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    :تقذیم با بىسه بر دستان پذرم
  …او که نمی دانم از بزرگی اش بگىیم یا مرداوگی سخاوت، سکىت، مهربانی و

 :تقذیم به مادرم
 .آوکً آفتاب مهرش در آستانه قلبم، همچىان پابرجاست و هرلز عسوب نخىاهذ كرد

 :به برادرانم تقذیم 
کلاتکه همىاري در طىل تحصیل متحمل زحماتم بىدنذ و تکی          وجىدضان مایه دلگرمی مه می باشذ. ، وً گاي مه در مىاجهً با مش

 :تقذیم به خىاهرانم 
 .وجىدضان ضادی بخص و مایه آرامص مه است که
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 تقذیر و تشکر
 آنها انسانيت و فضيلت تربيت، و تعيلم جام نىش جرعه پيوستً که فذاكارم و دلسىز خانىادي لرامی، خذمت فراوان درود با که است ضايستً بسی   

کلات و ها سختی در مه راي روشنگر وجىدضان چراغ همىاري و ام بىدي  .نمایم تشکر و تقذیر ايطان از است، بىدي مش
که در طاااىل  اااذت انناااام انااااه پایاااان عل از ره ماااىدهای  لماااای  محماااذابراهقام   ااای باااا ساااااا فاااراوان از اساااتاد راه ماااای فرهیختاااً ام  ىااااب آ ی د  ااا 

از اساتاد لرامای  ىااب آ ی د  ا  مر  ای   و درگاي خذاونذ بزرگ را ضاكرم که افتخار ضالردی ايطان را نصايبم نماىد.  واخلاقی ايطان بهري مىذ شذم
  .بسيار سااسگزارم لمی و اخلاقی ارزنذي ضان   ایزدی فرد به خاطر ره مىدهای

 انذ، نمىدي تقبل را  عل پایان اناه داوری  زحمت که محمذ باقر رحمانی   د    آ ی  ىاب و حسيه عشقی  د    آ ی  ىاب مح  م اساتيذ از همچنيه
 .نمایممی تشکر صمقامانه
کلاسای دوساتان، تماامی از کاارانم و لارامقام های هم  هميشاً و صاااد یادگاار به برایام خاىد كىاار در را  صامقايتت و صااا از س ضاار لحظاايی که آزمااهي در هم

 .باشممی سااسگزار بسيار آمىختىذ مهرورزی  و صذاقت درا مه به و دادي قرار خىد محبت و لطف مىرد را  ايننانب
 ك م.( صمقامانه تشکر میXRFو  XRDاز  ىاب آ ی مهىذا کبی یان در آزماهي تجزیه مىاد )

 .ك م می قذردانی صمقامانه بلىر رشذ آزماهي در عسگری آ ی  زحمات آ ی صفری در دف   دانشکدي و همچنيه از خانم عرب و از پایان در
 برای تمامی شما عزیزان که بىذي را مىرد لطف و عىايت خىد قرار دادي ایذ، تىفیق روز افزون را خىاهانم.

 ظهرابییىنس 
yoneszohrabi@yahoo.com 
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 تؼهذناهه

یونغ ظهشاتی  ایٙؼب٘ت ضقشٝ اضقس وبضقٙبؾی زٚضٜ نانوفیضیک زا٘كؼٛی فیضیکزا٘كىسٜ

٘ٛیؿٙسٜدبیبٖصنؼتی ؿاهشودزا٘كٍبٜ ػنتض نانوػاختاسهای فشیت نیکل تا هذف تکاس گیشی ٘بٔٝ:

 قْٛ:ٔشؼٟسٔی;و دکتش هشتضی ایضدی فشد دکتش هحوذ اتشاهین قاضیسحزضإٞٙبییدس حؼگشی  

 ٖسٛؾٍایٙؼب٘تا٘ؼبْقسٜاؾزٚاظنحزٚانبِزثطذٛضزاض٘بٔٝسحمیمبرزضایٗدبیب

 اؾز.

 ٞبیٔحممبٖزیٍطثٝٔطػغٔٛضزاؾشفبزٜاؾشٙبزقسٜاؾز.زضاؾشفبزٜاظ٘شبیغدػٚٞف 

 ٖدبیب فطززیٍطیثطایزضیبفزٞیچ٘ٛعُٔبِتٔٙسضعزض یب وٖٙٛسٛؾٍذٛز سب ٘بٔٝ

 ٔسضنیبأشیبظیزضٞیچػباضائٝ٘كسٜاؾز.

 ثبقسٚٔمبلارٔؿشرطعثب٘بّْیٝحمٛقایٗاططٔشؼّكثٝزا٘كٍبٜنٙؼشیقبٞطٚزٔیو

 نٙؼشیقبٞطٚز» زا٘كٍبٜ » یب ٚ«Shahrood University of Technology ثٝچبحذٛاٞس«

 ضؾیس.

 ٖا٘س٘بٔٝسبطیطٌصاضثٛزٜحمٛقٔؼٙٛیسٕبْافطازیوٝزضثٝزؾزآٔسٖ٘شبیغانّیدبیب

 ٌطزز.٘بٔٝضػبیزٔیٔؿشرطعاظدبیبٖزضٔمبلار

 ٖٞبیآٟ٘ب(٘بٔٝ،زضٔٛاضزیوٝاظٔٛػٛزارظ٘سٜ)یبثبفززضوّیٝٔطاحُا٘ؼبْایٗدبیب

 اؾشفبزٜقسٜاؾزيٛاثٍٚانَٛاذلالیضػبیزقسٜاؾز.

 ٖدبیب ایٗ ا٘ؼبْ ٔطاحُ وّیٝ افطاززض قرهی اَلاػبر حٛظٜ ثٝ وٝ ٔٛاضزی زض ٘بٔٝ،

 فشٝیباؾشفبزٜقسٜاؾزانُضاظزاضی،يٛاثٍٚانَٛاذلالیضػبیزقسٜاؾز.زؾشطؾییب

سبضید                                                                                               

أًبیزا٘كؼٛ                                                                                  

 هالکیت نتایج و حق نـش

 ٔمبلارٔؿشرطع، ( آٖ ٔحهٛلار ٚ اطط ایٗ ٔؼٙٛی حمٛق ثط٘بٔٝوّیٝ ضایب٘ٝوشبة، ٘طْٞبی ٚای، افعاضٞب

ٔی قبٞطٚز نٙؼشی زا٘كٍبٜ ثٝ ٔشؼّك ) قسٜ زضسؼٟیعارؾبذشٝ ٔمشًی ٘حٛ ثٝ ثبیس ُّٔت ایٗ ثبقس.

 ٔطثَٛٝشوطقٛز.سِٛیسارػّٕی

ثبقس.ثسٖٚشوطٔطػغٔؼبظٕ٘ی٘بٔٝدبیبٖاؾشفبزٜاظاَلاػبرٚ٘شبیغٔٛػٛززض 



 

 ح

 

 چىیسٜ

ٔٛضزاؾشفبزیهٌبظثرهٛلثطایآقىبضؾبظیحًٛضؿٍطٞبیٌبظیزؾشٍبٟٞبییٞؿشٙسوٝح

اؾزوٝذبنیزحؿٍطیذٛثیاوؿیسٞبیفّعی٘یٕٝضؾب٘ب.فطیز٘یىُیىیاظٟٕٔشطیٌٗیطزلطاضٔی

ٔٛضفِٛٛغی، سؼطثی سحمیك ایٗ زض اؾز. زازٜ ٘كبٖ ذٛز حؿٍطیاظ ذٛال ٚ ؾبذشبضی ذٛال

زٚضٚـٔبیىطٚٚیٛٚؾُ آلایفضٚیوٝثب ٔٛضز-٘ب٘ٛؾبذشبضٞبیفطیز٘یىُثب غَضقسزازٜقسٜا٘س،

ٞبیفّعیٚاؾیساٚضٜٞؿشٙس.٘یشطارٞبیٔٛضزاؾشفبزٜزضایٗضٚـٔٛازاِٚیٝ.ٌطفشٝاؾزثطضؾیلطاض

ُٝٞباظزؾشٍبٟٞبیٔیىطٚؾىٛحاِىشطٚ٘یضٚثكیٌؿیٕ٘ٛ٘ؾبذشبضیزضایٗسحمیكثطایٔكرهٝیبثی

وطزٜٔیسا٘یٚ ایىؽاؾشفبزٜ اؾذیّٙیٔىؼجیدطاـاقؼٝ ٞب ٕٝ٘ٛ٘ ؾبذشبض قسوٝ ٔكبٞسٜ ثسٖٚایٓ.

حًٛض٘بذبِهی ثطایثٛزآلایفقسٜضٚیثبوٝػّٕىطزحؿٍطی٘ب٘ٛؾبذشبضٞبیفطیز٘یىُٔیثبقس.

اثشساػّٕىطزحؿٍطیٞطٕ٘ٛ٘ٝزضٌبظٔبیغ،اؾشٖٛ،ٔشبَ٘ٛثطضؾیقس.ٌبظٞبیدطوبضثطزٟٚٔٓاظلجیُ

زٔبیوبضٔشفبٚرثطضؾیٚزٔبیوبضثٟیٙٝثطایٞطٌبظسؼییٗقس.ؾذؽزضزٔبیوبضٔٙبؾت،حؿٍطی

غّظز زض ٞب قسٜٕ٘ٛ٘ٝ ؾبذشٝ حؿٍطٞبی وٝ قس ٔكبٞسٜ قس. ثطضؾی ٘ظط ٔٛضز ٌبظ ٔرشّف ٞبی

٘شبیغ٘كبٖزازوٝحؿٍطٞبٌعیٙفثؿیبضذٛثیحؿبؾیزذٛثی٘ؿجزثٝ ٌبظٞبیٔٛضزثطضؾیزاض٘س.

 زٞٙس.٘ؿجزثٝثربضاؾشٖٛزضٔمبیؿٝثبزٌٚبظزیٍطاظذٛز٘كبٖٔی

غَ-٘ب٘ٛؾبذشبض،فطیز٘یىُ،ٔبیىطٚٚیٛ،ؾُحؿٍطٞبیٌبظی،:کلیذ واطه ها
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 فصل اول 1

 مقذل ای بر فريت ها
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1-1 فشیت ها 

فّعیوٝضفشبضفطیٔغٙبَیؿیاظذٛز٘كبٖٔیزٞٙنسسحنزػٙنٛاٖٞبیاوؿیسیثطدبیٝؾطأیهٞبی

>.فطینزٞنبزاضای1ػعءانّیسكىیُزٞٙسٜآٖاوؿیسآٞٗٔیثبقنس=وٝٞبقٙبذشٝٔیقٛ٘س1فطیز

Feفّعیٔظجز)یهقجىٝاظیٖٛٞبی
3+ٚM

Zn،Ni،Mnٔؼطفینهػٙهنطفّنعی٘ظینطMوٕٝ٘بز+2

.زضٞبزضایٗؾبذشبضحنبئعإٞینزاؾنز٘مفیٖٛ(ٞؿشٙس.ثٙبثطایٗ-O2)(ٚیٖٛٞبیٔٙفیثبقسٚ...ٔی

ٞنبی٘مفٟٕٔیزضثنطٕٞىٙفوٙٙسیضاایؼبزٔیؾبذشبضثّٛضوٕٝٞبٖیٖٛٞبچیٙفچٙیٗقطایُی

>.فطیزٞبثٝزٌٚطٜٚوّی٘نطْٚؾنرز2ٔغٙبَیؿیٚزض٘شیؼٝذٛالٔغٙبَیؿیٔبزٜذٛاٞسزاقز=

ثعضي،ا٘طغیٔغٙبَیؿیضازضذٛزشذینطٜٔنی2یزٞبیؾرزثبٔیساٖٚازاض٘سٌیسمؿیٓٔیقٛ٘س.فط

ٔایٗٔمساضوٝوٙٙس >.٘فٛشدنصیطی3ثؿنشٍیزاضز=بَیؿنیدؿنٕب٘سٔغٙینعاٖا٘نطغیشذینطٜقنسٜثنٝ

ٚازاض٘سٌیثَٝٛضوّیفطیزٞبیثب.ثبقسٔیٔغٙبَیؿیثبلاٚاسلافا٘طغیوٓاظذٛالفطیزٞبی٘طْ

،فطینز100A/Mثنیفاظٔغٙبَیؿنی،فطیز٘طْٚفطیزٞبیثبٚازاض٘سٌی10A/Mَیؿیوٕشطاظٔغٙب

 >.1ؾرزٔحؿٛةٔیقٛ٘س=

1-1-1 فشیت ها تاسیخچه 

سحمیمبرثَٝٛضػنسیایٗ.ٜاؾزٞباظاٚاؾٍلطٖ٘ٛظزٞٓآغبظقسسحمیمبرػّٕیضاػغثٝفطیز

٘شنبیغ.ز٘جبَقسوطزٖایٗٔٛازنٙؼشیثٝٔٙظٛض4یٌٛٛضٚ 3ٚسبوكی سٛؾٍزٚزا٘كٕٙسغادٙیثٝ٘بٟٔبی

دؽاظػًٙػٟنب٘یزْٚزض.>3=اضائٌٝطزیس1932ٞبیٔؽٚوجبِززضؾبَسحمیمبرآٟ٘بثطضٚیفطیز

 اؾٙٛن قرهیثٝ٘ب1946ْؾبَ
ثنبذبننیز(ؾنطأیه)فطینزػنٙؽایٔغٙبَیؿنیاظٚػٛزٔبز5ٜ

                                                 
1Ferrite 
2Coercive Field 
3Takeshi 
4Yogoro 
5Snoek 
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ضاػٟزاؾشفبزٜزضضازاضٞباِىشطیىیذٛةٚسّفبرٞسایشیوٓ٘فٛشدصیطیٔغٙبَیؿیثؿیبضثبلا،ٔمبٚٔز

1948ْ٘شیؼٝسحمیمبرذٛزضأٙشكطوطز.زضؾب1947َوكفٚزضؾبَ ُقرهنیثنٝ٘نب 1٘ین
ینه  

ٞنبزٔغٙنبَیؽفطینضٚیذنٛالاضائٝزاز.دؽاظآٖسحمیمبر2فطیٔغٙبَیؽذٛالسئٛضیثطٔجٙبی

سٛا٘ؿشٙسسطویجبرٔرشّفیاظٔرٌّٛاوؿیسٞبیآٞٗ،٘یىُ،ٍٔٙٙعٚطیٌؿشطـیبفزٚزا٘كٕٙساٖزیٍ

ضٔمبیؿنٝثنبفّنعارطٔمبٚٔزاِىشطیىیثبلازیٚثٝ٘شبیغثؿیبضُّٔٛثی٘ظازٜضٚیضأٛضزآظٔبیفلطاضز

 >.3س=زؾزیبثٙ

2-1-1 انواع فشیت ها  

>:2-1=سٛاٖثٝؾٝزؾشٝسمؿیٓثٙسیٕ٘ٛزضأیفطیزٞباظ٘ظطؾبذشبضثّٛضی

ٙسفطیزٞبی٘یىُ،ٍٔٙٙع.ٔىؼجیٔب3٘فطیزٞبی٘طْثبؾبذشبضاؾذیُٙ -1

ٚػٟیٕٞب٘ٙس12فطیزٞبثبؾبذشبضٌبض٘شی٘یعزاضاییهؾبذشبض.4ٌبض٘شیثبؾبذشبضفطیزٞبی٘طْ -2

زضایٗضاثُٝیىیاظM ثبقسوٕٝ٘بزٔیM3Fe5O12قیٕیبییآٟ٘بثٝقىٌُبض٘زٞؿشٙسٚفطَٔٛ

اسٓاؾز.160قبُٔایٗؾبذشبضؾَّٛٚاحسٔىؼجیاؾز.Y،LaٚGdػٙبنطذبویوٕیبةقبُٔ

>.2اؾز=Y3Fe5O12(YIG)قیٕیبیییىیاظٌبض٘زٞبیقٙبذشٝقسٌٜبض٘زایشطیْٛآٞٗثبفطَٔٛ

)ٍٞعاٌٛ٘بَ(ٔب٘ٙسٍٞعافطیزٞبیثبضیٓٚاؾشطا٘ؿیْٛ.5فطیزٞبیؾرزثبؾبذشبضٍٔٙشٛدّیٕجیز -3

ػٙهطٔؼطفیهMٕ٘بزوٝزضآٖٞؿشٙسMFe12O19ػٕٛٔیقیٕیبییایٗفطیزٞبزاضایفطَٔٛ

(قٙبذشٝسطیٗفطیزٍٞعاٌٛ٘بَاؾز.BaFe12O19)ثبقس.فطیزثبضیٓٔیSrیبBa، Pbٚ٘ظیطفّعی

ظیبزیٞؿشٙس.6ایٗفطیزٞبثٝذبَطؾبذشبضٍٞعاٌٛ٘بَذٛززاضای٘بٕٞؿبٍ٘طزیٔغٙبَیؿی

                                                 
1Neel 
2Ferrimagnetic 
3
 Spinle 

4Garent structure 
5
 Magnetoplumbite 

6
 Magnetic Anisotropy 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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فطینزٞنبیاؾنذیُٙٔنیزؾنشٝاَٚ،یؼٙنیٔؼطفیشوطقسٜثٝیاظؾٝزؾشٝفطیزٞبزضازأٝ

دطزاظیٓ.

3-1-1 فشیت های اػپینل  

MFe2O4ػٕٛٔیقیٕیبییفطیزٞبیاؾذیُٙیهٌطٜٚثعضياظاوؿیسٞبٞؿشٙسوٝزاضایفطَٔٛ

ثؼعءایٗ٘ٛعفطیزٞباؾز.NiٚیبMg،Co،Mnیهیٖٛزٚظطفیشیٔب٘ٙسMٔیثبقٙس.زضایٗفطَٔٛ

 وجبِز ٚفطیز ٞؿشٙس ٘طْ ٔغٙبَیؿی ٘ظط واظ ٚازاض٘سٌی ٔبزٜٛچىیٔیساٖ سطیٗ لسیٕی زاض٘س.

