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 تمدير و تشکر

یی را که اول است بی یی که دیدي ضآوکً پ  بیآوکً پیش اس او اولی باشد، و آخر است  سپاص خدا های  های بینندگان اس دیدنص فروماندي و اندیشً اس او آخری باشد. خدا

دي .اند کنىدگان اس وصفص عاجز شدي تىصیف یا، دادي هايت را، ندا دي دارم که دادي هايت رادوست می هايت را و گرفتً خدا هايت  هايت حکمت و گرفتً هايت نعمت، ندا

 .ست برای امتحان ای وسيلً

وند و خانىادي  صميمانه تريه سپاص ها را نثارحاميان سندگيم، پدر و مادر  مهربانم می کنم و  می دانم که هرگز جبزان ايه بزرضىاری را نتىانم .والاتريه سزور و نيکىیی را اس خدا

 ..برای آنها خىاستارم.. .

در مراحل انجام پژوهص اس راهنمایی های ارسندي ایطان بهري مىد بىدم، نهايت تشکر وسپاص را  که همىاري  محمد ژیانیدکتز اس استاد راهنمای بزرضىارم، جىاب آقای  

همچنيه اس جىاب آقای 
که سحمت مطالعً و  سزا   زپيمان صاحبدکت   نجفی و بیژ نپروفسىردارم. آرسومىدم که ایطان در تمامی مراحل سندگی مىفك و سزبلىد باشىد.

 ي گرفتند کمال تشکر و قدردانی را دارم.نامه را بر عهد داوری پایان

همچنيهمایم و  دانم اس سحمات آقای محمد محمدی که همىاري اس تجارب ارسندي ایطان در تمامی مراحل انجام ايه پژوهص  استفادي نمىدم، تشکر و قدردانی ن  بر خىد لاسم می
 

 دریغص نیش کمال تشکر را دارم. های بی اس خانم مجيدی به خاطر کمک

ها پيمىدن ايه راي میسز نبىد، تشکر ویژي دارم و برای همگی در تمامی مراحل سندگی   پایان اس تمامی دوستانی که در ايه ددت روسهای خىیی با مم داتیيم و ددون آندر

 آرسوی  مىفقیت و ضادکامی دارم.

 را بالا ببزی.... ای ...اگر قادر نیستی خىدت را بالا ببزی همانىد سیب باش تا  با افتادنت اندیشً

 2931نژاد  ،سمستان  محسه کیىان
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 زٍاظزُ



 چىیسُ

آى ثِ ضیع ؾبذتبض، ًَع ٍ اًساظُ شضات  گیٍاثؿت ّبی ؾَذتی ٍ زض پیل اوؿیػىء الىتطٍقیویبیی وٌس ٍاوٌف احیبؾیٌتیه ثِ زلیل 
اظ ًبًَ  ثبقس. لایِ وبتبلیؿت ػولىطز پیل ؾَذتی پلیوطی هیاظ پبضاهتطّبی هَثط ثط هْن  لایِ یياثْیٌِ ؾبظی  ٍلایِ وبتبلیؿت تكىیل زٌّسُ 

. اوؿیػى ثب ػجَض اظ فضبّبی ذبلی لایِ وبتبلیؿت ثِ ؾغح پلاتیي شضات پلاتیي ثط ضٍی ثؿتط وطثٌی ٍ ًبًَ شضات ًفیَى تكىیل قسُ اؾت
زض  ،حدن فضبی ذبلی وِ اظ هیىطٍ ٍ ًبًَ حفطات فطاٍاًی تكىیل قسُ اؾت بظیؾثْیٌِ ثٌبثطایي گیطز.  ضؾس ٍ ٍاوٌف احیبء صَضت هی هی

الىتطٍقیویبیی زض ٍاوٌف  اًدبم ایدبز فضبی هٌبؾت ثطایزض ّوچٌیي اثط ثؿتط الىتطٍز  .اضززؾَذتی ًمف ثؿعایی  ثْجَز ػولىطز پیل
 ثبقس. هیهْن  الىتطٍز

