
 28 -39، ص 3131 بهار، 31پژوهش در شیمی و مهندسی شیمی، شماره 
ISSN: 2588-2805 

http://www.ieaj.ir 

 

  
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 چکيدُ

ثٝ ؿبسط ثیؾ اصحذ،افضایؾ ثیؾ  یٖٛ ٔی سٛاٖ-اص ؾٛأُ ؿشایط ٘بٞٙؼبس ثشای ثبسشی ِیشیٓ

اسلبَ وٛسبٜ ٚ... اؿبسٜ وشد. فشاس دٔبیی ٚ افضایؾ ثیؾ اص حذ افضایؾ فـبس داخّی،اص حذ دٔب،

یٖٛ اػز.دس ایٗ سحمیك -دٔب یىی اص ٔؼبئُ ثؼیبس ٟٔٓ ٚ ػذی دس ایٕٙی ثبسشی ٞبی ِیشیٓ

چٖٛ ؿبسط ثیؾ اص  یٖٛ-ثشای ثبسشی ٞبی ِیشیٓ ػؿی ؿذٜ اػز ؾٛأُ ایؼبد وٙٙذٜ ی خطش

 ٔحبفػز وٙٙذٜ اص ثبسشی ٞب حذ ٚ فشاس دٔبیی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌیشد ٚ سٚؽ ٞب ٚ سؼٟیضار

ٚ ٘حٜٛ  ٔؿشفی ٘ػیش سیذٚوغ ؿبسُ ٞب ، سبخیش ا٘ذاص ٞبی اؿشؿبَ،ػذا وٙٙذٜ لطؽ وٙٙذٜ ٚ..

 یٖٛ ٚ سبطیش ٌزاسی آٟ٘ب ثش ؾّٕىشد ثبسشی دس ؿشایط-ی ؾّٕىشد آٟ٘ب دس ثبسشی ِیشیٓ

 خطش٘بن ٚ ٘بٞٙؼبس ثشسػی ٔی ؿٛد.

 اِىششِٚیز،افضٚد٘ی  ؿبسط ثیؾ اص حذ، فشاس دٔبیی، ٖٛ،ی -ثبسشی ِیشیٓ :يديکل ٍاشگبى

 .سیذٚوغ ؿبسُ
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یَى -بررسی ٍ ضٌبسبیی عَاهل ایجبد کٌٌدُ ذطر براي ببتري ليتين

 یَى-ٍ رٍش ّبي هحبفظت کٌٌدُ از  ببتري ليتين

 

 3اهيي زبردست، 2حبهد پَر فرزاد، 1ابَالفضل فتح الْی
 دا٘ـٍبٜ كٙؿشی ٔبِه اؿشش ،دوششای ؿیٕی وبسثشدی1
 دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ ،دوششای ؿیٕی سؼضی2ٝ
 دا٘ـٍبٜ ؿیشاص ،ٟٔٙذػی ؿیٕی ذوبسؿٙبػی اسؿ 3

 

 ًبم ًَیسٌدُ هسئَل:
 أیٗ صثشدػز
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 هقدهِ     
ایٗ یٖٛ اص ػّٕٝ سؼٟیضاسی ٞؼشٙذ وٝ دس د٘یبی دیـشفشٝ أشٚص ػبیٍبٜ ٚیظٜ ای دس ػٟز سبٔیٗ ا٘شطی دیذا وشدٜ ا٘ذ. -ثبسشی ٞبی ِیشیٓ

ٞب ٚ ٚػبیُ حُٕ ٚ ٘مُ اِىششیىی ؾٙلش اكّی ٚ هشٚسی ٞؼشٙذ. ِیشیٓ ثٝ  سبح ٞبی ٞٛؿٕٙذ، ِخ دس اوظش ٚػبیُ اِىششٚ٘یىی، ٌٛؿی ٞب ثبسشی

ٚ ػشة ثب غشفیز   Ah/g 82/0وٙذ. ثشای ٔظبَ دس ٔیبٖ ثشخی اص فّضار سٚی ثب غشفیز  دِیُ ػشْ ِٔٛی دبییٗ غشفیز ثبلایی سا ایؼبد ٔی

Ah/g 26/0 ٔمبثُ ِیشیٓ ثب غشفیز دسAh/g 86/3 حشفی ثشای ٌفشٗ ٘خٛاٞٙذ داؿز. اص طشف دیٍش ٔمذاس دشب٘ؼیُ ِیشیٓ دس ٔیبٖ ػبیش

. ثٙبثشایٗ ِیشیٓ ثب غشفیز ٚ ِٚشبط ]1[سٛا٘ذ یه ا٘شخبة ثؼیبس ٔٙبػت اص ِحبظ ِٚشبط ثبؿذ ( ٚ ٔی-017/3سشیٗ ٔمذاس سا داساػز. ) فّضار ٔٙفی

چٙیٗ ِیشٓ ثٝ خبطش ؿؿبؼ وٛچىی وٝ داسد ػشؾز ا٘شمبَ یٛ٘ی ثبلایی ٘یض  ا٘شطی ثبلایی سا دس ثبسشی ایؼبد ٕ٘بیذ. ٞٓثبلا ٔی سٛا٘ذ دا٘ؼیشٝ 

ٞب سا ٔحجٛة ٚ ثٝ ؾٙٛاٖ یه ثبسشی سؼبسی دشوبسثشد سجذیُ وشدٜ اػز ا٘شطی دا٘ؼیشٝ  یٖٛ وٝ آٖ -ٞبی ِیشیٓ داسد. اص دیٍش خلٛكیبر ثبسشی

ٞب ٚ خلٛكیبر دیٍش ثبؾض ؿذٜ اػز وٝ  ثبؿذ. ٔؼٕٛؼ ایٗ ٚیظٌی ٕٞچٙیٗ ٚصٖ دبییٙی ٘ؼجز ثٝ حؼٓ آٖ ٔی ٞب ٚ ثبلا، ِٚشبط ثبلای ػُ

 ٞب ثؼیبس ٔحجٛة ٚ دشوبسثشد ؿٛ٘ذ. یٖٛ دس ٔیبٖ ػبیش ثبسشی -ٞبی ِیشیٓ ثبسشی

ٙٙذٜ،اِىششِٚیز ٞؼشٙذ وٝ ٞشیه ٜ ػشیبٖ وبسذ،ػٕؽ وٙٙذٜ ػشیبٖ آ٘ذ،ػذا ویٖٛ،وبسذ،آ٘ذ،ػٕؽ وٙٙذ-بسشی ِیشیٓاػضاء سـىیُ دٞٙذٜ ی ث

 سشویجبر ٔشفبٚسی ػبخشٝ ٔی ؿٛ٘ذ.اص ایٗ اػضا ٔشٙبػت ثب وبسثشدی وٝ داس٘ذ، اص 

وبٞؾ اػز. ٍٞٙبٔی وٝ ثبسشی دس حبَ ؿبسط اػز دس  -ٞبی ػبدٜ ؿیٕیبیی اوؼبیؾ ی اػبػی دس ؾّٕىشد ثبسشی ِیشیٓ ٚاوٙؾ دذیذٜ 

 دٞذ.  اِىششٚد وبسذ ٚاوٙؾ اوؼبیؾ ٚ دس اِىششٚد آ٘ذ ٚاوٙؾ وبٞؾ سخ ٔی

 ی فّض دس اوؼیذ فّضی ِیشیٓ اػز:  ٞٙذٜ٘ـبٖ د M. ]2[دٞذ ٞبی آ٘ذ ٚ وبسذ سٚی ٔی ٞبی صیش دس ٍٞٙبْ ؿبسط دس ٘یٓ ػَّٛ ٚاوٙؾ
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 دٞذ:  ٞبی فٛق دس حبَ دؿبسط سخ ٔی ؾىغ ٚاوٙؾ
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ؿٛد ٚ یٖٛ  ٓ سجذیُ ٔییوبسذ ثٝ یٖٛ ِیشدس  ٚ دیٍش فّضار ثبؿذ. دس فشآیٙذ ؿبسط، ِیشیٓ فّضی ٔٛػٛد Fe,Ni,Coسٛا٘ذ ٔی Mدس ٚاوٙؾ ثبلا 

ؿٛد ٘یبصٔٙذ  ؿٛد. فشآیٙذٞبی سخ دادٜ وٝ ٔٙؼش ثٝ ؿبسط ثبسشی ٔی ٞبی ٌشافیز )آ٘ذ( رخیشٜ ٔی ٔٛػٛد دس اِىششِٚیز دس ثیٗ لایٝ ِیشیٓ

ٌیشد ٚ ا٘شطی اِىششیىی رخیشٜ ؿذٜ آصاد  كشف ا٘شطی ٔی ثبؿٙذ )ا٘شطی اِىششیىی ( دس فشآیٙذ سخّیٝ ؿبسط ؾىغ فشآیٙذ فٛق كٛسر ٔی

سٚد ٚ دس حبِز سخّیٝ ؿبسط فشآیٙذ ثشؾىغ ٔی ٌشدد. دس  ٓ اص وبسذ ثٝ ػٕز آ٘ذ ٔییدس حبِز ؿبسط یٖٛ ِیش. دس ٚالؽ ]3[ٌشدد ٔی

 یٖٛ ٚ ٔؼیش ؿبسط ٚ سخّیٝ ؿبسط سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ.-ؿٕبیی اص ثبسشی ِیشی1ٓؿىُ
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 ٌشافیز آ٘ذ ٚ LiCoO2 وبسذ ثب یٖٛ-ِیشیٓ ثبسشی اص ؿٕبیی -1-1ضکل

یٖٛ، سٛػٝ ثٝ ٔؼبئُ ایٕٙی ایٗ ثبسشی ٞب ثؼیبس لبثُ سٛػٝ ٚ ٟٔٓ اػز. دس كٛسسی وٝ ایٕٙی ایٗ -ثبسشی ٞبی ِیشیٓثب سٛػٝ ثٝ وبسثشد ثؼیبس 

یٖٛ دس ؿشایط ثؼیبس خطش٘بوی لشاس -ثبسشی ٞب ثٝ خطش ثیبفشذ ٚ ٘شٛاٖ ؿشایط ٘بٞٙؼبس ٚ خطش٘بن ایؼبد ؿذٜ سا وٙششَ وشد،ثبسشی ِیشیٓ

یٖٛ ٔی ؿٛد ٔی سٛاٖ ثٝ افضایؾ ؿبسط ثیؾ اص حذ،افضایؾ -ؾض ثٝ خطش افشبدٖ ایٕٙی ثبسشی ٞبی ِیشیٓخٛاٞذ ٌشفز. اص ػّٕٝ ؾٛأّی وٝ ثب

ثیؾ اص حذ دٔب،افضایؾ فـبس داخّی،اسلبَ وٛسبٜ ٚ... اؿبسٜ وشد. دس ایٗ ٔمبِٝ ػؿی ؿذٜ اػز ثٝ حٛادص خطش٘بن سخ دادٜ ؿذٜ ثشای ثبسشی 

یٖٛ ٚ ٞٓ -خشٝ ؿٛد ٚ ٔؼبئُ ٚ ؾٛأُ ایؼبد وٙٙذٜ ی خطش ثشای ایٕٙی ثبسشی ٞبی ِیشیٓیٖٛ دس ػٟبٖ دس چٙذ ػبَ اخیش،دشدا-ٞبی ِیشیٓ

  چٙیٗ ؾٛأُ ٔحبفػز وٙٙذٜ دس ثشاثش ؿشایط ٘بٞٙؼبس سٛهیح دادٜ ؿٛد.