.>4اؾز=Fe3O4یبFeOFe2O3 ٔغٙبَیؿیقٙبذشٝقسٍٜٔٙشبیز)ؾًٙآٞٙطثب(یبفطیزآٞٗثبفطَٔٛ

ُٔطحقس.زضؾَّٛٚاحسایٗؾبذشبضث1915ٝؾبذشبضاؾذیُٙاِٚیٗثبضسٛؾٍثطيٚ٘یكیىبٚازضؾبَ

وّی 56َٛض وٝ زاضز ثعضيقبُٔیٖٛٚػٛز فط8َٛٔیهؾَّٛٚاحس ِٔٛىِٛیثب ضاAB2O4ٚاحس

ایٗثٝسطسیتٔؼطفAٚBسكىیُٔیزٞسوٝ یٖٛٞبیفّعیزٚظطفیشیٚؾٝظطفیشیٔیثبقٙس.

سكىی1ُٔىؼجیٔطوعٚػٜٛدطوٝیهؾبذشبضیٖٛٞبیاوؿیػٖوٝاظؾبذشبض،قبُٔیهقجىٝانّی

ٞؿشٙس.Bیبٔىب3ٖٚػبیٍبٜٞكزٚػٟیAیبٔىب2ٖزاضایزٚػبیٍبٜچٟبضٚػٟیثبقسوٝزٞٙس،ٔیٔی

ؾٍچٟبضاوؿیػٖوٝزضٌٛقٝٞبیچٟبضٚػٟیٚالغزضػبیٍبٟٞبیچٟبضٚػٟی،یٖٛٞبیٔغٙبَیؿیسٛ

ٔیقٛ٘س احبَٝ زضا٘س، یٖٛٞب ثؼلاٜٚ ایٗ. ثٝ ٚاثؿشٝ ٔیسٛا٘ٙس قجىٝ ظیط زٚ ضفشبضقطایٍؾبذزیب

زٞس.ٔیٚػٟیضإ٘بیف8ٚػٟی4ٚٞبیٔىب1ٖ-1قىُ ضسی،ػبثؼبقٛ٘س.حطا

                                                 
1Face center cubic 
2Tetrahedrall 
3Octahedrall 
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>.5:قیٜٛسٛظیغیٟٛ٘بزضؾبذشبضاؾذیّٙی=1-1قىُ



سٛا٘یٓزاقشٝثبقیٓ:ٖٛٞبؾٝ٘ٛعفطیزاؾذیّٙیٔیسٛظیغوبسیسٛػٝثٝ٘حٜٛثب

Mٕٞٝییٖٛٞبیزضآٖ٘طٔبَ،وٝؾبذشبضاؾذیُٙ -1
فطَٔٛضااقغبَٔیوٙٙس.Aٔىبٖٞبی+2

Mثٝنٛضرٔب٘ٙسفطیزضٚیچٙیٗفطیزٞبییقیٕیبیی
2+

[Fe2
3+

]O4
 اؾز.-2

Mؾبذشبضاؾذیُٙٔؼىٛؼ،وٕٝٞٝیٖٛٞبی -2
FeٞؿشٙسٚینٖٛٞنبیBزضٔىبٖٞبی+2

3+ٝ  ثن

.فطَٔٛؾنبذشبضیچٙنیٗفطینزٞنبییثنٝسٛظیغٔیقٛ٘سAٚBَٛضٔؿبٚیٔیبٖٔىبٖٞبی

Fe نٛضر
3+

[M
2+

Fe
3+

]O4
 اؾز.ٔب٘ٙسفطیزآٞٗ،فطیز٘یىُ.2

Mؾبذشبضاؾذیُٙٔرٌّٛ،ٍٞٙبٔیونٝونبسیٖٛٞنبی -3
2+ٚFe

ضااقنغبAٚBَٞنطزٚٔىنبٖ+3

Mثنٝننٛضرٔب٘ٙنسفطینزٍٔٙٙنعزٞنبییینٔیىٙٙنس.فطٔنَٛؾنبذشبضیچٙنیٗفط
2+

 Fe
3+

 [ 

M
2+

Fe
3+

]O4
2-

Zn)٘یعؾنبذشبضاؾنذیُٙٔرّنٌٛزاض٘نس.Mn-Znاؾز.ٕٞچٙیٗفطیزٞبی 
2+

Znضااقننغبَٔننیوٙٙننس(Aسطػیحننبٔىننبٖٞننبی
2+

Mny
2+

Fe1-x-y
3+

[Mn1-x-y
2+

Fe1+x+y
3+

]O4
2-

زضیهؾَّٛٚاحسزضثیٗػبیٍبٜیٖٛٞبیاوؿیػٖزٚ٘ٛعػبیٍبٜثیٗقنجىٝاییبفنز.>2ٚ6=

بیذبِیٔحهٛضقنسٜثنبچٟنبضینٖٛاوؿنیػٖزضضئنٛؼینهٔیقٛزوٝػجبضسٙساظػبیٍبٜٞ
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چٟبضٚػٟیٚػبیٍبٜٞبیذبِیٔحهٛضقسٜثبقفیٖٛاوؿیػٖزضضئٛؼینهٞكنزٚػٟنی.

ایٗفًبٞبیوٛچهسٛؾٍیٖٛٞبیوٛچىشطفّعیاقغبَٔیقٛ٘س.ٔؼٕٛلاػبیٍبٜٞنبیٔىنبٖ

BُٞبیٚػبیٍبٜٞبیٞكزٚػٟیضأحAُٞبیچٟبضٚػٟیضأحُٞبی -1ٔنی٘بٔٙس)قنى

2.) 




>.7ٚػٟیزضفطیزٞبیٔىؼجی=8ٚػٟی4ٚ:ٕ٘بیفٔىبٖٞبی2-1قىُ



2-1 یکلویظگی های فشیت ن 

ٔنیثبقنسونٝثنٝػعءزؾشٝفطیزٞبی٘طْٔغٙبَیؿیNiFe2O4قیٕیبییفطیز٘یىُثبفطَٔٛ

،ٞؿنشٝٞنبیسطا٘ؿنفٛضٔبسٛضٞبؾنبذززضوٛچهٚٚازاض٘سٌیٔغٙبَیؿیعضياِىشطیىیثزِیُٔمبٚٔز

>.1ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔیٌیطز=ٌبظییٞبچیخٞبیاِىشطیىیٚغ٘طاسٛضٞبٕٚٞچٙیٗاذیطؤزضحؿٍط

1-2-1 فشیت نیکل ػاختاس  

اظقبُٔیهقنجىٝیاننّیؼىٛؼاؾز.ایٗؾبذشبضٔ فطیز٘یىُزاضایؾبذشبضاؾذیُٙٔىؼجی
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(قنب3ُٔ-1.ؾنَّٛٚاحنساینٗؾبذشبض)قنىُثبقٙسزاضایؾبذشبضٔطوعٚػٜٛدطٔییٖٛٞبییاؾزوٝ

آٞنٗٔؼنطفN٘یىنُٚٔؼنطفMٔیثبقسوٝزضآMN2O4ٖقیٕیبییٞكزٚاحسِٔٛىِٛیثبفطَٔٛ

ٖٞفزیٖٛ)یهینٖٛ٘یىنُ،زٚ٘بٔیسٜٔیقٛز،1اؾز.ثٙبثطایٗزضٞطیهاظایٗٚاحسٞبوٝاوشب٘ز ینٛ

>.فطینز٘یىنُزاضایطبثنزقنجى8ٝیٖٛٚػٛززاضز=56اوؿیػٖ(ٚزضؾَّٛٚاحسآٖیٖٛآٞٗٚچٟبض

 >.10ٔیثبقس= eV5/1>ٌٚبف٘ٛاضیحسٚز9آٍ٘ؿشطْٚ=33/8



.>5ٔىؼجیفطیز٘یىُ=:ؾَّٛٚاحسؾبذشبضاؾذی3ُٙ-1قىُ
 

3-1 سوؽ های ػاخت نانورسات فشیتی 

َیزٞٝیٌصقشٝ،ثٝػّزوبضثطزٞبیثبِمٜٛی٘ب٘ٛشضارفطیشیزضثؿیبضیاظحٛظٜٞبیٔرشّف،

ؾبَٞبیاذیطثٝاظٔمبلارزضسؼسازلبثُسٛػٟی .آٖٞبا٘ؼبْقسٜاؾزضقسوٛقفٞبیثؿیبضیثطای

اؾز.ٔٙشكطقسٜییبفشٗثٝوٙشطَقىُٚدبیساضیثبلای٘ب٘ٛشضارفطیشٞبیٔٛططثطایزؾزضاٜثطضؾی

ٌٛطٔنبزٞنیثنبٞبیٔشٙٛػی٘ظیطضٚـأطٚظ 2ُ،ٕٞطؾنٛثی1ٔنبیىطٚٚی 3َغَ-،ؾن ،4،ٞینسضٚسطٔب

6،ؾٙشعاحشطالی5ٔیىطٚأِٛؿیٖٛ
.]11[ٌعاضـقسٜا٘سی٘ب٘ٛشضارفطیشسٟیٝثطای 

ثنبسفهنیُثیكنشطیٔنٛضزغَ،ؾٙشعاحشطالیٚٔبیىطٚٚیٛضا-چٟبضضٚـٔطؾْٕٛٞطؾٛثی،ؾُزضازأٝ

                                                 
1Octant 
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ثطضؾیلطاضذٛاٞیٓزاز.

1-3-1 سوؽ هوشػوتی  

زضفنبظٔنبیغزضزٔنبیوٝٔؼٕنٛلإٞطؾٛثییىیاظضٚـٞبیضایغٚآؾبٖثطایؾبذز٘ب٘ٛشضاراؾز

اثشسأٛازاِٚیٝزضیهحلأَؼٕنِٛیحنُـضٚزضایٗ>.11=قٛزاسبقٚاغّتسحزػٛٔحیٍا٘ؼبْٔی

ثبقنسثنٝاینٗٔیقٛ٘س.ؾذؽػبُٔضؾٛةزٞٙسٜوٝٔیسٛا٘سیهوٕذّىؽ،ػبُٔوبٞٙسٜیباوؿنٙسٜ

.ا٘ؼمبزٚفطایٙسِرشنٝؾنبظیاؾنزیقبُٔٔطاحُٞؿشٝظزایی،ايبفٝٔیقٛز.ٚاوٙفٕٞطؾٛثٔحَّٛ

شضارٌٚٛ٘نٝٞنبیینٛ٘یثنبٞنٓسطوینتقنسٜٔبزٜیضؾٛةزٞٙسٜايبفٝٔنیقنٛززضاثشساظٔب٘یوٝ

ٝسِٛیسٔیوٙٙس.ٔبوطٚؾىٛدیسطویجبرذٙظیضا زضایٗشضاروٛچنهزضآغنبظآ٘منسضثنعضي٘یؿنشٙسون

ز.أبٔیسٛا٘ٙسٔىبٖٞبییثٝ٘بْٞؿشٝایؼبزوٙٙسونٝسؼنسازشضار٘كیٗقٛسٝٔحَّٛثٝنٛضرضؾٛة

ٚ.ِنصازضٔحُآٟ٘بسؼٕغوٙٙسیٙظظسطویتذثیكشطیا ضؾنٛةشضارثنٝا٘نساظٜیونبفیضقنسونطزٜ

زضٔحَّٛسكىیُٔیقٛز.

،ویفیزثؿیبضثبلای٘ب٘ٛٔٛازسِٛینسقنسٜاؾنز.اٌنطچنٝسِٛینسٕٞطؾٛثیضٚـلبثُسٛػٝٔعیز

یؾیٙشیىیٔٛػٛزثنطایضقنسثبقسأبٔیسٛاٖاظفبوشٛضٞبزقٛاضٔیٔٛضز٘ظطٔیسٛا٘ساثؼبز٘ب٘ٛٔٛازثب

ٔیسٛا٘سزضوٙشنطَا٘نساظٜیشضار7ٞبب٘زعٚزٖػٛأُوٕذّىؽزٞٙسٜٚؾٛضفىششضاراؾشفبزٜوطز.اف

.]11ٚ12[ٔٛططثبقس

2-3-1 طل-سوؽ ػل  

                                                                                                                                                     
1Microwave Heating 
2Copercipitation 
3Sol-Gel 
4Hydrothermal 
5Microemolsion 
6Self-combustion 
7Sufarctants 
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٘ب٘ٛٔشساَٚیهضٚـقیٕیبییضٚـؾُغَ زِیُایٗثٝاؾزشضارثطایسِٛیسٔٛاز ا٘ؼبْوٝ

ؾُ.]11[ثبقسٔمطٖٚثٝنطفٝسٛا٘ساظ٘ظطالشهبزیضٚـٔیایٗثبقس.ٔیدبییٗی٘ؿجشبًٞبزٔبزضفطآیٙس

ٔحِّٛیاؾزقبُٔاػعاءسطویجی،وٝایٗاػعاءثٝنٛضرشضاروّٛییسیزضٔحَّٛٔؼّكثٛزٜٚدبیساض

زٚاظٞؿشٙس.اثؼبزایٗشضارحسٚز٘ب٘ٛٔشطاؾزوٝاظیهَطفآٟ٘بضازضثطاثطحُقسٖدبیساضٔیؾبظ

َطفزیٍطاظضؾٛةآٟ٘بػٌّٛیطیٔیوٙس.اٌطایٗشضارلسضیضقسوٙٙسٚیبذبنیزقیٕیبییٔحَّٛ

یهػبُٔوٕذّىؽ]12[ٙسٙسغییطوٙس،ضؾٛةٔیو ضٚـؾُغَثطایٗاؾبؼاؾشٛاضاؾزوٝاثشسا .

 ثب ایؼبززٞٙسٜ وبسیٖٛٞب، ؾذؽیهٔیسكىیُیهوٕذّىؽدیٛ٘سٞبیٞیسضٚوطثٙیيؼیفثب زٞس.

ػبُٔاِىشطِٚیشی)ػبُٔدّیٕطؾبظ(ثبلُجیوطزٖؾطٞبیا٘شٟبییوٕذّىؽٞب،آٟ٘بضاثٝٞٓٔشهُٔی

وٙس،ثٝ٘حٛیوٝذٛقٝٞبیوّٛئیسیضقسٔیوٙٙس.ایٗذٛقٝٞبیوّٛئیسیثٝوبسیٖٛٞبوٕهٔی

ثسٖٚاسهبَثٝیىسیٍطٚثَٝٛضسهبزفیزضٔؼبٚضرٞٓلطاضثٍ یط٘سٚػبٔسوّٛئیسییبغَضاوٙسسب

ظ٘ؼیطٜٞبیوٕذّىؽزضؾُثبیىسیٍطثطلطاضٔیقٛزٚثبٌطٔبزٞیایؼبزٕ٘بیٙس.زضٚيؼیزغَ،دیٛ٘س

ثباظثٝآضأیٔلایٓؾُاِٚیٝوٝٔؼٕٛلازضٔسرظٔبَٖٛلا٘یا٘ؼبْٔیقٛزدیٛ٘سٜسمٛیزقسٜٚؾُ

 وّٛئیسی( ػبٔس )یب غَ، ثٝ زؾززازٖحلاَ ٔیقٛز. نٛضرسجسیُ ٌطٔبزٞیزض یهٔطحّٝ ا٘ؼبْ

ٞیسضٚوطثٙی دیٛ٘سٞبی دبییٗ، ٘ؿجشب زٔبٞبی زض ٔسر ٚ-َٛلا٘ی ؾبظ وٕذّىؽ ٔٛاز دّیٕطی)قبُٔ

ثبقؼبعیٛ٘یٔٙبؾتزضوٙبضیىسیٍطثبلیٔیٔب٘ٙس. دّیٕطؾبظ(ثٝنٛضرثربضذبضعقسٜٚوبسیٖٛٞب

قٛز.ٔٛضز٘ظطسِٛیسٔیزا٘ٝٞبیثؿیبضضیعاظٔبزٜقبُٔدؽاظایٗٔطحّٝ،دٛزضثؿیبضٍٕٞٙی

ػجبضسٙساظٔطاحُؾٙشعؾبزٜسط،ضقس٘ؿجزثٝضٚـٞبیزیٍطغَ-ؾُضٚـٞبیٔعیزاظػّٕٝ

ـٚاػعاقیٕیبییثیكشطسٛظیغشضارٍٕٞٗسط،ٚاوٙفدصیطی سٛا٘نسٔنیوبٞفٔطاحُؾبذز.اینٗضٚ

ٔٛضزآؾیبةوبضیٞبیَٛلا٘یٔسرٚٔىطضییوٝزضآٖاؾشفبزٜاظضٚقٟبػبیٍعیٗثؿیبضٔٙبؾجیثطای

ٔمبثُٚضٚز٘بذبِهی٘بذٛاؾنشٝثٝػّزحؿبؾیزقیٕیبییٚاوٙفٞب،ایٗضٚـزضاِجشٝ٘یبظاؾزثبقس.
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ثطایا٘ؼبْفطآیٙسٞبثٝزلزثیكشطی٘یبظاؾز.ِصاٚثٛزٜثؿیبضحؿبؼ

ٔحّنٍَٕٛٞنٗٚاظینهٔطحّٝانّیسٟیٝؾُاِٚیٝثَٝٛضوّیفطآیٙسوبُٔؾُغَ،قبُٔزٚ

ُؾنُغَضٚـ.ثبقنسٔنی)ٔحَّٛوّٛئیسی(سكىیُغَقفبفٚؾذؽ -ٔنیدنٙغٔطحّنٝاننّیقنبٔ

 [:11ٚ12]ثبقس

اظٔطحّٝیٔرٌّٛوطزٖٔٛاز)قبُٔفطآیٙسٞبیٚاوٙكیٞینسضِٚیعیعسنبسكنىیُ:دؽسكىیُؾُ-1

وٕذّىؽٞبٚدّیٕطیعاؾیٖٛاِٚیٝوٌٝبٞیثبضفلاوؽوطزٖٔحَّٛ،ٕٞطاٜاؾز(.

