
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  



  

  

  

  

  



  

  

  

  

  دانشكده علوم پايه

  رساله دكتري

  )فيزيك( شيمي  

مطالعه اثر نانو ذرات آلياژي پلاتين بر كارايي الكترودهاي 

  گازي نفوذي پيل سوختي پليمري

  نگارنده

  منيره فرجي

  

  استاد راهنما

  پروفسور حسين غريبي

  

  91اسفند

  

  

  

  

  



  

  ࣓م࣓مଘ জ জ روان پدر ସ୍م آड़وزگار ھૡه ऒوග঻ھا భ ز৯د ଘ روان پدر ସ୍م آड़وزگار ھૡه ऒوග঻ھا భ ز৯د 

  و ماభمو ماభم

 জ জ ند ࠙࡭قേॷه ارز૟൐࣊ ند ࠙࡭قേॷه ارز૟൐࣊،، ی امਠീ঒ ࢌम मࢌ ਠീ঒ی ام ख़࡛ࢴت وصدا   ख़࡛ࢴت وصدا
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  دୌ و พ়ࢁৎඟق
ی را ଒ ھૡه از اوగ و ঒ ଦଽࡣت از  ی را ସل و ऋل ଒ طا౵ࢾش  ड़وࣿب ঻඼້ࢌ ا॥ت و ଘ شࢁඟ ا৯درش ඣ໑ید ৑ع࢟ت،ॐمد و ণتاীش ೯دا ज़ࢸت ೯دا

ਝ شاید ৗوಶඍن اଌن ফند ෘ੢ॢ از ।ࡈت ଌୃن थس࢟ت ୓ی اଌن پایان ଓฬ با॰د ফند ৗ ෘ੢ॢوಶඍن ୀای ইسا਩ی ଒ واपعا ઄ భی اଌن دوره ଘ ૼن .او॥ت 
  .اଌن ফند ऩฬ ෘ੢ॢص ਗ ଒ی ৗوীسم ঻پذ৯ୌد از اঃید ا॥ت ଒ با ୁرদواری و থذ८ت، اଌن ସ୍ان ࠛذر ජ໑ا ا . ඟ໊د৯د ، ਖ৶ی ৔وا৯د ऑق ॡط࢑ࢋ را ادا ঍ند 

ଌن اଌن و ජ໑اउل پژو঒ش و ৬دوජ໑اउل ূࡗજࣱل ৳مام  ೯د஡ن রودم وশ඼້ భ భࢋ ଘ ده سال اণتاد ඟ໋ا৑قدرم পناب آ༚ی دන඿ر ಻ඌࣹن ਞশହی  ଒از 
و زॐمات ਟی ৒భغ اীشان భ ا৅جام آزماীشات طاमࢌ  پایان ජ໑  ଓฬا راঘ࣒ماਪی ඟ໊ده و از ਝ ஑ و ज़ساࠛدਦی ৒భغ  ৑ࡶड़ජود৯د و اଌن کار با ୃࠚࢹب و ়࡭و৘ق

 .ଘ ا৅جام رণید،ণپاسࢂචارم ඼່سا ଒ گاه ห ساعات ૡ࣓ষه ८ب ଘ ੌول ਗی ا৅جاঃید 
 ઃر کاන඿یان د༚رازآන඿ی، دਣඇൕیਪ༙و න඿د، ௅ୌࢋ را پذষ࣊جاশا ଓฬ ه و داوری پایانૐॹطاॡ ࢟تॐૢه زอশوادیان از اओ رන඿رکار خاৣم دໆ ی وਪرزاඵෂ ر

  ণپاسࢂචارم
঻඼ඹূ ଡیات ارز৯ده اشان را భ ا౻ංیارم ඼້ار ৩ھاد৯د  وز॒࢟ت ॡطاૐॹه پایان ଓฬ و ग़قالات اশ࣊جاষࢋ از পناب آ༚ی دන඿ر ඵෆرঃند ଒ ھࢤواره ।خاو৳േندا

  .୓ی اীشان ھࢤواره ୀا৤م ൈग़ید و راهࢂشا রود ീযیار ণپاسࢂචارم، و ໆرکار خاৣم دන඿ر ओواଽی ଒ راঘ࣒ماਪی ণپاسࢂචارم را ଘ دوش ইുید৯د
کاران آزماਘழی از  آ༚یان  िتان وھণࡣبازدوি یਦمدی،ॣعاد೺ख़ لঢ ،،  নیدری