 

 یَى در جْبى-حَادث رخ دادُ ضدُ براي ببتري ّبي ليتين

ایٕٙی ثیـششی داس٘ذ ٚ خطشار صیؼز ٔحیطی وٕششی داس٘ذ أب ایٗ ٞبی وبدٔیٓ ٚ ػشة  یٖٛ ٘ؼجز ثٝ ثبسشی -ٞبی ِیشیٓ ٞشچٙذ ثبسشی

یٖٛ سّفٗ ٕٞشاٜ، ِخ سبح ٚ یب خٛدسٚٞبی ثشلی  -ؿٛ٘ذ. ٞشػبِٝ ٕٔىٗ اػز چٙذیٗ ثبسشی ِیشیٓ ٞب ٘یض اص ِحبظ ایٕٙی دچبس ٔـىُ ٔی ثبسشی

ٞب حٛادص ایٕٙی ٔخشّفی  ثٟجٛد سىِٙٛٛطی سِٛیذ آٖ ٞبی ِیشیٛٔی ٚ ػٛصی ٚ یب ا٘فؼبس ٌشد٘ذ. اص صٔبٖ اخششاؼ ٚ ٌؼششؽ ثبسشی دچبس آسؾ

ٞبی  دادٜ ثشای ثبسشی بی سخای اص سٚیذادٞ ٞبی ٔخشّف كٙؿشی ٚ سؼبسی دس ػٟبٖ سٚی دادٜ اػز. دس ػذَٚ صیش ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب دس ؿشوز ثشای آٖ

 . ]4[ٞبی اخیش ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػز یٖٛ دس ػبَ -ِیشیٓ
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 یٖٛ دس ػٟبٖ-ِیشیٓ حٛادص سٚی دادٜ ثشای ثبسشی ٞبی -1جدٍل

 تبرید حبدثِ علت حبدثِ

 2006 ٞب ٞضاس سّفٗ ٕٞشاٜ آسؾ ٌشفشٗ ٚ ٔٙفؼش ؿذٖ  دٜ دس اطش اسلبَ وٛسبٜ ٚ افضایؾ ٌشٔب

 دس اطش افضایؾ ٌشٔبی ثبسشی -1

 LiFePO4دس اطش افضایؾ ثبسشی  -2

دلیمٝ آسؾ  5آسؾ ٌشفشٗ ِخ سبح دس وٙفشا٘غ ثٝ ٔذر  -1

 ٞٛ٘ذا آسؾ ٌشفز خٛدسٚی ثشلی -2ٌشفز. 
 2008طٚئٗ 

 ِیشیٓ یٖٛ ثبسشی خٛدی ثٝ خٛد احششاق دس اطش
ٞٛادیٕبی وبسٌٛ لجُ اص دشٚاص آسؾ ٌشفز دشٚاص آٔشیىب دس ؿٙضٖ 

 چیٗ
 2009ػٛلای 

 2010طا٘ٛیٝ  چیٗ آسؾ ٌشفشٙذ اٚسٚٔچیدٚ خٛدسٚی ثشلی دس  LiFePO4دس اطش افضایؾ ٌشٔبی ثبسشی 

 2010ٔبسع  دٚ ایذذ ؿشوز ادُ دس طادٗ دس اطش افضایؾ ٌشٔب آسؾ ٌشفشٙذ ِیشٛٔی دس اطش افضایؾ ٌشٔبی ثبسشی

دس اطش افضایؾ دشب٘ؼیُ ٚ ٌشٔبی ثبسشی ٚ خطشار 

 ػٛصی آسؾ

ػٖٛ ؿشوز دَ/ ِٙٛٚ/ سٛؿیجب/ ادُ ٚ ػٛ٘ی  ؿشوز ایؼش ٞٓ

 ِخ سبح سا فشاخٖٛ وشد 2700
 2010آدشیُ 

 2010ػذشبٔجش  ثٛئیًٙ دس دثی 787یٕبی وبسٌٛی آسؾ ٌشفشٗ ٞٛاد دس اطش افضایؾ ٌشٔبی ثبسشی

 2011آدشیُ  چیٗ ٞبٍ٘ظٚآسؾ ٌشفشٗ سبوؼی ثشلی دس  LiFePO4دس اطش ثبسشی 

 2011ػٛلای  آسؾ ٌشفشٗ اسٛثٛع ثشلی دس ؿبٍٟ٘بی چیٗ LiFePO4دس اطش افضایؾ ٌشٔبی ثبسشی 

 

یٖٛ دس چٙذػبَ اخیش ثش اطش ٔـىلار  -ٞبی ِیشیٓ ؿٛد ٔـىلار ٚ حٛادص ایؼبد ؿذٜ ثشای ثبسشی ٔـبٞذٜ ٔی 1ٕٞب٘طٛس وٝ دس ػذَٚ 

ثبسشی اص ٔیضاٖ لبثُ وٙششَ ؿٛ٘ذ، ایؼبد اسلبَ وٛسبٜ دس 1حشاسسی اص لجیُ افضایؾ ٌشٔبی سِٛیذی داخُ ثبسشی ٚ افضایؾ دٔبی ثیؾ اص حذ 

 ی ؿشایط ؿبسط ثیؾ اص حذ دس ثبسشی ثٛدٜ اػز.ثبسشی ٚ یب ثشلشاس

یٖٛ سا ثٝ كٛسر كٙؿشی دس ثبصاس اسائٝ دٞذ. ثب ایٗ وٝ  -ٞبی ِیشیٓ سِٛیذ ثبسشی 1990ؿشوز ػٛ٘ی اِٚیٗ وٕذب٘ی ثٛد وٝ ٔٛفك ؿذ دس ػبَ 

دٛؿی  ٞبی ایٗ ؿشوز لبثُ چـٓ ثبسشیٞبی ثٛد، حٛادص ٚ سٚیذادٞبی سخ دادٜ ثشای  ی ایٗ ٘ٛؼ ثبسشی سشیٗ سِٛیذوٙٙذٜ ؿشوز ػٛ٘ی ثضسي

شوز ػٛ٘ی سا فشاخٛاٖ وشد.ٔشػٛؼ ؿذٖ ثبسشی ٞب ّیٖٛ ٚ دٚیؼز ثبسشی ِخ سبح ػبخز ؿ،ؿشوز دَِ حذٚد چٟبس ٔی2006٘یؼز. دس ػبَ 

ؿـلذ  حذٚد ٘ٝ ٔیّیٖٛ ٚ 2006دس ػبَ  ادأٝ دیذا وشد. ثٝ طٛسی وٝسٛػط ؿشوز ٞبی ٔخشّفی چٖٛ دَِ،اَدُ،ِٙٛٚ ٚ ػبیش ؿشوز ٞب 

یٖٛ ػبخز ؿشوز ػٛ٘ی ثٝ كٛسر ٌؼششدٜ فشاخٛاٖ ؿذ٘ذ. ٔـىُ اوظش ایٗ ثبسشی ٞب افضایؾ دٔبی ثبسشی ٚ سِٛیذ ثیؾ -ٞضاس ثبسشی ِیشیٓ

اص حذ ٌشٔب ثٛد وٝ دس چٙذ ٔٛسد ٘یض ٕٞشاٜ ثب ا٘فؼبس ٚ آسؾ ػٛصی ِخ سبح ٞب ثٛد. ثب ایٗ ٚػٛد ؿشوز ػٛ٘ی ٞیچ ٌبٜ ثٝ طٛس لطؽ حبهش ثٝ 

ٞبی ػبص٘ذٜ ِخ سبح ٞب ٔی دا٘ؼز.  یٖٛ ػبخز ؿشوز خٛد ٘ـذ ٚ ٔـىُ سا ٘بؿی اص طشاحی ؿشوز -ٞبی ِیشیٓ یٛة ثٛدٖ ثبسشیلجَٛ ٔؿ

 -ٞبی ِیشیٓ ٞب ثٝ دِیُ ٚػٛد رسار وٛچه فّضی دس ثبسشی أب سحمیمبر ٘ـبٖ ٔی داد وٝ وٝ ٔـىُ ایؼبد ؿذٜ ٘بؿی اص افضایؾ ٌشٔبی ثبسشی

ٝ ایٗ سشسیت وٝ ایٗ رسار ٔیىشٚػىٛدی فّضی ثب دیٍش اػضای ػُ سٕبع دیذا وشدٜ ٚثبؾض ایؼبد اسلبَ وٛسبٜ یٖٛ سِٛیذی ایٗ ؿشوز اػز ث

ثبسشی  2006حٛادص دیٍشی اص ایٗ دػز ثشای ٔحلٛلار ػبیش ؿشوز ٞب ٘یض اسفبق افشبد.ثٝ طٛسی وٝ دس ػبَ . ]5[ؿذ٘ذ دس ثبسشی ٔی

                                                           
1. Thermal run away 
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،حذٚد 2016ب دچبس ا٘فؼبس ؿذ٘ذ ٚ دس آخشیٗ ٚالؿٝ دس چٙذیٗ ػبَ اخیش،دس ػبَ شوز ٘ٛویب دس اطش افضایؾ ٌشٔؿ N91ٌٛؿی ٞبی ٔذَ 

