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 د نقرهياکس – يرو هياول يدر باتر يريکارگهب تيبا قابل يتيدو ظرف د نقرهينانو اکس ديتول

2يو محمد محسن لغو *1م اقرءيرح
 

 (01/06/1395، تاریخ پذیرش: 56--43، ش.ص 18/01/1395)تاریخ دریافت:

 

 دهيچک

 يالکترود کاتد در باتر یيايميالکتروش یيکارا يبر رو يتيد نقره دو ظرفير ابعاد ذرات اکسيتأث يحاضر به بررس پژوهشدر 

مؤثر در  يد و پارامترهایاستفاده گرد یيايميش يگذار د پودر از روش رسوبيتول يه پرداخته شده است. برايد نقره اولياکس - يرو

د يند تولیها در فرا کننده ب افزودن واکنشيتوان به غلظت، نوع و ترت ين پارامترها میقرار گرفتند. از جمله ا ين روش مورد بررسیا

اشاره نمود.  يا گلوله ياارهياب سيپودرها توسط آس يکار ابيز آسياثر زمان واکنش و ن ي، بررسيپودر، استفاده از عامل فعال سطح

و اندازه ذرات  يمورفولوژ يد. جهت بررسیاستفاده گرد يتيد نقره دو ظرفيد سنتز اکسیيکس جهت تأیسنج پراش پرتو افياز ط

 ياستفاده شد. به منظور بررس يريساخت الکترودها از روش خم ياستفاده شده است. برا يروبش يکروسکوپ الکترونياز م يديتول

به روش جریان ثابت  يد نقره و دو الکترود رويک الکترود اکسیل شده از يد شده، تک سل تشکيتول يپودرها یيايميالکتروش یيکارا

ن يباشد. همچن يم يا از نوع ورقه يديتول يپودرها يدهد که مورفولوژ ينشان م يروبش يالکترون کروسکوپير میدشارژ شدند. تصاو

ج ید. نتاینانومتر گرد 100ر یواکنش، سبب کاهش اندازه ذرات پودر به ابعاد ز يو کنترل پارامترها ياستفاده از عامل فعال سطح

ش یو افزا 42زان %يشده با پودر نانو به منهيبه يت الکترودهايش ظرفیزااز اف يدشارژ با سرعت بالا، حاک يهابدست آمده از آزمون

 باشد. يم يساخته شده از پودر معمول ينسبت به الکترودها V 11/0زانيسطح ولتاژ به م

 د نقرهي، دشارژ با سرعت بالا، سنتز، نانو اکسيباتر :يدیکل يهاواژه
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 پيشگفتار

