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 : مواد و ساختیسوخت هایپیل یتبادل پروتون برا یبر غشاها یمرور

 چکیده 

 لیتبد   هایدسوو ها ترشووان،  ، با تتجه به ماهیت عملیاتی کارآمد و پاکپروتتنتبادل   یغشووا یسووت    هایپیل

 یسووا ت اجزا یبالا  ۀنیحال، هز نیا  با شووتند می  محسووت مخ لف از جمله حمل و نقل    یکاربردها  یبرا  یانرژ

کاهش   یبرا یاصول  ی  اسو رات اسوت آنها  یسوازیو تجار میعمت رش یپذ  یاصول  مانعهمچنان    یسوت   لیپ سو  یسو

مخ لف    یدر کواربردهوا  نیهزیجوا  یانرژ  منوابعبوه عنتان  آنهوا    میعمت  رش یپوذ   یکوه برا  یسوووت    یهوالیوپ  ۀنویهز

اسوت و  یسوت    لیپ  یاجزا  نیتراز مه   یکی  تیالک رول   اسوت  زوریکاتالو    تیالک رول  ۀنیهزکاهش  ،  اسوت  یاتیح

به طتر   نفیتن(   نفیتن  یهای تجاریسوور  یبرا  ،دلار در م ر مربع  500  بیش از)  ها داردنهیدر هز  ایعمد  سووه 

  مانند رسووانایی ک  ،های بالانهیشووتد، اما عهو  بر هزها اسوو فاد  میPEMدر    تیعنتان الک رول  بهای  گسوو رد 

تتسوهه و   ن،یبنابرا  باشود می  زین  یهایتیمحدود  یدارا، بالا سوت تِ  1نرخ عبتربالا و    یعملکرد در دما  فتاپروتتن،  

  محدود ( در  S.cm 1/0-1 حدودبالاتر ) ییرسوانادارای    و بالا  عملکردو با   نهیک  هزی   یالک رول  یغشواهاسوا ت 

در مترد    ایگسوو رد   قاتیتحقشوواهد    ریهای ا سووالاسووت   علمی  ۀجامه یاصوول  تیاولتتر،  گسوو رد   دمایی

، 2(SPIشووود  )ایمیودسوووتلتفنوهپلی)  نفیتنریغ  یغشووواهوامواننود  هوایی  PEMو  تاص  ،  اصوووه   ،یسوووازآمواد 

اتراترک تن  پلی  ،5(SPAEKشود  )سوتلفتنه اترک تنآریلنپلی،  4فسوفازنیپل  رن،یاسو ای، پل3(PBIبنزیمیدازول )پلی

  و  (8( SPENشود  )سوتلفتنهنی ریلاترآریلنپلی  ،7(SPASشود  )سوتلفتنهسوتلفتنآریلپلی،  6(SPEEKشود  )سوتلفتنه

 ،به عنتان پرکننود  10(GOاکسووواید )گرافندار، عامل  9(CNTهای کربنی )نانتلتله گنجواندنهای آنهوا با تیوکامپتز

ها ارائه PEMبا تمرکز بر  سووا ت   و  غشووامتاد    بر یجامه  یبررسوو  ،مقاله نی  اای بتد آنها   مشووکهت  غلبه بر  یبرا

 
1 Fuel crossover 
2 Sulfonated Polyimide (SPI) 
3 Polybenzimidazole (PBI)   
4 Polyphosphazene  
5 Sulfonated Poly (arylene ether ketones) (SPAEKs) 
6 Sulfonated Poly Ether Ether Ketone (SPEEK)  
7 Sulfonated Poly (aryl sulfones) (SPAS)  
8 Sulfonated Poly (arylene ether nitrile) (SPEN)  
9 Carbon nanotubes (CNTs)  
10 Graphene oxide (GO) 
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  ،ی خیتار  زمینۀپسپروتتن، الزامات مه ،   رسواناییدر    ریدرگاسواسوی    سواز وکاراین مقاله،  به طتر  اص،    دهد می

 اصوووتلمرتبط بوا  یهوای طراحو جنبوه  نود یآ  اهودا   ،یهوای فهلشووورفوتیپ  ب،یوو مهوا  ایو، انتاع، مزادیهرهوای  یورافنو

