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 ûÂĊÆív ćwĊ³v Èþívÿ ĈîĊ¤Ċõw£wíÿ¾¤îõv ½w¤å½ ĈÅ½¾z ÿ ĈĉwÅwþÉ IÀ¤þÅ

 ćÿ½ ¾z ÷Āĉ¹đw~ ćwă ¢ĊÆĊõw£wíĀýwýüz¾í ćwă Ĉ~ÿ¾£Āõj  

ĈþĊÆ³ øÅwé¾Ċù *I-I,³ µ¾å I ā¹v¿ üĊÆ, 
,  ĈúĊÉÿ¾¤îõv ćÁĀõĀþî£ÿ ÷ĀöÝ Ĉ£wêĊê´£ āwòÊĉwù¿j IìĉÀĊå ĈúĊÉ āÿ¾ñ IÀĉ¾{£ āwòÊýv¹ ÷wú£ ¹w¤Åv Iûv¾ĉv 

-  wĉ¿ĀîĊýIĈõwúÉ Ã¾{é  āwòÊýv¹ IĈÅºþĄù Ĉþå āºîÊýv¹44,.3 üĊÅ¾ù  IĈõwúÉ Ã¾{é I,+ ĂĊí¾£ I 

 5¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£-,*+-*41              5²Ċ´Î£ ¶ĉ½w£,,*+1*41            5Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£,0*+1*41 

¯āºĊî 

 ãºăĈÊăÿÂ~ ½wí ¾Ñw³ ¢ÆĊõw£wíÿ¾¤îõv À¤þÅ ćwă Ĉþz¾í ćwă ¾¤Æz ćÿ½ ¾z ÷Āĉ¹đw~ 5 IāwĊÅ ûwîõÿMWCNTs  ¾§v ĈÅ½¾z ÿ üåv¾ñ Āýwý ÿ

ûÂĊÆív ćwĊ³v Èþívÿ ćÿ½ ¾z ûj Ĉ¤ÆĊõw£wíÿ¾¤îõv  ÔĊ´ù ½¹¹ĀÅ ,*+ ½đĀù  Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă ¢ÆĊõw£wíÿ¾¤îõv ĈĉwÅwþÉ ÿ ĈîĉÀĊå ËvĀ· )ºÉwz Ĉù

 ćwăĈýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ć½Ā{Ý(TEM) IĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù(SEM)  I ćÁ¾ýv Çv¾~Äîĉv ĂÞÉv(EDX)  ÿ ûÿ¾¤îõvĀ£Āå Ĉ¬þÅ äĊÕ

Äîĉv ĂÞÉv(XPS) ºÉ ĂÞõwÖù)  ¾ĉÿwÎ£¿v Ĉíw³ ªĉw¤ý (SEM), (TEM)¾¤Æz ćÿ½ ¾z ÷Āĉ¹đw~ ¡v½» Āýwý ¢·vĀþîĉ Üĉ¿Ā£ āºþă¹ ûwÊý ÿ  ÷Āĉ¹đw~ ¡v½»

āºÉÀ¤þÅ ćwă ¢ÆĊõw£wíÿ¾¤îõv ½¹ Āýwý ôÉv ½¹ ÿ ā¹Āz ªĉw¤ý EDX, XPS  ý¢ĊêåĀù À¤þÅ āºþă¹ ûwÊ ¢ÆĊõw£wíÿ¾¤îõv ÀĊùj wă  Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ wz(Pd:C, 

G, MWCNTs)(20:80)  ćv Ă·¾¯ ć¾¤ùw¤õÿ IĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv Äývº ùv Ĉ¬þÅ äĊÕ ćwă ìĊþî£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ¡wÞõwÖù )ºÉwz Ĉù

Ić¾¤ùÿ¾ ùjĀý¾í ûw·¾¯ ìÆĉ¹ ¹ÿ¾¤îõv ìĊþî£ ÿ Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý ºÉ ĂÞõwÖù ¤õÿ½ÿv ½vºêù üĉ¾¤úí  üåv¾ñ Āýwý ¾¤Æz ćÿ½ ¾z ¢ÆĊõw£wíÿ¾¤îõv Ăí ºă¹ v½ Áw

 üĉ¾¤úí ÿ ûÂĊÆív ćwĊ³v Èþívÿ ćv¾z ½vºêù ā¿vºýv Ăz üz¾í üĊ£Ē~ Ăz ¢{Æý ÿ ¢Åv½v¹ v½ ÷¾« ówê¤ýv ¢ùÿwêù2+  v½ Áw¤õÿ½ÿv ¢õÿ ĈöĊù  ÔĊ´ù ½¹¹ĀÅ 