ؿشوز ػبٔؼًٛ٘،دغ اص سبییذ ؿذٖ ػی ٚ دٙچ ٔٛسد آسؾ ػٛصی ٌٛؿی ٞب فشاخٛاٖ  7ٌٛؿی ٔذَ ٌٍّؼی ٘ٛر دٚ ٔیّیٖٛ ٚ دب٘لذ ٞضاس 

 ؿشوز، ایٗ اغٟبسار ٗ ؿشوز ثٛدٜ اػز.طجكدس ٚالؽ یىی اص دلایُ اكّی ایٗ آسؾ ػٛصی ٞب طشاحی ٘بٔٙبػت ثبسشی ٞبی ای.ؿذ٘ذ

 صیبد غشفیز ٚ ٞب ثبسشی ثیشٚ٘ی لبة ٘بٔٙبػت طشاحی ٕٞشاٜ ثٝ ٔـىُ ایٗ. ثٛد٘ذ داسای ٔـىُ یثبلای ثخؾ دس اَٚ، ػشی سِٛیذی ٞبی ثبسشی

 وٝ ثٛد آٖ داخُ ٞبی اِىششٚد سٕبْ ثشای وبفی غشفیز ٘ذاؿشٗ ٞب، ثبسشی ایٗ دیٍش ٔـىُ ٕٞچٙیٗ. ؿٛ٘ذ داـ ػشؾز ثٝ وٝ ؿذ ٔی ثبؾض آٖ

 ثشای ثیـششی فـبس ػبٔؼًٛ٘ آٔذ، دیؾ اَٚ ػشی ٞبی ثبسشی دس وٝ حٛادطی اص ثؿذ ٞب ٌضاسؽ اػبع ثش .ؿذ ٔی وٛسبٜ اسلبَ ثبؾض دسٟ٘بیز

 داؿشٙذ ٔـىُ دادٜ ؿذٜ ػٛؽلؼٕز ٞبی  دس ٞب آٖ ثیـشش ؿذ ٔـخق ٕٞیٗ دِیُ ثٝ. آٚسد ٚاسد ػبص٘ذٜ ؿشوز ثش دْٚ ٘ؼُ ثبسشی سِٛیذ

٘یض ٔب٘ٙذ ثبسشی ٞبی ػشی اَٚ سِٛیذی  ی سِٛیذی٘ذاؿشٙذ ٚ دس ٘شیؼٝ ػشی دْٚ ثبسشی ٞب ٔٙبػجی چٙذاٖ ؾبیك ٘ٛاس ٞٓ سؿذادی اِجشٝ ٚ

 .]6[دچبس ٔـىُ ؿذ٘ذ. 

 

 یَى-عَاهل ایجبد کٌٌدُ ضرایط ذطرًبک براي ببتري ليتين

اػز ؿشایطی ایؼبد ؿٛد وٝ ایٕٙی ػیؼشٓ دچبس اخشلاَ ٌشدد. دس ثبسشی ٞبی یٖٛ ٕٞب٘ٙذ ٞش ػیؼشٓ دیٍشی ٕٔىٗ -دس ثبسشی ٞبی ِیشیٓ

یٖٛ ٚػٛد ؿشایطی چٖٛ افضایؾ ؿبسط ثیؾ اص حذ،افضایؾ ثیؾ اص حذ دٔب،اسلبَ وٛسبٜ،افضایؾ فـبس داخّی ٚ... ٔی سٛا٘ذ ؾّٕىشد ٚ -ِیشیٓ

ی دچبس ا٘فؼبس ٚ آسؾ ػٛصی ٌشدد. ثٙبثشایٗ ؿٙبخز ایٗ ؾٛأُ ٚ وبسایی ثبسشی سا ثٝ خطش ثیب٘ذاصد ٚ ثبسشی سا دس ؿشایطی لشاس دٞذ وٝ حش

خیش یٖٛ ثب دلز ثیـششی كٛسر ٌیشد ٚ ساٞىبس ٞبیی ػٟز ػٌّٛیشی ٚ یب ثٝ سب-ثشسػی آٖ ثبؾض ٔی ؿٛد وٝ طشاحی ثبسشی ٞبی ِیشیٓ

 ائٝ ؿٛد.ا٘ذاخشٗ ایٗ ؾٛأُ خطش ػبص اس

 ضبرش بيص از حد -1

سشیٗ ٔؼبیُ ایٕٙی دس  د دس اطش خشاثی ٚ یب ثذؾُٕ وشدٖ ػُ ؿبسط ؿٛ٘ذٜ كٛسر ٔی ٌیشد یىی اص ٟٔٓافضایؾ ؿبسط وٝ دس اوظش ٔٛاس

یٖٛ ثبؿذ  -ی ؿشٚؾی ثشای ثٝ خطش افشبدٖ ایٕٙی ثبسشی ِیشیٓ سٛا٘ذ ٘مطٝ یٖٛ اػز. دس ٚالؽ افضایؾ ثیؾ اص حذ ؿبسط ٔی -ٞبی ِیشیٓ ثبسشی

ٌٛ٘ٝ  ؾ اص حذ ایٗ. دس ٚالؽ ؿبسط ثی]7[ػٛصی ٚ ا٘فؼبس ٌشدد ٛسبٜ، افضایؾ دٔب ٚ حشی آسؾسٛا٘ذ ٔٙؼش ثٝ اسلبَ و وٝ ادأٝ یبفشٗ آٖ ٔی

ػشیبٖ اِىششیؼیشٝ ثٝ اػجبس اص ػّی وٝ دس حبِز غشفیز وبُٔ طشاحی ؿذٜ خٛد لشاس داسد )ثٝ طٛس وبُٔ ؿبسط ؿٛد. ٍٞٙبٕ٘ی وٝ  سؿشیف ٔی

 .]8[ؿذٜ اػز( ؾجٛس وٙذ

ِیشیٓ اص اِىششٚد وبسذ ثٝ ػٕز اِىششٚد آ٘ذ ٔٙشمُ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ فشآیٙذ ؿبسط سا سب وبُٔ ؿذٖ آٖ ا٘ؼبْ ٞبی  دس حبِز ؿبسط طجیؿی یٖٛ

دٞٙذ. دس حبِز ؿبسط ؿذٖ دشب٘ؼیُ اِىششٚد ٔظجز ٚ ٔٙفی ثٝ سشسیت افضایؾ ٚ وبٞؾ ٔی یبثٙذ ٚ ٍٞٙبٔی وٝ ؿبسط دس حبِز وبُٔ لشاس  ٔی

یٖٛ ثٝ ػبخشبس وشیؼشبَ ٚ سغییشار ا٘شطی آصاد  -ٞبی ِیشیٓ ػذ.دس حبِز طجیؿی دشب٘ؼیُ ثبسشیس ٌیشد، ٔمذاس ِٚشبط ثٝ ثیـیٙٝ ٔمذاس خٛد ٔی

ٞبی ِیشیٓ ػذا ؿذٜ ٚ افضٚدٜ ؿذٜ ثٝ اِىششٚدٞب ثؼشٍی داسد. ثٙبثشایٗ ٔمذاس ٔحذٚدٜ ِٚشبط ثبسٛػٝ ثٝ ٔشفبٚر ثٛدٖ ػبخشبس  ٌیجغ یٖٛ

 .]7[سٛا٘ذ ٔشفبٚر ثبؿذ سشویجبر ػبص٘ذٜ اِىششٚد ٞب ٔی
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ثبؿذ، ثشای حفع دبیذاسی ػبخشبس وشیؼشبَ ٚ فشاٞٓ وشدٖ غشفیز  LiCoO2یٖٛ  -دس كٛسسی وٝ فشم ؿٛد وبسذ ثبسشی ِیشیٓ

ِٚز اػز. دس حبِز ؿبسط طجیؿی ٚ دیؾ اص  2/4ثبؿذ ٚ دس ٘شیؼٝ ثبلاسشیٗ حذ ِٚشبط  % ٔی50دزیشی، ٔمذاس ِیشیٓ ثشٌـز دادٜ ؿذٜ  ثشٌـز

حذ،سٟٙب سغییشار وٛچىی دس لایٝ ٞبی داخّی وشیؼشبَ ٞب ایؼبد ٔی ٌشدد ٚ دس ایٗ حبِز سخشیجی ثش سٚی  سخ دادٖ ٞشٌٛ٘ٝ ؿبسط ثیؾ اص

س وشیؼشبَ كٛسر ٕ٘ی ٌیشد ٚ ٞٓ چٙبٖ ایٕٙی ثبسشی ثشلشاس ٔی ثبؿذ. أب ثب ادأٝ ی ؿبسط ؿذٖ،ِٚشبط ثبسشی اص حذ ثبلایی سؼبٚص ٔی وٙذ ٚ د

ػذا ؿذٜ ا٘ذ ٚ  Li1-xCoO2افضایؾ ؿبسط ثیؾ اص حذ دس اطش ِیشیٓ ٞبی اهبفی اػز وٝ اص ػطح  ٚالؽ افضایؾ ؿبسط سخ ٔی دٞذ. دس ٚالؽ

ٞبی  ( ادأٝ دیذا ٔی وٙذ. ثب ایؼبد ؿذٖ ؿبسط ثیؾ اص حذ، ِیشی1xٓایٗ سٚ٘ذ سب صٔب٘ی وٝ سٕبٔی ِیشیٓ ٞب اص ػطح آٖ ػذا ؿٛ٘ذ)

وٙٙذ. سـىیُ  ٞب اص ٔمبدیش طشاحی ؿذٜ ثیـشش اػز ثٝ كٛسر د٘ذسیز ثش سٚی ػطح آ٘ذ سػٛة ٔی آٖافضٚدٜ ؿذٜ ثٝ اِىششٚد آ٘ذ وٝ ٔمذاس 

.دس ٟ٘بیز صٔب٘ی ]9[دٞذ ٞب، افضایؾ ٔی ؿذٖ ػذاوٙٙذٜ سٛػط د٘ذسیز ٞب ثش سٚی آ٘ذ احشٕبَ ایؼبد ؿذٖ اسلبَ وٛسبٜ دس اطش ػٛساخ د٘ذسیز 

یبثذ. دس طَٛ فشآیٙذ  یؿٙی سٕبٔی ِیشیٓ اص ػطح وبسذ ػذا ؿٛ٘ذ ِٚشبط ثٝ طٛس ٘بٌٟب٘ی ثٝ ثیـششیٗ ٔمذاس خٛد افضایؾ ٔی 1xوٝ 

