
  
  دانشگاه تربيت مدرس

  دانشكده فني و مهندسي
  شيميبخش مهندسي 

  
  

  نامه كارشناسي ارشد پايان

با استفاده  لاينده هاآ به روش تجزيه فتوكاتاليستيتوليد هيدروژن 
  نيمه هادي ذراتنانواز 

  

  نام دانشجو

  ليلا يونچي
  

  :استاد راهنما

  عبدالصمد زرين قلمدكتر 

  
  
  
  
  
 88 بهمن



  
  
  
  
  
  

  
  



  د৤م ଘ پدر و ماସ భ୍مৎق
඼ෙय़ هૡم ھ৤اୀ ودشانओود و وর ج৅ه رૡشان ھীاୀ ودمओو ଒ نฬپید  .آඋ شانীوड़ سم وୀ یਪฬوا৔ ଘ ห ࢌभشان رিوا৔

گا঒شان،ਗඟ໋ی کلاज़شان و روਣতی روীشان ໆرماঝ. ଢࡤت ห رو৤م උپید ৲ما৯د ৽ وغ඼່ ଒ نฬی ૼن  آਛد৯ی ز਩ی جاودا୓
ୀ భاୀ وओود ඟ໋اඖࣂشان زاৗوی ادب ୀ ز಻ඖن ਗی زৣم و با  . ஡༚ن ূجਚی یاभࢌ஭ آฬن ଒ راਠণی ঃ༚࣎م భ .ا॥ت

  .زৣم ਗی রوଖ دඋࢾشان ख़ ୀ࡛ࢴت و ઒आوع دฮی ഊم࢖و از ࠙࡭ق،



ୌقدৎ و ඟࢁพ় 
  

ی  ণپاس  و  ॐمد   ید جان اিسان ଒ ଘ را   ೯دا  রوا૕ॢه ॣعادت ھمای و ا॥ت িش૛ീه بار േ॒ ଘی࢓ش ੪ॸف ॠدد ଒ اਯࣨون  .৶ࢤود ଌඣ໑ن را  جان ࠙࡭ق زඅඔࢌ با و মࡑു
ری  ඟ໊اඖࢾش پر ੪ॸف از و سا৤م ਗی شࢁ। ඟجاده ಻ൺপ ଘن ੪ॸࡶش شࢁඟاଘ ଡ و ୀدم ষیاীش قلم ଘ د॥ت ا॥ت، නේঝراষیده پر و بال ໆرم ड़ ୀوൺঘࢾش  ਗی ণپاسఴذا

     .঍࣒م
ৣم لازم ॸصمد زرଌن دන඿ر  آ༚ی পناب ارേ॒ندم، داتاণ  شا૚঵ه ਟی ঴ذل و ख़࡛ࢴت از ঃ ଒یدا   راঘ࣒ماਪی ଓฬ پایان  اଌن ا৅جام ජ໑اउل ৳ماਗی ଒ భ قلم ग़قدمࣅبدا
 න෥ख़رज़شان خاৗواده و  اীشان  ୀای و  ৶ࢤوده दدردا਩ی و พ়ࢁ෼ ඟل  িشࡣت، بار  ৤ ଘم୓ تلاش اীشان، ی୓ وॐماশࢌ୓  راঘ࣒ماਪی ساభ ଢ و  ௅ඟ໋ ࠱ھده ୀ را  اশ࣊جاষࢋ
و৯د از سلاक़ت، و روزاල່ون ৔وਮ࣪ق  آرزوی     .৶ما৤م ਗی نঃنا ೯دا

کاران از  ಻ൾফن ھم िرم ھන෥ख़ భ هழراق  آزماනළی و اਣേ৷ها஺ࢌ داඇඏୃ درسॠ  ه୎وর ی༚ندس آੀय़ ه૛ণی৳ما وآراਗ تانণم دوলوऒ ଒ భ نଌدت اॠ با 
کاری  اশ࣊جاষࢋ िھ ௭دا ඟࢁพ় ی و਩درداद یਗ م৤ما৶.   
  



  

  ৎقدୌ و ণپاس از ھࢡඥر ඼ෙय़باৣم 

  .ୀای ز৯دਛی ඟ໊دن ॠد৘ون او ീ঒࣎م ଒ داಶඍن زশباଌୃن اࣹساسم را 

  .ଘ پاس کمडھای ਟی ৒భࡂش భ راه ඼෻৴ ଘ رسا৯دن اଌن راه و تلا਍ی ඼່ ච໋ଽ ଒اड़وش ৅࡜واھم ඟ໊د

  .୓ با او باॵمଌୃن ॺࡗ૗ه  با॰د ห ଒ پایان را঒ش ୀای داಶඍن ඵහرଌن



  :چكيده

هاي مولي اكسيد در نسبتديومبا سطوح ويژه بالا از مخلوط اوره و تيتاني N-doped TiO2فتوكاتاليست 
شده   تيتانيوم دي اكسيد استفاده و نيز درجه سنتز شد700تا 350مختلف و كلسينه شده در دماهاي بين 

   .الكل تهيه گرديد ايزوپروپيل و ترا تيتانيوم ايزوپروكسايدبا استفاده از مواد پيش ساز ت روش هم رسوبي به

 XRD ،SEM ،EDX ،BET ،UV-Visibleهاي توسط روش شدههاي سنتزنمونه مشخصات

spectrophotometer تعيين گرديد.  