، %100% ثِ 30اظ  ثب افعایف ضعَثت الىتطٍز ( هكبّسُ قسTGPی)ٍ تَض (Ballard)ثبلاضز الىتطٍز زٍ ثؿتط ثب همبیؿِزض ایي پطٍغُ 
زض  گبظّب ًتمبلا ثبلاٍ زض ضعَثت  اؾت ثعضگتط ،ون تَزُزلیل چگبلی  ثِ حفطات ثبلاضز لغط ظیطا زّس كبى هیًثؿتط ثبلاضز ػولىطز ثْتطی 

 . گیطز ثْتط صَضت هیآى 
. ثب  شضات پلاتیي، ًفیَى ٍوطثي زض لایِ وبتبلیؿت ثط ػولىطز پیل ؾَذتی هَضز ثطضؾی لطاض گطفت اثط همساض ًبًَزض ایي پطٍغُ ّوچٌیي 
ٍ اثط آى ثط ػولىطز الىتطٍز یب وطثي حدن فضبی ذبلی لایِ وبتبلیؿت زض الىتطٍز هحبؾجِ ٍ پلاتیي، ًفیَى شضات  تغییط همساض ثبضگصاضی ًبًَ

هَضز  (XRD% تَؾظ تىٌیه پطاـ پطتَ ایىؽ)30ؾبذتبض وطیؿتبلی ٍ ؾبیع ًبًَشضات پلاتیي  .لطاض گطفتثطضؾی هَضز زض پیل ؾَذتی 
. ثب اؾتفبزُ اظ هغبلؼِ قس ( SEMهیىطٍؾىَح الىتطًٍی ضٍثكی)تَؾظ تىٌیه ًیع ضیع ؾبذتبض لایِ وبتبلیؿت ثطضؾی لطاض گطفت. 

 17-15ثیي ضربهت لایِ وبتبلیؿت ؾبذتِ قسُ  SEM تىٌیه ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزلات هطثَعِ حدن فضبی ذبلی لایِ وبتبلیؿت هحبؾجِ قس.
ثب  ًبًَهتط ثسؾت آهس. 6/3پلاتیي ضات ٍ ؾبیع شتؼییي قس fcc  ؾبذتبض وطیؿتبلی وبتبلیؿت XRDتىٌیه ثب تَخِ ثِ  هیىطٍهتط ثسؾت آهس.

وبّف یبفت. ثب تغییط همساض ثبضگصاضی پلاتیي اظ %1/19 ِث% 8/26اظ  حدن فضبی ذبلی لایِ وبتبلیؿت %،31ثِ  %25زضصس ًفیَى اظ  افعایف
تؼییي حدن فضبی زض ًفیَى ػبهل اصلی  ًتبیح ًكبى زاز .%(8/26غییط ًىطز)تحدن فضبی ذبلی لایِ وبتبلیؿت  (mg.cm-2)85/0ثِ  48/0

لبثل تغییط  لایِ وبتبلیؿتفضبی ذبلی  حدنى آهرتلف  ّبی زض ثبضگصاضیچگبلی ثبلای پلاتیي  زلیل ثِ ثبقس. ذبلی لایِ وبتبلیؿت هی
 .وٌس تَخْی ًوی

 ، زضصس ًفیَىی، لایِ وبتبلیؿت، ؾبذتبض، ترلرل لایِ وبتبلیؿت: پیل ؾَذتی پلیوطسییولوبت ول
 



  

 

 فصل اٍل .1

 همسهِ

 همسهِ 1-1

ثب هحیظ ّبی خسیس ؾبظگبض  بی وطُ ظهیي اظ یه ؾَ ٍ اؾتفبزُ اظ اًطغیهكىلات آلَزگی هحیظ ظیؿت ٍ گطه

پیل ؾَذتی یه  زؾتطؼ ثبقٌس. ًَیي ٍ لبثل ّبی ثبػث قسُ اؾت تب هحممیي ثِ زًجبل اًطغی ظیؿت اظ ؾَی زیگط،

ٍؾیلِ الىتطٍقیویبیی اؾت وِ اًطغی قیویبیی ضا هؿتمیوب ثِ پیل ؾَذتی یه . ثبقس هیگعیٌِ هٌبؾت ثطای ایي هْن 