سكىیُذٛقٝٞنبیثٝٔٙظٛضٌطٔبزٞیاِٚیٝٚٞٓظزٖ:ثطایچٍبِفٚدّیٕطیوطزٖاِٚیٝٔٛ٘ٛٔطٞب-2

شضار.

شضار.ضقسذٛقٝٞبی-3

وٝٔٙؼطثٝسكىیُقجىٝٞبییوٝزضسٕبْٔحیٍٔحٌَّٛؿشطـٔییبثٙس.:چٍبِفشضار-4

غَسكىیُقٛز.:ثٝٔٙظٛضایٙىٌٝطٔبزٞیٟ٘بییٚچٍبِفٔحَّٛ-5

ٕٚ٘بیٙسٔیٚؾذؽزضزٔبیثبلاسطسىّیؽٕ٘ٛزٜثطایسٟیٝ٘ب٘ٛشضار،غَسٟیٝقسٜضااثشساذكه

ثنٝٔنٛازؾنٙشع(ثَٝٛضقٕبسیهٔطاح4ُ-1)قىُزضسٟیٝٔیقٛ٘س.ٔٛضز٘ظطثٝایٗسطسیت٘ب٘ٛشضار

.زازٜقسٜاؾز٘كبٖآٟ٘بضٚـؾُغَٚسٟیٝ٘ب٘ٛشضار

ػٛأُٔٛططزضآًٞٙٞینسضِٚیعٚطقطایٍاِٚیٝٚاوٙكیلطاضزاض٘س.شوطقسٜسحزسبطیٔطحّٝدٙغ

:>11ٚ12=چٍبِفػجبضسٙساظ

ٚٔحِّٟٛبثٝٚیػٜ٘ٛعػبُٔوٕذّىؽؾبظیبدّیٕطؾبظ.غّظزٚسطویتٔٛاز-1
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٘ٛعٚغّظزوبسبِیؿزٔٛضزاؾشفبزٜ.-2

زٔبٚظٔبٖٚاوٙف.-3

ٔحَّٛ.pHاطط-4

قطایٍٕٞعزٖٔحَّٛ.-5



 .]11[:فطآیٙسٚؾبظٚوبضضٚـؾُغَثطایسٟیٝ٘ب٘ٛشضار4-1قىُ

3-3-1 ػنتض احتشاقی  

ایٗفطایٙسثطدبیٝؾبذزغِیاظ٘یشطارفّنعار .ایٗفطآیٙسوٝثٝؾُغَاحشطالی٘یعٔٛؾْٛاؾز

اؾشٛاضاؾزوٝزضیهٚاوٙفاحشطالیثٝ٘ب٘ٛشضارضیعٍٕٚٞٗسجنسیُٔنیقنٛز.زضحمیمنزٚاونٙف

آٔٛ٘یٓدطوّطارٚیهؾٛذزآِیٌطٔبظاییثیٗاوؿیسوٙٙسٜٞبییٔب٘ٙس٘یشطارفّعار،٘یشطارآٔٛ٘یْٛٚ

(ٚیباؾیسؾیشطیها٘ؼبْٔیقٛزسبذبوؿشطی٘طCH5N4Oْٚ(،وطثٛٞیسضاظیس)CH4N2Oٕٞچٖٛاٚضٜ)

ثؿیبضٔشرّرُسكىیُقٛز.ثبوّؿیٙٝوطزٖایٗغَٔشرّرنُزضزٔنبیٔٙبؾنتٔنیسنٛاٖوٕنذّىؽ

>.13ٚ14ؾطأیهٞبییٔب٘ٙسفطیزٞبضاؾبذز=

ثطویفیزٔحهَٛسِٛیسیثٝایٗضٚـٔٛطط٘سوٝاظآٖػّٕٝٔیسٛاٖثٝ٘ٛعٔٛازػٛأُٔرشّفی
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ٔحَّٛٚزٔبیوّؿیٙٝوطزٖاقبضٜوطز.pHِی،،٘ؿجز٘یشطارٕ٘هفّعیثٝؾٛذزآاِٚیٝ

اظیهسطویتقیٕیبییثؿیبضٍٕٞٗفطایٙسؾٙشعاحشطالییهسىٙیهٔٙبؾتثطایسِٛیس٘ب٘ٛشضار

ٚٔیسٛاٖشضارضیعیثبایٗضٚـظیبزاؾزذّٛلٔحهَٛسِٛیسیٕٞچٙیٗ.دبییٗاؾزثبٞعیٙٝ٘ؿجشبً

غَ٘یع-ؾیشطارٚدیطِٚیعؾُ-یٙسذٛزاحشطالی٘یشطارٌبٞیایٗضٚـ،فطآثبسٛظیغیىٙٛاذزسِٛیسوطز.

 >.14٘بٔیسٜٔیقٛز=

4-3-1 هیکشو هوج گشهادهی تا سوؽ  

)زاضایm1سنبmm1َنَٛٔنٛعاظثنبطٚٔغٙبَیؿنیأنٛاعاِىشایاظٔحنسٚزٜ(،MW)1ضیعأٛاع

أنطٚظٜاظ.>12=اؾشفبزٜٔیقٛززضٔربثطارَیفایٗاظاػظٕی.لؿٕزؾز(اGHz300/.سب3فطوب٘ؽ

ٌیطز.ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔیغصاٌطْوطزَٖٚجدثطایٔبیىطٚٚیٛأٛاعٌطٔبیحبنُاظ

 :سیضچگونگی تاثیش پزیشی هولکول ها اص اهواج 

:>12=ثبقسقىُٔیؾٝثٝضیعثبأٛاعوّیٚاوٙفٔٛاززضٔٛاػٝثَٝٛض

ی)ٔظُآِیبغثط٘غ(سٛزٜاییقنىُضأٙؼىؽٔیوٙٙس.ثٝػٙٛأٖظبَفّعارٚآِیبغٞبضیعأٛاع -1

زض٘شیؼٝاظایٗٔٛازثٝػٙٛاٖٞنسایزوٙٙنسٜٞنبیاینٗضأٙؼىؽٕ٘ٛزٜٚضیعسٛا٘ٙسأٛاعٔی

 أٛاعاؾشفبزٜٔیقٛز.

ٔظُظیطوٛ٘ضیعأٛاع -2 اظذٛزػجٛضٔیزٞٙسٚ٘ؿجزثٝایٗأٛاعقفبفا٘س. ثؼًیاظ2ٚیٓضا

قیكٝا٘ٛاع ایٗٔٛازثبقساظػّٕٝایٗٔٛازٔیسفّٖٛٚٞب، ٘شیؼٝاظ زض ا٘ؼبْثٝػٙٛأٖحفظٝ.

 أٛاعٔیىطٚاؾشفبزٜٔیقٛز.فطآیٙس

                                                 
1Microwave 
2Zirconium 
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زض٘شیؼٝافعایفؾطیغزٔبضازضضاػصةوطزٜٚضیعا٘طغیأٛاعٔٛاز:ایٗضیعٔٛازػبشةأٛاع -3

 دیزاض٘س.

ٚثٝنٛضرسٙبٚثیا٘ؼبْٔنیایظطفقیكٝیهزضٌٖٚطٔبزٞیثباؾشفبزٜاظٔبیىطٚٚیٛیٙسفطآ

یٙسدیفٔبزٜٔیسٛا٘سثنبؾنطػززضایٗفطآز.ٚػٛز٘ساضایٗٚاوٙف.قیتغظزٚزٔبزضقٛز

 .>12=ثؿیبضثبلاییٌطْقٛزٚزض٘شیؼٝزٔبیٔٛازٚاوٙفزٞٙسٜ،اظاَطافآٖثؿیبضثبلاسطاؾز

اظٔعایبیضٚـثبظزٜا٘طغیثبلا ؾطػزٚاوٙفثبلا،اضظاٖثٛزٖ،ٌطْقسٍٖٕٞٗ،سٕیعثٛزٖٚ

>.9=ثبقسٌطٔبزٞیثبٔبیىطٚٚیٛٔی

4-1 کاستشدهای نانورسات فشیتی:  

سٛاٖثطایؾبذزلُؼبرٔنٛضزاؾنشفبزٜزضننٙبیغٔرشّنفثَٝٛضٌؿشطزٜٔی٘ب٘ٛشضارفطیشیاظ

زضشذیطٜاَلاػبرٔغٙبَیؿیثبچٍبِیثنبلا،ثٝػٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝاظایٗٔٛاززضؾبذزلُؼبراؾشفبزٜٕ٘ٛز.

>.15ٚ16=اؾشفبزٜٕ٘ٛزی،وبسبِیؿزٞبٚیرچبَٞبیٔغٙبَیؿیاِىشطٚ٘یىلُؼبر

٘كبٖزٞٙنس1زضوبضثطزٞبیثیٛدعقىیاؾشفبزٜاظشضاسیوٝزضزٔبیاسبقضفشبضؾٛدطدبضأغٙبَیؽ

ٍ٘یبظاؾزوٝزضثیٕبضیٞبثٝشضاسی سطػیحزازٜٔیقٛز.ثؼلاٜٚزضثیِٛٛغی،سكریمٚزضٔبٖ ٔحنی

ثنٝلنسضونبفیؿشیوٝثبیٞٓثٝاثؼبزشضار،ذٙظیدبیساضثبقٙس.دبیساضیوّٛئیسیایٗقبضٜٞبpHثبآة

ٚقنیٕیاِىشطیىیثبضٚٞٓثٝیثٝػّز٘یطٚٞبیٌطا٘كیِغٛقٛزثؿشٍیزاضزوٛچهثبقٙسسبسٝ٘كیٙ

>.15ٚ17=اؾزٚاثؿشٝؾُحوٝاظ٘یطٚٞبیوِٛٙیٚ٘یعَطظلطاضٌیطیاسٓٞبزضفًب٘بقیٔیقٛز

زاضٚضؾب٘یٞسفٕٙس)ؾٛاضوطزٖزاضٚٞبثطضٚیٔٛازحبُٔ٘ب٘ٛشضٜٚسٛػٝثٝفطایٙسزضؾبِٟبیاذیط

.ایٗفٙنبٚضیثَٝٛضضٚظافعٚ٘یافعایفیبفشٝاؾز(ؾذؽفطؾشبزٖٚضٞبوطزٖآٟ٘بثٝزضٖٚؾَّٛٞسف

                                                 
1Superparamagnetism 
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ضسطویتثنبینهٔینسأٖغٙبَیؿنی٘ب٘ٛشضارٔغٙبَیؿیزثبقس.ٔیُٔطحٞبزضٔبٖؾطَبٖثطایثیكشط

ضٞبآٖ٘ٛاحیذبضػیایٗأىبٖضافطاٞٓٔیوٙٙسوٝشضارثٝ٘ٛاحیٞسفٔٛضز٘ظطثطؾٙسٚؾذؽزض

ػٛاضوػب٘جیثبػضوبٞفا٘شمبَزاضٚثٝیهٔحُذبلقسٜٚػُٕٕ٘بیٙس.قٛ٘سٚزضٔحُػُٕطبثز

(ٚفّعارغیطآِییباوؿنیسٞب1دّیٕطٞبیآِی)اضٌب٘یىیٕٛٔإؾُحایٗشضارٔیسٛا٘ٙسسٛؾٍٔؼ.قٛزٔی

)اظَطیكاِهنبقثنِٝٔٛىنَٛٞنبیظیؿنزیآٟ٘بضاثطایوبضثطزٞبیثیكشطثسیٗسطسیتانلاحقٛ٘سوٝ

>.18ٔرشّف(ٔٙبؾتٔیوٙس=2فؼبَ

(MRI)3سهنٛیطثطزاضیسكنسیسٔغٙبَیؿنیسفىینهضٍ٘نیضازضلنسضر٘ب٘ٛشضارفطیشیٔیسٛا٘ٙس

زض>.18ػُٕػطاحیفطإٞٓ٘بیٙس=سٛٔٛضٞبیؾطَب٘یضالجُاظضٚیزدعقىبٖاػبظٜٚثطایفزٞٙسافعای

یثننطای،وبٚقننٍطٞبیػسیننسسكننریمٞننبیدعقننىی،٘ننب٘ٛشضاراوؿننیسآٞننٗؾننٛدطدننبضأغٙبَیؿننی

سفبٚرٔیبٖثبفزٞنبی٘نطْضاسكریم.ایٗشضارسٛا٘بییثبقٙسٔیسهٛیطثطزاضیٞبیِٔٛىِٛیٚؾِّٛی

>.18ٚ19س=ٙافعایفٔیزٞ

ثبقساظزیٍطاؾشفبزٜاظ٘ب٘ٛشضارفطیشیثطایؾبذزحؿٍطٞبیٌبظیوٝٔٛيٛعایٗدبیبٖ٘بٔٝٔی

یُثیكشطیٔٛضزثطضؾیلطاضذٛاٞسٌطفز.سفهٔٛاضزیاؾزوٝزضازأٝثب









                                                 
1Organic 
2Bioactive 
3Magnetic Resonans Image 
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 فصل دوم 2

 حسگری فرآيىذ و پارام   های مىثر در گازی  هایحسگر
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1-2 هقذهه  

 سغییطحؿٍطٞبیٌبظیزؾشٍبٟٞبییٞؿشٙسوٝ ٘ؿجزثٝ -ٔكرمحؿبؼٔیغّظزیهٌبظ

ٔٛضزاؾشفبزٜثٝػٙٛاٖیهػعءٟٔٓٚقٙبذشٝقسٜزضثیٙیٞبیاِىشطٚ٘یىیایٗحؿٍطٞب>20=ثبقس

21=ٌیط٘سلطاضٔی ٝدبؾدٔٛازٔرشّفثیچٍٍٛ٘حؿٍطٞبیٌبظیثٝز٘جبَ>. -چٙسٌبظٔیسطویجیاظ

ثبقٙس.

سبضیرچٝحؿٍطٞبیٌبظیثٝلطٌٖصقشٝثطٔیٌطزز.ٔؼسٖچیبٖاِٚنیٌٗطٚٞنیثٛز٘نسونٝثنٝ

٘س.زضؾنبَٞنبیاِٚینٝ،اظحیٛا٘نبرقنسإٞیزآقىبضؾبظیٌبظٞبیذُط٘بنزضٔحیٍوبضقبٖٚالنف

ذُط٘نبنٌبظٞبیدط٘سٌبٖثٝػٙٛاٖیهضٚـویفیثطایا٘ساظٌٜیطیٌبظاؾشفبزٜٔیقس.٘ظیطوٛچه

ظیوٕهوطز.باظزیٍطٔٛاضزیثٛزوٝثٝدیكطفزحؿٍطٞبیٌٔٛػٛززضفًبٞبیثؿشٝٔب٘ٙسوكشیٞب

بزٜاؾشفٌبظٞبیلبثُا٘فؼبضیآقىبضؾبظحؿٍطٌبظیسؼبضیوٝثطای،اِیٛضػب٘ؿٖٛیه1927زضؾبَ

ٝزضٞكشبزؾبٌَصقشٝ،زا٘كٕٙساٖثٝقسضاَطاحیٕ٘ٛز.ٔی ٚلبثّینزحؿنٍطٞبیٌنبظیز٘جبَسٛؾنؼ

2ٚ،حبِنزػبٔنس1اِىشطٚقنیٕیبییٌنبظیحؿنٍطٞبیسٛاٖثٝٞبیآٟ٘بثٛزٜا٘س.اظػّٕٝایٗحؿٍطٞبٔی

>.19=اقبضٜٕ٘ٛز3ادشیىی

حؿٍطٞبیٌنبظیٔمنبٚٔشیٔشٕطونعقنسٜزضثیٗا٘ٛاعحؿٍطٞبیٌبظی،سحمیمبرثیكشطثطضٚی

.ػّٕىطزایٗحؿنٍطٞبثبقسٔی اؾز.٘ب٘ٛؾبذشبضٞبیسٟیٝقسٜزضایٗدطٚغٜ٘یعیىیاظایٗ٘ٛعحؿٍطٞب

ثطاؾبؼسغییطٔمبٚٔزاِىشطیىیٕ٘ٛ٘ٝحؿٍطیزضحًٛضیهٌبظلبثُػصةثطضٚیآٟ٘بثٙبٟ٘بزٜقنسٜ

ذٛاٞٙسآقىبضوٙٙسفٛقاِؼبزٜحؿبؼٞؿشٙس.عٌبظیوٝٔیثَٝٛضوّیحؿٍطٞبیٔمبٚٔشیثٝ٘ٛاؾز.

چطاوٝثطذیاظٌبظٞبثبآقىبضؾبظیثطضٚیؾُححؿٍط،ٔمبٚٔزٕ٘ٛ٘ٝضاوٓ)ٌبظٞنبیوبٞٙنسٜٔب٘ٙنس:

                                                 
1Electrochemical gas sensors 
2Solid state gas sensors 
3Optical gas sensors 
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H2،ٖٛاؾش،H2S...ٌٚبظٞبیاوؿٙسٜٔب٘ٙس:افعایف(ٚثؼًیٔمبٚٔزٕ٘ٛ٘ٝضا(O2...ٚٔی)زٞٙس.

