برای پیشرفت به تحقیقات جداکننده اختصاص یافته به تولید صنعتی، ایمنی بال و عملکرد 

 آینده کمک شایانی نماید.
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 نتیجه گیری و دیدگاه:

 
1 lithium-ion batteries 
2 Nanofibrous separator 
3 high porosity 
4 high ionic conductivity 
5 high-performance polymers 
6 nano-particles 
7 additives 
8 post-treatment 
9 Fabrication methods 
10 High safety and performance 



 
ویژه برای  ها و خواصی از این دست دارد، بهLIBنقش مهمی در ایمنی و عملکرد  خواص مکانیکی جداکننده

جداکننده نانوالیافی، نیاز به بهبود فوری نیز دارند. تعدادی از کارهای تحقیقاتی که قبلاً صورت گرفته است  

تحکام کششی  های نانوالیافی را برجسته نموده و کسب موفقیت این نوع جداکننده  در افزایش اس جداکننده

استراتژی  بررسی،  این  در  گردید.  به مشاهده  شده  اعمال  جداکننده های  مکانیکی  خواص  بهبود  های منظور 

به   ینانوالیاف که  است  شده  و  خلاصه  معدنی  ذرات  تقویت  بال،  کارایی  با  پلیمری  مواد  از  استفاده  عنوان 

 شوند.بندی می طبقه   توانیا به صورت بایندری می   ییا حرارت   با اعمال نیرویی   فرآوری -پستآلی  و  های  افزودنی 

های معمولی نانوالیافی مواد پلیمری، از طریق فرآیند مستقیم مواد  ویژه، این عملکرد در مقایسه با جداکنندهبه

ای  یابد. اما بخش زنجیرههبود می های بال )یعنی مواد با کارایی بال( بسیار بو استاندارد  و مدول بال   با استحکام

این مواد دارای استحکام بالیی است و فناوری فرآیند پیچیده آن عمدتاً شامل اسید و قلیای قوی است که  

  11های الکتروریسی جهت تولید تمیز و ایمن مناسب نیست. با ترکیب مزایای مواد پلیمری مختلف و ابداع روش 

توان در  و غیره، می   14و الکتروریسی هم محور   13مرحله -به -مرحله ، ریسندگی  12لیه -به-مانند ریسندگی لیه

عنوان ساختار با انواع ساختارهای ویژه تبدیل نمود. به  نهایی  های پلیمری را به جداکننده کامپوزیتی آلیاژنهایت  

تواند  ساختار  نیز می توانند به مزایای تکمیلی دست یابند، بلکه شایستگی  شبکه سه بعدی نه تنها خود مواد می

شود. مشابه    ی نقش کاملی داشته باشد که منجربه بهبود خواص مکانیکی و الکتروشیمیایی جداکننده کامپوزیت

های مولکولی کوچک آلی نه تنها خواص مکانیکی مواد  های پلیمری، معرفی ذرات معدنی و افزودنی آلیاژبا   

و الکتروشیمیایی    15پذیری رطوبت  یادی در عملکردهای حرارتی،های زدهد، بلکه پیشرفت پلیمری را افزایش می 

  فرآوری   - تطور موثری با پستوان بهدارد. در همین حال، شایان ذکر است که استحکام غشای نانوالیافی را می

احتمال  یا حرارت به با اعمال نیرو  بهبود بخشید. با این حال، چنین عملیاتی 16از طریق ایجاد پیوند بین الیاف

 گردد. زیاد باعث کاهش منافذ و از دست دادن تخلخل بالی اولیه جداکننده می 

های صورت گرفته و نتایج موثر زیادی در بهبود خواص مکانیکی جداکننده  همانطور که در بال گفته شد، فعالیت

های نانوالیافی  توانند به پیشرفت خواص مکانیکی جداکنندهاست. در آینده، محققان می   ل گشتهحاصنانوالیاف  

 های زیر ادامه دهند: با دیدگاه

های نانوالیافی  منظور بهبود بیشتر خواص مکانیکی جداکنندهتر بهتر و ساختارهای خلاقانه ( مواد مستحکم 1)

 اند. باقی مانده 

 
11 electrospinning methods 
12 layer-by-layer spinning 
13 side-by-side spinning 
14 coaxial electrospinning 
15  wetting 
16 bonding between fibers 



 
باید فرصت    18، الیاف شیشه17کربن الیاف  با کارایی، استحکام و استاندارد بال مانند    از نظر مواد اولیه، موادی 

سازی فرآیند و اجتناب از  بهینه   درک   های نانوالیافی داشته باشند که با بیشتری برای استفاده در جداکننده

با کارایی    یبا مواد   ولیمعم  یپذیر است. البته، اختلاط پلیمرشرایط سخت فرآوری به همان اندازه ممکن امکان 

جداکننده ساخت  برای  خوبی  انتخاب  نیز  می بال  که  است  ابداعی  ویژگی های  عملکرد  تواند  جمله  از  هایی 

توان آن را از منظر  مکانیکی، حرارتی و باتری را با هم ادغام نماید. در مورد ساختار جداکننده نانوالیافی، می

تار عنکبوت  19بیونیک  از  تقلید  به  و   مانند  گفته شده است که  ابریشم طراحی نمود که قبلاً  دلیل  پیله کرم 

