
1 காரிய அமில மின்கலன் 

காரிய அமில மின்கலன் என்பது மிகப் பழைய மின்வேதியியல் வேமிப்பக அழமப்புகளில் ஒன்றாகும், அழே 

கார் மின்கலன்கள் முதல் கட்டம் வேமிப்பு ேழை பல்வேறு ேைிகளில் பைேலான பயன்பாடுகழளக் 

காண்கின்றன. மின்கலன் வேதியியல் எளிழமயானது மற்றும் வேைடியானது, அது வபால் ஆற்றல் 

வேளிவயற்றத்தின் வபாது, ஒரு உவலாக ஈயத்திலிருந்து (எதிர்மழற மின்முழனயில் (Pb) காரிய ேல்வபட் 

(PbSO4) மற்றும் கந்தக அமிலத்ழத உட்வகாள்ேதன் மூலம் முன்னணி காரிய ழட ஆக்ழேடு (வேர்மழற 

மின்முழனயில் (PbO2) உருோக்குகிறது. கந்தக அமிலம் மின்பகுளியாக வேயல்படுகிறது). இந்த 

மின்கலத்தின் முக்கிய ேன்ழம என்பது அதன் குழறந்த வேலவு, 99% பயனுள்ள மறுசுைற்ேி, ஏைாளமான 

மூலப்வபாருட்கள், ஒப்படீ்டளேில் பாதுகாப்பு, குழறந்த வேப்பேிழல வேயல்திறன் மற்றும் உயர் குறிப்பிட்ட 

ேக்தி. 

இருப்பினும், பல புதிய பயன்பாடுகளுக்கு (இ-ரிக்ஷா, வலோன கலப்பினங்கள் மற்றும் வோலார் பி.ேி 
பயன்பாடு வபான்றழே) அதிக ேிகிதத்தில் இயங்குேதற்கு முன்னணி மின்கலன்கள் வதழேப்படுகின்றன 

மற்றும் பகுதி ேிழல ோர்ஜ் (பி.எஸ்.ஓ.ேி) ழேக்கிள் ஓட்டுதல் ேிழல. ோர்ஜ் வேயல்பாட்டின் வபாது முக்கிய 

பிைச்ேிழன எதிர்மழற மின்முழனயில் ேல்வபஷன் என்ற ேிகழ்வு ஏற்படுேது, ஏவனனில் இந்த இத்தழகய 

படிகமானது இயக்க வேைத்தில் அழே வபரிய படிகாம மாறுேவதாடு மட்டுமல்லாமல் (அதாேது உழடக்க 

இயலாத (PbSO4)) அழே  எலக்ட்ைாழன ஏற்கும் அல்லது கடத்தும் புற பைப்ழப குழறக்கிறது. இது வமலும் 

மின்கலத்தின்  திறன் மற்றும் இயக்கத்ழத முன்கூட்டிவய வேயலிைப்புக்கு ேைிேகுக்கிறது. இந்த ேிகழ்வு 

வபரும்பாலும் எதிர்மழற மின்முழனயில் ேிகழ்கிறது, ஏவனனில் ஒப்படீ்டளேில் அதிக புறப்பைப்ழப 

வகாண்ட வேர் மின்முழனயில் இத்தழகய ேல்வபஷன் என்ற ேிகழ்வு ஏற்படுேதில்ழல. எதிர்மழற தட்டில் 

கார்பனின் பங்கு மிக முக்கியத்துேம் ோய்ந்தது, குறிப்பாக குறிப்பாக பகுதியளவு ோர்ஜ் வகாண்டு 

மின்கலன்கள் இயங்கும் வேைத்தில் இந்த கார்பன் ஆனது . என்ஏஎம் இல் எலக்ட்ைாழன  ஏற்கும் அல்லது  

புறப்பைப்ழப அதிகரிப்பது மட்டுமல்லாமல் ேல்வபஷன் என்ற ேிகழ்ேின் ேளர்ச்ேிழய தடுத்து என்ஏஎம் இல் 

வகாள்ளளவு என்கிற ேிகழ்ழே வமம்படுத்துகிறது. 

 காரிய அமில மின்கலன் ஆைாய்ச்ேி / ேளர்ச்ேி / வோதழனகளில் ேிரிோன அனுபேமுள்ள ேிஞ்ஞானி / 

ஊைியர்களால் முன்னணி அமில மின்கல குழு ேைிேடத்தப்படுகிறது. ஐந்து தோப்தங்களுக்கும் வமலாக, 

இந்தியாேில் மின்கலன் வதாைில்கள் அேற்றின் தயாரிப்புகள் மற்றும் அழமப்புகளின் தைம் மற்றும் 

ேம்பகத்தன்ழமழய உறுதிப்படுத்த எங்கள் குழுழேச் ோர்ந்துள்ளது. தற்வபாது, ேல்வபஷழன அடக்குேதற்கு 

பல்வேறு ேழகயான ோவனா கார்பன்கள் வேர்க்ழககளில் (எதிர்மழற தட்டுக்கு) ோங்கள் பணியாற்றி 
ேருகிவறாம். வபாருத்தமான ோவனா கார்பன்கழளச் வேர்ப்பது அதாேது ேைக்கமான  காரிய அமில 

மின்கலன்களின் வேயல் திறழன ேிட  வமம்பட்ட திறழன காட்டுகிறது குறிப்பாக ேல்வபஷழன தடுப்பது , 

ோர்ஜ் ஏற்பது  மற்றும் சுைற்ேி ோழ்க்ழக. 

காரிய அமில மின்கலன் எதிர்மறை தட்டுக்காக நான ா கார்பன்ஸ் சி.எஸ்.ஐ.ஆர்-சி.சி.ஆர்.ஐ. 

• ஜனீ ா-பரிமாண கார்பன் னசர்க்றககள் - பிலிப்ஸ் கார்பன் பிளாக், கவபாட் கார்பன்கள், வேயல்படுத்தப்பட்ட 

கார்பன்கள் 

• ஒரு பரிமாண (1-டி) கார்பன் னசர்க்றககள் - மாறுபட்ட ேீளம் மற்றும் ேிட்டம் வகாண்ட 

பன்முகப்படுத்தப்பட்ட மற்றும் ஒற்ழற சுேர் கார்பன் ோவனாகுைாய்கள். 

