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Li-polimer batareyalari uchun ion zaryad tashuvchilarini aniqlash metodi

Annotatsiya: Ushbu maqolada Li-ion batareyalarining asosiy gisimlaridan bo’lgan
polimer elektrolitlarni tadgiq qilishda ion zaryad tashuvchilar ulishi metodi o’rganilgan. Ion
zaryad tashuvchilar metodi orqali polimer elektrolitlardagi ionlar va elektronlarning ulushini
aniglash mumkinligi yoritib berishga harakat gilindi.
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Method for determining ionic charge carriers for Li-polymer batteries

Abstract: This article discusses the method of concentrating ionic charge carriers in the
study of polymer electrolytes, which are the main components of lithium-ion batteries. An
attempt was made to find out the possibility of determining the ratio of ions and electrons in

polymer electrolytes by concentrating ionic charge carriers.
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Kirish. Li-ionli batareyalar hozirgi kunda talablarning ortib borishi Li-ion

keng foydalanilyapti va unga bo’lgan talab  batareyalarining elektrofizik parametrlarini
yuqori suratlarda ortib bormogda. Bu



yana ham yaxshilash uchun Olimlar uchun
chuqurroq izlanishga undaydi.

Li-ionli batareyalarining asosiy gqisimlaridan
biri  elektrolit  hisoblanib  elektrofizik
parametrlarini  yaxshilashni talab qiladi.
Polimer  elektrolitlarda  asosiy  zaryad
tashuvchilar musbat va manifiy ionlar
hisoblanadi. Bazi hollarda elektronlar ham
zaryad tashishda gatnashishi mumkin. Yaxshi
elektrolit nafagat ionli o'tkazgich, balki
elektron izolyator sifatida ham yaxshi bo'lishi
kerak. Batareyani qo'llash uchun polimer
elektrolitlaridan foydalanish odatda ularning
elektron o'tkazuvchanligining yo’q bo’lishi
yoki umuman bo'lmasligini talab qiladi, ya'ni
ionlar asosiy zaryad tashuvchilar bo'lishi.
Zaryadlarni tashish jarayonlarini tushunish va
ionlarning o'tkazuvchanlik ulushini bilishni
talab qiladi [1]. Shuning
o'tkazuvchanlik soni polimer elektrolitlarini
tavsiflovchi n yana bir muhim parametrdir.
Zaryad tashuvchilar ulishi metodi. Polimer
elektrolitlari musbat va manfiy ion tufayli
o'tkazuvchanlikka ega (kationlar va anionlar)
va elektron (elektronlar yoki teshiklar)
transporti vaqtida, o'tkazuvchanlikning ulushi
ionlar hamda elektronlar uchun gandayligini
bilish kerak. Ushbu ma'lumotni uzatish ragami
o'lchovidan olish mumkin. O'tkazish ragami,
shuningdek, transport raqami sifatida ham
tanilgan, ion yoki elektron bo'lishi mumkin
bo'lgan zaryad tashuvchilar tomonidan olib

uchun ion

boriladigan umumiy ogim yoki
o'tkazuvchanlikning ulushi sifatida
belgilangan o'lchovsiz parametr.

Umumiy o'tkazuvchanlik o, ion

o'tkazuvchanlik 0; va elektron o'tkazuvchanlik
0, ning yig'indisidir:
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Ionlar yoki elektronlar ta'sirida
o'tkazuvchanlikning  ulushi  quyidagicha
ifodalanadi:
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Bu yerda t; va f{, mos ravishda ion va
elektronlarning ulishi deb ataladi. 0, 0, va 0,
mos ravishda ionlar, elektronlar, umumiy
o’tkazuvchanlikdir. Sof ionli o'tkazgich uchun
t;=1 va sof elektron o'tkazgich uchun t,=1. t;

va [, ning aniqlanish chegarasi aralash
o'tkazgichlar uchun 0 dan 1 gacha bo'lgan
giymatlarga ega bo'ladi.

DC polarizatsiya metodi
o'tkazuvchanlik  ulishini  o'lchash  uchun
samarali va keng qo'llaniladigan usuldir [2-3].
Ikki blokirovka elektrodlari orasiga o'rnatilgan
namuna bo'ylab doimiy kuchlanish ostida
go’yiladi va tok oqimi vaqt bo’yicha o’zgarish
funktsiyasi sifatida qayd etiladi. Ushbu DC
polarizatsiya metodi polimer elektrolitlarining
ion o'tkazuvchanlik ulishini aniglash uchun
qulay wusul bo'lib, ko'plab tadgiqotchilar
tomonidan gabul gilingan [4].