ٌیشد. دس ایٗ ؿشایط،  وبٞؾ ػذیذ ثشسٚی ػطح وبسذ ػٟز حفع ػشیبٖ اهبفی كٛسر ٔی -ٞبی اوؼبیؾ افضایؾ ِٚشبط، یه ػشی ٚاوٙؾ

ی حلاَ اؿشؿبَ آٚس اِىششِٚیز ٞؼشٙذ. سؼضیٝ ٌشٔبصای اِىششِٚیز ػجت آصادؿذٖ ٔمذاس صیبدی  ٚ سؼضیٝٞب ٕٞشاٜ ثب آصادؿذٖ اوؼیظٖ  ٚاوٙؾ

. آصادؿذٖ ایٗ ٌبصٞب فـبس داخّی ػُ سا افضایؾ ؿٛد ٔی C2H6اص ٌبصٞبیی چٖٛ وشثٗ دی اوؼیذ، وشثٗ ٔٛ٘ٛاوؼیذ، ٞیذسٚطٖ، ٔشبٖ، اسبٖ ٚ 

 ا افضایؾ ٔی دٞذ.ػٛصی ٚ ا٘فؼبس ثبسشی س دٞٙذ ٚ احشٕبَ آسؾ ٔی

 افسایص بيص از حد دهب)فرار دهبیی( -2

ی ٔؼشمیٕی ثب ٌشٔبی سِٛیذی دسٖٚ ثبسشی داسد. یؿٙی دس كٛسسی وٝ ٌشٔبی سِٛیذی دسٖٚ ثبسشی ثیؾ اص  ساثطٝ حذ دٔب افضایؾ ثیؾ اص

یبثذ ٚ دس ٘شیؼٝ ؿشایط ٘ب ٔی ٔؼبص افضایؾ ٞب ٚ سغییشاسی دسٖٚ ثبسشی ٔی ٌشدد وٝ دٔبی آٖ اص ٔمذاس  ٔمذاس افضایؾ یبثذ،ٔٛػت ٚاوٙؾ

ی ثبسشی ثؼیبس ثؼشٍی داسد  ی اػضای ػبص٘ذٜ ی دٔب ثٝ سشویجبر سـىیُ دٞٙذٜ ٌشدد. ٔمذاس ٔؼبص دٔب ٚ ثیـیٙٝٔی ایٕٙی دس ثبسشی ایؼبد 

 150 افضایؾ یبثذ ٚ دس دٔبی  130 ، دٔبی ثبسشی ٘جبیذ اص LiCoO2یٛ٘ی ثب وبسذ –)وبسذ/ آ٘ذ/ اِىششِٚیز(. ثشای ٔظبَ دس ثبسشی ِیشیٓ 

 .]10[سػذ ثٝ حبِز ٘بدبیذاس ٔی

دسػٝ ػب٘شی ٌشاد ثٝ خٛثی ٔی سٛا٘ٙذ دبیذاسی خٛد سا حفع  150دبیذاسی دٔبیی ثبلاسشی داس٘ذ ٚ سب دٔبی  LiFePO4أب ثبسشی ٞبی ثب وبسذ 

ٖ ثیـشش اص ٘شخ سِٛیذ ٌشٔبی داخّی ثبؿذ،ثبسشی ثٝ خٛثی ٔی دس ٚالؽ سب صٔب٘ی وٝ ٘شخ ٔیضاٖ ا٘شمبَ حشاسر ٌشٔب ثٝ ٔحیط دیشأٛ.]11[وٙٙذ

ٞب ٘شٛا٘ٙذ ٌشٔبی سِٛیذی دس اطش ٚاوٙؾ ٞبی ٌشٔبصا سا اص ثیٗ  سٛا٘ذ ثٝ فؿبِیز خٛد ادأٝ دٞذ ٚ دٔب سا وٙششَ ٕ٘بیذ أب دس كٛسسی وٝ ػُ

ٝ طٛس دیٛػشٝ افضایؾ ٔی یبثذ ٚ ثٝ ایٗ كٛسر ثبسشی دس ثجش٘ذ، ثبسشی دس ؿشایط غیشطجیؿی لشاس خٛاٞذ ٌشفز ٚ دس ایٗ حبِز دٔبی ثبسشی ث

  .]12[ؿشایط افضایؾ دٔبیی لشاس ٔی ٌیشد

ی لایٝ  ثبؿٙذ: سؼضیٝ ذ ثٝ كٛسر صیش ٔیٌ٘شد یٖٛ ٚ افضایؾ ثیؾ اص حذ دٔب ٔی-ذایؾ فشاس دٔبیی دس ثبسشی ِیشیٓٞبیی وٝ ثبؾض دی ٚاوٙؾ

SEI، ٝی اِىششِٚیز ٚ دس ٟ٘بیز ٚاوٙؾ ثیٗ ٔٛاد  ٚاوٙؾ ثیٗ ٔٛاد فؿبَ آ٘ذ ثب اِىششِٚیز، ٚاوٙؾ ثیٗ ٔٛاد فؿبَ وبسذ ٚ اِىششِٚیز، سؼضی

ذ. ثبسٛػٝ ثٝ ٙٞب ٕٔىٗ اػز ثٝ كٛسر خٛد ثٝ خٛد سخ دٞ دٞٙذ ٚ ثشخی اص آٖ ٞب دلیمبً ٚ ثٝ سشسیت سخ ٕ٘ی .ایٗ ٚاوٙؾ]4[فؿبَ آ٘ذ ثب ثبیٙذس

ٌشافیز اػز(، دٔبی آغبصیٗ سغییشار دٔبیی ثشای ٞش وبسذ ٔشفبٚر خٛاٞذ   ی وبسذ ٚ اِىششِٚیز )آ٘ذ ٔؿٕٛلاً ثبسشی ٚ سشویجبر ػبص٘ذٜػبخشبس 
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دس دٔبی  SEIی  ؿٛد. لایٝ سـىیُ ؿذٜ ثشسٚی آ٘ذ سؼضیٝ ٔی SEIی  ثٛد. . دس اِٚیٗ ٔشحّٝ ٚ اِٚیٗ ٚاوٙؾ سخ دادٜ دس اطش افضایؾ دٔب لایٝ

ٍٞٙبْ فشآیٙذ سـىیُ ؿذٖ دس اطش ٚاوٙؾ ثب وشثٗ دچبس ٔی ؿٛد. ایٗ لایٝ ثشای اِٚیٗ ثبس، دس ٌشاد دچبس سؼضیٝ  دسػٝ ػب٘شی 69بییٗ د  ٘ؼجشبً

دادٜ یه ٚاوٙؾ ٌشٔبصا اػز ٚ  ٌشدد. ٚاوٙؾ سخ ؿٛد أب ایٗ ثبس دس دٔبی ثبلاسش ٚ غیشلبثُ وٙششَ دچبس ؿىؼز ٚ سؼضیٝ ٔی ؿىؼشٍی ٔی

ثبؿذ. اِٚیٗ افضایؾ دٔب ٕٔىٗ اػز دس اطش افضایؾ ػشیبٖ، ؿبسط ثیؾ اص حذ ٚ یب افضایؾ دٔبی خبسػی  ٔبی ثبسشی ٔیحبكُ آٖ افضایؾ د

، ثب حلاَ آِی ٔٛػٛد 2ٞبی افضٚدٜ ؿذٜ  ػجت ٚاوٙؾ ِیشیٓ SEIی لایٝ  وٙذ، ٌشٔبی ٘بؿی اص سؼضیٝ ٔی ثبؿذ. صٔب٘ی وٝ دٔب افضایؾ دیذا ٔی

س ایٗ ٚاوٙؾ ؿٛد )ٔشبٖ، اسبٖ ٚ دیٍش ٌبصٞب( لبثُ سٛػٝ اػز وٝ د ؿذٖ ٌبصٞبی اؿشؿبَ آٚس ٞیذسٚوشثٙی ٔیدس اِىششِٚیز ؿذٜ ٚ ثبؾض آصا

  .]13[دسػٝ ػب٘شی ٌشاد سخ ٔی دٞٙذ 100ایٗ ٚاوٙؾ ٞب دس دٔبی حذٚد ؿٛد. اوؼیظٖ آصاد ٕ٘ی
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ی دّیٕشی رٚة ٔی ؿٛد وٝ دس اطش آٖ اسلبَ وٛسبٜ ثیٗ اِىششٚدٞبی ثبسشی سخ  ایٗ ثبس ػذاوٙٙذٜ 130 ثب افضایؾ دٔب ٚ دس دٔبی حذٚد 

ٚاوٙؾ دٞذ. ٔشحّٝ ثؿذ وٝ آغبص ؿشایط ثؼیبس ٘بایٕٗ ٚ خطش٘بن ثشای ثبسشی اػز، ٚاوٙؾ ثیٗ وبسذ ٚ اِىششِٚیز اػز. ٌشٔبی ٘بؿی اص  ٔی

ؿٛد. دس ایٗ حبِز ثٝ دِیُ آصادؿذٖ اوؼیظٖ ؿشایط  بسذ ٚ آصادؿذٖ اوؼیظٖ ٔیاِىششِٚیز، ثبؾض ؿىؼشٝ ؿذٖ فّضار اوؼیذی و ٞبی

ٞب ثشای ٔظبَ  دٞذ )ایٗ ٚاوٙؾ ٞبی صیش ثشای وبسذ سخ ٔی ثٙبثشایٗ ٚاوٙؾٌشدد. ػٟز اؿشؿبَ ٌبصٞبی آصادؿذٜ اص حلاَ اِىششِٚیز فشاٞٓ ٔی

 .]13[٘ٛؿشٝ ؿذٜ اػز( LiCoO2ثشای وبسذ 
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  ]13[ذ )ثشای ٔظبَ ثب اسیّٗ وشثٙبر(ٙدٞ اوؼیظٖ آصاد ؿذٜ ٘یض ثب ٌبصٞبی حبكُ اص سؼضیٝ حلاَ ٚاوٙؾ سخ ٔی

OHCOECOHCO 223432 23)(5.2   

سخ دادٖ ایٗ ٚاوٙؾ ٞب ٚ سؼضیٝ ی وبسذ ػجت ٘بدبیذاسی ؿذیذ ثبسشی ٔی ؿٛ٘ذ ٚ دٔبی ثبسشی ثٝ ؿذر ثبلا ٔی سٚد. ثٝ طٛسی وٝ ثب افضایؾ 