هاي الکترونيکي مورد کاربرد ⁯سيستم توسعه روزافزون

در تجهيزات نظامي منجر به افزایش تقاضا براي توليد 

قابليت دشارژ با سرعت بالا و دانسيته انرژي بالا  با يهای⁯باتري

 -، باتري اوليه روي يشده است. با توجه به نياز صنایع دفاع

ميلادي به منظور  50اکسيد نقره براي اولين مرتبه در دهه 

در  ين باتریاز ا .[1]کاربرد در این صنایع توسعه یافت 

. [2]شود ياز جمله موشک و اژدر استفاده م يتجهيزات

 يباتر و ساخت به منظور مطالعه يادیقات زيتاکنون تحق

 يهاتيمختلف و با قابل يهادر اندازه د نقرهياکس - يرو

 جا کهاز آن .[14–3]انجام شده است  متفاوت ياتيعمل

، دارد ين باتریا یيبر کارا ينقش مؤثرد نقره يترود اکسالک

 د نقره ويپودر اکس يابیو ارز ديتولبه منظور  يمطالعات

د يپودر اکس .[6–3, 1] انجام شده است حاصل از آن الکترود

که به عنوان ماده فعال در الکترود کاتد مورد استفاده  يانقره

ک ینقره  ي)حاو Ag2Oتواند به صورت يرد ميگيقرار م

د ي( باشد. اکسيتينقره دو ظرف ي)حاو AgOا ی( يتيظرف

ت يدرصد ظرف 40ارائه  یي( تواناAgO) يتينقره دو ظرف

( را داراست Ag2O) يتيک ظرفید نقره يبالاتر نسبت به اکس

د يبالا از اکس يته انرژيبا دانس يهاين علت در باتريو به هم

 .[15]شودياستفاده م يتيظرفنقره دو 

هر چه ، يوع باترن نیخاص ا يبا توجه به نوع کاربر  

زات يدارتر باشد در تجهیبالاتر و ولتاژ آن پا ،ته توانيدانس

کارهاي از جمله راهتوان از آن استفاده کرد. يم يترشرفتهيپ

ا به عبارت یته توان يبهبود دانسبکار گرفته شده به منظور 

توان به مواردي از قبيل  ، ميسرعت دشارژش یافزاتر ساده

الکترودها، کاهش ضخامت جداکننده، کاهش افزایش سطح 

مقاومت الکتروليت و نيز کاهش مقاومت مسير جریان 

هاي افزایش  یکي دیگر از راه. [16] )اتصالات( اشاره نمود

افزایش سطح مؤثر ماده فعال الکترودي  ،سرعت دشارژ

در نتيجه  توانديمباشد. توليد ماده فعال در ابعاد نانو ⁯مي

ش افزای يهاروش افزایش نسبت سطح به حجم از جمله

باشد. بر طبق تحقيق انجام سطح مؤثر ماده فعال الکترودي 

ساخت الکترود  [17]شده توسط جانکينگ پان و همکاران 

اکسيد نقره با استفاده از پودر اکسيد نقره نانوساختار سبب 

افزایش قابل ملاحظه سرعت دشارژ و دانسيته توان مخصوص 

و و ين ليشده است. همچن د نقرهياکس – يه رویثانو باتري

ش یر افزايثأت يق خود به بررسيدر تحق [18]همکاران 

بر  يتيک ظرفید نقره ياکسمختلف از نانو پودر  يها نسبت

 اند.  د نقره پرداختهيد اکسوالکتر یيکارا يرو

ن نکته را در نظر داشت که سطح ید این وجود بایبا ا

نبوده  يثر الکترود تنها تابع اندازه ذرات ماده فعال الکترودمؤ

ذرات  یيايميشو  يکیزيب و تقابل مشخصات فيند ترکیو برآ

نسبت طول و عرض به الکترود ) يابعاد نسب، ماده فعال

 یيايميش و يکیزيت فيساخت الکترود، ماه روشضخامت(، 

ن يهمچن باشد. يگر مید ياز پارامترها ياريها و بس ندهیافزا

تابع  يک باتریت یو در نها سلک تک یسرعت دشارژ 

 باشد.  يمشخصات تک تک اجزاء سازنده م

دو  د نقرهيپودر اکس ديتول ،ق حاضريهدف از انجام تحق

سه عملکرد یمقا و دیجد يبه کمک روش در ابعاد نانو يتيظرف

در الکترود  نانو پودر نسبت به پودر مرسوم یيايميالکتروش

به عنوان ماده د نقره ياکس - يه روياول يه باترد نقرياکس

 يطراح يابه گونهدشارژ  يهاشیآزما‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬ ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬باشد. يم يفعال کاتد

ت يش سطح ذرات بر ظرفیر کاهش اندازه و افزايشدند که تأث

 آشکار شود. يو سطح ولتاژ باتر

 هامواد و روش

 هياولمواد 

 1شوارز -ر يمياز شرکت ک Dolapix CE-64ماده 

زرد رنگ با  يعین ماده، ماید. ایگرد يداریخرآلمان 

 ته ي، دانس=7pHذرات،  يسازات پراکندهيخصوص

g/cm
 باشد.يت انحلال در آب ميو قابل 2/1 3

ک پژوهشگاه يدات پژوهشکده مکانياز تول يپودر رو

ک، یتريد نيم، اسيپتاسپرسولفات  .باشديمران یا یيفضا

رک از شرکت مِ مید سديدروکسيم و هيد پتاسيدروکسيه

 ه شدند.يآلمان ته

                                                      
1

- Zschimmer & Schwarz 

http://www.zschimmer-schwarz.com/
http://www.zschimmer-schwarz.com/
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 د نقرهيد اکسيروش تول