ایي اؾت وِ زاضای آلَزگی ثؿیبض پبییي ٍ ثبظزُ لبثل لجَلی  ػلت الجبل پیل ؾَذتی وٌس. اًطغی الىتطیىی تجسیل هی

 .>1=قًَس گطٍُ تمؿین هی ثط اؾبؼ ًَع الىتطٍلیت ثِ پٌح ؾَذتی ّبی پیلثبقس.  هی

 پیل ؾَذتی اؾیس فؿفطیه(PAFC)1
 

 پیل ؾَذتی وطثٌبت هصاة(MCFC)2
 

 پیل ؾَذتی للیبیی(AFC)3
 

 خبهس سپیل ؾَذتی اوؿی(SOFC)4
 

                                                 
Phosphoric Acid Fuel Cell 1

 

Molten Carbonate Fuel Cell 2
 

Alkaline Fuel Cell 3
 

4 Solid Oxide Fuel Cell  



3 

 

  پطٍتَى یب پیل ؾَذتی پلیوطی تجبزل وٌٌسُغكبء ثب پیل ؾَذتی(PEMFC)
1
  

 قسُ اؾت.ّبی ؾَذتی ًكبى زازُ  پیل تؼسازی اظ ذصَصیبت 1-1 خسٍل زض 

 >2=هرتلف ؾَذتی ّبی ٍیػگی پیل 1-1 خسٍل 

 

ؾَذتی ثب ّن هتفبٍت اؾت ٍ ثب تَخِ ثِ  ّبی قَز زهبی ػولیبتی اًَاع پیل هكبّسُ هی 1-1ّوبًگًَِ وِ زض خسٍل 

ثطای وبضثطز پیل ؾَذتی زض ٍؾبیل  ،ایي زهب ّط وسام وبضثطزی زاضًس وِ زض خسٍل آٍضزُ قسُ اؾت. زض ایي ثیي

تط اؾت. لصا پیل ؾَذتی پلیوطی یه گعیٌِ وبضآهس زض ایي ظهیٌِ  زهبی ػولیبتی پبییي هٌبؾتٍخَز ای  ّوطاُ ٍ ًملیِ

ای، ثٌبثطایي زض ازاهِ ثِ قطح زضثبضُ پیل  ظیؿت ثِ ٍؾیلِ ٍؾبثل ًملیِ ل تَخِ ثِ هؿئلِ آلَزگی هحیظثِ زلی ثبقس. هی

 قَز. ؾَذتی پلیوطی، ؾبذتبض ٍ ًحَُ وبضوطز آى اقبضُ هی

 (PEMFCپیل ؾَذتی ثب غكبء تجبزل وٌٌسُ پطٍتَى یب پیل ؾَذتی پلیوطی) 1-2

ه ثَزى، ًیبظ ثِ فضبی ون، زهبی ػولیبتی پبییي، قطٍع ثِ ؾجپیل ؾَذتی پلیوطی زاضای هعایبی ظیبزی اظ لجیل 

ای  ٍؾیلِ ایي ذصَصیبت ثبػث قسُ اؾت تب پیل ؾَذتی پلیوطی ثِ ػٌَاى ثبقس. هی ، زاًؿیتِ تَاى ثبلاوبض ؾطیغ

 اهطٍظُ ثِ ذبعط حدن پبییي ایي اثعاض، اؾتفبزُ اظ آىاؾتفبزُ قَز.  خْت تَلیس اًطغی زض وبضثطزّبی هرتلف هٌبؾت

ّبی  ّبی اًطغی ًیع اظ زیگط اؾتفبزُ اؾت. ّوچٌیي اؾتفبزُ زض ٍؾبیل ًملیِ ٍ ایؿتگبُزض صٌبیغ لبثل حول ضٍ ثِ افعایف 

 .>3=ثبقس ّب هی ایي پیل

ّیسضٍغى زض آًس اوؿیسُ قسُ ٍ ثِ پطٍتَى قَز.  اؾتفبزُ هیپیل ؾَذتی پلیوطی  زض ثِ ػٌَاى ؾَذت اظ ّیسضٍغى