,*+  ½đĀù ¹¾îöúÝ āºþă¹ ûwÊý Ăí ¢Åv āºĊÊ¸z ¹Ā{ĄzÝĈõw  üĉv )ºÉwz Ĉù ¢ÆĊõw£wí  

 ¡wúöíćºĊöíwĊöéÿ¾öí IûÂĊÆív ćwĊ³v Èþívÿ I¢ÆĊõw£wíÿ¾¤îõv I÷Āĉ¹đw~ 5ûw·¾¯ ìÆĉ¹ ¹ÿ¾¤îõv IĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv Äývº ùv I) 

,( Ăùºêù 

 üĉv ¢öÝ )ºÉwz Ĉù ûÂĊÆív ćwĊ³v Èþívÿ ćv¾z ûwêê´ù ćwă Èõw¯ üĉ¾£ ï½Àz¿v Ĉîĉ ¢ÆĊõw£wí ûvĀþÝ Ăz ¹vĀùĀýwý xw¸¤ývv ¾ù

ºÉwz Ĉù ûÂĊÆív ćwĊ³v ºþĉv¾å üĊĉw~ ½wĊÆz ¢Ý¾Å8,7$ ôîÉ Ăí ½ĀÖýwúă ûÂĊÆív ćwĊ³v Èþívÿ ), Èêý  ºă¹ Ĉù ûwÊý #

wĊÆz ½¹ v½ ĈÅwÅv¾öí ¢ÞþÍ IĈ¤·ĀÅ ćwă ôĊ~ ôĊ{é ¿v ćÁ¾ýv ā¾Ċ·» ÿ óº{ù ćwă ø¤ÆĊÅ ¿v ć½( í Ĉù wæĉv wă ć¾Õwz ÿ wĊöé ºþ

ºÉwz Ĉù wă ø¤ÆĊÅ üĉv ½¹ ¢Ý¾Å āºþþí ¹ÿº´ù Ăö³¾ù ûÂĊÆív ćwĊ³v Èþívÿ Iºþĉv¾å ÀĊ¯wý ¢Ý¾Å ¢öÝ Ăz ¹Ā«ÿ üĉv wz8-7) 

 

 

* )5óÿĀuÆù āºþÆĉĀý ĈúĊÉÿ¾¤îõv ćÁĀõĀþî£ÿ ÷ĀöÝ Ĉ£wêĊê´£ āwòÊĉwù¿j IìĉÀĊå ĈúĊÉ āÿ¾ñ IÀĉ¾{£ āwòÊýv¹                       hosseini@tabrizu.ac.ir-mg 
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4+ 

 

ôîÉ ,# ćÁĀõĀþî£ ¿v Ĉþă» ¾ĉĀÎ£wăºþĉj¾å Ĉ·¾z ½¹ ûÂĊÆív øĄù Èêý ÿ ûÂĊÆív ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ćwă 

 üĊ£Ē~ ćđwz ¢úĊé  Ĉõÿ ºÉwz Ĉù ûÂĊÆív ćwĊ³v Èþívÿ ćv¾z ¢ÆĊõw£wí üĉ¾¤Ąz üĊ£Ē~¢ÞþÍ ½¹ ûj ¿v ā¹wæ¤Åv Üýwù  ¹ĀÉ Ĉù

 ¡½ĀÍ üĊ£Ē~ ćv¾z üĉÀòĉw« ÿ ¢úĊé ûv¿½v ćwă ¢ÆĊõw£wíÿ¾¤îõv ÈĉvºĊ~ ½ĀÚþù Ăz ć¹wĉ¿ ćwă ÇĒ£ ¾Ċ·v ćwă ówÅ ½¹ v¼õ

¢Åv Ă¤å¾ñ8.7 ) $ ôîÉ èzwÖù-#  ½¹ ÿ ā¹Āz Ĉzÿwþ£ óÿº« ½¹  üĊ£Ē~ Ăz ĂÖÅvÿ Àöå üĉ¾£ ĂzwÊù ÷Āĉ¹đw~Ĉþ´þù  Āýwîõÿå ¢ĊõwÞ

ºă¹ Ĉù ûwÊý ûÂĊÆív ćwĊ³v Èþívÿ ćv¾z v½ Ĉĉđwz8/7) ½ĀÚþù Ăz ÈĉvÀåv ÷Āĉ¹đw~ ¢ÆĊõw£wíÿ¾¤îõv Ĉĉv½wí I  ÷Āĉ¹đw~ ¾ÎþÝ  v½

üåv¾ñĀýwý Iûwîõÿ üz¾í ºþýwúă äö¤¸ù Ĉþz¾í ćwă ¾¤Æz ćÿ½ ¾z ćºÞz ÿ¹ ā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă ĂõĀõĀýwý ÿ ćºÞz ì£ Ĉù ºþýwÊý )

