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 یمریپل تیالکترول یغشا یسوخت هایپیل یکاربردها یگرافن براد یدر گرافن و مواد اکس ریاخ یهاشرفتیپ

 چکیده 

از من اب     یک، یینرژب ایی ا  لی وب د   وکم    یص   وو  ی، آلودگپ ایین  یه ان بیب ا ووه ب ب ب ه   یس   وخت  یه الی پ

  یااو یوحا  ایجاد مطالعا  ، باعثآن  قابل ووهب گرافن و مش تاا   یهایژگیو پاک هس تند   یانرژ  یدوارکنندهیام

هم هنوز  ها PEMFCش ده اس ت    PEMFC)1های س وختی غش ای وبادپ پرووون  پیل  آنها در  هایدر مورد کاربرد

پرووون  های کم  ییبای، رس   انا  یهانبیهملب ه  ازب رگ    اس یدر ما  یکاربردها  یبرا  یاویعمل یهاچالشبرخی  با 

منحص  ر بب فرد    یهایژگیو   د هس  تن  مواهب س  وختبایی  2عبور  و  یحرارو  /یکیمکان یهایداریبای، پا  یدر دماها

 یداریب رگ و پا  یویژه  خوب، س ط   یکیمکان  اس تحکا  بای،  ییایمیالکتروش  یداری، پایعنیگرافن،    یپایب  مواد بر

گرافن   د یگرافن و اکس ی  ناش بالاوه  ،یبررس  نای  قرار گرفتب اس ت   یبردارها مورد بهرهPEMFدر    ،یعال  یحرارو

 GO)3   شده  اور کتون سولفونباورپلی  یمرهایمانند پل  یمریپل  هایشبکبغشاها و استفاده از    یساختاروغییرا   در

 SPEEK)4،  بن یمیدازوپ  پلیPBI)5  ،آنیلین  پلیPANI)6 ،شدهسولفونب  اورسولفوننآریلپلی   SPAES)7  ،نفیون  

و  ی کامپوزیتی هدید با غش  اها GO  دار کردناملع  /س  نت    دهد یقرار ممورد بحث  را    PVA)8الکل  وینیلپلیو  

مورد  ووان    هایدانس یتبو    IEC)9ظرفیت وبادپ یونی    پرووون، هذب آب، رس انایی شیاف ا  دردرگیر    س ازوکارهای

   اند هنش ان دادرا غش ا   هاییمورفولوژدر    رییو وغ  هادر حلاپ  یعال  یپراکندگ    مواد گرافنقرار گرفتب اس ت  یبررس 

 گنجاندن   ش وند ینس بت داده م GO  یهابیدر نانو ی  ژنیبر اکس   یمبتن  یعامل  یهاگروه  لیوش ک  بب  ،خواصاین 

عملکرد   ،یس تیز یس وخت  هایپیلو    10متانوپ  میمس تا  یس وخت  یهالیپ  یعنی یس وخت  یهالیپ ریدر س ا  گرافن

 
1 Proton exchange membrane fuel cells (PEMFCs) 
2 Crossover 
3 Graphene oxide (GO)  
4 Sulfonated poly (ether ether ketone) (SPEEK) 
5 Poly (benzimidazole) (PBI) 
6 Polyaniline (PANI)  
7 Sulfonated Poly (arylene ether sulfone) (SPAES) 
8 Polyvinyl alcohol (PVA) 
9 Ion exchange capacity (IEC) 
10 Direct  methanol fuel cells 
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  دوارکنندهیس وخت ام  عبورش میانبا کاه  ژهیبب و  یوجار  یکاربردها  یبرا  و  از خود نش ان داده اس ت یش یقابل س تا

  اند هظاهر شد 

 ی برای آینده یهاهیگیری و توصنتیجه

مورد ووهب قرار  معدنیرس  انا و    یهابب عنوان پرکننده،  آن  مش  تاا نواز گرافن و  ووهب و چش  مقابل  یهایژگیو

 یدابعا  /یکیمکان یداریو پا ییآب، رس انا  بایی 1نگهداش ت ییووانا  شیدر اف ا  یاویمواد ناش ح  نای  س تگرفتب ا

بهبود    یآل ش   بکب  و  یفاز معدن نیبرا    ییایمیش     هایبرهمکنش  ووانن د ها میاز طرفی، آندارند   بای   یدماها  در

 یبررس   نای  ( در3sGOو   GO  ،2rGO   بر گرافن  یدر مواد مبتن  ریاخ  یهاشرفتیو پ  دار کردنعامل    سنت /بخشند 

مختلف    یوجار  یمرهایدر پلرا   گرافنس هم   ،ماالب مروری نای  ،همچنین  ش ده اس ت بررس ی  وعیین مش خص ا ،با 

 SPEEK  ،PBI، ش ده  س ولفونبنیتریلاورآریلنپلیSPEN)4،  PANI،  ش ده  س ولفونبس ولفونپلیsPSU)5  ،و نفیون )

 یمریپلس  اختارهای در   رس  انا  یپرکننده  یهایاف ودنبب عنوان  کب  زمانیی  س  وخت لیپ  عملکرد  رویاثرا  آنها 

  هایمکان  از هملب ایجاد کرده است  های زیادیشرفتیپ،  GO  حضور  ده استنموخلاصب    شوند،استفاده می  6یقو

