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 تٍ وام خذا

 استاوذاسد أشان ٓملآضىأٓ تا ساصمان 

 ٌٓؼتٖ ٍ تغم٘مبت اًتبًـاكؿ هؤًٌٔ هملكات ٍ لَاً٘ي آلاط لبًَى 3هبؿٓ  ٗه ثٌـ هَرت ثِ اٗلاى ًبمهبى هلٖ اًتبًـاكؿ

 اًتبًـاكؿّبٕ هلٖ )كًوٖ( اٗلاى ًِل ٍ تـٍٗي تؼ٘٘ي، وِ ٍظ٘فٔ اًت وَِك كًوٖ هلرغ تٌْب 1371هبُ ثْوي هَٔة اٗلاى،

 .ؿاكؿ ػْـُ ثِ كا

 ًظلاى هلاون ٍ هؤًٌبتٓبعت ،ّبٕ فٌٖ هلوت ام وبكٌُبًبى ًبمهبى ّبٕ هؾتلف ؿك ووٌَ٘٘ىتـٍٗي اًتبًـاكؿ ؿك عَمُ

َُؿ ٍ وَُِٖ ّوگبم ثب هٔبلظ هلٖ ٍ ثب تَرِ ثِ ُلاٗظ تَل٘ـٕ، بؿٕ آگبُ ٍ هلتجظ اًزبم هٖػلوٖ، پوٍِّٖ، تَل٘ـٕ ٍ التٔ

وٌٌـگبى، ٓبعجبى عك ٍ ًفغ، ُبهل تَل٘ـوٌٌـگبى، هٔلف ٔفٌبٍكٕ ٍ تزبكٕ اًت وِ ام هِبكوت آگبّبًِ ٍ هٌٔفبً

ًَٗي  َُؿ. پَ٘ؿٍلتٖ عبٓل هٖٖ ٍ غ٘لّبٕ ؿٍلتوٌٌـگبى، هلاون ػلوٖ ٍ تؾٖٔٔ، ًْبؿّب، ًبمهبىٓبؿكوٌٌـگبى ٍ ٍاكؿ

َُؿ ٍ پي ام ؿكٗبفت  ّبٕ هلثَط اكًبل هٖ ووٌَ٘٘ى ًفغ ٍ اػضبٕهلٖ اٗلاى ثلإ ًظلؽَاّٖ ثِ هلارغ فٕ اًتبًـاكؿّبٕ

ثِ ػٌَاى اًتبًـاكؿ هلٖ )كًوٖ( اٗلاى صبح ٍ  ،هلٖ هلتجظ ثب آى كُتِ علط ٍ ؿك َٓكت تَٔٗتًٔظلّب ٍ پٌِْ٘بؿّب ؿك وو٘ت

 َُؿ.هٌتِل هٖ

ٖ     ٓلاطفٕهٌـ ٍ  ّبٕ ػلالِ وِ هؤًٌبت ٍ ًبمهبى ًَٗي اًتبًـاكؿّبٖٗ پَ٘ وٌٌیـ   ً٘ن ثب كػبٗت ضَاثظ تؼ٘ی٘ي ُیـُ تْ٘یِ هی

ٖ    ثلكًیٖ ٍ ؿكٓیَكت تٔیَٗت، ثیِ ػٌیَاى اًیتبًـاكؿهلٖ اٗیلاى        ،ؿكوو٘تِ هلٖ علط تلت٘یت،   ُیَؿ. ثیـٗي   صیبح ٍ هٌتِیل هی

هلٖ اًتبًـاكؿ هلثیَط   ٔتـٍٗي ٍ ؿك وو٘ت 5 كٓاًتبًـاكؿ هلٖ اٗلاى ُوب هملكات َُؿ وِ ثل اًبى هلٖ تلمٖ هٖ اًتبًـاكؿّبٖٗ

 ثِ تَٔٗت كً٘ـُ ثبُـ. َُؿ تِى٘ل هٖاٗلاى اًتبًـاكؿ  ؿك ًبمهبى هلٖوِ 

(ISO)ؿالوللٖ اًتبًـاك اٗلاى ام اػضبٕ آلٖ ًبمهبى ث٘يؿ ًبمهبى هلٖ اًتبًـاك
ٍ  2(IEC) الوللٖ الىتلٍتىٌ٘ه ،ووٌَ٘٘ى ث٘ي1

(OIML)ٌُبًٖ لبًًَٖ الوللٖ اًـامُ ًبمهبى ث٘ي
ٖ    4اًت ٍ ثِ ػٌَاى تٌْب كاثیظ  3 (CAC)ووٌ٘یَ٘ى ویـوي غیقاٗ

ؿك وِیَك   5

ٕ     وٌـ. ؿك تـٍٗي اًتبًـاكؿّبٕ فؼبل٘ت هٖ ّیبٕ ؽیبّ وِیَك، ام آؽیلٗي      هلٖ اٗلاى ضوي تیَرِ ثیِ ُیلاٗظ ولیٖ ٍ ً٘بمهٌیـ

 َُؿ. گ٘لٕ هٖ الوللٖ ثْلُ ّبٕ ػلوٖ، فٌٖ ٍ ٌٓؼتٖ رْبى ٍ اًتبًـاكؿّبٕ ث٘ي پِ٘لفت

وٌٌـگبى، عفظ ًیلاهت   ثٌٖ٘ ُـُ ؿك لبًَى، ثلإ عوبٗت ام هٔلف تَاًـ ثب كػبٗت هَامٗي پَ٘ ًبمهبى هلٖ اًتبًـاكؿ اٗلاى هٖ

هغ٘غیٖ ٍ التٔیبؿٕ، اریلإ ثؼضیٖ ام      تٍ اٗوٌٖ فلؿٕ ٍ ػوَهٖ، عَٔل اعوٌ٘بى ام و٘ف٘یت هغٔیَ ت ٍ هلاعظیبت مٌٗی    

   ٕ  اًتبًـاكؿّبٕ هلٖ اٗلاى كا ثلإ هغَٔ ت تَل٘ـٕ ؿاؽل وَِك ٍ/ٗب اللام ٍاكؿاتٖ، ثب تَٔٗت َُكإ ػیبلٖ اًیتبًـاكؿ، ارجیبك

الوللیٖ ثیلإ هغٔیَ ت وِیَك، اریلإ اًیتبًـاكؿ وب ّیبٕ ٓیبؿكاتٖ ٍ          تَاًـ ثِ هٌظَك عفظ ثبماكّیبٕ ثی٘ي  . ًبمهبى هٖوٌـ

ّب ٍ هؤًٌبت فؼیبل ؿك   وٌٌـگبى ام ؽـهبت ًبمهبى ثِ اًتفبؿُ ثؾِ٘ـى. ّوضٌ٘ي ثلإ اعوٌ٘بى وٌـ ثٌـٕ آى كا ارجبكٕ رِؿك

ُ  هـٗلٗت و٘ف٘ت ٍ هـٗلٗت مٌٗت ّبًٌٕ٘تن هِبٍكُ، آهَمٍ، ثبمكًٖ، هو٘نٕ ٍ ٓـٍكگَاّٖ ٔمهٌ٘ ّیب ٍ   هغ٘غٖ، آمهبِٗیگب

ّب ٍ هؤًٌبت كا ثل اًیبى ضیَاثظ ًظیبم     گًَِ ًبمهبى اًتبًـاكؿ اٗي هبى هلًٖبمًٍبٗل ًٌزَ،  (بل٘جلاًَ٘ى)وهلاون ٍاًٌزٖ 

ّیب  ّب اػغب ٍ ثل ػولىلؿ آىوٌـ ٍ ؿك َٓكت اعلام ُلاٗظ  مم، گَاٌّ٘بهٔ تأٗ٘ـ ٓلاع٘ت ثِ آى تأٗ٘ـ ٓلاع٘ت اٗلاى اكمٗبثٖ هٖ

٘بك فلنات گلاًجْب ٍ اًزبم تغم٘میبت ویبكثلؿٕ   ٗىبّب، ٍاًٌزٖ ًٍبٗل ًٌزَ، تؼ٘٘ي ػ الوللٖوٌـ. تلٍٗذ ؿًتگبُ ث٘يًظبكت هٖ

 .اًت ًبمهبىهلٖ اٗلاى ام ؿٗگل ٍظبٗف اٗي  ثلإ اكتمبٕ ًغظ اًتبًـاكؿّبٕ

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4-Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کمٕسًٕن فىٓ تذئه استاوذاسد

