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چکیده
نفیون . باشدنفیون است که یک غشاي پلیمري میMEAقلب تپنده 

آنکه بتواند در پیل سوختی استفاده شود، نیازمند است طی مراحلی تمیز و براي 
هایی براي رسیدن به این هدف بیان شده در این مقاله روش. پروتونیده شود

سازي نفیون شناخته هاي آمادهها که تحت عنوان روشاین روش. است
.اندشوند به صورت تجربی انجام شدهمی

کلمات کلیدي
سوختیپیل، غشاءسازي ، آمادهختی پلیمريغشاي پیل سو

مقدمه
هاي پلیمري جامد که از الکترولیتPEMهاي سوختی نوع در پیل

هسته مرکزي یک پیل . شودباشند، استفاده میتوانایی انتقال پروتون را دارا می
است که از دوقسمت (MEA)هاسوختی مجموعه غشاء و الکترود

در این قسمت، فرآیند تولید جریان . شکیل یافته استالکتروکاتالیست و غشاء ت
گانه غشا وظایف سه. گیردانجام می) واکنش الکتروشیمیایی(الکتریکی 

ها، حامل بار براي پروتون: عبارتند از PEMپلیمري در پیل سوختی نوع
ها جداکننده گازهاي واکنشگر و عایق الکترونی براي عبور نکردن الکترون

فاکتورهاي موثر بر روي عملکرد یک غشاء تبادل پروتون، . تازالکترولی
.باشندرطوبت یا هیدراسیون مناسب و ضخامت غشاء می

اي غشا اسید سولفونیک فلورئورینهDuPontشرکت 1970در سال 
هاي سوختی الکترولیت پلیمر توسعه بنام نفیون را بعنوان استانداردي براي پیل

ي دمایی و ، که داراي پایداري استپلیمر-وربه طور کلی فلنفیون. داد
.دباششیمیایی بالایی می

براي آن که نفیون قابلیت استفاده در پیل سوختی را داشته باشد باید 
اضافه کردن پروتون به معنیپروتونیده کردن اصطلاحا . تمیز و پروتونیده شود

ردن نفیون، براي تمیز کردن و پروتونیده ک. به اتم، مولکول یا یون است
در . سازي نفیون وجود داردهاي آمادههاي متفاوتی تحت عنوان روشروش

انجام شده]1[که توسط عبدلستار علیخان و همکارانش ها یکی از روش
درجه سلسیوس که به 80حمام یک ساعته در دماي پنج،  نفیون در است

وژن پراکسید درصد وزنی هیدر3ترتیب عبارتند از آب دیونیزه شده، محلول 
)H2O2(آب دیونیزه شده، محلول نیم مولار اسید سولفوریک ،(H2SO4) و

نیز ]2[دنیز و همکارانش . گیردقرار میآب دیونیزه شدهدر دوباره در نهایت 
کریشنا . سازي نفیون پرداختندبا روشی مشابه روش عبدلستار علیخان به آماده

و آب دیونیزه شده سید سولفوریک ابا استفاده از]3[مورتی و همکارانش 
نیز یه کمک همکاران خود با ]5[و یوان ]4[لیانگ . نفیون را آماده کردند

هاي دیگر،از روش. نفیون را آماده کردندهاي مذکورروشروشی مشابه
روش عبدلستار روشی مشابه اشاره کرد که ]6[گوجلا روش توان بهمی

اسید به جاي)NaOH(کسید سدیماز هیدرو]7[اشپیگل علیخان است، 
از روش دیگردر یکی.براي پروتونیده کردن نفیون استفاده کردسولفوریک

بدون به پروتونیده کردن نفیون با اسید سولفوریک ]8[آقاي فیلیپ هارلی ها
هاي در مولارتاکیدي بر مولاریته آن پرداخته است که در مقاله پیش رو 

در اسید سولفوریک طور مثال مشاهده شد که نفیونآزمایش تکرار و بمتفاوت
.شودخالص حل می

سازي نفیون در این مقاله بحث شدهبراي آمادهچهار روش متفاوت
بطور ند کهباشهاي مذکور میتکراري از روشیاترکیب ها این روش. است

ذکر گردیده هر کدامو در پایان مزایا ومعایب اندمفصل توضیح داده شده
.است

سازي نفیونآماده
سازي نفیون تمیز کردن و پروتونیده کردن آن اصلی آمادهاهداف

و پروتونیده کردن معمولا توسط هیدروژن پراکسیدنفیونتمیز کردن . است
هاي مثبت سدیم حاصل از انحلال یا یون)آن معمولا توسط اسید سولفوریک

ن به طور کلی در یک سازي نفیوآماده. شودانجام میهیدروکسید سدیم
عدم تماس مستقیم ظرف حاوي نفیون با شعله یا به منظور،سري حمام آب

به عنوان مثال حمام آب استفاده شده در این . گیردصورت میمنبع حرارتی
یتر با قابلیت تنظیم میزان شود، همشاهده می1شکل پژوهش همان طور که در 