از  (AgO) يتيد نقره دو ظرفيد پودر اکسيتول يبرا

ن منظور یاستفاده شده است. بد یيايميش يگذار روش رسوب

نقره ون ین کننده يعنوان محلول تأمهب ترات نقرهياز محلول ن

دکننده استفاده شده يعنوان اکسهم بيو از پرسولفات پتاس

د نقره در ين نکته که پودر اکسیاست. با در نظر گرفتن ا

محلول توسط  pHباشد، ⁯يدار میپا یيايقل pHمحدوده 

 12در محدوده  مید سديدروکسيه ایو م يد پتاسيدروکسيه

م شده است. کنترل ابعاد ذرات توسط يتنظ  13تا 

فزودن ب ايها، ترت کننده مانند غلظت واکنش یيپارامترها

 [19] 1يفعال سطح عاملن غلظت يعوامل واکنش و همچن

 عاملعنوان هب Dolapix CE-64 از. صورت گرفته است

 استفاده شده است.  يفعال سطح

 يبر رو يکار ابيآس ندیفرآر يثتأ به منظور نيهمچن

ن پودر انتخاب یزتریر ،ت پودر حاصليفيو ک ذرات اندازه

  قرار گرفت. يکارابيد و مورد آسیگرد

د نقره را يتوان پودر اکسيق میاز سه طر يبه طور کل

، "همزمان ونيداسيو اکس بيترس" در روشد کرد. يتول

م( و يا پتاسیم )ید سديدروکسياز ه يترات نقره به محلولين

 يادو مرحلهدر روش  شود.يم اضافه ميپرسولفات پتاس

ترات نقره ابتدا به ي، ن"ونيداسيب و سپس اکسيابتدا ترس"

شود يم( اضافه ميا پتاسیم )ید سديدروکسيه يمحلول حاو

در روش  گردد.يم افزوده ميو سپس به آن پرسولفات پتاس

ترات ي، ن"بيون و سپس ترسيداسيابتدا اکس" يادو مرحله

شود و ياضافه مم يپرسولفات پتاس ينقره ابتدا به محلول حاو

 گردد.يافزوده مم( يا پتاسیم )ید سديدروکسيهسپس به آن 

ت يفيک [20]و همکاران  يج موراکامیبر طبق نتا

ون يداسيب و اکسيترس"د نقره حاصل از روش ياکس

ب و سپس يابتدا ترس" يابا روش دو مرحله "همزمان

( 1کسان است و واکنش مطابق معادله )ی "ونيداسياکس

ون و يداسيابتدا اکس" يارد. اما روش دو مرحلهيگيصورت م

ز يدارد و پودر حاصل از آن ن ينیيپا ي، بازده"بيسپس ترس

                                                      
1
-⁯ Surface active agent 

ک ید سولفورين روش، اسیندارد چرا که در ا يت مناسبيفيک

 شوند و باعث معکوس شدن واکنشيد ميک تولیتريد نيو اس

ب و يترس" يهاچه گفته شد روشگردند. طبق آنيم

ب و سپس يابتدا ترس" ياو دو مرحله "ون همزمانيداسياکس

 يکیکنند و يد ميکسان تولیت يفيپودر با ک "ونيداسياکس

ون )روش يداسيب و سپس اکسيابتدا ترس"ها که روش از آن

A)" د پودر مبنا مورد استفاده قرار ياست به عنوان روش تول

  گرفت.

4𝐴𝑔𝑁𝑂3 + 2𝐾2𝑆2𝑂8 + 8𝑁𝑎𝑂𝐻
→ 4𝐴𝑔𝑂 + 𝐾2𝑆2𝑂4
+ 3𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 2𝑁𝑎𝑁𝑂3
+ 2𝐾𝑁𝑂3 + 4𝐻2𝑂 

(1) 

 يبکار رفته برا يها، به طور خلاصه روش1در جدول 

اند. مقدار ن پژوهش ارائه شدهید نقره در ايسنتز پودر اکس

ترات يزان نيها نسبت به مدهندهماده استفاده شده از واکنش

 يبرداشته شده است تا از بازده يش از اندازه تئورينقره، ب

رنگ  نان حاصل شود.يد نقره اطميد اکسيواکنش تول %100

طوسي است که با توجه به -پودرهاي توليدي، خاکستري

تجربه کاري و آناليزهاي الکتروشيميایي که بر روي انواع 

ور این رنگ به ط شده بودپودرها طي چندین سال انجام 

 ظاهري نشان دهنده حصول اکسيد نقره دو ظرفيتي است. 