-: واوًمًاد کاتذْ تشاْ رخٕش1ٌ-4قسمت  -مطخصات کىتشلٓ کلٕذْ -واوًساخت -فىايسْ واوً»

 «الکتشيدْدئاتٓ الکتشيضٕمٕأٓ، سيش پٕل مطخصٍ -ساصْ واوًپذٔذ اوشطْ الکتشٔکٓ

 سمت ي/ٔا محل اضتغال: سئٕس:

 ً٘ـ هلتضٖ، هًََٕ ؽَُـل

 (ُ٘وٖ ف٘نٗهؿوتلإ )

 ػضَ ّ٘ئت ػلوٖ ؿاًِگبُ ػلن ٍ ٌٓؼت اٗلاى

  

  دتٕش:

 ؿاكاثٖ، ػبؿلِ

 (وبكٌُبًٖ اكُـ ف٘نٗه)

 ػضَ هٌتمل

  

  )اًبهٖ ثِ تلت٘ت علٍف الفجب(اعضا:

 لبًن، ٘بىاًىَئ

 (ُ٘وٖؿوتلإ )

 پوٍِّ٘بك ُلوت تًَؼِ ؿاًِگبّٖ ؿاتفبم

  

 مّلا، ثبٗلاهٖ اكؿٕ

 (وبكٌُبًٖ اكُـ ُ٘وٖ تزنِٗ)

 وبكٌُبى هٌئَل آمهبِٗگبُ ؿاًِگبُ ػلَم پنُىٖ تْلاى 

  

 ػلٖ، ًواؿغفبكٕ

 (ؿوتلإ ُ٘وٖ تزنِٗ)

 ػضَ ّ٘ئت ػلوٖ ؿاًِگبُ ػلن ٍ ٌٓؼت اٗلاى

  

 مكؿٕ، ًو٘لاگل

 (وبكٌُبًٖ اكُـ ًبًَهَاؿ)

 وبكٌُبى وو٘تِ اًتبًـاكؿ ًتبؿ فٌبٍكٕ ًبًَ

  

 ئشاستاس:
 

 هٍَْ، ً٘فٖ

 (وبكٌُبًٖ اكُـ هـٗلٗت ؿٍلتٖ)

 ًبٗت كئ٘ي وو٘تِ فٌٖ هتٌبظل فٌبٍكٕ ًبًَ -وبكٌُبى اًتبًـاكؿ
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 مىذسجات فُشست

 صفحٍ عىًان

 م گفتبكَ ٘پ

 ط همـهِ

 1 وبكثلؿّـف ٍ ؿاهٌِ       1

 1 هلارغ الناهٖ 2

 2 ّبًَُتّب ٍ وَتِتؼبكٗف، ًلًبمٍ  آغلاعبت 3

 2 آغلاعبت ٍ تؼبكٗف 3-1

 3 ّبًَُتّب ٍ وَتًِلًبم 3-2

 3 ًبمٕ ًوًَِّبٕ آهبؿُكٍٍ 4

 3 ول٘بت 4-1

 4 اوٌِگلّبٍ     4-2

 4 ٍكق وبتـٕ 4-2-1

 4 آًـ 4-2-2

 4 ّب ٍ رـاوٌٌـُعلال 4-2-3

 5 آٍكٕ ًبًَهبؿُ وبتـٕپَ٘ ػول 4-3

 5 ًبمٕ پ٘ل پ٘ضٖآهبؿُ 4-4

 7 ثبم ولؿى پ٘ل پ٘ضٖ 4-5

 7 ّبٕ الىتلٍُ٘و٘بٖٗگ٘لٕ ٍٗوگٖاًـامُ   5

 7 ول٘بت 5-1

 OCV 7ٍلتبه هـاك ثبم  5-2

 7 هغـٍؿٗت كٍٍ 5-2-1

 7 گ٘لٕكٍٍ وبك تزلثٖ ٍ ُلاٗظ اًـامُ 5-2-2

 7 پتبًٌ٘ل حبثتؿك ( EISالىتلٍُ٘و٘بٖٗ ) (اهپـاًيكّجٌـٕ )ًٌزٖ ع٘ف 5-3

 7 هغـٍؿٗت كٍٍ 5-3-1

 8 گ٘لٕكٍٍ وبك تزلثٖ ٍ ُلاٗظ اًـامُ 5-3-2

 8 ( CCCVآمهبَٗ پل ٍ ؽبلٖ ُـى )رلٗبى حبثت ٍلتبه حبثت،  5-4

 8 هغـٍؿٗت كٍٍ 5-4-1

 8 گ٘لٕكٍٍ وبك تزلثٖ ٍ ُلاٗظ اًـامُ 5-4-2

 9 تفٌ٘ل ًتبٗذتغل٘ل ؿاؿُ /    6

 9 پتبًٌ٘ل هـاك ثبم 6-1
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 صفحٍ عىًان

 9 الىتلٍُ٘و٘بٖٗ (اهپـاًيكّجٌـٕ )ًٌزٖ ع٘ف 6-2

 9 ( CCCVپل ٍ ؽبلٖ ُـى رلٗبى حبثت ٍلتبه حبثت ) 6-3

 10 ؿٌّـُ( هغبلؼِ هَكؿٕپًَ٘ت الف )آگبّٖ

 10 ارنإ پ٘ل 1-ُىل الف

 13 هلاعل ًبؽت الف تب س 2-ُىل الف

 14 ًوَؿاك ٍلتبه )پتبًٌ٘ل( هـاك ثبم ثل عٌت مهبى 3-ُىل الف

 14 الىتلٍُ٘و٘بٖٗ (اهپـاًيكّجٌـٕ )ًوَؿاك  4-ُىل الف

 15 رلٗبى حبثت/ ٍلتبه حبثت –صلؽِ پل ٍ ؽبلٖ ُـى  5-ُىل الف

 15 ظلف٘ت ثِ امإ صلؽِ 6-ُىل الف

 6 فِبك ٍ ً٘لٍٕ فٌل 1رـٍل 
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 گفتاس پٕص

َ  » اًتبًـاكؿ ٕ    -ًبًًَیبؽت  -فٌبٍكٕ ًیبً  : ًیبًَهَاؿ وبتیـٕ ثیلإ    1-4لٌیوت   -هِؾٔیبت وٌتللیٖ ول٘یـ

ًَٗي  وِ پَ٘« الىتلٍؿٕٗبثٖ الىتلٍُ٘و٘بٖٗ، كٍٍ پ٘ل ؿٍهِؾِٔ -ًبمٕ ًبًَپـٗـ اًلهٕ الىتلٗىٖفؽ٘لُ

الوللٖ ثِ ػٌیَاى اًیتبًـاكؿ هلیٖ اٗیلاى ثیِ       ّبٕ هلثَط ثل هجٌبٕ پقٗلٍ اًتبًـاكؿّبٕ ث٘يآى ؿك ووٌَ٘٘ى

  ي٘هی ٍؿٍ ُبزی ٌپتِْ٘ ٍ تـٍٗي ُیـُ، ؿك   5ُوبكٓ  هلٖ اٗلاى، اًتبًـاكؿ 7كٍٍ اُبكُ ُـُ ؿك هَكؿ الف، ثٌـ 

تَٔٗت ُـ. اٌٗه اٗي اًیتبًـاكؿ ثیِ اًیتٌبؿ     05/10/1396هَكػ  فٌبٍكٕ ًبًَارلاًِ٘ وو٘تٔ هلٖ اًتبًـاكؿ 

ٍ تغم٘مبت ٌٓؼتٖ اٗلاى، هَٔة ثْوي هیبُ   اًتبًـاكؿلبًَى آلاط لَاً٘ي ٍ هملكات هؤًٌِ  3ثٌـ ٗه هبؿٓ 

 َُؿ. ، ثِ ػٌَاى اًتبًـاكؿ هلٖ اٗلاى هٌتِل ه1371ٖ

ًیبؽتبك ٍ ُیَ٘ٓ    -هلٖ اٗلاى )اًتبًـاكؿّبٕ 5اًتبًـاكؿّبٕ هلٖ اٗلاى ثل اًبى اًتبًـاكؿ هلٖ اٗلاى ُوبكٓ 

ّبٕ هلٖ ٍ رْبًٖ ؿك مهٌ٘یِ   ًَُـ. ثلإ عفظ ّوگبهٖ ٍ ّوبٌّگٖ ثب تغَ ت ٍ پِ٘لفتًگبكٍ( تـٍٗي هٖ

لنٍم تزـٗـًظل ؽَاٌّـ ُـ ٍ ّل پٌِْ٘بؿٕ ویِ   َٓكتؿك ؽـهبت، اًتبًـاكؿّبٕ هلٖ اٗلاى  ٌٓبٗغ، ػلَم ٍ

، ؿك ٌّگبم تزـٗـًظل ؿك ووٌَ٘٘ى فٌٖ هلثَط، هَكؿ تَریِ  ثلإ آلاط ٗب تىو٘ل اٗي اًتبًـاكؿّب اكائِ َُؿ

 ثٌبثلاٗي، ثبٗـ ّوَاكُ ام آؽلٗي تزـٗـًظل اًتبًـاكؿّبٕ هلٖ اٗلاى اًتفبؿُ ولؿ.للاك ؽَاّـ گلفت. 