• இரு பரிமாண (2-டி) னசர்க்றககள் - ேிரிோக்கப்பட்ட கிைாஃழபட், கிைாவபனின் ோவனா இழைகள், 

கிைாவபனின், கிைாவபனின் ோவனா பிவளட்வலட்டுகள், வபாைான் கார்பன் ழேட்ழைடு, மாலிப்டினம் ழட  

ேல்ழபடு. 



காரிய அமில மின்கலன் உற்பத்தி வதாைில்நுட்பத்தில் ோடு முழுேதும் 30 க்கும் வமற்பட்ட 

உரிமதாைர்களுக்கு ேி.எஸ்.ஐ.ஆர்-ேிஇேிஆர்ஐ அறிவு அளித்துள்ளது. பல எம்.எஸ்.எம்.இ காரிய அமில 

மின்கலன் வதாைில்கள் இைண்டு தோப்தங்களுக்கும் வமலாக ேிஇேிஆர்ஐ அறிவு வதாைில்நுட்பத்துடன் 

ேிறுேப்பட்டுள்ளன மற்றும் வேற்றிகைமாக இயங்குகின்றன (எ.கா. ஜாஸ் மின்கலன்கள், காலிகட், ஏேிஎம் 

மின்கலன்கள், புதுக்வகாட்ழட, வகாேல் இண்டஸ்ட்ரீஸ் ழைதைாபாத் வபான்றழே). ேி.எஸ்.ஐ.ஆர்-

ேிஇேிஆர்ஐ மின்ோை ோகனம், சூரிய, வதாழலத் வதாடர்பு மற்றும் ேிழலயான பயன்பாடுகளுக்கான உயர் 

வேயல்திறன் வகாண்ட காரிய அமில மின்கலன் அழமப்புகழள வமம்படுத்துேதில் ஒரு ஒருங்கிழணந்த 

பகுதியாகும். 

மின்கல னசாதற  

ேி.எஸ்.ஐ.ஆர்-ேி.ேி.ஆர்.ஐ ேி.எஸ்.ஐ.ஆர்-பிபிடிஇேி (வபட்டரி வேயல்திறன் வோதழன மற்றும் மதிப்படீ்டு 

ழமயம்) ழத உருோக்கியுள்ளது, இது 2014 ஆம் ஆண்டில் என்ஏபிஎல் அங்கீகாைம் வபற்றது மற்றும் தை 

ேிர்ோகத்தில் வபட்டரி வதாைில்களுக்கு உதவுேதற்கான ஒரு தனித்துேமான ேேதியான பிஐஎஸ் 2018 இல் 

அங்கீகரிக்கப்பட்டது.  

NABL அங்கீகா த்தின் னநாக்கம் 

•ஐஎஸ் 13369: 1992 ( டுயூபுலர்  பாேிட்டிவ்  எவலக்ட்வைாடு ) 

•ஐஎஸ் 14257: 1995 (வமாட்டார் ோகனங்கள்) 

•ஐஎஸ் 1651: 2013 ( டுயூபுலர்  பாேிட்டிவ்  எவலக்ட்வைாடு ) 

•ஐஎஸ் 7372: 1995 (வமாட்டார் ோகனங்கள்) 

•ஐஎஸ் 15549: 2005 (ேி.ஆர்.எல்.ஏ ஸ்வடஷனரி ) 

•ஐஆர்எஸ் 88/2004 (எல்எம் லாப் ையில்வே எஸ் & டி) 

•ஐஆர்எஸ் - எஸ் 93/96 (ேிஆர்எல்ஏ இந்திய ையில்வே) 

•  வஜஐஎஸ் ேி 8702-1: 2009 (ேிறிய அளேிலான ேி.ஆர்.எல்.ஏ). 

அங்கீகாைத்தின் BIS வோக்கம் 

• IS 16270: 2014 - சூரிய ஒளிமின்னழுத்த பயன்பாட்டிற்கான இைண்டாம் ேிழல வேல்கள் மற்றும் மின்கலன்கள் - 

வபாதுோன வதழேகள் மற்றும் வோதழன முழறகள். 

 மின்கலன்கழள வோதழன வேய்ேதற்கும், ஆய்வு வேய்ேதற்கும் மதிப்படீு வேய்ேதற்கும் அப்பால் 

வேல்கிவறாம்; ோங்கள் இந்தியாேில் மின்கலன்கள் மற்றும் அதனுடன் வதாடர்புழடய வதாைில்களுக்கு ஒரு 

ஸ்டாப் வமாத்த வேழே ேைங்குேைாக இருக்கிவறாம். எங்கள் அதிேேனீ கருேி மற்றும் வோதழன ேேதிகள் 

மற்றும் வதாைில்துழற முன்னணி வதாைில்நுட்ப ேிபுணத்துேம் ஆகியேற்றின் மூலம் ஆர் & டி, வேயல்திறன் 

வோதழன, ஆவலாேழன மற்றும் ஆவலாேழன வேழேகள், வதால்ேி பகுப்பாய்வு, புதிய வேர்க்ழக மதிப்படீு, 

மின்கலன்கள் ேளங்கள் வபான்றழே. தற்வபாது ேழை, டி.ேி.எஸ் வமாட்டார்ஸ், ழகனடிக் இன்ஜினியரிங், 

எக்ழைட் வதாைில் ேிறுேனம்  லிவ்கார்ட் மின்கலன்கள், எம்.என்.ஆர்.இ, டுைாவேல் இந்தியா, ழமக்வைாவடக், 

ஆர்.டி.எஸ்.ஓ, இண்டஸ் வகாபுைங்கள் உட்பட 100 க்கும் வமற்பட்ட வதாைில் ேிறுேனம்  (எம்.எஸ்.எம்.இ 

மற்றும் வபரிய அளேில்) , ரிழலயன்ஸ்  வதாைில் ேிறுேனம்  வபான்ற ேிறுேனங்கள் இந்த ேி.எஸ்.ஐ.ஆர்-

ேிஇேிஆர்ஐ ேேதிழய பயன்படுத்தி பயனழடந்துள்ளனர். 