Tayyorlangan gattiq polimer elektrolit
namunalar uchun ion uzatishlar ulishi DC
polarizatsiya usuli yordamida o'lchandi. Qattiq
polimer elektrolit (SPE) namunalari bo'ylab
doimiy 0,5 V kuchlanish berib turildi va tok
ogimi vaqt funktsiyasi sifatida
qilinadi. Ion o'tkazuvchanlik sonining giymati,
t; quyidagi tenglamalar yordamida

nazorat

normalangan ogimga nisbatan vaqt grafigidan
baholanishi mumkin;
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Bu yerda I, va I, mos ravishda elektron va
umumiy tok oqimdir.

Asosiy natijalar. Polimer elektrolitlarida ham
kationlar, ham anionlar harakatchan bo'lib, ion



ko'chirish soni ham kation, ham anionik
transportning  yig'indisiga teng  bo'ladi.
Asosan, yuqori kation o'tkazuvchanlik soni
tizimning yuqori o'tkazuvchanligi kabi amaliy
go'llash uchun muhimdir[5] Evans va
boshqalar taklif qilganidek, birlashtirilgan
A.C/D.C texnikasi. Katyonik o'tkazuvchanlik
sonini (t,;;) baholash uchun keng qo'llaniladi
[6]. Ushbu texnikaga ko'ra, hujayralar doimiy
kuchlanishni qo'llash orqgali polarizatsiya
qilinadi, bir necha soat davomida va
keyinchalik boshlang'ich va yakuniy oqgimlar
gayd etiladi. ionlar polarizatsiyadan oldin va
keyin AC impedans o'lchovlariga duchor
bo'ladi. Elektrod-elektrolitlar bilan aloqa
qarshiliklarining giymatlari impedans
chizmalaridan olinadi. Kation o'tkazuvchanlik
soni, t,; qiymatlari tenglama yordamida
aniglanishi mumkin:
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Bu erda I, va I, mos ravishda boshlang'ich va
oxirgi oqimdir. R, va R, mos ravishda
polarizatsiyadan oldin va keyin qarshiligidir.
O'tkazish ragami, t,,; ham quyidagi ifoda
bilan hisoblanishi mumkin:
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bu yerda, AU - potentsiallar fargi, R, va R, -
elektroddagi qatlamlarning boshlang'ich va
stabillashgan holatdagi qarshiligi. R; va R; -
elektrolitlarning dastlabki va oxirgi garshiligi.
I, va I, boshlang'ich wva stabillashgan
holatdagi tok oqimni ifodalaydi. E'tibor
bering, bu tenglama Evans va boshqalarning
biroz o'zgartirilgan  ko’rinishi. ~ Polimer
elektrolitining qarshiligidagi o'zgarishlarni
ham hisobga oladigan tenglama [7].

Ushbu tadqiqotda SPE namunalaridagi Li+ va
Mg+ ionlarining katyonik o'tkazuvchanlik

soni, t,;, Evans va boshqgalar tomonidan taklif
qgilingan usul bilan baholandi. AC impedans
spektroskopiyasi va DC  polarizatsiya
texnikasining kombinatsiyasidan foydalangan
holda.

Namunani ikki elektrodlar orasiga qo’yiladi

hamda 1-rasmda ko’rsatilgandek sxema
yig’iladi.
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1-rasm. Zaryad tashuvchilarning ulushini
aniqlash sxemasi

Qaydqilgich

Xulosa. Ushbu tadgiqotda Li-ionli
batareyalarning elektrolit gismida ion zaryad
tashuvchilarning nisbiy hissasi aniqglash

usullari ko‘rib chiqildi va bu parametrning
batareya ishlashiga ta’siri baholandi. Tadqiqot
natijalari shuni ko‘rsatdiki, elektrolitdagi
asosiy ionning (odatda Li*) tashuvchi sifatida
gatnashish darajasi yuqori bo‘lishi batareya
samaradorligini sezilarli darajada oshiradi.
Aynigsa, simmetrik yondashuv va zamonaviy
elektroximik texnikalar yordamida aniq va
takrorlanuvchi natijalar olish mumkinligi
isbotlandi.

Olingan natijalar Li-ion batareyalari uchun
elektrolit materiallarini optimallashtirishda,
ularning uzoq muddatli ishlashi va energiya
zichligini oshirishda muhim ilmiy asos bo‘lib
xizmat qiladi. Kelgusidagi izlanishlarda
yugqori transference number ko‘rsatkichiga ega
bo‘lgan yangi suyuq va qattiq elektrolitlar
sinovdan o‘tkazilishi magsadga muvofiqdir.
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