
آغاز سخن
ــر براي نخستين بار با  شايد هنگامي كه بش
ــد هرگز  ــده ي طبيعي رعدو برق روبه رو ش پدي
ــام از اين رويداد  ــرد روزي با اله ــور نمي ك تص
ــاي اوليه  ــا جرقه ه ــد كند. ام ــد برق تولي بتوان
ــرق به عنوان  ــار و توليد نيروي ب ــه ي مه انديش

محمود رضايي
كارشناس شركت صبا باتري
ايي
ري

محمود رضا
كارشناس شركت صبا باتر

ــا آزمايش يك  ــد انرژي، ب ــن منبع تولي پاك تري
دانشمند ايتاليايي، لوييجي گالواني1شكل گرفت. 
ــال 1780، هنگامي كه پاهاي يك وزغ  او در س
ــك قلاب برنجي متصل كرده بود متوجه  را به ي
ــاس يافتن با يك  ــد كه پاي جانور در اثر تم ش

چكيده
باتري ها سلول هاي الكتروشيميايي هستند كه در جريان انجام واكنش هاي شيميايي، جريان الكتريكي توليد مي كنند. 
نياز بشر به تأمين انرژي از منابع پاك اهميت جريان الكتريكي و جست و جوي روش هايي براي تهيه ي آن را سرعت 
بخشيده است و در نتيجه هم اكنون باتري ها در انواع گوناگون در دسترس قرار دارند. به هر حال، تلاش در جهت 
ساخت باتري هاي مناسب تر هم چنان ادامه دارد. اين مقاله ضمن معرفي انواع باتري ها تاريخچه ي كاملي از تولد 

آن تا امروز را  ارايه مي دهد.

كليد واژه ها:سلول هاي الكتروشيميايي، باتري، الكتروليت، الكترود

س ر

شيميايي هستند كه در جريان انجام واكنش هاي شيميايي، جريان الكتريكي توليد مي كنند. 
آ
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ــد. وي تصور كرد  ــوي آهني حركت مي كن چاق
ــود  ــي مي ش كه اين حركت از وجود انرژي ناش
اما دوست و همكارش ولتا2، بر اين باور بود كه 
اين پديده، نتيجه ي تماس دو فلز متفاوت با يك 
ديگر ، در حضور يك واسطه ي مرطوب است.

ــه عنوان  ــروزه از آن ها ب ــلول هايي كه ام س

ــلاش در جهت  ــازنده ي آن ها بود، و ت ــواد س م
معرفي شكل هاي مناسب تر آن ها، انواع گوناگوني 
از آن ها را با نام عمومي باتري ها، در تاريخچه ي 

اين ابزارها ثبت كرده است.
ايرانيان؛ نخستين مخترعان باتري

در سال 1317 خورشيدي، يك باستان شناس 

گالواني
لوييجي 

ــيميايي ياد مي شود نخستين  ــلول ها  الكتروش س
ــت انسان  ــازي پديده هاي طبيعي به دس شبيه س
بوده اند كه با تكيه بر انجام واكنش هاي شيميايي، 
ــيدند.  ــاي توليد جريان برق تحقق بخش به روي
ــلول هاي الكتروشيميايي و  ــير تكاملي اين س س
ــاختار و  ــتي هايي كه متوجه س رويارويي با كاس

ــه مدير موزه  ــام ويلهلم كوينگ3،  ك آلماني به ن
ــت و جو در روستايي  ملي عراق بود، هنگام جس
ــفون، كوزه اي سفالي  ــهر باستاني تيس نزديك ش
ــانتي متر مي رسيد  پيدا كرد كه ارتفاع آن به 14 س
ــتوانه اي مسي درون آن جاي داشت كه در  و اس
ميان اين استوانه يك ميله ي آهني قرار گرفته بود. 

