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سراميك اصلاح شده  -الكترواكسيداسيون متانول در سطح الكترود كربن

 با نانوذرات فلزي
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        تقديم به:

  خانواده عزيز و مهربانم       

                                و 

 استاد بزرگوارم             
 

 



 تشكر و قدرداني

  

 :با اداي احترام به همه معلميني كه به من آموختند، و با تشكر و تقدير از

 

بيوك حبيبي، الگوي اخلاق و معرفت و چهره ماندگار  جناب آقاي دكتر ،ماستاد راهنماي بزرگوار �

 تيهدا پايان نامه نيا ريمرا در مس اريصبر و حوصله بس پشتكار فراوان و كه باعلم و دانش 

  .قه نكردندينامه مضاو از هيچ تلاشي در به ثمر رسيدن اين پايان فرمودند

 
كه مشاوره اين پايان نامه را بر عهده عبدالمحمدزاده  حسين جناب آقاي دكتر مارجمنداستاد  �

 . اند داشته

و در  اند نامه را تقبل نمودهن كه زحمت مطالعه و داوري اين پايا حبيب رزميجناب آقاي دكتر  �

 .ام مند شده هاي ارزشمند ايشان بهره ل تحصيل از راهنماييطو

 
نامه  مديرگروه محترم گروه شيمي كه مقدمات دفاع از اين پايان محمد قلعه اسديجناب آقاي دكتر  �

 . را فراهم نمودند

 
  .ام مند شده كه از محضر علمي ايشان بهره كليه اساتيد گروه شيمي �

 
هاي گروه شيمي به خصوص آقاي اسماعيلي و خانم وخشوري و كليه  كليه مسئولين آزمايشگاه �

   .ام مند شده ها بهرههاي آن ها و مساعدت عزيزاني كه در طول دوره تحصيل از كمك

 
خانم خصوص فيزيك بهاي تحقيقاتي تجزيه، آلي، معدني و شيمي  دوستان عزيزم در آزمايشگاه �

ساير دانشجويان  دري، محمدرضايي، حبيبي، نصيري، جهانبخشي، رضايي وآقايان حي دلنواز و

 . 88و  87 شيمي تجزيه وروديكارشناسي ارشد 
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  :چكيده

آليـاژ  سراميك اصـلاح شـده بـا نـانوذرات فلـزي نيكـل و        -الكترواكسيداسيون متانول بر روي بستر كربن، در پروژه حاضر

  .مطالعه شده استنيكل  -پلاتين

در محلول  ،CCE/Ni)(سراميك پوشيده شده با ذرات نيكل -در بخش اول، الكترواكسيداسيون متانول بر روي الكترود كربن

ابتدا مورفولوژي ذرات نيكل بارگذاري شده بـا روش پتانسـيوديناميك بـا اسـتفاده از تصـوير بـرداري       . ي مطالعه شده استقلياي

الكتـرود اصـلاح شـده بـه عنـوان يـك       بررسـي شـده، سـپس     XRDو طيـف بينـي   ) SEM(ميكروسكوپ الكترونـي روبشـي  

هاي مورد استفاده قرار گرفته و ويژگي )مولار 1/0هيدروكسيد پتاسيم(الكتروكاتاليست براي اكسيداسيون متانول در محلول قليايي

با استفاده از نتايج حاصـل از اكسيداسـيون متـانول مكانيسـمي بـراي اكسـايش آن        بررسي والكتروشيميايي اكسيداسيون متانول 

بـر جريـان آنـدي    ...تاثير عوامل مختلف از جمله مقدار نيكل ترسيبي، روش ترسيب آن، غلظت متانول و . پيشنهاد گرديده است

  .استو نيز پايداري دراز مدت الكترود مورد بررسي قرار گرفته حاصل از اكسايش متانول 

 -سراميك بارگذاري شده با نـانوذرات آليـاژي پلاتـين    -اين كار، اكسيداسيون متانول در سطح الكترود كربن ومدر قسمت د

دهد كه حضور نيكـل باعـث   نتايج نشان مي. قرار گرفته استمطالعه مولار مورد  1/0نيكل در الكتروليت زمينه اسيد سولفوريك 

تاثير عوامل مختلف دخيل در اكسيداسـيون  . شودرات پلاتين در فرايند اكسيداسيون متانول ميافزايش فعاليت الكتروكاتاليتيكي ذ

بررسي شده و شرايط بهينه  ...، غلظت متانول، روش بارگذاري اين فلزات، سرعت روبش و متانول نظير درصد فلزات آلياژ شده