 به منظور ارزیابي تأثير عامل فعال سطحي

Dolapix CE-64  بر روي ابعاد و مورفولوژي پودر اکسيد

نقره، از این عامل فعال سطحي در دو فرآیند توليد پودر 

و  "ابتدا ترسيب و سپس اکسيداسيون"اکسيد نقره با روش 

استفاده شد.  "ترسيب و اکسيداسيون همزمان"روش 

همچنين به منظور بررسي تأثير غلظت عامل فعال سطحي، 

اکسيد نقره در محلول حاوي عامل گذاري پودر ⁯فرآیند رسوب

درصد نسبت به  10و  1فعال سطحي با دو غلظت متفاوت 

بيني شده پودر خشک اکسيد نقره توليدي انجام مقدار پيش

-و پلي  2سازیک عامل پراکنده Dolapix CE-64شد. ماده 

که همانند  [21]باشد الکتروليتي بر پایه اسيد کربنيک مي

 ها محلولي رسانا و همانند پليمرها محلولي ویسکوزنمک

                                                      
2
-⁯ Dispersant  
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کند. این ماده با اضافه کردن بار سطحي به ذرات، ایجاد مي

شود. ساختار این ها در محلول ميموجب پراکنده سازي آن

 ارائه شده است. 1ماده در شکل 

 هاي تولید پودر اکسید نقرهروش -1جدول 

زمان  (℃دما ) روش

 )دقیقه(

غلظت 

هیدروکسید 

 (Mسديم )

 غلظت

هیدروکسید 

 (Mپتاسیم )

غلظت 

نیترات نقره 

(M) 

غلظت 

پرسولفات 

 (Mپتاسیم )

 توضیحات

A 
 

 *ايدو مرحله 37/0 30/5 - 07/5 45 60

B 60 45 07/5 - 30/5 37/0 ايدو مرحله 
**%1Dolapix  

 
C 60 45 07/5 - 30/5 37/0 ايدو مرحله 

%10Dolapix  

 
D 60 30 80/1 - 30/5 28/0 همزمان*** 

%1 Dolapix 

 
E 60 30 80/1 - 30/5 28/0 همزمان 

%10 Dolapix 

 
F 60 80 - 07/5 30/5 37/0 ايدو مرحله 

%10Dolapix  

 
G 60 80 - 80/1 30/5 28/0 همزمان 

%10 Dolapix 

 
A70+G30 - - - - - -  مخلوط کردن پودر

A  و پودرG  با

به  70نسبت وزني 

30 
A30+G70 - - - - - -  مخلوط کردن پودر

A  و پودرG  با

به  30نسبت وزني 

70 
 

 اي، انجام سنتز طي دو مرحله مجزاي ابتدا ترسيب و سپس اکسيداسيون است.دو مرحله *

 نسبت به مقدار تئوري اکسيد نقره توليدي %1**

 منظور از همزمان، انجام سنتز طي یک مرحله ترسيب و اکسيداسيون است.***

 .باشد يم ليتر يليم 100مختلف  يها نمک يحجم کل محلول حاو يد،از تول يدر هر سر****
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 Dolapix CE-64[21]ساختار شیمیايي  -1شکل 

با  يدياکس يد نقره جزء دسته پودرهايپودر اکس

 آن شود که امکان کاهش اندازه ذراتيبالا محسوب م يسخت

ک بعد از ذرات وجود دارد یحداقل در  يکارابيند آسیبا فرآ

بوده است  ياورقه يديکه شکل ذرات تولنیو با توجه به ا

ر يتأث يبه منظور بررس. استامکان شکستن ذرات متصور 

د و ین پودر انتخاب گردیزتریبر اندازه ذرات، ر يکاربايآس

 يبه نسبت وزن يفولاد يها نقره و گلوله ديپودر اکس سپس

و به مدت زمان  ندقرار گرفت يفولاد فنجان کیدر  20به  1

اب يبه کمک آس قه،يدور بر دق 350تحت سرعت ساعت  3

 اب شدند.يآس، ياگلوله ياارهيس

از  70به  30 يبا نسبت وزن A30+G70در روش 

و با  برداشته شده است Gو  Aد شده به روش يتول يپودرها

تکرار ن کار يهم A70+G30. در روش اندهم مخلوط شده

شده  30به  70، ين تفاوت که نسبت وزنیشده است با ا

 است.