 



ததாழில் முன்ன ற்ைம் 

பி.எச்.டி. ோய்ப்பு: முன்னணி வதாைில் (டி.ேி.எஸ் வமாட்டார்கள், இயக்கேியல் வபாறியியல். எக்ழைட் 

வதாைில் ேிறுேனம்  , லிவ்கார்ட் மின்கலன்கள் வபட்டரிகள், டுைாவேல் இந்தியா, ழமக்வைாவடக், இண்டஸ், 

வகாபுைங்கள், ரிழலயன்ஸ் வதாைில் ேிறுேனம்  மற்றும் பல), ேிறுேனங்கள் மற்றும் பல்கழலக்கைகங்கள் 

(KAIST, UniSA, TIFR) , என்ஐடி மற்றும் பல). காரிய அமில மின்கலன் மற்றும் காரிய அமில 

மின்கலன்களுக்கான ோவனா கார்பன்கள் வதாடர்பான ஆைாய்ச்ேியில் உங்களுக்கு (வஜ.ஆர்.எஃப் / 

எஸ்.ஆர்.எஃப் / வகட் தகுதி ோய்ந்த ேபர்கள்     ) ஏவதனும் ஆர்ேம் இருந்தால், தயங்காமல் எங்கழள வதாடர்பு 

வகாள்ளலாம். எங்களுழடய ேமீபத்திய ஆய்வு வேளியடீுகள் மற்றும் வதாைில்துழற திட்டங்களால் 

ேிரூபிக்கப்பட்டபடி, இந்த பகுதியில் இருந்து வகாண்டு உலகின் ேிறந்த குழுக்களுடன் வபாட்டியிட 

முயற்ேிக்கிவறாம். 

2 லித்தியம் அயன் மின்கலன் 

ேி.எஸ்.ஐ.ஆர் - ேி.ேி.ஆர்.ஐ ஆைாய்ச்ேி ேிறுேனமானது 1995 ஆம் ஆண்டு முதல் இந்தியாேில் லித்தியம் அயன் 

மின்கலன் வதாடர்பான ஆய்வுகளில் முன்வனாடியாக / முன்மாதிரியாக இருந்து ேருகிறது, வமலும் 

லித்தியம் அயன் மின்கலனுக்கான எலக்ட்வைாடு வபாருட்கள், பிரிப்பான், பாலிமர் மின்பகுளிகளின் 

ேளர்ச்ேியிலும் முக்கிய பங்கு வகாண்டுள்ளது. ேமீபத்தில் ேி.எஸ்.ஐ.ஆர் - ேி.ேி.ஆர்.ஐ ஆைாய்ச்ேி 
ேிறுேனமானது  வதேிய சூரிய மிஷன் திட்டத்தின் கீழ்  அதாேது  வதாைில்நுட்பம் மற்றும் தயாரிப்புகள் 

பற்றிய ேன் பயன்பாட்டு வேட்வோர்க் (டாப்சுன்) வதாடர்பான ஒரு திட்டத்ழத ேிழறவு வேய்தது.  

ேி.எஸ்.ஐ.ஆர் - ேி.ேி.ஆர்.ஐ ஆைாய்ச்ேி ேிறுேனமானது இந்த மிஷன் திட்டத்தின் கீழ்  அதாேது  ஸ்வடார் 

வோலார் என்ற  கருப்வபாருழள ழமயமாக வகாண்டு என்.பி.எல், ேி.ஜி.ேி.ஆர்.ஐ, ஐ.ஐ.ேி.டி, என்.ேி.எல் மற்றும் 

ேி.எம்.இ.ஆர்.ஐ. வபான்ற ஆைாய்ச்ேி ேிறுேனமும் இதில் வகாண்டு ேைப்பட்டு. இந்த திட்டம் அதாேது 

லித்தியம் அயன் மின்கலன் வதாடர்பான வதாைில்நுட்பத்தில் உலகளாேிய  ஐபிஆர்கழள உருோக்கியது 

மட்டுமல்லாமல், லி-அயன் லித்தியம் அயன் மின்கல வேல் உள்ளழமவுகளுக்கான இந்தியாேின் முதல் 

ழபலட் உற்பத்தி ஆழலழய வேற்றிகைமாக ேிறுேியுள்ளது.  

ேி.எஸ்.ஐ.ஆர் - ேி.ேி.ஆர்.ஐ ஆைாய்ச்ேி ேிறுேனமானது  ழப வபான்ற அழமப்பு வேல்கழள   அதாேது (புதிய 

வேர்மின்ோய் வபாருள்களான, WO2012052810A1; EP 2630686; யுஎஸ் 2014/0087257 A1; JP5707499; JP5765644), CSIR-NPL 

(புதிய கார்பன் வபப்பர், US2014 / 00872571) 0364750 A1), CSIR-CGCRI (புதிய பிரிப்பான், காப்புரிழம வபற்றழே) 

வபான்ற  பல்வேறு கட்டங்களில் உருோக்கப்பட்ட பகுதி வபாருள்களின் பங்களிப்புடன்  உருோக்கி ேிறந்த 

இலக்ழக அழடந்தவதாடு மட்டுமல்லாமல் அதன் வேயல்பாடுகழள வேற்றிகைமான முழறயில் அதாேது, 

வோலார் ேிளக்கு, பேர் வபங்க், எல்.ஈ.டி ஃப்ளாஷ் ேிளக்குகள் வபான்ற பல்வேறு பயன்பாடுகளில் 18650 / ழப 

ேழக வேல்களின் வேயல்பாடுகளானது பரிவோதிக்க பட்டு ேிரூபிக்கபட்டுள்ளது. சமீபத்தில், ேி.எஸ்.ஐ.ஆர் - 

ேி.ேி.ஆர்.ஐ ஆைாய்ச்ேி ேிறுேனமானது (48 ேி / 15 ஆ) வகாண்ட அதாேது 18650 வேல்களால் உருோக்கப்பட்ட 