دوپينگ شده نيتروژن . نانومتر افزايش يافت 600به بيش از  N-doped TiO2طيف جذبي فتوكاتاليست 
اكسيد جذب شيميايي ديكولهاي نيتروژن روي سطح تيتانيوماكسيد يا بصورت مولديدر ساختار تيتانيوم

دهي شوند كه هر دو آنها در پاسخنيتروژن، جايگزين اتمهاي اكسيژن ميا بصورت اتمهاي شوند يمي
، فعاليت فتوكاتاليستي بيشتري شدهباشند ولي نيتروژن جايگزين فتوكاتاليست، به نور مرئي موثر مي

  .دهددرتوليدهيدروژن تحت نور مرئي از خود نشان مي

ه در ميزان هيدوژن توليد شده از آب كه در آن آلاينده آلي هاي سنتز شدفعاليت فتوكاتاليستي نمونه
-فعاليت فتوكاتاليستي بالاي نمونه. متانل بعنوان معرف فداكار استفاده شده بود مورد ارزيابي قرار گرفت

علاوه بر موقعيت نيتروژن اكسيد دياكسيد دوپينگ شده با نيتروژن در مقايسه با تيتانيومديهاي تيتانيوم
  .شودنيز مربوط مي N-doped TiO2  تقال نسبي فاز از آناتاس به روتيل برايبه ان

  .با نيتروژن شدهدوپينگاكسيددياكسيد، تيتانيومديها، هيدروژن، تيتانيومفتوكاتاليست: كلمات كليدي
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  مقدمه                                                         



 

 2

 از انرژي مورد نياز جهان از احتراق سوخت هاي فسيلي  ايجاد مي شود كه حاصل%85امروزه بيش از 
باشد كه در نشده ميهيدروكسيدهاي سوخته و CO2, SO2, NOx ، توليد انبوهي ازآن علاوه بر انرژي

اي واسطه اثر گلخانه ن زمين بهرفتن اكوسيستم و گرم شدهاي اسيدي و از بين نتيجه آن بارش باران
هاي افزايش بيماري بنفش به سطح زمين ولايه اوزن و راه يافتن اشعه فراو تخريب  CO2گازهايي مثل 

      .]1[انساني مي باشد

به  پذيربودن اين منابع نيازپايان وآلودگي حاصل ازمنابع انرژي فسيلي كلي با افزايش ميزان طوربه

 هيدروژن ،مهمترين اين منابع انرژي جايگزينيكي از. رسيدايگزين ضروري بنظر ميجيافتن منابع انرژي 

به عنوان آلايندگي بسياركم  با و زياد سوختي باتراكم انرژي در واحد جرم به عنوان هيدروژن .است

  .]2[باشدانتقال انرژي درقرن حاضرمطرح مي و توليدمهمترين منبع 

هاي از معايب ديگر سوخت طولاني،ن فواصل مابي نه انتقال انرژيهزي ،پايين تبديلات انرژي بازدهي

در كشورهاي صنعتي و در حدود % 20حاضر حدود  حال ميزان استفاده انرژي الكتريكي در. باشدفسيلي مي

بنابراين بايد سوختي . تواند توسعه يابدنمي% 35اين مقدار بيش از  .در كشورهاي در حال توسعه است% 10

و انرژي  بدست آمده باشدغير فسيلي  منابعد كه نه تنها جايگزين سوخت فسيلي شود بلكه از گسترش ياب

و قابل استفاده در مناطق  قابل حمل بين فواصل طولاني ،ثري داشته باشد و به راحتي قابل ذخيرهمؤ

گزين ينه مناسب به عنوان جايهيدروژن يك گز  .، بازرگاني و قسمت حمل و نقل باشدمسكوني، صنعتي

 .]2[هاي فسيلي استسوخت

بسـيار بالاسـت و ايـن     ) kJ/lit 104×0.852يـا   kJ/kg 104×12 (دانسيته انرژي هيدروژن در حالت مايع

يكي ديگر از خواص منحصر بـه فـرد هيـدروژن سـوختن بـدون      . يكي از مهمترين محاسن هيدروژن است

ديگر خواص هيدروژن سبكي ايـن عنصـر و   از . شعله است كه به آن گاه سوختن كاتاليتيكي گفته مي شود
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هـا و  بسـيار عـالي بـراي اسـتفاده در راكـت     از اين رو هيدروژن يـك سـوخت     سرعت زياد شعله آن است

  .]2[هواپيماها ميباشد

رمشـكل بـزرگ بـرق را كـه عـدم      ايـن ام . ، انتقال انرژي به شكل هيدروژن استهدف اقتصاد هيدروژن