 د نقرهیپودر اکس يز دستگاهیآنال يهاروش

( مدل XRDکس )یسنج پراش پرتو افياز ط

Bruker (D8 Advanced)  افتن از ینان ياطمبه منظور

 استفاده  شده است. يتيد نقره دو ظرفيد اکسيتول

 ( مدلSEM) يروبش يکروسکوپ الکترونياز م

 Leica Cambridge S360 و  يمورفولوژ يبه منظور بررس

جهت حاصل، استفاده شده است.  يع ابعاد ذرات پودرهایتوز

د نقره در استون ي، پودر اکسSEM يهانمونه يسازآماده

. شديمقرار داده لام  يک قطره از آن بر رویع شده و یتوز

 ند.شديها با طلا پوشش داده منمونهسپس 

د يتول يپودرها یيايميالکتروش یيکارا يابیجهت ارز

 يد نقره از پودرهايالکترود اکس ي، تعداديشده در باتر

ر مورد يه خميته ي. براساخته شد يريمختلف و با روش خم

گرم پودر  6/0د نقره با يگرم پودر اکس 5/14مقدار  ،استفاده

  يدرصد وزن 1از از محلول يت و مقدار مورد نيگراف

جاد خمير مناسب از یپس از ا ل الکل مخلوط شد.ينیو يپل

پوشش داده  يشبکه مس ير بر روي، خميمواد فعال الکترود

. در دیگرداعِمال  cm5/5×5cm/15شده با فلز نقره به ابعاد 

مورد نظر خشک شده و توسط پرس  يت الکترودهاینها

متر رسانده شدند. به  يليم 55/0به ضخامت  يکيدروليه

ک از ید نقره، هر ياکس - يک سل رویمنظور مونتاژ 

 يدو الکترود روان يد شده در ميد نقره تولياکس يترودهاالک

ه يکه با روش مشابه ته متر مربع يسانت 5/15×5/5با ابعاد 

 یيايميقرار داده شدند تا سل از نظر الکتروششده بودند، 

 جداسازهاي. از د شودد نقره محدويتوسط الکترود اکس

د نقره ياز اکس يرو يبه عنوان جداکننده الکترودها يسلولز

م يد پتاسيدروکسيت هيق الکترولید. پس از تزریاستفاده گرد

تا  A 20ان یروش جریان ثابت تحت جر ها با، سليوزن %40

 ين به منظور بررسي. همچننددشارژ شد V 1/1ولتاژ قطع 

 ثابت انیبا جر هاسل نیاسرعت دشارژ،  ابعاد ذرات بر ريثأت

A 32  .دستگاه دشارژر مورد استفاده، ساخت دشارژ شدند

باشد که يران میا یيک پژوهشگاه فضايپژوهشکده مکان

آمپر با دقت  80تا  1ان ثابت در محدوده یم جريت تنظيقابل

 آمپر را داراست. 1/0
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 ج و بحثينتا

پراش پرتو  يالگوهاب يبه ترت 3و  2 يهادر شکل

شده ش داده ینما Gو  A يهاد شده به روشيکس پودر تولیا

 ن یموجود در ا يها کيپ ياست. با بررس

  کينيد نقره با ساختار مونوکليد اکسيتول ،الگودو

(reference number:01-075-0969) رسد.  يبه اثبات م

توان به  يم ياضاف يها کين با توجه به عدم حضور پيهمچن

 يبید شده از خلوص تقريد که ماده توليرسجه ين نتیا

 برخوردار است. يمطلوب

 

نتيجه حاصل از بررسي پودر اکسيد نقره توليد شده با 

روش ابتدا ترسيب و سپس اکسيداسيون بدون استفاده از 

( توسط ميکروسکوپ الکتروني Aعامل فعال سطحي )روش 

نشان داده شده  4برابر در شکل  5000روبشي با بزرگنمایي 

است و تصاویر ميکروسکوپ الکتروني روبشي پودر حاصل از 

 6و  5هاي روش توليد با حضور عامل فعال سطحي در شکل

شود،  نمایش داده شده است. همانگونه که ملاحظه مي

اي ⁯مورفولوژي تمامي پودرهاي توليد شده از نوع ورقه

ذرات پودر توليد شده با استفاده باشد. ابعاد و توزیع اندازه ⁯مي

از عامل فعال سطحي به مراتب کمتر از پودر توليد شده 

باشد. بدون عامل فعال سطحي مي

 

 

 