 یؿتً ٍىغكبء ّبزی الىتط قَز. ثِ ؾوت وبتس ّسایت هی پطٍتَى ایدبز قسُ ثَؾیلِ غكبء قَز. تجسیل هی ٍ الىتطٍى

ّب ٍ  وٌٌس. زض وبتس اوؿیػى، الىتطٍى هی ی تَلیسىّب اظ یه هساض ذبضخی ػجَض وطزُ ٍ خطیبى الىتطی ٍ الىتطٍى

 ثبٍاوٌف ولی پیل تطویت ّیسضٍغى  س.زٌّ تكىیل هی ضا ثب ّن تطویت قسُ ٍ آة ،ّبی ػجَض وطزُ اظ غكبء پطٍتَى

 .>3=ػجبضتٌس اظ:ّب  ایي ٍاوٌف تكىیل آة اؾت. ٍ اوؿیػى

                                                 
1 Proton Exchange Membrane Fuel Cell  
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(1-1) 2H2 → 4H
+
 + 4e

 ٍاوٌف آًس                                                −

(1-2) O2 + 4e− + 4H
+
 → 2H2O                ٍاوٌف وبتس 

(1-3) 2H2 + O2 → 2H2O                      ٍاوٌف ولی پیل 

 .>1=كبى زازُ قسُ اؾتپیل ؾَذتی پلیوطی ٍ ًحَُ وبضوطز آى ً 1-1 قىل زض

قَز. ثِ هدوَػِ  ّب پطزاذتِ هی ِ آىثبقس وِ زض ازاهِ ث ّبی اصلی پیل قبهل الىتطٍزّب ٍ غكبء هی لؿوت

MEAغكبء ) -ٍ غكبء ، هدوَػِ  الىتطٍز )آًس ٍ وبتس(الىتطٍزّب
غكبء  -اغلت اظ هدوَػِ الىتطٍز قَز. ( گفتِ هی1

وٌٌس. ایي هدوَػِ هؼوَلا زض ؾبذتبض پیل ؾَذتی پلیوطی ثیي زٍصفحِ زٍ  ثِ ػٌَاى للت پیل ؾَذتی پلیوطی یبز هی

قىل . زض>3=ّبی گبظی ضا زاضًس وِ ایي صفحبت ٍظیفِ خوغ وٌٌسُ خطیبى ٍ خسا وطزى وبًبلگیطز  لغجی لطاض هی

 غكبء ٍ زیگط اخطای پیل ؾَذتی پلیوطی ًكبى زازُ قسُ اؾت. -تطٍزهدوَػِ الى 1-2 

 

 
 >1=پیل ؾَذتی پلیوطی ٍ ًحَُ وبضوطز آى 1-1 قىل 

 

 

                                                 
1 Membrane Electrode Assembly 
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 >4=ای پیل ؾَذتی پلیوطیعغكبء ٍ زیگط اخ -هدوَػِ الىتطٍز 2-1 قىل 

 

1(PEMجبزل وٌٌسُ پطٍتَى)تغكبء  1-3
 

 ٍ الىتطٍى اًتمبل ؿجت ثًِّسایت پطٍتَى ثبلا، ػبیك  هجبزلِ وٌٌسُ پطٍتَى زض پیل ؾَذتی پلیوطی ثبیس زاضای غكبء

زضخِ ؾبًتیگطاز  100-80قطایظ ػولیبتی پیل، زهبی .هؼوَلا زاقتِ ثبقس ًفَشپصیطی ًؿجت ثِ اوؿیػى ٍ ّیسضٍغىػسم 

زاقتِ  ًیع ثٌبثطایي زض ایي قطایظ غكبء ثبیس پبیساضی قیویبیی ٍ هىبًیىی ثبلایی ثبقس، ٍ تحت فكبض ٍ ضعَثت َّا هی

كَْضتطیي غكبء اظ قَز. ه اؾتفبزُ هی 2(PFSA)ثبقس. اهطٍظُ زض اغلت هَاضز اظ غكبّبی پطفلَئَضٍؾَلفًَیه اؾیس

