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قرار  موردبررسید نقره یاکس ـ یرو یها ینقره بر عمر باتر یالکترودها دیدر تولکاررفته  بهن پژوهش، اثر پارامتر فشار پرس یا رد :دهیکچ

 ـ یوزن درصد 3۱ب یمثبت( با ترک ۀن منظور، ابتدا چهار الکترود نقره )صفحیا یگرفت. برا  ـ درصـد  3/۴د نقـره،  یاکس پـودر کـربن و    یوزن

د نقره در زمان ید. سپس هر چهار الکترود اکسشه یته بار ۶00 و 00، 10، ۴0پودر و با فشار پرس  یروش متالورژ بهن یرز یوزن درصد ۶/0

نقره بـر عمـر    یالکترودها دیدر تولکاررفته  بهفشار پرس  ریتأث یبررس ینگ قرار گرفتند. براینتریات سیتحت عمل C۱00° یقه و دمایدق ۶9

 ـ یاسـتفاده شـد. بـرا   ( KOHوزنی هیدروکسیدپتاسـیم ) درصد  ۴/۶ زیدر الکترول یکیالکتر ۀیتخل شیمانقره از آز ـ یرو یها یباتر  یبررس

( اسـتفاده  EDX) کسیپرتو ا یپراش انرژ سنجی طیف زیو آنال یروبش یکروسکوپ الکترونیاز مها  آن یا ز نقطهیزساختار الکترودها و آنالیر

. استـ نقره  روی یها یعمر باتر شیافزا برایفشار پرس  نیتر نهی، بهبار 10 نشان داد که فشار پرس یکیالکتر ۀیتخل یها شیج آزماید. نتاش

در الکترود نقره کاهش  یظاهر یها تخلخل ۀزان و اندازیش فشار پرس، می، با افزایروبش یکروسکوپ الکترونیر میبراساس مشاهدات تصاو

 ش فشار پرس داشت.یبا افزا نقره یژن الکترودهایاکس شیدلالت بر افزا EDXز یج آنالین نتایهمچنابد. ی یم

 م.ید پتاسیدروکسیالکترود نقره، محلول ه ،ی، فشار پرس، عمر باترنقره ـ یرو یها باتری: یدیلک یها واژه

