
 

 

 

 ونی ومیت یل یها یباتر یبرا گسترده دمایی یمحدودهبا  هایتیبه سمت الکترول 

 چکیده 

سر کاهش  وجود  دهه   (LIB)   ونی  وم یتی ل  هایی باتر  قیمت  ع یبا  همچنان  گذشته،    یدر  تکنولوژی  از  این 

، اصلاح  مورد استفاده  مواد  یت برد. با توجه به محدودیرنج م   یاتیعمل  یدما  محدودی  دامنه و    یمنیطرات ااخم

  ت یلکترولا  ستمیس   یطراح  یسازنه یرو، به  نیاز ا  ست،ین  ریپذ توجیه   دمای عملیاتی  یدامنه بهبود    یکاتد و آند برا 

با در  . خواهد بودها LIB یات یعمل ی دما  یدامنه گسترش   ی راه برا نیترصرفه به و مقرون  نیتری در حال حاضر عمل

  های اخیر ی سال کنندهخیره   جیو نتا  گسترده   دمایی  یدامنه با    یهاLIB  یبرا   موجود  یفور   ینظر گرفتن تقاضاها



 
در حال    هدف آن موضوع و    ن یدر مورد ا  ی مروری مطالعه یک    ،گسترده   دمایی   یمحدوده با    یهاتیدر مورد الکترول 

بر   د یبا تأک ی فعل ی تجار یهات یالکترول ییایمیکوش یزیمطالعه، ابتدا خواص ف  نی. در اخواهد بودو مهم   لازمحاضر 

بکار گرفته    یهای استراتژ  بر   یمرور کل  کی. پس از آن،  شودی م  ی همراه با دما بررس   ید یکل  یپارامترها  راتییتغ

برا الکتروش   یجداگانه   بود به  ی شده  کاربرد  هات یالکترول  ییایمیعملکرد  و    ی دما  ن،ییپا  ی دما  در   به سمت  بالا 

 ی هات یو الکترول  یونی  عاتیما  یدر حوزه   ریاخ  هایتشرفیپ  ن، ی. علاوه بر اخواهد شد گسترده ارائه    دمایی  یدامنه 

به کار در محدوده دما قادر  ن  گسترده  ییحالت جامد که  قرار گرفته است  زیهستند  بررسی  نویسندگان  .  مورد 

ا  امیدوارند  عم  یبررس   نیکه  طراح  ی قیدرک  اصول  و    دمایی  یمحدوده با    ت یالکترول  ی از  دهد  ارائه  گسترده 

 باشد. سخت  کاری یها ط یدر مح  LIB کاربردی بودن  یغلبه بر مسئله  ی برا یشتر یب یهابخش تلاش الهام

 

 و چشم اندازها  خلاصه

بوده است. در   غیر قابل حل شکلم ک یدهه  نیچند   یبرا ی عملکرد دمایی گستردهبا دامنه  هاLIB یسازگار

  افته یاختصاص    گسترده   دمایی  یمحدوده با    هات یالکترول  یمطالعه به    یتوجه  قابل  مختلف و  یهاراستا، تلاش   نیا

  ت یالکترول  یه سعتو  یبرا  دشوار موجودو چالش    مختلف  یکاربرد   یهانه یزم  موجود در   یازهایاست. با توجه به ن

  ت یالکترول  ی بر رو  ی قبل  ی، اکثر کارهامورد استفاده قرار گیرد   ن ییپا  ی بالا و دما  یدر دما  تواند ی چند منظوره که م 

ی محدود  با دامنه   تیالکترولنوع  دو    نیا  ر همین اساس،ند. باه تمرکز داشت  نییپا  یبا دما  تیالکترول  ایبالا    یبا دما

  ط یدر مح  یبهبود عملکرد باتر  یاصلاح برا  یو استراتژ  ی منطق  یطراحبر    د یبا تاکو    به صورت مجزا  عملکرد دمایی

 .اند بررسی قرار گرفته مورد  کاری سخت 



 
طراح  با به  پا  تی الکترول   یتوجه  ازا  ن، ییدما  جزئمخلوط    ستمیس   ستفاده  چند  افزودن  یحلال   هایی و 

  ییایمیاز نظر عملکرد الکتروش   کردها یرو  نیتردوارکننده ی در حال حاضر ام  ن، ییپا  یدر دما   لم یف ی  دهنده لیتشک

تواند  ی م  وم یتیل  یهانمک مخلوط  از    هاستفاد   ن، ی. علاوه بر اهستند   ی صنعت  د یکمتر و سهولت تول  یه ن یتر، هزهب

را به همراه    نهیهز  شیو افزا  ییمانند کاهش رسانا  یرا بهبود بخشد، اما مشکلات  نییپا  یدر دما  تیعملکرد الکترول

  نوع محدود الکترولیت تنها چند    ،برند در بین انواع مختلف الکترولیت که از رسانایی کم در دمای پایین رنج می دارد.  