  کند را بررسی می هاانداز و چش  س  یس  یابیارز یپارام رها ،ییایمیالک روش  و یکینامیترمتد

 نده یانداز آ و چشم یریگجهینت

به طتر تبادل پروتتن    یغشواها  سوا ت  یندهایفرآمتاد و    خچه،یتمرکز بر تار باروز غشوا را به  یفناور  ی،بررسو نیا

طتر  هصوه شور  داد  شود  اسوت که منجر به    بهها  انتاع غشوا  بیو مها ایمزا  مشوخ  کردن  کند می  بیان   هصوه

 شورفتیپ  ن،ی  عهو  بر اشوتدها میاندازبازار و چشو   تیوضوه با  همرا  ،و اب کارات ریا   تحتلات  ترینتاز   یبررسو

  کند   عیتسور در بازاررا    یسوت    هایلینفتذ پاسوت تا  شود    ییشوناسوا  ییغشوا  یفناور  یبرا  ند یاهدا  آ  وی  فهل

 زیرا ناجزا   یابیارز عتامل  و  ییایمیالک روشووی و  کینامیاصووتل ترمتد  ،یسووحت  طراح  ی حاضوور،بررسوو  ،همچنین

 یرهایهمرا  مسو  به  ییغشوافناوری  و سوا ت    یطراح اتیجزئی نسوبت به  نشویب  به  تانند   تا    اسوتپتشوش داد

  مقرون به صرفه باشد  یاز نظر اق صاد یهای ست  لیپ ای کهبه گتنه  ارائه دهد ند یآ یبرا یجهان

 یبرای  های سوت  لیپ  یسوازیتجار  به علمی  ۀجامه  در سوت  دادن  یقت  یروین  کی  2Hاق صواد  در    عیسور  رشود   

این   کینزد  ای ند یآ  درتا  اسووت  گرف هقرار  هد    یسووت   لیهای پسوو  یسوو  ۀنیهز  اسووت   مخ لف  یکاربردها

  پیول ابود یوکواهش   ییغشوووا فنواوری ومتثر  هوای  یزورالک روکواتوال قی تدرو، از طر  یکواربردهوا% برای 50توا  هواهزینوه

 اس یوشووود  در مقتیوتثب یبوه  تبیوک فنواوری در حوال حواضووور  11(PEMFCسوووت  ی غشوووای تبوادل پروتتن )

ی کمک  یو واحدها  غشواها  الک رود،  یزورهایکاتال یبالا ینههدار  ۀنیهز باآن    یسوازیاما تجار ی اسوت،شوهاهیآزما

با ی،  اق صواد  زوریاتالک  تیکامپتز  کیتتان با ان خا  می  را مشوکل  نیحال، انیبر  با مشوکل متاجه شود  اسوت  با ا

به   سوازگار  12یک یتنیمرهمرا    به ( و غشواC-N-Fe)به عنتان مثال   بالا سوح با مسواحت   رسوانا  بسو رمتاد فهال و  

  حداقل رساند 

 ی غشووواها نیبه رامروز     S.cm  1/0-1 پروتتن تا ییرسوووانابا (  نفیتن)  13کیپرفلتئتروسوووتلفتند یاسووو  یغشووواها  

  500 بیش ازگران هس ند )  نفیتن  یغشاها  حال،نیبا ا   د نشتدر نظر گرف ه می یهای ست  لیپ  یبرا  ی یالک رول

 ییبا رسانا نیهزیجا یهاغشاانتاع    یاف ن  ضرورت  کهآورند  به وجتد میرا    یجد   بر ی مسائلدلار در م ر مربع( و  

 تاص مه    نظر یک مجمتعه کامل از  از نیهزیجا یغشواها تمام  اکنتن،  از ه شوتداحسواس میپروتتن نسوب ا  بالا 

 
11 Proton exchange membrane fuel cell (PEMFC) 
12 Ionomer  
13 perfluorosulfonic acid membranes (Nafion®) 



 

 

به ری نسوبت  نیهزیجاغشواهای   ۀتتسوه  قربانی  یی رارسوانا  تتانمیشوتند  می  یبند رتبهتر از غشواهای نفیتن  ینیپا