و   آنها  و تحلیل عمیق ساختار  تجزیه  برتری هستند.  استحکام مکانیکی  فرد خود دارای  به  ساختار منحصر 

های نانوالیافی را ارتقا دهد.  تواند پیشرفت جداکنندههای مدرن میساخت چنین ساختاری با کمک فناوری

،  گیریجهت ، دار در جهت ضخامت از نظر آرایشاین، طراحی غشای نانوالیافی با تغییرات سطح شیب برعلاوه

است. تغییر مستمر شیب ساختاری  ای  منظور بهبود خواص مکانیکی استراتژی امیدوارکنندهتوزیع و ابعاد به 

را کاهش دهد، بنابراین استحکام نهایی و ظرفیت جذب انرژی را    20سطحیبینتواند به طور موثر تنش  می

 بخشد.بهبود می

های نانوالیافی باید در پاسخ به تقاضای فزاینده  جداکننده  22پذیری و کشش  21( مقاومت در برابر سوراخ شدن2)

 قرار گیرد.  تنشها تحت  LIBبرای  

از مشکلات اصلی اس می انجام  توان دریافت که استحکام کششی یکی  برای بهبود آن  ت و بیشتر تحقیقات 

 23ی لیتیوم  یا خار مانند   درختی شود. با این حال، جداکننده دچار سوراخ شدن به سبب وجود ساختارهای  می

باتریمی افزایش    هاشود، که ممکن است در فرآیند مونتاژ و عملکرد  بنابراین،  ایجاد نماید.  مشکلات جدی 

بر این، ازدیاد طول یا  تواند یک روند جدید در طراحی جداکننده باشد. علاوهمقاومت در برابر سوراخ شدن می

پذیر با توسعه الکترودهای  های قابل کشش و انعطاف باشد. باتری   ترپررنگتواند  تغییر شکل جداکننده نیز می

های کششی مورد نیاز  اند و در نتیجه جداکننده ژل به بازار عرضه شده  ی با ماهیتهایرولیت الستیک و الکت

. مسلماً برخی از پلیمرهای دارای ویژگی  نماید میها از اهمیت حیاتی برخوردار بوده و قابلیت کشش بالی آن

های قابل کشش  LIBا در  هتوانند جایگزینی برای جداکنندههای پلیمری می یا ژل  PUمانند    24»چسبندگی« 

 باشند. 

 
17 carbon fiber 
18 glass fiber 
19 bionics 
20 interfacial stress 
21 Puncture resistance  
22 stretchability 
23 bur or lithium dendrite  
24 sticky 



 
های نانوالیافی باید یکپارچه شوند یا برای  و کاربرد برای خواص مکانیکی جداکننده  ون( استانداردهای آزم3)

 بازار عملی ایجاد شوند.

ضربه    ونو آزم  25تصویر دیجیتال، تحلیلگر مکانیکی دینامیکی   ارتباطپیشرفته مانند    مونهای مختلف آز فناوری 

جداکننده   منظور به  26ساچمه مکانیکی  خواص  نمودن  پلی مشخص  شده های  استفاده  تجاری  و  الفین  اند 

آزم شده   ون استانداردهای  ایجاد  نیز  مربوطه  کاربرد  که  است  و  داشت  توجه  باید  فوق  آثار  از  این حال،  با   .

شود یکسان نبوده و بین  می های آزمایشی که برای ارزیابی خواص مکانیکی جداکننده نانوالیاف استفاده  روش 

های نانوالیافی  های مختلف قابل مقایسه نیست. بنابراین، استانداردهای آزمایش مربوطه برای جداکنندهپژوهش

های نانوالیافی چقدر باید  بر این، هنوز هیچ استانداردی برای اینکه جداکننده به فوریت مورد نیاز است. علاوه

توان بر تنظیم استانداردهای  پذیر باشند، وجود ندارد، بنابراین می و انعطاف در کاربردهای عملی باتری قوی  

 کاربردی نیز تمرکز نمود. 

های جدید بکار ، ساختارها یا روش جدید   آنچه باید مورد توجه قرار گیرد این است که هنگام کاوش در مواد  

-های پلیسازی وجود دارد. جداکنندهی های نانوالیاف، امکان تجاررفته برای بهبود خواص مکانیکی جداکننده 

طور  توانند بههای فرآوری میدلیل تعادل بین هزینه و خواص ناشی از مواد و روش به  27اولفین ریز متخلخل 

گسترده در بازار استفاده شوند. همچنین، این مواد نباید اثرات جانبی بر روی سایر خواص به خصوص عملکرد  

یا    29، کنترل ضخامت و تخلخل جداکننده 28تواند با بهینه سازی قوام مواد ند میباتری ایجاد نمایند. این رو

را باید در نظر گرفت و    عبارت دیگر، هزینه و خواص باتریارتقا یابد. به  30ساخت منافذ جداکننده یکنواخت

 جدا نمود.  نباید از این موضوع های نانوالیافی را جداکننده بهمبود خواص مکانیکی 
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25 dynamic mechanical analyzer 
26 ball impact test 
27 Microporous polyolefin separators 
28 material consistency 
29 controlling the thickness and porosity of the separator 
30 Fabricating uniform separator pores 