ثطای اٍلیي ثبض تَلیس  4زض قطوت زٍپبًت 3هیلازی تَؾظ ٍالتط گطات 1960ایي ًَع، ًفیَى اؾت وِ زض اٍاذط زِّ 

 .>5=قَز پیل ؾَذتی پلیوطی ثِ عَض ٍؾیؼی اؾتفبزُ هی زض، اظ آى ّبی ثبضظ ایي غكبء قس. ثِ زلیل ٍیػگی

 الىتطٍزّب

زّب هحل ٍالىتط .قسُ اؾت تكىیل 6(CL)ٍ لایِ وبتبلیؿت 5(GDL)الىتطٍزّب اظ زٍ لؿوت اصلی لایِ ًفَش گبظ

                                                 
1 Proton Exchange Membrane 
2 Perfluorosulfonic acid 
3 Walther Grot 
4 DuPont  
5 Gas Diffusion Layer  
6 Catalyst Layer  
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 گیطز. اًتمبل صَضت هی هْن بیی اؾت. زض الىتطٍز ؾِ فطایٌسیّبی الىتطٍقیواًدبم ٍاوٌف

 غكبء ثِ وبتبلیؿتًتمبل پطٍتَى اظ ا -1

 ِ وبتبلیؿت اظ عطیك لایِ ًفَش گبظیاًتمبل الىتطٍى اظ خوغ وٌٌسُ ث -2

 آىاظ ذطٍج هحصَلات اًتمبل ٍاوٌكگطّب ثِ لایِ وبتبلیؿت ٍ -3

یه الىتطٍز وِ زض آى تطتیت لطاض گطفتي اخعاء ٍ فطایٌسّبیی وِ زض آى اًدبم  ظًوبیی قوبتیه ا 3-1  قىلزض 

قَز، اًتمبل پطٍتَى اظ عطیك غكبء صَضت  ّوبى گًَِ وِ زض قىل هكبّسُ هی .ؾتگیطز، ًكبى زازُ قسُ ا هی

ز. اًتمبل ٍاوٌكگطّب اظ فضبی گیط اًدبم هی ،اًتمبل الىتطٍى ثِ ٍؾیلِ ثؿتط وطثٌی وِ ّبزی الىتطٍى اؾت گیطز. هی

 .>3=قَز ذبلی الىتطٍز اًدبم هی

 لایِ ًفَش گبظی 1-4

  .قَز تب ٍاوٌكگطّب ثِ ضاحتی ثِ لایِ وبتبلیؿت ثطؾٌس پیل ؾَذتی پلیوطی ثبػث هیلایِ ًفَش گبظی هترلرل زض 

 

 
  >3=ًوبیی ؾبزُ اظ یه الىتطٍز  3-1 قىل 

ًمف ّوچٌیي ایي لایِ زض هسیطیت آة ثط ػْسُ زاضز. ًیع ّب زض الىتطٍز ضا  ػلاٍُ ثط ایي ٍظیفِ ّسایت الىتطٍى

ؾبذتِ قسُ اؾت ٍ  2یثٌطوپبضچِ یب  1ی وطثٌی ثؿتطی هترلرل اظ خٌؽ ٍضلِلایِ ًفَش اظ  هإثطی زاضز. هؼوَلاً

ای آة گطیع ثِ ًبم تفلَى  ثط ضٍی آى اظ هبزُقسگی  عخلَگیطی اظ اقجب ثطایهیىطٍهتط زاضز. 300تب  100ضربهتی ثیي 

ًكبى زازُ قسُ  پبضچِ وطثٌی ی وطثٌی ٍ ٍضلِ 4-1 قىل زض .>3=قَز اؾتفبزُ هی 3( PTFEیب پلی تتطافلَئَضٍاتیلي)

                                                 
1 Carbon paper 
2 Carbon cloth 
3 Polytetrafluoroethylene 
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 اؾت.

 
 >6=یپبضچِ وطثٌ ثؿتط لایِ ًفَش الف(ٍضلِ وطثٌی،ة( 4-1 قىل 

 لایِ وبتبلیؿت 1-5

قَز. ایي لایِ ثب لایِ ًفَش گبظی ٍ غكبء زض  یوطی هحؿَة هیلایِ وبتبلیؿت اظ اخعای ولیسی زض پیل ؾَذتی پل