دادی ،و خاৣم  ষیان،ड़و१وی، ،یاਉی،اما਩ی، ೯دا رم୓ و ෘ੣োات آنتوساୌ دوণتا਩ی ଒ از ज़ساࠛد ൉ࠟیਚی୓ ھمدا   .ঃ඼ෙ঳ ୓ند রودم ീযیار ণپاسఴذا
  



   

 
 

  چكيدهچكيده

در اين تحقيق اثر پلي آنيلين به عنوان هدايت كننده يوني و الكتروني در كنار نفيون 

 سامانهنفوذي درالكترودهاي گازي  پلاتيني است در لايه كاتاليست كه يك هدايت كننده يوني

تايج بدست آمده انشان مي دهد حضور پلي ن.مورد بررسي قرار گرفت واقعي پيل سوختي

آنيلين در لايه كاتاليست در كنار نفيون منجر به كاهش مقاومت انتقال پروتون و همچنين 

  .بهبود مديريت آب در مجموعه الكترود غشا مي شود

مبتني بر پايه كربني در بخشي ديگر از كار به بررسي عملكرد كاتاليست پلاتين 

هاي كمي از چنين بررسيي ذرات و همرسي ساختار و اندازهي بربرا.گرافن پرداخته شد

چنين ارزيابي عملكرد اين هم. شوداستفاده مي ICPتصاوير ميكروسكوپ الكتروني و 

-هاي ولتامتري چرخهالكترودي و با به كارگيري روش ها در يك سيستم سه الكتروكاتاليست

محيط  يي و كرونوآمپرومتري درهاي پلاريزاسيون، امپدانس الكتروشيميااي،منحني

همچنين به منظور سنجش عملكرد پايه كربني در مديريت آب . شد اسيدسولفوريك انجام

مجموعه الكترود غشا مبتي بر كاتاليستهاي تهيه شده ساخته و در سيستم پيل سوختي واقعي 

پايه گرافني  نتايج بدست آمده بيانگر بهبود فعاليت كاتاليستهاي با .مورد بررسي قرار گرفت

همچنين بررسي هاي فيزيكي .نسبت به نمونه كاتاليست تجاري پلاتين با پايه كربن بلك است

  .خواص فيزيكي گرافن به روش تهيه آن بستگي داردانجام شده بيان مي كند كه 

بر پايه هاي كامپوزيتي كربن  كبالت -ديگري كاتاليستهاي آلياژي پلاتين در قسمت

نتايج حاصل بيانگر عملكرد  .كتروشيميايي قرار گرفتسي هاي فيزيكي و الشد و مورد بررتهيه 

كربن نانوتيوب نسبت ساير -كبالت با پايه كامپوزيتي گرافن–بهتر كاتاليستهاي آلياژي پلاتين 

  . كاتاليستهاي تهيه شده و نمونه كاتاليست تجاري پلاتين با پايه كربن بلك مي باشد

مري، مجموعه الكترود و غشا، سيستم سه پيل سوختي پلي: كلمات كليدي

الكترودي، نانو ذرات پلاتين، گرافن
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Dضريب نفوذ بر حسب سانتيمتر مربع بر ثانيه  

 ECSA (Electrochemical active سطح فعال الكتروشيميايي
Surface Area)

 EIS (Electrochemical امپدانس الكتروشيميايي طيف سنجي ا
Impedance Spectroscpy)

1 )3/96485( F�C.mol ثابت فارادي

GC (Glassy Carbon)اي                                      كربن شيشه

GDL (Gas Diffusion Layer)ي گازي نفوذي                                لايه

HCD( High Current Density)          جريان بالا                        چگالي 

I جريانچگالي 

 ICP (Inductively Coupledطيف بيني نشري جفت شده با پلاسما         
Plasma)
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Assembly)
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Reaction)

 PEMFC (Proton Exchange پيل سوختي با غشاي تبادلگر پروتون
Membrane Fuel Cell)

RH(Relative  humidity) رطوبت نسبي
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RDE (Rotating Disk Electrode) اي چرخانالكترود صفحه

 SEM (Scanning Electronميكروسكوپ الكتروني روبشي                    
Microscopy)

 SHE (Standard Hydrogen الكترود استاندارد هيدروژن
Electrode)
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