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ی رهنمىدها و  ئهدانم از دو استاد بزرگىارم، آقایان دکتر مجتبی قطعی و دکتر سید هادی قادری که با ارا لازم می

ی خىد، ضمه  تشىیق نمىدند و با نظرهای اصلاحی  ارزنده پیشنهادهایشان، در تمامی مراحل اجرای پایان نامه مرا حمایت و

آقایان مهندس حسه صالحی و دلگرمی بنده مىجب تکمیل ایه اثر شدند، صمیمانه تشکر و قدردانی نمایم. همچنیه از 
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غبخز ٚ سِٛید -ای دا٘ؿؼٛی دٚزٜ وبزؾٙبغی ازؾد زؾشٝ ٟٔٙدغی ٔىب٘یه ایٙؼب٘ت غٛدٜ دٚداٍ٘ٝ

 ٝیدب ؾىُ ِِٛٝ زیاِىشسِٚ ٝیسٟ٘بٔٝ دا٘ؿىدٜ ٟٔٙدغی ٔىب٘یه دا٘ؿٍبٜ قٙٓشی ؾبٞسٚد ٘ٛیػٙدٜ دبیبٖ

شس غید ٞبدی دوشس ٔؼشجی لًٓی ٚ دو زإٞٙبئیسحز  هیاِىشسٚفٛزس ی٘ؿب٘ٝیثٝ زٚؼ لا بیسوٛ٘یش

 ٔشٟٓد ٔی ؾْٛلبدزی 
 ٝٔسٛغى ایٙؼب٘ت ا٘ؼبْ ؾدٜ اغز ٚ اش قحز ٚ اقبِز ثسخٛزداز اغز. سحمیمبر دز ایٗ دبیبٖ ٘ب 

 .دز اغشفبدٜ اش ٘شبیغ دطٚٞؿٟبی ٔحممبٖ دیٍس ثٝ ٔسػّ ٔٛزد اغشفبدٜ اغشٙبد ؾدٜ اغز 

 ٝٔبفز ٞیچ ِ٘ٛ ٔدزن یب أشیبشی دز ٞییچ ػیب ازائیٝ    سبوٖٙٛ سٛغى خٛد یب فسد دیٍسی ثسای دزی ًٔبِت ٔٙدزع دز دبیبٖ ٘ب

 ٘ؿدٜ اغز.

                ْدا٘ؿیٍبٜ  » وّیٝ حمٛق ٔٓٙیٛی اییٗ اطیس ٔشّٓیك ثیٝ دا٘ؿیٍبٜ قیٙٓشی ؾیبٞسٚد ٔیی ثبؾید ٚ ٔمیبلار ٔػیش سع ثیب ٘یب

 ثٝ چبح خٛاٞد زغید.«  Shahrood  University  of  Technology» ٚ یب « قٙٓشی ؾبٞسٚد 

 سأطیسٌراز ثٛدٜ ا٘د دز ٔمبلار ٔػش سع اش ٖ ٘شبیح اقّی دبیبٖ ٘بٔٝز ثٝ دغز آٔدحمٛق ٔٓٙٛی سٕبْ افسادی وٝ د  ٝ  دبیبٖ ٘بٔی

 زْبیز ٔی ٌسدد.

 ( ٜاغشفبدٜ ؾدٜ اغز نیٛاثى ٚ اقیَٛ    دز وّیٝ ٔساحُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ، دز ٔٛازدی وٝ اش ٔٛػٛد ش٘د ) یب ثبفشٟبی آٟ٘ب

 اخلالی زْبیز ؾدٜ اغز.

  ْایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، دز ٔٛازدی وٝ ثٝ حٛشٜ ايلاْبر ؾ كی افساد دغشسغی یبفشٝ یب اغشفبدٜ ؾدٜ اغز دز وّیٝ ٔساحُ ا٘ؼب

اقُ زاشدازی ، نٛاثى ٚ اقَٛ اخلاق ا٘ػب٘ی زْبیز ؾدٜ اغز 

.                                                                                                                                                           
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 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر
 ٚ وّیٝ حمٛق ٔٓٙٛی ایٗ اطس ٚ ٔحكٛلار آٖ )ٔمبلار ٔػش سع، وشبة، ثس٘بٔٝ ٞبی زایب٘ٝ ای، ٘سْ افصاز ٞب

دز ی سؼٟیصار غبخشٝ ؾدٜ اغز ( ٔشّٓك ثٝ دا٘ؿٍبٜ قٙٓشی ؾبٞسٚد ٔی ثبؾد. ایٗ ًّٔت ثبید ثٝ ٘حٛ ٔمشه

 سِٛیدار ّْٕی ٔسثٛيٝ ذوس ؾٛد.