லித்தியம் அயன் மின்கலத்தால் மின்- ஸ்கூட்டரின்  மின் இயக்கத்ழத வேற்றிகைமான முழறயில் இயக்கி 
வேளிக் காண்பிக்க பட்டு உள்ளது  அதுவபால CSIR-IICT ஆைாய்ச்ேி ேிறுேனம் உருோக்கிய திைே 

மின்பகுளியானது காப்புரிழம வபறக்கூடிய ேிழலயிலும் இருக்கிறது இதுவபால பல்வேறு ஆய்வு பணிகள் 

பல்வேறு கட்ட கள ஆய்வு  ேிழலகளில்  உள்ளன. வமலும், ேி.எஸ்.ஐ.ஆர்-வேக்ரி ேிதியுதேி திட்டத்தின் 

மூலம் வதேிய மற்றும் ேர்ேவதே அளேில் தீேிைமாக அதாேது, டிஎஸ்டி, எம்என்ஆர்இ, இந்வதா-பிைஞ்சு 

ழமயம், ைாயல் வோழேட்டி, யுவக, ஜப்பான் அறிேியல் மற்றும் வதாைில்நுட்பம், வடாக்கிவயா, காட்ஃப்வை 

பிலிப்ஸ், ஐஓேிஎல், ஃபரிதாபாத், டாடா வகமிக்கல்ஸ் வபான்ற ேிறுேனங்களுடன் ஆைாய்ச்ேியில் 

ஈடுபட்டுள்ளது. 

ேி.எஸ்.ஐ.ஆர் - ேி.ேி.ஆர்.ஐ ஆைாய்ச்ேி ேிறுேனமானது  ழப ேழக  வேல்கழள அதாேது (புதிய வகத்வதாடு 

வபாருள், WO2012052810A1; EP 2630686; யுஎஸ் 2014/0087257 A1; JP5707499; JP5765644), CSIR-NPL (புதிய கார்பன் 

வபப்பர், US2014 / 00872571) 0364750 A1), CSIR-CGCRI (புதிய பிரிப்பான், காப்புரிழம வபற்றழே)  பல்வேறு 



கட்டங்களில் உருோக்கப்பட்ட பகுதி வபாருள்களின் பங்களிப்புடன்  உருோக்கி ேிறந்த இலக்ழக 

அழடந்தவதாடு மட்டுமல்லாமல் அதன் வேயல்பாடுகழள வேற்றிகைமான முழறயில் அதாேது ேி.ேி.ஆர்.ஐ 

உருோக்கிய வதாைில்நுட்பத்தின் அடிப்பழடயில், வோலார் ேிளக்கு, பேர் வபங்க், எல்.ஈ.டி ஃப்ளாஷ் 

ேிளக்குகள் வபான்ற பல்வேறு பயன்பாடுகளில் 18650 / ழப ேழக வேல்களின் வேயல்பாடுகளானது 

பரிவோதிக்க பட்டு ேிரூபிக்கபட்டுள்ளது அதுவபால CSIR-IICT ஆைாய்ச்ேி ேிறுேனம் உருோக்கிய திைே 

மின்பகுளியானது காப்புரிழம வபறக்கூடிய ேிழலயிலும் இருக்கிறது இதுவபால பல்வேறு ஆய்வு பணிகள் 

பல்வேறு கள ஆய்வு  ேிழலயில் உள்ளன. வமலும், ேி.எஸ்.ஐ.ஆர் - ேி.ேி.ஆர்.ஐ ஆைாய்ச்ேி ேிறுேனமானது  

டி.எஸ்.டி, எம்.என்.ஆர்.இ, இந்வதா-பிைஞ்சு ழமயம், ைாயல் வோழேட்டி, யுவக, ஜப்பான் அறிேியல் மற்றும் 

வதாைில்நுட்பம், வடாக்கிவயா, காட்ஃப்வை பிலிப்ஸ், ஐ.ஓ.ேி.எல், ஃபரிதாபாத், டாடா வகமிக்கல்ஸ் வபான்ற 

ஆைாய்ச்ேி மற்றும் வதாைில் ேிறுேனங்கள் மூலம் ேிதிஉதேி வபற்று அதாேது ேிறுேனங்களுடன் ஆைாய்ச்ேி 
திட்டங்கள் வதாடர்பாக முழுழமயாக ேி.எஸ்.ஐ.ஆர் - ேி.ேி.ஆர்.ஐ ஆைாய்ச்ேி ேிறுேனமானது  ஈடுபடுத்தி 
வகாண்டு இருக்கிறது. இதுவபால  பல லித்தியம் அயன் மின்கல வதாைில்துழற ேடிக்ழகயாளர்களுக்கு 

லித்தியம் அயன் மின்கலங்களின் வேயல்திறன் வோதழன மற்றும் பாதுகாப்பு வோதழனகழளயும்  

வமற்வகாள்கிறது. அதுவபால தற்வபாழுது ேி.எஸ்.ஐ.ஆர் ேிதியளிக்கப்பட்ட மிஷன்  மூலம் ேி.ேி.ஆர்.ஐ 

ஆைாய்ச்ேி ேிறுேனமானது  ேிதி உதேி வபற்று புதுழமயான அதாேது 100 வமகாோட் திறன் வகாண்ட 

லித்தியம் அயன் மின்கலன் அதாேது அடுத்த தழலமுழறக்கான ஆற்றல் மற்றும் வேமிப்பு தீர்வுகளுக்கான 

கண்டுபிடிப்பு ழமயம் (ICeNGESS) மின்கல உற்பத்தி ஆழலழய வேயல்படுத்த வதாடங்கியுள்ளது. 

3 லித்தியம் கந்தகம் மின்கலன்  

 

லித்தியம் கந்தகம் மின்கலன் என்பது ேேனீ லித்தியம் அயன் மின்கலனுக்கு மாற்றாக ேிளங்கும் ஒரு ேிறந்த 

மின்கல அழமப்பு ஆகும் ஏவனனில் இதனுழடய உயர் தத்துோர்த்த ஆற்றல் அடர்த்தி 2600 Wh kg 1 மற்றும் 

வகாட்பாட்டு திறன் 1672 mAh g_1 அதாேது லித்தியம் அயன் மின்கலழன காட்டிலும் அதிகம் என்பவதயாகும். 