دسػٝ ػب٘شی ٌشاد اِىششِٚیز ٘یض دچبس سؼشیٝ ٔی ؿٛد ٚ  240سب  210ٔب صا دس دٔب ٞبی حذٚد شٚاوٙؾ ٞبی ٌ ٖدٔب ٚ سخ داددیٛػشٝ ی 

ٔب ٚ دٔبی داخّی (.ایٗ ؿشایط ٚ ایٗ ٔیضاٖ افضایؾ ٌشJ/gr300 2000حبكُ آٖ سِٛیذ ٌشٔبی ثؼیبس صیبد دسٖٚ ثبسشی ٔی ثبؿذ)حذٚد 

 .]14[خطش٘بوی لشاس ٔی دٞذٚهؿیز ثؼیبس ػُ ثبسشی سا دس 

 

 

 

                                                           
2. Intercaleted 

http://www.ieaj.ir/


 28 -39، ص 3131 بهار، 31پژوهش در شیمی و مهندسی شیمی، شماره 

ISSN: 2588-2805 

http://www.ieaj.ir 

 

 یَى-رٍش ّبي هحبفظت کٌٌدُ از ایوٌی ببتري ّبي ليتين

ٞبی ثب سٛػٝ ثٝ حٛادطی وٝ ثشای ثبسشی ٞبی ِیشیٓ ـ یٖٛ اسفبق افشبدٜ، ٔحممبٖ ٕٞٛاسٜ ثٝ د٘جبَ ساٞىبسٞبیی ٞؼشٙذ وٝ ثشٛا٘ٙذ ایٕٙی ثبسشی 

شسیت اطٕیٙبٖ لاصْ سا ثٝ ٔلشف وٙٙذٌب٘ی وٝ  اص ثبسشی ٞبی ِیشیٓ یٖٛ اػشفبدٜ ٔی ٚ ثٝ ایٗ س حفع وٙٙذِیشیٓ ـ یٖٛ سا دس ثٟششیٗ حبِز 

وٙٙذ، ثذٞٙذ. ثشای ثشلشاسی ایٕٙی ثبسشی ِیشیٓ ـ یٖٛ ثٝ طٛس وّی اص دٚ ػشی سؼٟیضار ٔی سٛاٖ اػشفبدٜ وشد. سؼٟیضار خبسػی ٚ سؼٟیضار 

ؿشایط ؾّٕىشدی ثبسشی اص ػّٕٝ ؿذر ػشیبٖ، ٔیضاٖ ِٚشبط ٚ دٔب سا وٙششَ  داخّی. سؼٟیضار خبسػی دس خبسع اص ػُ ثبسشی لشاس ٔی ٌیش٘ذ ٚ

ٞبیی اص ثٝ خطش افشبدٖ  ٔی وٙٙذ ٚ دس كٛسسی وٝ ٞش یه اص ایٗ ؿشایط دچبس سغییشار ؿذیذی ؿذ ٚاسد ؾُٕ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ثب ایؼبد ٔحذٚدیز

 وٙٙذ.  ایٕٙی ثبسشی ِیشیٓ یٖٛ ػٌّٛیشی ٔی

 تجْيسات ذبرجی -1

ؿٛ٘ذ. ثشخی سؼٟیضار  بسػی ثؼشٝ ثٝ طشاحی آٖ ٞب وبسثشدٞبی ٔشفبٚسی داس٘ذ ٚ ٞش یه دس ؿشایط خبف ؾّٕیبسی ٚاسد ؾُٕ ٔیسؼٟیضار خ

ؿٖٛ ٚ ػشیبٖ سا  ؿٛ٘ذ ٚ صٔب٘ی وٝ ػشیبٖ ؾجٛسی ثیؾ اص ٔیضاٖ سٙػیٓ ؿذٜ ثبؿذ ٚاسد ؾُٕ ٔی ػٟز وٙششَ ػشیبٖ ثیؾ اص حذ اػشفبدٜ ٔی

سا  ؿشایطؿٛ٘ذ ٚ دس كٛسر افضایؾ دٔب ثب افضایؾ ٔمبٚٔز ٚ یب لطؽ ػشیبٖ  ػٟز وٙششَ دٔب اػشفبدٜ ٔی وٙٙذ. ثشخی سؼٟیضار وٙششَ ٔی

٘ػیش افضایؾ ػشیبٖ، افضایؾ ِٚشبط، ؿبسط ثیؾ اص  شٙبػت ثب ؿشایط ٘بٞٙؼبس ایؼبد ؿذٜ،وٙٙذ. ثٙبثشایٗ ٞش یه اص ایٗ سؼٟیضار ٔ وٙششَ ٔی

ی ػشیبٖ فیٛصٞبی  سشیٗ سؼٟیضار ٔحذٚد وٙٙذٜ سشیٗ ٚ سایغ وٙٙذ. یىی اص لذیٕی حذ، سخّیٝ ؿبسط ثیؾ ٚ افضایؾ دٔب اص ثبسشی ٔحبفػز ٔی

شاحی ؿذٜ، ٞؼشٙذ وٝ ٚلشی لطؽ وٙٙذٜ ٞؼشٙذ. دس ٚالؽ ایٗ فیٛصٞب یه سؿشٝ ػیٓ ثب آِیبط ٔـخق، ٔمبٚٔز ٚ خلٛكیبر دٔبیی ط

فؿبَ ؿٛ٘ذ. ثشخی اص فیٛصٞب ثشای ؾُٕ وشدٖ ٘یبص ثٝ چٙذ طب٘یٝ داس٘ذ سب  ٙذ، رٚة ٔیو ٞب ؾجٛس ٔی اس سٙػیٓ ؿذٜ اص آٖػشیب٘ی ثیؾ اص ٔمذ

سػی ٔی سٛاٖ ثٝ وٙٙذ.اص دیٍش سؼٟیضار خب بفػز ٔیؿٛ٘ذ ٚ اص ثبسشی ثٝ خٛثی ٔح ؽ ٚاسد ؾُٕ ٔیأب ثٝ طٛس وّی ایٗ سؼٟیضار ػشی ؿٛ٘ذ

ٚ دس حبِز ؿبسط ٚ سخّیٝ ؿبسط  فؿبَ ٔی ؿٛ٘ذدس یه دٔبی ٔـخق اؿبسٜ وشد. ایٗ سؼٟیضار  (TCO) 3سشٔٛػشبر ٞب یب لطؽ وٙٙذٜ دٔب 

ٞب ٔؿٕٛلاً لبثُ سؿٛین ٞؼشٙذ ٚ ثٝ كٛسر ػشی ثب ػُ اسلبَ  TCOوٙٙذ.  سػذ ؾُٕ ٔی صٔب٘ی وٝ دٔبی ثبسشی ثٝ ٔمذاس سٙػیٓ ؿذٜ ٔی

 4سؼٟیضار هشیت ٔظجز دٔبیی ذ،٘. أب یىی اص سؼٟیضار خبسػی دش وبسثشد وٝ ؿبیذ ٔحذٚدیز ٞبی دیٍش سؼٟیضار سا ٘ذاس]15[وٙٙذ دیذا ٔی

(PTCٝ٘بْ داس٘ذ. ایٗ سؼٟیضار ثش دبی ) دٞٙذ.  ٌیشی افضایؾ ٔی سٚد ثٝ طٛس چـٓ ی ٔٛادی ٞؼشٙذ وٝ ٔمبٚٔز سا دس ٍٞٙبٔی وٝ دٔب ثبلا ٔی

ٔبی آٖ ثٝ طٛس ٘بٌٟبٖ ، دثبؿذػشیبٖ یبثذ ٚ ٍٞٙبٔی وٝ اسلبَ وٛسبٜ خبسػی ثشلشاس ؿذٜ  PTCشیبٖ ثضسٌی اص إِٙز ٞبی ثشای ٔظبَ، اٌش ػ

اص  PTCثبؿذ. ثٝ طٛس ٞٓ صٔبٖ ٚ ٘بٔٙػٓ افضایؾ ٔمبٚٔز إِٙز  ٔی PTCد وٝ ثٝ ػجت سحٛلار ٌشٔبی طَٚ دس داخُ إِٙز سٚ ثبلا ٔی

ٌشدد  یبثذ ٚ ٔٙؼش ثٝ وبٞؾ ػشیؽ ػشیبٖ ٔی ثٝ ؿذر افضایؾ ٔی PTCدغ اص فؿبَ ػبصی، ٔمبٚٔز إِٙز  .وٙذ ؾجٛس ػشیبٖ ػٌّٛیشی ٔی

 ، ؿٛ٘ذ خٙه ٔی PTC، ػُ ٚ إِٙز ٔی سػذوٙذ. صٔب٘ی وٝ حبِز ٞـذاس ثٝ دبیبٖ  ٚ ٞٓ چٙیٗ سِٛیذ ٌشٔب دس داخُ ػُ سا ٔحذٚد ٔی

 . ]16[دٞذ سخّیٝ ؿبسط سا ٔیوٙذ ٚ اػبصٜ اص ػشٌیشی ؿبسط ؿذٖ ٚ یب  ٔمبٚٔز افز ٔی
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 تجْيسات داذلی -2

ٓ یٖٛ دس ثشاثش ؿشایط غیش طجیؿی ٔحبفػز وٙٙذ أب یٞشچٙذ ٕٔىٗ اػز سؼٟیضار خبسػی سب حذی ثٝ خٛثی ثشٛا٘ٙذ اص ایٕٙی ثبسشی ِیش

ثش سٚی ثبسشی چیشٜ ؿٛ٘ذ ٚ  خشاة ؿذٖ ایٗ سؼٟیضار ٚ یب اص وبس افشبدٖ ٚ حشی ؾُٕ ٘ىشدٖ آٖ ٞب ثبؾض ٔی ؿٛد وٝ ؿشایط غیش طجیؿی

ٔشی ایٕٙی آٖ سا ثٝ خطش ثیب٘ذاص٘ذ. دس ایٗ حبِز ٘یبص ثٝ سؼٟیضاسی وٝ دس داخُ ػُ ثشٛا٘ٙذ اص ثبسشی دس ثشاثش ٘بٞٙؼبسی ٞب ٔحبفػز وٙٙذ، ا

