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 چکیده
ّای دی اوسیذ زیساًیَم تسیاس هٌظن سٌسض ضذ ٍ دس اداهِ تا اسسفادُ اص سٍش هیىشٍاهَلسیَى، ، دس اتسذا اص طشیك آًذایضیٌگ زیساًیَم، ًاًَلَلِدس ایي زحمیك

ساذ ًاًَر حاغل ٍ TiO2ّای ّای دی اوسیذ زیساًیَم حاغل ایجاد گشدیذ. هَسفَلَطی ٍ آًالیض سطح ًاًَلَلًِاًَرساذ خلازیي تش سٍی سطح ًاًَلَلِ
هَسد تشسسی لشاس گشفر. تا اسسفادُ اص سٍضْای الىسشٍضیویایی، اوسیذاسیَى  SEM  ٍXRD، تا اسسفادُ Pt-TiO2خلازیي دٍج ضذُ، الىسشٍدّای 

سیذی تش سٍی هَسد هطالؼِ لشاس گشفر. ًسایج ًطاى داد وِ داًسیسِ جشیاى خیىْای او  Pt-TiO2الىسشٍضیویایی الىلْا ٍ لٌذّا تش سٍی الىسشٍدّای 
تشای اوسیذاسیَى الىسشٍضیویایی الىلْا ٍ لٌذّا، چٌذیي تشاتش تضسگسش اص داًسیسِ جشیاى خیىْای اوسیذی آًْا تش سٍی الىسشٍد  Pt-TiO2الىسشٍدّای 

وازالیسسی تسیاس تالازشی خلازیي غاف ٍ یىٌَاخر اسر. ًسایج ًطاى داد وِ دسهمایسِ تا الىسشٍد خلازیي خالع، الىسشٍدّای حاغل اص فؼالیر الىسشٍ
تاػث هی ضَد زا تؼذ اص هسوَم ضذى سطح الىسشٍدّا تَسیلِ حذٍاسطْای هخسلف؛ دس اثش زاتص وَزاُ  TiO2خَاظ فَزَوازالیسسی .تشخَسداس ّسسٌذ

 هجذدا لاتل اسسفادُ تاضٌذ.  Pt-TiO2، الىسشٍدّای UVهذذ ًَس 
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Abstract 
Titanium oxide nanotubes were successfully fabricated by the anodizing of titanium sheets Then, platinum nanoparticles 

were doped on titanium oxide nanotubes using micro-emulsion method. The morphology and surface analysis of the Pt-TiO2 
electrodes were investigated using scanning electron microscopy and energy -dispersive X-ray spectroscopy respectively .The 

electro-oxidation of alcohols and sugars on the Pt-TiO2 electrodes were studied using electrochemical methods. The results 

showed that the oxidation peak currents on the Pt-TiO2 electrode for alcohols and sugars oxidation were several times larger 

than those on a smooth platinum electrode. The photo-catalytic properties of the TiO2 made the Pt-TiO2 electrode reusable 

after a short UV treatment and the electro-oxidation current density of the Pt-TiO2 electrode after UV-cleaning could be re-
established.   
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 مقدمه