كوينگ بر اين باور بود  كه يك باتري 
ــه اســت و دريافت كه  ــتاني يافت باس
ــال  ــينه ي آن به حدود دو هزار س پيش
پيش، يعني زمان حكومت اشكانيان در 
سرزمين هاي محدود به دو رود دجله و 

فرات باز مي گردد

آلســاندرو ولتــا، در باترى خود صفحه هايــى از روى و نقره(يا مس) را يكى 
پــس از ذيگــرى روى هم قرار داد و در فاصلــه ميان آن ها تكه پارچه هاى 

خيس گذاشت.
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بررسي اين كوزه وجود يك ماده ي اسيدي مانند 
ــركه و نيز اثرهايي از خوردگي شيميايي را در  س
ــفالي تاييد مي كرد. كوينگ بر اين باور  ظرف س
بود  كه يك باتري باستاني يافته است و دريافت 
ــال پيش،  ــينه ي آن به حدود دو هزار س كه پيش

ــكانيان در سرزمين هاي  يعني زمان حكومت اش
محدود به دو رود دجله و فرات باز مي گردد.

ــي دوم اين پژوهش ها را  وقوع جنگ جهان
ــي به  ــي متوقف كرد اما پس از آن، مهندس مدت
نام ويلاردگري4 ، در جريان بازسازي باتري هاي 
ــده، هنگامي كه به عنوان الكتروليت،  ــف ش كش
ــركه پر كرد با شگفتي شاهد توليد  آن ها را با س
ــود. باتري  ــن باتري ها ب ــط اي 2ولت برق توس

ايرانيان پس از 2000 سال هنوز كار مي كرد!

انواع باتري  
باتري هاي اوليه و ثانويه

ــا براي يك  ــال در باتري تنه ــر مواد فع  اگ
ــتفاده ي دوباره از باتري  ــتفاده شود و اس بار اس
امكان پذير نباشد، باتري را اوليه5 يا باتري خشك 
ــا،  واكنش هاي  ــوع باتري ه ــد. در اين ن مي نامن
ــت ناپذير بوده، نمي توان  الكتروشيميايي برگش

آن ها را شارژ كرد.
چنا ن چه پس از خالي شدن باتري بتوان مواد 
فعال را به كمك واكنش هاي الكتروشيميايي در 
ــارژ  جهت وارونه انجام داد و باتري را دوباره ش
ــري را ثانويه6 مي گويند. برخي از  يا پر كرد، بات
ــوان صدها يا  ــاي ثانويه را مي ت ــواع باتري ه ان

هزارها بار شارژ كرد.
طبقه بندي بر اساس چگالي انرژي 

ــدازه و ظرفيت هاي  ــكل، ان ــا در ش باتري ه
گوناگون توليد مي شوند. منظور از ظرفيت باتري 
ــاعت اندازه گيري مي شود،  كه بر حسب آمپر س
ــتفاده ي باتري است كه به انرژي  انرژي قابل اس
مواد فعال بستگي دارد. اين انرژي با ابعاد باتري 
نسبت مستقيم دارد و از روي تغييرات شيميايي 

مواد فعال الكترودها اندازه گيري مي شود. 
طبقه بندي بر اساس كاربرد

ــه نوع كاربرد به اين شرح  براي باتري ها س
مي توان در نظر گرفت:

� باتري هايي براي كاربرد عمومي، اين باتري در 
ــايل و تجهيزات  نوع دكمه اي يا مينياتوري در وس
الكترونيكي قابل حمل مانند سمعك، ماشين حساب، 
ساعت هاي الكتريكي و مچي، دوربين هاي عكاسي، 
ــواك، چراغ قوه و لوازم خانگي به  رايانه، تلفن، مس
كار مي رود. بيش تر اين باتر ي ها غير قابل شارژ و از 

نوع باتر هاي اوليه هستند.
� باتري ها ي توليد استارت، روشنايي و جرقه، 
اين نوع باتري ها  براي راه اندازي، ايجاد روشنايي، 
ــرف كننده هاي  ــي مص ــرژي الكتريك ــن ان تامي
ــت  ــي در زماني كه موتور آن ها خاموش اس برق
ــوند. هم چنين براي توليد جرقه  ــتفاده  مي ش اس
در موتورهاي احتراق مانند موتورهاي سواري، 
ــتي، قايق، لوكوموتيو و ماشين هاي  هواپيما، كش
ــد. بيش تر از باتري هاي  ــي  كاربرد دارن الكتريك
ــربي براي اين منظور ها استفاده مي شود كه از  س