دس طشاحی ثبسشی سؼبٚص  لاصْ اػز. ایٗ سؼٟیضار صٔب٘ی وٝ ؿشایط ؾّٕىشدی ثبسشی ٔظُ ِٚشبط، ؿذر ػشیبٖ، دٔب ٚ ... اص ٔمذاس سؿییٗ ؿذٜ

 .وٙٙذ ٞبیی اص ادأٝ یبفشٗ ایٗ ؿشایط ٘بٞٙؼبس ػٌّٛیشی ٔی ذ ٚاسد ؾُٕ ٔی ٌشد٘ذ ٚ ثب ا٘ؼبْ ٚاوٙؾٕٙ٘بی

 ریدٍکس ضبتل -2-1

ٔی یىی اص ایٗ ٔحبفع ٞبی داخّی، افضٚد٘ی سیذٚوغ ؿبسُ اػز وٝ اص ثبسشی دس ؿشایط افضایؾ ِٚشبط دس ثشاثش ؿبسط ثیؾ اص حذ ٔحبفػز 

دسطَٛ افضایؾ ؿبسط، اثشذا غبِجبً افضایؾ ِٚشبط سخ ٔی دٞذ ٚ ػذغ ٔٙؼش ثٝ ػبیش ٔـىلار ٚ خطشار ٔی ٌشدد. ثٙبثشایٗ وٙششَ ِٚشبط .وٙذ

.دسٚالؽ ]7[دسٔحذٚدٜ طشاحی ؿذٜ، ثشای ػٌّٛیشی اص افضایؾ ِٚشبط یه ٘ىشٝ ٟٔٓ ثشای حُ ٔـىُ افضایؾ ؿبسط ثیؾ اص حذ ٔی ثبؿذ

بسُ ثٝ ایٗ كٛسر اػز وٝ دسیه دشب٘ؼیُ ٔـخق ثب ایؼبد ٚاوٙؾ اوؼبیؾ/ وبٞؾ ثشٌـز دزیش اص ؿبسط ثیؾ اص حذ ٔىب٘یؼٓ سیذٚوغ ؿ

ثٙبثشایٗ اص ِحبظ وبٞؾ ٚصٖ ٚ حؼٓ ثبسشی ٘ؼجز ،ػُِ ػٌّٛیشی ٔی وٙذ. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ سیذٚوغ ؿبسُ یه افضٚد٘ی اِىششِٚیشی اػز

.سحمیمبر ثشسٚی سیذٚوغ ؿبسُ ثٝ ؾٙٛاٖ ٔحبفع ؿبسط ثیؾ اص حذ دس ثبسشی ٞبی ]17[س اػزثٝ ٔحبفع وٙٙذٜ ٞبی خبسػی ثؼیبس سأطیشٌزا

5ؿیٗٚ ثُ ٔیلادی ثشٔی ٌشدد. صٔب٘ی وٝ  1980یٖٛ ثٝ ػبَ -ِیشیٓ
I)ٌضاسؿی دسٔٛسد یٖٛ یذ  

-
)

ثٝ ؾٙٛاٖ اِٚیٗ اوؼبیؾ ثب دشب٘ؼیُ  

Liِٚز دس ٔمبثُ  25/3دسحذٚد 
+
/Li ثٙبثشایٗ افضٚد٘ی ٞبی سیذٚوغ ؿبسُ ٔشٙبػت ثب دشب٘ؼیّی وٝ داس٘ذ، ا٘شخبة ٔی .]18[اسائٝ داد٘ذ

  ِٚز ٔٙبػت اػز. 5/3سب  2/3ِٚشی یه سیذٚوغ ؿبسُ ثب ِٚشبط دس حذٚد  3 یٖٛ-ِیشیٓؿٛ٘ذ. ثشای ٔظبَ ثشای یه ثبسشی 

اوؼیذٜ ٔی ؿٛد ٚ یه سادیىبَ وبسیٖٛ سـىیُ ِٔٛىَٛ ؿبسُ سیذٚوغ وٝ ثٝ ؾٙٛاٖ دشب٘ؼیُ سیذٚوغ سؿشیف ٔی ؿٛد، دس اِىششٚد ٔظجز 

 ٔی دٞذ.

           

 سادیىبَ وبسیٖٛ اص طشیك اِىششِٚیز ثٝ ػٕز اِىششٚد ٔٙفی حشوز ٔی وٙذ ٚ طجك ساثطٝ صیش وبٞؾ ٔی یبثذ.    

           

ثٝ دِیُ ایٗ وٝ  ٔی وٙذ. دسطَٛ یه فشایٙذ طجیؿی، ِٔٛىَٛ سیذٚوغ ػذغ ػٟز چشخٝ ی ثؿذی ثٝ ػٕز اِىششٚد ٔظجز حشوز

َ ثبلی ٔی ٔب٘ذ. صٔب٘ی وٝ ػُ دچبس ؿبسط ثیؾ اص حذ ؿٛد، دشب٘ؼیُ اِىششٚد بِٔٛىَٛ غیشفؿ، یُ سیذٚوغ ثٝ ٔمذاس ٔـخق ٕ٘ی سػذدشب٘ؼ

 .]7ٚ19[ٔظجز افضایؾ ٔی یبثذ ٚ چشخٝ ِٔٛىَٛ سیذٚوغ فؿبَ ٔی ٌشدد

ٞبی ػذا  ِیشیٓٞیچ فـبسی ثشسٚی  ایؼبد ثذٖٚ یٖٛ-ِیشیٓف ؿبسط اػجبسی اص طشیك ػشیبٖ خبسػی ػُ ٚاوٙؾ اكّی چشخٝ سیذٚوغ ا٘حشا

ثٙبثشایٗ اػبع وبس ؿبسُ ٞبی سیذٚوغ حشوز دیٛػشٝ ِٔٛىَٛ ثٝ ػٕز ػّٛ ٚ  ٞبی اهبفٝ ؿذٜ دس اِىششٚدٞبی ػُ ٔی ثبؿذ. ِیشیٓؿذٜ/ 

ثبصٜ ی صٔب٘ی وٛسبٞی ٔی ثبؿذ. ثٙبثشایٗ ؿبسُ سیذٚوغ  دی ؿبسط اص ػُ ٞب دسؾمت ثیٗ اِىششٚدٞبی ٔظجز ٚ ٔٙفی ٚ حُٕ وشدٖ ٔمذاس صیب
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ُ ٚاسد ٔی ؿٛد سا ٔٙحشف ٔی وٙذ. دسایٗ ٔؼیش، ؿبسُ سیذٚوغ ، دشب٘ؼیُ وبسذ سا ثشسٚی اص حذ ثٝ ػ، ؿبسطی سا وٝ دسحبِز ؿبسط ثیؾ 

ٔی  ٞب سیذٚوغ ؿبسُاص  سٕبْ ؿٛد.ب صٔب٘ی وٝ فشایٙذ ؿبسط دشب٘ؼیُ اوؼیذاػیٖٛ ِٔٛىَٛ ٞبی خٙظی طبثز ٍ٘ٝ ٔی داسد ) لفُ ٔی وٙذ( س

ٚ ٔـشمبر آٖ(، سشویجبر آسٚٔبسیىی )سششاػیب٘ٛاسیّٗ ، سششأشیُ فٙیُ ا٘ذیبٔیٗ(، سشویجبسی  فشٚػٗ) 6ٖطسشویجبر خب٘ٛادٜ ٔشبِٛ سٛاٖ ثٝ

 8/2ػبیٍضیٗ سشویجبر آسٚٔبسیه ٚ یب ٞششٚػیىّیه ٚ ٔـشمبر دی ٞبیذسٚفٙبصیٗ اؿبسٜ وشد. ایٗ سشویجبر داسای ِٚشبط سیذٚوغ دس ٔحذٚدٜ 

ِٚز ، سشویجبر آسٚٔبسیىی  4ٔٙبػت ٔی ثبؿٙذ.ٞشچٙذ ثشای وبسذٞبی كٙؿشی ثب ِٚشبط  ِٚز ٞؼشٙذ وٝ ثشای ثبسشی ٞبی ثب ِٚشبط دبییٗ 5/3سب 

دی ٔشٛوؼی  -4، 1دی سشسجٛسیُ  -5-2 ٔی سٛاٖ ثٝ ایٗ سیذٚوغ ٞب ػّٕٝ  ٚ ثشخی سشویجبر دیچیذٜ آِی فّضی دیـٟٙبد ٔی ؿٛد. اص

ثٝ ؾلاٜٚ  ، اؿبسٜ وشد.ٔٙبػت ٞؼشٙذ LiFePO4یٖٛ ثب وبسذ –ِیشیٓ( وٝ ثشای ثبسشی ٞبی 74/3ٔشیُ فٙٛػیبصیٗ )ِٚز  -10ِٚز( ٚ  96/3)

 –ُ دیفی سششأشیُ دیذشی -6،6،2،2چٙذیٗ سیذٚوغ ؿبسُ غیش آسٚٔبسیىی ثٝ ؾٙٛاٖ ٔحبفع دسثشاثش ؿبسط ثیؾ اص حذ دیـٟٙبد ؿذٜ ا٘ذ. 

ٔٙبػت ٔی ثبؿذ. ثشای ِٚشبطٞبی ثبلا  LiFePO4وبسذ ی ِٚز اػز ٚ ثشا 52/3ذٚدٜ ِٚشبط اوؼبیذ اص ػّٕٝ ی آٖ ٞب ٔی ثبؿذ وٝ داسای ٔح

ٔٙبػت فٙیّیٗ دی فؼفبر  -4، 1دی سشر ثٛسیُ  -5، 2ِٚز ٘یض سشویجبر آٔیٗ ٚ ٌشٜٚ ٞبی آٖ ٞب ٘ػیش سششا ا٘یُ  8/4دس حذٚد 

 .]7[ٞؼشٙذ

 

 

ششٚد ىػذغ ثٝ ػٕز أِی ؿٛد ٚ O دس وبسذ اوؼبیؾ ٔی یبثذ ٚ سجذیُ ثٝ  Rؿٕبیی اص ٘حٜٛ ی ؾّٕىشد ِٔٛىَٛ سیذٚوغ ؿبسُ. -2ضکل

 آ٘ذ ٘فٛر ٔی وٙذ ٚ دس آٖ ػب وبٞؾ ٔی یبثذ.

