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 چکیده

ای و  افزایش گازهای گلخانه  محیطی،زیست کاهش منابع انرژی، منجر به آلودگی    های فسیلی علاوه براز سوخت  هیرو ی بهای اخیر استفاده  در دهه 
با    لکتروشیمیایی فوتوا  دروژنیه  دیتول  .گذار استاین چرخه منفی بر اکثر جوانب زندگی انسان تأثیر  .شده استتغییرات اقلیمی و گرم شدن زمین  

در آینده است. فوتوکاتالیست اکسید   ستیزطیمح استفاده از تفکیک آب یک راه حل امیدوارکننده برای برطرف کردن مسائل مربوط به انرژی و  
فوتوالکتروشیمیایی ی وسیع برای کاربرد تفکیک آب به روش  شکاف باند انرژ  و   خوب   یی ایمیش  یداریپا  فرد نظیرهای منحصربه تیتانیوم به دلیل ویژگی 

های بار ی حاملبیبازترکشکاف باند انرژی زیاد، جذب پایین نور به ویژه در محدوده مرئی و    حال  نیا  باتوجه زیادی را به خود جلب کرده است.  
شود. برای افزایش راندمان تفکیک فوتوالکتروشیمیایی آب و افزایش  نوری تولید شده، منجر به کاهش راندمان فوتوکاتالیستی اکسید تیتانیوم می 

به بررسی سنتز   این مطالعهدر ساختار مطرح است.    Ti+3خالی اکسیژنی و دوپ    جایبا ایجاد    2TiO-Blackجذب نور مرئی، تولید فوتوکاتالیست  
و فرآیند    E) -(Aایمرحله، کاهش الکتروشیمیایی تک(Ar)  آرگون  گاز  ای تحتمرحلهاز طریق کاهش حرارتی تک 2TiO-Black هاینانولوله

شود. می در ساختار   Ti+3 دوپو   V(O (اهای خالی اکسیژنی جپردازد که منجر به ایجاد  می   Ar)-(E  الکتروشیمیایی -ای حرارتی کاهش دومرحله 
و رامان حاکی از پایداری   XRDشد. نتایج  2TiO هاینشان داد که هر دو فرآیند کاهش موجب حفظ مورفولوژی نانولوله    FESEMهایبررسی 

نشان داد که هر دو فرآیند کاهش   FESEM های ای بود. بررسی های شبکه و افزایش نقصها  جابجایی پیک  ها،پیک فاز آناتاز با کاهش جزئی شدت  
ها جابجایی پیک  ها،پیک و رامان حاکی از پایداری فاز آناتاز با کاهش جزئی شدت    XRDشد. نتایج  2TiO های جب حفظ مورفولوژی نانولولهمو

افزایش  به    و   نشان داد  eV  8/2  (Ar-E)  به  eV  2/3  (A)  شدن شکاف باند انرژی را ازک  باری   UV-Vis-DRSنتایج   ای بود.های شبکه و افزایش نقص
  Ar( و نمونه  24%)  E-A( نسبت به نمونه  48%)  E-Arدر نمونه    Ti+3ی خالی اکسیژنی و  هادرصد بالاتر جا  XPSنتایج    جذب نور مرئی منجر شد.

ب دوستی ها نشان داد که عملیات کاهش باعث افزایش آنمونهگیری زاویه تماس  اندازه   یید کرد.أرا ت  Ar-Eافزایی عیوب در نمونه  ( و اثر هم %17)
  E-Arافزایش یافت و در فوتوآند   2TiO-Blackهای های بار در نمونهشاتکی نشان داد که دانسیته حامل ماتشد. نتایج  2TiO-Blackهای نانولوله
 Vvsدر ولتاژ    (µA.cm  311-2)  شده اصلاح    اهیس  بود. دانسیته جریان نوری اکسید تیتانیوم(  A)برابر بیشتر از نمونه اکسید تیتانیوم اولیه    1300حدود  

RHE 23/1 ،8/2  .بازده تزریق باربرابر اکسید تیتانیوم اولیه بود) inj(η  بالک جداسازی بار بازده  و) sep(η  نمونه در% 2/23و  %5/75به ترتیب به-Ar 

E ولتاژ    درVvs RHE  23/1  در نمونه    تافل  رسید. شیبE-Ar  1  به-mV.dec  171    ،واکنش  تردهنده سینتیک سریعنشانکه  کاهش یافتOER  

نسبت به   Ar-Eدر نمونه    ساعت نشان داد. سطح ویژه فعال الکتروشیمیایی   1در   Ar-E نمونه  را در  %9/96  کرونوآمپرومتری پایداریآزمون  است.  
را نشان داد   Ar-E ثانیه( در 67/0) ی بارهاحامل ترکوتاهطول عمر و  mV 155 فوتوولتاژهایی تا ، OCPآزمون  تحلیل برابر بیشتر شد. A ،9/6نمونه 

کاهش طول عمر حفرها  و    ct(k (انتقال بارسینتیک  ، افزایش  (ctR)  کاهش مقاومت انتقال بار  EIS  نتایج  یافته است.  دهنده جداسازی بار بهبودکه نشان 
نتایج نشان می   نشان داد.  E-Arرا در نمونه   با افزایش جذب نور مرئی و بهبود راندمان  2TiO-Black  ای در تولیددهند که کاهش دومرحله این   ،

 .دهدجداسازی بار، عملکرد تفکیک آب فوتوالکتروشیمیایی را ارتقا می 
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