   * نویسنده مسئول
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 مقدمه .1

را به    یرو  ه ل نقهر  یه بود که     1ن ولتایقرن نوزدهم، اۀ آستاندر آغاز و در 

ت و یکرد. اما کسب رسهم  یمعرف ییایمیالکتروش یعلوم و تکنولوژۀ عرص

  تها  ی  و ثانویاول یها یباتر عنوان ب د نقر  یاکس ه یرو ییایستم قلیکاربرد س

ساخت  یفناور ،بعد  از آن زمان ب  .]۲ه1[د نشتم حاصل سی نجم قرن بۀ ده

  به  ن امهر منجهر   یداشهت  و همه   یارینقر  رشد بسه  اکسید ه روی یها یباتر

و هوافضا شهد  اسهت. بها     ی، نظامیمختلف صنعت یها برد آن در حوز کار

 یدیه جد یها زوج 1491 بالاتر، از سال یکیتوان الکتر یش تقاضا برایافزا

 اکسهید  ه رویهها، زوج   ن زوجیه از ا یکیند. ا  افتیتوسع   یدر صنعت باتر

هها،   ر اژدرهها، موشه   یه نظ ینظام یها ستمیاز س یارینقر  است ک  در بس

ها  ین باتریاستفاد  قرار گرفت  است. اماها و بالگردها موردیها، هوا  ماهوار 

 یا گسهترد   یبهالا، کاربردهها   یانهرژ  ۀتیچون توان و دانسه  یازاتیل امتیدل ب 

  .]9ه3[ر( دارند ی  )شارژ ذیثانور( و ی  )شارژنا ذیاول یباتر عنوان ب 

)صفحات  یر الکترود منفینظ ینقر  از اجزائ اکسید ه روی یها یباتر

، ی، سهلوفات ی)سلولز ۲کنند الکترود مثبت )صفحات نقر (، جدا (،یرو

 یاند. لذا چگونگ م( ساخت  شد ید  تاسیدروکسیت )هی(، الکترولیا  نب 

  .]۶ه5[دارد  یشد  بستگذکر یها ب   ارامترها ین باتریعملکرد ا

اند، گزارش  انجام داد  ]7[و همکاران  یک  تراب یقاتیمثال در تحق برای

 یو بازد  بهاتر  یینها تیبر ظرف یادیر زیکنند  تأثشد  است ک  جنس جدا

از جهنس   جداکننهد  س  نوع  ین با بررسان محققینقر  دارد. ااکسید  ه روی

 یدارا یههای سهلولز   افتنهد که  جداکننهد    یدر یا و  نب  3ی، سلوفاتیسلولز

ن افهت  یکمتهر  ج ،ینتدرو  ین مقاومت داخلی، کمترین توان خروجیشتریب

د. شهو  یمه  ین تهوان و انهرژ  یشهتر ید بیه ت باعه  تول یه توان بود  ک  درنها

 یهها  یساخت باتر یبرا یسلولز یها جداکنند  یکین مقاومت مکانیهمچن

سهاخت   ینه  بهرا  ین گزیبهتهر  عنهوان  ب ن یار مناسب بود  و بنابرای  بسیاول

 د.شو یم یمعرف ایدئالنقر  اکسید  ه روی یباتر

همچون  یمختلف یها صورت نقر  ب نقر ، اکسید  ه روی یها یدر باتر

Ag ،AgO ،Ag2O یکیگرفت  شد  است.  کار ها ب  آن از یز مخلوطیو ن 

  مهاد  فعهال در   یعنوان  کاربرد آن ب  یبرا Ag2Oمهم  یها یژگیاز و

 عالی  ذیری انحلال ، مقاومت داخلی کم ونقر اکسید  ه روی یها یباتر

عدم  ۀدهند نشان Ag2Oن مقاومت کم یقلیایی آن است. ا های محیط در

  .]8[آن است  نشد  در شبکۀ ا جفتیر مستقر یغ یها حضور الکترون

 ههای  سهلول  کنندگان استفاد  و سازندگان نظر از ک  نقر  از اکسیدهایی

. Ag2O و AgO از نهد ا عبهارت  دارند، را اهمیت بیشترین نقر اکسید  ه روی

ۀ زمینه  در تحقیقهاتی  به   منجر ،اخیر های سال در مواد این خواص ب  توج 

                                                
1. Volta  
2. Separator 
3. Sulfate 

 هیدروکسید آبی محلول درها  آن الکتروشیمیایی رفتار و بلوری ساختارهای

 Ag2O به   AgOۀ تجزیه  که   است داد  نشان ها بررسی. است شد   تاسیم

 اکسهید  ترمودینهامیکی،  نظر از. شود می کنترل O2 آندی شدن آزادوسیلۀ  ب 

 torr در اکسهیژن  و Ag2O از اشباع آبی قلیایی های محلول در ظرفیتی ی 

. اسهت  -Kcal/mol 7/۲ بها  برابر آن تشکیل آزاد انرژی و بود   ایدار 7۶1

 Ag2O و AgO که   دههد  مهی  نشهان  نقهر   اکسهید  بلهوری  ساختار بررسی

 سههحو  مکعبههی و 9منوکلینیهه  کریسههتالی سههاختارهای دارای ترتیههب  بهه

 حالهت  در نقهر   اکسهید  که   است شد  گزارش همچنین. ندهست 5مرکزدار

Ag2O ب  نسبت AgO، تاسیم هیدروکسید آبی محلول در بیشتری حلالیت  

   .]4[دارد 

د یو منجر ب  تولافتد  ینقر  اتفاق ماکسید  ه روی یها یک  در باتر یواکنش

 :]11[ استر ید، ب  شر  زشو یم یکیالکتر یانرژ

(1) Zn + AgO    ZnO + Ag 

سرعت ن دارد ک  یت از ایگرفت  حکا قات صورتیتحق ،ن ین زمیدر ا

  .]11[شود  یشتر میب شد  حل Ag2Oش غلظت ی  با افزایتجز

اکسهید   ه روی ههای  بهاتری  در گیریکار ب  برای نقر  اکسید الکترودهای

. شوند می تولید خمیری روش و ۶تفجوشی خش ،  رس روش س  با نقر 

بهر   یادیه ر زیتهأث  یمثبت و منفه  ینک  روش ساخت الکترودهایا ب  باتوج 

ن  ژوهش در نظر دارد ک  ب  ی، ادارند نقر اکسید  ه روی یها یعملکرد باتر

ر فشار  رسی که  در روش سهاخت الکترودههای اکسهید نقهر       یتأث یبررس

نقهر  برهردازد که  در    اکسهید   ه روی یهها  یبهر عمهر بهاتر    ،رود مهی  کهار  ب 