 ¹vĀù üĉv ôĊ{é ¿v ĈÍvĀ· û¹Āz v½v¹ ôĊõ¹ ĂzĈîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă  Iđwz ø¬³ Ăz ²ÖÅ ¢{Æý I¢·vĀþîĉ ¡v½» ā¿vºýv Üĉ¿Ā£ Iđwz

¾¤Æz ćÿ½ ¾z ¢ÆĊõw£wí ¡v½» ûwÅj ¢·vĀþîĉ Üĉ¿Ā£ ÿ wă¾¤Æz ćÿ½ ¾z ¢ÆĊõw£wí ¡v½»Āýwý ćđwz Ĉò¤ÅĀĊ~ Ĉĉv½wí  wĄ¤ÆĊõw£wíÿ¾¤îõv

ºý¾z Ĉù đwz v½807 ) 

 

ôîÉ -# äö¤¸ù yĊ¬ý ¡vÀöå ûÂĊÆív ćºýĀĊ~ ćÁ¾ýv yÆ³¾z ¢ĊõwÞå 
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4, 

-( ĈĉwĊöé ÔĊ´ù ½¹ ûÂĊÆív ćwĊ³v Èþívÿ øÆĊýwîù 

¢Ċõÿ¾¤îõv ½¹ ¢ĊõwÞå ĈĉwĊöé ćwăORR ¢ÆĊõw£wí ćÁwĊõj ćwăĂĉw~¾z¢Ċõÿ¾¤îõv Ăz ¢{Æý ÷Āĉ¹đw~ ćĈù đwz ½wĊÆz ćºĊÅv ćwă 

ºÉwz817. ¢Ċõÿ¾¤îõv ½¹ Ăîþĉv¾Õw¸zûĀĊýj x¼« ĈĉwĊöé ćwă ¾z ºĊÆíÿ½ºĊă ćwăô´ù û¹¾í ówâÉv ÿ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ówÞå ćwă

ĂöĊÅĀz ¢ÆĊõw£wí ćÿ½Ĉù üĊĉw~ ½wĊÆz ºĊÆíÿ½ºĊă ćwĄýĀĉ ćûĀĊýj x¼« ćºĊÅv ÔĊ´ù ½¹ ĂîĊõw³½¹ ºÉwz ôĊ{é ¿v Ĉĉwă -Cl

, é-2
3, SO  Ĉù đwz ½wĊÆz¢ĉwÅ ¹vºÞ£ Èăwí ÿ ²ÖÅ ¢ĉĀúÆù ¦Ýwz Ăí ºÉwz ½¹ ÿ ûÂĊÆív ćwĊ³v Èþívÿ ćv¾z ówÞå ćwă

¬Ċ¤ýĈù ûÂĊÆív ćwĊ³v Èþívÿ ā¹¿wz ûºùj üĊĉw~ ĂĂĉw~¾z ćwăÁwĊõj ć½vºĉw~ āÿĒÞz )¹ĀÉz ½wĊÆz ĈĉwĊöé ÔĊ´ù ½¹ ÷Āĉ¹đw~ ć đw

ĈùĈù ¦Ýwz ¾ùv üĉv ĂíºÉwz ¢Åv xwĉwý ÿ ¢úĊé ûv¾ñ ćÀöå Ăí üĊ£Ē~ ćv¾z ĈzĀ· üĉÀòĉw« ÷Āĉ¹đw~ ¹ĀÉ 

)ºÉwz öé ÔĊ´ù ½¹ ûÂĊÆív ćwĊ³v Èþívÿ Ĉöí øÆĊýwîùĂöĊÅĀz ĈĉwĊìĉĀ¬ĊÅw¤Åwýj ć,  ½wĄ¯ ôùwÉ Ăí āºÉ Ătv½v Èýv½wîúă ÿ

Ăö³¾ùĈù ¾ĉ¿ ćºÉwz8275  

$,#   ï 
2Ÿ O - + e 2O 

$-# -+ OH -2Ÿ HO -O + e2+ H -2O 

$.# -+ OH -Ÿ O -+ e -2HO 

$/# -Ÿ 2 OH-O + e2+ H -O 

Ăö³¾ùĈù Àöå ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ûÂĊÆív óĀîõĀù x¼« ôùwÉ óÿv ć ÔÅvÿº³ ûÂĊÆív óĀîõĀù Ăz ûÿ¾¤îõv ìĉ ówê¤ýv wz Ăí ºÉwz

-
2O Ĉù ôĊîÊ£ v½ĂöĊÅĀz ûÂĊÆív ćwĊ³v Èþívÿ ĈÕ ½¹ ÿ ĈĉwĊöé ÔĊ´ù ½¹ ÔÅvÿº³ üĉv )ºă¹ Àù¾é ûÿ¹wù Ĉ¬þÅ äĊÕ ć

