
    

 

   

 
 

 تهیه 2O0.125Co0.125Ni0.5Mn1.25Li يپودرها يخواص ساختاراثر تغییر دما بر  یسنتز و بررس
 لیت سازعنوان عامل کیهژلاتین ب با ژل–شده به روش سل 
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 خلاصه 
 

 دما ریشد و تاث سنتز در دماهاي مختلف به روش سل ژل 2O0.125Co0.125Ni0.5Mn1.25Li يپژوهش پودرها نیدر ا 

در ساخت نمونه ها استفاده  ما براي اولین باراز ژلاتین براي این هدف قرار گرفت. ینمونه مورد بررس يبر خواص ساختار

 لیگس یروبش کروسکوپی)، مXRD( کسیتوسط پراش پرتو اشده  هیته يهانمونه يخواص ساختار یابیمشخصه  .کردیم

بررسی قرار گرفتند.  یابیبه دست آمده مورد ارز جیو نتاانجام  (FTIR)مادون قرمز یسنج فیط)، FESEM( یدانیم

شدن نمونه ها  ماده با افزایش دما منظم تر و کریستالی ترساختار ، است که در پودرها نیااز  یحاک XRD الگوهاي پراش

مده در دماي آبه دست  يپودرها يبرا FESEM ریبا مشاهده تصاوبیشتر می شود.  استها دت پیککه ناشی از افزایش ش

C°800 وC°۹00  و با افزایش دما اندازه ذرات بزرگتر می شود. به دست آمده است یضلع چندبه صورت ذرات مورفولوژي 

به شدت افزایش پیدا میکند که C° 900با افزایش دما تا  cm500-1باندهاي فلزي در ناحیه نشان دادند که  FTIRنتایج 

 مطابقت دارد.  XRDبا نتایج 
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 ، ژلاتین، خواص ساختاريل ژلس ،2O0.125Co0.125Ni0.5Mn1.25Liکلمات کلیدي: 

  مقدمه.  1

ــیاري مانند ولتاژ کار بالا، چگالی انرژي بالا، میزان عملکرد بالا، ایمنی، چرخه عمر امروزه  باتري هاي لیتیومی به علت مزایاي بسـ

طولانی، خوددشـارژي پایین به طور گسـترده اي اسـتفاده شـده اند. در اسـتفاده از این باتري ها ایراداتی مانند از دست دادن بالا      

کاربردهاي  2LiCoOرفیت در اولین شـارژ و دشارژ، بی ثباتی در چرخه با ولتاژ بالا و قیمت بالاي  ظرفیت، غیر قابل بازگشـتی ظ 

هاي لیتیومی مواد غنی شـده از لیتیوم به عنوان مواد کاتدي مانند مواد لایه لایه شده  در باتري .] 1[ آن ها را محدود کرده اسـت 

3MnO2Li   2و مواد لایه اي شـدهLiMO )M=Ni, Mn, Co  که از یک محلول متشـکل از مواد فلزي و جامد تشکیل شده (

است. مواد غنی شده از لیتیوم نگرانی هاي گسترده اي را در مورد پیشـنهاد شـده   1997در سـال   ماتانواسـت در ابتدا به وسـیله   

غنی شده از لیتیوم اي شـده معمولی و مواد  مواد کاتد لایه چرخش ثابت به خود جذب کرده اسـت.  ظرفیت بالا و مشـخصـه هاي  

x)-.(13xLiMnO 2LiMO)M=Ni, Co, Mn ،که شامل یک مقدار مشخصی از لیتیوم در لایه هاي فلزات واسطه هستند (

و از ساخت  Liقابل مقایسـه با یکدیگر هسـتند. اتصـال با مقدار اضـافی لیتیوم از جاهاي خالی شکل گرفته به سبب عمل تبخیر     

 اخیرا مواد فعال میکروسکوپی میان تهی که می توانند توانایی باتري]2[ابینی جلوگیري می کندلیتیوم اضـافه در داخل شبکه بین 

دهند، ناحیه سطح و میسر حرکت  هاي توخالی را افزایش می تعداد کره سنتز شده است که رخش را بهبود بخشند،چ و عملکرد 

+Li  براي سنتز مواد غنی از ] 4-3 [ را کاهش می دهند و باعث ثابت بودن مواد میکروسـاختار می شوند .Li  از روش هایی مانند

استفاده می شود. در روش  هم رسوبیو ل، روش هیدروترمالجامد، روش سل ژل، روش احتراقی، روش سل ژ واکنش حالتروش 

ز سپس هیدرولی ،سـل ژل از یک ترکیب فعال به عنوان پیش ماده به همراه مواد اولیه در تشـکیل یک فاز مایع اسـتفاده می شود   

