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 طرح / پروژه فرم خلاصه فارسی
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 های لیتیومی با کاربرد خودرو برقیبررسی و ساخت الکترولیت جامد جهت باتری :/پروژهطرحعنوان 

 

        پژوهشگاه نیرو کارفرما:        یخودرو برق یو اجزا یرساختز سازییطرح بوم مجري: واحد

 محمد اسکویی مجري:        محمد گل محمد پروژه:طرح/مدیر 

 PEAPN21 کد کیفی پروژه: 124043 کد مالی پروژه:

 فناوری معاونت: ایکاربردی و توسعه نوع طرح/پروژه:

 سوزنده، مهناز آشوری، مرتضی ترابی، امید شریفیمژده  همكاران:

 

 یابیژل احتراقی، هدایت یونی، مشخصهسازی، سلهای لیتیومی، الکترولیت جامد، گارنت، سنتز، بهینهباتریکلمات کلیدي: 

 

 ضرورت انجام پروژه/طرح: 

ای ذاتی و ههای فسیلی به دلیل محدودیتهای فسیلی است. سوختمناسب برای سوختهای پاک و استفاده از جایگزینی یکی از معضلات امروزه بشر بحث تامین انرژی

جهت  ایهای گستردههای فسیلی در حمل و نقل، امروزه تلاشمحیطی جوابگوی نیاز انرژی جهان نخواهند بود. با توجه به مصرف گسترده سوختایجاد مشکلات زیست

میلیون خودروی برقی  06ها حاکی از رشد فزاینده تولید خودروهای برقی در جهان است و هدف تولید سالانه بینیت. پیشسازی خودروهای برقی صورت پذیرفته استجاری

گذاری گسترده هستند. یکی از معضلات موجود جهت گسترش خودروهای برقی بحث باتری است. در این زمینه کشورهای چین و آمریکا در حال سرمایه 0606تا قبل از سال 

یتیومی در های لکنند. باتریهای لیتیومی به عنوان منبع ذخیره انرژی استفاده میهای بزرگی چون تویوتا، تسلا و بی ام و از باتریت. در خودروهای تجاری امروزه شرکتاس

ا که به هو پایداری بالا هستند. علاوه بر بحث قیمت این باتری های قابل شارژ از جمله سرب اسید، نیکل کادمیوم و ...، دارای بالاترین دانسیته انرژیمقایسه با سایر باتری

ا هها جهت کاربرد در خودروهای برقی منجر به انجام تحقیقات گسترده جهت بهبود عملکرد این باتریعنوان یک چالش مطرح است، بحث ایمنی و ظرفیت محدود این باتری

پیشرو استفاده  هایها بود که زمینه تحقیقات جدید را فراهم ساخت. یکی از این فناورینسیته انرژی پایین این باتریشده است. یکی از معضلات اساسی زمان شارژ بالا و دا

 های مایع معمول است. های جامد بجای الکترولیتاز الکترولیت

 معدنی که امکان های الکترولیت ایمنی و پایداری افزایش اشتعال، عدم: از عبارتند شوند استفاده مایع الکترولیت از بیشتر امروزه شده باعث که جامد الکترولیت های مزیت

 سلولدر استفاده مورد ایمنی معیارهای و مجدد طراحی فشار، و دما نوسانات برابر در مقاومت ارتعاش، و ضربه دربرابر بهتر مقاومت آلودگی، و نشتی وجود عدم سازی، ساده

 همچنین. داد ایشافز را لیتیم یون هدایت میتوان ساختاری تنظیم با دارند، الکتروشیمیایی پایداری از وسیعی گستره جامد حالت هایالکترولیت از بسیاری. دارد را باتری

وان آند است زیرا عن های مایع استفاده از لیتیوم بهمحدودیت دیگری در الکترولیت شود.می بالاتر دماهای در شیمیایی ثبات باتری و سازی کوچک باعث جامد هایالکترولیت



 

 جامد ترولیتالک از استفاده ها دندریت تشکیل از جلوگیری راههای از یکی کند.می محدود را آن کاربرد شود وتخریب باتری می در حین شارژ و دشارژ باعث دندریت تشکیل

 . شودمی کوتاه عدم ایجاد اتصال و در نتیجه لیتیم دندریت تشکیل و جلوگیری از است

سازی رای تجاریای برو تحقیقات گستردههای لیتومی برای خودروهای برقی است. ازاینهای جامد کاندیدای مناسبی برای آینده باتریتوجه به مزایای مطرح شده، الکترولیتبا 

( را در 1)شکل  0606های الکترولیت جامد تا سال ه باتریگذاری ورود پروتوتایپ اولیها صورت گرفته است. به عنوان مثال شرکت تویوتا در جدیدترین برنامه خود، هدفآن