ٍ تِْ٘ ٍ تـٍٗي ُـُ « هؼبؿل ٗىٌبى»ثِ كٍٍ الوللٖ مٗل  اٗي اًتبًـاكؿ هلٖ ثل هجٌبٕ پقٗلٍ اًتبًـاكؿ ث٘ي

إ  الوللٖ/هٌغمِ ثبُـ ٍ هؼبؿل ٗىٌبى اًتبًـاكؿ ث٘ئٖٔ وبهل هتي آى ثِ مثبى فبكًٖ هُٖبهل تلروِ تؾ

 هنثَك اًت:

 ٍ تـٍٗي اٗي اًتبًـاكؿ هَكؿ اًتفبؿُ للاك گلفتِ ثِ ُلط مٗل اًت:  هٌجغ ٍ هأؽقٕ  وِ ثلإ تِْ٘

IEC/TS 62607-4-1: 2015, Nanomanufacturing – Key control characteristics –Part 4-1: 

Cathode nanomaterials for nano-enabled electrical energy storage –Electrochemical 

characterisation, 2-electrode cell method 
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 مقذمٍ

 ـمٗبؿٕ ثِ تًَؼِ ًبهبًِـُ تب عـ ّبٕ اًلهٕ تزـٗـپقٗل ؿك آٌٗاًتفبؿُ ام فٌبٍكٕ ٕ فؽ٘یلُ  ّبٕ وبكآهی  ًیبم

ّبٕ هلًَهٖ ٍرَؿ ؿاكًـ ّبٕ حبثت، كّ٘بفتاًلهٕ الىتلٗىٖ ام ً٘لٍگبُ ًبمٕاًلهٕ ٍاثٌتِ اًت. ثلإ فؽ٘لُ

ِ تغقِٗ هٖ ًَپـٗـ« ُجىِ َُّوٌـ»ّبٕ رـٗـ هلتجظ ثب عبضل ثب اٗـُوِ ؿكعبل ٖ ًَُـ. الىتلٍربثی ؿك  1ریبٗ

ـ اًلهٕ ویبفٖ ثیلإ كاًٌیـگٖ    ِ ثتَاًٗه كاُ عل رقاة ؿاكؿ: ٗه ثبتلٕ و فمظ ،عول ٍ ًمل فلؿٕ ؿك آٌٗـُ

تیَاى  هٖ ؿ ؿك ثبماك كا فمظّبٕ وًٌَٖ هَرَكاُ عل ثِ عَل صٌـ ٓـ و٘لَهتل كا فؽ٘لُ وٌـ.ىتلٗىٖ توبهب ال

ّیب  ن ٍ هفبّ٘ن ًَآٍكاًِ هِتك ام آىّبٕ َٗى ل٘ت٘اًـام اهلٍم، ثبتلٕعٌبة آٍكؿ. ام صِنّبٕ هَلت ثِكاُ عل

ّیبٕ ًبًَهم٘یبى ًمِیٖ    ( وبهپَمٗیت صٌـًبمُ )ّب ٌّتٌـ. الىتلٍؿّبٕ ًبؽتِ ُـُ ام تلٗي گنًٌَِٗٗـثؾَ

ّبٕ رـٗـ تًَیؼِ  هبؿُ ،آىًَُـ ٍ ؿك ًت٘زِهَاؿ هتٌَع ثٌ٘بكٕ آمهَؿُ هٖ ول٘ـٕ ؿك آٌٗـُ ؽَاٌّـ ؿاُت.

 ًَُـ.إ ًبهبًوٌـ ثٌِْ٘ هٖپ٘ـا ولؿُ، ثِ َُُ٘

ٖ  ًبمٕفؽ٘لُ وبك كفتِ ؿك ًٍبٗلاؿ وبتـٕ ثِالىتلٍُ٘و٘بٖٗ ًبًَهَّبٕ ٍٗوگٖٗبثٖ هِؾِٔ  ،اًلهٕ الىتلٗىی

ٖ   ،ّبثلإ تًَؼِ ٍ گٌتلٍ آى ٕ  ّیب ثل اًیبى ٍٗوگی اّو٘یت ؿاكؿ. اٗیي    ،ؿلؾیَاُ ٍ هیَكؿ ً٘یبم    ٍ وبكولؿّیب

ٖ  ٌُبًٖ اًتبًـاكؿ اكائِاًتبًـاكؿ ٗه كٍٍ ٖ  وٌی هی ِ   ـ ویِ هی ٖ  تیَاى ام آى ثیلإ هِؾٔی ّیبٕ  ٗیبثٖ ٍٗوگی

اًلهٕ الىتلٗىٖ اًتفبؿُ ویلؿ. ثیب    ًبمٕؽ٘لُف وبتـٕ رـٗـ لبثل اًتفبؿُ ؿك ًٍبٗلالىتلٍُ٘و٘بٖٗ ًبًَهَاؿ 

ّیبٕ هؾتلیف تغم٘میبتٖ    همبٌِٗ اًَاع هؾتلف ًبًَهَاؿ وبتـٕ ٍ همبٌِٗ ًتبٗذ گیلٍُ  ،گ٘لٕ ام اٗي كٍٍثْلُ

 ؿ.َُهوىي هٖ

ًیبمٕ اًیلهٕ   فؽ٘یلُ  هَاؿ وبتـٕ ًبًَپـٗـ ًٍبٗلٗبثٖ ِٔالىتلٍؿٕ كا ثلإ هِؾاٗي اًتبًـاكؿ كٍٍ پ٘ل ؿٍ

 وٌـ.الىتلٗىٖ هؼلفٖ هٖ

همبٌِٗ هِؾٔبت ًبًَهَاؿ وبتیـٕ ؿك هلعلیِ هغبلؼیبتٖ     ،گ٘لٕ اٗي كٍٍ اًتبًـاكؿًبمٕ ُـُكوبّـف ام ثِ

 هغَٔ ت ًْبٖٗ.ك اًت ٍ ًِ اكمٗبثٖ الىتلٍؿ ؿ

ٕ   ؿٌّـ وِ فمظبم ؽَؿ ًِبى هٖٗػولىلؿوبكآٖٗ ٗب هَكؿ هَاؿٕ وبكثلؿ ؿاكؿ وِ اٗي كٍٍ ؿك  َ  ثیب فٌیبٍك  ًیبً

 هلاعظییِ ؿك ظلف٘ییت ًٍییبٗلبثییلگ٘ییلٕ ٍ لثییلإ اٗزییبؿ تغ٘٘ییلات لبثییل اًییـامُ  ،هوىییي اًییت ٍ آگبّبًییِ

 اًـ.ًبمٕ اًلهٕ الىتلٗىٖ ثِ هَاؿ فؼبل افنٍؿُ ُـُفؽ٘لُ

                                                 

1- E-mobility 
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ِ   اًت وِ ه٘ناى ؿكٓـ تَرِ ثِ اٗي ًىتِ هْن Tؿك اٗي مهٌِ٘ هلثَعیِ كاثغیِ هٌیتم٘وٖ ثیب      هیبؿُ ؿك ًٍی٘ل

تَرِ ػولىیلؿ ویبفٖ   لًبًَهبؿُ ثلإ ثْجَؿ لبثلبثل٘ت وبكثلؿ اٗي اًتبًـاكؿ ًـاكؿ؛ مٗلا هؼوَ  همـاك اًـوٖ ام 

 اًت.