ٝٔثدٖٚ ذوس ٔسػّ ٔؼبش ٕ٘ی ثبؾد اغشفبدٜ اش ايلاْبر ٚ ٘شبیغ ٔٛػٛد دز دبیبٖ ٘ب. 
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 چکیذُ

وٙد.  یٕیبیی غٛخز زا ٔػشمیٕبً ثٝ اِىشسیػیشٝ سجدیُ ٔییه دیُ غٛخشی غیػشٕی اغز وٝ ا٘سضی ؾ

( اغز وٝ سٕبٔی اػصای آٖ SOFCٞبی غٛخشی، ایٗ دیُ غٛخشی اوػید ػبٔدی ) دز ٔیبٖ ا٘ٛاِ دیُ

دازای  ٜثبؾد وٝ ثٝ قٛزر ثبِمٛ ی اِىشسِٚیشی اوػید ػبٔدی ٔی وبٔلاً دز حبِز ػبٔد٘د ٚ ثس دبیٝ

اش ٞیدزٚضٖ سب ٞب   ی ثصزٌی اش غٛخز یصاٖ اسلاف اغز ٚ ٌػشسٜثیؿشسیٗ ثبشدٜ ا٘سضی ثب وٕشسیٗ ٔ

ٞبی  ٌبشٞبی يجیٓی، ٌبش شغبَ غًٙ ٚ ثٙصیٗ لبثّیز سجدیُ ثٝ اِىشسیػیشٝ زا داز٘د. ّْٕىسد ٚ دٚاْ دیُ

غٛخشی اوػید ػبٔدی ثٝ ؾدر ثٝ زیصغبخشبز ٚ ؾىُ اػصای دیُ ثػشٍی دازد. یه سه غُ )غَّٛ( 

یه وبسد وٝ سٛغى یه اِىشسِٚیز اوػید ػبٔدی )یه زغب٘بی یٛ٘ی( ػدا  اوػید ػبٔدی اش یه آ٘د ٚ

ٞبی  ٞب ٚ حفسٜ ؾٛد. اِىشسِٚیز ػبٔد ثبید ْبیك اِىشسٚ٘یىی )ٔبّ٘ سٕبظ اِىشسٖٚ ا٘د، سؿىیُ ٔی ؾدٜ

 اِىشسٖٚ( ٚ غیس لبثُ ٘فٛذ ٌبش )ثٝ ؾىُ یه غؿبی چٍبَ( ثبؾد.

بٞبی یٛ٘ی اوػیطٖ ُ٘یس شیسوٛ٘یبی دبیداز سٛغى ایشسیب ی زغب٘ ثیؿشسیٗ اِىشسِٚیز ٔٛزد سحمیك، ثس دبیٝ

(YSZ 8% َٔٛ شیسوٛ٘یب، ثب ٘بْ 92% َٔٛ ایشسیب، 8، ثب سسویتYSZٔی ) ُٞبی غٛخشی اوػید  ثبؾد. دی

وٙٙد. ِٚی  ( وبز ٔیC°750-1000، ثسای ثبشدٞی ثٟشس ٕٔٓٛلاً دز دٔبٞبی ثبلا)YSZی  ػبٔدی ثس دبیٝ

افصایؽ دٚاْ اػصای غیػشٓ، ًّٔٛة اغز سب دٔبی وبزوسد زا وبٞؽ داد، ی ٔٛاد ٚ  ثسای وبٞؽ ٞصیٙٝ

ٞبی  زٚؼ YSZثٙبثسایٗ اِىشسِٚیز ثبید سب حد ٕٔىٗ ٘بشن ثبؾد. ثسای غبخز اِىشسِٚیز ٘بشن 

٘ؿب٘ی ث بز فیصیىی  (، لایEVDٝ٘ؿب٘ی ث بز اِىشسٚؾیٕیبیی ) ٌسی ٘ٛازی، لایٝ ثػیبزی ُ٘یس زی شٝ

(PVD)لایٝ ، ٚ ثٝ سبشٌی زٚؼ ( ٘ؿب٘ی اِىشسٚفٛزسیهEPDٝث ) ٞبی  وبز زفشٝ اغز. ثٝ دِیُ ایٙىٝ زٚؼ