شده و یک سیستم سل شفاف و با ثبات ایجاد می شود. بعد از آن شبکه ژل تشکیل می شود و سپس براي تولید نانو مواد کلسینه 

می شـوند. روش سل ژل مزایاي زیادي دارد از جمله به یک مخلوط در سطح مولکولی مواد اولیه و پیش مواد دست پیدا می کند  

همچنین در این روش از  .]6-5[ و کوچک تولید می شوند ترو موادي با توزیع باریکدارد نسبتا پایین دمايدر  تکلیسکه نیاز به 

براي تهیه این مواد مورد استفاده قرار گرفته است. ما براي اولین بار از ژلاتین  براي این هدف در  مختلفی کی لیت سازهاي عامل

 .ا استفاده کردیمهاساخت نمونه

 



    

 

   

  آزمایشروش .  2

و نیترات منگنز  LiNO]3[ژل با استفاده از مواد اولیه نیترات لیتیوم -روش سلبه 2O0.125Co0.125Ni0.5Mn1.25Liپودرهاي 

O]2.4H2)3[Mn(NO نیترات کبالت ،O]2.6H 2)3[ Co(NO و نیترات نیکل] O24H 2COO)3Ni(CH[ تهیه شدند .

ابتدا محلول هر  اند. استفاده شد. تمامی مواد از شرکت مرك خریداري شده لیت ساز-عنوان عامل کی در این روش از ژلاتین به

زدایی شده تهیه و سپس با یکدیگر در دماي محیط مخلوط شدند. مخلوط حاصل به محلول  هاي فلزي در آب یون یک از نیترات

اضافه شد. مقدار وزنی ژلاتین استفاده شده در این کار، چهار برابر محصول نهایی  C 60˚زدن پیوسته در دماي  ژلاتین تحت هم

زدن پیوسته با تبخیرآب موجود در محلول، سل  و تحت هم C80˚در نظر گرفته شد. با افزایش دما و ثایت نگه داشتن آن در 

 5به مدت   C 250˚ل شد. ژل حاصل در دماي زدن و گرمادهی، سل به ژل شفاف تبدی شفافی بدست آمد. با ادامه فرآیند هم

در  سیتکل شیجهت پسوزانده شد. پودرهاي اسفنجی شکل حاصل آسیا و  در داخل آون  C/min 2˚ عت و با شیب گرمادهیسا

تحت فرآیند ساعت  8به مدت  C 900° و 800، 700، 600 هايدردما پودرهاسپس  .فتندساعت قرار گر 4به مدت  C500° يدما

) با استفاده از دیفرکتومتر XRD( توسط پراش اشعه ایکس از تکلیس یابی ساختاري پودرهاي حاصل مشخصه .قرار گرفتندتکلیس 

از پودرهاي حاصل از ژل حرارت داده  انجام شد. α1Cuk ) با لامپ D8-Advance -Brukerاشعه ایکس (دانشگاه دامغان، مدل 

 Thermo Nicolet(مدل  FTIRسنج  با استفاده از طیف FTIRهاي  طیف در دماهاي مختلف، و تکلیس شده C250˚در 

AVATAR 370) تهیه شدند. همچنین از میکروسکوپ الکترون روبشی گسیل میدانی (FESEM) (MIRA3 TESCAN (

 جهت تعیین مورفولوژي و اندازه ذرات استفاده شد.

  

  نتیجه گیري و بحث  .3

توان مطابق  یرا م یاصل یفیخطوط ط شتریب نشان داده شده است. 1در شکل در دماهاي مختلف  هانمونه کسیطرح پراش پرتو ا

 هیدر ناح فیقله هاي ضع حضور]. 7[است 2LiMOکه نشان دهنده وجود فاز  دانست R3mییساختار هگزاگونال با گروه فضا با

 ومیتیهاي ل ونیاز حرکت  یکه ناش دهدنشان میرا ) C2/m( ییبا گروه فضا 3MnO2Li کینیفاز مونوکل حضور درجه 25تا  20

بالاي نمونه  ینگینشان دهنده بلور یژگیو نی. چند]8[ آن استدرابرشبکه  کی لیتشک و 3MnO2Li فلزات واسطه مولفه هیبه لا

 2/1نسبت بالاتر  )3. ()108)/(110و () 006/( )102( ییدوتا یخطوط بازتاب یجداشدگ )2( براگ کی) خطوط بار1( :باشندمی ها

 . XRD، I(003)/I(004)شدت دو قله اصلی نمودار 



    

 

   

ــت آمده در دماهاي پایین  ــدت کمتري دارند با افزایش دما تاپیک هاي به دس ــدت پیک ها افزایش یافته و جفت  C 800° ش ش