حؿٍطٞبیٌبظیػجبضسٙساظ:ٔكرهبرٟٔٓ

ٔنبزٜییطزضذٛالفیعیىنیٚینبقنیٕیبییسغایاظلُؼٝحؿٍطاؾزوٝزضاططحؿبؾیز:ٔكرهٝ-1

حؿٍطیوٝزضٔؼطوٌبظلطاضٔیٌیطز،ثٝٚػٛزٔیآیس.ٕٞچٙیٗایٗٚاغٜثطایوٛچىشطیٕٗ٘ٛغّظز

حؿنٍطٞبیزضضٚز.دبضأشطحؿبؾنیزقٛزثىبضٔییهٌبظوٝٔیسٛا٘سزضٔحیٍحؿٍطیآقىبضؾبظی

:>22=ظیطسؼطیفٔیقٛزضاثٌُٝبظیٔمبٚٔشی،ثب

(2-1) %S=│Rg-Ra│/Ra*100     

-اسٕؿفطػٛٔیٔمبٚٔزٕ٘ٛ٘ٝزضحًٛض Raٔمبٚٔزٕ٘ٛ٘ٝزضحًٛضٌبظٔٛضز٘ظطRgٚضاثُٝٗایوٝزض

ثبقس.

آقىبضؾنبظیٚدبؾندثنٝینهٌنبظٔؼنیٗزضحًنٛض:ٔٙظٛضاظآٖسٛا٘بیییهحؿٍطزض1ٌعیٙٙسٌی-2

حؿبؾیزٌٚعیٙٙسٌییهحؿٍطثبوٙشطَزٔب)زٔبیوبضحؿٍطٞبثنٌٝٛ٘نٝایچٙسیٌٗبظزیٍطاؾز.

ا٘شربةٔیقٛزوٝحؿٍطٞبثٌٝبظٞبیٔكرهیحؿبؼسطثبقٙس(،اؾشفبزٜاظوبسبِیؿزٞبٚ٘بذبِهنی،

قٛز.ثٟشطٔیاؾشفبزٜاظفیّشطٞب،سغییطا٘ساظٜٚ...

:ٔٙظٛضاظزٔبییاؾزوٝحؿٍطزضآٖثیكیٙٝحؿبؾنیزضاثنٝینهٌنبظٞنسفزاضزٚاظ2زٔبیوبض-3

ٔكرهبرٟٔٓزضسؼییٗحؿبؾیزحؿٍطٞبیٌبظیاؾز.دبؾدیهحؿٍطثٝحًنٛضینهٌنبظ)سغیینط

ٔمبٚٔز(ٚاثؿشٝثٝفطایٙسٞبیفؼبَؾبظییؼٙیؾطػزٚاوٙفقیٕیبییٚؾطػزدرفِٔٛىَٛٞبیٌبظ

حؿٍطاؾز.زضزٔبٞبیدبییٗ،دبؾدحؿٍطسٛؾٍؾطػزٚاوٙفقیٕیبییٚزضزٔبٞبیضٚیؾُحٔبزٜ

                                                 
1Selectivity 
2Operating Temperature 
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ثبلاسٛؾٍؾطػزدرفِٔٛىَٛٞبیٌبظٔحسٚزٔیقٛز.زضزٔبٞبیٔیب٘یؾطػزٞطزٚفطایٙسثطاثطٔی

قٛزوٝزضآٖزٔبٞبثٟشطیٗدبؾدضازاضیٓ.ثطایٞطٌنبظیزٔنبیذبننیٞؿنزونٝزضآٖثیكنیٙٝی

آیس.زحؿٍطثٝزؾزٔیحؿبؾی

ثنبضاؾنشفبزٜٚاضػنبعٗ:ایٗٚیػٌی٘كبٖزٞٙسٜسٛا٘بییحؿنٍطثنطایچٙنسی1دبیساضییبسىطاضدصیطی-4

ذطٚػیٞبییىؿبٖثٝاظایاػٕبَٚضٚزیٞبییىؿبٖٔیثبقس.زضٚالغدبیساضیٔكرهٝایاؾزوٝثٝ

ٌطزز.ؼٝثطٔیسىطاضدصیطیا٘ساظٌٜیطیٞبدؽاظاؾشفبزَٜٛلا٘یاظلُ

-ظٔبٖدبؾد:ثٝنٛضروٕشطیٗظٔبٖٕٔىٗوَٝیآٖثیكشطیٗٔیعاٖحؿبؾیزسٛؾنٍحؿنٍطٔنی-5

قٛز.اظِحبِسؼبضیوٕیٙٝوطزٖایٗظٔبٖ٘مفظیبزیزضثٟجٛزویفیزحؿٍطزاضز.ضؾیٓ،سؼطیفٔی

یثطٌكزثٝحبِزاِٚینٝظٔبٖثبظٌكزدصیطی:ثٝنٛضروٕشطیٗظٔبٖلاظْدؽاظا٘ؼبْآظٔبیف،ثطا-6

ٚآٔبزٜقسٖػٟزآظٔبیفزیٍطسؼطیفٔیقٛز.

:>23=ثبقسثَٝٛضوّییهحؿٍطایسٜآَزاضایایٗٚیػٌیٞبٔی

 ا٘شربثیثبقس. -

 سىطاضدصیطثبقس. -

 ؾطػزدبؾدثبلاییزاقشٝثبقس. -

 حؿبؾیزثبلاییزاقشٝثبقس. -

 ػٕطَٛلا٘یزاقشٝثبقس. -

 ثىبضٌیطیآٖآؾبٖثبقس. -

 ساظٜآٖوٛچهٚلبثُحُٕثبقس.ا٘ -

                                                 
1Repeatability 
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 ؾبذزآٖؾبزٜثبقس. -

 ٘ٛیعوٕیزاقشٝثبقس. -

اضظاٖثبقس. -

2-2 اػاع ػولکشد حؼگشهای فشیت نیکل 

اینٗسطوینتانٛلاآقىبضؾبظیفطیز٘یىُثٝسؼسازیٖٛٞبیاوؿیػٖػصةقسٜضٚیزا٘ٝٞنبی

(NiFe2O4)زضؾُحٔطثٌٛٔیقٛز.ثطاططػصةاوؿیػٖٔٛػٛززضٞٛافطآیٙسسٟیؾبظیاظاِىشطٖٚٞب

لُؼٝٔٙؼطٔیقٛز.اِىشطیىیایؼبزقسٜٚؾطا٘ؼبْثٝوبٞفضؾب٘بییٚٔطظزا٘ٝٞبیایٗٔبزٜ

ثُٛضوّیٔىب٘یعْحؿٍطیؾٙؿٛضٞبیٌبظی٘یٕطؾب٘بثطدبیٝیٚاوٙكٟبیؾُیاوؿیس٘یٕطؾب٘ب

ؾُحاوؿیسفّعثهٛضراِىشطیىیٚقنیٕیبییفؼنبَٞؿنشٙس.زضٞنٛازضثبقس.سٟیػبٞبیاوؿیػٖٔی

  ،  ثٝنٛضر،ِٔٛىِٟٛبیاوؿیػٖٚاثؿشٝثٝزٔبیوبض
زض٘س)ؾُحاوؿیسفّعٔیقٛػصة   ٚ 

ٝسٟنی.ِٔٛىِٟٛنبیاوؿنیػٖثن>23=(ثیكشطاؾز  ػصةزضػٝؾّؿیٛؼ450سب150زٔبیوبضثیٗ

اینٗسوٝ٘ا٘ساظفّعثٝزأْی–فّعٔمیسٔیقٛ٘سٚاِىشطٖٚٞبضااظؾُحاوؿیس-زضؾُحاوؿیسٞبػب

ینهٌنبظقٛز.ثنبلنطاضزازٖٔنبزٜزضٔؼنطواِىشطیىیٔبزٜٔٙؼطثٝوبٞفضؾب٘ٙسٌیسٛا٘سٝٔیّٔؿئ

ٔٙؼطثٝا٘شمبَاِىشطٖٚاظٌبظوبٞٙنسٜ،ٌبظوبٞٙسٜٚاِىشطٟٚ٘بسٛؾٍقسٜوبٞٙسٜ،ٚاوٙفاوؿیػٖػصة

وٙفز.ثُٛضوّیٚاٌطزٔیٔبزٜثبػضافعایفضؾب٘ٙسٌیایٗٔؿئّٝ.ٔیقٛزٔیعثبٖثٝ٘ٛاضضؾب٘فٔبزٜ

قٛز:ظیطٔكرمٔیؾُحؾٙؿٛضٔیسٛاٖثبضاثٌُٝبظٞبیوبٞٙسٜثباوؿیػٖػصةقسٜسٛؾٍ

R + O
-
 (ads)→RO+e

-
                                                                                             ( 2-1 ) 

OٌبظوبٞٙسٜٚٔؼطفRٚاوٙفقیٕیبییزضایٗ
-
eیٖٛاوؿیػٖػصثیٚٔؼطف 

-
اِىشنطٖٚٔؼطف 

.] 23[آظازٔیثبقس
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ٌبظٞبیوبٞٙسٜٔب٘ٙسٔٛ٘ٛاوؿیسوطثٗیبٞیسضٚوطثٗٞبثَٝٛضٔؿشمیٓثب٘یٕطؾب٘بثطٕٞىٙفٕ٘ی

ایٗٚاوٙفثنٌٝٛ٘نٝایاؾنزونٝٔیزٞٙس.ا٘ؼبْثباوؿیػٖػصةقسٜضٚیؾُحٚاوٙفثّىٝوٙٙس،

ٝآظازٔیقٛزٚثٝ٘ٛاضضؾب٘فاوؿیسفّنعٔنیضٚز.اِىشطٖٚػصةقسٜسٛؾٍاوؿیػٖ ؾنجتزض٘شیؼن

زیاوؿنیس،٘ظیطز.ٌبظٞبیاوؿبیٙسٌٜطزٔیاِىشطیىیافعایفضؾب٘ٙسٌیاِىشطیىیٚافعایفچٍبِیثبض

ثنٝزأْنیٔبزٜٔیعثبٖؾُحیسطاظٞبیاِىشطٖٚٞبضااظٜٚزط٘یشطٚغٖیباظٖ،ٔب٘ٙسدصیط٘سٜػُٕٔیو

.>24ا٘ساظ٘س.ایٗوبٞفزضسطاوٓثبضؾجتوبٞفضؾب٘ٙسٌیٔیقٛز=

NiFe2O4  2-2-1اثش دها تش حؼگشی نانوػاختاسهای   

ٌبظیٔجشٙیثطزٔبیؾُححؿٍطیىیاظدبضأشطٞبیٟٔٓٚسبطیطٌصاضثطحؿبؾیزحؿٍطٞبی

ٚثٛزٜفطآیٙسٞبییٕٞچٖٛػصةؾُحیٚدؽزٞیؾُحیثٝزٔبٚاثؿشٝظیطااوؿیسٞبیفّعیاؾز،

سٛؾٌٍٛ٘ٝٞبییٛ٘یٚٔٔیسٛا٘ٙسدٛقفؾُحیحؿٍط ٕ٘بیٙسوٙشطَِٛىِٛیضا اظا٘ؼبْػُٕدؽ.

ثطاییهٔسرَٛلا٘یضٚیؾُححؿٍطی زٔبیدبییٗ( ٔیسٛا٘ٙس)زض ػصةقسٜ ِٔٛىَٛٞبیٌبظ ،

ٔبزٜحؿٍطیٚاوٙفٔب٘سٜحؿٍطثبلی ثب ایٗٔؿئّٝٔیٚیب حؿبؾیزوبٞفؾجتسٛا٘سا٘ؼبْزٞٙس.

ؼكٍطیحؿٍطقٛؾٙ ٌبظیز٘مفٟٕٔیزٔبثٙبثطایٗدبضأشطز. وبضاییحؿٍط ثطایزاضض زٔبیوبض ز.

حؿبؾیز ثبلاسطیٗ ثٝ ثٕٝٔىٗضؾیسٖ ٔؼیٗیه٘ؿجز قٛز.،ٌبظ ٔی سؼییٗ سؼطثی َٛض زضثٝ

ٌبظ(1-2)قىُ ٚاثؿشٍیزٔبییحؿبؾیزیهحؿٍط ایاظ دبیٕٝ٘ٛ٘ٝ ٘ؿجزثٌٝبظفطیز٘یىُیثط

اؾز٘كبٖ(LPG)ٔبیغ قسٜ زازٜ وٝٔلاحظٝ ٕٞبُ٘ٛض ثٝ. اظاییهزٔب ثٝ ٔیقٛزحؿبؾیزحؿٍط

ٔبوعیٕٓٔمساضذٛزٔیضؾسوٝثٝزٔبیثٟیٙٝوبضیلُؼٝٔٛؾْٛاؾز.
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 >.LPG=25٘ؿجزثٌٝبظ(NiFe2O4):ٚاثؿشٍیزٔبییدبؾدحؿٍطفطیز٘یى1ُ-2قىُ



ٔنٛضزاؾنشفبزٜزضحؿنٍطضٚیذنٛالزضازأٝثٝثطضؾیچٙسدبضأشطٟٔٓٔطسجٍثبؾبذشبضٔنبزٜ

حؿٍطیآٖسبطیطٌصاض٘سٔیدطزاظیٓ.

2-2-2 اثش انذاصه دانه دس هـخصات حؼگشی گاص  

حؿٍطٞبیٌبظی٘یٕطؾب٘بٔٛططاؾنزٔیىطٚؾنبذشبضزضیىیاظػٛأُٟٔٓوٝثطذبنیزحؿٍطی

ثَٝٛضلبثنُٔلاحظنٝسٛا٘سٔی٘ب٘ٛٔشطیٞبزضاثؼبززا٘ٝا٘ساظٜاؾز.سكىیُزٞٙسٜٔبزٜحؿٍطینطبػٙ

ِٔٛىَٛٞبیٌبظسؼسازٞباططلبثُسٛػٟیثطفطاٚا٘یزا٘ٝقىُٚا٘ساظٜ.سٕٙ٘بیایذٛالػصةضاسمٛیز

ضٚیشضار٘یعٔیسٛا٘س1قسٖػلاٜٚثطا٘ساظٜٚقىُزا٘ٝٞب،وّٛذٝای.]26[ػصةقسٜضٚیؾُحزاضز

طجزقنسٜسٛؾنٍینهزؾنشٍبٜٔیىطٚؾنىٛحٕ٘ٛ٘ٝایاظسهٛیط(2-2)قىُزضثبقس.ٔٛططدبؾدحؿٍط

زازٜقنسٜٔؽوٝثٝنٛضروّٛذٝایضقسونطزٜا٘نس٘كنبٖ-٘ب٘ٛشضارفطیز٘یىُاظ2اِىشطٚ٘یضٚثكی

>.27[اؾز

                                                 
1Agglomeration 
2Scanning Electron Microscopy 
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>.27=ا٘س٘ب٘ٛشضارفطیز٘یىُآلاییسٜثبٔؽوٝثٝنٛضروّٛذٝایضقسوطزSEMٜ:سهٛیط2-2قىُ



قسوبٞفزضا٘ساظٜزا٘ٝ٘مفزا٘ٝٞبضازضاططارحؿٍطیٌبظافعایفٔیزٞس.اقبضٜٕٞبُ٘ٛضوٝ

یيطٚضیاؾنز.حؿٍطحؿبؾیززا٘ٝٞبثطایثٟجٛزوبٞفاثؼبزوٝزٞٙس٘شبیغایٗثطضؾیٞب٘كبٖٔی

لبثّینز٘فنٛشثبقنٙسضیعسطیٔیٔشكىُاظزا٘ٝٞبیا٘سٚضقسوطزٜ٘ب٘ٛشضاسیوٝثهٛضروّٛذٝایثطای

-اظذٛز٘كبٖٔیچٙیٗؾبذشبضٞبییٔكرهبرحؿٍطیيؼیفسطیقٛز،ِصاایؼبزٔیوٕشطیثطایٌبظ

زٞٙس.

اکؼیذ فلزضی   پایتش خواف ػاختاسی و حؼگشی حؼگشهای  سوی تشسػی اثش ناخالصی   2-2-3

 (.NiFe2O4)فشیت نیکل 

ثبػنض٘نسبِهیٞبثٝاوؿیسٞبیفّعیٔنیسٛاسحمیمبراذیط٘كبٖزازٜاؾزوٝافعٚزٖثطذی٘بذ

افعٚز٘نیٞنبیوبسنبِیعٌطٔؼٕنٛلاًاظ.ثطایایٗٔٙظٛضحؿٍطٞبیثطدبیٝایٗٔٛازٌطززافعایفحؿبؾیز

ز.افعٚزٖاینٗ٘بذبِهیٞبیذٙظیاؾشفبزٜٔیق1ٚٛٝفؼبَٔب٘ٙسفّعار٘ؼیتٚاوؿیسٞبیفّعارٚاؾُ

                                                 
1Transition metals 
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ٚا٘ساظٜثّٛضنٞنبفیعیىیقجىٝاوؿیسفّعی-ذٛالقیٕیبییسٛا٘سبذبِهیٞبثٝاوؿیسٞبیفّعیٔی٘

زٞٙس.ضاسغییط

ٚظ٘ی(ثبزضنسٞبیAlوٝآلایففطیز٘یىُثب٘بذبِهیآِٛٔیٙیْٛ)اؾزثطایٔظبَٔكبٞسٜقسٜ

ٗ]28[سغییطٔنیزٞنس٘ب٘ٛٔشط30-60زضٔحسٚزٜ،ا٘ساظٜثّٛضوٟبضا0-5/1زٜزضٔحسٚٔشفبٚر .ٕٞچٙنی

Pd،CO،Mn،CuٚZn،آلایفؾبذشبضٞبیفطیز٘یىنُثنبٔمنبزیطٔشفنبٚسیاظَجك٘شبیغثسؾزآٔسٜ

 .>29=زٌطزٔٙؼطثٝسغییطذٛالحؿٍطیٕ٘ٛ٘ٝٞبٔی

اطط٘بذبِهیٞبیفّعیضٚیحؿبؾیزحؿٍطثطدبیٝ٘شبیغٔطثٌٛثٝ(4-2)ٚ(3-2)قىُٞبیزض

.زازٜقسٜاؾز٘كبٖز٘یىُ٘ب٘ٛشضارفطی



وجبِز ثب٘بذبِهیٞبیفّعیوٝ٘ب٘ٛشضارفطیز٘یىُزٔبثطایحؿٍطثطدبیٝ-ٕ٘ٛزاضحؿبؾیز)اِف( :3-2قىُ

ٌبظٞبیثNi0.99Co0.01Mn0.02Fe1.98O4ٝ)ة(دبؾدحؿٍطثبقس.آلاییسٜقسٜاؾز.ٌبظآقىبضؾبظیقسٜاؾشٖٛٔیٍٚٔٙٙع

>.30=،اسبَ٘ٛٚٔشبLPGَٛ٘اؾشٖٛ،

 )ة( )اِف(
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آلایف٘ب٘ٛشضارفطیز٘یىُثب٘بذبِهنیٞنبی(ثٝٚيٛحزیسٜٔیقٛز3-2)ٕٞبُ٘ٛضوٝزضقىُ

اؾنز.اطنطافنعٚزٖ٘بذبِهنیزضایٗحؿٍطقسٜحؿبؾیزعایفلبثُسٛػٟیٔٙؼطثٝاففّعی،ثٝٔیعاٖ

قیٕیبییؾُحضأیسنٛاٖزضضفشنبضحؿنٍطی٘ب٘ٛؾنبذشبضٞبیفطینز٘یىنُ-ذٛالاِىشطٚ٘یٚفیعیىی

.>31=زٕ٘ٛٔلاحظٝ(٘یع4-2قسٜثبدبلازیٓزضقىُ)آلایف



٘ب٘ٛؾبذشبضٞبیفطیز٘یىُٚآلاییسٜثبدبلازیٓثطایزٔبثطایحؿٍطٞبیٌبظیثطدبیٝ-حؿبؾیز ٕ٘ٛزاض:4-2قىُ

1ٌبظوّطیٗآقىبضؾبظی
]31[.