ّب ٍ ٗب الىتلٍل٘ت هِوَل اًتفبؿُ ام اٗي كٍٍ ّبٕ الىتلٍؿٕ، رـاوٌٌـًُبًَهَاؿ ؿك الىتلٍؿّب، پََُ ًٌجت

 ؿ. ًَُوٖ
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: واوًمًاد کاتذْ 1-4 قسمت–مطخصات کىتشلٓ کلٕذْ  –واوًساخت  -فىايسْ واوً

 تشاْ 

 ٔاتٓ الکتشيضٕمٕأٓ، سيش پٕل مطخصٍ –ساصْ واوًپذٔذ اوشطْ الکتشٔکٓرخٕشٌ

 الکتشيدْدي

 َذف ي دامىّ کاستشد 1

الىتلٍُی٘و٘بٖٗ ًیبًَهَاؿ   ّبٕ ُـُ ثلإ تؼ٘٘ي ٍٗوگٖاكؿاكائِ ٗه كٍٍ اًتبًـي اًتبًـاكؿ، ٗي اّٗـف ام تـٍ

. اٗیي اًیتبًـاكؿ ثیلإ    اًیت ّبٕ َٗى ل٘ت٘ن ثب اًتفبؿُ ام ل٘ت٘ن آّي فٌفبت ثبتلٕك ؿ ،ػٌَاى هخبل، ثِوبتـٕ

 هَاكؿ مٗل وبكثلؿ ؿاكؿ:

 ؛ٗه ًبًَهبؿُ وبتـٕؿك هَكؿ لبثل اًتفبؿُ ثَؿى ٗب ًجَؿى گ٘لٕ تٔو٘ن -الف

 .اًتؾبة ًبًَهبؿُ وبتـٕ هٌبًت ثلإ وبكثلؿ هَكؿًظل -ب

 :اًتبًـاكؿ ُبهل هَاكؿ مٗل اًتاٗي 

 ؛وبك كفتِ ؿك اٗي اًتبًـاكؿّبٕ ثِتؼلٗف ػجبكت -

 ؛ًبمٕ ًوًَِّبٖٗ ثلإ آهبؿُتَِٓ٘ -

 ؛ّبٕ ًبًَهَاؿ وبتـٕگ٘لٕ ٍٗوگٖوبكّبٕ تزلثٖ هَكؿ اًتفبؿُ ؿك اًـامُعلط ولٖ كٍٍ -

 ؛ؿاؿُ بٕ تفٌ٘ل ًتبٗذ ٍ ثغج كٍٕ تغل٘لّكٍٍ -

 هغبلؼبت هَكؿٕ.  -

 مشاجع الضامٓ 2

  ِ ّیب اكریبع ؿاؿُ ُیـُ    ٓیَكت الناهیٖ ثیِ آى   ؿك هلارغ مٗل ضَاثغٖ ٍرَؿ ؿاكؿ وِ ؿك هتي اٗي اًیتبًـاكؿ ثی

 ًَُـ. تلت٘ت، آى ضَاثظ رنئٖ ام اٗي اًتبًـاكؿ هغٌَة هٖاًت.ثـٗي

ّبٕ ثؼـٕ آى ثلإ تزـٗـًظلّب ٍ ِآلاع٘وِ ثِ هلرؼٖ ثب فول تبكٗؼ اًتِبك اكربع ؿاؿُ ُـُ ثبُـ، ؿكَٓكتٖ

ّیب اكریبع ؿاؿُ ُیـُ اًیت،     ؿك هَكؿ هلارؼٖ وِ ثـٍى فول تبكٗؼ اًتِبك ثِ آى .آٍك ًٌ٘تاٗي اًتبًـاكؿ النام

 آٍك اًت.ّبٕ ثؼـٕ ثلإ اٗي اًتبًـاكؿ النامِآلاعّ٘وَاكُ آؽلٗي تزـٗـًظل ٍ 

 اًتفبؿُ ام هلارغ مٗل ثلإ وبكثلؿ اٗي اًتبًـاكؿ الناهٖ اًت:

 آغلاعبت آلٖ –ًبهِ ٍاهُ –، فٌبٍكٕ ًبًَ 80004-1اٗنٍ  –اًتبًـاكؿ هلٖ اٗلاى  2-1
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 َاوًضتَا ي کًتٍسشوام ،تعاسٔف ي اصطلاحات 3

 اصطلاحات ي تعاسٔف 3-1

،   80004-1اٗینٍ      -تؼبكٗف اكائِ ُیـُ ؿك اًیتبًـاكؿ هلیٖ اٗیلاى      ٍآغلاعبت ػلاٍُ ثل ؿك اٗي اًتبًـاكؿ، 

 كٍؿ:وبك هٖثِآغلاعبت ٍ تؼبكٗف مٗل ً٘ن 

3-1-1  

 واوًمادٌ کاتذْ

cathode nanomaterial 

عبٍٕ عـالل  ٍ كٍؿوبك هٖتـ ثًِبمٕ اًلهٕ الىتلٗىٖ ثِ ػٌَاى وبًبًَپـٗـ فؽ٘لُ وِ ؿك ًٍبٗل اًت إهبؿُ

ٕ ثیب اػویبل   فمیظ  ؿّـ وِ ِبى هٖام ؽَؿ ً ثَؿُ ٍ وبكآٖٗ ٗب ػولىلؿٕ وٌلٕ ام ًبًَهبؿُ َ  فٌیبٍك  هوىیي   ًیبً

 َُؿ.هٖ

ِ ولثٌٖ افناٌٗـُ صٌیجٌـگٖ  ( ٗه  2ٗوٌٌـُ رلٗبى آلَهٌَ٘٘هٖ، )( ٗه روغ1وبتـ ٗه ٍكق صٌـ  ِٗ هتِىل ام ) -ٔادآيسْ

ِ      اًیت (  ِٗ وبتـٕ 3ت ً٘بم( ٍ )ؿكَٓك )ثلإ افناَٗ صٌجٌـگٖ  ِٗ وبتـٕ ػٌیَاى هخیبل   . اٗیي  ٗیِ وبتیـٕ ام فیبم فؼیبل )ثی

( تِى٘ل PVDFآلٖ ) 2( ٍ ٗه صٌجبًٌـ1ُ(، ٗه فبم كًبًب )ولثي ً٘بُ LFPػٌَاىثِ هؾتلظ ٗب فٌفبت عبٍٕ ل٘ت٘ن، ّبٕاوٌ٘ـ

 ُـُ اًت.

3-1-2  

 پٕل پٕچٓ

screw cell 

 ًبمؿ.ل هٖالىتلٍؿٕ كا هٌ٘ پ٘لٖ وِ ُلاٗظ ٌّـًٖ ص٘ـهبى ؿٍ

صٌیـ  . هزوَػِ ارنإ پ٘ل ُبهل َُؿهّٖبٕ پ٘ضٖ اًزبم ؿك پ٘ل ،ٗبثٖ الىتلٍُ٘و٘بٖٗ ًبًَهبؿُ وبتـٕهِؾِٔاٗي  -ٔادآيسْ

بٕ ّی . ثِ اٗي هٌظَك، علطالىتلٍل٘ت ٍ وبتـ اًت جِ ّولاُ آًـ، رـاوٌٌـُ آغِتِ ثِِ الىتلٍؿٗگقاكّبٕ فلنٕ، هزوَػفٌل، فبٓلِ

اٌٗضیٖ  ًی٘ن  ص٘یـهبى ٗه ًیَع  ؿّـ وِ ثل پبِٗ ٖ كا ًِبى هٖپ٘ل ،. هغبلؼِ هَكؿٕ پًَ٘ت الفپقٗل اًتاهىبىهتٌَػٖ ثلإ پ٘ل 

PFA
 علاعٖ ُـُ اًت. 3

3-1-3  

 يلتاط پٕل

cell voltage 

Ucell 

                                                 

1-Black carbon 

2-Binder 

3-Perfluoroalkoxy 
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 .الىتلٍُ٘و٘بٖٗ وبتـ ٍ آًـ اًتاؽتلاف پتبًٌ٘ل 