50کند، بشر آب را بازي میسی که نقش مخزن حمامسی250حرارت، بشر 
شود، دماسنج براي تنظیم دقیق ها و نفیون در آن گذاشته میسی که محلولسی

.سی استسی250سی در بشر سی50دما و بست براي نگه داشتن بشر 
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حمام آب-1شکل 

معلق باشد در محلول مورد نظرنفیون بایدسازيآمادهدر تمامی مراحل
در از طرفی باید دقت کرد که بعد از قرار گرفتن نفیون. و از محلول بیرون نزند

از برداشتن نفیون خیص خواهد بود که این مسالهقابل تشها به سختیمحلول
کند، به همین دلیل نفیون بین دو لام مطابق شکل را بسیار مشکل میهامحلول

.ندچسبانده شدیکدیگرسب نواري به توسط چهالامقرار داده شد و 2
اگر . گیردتا انتهاي مراحل،  نفیون به همین صورت بین دو لام قرار می

قرار باشد، این کار به نحو دیگري انجام شود و به طریق دیگري نفیون از آب 
آن نفیون از اي که به وسیلهگرفته شود، باید به این نکته توجه شود که گیره

برداشتن نفیون از به هیچ وجه فلزي نباشد و از طرفی هنگامشودآب گرفته می
.، گیره از جنسی نباشد که با اسید واکنش دهدظرف حاوي اسید

سازي تا موقعی که قرار نیست از نفیون استفاده شود بعد از مراحل آماده
دیونیزه شده به صورت مرطوب و آبدیده در یک ظرف حاوي آب آن راباید

.داشته نگیا آب مقطر

قرار دادن نفیون بین دو لام در حمام آب-2شکل 

نفیون ماده بسیار گرانیست، از طرف دیگر آماده سازي آن در مقیاس 
پس نیازمند دقت و بري است کم و در آزمایشگاه بطور کلی فرآیند زمان

یش بیش از حد سازي، به دلیل افزانفیون در طی مراحل آماده.حوصله است
کردن نامناسب یا هر سهل انگاري دیگر دما، گرفتن نامناسب از آب، خشک

حل شدن، چروکیدن، . ممکن است آسیب ببیند و دیگر قابل استفاده نباشد
.کندنفیون را غیر قابل استفاده می... سوراخ شدن، پاره شدن، تا خوردن و 

سازيروش اول آماده
5در اولین مرحله ابتدا محلول . حله استشامل چهار مر]6[این روش 

نفیون در این محلول، در . شودآماده میدرصد وزنی از هیدروژن پراکسید
تا شوددرجه سلسیوس به مدت یک ساعت نگه داشته می98تا 92دماي 

دقیقه در دماي 10در مرحله بعد غشا به مدت . پسماندهاي آلی آن پاك شود
1، و سپس به مدت شدهآب خالص نگه داشتهدرجه سلسیوس در 90تا 80

مولار  1سولفوریک  درجه سلسیوس در اسید98تا 92ساعت و در دماي 
درانتها نیز غشا به . ها کاملا پروتونیده شودشا بوسیله پروتونگیرد تا غقرار می

بعد از اتمام . شود تا اسید از آن جدا شودساعت در آب جوشانده می1مدت 
.شودشستشو داده میمقطرمراحل غشا سرد شده و با آب

سازيآمادهروش دوم
ها در دماي شامل پنج مرحله است که در آن محلول]7[این روش 

ساعت 1درجه سلسیوس هستند و غشا در هر محلول به مدت 100تا 80دود ح
3سپس در محلول و ابتدا غشا در آب مقطر .شودغوطه ور نگه داشته می

. گیرد تا پسماندهاي آلی آن پاك شوددرصد وزنی هیدروژن پراکسید قرار می
ب مقطر شود و دوباره درحمام آبعد از آن غشا با آب مقطر شستشو داده می

درصد وزنی هیدروکسید سدیم1بعد از آن غشا در محلول .گیردقرار می
در . شودقرار گرفته و پس از آن غشا دوباره با آب مقطر شستشو داده می

گیرد و توسط آب مقطر آبدیده نهایت غشا دوباره در حمام آب قرار می
.شودمی

سازيروش سوم آماده
1درصد وزنی هیدروژن پراکسید و 3ي هانیازمند محلول]8[این روش 

این ]8[آقاي هارلی بیان شدهمان طور که . مولار اسید سولفوریک است
انجام داد که بدون هیچ تاکیدي بر مولاریته آنروش را با اسید سولفوریک 
این .شودمیاسیدمنجر به انحلال کامل نفیون در انجام آن با اسید خالص هم 

ساعت و دماي حمام 1ست که مدت زمان هر مرحله روش شامل شش مرحله ا
مرحله اول قرار دادن غشا در ظرف آب . درجه سلسیوس است80آب حدود 

