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  چکیده

فرمولاسیون خمیر باتری سرب اسید استفاده شد و تاثیر افزودن این مواد کربنی در   )کربن بلک و کربن اکتیو(مختلف  یکربن هدامدو نوع 

ها یباتر اولیه ظرفیت دشارژ کربن اکتیوافزودن  شد. یبررس(  LAB های سرب اسید )باتری )آند( یصفحات منف ییایمیعملکرد الکتروش بر

درصد وزنی اکسید سرب، موجب افزایش میزان درصد نگهداری ظرفیت  2/0افزودن کربن بلک به میزان . افزایش داد به میزان چشمگیریرا 

نرم شدن مواد  درصد وزنی اکسید سرب، موجب 4/0ایش بیشتر کربن بلک تا میزان ساختار پایدارتر سل باتری شد. افزدشارژ وتشکیل 

 ریزش مواد فعال در الکترولیت شده و کاهش ظرفیت دشارژ را در پی دارد. دشارژ و -شارژفعال صفحه الکترود منفی طی چرخه

 دشارژ -تست شارژظرفیت دشارژ، یی، ایمیالکتروش تستکربن اکتیو، ، کربن بلکاسید،  -باتری سرب کلیدی:های واژه

 

 

 مقدمه  -1

به  .هستند ییایمیالکتروش یانرژ سازرهیذخ یفناور نیتریمیقدسال  150با قدمت بیش از ( LABs) دیسرب اس یهایباتر

در دنیا همچنان  هینقل لیدر کاربرد وسا ژهیبه و، های سرب اسیدباتری آسان افتیباز تیو قابل ، ایمنی بالا،نییپا متیق لیدل

 رشیپذ های سرب اسید دارای تواناییباتری، (HEV) یدیبریه یکیالکتر یبا توسعه خودروها [.2,1] بسیار حائز اهمیت هستند

 .هستند ازیعمر چرخه مورد نطول شارژ خوب و 



 

در طی فرایند  کم تیکم و حلال ییبزرگ سولفات سرب با رسانا یرشد بلورها یکی از معضلات همراه با باتری سرب اسید،

سولفاتاسیون سخت  [.9] معروف شده است "سختاسیون سولفات"عنوان  تحت دهیپد نی[. ا3-8] است یالکترود منف دشارژ

در پی  شود که کاهش ظرفیت و طول عمر باتری راهای سولفات سرب برگشت نائذیر روی صفحه آند میموجب تشکیل کلوخه

 دارد.

و غلبه بر مشکل سولفاتاسیون ها LABبهبود عملکرد  یبرا ی در فرمولاسیون صفحه منفیمختلف هایافزودنی، سالهای اخیر

 [.10-14اند ]شده ارائه

در فرمولاسیون صفحه آند باتری  ،به طور همزمان دو نوع مختلف کربن )کربن اکتیو و کربن بلک( افزودن در این مقاله تاثیر

ساخته های مختلف نمونه در این راستا   میزان نگهداری ظرفیت دشارژ آن بررسی شده است. ودشارژ بر ظرفیت سرب اسید 

 شد و تست ظرفیت دشارژ آن تهیه شد.

 

 بخش آزمایشگاهی -2
گرم  2همراه با  ، 1با ترکیب درصد مواد پودری داده شده در جدول  نمونه( 6) های مختلفخمیر نمونه تهیه صفحه منفی:

نمونه خمیرهای منفی تهیه شده روی سطح گریدهای سل باتری شود. تهیه میگرم آب دیونیزه  8/1و  4/1اسید با دانسیته  لفوریکسو

 دروترمالیه پختقرار گرفتند.  دروترمالیه پختها، صفحات تحت شبکه یمواد فعال رو پوشاندنپس از  .ندشدپوشانده  دیسرب اس یها

، صفحات منفی در پس از پختشود. یساعت انجام م 24گراد به مدت حدود  یدرجه سانت 65 یدرصد در دما 95در رطوبت حدود 

آنها به  ،قرار گرفته و در مرحله بعد فرماسیون سپس تحت و مولار به مدت یک ساعت غوطه ور شدند 5الکترولیت اسید سولفوریک 

 مورد استفاده قرار گرفتند. یشگاهیآزما یهاسلدر  یالکترود منف کیعنوان 

 

 ترکیب درصد مواد پودری تشکیل دهنده صفحه منفی -1جدول 

نام 

 نمونه

اکسید سرب 

(PbO), گرم(( 

باریم سولفات 

(BaSO4)گرم( ،) 