پلیمری  م  ی با طراح  ژل    ار یبس  این عملکرد همکار کنند که    گراد یسانت  ی هدرج  -30  ی در دما  توانند ی خاص 

 ست.بر استر ا یمبتن یهات یاز الکترول ترضعیف

  ی ها ی بهتر همراه افزودن  یحرارت  یداریبا پا  ومی تیل  آلی  یهااستفاده از نمک   بالا،  یدما  هایت یالکترول  یدر حوزه 

  یهات یالکترول  ن، ییپا  دما  یهای . برخلاف باترهستند مشکل    ن یا  رفع   ی برا  ی استراتژ   ن یدما بالا در حال حاضر بهتر

کارایی  بر استر،    ی مبتن  یهات یبهتر نسبت به الکترول  ی منیو عملکرد ا  قبولقابل    یی رسانا  لیحالت جامد به دل

 هاهای تولید این نوع الکترولیت نه یهز ی تجاری،  به منظور توسعه اما    دهند،ی دما بالا نشان م  یهای اتربدر   بهتری

  .ابد یبه شدت کاهش   د یبا

س کنون  تا عملکرد دامنه با    ت یالکترول  یهاستم ی،  سلطه   مچنانه   ، موجود  یگسترده   دمایی  ی    ی تحت 

  یدر محدوده   تواند ی مناسب مکمکی    یهاحلال بر کربنات متشکل از    یمبتن  تیهستند. الکترول  عیما  هایت یالکترول

درجه   60  زا  شیبالاتر )ب  یدر دماها یخط  یحال، استرها  نیکار کند. با ا  گرادیسانت  یدرجه  60تا    -60  ییدما

  ی منید که ممکن است به خطرات اتشوی نرم مبندی  بسته   با   یهای و منجر به بادکردن باتر  شده   ه ی( تجز گرادیسانت

تا    -125از ای گسترده العاده فوق   یکار  ی دما  ینه تنها محدوده  بر فلوئور  های مبتنیت یمنجر شود. الکترول یجد 

  پذیریاشتعالضد  خواصفلوئوردار،   یهااستفاده از حلال  لید، بلکه به دلندهی را نشان م گرادیسانت یدرجه  70



 
  نه یهز شتر یحال، تنها با کاهش ب نیابا  است. یمعمول هایبالاتر از کربنات اریبس هاآن ی منیا نید، بنابراندار یعال

 . نمود منتقل  یصنعت های به کاربرد یشگاهیآزما قاتیتحقی مرحله را از  های فلوئوردار ت یالکترول نیا توانی م

و هم  بالا،  ی با دما یکاربردها ی برا  هم. است LIB در  ت یالکترول پرکاربردترین بر استر هنوز  ی مبتن ت یالکترول

متمرکز    ر یهمچنان در سه جنبه ز  ت یباشد، اصلاح الکترول  گسترده   ییدما  یمحدوده   یکاربردها  ای  نییپا  یدما

 .ناسبم ی ومی تیل یهاو نمک ی کاربرد یهای افزودن ،یحلال چند جزئ  ستمیاست: س 

  ی کیزیخواص ف  میها به طور مستقها و فعل و انفعالات آن ها دارد. انتخاب حلال تی در الکترول  یحلال نقش مهم

 ی هات یالکترول  یطراح  یبرا  کردیرو  نیموثرتر  ،حلال  می رو تنظ  نیکند، از ای م  نییها را تعت یالکترول  ییایمیو ش 

با ا  کاربردی  قابل    ر یغ  جینتا  ، بیدر ترک   ی جزئ  ر ییتغ  ک ی  ی حت  ، ی حلالده یچ یپ  ی میش   به دلیل حال،    ن یاست. 

 دارد.  ایگسترده   یتجرب ی سنجبه اعتبار ازیاغلب ن یمنطق   یطراح نیرا به همراه خواهد داشت، بنابرا ینیبشیپ

تواند ی م   مناسب  ی نسبت کم مواد افزودن  ، یهستند. به طور کل   ی ها ضرور ت یالکترول  ی برا  ی کاربرد   ی های افزودن

الکترول تا حد زت یعملکرد  افزودن  ی ادیها را  از    ی نی نسبت مع  لم،یف  ی دهنده  لیتشک  یهای بهبود بخشد. به جز 

  یهادهد. با توجه به نمک   شیرا به شدت افزا یباتر یمنیتواند ای م  اشتعالپرکننده و مقاوم در برابر  یهای افزودن

حساس    6LiPFاگرچه    ،ی ومیتیل آب  به  دماها  بوده نسبت  در  ناپا  یو  دل  داریبالا  به  اما  عملکرد    لیاست، 

  ی آل   یهااست. نمک   یومیت یل  یهانمک   ی انتخاب برا  نیهمچنان بهتر   ن، یینسبتا پا  یه نیو هز  ی عال  ییایمیالکتروش 