EVD  ٚPVD ٞبی ازشا٘شس ثسای دغشیبثی ثٝ دلز لبثُ وٙشسَ ٚ  ؾٛ٘د، ٕٞچٙیٗ دز زٚؼ ٌساٖ سٕبْ ٔی

ٞبیی ٚػٛد دازد، زٚؼ اِىشسٚفٛزسیه ثٝ ْٙٛاٖ وب٘دیدای ثسػػشٝ ثب لبثّیز  ویفیز سىسازؾد٘ی دؾٛازی

ٞبی غسأیىی  ثس وبزثسدٞبی ٔشداَِٚ ایٗ زٚؼ ُ٘یس ایؼبد دٛؾؽ  لا سجدیُ ؾدٜ اغز. ْلاّْٜٕٚی ثب

ٔمبْٚ ثٝ خٛزدٌی ٚ ند اوػبیؽ، سٕبیُ ثػیبزی ثسای اغشفبدٜ اش زٚؼ اِىشسٚفٛزسیه دز ٚغبیُ 

ٞبی غٛخشی اوػید ػبٔدی ثٛػٛد آٔدٜ اغز. ثٙبثسایٗ زٚؼ  زیصاِىشسٚ٘یىی دیؿسفشٝ ٚ دیُ

ی حبنس ا٘ش بة  ای دز دیُ غٛخشی اوػید ػبٔدی دز دسٚضٜ ه ثسای غبخز اِىشسِٚیز ِِٛٝاِىشسٚفٛزسی

 ؾد. 

 ح



 

 

دز يی فسآیٙد اِىشسٚفٛزسیه، ذزار ثبزداز دز دٚغبة سحز یه ٔیداٖ اِىشسیىی ثٝ غٕز اِىشسٚد ثب ثبز 

ی چٍبَ سؿىیُ  وٙٙد. غذع، ایٗ ذزار زٚی اِىشسٚد ِ شٝ ؾدٜ ٚ یه لایٝ ٔ بِف حسوز ٔی

ی یه دٚغبة دبیداز دز یه حلاَ  ی اغبغی وبزثسد یه اِىشسٚفٛزسیه ٔٛفك، سٟیٝ دٞٙد. لاشٔٝ ٔی

ی ٘بشن  ثبؾد. دز ایٗ دسٚضٜ، اش زٚؼ اِىشسٚفٛزسیه ثسای غبخز لایٝ ٔٙبغت ثب دشب٘ػیُ شسبی ثبلا ٔی

YSZ ٝثٝ ای اش ػٙع ٌسافیز اغشفبدٜ ؾدٜ اغز. دز ایٗ فسآیٙد، ایصٚدسٚدب ی ٔیّٝ زٚی شیسلای َٛ٘

غبش ٚ دّی ٚیٙیُ ثٛسیساَ ثٝ ْٙٛاٖ چػت  ٞیدزٚوػی ثٙصٚییه اغید ثٝ ْٙٛاٖ دساوٙدٜ-4ْٙٛاٖ حلاَ، 

ی دٚغبة  وبز زفشٝ اغز. ٞدف اقّی دسٚضٜ احساش ؾسایى ٔٙبغت ثسای سٟیٝ ثٝ YSZدز دٚغبثی اش دٛدز 

ی  ش غٛشا٘دٖ شیسلایٝی ٔشٓددِ ثدٖٚ سسن، دع ا ٞبی سٝ ثػشٝ یبثی ثٝ ِِٛٝ دبیداز، ثٝ ُٔٙٛز دغز

ثبؾد. ثب سٛػٝ ثٝ  ػٛؾی آٟ٘ب سب اغشحىبْ ثبلا ٔی ٞبی غسأیىی خبْ ٚ سف وسدٖ ِِٛٝ ٌسافیشی، خؿه

ی لبثُ غبخز وٝ  سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌسفز وٝ دز حبِز وّی ثٟشسیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی قٛزر ٌسفشٝ ٔی آشٔبیؽ

غز وٝ ثب دٚغبثی حبٚی چػت ٚ ای ا ٞبی غبخشبزی ٚ ؾسایى غبخز ثبؾد، ٕ٘ٛ٘ٝ دازای ثبلاسسیٗ ٚیطٌی