¢Åv āºÉ Ì¸Êù. Ĉúý ¾ĉ¼~ ûwîùv ćºĊÅv ÔĊ´ù ½¹ ÔÅvÿº³ üĉv ĈÅ½¾z ĂîĊõw³ ½¹¡½ĀÍ üĉºz ÀĊý ¾ùv üĉv ¢öÝ ºÉwz 

ĈùĈù ĈýđĀÕ ½wĊÆz ćºĊÅv ÔĊ´ù Ăz ¢{Æý ĈĉwĊöé ÔĊ´ù½¹ ûÂĊÆív ćwĊ³v Èþívÿ Ăö³¾ù üĊõÿv Ăí ºÉwzwz ÿ ºÉwzĈù ¦Ý ¹ĀÉ

 Ăö³¾ù ¿v ºÞz ) ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ÔÅvÿº³ üĉv ÌĊ¸Ê£ ûwîùv ÿ ºÉwz đwz Ăö³¾ù üĉv ½¹ āºÉ ôĊîÊ£ ÔÅvÿº³ ¾úÝ óĀÕ w£

 ôĊîÊ£ Ăz ¾¬þù ûÿ¾¤îõv ówê¤ýv Ióÿv-
2HO Ĉù ²ÖÅ ćÿ½ ¾z āºÉ x¼« Ăz ÔÅvÿº³ üĉv ÷ĀÅ Ăö³¾ù ½¹ Ăí #÷ÿ¹ Ăö³¾ù$ ¹ĀÉ

Ĉù wĊ³v ºĊÆíÿ½ºĊă ûĀĊýjĂö³¾ù ½¹ ÿ  ¹ĀÉĈù ÷wú£v Ăz Ĉýÿ¾¤îõv ½wĄ¯ ćwĊ³v ¾·j ćĂö³¾ù )ºÅ½Ĉù v½ ÷½wĄ¯ ÿ ÷ĀÅ ć  ûvĀ£

 )ºĊùwý ÀĊý Ĉýÿ¾¤îõv ÿ¹ ćwĊ³v wz Ĉýÿ¾¤îõv x¼«vÿ ô³v¾ù 

 

Anastasijevic,  
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.( Ĉz¾¬£ È¸z 

.(,( ù¹vĀ 

ºĊÆíÿ½ºĊă øĉºÅ(NaOH 99%)   I ºĉ¾öí ÷Āĉ¹đw~99%) 2Cld(P  I ºĉ½ºĊă½Āz øĉºÅ96%) 4(NaBH  Iûwîõÿ üz¾í  

72R)-(XC ā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă ĂõĀõĀýwý I(MWCNTs, 99%)  I-(  óĀýw~ÿ¾~CHOH, 99.99%)2)3((CH  I üöĊ£v

 üöĊ£v ÿ½Āöå v¾¤£ Ĉö~ )ºýºÉ ć½vºĉ¾· ë¾ù Ăýw·½wí ¿v üĊùj ć¹(PTFE, 99%)  I$ ûĀĊæý óĀö´ù0"  wúòĊÅ ¿v I #Ĉý¿ÿ ºÍ½¹

ï ă Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz üåv¾ñ )ºÉ ¢åwĉ½¹ ®ĉ½ºõjw)ºÉ À¤þÅ ĈúĊÉÿ¾¤îõv āwòÊĉwù¿j ½¹ ¾ù 

.(-( ¾ùwă Çÿ½ Ăz āºÉ ĂĊĄ£ ºĊÆív üåv¾ñ Ăz ÓĀz¾ù ôÍw³ ªĉw¤ý 

 ôîÉ ºĊÆív üåv¾ñ Ăz ÓĀz¾ù äĊÕ.((a) üĊz üĄ~ ìĊ~ ìĉ I1-cm .2++(.+++ ½¹ ÀĊ£ ìĊ~ ìĉ āv¾úă Ăz I ćwĄăwò¤Å¹

 ć¾Ċñ ā¿vºýv1-cm ,1.0 v½ ºĊÆív üåv¾ñ ćÿ½ ¾z āºÉ x¼« xj ćwă óĀîõĀù ćwĄăÿ¾ñ ĈÊú· ÿ ĈÊÊí ¡wÉwÞ£½v wz èzwÖù I

 ½¹ x¼« ćwă ìĊ~ )¹½v¹ Ĉĉđwz Ĉ¤Åÿ¹ xj ¡½ºé IĂýĀúý Ăí ¹ĀÉ Ĉù Ă¬Ċ¤ý üĉv¾zwþz )ºă¹ Ĉù ûwÊý1-cm -4.+  ÿ-30+ I