 های الکترولیت جامد هستند. برنامه قرار داده است و از سوی دیگر بی ام و با مشارکت سالیدپاور در حال توسعه باتری

 

 لیتیومیهای جهت بهبود عملکرد باتری 0606و  0606. هدف شرکت تویوتا تا سال 1شکل 

 

هریک مزایا و  ترکیبات ابرهادی لیتیوم کهگارنت و  ، ترکیبات ابرهادی سدیم،تیبارتند از: پروسکااند که برخی عهای جامد معدنی تا امروز معرفی شدهانواع مختلف الکترولیت

 میتیل ونیچون غلظت  کند،یم دایکاهش پ یشدن رسانندگ زیس از نرمالاپ تیو پروسکاابرهادی لیتیوم  ، ابرهادی سدیم یهاخانوادهمعایب خاص خود را دارند. برای مثال 

دارند  ییلابا یاگر آندشان گوگرد باشد رسانندگ ابرهادی سدیم یهاتی. الکترولابدییم شیاما در گارنت افزا کندیم دایغلظت آن کاهش پ زشدنیاست و بعد از نرمالا ادیابتدا ز

الکترولیت  فناوریجا که دارند. از آن ییبالا تیو هدا ابرهادی سدیمدارند اما  ینییپا تیدر کل هدا تیدارند. خانواده پروسکا یکم یداریداشته و پا یبه اتمسفر خنث ازیاما ن

انواع از  کی چیت هستند. هنوز همختلف محصولا یهایبنداستفاده در دسته یحالت جامد برا تینوع الکترول نیبهتر افتنیمحققان همچنان به دنبال  ،جامد نوظهور است

 اند و تحقیقات همچنان ادامه دارد.کسب نکرده جامدحالت  جایگاه مستحکمی به عنوان الکترولیتبالا  معرفی شده

ی در این زمینه اهای گستردههای الکترولیت جامد، تولید الکترولیت یکپارچه با هدایت یونی نزدیک به الکترولیت مایع است که تلاشهای اصلی در باترییکی از چالش

ها با عملکرد مناسب در درجه اهمیت بعدی قرار دارد. به طور خلاصه، در این پروژه هدف آن است که ابتدا مطالعه صورت گرفته و در حال انجام است. موضوع ساخت باتری

 درو برقی، بهترین الکترولیت تعیین گردد. های جامد معدنی صورت گرفته و با توجه به کاربرد باتری خوبر روی انواع الکترولیت

 

 اهداف پروژه/طرح: 

 اهداف مورد نظر در این پروژه عبارتند از:

 های جامد معدنی مناسب جهت باتری لیتیومی خودرو برقی و تعیین الکترولیت بهینه. بررسی انواع الکترولیت1

 ها در ایران . امکانسنجی تولید این الکترولیت0



 پودر اولیه الکترولیت. بررسی پارامترهای سنتز 0

 تعیین پارامترهای بهینه بدنه الکترولیت جامد. 0

 . بررسی خواص فیزیکی و هدایت یونی الکترولیت جهت جایگزینی الکترولیت مایع5

 

 چكیده پروژه/طرح: 

 ملکردها، جامد، مواد مورد مصتتترف، خواص و ع   های یت به خصتتتوص الکترول  یتیومیل های یباتر  های یت به اطلاعات مربوط به انواع الکترول    یابی هدف دستتتت  پروژه یندر ا

شد یم هایتنوع الکترول ینمربوط به ا هاییشو آزما یدتول یهاروش صنا   با. با سترش  صرف انرژ   یع،گ ضا و م سترش   یزن یتقا صد عمده   یافتهگ ست و در مورد  یانرژ از یاا

 یافتن. لذا اشند بیم یطیمح یست و مشکلات ز  یلیفس  یهاکاهش منابع سوخت  یلاز قب یمشکلات  یدارا یمنابع انرژ ینا یول شود، یم ینتام یلیفس  یهاما از سوخت  یازن

 یدهایاز کاند یکی(  LIB) یون یتیومل هاییباتر یان،م ینها دارد که در ایمثل باتر یساز انرژیرهذخ هاییستمبه استفاده از س یازاست و ن وریضر یامر یانرژ یدمنابع جد

 یبریدی،ه و یکیالکتر یخودروها رکه به طور گستتترده د اندیانرژ یرهذخ هاییستتتمستت یناز معروفتر یکی ها،ینوع از باتر ینهستتتند. ا یندهآ یهابرنامه یکننده برا یدوارام