ثربَطآٖاؾزوٝاسٓٞبیدبلازیٓثٝػٙٛاٖ٘بذبِهیػٕسسبًایٗحؿٍطزِیُافعایفحؿبؾیززض

.اینٗدسینسٜآٞٙنًوٙنسٜقنسٌٖطززٔبزٜآلاییسٜٔیسطاظٞبیا٘طغیوٙسٚثبػضسغییطٔیزٞٙسٜػُٕ

.] 22ٚ31[قٛزحؿٍطٔیِٔٛىِٟٛبیٌبظوبٞٙسٜضاؾطػزثركیسٜٚؾجتافعایفحؿبؾیز



                                                 
1Chlorine 
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 سىم فصل 3

 سيستم های آزماههی به كار لرفتً شذيو نحىي كارمعرفی 
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.دطزاظیٓٔیٔٛضزاؾشفبزٜزضایٗفهُثٝٔؼطفیؾیؿشٓٞبیآظٔبیكٍبٞی

1-3 دػتگاه هایکشوویو 

زا٘كٍبٜآظٔبیكٍبٜضقسثّٛضزا٘كىسٜفیعیهٔٛػٛززضزؾشٍبٜٔبیىطٚٚیٛیهثطایسٟیٝدٛزضٞباظ

.ایٗزؾشٍبٜقبُٔلؿٕزٞبیظیطٔیثبقس:زٜقسنٙؼشیقبٞطٚزاؾشفب

ثٝثركیاظزؾشٍبٜٔبیىطٚٚیٛاَلاقٔیقٛزوٝق-1 ٚاضثطایبُٔیهنفحٝیقیكٝایزٔحفظٝ:

ٔیثبقس. ٍ٘ٝزاضیظطفحبٚیٔحَّٛ

لأخٞبییوٝأٛاعضیعضاؾبَغٔیوٙٙسٚزضلؿٕزثبلاییزضٖٚٔحفظٝلطاضزاض٘س.-2

ٞٛاوفیبؾیؿشٓسٟٛیٝوٝزضزیٛاضٜٞبیوٙبضیزؾشٍبٜثٝٔٙظٛضذطٚعٌبظٞبیؾٕیٕٚٞچٙیٗ-3

ذٙهٍ٘ٝزاقشٗزؾشٍبٜایؼبزقسٜاؾز.

بیوٙشطِیزؾشٍبٜقبُٔوٙشطَزٔب،سٛاٖ،ظٔبٖ.لؿٕزٞ-4

-قطٚع،سٛلفٚحصفزؾشٛضیٔی لؿٕزوٙشطَاِىشطیىیٚاػطایفطٔبٖٞبوٝقبُٔزوٕٝٞبی-5

ثبقس.

ضاثباؾشٖٛیباِىُوبٔلآسٕیعٕ٘نٛزٜسنبزؾشٍبٜٔبیىطٚٚیٛزضقطٚع٘رؿزثبیسنفحٝقیكٝای

ؾذؽظطفحبٚیٔحَّٛضازضٔطوعنفحٝقیكٝایٚٔحفظٝآِٛزٌیٞبیضٚینفحٝوبٔلادبنقٛز.

زاذّیلطاضٔیزٞیٓ.ؾطػزچطذفنفحٝطبثزاؾزٚ٘یبظثٝسٙظیٓ٘ساضز.دبضأشطٞبیٟٔٓٚاططٌصاض

زضؾٙشعدٛزضٞبغّظزٚحؼٓٔحَّٛ،سٛاٖ،ظٔبٖٚزٔبیٔبیىطٚٚیٛٔیثبقنس.زٔنبٚسنٛأٖنبیىطٚٚیٛ

٘یؿشٙس.زضایٗدطٚغٜزؾشٍبٜثطاؾبؼسٛاٖٚظٔبٖٔٛضز٘ظطسٙظنیٓقنسٜاؾنز.ثُٛضٔؼعالبثُسٙظیٓ

دؽاظلطاضزازٖٔحَّٛزضٖٚزؾشٍبٜزضةٔحفظٝضاثؿشٝٚؾذؽسٛاٖٚظٔنبٖٔنٛضز٘ظنطضاسٙظنیٓ
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وٙس.ثؼساظاسٕبْآظٔبیفزؾشٍبٜضاذبٔٛـٕ٘نٛزٜٕ٘ٛزٜٚثبظزٖزوٕٝقطٚع،زؾشٍبٜقطٚعثٝوبضٔی

ٔٛضز٘ینبظاظزضٖٚزؾنشٍبٜسبزٔبیزاذُٔحظٝدبییٗثیبیس.دؽاظؾطزقسٖزؾشٍبٜظطفحبٚیدٛزض

سهٛیطیاظزؾشٍبٜٔبیىطٚٚیٛاؾشفبزٜقسٜزضایٗدطٚغٜضا٘كبٖٔیزٞس.(1-3)قىُ .قٛزذبضعٔی

 

 

 سهٛیطیاظزؾشٍبٜٔبیىطٚٚیٛٔٛػٛززضزا٘كٍبٜنٙؼشیقبٞطٚز.:1-3قىُ



2-3 کوسه الکتشیکی لوله ای 

زضػن1800ٝثٝٔٙظٛضػّٕیبرحطاضسیٚوّؿیٙٝوطزٖدٛزضٞنبیسٟینٝقنسٜاظونٛضٜاِىشطیىنی

5/7ٚؾّؿیٛؾیلبثُثط٘بٔٝضیعیؾُٝٔٙمٝایاؾشفبزٜقس.ِِٛٝیوٛضٜاظػٙؽآِٛٔیٙبثبلُطزاذّی

.آٞٙنًٌنطْزازٜقسٜاؾنز٘كبٖیاظایٗوٛضٜٕ٘بی(2-3)ؾب٘شیٕشطٔیثبقس.قى5/8ُلُطذبضػی

ثبقس.زضػٝثطزلیمٝلبثُسٙظیٓٔی4ٚؾطزقسٖثبزلز
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زضایٗدبیبٖ٘بٔٝٔؿشمطزضآظٔبیكٍبٜضقسثّٛضزا٘كٍبٜ:سهٛیطیاظوٛضٜاِىشطیىیٔٛضزاؾشفبز2ٜ-3قىُ

.نٙؼشیقبٞطٚز

3-3 دػتگاه پشع 

ثٝٔٙظٛضفكطزٜؾبظیٕ٘ٛ٘ٝٞبٚسٟیٝلطلػٟزا٘ؼبْآظٔبیفٞبیحؿٍطیاظزؾنشٍبٜدنطؼ

.ػٟنزا٘ؼنبْ٘كبٖزازٜقنسٜاؾنز(3-3)قىٍُبٜزضش.ٕ٘بییاظایٗزؾسٙیاؾشفبزٌٜطزیس40زؾشی

لُنطٌطزینس.یهلبِتاؾشٛا٘ٝایاظػٙؽفٛلازيسظً٘وٝؾرزوبضیقنسٜثنٛز،اؾنشفبزٜدطؼاظ

سحزاػٕبَ٘ینطٚیmm25ییثبلُط.لطلٞباؾزٔیّیٔشط25ایٗزؾشٍبٜزاذّیٔحفظٝاؾشٛا٘ٝای

قس٘س.سٙیآٔبز15ٜ

 

سهٛیطیاظزؾشٍبٜدطؼٔٛػٛززضزا٘كٍبٜنٙؼشیقبٞطٚز.:3-3قىُ
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4-3 ػنصش حؼگش 

ضٚیإِبٖحؿٍطٌبظیٔٛضزاؾشفبزٜزضایٗدطٚغٜٞؿنشٙس.-لطلٞبیؾبذشٝقسٜاظفطیز٘یىُ

(4-3)قىُزضثطایا٘ؼبْػّٕیبرحؿٍطیثٝا٘ساظٌٜیطیسغیطارٔمبٚٔزاِىشطیىیلطلٞب٘یبظزاضیٓ.

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ثب٘مطٜبٞیاِىشطٚزٌصاضیقسٜیهٕ٘ٛ٘ٝآظٔبیكٍ





:سهٛیطیاظلطلآٔبزٜقسٜػٟزحؿٍطٌبظی.4-3قىُ

5-3 ػاهانه حؼگشی ػاخته ؿذه تشای انذاصه گیشی حؼاػیت ػنصش حؼگشی  

-3)زضقىُٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝاؾزؾیؿشٓا٘ساظٌٜیطیحؿٍطیوٝزضایٗدطٚغٜٕ٘بییاظ

ظیطاؾز:انّیقبُٔلؿٕزٞبی(٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ایٗؾیؿش5ٓ

:اظایٗٚؾیّٝثطایضؾب٘سٖحؿٍطٌبظیثٝزٔبیوبضٔٙبؾتاؾنشفبزٜٔنیوٙٙسٜاِىشطیىیٌطْ -1

سٛا٘بییٌطَْطاحیقسٜاؾزوW150ٝثبسٛاٖ cm 6 قٛز.ایٗٞیشطثٝقىُزایطٜایثٝلُط

زضػٝؾّؿیٛؼضازاضز.400وطزٖٕ٘ٛ٘ٝٞبضاسبزٔبیثبلای

ٌبظضٚظ٘ٝٚضٚزٚذطٚعٌبظٞسف:ایٗضٚظ٘ٝاثؼبزثؿیبضوٛچىیزاضزٚفمٍزضٍٞٙبْٚاضزوطزٖ -2

ٞسفثبظٔیقٛز.
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زا٘كٍبٜنٙؼشیقبٞطٚز.ضقسثّٛضٔٛػٛززضآظٔبیكٍبٜ :ضاوشٛضحؿٍطٌبظی5-3قىُ



یٕٞچنٖٛونٝاظٚیػٌنیٞنبیcm15ٚاضسفبعcm10ٔحفظٝانّی:یهٔحفظٝسفّٛ٘یثبلُطزٞب٘ٝ-3

ٚٔمبْٚثٛزٖزضثطاثطٌطٔبثطذٛضزاضاؾز.ػبزاضثٛزٖ،٘كز٘بدصیطی

وبٔذیٛسطسٛؾٍوٝلبثّیزطجززازٜٞبیبزثبزلزظPSIP-86Dاٞٓٔشط:یهِٔٛشیٔشطزیؼیشبَٔسَ-4

.اؾزضازاض

سطٔٛٔشط:یهسطٔٛٔشطزیؼیشبَزٔبیثبلاػٟزا٘ساظٌٜیطیزٔبونٝأىنبٖذٛا٘نسٖزٔنبیِحظنٝای-5

ػٙهطحؿٍطضافطاٞٓٔیوٙس.

.ٔٛضز٘ظطوذؿٌَٛبظٔبیغ:یهوذؿَٛیهِیشطیٌبظٔبیغثطایسبٔیٌٗبظٔبیغ-6

ػٟزایؼبزسٟٛیٝزض%9999/99ثبذّٛل Air Productقطوز٘یشطٚغٖ:اظٌبظ٘یشطٚغٖوذؿٌَٛبظ-7

ٌبظ٘یشنطٚغٖػنلاٜٚثنطاظثنیٗثنطزٌٖطزیس.ؾیؿشٓٚآٔبزٜٕ٘ٛزٖآٖثطایا٘ساظٌٜیطیٔؼسزاؾشفبزٜ

یٝیحؿٍطثٝوبضثطزٜقسٜاؾز.اططارضَٛثزثطضٚیحؿٍطثٝٔٙظٛضثسؾزآٚضزٖذٍدب

6-3 ی ػیؼتن های هـخصه یاتی ػاختاسی نوونه هاهؼشف  



 

31 

 

1دػتگاه پشاؽ اؿؼه ایکغ 
XRD)) 3-6-1

ثطایٔكرموطزٖدبضأشطٞبیٔطسجٍثبغیطٔرطةٚضایغ (ضٚـسؼطثیXRDدطاـدطسٛایىؽ)

ننفحبر،طبثنزقنجىٝ،ػٟنزٌینطی٘ظیط٘ٛعؾبذشبضٚسكریمفبظٞبیثّٛضیؾبذشبضثّٛضیػبٔسار

.ٌفشٝقٛزثىبضٞب)زضٕ٘ٛ٘ٝٞبیثؽثّٛضی(،٘مبیم،سٙف،اثؼبزثّٛضنثّٛضی

ٝثبقنسٔنیآٍ٘ؿنشط0ْٚ.⁄5-5/2زضٔحسٚزَٜنَٛٔنٛػیََٛٔٛعدطسٛٞبیٔٛضزاؾشفبزٜ زضون

قٛ٘س.(دطاوٙسٜٔی1-3)ضاث2ُٝثطاؾبؼلبٖ٘ٛثطايبزٜنفحبرثّٛضیٔایٔبزٜثطٕٞىٙفثباسٓٞب

                                                                                                                           1 3  

ُزض.ٔطسجٝدطاـاؾزnََٛٔٛعدطسٛایىؽλٚ فبنّٝثیٗنفحبر،dضاثُٝزضایٗ (6-3)قنى

اؾنزضٚـٕٞطؾٛثیقیٕیبییسٟیٝقنسٜٔطثٌٛثٝ٘ب٘ٛشضارفطیز٘یىُوٝثXRDٕٝ٘ٛ٘ٝایاظَیف

 .زازٜقسٜاؾز٘كبٖ



 
8زضػٝؾّؿیٛؼثٝٔسر400:َیفدطاـدطسٛاقؼٝایىؽ٘ب٘ٛشضارفطیز٘یىُطٟیٝقسٜزضزٔبی6-3قىُ

>.32ؾبػز=

                                                 
1X-Ray Diffraction 
2Braggs law 
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اظنفحبرثّنٛضیٔنیسنٛأٖؼٕٛػٝثسیٟیاؾززضنٛضرٔؼّْٛثٛزٖظاٚیٝدطاـٚاثؿشٝثٝٞط

فبنّٝثیٗنفحبرضاثسؾزآٚضز.