کربن اکتیو )% نسبت 

 به اکسید سرب(

کربن بلک )% نسبت 

 به اکسید سرب

لیگنین 

 )گرم(

A 20 02/0 - 1/0 02/0 

B 20 02/0 1 1/0 02/0 

C 20 02/0 1 2/0 02/0 

D 20 02/0 2 1/0 02/0 

E 20 02/0 2 2/0 02/0 

F 20 02/0 2 4/0 02/0 

 

صفحات . گرم بود 3 نفی در حدودو جرم ماده فعال الکترود م صفحات مثبت از نمونه های تجاری تهیه شدندتست الکتروشیمیایی: 

از نوع  یشگاهیآزما یدیسرب اس یهاتمام سلول به عنوان جداکننده از هم جدا شدند. لنیات یپل یتوسط ورقه ها زیو مثبت ن یمنف

 یثابت مورد بررس انیجر دشارژشارژ/ ندیفرآ کیها در سپس سل پر شدند. 1.28با وزن مخصوص  4SO2Hبودند و با محلول  باتری تر

 دنیتا رس C/5نرخ با هر چرخه شامل شارژ  دشارژ استفاده شد. شارژ/ یریاندازه گ یبرا NEWARE یتست باتر زاتیتجهقرار گرفتند. 



 

درجه  25 یدر دما C/5کارکرد ولتاژ در نرخ  طیولت است. شرا 5/1ولتاژ به  دنیتا رس C/5 هیبه دنبال آن نرخ تخلو  ولت، 7/2ولتاژ به 

 انجام شد. دشارژ -شارژ چرخه 20تا حداکثر  گرادیسانت

  شد. یریهر سل اندازه گ تیظرف ،دشارژدر طول 
 

 بحث و بررسی -3
در این پژوهش از دو نوع کربن اکتیو و کربن بلک استفاده شده است. کربن اکتیو دارای گروههای عاملی زیاد است که چسبندگی 

خاصیت رسانایی که دارد، یک شبکه رسانا برای کمک به انتقال جریان دهد و کربن بلک به دلیل مواد فعال را به شبکه باتری افزایش می

 کند.در ماده فعال باتری ایجاد می

 دشارژشارژ /  یهاچرخهدهند  اما، پس از یخود را نشان مدشارژ  تیحداکثر ظرف دیاس-سرب یهاتمام سل ه،یاول چرخهدر  

که نمونه بدون حضور کربن  Aبرای نمونه  1یابد که مثال آن در شکل میکاهش  یبه طور قابل توجه یصفحات منف تیظرف ،یمتوال

  .اکتیو است، نشان داده شده است

سولفات سرب در  ،دشارژشارژ/ یهادر طول چرخهدهد. اول تا دهم نشان می چرخههای مختلف را از ظرفیت دشارژ نمونه 1شکل 

 نی. بنابرایابدو استفاده از مواد فعال صفحه الکترود منفی کاهش می شود ینم لیبه ماده فعال تبد گریو دتجمع پیدا کرده  یصفحه منف

میزان درصد توان ی، مکنترل درصد کربن اکتیو و کربن فعالها با سلول تیکاهش ظرف بررسی. با ابدی یکاهش م یصفحه منف تیظرف

 کرد. یرسبر و کربن اکتیو را بلکبهینه کربن 

 تیو ظرف یافتهاستفاده از ماده فعال بهبود  ،%2تا  %0از  کربن اکتیو ایش میزانافز با داده شده استنشان  1همانطور که در شکل 

کربن اکتیو به دلیل طبیعت متخلخل و دارا بودن حفرات بسیار  .یابدیم شیافزاای به طور قابل ملاحظه نفیصفحه الکترود مدشارژ 

 شود.دهد و موجب افزایش ظرفیت دشارژ اولیه میافزایش میزیاد، دسترسی الکترولیت به مواد فعال را 

 1)با میزان  Bکه فاقد کربن اکتیو است، دارند. نمونه A ظرفیت دشارژ بالاتری نسبت به نمونه B ،C  ،D  ،E ، Fهای کلیه نمونه

دشارژ،  -های شارژبا طی چرخه  Bدر نمونه بالاترین میزان دشاؤز اولیه را دارند اما  درصد کربن اکتیو( 2)با  Fو  درصد کربن اکتیو(

فارادی رسیده است. در  848فارادی به ظرفیت دشارژ  2300دهد و از ظرفیت دشارژ افت زیادی در ظرفیت آن تا چرخه دهم رخ می

  Dنمونه  دشارژ رسیده است. -چرخه شارژ 10فارادی  طی  701فارادی به ظرفیت دشارژ  1113از ظرفیت دشارژ  Fحالیکه نمونه 

و در عین حال باشد می Aدهد که بسیار بیشتر از نمونه ظرفیت دشارژ اولیه نمونه فارادی نشان می 1595میزان ظرفیت دشارژ اولیه 