ستگاه  شمند و لپتاپ  یهاقابل حمل)تلفن یکیالکترون یهاد صنا هو صنعت ب  یعها( و   یتبه قابل انتویم هایباتر ینا یایمزا ین( کاربرد دارند. از مهمتریرق و انرژمختلف )

 هایینهاز گز یکی نیو-لیتیوم هاییسبب شده تا باتر یرکم نظ یایمزا یناشاره نمود. ا  ولانیحجم بودن و عمر نسبتاً ط کم و  یبالا، سبک  یانرژ یتهولتاژ و دانس  یع،شارژ سر  

 باشند. یمعظ یهادر شبکه یانرژ یساز یرهجهت ذخ یاصل

بر استتتا   ها یت الکترول گرفت. قرار  یجامد مورد بررستتت   های یت بر الکترول یه با تک  یون، -یتیوم ل های یمورد استتتتفاده در باتر   های یت ابتدا انواع الکترول  در گزارش ینا در

 ر ارق ابییموجود مورد ارز یطا با توجه به امکانات و شرا هیتساخت انواع الکترول  یسنج کانام ینآورده شده است. همچن   یکهر  یبو معا یاشده و مزا  یساختارشان دسته بند   

ستفاده به عنوان الکترول  یباتانواع ترک یاناز م یتاگرفته و نها سکایت   مثل  یتیوم یونل هاییباترجامد  یتمورد ا سیکن، گارنت، پرو سیکن  ،نا  ید،سولف  یتیم،ل یتراتن پون،لی لی

عملکرد و امکان ستتاخت  ی،از منظر مشتتخصتتات فن ینهبه یتبه عنوان الکترول 12O2Zr3La7Li یبجامد نوع گارنت با ترک یتو... ، الکترول یتپرواستتکا یآنت یرودایت،آرگ

 .ه استانتخاب شد

سنتز گارنت   یهادر ادامه انواع روش  شده و در نها  یبو معا یاو مزا LLZOمختلف  سنتز ا ی سنتز احتراق روش  یتهر روش آورده  نوع گارنت انتخاب  ینبه عنوان روش 

س  یلمورد تحل یمختلف یهاگارنت روش یونی یتهدا یشافزا ی. براشد  ست  یو برر ستفاده از افزودن  هاآناز  یکی که قرار گرفته ا ست  هاییا ه در این ک )دوپانت( مختلف ا

ست. ا    یتلالکترو یونی یتهدا یرو یکها و اثرات هر به مرور انواع دوپانت گزارش شده ا ساختار الکترول  هانیافزود ینپرداخته  ش  هاییون یگزینجا یتدر  ده و با مختلف 

ودرهای تهیه شده  در ادامه پ و پرداخته شد پودر  یابیمختلف مشخصه   یهابه روش نهایتا .شوند یم یونی یتباعث بهبود هدا کنندیم یجادا یتکه در ساختار الکترول  ییراتیتغ

 الکتروشیمیایی قرار گرفت. های تحت تستیابی شد. در نهایت نمونهپر  و سینتر شده و مشخصه

 

 هاي انجام پروژه/طرح: مراحل و روش

برقی مورد بررستتتی قرار گرفتند. در ادامه و با توجه به منابع مواد اولیه موجود در شتتتکور         های لیتیومی با کاربرد خودرو    های جامد باتری    ابتدا انواع الکترولیت   پروژهدر این 
ه ژل احتراقی به عنوان روش بهینته تعیین گردید. در ادامهای مختلف ستتنتز الکترولیت جامد بررستتی و روش ستتل الکترولیت بهینه انتخاب گردید. در مرحله بعد پروژه روش

 یابی قرار گرفت.ینه سنتز و از منظر فیزیکی، مکانیکی، شیمیایی و الکتروشیمیایی مورد بررسی و مشخصهپروژه پودر الکترولیت به

 :هاي فنی و ...( هاي فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشخروجی) طرحپروژه/ از انجام آمدهدستبه نتایجاهم  

های لیتیومی ستتازی و کاربرد در باتریهای جامد دارای پتانستتیل بالایی جهت تجاریعنوان یکی از الکترولیتبه  LLZOها نشتتان داد گارنت در پایان این پروژه بررستتی
شور وجود دارد. نتا        شور حاکی از آن بود که امکان تولید این گارنت در ک سی منابع مواد اولیه موجود در ک ست. همچنین برر صل از این پروژه دانش  خودروهای برقی ا یج حا

های این پروژه در دستتتت تهیه و ارستتتال به های لیتومی براورد. علاوه بر گزارش فنی مقالاتی از خروجیگارنت را برای باتری LLZOهای جامد ت الکترولیتفنی ستتتاخ
 المللی است.مجلات بین