ي ثانويه اند. ه باتري ها جمل
� باتري هاي ويژه ي كشــش، در وسايل نقليه و 
در صنعت كه نياز به انرژي بدون توليد صدا، دود 
ــد كاميون ها، تراكتورها،  ــت مانن و مواد آلاينده اس
وسايل نظافتي مكان هاي عمومي، خودروهاي  ريلي 
ــود.  ــتفاده مي ش و زيردريايي ها از اين باتري ها اس
انواع ديگري از اين نوع باتري با عنوان باتري هاي 
ساكن در توليد برق اضطراري، ذخيره كردن انرژي 
محلي، ايستگاه هاي مخابراتي و راديويي، تجهيزات 
بيمارستاني كاربرد دارند. باتري هاي نظامي و هوا ـ 
ــش هستند  فضا نيز ازجمله باتري هاي ويژه ي كش
ــلاح و  ــتنده ها، مهمات، س كه در ماهواره ها، فرس

ــه توليد جريان  ــا تصور مي كرد ك ولت
ناشي از تماس دو فلز با هم است و نه 
در نتيجه ي انجام واكنش هاي شيميايي. 
با گذشت زمان معلوم شد كه خورده 
شدنِ روي نشــان از توانايي باتري در 
ــه اين ترتيب  ــان دارد و ب توليد جري
ــه ي ولتا جاي خود را به نظريه ي  نظري

الكتروشيميايي داد
با اختراع باتري سربي، نخستين باتري 
قابل پركردن توسط گاستون پلانت در 

سال 1859 معرفي شد

سيم

درپوش

ميله ى آهنى

استوانه ى مسى

بدنه گلى

قير

الكتروليت

باترى ايرانيان و ساختار درونى آن
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ارتباطات مورد استفاده قرار مي گيرند. طبقه بندي از 
روي كاربرد، مي تواند نوع ديگري از طبقه بندي را 
براساس مصرف كننده، در بر داشته باشد. مصرف 
ــته هايي به اين  كنندگان باتري ها را مي توان در دس
شرح قرار داد: پزشكي، هوا ـ فضا، نظامي، صنعتي 
وتجاري. ملاك اين طبقه بندي بر پايه ي بالاترين و 
ــن درجه ي اهميت براي تعيين و تعريف  پايين تري
ــه باتري هايي  ــه اين معني ك ــت. ب استاندارد هاس
ــتانداردهاي  ــر، از اس ــت بالات ــه ي اهمي ــا درج ب
كه  باتري هايي  ــد.  برخوردارن ــخت گيرانه  تري  س
ــيب هاي جاني  ــودن منجر به آس ــر خراب ب در اث
ــوند از اين  ــارت هاي مادي سنگين مي ش يا خس
ــوان به نمونه هايي به  ــد. در اين زمينه مي ت جمله ان

شرح زير، در عرصه هاي گوناگون اشاره  كرد:
ــل جراحي، علامت هاي  ــگام انجام يك عم  �هن
حياتي بيمار بايد به طور پيوسته پايش شود. بنابراين 
هرگونه وقفه يا قطع برق و از كار افتادن تجهيزات 
مي تواند به مرگ يا نقص عضو بيمار، به دليل اختلال 

در گردش خون يا تنفس منظم وي بينجامد.
 �ماهواره هاي هواشناسي با ارايه ي اطلاعاتي در 
زمينه ي پيش بيني وضع هوا، وزش باد، بارش باران 
سهم مهمي در جلوگيري از بروز تلفات جاني و 
مالي دارند. استفاده از باتري هاي نامناسب ممكن 
ــت قطع ارتباطات ماهواره اي و خسارت هاي  اس

جبران نشدني را در پي داشته باشد.
ــاي نظامي، هنگام حمله ي  ــه ي كاربرده  � در عرص
جنگنده هاي دشمن، حفاظت از ساكنان يك محل به 
كمك رادار و هشدارهاي رايانه اي صورت مي گيرد. هر 
گونه نقص يا تأخير در ارسال پيام ها منجر به فاجعه هاي 

انساني خواهد شد.
� در صنعت، پردازش و كنترل اطلاعاتي در زمينه ي 
دما، فشار، نشت گاز و مواد شيميايي به كمك رايانه ها 
انجام مي گيرد . در اين شرايط باتري ها در تجهيزات كنترل 

خود كار و جلوگيري از خسارت ها نقش مهمي دارند.
ــخصي كاربرد  ــا UPS  كه در رايانه هاي ش � باتري ه
دارند از وارد شدن خسارت به رايانه يا حذف برخي از 

اطلاعات جلوگيري مي كنند.