   ن ب  آن  رداخت  نشد  بود.یشی  یها  ژوهش

 روش تحقیقو مواد  .2

و   Ag2O   صورت مخلوطی از  اکسید نقر  ب ، ابتدا  ودرن  ژوهش، یدر ا

AgO دش  یته یتیرسوب الکترول ب  روش  کرومترمی 5ه9ذر    ۀبا انداز .

 الکترودههای  در ساختکاررفت   ب ر فشار  رس یتأث یبررس یبرا سرس

، ابتدا چههار الکتهرود بها     نقراکسید  ه رویهای  نقر  بر عمر  یل اکسید

 ودر کربن و  یوزن درصد 4/9د نقر ، ی ورد اکس یوزن درصد 45ب یترک

، ۶1، 91 ودر و با فشار  رس  ین ب  روش متالورژیرز یوزن درصد 1/1

۲در ابعاد  ثانی  5و زمان  رس  بار 111 و 81
mm48×9۲ د. د شه یه تول

 یقرار گرفته  و در دمها   یکیالکتر سرس هر چهار الکترود درون کورۀ

C°511  گرفتنهد. در  نگ قهرار  ینتریات سه یق  تحت عملیدق 13 مدت ب

انجهام   هها  آن یرو 7ونیفرماس فرایندشارژ الکترودها  بعد، برایۀ مرحل

 گزارش داد  شد  است.  (1)ون در جدول یگرفت. مراحل فرماس

                                                
4. Monoclinic 

5. Face Centered Cubic (FCC) 
6. Sintering 

7. Framation 
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  روی هر چهار الکترود. شده ون اعمالفرماسی فرایندح مراحل یتوض(: 1جدول )

 

از روش شد ، دیتول یانواع تخلخل در الکترودها یبررس سرس برای

ن منظههور ابتههدا یدوس اسههتفاد  شههد. بههدیعههات ارشههمیدر ما یشهناور 

ن ی، سهرس وزن الکترودهها حه   (Wd)خشه  وزن شهدند    یالکترودها

 (Ww)و بلافاصههل   ههس از خههروج از آب   (Ws)در آب  یور  غوطهه

بها   ،]ASTM B962 ]1۲شدند. سرس محابق با اسهتاندارد   یریگ  انداز

 ۀالکترودها و با استفاد  از معادل یظاهر  ( تخلخل۲) استفاد  از معادلۀ

 د.الکترودها محاسب  ش یواقع  ( تخلخل3)

(۲) 100×  
      

      
 = تخلخل ظاهری 

(3) ×100  
   

      
 = تخلخل واقعی 

 های بست  های واقعی= تخلخل تخلخل -های ظاهری تخلخل (9)