 ½ĀÒ³ Ăîýj ów³ Iºþă¹ Ĉù ûwÊý v½ û½wê¤ùwýÿ û½wê¤ù ĈÊÊí ¡wÉwÞ£½v ½¹ IĈýwĊù ćwă Äýwí¾å ½¹ āºÉ āºăwÊù x¼« ìĊ~ ÿ¹

1-cm ,1.+  ÿ2/+ )ºÉwz Ă¤Év¹ ā½wÉv üåv¾ñ ôĊýĀz¾í ÿ ºĊÅv ìĊöĊÆíĀz¾í ćwĄăÿ¾ñ ÿ ĈÊÊí ¡wÉwÞ£½v Ăz ºývĀ£ Ĉù 
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ôîÉ .# (a)  äĊÕFTIR  ºĊÆív üåv¾ñ Ăz ÓĀz¾ù(b)  äĊÕFTIR  üåv¾ñ Ăz ÓĀz¾ù(c)  äĊÕXRD  üåv¾ñ ¿v āºùj ¢Åºz(d)  äĊÕXRD 

ºĊÆív üåv¾ñ Ăz ÓĀz¾ù 

 ½¹ Ĉz¼« ćwă ìĊ~ ¢ĉwĄý ½¹1-cm ,.30  ÿ,,,+  ¢êzwÖù ôîõv Ăz ÓĀz¾ù ÿ ºĊÅv ìĊöĊÆíĀz¾í Ăz ÓĀz¾ù ĈÊÊí ÇwÞ£½v wz

 )ºý½v¹ Ăz IĈ{Öé ćwĄăÿ¾ñ )ºþí Ĉù Ì¸Êù v½ ¢Ċåv¾ñ ûºÉ ºĊÆív IûÂĊÆív ôùwÉ ćwĄăÿ¾ñ üĉv ½ĀÒ³ ćwĄăÿ¾ñ āÂĉÿ

 ¢ÞĊ{Õ ĂÎ¸Êù üĉv Ăí )ºýĀÉ Ĉù xj ćwă óĀîõĀù ÿ ¢Ċåv¾ñ üĊz ĈýÁÿ½ºĊă ćwăºýĀĊ~ ôĊîÊ£ Ăz ¾¬þù IĈ´ÖÅ ôĊÆíÿ½ºĊă

)¢Åv ºĊÆív üåv¾ñ ¢Åÿ¹ xj  ºÞz ûÂĊÆív ôùwÉ ćwĄăÿ¾ñ yöáv øĄÅ I¢Åv āºÉ wĊ³v üåv¾ñ Ăz ºĊÆív üåv¾ñ Ăí Ĉ¤õw³ ½¹ wùv

Āz øĉºÅ ÿ üĉ¿v½ºĊă ÔÅĀ£ wĊ³v ¿v ôîÉ$ºzwĉ Ĉù Èăwí Iºĉ½ºĊă½.(b)#  ôîÉ      .((d)  Äîĉv ĂÞÉv Çv¾~ ćĀòõv(XRD) 

¾ùwă Çÿ½ Ăz āºÉ À¤þÅ ºĊÆív üåv¾ñ Ăz ÓĀz¾ù- ½¹ ÀĊ£ Çv¾~ ìĊ~ )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½0 +-*,-  6-̒  ćv Ăĉđ üĊz ĂöÍwå wz22*+ 

 yĊ£¾£ Ăz wă Ăĉđ ¹vºÞ£ ÿ ìĊ~ Ûwæ£½v )¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù I¹½v¹ ¢êzwÖù ºĊÆív üåv¾ñ wz Ăínm ,*4  ÿ,- ╔    IºÉwz ĈùĂí  ÔÅĀ£

½¾É Ăõ¹wÞù.  ĂöÍwå ÿd  ôĊõ¹ Ăz I¢Ċåv¾ñ Ăz ¢{Æý Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ĂöÍwå )¢Åv āºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù IāºÉ À¤þÅ ºĊÆív üåv¾ñ ćv¾z

Ò³ Ă´æÍ ćÿ½ Ĉú£v ÃwĊêù ½¹ ć½vĀúăwý ¦Ýwz Ăí ºÉwz Ĉù Ĉþåv¾ñ Ă´æÍ ã¾Õ ÿ¹ ¾ă ćÿ½ ûÂĊÆív ôùwÉ ĈöùwÝ ćwĄăÿ¾ñ ½Ā

 

Hummer-  

Scherrer.  
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4/ 

)¹¹¾ñ Ĉù  ćĀòõvXRD  ½¹ üĄ~ ìĊ~ ìĉ Iüåv¾ñ0 /*-/6̒-  ćv Ăĉđ üĊz ĂöÍwå wz ¾Ùwþ¤ù ÿnm .1*+  ¿v ¾¤úí ½wĊÆz Ăí