வபாதுோக கந்தகத்தின் இருப்பு அதன் ேிழல மற்றும் சுற்றுச்சூைல் தீங்கற்ற தன்ழம ஆகியேற்ழற 

முதன்ழமயாக  வகாண்டு ஒப்பிடுழகயில் எதிர்கால ஆற்றல் வேமிப்பிற்கான அதாேது ோகன 

பயன்பாட்டிற்கு ேிழலயான மின்ோை வேழேழய இதழனவகாண்டு ேைங்க முடியும் என்பழத லித்தியம் 

கந்தகம் மின்கலழமப்பு காட்டுகிறது. இந்த ேன்ழமகள் இருந்தவபாதிலும், கந்தகத்தின் வமாேமான மின்னணு 

கடத்துத்திறன் (30 ° C க்கு 5 x 10-27 S வே.மீ -1) , எதிர் மின்முழனயின் வமற்பைப்பில்  படியும் மற்றும் 

மின்முழனகளுக்கு இழடயில் காணப்படும் பாலிேல்ழபடுகளால் ேிகழும் லித்தியம் அவனாடின் ேிழைோன 

ேரிவு உள்ளிட்ட பல ேோல்களால் லித்தியம் கந்தகம் மின்கலத்தின் திறழமயான பயன்பாடு இன்னும் 

உணைப்படேில்ழல. இருப்பினும் எதிர் மின்முழனயில் ஏற்படும் பிைச்ேழனகழள ேமாளிப்பதற்கான மாற்று 

எதிர்மின்முழன வபாருளான (SiO2/S/C) ழே  ேி.எஸ்.ஐ.ஆர் - ேி.ேி.ஆர்.ஐ ஆைாய்ச்ேி ேிறுேனமானது 

உருோக்குேவதாடு மட்டுமல்லாமல் அதாேது ேீர் அல்லாத திைே எலக்ட்வைாழலட்டுகழள 

வமம்படுத்துேதிலும்  ேி.எஸ்.ஐ.ஆர் - ேி.ேி.ஆர்.ஐ ஈடுபட்டுள்ளது. ேி.எஸ்.ஐ.ஆர்-ேி.ேி.ஆர்.ஐ ஆைாய்ச்ேி 
ேிறுேனமானது 240 மணி வேைத்திற்கும் வமலாக அதாேது திறந்த சுற்று மின்னழுத்தேிழலயில் இயங்கும், 

லித்தியம் ேல்பர் ழப  அழமப்ழப வகாண்ட வேல்கழள (2.1 ேி 800 எம்ஏஎச் ஜி -1) அதாேது 100 சுைற்ேிகளுக்கு 

வமலாக இயங்கும் வதர்ந்து  எடுக்க பட்ட ஊடுருேல் ேவ்வுகழள ேி.எஸ்.ஐ.ஆர் - ேி.ேி.ஆர்.ஐ ஆைாய்ச்ேி 
ேிறுேனமானது உருோக்கியுள்ளது.  

 

4 னசாடியம்- அயன் மின்கலன் 

. வோடியம் அயன் மின்கலன் (என்ஐபிக்கள்) என்பது சுற்றுப்புற வேப்பேிழலயில் இயங்கும் அதாேது இைண்டு 

வோடியம் வேருகும் வபாருள்கழள வகாண்டு ( வேர்மழற மற்றும் எதிர்மழற மின்முழனகள்) அழே 

மின்ணனு முழறயில் மின்பகுளியின் மூலம் பிரிக்கப்படுகின்றன (வபாதுோக, அப்வைாடிக் துருே 

கழைப்பான்களில் கழைந்த மின்பகுளி உப்புகள்) தூய அயனி கடத்தியாக காட்டப்பட்டுள்ளன படம் 2. மின்கல  

வேயல் திறன் என்பது வோடியம் அயன் மின்கலத்தில் பயன்படுத்தபடும் பகுதிவபாருழள வபாறுத்தது வமலும் 

வதழேகளுக்கு வோடியம்  அயன் மின்கலத்தின் எண்ணிக்ழக வதழே படின் அதிகரிக்கலாம். 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 வோடியம் அயன் மின்கலத்தின் ேன்ழமகளானது   (i) குழறந்த ேிழல (ii) பூமியின் வமவலாட்டத்தில் 

ஏைாளமாக காணப்படும் வோடியம் என்றாலும்  வோடியம் அயனியின் உயர்ந்த ஆைமதிப்பு / ஆைம்  மற்றும் 

குழறந்த ேகர்வு திறன் மற்றும் இயக்கம் வபான்ற ேிக்கல்கள் இந்த அழமப்ழப ேணிகமயமாக்கலில் இருந்து 

தடுக்கின்றன. இருந்தவபாதும் ேி.எஸ்.ஐ.ஆர்-ேி.ேி.ஆர்.ஐ ஆைாய்ச்ேி ேிறுேனமானது  வோடியம் அயன் 

மின்கலத்திற்கான அதாேது அதிக  வேயல் திறன் வகாண்ட வேர்மின்முழன மற்றும் எதிர்மின்முழனக்காண 

வபாருட்கழள உருோக்குேதில் ேி.எஸ்.ஐ.ஆர்-ேி.ேி.ஆர்.ஐ ஆைாய்ச்ேி ேிறுேனமானது  வதாடர்ந்து 

ஆைாய்ச்ேியில் ஈடுபட்டுவகாண்டு இருக்கிறது. இருந்தவபாதும் ேி.எஸ்.ஐ.ஆர்-ேி.ேி.ஆர்.ஐ ஆைாய்ச்ேி 
ேிறுேனமானது  ஏற்கனவே 600 சுைற்ேிகளுடன் கூடிய 1Ah வோடியம் அயன் மின் கலழன அதாேது ேிறிய 

மின்னணு ோதனங்களுக்காக உருோக்கியுள்ளது. 

 

5 பாய்வு மின்கலன் 

அதிக அளேில் மின்ோைம் தயாரிக்க இந்தியாேில் மிக உயர்ந்த சூரிய ேிறுேல் மற்றும் காற்றாழல உள்ளது. 