    .نيز مورد مطالعه قرار گرفته استپايداري دراز مدت الكترودهاي فوق در پايان . تجربي حاصل شده است

  نانو ذارت -كربن سراميك-الكترودهاي اصلاح شده - الكترواكسيداسيون -متانول :كلمات كليدي 
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  مقدمه -1-1

گيري از اصول و قوانين  با بهره گيري مواد هاي شناسايي و اندازه شيمي تجزيه، دانش ابداع و اصلاح روش

باشد كه علاقمند به رابطه  مي ي وسيع از اين مجموعهاي  الكتروشيمي تجزيه شاخه شيميايي و فيزيكي است و

  .متقابل تأثيرات شيميايي و الكتريكي است

اي از شيمي تجزيه، تاثير متقابل شيمي و الكتريسـيته از  در واقع فنون الكتروشيميايي تجزيه به عنوان شاخه

هاي الكتريكي مانند جريان، پتانسيل، بـار و ارتبـاط آنهـا بـا پارامترهـاي شـيميايي را       گيري كميتطريق اندازه

اي گسـتره وسـيعي از   كـي بـراي اهـداف تجزيـه    هـاي الكتري گيـري اي در اندازهچنين استفاده. شودمل مي شا

يـا   هاي وسيعي از جمله آناليزهاي زيست محيطي، كنترل كيفيت صنعتيكه بررسي آوردكاربردها را بوجود مي

 هـا مي شامل يك آرايه وسيعي از پديدهدر حقيقت زمينه الكتروشي. گيردهاي زيست پزشكي را در بر ميتجزيه

ــاتري ،1ماننــد نمايشــگرهاي الكتروكروميــك(، وســايل )يماننــد الكتروفــورز و خــوردگ(  سنســورهايهــا، ب

در سـالهاي   .باشـد مـي ) مانند آبكاري فلـزات (هاي گوناگون  و تكنولوژي) هاي سوختياي و پيلالكتروتجزيه

هـاي علـوم و فنـاوري و از    اخير الكتروشيمي تجزيه از يك سو بخاطر ماهيت تلفيق پذيري آن با سـاير رشـته  

هاي مبتني بـر آن نظيـر دقـت، حساسـيت بـالا، سـهولت اجـرا،        هاي كاربردي شيوهيگر بخاطر ويژگيسوي د

   .ها، رشد چشمگيري داشته استبرگزيدگي، سرعت عمل و كم هزينه بودن آن در مقايسه با ساير روش
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هـاي  ه گيريدو نوع اساسي انداز. گيرندمحلول انجام مي -اي الكتروشيميايي در حد فاصل الكتروددهينرآف

هر دو روش حـداقل احتيـاج بـه    . ايستايي استمتري و پتانسيوهاي پتانسيوالكتروشيميايي تجزيه، شامل روش

را تشـكيل   1دارند كـه پيـل الكتروشـيميايي   ) الكتروليت(و يك نمونه در تماس با الكترود ) هادي(و الكترود د

اگر پيل از يك منبـع خـارجي الكتريسـيته    (الكتروليزي  هايبه پيلتوان هاي الكتروشيميايي را ميپيل. دهندمي

  .]1[طبقه بندي كرد) داگر به عنوان منبع توليد الكتريسيته به كار رو(و يا گالوانيك ) دريافت كند

كه انرژي شيميايي را به انرژي الكتريكي  ،هاي سوختيهاي گالوانيك عبارتست از پيليكي از مهمترين پيل

كه به عنـوان  هاي سوختي زه توسعه و بكارگيري نانوذرات در افزايش راندمان عملكرد پيلامرو .كنندتبديل مي

بسيار ، اندابزارهاي الكتروشيميايي قدرتمند براي تبديل مستقيم انرژي شيميايي به انرژي الكتريكي مطرح شده

هاي بحراني را لايندههاي فسيلي كه انواع آهاي سوختي برخلاف سوختپيل. ]2[تمورد توجه قرار گرفته اس

اي و از بين رفتن بسـياري  كنند و باعث نازك شدن لايه اوزون و بروز اثرات گلخانهبه اتمسفر زمين منتشر مي

از طرف ديگر با توجه بـه بحـران   . اند، منابع انرژي عاري از آلودگي هستندهاي گياهي و جانوري شدهاز گونه

شود، منابع جديد توليـد  ي منابع انرژي فسيلي و غيرفسيلي احساس ميكه به جايگزين افزونيروزانرژي و نياز 

  .اندهاي سوختي مورد توجه و توسعه قرار گرفتهانرژي و مخصوصاً پيل

  