هؼوَلاً زض ؾبذت  .قَز ّبی پیل )آًس ٍ وبتس( زضٍى لایِ وبتبلیؿت اًدبم هی توبؼ هؿتمین لطاض زاضز. ٍاوٌف

 .>3=قَز ثطای عطاحی لایِ وبتبلیؿت اؾتفبزُ هیالىتطٍزّب اظ زٍ ضٍـ ػوَهی 

قَز. تفلَى هَخَز  اؾتفبزُ هی : زض ایي ضٍـ ثطای ثبًس وطزى ًبًَ شضات وبتبلیؿت اظ تفلَى1یاتصبل تفلًَ -1

زّس تب اظ اقجبع قسگی هٌبفص  ٍ لسضت آة گطیعی حفطات ضا افعایف هی زّس ضطیت پرف ٍاوٌكگطّب ضا افعایف هی

ثب  ى لبثل تَخْی همساض وبتبلیؿت ضا وبّف زاز.ثِ هیعا تَاى ثب اؾتفبزُ اظ ایي ضٍـ هی تَؾظ آة خلَگیطی وٌس.

وِ ایي  ،زضخِ ؾبًتیگطاز ًیبظ اؾت 340ٍخَز ایي ذصَصیبت هغلَة، ثطای ایي ضٍـ یه ػولیبت حطاضتی زض 

ّبی اذیط ووتط  لصا زض ؾبل .>7=قَزهیّب وبتبلیؿت 2قسى ای قسى وبتبلیؿت ٍ تَزُ اوؿیسزهبی ثبلا اغلت ثبػث 

 هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت.

)ًفیَى(  4ؾَلفًَِ قسُپطفلَئَضٍ: ثِ خبی تفلَى زض ایي ضٍـ اظ یًََهط آثسٍؾت 3وبتبلیؿت ؾبذتبض لایِ ًبظن -2

ثِ ػٌَاى  .، تب قطایظ اًتمبل پطٍتَى ضا زضٍى لایِ وبتبلیؿت فطاّن وٌسقَزوبتبلیؿت اؾتفبزُ هی ًبًَشضاتثطای اتصبل 

اهطٍظُ ثِ عَض  س ٍوٌتَلیسهیزاًؿیتِ تَاى ثبلایی زض پیل  ، ایي ضٍـیزض همبیؿِ ثب ضٍـ اتصبل تفلًَ یه ًتیدِ

ثطای آهبزُ ثِ ػولیبت حطاضتی  یًیبظ ایي ضٍـ ّوچٌیي .قَز ٍؾیؼی اظ ایي ضٍـ زض ؾبذت الىتطٍز اؾتفبزُ هی

  .>3=الىتطٍز ًساضز  ؾبظی

                                                 
1 PTFE-bonded 
2 Agglomeration 
3 Thin-film catalyst layers 
4 Perfluorosulfonate 

 ة الف
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ثبقس. ثِ ؾبذت الىتطٍز ًفَشی گبظی هیّبی هَضز اؾتفبزُ زض تطیي وبتبلیؿتپلاتیي ٍ آلیبغّبی پلاتیي ػوَهی

ثبقس ٍثِ ّویي زلیل ؾبذتبض لایِ ٍاوٌف احیبء اوؿیػى، ًیبظ ثِ وبتبلیؿت ثیكتطی زض وبتس هی زلیل ؾیٌتیه وٌس

پیل ؾَذتی پلیوطی افعایف اظ پلاتیي، ّعیٌِ ؾبذت  ثِ ذبعط اؾتفبزُ وبتبلیؿت وبتس زاضای اّویت ثیكتطی اؾت.