$ ºĊÆív üåv¾ñnm 3,*+ ôîÉ$ºă¹ Ĉù ûwÊý ¢Åv #.((c))# 

  

  
 ôîÉ/#  ¾ĉÿwÎ£SEM  Ĉĉwúþñ½Àz wz ºĊÆív üåv¾ñ(a) nm -++ I(b) ɛm ,  ¾ĉÿwÎ£ ÿSEM  Ĉĉwúþñ½Àz wz üåv¾ñ(c) nm -++ I (d) ɛm , 

 ¾ĉÿwÎ£SEM ôîÉ ½¹ äö¤¸ù ćwă ÃwĊêù wz āºÉ À¤þÅ ºĊÆív üåv¾ñ/  üåv¾ñ Ăí ¢Åv āºăwÊù ôzwé )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 ā¹½Ā· w£ Ĉăwñ ÿ Ă¤ÅĀĊ~ Ĉăwñ wă øöĊå üĉv )¢Åv ë¿wý ½wĊÆz ÿ ĂzwÊù üåv¾ñ ćwă øöĊå ôÍw³ Ăí ¹½v¹ ćv Ăĉđ ½w¤·wÅ ºĊÆív

 ôîÉ ¢Åv ¾ĉ¼~ ûwîùv āºĊíÿ¾¯ ÿ ā¹½Ā· xw£ ÿ ®Ċ~ èÕwþù ôùwÉ I¡w´æÍ ćwă Ă{õ Àĉwú£ ÿ ºþ¤Æă/ ï (c)  ÿ/(  (d)  ¾ĉÿwÎ£

SEM  )ºă¹ Ĉù ûwÊý ÃwĊêù ÿ¹ ½¹ v½ üåv¾ñ óÿº« ½¹ ¾ÍwþÝ ºÍ½¹,  óÿº« ÿ-  äĊÕ )¢Åv āºÉ Ătv½vEDX  ¡ºÉ I¾ĉ¿

 ĂýĀñ ®Ċă Ăí ¢Åv yöÖù üĉv ćwĉĀñ üĊþ°úă ÿ ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ºĊÆív üåv¾ñ ½¹ ¹Ā«Āù üz¾í ÿ ûÂĊÆív Ăz ÓĀz¾ù ćwă ìĊ~

)¹½vºý ¹Ā«ÿ ºĊÆív üåv¾ñ ½¹ ćÀöå ûĀĉ 
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ôîÉ 0#  ìĊþî£ ¿v ºĊÆív üåv¾ñ Ăz ÓĀz¾ù ¾ÍwþÝ Ĉývÿv¾åEDX 

 

 

óÿº« ,#  ìĊþî£ ¿v āºùj ¢Åºz ¾ÍwþÝ ºÍ½¹EDX  üåv¾ñ ćv¾z

ºĊÆív 

Wt. % Element 

52.39 C 

47.61 O 
 

 

ôîÉ 1#  ìĊþî£ ¿v üåv¾ñ Ăz ÓĀz¾ù ¾ÍwþÝ Ĉývÿv¾åEDX 

 

 

óÿº« -#  ìĊþî£ ¿v āºùj ¢Åºz ¾ÍwþÝ ºÍ½¹EDX  üåv¾ñ ćv¾z 

Wt. % Element 

100 C 

 

 

 Ĉýÿ¾¤îõv ĈÊzÿ½ |ĀîÅÿ¾îĊù ĂöĊÅĀz ¡v½» ā¿vºýv ÿ ćÁĀõĀå½Āù(SEM, MIRA3 TESCAN)  ć½Ā{Ý |ĀîÅÿ¾îĊù ÿ

 Ĉýÿ¾¤îõv(LEO 906E)  āwò¤Å¹ ĂöĊÅĀz Äîĉv ĂÞÉv ćÁ¾ýv Çv¾~ ÀĊõwýj )ºÉ ĂÞõwÖùray -3500 X-Dandong TD

diffractometer  ÿŬK  āwò¤Å¹ wz Äîĉv ĂÞÉv ûÿ¾¤îõv Ā£Āå Ĉ¬þÅ äĊÕ ćĀòõv )¢å¾ñ ÷w¬ýv ÄùThermo ESCALAB 

250Xi spectrometer  I wzŬK )ºÉ ĈÅ½¾z ÷ĀĊþĊùĀõj 

.(.( äö¤¸ù Ĉþz¾í ćwă¾¤Æz ćÿ½ ¾z ÷Āĉ¹đw~ ¢ÆĊõw£wíÿ¾¤îõv À¤þÅ 

ă Çÿ½ ĂöĊÅĀz ºĊÆív üåv¾ñw )ºÉ À¤þÅ ĈúĊÉÿ¾¤îõv āwòÊĉwù¿j ½¹ ¢Ċåv¾ñ ½¹Ā~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ āºÉ ±ĒÍv ¾ù/+  ÷¾ñ ĈöĊù