 غبخشٝ ؾٛد. 3YSZ  ٚ8YSZثٝ قٛزر وبٔذٛشیشی اش دٛدزٞبی 

 ٘ؿب٘ی اِىشسٚفٛزسیه، دیُ غٛخشی، اِىشسِٚیز، دٛدز شیسوٛ٘یب وّٕبر وّیدی: لایٝ
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- S.Dodangei, M.Ghatee, S.H. Ghaderi, “Evaluation of Mechanical Properties 

of Yttria Stabilized Zirconia Tubular Thin Films Prepared By 

Electrophoretic Deposition” UFGNSM 2013, Tehran, Iran. 
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ٞبی غبخز آٖ زا ثٝ  ٞب ٚ زٚؼ ٞبی غٛخشی، ٔٓسفی آٖ، ا٘ٛاِ دیُ ای اش دیُ كُ دیؿیٙٝدز ایٗ ف

وٙیٓ. غذع ثب ٔٓسفی زٚؼ اِىشسٚفٛزسیه ٚ خكٛقیبر آٖ ادأٝ دادٜ ٚ ثٝ ٔسٚز  اخشكبز ثیبٖ ٔی

 دسداشیٓ. وبزٞبی قٛزر ٌسفشٝ دز شٔیٙٝ سِٛید اػصای دیُ غٛخشی ثٝ ایٗ زٚؼ ٔی

 هؼشفی پیل سَختی 9-9

 ثِ پیل سَختیًیبص  9-9-9

ٞبی غٛخشی ثٝ ْٙٛاٖ  ؾٛد، دیُ يٛز وٝ ٘یبش ثٝ ٔٙبثّ ا٘سضی دبن ٚ وبزآٔد ثیؿشس ٔؿٟٛد ٔی ٕٞبٖ

 ؾٛ٘د. حّی ٔٙبغت دز سِٛید ا٘سضی اِىشسیىی ددیداز ٔی زاٜ

-40اش % CO2ٞبی غٛخشی لبثّیز وبٞؽ ا٘شؿبز  ٞبی سِٛید ا٘سضی َٕٔٓٛ، دیُ آٚزی دز ٔمبیػٝ ثب فٗ

60  ٚNOx % ثبشدٜ اِىشسیىی ثیؽ اش  1ٞبی غٛخشی اوػید ػبٔدی ثبؾٙد. دیُ زا دازا ٔی 90-50اش

ٞبی وٛچىشس  ٞبی غٛخشی ٚلشی دز ا٘داشٜ ٞبی ث بز ٚ ٌبش، دیُ دٞٙد ٚ ثسخلاف سٛزثیٗ زا ٘ؿبٖ ٔی %50

 .>1= ؾٛ٘د غبخشٝ ؾٛ٘د، افز ثبشدٜ زا ٔشحُٕ ٕ٘ی

 سیخیپیطیٌِ تب 9-9-2

دیُ  2ای يٛلا٘ی ٚ ٔشٕبیص ٞػشٙد. غس ٚیّیبْ ٌسٚٚ ٞبی غٛخشی اوػید ػبٔدی دازای سبزی چٝ دیُ

، ثب اغشفبدٜ اش غِٛفٛزیه اغید ثٝ ْٙٛاٖ اِىشسِٚیز اخشساِ وسد. اِٚیٗ 1839غٛخشی زا دز غبَ 

YSZاِىشسِٚیز ػبٔد 
زٚی  ثس 5اثداِ ؾد ٚ ؾبسىی 4دز اٚاخس لسٖ ٘ٛشدٜ ٔیلادی سٛغى ٘س٘ػز 3

ٞبیی ا٘ؼبْ داد. اِٚیٗ دیُ غٛخشی اوػید ػبٔد ثب  ٞبی ػبٔد ثسزغی ٞبی ُ٘سی اِىشسِٚیز ػٙجٝ

غبخشٝ ؾد. ایٗ دیُ ٔشؿىُ  1937دز غبَ  7ٚ دسیع 6اغشفبدٜ اش یه اِىشسِٚیز غسأیىی، سٛغى ثٛز

 د.اش یه اِىشسِٚیز دبیٝ شیسوٛ٘یب، ٚ وه ٚ اوػید آٞٗ ثٝ سسسیت ثٝ ْٙٛاٖ آ٘د ٚ وبسد ثٛ

                                                
1 Solid Oxid Fuel Cells(SOFCs)  
2 Sir William Grove 
3 Yttria Stabilized Zirconia  
4 Nernst 
5 Schottky 
6 Baur 
7 Preis  
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ٚ فسآیٙدٞبی  1ای ی يساحی ا٘جبزٜ ٞبیی دز شٔیٙٝ ٞبی غٛخشی غسأیىی سب شٔب٘ی وٝ دیؿسفز دیُ