இருப்பினும், ோட்டில் உள்ள / ோட்டில் ோத்தியமான, மலிோன மற்றும் ேரியான வேமிப்பு அழமப்புகள் 

எதுவும் இல்ழல. வைடாக்ஸ் பாய்வு மின்கலமானது (ஆர்.எஃப்.பி) சூரிய மற்றும் காற்று வபான்ற 

புதுப்பிக்கத்தக்க ஆற்றல்கழள வேமித்து பயன்படுத்துேதற்குரிய தகேழமப்புகழள  அதாேது அதிக ஆற்றல் 

திறன், ஆைமான வேளிவயற்ற திறன், குழறந்த சுய-வேளிவயற்றம் மற்றும் ேீண்ட சுைற்ேி ஆயுள் 

வபான்றழேகழள வகாண்டு இருக்கிறது. வமலும் ஆர்.எஃப்.பியின் ஒரு தனித்துேமான ேன்ழம 

என்னவேன்றால், ஆற்றல் திறன் மற்றும் ேக்தி அடர்த்திழயக் குழறத்தல் என்பது தற்வபாதுள்ள மற்ற 

ேைக்கமான மின்கலன்களான வபட்டரிகளான காரிய அமில மின்கலன், ேிக்கல் காட்மியம், லித்தியம் அயன் 

மின்கலன்கள் வபான்றழேகள் மூலம் ோத்தியமில்ழல. மின்பகுளிகளின் வேறிவு மற்றும் அளழே 

ேரிவேய்ேதன் மூலம் ஆர்.எஃப் களின் ஆற்றல் அடர்த்திழய மாற்ற முடியும், அவத வேைத்தில் ேக்தி அடர்த்தி 
என்பது வேல் அடுக்குகளின் எண்ணிக்ழகயுடன் வதாடர்புழடயது. வேளிப்புற ேீர்த்வதக்கங்கள் / 

வதாட்டிகளில் வேமித்து ழேக்கப்பட்டுள்ள மின்பகுளிகழள ஆர்.எஃப் மின்கல வேல்கள் பயன்படுத்துகிறது, 

வமலும்  இது இருமுழன மின்முழனகள் மற்றும் பிரிப்பான்களின் தீேிைத்ழதக் பண்புகழள  ோர்ந்து உள்ளது 

(படம் 1). ஆற்றல் வேமிப்பிற்கு பயன்படுத்தப்படும் மற்ற வைடாக்ஸ் வஜாடிகளான ஆர்.எஃப் கள் இரும்பு - 

குவைாமியம், ஆல்-வேனடியம், புவைாமின் பாலிேல்ழபட், துத்தோக ைழலடுகள் மற்றும் ஆர்கானிக் 

ஆகியேற்ழற அடிப்படியாக வகாண்டு இழதயும்  வைடாக்ஸ் ஓட்டம் மின்கலன் என குறிப்பிடப்படுகின்றன. 

 

 

 

 

 

 

 



வமற்குறிப்பிட்ட பல ோதகமான அம்ேங்கள் இருந்தவபாதிலும், ஆர்.எஃப்.பி ழய ேணிகமயமாக்களில் ேில 

பிைச்ேழனகள் வகாண்டு இருக்கிறது அதாேது (i) வமாேமான இயக்க மீள்தன்ழம, (ii) மின்பகுளிகள் கடந்து 

வேல்லும் ேைியில் ஏற்படும்  சுய வேளிவயற்றம், (iii) வேயலில் உள்ள ேிழன /ேிழள வபாருளின் 

கழைவபாருள் தன்ழம மற்றும் (iv) உவலாக வடன்ட்ழைட்டுகள் காைணமாக ஏற்படும் குழறந்த மின்னழுத்தம் 

ஆகியழேகளாகும். வபான்ற ேோல்கள் ஆர்.எஃப்.பி களில் இருந்தவபாதிலும், ேி.எஸ்.ஐ.ஆர்-ேி.ேி.ஆர்.ஐ 

ஆைாய்ச்ேி ேிறுேனமானது அதிக வேயல்திறன் மற்றும் சுற்றுச்சூைல் தீங்கற்ற ஆர்.எஃப்.பி அழமப்புகளின் 

ேளர்ச்ேியில் கேனம் வேலுத்துகிறது. வமலும்  ேி.ேி.ஆர்.ஐ-யானது குழறந்த ேிழல எலக்ட்வைாடு வபாருட்கள் 

/ பிரிப்பான்கழள ழமயமாகக் வகாண்டு அேற்றின் அதாேது ஆற்றல் அடர்த்திழய அதிகரிக்க அயன் கடந்து 

வேல்லும் ேைி மற்றும் குழறந்த எழட எலக்ட்வைாடு புழனயழமப்ழபக் மாற்றியழமப்பதன் மூலம் அதன் 

வேல் வேயல்திறழன வமம்படுத்துகின்றன. வமலும் வமட்டல் ழைழலடுகள் (படம் 2), அழனத்து வேனடியம் 

மற்றும் வமட்டல்-வமட்டல் ழைப்ரிட் வைடாக்ஸ் ஓட்டம் அழமப்புகள் (படம் 3) வபான்றழேகளும் 

ேி.எஸ்.ஐ.ஆர்-ேி.ேி.ஆர்.ஐ முதன்ழமயாக வகாண்டுள்ளது. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

உனலாக காற்று மின்கலன்: 

உவலாக காற்று மின்கலன்கள் (MAB கள்)  என்பது மற்ற லித்தியம் அயன் மின்கலன்கழள  காட்டிலும்   அதிக 

ஆற்றல் அடர்த்திகழள வகாண்டு இருக்கும் அதாேது ேில மடங்கு  அதிகமாக உள்ள உவலாக காற்று 

மின்கலன்கள் இங்வக முக்கியத்துேம் படுகிறது. இழே உவலாக அவனாட்கள் மற்றும் ஆக்ைிஜன்- காற்று 

வகத்வதாட்கழள இழணப்பதன் அடிப்பழடயில் அழே ேிறுேப்பட்டுள்ளன. மற்ற  மின்கலங்களுடன் 

ஒப்பிடும்வபாது, குறிப்பாக ேந்ழத பங்கில் ஆதிக்கம் வேலுத்தும் லித்தியம் அயன் மின்கலன்கழள காட்டிலும் 