تر )به عنتان مثال عیوس   یاتیعمل  ۀعملکرد در محدود تیقابل  و  یحرارت یداریاز نظر پا  که  دنمتبه غشواهای نفیتن  

  داشوو ه  یکم ر  ۀنیاز همه، هز  مهم ر  و ترپایینسووت ت   عبترکم ر،    کلی  تترم ( با٪30از    کم ررطتبت نسووبی 

 ی غشوواها  ۀتتسووه  یبرا مریپلحتزۀ  در    یم هدد  یکردهایرو  ،یمریپل  متادۀ  گسوو رد لیبا تتجه به پ انسوود  نباشوو

 رن،یاسو ای، پلSPI ،PBI  پایۀ  بری  دروکربنیه  یغشواهاآنها،   انیدر م   وجتد داشو ه اسوترسوانای پروتتن   نیهزیجا

  (،SPENو    SPAEK  ،SPEEK،  SPEAS)  شوود سووتلفتنه  یکیآرومات یاصوول  ر یزنجبا   یمرهایپل  فسووفازن،یپل

و   یکیمکان  هایبه وی گی  یابیدر دسو   ایبه طتر گسو رد  ،هاCNT  پایۀ  بری  هاتیکامپتزو    غیرسون زی یمرهایپل

   اند مترد محالهه قرار گرف همحلت   ییایمیش 

در    یعملکرد  و  یسووا  اردر روابط  کاوش    یبرا  یبسوو ر عال کی GO ییایمیمانند عملکرد شووهای م نتع  وی گی

 یغشوواهاتا به عنتان اند  اف هیتتسووهه    GO صووفحاتاز    یمخ لف  انتاعکند   ی فراه  میمریپل  تیکامپتز یغشوواها

م انتل   عبترهمرا   آنها   شو ریاما ب  مترد اسو فاد  قرار گیرند،  PEM های سوت  یپیلدر    نفیتن نیهزیمسو قل و جا

 هوایPEM  د یوتتل  یبرا یمخ لف  یکردهوایرو  مشوووکهت،  نیغلبوه بر ا  ی  برابردنود یرنج م  یحرارت  یداریواز پوا،  بوالا

بر   یهاتینانتکامپتزمخ لف مانند   یمریهای پلشووبکه  آنها در  گنجاندنبا دار شوود ، املع GO  پایۀ بر  د یبرینانته

عالی اتّخاذ    یکیو مکان  حرارتی ،ییایمیشوو   تاص( با GO  -نفیتن)به عنتان مثال   شوود هنتسووتلفئتروفلت GOپایۀ  

را به   آنها  ،محالهه نیشود  در اگزارش  مریپل  -GO پایۀ  های برPEMۀ  کنند   دواریاز  تاص ام یاریبسوشود  اسوت  

  درمترد  ی اص  متاردحال، هنتز  نیا  با   کند تبدیل می  PEM  یست    لیپ  یکاربردها  یبرا  کنند دلهرم  گزینهیک  

GO  مانند نسوبت   به عنتان پرکنندC/Oآ  و مقدار    میزان درصود   تن،یسوتلفتناسو  ۀ، درجGO    به عنتان پرکنند

به    ،گرافنپایۀ   بر    ی یکامپتز  متادۀ  و تتسوه  قیتحق  وجتد دارد که باید حل شوتد  مخ لف یمریهای پلشوبکه  در

 عیدر صوونام هددی را    یتجار  یکاربردها،  مریپل -GOهای  تیکامپتز  واسووت   شیدر حال افزا  ایطتر گسوو رد 

بوه عنتان پرکننود  در    GO  پوایوۀ  اسووو فواد  از متاد برانود   پیودا کرد   یبوا انرژ  کواربردهوای مرتبط م هودد و  

شوود  با   دارعامل GOو    یمریپل شووبکهگزینه برای    نیترتتاند با ان خا  مناسووبمی  ی،مریهای پلتینانتکامپتز

 یرا برا  مهمی یرهایمسوو،  هانشیب  این دهد  شیرا افزا  PEM یهای سووت  لیپ  و بازد دوام  ی،  کتوالانسوو پیتند 

 د نمت تاهد فراه  ی های ست  لیپ یبراها تیکامپتز /ی نفیتنهانیهزیجا ۀتتسه

 