اکسهید   یزسهاختار الکترودهها  یر فشار  رس بر ریتأث یبررس یبرا

 و برای بررسی آنالیز شیمیایی 1یروبش یکروسکوپ الکترونینقر ، از م

 رتهو   ی راش انهرژ  سنجی طیف زیاز آنال ونیفرماس فرایند  س ازها  آن

د نقهر   یاکسه  ینکه  الکترودهها  یب  ا استفاد  شد. باتوج  2EDX کسیا

ند، ابتدا سحح الکترودها با طلا  وشش داد  شهد  یستت  نیسیالکتر یهاد

در  یکیاز تجمع بارالکتر ت  شد  ویسیان الکتریجر یهادها  آن تا سحح

 یروبشه  یکروسکوپ الکترونه یبا م یربردارین تصویدر حها  آن سحح

 شود. یریجلوگ

 یالکترودهها  دیه در تولکاررفت   ب فشار  رس  ریتأث یبررس منظور ب 

  یه نقهر ، ابتهدا   اکسهید   ه روی یهها  لیه   یینها تینقر  بر ظرف دیاکس

( قهرار  ی)منفه  یدو الکتهرود رو  نینقر  )مثبت( را در ب دیالکترود اکس

هها، از   آن نیاتصهال کوتها  به    جهاد یاز ا یریجلولگ برایدارد  و سرس 

شد  ب    یته یالکترودها ،بعدۀ . در مرحلدشاستفاد   یسلولزۀ کنندجدا

فهرو بهرد  شهد  و    درصد وزنی هیدروکسید  تاسیم  9/1ول لدرون مح

 باتری. سرس دش  ینقر  تهاکسید  ه روی باتریسلول   ی بیترت نیبد

ان یه   تحهت جر ید و عمل تخلشان متصل یجر ۀرندی  دستگا  گیب  

                                                
1. Scanning Electron Microscopy (SEM) 
2. Energy Dispersive X-ray (EDX) 

متهر مشهاهد     توسط ولت اژکاهش ولت نیآمرر انجام گرفت. همچن 11

    ثبت شد.یحسب زمان تخل  و برشد

 ج و بحثینتا .3

 ها تخلخل یو بررس یزساختاریمشاهدات ر. 1 .3

 یروبش یکروسکوپ الکترونیشد  توسط م  یر تهی، تصاو(1شکل )در 

ون نشان داد  شد  اسهت.  یات فرماسیاز هر چهار الکترود،  س از عمل

شهد  بها فشهار    شود، الکتهرود تولید  ید  مدی (1) شکل طورک  در همان

، ههم  بهار  91 شد  با فشار  هرس ب  الکترود تولید نسبت بار 111  رس

تخلخهل  زان یه م یتر و ههم حهاو   تخلخل ظاهری کوچ  ۀانداز یدارا

 یروبش یکروسکوپ الکترونیر میتصاو ،است. درواقع یظاهری کمتر

ش یههای ظهاهری در اثهر افهزا     تخلخلۀ زان و اندازیدلالت بر کاهش م

ن امر آن است ک  در اثر افزایش فشار  رس، یل ایفشار  رس دارند. دل

فضای خالی بین ذرات کمتر شد  و چسبندگی بین  هودر نقهر ،  هودر    

 یادیه زان زیه م ،فهزایش یافته  اسهت. از طرفهی دیگهر     کربن و رزیهن ا 

ن ی( کهربن آزاد در الکتهرود وجهود دارد که  در حه     یوزنه  درصد 4/9)

ب شهد  و  یه ترک آزادشد  از ترکیب اکسید نقهر ،  ژنینگ، با اکسینتریس

ن گهاز یکهی   ی(، و همه 5ۀ دهد )معادل یل میرا تشک اکسیدکربن دیگاز 

( ۲ )شهکل  استد نقر  ید اکسدیگر از عوامل ایجاد تخلخل در الکترو

و  Ag2O، اکسید نقر  )C°511با اعمال دمای سینترینگ  درواقع .]13[

AgOن شهد  که  ایهن اکسهیژن     همرا  اکسیژ ۀ خالص ب ( تبدیل ب  نقر

شههد  بهها کههربن موجههود در الکترودههها واکههنش داد  و گههاز       آزاد

 وجود آورد  است.  را ب اکسیدکربن دی

(5) C + O2        CO2 

 

 

 

 

 

 ولتاژ  ایان ولتاژ شروع زمان  ایان زمان شروع شر  انجام فعالیت گام

 - - 18:31 1۶:31 ساعت ۲مدت  خیساندن الکترودها ب  اول

V39/۲ 18:31 7:31 5۶/1 39/۲تا رسیدن ب  ولتاژ  A۲/1شارژ الکترودها با جریان  دوم  

 - - 4:11 7:31 دقیق  41مدت  رهاسازی الکترودها ب  سوم

 V39/۲ 4:11 11:31 18/۲ 39/۲تا رسیدن ب  ولتاژ  A9/1شارژ الکترودها با جریان  چهارم

 - - 13:11 11:31 دقیق  41مدت  رهاسازی الکترودها ب   نجم

 V3/۲ 13:11 15:11  18/۲ 31/۲تا رسیدن ب  ولتاژ  A۲/1شارژ الکترودها با جریان  ششم
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 بار 144 .ت ،بار 04 .پ ،بار 04 .ب ،بار 04 .الف: ا فشار پرسب شدهتولید الکترود از یروبش یالکترون کروسکوپیم(: تصاویر 1) شکل