3-1-4  

 اَمٓ پٕل افت

cell ohmic loss 

Rel 

 .اًت 1ام همبٍهت الىتلٍل٘ت ٍ اتٔب ت ّبٕ اّوٖ ًبُٖافت

 .ؿكٍى پ٘ل اًت ، الىتلٍل٘ت(ػٌَاى هخبل همبٍهت اتٔب توٖ )ثِّبٕ اّهزوَع همبٍهت Rel-ٔادآيسْ

3-1-5  

 چشخٍ پش ي خالٓ ضذن

charge-discharge cycle 

 پ٘ل هَكؿ آمهَى اًت. فلآٌٗـٕ ُبهل پل ٍ ؽبلٖ ُـى

هٌفیٖ ثیب تل ام پتبًٌی٘ل    آًـ ل٘ت٘وٖ تغیت ثبٗیبى    ٌّگبم پل ُـى،اًت. ثِ  ؽبلٖعَك وبهل ُـُ ثِّنپ٘ل تبمُ ًل -ٔادآيسْ

ٌّگیبم ؽیبلٖ   ًٌِ٘ـ. ثیِ  كٍٕ ًغظ آًـ ل٘ت٘وٖ هًَُٖـ ٍ ل٘ت٘ن فلنٕ ن وبّ٘ـُ هّٖبٕ ل٘ت٘گ٘لؿ؛ وبتَ٘ىل للاك هٖرلٗبى ٓف

 ًِیبى   پتبًٌ٘ل هٌفیٖ ٍ وبتیـ پتبًٌی٘ل هخجیت    َُؿ. آًـ ـ اوٌ٘ـ هٖل٘ت٘ن فلنٕ ؿك آً،َاًٖ ام علٗك ٗه هـاك ؽبكرٖگبل ُـى

ّبٕ ل٘ت٘ن ؿكٍى ُجىِ ثلیَك هیبؿُ   َٗى. َُؿؿّـ. ؿك اٗي عبلت ل٘ت٘ن فلنٕ ثِ َٗى ل٘ت٘ن اوٌ٘ـ ُـُ، ؿك الىتلٍل٘ت عل هٖهٖ

 پقٗل اًت.ثلگِت ،ّبثلؽٖ هغـٍؿٗت ؿك ًظل گلفتي ثب لآٌٗـ پل ٍ ؽبلٖ ُـىگ٘لًـ. فوبتـٕ ربٕ هٖ

 َاوًضتکًتٍَا ي سشوام 3-2

 lithium iron phosphate, LiFePO4 LFP ل٘ت٘ن آّي فٌفبت

 polyvinylidene fluoride PVDF ى فلَكاٗـٌٍٗ٘ل٘ـپلٖ

 ethylene carbonate EC ات٘لي ولثٌبت

 diethyl carbonate DEC ات٘ل ولثٌبتؿٕ

 polyethylene PE ات٘ليپلٖ

 open circuit voltage OCV ٍلتبه هـاك ثبم

                                                 

1- Contacting 
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 ساصْ ومًوٍَاْ آمادٌسيش 4

 کلٕات 4-1

 َُؿ.اًتفبؿُ هٖإ پ٘ضٖ ّبٕ ًبًَهبؿُلٍُ٘و٘بٖٗ وبتـ، ام پ٘لٗبثٖ الىتثلإ هِؾِٔ

 مٗل ٌّتٌـ: ُبهل هَاكؿگ٘لٕ ّبٕ اًـامًُبمٕ اٗي پ٘لٍرَُ آلٖ آهبؿُ

 ؛آٍكٕ الىتلٍؿّبػولپَ٘ -الف

 ؛ًَع ٍ عزن هٌبًت الىتلٍل٘ت اًتؾبة -ب

 ِ الىتلٍؿٕ.هٌبًت ثل كٍٕ هزوَػاػوبل ٗه فِبك هِؾْ ٍ  -ج

 ياکىطگشَا 4-2

 يسق کاتذْ 4-2-1

ؿكٍى اتبلیه   ،ًبمٕ ٗب ؿكٗبفیت ثلافبٓلِ پي ام آهبؿُهٌظَك رلَگ٘لٕ ام توبى ثب كعَثت َّا، هبؿُ وبتـٕ ثِ

 گ٘لؿ.پل ُـُ ثب گبم آكگَى للاك هٖ 1ؿًتىَ

 آوذ 4-2-2

ٖ  25/0(dٍكق ل٘تی٘ن )ثیِ ضیؾبهت)    ُیَؿ كٍؿ. تَِٓ٘ هٖوبك هٖػٌَاى هبؿُ آًـٕ ثِل٘ت٘ن فلنٕ ثِ ( هتیل ه٘لی

 هَكؿ اًتفبؿُ للاك گ٘لؿ. ، ثبم ُـُ ٍپل ُـُ ام گبم آكگَى ؿك ٗه اتبله ؿًتىَثلافبٓلِ پي ام تغَٗل 

 ي جذاکىىذٌ َاحلال 4-2-3

َ همبٌِٗ اًزبم َُؿ آمهَى هبؿُ ؿك الىتلٍل٘تٖ ثب تلو٘ت لبثلتَِٓ٘ هٖ ٕ عبضیل ؿك  ؿ. ؿك عیبل  ُی ّیبٕ  ثیبتل

َُؿ. ثلإ اًزبم تغم٘مبت، الىتلٍل٘ت تزبكٕ ام ًَع اًتفبؿُ هٖ LiPF6ّبٕ عبٍٕ هؼوَ  ام الىتلٍل٘ت تزبكٕ

LP40  ٗه هَ ك(LiPF6  ٕ ثیب ؽلیَّ هِیؾْ ٍ    ات٘یل ولثٌیبت(   ؿك ًٌجت ٗه ثِ ٗه ات٘لي ولثٌیبت ثیِ ؿ

الىتلٍل٘ت ربٗگنٗي ؿٗگلٕ ّن اًتفبؿُ  تَاى امَُؿ. هٖٗب هؼبؿل آى تَِٓ٘ هٖ 𝜇g/g 5هغتَإ آة ووتل ام 

ّیبٕ  ولؿ؛ ّلصٌـ ؿك اٗي هَكؿ تلًَُـگٖ رـاوٌٌـُ ٍ هبؿُ الىتلٍؿ ثب الىتلٍل٘یت ریبٗگنٗي ثبٗیـ ؿك آمهیَى    

اًتؾیبة   ػٌَاى هبؿُ رـاوٌٌـُثِاًت،  PEٗه هغَٔل هٌبًت وِ ٗه هٌٌَد ًجبفتِ  حبثت َُؿ. إرـاگبًِ

تلُیًَـگٖ   ،ػٌَاى رـاوٌٌـُ اًتفبؿُ ویلؿ؛ ّلصٌیـ ؿك اٗیي هیَاكؿ    اى ثِتَُـُ اًت. ام هَاؿ ؿٗگلٕ ً٘ن هٖ

ؿك هیـت مهیبًٖ   حبثیت ُیَؿ. اگیل ًوًَیِ رـاوٌٌیـُ       إّبٕ رـاگبًِرـاوٌٌـُ ؿك الىتلٍل٘ت ثبٗـ ؿك آمهَى

ٍٗوگٖ  ،تَاى گفت وِ رـاوٌٌـُعَك وبهل ثب الىتلٍل٘ت تل َُؿ، هٖ، هخلا ؿك هـت ؿٍ تب ًِ حبًِ٘ ثِ هِؾْ

 تلًَُـگٖ ؽَثٖ ؿاكؿ.