 اًرشطی الىسشیىری   تِ اًشطی ضیویایی یه هثذل خیل سَخسی

ترالایی   ٔتراصدُ  اسر. ایي زثرذیل هسرسمین ترَدُ ٍ تٌراتشایي اص    

زَاى گفر ورِ دس ایري زثرذیل اص     تشخَسداس اسر. دس ٍالغ هی

گشدد، تِ ػثاسذ دیگش اص  آب اسسفادُ هی الىسشٍلیض ػول ػىس

ِ  ٍ حشاسذ ،آب ،اوسیظى ٍ ّیذسٍطى ٍاوٌص تیي  الىسشیسریس

 ،آًُذ تخصگشدد. ّش سلَل دس خیلْای سَخسی اص سِ  زَلیذ هی

زَاًٌذ  خیلْای سَخسی هی .اسر زطىیل ضذُ الىسشٍلیر ٍ وازُذ

سا هَسد ا، لٌذّا، ّیذساصیي ٍ ... الىلْهاًٌذ  هخسلفسَخسْای 

[. تا ٍجرَد خیطرشفسْای صیراد دس صهیٌرِ     1] اسسفادُ لشاس دٌّذ

خیلْای سَخسی؛ تِ دلیل ّضیٌِ تالای آًرذّای تىراس سفسرِ دس    

خیلْای سَخسی، زاوٌَى ایي خیلْرا ترِ هشحلرِ زجراسی سراصی      

ًشسیذُ اًذ. هؼوَلا اص خلازیي ٍ دیگش فلضاذ ًجیة تِ ػٌرَاى  

فادُ هی وٌٌذ وِ ایي آًذّا تسیاس گشاًمیور ترَدُ ٍ اص  آًذ اسس

یٌی تشخَسداسًذ.تِ هٌظرَس وراّص   یفؼالیر الىسشٍوازالیسسی خا

هیضاى فلضاذ ًجیة تىاس سفسِ ٍ دس ًسیجِ واّص لیور زورام  

ضذُ خیلْا ٍ ّوچٌیي تشای افضایص خرَاظ الىسشٍوازالیسرسی   

ك خخرص  الىسشٍدّا زلاضْای صیادی اًجرام گشفسرِ زرا اص طشیر    

ًرراًَرساذ فلضازرری تررش سٍی تسررسشّای خلررل ٍ فشجررذاس ٍ    

ِ ایي اّذاف ًا [. دس ایي ساسسا، ها اص 4-6ل ضًَذ ]یاسصاًمیور ت

زیساًیَم تِ ػٌَاى صیشلایِ اسسفادُ وشدُ ٍ اص طشیك آًرذایضیٌگ  

لَرِ ّررای دی      آى دس هحلَلْرای آلری، لایررِ هسخلخلری اص ًاًَل

م ایجاد وشدُ ٍ سردس ترا   اوسیذ زیساًیَم تش سٍی سطح زیساًیَ

خخرررص ًررراًَرساذ خلازررریي ترررش سٍی ایررري صیشلایرررِ،      

الىسشٍوازالیسسْایی تا هساحر سطح صیاد ایجاد وشدُ ٍ خس اص 

هطالؼِ تشسسی ساخساس ٍ هَسفَلَطی آًْا، فؼالیرر آًْرا سا دس   

اوسیذاسیَى الىلْرا مهسراًَل، ازراًَل، گلیسرشٍل ٍ ...  سا ترا      

ویایی هخسلف هَسد هطالؼِ لرشاس  اسسفادُ اص سٍضْای الىسشٍضی

 دادین.

 

 مواد و زوش تحقیق

 10×10×1خس اص تشش ًوًَِ ّای زیساًیَم خالع تا اتؼاد 

هیلیوسش هىؼة ٍ ازػال سین هسی تِ لطؼاذ، آًْا هاًر ضذُ 

ٍ سطح الىسشٍدّای حاغل خَلیص دادُ ضذ. سدس ًوًَِ ّا 

چشتی گیشی ضذُ ٍ تا آب همطش ضسسِ ضذُ ٍ خطه ضذًذ. 