گاهشمار باتري
ــتين باتري واقعي در  ــس از ايرانيان، نخس پ

سال 1800، توسط ولتا اختراع شد. پيل ولتايي، 
ــه از جنس مس و روي را در  چند جفت صفح
ــا مقوا از  ــا يك لايه پارچه ي ــر مي گرفت كه ب ب
ــده، در محلول آب نمك قرار  يك ديگر جدا ش
ــد. ولتا از فلز هاي مختلف در پيل خود  مي گرفتن
ــتفاده كرد و دريافت كه روي و نقره بهترين  اس
نتيجه را در پي دارند. از آن جا كه با توليد جريان 
برق، صفحه ي روي دچار خوردگي مي شد ولتا 
ــي از تماس  ــور مي كرد كه توليد جريان ناش تص
ــه ي انجام  ــه در نتيج ــت و ن ــز با هم اس دو فل
واكنش هاي شيميايي. با گذشت زمان معلوم شد 
كه خورده شدنِ روي نشان از توانايي باتري در 
ــد جريان دارد و به اين ترتيب نظريه ي ولتا  تولي

جاي خود را به نظريه ي الكتروشيميايي داد.

اما باتري ولتا عمر كوتاهي داشت و علت آن، 
يكي تشكيل حباب هاي هيدروژن روي كاتد مسي 
ــبب افزايش مقاومت دروني اين باتري  بود كه س
ــكيل مدارهاي  ــد. علت ديگر، به خاطر تش مي ش
كوتاه در اطراف ناخالصي هاي موجود در آند روي 
بود و باعث تجزيه ي روي مي شد. در سال 1835، 
استرجون7 با مخلوط كردن مقداري جيوه با روي، 
اين مشكل را بر طرف كرد. يك سال بعد، دانيل8  
براي رفع مقاومت دروني اين باتري درصدد برآمد 
ــار الكتروليت  ــك الكتروليت ديگر در كن تا از ي
اوليه استفاده كند. به اين ترتيب پيل دانيل اختراع 
 (II)ــامل يك ظرف مسي محتوي مس شد كه ش
ــفالي  ــولفات بود و درون آن يك محفظه ي س س
ــولفوريك اسيد قرار داشت و الكترود محتوي س
ــت. اين باتري  ــن محفظه قرار مي گرف Zn  در اي

نسبت به باتري ولتا ايمن تر، با خوردگي كم تر بود 
ــبكه هاي تلگراف كاربرد گسترده يافت  كه در ش
ــه9 جانشين آن شد. در پيل  تا آن كه پيل لكلانش
ــه، كاتد از جنس منگنز دي اكسيد بود كه  لكلانش
وجود مقداري كربن در آن باعث بهبود رسانايي 
مي شد. اين باتري به سرعت در صنعت تلگراف 
ــترده پيدا كرد.در سال 1844، گراو10  كاربرد گس
ــدن عمر باتري دانيل، در آن از  براي طولاني تر ش
كاتد پلاتيني شناور در نيتريك اسيد استفاده كرد. 
ــط باتري گراو توليد  با آن كه جريان زيادي توس

بشر از گذشته هاي بسيار دور در الهام 
از پديده هاي طبيعي در مســير توليد 
جريان الكتريكي و ساخت باتري قرار 
گرفته است و ايجاد تغيير در الكترود، 
الكتروليت و عوامل ديگر نو آوري ها و 
معرفي باتري هاي گوناگوني را در پي 

داشته است
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آند(لايه درونى،روى)

كاتد(ميله ى گرافيتى)

 ، MnO2 خميرى از
NH4Cl و كربن

مي شد اما به خاطر گران بودن الكترود پلاتيني و 
ــمي اكسيد نيتريك، با نمونه هاي  نيز توليد گاز س

ايمن تر و ارزان تر جايگزين شد.