எம்எபியானது மலிோனழே, ஏவனன்றால் வகத்வதாடு மூலப்வபாருளான ஆக்ைிஜன் (காற்றில்) ஏைாளமாக 

உள்ளது அதுவபால குழறந்த ேிழல வகாண்ட உவலாகங்கழளப் பயன்படுத்தி அவனாழட உருோக்க 

முடியும், அலுமினியம், ஜிங்க், ப்ளூரின், இன்றுேழை, காை உவலாகங்களான லித்தியம், வோடியம், 

வபாட்டாேியம் (Li, Na, மற்றும் K), காை மண் உவலாகம் வமக்னேீியம் (Mg) மற்றும் முதல்-ேரிழே இழடேிழல 



உவலாகங்கள் இரும்பு, ஜிங்க்  அல்லது அலுமினியம் Al -யத்ழத பயன்படுத்தி பல உவலாக-காற்று 

மின்கலன்கள் அதாேது உவலாக-காற்று மின்கலன்கலன்களில் அவனாடாகப் வபாருளாக பதிோகியுள்ளன. 

காற்று மின்கலங்களுடன் வதாடர்புழடய பல்வேறு பல ேோல்களான காற்று மின்முழன, உவலாக 

மின்முழன, எலக்ட்வைாழலட் மற்றும் பிரிப்பான் ஆகியேற்ழற எதிர்வகாள்ள வேண்டிய பகுத்தறிவு மற்றும்  

வபாருள் ேடிேழமப்பு அறிவு வதழேயாக உள்ளது. எனவே இது ேம்பந்தமாக, ேி.எஸ்.ஐ.ஆர்-ேி.ேி.ஆர்.ஐ 

ஆைாய்ச்ேி ேிறுேனமானது உவலாக காற்று மின்கலன்களுக்கு வதழேப்படும் எலக்ட்வைா ேிழனயூக்கிகள், 

காற்று வகத்வதாட்கள் மற்றும் பிரிப்பான்கள் வபான்றேற்றழேகளுக்கு ேிறப்பு முக்கியத்துேம் அளித்து 

உவலாக காற்று மின்கலன்கள் ேளர்ச்ேி அழடய பாடுபடுகிறது. 

 

நன்றமகள் 

1. அதிக ஆற்றல் அடர்த்தி (லித்தியம் அயன் மின்கலன்கழள ேிட ேில மடங்கு அதிகம்) 

2. தனிமமானது பூமியின் வமவலாட்டத்தில் அதிக அளேில் அல்லது ஏைாளமாக உள்ளது (பல்வேறு 

உவலாகங்கள்)  

3. குழறந்த வேலவு மற்றும் சுற்றுச்சூைல் ேட்பு 

சவால்கள் 

1. காற்று மின்கலன்களின் முக்கிய ேிக்கல்கள் என்பது  ஆக்ைிஜன் குழறப்பு எதிர்ேிழன (ORR) மற்றும் 

ஆக்ைிஜன் பரிணாம எதிர்ேிழன (OER) ஆகிய இைண்டிற்கும் வதழேயான / திறழமயான மின் 

ேிழனயூக்கிகள் மற்றும் காற்று கத்வதாட்கள் இல்லாதது. 

2. உவலாகத்ழத ேீரில் இருந்து கார்பன் ழட ஆக்ழேடு இருந்தும் பாதுகாப்பது என்பது மிகவும் ேோலானது. 

3. கூடுதலாக, ஆற்றல் வேளிவயற்றத்தின் வபாது உருோகும் சூப்பர் ஆக்ழேடு அயனிகளின் உயர் 

ேிழனத்திறனானது   மின்பகுளியில் கடுழமயான ேீைைிழே ஏற்படுத்துகிறது வமலும் உவலாக 

வடன்ட்ழைட்டுகள் என்கிற ேிகழ்ழேயும் ஏற்படுத்துகின்றன. 

  ததாடர் ஆ ாய்ச்சி 

1. காற்று மின்கலன்களுக்கான பல்வேறு ஆக்ைிஜன் எலக்ட்வைாவகடலிஸ்டுகளின் ஆய்வு (இழடேிழல 

உவலாக ஆக்ழேடுகள், வபவைாவ்ஸ்ழகட்டுகள், கார்வபானிய வபாருட்கள் வபான்றழே). 

2. துத்தோகம் மற்றும்  லித்தியம் - காற்று மின்கலன்களின் முன்வனற்றமும் மற்றும் ேிளக்கமும்.   

 

6. சூப்பர் மின்னதக்கிகள் 

அதிகரித்து ேரும் ஆற்றல் பற்றாக்குழற ேமாளிப்பதற்கு புதுப்பிக்கத்தக்க எரிேக்தி மூலங்களிலிருந்து 

ஆற்றல் வேமிப்பு என்பது மிக முக்கியமானதாகவும் அதுவபால அதிகரித்தும் ேருகிறது. அதுவபால இவத 

திழேயில், ேமீபத்திய ஆைாய்ச்ேி அணுகுமுழறகளும் மற்றும் அதுவபால  மற்ற ஆற்றல் அவதவபால் மற்ற 

மூலங்கலங்காகிய சூரிய மின்கலங்கள், எரிவபாருள் வேல்கள், மின்கலன்கள் மற்றும் சூப்பர் வகபாேிட்டர்கள் 

வபான்றழேகள் வேயல் திறழன வேயல்திறழன வமம்படுத்துேதில் கேனம் வேலுத்துகின்றன. ஆற்றல் 

வேமிப்ழப அடிப்பழடயாக வகாண்டு இயங்கும்  மின்ோை ோகனங்கள், கனைக மின்ோை ோகனங்கள் மற்றும் 

ேிழலயான ஆற்றல் வேமிப்பிற்கு அதிகபட்ே ஆற்றல் வதழேப்படுேதால் சூப்பர் வகபாேிட்டர்கள் 