 ô·v¹ ºĊÆív üåv¾ñ ½¹Ā~,/  ÿ ôîõv ôĊ~ÿ¾~ÿÀĉv ¾¤Ċõ ĈöĊù1  ¡ºù Ăz āÀĊýĀĉ¹ xj ¾¤Ċõ ĈöĊù-  ìĊýĀÅv¾¤õv ÷wú³ ½¹ ¢ÝwÅ

 Ăö³¾ù ½¹ )ºÉ Ã¾ Æĉ¹ ºÞz¾ù ¢í¾É ¿v āºÉ ć½vºĉ¾· ºĉ¾öí ÷Āĉ¹đw~ ½vºêù Ăz ë-+  ô·v¹ Ăz Ĉþz¾í ¾¤Æz Ĉý¿ÿ ºÍ½¹
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 )ºĉ¹¾ñ Ã¾ Æĉ¹ ÷wú³ ½¹ ¾òĉ¹ ¢ÝwÅ ìĉ ¡ºù Ăz ûĀĊÆýw ÅĀÅ óĀö´ù ÿ ºĉ¹¾ñ ĂåwÑv ìĊýĀÅv¾¤õv ÷wú³ ½¹ ûĀĊÆýw ÅĀÅ¹ ½

 ćwù¹ ½¹ ÿ ûÀúă Ăz ÀĄ¬ù ¾¤Ċă ćÿ½¾z ìĊýĀÅv¾¤õv óĀö´ù ºÞz Ăö³¾ù3+  óĀö´ù ć½vºêù )ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ üöĊ£v

 ÿ üĊùj ć¹-  óĀö´ù ÿ āºÉ ĂåwÑv ā¾Öé ā¾Öé ¡½ĀÎz ºĊÆív üåv¾ñ ĈĉwĊúĊÉ ćwĊ³v ½ĀÚþù Ăz óĀö´ù Ăz üĉ¿½vºĊă ¾¤Ċõ ĈöĊù

 ºĉ½ºĊă½Āz øĉºÅ-+  ûºÉ Ã¾ Æĉ¹ ÿ ćÀöå ìúý ćwĊ³v ½ĀÚþù Ăz ¢ÝwÅ ÿ¹ ¡ºù ½¹ ÿ ā¾Öé ā¾Öé ¡½ĀÎz ćÀöå óĀù ¾zv¾z

ºÉ ¹¾Å óĀö´ù ûwĉw~ ½¹ )ºĉ¹¾ñ ĂåwÑv xĀ· ā¹v¹ ĀÉÿ ¢ÆÉ āÀĊýĀĉ¹ xj wz ½wz üĉºþ¯ üú£vÿ ĈåwÍ ¼áwí wz û¹¾í ãwÍ ºÞz ÿ ā

)ºĉ¹¾ñ ìÊ· çw£v ćwù¹ ½¹ ÿ ºÉ  Çÿ½ üĊúă wz ÀĊý ā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă ĂõĀýwý ÿ āwĊÅ ûwîõÿ Ăĉw~¾z ćwă ¢ÆĊõw£wíÿ¾¤îõv

)ºĉ¹¾ñ À¤þÅ 

/( wă ¦´z ÿ ªĉw¤ý 

/(,(  ć½w¤·wÅ ÿ ćÁĀõĀå½Āù ¡wÞõwÖùwă ¢ÆĊõw£wíÿ¾¤îõv 

 ûwþ¯ øă ¢å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù Çÿ½ Ăz wă ¢ÆĊõw£wíĀýwý ćÿw³ ćwă¹ÿ¾¤îõv Ĉ´ÖÅ ćÁĀõĀå½Āù

 ½¹ ĂíôîÉ(2  ¡v½» ā¿vºýv )ºýv āºĉ¹¾ñ È¸~ Ĉþz¾í ćwă¾¤Æz ćÿ½ ¾z ¢·vĀþîĉ ¡½ĀÍ Ăz ćÀöå ¡v½» Āýwý ¹ĀÉ Ĉù ĂÚ³Ēù

 ÿ Āýwý ôÉv ½¹ ÷Āĉ¹đw~ ¾ĉ¿,++ )ºÉwz Ĉù ¾¤ùĀýwý   ¡wÞõwÖù ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýEDX  óÿº«.   ºĉĀù ćÀöå ćwă ¢ÆĊõw£wíÿ¾¤îõv

 w{ĉ¾ê£ ûwîõÿ üz¾í Ăĉw~ Ăz ¢{Æý āºÉ wĊ³v Àöå ¾ĉ¹wêù Ăîĉ½ĀÕ Ăz ºþÉwz Ĉù ¾Úý ¹½Āù ćÀöå ºÍ½¹ wz ¡v½»Āýwý ÀĊùj ¢ĊêåĀù À¤þÅ