                                                 

1-Glove box 
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 آيسْ واوًمادٌ کاتذْپٕص عمل 4-3

هخیبلٖ  ثلًـ.  𝜇g/g100َُؿ تب هغتَإ آة آى ؿك هبؿُ فؼبل ثِ ووتل ام ؽِه هٖ ءٍكق وبتـٕ ؿك آٍى ؽلا

 .اًت= C 120T =  ،mbar 5- mbar 1p =  ،h 12  t°َٓكتام ُلاٗظ ؽِه ولؿى ثِ

اًزیبم  ریلم حبثیت وٌتیلل ُیَؿ. ثیب      فبؿُ ام كٍٍ ؽِه ویلؿى تیب   َُؿ هغتَإ آة وبتـ ثب اًتپٌِْ٘بؿ هٖ

هغتَإ آة ثِ ه٘ناى ووتیل   ،فِ٘ل ثلإ پٌذ ًوًَِ اٍل ثبٗـ حبثت َُؿ وِ ؿك فلآٌٗـ ؽِه ولؿى -وبكلت٘تل

 وبك ثلؿ.ػٌَاى اًتبًـاكؿ ثِتَاى ثِپي ام آى، ؽِه ولؿى تب رلم حبثت كا هٖكًـ. هٖ 𝜇g/g 100ام 

ًَُـ ٗب ثیب ل٘ینك ثیلٍ ؿاؿُ    پبًش هٖ ،م ٍكق پََُ ؿاؿُ ُـُ ثب  ِٗ وبتـٕهَكؿ اًتفبؿُ ؿك پ٘لاالىتلٍؿّبٕ 

 ًَُـ.هٖ

 كا ثل اًبى رلم الىتلٍؿّب تؾو٘ي مؿ: Qتَاى ظلف٘ت ًظلٕ، ثِ كٍٍ مٗل هٖ

mActiv  =x× (mElectrode - mSubstrate) 

nLi = mActiv / MActiv                   [mmol] 

Q= nLi×F×z / 3 600            [mAh]     (z = 1, F = 96 485 C/mol) 

qM= Q / mElectrode                     [mAh/g] 

qA      = Q / mActiv                          [mAh/g] 

qF= Q / A                                [mAh/cm
2
] 

 ًَـ:ّبٕ مٗل ثبٗـ اكائِ ُثلإ هغبًجبت ثب ، ؿاؿُ

 ؛mElectrodeرلم الىتلٍؿ )رلم ٍكق پََُ ؿاك(،  -الف

 ؛mSubstrateرلم ثٌتل )رلم ٍكق ثـٍى پََُ(،  -ب

ًیٌزٖ  آًبل٘ن ُ٘و٘بٖٗ، ثِ ػٌیَاى ًوًَیِ آًیبل٘ن ع٘یف     ًٍ٘لِ)ثِ Mاًتَوَ٘هتلٕ/رلم هَلٖ هبؿُ فؼبل،  -ج

ICP-MSُـُ المبٖٗ )رلهٖ پلاًوبٕ رفت
 ؛(آٗـ( ثـًت ه1ٖ

 ؛xوٌل رلهٖ هبؿُ فؼبل ؿك الىتلٍؿ،  -ت

 .Aهٌبعت الىتلٍؿ،  -ث

 ساصْ پٕل پٕچٓآمادٌ 4-4

ـ. ارینإ  وي وبثٌٖ٘ ؽِه وٌ٘ی م آى ؿك ؽِه، پي افلآَتٖ ثب آة ٍ اتبًَل ٌُتِ عوبمارنإ پ٘ل كا ؿك 

 ـوي للاك ؿك ؽِه C 80°تب  C 70°ون ًٖ ؿل٘مِ ؿك ؿهبٕ ثلإ هـت ؿًتكا پ٘ل  . ؿك عیَل صٌی٘ي   ؿّ٘ی

 َُؿ.ّب ُـُ اًت، ؽبكد هٖآثٖ وِ اع٘بًب رقة ًغظ آى ،ػول٘بت گلهبٖٗ

                                                 

1-Inductively coupled plasma mass spectrometry  
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ُ اًت، وٌیبك ّین لیلاك ؿّ٘یـ؛ ٍ پیي ام      ُـًِبى ؿاؿُ 1-عَك وِ ؿك ُىل الفّوبىكا پ٘ل  ُـُارنإ گلم

ـ. ویبك ثیل   الىتلٍُ٘و٘بٖٗ ثل كٍٕ ّن ًَاك وٌ٘ی َٓكت هزوَػِ رَ آكگَى ثِ تغت اًتمبل ثِ اتبله ؿًتىَ

َ  رَ آكگَى ؿك ٗه اتبله ؿًتىَبهٖ هَاؿ اٗي ثؾَ ثبٗـ تغت كٍٕ تو ٍ  O2ؿ. ثِ٘یٌِ٘ هغتیَإ   اًزبم ُی

H2O َثِ تلت٘ت ثلاثل ثب  ؿك اتبله ؿًتى𝜇g/g50  ٍ𝜇g/g10 اًت. 

cm)پٌذ لغلُ ثِ امإ هٌبعت ـ آغِتِ وٌ٘ LP40ثِ الىتلٍل٘ت  ٍ للاك ؿاؿُؿكٍى پ٘ل كا وبتـ 
پ٘ل ٍ  27/1 2

 وبتـ(. 𝜇m 50ضؾبهت 

ـ. ه٘یناى هِؾٔیٖ ام   كا كٍٕ وبتیـ لیلاك ؿّ٘ی   ام آى  ٍ ؿٍ  ِٗـ پبًش وٌ٘ 𝜇m 190ثِ ضؾبهت كا رـاوٌٌـُ 

كا كٍٕ ٗب پٌذ لغیلُ ثیب اًیتفبؿُ ام ه٘ىلٍپ٘پیت ثیِ امإ ّیل  ٗیِ رـاوٌٌیـُLP40 (mg 300          )الىتلٍل٘ت 

 ـ. رـاوٌٌـُ ثلٗنٗ

ِ  ثِ ،همبٍهت توبًٖولؿى ٍ ثلإ ون ـ كا پبًش وٌ٘ل٘ت٘وٖ آًـ  گیقاك ام ریٌي   عَك هىبً٘ىٖ كٍٕ ٗیه فبٓیل

گیقاك  اًتفبؿُ ام فبٓلَِٓكت ـ. ؿكٕ رـاوٌٌـُ للاك ؿاؿُ ؿًّ٘پي كٍ ـ.ًنى پلى وٌ٘بًَ٘م ٗب فَ ؿ مًگت٘ت

گیقاك ثیـٍى ؽیَكؿگٖ ثیَؿُ     ًِنى، پي ام ثبم ولؿى پ٘ل ثبٗـ حبثت َُؿ وِ ػولىلؿ فبٓیل ام رٌي فَ ؿ مًگ

گیقاكّبٕ ت٘تیبًَ٘هٖ ریبٗگنٗي    ًنى ثبٗـ ثب فبٓلِگقاكّبٕ فَ ؿ مًگفبٓلِ ،ؽَكؿگٖت هِبّـُ َٓكاًت. ؿك

 ًَُـ.

ٖ   (= N/mm 87/2 kًینى ) ثِ فٌلٕ ام رٌي فَ ؿ مًگكا ل ثـًِ پ٘ ،ؿك آؽل ِ  ٍ تؼیـاؿ هٌبًیج ام  گیقاك فبٓیل

 ـ. پ٘ش وٌ٘ ،تغت فِبككا (. ًپي پ٘ل هلارؼِ َُؿ 1ثِ رـٍل ـ )ًنى هزْن وٌ٘رٌي فَ ؿ مًگ

 

 فطاس ي وٕشيْ فىش– 1جذيل 

 گزاسفىش + سٍ فاصلٍ گزاسفىش + دي فاصلٍ گزاسفىش + ٔک فاصلٍ فىش 

 N 87/14 23/19 59/23 95/27ً٘لٍٕ فٌل ، 

kNmفِبك ، 
-2 117 151 186 220 

 

 ؿ:َُاًزبم هٖ ، ٗه آمهَى ًلٗغ وبكولؿٍ تؼ٘٘ي ٍلتبه پ٘ل 1ثب اًتفبؿُ ام ٗه صٌـاًٌذ

 

) U = (3 ± 0,5) V → ؿكًت وبككفتِ )همـاك ٍٗوُ ثلإ هَاؿ ثِ  

 U< 1,6 V → اُتجبُ

                                                 

1- Multimeter 
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ّب كا ثلإ پیٌذ  تَاى آىثبُـ، هٖ V 5/2تب  V 6/1ّبٖٗ ثب ّو٘ي ًَع وبتـ ث٘ي وِ ٍلتبه هـاك ثبم پ٘لؿكَٓكتٖ

تیل ام همیـاك   وَصیه ) Qظلف٘یت ًظیلٕ    80الىتیلٍؿ ووتیل ام     ظلف٘ت تؾلِ٘. اگل تب ؿُ ثبك پل ٍ ؽبلٖ ولؿ

×Q8/0 ٗب ثِ٘تل ام پي ام ؿُ صلؽِ  50ثِ٘تل ام  ُـٗـ ظلف٘ت ) ( ثبُـ ٗب افتهلارؼِ َُؿ 3-4، ثِ مٗلثٌـ