  دهد.ثبات بهتری در ظرفیت دشارژ تا چرخه دهم نشان می



 

 
 های مختلف از چرخه اول تا چرخه دهمظرفیت دشارژ نمونه -1شکل 

 

 دهد.نشان می دشارژ -چرخه شارژ 10های مختلف را پس از نمونهدرصد نگهداری ظرفیت دشارژ  ،2شکل 

 

دهد یم شیرا افزا ( رسوب کرده در صفحه آندPbSO4سولفات سرب ) رفعالیغ هیلا ییرسانا ،رسانا مجرای کیبه عنوان  کربن بلک

از  یشتریشارژ، مقدار ببه عبارت دیگر، طی فرایند بخشد. یرا بهبود م (Pb سرب فلزی ) به  یتبد آن و یریبرگشت پذ در نتیجهو 

درصد نسبت به اکسید سرب، میزان ظرفیت دشارژ  2/0با میزان کربن بلک  Cدر نمونه شود. می لیتبد یبه سرب فلز سولفات سرب

درصد نسبت به اکسید  1/0کربن بلک  با میزان  Bفارادی رسیده که کاهش کم نسبت به میزان ظرفیت دشارژ نمونه  2092به مقدار 

 (.%37در مقابل  %55دشارژ دارد ) -چرخه شارژ 10پس از  Bسرب دارد ولی درصد نگهداری ظرفیت بهتر نسبت به نمونه 

 
 



 

 
 دشارژ -شارژ چرخه 10های مختلف پس از درصد نگهداری ظرفیت نمونه -2شکل 

 

 

شود، درنمونه )ب( مشاهده می 3همانطور که در شکل دهد. را نشان می Fو نمونه  D ، تصویر صفحه الکترود منفی نمونه3شکل 

F  ر برخی مناطقدشبکه و  منفیالکترود صفحه فعال  مواد نیاتصال ب درصد کربن بلک نسبت به سرب اکسید است، 4/0که شامل 

به عبارت دیگر، با افزایش میزان کربن  .دهدمی نشانکاهش دشارژ  تیظرف جهیدر نتده و مواد فعال دچار ریزش شده است و قطع ش

رخ داده است، افزایش میزان نگهداری ظرفیت مشاهده  Eو نمونه  Dو نیز در نمونه  Cو  Bدرصد که در نمونه  2/0درصد تا  1/0بلک از 

 شود.می

 
 دشارژ -چرخه شارژ 10)ب(، پس از   F)الف(، و نمونه  Dتصویر صفحه الکترود منفی نمونه  -3شکل 

 



 

استفاده شده است،  Fدرصد وزنی نسبت به اکسید سرب، که در تهیه نمونه  4/0تا حدود  ،کربن بلک ودن مقدار بیشتری ازبا افز

در محلول  اسید، –سل باتری سرب  در فرمولاسیون صفحه منفی یاضاف کربن بلک افت قابل ملاحظه ظرفیت دشارژ رخ داده است.

استفاده  کاهش میزانباعث  شود. ریزش مواد فعالمیو ریزش مواد فعال آن نرم شدن صفحه الکترود موجب و  زدیریم کیسولفور دیاس

 .کندافت میبه سرعت  یدیسرب اس یباتر تیظرفو ، شدهفعال  وادماز 

 

 گیرینتیجه -7
 دهد.قابل ملاحظه ظرفیت دشارژ اولیه را نشان می، افزایش سید با افزودن میزان کربن اکتیوباتری سرب ا -1

، درصد نگهداری درصد وزنی نسبت به اکسید سرب( 2/0)تا حد  مواد فعال صفحه منفیفرمولاسیون افزودن کربن بلک به  -2

 دهد.دشارژ افزایش می -چرخه شارژ 10ظرفیت را طی 

اکسید سرب( به فرمولاسیون مواد فعال صفحه منفی، درصد وزنی نسبت به  4/0افزودن مقدار اضافی کربن بلک )در حدود  -3

 شود.دشارژ می -چرخه اول شارژ 10موجب ریزش مواد فعال در الکترولیت طی 

درصد وزنی کربن  2استفاده از مطلوبترین نمونه از نظر ظرفیت دشارژ اولیه و میزان درصد نگهداری ظرفیت، نمونه همراه با  -4

 باشد.درصد وزنی کربن بلک نسبت به اکسید سرب می 4/0اکتیو نسبت به اکسید سرب و 

 

 قدردانی -8
 .ندینمایم یپروژه تشکر و قدردان نیاز ا یو معنو یماد یهاتیتهران به خاطر حما یپژوهشگران از سازمان جهاد دانشگاه      
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