 ¾zv¾z-+ )ºÉwz Ĉù Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ 
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ôîÉ 2#  ¾ĉÿwÎ£SEM, EDX  ćwă ¢ÆĊõw£wíÿ¾¤îõv Ăz ÓĀz¾ù(g),(j): Pd-Vulcane, (h),(k): Pd-Graphene and (i),(l): Pd-

MWCNTs 
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óÿº« .# äö¤¸ù Ĉþz¾í ćwă ¾¤Æz ćÿ½ ¾z āºÉ À¤þÅ ćwă ¢ÆĊõw£wíÿ¾¤îõv Ăz ÓĀz¾ù ¾ÍwþÝ Ĉývÿv¾å ºÍ½¹ 

  Ĉý¿ÿ ºÍ½¹(Wt. %) 

   ¢ÆĊõw£wíĀýwý                                                                 C                                        Pd 

Pd-Vulcane        79.4                                     21.59 

Pd-Graphene     75.55                                    24.45 

Pd-MWCNTs 80.61                                  19.49 

Ĉýÿ¾¤îõv ć½Ā{Ý |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ Ăz Ă«Ā£ wz(TEM)  ûwîõÿ ćv¾zÿ ÿ wĄþ£ üåv¾ñÀĊý  ćÿ½ ¾z ÷Āĉ¹đw~ ćwă ¢ÆĊõw£wíÿ¾¤îõv

 ¾ĉÿwÎ£ ½¹ ¾£ ā¾Ċ£ Ówêý ½ĀÒ³ ûwîõÿ Ĉþåv¾ñ ćwă ¾¤ÆzTEM  ¡v½»Āýwý ¢öÝ Ăz Ăí ¢Åv ĈĉwÅwþÉ ôzwé ±ĀÑÿ Ăz yĊÅ¾£ ćÀöå

üz¾í ćÿ½ ¾z āºÉ ÿ ĊêåĀù ¡½ĀÍ Ăz üåv¾ñ¢ ºÉwz Ĉù ćÀĊùj $ ôîÉ3( a,b,e,f#) 

 ćv¾z ûÿ¾¤îõv ć½Ā{Ý |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£MWCNTs  ¢ÆĊõw£wíĀýwý ÿ wĄþ£Pd/MWCNTs $ ôîÉ ½¹3(c,d ā¹v¹ ûwÊý #

 yĊÅ¾£ ¿v ô{é Ĉþz¾í ćwă |ĀĊ£Āýwý ¾Öé ¾ĉÿwÎ£ üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ.+  ¢·vĀþîĉ yĊÅ¾£ ¿v Ä~ Ăí ºÉwz Ĉù ¾¤ùĀýwý

z ¡v½»Āýwý Ăz wĄýj ¾Öé Iwă ĂõĀõĀýwý ćÿ½ ¾ ½vºêù/1  w£3.  ¡v½»Āýwý Ăí ¹Āúý ûwĊz ûvĀ£ Ĉù üĉv¾zwþz ¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ¾¤ùĀýwý

Pd/MWCNTs ¢Åv āºÉ ĈýwÊý Ăĉđ ā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă ĂõĀõĀýwý ćÿ½ ¾z ¢·vĀþîĉ ¡½ĀÍ Ăz[8]) 
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 ôîÉ3#   ûÿ¾¤îõv ć½Ā{Ý |ĀîÅÿ¾îĊù¾ĉÿwÎ£ ćwă ¢ÆĊõw£wíÿ¾¤îõv Ăz ÓĀz¾ù (a)  IwĄþ£ ûwîõÿ(b)  Iûwîõÿ*÷Āĉ¹đw~(c) MWCNTs  IwĄþ£(d) 
Pd/MWCNTs I(e)  ÿ üåv¾ñ(f) üåv¾ñ*÷Āĉ¹đw~ 

 ćwă äĊÕXPS   ½¹ v½ Ĉĉwă ìĊ~ wă ¢ÆĊõw£wíÿ¾¤îõv Ăz ÓĀz¾ù0.*..1  Ăĉđ ¾ĉ¿ Ăz ÓĀz¾ù Ăí ºþă¹ Ĉù ûwÊý ¢õÿ ûÿ¾¤îõv 

Pd 3d  ½¹ ÀĊý üz¾í ćv¾z ºÉwz Ĉù-*-30  Ăĉđ ¾ĉ¿ Ăz ÓĀz¾ù Ăí ā¹v¹ ìĊ~ ¢õÿ ûÿ¾¤îõvC 1s   )ºÉwz Ĉù  äĊÕ ½¹ Ăîýwþ¯ øă