 Aالگوي پراش پرتو ايکس پودر اکسید نقره تولید شده به روش  -2شکل 
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 Gالگوي پراش پرتو ايکس پودر اکسید نقره تولید شده به روش  -3شکل 

 

ر، بخش قابل یاس تصوين با در نظر گرفتن مقيهمچن

ضخامت کمتر از  Dو  B يهاحاصل از روشاز پودر  يتوجه

 عاملش مقدار یافزا Eو  C يهادارند. در روشنانومتر  200

 تر اندازه ذرات شده است کنواختیع یسبب توز يفعال سطح

 يبا بررس افته است.یتر کاهش درصد ذرات با ابعاد بزرگ و

ش یجه افزايکه در نت یيپودرها يکروسکوپ الکترونير میتصاو

اند مشخص است که پودر مدت زمان واکنش حاصل شده

ون )روش يداسياکس سپسو  بيترسابتدا د شده به روش يتول

Fد شده به روش يتول يبزرگتر از پودرها يابعاد ي( دارا

باشند. بخش قابل  يم (Gون همزمان )يداسيو اکس بيترس

ضخامت  يدارا Gد شده به روش يتول ياز پودرها يا ملاحظه

 باشند. ينانومتر م 100ر یز

 

 

 Aتصوير میکروسکوپ الکتروني روبشي پودر اکسید نقره حاصل از روش  -4شکل 
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 Dو  B ،Cهاي حاصل از روشتصاوير میکروسکوپ الکتروني روبشي پودر اکسید نقره  -5شکل 

 

 Gو E ، Fهاي تصاوير میکروسکوپ الکتروني روبشي پودر اکسید نقره حاصل از روش -6شکل 
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 يکی يا گلوله ياهاريس ابيپودر با استفاده از آس يکار ابيآس

. باشد يم يکيکاهش اندازه ذرات به روش مکان يها کياز تکن

اندازه ذرات را در اثر  توان يم ندیفرآ نیاز ابا استفاده 

شده به روش  ديکاهش داد. پودر تول يکیزيف يبرخوردها

درصد  10 يهمزمان در محلول حاو ونيداسيو اکس بيترس

کروسکوپ ير می( که توسط تصاوG)روش  يفعال سطح عامل

د شده است، یيد نقره تأيبه عنوان پودر نانو اکس يالکترون

 يحاصل از بررس جیقرار گرفت. نتا يکار ابيآس اتيمورد عمل

 7شکل بدست آمده در  يپودرها يالکترون کروسکوپيم

شده در  ابيآس يپودرها يمورفولوژ نشان داده شده است.

 ي. با بررسباشد يم يکرو يمورفولوژ هيشب ،کم یيبزرگنما

که علت  افتیدر توان يبالاتر م یيبا بزرگنما ریتصاو ترقيدق

با توجه به عدم است. شدن ذرات  ياکلوخهموضوع  نیا

شدن قابل  ياکلوخه نيکاهش ملموس ابعاد و همچن

  يکار ابيآس ندیفرآملاحظه ذرات، 

اندازه  عیابعاد و توز يبر رو يا قابل ملاحظه ريثأکار رفته تهب

 يبا توجه به حرارت موضع نيذرات نداشته است. همچن

شدن  لیامکان تبد يکار ابيآس ندیفرآشده در  جادیا

د نقره دو ياکس ياياحبه نقره وجود دارد.  رهنق دياکس يموضع

رد که در يگير صورت ميدو مرحله گرماگ يط يتيظرف

د يگراد به اکسيدرجه سانت 100 يمرحله اول و در حدود دما

 300حدود  يشود و در دمايل میتبد يتيک ظرفینقره 

به  يابيکه دست ]22[شوديا ميگراد به نقره احيدرجه سانت

وجود  يکارابيند آسین فرآيح ين دماها به صورت موضعیا

-هسل را ب یيايميالکتروش یيکارا تواند يموضوع م نیادارد. 

