
Linicomno2 Ni Co Mn 8 1 1 Ncm 811 تايراطبل دوثاكلا ةدام
Nmc لكينلا ةيلاع ةيثالث نويأ مويثيللا
CL04 :رصنعلا مقر

ةمدقم

لكينلا ةيلاع NCM 811 دوثاكلا ةدام
LiNiCoMnO2 ةيئانثتسا ةقاط ةفاثك رفوت
ةرود يف ًاقئاف ًارارقتساو ةيلاع ةيعون ةعسو
ايالخ ريوطتو ثاحبأل ةصصخم يهو ،نحشلا
يلاتلا ليجلا نم نويأ مويثيللا تايراطب
،ةبيقحلا) ةيراجتلا تاقيسنتلا فلتخمب
.(ةيروشنملاو ،ةيناوطسألا

ديزملا فرعا

قيبطتلا فصولا ةيسيئرلا ةدئافلا

تابكرملا عفد تايراطب
(EV) ةيئابرهكلا

تارايسلل ةعسلا ةيلاع NMC 811 ايالخل ةطشن دوثاك ةدام
.(ةيروشنملاو ةبيقحلا)

ىلع ظافحلا عم ةدايقلا ىدم ةدايزل ةينزولا ةقاطلا ةفاثك ميظعت
.يوق ةرود رمع

ةلاحلا تاذ تايراطبلا ثاحبأ
ةبلصلا

ةمئاقلا ةبلصلا ةلاحلا تاذ مويثيللا تايراطب لكايه يف اهجمد
.ديسكألاو ديتيربكلا ىلع

نم للقي يحطسلا لعافتلا ضافخناو يلاعلا يلكيهلا رارقتسالا
.ةبلصلا تاتيلورتكلإلا عم ةهجاولا ةمواقم

تارئاطلاو ناريطلا ةقاط ةمظنأ
رايط نودب

بسن ىصقأ بلطتت غيرفتلا ةيلاعو نزولا ةفيفخ تايراطب مزح
.نزو ىلإ ةقاط

نزولا نم للقت (مارج/ريبمأ يللم 210<) ةيلاعلا ةيعونلا ةعسلا
.ةقاطلا جرخمب ةيحضتلا نود ةمزحلل يلامجإلا

ةيكالهتسالا تاينورتكلإلا
(3C ةزهجأ)

ةلومحملا رتويبمكلا ةزهجأل فيحنلا رهظملا تاذ ةبيقحلا ايالخ
.ءادترالل ةلباقلا ةزهجألاو ةيكذلا فتاوهلاو

نم ديزت (ge 3.2\text{ g/cm}^3$\$) ةيلاعلا ةطوغضملا ةفاثكلا
.ةياغلل ةجمدم لكش لماوع يف ةيمجحلا ةعسلا

تاكبشلا يف ةقاطلا نيزخت
ةعانصلاو

تالوكوتوربل ةعضاخلا قفارملا ىوتسم ىلع ةقاطلا نيزخت ةمظنأ
.ةمراص ةيموي ةيرود

(ةرود 50 دعب ةفرغلا ةرارح ةجرد دنع %91<) ةعسلاب يلاعلا ظافتحالا
.ليوط يليغشت رمع نمضي

تايراطبلا ريوطتو ثاحبأ
ةيعانصلاو ةيميداكألا

ةيفصنلا ايالخلا تارابتخال بجوملا بطقلل ةيسايق ةيعجرم ةدام
.(ةبيقحلا/ةلمعلا) ةلماكلاو

ًالباق ًايئايميكورهك ًاسايق حيتي تاعفدلا نيب يلاعلا قاستالا
.قثوملا مييقتو راركتلل

لدعملا يلاع غيرفتلا تادعم يتلا ةيبطلا تادعملاو ،ةيتوبورلا تاروانملاو ،ةيئابرهكلا تاودألا
.عيرس نحش لدعم ةردق بلطتت

عم 2C ىلإ 0.1C نم ةرمتسم غيرفت ةمظنأ ربع رقتسم لدعم ءادأ
.باطقتسالا نم ىندألا دحلا

ةملعملا رايعملا / ةميقلا

جتنملا رصنع مقر CL04

ةيئايميكلا ةغيصلا $LiNi_{0.8}Co_{0.1}Mn_{0.1}O_2$ (NCM 811 / NMC 811)

ةحاتملا ةيلكيهلا تاريغتملا (CL04-M2C) يسايق تارولبلا ددعتم / Ni83 (CL04-M2S) ةيداحأ ةرولب