உருோகின்றன. மின்வேதியியல் மின்வதக்கிகள் அல்லது சூப்பர் வகபாேிட்டர்கள் மற்ற ஆற்றல் வேமிப்பு 



ோதனங்களுடன் ஒப்பிடும்வபாது அதிக ேக்தி அடர்த்திழய வேளிப்படுத்துகின்றன. இருப்பினும், அேற்றின் 

குழறந்த ஆற்றல் அடர்த்தி காைணமாக  மின்ோை மற்றும் கலப்பின மின்ோை ோகன பயன்பாடுகளில் இதன் 

வேயல்திறன் வபாதுமானதாக இல்ழல. வமலும்  சூப்பர் வகபாேிட்டர்களின் ஆற்றல் அடர்த்தி என்பது 

முக்கியமாக எலக்ட்வைாடு வபாருட்கள் மற்றும் பயன்படுத்தப்படும் மின்பகுளியின் தன்ழமழயப் 

வபாறுத்தது. அதுவபால இதில் பயன்படுத்தப்படும்  எலக்ட்வைாடு வபாருளானது ேல்ல கடத்துத்திறன் வகாண்ட 

அதிக பைப்பளழேக் வகாண்டிருக்க வேண்டும் மற்றும் கலப்பு எலக்ட்வைாடு வபாருட்கள் வகாண்டு உள்ள 

சூவடாகாபேிட்டன்ஸ் மற்றும் மின் வேதியியல் இைட்ழட அடுக்கு மூலம் வகாள்ளளேின் பங்களிப்புகழளக் 

அதிகரிக்க வேய்து  ஆற்றல் அடர்த்திழய அதிகரிக்க முடியும். கூடுதலாக, ேமச்ேீைற்ற உள்ளழமேில் சூப்பர் 

வகபாேிட்டர் மின்முழனகளுடன் மின்கலன் ேழக மின்முழன வபாருட்கழள இழணத்து / பயன்படுத்தி  
ஆற்றல் அடர்த்திழய கணிேமாக வமம்படுத்தப்படுகிறது. எனவே, வபாருத்தமான மின்கலன்களான  

(லித்தியம் அயன் மின்கலன் அல்லது காரிய அமில மின்கலன்) மற்றும் சூப்பர் வகபாேிட்டர் ஆகியேற்றின் 

மூலம் கலப்பின ோதனத்ழத உருோக்குேதன் மூலம் மின்கலத்தின் ஆயுட்காலம் அதிக ஆற்றல் மற்றும் 

ேக்தி ேைங்க முடியும். இறுதியில், இதழன வகாண்டு மின்ோை ோகனம் மற்றும் அதிக ேக்தி வதழேகள் 

வகாண்ட பயன்பாடுகளில் இதழன பயன்படுத்த முடியும் ஏவனனில் இதன் குழறந்த வேலேினம் மற்றும் 

ேீண்ட ஆயுட்காலம் வகாண்டு இருப்பதால். மின்ோை ோகனம் மற்றும் பாதுகாப்பான உயர் ேக்தி 
வேயல்பாட்டிற்கான ேிழைோன கட்டணம் மற்றும் ேீண்ட ஆயுழள உணை முடியும். எனவே, உள்ோட்டு 

எலக்ட்வைாடு வபாருட்கள் மற்றும் புழனயழமப்பு வதாைில்நுட்பங்கழளப் பயன்படுத்தி உயர் ஆற்றல் சூப்பர் 

வகபாேிட்டர் ோதனத்ழத உருோக்குேது மிகவும் உத்தைோதம். 

ேக்தி அடர்த்திழய ேமைேம் வேய்யாமல் சூப்பர் வகபாேிட்டர்களின் ஆற்றல் அடர்த்திழய அதிகரிப்பது என்பது 

ேோலானது. சூப்பர் வகபாேிட்டர்களின் ஆற்றல் அடர்த்தி மற்றும் வேயல்திறழன அதிகரிப்பதில் உள்ள 

ேிக்கல்கழளத் தீர்க்க உலகளேில் பல மகத்தான முயற்ேிகள் வமற்வகாள்ளப்படுகின்றன. அதுவபால் 

ேி.எஸ்.ஐ.ஆர்-ேி.ேி.ஆர்.ஐ ஆைாய்ச்ேி ேிறுேனத்திலும், சூப்பர் வகபேிட்டழை ஒரு ோத்தியமான ஆற்றல் 

வேமிப்பு ோதனமாக ேிறுவுேதற்கு வதழேயான அடிப்பழட மற்றும் பயன்பாட்டு மட்டங்களில் ஆைாய்ச்ேி  
மற்றும் முன்வனற்றம ேடேடிக்ழககள் வமற்வகாள்ளப்படுகின்றன. தற்வபாது, பவயா-வபறப்பட்ட கார்பன் 

வபாருட்கழளப் பயன்படுத்தி ஆய்ேக மட்டத்தில் 2.2 ேி இயக்க மின்னழுத்தத்துடன் 18 எஃப் ேமச்ேீர் சூப்பர் 

வகபாேிட்டரின் உருோக்கி  அதன் திறழன ேிரூபித்து உள்வளாம். இவதவபால், 30 வமகாோட் மற்றும் 9.6 ேி 
ஆற்றல் அடர்த்தி வகாண்ட ஒரு ேமச்ேீைற்ற சூப்பர் வகபாேிட்டர் பவயா-வபறப்பட்ட கார்பன் மற்றும் ேி (ஓஎச்) 2 

மின்முழனகழளப் பயன்படுத்தி வேற்றிகைமாக ேடிேழமக்கப்பட்டுள்ளது. அதிக ஆற்றல் அடர்த்தி வகாண்ட 

எலக்ட்வைாடு வபாருட்களின் ஆய்வு, உள்ோட்டு எலக்ட்வைாடு வபாருட்கழளப் பயன்படுத்தி சூப்பர் வகபாேிட்டர் 

ோதனங்கழள உருோக்குதல் மற்றும் பிற ஆற்றல் வேமிப்பு ோதனங்களுடன் சூப்பர் வகபாேிட்டர்கழள 

ஒருங்கிழணத்தல் பற்றிய ஆைாய்ச்ேி ேடந்து ேருகிறது. 