ًظل ولؿ ٍ ًوًَِ ثْتلٕ آهیبؿُ  ( هِبّـُ َُؿ، ثبٗـ ام ًتبٗذ ٓلفامإ ّل صلؽِ پي ام ًَه٘ي صلؽِثِ 10 

 ؿ.ول

 تاص کشدن پٕل پٕچٓ 4-5

 ـهبًٌـ ّ٘ـكٍفلَكٗثلإ رلَگ٘لٕ ام ّلگًَِ توبى ثب هَاؿ ًوٖ عبٓل ام تزنِٗ  ثبٗیـ ارینإ پ٘یل     ،ه اًی٘

 آكگَى ام ّن ثبم ًَُـ. تغت رَ

 ًگْـاكٕ ٍ ًپي ؿفغ ًَُـ. ،ارنإ اًتفبؿُ ُـُ پ٘ل ثبٗـ ثب كػبٗت اًتبًـاكؿّبٕ اٗوٌٖ ٍ ثْـاُت ٌٓؼتٖ

 َاْ الکتشيضٕمٕأٓگٕشْ ئظگٓاوذاصٌ 5

 اتکلٕ 5-1

 ( WEثییـٗي لییلاك اًییت: الىتییلٍؿ وییبك )  ّییبٕ پییل ٍ ؽییبلٖ ُییـى ِگ٘ییلٕ هِؾٔییثییلإ اًییـامُاتٔییب ت 

َُؿ. ٔل هٖالىتلٍؿ ُوبكًـُ ٍ هلرغ هتّل ؿٍ  ثِ ٍ آًـ ّونهبى َُؿٓل هٖثِ وبتـ ٍ 2پب/گبلَا1ًٖپبپتبًٌ٘ل

َ غت( ثِ وبتـ ٍ هخجت )ل 3فلٕپتبًٌ٘ل پَ٘ ،َُؿهٖؿك هـتٖ وِ وبتـ پ٘ل پل  ٕ پتبًٌ٘ل پی٘ هٌفیٖ   فیل

 َُؿ.)لغت( ثِ آًـ اػوبل هٖ

 (OCV) يلتاط مذاس تاص 5-2

 محذيدٔت سيش 5-2-1

ٍ     پتبًٌ٘ل اًـامُ، OCV،الىتلٍؿٕ الىتلٍُ٘و٘بٖٗٗه پ٘ل ؿٍؿك    گ٘لٕ ُیـُ ؿك عبلیت ثیـٍى رلٗیبى اًیت؛ 

 گلفت.ًظلآى كا هؼبؿل پتبًٌ٘ل پ٘ل ثبم ؿك تَاىهٖ

                                                 

1-Potentiostat 

2-Galvanostat 

3-Bias 
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 گٕشْسيش کاس تجشتٓ ي ضشأط اوذاصٌ 5-2-2

ٍ پي ام  َُؿ. ٍلتبه هـاك ثبم پي ام گقُت ثَ٘ ام پٌذ ؿل٘مِٓل هٍٖ پبثِ ٗه پتبًٌ٘ل 1ثب اتٔبل هَمٕپ٘ل 

V (5/0 ± 3 )ؿك گٌیتلُ ثلإ هَاؿ وبتـٕ كاٗیذ   َُؿ. اٗي همـاكهٖ گ٘لٕثِ پبٗـاكٕ كً٘ـى همـاك آى، اًـامُ

 هلارؼِ َُؿ(. 3-4للاك ؿاكؿ )ثِ مٗلثٌـ 

EIS)الکتشيضٕمٕأٓ  (ذاوسامپسَثىذْ )سىجٓ طٕف 5-3
 دس پتاوسٕل ثاتت(2

 محذيدٔت سيش 5-3-1

هؾیتلظ پ٘یل ثیب     (اهپیـاًي كّجٌیـٕ ) گ٘یلٕ  كٍٍ اًیـامُ  ،الىتلٍُ٘و٘بٖٗ (اهپـاًيكّجٌـٕ )ًٌزٖ ع٘ف

اّوٖ ًبُٖ ام  ، افتؿك الىتلٍؿّبّبٕ لغجِٖ م ٍلتبه ًًَبًٖ هتٌبٍة ثلإ هِؾْ ولؿى ًْن افتاًتفبؿُ ا

 .اًتاّوٖ اتٔب ت  افتهمبٍهت الىتلٍل٘ت ٍ 

 گٕشْسيش کاس تجشتٓ ي ضشأط اوذاصٌ 5-3-2

تغت  EISگ٘لٕ َُؿ. اًـامُٓل هٖگل پبًؼ فلوبًي ٍهزْن ثِ تزنِٗپبٖٗ ِ پتبًٌ٘لهَمٕ ث پ٘ل ثب اتٔب ت

 گ٘لؿ:ُلاٗظ مٗل اًزبم هٖ

DC = OCV 

AC = 10 mV 

f = 100 kHz – 0,01 Hz 

 Rreal(100 kHz)ؿك ثب تلٗي فلوبًي ٗؼٌیٖ   (اهپـاًيكّجٌـٕ )هتٌبظل ثب ثؾَ عم٘مٖ  Relاّوٖ پ٘ل،  افت

هٌبًیت اًیت.    پل ٍ ؽبلٖ ُیـى ّبٕ پ٘ل ثلإ اًزبم آمهبَٗ ،ثبُـ Ω20ووتل ام Rreal(100 kHz)اگل  .اًت

 اٗي َٓكت ثبٗـ پ٘ل رـٗـٕ ًبؽتِ َُؿ.غ٘لؿك

 (CCCV)جشٔان ثاتت يلتاط ثاتت،  آصمأص پش ي خالٓ ضذن 5-4

 محذيدٔت سيش 5-4-1

پ٘ل  ؿك آى اثتـا وٌتلل رلٗبى حبثت ثبتلٕ اًت وِ حبثت كٍُٖ ثلإ پل ٍ ؽبلٖ ُـىكٍٍ رلٗبى حبثت ٍلتبه 

(CC )ٖل وٌتلل پتبًٌ٘ل حبثتگ٘لؿ ٍ ؿك آؽاًزبم ه ( پ٘لCVثلإ پل ٍ ؽبلٖ ولؿى ) ِكٍؿ.وبك هٖث 

                                                 

1-Banana jack 

2- Electrochemical impedance spectroscopy 
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 گٕشْسيش کاس تجشتٓ ي ضشأط اوذاصٌ 5-4-2

رلٗیبى ٍ   مبؿٗل عـٕهَُؿ. هتٔل هٖ پبثِ ٗه پتبًٌ٘ل ،تَض٘ظ ؿاؿُ ُـُ اًت 5ؿك ثٌـ گًَِ وِ پ٘ل ّوبى

 LFPثیلإ وبتیـّبٕ    ـٕ ثٌیتگٖ ؽَاّیـ ؿاُیت. همیبؿٗل هٌبًیت     ثیِ هیبؿُ وبتی    CCCVپتبًٌ٘ل فلآٌٗیـ  

 مٗلًـ:ُلط ثِ

 ؛(C)ظلف٘ت تؾلِ٘ الىتلٍؿ :  Icharge = 0,1 C(0,1 C = Q/10)رلٗبى پل ُـى،  -الف

 ؛Uupper limit = 3,8 Vعـ ثب ٕ ٍلتبه،  -ب

 ؛tpotstat = 3 600 s (1 h)مهبى اػوبل پتبًٌ٘ل حبثت،  -ج

 ؛(Ichargeرلٗبى پل ُـى،  10)   Ilimit = 0,01 Cعـ رلٗبى،  -ت

 ؛Idischarge = -0,1 Cرلٗبى تؾلِ٘،  -ث

 ؛Ulimit = 2,5 Vعـ پتبًٌ٘ل،  -ج

 .صلؽِ 10 -چ

 دادٌ / تفسٕش وتأج تحلٕل 6

 پتاوسٕل مذاس تاص 6-1

 ًـاكؿ هغبًجبت: -الف

 هلارؼِ َُؿ( 4 -ٍلتبه ثلعٌت مهبى )ثِ ُىل الف ًوَؿاك: -ب

 پتبًٌ٘ل پبٗـاك هـاك ثبم =ٍلتبه پ٘ل  همـاك ّـف: -ج

 