         

      
 و تأثیر این گازها بر میزان تخلخل  1تشکیل گاز در الکترودهای اکسید نقره در حین سینترینگ (: نحوۀ2شکل )

 بار 144 .، ببار 04 .: الفتولیدشده با فشار پرسۀ الکترود اکسید نقر
 

  ASTM B962میزان تخلخل در الکترودهای مختلف براساس (: 2جدول )

 های ظاهری )میکرومتر( تخلخلمتوسط  اندازۀ * های بسته )%( تخلخل های واقعی )%( تخلخل های ظاهری )%( تخلخل فشار  رس )بار(

91 5/1 ± ۶3 5/1 ± ۶9 5/1 ± 1 1۲/1 ± ۲1/3 

۶1 5/1 ± 9۲ 5/1 ± 99 5/1 ± ۲ 1۲/1 ± 47/۲ 

81 5/1 ± 38 5/1 ± 9۲ 5/1 ± 9 1۲/1 ± ۲9/۲ 

111 5/1 ± ۲۶ 5/1 ± 31 5/1 ± 5 1۲/1 ± 73/1 

   همرا  انحراف معیار آن گزارش شد  است. ها ب  نمیانگین آ وگیری  ها، اندازۀ چند تخلخل توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی انداز  گیری اندازۀ تخلخل برای انداز  *

                                                
1. Sintering 
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دوس یعات ارشهم یدر ما یها از روش شناور تخلخل یبررس یبرا

گههزارش داد  شههد  اسههت.  (۲)ج آن در جههدول یاسهتفاد  شههد  و نتهها 

زان یش فشار  رس، مید، با افزاشو یملاحظ  م (۲)جدول  درک  طور همان

و بست   یواقع یها تخلخل زانیم یافت  ولیکاهش  یظاهر یها تخلخل

 یروبش یکروسکوپ الکترونیمشاهدات م ج،ین نتایا .است افت ی شیافزا

نکه  در  یبه  ا  کند. باتوجه   یاثبات م یظاهر یها تخلخل خصوصرا در

از است ک  ههر دو الکتهرود موجهود در    ینقر  ناکسید  ه روی یها یباتر

ش فشار  رس با کاهش یباشند، افزا میز در تماس مستقیبا الکترول یباتر

ز در یه الکترول یریبه  کهاهش نفوذ هذ    جرمن یظاهر یها زان تخلخلیم

 یت منجر به  کهاهش رانهدمان بهاتر    ینها  و درد نقر  شدیالکترود اکس

ن یه انگر ایه ب یروبشه  یکروسکوپ الکترونه یر میخواهد شد. لذا تصاو

 برای بار 111فشار  رس  ب  نسبت بار 91موضوع است ک  فشار  رس 

  .استتر  متخلخل مناسبۀ د نقریاکس یالکترودها دیتول

 الکترودها EDX زیآنال. 2 .3

 ی( بههراEDX) یا ز نقحهه یحاصههل از آنههال  یالگوههها( 3) شههکل در

، نشان داد  بار 111و  91شد  با فشار  رس د نقر  تولیدیاکس یالکترودها

، شهود  دیهد  مهی  وضو   ب  ین بررسیا یشد  است. آنچ  در نمودارها

اسههت. ژن و کههربن در اثههر کههاهش فشههار  ههرس یزان اکسههیههکههاهش م

ژن یضهور اکسه  ح برای یش فشار  رس، فضای کمتریقت با افزایحقدر

 یدر الکترودهها  یزان تخلخهل ظهاهری کمتهر   یج  مینتداد  شد  و در

 یا ز نقحه  یج آنهال ینتها  .]19[( ۲ ل شد  است )شهکل ید نقر  تشکیاکس

ههای   تخلخل یریگ و انداز  یروبش یکروسکوپ الکترونیمشاهدات م

ش ید، افزادید  ش (۲)ک  در جدول طور کند. همان یظاهری را اثبات م

ههای ظهاهری و افهزایش     زان تخلخهل یه منجر ب  کهاهش م فشار  رس 

بست   یها زان تخلخلیک  م یطور  شود. ب یهای واقعی و بست  م تخلخل

 به   نسهبت  بهار  111شد  بها فشهار  هرس    د نقر  تولیدیدر الکترود اکس

د  یب   نج برابر رسه بار  91شد  با فشار  رس د نقر  تولیدیالکترود اکس

ژن و کهربن( به  وضهو  در    یاکسه ن موضهوع )کهاهش   یاست که  همه  

 ان شد  است.ینما یا ز نقح یآنال ینمودارها

 