-ػول آًذایضیٌگ زیساًیَم دس هحلَلی حاٍی ازیلي گلیىَل

ٍلر اًجام ضذ.  60ًوه فلَسیذ آهًَیَم ٍ دس خساًسیل ثاتر 

خس اص آًذایضیٌگ زیساًیَم، ًوًَِ ّا ضسسطَ دادُ ضذ ٍ تشای 

اص  TiO2دّی ًاًَرساذ خلازیي تش سٍی ًاًَلَلِ ّای سسَب

لَسیَى اسسفادُ ضذ. هَسفَلَطی سط حی سٍش هیىشٍاه

حاغل ٍ ًیض چگًَگی خخص ٍ زَصیغ  TiO2ًاًَلَلِ ّای 

ًاًَرساذ خلازیي تا اسسفادُ اص هیىشٍسىَج الىسشًٍی سٍتطی 

هطالؼِ ٍ تشسسی ضذ. هیىشٍسىَج الىسشًٍی هَسد اسسفادُ دس 

ساخر ضشور  XL30ٍ هذل  SEMزحمیك حاضش اص ًَع 

یه  ٍ آًالیض خشاش اضؼِ ایىس تا اسسفادُ اص اسرفیلیدس ّلٌذ 

XRD  صیوٌس تا یه هٌثغ  5000تِ ووه یه دیفشاوسَهسش

اًجام گشفر. زوام آصهایطاذ الىسشٍضیوی دس  Cu-Kαزطؼطغ 

دس دهای اطاق ٍ دس یه سل سِ الىسشٍدی سایج اًجام گشفر. 

دس ایي سل اص یه غفحِ خلازیي دایشُ ای ضىل تِ ػٌَاى 

زیي الىسشٍد ووىی، اص الىسشٍدّای زْیِ ضذُ ٍ الىسشٍد خلا

غاف ٍ خالع تا هساحر سطح تشاتش تا یه ساًسیوسش هشتغ تِ 

ػٌَاى الىسشٍد واس ٍ اص الىسشٍد والَهل اضثاع تِ ػٌَاى الىسشٍد 

هشجغ اسسفادُ ضذ. تشای تشسسی خَاظ فَزَوازالیسسی 

ٍازی، تِ ػٌَاى هٌثغ  300الىسشٍدّا، اص یه لاهح جیَُ ای 

ل اص جٌس وَاسزض ، اسسفادُ ضذ ٍ آصهایطاذ دس یه سUVًَس

 غَسذ گشفر.

 

 نتايج و بحث

بسزسی موزفولوژی و خصوصیات ساختازی نانولوله های 

TiO2 و  نانوذزات پلاتین 

هَسفَلَطی خَضطْای حاغل تا اسسفادُ اص هیىشٍسىَج 

   دیذُ 1الىسشًٍی سٍتطی هطالؼِ ضذ. ّواًطَس وِ دس ضىل

ٌظوی حاغل اص ساخساس تسیاسه TiO2هی ضَد ًاًَلَلِ ّای 

     ًاًَهسش  40-70تشخَسداسًذ ٍ لطش ًاًَلَلِ ّا دس حذٍد 

ًاًَرساذ  هَسفَلَطی ٍ ًحَُ خخص 2هی تاضذ. دس ضىل 

خلازیي تش سٍی ًاًَلَلِ ّای دی اوسیذ زیساًیَم حاغل ًطاى 
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دادُ ضذُ اسر. ّواًطَس وِ هی تیٌیذ ًاًَرساذ خلازیي تطَس 

یىٌَاخر تش سٍی ًاًَلَلِ ّای خخص ضذُ اًذ؛ چٌیي 

ساخساسی هی زَاًذ سطح فؼال تضسگی داضسِ تاضذ. طیف 

XRD ضرًط 3ل رشٍدّا دس ضىرالىس ُ  ي رسر. چٌیذُ اراى داد

 

طیفْایی ٍجَد رساذ خلازیي تش سٍی سطح سا اثثاذ هی وٌٌذ. 

حاغل ًطاى هی دّذ وِ دس اثش ػولیاذ  XRDتِ ػلاٍُ طیف 

حاغل تیطسش اص فاص آًازاص، وِ اص خَاظ  TiO2حشاسزی، 

 فَزَوازالیسسی تالایی تشخَسداسًذ، هی تاضذ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ًی سٍتطی اص ًاًَلَلِ ّای دی اوسیذ زیساًیَم سٌسض ضذُ دس اثش آًذایضیٌگزػَیش هیىشٍسىَج الىسشٍ. 1شکل 

 زػَیش  هیىشٍسىَج الىسشًٍی سٍتطی اص هَسفَلَطی ًاًَرساذ خلازیي تش سٍی ًاًَلَلِ ّای دی اوسیذ زیساًیَم. 2شکل 

 اص ًاًَلَلِ ّای دی اوسیذزیساًیَم لثل ٍ تؼذ اص دٍج وشدى خلازیي XRDطیف  .3شکل 
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و پلاتین مسطح  Pt-TiO2الکتسوشیمیايی الکتسودهای  زفتاز