 . دهـد  ، همچنين هزينه هاي انتقال انرژي را نيزكاهش مـي د حل كندخيره شدن است را مي توانذقابليت 

 800 تـا   500دروژن تـا فواصـل   جـايي و حمـل و نقـل هي ـ   تواند بـراي جاب وجود لوله هاي گاز طبيعي مي

  .]3[مقرون به صرفه باشدكيلومتر 

  :مانند ))1-1(جدول (و متنوع يكي ديگر از محاسن هيدروژن امكان توليد اين گاز از منابع مختلف

  .، نفت خام و زغال سنگ1ورمينگ گاز طبيعيرف - 1

 .الكتروليز آب  - 2

 .ترموشيمي - 3

 .2توليد هيدروژن از بيومس - 4

 .هان از جلبك ها و انواعي از باكتريتوليد هيدروژ - 5

 .مي باشد...هيدروژن از مواد حاوي آن مانند آب و  3توليد فتوكاتاليستي   - 6

بودن منابع انرژي، انتشار آلاينده ويا پرهزينه بـودن فرآينـد   پذيرانپايبيشتر اين فرآيندها بامشكلاتي نظير  

و  بااستفاده از نور مسـتقيم خورشـيد   توليد هيدروژن از تجزيه فتوالكتروشيميايي آب،روش . مواجه هستند

  .آمده است ) 1-1(در جدول  اي نيزبدون انتشار هيچ آلاينده

 

                                                 
1 Natural Gas Reforming 
2 Biomass 
3 photo catalytic 
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باشـند  هاي آلي نيز مطرح ميعنوان يكي از روشهاي جديد در تخريب آلاينده واكنشهاي فتوكاتاليستي، به

هـاي   هاي آلي، در سه گـروه روش هاي سنتي در تصفيه پساب  شامل آلاينده ترين روش متداولطوركلي به

شوند كه در ادامه به چند نمونه اشـاره   بندي مي هاي بيولوژيكي  طبقه هاي شيميايي و روش فيزيكي، روش

  :]4-10[شود  مي

  هاي فيزيكي روش

هاي سنتي كه بر پايه جذب سطحي هستند، اغلب از كـربن فعـال اسـتفاده    تكنولوژي: جذب سطحي) الف
ي هـا  روش اگرچه كربن فعال معمولاً در استخراج مواد آلي از آب مؤثر بـوده اسـت، امـا در كـل     . كنندمي

 ]1[فرآيندهاي اصلي توليد هيدروژن)1 -1(جدول     
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فقط تركيبات آلـي را از آب بـه فـاز ديگـر      يهاي فيزيك مثل اكثر روش و هستندتخريبي غير سطحي جذب
 بـه طـور مثـال دفـع از طريـق     ( مواد جاذب احيا اين،برعلاوه. گردند سبب آلودگي ثانويه مي كرده ومنتقل 

  .]10،9[باشند ميو ضروري  اما لازم  هزينهپر يعمليات ،و تصفيه پسماندهاي جامد) حرارت دادن

  ،1هوا عريانسازي با) ب

هرچنـد، ايـن   . گـردد  ها اسـتفاده مـي   هاي فرار آلي از پساب ف آلايندهذبراي ح اين روش معمولاً
بنـابراين،  . دهـد  ها را از فاز آب به فاز هوا انتقال مـي  ها را از بين ببرد فقط آن كه آلاينده جاي اين  روش به 

هـاي خروجـي    ازبعدي براي تصفيه گ ـ در حال حاضر نيازمند به مرحلههاي عريانسازي با هوا  بيشتر فرآيند
  .  ]10[نيز هستند

  جداسازي غشايي) ج 

جنس غشـاء و انـدازه سـوراخهاي آن    . باشد اساس روشهاي غشايي عبور محلول از يك غشاء مي
يعني هر غشاء با توجه به اندازه سـوراخي كـه دارد ملكولهـايي بـا وزن     . كند راندمان فرآيند را مشخص مي

و اسـمز  ، 2اولترافيلتراسـيون ترين فرآيندهاي غشايي  معمول. هد كرداي را از جريان حذف خوا مولكولي ويژه
 باشـد  ذرات حذف شده قبلي روي غشاء مي رسوبيكي از معايب فناوري غشايي .]20[باشند مي، 3معكوس

  .]10[كاسته مي شودطوري كه در استفاده مجدد غشاء از راندمان آن  به 

  هاي شيميايي روش

   براساس استفاده از ماده منعقدكننده براي رسوب دادن آلاينده اين روش :4 انعقاد سازي) الف

يكي از معايب اين روش ايجاد لجـن بسـيار زيـاد     .باشد هاي پايدار مي از طريق تشكيل كمپلس اوليه جامد 
  .]11[سازد طوري كه فيلتراسيون و تخليه پساب را مشكل ميبهاست 

                                                 
1 Ai r stripping  
2 Ultrafiltration 
3 Reverse Osmosis 
4 Cogulattion 