 

یٖٛ ٔـبٞذٜ -دی ٔشٛوؼی ثٙضٖ دس یه ثبسشی ِیشیٓ-4،1-دی سشی ثٛسیُ-5،2٘یض ؿٕبیی اص ٘حٜٛ ی ؾّٕىشد سیذٚوغ ؿبسُ  3دس ؿىُ 

ؿبسط ؿذٖ ٚ ِٚشبط سب ٔمذاس طشاحی ؿذٜ  ٔی ؿٛد. دس ؿىُ سغییشار دشب٘ؼیُ ػُ ثش حؼت صٔبٖ آٚسدٜ ؿذٜ اػز. دس اثشذا وٝ ػُ دس حبَ

س وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد دس ػیىُ ثؿذی ؿبسط، ػُ دچبس افضایؾ ِٚشبط ٛدس ػیىُ سخّیٝ ؿبسط لشاس ٔی ٌیشد.ٕٞبٖ ط ػذغافضایؾ ٔی یبثذ ٚ 

)ٔبوضیٕٓ ِٚشبط طشاحی ؿذٜ ثشای ػُ(  ٔی ؿٛد ٚ دس آٖ ِحػٝ سیذٚوغ ؿبسُ فؿبَ ٔی ؿٛد ٚ ثبؾض ٔی ؿٛد ِٚشبط ػُ دس ٕٞبٖ ٔمذاس

ػبؾز  3550سب حذٚد  سا ٚ دس ٚالؽ اص ؿبسط ثیؾ اص حذ ػُ ػٌّٛیشی ٔی وٙذ. ایٗ سیذٚوغ سٛا٘ؼشٝ اػز ػُثبلی ثٕب٘ذ ٚ اص افضایؾ ِٚشبط 

 .]20[اص خطش ؿبسط ثیؾ اص حذ حفع وٙذ ٚ ٞٓ چٙبٖ فؿبَ ثبلی ثٕب٘ذ
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دی -4،1-دی سشی ثٛسیُ-5،2وٝ ؿبُٔ افضٚد٘ی ؿبسُ   LiFePO4صٔبٖ ثشای ػُ ٌشافیز/سغییشار دشب٘ؼیُ ػُ ٘ؼجز ثٝ  -3ضکل 

 .اػز LiBOBٔٛلاس  7/0ٔشٛوؼی ثٙضٖ اػز.ٕ٘ه اِىششِٚیز 

 

 دیگر تجْيسات هحبفظتی داذلی -2-2

اؿبسٜ  7ا٘ذاص اؿشؿبَ سبخیشٔی سٛاٖ ثٝ افضٚد٘ی  دس ثبسشی ػبی ٔی ٌیشد افضدٚ٘ی ٞبی اِىششِٚیز سؼٟیضار ٔحبفػشی وٝ ثٝ ؾٙٛاٖ  اص دیٍش

اص آٖ ػبیی وٝ ِیشیٓ سٕبیُ ؿذیذی ثٝ ٚاوٙؾ ثب سشویجبر اِىششِٚیز داسد ٚ اص طشفی ثب سٛػٝ ثٝ سشویجبر ٞیذسٚوشثٙی ٔٛػٛد دس  وشد.

ؾ دٞٙذ ٚ ٞٓ حلاَ اِىششِٚیز دس كٛسسی وٝ ثشٛاٖ اص افضٚد٘ی ٞبیی اػشفبدٜ وشد وٝ سٕبیُ ٚاوٙؾ سشویجبر اِىششِٚیز ثب ِیشیٓ سا وبٞ

چٙیٗ دٔبی اؿشؿبَ سشویجبر ٞیذسٚ وشثٙی سا افضایؾ دٞٙذ،دس ٘شیؼٝ ٔی سٛاٖ دبیذاسی ػُ سا افضایؾ داد ٚ ثبؾض ؿذ وٝ ػُ سب دٔبٞبی 

فشٔٛلاػیٖٛ اِىششِٚیز ٞبی أشٚصی دس ٚالؽ سجبدِی ثیٗ اؿشؿبَ آٚسی ٚ ؾّٕىشد آٖ دس  ثبلاسشی ثشٛا٘ذ دبیذاسی دٔبیی خٛد سا حفع وٙذ.

ثبؿذ. ثب سٛػٝ ثٝ ٔٛاسد ٌفشٝ ؿذٜ، یىی اص ساٜ وبسٞب ثشای ػٌّٛیشی اص احششاق سشویجبر اؿشؿبَ آٚس اِىششِٚیز ثٝ خلٛف دس  اخُ ػُ ٔید

ؿٛد  ثبؿذ. افضٚد٘ی سأخیشا٘ذاص اؿشؿبَ وٝ دس اِىششِٚیز اػشفبدٜ ٔی ٞبی سأخیشا٘ذاص اؿشؿبَ دس اِىششِٚیز ٔی دٔبی ثبلا اػشفبدٜ اص افضٚد٘ی

سأخیش ا٘ذاصٞبی . ]4[ٓ ـ یٖٛ ٔٛسد سٛػٝ لشاس ٌیش٘ذیدزیشی، حلاِیز ٚ ؾذْ سأطیشار ٔٙفی ثش سٚی ؾّٕىشد ثبسشی ِیش ذ اص ِحبظ ػبصؽثبی

ٞب ٞؼشٙذ. سشویجبر سایغ فؼفبر آِی ؿبُٔ سشی فؼیُ فؼفبر، دی فٙیُ  ی سشویجبر آِی فؼفبر ٚ ٔـشمبر ٞبِٛطٖ اؿشؿبَ ٔؿٕٛلاً ثش دبیٝ

ایضٚدشٚدیُ فٙیُ دی فؼفبر، سشی فٙیُ فؼفبر، دی فٙیّٛوٙیُ فؼفبر، آوّیُ فؼفبر، ٍٞضا ٔشیُ فؼفشٚآٔیذ، سشی  4ٔشیُ فؼفبر، 

 ٔی ثبؿٙذ. دٚ 8، افضٚد٘ی ٞبی لطؽ وٙٙذٜدػشٝ ی دیٍشی اص افضدٚ٘ی ٞبی ٔحبفػشی .]4[ثٛسیُ فؼفبر ٚ دیٍش سشویجبر فؼفبر ٞؼشٙذ

، سؼٟیضار لطؽ وٙٙذٜ ػشیبٖ فؿبِی ٞؼشٙذ ٕٞشاٜ ٞؼشٙذٌبصٞب  ثب آصاد ػبصی وٝ اص آٖ ٞب ٘ٝیه ٕ٘ٛٚػٛد داسد. دػشٝ افضٚد٘ی لطؽ وٙٙذٜ 

ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ دیٍش ثٝ كٛسر دّیٕشی ٔی ثبؿٙذ ٚػجت ٔؼذٚد ؿذٖ ا٘شمبَ یٖٛ دس اِىششِٚیز ٔی ؿٛ٘ذ. افضٚد٘ی ٞبی لطؽ وٙٙذٜ ثب آصاد ػبصی 
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ثٛسیُ وشثٙبر ٞؼشٙذ. ثی فٙیُ ٚ دیٍش سشویجبر آسٚٔبسیىی سـىیُ  رشس ٌبص، ؿبُٔ ثی فٙیُ، ػیّىٍٛٞضیُ ثٙضٖ، دیشٚوشثٙبر ٚ فٙیُ

ٞشدٚ افضٚد٘ی لطؽ وٙٙذٜ ثشای حبِز ؿبسط ثیؾ اص حذ لبثُ اطٕیٙبٖ ٔی ثبؿٙذ.  .] 21[ٚد٘ی ٞبی لطؽ وٙٙذٜ دّیٕشی ٞؼشٙذدٞٙذٜ ی افض

 ؿبسُ ثٙبثشایٗ ثشای اطٕیٙبٖ حبكُ وشدٖ اص ٔحبفػز وبُٔ ثبسشی دسٔمبثُ فبػؿٝ ٞبی ٘بؿی اص ؿبسط ثیؾ اص حذ ، سشویت وشدٖ یه 

ػذا یٖٛ،-دیٍش ٔحبفػز وٙٙذٜ ٞبی ثبسشی ٞبی ِیشیٓاص ٔٙبػت، ا٘شخبة ثؼیبس ٔطّٛثی ٔی ثبؿذ.  ٚ یه افضٚد٘ی لطؽ وٙٙذٜ سیذٚوغ

9لطؽ وٙٙذٜ ٞبی وٙٙذٜ
ٞبی ٔشذاَٚ یه ػذا  ش ٚیظٌیؾلاٜٚ ث وٝ ٞبی سیض ٔشخُّ دّی اِفیٗ ٞؼشٙذ فیّٓٞؼشٙذ.ایٗ ػذا وٙٙذٜ ٞب  

٘بٞٙؼبس اص خٛد ٘ـبٖ  ٞبی سیض ٔشخُّ خٛاف حفبغشی دس طَٛ ؿشایط ایٗ ػذا وٙٙذٜ،اِىششِٚیز(ٔمبٚٔز ٔطّٛة دس ٘فٛردزیشی وٙٙذٜ)

سش ؿذٖ دّی اسیّٗ ٚ  ؿبسط ثیؾ اص حذ افضایؾ یبثذ، ٌشٔبی سِٛیذی ػجت ٘شْ دِیُ دٞٙذ. ثشای ٔظبَ اٌش دٔبی ػُ ثٝ طٛس غیش طجیؿی ثٝ ٔی

دٞذ،  سخ ٔی ٘بٔٙذ. ٍٞٙبٔی وٝ لطؽ ػذاوٙٙذٜ ؿٛ٘ذ. ایٗ سخذاد سا لطؽ ػذاوٙذٜ ٔی دس ٘شیؼٝ ثبؾض ثؼشٝ ؿذٖ حفشٜ ٞب دس لایٝ فیّٕی ٔی

ػذاوٙٙذٜ ثشٛا٘ذ اػشحىبْ . اٌش ]22[ٌشدد ؿٛ٘ذ ٚ ؾجٛس ػشیبٖ ٘یض لطؽ ٔی ا٘شمبَ یٛ٘ی ثیٗ اِىششٚدٞب ثٝ طٛس لبثُ سٛػٟی ٔشٛلف ٔی