غسأیىی ٌػشسؼ یبثد، ثٝ حبؾیٝ زفشٝ ثٛد٘د. اِٚیٗ دیُ غٛخشی اوػید ػبٔدی ٔدزٖ دز اٚایُ 

دز ؾسوز ٚغشیًٙ ٞبٚظ، یه غَّٛ ثب  3ٚ زٚوب 2ٚیػجبزر 1962ٔیلادی غبخشٝ ؾد. دز  60ی  دٞٝ

ٚ ثب اغشفبدٜ اش دٚ اِىشسٚد دلاسیٙیْٛ ٚ ٌبش يجیٓی  4ِىشسِٚیز شیسوٛ٘یبی دبیدازؾدٜ سٛغى وّػیبا

 .>1= ْٙٛاٖ غٛخز غبخشٙد ثٝ

وبزٌیسی  ٞبی فػیّی ٔبّ٘ ثٝ ٞبی سِٛید ثبلا ٚ فساٚا٘ی ٘ػجی غٛخز اش شٔبٖ اثداِ دیُ غٛخشی، ٞصیٙٝ

ٞبی غٛخشی دز  سسیٗ اغشفبدٜ اش دیُ ؾدٜ ا٘د. ؾٙبخشٝ آٚزی دیُ غٛخشی ؾدٜ اش فٗسؼبزی 

 .>2= ثٛدٜ اغز 6ٚ آدِٛٛ 5ٞبی فهبیی ػٕیٙبی ٔبٔٛزیز

 تئَسی ػولکشد پیل سَختی 9-9-3

ا٘د  دا ؾدٜیه دیُ غٛخشی ٔشؿىُ اش دٚ اِىشسٚد )آ٘د ٚ وبسد( اغز وٝ سٛغى یه اِىشسِٚیز اش ٞٓ ػ

 (.1-1 ؾىُ )

 

 (intechopen.com)ؾٕبسیه دیُ غٛخشی 1-1 ؾىُ 

                                                
1 Stack design 
2 Weissbart 
3 Ruka 
4 Calcia Stabilized Zirconia 
5 Gemini 
6 Apollo 
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ٌسدد ٚ دشب٘ػیُ  ٞیدزٚضٖ ثٝ یه غٕز غُ )آ٘د( ٚ اوػیطٖ ثٝ غٕز دیٍس )وبسد( سغریٝ ٔی

ی ٘س٘ػز  ٛخشی ٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ، دشب٘ػیُ سٛغى زاثًٝؾٛد. ثسای دیُ غ اِىشسٚؾیٕیبیی ثسلساز ٔی

 آید: ثدغز ٔی

( 1-1) 

 

       
  

  
  [

   

    

]   
  

  
  [ 

  

 
 ⁄ ]  

طبثز فبزادی،  Fدٔب،  Tطبثز ٌبشٞب،  Rدشب٘ػیُ اغشب٘دازد ٚاوٙؽ،  E0آٔدٜ،  دشب٘ػیُ ثدغز Eوٝ دز آٖ 

   
   فؿبز ػصئی آة دز آ٘د، ٚ      فؿبز ػصئی ٞیدزٚضٖ دز آ٘د،  

فؿبز ػصئی اوػیطٖ دز وبسد  

 .>1= اغز

ٕز دیٍس اش يسیك ٞبی ثبزداز اش یه غٕز دیُ ثٝ غ ؾٛد یٖٛ ایٗ دشب٘ػیُ اِىشسٚؾیٕیبیی ٔٛػت ٔی

ی زغب٘بی اِىشسیىی، حسوبر یٛ٘ی ٔٙؼس  اِىشسِٚیز حسوز وٙٙد. ثب اسكبَ دٚ يسف دیُ ثٝ یه ٚغیّٝ

ٞبیی ُ٘یس ٌبش يجیٓی، ٚ  ؾٛد. ثٝ يٛز َٕٔٓٛ ٞیدزٚضٖ اش غٛخز ثٝ اغش ساع سٛاٖ اِىشسیىی ٔی

 .>3= ؾٛد ٚ ٔحكَٛ ٚاوٙؽ آٖ آة اغز اوػیطٖ اش ٞٛا سأٔیٗ ٔی

 ّبی سَختی اًَاع پیل 9-9-4

، ٔشبَ٘ٛ 2، دّیٕسی1ٛخشی لّیبییسسیٗ آٟ٘ب ؾبُٔ دیُ غ دیُ غٛخشی ا٘ٛاِ ٔ شّفی دازد، أب ٟٔٓ