قرار داده و سبب افت  ريثأتحت ت يا قابل ملاحظه طور

ن موارد و یبا در نظر گرفتن مجموع اشود.  هيسل اول یيکارا

سطح  شیاز سا يناش يها يناخالصورود احتمال  نيهمچن

روش به  نیاز ا قيتحق نیدر ادامه ا ،يفولاد يها ساچمه

در  ي. ورود ناخالصپودر استفاده نشد يو فرآور ديتول ظورمن

ن یزان اير است اما معمولاً میناپذاجتناب يکارابيروش آس

جهت  يآزمون ن خاطريباشد و به هميکم م هايناخالص

 د.یانجام نگرد يآلودگزان يق ميدق يبررس

اکسيد نقره که در  –هاي روي نتایج آزمون دشارژ سل

و  A ،G ،A70+G30هاي ها از پودر توليد شده به روشآن

A30+G70  ارائه شده است و  2استفاده شده، در جدول

اند. رسم شده 9و  8هاي هاي دشارژ در شکلمنحني

 

 

 ساعت 3کاري به مدت تصاوير میکروسکوپ الکتروني روبشي پودر اکسید نقره حاصل از آسیاب -7شکل 

 



 اکسید نقره –کارگیري در باتري اولیه روي تولید نانو اکسید نقره دو ظرفیتي با قابلیت به                                                          52

 

 اکسید نقره –هاي روي نتايج آزمون دشارژ سل -2جدول 

نوع پودر اکسيد نقره بکار 

 رفته در سل

ظرفيت الکتریکي سل  (Vمتوسط سل )ولتاژ  (Aجریان دشارژ )

(Ah) 

A 20 28/1 6/3 

G 20 29/1 77/3 

A70+G30 20 34/1 66/3 

A30+G70 20 29/1 63/3 

A 32 12/1 28/2 

G 32 20/1 08/2 

A70+G30 32 23/1 25/3 

A30+G70 32 20/1 23/2 

 

 

 

 A 20اکسید نقره تحت شرايط جريان ثابت  -هاي روي هاي دشارژ سلمنحني -8شکل 
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 A 32اکسید نقره تحت شرايط جريان ثابت  -هاي روي هاي دشارژ سلمنحني -9شکل 

 ديکه با استفاده از پودر نانو اکس دهندينشان م جینتا

 A 20 انیدر سطح جر تيظرف نی( بالاترGنقره )روش 

 يت پودر معموليشتر از ظرفيب 7/4که % شوديحاصل م

پودر  70نانو پودر و % 30مخلوط % نيهمچن( است. A)روش 

ولتاژ متوسط را ارائه  نیشتري( بA70+G30)روش  يمعمول

 ريتأثاست.  يشتر از ولتاژ پودر معموليب V 06/0که  کنديم

 توانينانو ذرات را در سرعت دشارژ بالاتر، به وضوح م

پودر  70نانو پودر و % 30که مخلوط % یيمشاهده کرد جا

و دارد  يشتر نسبت به پودر معموليب تيظرف 42، %يمعمول

مشاهده  يبه خوب. بالاتر است V 11/0 زيسطح ولتاژ آن ن

 یي( به تنهاA)روش  يد نقره معموليکه پودر اکس شوديم

ست. ين سرعت دشارژ نیمناسب در ا يل انرژیقادر به تحو

و ولتاژ سل در اثر اضافه کردن نانو  تيبهبود قابل توجه ظرف

 نیا يکیه است: ياز دو جنبه قابل توج يپودر به پودر معمول

توسط نانو  يذرات پودر معمول کرويم انيم يخال يکه فضا

و تعداد  دشوير مفعالند، پُ  یيايميذرات که از لحاظ الکتروش

. به عبارت ابدیيم شیافزا یيايميواکنش الکتروش يهامحل

و انتقال بار  شوديم شتريذرات فعال ب انيتراکم م گر،ید

 يندهاین که فرآیا يگرید خواهد بود. ترعیسر

هستند که در سطح ذرات انجام  یيندهایفرآ یيايميالکتروش

ش نسبت سطح به حجم ذرات در واقع یشوند و با افزايم

 ابد.یيش میها افزات انجام واکنشيظرف

 يريگجهينت

کار گرفته هد نقره بيد پودر اکسيتول ين روش برایچند

د یمشخص گرد يکروسکوپ الکترونير میتصاو يشد. با بررس

کرومتر يتواند در محدوده ميها من روشیکه اندازه ذرات در ا

د نقره يمخلوط پودر نانو اکس يحاو يهاا نانومتر باشد. سلی

در دشارژ با سرعت شده نهيد نقره با نسبت بهيکرو اکسيو م

  متوسط و ولتاژ شتريب 42% تيبالا، ظرف

V 11/0 کنند.يارائه م مرسوم را نسبت به سل بالاتر 
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