 وِ طفتِغكبء صَضت گ-ّبی ظیبزی وِ ثطای افعایف ثبظزُ هدوَػِ الىتطٍزاظ ایي ضٍ تحمیمبت ٍ ضٍـ یبثس.هی

 .زى ؾبذتبض لایِ وبتبلیؿت هتوطوع اؾتثط ثْیٌِ وط ػوستبً

ّبی زیگط آى پطزاذتِ ثط ثط لایِ وبتبلیؿت ٍ خٌجِّبی لایِ وبتبلیؿت، ػَاهل هإزض ازاهِ ثِ ثطضؾی ثیكتط ٍیػگی

 .قَز هی

 شضات وبتبلیؿت اًساظُ 1-5-1

ثب وبّف اًساظُ شضات وبتبلیؿت پلاتیي وِ زض اًساظُ شضات وبتبلیؿت اظ ػَاهل هإثط ثط فؼبلیت وبتبلیؿت اؾت. 

ثب ایي ضٍـ همساض  یف یبفتِ اؾت.، ؾغح فؼبل وبتبلیؿت پلاتیي افعاثؿتطًتیدِ اؾتفبزُ اظ هَاز ّبزی الىتطٍى ثِ ػٌَاى 

)یىی اظ ػَاهل  .یبثس ًیع وبّف هیّبی هطثَط ثِ ؾبذت پیل  ٍ ّعیٌِ ّف یبفتِپلاتیي ثىبض ضفتِ زض لایِ وبتبلیؿت وب

ز زض ٍاوٌف احیب ضات ذیلی وَچه قَشاظ عطفی اگط  گطزز.( پیل ؾَذتی ثِ وبتبلیؿت آى ثط هی گطاى ثَزى

ثسیي تطتیت  یبثس افعایف هیّب  زض گَقِّب زض خصة ؾغحی  زّس ظیطا ضلبثت هَلىَل هیاوؿیػى فؼبلیت ووتطی ًكبى 

 4-2، ثیي هحسٍزُ ثْیٌِ وِ ثطای اًساظُ شضات وبتبلیؿت گعاضـ قسُ قَز.  هؿیط ٍاوٌف احیب اوؿیػى هؿسٍز هی

 .>8=ًبًَهتط اؾت

 هیعاى ثبضگصاضی وبتبلیؿت 1-5-2

ّبی شضات وبتبلیؿت لبثل زؾتطؼ ثطای گبظّبی  ال، ثبیس ّوِ خبیگبُ ثِ عَض تئَضی زض یه لایِ وبتبلیؿت ایسُ

ّبی فؼبل پلاتیي ثطای اًدبم ٍاوٌف الىتطٍقیویبیی زض لایِ  زٌّسُ، پطٍتَى ٍ الىتطٍى ثبقس اهب تؼساز ؾبیت ٍاوٌف

قَز. افعایف هیعاى ثبضگصاضی  ىطز پیل ثْتط هیلثبقس ٍ ثب افعایف ػو ثب هیعاى ثبضگصاضی پلاتیي هیوبتبلیؿت هتٌبؾت 

اظ عطفی ثب  .قَز هی Pt/Cپلاتیي زض لایِ وبتبلیؿت ّوچٌیي ؾجت افعایف ّسایت یًَی ثِ زلیل افعایف توبؼ شضات 

یبثس. زض ٍالغ ثب افعایف  الىتطٍز افعایف هی ّبی اًتمبل خطم ثِ زلیل افعایف ضربهت افعایف هیعاى پلاتیي هحسٍزیت

ی وبتبلیؿت ثطای اًدبم  زٌّسُ ثِ لایِ هبًس ٍ هبًغ ٍضٍز گبظّبی ٍاوٌف ضربهت الىتطٍز، آة زضٍى هٌبفص ثبلی هی

ّوچٌیي عَل هؿیط ضؾیسى  .ًبهٌس هییب ذفگی الىتطٍز  1قسگی قَز وِ ایي پسیسُ ضا اقجبع ّبی قیویبیی هی ٍاوٌف

افعایف ضربهت لایِ وبتبلیؿت ظیبز قسُ ٍ هبًغ اظ ضؾیسى  ّبی فؼبل وبتبلیؿت زض اثط ِ ؾبیتزٌّسُ ث وٌفگبظّبی ٍا