  ووان   هایدانس یتبپرووون و   هایییها، رس اناIECهذب آب،    بهبود با س وخت  عبورو مهار   7ش تریپرش پرووون ب

 یمریپل  ش  بکببر گرافن در    یمبتن  یس  اختارها د یپرداختن بب اص  لاحا  هد   در  ماالب مروری  نای ن،ایبر  علاوه

خود  ق ابلی ت و  یابع اد یداری پ ا ،ه ذب آب  تی ظرف ،یکیب ای، اس   تحک ا  مک ان  یحرارو  یداری ب ب پ ا یابی دس   تی برا

 است   شدهمتمرک   8یسازمرطوب

،  ه ا لی ، کربونه الی دروکس   ی ه  یعنی   GO  یه ابی ی  ن انو  در  ژنیبر اکس     یمبتن  ع املی موثر  یه اگروه  هودو

  هایی مورفولوژ  رییو وغ هااز حلاپ  یاریخوب در بس   یپراکندگباعث وس هیل   (دهایو اپوکس   دهایاس کیلیکربوکس 

دنباپ و بب    9مروه ش ده ووس     فیروش معروف ووص  با  ش تریب GOس نت    اس ت ش ده  یهای س وختدر پیل ییغش ا

 انجا  ش ده اس ت ن  نمود  لبیکربوکس   /دننمو  س ولفونب های مختلف ش یمیاییِروش  قیدن از طرنمودار  عامل  آن،

بب    پلیمری ش بکبدر    یعال  یپراکندگایجاد یک   یرا برا  یش تریآبدوس ت ب  یهاگروه، GOس ط    دننمودار  عامل

 
1 Retention  
2 Reduced GO 
3 sulfonated GO 
4 Sulfonated poly (arylene ether nitrile) (SPEN) 
5 Sulfonated polysulfone (sPSU) 
6 potent polymeric structures 
7 more proton hopping sites 
8 Self-humidification 
9 Hummer  



 
 اف ایش  یبرا  ید یعنص  ر کل  عاملی  یهاگروه نای  انتخاب  باش  د می  س  بیقابل ماا نفیون خالصو با آورد  وهود می

  باشد می و پرکننده مریپل سط  مشترکدر پرووون  یرسانا د یهد ی هاکاناپ د یبا وول ،PEMFC دوا  و عملکرد

ارزیابی بب    ازینهم  از پارامترها هنوز   یبرخ  ،یوجربوعیین مش  خص  ا  و دقیق    یهالیو وحل  بیوما  وج   با وهود  

  یبر رو  GO  هایموثر از بارگذاری  یدرص د وزن  ،دار کردنعامل  یهاروش  ریس ا  ،آب  هایدرص د کب ش امل    دارند 

 یبرا  یورقیدق  یهاشیآزما بب انجا   ازین  د کبنباش می  DS)1وناس یون  فی س ولدرهب یس ازنبیو به مرهایپل ریس ا

در    هاتیالکترول  یبالاوه برا  یهاپرکننده  ،گرافن و مش تاا  آندارند    یمریپل  یهاش بکببا  یس اختاررواب     جادای

 یس تیز  یس وخت هایپیلو    ییایقل یس وخت  هایپیل  ،یکروبیم یس وخت  هایپیل مانند   یس وخت یهالیپ ریس ا

قابل   یپراکندگ  و  ب رگ  اس یدر ما  دا یوول  ،هانبیبب حداقل ه   یابیدس  ت یدر پوهود،    نای با  هس  تند   2یمیآن 

 با  ندهیآی  هاتیالکترول  یآپ برادهایی  هابب پرکننده  یابیدس ت  یبرا  یش تریب  هایولاش  د یها، باتیووهب در الکترول

  اص لا   یبراش ده،  دار  عامل GO با  ILs)3مایعا  یونی    یو معرف  ریوحوی  اخ   انجا  ش ود  یس وخت  یهالیپ ریس ا

های پیل  یبرا  PEMعنوان    بب، حاص ل  کامپوزیتی  یرا با غش اها  یمتعدد  یهایژگیو  و  غش ا در نرر گرفتب ش دند 

  ندهیآ  در هم  ها هنوزILای از  گس ترده  یبند طباب گس ترده از یبررس   کیحاپ،  نای با  نمایش گذاش تند   بب یس وخت

 د نمایآشکار یی را غشا را ییوغ اف اییهم ناشاست وا  ازیمورد ن

ها  بب عنوان در مورد ادغا  نانو پرکننده  مطالعببب  ،  قابل اعتماد و کارآمد   نب،یبه  یانرژ  مناب   یبرا وس  ری  واا   ا

  ژهیمد  محص وپ بب و  یعمر طوین  چرخب  و  انرژی داده  عملکرد بهتر  یبرا مرهایبر گرافن( در پل  یمبتن  مواد  مثاپ

ش ده در  ا  افب   بر گرافن  یغش ا، مواد مبتن د یاص لاحا  هد   یابیارز   بابخش د را بهبود می یس وخت  هایپیلدر  

  د نمانمی یباق ندهیآ در بدون نفیونغشای  یکننده برا دوارینام د ام کیمعین(،  ریمااد
 

 
1 Degree  of sulfonation (DS) 
2 Enzymatic biofuel cells 
3 Ionic liquids (ILs) 