مرحله دوم محلول هیدروژن پراکسید، سوم محلول اسید . مقطر خواهد بود
غشا بعد از اینکه در . سولفوریک، و سه مرحله آخر نیز دوباره آب مقطر است

.شود، بلافاصله به ظرف بعد منتقل میساعت ماند1هر ظرف 

سازيروش چهارم آماده
مانند روش قبل است با این تفاوت که مقدار غلظت ]8[این روش 

مرحله سوم این روش ابتدا با اسید سولفوریک . کندمحلول اسید فرق می
انجام شد که همان طور که اشاره شد باعث انحلال کامل نفیون در خالص

مولار 5سپس براي جلوگیري از انحلال نفیون اسید سولفوریک . اسید گردید
بعد از آن بود که اسید . که آن نیز منجر به انحلال نفیون گردید،پیشنهاد شد

.سولفوریک یک مولار آزمایش گردید و نتیجه موفقیت آمیز بود
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با اسید یهمچنین براي بررسی تاثیر دما بر روي نفیون، در طی روش
مولار، حمام آب تا دمایی بالاتر حرارت داده شد که منجر به سولفوریک یک 

شود،مشاهده می3نفیون، همانطور که در شکل قابل استفاده شدن خرابی و غیر
.شد

نفیون غیرقابل استفاده-3شکل

کردن نفیونهاي خشکروش
یا آب دیونیزه سازي نفیون و نگهداري آن در آب مقطربعد از آماده

. موعد استفاده از آن، براي استفاده از نفیون باید آن را خشک کردتا شده
آنروشچندکه براي خشک کردن نفیون وجود دارد هاي متفاوتیروش

.شودبیان می
و در این پژوهش نیز روش اول که نیاز به تجهیزات زیادي هم ندارد

ن در یک ، نگهداري نفیوشودمشاهده می4استفاده شد، همانطور که در شکل 
تمامی 4در شکل .ظرف تمیز و به دور از آلودگی است تا نفیون خشک شود

همچنین .شودهاي آماده شده از جمله نفیون غیر قابل استفاده مشاهده مینفیون
توان نفیون را روي یک سطح تمیز و به دور از آلودگی پهن کرد تا خشک می

ر یک ظرف خلا در دماي دکه نفیونتر این استروش دیگر و کوتاه. شود
.گرددتا خشک داشته شوددقیقه نگه 10-5درجه سلسیوس به مدت 130

هامحفظه نگهداري نفیون-4شکل

نتایج
که در تمامی استیکی از اهداف آماده سازي، تمیز کردن نفیون

جهت تفاوت اصلی مراحل.صورت گرفتمراحل توسط هیدروژن پراکسید
هاي آب در استفاده یا عدم استفاده از حماممیز کردن نفیونارضاي هدف ت

که سازي استهاي آمادهو مابین حمامقبل از حمام هیدروژن پراکسید،مقطر
از . دهدنتایج بهتري را به دست میمقطرهاي آباستفاده هرچه بیشتر از حمام

ز طرفی باید دانست که آب مقطر یک آب نسبتا خالص است و استفاده ا
به .هاي دیونیزه شده و فوق خالص قطعا به نتایج بهتري منجر خواهد شدآب

کردن نفیون در طی مراحل آماده سازي، از هیدروکسید سدیممنظور پروتونیده
نقش +Naدر محلول هیدروکسید سدیم .شودیا سولفوریک اسید استفاده می

این نقش را +Hوریک کند اما در اسید سولفپروتونیده کردن نفیون را بازي می
به پروتون شبیه بسیارکه +Naدر مقایسه با +Hبه دلیل خاصیت .به عهده دارد

، نتابج بدست آمده از پروتونیده !)همان پروتون است+Hدر واقع (است تر 
ه بدست نتایج مشابکردن نفیون توسط اسید سولفوریک رضایت بخش تر از 

هاي انجام شده توسط س سایر روشبر اسا. هیدروکسید سدیم استآمده از 
شود که استفاده از اسید سولفوریک متداولتر است افراد مختلف نیز مشاهده می

و هدف از انجام آزمایش با هیدروکسید سدیم به وجود آوردن امکان 
.ستهاي آنمقایسه

ترین روش برزمانهاي ذکر شده در پژوهش روش سوم از میان روش
. سازي نفیون نیازمند استن زمان را براي آمادهروش اول کمتریبوده و

سازي به دلیل استفاده از هیدروکسید سدیم به جاي همچنین روش دوم آماده
چه زمان ماندن نفیون ازطرفی هر. اسید سولفوریک کم خطرترین روش است

بهتري بدست افزایش یابد، نتایجهمثلا دو ساعتمعقولها، تا یک حددر حمام
شود ، هرچند این بهبود نتایج در مقابل زمانیکه براي آن صرف میخواهد آمد

هاي زمانی ذکر شده در مقاله استفاده شود شود از بازهناچیز است و توصیه می
.نیز حاصل گرددمطلوبیتا در ضمن صرفه جویی در زمان نتایج 
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