 خالص

تشای تشسسی سفساس الىسشٍضیویایی الىسشٍدّای حاغل، فؼالیر 

ٌص اوسایص الىلْا ٍ لٌذّای الىسشٍضیویایی آى دس ٍاو

تا اسسفادُ اص سٍش ٍلساهسشی چشخِ ای تشسسی ضذ.  هخسلف

ِ ای الىسشٍدّای  4-6ضىلْای    Pt-TiO2ٍلساهَگشاهْای چشخ

 

ٍ خلازیي هسطح سا دس هحلَل هشتَطِ ًطاى هی دٌّذ. ّواًطَس 

ضَد داًسیرسِ جشیاًْای هطراّذُ هی 4-6لْایرضىوِ دس

تسیاس تضسگسش  Pt-TiO2اوسیذاسیَى زشویثاذ تش سٍی الىسشٍد 

اص داًسیسِ جشیاى هشتَط تِ اوسیذاسیَى آًْا تش سٍی الىسشٍد 

ش سا هی زَاى تِ هساحر خلازیي هسطح خالع هی تاضذ. ایي اث

 ًسثر داد. Pt-TiO2سطح صیاد الىسشٍد الىسشٍد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هَل اسیذ سَلفَسیه +  1/0ٍ خلازیي هسطح خالع دس هحلَل حاٍی  Pt-TiO2ٍلساهَگشاهْای چشخِ ای الىسشٍدّای . 4کل ش

 هیلی ٍلر تشثاًیِ 100دسجِ ساًسیگشاد، سشػر سٍتص خساًسیل:  25هَل اسیذ فشهیه. دها:  1/0

هَل ّیذسٍوسیذ سذین +  1/0دس هحلَل حاٍی ٍ خلازیي هسطح خالع  Pt-TiO2ٍلساهَگشاهْای چشخِ ای الىسشٍدّای  .5شکل 

 هیلی ٍلر تشثاًیِ 100دسجِ ساًسیگشاد، سشػر سٍتص خساًسیل:  25هَل لاوسَص. دها:  01/0
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بسزسییی خییواص فوتوکاتالیسییتی و خودتمییزشییوندگی   

 Pt-TiO2 الکتسودهای

َاظ رَادی اسر وِ اص خرلِ هراًیَم اص جوردی اوسیذ زیس

ر. تشای تشسسی خَاظ فَزَوازالیسسی خَتی تشخَسداس اس

فَزَالىسشٍوازالیسسی زالیسسی الىسشٍدّای حاغل، فؼالیرفَزَوا

آى دس ٍاوٌص اوسایص الىلْا ٍ لٌذّا دس حضَس ٍ دس غیاب 

، تا اسسفادُ اص سٍش ٍلساهسشی چشخِ ای تشسسی ضذ UVًَس 

 ًطاى دادُ  7-9ٍ ًسایج دس ضىلْای 

تِ  UVًَسضذُ اسر. ّواًطَس وِ هطاّذُ هی ضَد تا زاتص 

، داًسیسِ جشیاى خیىْای Pt-TiO2سطح الىسشٍدّای 

اوسیذاسیَى افضایص یافسِ اسر وِ تیاًگش ایي اسر وِ ایي 

 الىسشٍدّا اص فؼالیر فَزَالىسشٍوازالیسسی خَتی تشخَسداسًذ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هَل اسیذ سَلفَسیه +  1/0ٍ خلازیي هسطح خالع دس هحلَل حاٍی  Pt-TiO2ٍلساهَگشاهْای چشخِ ای الىسشٍدّای  .6شکل 

 هیلی ٍلر تشثاًیِ 100ساًسیگشاد، سشػر سٍتص خساًسیل: دسجِ  25هَل هساًَل. دها:  1/0

 

مهٌحٌی  UVمهٌحٌی ًمطِ چیي  ٍ تا زاتص ًَس  UVتذٍى زاتص ًَس  Pt-TiO2ٍلساهَگشاهْای چشخِ ای الىسشٍدّای  .7شکل 