ا٘نساظٜثّنٛضنٞنبی(2-3)ػلاٜٚثطایٗ،زضٕ٘ٛ٘ٝٞبیثؽثّٛضیٔیسٛاٖثباؾشفبزٜاظضاثُٝقطض

:]25[ٚاثؿشٝثٝٞطلّٝدطاـضاسؼییٕٗ٘ٛز

  0 9                                                                                                              2 3  

 

ٝه٘دٟٙبیلّٝزضBََٛٔٛعدطسٛایىؽ،λا٘ساظٜثّٛضن،D.زضایٗضاثُٝ ثنطحؿنتفثیكنیٙ

ظاٚیٝثطاياؾز.θضازیبٖٚ

 Advanceٔنسَسٛؾنٍزؾنشٍبٜدنطاـاقنؼٝایىنؽٛزضیٔكرهٝیبثیؾبذشبضیٕ٘ٛ٘ٝٞبید

Bruker D8ثبسبثفدطسٛایىؽ،Cu-Kα(λ=0.15405nm).ٜٕ٘نبییاظ،(7-3)قىُزضا٘ؼبْقس زؾنشٍب

XRD.ٔٛضزاؾشفبزٜزضایُٗٔبِؼٝ٘كبٖزازٜقسٜاؾز





زضزا٘كٍبٜنٙؼشیقبٞطٚز)ة(ٔحُلطاضٌطفشXMD-300ٗٔسxَٕ٘بییاظزؾشٍبٜدطاـدطسٛ)اِف(-7-3قىُ

ٕٝ٘ٛ٘.
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3-7 (SEMدػتگاه هیکشوػکوپ الکتشونی سوتـی)  

ٕ٘ٛ٘ٝٞنبؾبذشبضیسهٛیطثطزاضیثبوٕهٔیىطٚؾىٛحاِىشطٚ٘یضٚثكیضٚقیاؾزوٝثطایآ٘بِیع

ٚ،قبُٔا٘ساظٜزا٘ٝٞب،ٕ٘ٛ٘ٝٞبٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔیٌیطز.ٔٛضفِٛٛغی قنىٌُینطیثبفنزحًنٛضفنبظ

 .]33[ثسؾزآٚضزSEMاَلاػبسیٞؿشٙسوٝٔیسٛاٖثٝوٕهسهٛیطثطزاضیاظػّٕٝؾُحی

اظ )اِىشطٟٚ٘بیٌؿیُقسٜاظیهػؿٓزاؽ(1اِىشطٖٚٞبییوٝثٝنٛضرسطٔٛیٛ٘یىیزضایٗضٚـ

٘سوكیسٜٔیقٛ٘سٚسٛؾٍػسؾیٞبیچٍبِٙسٜضقشٝوبسسییؼٙیسٍٙؿشٌٗؿیُٔیقٛ٘سثٝؾٕزآ

.ا٘طغیدطسٛاِىشطٚ٘یآیٙسثطؾُحٕ٘ٛ٘ٝفطٚزٔیآٍ٘ؿشطْٚ(50)ثٝا٘ساظٜحسٚزوٛچهثٝنٛضرثبضیىٝ

ثٝٔحىثطذنٛضزدطسنٛاِىشطٚ٘نیثنٕٝ٘ٛ٘نٝ،اظ.وٙسٞعاضاِىشطِٖٚٚزسغییط70اضسباظچٙسٞعسٛا٘سٔی

ؾطػزاِىشطٖٚٞبیاِٚیٝوبؾشٝٔیقٛزٚاسلافا٘طغیآٖثَٝٛضغیطوكؿبٖثنٝزیٍنطاِىشنطٖٚٞنبی

ثَٝٛضٔنٛططیٌؿنشطزٜزضثبظٌكزدطسٛاِٚیٝدطاوٙسٌیوشطٜای،زِیُاسٕیٚقجىٝا٘شمبَٔییبثس.ثٝ

(8-3زضقنىُ).]34[قنٛزبزأٙٝٚؾیؼیاظَیفا٘نطغیحبننُٔنیٔیقٛزٚسٛظیؼیاظاِىشطٖٚٞبث

.ٕ٘بییاظیهزؾشٍبٜٔیىطٚؾىٛحضٚثكیٌؿیُٔیسا٘یٕٚٞچٙیٗاػعاءانّیآٖ٘كبٖزاٜقسٜاؾز

٘یىننُسٟیننٝقننسٜثننبضٚـ٘ب٘ٛؾننبذشبضٞبیفطیننزطجننزقننسٜاظSEMسهننٛیط9-3قننىُ زض

.[35]زازٜقسٜاؾز٘كبٖذٛزاحشطالی









                                                 
1
Thermioionically 
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ٔٛضزاؾشفبزٜ (FESEM Hitachi S,4160)اِف(ٕ٘بییاظٔیىطٚؾىٛحاِىشطٚ٘یضٚثكیٌؿیُٔیسا٘ی)-8-3قىُ

زض)ة(سهٛیطقٕبسیهاظاػعاءزاذّیٔؿیطػجٛضثبضیىٝاِىشطٚ٘یسبؾُحٕ٘ٛ٘ٝٔؿشمطزضزا٘كٍبٜسٟطأُٖبِؼٝایٗزض

.]SEM]36ؾیؿشٓ

 

 

>.35٘ب٘ٛؾبذشبضفطیز٘یىُسٟیٝقسٜثٝضٚـذٛزاحشطالی=SEM:سهٛیط9-3قىُ
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 فصل چهارم 4

 حسگر بر پایه عنىساختارهای فريت نیکل و تحلیل نتایجساخت 
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1-4 هقذهه 

اظزٚضٚـؾُغَٚفطآیٙنس ٘ب٘ٛؾبذشبضٞبیفطیز٘یىُآلاییسٜثبضٚیزضایٗدطٚغٜثطایسٟیٝی

ٔبیىطٚٚیٛاؾشفبزٜقس.دؽاظثطضؾیػعئیبرؾبذزٚا٘ساظٌٜیطیٕ٘ٛ٘ٝٞب،٘شنبیغثسؾنزآٔنسٜٔنٛضز

ُ غَسٟینٝٚاطنط-ثطضؾیلطاضٌطفز.زضثرفاَٚوبضٕ٘ٛ٘ٝٞبیفطیز٘یىُثبزٚضٚـٔبیىطٚٚیٛٚؾن

ضٚیذٛالفیعیىی٘ب٘ٛشضارثطضؾیقس.زضثرفزْٚوبضذنٛالحؿنٍطیٕ٘ٛ٘نٝٞنبضاضٚـضقسثط

ثطضؾیٔیوٙیٓ.

2-4 طل-سوی ته دو سوؽ هایکشوویو و ػل-تهیه نانو رسات فشیت نیکل 

1-2-4 هواد اولیه  

ُ ضٚیزضٞنطزٚضٚـاظ٘یشطاسٟنبیفّنعیاظ-زضایٗدطٚغٜثطایؾبذز٘ب٘ٛؾبذشبضٞبیفطیز٘یىن

آثٝٚاؾیساٚضٜاؾشفبزٜقس.سٕبٔیایٗٔٛاز6آثٝٚ٘یشطارضٚی6آثٝ،٘یشطار٘یى9ُٞٗلجیُ٘یشطارآ

%ٚٔحهَٛقطوزٔطنإِٓبٖثٛز٘س.ٕٞچٙیٗزضٞطزٚضٚـاظآةزٚثبضیٛ٘یع99ٜزاضایزضػٝذّٛل

آٚضزٜقسٜاؾز.1-4ٔٛازاِٚیٝٔٛضزاؾشفبزٜزضػسَٚثٝػٙٛاٖحلاَاؾشفبزٜقس.

 :ٔٛازاِٚیٝثىبضثطزٜقسٜزضؾبذز٘ب٘ٛشضار.1-4ػسَٚ

٘بْٔبزٜفطَٔٛقیٕیبیی(gr/mol)ػطِْٔٛی

81/290Ni(No3)2.6H2O ُ٘یشطار٘یى

00/404Fe(No3)3.9H2O ٗٞ٘یشطارآ

47/297Zn(No3)2.6H2O٘یشطارضٚی

06/60CO(NH2)2 اٚضٜاؾیس

 

ٔطاحُٔرشّفؾبذزٕ٘ٛ٘ٝٞبثٝقطحظیطٞؿشٙس:
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2-2-4 تهیه ته سوؽ هایکشوویو   

اثشسا٘یشطاسٟبیفّعیٔٛضز٘یبظثباؾشیٛویٛٔشطیٔٙبؾتثطایؾبذزٔحَّٟٛ٘بییثنبزلشنیثطاثنط

(ٌطْسٛظیٗقس٘س.ٕٞچٙیٗثبزض٘ظطٌطفشٗ٘ؿجزِٔٛیٔٙبؾت٘یشطاسٟبثٝاؾیس0001/0یهزٜٞعاضْ)

اٚضٜزضٔحَّٟٛ٘بیی،ٔمساضاؾیساٚضٜٔٛضز٘یبظضا٘یعسٛظیٗٔیوٙیٓ.ٔٛازسٛظیٗقنسٜضاثنبآةزٚثنبض

وٙیٓوٝزضػٝؾّؿیٛؼحُٔی70زلیمٝزضزٔبی120یٛ٘یعٜثباؾشفبزٜاظٕٞعٖٔغٙبَیؿیثٝٔسر

(.1-4)قىُ ٘شیؼٝآٖیهٔبیغقفبفثٝضً٘لٟٜٛایضٚقٗاؾز





ٔحَّٟٛ٘بییثسؾزآٔسٜ.:1-4قىُ



ؾٙشعضاثبسٛاٖٚظٔنبٖٞنبیٔرشّنفلطاضزازیٓٚظطفحبٚیٔحَّٛضازضزاذُٔبیىطٚٚیٛآٖٚ

ٖ  ػٟززؾزیبثیثٝسٛاٖٚظٔبٖثٟیٙٝا٘ؼبْزازیٓزضایٗٔطحّٝآةٔحّنٌَٛٚبظٞنبیؾنٕیٕٞچنٛ

NO  وNO3ثبقسضازضٞبٖٚچیٙنیقٛ٘س.ٔبزٜثسؾزآٔسٜوٝثٝضً٘سیطٜضٚقٗٔیاظٔبزٜذبضعٔی

سهٛیطیهٕ٘ٛ٘نٝاظٔنبز2ٜ-4ؾبثیٓسبثٝنٛضردٛزضزضآیس.قىُثٝٔٙظٛضیىٙٛاذزوطزٖزا٘ٝٞبٔی

ثسؾزآٔسٜضا٘كبٖٔیزٞس.
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:دٛزضٞبیسٟیٝقسٜثٝضٚـٔبیىطٚٚیٛ.2-4قىُ

4-2-3 (S-Gطل خود احتشاقی)-تهیه  ته سوؽ ػل  

زضایٗضٚـ٘یعاثشسا٘یشطاسٟبیفّعیٔٛضز٘یبظٚاٚضٜضاثباؾنشیٛویٛٔشطیٔٙبؾنتثنطایؾنبذز

وٙنیٓ.ؾشفبزٜاظٕٞعٖٔغٙبَیؿیحُٔیٔحَّٛسٛظیٗقس٘س.ٔٛازسٛظیٗقسٜضاثبآةزٚثبضیٛ٘یعٜثبا

زضػٝؾّؿیٛؼٕٞعزٜقس40ؾبػزضٚیٕٞعٖٔغٙبَیؿیزضزٔبی18ٔحَّٛثسؾزآٔسٜضاثٝٔسر

قٛزوٝ٘بقیاظایسیطٜحبنُقس.ضٚیایٗغَِىٝٞبییثٝضً٘ؾفیسزیسٜٔیسبیهغَثٝضً٘لٟٜٛ

زٞس.سٜضا٘كبٖٔیسهٛیطغَثسؾزآ3ٔ-4ثبقس.قىُذٛزاحشطالیٔی

 

غَ.-:غَسٟیٝقسٜثٝضٚـؾ3ُ-4قىُ



ٜٚزضػٝؾّؿیٛؼحطاضرزازیٓسنبغَونبٔلؤذكنهقنس150ٟ٘بیشبغَثسؾزآٔسٜضازضزٔبی

زٞس.دٛزضحبنُضا٘كبٖٔی4-4دٛزضیثٝضً٘لٟٜٛایحبنُقس.قىُ
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:دٛزضٞبیسٟیٝقسٜثٝضٚـذٛزاحشطالی.4-4ُقى



>:9ضٚیٔیسٛا٘سثٝنٛضرظیطا٘ؼبْقٛز=-ثَٝٛضوّیٚاوٙفٔٛازاِٚیٝثطایسٟیٝفطیز٘یىُ

                                                                 

                                                   (1 4) 

4-2-4 هشحله تاصپخت   

دؽاظسٟیٕٝ٘ٛ٘ٝٞبثبٞطیهاظضٚـٞبیاقبضٜقنسٜ،ثنطایذنبضعونطزٖٔنٛازآِنیٚثؼًنی

٘بذبِهیٞباظٔبزٜٚقىٌُیطیفبظثّٛضیٔٛضز٘ظط،دٛزضٞبضازضٖٚثٛسنٝضیرشنٝٚزاذنُونٛضٜلنطاض

زضػنٝؾّؿنیٛؼزضزلیمن4ٕٝ٘ٛ٘ٝٞبیؾٙشعقسٜزضزٔبٞبیٔرشّفثبؾنطػزحنطاضرزٞنیزازیٓ.

(ٔكنبٞسٜٔنی5-4ٚاضٔطاحُٔرشّفؾبذزٕ٘ٛ٘ٝثٝٞطزٚضٚـضازضقنىُ)َطح.حطاضرزٞیقس٘س

وٙیس:
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 غَٕٚٞچٙیٗٔكرهٝیبثیآٟ٘ب.-ٕ٘ٛزاضٔطاحُٔرشّفؾبذز٘ب٘ٛشضارثٝزٚضٚـٔبیىطٚٚیٛٚؾُ:5-4قىُ

سوی -تاثیش سوؽ ػنتض و دها تزش خزواف ػزاختاسی نزانورسات فشیزت نیکزل         4-3

(Ni0.6Zn0.4Fe2O4) 

1-3-4 پشاؽ اؿؼه ایکغ نوونه ها هایآنالیض طیف  

ضاثنبسغیینطسنٛاٖٚظٔنبٖسنبثفیاقبضٜقنس،ٕ٘ٛ٘نٝٞنبیٔرشّفن2-2-4ٕٞبُ٘ٛضوٝزضثرف

ضٚـبضاثنZnٖٚآلاینفثنس(NiFe2O4سٟیٝوطزیٓ.زضاثشسایوبضسؼسازیٕ٘ٛ٘ٝفطیز٘یىُ)ٔبیىطٚٚیٛ

ٓ=5/7PHٚظٔبٖٔبیىطٚٚیٛیىؿبٖٚسحزقطایٍسٛاٖٚٔبیىطٚٚیٛ ؾنذؽٕ٘ٛ٘نٝٞنبضازض.سٟیٝونطزی

ؾبػزثبظدرزوطزیٓ.ثطایؾنِٟٛزاضاینٝ٘شنبیغٕ٘ٛ٘نٝٞنبضاثهنٛضر8زٔبٞبیٔشفبٚرثٝٔسرظٔبٖ

 ؾُلٟٜٛای

 اؾیساٚضٜ ٘یشطار٘یىُ،٘یشطارضٚی،٘یشطارآٞٗ

 7:3٘ؿجزِٔٛی٘یشطاسٟبثٝاؾیساٚضٜ

ٕٞعزٖٔغٙبَیؿیٔحَّٛٚحطاضر ٔحَّٛ

زضػٝؾب٘شیٍطازث120ٝزٞیزضزٔبی

 ؾبػز)ضٚـٔبیىطٚٚیٛ(2ٔسر

 لطاضزازٖزضٔبیىطٚٚیٛ

 دٛزض

 ا٘ؼبْػُٕثبظدرززضوٛضٜ

     Ni(1-x)ZnxFe2O4  (x=0.4) 

ذٛالٔكرهٝیبثیؾبذشبضیٚ

 فیعیىیٚحؿٍطی
          XRD, FESEM, GSR 

زٞی حطاضر ٚ ٔحَّٛ ٔغٙبَیؿی ٕٞعزٖ

زٔبی ؾب٘شیٍطاز40زض ٔسرزضػٝ 18ثٝ

 غَ(-ؾبػز)ضٚـؾُ

زضػٝؾب٘شیٍطازث150ٝحطاضرزٞیزضزٔبی

 غَ(-ؾبػز)ضٚـؾ4ُٔسر
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A-MW،B-MW،C-MWٚD-MWوٙیٓوٝ٘بٍٔصاضیٔیMWثبقنس.ٔطثٌٛثٝضٚـٔبیىطٚٚیٛٔنی

َٝیفٞبیقسوٝزضطجزٕ٘ٛ٘ٝٞبxاقؼٝثٝٔٙظٛضقٙبؾبییفبظ،اٍِٛیدطاـ ٞنبیلّنٝقنسٌٜطفشن

2ٝ-4ٔٛضز٘ظطٔكبٞسٜ٘كس٘س.قطایٍسٟیٕٝ٘ٛ٘ٝٞبزضػسَٚؾبذشبضی x-ٕٚٞچٙیَٗیفدطاـاقنؼ

ٝ٘كبٖٔیxٞبیاقؼٕٝٞبُ٘ٛضوَٝیف٘كبٖزازٜقسٜاؾز.6-4ٕ٘ٛ٘ٝٞبزضقىُ ٞنبییثنٝزٞٙسلّن

ثبقسٕٚٔىٗاؾز٘بقیبیٌعاضـقسٜٕ٘یَٛضدطاوٙسٜحًٛضزاض٘سِٚیایٗلّٝٞبُٔٙجكثطَیفٞ

اظفبظٞبی٘بذبِهیزیٍطثبقٙس.