ــده از نوع  تا اين زمان،همه ي باتري هاي ارايه ش
باتري هاي اوليه بودند به اين معني كه، پس از به مصرف 
رسيدن مواد فعال درون آن ها، قابل پر كردن و استفاده ي 
دوباره نبود و با اختراع باتري سربي، نخستين باتري قابل 
پركردن توسط گاستون پلانت11 در سال 1859 معرفي 
ــامل آند سربي و يك كاتد سرب  شد. اين باتري ش
اكسيد شناور در سولفوريك اسيد بود. هردو الكترود 
در واكنش با الكتروليت، 
ــولفات توليد  سرب س
مي كنند. در آند الكترون 
آزاد مي شود كه توسط 
كاتد جذب و منجر به 
مي شود.  جريان  توليد 
ــدن جريان در  با گذران
جهت وارونه و افزودن 
ــي تركيب ها اين  برخ
ــارژ و براي  ــري ش بات
آماده  دوباره  استفاده ي 

مي شود.

در دهه ي 1860، نوعي باتري دانيل قابل شارژ 
ساخته شد كه از يك ظرف شيشه اي تشكيل شده 
ــي در ته اين ظرف قرار مي گرفت و  بود. كاتد مس
ــكلي شبيه پاي كلاغ داشت از جنس  آند آن كه ش
روي، در سطح آن شناور بود. شيشه  با آب مقطر و 
بلورهايي از مس(II) سولفات پر مي شد. اين باتري 
جريان قوي تري توليد مي كرد اما تنها بايد به طور 
ــتفاده قرار مي گرفت زيرا حركت  ساكن مورد اس

دادن آن باعث مخلوط شدن محلول ها مي شد.

ــري روي داد و  ــال 1887 انقلاب ديگ در س
ــري روي ـ كربن بود . در  ــد و ارايه ي بات آن تولي
ــت مايع، از مخلوط  ــن باتري به جاي الكترولي اي
ــتفاده شد.  خمير آمونيوم كلريد و گچ پاريس اس
ــيد بود كه در اين خمير  كاتد از جنس منگنز اكس
قرار داده مي شد و سپس لايه اي از جنس روي، به 

عنوان آند آن را در بر مي گرفت. توليد و استفاده 
ــتگاه هاي  از اين باتري تاكنون ادامه دارد و در دس
الكتريكي قابل حمل استفاده مي شود. به هر حال 
ــارژ  ــا عمر كوتاهي دارند و قابل ش اين باتري ه

كردن نيستند.

ــال 1970 به  ــه از س ــد باتري ها ك ــل جدي نس
ــال  ــتند. در س بازار راه يافته، باتري هاي ليتيمي هس
ــد  ــپاري، وارد بازار ش 1996 باتري يون ـ ليتيم بس
ــازه ي12 جامد  كه الكتروليت آن ها در يك چند س
ــيل  ــت و فلز ليتيم با چگالي كم  و پتانس قرار داش
ــيميايي بالا، نقش مناسبي در ساخت اين  الكتروش

باتري ها داشته است.

نتيجه گيري
ــيار دور در الهام از  ــته هاي بس ــر از گذش بش
پديده هاي طبيعي در مسير توليد جريان الكتريكي 
ــت و ايجاد تغيير  ــاخت باتري قرار گرفته اس و س
در الكترود، الكتروليت و عوامل ديگر نو آوري ها و 
معرفي باتري هاي گوناگوني را در پي داشته است.

ــر فضا، اتم و نانو  ــر كنوني كه به عص در عص
ــهرت دارد اين نوآوري ها هم چنان ادامه دارد و  ش
بازار مصرف در عرصه هاي گوناگون پزشكي، هوا 
ـ فضا، صنعتي، تجاري و نظامي ورود فراورده هاي 
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صفحه ى روى

مس سولفات
صفحه ى مس

باترى  دانيل قابل شارژ

نماى درونى باترى روى-كربن
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