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  یر و تشکرتقد
  

هاي او  شمردن نعمتسپاس خداي را که سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، 

  .ندانند و کوشندگان، حق او را گزاردن نتوانند

را تامین از آنجایی که تجلیل از معلم، سپاس از انسانی است که هدف و غایت آفرینش 

 "د، تضمین؛ بر حسب وظیفه و از باب انهایی را که به دستش سپردهکند و سلامت امانت  می

  :"من لم یشکر المنعم من المخلوقین لم یشکر اللَّه عزّ و جلّ

که در کمال سعه  دکتر بهرام خوشنویسان جناب آقاي ،استاد گرامی و بزرگواراز 

صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت 

  را بر عهده گرفتند؛ نامهانپایراهنمایی این 

، که زحمت مشاوره این دکتر محسن بهپوراز استاد صبور و با تقوا، جناب آقاي 

را در حالی متقبل شدند که بدون مساعدت ایشان، این پروژه به نتیجه مطلوب  نامه پایان

  رسید؛ نمی

 مرادي دکتر مهردادو  احسان روزمهجناب آقاي دکتر  ،د فرزانه و دلسوزاتیو از اس

باشد که این . را متقبل شدند؛ کمال تشکر و قدردانی را دارم نامه پایانکه زحمت داوري این 

  ؛خردترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید

که در این پروژه همگام و همیار من  معصومه محمديودر آخر از دوست خوبم، خانم 

  .حل زندگی موفق و موید باشنداند کمال تشکر را دارم و امیدوارم در تمام مرا بوده

   





 
 

  چکیده

انرژي و نقش اساسی آن در کاهش آلودگی هوا،  يامروزه هیدروژن به علت بازدهی بالا

بنابراین . هاي سوختی شناخته شده است ي مناسبی جهت کاربرد در پیل به عنوان گزینه

، کارآمد و ایمن در ترین چالش در استفاده از هیدروژن، توسعه و گسترش یک روش ارزان  اصلی

  .باشد سازي آن می ذخیره

هاي کربنی چند دیواره آلاییده با نانو  سازي هیدروژن در نانولوله  در این پروژه ذخیره

اند و کربن دار شدهبارهاي مختلف که با روش کربنی هايین نانولولهننیکل و همچذرات مس، 

 يسازیرهذخ. بررسی شده است Sama 500به روش الکتروشیمیایی توسط دستگاه اکتیو، 

 یندر ا. شودیانجام م یو جذب اتم یبه دو روش جذب مولکول یکربن يهادر نانولوله یدروژنه

 یريگ هزو توسط اندا یبه روش جذب اتم یکربن يهادر نانولوله یدروژنه یرهپروژه ذخ

جذب  يها داد چرخهو تع یانجر یرنظ جذب، یزاندر م عوامل موثر شده و یبررس یواستاتپتانس

فوم مس  يها بر رونانولوله .مورد مطالعه قرار گرفته است هاي مختلفpHهمچنین  و جذبو وا

به  و شوندیرسوب داده م) EPD( بوده به روش الکتروفورز یکمترفرج نانو خلل و يکه دارا

 یمپتاس وکسیدیدرمولار ه 6محلول یت،با الکترول يسلول سه الکترود یکدر  عنوان الکترود کار

. اندبوده ینپلات و Ag/AgCl یبشمارنده به ترت و رجعم يهاالکترود .شوندیبه کار گرفته م

هاي کربنی با روش آبکاري الکتریکی انجام گرفته  بر روي نانولوله و نیکل مسنشاندن ذرات 

شاهده هاي مختلف جذب و واجذب م  هاي مختلف در چرخه ي نتایج آزمایش  با مقایسه. است

ظرفیت  داراي بیشینه pH=5.4و با آمپر  میلی 4هاي کربنی در جریان  شده است که نانولوله

   .باشند آمپر ساعت بر گرم می میلی 8400 واجذب

، ذخیره هیدروژن، انباشت الکتروفورزي، آبکاري هاي کربنی نانولوله :کلیدي کلمات

  .الکتریکی
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