ٞبی  ثبؾٙد. سٓدادی اش ایٗ ِ٘ٛ دیُ ٚ اوػید ػبٔد ٔی 5، اغید فػفسیه4، وسثٙبر ٔراة3ٔػشمیٓ

ٞبی ٔٙحكس ثٝ فسد  قٛزر سؼبزی دز دغشسظ ٞػشٙد. ٞس ِ٘ٛ دیُ غٛخشی ٚیطٌی غٛخشی أسٚش ثٝ

ٞبی ّْٕىسدی یه  ر دازد. ؾبخكٝخٛد زا ُ٘یس دٔبی ّْٕىسد ٔشفبٚر، وبسبِیصٚز ٚ اِىشسِٚیز ٔشفبٚ

ٞبی غٛخشی دٔبی دبییٗ دّیٕسی ٚ  ْٙٛاٖ ٔظبَ دیُ وٙد، ثٝ دیُ غٛخشی، وبزثسدٞبی آٖ زا سٓییٗ ٔی

زٚ٘د، دز حبِیىٝ  وبز ٔی ٞبی وٛچه ثٝ ی ٔػبفسثسی ٚ ػسطمیُ ٔشبَ٘ٛ ثسای سِٛید ثسق دز ٚغبیى ٘مّیٝ

ٞبی سِٛید ثسق اغشفبدٜ  فػفسیه دز ایػشٍبٜ ٞبی غٛخشی دٔبی ثبلای وسثٙبر ٔراة ٚ اغید اش دیُ

                                                
1 Alkaline Fuel Cell (AFC)  
2 Polymer Electrolyte Membrane (PEM) 
3 Direct Methanol Fuel Cell (DMFC) 
4 Molten Carbonate Fuel Cell (MCFC) 
5 Phosphoric Acid Fuel Cell (PAFC) 
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ٞب زا ٘ؿبٖ  ٞبی ٔ شّف ٚ وبزوسدٞبی ٔشفبٚر آٖ سفبٚر دٔبٞبی ّْٕىسد دیُ 2-1 ؾىُ ؾٛد.  ٔی

 .>4= دٞد ٔی

 

 (fuelcells.org)ٞبی غٛخشی  دٔبٞب ٚ ّْٕىسدٞبی ٔشفبٚر ا٘ٛاِ دیُ 2-1 ؾىُ 

ٞبی غجه ُ٘یس ٌبش  ٞیدزٚوسثٗ 1ٞبی غٛخشی اوػید ػبٔد دٔبی ثبلا لبدز ثٝ سجدیُ داخّی دیُ

سس ُ٘یس ثٙصیٗ ٚ غٛخز ػز ٗ ٞبی غٍٙی سٛاٖ اش غٛخز يجیٓی ٞػشٙد، اٌسچٝ ثب سجدیُ خبزػی ٔی

ٞبی ثصزي سِٛید ثسق ٞػشٙد، ٕٞچٙیٗ اش  ٞب ٔٙبغت ثسای اغشفبدٜ دز ایػشٍبٜ ٘یص ثٟسٜ ثسد. ایٗ دیُ

ٞب دز ایبلار ٔشحدٜ، ضادٗ ٚ  ْٙٛاٖ ٚاحد وٕىی سِٛید سٛاٖ دز ٚغبیى ٘مّیٝ، خب٘ٝ ٚ آدبزسٕبٖ ٞب ثٝ آٖ

ٞبی  ٞبی غٛخشی ذوس ؾدٜ دز ثبلا، ا٘ٛاِ دیٍسی اش دیُ . ْلاٜٚ ثس دیُ>4= إِٓبٖ اغشفبدٜ ؾدٜ اغز

ٞب دز حبَ سٛغٓٝ ٚ ثسزغی  ٚػٛد داز٘د وٝ دز آشٔبیؿٍبٜ 3ٚ ٔیىسٚثی 2ٞبی ثبشِٔٛد غٛخشی ُ٘یس دیُ

 .>4= ا٘د ثبؾٙد ٚ سبوٖٙٛ وبزثسد سؼبزی ٚ قٙٓشی ٘یبفشٝ ٔی

                                                
1 Internal Reform 
2 Regenerative Fuel Cells (RFCs) 
3 Microbial Fuel Cells (MFCs) 