 
 بار 04 .ب ،بار 144 .الف: ا فشار پرسب شدهتولید یالکترودها یبرا EDX زیآنال به مربوط ینمودارها(: 3) شکل

 

  تخلیۀ الکتریکی شیآزما. 3 .3

 شد  در شکل ، برای هر چهار الکترود تولیدیزمان تخل ه ولتاژ ینمودارها

زمهان   ه ولتاژ ی   ارامتر مهم در نمودارهاینشان داد  شد  است. ( 9)

 یکشد تا ولتاژ ب  مقدار مشخصه  یاست ک  طول م ی ، مقدار زمانیتخل

ولت  1/1برابر با ن ولتاژ ین  ژوهش، ایبرسد. در کاربرد موردنظر در ا

 یجیکاهش تدرب نمودار است. مسلماً یگر شیبود  است.  ارامتر مهم د

ر ولتهاژ در  ییه ب تغیشود شه  یک  مشاهد  م تر است. چنان ولتاژ محلوب

های حاوی الکترودهای اکسید نقر  ساخت  شد   نمودارهای مربوط ب   یل

 .]15[م است یملا بار ۶1 با فشار  رس
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  برحسب فشهار  یرات زمان تخلییزمان است. تغگر ی ارامتر مهم د

م یترسه ( 5) شکل در تولید الکترودهای اکسید نقر  درکاررفت   ب  رس 

 91ش فشار  رس از یود ک  با افزاش یاین شکل مشاهد  م شد  است. در

 111و  81زمان تخلی  افزایش یافت  ولی در فشارهای  رس  ،بار 111 ب 

زمان تخلی  کاهش یافت  است. این امهر   ،بار ۶1فشار  رس ب  نسبت بار

(، میهزان  بهار 111و  81دلیل آن است که  در فشهارهای  هرس بهالا )      ب

انفعالات بین و ظاهری الکترودها کاهش یافت  و درنتیجۀ فعلهای  تخلخل

افتد.  درستی اتفاق نمی قر ، الکترولیز و الکترود روی ب الکترود اکسید ن

های ظاهری بسیار  (، میزان تخلخلبار 91)در فشار  رس بسیار  ایین هم 

. ]1۶[افزایش یافت  و همین امر منجر ب  کاهش وزن الکترودها شد  بود 

ترین فشار  رس  بهین  بار ۶1د ک  فشار  رس شو می ( دید 5در شکل )

 ههای   تولید الکترودهای اکسید نقهر  بمنظهور افهزایش عمهر  یهل      برای

 درصد 9۲ رسی ک  منجر ب  ایجاد  . یعنی فشارنقر  است اکسید ه روی

دن ب  حداقل یش از رسی   ین زمان تخلیشود. بهتر تخلخل ظاهری می

ن زمان از الکترود یق  بود  است. ایدق 48/8ولت،  1/1 شدۀ نییولتاژ تع

 دست آمد  است.   ب بار ۶1 اکسید نقر  تولیدشد  با فشار  رس

از این  ژوهش بها نتهایج حاصهل از  هژوهش دیگهر        نتایج حاصل

 داد  گزارش نامحقق از یتعداد هم نیا از شین شباهت دارد.  امحقق

 مقاومت کاهش انفعالات وو فعل شیافزا باع  تخلخل شیافزا ک  بودند

 و کاظمی ک  تحقیقاتی در .]17[شود  یم مختلف مواد در ونیزاسی لار

 مقاومههت و تخلخههل میههزان بههر  ههرس فشههار تههأثیر رۀدربهها همکههاران

 گرفته ،  صهورت  کهربن  ه زیرکونیوم اکسیدی های سرامی   لاریزاسیون

 منجر ها سرامی  این تولید فرایند در  رس فشار افزایش ک  شد  گزارش

شد  خواهدها  آن  لاریزاسیون و کاهش توان خروجی مقاومت افزایش ب 

 .]18[شود  می های سوختی ک  همین امر منجر ب  کاهش راندمان  یل

 