 ؾبػز.8بٖثبظدرزثبظD-MWٔسبA-MW:قطایٍسٟیٕٝ٘ٛ٘ٝٞبی2-4ػسَٚ

ٕ٘ٛ٘ٝ(Wسٛاٖ)(Sظٔبٖ)(℃)ثبظدرز زٔبی

-300900A-MW      

400300900   B-MW 

500300900   C-MW 

600300900  D-MW



سٟیٝقسٕٚ٘ٛ٘ٝٞبزض=5/7PHؾذؽسؼسازیٕ٘ٛ٘ٝسحزقطایٍسٛاٖ،ظٔبٖٔبیىطٚٚیٛیىؿبٖٚ

E-MW،F-MW،G-MWٚؾنبػزثبظدرنزقنس.ٕ٘ٛ٘نٝٞنبثهنٛضر6زٔبٞبیٔشفبٚرثٝٔسرظٔبٖ

H-MWَٚ3ٝ-4٘بٍٔصاضیٌطزیس.قطایٍسٟیٕٝ٘ٛ٘ٝٞبزضػس x-آٚضزٜقسٜاؾزَٚینفدنطاـاقنؼ

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.7-4ٕ٘ٛ٘ٝٞبیطجزقسوٝزضقىُ
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.D-MWسبA-MW دطاـاقؼٝایىؽثطایٕ٘ٛ٘ٝٞبیٞبی:َیف6-4قىُ
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زضػٝؾب٘شیٌطازشٚةٌطزیس.ٕٞبُ٘ٛضوَٝیفٞبیقنى1000ُٕ٘ٛ٘ٝثبظدرزقسٜزضزٔبی

زٞٙسفبظؾبذشبضیثَٝٛضوبُٔسكىیُ٘كسٜاؾنزٞنطچٙنسونٝزضثؼًنیاظضاؾنشبٞب،٘كبٖٔی4-7

ٌطزز.لّّٝٞبییٔكبٞسٜٔیزضػٝثبظدرزقسٜ،700وٝزضزٔبیG-MWذهٛنبًزضٕ٘ٛ٘ٝ

 ؾبػز.6ثبظٔبٖثبظدرزH-MWسبE-MW:قطایٍسٟیٕٝ٘ٛ٘ٝٞبی3-4ػسَٚ

ٕ٘ٛ٘ٝ(Wسٛاٖ)(Sظٔبٖ)(℃)ثبظدرز زٔبی

600300900E-MW      

650300900   F-MW 

700300900   G-MW 

1000300900  H-MW
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.H-MWسبE-MWدطاـاقؼٝایىؽثطایٕ٘ٛ٘ٝٞبیٞبی:َیف7-4قىُ
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/.سحنز4/.2ٚ(ثٝٔیعاZnٖزضایٗٔطحّٝاظوبضسؼسازیٕ٘ٛ٘ٝفطیز٘یىُآلاییسٜثبػٙهطضٚی)

(سٟینٝونطزیٓٚؾنذؽٕ٘ٛ٘نٝٞنبضازض=2PHقطایٍسٛاٖ،ظٔبٖٔبیىطٚٚیٛیىؿبٖزضٔحیٍاؾنیسی)

I-MW،J-MWٚK-MWؾبػزثبظدرزوطزیٓ.ٕ٘ٛ٘نٝٞنبضاثهنٛضر4زٔبٞبیٔشفبٚرثٝٔسرظٔبٖ

دنطاـٞنبیآٚضزٜقنسٜاؾنزٕٚٞچٙنیَٗینف4-4٘بٍٔصاضیوطزیٓ.قطایٍسٟیٕٝ٘ٛ٘ٝٞبزضػسَٚ

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.8-4ٕ٘ٛ٘ٝٞبیسٟیٝقسٜزضقىxُ-اقؼٝ

ؾبػز.4ثبظٔبٖثبظدرزK-MWسبI-MW:قطایٍسٟیٕٝ٘ٛ٘ٝٞبی4-4ػسَٚ

زضسطویتXٔیعاٖ

(Ni1-xZnxFe2O4) 

ٕ٘ٛ٘ٝ(Wسٛاٖ)(Sظٔبٖ)(℃زٔبیثبظدرز)

2./650330720I-MW

4./650330720J-MW

4./700330720K-MW



فبظفطیزI-MW ،J-MWٚK-MWٕٞبُ٘ٛضوٝٔكبٞسٜٔیقٛزاٍِٛٞبیدطاـٕ٘ٛ٘ٝٞبی

ثُٛضوبُٔسكىیI-MWٚJ-MWُاؾذیُٙٔىؼجیضا٘كبٖٔیزٞٙس،اِجشٝفبظٔٛضز٘ظطزضٕ٘ٛ٘ٝٞبی

ثبػلأز*زض٘كسٜاؾزأبلّٝٞبیانّیٔطثٌٛثٝایٗؾبذشبضزضآٖٔكبٞسٜٔیقٛ٘س.لّٝٞبییوٝ

ٞؿشٙسوٝثبافعایفزٔبیوّٛذٝؾبظی،ایٗ٘بذبِهیثَٝٛض Fe2O3سهٛیطزیسٜٔیقٛزٔطثٌٛثٝفبظ

وبُٔحصفقسٜاؾز.
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.K-MW)ر(J-MW)ة(I-MWدطاـاقؼٝایىؽٔطثٌٛثٕٝ٘ٛ٘ٝٞبی)اِف(ٞبی:َیف8-4قىُ

 )اِف(

 )ة(

 )ح(
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ٕ٘ٛ٘نٝفطینز٘یىنُآلایینسٜثنبیهثٝٔٙظٛضسغییطضٚـؾبذزٚٔمبیؿٝآٖثبضٚـٔبیىطٚٚیٛ،

سٛيیحزازٜقسزض3-2-4سحزقطایُیوٝزضثرف(Ni0.6Zn0.4Fe2O4)/.4(ثٝٔیعاZnٖػٙهطضٚی)

زضػن700ٝغَذٛزاحشطالیسٟیٝوطزیٓ.ؾذؽٕ٘ٛ٘ٝضازضزٔنبی-(ثٝضٚـؾُ=2PHٔحیٍاؾیسی)

٘بٍٔنصاضیونطزیٓ.قنطایٍسٟینٝ S-G.ٕ٘ٛ٘ٝضاثهٛضرٌطزیسؾبػزثبظدرز4ؾّؿیٛؼثٝٔسرظٔبٖ

ٕٝ٘ٛ٘S-Gَٚآٚضزٜقسٜاؾزَٚیفدطاـاقؼ5ٝ-4زضػس-x٘كنبٖزازٜقنس9ٜ-4زضقىُآٖ٘یع

اؾز.

.S-G:قطایٍسٟی5ٕٝ٘ٛ٘ٝ-4ػسَٚ

زضسطویتxٔیعاٖ

(Ni1-xZnxFe2O4) 

ظٔبٖ

(hثبظدرز)

زٔبی

(℃ثبظدرز)

-ذكهیزٔب

(℃)ؾبظی
ٕٝ٘ٛ٘

4./4700150S-G 

  


 .x-pert highscore (Refٚاُ٘جبقآٖثبٕ٘ٛ٘ٝٔٛػٛززض٘طْافعاضآ٘بِیعXRDٕٝ٘ٛ٘S-G:َیف9-4قىُ

Code=01-087-2338.)
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ٔىؼجیسكىیُقسٜاؾز.قٛزٚؾبذشبضاؾذیُٙفبظ٘بذبِهیٔكبٞسٜٕ٘یS-Gزضٕ٘ٛ٘ٝ

J-MW،K-MWٚ،اظثیٕٗ٘ٛ٘ٝٞبیسٟیٝقنسٜؾنٕٝ٘ٛ٘نXٝ-ثبسٛػٝثَٝیفٞبیدطاـاقؼٝ

S-Gثنٝٔٙظنٛضثطضؾنیاؾذیّٙیٔىؼجیزضآٟ٘بٔكبٞسٜقسضأٛضزثطضؾیلطاضزازیٓ.ذبِمضاوٝفبظ

،طبثزقجىٝ،چٍبِیسؼطثی،چٍبِیبٞذٛالؾبذشبضیؾٕٝ٘ٛ٘ٝٔصوٛضدبضأشطٞبییاظلجیُا٘ساظٜثّٛضن

سئٛضیٚسرّرُضأحبؾجٝوطزیٓ.

ٝ(ٚثنبوٕنهدٟٙنبی2-3یثّٛضنٞبثباؾشفبزٜاظضاثُٝیقنطض)ضاثُٝا٘ساظٜٔیبٍ٘یٗ ٞنبیلّن

(ٔحبؾجٝقس.400(،)511(،)311قبذم)

سنٛاٖدنبضأشطقنجىٝضاثنبثبسٛػٝثٝایٙىٝؾبذشبضایٕٗ٘ٛ٘ٝٞبفطیزاؾذیُٙٔىؼجنیاؾنز،ٔنی

:[37](ثسؾزآٚضز311دطاـنفحٝ)لّٝاؾشفبزٜاظفطَٔٛظیطٚسٛؾٍ

         
                                                                                                             1 4  

(اؾز.hklفبنّٝیثیٗزؾشٝنفحبر)    وٝزضآٖ

 >:38یبچٍبِیسئٛضیضأیسٛاٖسٛؾٍضاثُٝظیطسرٕیٗظز=(ρx)1چٍبِیدطسٛایىؽ

    
 

   
                                                                                             2 4  

 آٖ زض Aوٝ ػٕغ ٚاحسٚظٖ ؾَّٛ ٞبی اسٓ سٕبْ اسٕی ،V ٚاحسحؼٓ  ؾَّٛ ٚ N(       

    
سؼساز

َٛٔ
(ػسزآٌٚٚبزضٚاؾز.

ِٔٛىَٛاؾز.چٍبَدطسٛایىنؽفطینزٞنب8ؾبذشبضاؾذیّٙیٔىؼجیقبُٔچٖٛٞطؾَّٛٚاحس

                                                 
1X-Ray Density 
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:>38َجكضاثُٝظیطسؼییٗٔیقٛز=           

              
  

    
                                                                                                               3 4  

ثبقس.ٚظِٖٔٛىِٛیفطیزٔیMوٝزضآٖ

ثٝٔٙظٛضٔحبؾجٝچٍبِیسؼطثیٕٚٞچٙیٗثطضؾیذٛالحؿٍطی،دٛزضٞبیسٟیٝقسٜثٝٞطزٚ

ثنبٔمنساضیدّنیٚیٙینُدنٛزضضاثطایسٟیٝلطل،وٙیٓ.ضاثٝلطلسجسیُٔیغَ-ضٚـٔبیىطٚٚیٛٚؾُ

ػنصةزا٘نٝٞنبیٔنبزٜقنٛ٘سPVA)ثٝػٙٛاٖیهچؿجٙسٜ(ٔرٌّٛوطزٜثَٝٛضیىٝسٕبْ(PVA)اِىُ

لطاضزازیٓسبثٝلطلسجسیُقس.MP30ٔیّیٔشط،سحزفكبض25زضلبِجیثٝلُطؾذؽدٛزضضا

زضایٗضٚـاثشنسا(ٕ٘ٛ٘ٝٞبضاثباؾشفبزٜاظضٚـاقٕیسؼا٘ساظٌٜیطیوطزیٓ.  چٍبِیسؼطثی)

وٙیٓ.یهثكطحبٚیآةضاضٚیسطاظٚلطاضزازٜٚػسزسنطاظٚضاننفطٚظٖلطلذكهضاا٘ساظٌٜیطیٔی

زلیمٝزضآةٌطْثٝحبِزٔؼّكلطاضزازیٓسبآةزضسرّرُٞنبی45وٙیٓ.لطلذكهضاثٝٔسرٔی

زٞسزضٚالغحؼٓلطلاؾز،ظیطإ٘ٛ٘ٝایوٝثٝحبِزٔؼّكلطل٘فٛشوٙس،ػسزیوٝسطاظٚ٘كبٖٔی

وٙسٚایٗحؼٓآةػبثؼبقسٜ)حؼٓزضآةلطاضٌطفشٝاؾزثٝا٘ساظٜیحؼٓذٛزـآةضاػبثؼبٔی

سٚسطاظٚٚظٖآةػبثؼبوٙلطل(ثٝا٘ساظٜیٚظٖآةػبثؼبقسٜیه٘یطٚیضٚثٝدبییٗثٝسطاظٚٚاضزٔی

زٞنسزضٚالنغزٞس،اظآ٘ؼبوٝچٍبِیآةثطاثطیهاؾز،دؽػسزیوٝسطاظٚ٘كنبٖٔنیقسٜضا٘كبٖٔی

ٕٞبٖحؼٓآةػبثؼبقسٜیبٕٞبٖحؼٓلطلاؾز.

>:39=ثبقسضاثُٝچٍبِیسؼطثیثٝنٛضرظیطٔی

      
 

 
                                                                                                                                    4 4  

حؼٓلطلٔیثبقس.Vػطْلطلذكهmٚوٝزضآٖ
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سٛاٖسرّرُٕ٘ٛ٘ٝٞبضأحبؾجٝوطز.دؽاظٔحبؾجٝچٍبِیسئٛضیٚچٍبِیسؼطثیٔی

>:40سرّرُلطلٞبثبضاثُٝظیطٔحبؾجٝقس=

     
     

  
                                                                                                                   5 4  

ثٝسطسیتچٍبِیسئٛضیٚچٍبِیسؼطثیٞؿشٙس.  ٚ   وٝزضآٖ

ضٚزثبافعایفزٔبیوّٛذٝؾبظیشظبضٔی٘اآٔسٜاؾز.ٕٞبُ٘ٛضو6ٝ-4٘شبیغٔحبؾجبرزضػسَٚ

ٕ٘ٛ٘نٝسٟینٝقنسٜثنٝافعایفیبفشٝاؾز.ٞبثطایٕ٘ٛ٘ٝٞبیسٟیٝقسٜثٝضٚـٔبیىطٚٚیٛ،ا٘ساظٜثّٛضن

دبضأشطقجىٝثطایٕ٘ٛ٘ٝٞباظطبثزقجىٝفطینزغَزاضایا٘ساظٜثّٛضنٞبیوٛچىشطیاؾز.-ضٚـؾُ

(ثنبقنؼبعZnافعٚزٖػٙهنطضٚی)ثٝزِیٌُشطاؾز.وٝایٗأطثعض>ا٘سوی9=(a=8/320Å٘یىُذبِم)

Å78/0ٗقؼبعیٛ٘ی٘یىُثبقسوٝقؼبعآٖثعضٌشطاظٔیÅ82/0یٛ٘ی -ٔنیÅ67/0ٚقؼبعیٛ٘یآٞن

ا٘ساظٌٜیطی٘كس،ثٝایٗزِیJ-MWُلاظْثٝشوطاؾزوٝسرّرُٚچٍبِیسؼطثیثطایٕ٘ٛ٘ٝ>.9=.ثبقس

.ٍطفزثطضؾی٘ٔٛضزوٝذٛالحؿٍطیآٖ

ثبافعایفزٔبیثبظدرزافعایفأبزضٔنٛاضزی٘ینعٌنعاضـثؼًیاظٕ٘ٛ٘ٝٞبیدبضأشطقجىٝزض

 .>41قسٜاؾزوٝثبافعایفزٔبیثبظدرزدبضأشطقجىٝوبٞفٔییبثس=

1ٚػٟزٔمبیؿٝ٘شبیغحبنُاظایُٗٔبِؼٝثبٌعاضقبرزیٍط،زازٜٞبیٌعاضـقسٜسٛؾٍؾٛسىب

آٚضزٜقسٜاؾزوٝ٘شبیغثبسٛافكثبٞن7ٓ-4ٕٞىبضا٘فثطایٕ٘ٛ٘ٝفطیز٘یىُآلاییسٜثبضٚیزضػسَٚ

ٞؿشٙس.



                                                 
1Sutka 
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 .XRDزازٜٞبیقسٜاظٔحبؾجٝطٞبی:دبضأش6-4ػسَٚ

S-GK-MWJ-MW ٕٝ٘ٛ٘

(nm)ٞبثّٛضنا٘ساظٜٔیبٍ٘ی75/145/2145/19ٗ

530/2553/2533/2 d(311) Å

(Å) طبثزقجىٝ 394/8457/8402/8

10/598/4085/5(gr/cm
3

)    

278/1- (gr/cm
3

)             

7/6014/64-P(%)



 >.39ثطایٕ٘ٛ٘ٝفطیز٘یىُآلاییسٜثبضٚی=قسٜٔحبؾجٝ:دبضأشطٞبی7-4ػسَٚ



FESEM 4-3-2تشسػی تصاویش   

قسٜثنبٝیسٟیٕ٘ٛ٘ٝٞب10ٚ-4غَزضقىُ-ٕ٘ٛ٘ٝضقسزازٜقسٜثبضٚـؾFESEMُسهبٚیط
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.ثطضؾیایٗسهبٚیط٘كبٖزاز٘سونٝ٘نب٘ٛشضارقنجٝ٘كبٖزازٜقسٜاؾز11-4ضٚـٔبیىطٚٚیٛزضقىُ

زض٘شنبیغآ٘نبِیعسهنبٚیطشضاروطٚیثٛزٜٚسٛظینغشضار٘ؿنجشأیىٙٛاذنزاؾنز.ضٚ٘نسسغیینطارا٘نساظٜ

FESEMثب٘شبیغآ٘بِیعXRDقنٛزسرّرنُٕ٘ٛ٘نُٝٔبثمززاضز.ٕٞبُ٘ٛضوٝاظایٗسهبٚیطٔكبٞسٜٔنی

غَاؾزوٝایٗضٚ٘نسثنبزازٜٞنبی-شطاظٕ٘ٛ٘ٝسٟیٝقسٜثٝضٚـؾُسٟیٝقسٜثٝضٚـٔبیىطٚٚیٛثیك

ثهٛضروّٛذٝایٔیثبقسونٝٔشكنىُاظزا٘نٝٞنبیونٛچىشطیS-Gُٔبثمززاضز.6ٕٝ٘ٛ٘-4ػسَٚ

ٞؿزوٝثهٛضرچٍبَسطیثطضٚیٞٓا٘جبقشٝقسٜا٘س.





.سهٛیطC°700ثبظدرزقسٜزضزٔبی(S-Gغَ)-ٕ٘ٛ٘ٝیؾٙشعقسٜثبضٚـؾFESEMُ:سهٛیطٞبی10-4قىُ

ٔیثبقس.nm500ٚؾٕزضاؾزثبٔمیبؼμm1ؾٕزچخثبٔمیبؼ
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ثبظدرز.K-MW)ة(J-MWٕ٘ٛ٘ٝٞبیؾٙشعقسٜثٝضٚـٔبیىطٚٚیٛ)اِف(FESEMٞبی:سهٛیط11-4قىُ

اؾز.nm500ٚؾٕزضاؾزثبٔمیبؼμm1سهبٚیطؾٕزچخثبٔمیبؼ.C°700قسٜزضزٔبی

ػولکززشد حؼززگشی نانوػززاختاسهای فشیززت نیکززل آلاییززذه تززا سوی         4-4

(Ni0.6Zn0.4Fe2O4.) 