را ستالی شدن بهتر اي و کریبه صـورت واضح از هم جدا می شوند که ساختار لایه   (110) ,(108)و  (102) ,(006)پیک هاي 

 یافته است. یافته کاهششدت پیک ها  C 900°اما با افزایش دما در.در این دما به خوبی نشان می دهد

 

 

 

 

 

 

ج)  C 700° ، ب) دماي C 600° الف) دماي در 2O0.125Co0.125Ni0.5Mn1.25Liپودرهاي  Xپراش اشعه  -1شکل 
 C°900) د C° 800 دماي

 
 
 

را نشان می دهد.  C° 900 و 800 يهادر دما 2O0.125Co0.125Ni0.5Mn1.25Liبراي پودرهاي  FESEM) تصـاویر  2شـکل( 

 200-150تقریبا  C°800در نمونه با دماي ذرات  اندازهرا نشان می دهند.  ضلعی چندمورفولوژي و شـکل سـاختار یکسان   هردو 



    

 

   

افزایش می  شده استذرات همانطور که در شکل نشان داده  اندازه C° 900با افزایش دما تا  باشـند. میذرات یکنواخت نانومتر و 

 .یابد

 

 

 

 

 
 C° 900پودرها در دماي :ب، C° 800پودرها در دماي :لف، ا FESEM،تصاویر - 2شکل 

 
مادون قرمز براساس جذب تابش استفاده  یسنج فیاز ط یچند اتم يها ونیها و مولکول یارتعاش يجهش ها یبه منظور بررس ـ

در شکل  mc 4000-1تا  004 نیب 2O0.125Co0.125Ni0.5Mn1.25Li ينانو پودرها يبرا FTIR سنجیطیف جیشده است. نتا

پیک ها شدت بسیار زیاد دارند و مواد آلی از داخل  C° 250 در دمايشود  یم دهیشده است. همان طور که در شکل د رسم) 3(



    

 

   

مشاهده شد مواد آلی حذف شده و پیک هاي فلزي در  XRDبا اضافه کردن دما همانطور که در نتایج  .ساختار حذف نشده است

مانده ینده باقاغلب نشان ده mc 3400-1 حدود در ییابتدا يها کیپ قوي تر میشـود و ساختار کریستالی تر میشود.  1500زیر 

2CO     تا دمادراتمسـفر اسـت. که با اضـافه کردن C°900  رود. دو  یم نیاز ببه شدت کوچک می شود و در نهایت ها  کیپاین

متقارن و نامتقارن در  يها یدگینشان از کش ینواح نیها در ا کیپ کهشـده اسـت    جادیا mc 1507-1و  1480 يدر باندها کیپ

 يها کی. پدبهمانطور که در شـکل نشان داده می شود به شدت کاهش می یا  C°900با افزایش دما تا  و دهد یم COO– گروه

که با افزایش دما به شدت قوي  کند یم دییتا را یارتعاش يفرکانس ها يفلز نژیحضور اکس mc 500-1 ناحیهمشـخص شده در  

  ]10-9 [ شده و شدت این پیک ها افزایش پیدا میکند

 

 
 

 در دماهاي مختلف.  2O0.125Co0.125Ni0.5Mn1.25Li يپودرهاFTIR طیف - 3 شکل
 

 
 

 گیرينتیجه .4



    

 

   

ساخت نانو پودرهاي  برايژل -لیت ساز، در روش سلاز ژلاتین به عنوان عامل کلبراي اولین بار  ما ،مقاله نیدر ا

2O0.125Co0.125Ni0.5Mn1.25Li 2 يپودرها يبر خواص ساختار دما ریتاث استفاده کردیمO0.125Co0.125Ni0.5Mn1.25Li 

 )XRD( کسیتوسط پراش پرتو اشده  سنتز ينمونه ها یابیقرار گرفت. مشخصه  یمورد بررس به روش سل ژلسنتز شده 

نشان می  XRD جینتابررسی . انجام شد (FTIR) مادون قرمز یسنج فیط)، FESEM( یدانیم لیگس یروبش کروسکوپیم

در پودرها  FESEM ریتصاو بررسیبا شود. ها بیشتر میتر و شدت پیکتر و کریستالی ماده منظمساختار با افزایش دما که  دهد

 وو با افزایش دما اندازه ذرات بزرگتر می شود. است یضلع چندبه صورت ذرات مشخص شد که مورفولوژي  C° 900 و 800دماي 

 C900°نشان دادند که با افزایش دما تا  FTIRتحلیل طیف  باشد.گراد میدرجه سانتی 800دماي مناسب براي سنتز این ترکیب 

 کند که با نتایج طیف پراش پرتو ایکس مطابقت دارد.به شدت افزایش پیدا می cm500-1باندهاي فلزي در ناحیه 
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