ب ؿٛد. دس غیش ایٗ كٛسر اِىششٚدٞ ی أٙی ثشای سؼٟیضار ثشلشاس ٔی ٌبٜ حبؿیٝ اص دٔبی لطؽ حفع وٙذ آٖ سش سا دس دٔبیی ثبلأىب٘یىی خٛد 

ٕٔىٗ اػز  اسفبق ٔی افشذ. ٞٓ چٙیٗؿیٕیبیی سخ دادٜ ٚ دس ٘شیؼٝ فشاس دٔبیی  ٞبی ٌیش٘ذ ٚ ٚاوٙؾ دس سٕبع ٔؼشمیٓ ثب یىذیٍش لشاس ٔی

ؿٛد ٚ ثیٗ اِىششٚدٞب اسلبَ  چٙبٖ افضایؾ دیذا وٙذ. دس ایٗ حبِز ػذا وٙٙذٜ رٚة ٔی ، دٔب ٞٓ 10ثب لطؽ ػذاوٙٙذٜ، دس اطش ػىٖٛ حشاسسی

٘بٔٙذ.  ػذا وٙٙذٜ ٔی« فشٚدبؿی یب ؿىؼز»ؿٛ٘ذ. ایٗ دذیذسٜ سا  دٞذ ٚ دس ٟ٘بیز ٔٙؼش ثٝ ٚاوٙؾ ؿذیذ ٚ سِٛیذ ٌشٔب ٔی یوٛسبٜ سخ ٔ

ثٙبثشایٗ ثشای ٔطٕئٗ ؿذٖ اص ثشلشاسی ایٕٙی دس ػُ، ثبیذ اخشلاف دٔبی ثیٗ دٔبی لطؽ ػذاوٙٙذٜ ٚ دٔبی فشٚدبؿی آٖ، ثٝ ا٘ذاصٜ ای 

ؿٛ٘ذ ٚ  رٚة ٔی135  اسیّٗ دس دٔبی  ٞبی ػبخشٝ ؿذٜ اص دّی ی ػُ سا سب دٔبی ثبلاسشی حفع وٙذ. ػذاوٙٙذٜثبؿذ،وٝ ثشٛا٘ذ دبیذاسی دٔبی

  اسیّٗ ػبخشٝ ؿذٜ شٚدّیٗ ٚ دّید ٞبی دّی ٞب اص لایٝ ػذا وٙٙذٜ أب دس كٛسسی وٝدٞٙذ.  ثبلاسش اص ایٗ دٔب اػشحىبْ ٔىب٘یىی خٛد سا اص دػز ٔی

سؼٟیضاسی لبثُ .ػذا وٙٙذٜ ٞبی لطؽ ؿٛ٘ذٜ ]15[ؿٛد ( حفع ٔی165  دشٚدّیٗ ) سب دٔبی رٚة دّی ٞب اػشحىبْ ٔىب٘یىی آٖثبؿٙذ، 

ی لطؽ  ٞبی سایغ ػذاوٙٙذٜ یبفشٝ اػز. اص ٕ٘ٛ٘ٝ افضایؾ ٞبی ِیشیٓ ـ یٖٛ اص ایٗ سؼٟیضار اؾشٕبد ٞؼشٙذ ٚ اػشفبدٜ سِٛیذوٙٙذٌبٖ ثبسشی

ٞب  ػبیی وٝ لطؽ وٙٙذٜ دشٚدّیٗ دس دٔبٞبی ثبلاػز. اص آٖ ثب اػشحىبْ ثؼیبس ثبلای دّیاسیّٗ  دشٚدّیٗ ػٍٙیٗ ٚ دّی ؿٛ٘ذٜ، سشویت دّی

 وٙٙذ. ٞب سا ثٝ طٛس دائٓ اص آػیت حفع ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ػُ ثشٌـز ٘بدزیش ٞؼشٙذ، یه ثبس فؿبَ ٔی
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 ًتيجِ گيري

ّف ٔی ثبؿٙذ. ایٗ سؼٟیضار دس ػضئی سشیٗ ٚػبیُ یٖٛ یىی اص ٟٔٓ سشیٗ سؼٟیضار دس سبٔیٗ ا٘شطی ٚػبیُ ٚ كٙبیؽ ٔخش-ثبسشی ٞبی ِیشیٓ

٘ػیش اػجبة ثبصی وٛدوبٖ سب ٚػبیُ ٚ سؼٟیضار دیـشفشٝ چٖٛ خٛدسٚ ٞبی ثشلی ٚ ٞٛادیٕب ٞب وبسثشد داس٘ذ. ثٙبثشایٗ ٔؼبِٝ ایٕٙی دس ایٗ 

دسٚ٘ی ثبسشی  ییؾ اص حذ ٚ افضایؾ دٔبسؼٟیضار ٚ ؿٙبػبیی ؾٛأُ ایؼبد وٙٙذٜ خطش ثشای آٟ٘ب  ثؼیبس ٟٔٓ ٔی ثبؿذ. ؾٛأّی ٘ػیش ؿبسط ث

یٖٛ ٔی ؿٛ٘ذ. ٞش -ثیؾ اص ٔمذاس حذ ٔؼبص ؾّٕیبسی ثبسشی اص ٟٔٓ سشیٗ ؾٛأّی ٞؼشٙذ وٝ ثبؾض ایؼبد خطش ٚ ٔـىُ ثشای ثبسشی ٞبی ِیشیٓ

شایط ثؼیبس خطش٘بوی یه اص ایٗ ٔـىلار ثٝ كٛسر ص٘ؼیش ٚاس ٚ یب ٘بٌٟب٘ی ػجت سخذاد ٔـىلار دیٍشی ٘یض ٔی ؿٛ٘ذ وٝ ثبسشی سا دس ؿ

چٖٛ اسلبَ وٛسبٜ ٚ حشی ا٘فؼبس ٚ احششاق لشاس ٔی دٞذ. ثٙبثشایٗ ؿٙبػبیی ایٗ ؾٛأُ ٚ ثشسػی دلیك آٖ ٞب ثبؾض ٔی ؿٛد طشاحی ثبسشی 

ثشای یٖٛ افضایؾ یبثذ.دس وٙبس ؿٙبػبیی ؾٛأُ ٘بٞٙؼبس ٚ خطش آفشیٗ -یٖٛ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای كٛسر ٌیشد وٝ دبیذاسی ثبسشی ِیشیٓ-ٞبی ِیشیٓ

یٖٛ دیذا وشدٖ سٚؽ ٞبیی وٝ ثشٛا٘ذ اص ایؼبد ؿشایط خطش٘بن ػٌّٛیشی وٙذ ٚ یب ایٗ ؿشایط سا ثٝ سؿٛیك ثیب٘ذاصد، ٕٞٛاسٜ -ثبسشی ٞبی ِیشیٓ

ٞب ثبؾض ٔی ؿٛد وٝ دس كٛسسی وٝ دٔبی ثبسشی   PTCٔٛسد سٛػٝ ٔحممبٖ ثٛدٜ اػز. اػشفبدٜ اص ٔحبفػز وٙٙذٜ ٞبی خبسػی ٔب٘ٙذ 

افضایؾ یبثذ ثب افضایؾ ٔمبٚٔز خٛد، ػشیبٖ سا ٔحذٚد وٙٙذ ٚ اص افضایؾ ثیؾ اص حذ دٔب ػٌّٛیشی ٕ٘بیٙذ.ؾلاٜٚ ثش ایٗ سؼٟیضار، سؼٟیضار 

وٝ افضٚد٘ی اِىششِٚیز ٞؼشٙذ، دس  داخّی ٘ػیش سیذٚوغ ؿبسُ ٞب اص ثبسشی دس ثشاثش ؿبسط ثیؾ اص حذ ٔحبفػز ٔی وٙٙذ. سیذٚوغ ؿبسُ ٞب

ٍٞٙبٔی وٝ ٔیضاٖ ِٚشبط ػُ اص ٔمذاس طشاحی ؿذٜ افضایؾ یبثذ، فؿبَ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ثب ا٘ؼبْ ٚاوٙؾ ٞبی اوؼبیؾ ٚ وبٞؾ اص افضایؾ ثیؾ اص 

یؾ دٔبی اؿشؿبَ حذ ِٚشبط ػٌّٛیشی ٔی وٙٙذ.ٞٓ چٙیٗ اص دیٍش افضٚد٘ی ٞبی اِىششِٚیز سبخیش ا٘ذاص ٞبی اؿشؿبَ ٞؼشٙذ وٝ ثب افضا

سشویجبر ٞیذسٚ وشثٙی ٔٛػٛد دس اِىششِٚیز اص اؿشؿبَ ایٗ ٌبص ٞب دس دٔب ٞبی دبییٗ ػّٛ ٌیشی ٔی وٙٙذٚ دس ٚالؽ اؿشایط ایؼبد خطش ثشای 

وبٞؾ دٞٙذ ؾّٕىشد ثبسشی سبطیش ثٍزاس٘ذ ٚ یب ٔیضاٖ غشفیز آٖ سا  ذ وٝ ٕٔىٗ اػز ایٗ افضٚد٘ی ٞب ثشثبسشی سا ثٝ سؿٛیك ٔی ا٘ذاص٘ذ. ٞشچٙ

یٖٛ ٔی ؿٛد وٝ ایٗ أش دس ٔمبثُ سبطیش ٌزاسی ثش ؾّٕىشد ثبسشی، ثؼیبس ٟٔٓ سش ٔی  -أب ٚػٛد آٖ ٞب ثبؾض ثشلشاسی ایٕٙی دس ثبسشی ِیشیٓ

 ثبؿذ.

حفع  ٛسبٜٞٓ چٙیٗ ػذا وٙٙذٜ ٞبی لطؽ وٙٙذٜ ثب سٛػٝ ثٝ ؾّٕىشدی وٝ اص خٛد ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ،ٔی سٛا٘ٙذ ایٕٙی ثبسشی سا دس ثشاثش اسلبَ و

دسػٝ  165ػذا وٙٙذٜ ٞبیی وٝ اص سشویجبر دّی اسیّٗ ٚ دّی دشٚدیّٗ ػبخشٝ ٔی ؿٛ٘ذ، ٔی سٛا٘ٙذ دبیذاسی دٔبیی خٛد سا سُ دٔبی  .وٙٙذ

 ػب٘شی ٌشاد حفع وٙٙذ ٚ دس ٘شیؼٝ دبیذاسی دٔبیی ثبسشی سا افضایؾ دٞٙذ.
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