 الکتشيضٕمٕأٓ (امپذاوسسَثىذْ )سىجٓ طٕف 6-2

Z×A = Znorm [Ωcm هغبًجبت: -الف
2
]  :1

Zreal  ،Zimag
 ُـًُلهبل2

3ٌ٘تًوَؿاك ًبٗىَئ ًوَؿاك: -ب
–Zimag  ثلعٌتZreal هلارؼِ َُؿ( 5 -)ثِ ُىل الف 

 هلارؼِ َُؿ( 6 -همبٍهت ؿاؽلٖ )ثِ ُىل الف Rel = Zreal(kHz 100)ؿك  همـاك ّـف: -ج

 

                                                 

 كّجٌـٕ )اهپـاًي( عم٘مٖ -1

 كّجٌـٕ )اهپـاًي( هََّهٖ-2

3- Nyquist-Plot 
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 (CCCVجشٔان ثاتت يلتاط ثاتت ) پش ي خالٓ ضذن 6-3

i = I / A [mA/cm هغبًجبت: -الف
2
]  :I ُـًُلهبل 

 tges = tstep1 + tstep2 +  … + tstepN [s] گ٘لّٕبٕ اًـامُ: هزوَع مهبى 

 qF ظلف٘ت  :qF = ∫idt 

 qA ٖظلف٘ت رله  :qA = qF×A/mActiv [mAh/g] 

 هلارؼِ َُؿ( 2 -)ثِ ثٌـ الف tثلعٌت  t  ٍiثلعٌت  CCCV  :Uًوَؿاك  ًوَؿاك: -ب

 تؼـاؿ صلؽِ تثلعٌ qFٗب  qAظلف٘ت:  تغ٘٘لات 

 qF  ٍqAّبٕ تؾلِ٘ظلف٘ت همـاك ّـف: -ج

 ΔUاّوٖ افت 

( ثیِ  I≠ 0 mA) ( ٌّگبم تغ٘٘ل ام عبلت پیل ُیـى  ΔUَٓكت تغ٘٘ل ٍلتبه )ثِاّوٖ افت  

 َُؿ.تؼلٗف هٖ CCCV( ع٘ي فلآٌٗـ I = 0 mAؿك  OCV)همـاك  عبلت تؾلِ٘
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 پًٕست الف

 دَىذٌ()آگآَ

 مطالعٍ مًسدْ

 ومًوٍ ساصْآمادٌ 1-الف

 اًـ.ًِبى ؿاؿُ ُـُ 1-ارنإ پ٘ل ؿك ُىل الف

 

 اجضاْ پٕل1-ضکل الف

 ارنإ هَكؿ ً٘بم ثِ للاك مٗلًـ:

  ٖ؛هتل(ًبًتٖ 53/2هتل، لغل ؽبكرٖ ًبًتٖ 27/1ٗه ػـؿ ثـًِ پ٘ل )لغل ؿاؽل 

 ؛وٌٌـُ رلٗبى ام رٌي آلَهٌَ٘٘مؿٍ ػـؿ روغ 

 ٖ؛ؿٍ ػـؿ ؿكپٍَ پ٘ض 

 ؛پبٗ٘ي 1ثٌـؿٍ ػـؿ آة 

  ٍ؛ثب  ثٌـػـؿ آةؿ 

 ِ؛ًنىام رٌي فَ ؿ مًگگقاك ؿٍ ػـؿ فبٓل 

                                                 

1- Gasket 
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 ؛ٗه ػـؿ وبتـ 

 ُ؛ؿٍ ػـؿ رـاوٌٌـ 

 ؛ٗه ػـؿ آًـ 

 ؛ٗه ػـؿ فٌل 

 .الىتلٍل٘ت 

َ   آكگَى ؿكٍى ٗیه پ٘ل ثلإ ًَاك ولؿى هزوَػِ الىتلٍُ٘و٘بٖٗ تغت رَ  ُـُارنإ گلم  اتبلیه ؿًیتى

 گ٘لًـ.للاك هٖ

 اًـ.ؿاؿُ ُـًُِبى  2-هلاعل ًبؽت ؿك ُىل الف

 

 تًضٕحات ضکل مشحلٍ

 الف

 

وٌٌـُ رلٗبى للاك ؿاؿُ ؿكپٍَ پ٘ضٖ كٍٕ روغ

ثٌـ پبٗ٘ي ٍ ًپي َُؿ. پي ام آى اثتـا آةهٖ

-وٌٌـُ رلٗبى گقاُتِ هٖثٌـ ثب  كٍٕ روغآة

 ًَُـ.

 ة

 

 َُؿ.ثـًِ پ٘ل كٍٕ ؿكپٍَ پ٘ضٖ، پ٘ش هٖ

 



 1396سال  :( ليا جاچ) 19758 -4-1أشان ضماسِ ملٓاستاوذاسد 
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 تًضٕحات ضکل مشحلٍ

 ح

 

هتل هلثغ پبًش ًبًتٖ 27/1وبتـ ثِ هٌبعت 

گ٘لؿ. وٌٌـُ رلٗبى للاك هٖكٍٕ روغ ُـُ ٍ

ه٘ىلٍهتل ثِ ه٘ناى  50وبتـ ثب ضؾبهت 

گلم ه٘لٖ LP40 (300هِؾٖٔ ام الىتلٍل٘ت 

لغلُ ثب اًتفبؿُ ام ه٘ىلٍپ٘پت( آغِتِ  5ٗب 

 َُؿ.هٖ

 ت

 

ه٘ىلٍهتل كٍٕ  190ؿٍ رـاوٌٌـُ ثِ ضؾبهت 

لغلُ الىتلٍل٘ت  10گ٘لًـ ٍ ثِ وبتـ للاك هٖ

 ًَُـ.آغِتِ هٖ

 ث

 

َُؿ ٍ ٍكق ل٘ت٘ن فلنٕ ثِ ػٌَاى آًـ، پبًش هٖ

-ثلإ ون ُـى همبٍهت توبًٖ كٍٕ ٗه فبٓلِ

 َُؿ.ًنى پلى هٖگقاك ام رٌي فَ ؿ مًگ
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 تًضٕحات ضکل مشحلٍ

 د

 

آًـ ل٘ت٘وٖ ؿكٍى ثـًِ پ٘ل، كٍٕ رـاوٌٌـُ للاك 

 َُؿ.گ٘لؿ. ًپي فٌل ٍاكؿ ثـًِ هٖهٖ

 س

 

گ٘لؿ ٍ گقاك فَ ؿٕ ؿٍم كٍٕ فٌل للاك هٖفبٓلِ

 َُؿ.ؿكپٍَ پ٘ضٖ كٍٕ ثـًِ پ٘ل پ٘ش هٖ

 

 مشاحل ساخت الف تا چ 2-الفضکل 

 LFPوتأج الکتشيد     2-الف

 اًـ.ًِبى ؿاؿُ ُـُ 6-تب الف 3-ّبٕ الفؿك ُىل LFPًتبٗذ هلثَط ثِ الىتلٍؿ 

 ؿّـ. ( كا ًِبى هOCV/Pٖهـاك ثبم ) )پتبًٌ٘ل( ٍلتبهًتبٗذ  3-ُىل الف
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 صمان تش حسة مذاس تاص )پتاوسٕل( يلتاطومًداس  3-الفضکل 

 ؿّـ.( كا ًِبى هEISٖالىتلٍُ٘و٘بٖٗ ) (اهپـاًيكّجٌـٕ )ًٌزٖ ًتبٗذ ع٘ف 4-ُىل الف

 

 الکتشيضٕمٕأٓ (امپذاوسسَثىذْ )ومًداس  4-ضکل الف

 ؿّـ.( كا ًِبى هCCCVٖحبثت ٍلتبه حبثت )رلٗبى ًتبٗذ پل ٍ ؽبلٖ ُـى  5-ُىل الف
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 جشٔان ثاتت/ يلتاط ثاتت–چشخٍ پش ي خالٓ ضذن 5-ضکل الف

ؿك ُىل ًتبٗذ پل ٍ ؽبلٖ ُـى رلٗبى حبثت ٍلتیبه   ؿّـ.ظلف٘ت ثِ امإ ّل صلؽِ كا ًوبَٗ هٖ 6-ُىل الف

 ًِبى ؿاؿُ ُـُ اًت. C 1/0( ؿك CCCVحبثت )

 

 ظشفٕت تٍ اصاْ چشخٍ 6-ضکل الف

 