 .>9=قَز زٌّسُ ثِ ؾغح آى هی ثِ هَلغ گبظّبی ٍاوٌف

                                                 
1 Flooding 
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% ضا ثطضؾی 15تأثیط هیعاى ثبضگصاضی پلاتیي ثط ػولىطز الىتطٍز وبتس ثب هحتَای ًفیَى  >9=ٍ ّوىبضاًف 1پبؾَؼ

یبثس وِ ایي  ّبی ون ثب افعایف هیعاى ثبضگصاضی پلاتیي، ػولىطز پیل ثْجَز هی وطزًس ٍ زضیبفتٌس وِ زض زاًؿیتِ خطیبى

ّبی  اضی پلاتیي اؾت ٍ زض زاًؿیتِ خطیبىزٌّسُ افعایف ؾغح فؼبل الىتطٍقیویبیی ثب افعایف هیعاى ثبضگص اهط ًكبى

ثط   گطم هیلی3/0یبثس تب ایٌىِ زض ثبضگصاضی هتَؾظ ٍ ثبلا ثب افعایف هیعاى ثبضگصاضی پلاتیي فؼبلیت وبتس افعایف هی

قَز ٍ ثؼس اظ آى افعایف زض هیعاى ثبضگصاضی پلاتیي اثطهٌفی ثط ػولىطز  ؾبًتیوتط هطثغ هبوعیون زض ػولىطز حبصل هی

 زّس. كبى هیضا ً

 ضربهت لایِ وبتبلیؿت 1-5-3

ّبی هرتلف زیسُ قسُ وِ ضرین قسى ایي لایِ هَخت عَلاًی قسى هؿیط  ی وبتبلیؿت ثب ضربهت زض ثطضؾی لایِ

قَز وِ ایي وبّف ػولىطز الىتطٍز  ضؾیسى گبظّبی ٍاوٌف زٌّسُ ثِ ؾغح وبتبلیؿت ٍ ذطٍج آة اظ ؾغح آى هی

ًیع ثِ ػلت وبّف ؾغح توبؼ الىتطٍلیت ٍ وبتبلیؿت، ػولىطز وبّف ّبی پبییي  ضا زض پی زاضز. زض ضربهت

 . >9=یبثس هی

ضربهت لایِ وبتبلیؿت ػوَهبً تحت تأثیط همساض زضصس پلاتیي یب ثِ ػجبضتی هیعاى وطثي هَخَز زض ؾبذتبض لایِ 

وبتبلیؿت اؾت. ثب افعایف زضصس پلاتیي)یب وبّف هیعاى وطثي( زض وبتبلیؿت، ضربهت لایِ وبتبلیؿت وبّف 

ؿبحت ؾغح ثؿتط وطثٌی یىؿبى(، تدوغ شضات % ٍ ثبلاتط اظ آى )ثب ه60ّبی ثب زضصس ٍظًی  Pt/Cیبثس، اهب زض  هی

ّبی فؼبل پلاتیي ذَاّس قس.  قَز وِ ایي اهط ثبػث وبّف ؾبیت گیطز ٍ ؾبیع شضات ثعضي هی وبتبلیؿت صَضت هی

 .>9=ثٌبثطایي زض هَضز ضربهت ثبیس ثِ همساض ثْیٌِ زؾت یبفت

% 30ثب زضصسّبی هتفبٍت اظ پلاتیي هكبّسُ وطزًس وِ  MEAًیع زض ثطضؾی زٍ  >10=ٍ ّوىبضاًف 2ػلی ذبى

Pt/C ِ10زاًؿیتِ تَاى ثبلاتطی ًؿجت ث %Pt/C وِ ایي اذتلاف ثِ  ،زّس ثب هیعاى ثبضگصاضی یىؿبى اظ پلاتیي ًكبى هی

ح حبصل ضا ًكبى یًتب 5-1 قىل  ٍ 2-1 خسٍل  ًؿجت زازُ قسُ اؾت. Pt/C% 10ضربهت ثیكتط لایِ وبتبلیؿت زض 

 زّس. هی

                                                 
1 Passos 
2 Ali khan 