  ، نیبنابرا  نمود.  د یارزان تول را    هاکه بتوان آن   یشوند، اما به شرط  6LiPF  نیگزیجا  ندهیممکن است در آ  ی ومیتیل

افزودن  انتخاب صحیح مخلوط  بیترک و  در    موجود  ی استراتژ  نیمناسب ممکن است بهتر  ی کاربرد  یهای حلال 

 باشد.  هات یالکترول یطراح



 
 LIB  یدر حوزه   ندهیآ  قات یتحق  اصلیهدف  گسترده،    یاتیعمل  یدما  یدامنه بالا و    یمنیبا ا  تیالکترول  توسعه

  پذیرتوجیه   ی قاتیجهت تحق  نیچند توان  می گسترده،    ییدما   یمحدوده با    ت یالکترول  یکاربرد عمل   جیترو  ی است. برا

 . داشتبا دقت در نظر  را

دهد،  ی از خود نشان م  نیی پا  یاتاق و هم در دما   یرا هم در دما  یعال  ییایمیعملکرد الکتروش   6LiPF( اگرچه  1)

شود.  ی بالا م  ی در دما  فیباعث عملکرد ضع  نیدارد و به رطوبت حساس است، بنابرا  ی فی ضع  ی حرارت  یداریاما پا

 یهااستفاده از نمک   ن،یدهند. بنابرای را نشان ماین  مخالف    تیخاص  قا  یدق  ی ومیتیل  آلی  یهااز نمک   ی در مقابل، برخ

 را متعادل کند. نییپا یبالا و دما یدما  در  تیعملکرد الکترول تواند ی م  وم یت یل ی و معدن  یآل  ی بیترک

(2  )1EC    آند است، در حال   ی رو  لمیف   لیتشک  ی برا  ی د یکلحلال نقطه   یسطح  بالا  یکه  برا   ی ذوب    ی آن 

مشابه با    یی ایمیخواص الکتروش   ی دارا  2PC،  موردی مشابهمضر است. به عنوان    نییپا  یدر دما  ت یعملکرد الکترول

  ی محدوده با    ت یالکترول  یاآل بر ده یحلال ا  ک یبه عنوان    ی است که زمان  گراد یسانت  یدرجه   - 49  ن یینقطه انجماد پا

منجر به عملکرد    ،ی تیدر آند گراف  Li+با    PCحال، قرار دادن همزمان    نیشد. با ای گسترده در نظر گرفته م  ییدما

  ی باعث شده است تا محققان متوجه شوند که طراح  ECبر    ی مبتن  یهات یالکترول. معضل  شودی م  ایچرخه   فیضع

 باشد. نده یمهم در آ  یقاتی موضوع تحق کی د یبا ی تیگراف یهاسازگار با آند   PCبر  یمبتن  یهات یالکترول

از  3) جا  ،نظری  لحاظ (  نسبت  چه  ب  هایمولکول در  فلوئور    ی نیگزیهر  برابر    شتریحلال  در  مقاومت  باشد، 

  ت یالکترول ستمیدر س  یاصل  کمکی حلال کیلیتر است. استر کربوکسی حلال قو اشتعالدر  ریو تاخ ونیداس یاکس

  ک ی لیبا استر کربوکس  متیقفلوئوردار گران   ی کربنات خط  ی نیگزیجا  ن،یاست. بنابرا  گسترده  ی یدما  ی محدوده با  

 
1 Ethylene carbonate 
2 Propylene carbonate 



 
  ی یدما  ی محدوده   در   عملکرد  داده و را کاهش    هانه یتواند به طور موثر هزی دارد، م   ییفلوئور بالا  ینیگزیکه نسبت جا

 بهبود بخشد. ی را به طور قابل توجه تیالکترول یمنیگسترده و ا

قابل    ریغخاصیت  کم و    یه نی، هزپایین  یته یسکوزی و  ی از قبیلیهای ژگی و  یاستر فسفات دارا  یها( حلال 4)

استر    تیالکترول  قات یناسازگار است. در حال حاضر، تمرکز تحق  تیحال، استر فسفات با گراف  نیاشتعال هستند. با ا

  افته یگسترش ن گسترده  ییدما یمحدوده آن با آند است و هنوز به کاربرد    یبهبود سازگار  یفسفات هنوز هم برا 

بالا   یمنیاستر فسفات با ا  ت یگسترده و الکترول  یاتیعمل  ییدما  یمحدوده کم غلظت،    تیالکترول  ی است. توسعه 

 . خواهد بود ندهیمهم در آ  یقاتی جهت تحق کی

 

 واژه ها: دی کل

 . گسترده ییدمامحدوده با  ت یبودن؛ الکترولکاربردی ؛  ئی چند جز ؛یونی  ومی تیل ی باتر ؛ یافزودن مواد
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