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 چکیده

NMC532  (2O0.2Co0.3Mn0.5LiNi  )ها از نظر کارکرد در آزمایشگاه یعنی  ترین نوع آنو ایمن  لیتیوم یونی ی باتری های  در این پژوهش، به بررسی یکی از انواع مرسوم کاتدها 
مربوط به    . در اولین بخش از پژوهش، ابتدا فرایند ساخت نمونه پایه با استفاده از روش حالت جامد صورت گرفت. دراین جهت پارامترهای زمان و دمایشودمی   پرداخته

ها جهت بهینه سازی این پارامترها صورت پذیرفت. نتایج بهینه سازی دما و زمان نشان داد جهت ساخت  انتخاب شدند و آزمایشپژوهش های پیشین  ساخت کاتد با توجه به  
های دوتایی که به  شود هیچ گونه فاز آمورفی داخل نمونه وجود نداشته باشد و جدایش پیک ساعت باعث می   24گراد و زمان  درجه سانتی   950پایه، دمای    NMCکاتد  

های حاوی دوپانت تیتانیوم و فلوئور با سه درصد ( مشخص شود. در ادامه، نمونهXRD) کسی پراش پرتو ا یالگوای و بلنددامنه بودن آن است در منزله حضور ساختار لایه
گونه فاز ناخالصی در داخل  ها مورد ارزیابی قرار گرفت که نشان داد هیچ در حالت تکی و همزمان به نمونه پایه اضافه شدند و الگوهای پراش پرتو ایکس آن  5و    3،  1مولی  

جا شده و به همین منظور تحلیل ها جابهمربوط به نمونه  XRDهای  نمونه به وجود نیامده است. حضور ذرات فلوئور و تیتانیوم در داخل ساختار کاتد، موجب شد تا پیک 
های انجام شده مشخص شد افزودن تیتانیوم به صورت تکی  ها صورت پذیرفت تا پارامترهای شبکه برای هر نمونه مورد ارزیابی قرارگیرد. در بررسی کمی بر روی نمونه

گردد. افزودن فلوئور نیز به ساختار موجب افزایش حجم شده ولی با توجه به حد حلالیت فلوئور در ساختار، روند افزایش حجم در  موجب افزایش خطی حجم ساختار می 
اده شد که ممکن  درصد فلوئور رفتار غیرخطی نشان د 5و   3درصد تیتانیوم و  3درصد تقریبا به صورت ثابت مشاهده شد. در اثر افزودن همزمان فلوئور و تیتانیوم، در  5و  3

مشخص شد که با   صورت گرفت،  MAUDکه با نرم افزار    به وجود آمده در ساختار  یهاکروکرنشیمه سازی احتمالی در ساختار را نشان دهد. در بررسی  است یک بهین 
های دوپ همزمان نیز مشاهده شد که در  فلوئور رخ داد. در بررسی نمونه  %1تیتانیوم کمترین میزان میکروکرنش در ساختار به وجود آمده و همچنین این مورد نیز در    3%

( مشخص شد که در اثر انجام فرایند آسیاکاری ذرات مورد SEMهای میکروسکوپ الکترونی روبشی )ها میکروکرنش از نمونه پایه کمتر بوده است. در بررسی اکثر نمونه
ذرات بسیار  تر شده و مورفولوژی ذرات عمدتاً به کروی تغییر یافت. در ذرات آسیاکاری شده تجمع شدید ذرات مشاهده شد، به این معنا که اتصالات بین استفاده کوچک

گونه ناخالصی در  ها به خوبی انجام شده و هیچهای سنتز شده نیز مشاهده شد که توزیع عناصر در داخل نمونهتری نسبت به مواد اولیه ایجاد شده است. در بررسی نمونهقوی
و    Ni+2ها صورت پذیرفت که در آن مشاهده شد نیکل در ساختار با دو ظرفیت  ( بر روی نمونهXPS. آزمون طیف سنجی فوتوالکترون اشعه ایکس )مشاهده نشد   هانمونه

3+Ni  به وجود آمده است. منگنز و کبالت نیز بیشترین میزان و فلوئور  میوتانیت افزودناثر در که  پیوندهایی بوده استاز   ی ها ناشدر شدت قله ی جزئ اتحضور داشته و تغییر
قرار گرفت. در بخش بعدی عملکرد   پایداری را در اثر افزودن تیتانیوم و فلوئور از خود نشان دادند. همچنین در این آزمون حضور فلوئور و تیتانیوم در ساختار مورد تایید

پایداری میزان  اولیه،  ویژه  نرخ  الکتروشیمیایی شامل ظرفیت  قابلیت  نمونهو  قرار گرفت.  پذیری  ارزیابی  پا  یبرا  هیاول  ژهیو  تیظرف ها مورد  با    هینمونه    mAh/g  162برابر 
ها کمتر از  از نمونه  کیهر    هیاول  ژهیو   تیصورت جداگانه به ساختار، ظرف و فلوئور به  ومیتانی. با افزودن تافتیکاهش    mAh/g48 شد که پس از پنج چرخه به    یریگاندازه

  ی ترنهیرفتار به  3Fو    3Ti  ی هاب یها، ترکنمونه  نیا  انیماند. در م  ی باق   هیمشابه نمونه پا  یبعد   یها در چرخه   تیظرف   ی دارنگه  زانیبود، هرچند م  هیمقدار مربوط به نمونه پا
که    یطورشد؛ به   ختهشنا  نهیبه  بیعنوان ترکبه  3Ti3Fبه دست آمد. در حالت دوپ همزمان، نمونه    mAh/g  106و    mAh/g  99  بیترتها بهآن  هیاول  یهاتینشان دادند و ظرف 

ها نمونه  ریکه نسبت به سا  دیرس  mAh/g  80آن پس از پنج چرخه به    تیظرف   ینگهدار زانیاست، اما م  هیبه مقدار نمونه پا  کیبود که نزد  mAh/g  144آن    هیاول ژهیو  تیظرف 
ها نیز نشان داد در اثر افزودن تیتانیوم و فلوئور در ساختار، اختلالی در عملکرد و نفوذ  بررسی رفتار امپدانس الکتروشیمیایی نمونه  را نشان داد.  یترمطلوب  اریعملکرد بس

ها، ضریب نفوذ یون لیتیوم در داخل ساختار ها به خوبی انجام شد. با استفاده از نمودارهای امپدانس الکتروشیمیایی نمونهذرات در ساختار کاتد رخ نداده و نفوذ در نمونه
برابر بهتر بوده است که این نمونه به عنوان نمونه بهینه انتخاب   4ضریب نفوذ نمونه نسبت به نمونه پایه    3Ti3Fکاتد نیز مورد ارزیابی قرار گرفت که مشخص شد در نمونه  

 شد.  
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