 

 بار 04 .ت ،بار 04 .پ ،بار 144 .ب ،بار 04 .الف: پرس فشار با شدههای حاوی الکترود اکسید نقرۀ تولید باتریی برا تخلیۀ الکتریکی ایشآزم جینتا(: 0) شکل

 

 

: پرس فشار با شدهۀ تولیدهای حاوی الکترود اکسید نقر ی باتریبرا تخلیۀ الکتریکیپذیری در آزمایش تعیین زمان بار تکرار (: متوسط حداقل سه5شکل )

 بار 04 .ت ،بار 04 .پ ،بار 144 .ب ،بار 04 .الف
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 یریگ جهینت .0

 الکتهرود  تخلخل زانیم و زساختاریر در ییبسزا ریتأث فشار  رس .الف

 داد نشهان  یروبش یالکترون کروسکوپیم مشاهدات. دارد نقر  دیاکس

ههای   تخلخهل  زانیم و انداز  ،بار 111 ب  91 ازفشار  رس  شیافزا ک 

  .دده یم)را  ب  در( را در الکترودهای اکسید نقر  کاهش  یظاهر

 که   شهد  مشخص ،EDX زیآنال از آمد  دست  ب جینتا ب  باتوج  ب.

نقهر  در اثهر    اکسهید  الکترودههای  در ظهاهری  تخلخل میزان هرچقدر

 آن اکسهیژن  و کهربن  میزان عوض در یافت ، افزایش کاهش فشار  رس

 یابد. یم کاهش

 اکسید الکترودهای در ظاهری های تخلخل زانیم شیافزا عامل پ.

 خهارج  بهرای  خروجی منافذ بودن زیاد  رس، فشار کاهش اثر در نقر 

 عامهل  همچنهین . بهود  اکسهیدکربن  دی و کربن منواکسید گازهای شدن

 بهودن  کهم  فشهار،  افهزایش  اثر در بست  و واقعی تخلخل میزان افزایش

 تولیدشهد   الکترودهای از گازها این شدن خارج جهت خروجی منافذ

  .بود

افهزایش عمهر )زمهان     بهر  دلالت تخلیۀ الکتریکی یها شیآزما ت.

نقر  در اثر افزایش فشار  هرس  اکسید  ه رویهای  (  یلتخلیۀ الکتریکی

. اشهتند بهار د  111 ب  91 در تولید الکترودهای اکسید نقر  ازکاررفت   ب 

نشهان داد که  در بهین     تخلیهۀ الکتریکهی   یهها  شیهمچنین نتایج آزما

 ترین فشهار  هرش بهرای    ، بهین بار 111و  81، ۶1، 91فشارهای  رس 

و  است بار ۶1شارتولید الکترودهای اکسید نقر  در روش تفجوشی، ف

تخلیهۀ  نقهر  بهالاترین زمهان    اکسید  ه رویهای  در این فشار  رس،  یل

 را از خود نشان دادند. الکتریکی

 

 مراجع
[1] Habekost, A., "Experimental Investigations of Alkaline 

Silver-zinc and Copper-zinc Batteries", World Journal of 

Chemical Education, World Journal of Chemical 

Education, Vol. 4, No. 1, pp 4-12, 2016. 

[2] Marino, M., Misuri, L., Carati, A. and Brogioli, D., 

"Proof-of-Concept of a Zinc-Silver Battery for the 

Extraction of Energy from a Concentration Difference", 

Energies 2014, Vol. 7, pp. 3664-3683, 2014. 

[3] Ubelhor, R., Ellison, D., Pierce, C., "Enhanced Thermal 

Property Measurement of a Silver Zinc Battery Cell using 

Isothermal Calorimetry", Thermochimica Acta, Vol. 606, 

pp. 77-83, 2015. 