  هاي سوختي و ساختار آنها پيل -1-2

ها پيش فكر محققان  يكي از مهمترين مسائلي است كه از سال تبديل مستقيم انرژي شيميايي به الكتريكي،

هاي گسترده اي از سوي دانشمندان براي تحقق اين مهم صورت گرفته تلاش. به خود مشغول ساخته است را

انرژي شيميايي به انرژي الكتريكي ترين تكنولوژي براي تبديل نشان داده كه الكتروشيمي برگزيدهها و بررسي

يك پيل سوختي  .باشد ته ميهاي سوختي مهمترين ابزار الكتروشيميايي براي رسيدن به اين خواس و پيل

يعني در . شوند الكتريسيته توليد كند تواند از موادي كه بطور عادي براي توليد انرژي حرارتي سوزانده مي مي

  :كند واقع پيل سوختي مراحل مياني را در مسير زير حذف مي

  رژي شيمياييان           انژي حرارتي           انرژي مكانيكي           انرژي الكتريكي

  به اين ترتيب كه. آل براي ذخيره انرژي نيز استفاده شده استاي ايدههاي سوختي به عنوان وسيلهاز پيل
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، O2و  H2الكتريسيته را براي الكتروليز آب بكار برده و با ذخيره نمودن گازهاي حاصل از الكتروليز يعني 

در يك پيل سوختي به  O2و احياي  H2يق اكسيداسيون طر توليد مجدد الكتريسيته به هنگام نياز از اًنهايت

% 90تواند از حداكثر  از سوي ديگر با توجه به اينكه بيشترين بازده يك پيل سوختي نمي. شودراحتي ميسر مي

تجاوز كند و جهان امروز نيز به منبع انرژي نامحدودي نياز دارد، بنابراين لازم است در مورد عوامل افزايش 

ها و هاي بكار رفته، نوع سوخت ها، اهميت كاتاليستهاي سوختي نظير جنس الكترود يي پيلدهنده كارا

  .الكتروليت ها و نيز غشاهاي مورد استفاده در آنها بررسي اجمالي صورت گيرد

اي براي اصلاح و توسعه آنها به عنوان هاي سوختي، تحقيقات گستردهحدود يك قرن بعد از پيدايش پيل

ژي به عمل نيامد تا اينكه مسائلي از قبيل بروز آلودگي هوا بواسطه توليد انرژي الكتريكي با انريك منبع 

هاي فضايي به يك منبع نيروي متراكم، هاي فسيلي و غير فسيلي متداول و نيز نياز برنامه استفاده از سوخت

بعلاوه تغييرات . از شداي در اين زمينه آغهاي سوختي گشت و فعاليتهاي گستردهباعث تجديد حيات پيل

هاي اي و از بين رفتن بسياري از گونهجوي چند دهه گذشته بعلت تقليل لايه اوزون و بروز اثرات گلخانه

اند، دانشمندان را بر آن داشت كه منابع فعلي توليد گياهي و جانوري، كه با انسان در اين سياره سهيم بوده

سوختي كه منبع  روند، با پيلده كننده محيط زيست به شمار مينيروي الكتريكي را كه از عوامل اصلي آلو

 1هاي سوختي با الكتروليت پليمريبه پيل نهايتاًو  گونه آلودگي است جايگزين سازندانرژي عاري از هر

دست يابند كه يك منبع نيروي متراكم و مطمئن، با كارايي و طول عمر بالا و عاري از هر گونه آلايندگي، با 

از (قابليت حمل آسان، مي باشد و مي تواند از مواد غير نفتي بسيار ساده و ارزان، در مقياس وسيعي  دوام و

  .]3[ انرژي الكتريكي ايجاد نمايد) وات تا مگاوات

هاي سوختي، پتانسيل مطلوب اكسيداسيون سوخت بكار رفته در آن  يكي از موارد با اهميت زياد در پيل

يل اكسيداسيون سوخت، به نوع الكترود يا الكتروكاتاليست مورد استفاده در ساختار از آنجا كه پتانس. مي باشد

اي جهت تهيه رو در طي چند سال گذشته، تحقيقات گسترده هاي سوختي ارتباط دارد، از اينپيل

ه هاي مورد نظر را پايين آورده و ب سوختهاي جديدي  كه قادر باشند پتانسيل اكسيداسيون الكتروكاتاليست

با توجه به اين مطلب، اهميت پروژه حاضر كه در آن به تهيه و . حد مطلوب برسانند، صورت گرفته است

هاي سوخت مورد نظر در پيل(هاي مورد استفاده در اكسيداسيون متانول كتروكاتاليستسري از ال مطالعه يك

  .شودپرداخته شده است، مشخص مي) سوختي
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