ةيسايقلا ةئبعتلا قلغمو ءاوهلا نم غرفم موينمولأ قئاقر سيك / مارج 500

صحفلا ةملعم ةدحولا ةرولب) CL04-M2S ريغتملا
(Ni83 ةيداحأ

ددعتم) CL04-M2C ريغتملا
(تارولبلا ةادألا / رابتخالا ةقيرط

D10 تاميسجلا مجح عيزوت $\mu m$ — $5.0 \pm 1.0$ (Mastersizer 2000) رزيللا دويح

D50 تاميسجلا مجح عيزوت $\mu m$ $4.0 \pm 1.0$ (3.6 :يجذومن) $10.0 \pm 2.0$ (Mastersizer 2000) رزيللا دويح

D90 تاميسجلا مجح عيزوت $\mu m$ — $20.0 \pm 4.0$ (Mastersizer 2000) رزيللا دويح

(Dmax) تاميسجلل مجح ىصقأ $\mu m$ — $\le 40.0$ (Mastersizer 2000) رزيللا دويح

(SSA) ةيعونلا ةيحطسلا ةحاسملا $m^2/g$ $0.6 \pm 0.2$ (0.65 :يجذومن) $0.6 \pm 0.3$ BET (TriStar 3000) نيجورتينلا زازتما
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صحفلا ةملعم ةدحولا ةرولب) CL04-M2S ريغتملا
(Ni83 ةيداحأ

ددعتم) CL04-M2C ريغتملا
(تارولبلا ةادألا / رابتخالا ةقيرط

قرطلا ةفاثك $g/cm^3$ — $\ge 2.1$ قرطلا ةفاثك سايقم

ةطوغضملا قوحسملا ةفاثك $g/cm^3$ — $\ge 3.2$ يكيلورديه قوحسم سبكم

ةبوطرلا ىوتحم $ppm$ — $\le 600$ ةيوئم ةجرد 250 دنع رشيف لراك مولوك سايقم
(Metrohm 831/860)

(pH) ينيجورديهلا سألا ةميق — $\le 11.70$ (11.50 :يجذومن) $\le 11.80$ pH (Mettler Toledo FE30) سايقم

-^LiOH$ / $OH$ :ةيقبتملا ةيولقلا
$ $wt%$ $\le 0.30$ (0.21 :يجذومن) $\le 0.40$ (Mettler Toledo G20) ةيدهجلا ةرياعملا

/ Li_2CO_3$$ :ةيقبتملا ةيولقلا
$CO_3^{2-}$ $wt%$ $\le 0.30$ (0.09 :يجذومن) $\le 0.30$ (Mettler Toledo G20) ةيدهجلا ةرياعملا

($Fe + Cr$) ةيسيطانغملا بئاوشلا $ppb$ — $\le 100$ ICP-OES (Optima 2100DV)

(4.3V–3.0) ةيعونلا 0.1C ةعس $mAh/g$ $210 \pm 5$ (210.2 :يجذومن) $\ge 205$ $+^Li/Li$ لباقم CR2016 ةيفصن ةلمع ةيلخ

ةيلوألا ةيمولوكلا ةءافكلا $%$ $89 \pm 1$ (89.6 :يجذومن) $\ge 88$ CR2016 (0.1C / 0.1C) ةيفصن ةلمع ةيلخ

لدعملا لوكوتورب / ةرودلا ةوطخ ($mAh/g$) نحشلا ةعس ($mAh/g$) غيرفتلا ةعس (%$) ةيمولوكلا ةءافكلا (%$) ةعسلاب ظافتحالا

(0.1C / 0.1C) ىلوألا ةرودلا 234.5 210.2 89.6 (ساسأ) 100.0

(0.5C / 0.5C) ةيناثلا ةرودلا — 196.7 — —

(0.5C / 1.0C) ةثلاثلا ةرودلا — 190.5 — —

(0.5C / 2.0C) ةعبارلا ةرودلا — 183.5 — —

(0.5C / 1.0C) ةسماخلا ةرودلا — 190.2 — —

(0.5C / 1.0C) 55 ةرودلا — 174.5 — (50 ةرودلا دنع) 91.7

لدعملا لوكوتورب / ةرودلا ةوطخ ($mAh/g$) نحشلا ةعس ($mAh/g$) غيرفتلا ةعس (%$) ةيمولوكلا ةءافكلا (%$) ةعسلاب ظافتحالا

(0.1C / 0.1C) ىلوألا ةرودلا 242.2 222.2 91.7 (ساسأ) 100.0

(0.5C / 0.5C) ةيناثلا ةرودلا — 213.8 — —

(0.5C / 1.0C) ةثلاثلا ةرودلا — 208.1 — —

(0.5C / 2.0C) ةعبارلا ةرودلا — 201.6 — —

(0.5C / 1.0C) ةسماخلا ةرودلا — 206.3 — —

(0.5C / 1.0C) 55 ةرودلا — 191.9 — (50 ةرودلا دنع) 93.0
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