[4] Salkind, A. J., Karpinski, A. P., Serenyi, J. R., 

"Secondary batteries – zinc systems, Zinc-Silver", 

Reference Module in Chemistry, Molecular Sciences and 

Chemical Engineering, Vol. 14, pp. 513-523, 2009. 

[5] Senthilkumar, M., Satyavani, T. V. S. L., Srinivas Kumar, 

A., "Effect of Temperature and Charge Stand on 

Electrochemical Performance of Silver Oxide–Zinc Cell", 

Journal of Energy Storage, Volume 6, pp. 50-58, 2016. 

[6] Venkatraman, M., Van Zee, J. W., "A Model for the 

Silver-Zinc Battery During High Rates of Discharge", 

Journal of Power Sources, Vol. 166, No. 2, pp. 537-548, 

2007. 

ر یتأأث » ،، س. م.ییطباطبا ،، ا.یعراق روزب  ،، ش.ییطباطبا ،، ف.یتراب [7]

د نقره مورد استفاده یاکس أ یرو یها یجنس سپراتور در عملکرد باتر

  .1384 تهران، ران،یا یهوافضا انجمن کنفرانس نیدهم ،«در اژدرها

[8] Kwak, W. J., Jung, H. G., Lee, S. H., Park, J. B., 

"Aurbach D., Suna Y.K., "Silver Nanowires as Catalytic 

Cathodes for Stabilizing Lithium-Oxygen Batteries", J. 

Power Sources, Vol. 311, pp. 49-56, 2016. 

[9] Braam, K. T., Volkman, S. K., Subramanian, V., 

"Characterization and Optimization of a Printed, 

Primary Silver–Zinc Battery", Journal of Power Sources, 

Vol. 199, No. 1, pp. 367-372, 2012. 

[10] Yan, Ch., Wang, X., Cui, M., Wang, J., Kang, W., Foo, 

C. Y., Lee, P. S., "Stretchable Silver-Zinc Batteries Based 

on Embedded Nanowire Elastic Conductors", Advanced 

Energy Materials, Vol. 4, No. 5, pp. 54-62 , 2014. 

[11] Smith, D. F., Brown, C., "Aging in Chemically Prepared 

Divalent Silver Oxide Electrodes for Silver/Zinc Reserve 

Batteries", Journal of Power Sources, Vol. 96, No. 1, pp. 

121-127, 2001. 

[12] ASTM B962-14, "Standard Test Methods for Density of 

Compacted or Sintered Powder Metallurgy (PM) 

Products Using Archimedes’ Principle", ASTM 

International, West Conshohocken, PA, pp. 1-7, 2014. 

[13] Haghi, A. K., Oluwafemim O. S., Josem J. P., Mariam H. 

J., "Composites and Nanocomposites", Advances in 

Materials Science, Vol. 4, pp. 119-147, 2013.  

[14] Keller, K. A., Jefferson, G., Kerans, R. J., "Handbook of 

Ceramic Composites", Kluwer Academic Publishers, Vol. 

4, pp. 377-421, 2005.   

[15] Karpinski, A. P., Russell, S. J., Serenyi, J. R., Murphy, J. 

P., "Silver Based Batteries for High Power Applications", 

Vol. 91, No. 1, pp. 77-82, 2000.  

[16] Suresh, P., Nagaraju, D. H., Shukla, A. K., 

Munichandraiah, N., "Analysis of Ac Impedance of AgO-

Zn Cells: Effects of State-of-Charge, Temperature and 

Cycle-Life", Electrochimica Acta, Vol. 50, No. 16–17, pp. 

3262-3272, 2005.  

[17] Roberge, P. A., "Handbook of Corrosion Engineering", 

2th Edition, pp. 751 - 643, 2012. 



 45    ...فشار پرس یساز نهیبه ۀوسیل نقره به ـ یرو یها باتریعمر  شیافزا تیارزیابی قابل 

  

بررسی تأثیر فشار پرس »، ادیمعظمی، ه، ارا، ممبینی، سرهادکاظمی، ف [18]

 أ های زیرکونیأو   بر میزان تخلخل و مقاومت پلاریزاسیون سرامیک

، شهانزدهمین کنگهر  ملهی    «های سوختی کربن مورد استفاده در پیل

 .1349خوردگی، تهران، آذر 

 

 

 
 

 

 

 