   هَل لاوسَص. 01/0هَل ّیذسٍوسیذ سذین +  1/0خشسًگ  دس هحلَل حاٍی 
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صُ ضذى تشای تشسسی خَاظ خَدزوییضضًَذگی ٍ دٍتاسُ زا

-Ptالىسشٍدّای حاغل، فؼالیر الىسشٍوازالیسسی الىسشٍد 

TiO2  زاصُ، الىسشٍدPt-TiO2  هسوَم ضذُ خس اص گشفسي

 سیىل  دس هحلَل هشتَطِ 250تاس ٍلساهسشی چشخِ ای م 250

 UVدٍتاسُ زاصُ ضذى خس اص زاتص ًَس Pt-TiO2ٍ الىسشٍد 

ًطاى دادُ ضذُ اسر.  10-12تِ سطح آى دس ضىلْای 

واًطَس وِ هطاّذُ هی ضَد خس اص اوسیذاسیَى خیَسسِ ّ

، داًسیسِ Pt-TiO2الىلْا ٍ لٌذّا تش سٍی الىسشٍدّای 

جشیاًْای اوسیذاسیَى زشویثاذ تش سٍی ایي الىسشٍدّا واّص 

هی یاتذ وِ ایي اهش تِ خاطش هسوَم ضذى سطح الىسشٍد دس اثش 

جزب حذٍاسطْای حاغل اص اوسیذاسیَى زشویثاذ اسر. 

، Pt-TiO2تِ سطح الىسشٍدّای  UVاص زاتص ًَس خس

داًسیسِ جشیاى خیىْای اوسیذاسیَى دٍتاسُ افضایص یافسِ ٍ تِ 

لیِ خَد مهطاتِ الىسشٍد  زاصُ  هی سسذ وِ  Pt-TiO2همذاس اٍ

ٍ تِ ووه خاغیر  UVًطاى هی دّذ وِ زحر زاتص ًَس

خَدزوییضضًَذگی دی اوسیذ زیساًیَم، سطح الىسشٍد هسوَم 

ص آلَدگیْا خان ضذُ ٍ سطح زاصُ  ٍ زویضی اص الىسشٍد ضذُ ا

 دس هؼشؼ هحلَل لشاس هی گیشد.

مهٌحٌی  UVمهٌحٌی ًمطِ چیي  ٍ تا زاتص ًَس  UVتذٍى زاتص ًَس Pt-TiO2 لىسشٍدّای ٍلساهَگشاهْای چشخِ ای ا .8شکل 

 هَل هساًَل. 1/0هَل اسیذ سَلفَسیه +  1/0خشسًگ  دس هحلَل حاٍی 

 

مهٌحٌی  UVمهٌحٌی ًمطِ چیي  ٍ تا زاتص ًَس  UVتذٍى زاتص ًَس  Pt-TiO2ٍلساهَگشاهْای چشخِ ای الىسشٍدّای  .9شکل 

 هَل اسیذ فشهیه. 1/0هَل اسیذ سَلفَسیه +  1/0حلَل حاٍی خشسًگ  دس ه
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هَل  1/0زاصُ، هسوَم ضذُ ٍ دٍتاسُ زاصُ ضذُ دس هحلَل حاٍی Pt-TiO2 ٍلساهَگشاهْای چشخِ ای الىسشٍدّای  .10شکل 

 هَل لاوسَص.   01/0ّیذسٍوسیذ سذین+ 

 

هَل اسیذ  1/0َم ضذُ ٍ دٍتاسُ زاصُ ضذُ دس هحلَل حاٍی زاصُ، هسو Pt-TiO2ٍلساهَگشاهْای چشخِ ای الىسشٍدّای  .11شکل 

 هَل هساًَل. 1/0سَلفَسیه + 

 

هَل اسیذ  1/0زاصُ، هسوَم ضذُ ٍ دٍتاسُ زاصُ ضذُ دس هحلَل حاٍی  Pt-TiO2ٍلساهَگشاهْای چشخِ ای الىسشٍدّای  .12شکل 

 هَل اسیذ فشهیه. 1/0سَلفَسیه + 
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