سٟیٝقنسٜثنٝ (Ni1-xZnxFe2O4)ضٚی-فطیز٘یىُزضایٗلؿٕزػّٕىطزحؿٍطی٘ب٘ٛؾبذشبضٞبی

شینُدطوبضثطزثطایؾٌٝبظٌیطزوٝٔٛضزثطضؾیلطاضٔی(K-MWٚS-Gغَ)-زٚضٚـٔبیىطٚٚیٛٚؾُ

 )ة(

 )اِف(
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:ٝاؾزٔٛضزُٔبِؼٝلطاضٌطفش

1(ثربضاؾش1ٖٛ

2(ٌبظٔبیغ2

3(ثربضٔشب3َٛ٘

اقنبضٜقنسثن3ٝ-2َٛضوٝزضثرفٞطؾٌٝبظسؿزقسٜػعءٌبظٞبیوبٞٙسٜٔیثبقٙسٕٞبٖ

ضٚیثنٝننٛضرضاثُنٝ-َٛضوّیٚاوٙفایٌٗبظٞبثباوؿیػٖػصةؾُحیقسٜ٘یٕطؾب٘بیفطیز٘یىُ

>:22ظیطٔیثبقس=

R+ O


(ads)  RO+                                                                      (4-6)  

Oٌبظوبٞٙسٜ،Rوٝزضآٖ
ٜٚاِىشطٖٚآظازٔیثبقس.  اوؿیػٖػصةؾُحیقس

لجُاظاضائٝ٘شبیغحؿٍطیٔمسٔٝایضازضٔٛضزٌبظٞبیسؿزقسٜثیبٖٔیوٙیٓ:

 اػتوى

ثنٝسطدبییٗؾُٛحٔبیؼیثیضً٘ثبثٛیٔكرم،لبثُ٘فٛشثٝ C3H6Oاؾشٖٛثبفطَٔٛقیٕیبیی

قنٛ٘سٜٔیثبقس.ایٗٔبزٜزضسٕبؼثنباوؿنیسزاضایذبنیزاقشؼبَظیبزػّزؾٍٙیٗسطثٛزٖاظٞٛاٚ

قٛزٚٔبزٜیلبثُا٘فؼبضیسِٛیسٔنیوٙنس.اؾشیهٚآةاوؿیػ٘ٝٔرٌّٛٔیٔب٘ٙساؾیس٘یشطیه،ٞبیی

وٙنسٚاظضاٜدٛؾنزٚ زضػٝؾب٘شیٍطازذیّیؾطیغسجریطقسٜٚٞنٛاضاآِنٛزٜٔنی20زضزٔبیاؾشٖٛ

زؾشٍبٜسٙفؿیٚاضزثسٖٔیقٛز.ػلایٓاؾشٙكبقآٖثٝنٛضرٌّٛزضز،ؾطفٝ،ٞنصیبٌٖفنشٗ،ؾنطزضز،

                                                 
 
1
Acetone Vapor 

2Liquified Petroleum Gas 

 
3Methanol Vapor 
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٘كنب8ٖ-4ثیٞٛقیٌٚیؼیٔیثبقس.ٔكرهبرفیعیىیٚقیٕیبییاؾشٖٛزضػسَٚ،ذٛاةآِٛزٌی

>.42اؾز=زازٜقسٜ

 :ذٛالفیعیىیٚقیٕیبییاؾشٖٛ.8-4ػسَٚ

24: (kpa) فكبضثربض-95: (C°) ٘مُٝشٚة56: (C°) ٘مُٝػٛـ

gr/cm)چٍبِی58.1:(gr/mol)ػطّْٔىِٛی
3
زاضز: (gr/l) حلاِیززضآة/.8:(

-18:(C°)٘مُٝاقشؼبَ
احشطاقزٔبی

:(C°)ذٛزثرٛز
456

 حسٔؼبظسٕبؼوٛسبٜٔسر

(ppm) :
750



 (LPG)گاص هایغ

C3H5ٚC4H10ٌبظٔبیغػٕسسإاظزٚسطوینتٞینسضٚوطثٙیدطٚدنبٖٚثٛسنبٖثنبفطٔنَٛقنیٕیبیی

ٔؼٕٛلأثٝ٘بْسطویتػٕسٜآٖ،یؼٙیدطٚدبٖ٘یعقٙبذشٝٔیقٛز.ٌبظٔبیغفبلسLPGسكىیُقسٜاؾز.

ضً٘،ثٛٚٔعٜاؾزٚثَٝٛضوّیظیبٖآٚض٘یؿزِٚیزضنٛضسیىٝحؼنٓظینبزیاظآٖاؾشكنٕبٌْنطزز

،اػعا atm10-8زضقطایٍفكبضٚزٔبیػبزیثٝنٛضرٌبظاؾزٚسحزفكبضثبػضثیٟٛقیذٛاٞسقس.

>.43ثٝٔبیغسجسیُٔیقٛز=آٖ

ٚثؼساظایٙىٝثَٝنٛضوبٔنُؾنٛذزثنCOٝثؼساظیهثبضؾٛذشٗ،ثهٛضرػعئیثLPGٌٝبظ

>.ثیكشطیٗٔهطفٌبظٔبیغزضٔهبضفذبٍ٘یٚنٙبیغذٛزضٚٔیثبقس.22ٚآةسجسیُٔیقٛز=   

 هتانول

ٚ یقنٛز.ٔشنبَ٘ٛینهسطوینتقنیٕیبیٔنیٞنٓقنٙبذشٝ اِىنُچنٛة ٔشبَ٘ٛثٝ٘بْٔشیُاِىنُ

ُؾٕی،اؾز.ٔشبَ٘ٛٔبیؼی اِىُ سطیٗ٘ٛعثٛزٜٚؾبزٜ CH3OHثبفطَٔٛ ؾجه،فطاض،ثسٖٚض٘نًٚلبثن

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%84%DA%A9%D9%84
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%84%DA%A9%D9%84
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ٚٔبؾنهقٛز.ٍٞٙبْاؾشفبزٜاظٔشبَ٘ٛثبیساظ٘ٛقیسٖآٖٔٛػت٘بثیٙبییٚحشیٔطئیاقشؼبَاؾز.

زضاططؾٛذشٗزض سٛا٘سػصةقٛز.شفبزٜوطزچٖٛاظَطیكسٙفؽٚدٛؾزٚآقبٔیسٖ٘یعٔیاؾزؾشىف

:>44(=7-4)ضاثُٝوٙسسِٛیسٔی آة ٚ اوؿیسوطثٗزی ٞٛا

                                                                                                            7 4  

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.9-4ٔكرهبرفیعیىیٚقیٕیبییٔشبَ٘ٛزضػسَٚ

 .>44=:ذٛالفیعیىیٚقیٕیبییٔشب9َٛ٘-4ػسَٚ

02/13: (kpa) فكبضثربض-97: (C°) ٘مُٝشٚة65: (C°) ٘مُٝػٛـ

زاضز: (gr/l) حلاِیززضآة7918/0:(gr/cm3)چٍبِی04/32:(gr/mol)ػطّْٔىِٛی

-18:(C°)٘مُٝاقشؼبَ
زٔبیاحشطاقذٛزثرٛز

(°C):
385

حسٔؼبظسٕبؼوٛسبٜ

: (ppm)ٔسر
-



قٛز.ثىبضثطزٜٔیؾٛذزٚحلاَ،يسیدػٙٛأٖشبَ٘ٛثٝ

:قسثٝٔٙظٛضثطضؾیذٛالحؿٍطیلطلٞبیسٟیٝقسٜٔطاحُظیطا٘ؼبْ

 الکتشودگزاسی -الف

یىیاظٔشغیطٞبیٟٔٓزضدبؾدحؿٍطیحؿنٍطٞبیٞنسایزؾنٙؼی،اِىشطٚزٞنبیٔیىطٚؾنبذشبض

قنٛ٘سٚقنبٞساؾز.ثؿیبضیاظٌبظٞبثٝضاحشیضٚیؾُحاوؿیسفّنعزضزٔبٞنبیونبضثنبلاسؼعینٝٔنی

سغییطارغّظزٌبظٔٛضز٘ظطزضٔٛازاوؿیسفّعذٛاٞیٓثٛز.زض٘شیؼٝغّظزٌبظٔٛضز٘ظطزضضٚیؾُح

حؿٍط،ثؿیبضوٕشطاظغّظزآٖزضاسٕؿفطذبضعاؾز.یهضٚـثطایدرفٌبظ،افعایفغّظزٌبظضٚی

.ثبقسوٝ٘شیؼٝآٖحؿبؾیزثٟشطحؿٍط٘ؿجزثٌٝبظاؾزؾُححؿٍطٔی

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B3%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%A9%D8%B4
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%A9%D8%B4
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF+%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF+%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D8%A8
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%AF%DB%8C%D8%AE
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA
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ضٚی-اظٞنٓ،ضٚیؾنُحلنطلفطینز٘یىنmm5ُزضایٗدطٚغٜاِىشطٚزٞبی٘مطٜضاثنٝفبننّٝ

(Ni0.6Zn0.4Fe2O4ُثَٝٛضیىٝيربٔزاِىشطٚزٞبٔیىطٚٔشطیثٛز.4-3(ػبیٍصاضیوطزیٓ)قى)

 آهاده ػاصی حؼگش گاصی -ب

ٔشطٔشهنُونطزٜٚلطلسٟیٝقسٜضاثبوٕهچؿت٘مطٜٚؾیٓٔؿیثٝاسهبلارٔطثٌٛثٝاٞٓ

زٞیٓ.ؾذؽٔحفظٝوبٔلؤٞٛاثٙسیٔیقٛز.زضٖٚٔحفظٝلطاضٔی

350سب100ثٝٔٙظٛضثطضؾیاططزٔبثطؾبذشبضؾُحیحؿٍطٞبیؾبذشٝقسٜ،حؿٍطٞباظزٔبی

-زضػٌٝطْقس٘س.حؿبؾیزحؿٍطٞبیٌبظی٘ب٘ٛؾبذشبضفطیز٘یى50ُزضػٝؾّؿیٛؼثبفبنّٝزٔبیی

ُضٚیثٝقسر،سب ضٚیٔنٛضز-ثغزٔبیوبضاؾز.اططزٔبثطحؿبؾیزحؿٍط٘ب٘ٛؾنبذشبضٞبیفطینز٘یىن

ٚٔشبَ٘ٛزضزٔبٞنبٚغّظنزٞنبیLPGُٔبِؼٝلطاضٌطفزٚٚاوٙفٞبیحؿٍطیثطایؾٌٝبظاؾشٖٛ،

ٔرشّفثطضؾیقس.

 نحوه انذاصی گیشی غلظت گاص -ج

ppmػعءزضٔیّیٖٛ)
>.ثنطای45ٌبظٞنبثنٝونبضٔنیضٚز=(ٚاحسیاؾزوٝزضغّظزٞبیون1ٓ

:اؾشفبزٜقساظضاثُٝظیطppmٔحبؾجٝغّظزٌبظٔٛضز٘ظطزضٞٛاثٝ

 
    

         
       

    

    
ppmحؼٌٓبظثطحؿت ; 4 8                                                      

حؼٓٞٛایٔٛػٛززضٔحفظٝٔٛضز٘ظطاؾز.    ظطٚحؼٌٓبظٔٛضز٘    وٝزضآٖ



                                                 
1Particle per million 
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 نحوه انذاصه گیشی غلظت اػتوى و هتانول -د

ثطایُٔبِؼٝحؿبؾیزٕ٘ٛ٘ٝٞب٘ؿجزثٌٝبظٞبیاؾشٖٛٚٔشبَ٘ٛ،ٔمساضیاظآٟ٘بضاثٝنٛضرٔبیغ

ٌبظٞبیایسٜآَاؾشفبزٜونطزٜاؾشفبزٜوطزٜایٓ.ثطایسؼییٗسطاوٌٓبظایٗٔبیؼبردؽاظسجریطاظضاثُٝ

  :ایٓ

                                                                                                                                   9 4  

  وٝزضآٖ
 

 
ػنطِْٔٛىنِٛیMػطْلُطٜ،mٔمساضَٔٛٔٛػٛززضٔبیغاؾز،ثَٝٛضیوٝ

8.314=ٌطْثنطٔنَٛ(،Macetone=58ٚMmethanol=32ٔحَّٛٔٛضز٘ظط)
 

     
R،طبثنزٌبظٞنبT=300K

P=10زٔبیٔحیٍٚ
5
paٖفكبضٔحیٍاؾز.ثبا٘ؼبْٔحبؾجبرٔیسٛاٖحؼٓٔشٙبظطثباقنغبَآVgزض

لبثنُٔحبؾنجٝاؾنز.حؼن8ٓ-4قطایٍٔشؼبضفضایبفز.ٔیعاٖسطاوٌٓبظزضٔحفظٝحؿٍطیاظضاثُنٝ

/.ِیشطٔیثبقس.6ٔحفظٝحؿٍطیٔٛضزاؾشفبزٜزضایٗدطٚغٜ

 ٔحبؾجبرثٝنٛضرظیطا٘ؼبٌْطفشٝاؾز:ppm10000ثطایٔظبَزضٔٛضزٌبظاؾشٖٛثٝٔمساض

                               

VgٖثسؾزآٔسٜزضایٗضاثُٕٝٞبVُٝاؾزوٝوٕیزآٖضاثنٝٔشنطٔىؼنتسجنسیُٔنی9-4زضضاث

  ضاثسؾزٔیآٚضیٓ:2n-4وٙیٓ.ثباؾشفبزٜاظضاثُٝ
            

         
                       

  ٚثباؾشفبزٜاظ
 

 
ٔمساضٌطْاؾشٖٛثسؾزٔیآیس:

                     

ثنطایٔشنبَ٘ٛ٘ینع/.ٌطْاؾشٖٛٔبیغ٘یبظاؾنز.gr014ٌبظاؾشٖٛ،ٔمساضppm10000یؼٙیثطایٔمساض

 >.46=ٔحبؾجبرثٕٝٞیٗسطسیتا٘ؼبْقس
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4-5 (.Ni0.6Zn0.4Fe2O4سوی )-نانوػاختاس فشیت نیکل ینتایج حاصل اص حؼگش   

وٝذٛالؾبذشبضیثٟشطی٘ؿجزثٝزیٍطK-MWٚS-Gاظثیٕٗ٘ٛ٘ٝٞبیؾٙشعقسٜ،زٕٚ٘ٛ٘ٝ

،اؾنشٖٛٚٔشنبَ٘ٛا٘شرنبةLPGٕ٘ٛ٘ٝٞباظذٛز٘كبٖزاز٘س،ثطایثطضؾیحؿبؾیز٘ؿجزثٝؾنٌٝنبظ

،ppm500،ppm1000،ppm1500،ppm2000قننس٘س.حؿبؾننیزایننٗزٚحؿننٍطثننطایغّظننزٞننبی

ppm3000،ppm4000 ،ppm5000 ٌبظLPGاؾشٖٛٚٔشبَ٘ٛٔنٛضزثطضؾنیٚغّظزٞبیٔشفبٚسیاظ

لطاضٌطفشٝاؾز.

زلیمٝزضٔؼنطو20ثطایدبیساضؾبظیحؿٍطٞب،اثشساٞطوساْضازضزٔبیوبضٔٛضز٘ظطثٝٔسر

ٌبظاظرلطاضزازیٓ.ؾذؽسٕبْضٚظ٘ٝٞبیٔحفظٝحؿٍطیضاوبٔلاثؿشٝسنبٞنیچٌٛ٘نٝ٘كنشی٘ساقنشٝ

ضاوٙس.ؾذؽٌبظٔٛضز٘ظنطذیٛسطٔمبٚٔزحبِزدبیٝضاطجزٔیثبقس.زضایٗحبِزاٞٓٔشطٔشهُثٝوبٔ

ثبغّظزٔكرمثٝزاذُٔحفظٝسعضیكٔیوٙیٓٚاٞٓٔشطٔمبٚٔزِحظٝثِٝحظٝحؿٍطضاطجزٔنی

ضؾسوٝایٗٔمساضٔبوعیٕٓدبؾندحؿنٍطوٙس.دؽاظٌصقزچٙسزلیمٝٔمبٚٔزثٝیهٔمساضطبثزٔی

یحؿٍطضٚظ٘ٝٚضٚزٞٛاضایطیٞطغّظزٔكرمٌبظثطایثطٌكشٗثٝحبِزدبیٝثبقس.ثؼساظا٘ساظٌٜٔی

زٞیٓسبثَٝٛضوبٌُٔبظاظٔحفظٝذبضعقٛزٚٔمبٚٔنزثبظوطزٜٚحؿٍطضازضٔؼطوٌبظاظرلطاضٔی

زضػٝؾّؿیٛؼ50زلیمٝزضزٔبی30دؽاظٞطثبضآظٔبیفحؿٍطضاثٝٔسرآٖثٝحبِزدبیٝثطٌطزز.

ثبلاسطاظزٔبیآظٔبیفلطاضزازیٓسبثَٝٛضوبُِٔٔٛىِٟٛبیٌبظاظؾُححؿٍطػساقٛ٘سٚحؿٍطثنطای

آظٔبیفثؼسیآٔبزٜقٛز.

LPG 4-5-1نتایج حاصل اص حؼگشی گاص   

ؾنُحاثشنساػنصةLPGِٔٛىَٛٞبیٌبظثٝایٗنٛضرٔیثبقسوLPGٝٔىب٘یعْحؿٍطیٌبظ

ٓ(Ni0.6Zn0.4Fe2O4) ضٚی-فطیز٘یىُ ونٙفٔنیٔیقٛ٘سٚؾذؽثباوؿیػٖػصةؾُحیقنسٜثنطٞ
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ثباوؿیػٖؾُحیػصةقسٜثٝنٛضرظیطٚاوٙفٔیزٞس:LPGوٙٙس.ِٔٛىَٛٞبی

                                                                                      10 4  

ثباوؿیػٖػصةقیٕیبییقسٜ،ثبػضآظازقسٖاِىشنطٖٚٞنبیوٙفٌٛ٘ٝیٌبظاحیبوٙٙسٜثطٞٓ

قنٛز.افنعایفضٚیٔی-فطیز٘یىُػضافعایفچٍبِیحبُٔٞبیثبضزضقٛزٚزض٘شیؼٝثبافشبزٜٔیٌیط

ُ ثبػنضونبٞف(Ni0.6Zn0.4Fe2O4)ضٚی-چٍبِیاِىشطٖٚٞبزض٘ٛاضٞسایززضثّٛضنٞنبیفطینز٘یىن

قٛز.احیبوٙٙسٜٔیٔمبٚٔزحؿٍطزضحًٛضٌبظ

1-1-5-4 پاػخ حؼگش  

سنبزٔنبیC150°ثٝٔٙظٛضیبفشٗزٔبیوبضثٟیٙٝحؿٍط،سغییطارٔمبٚٔزاِىشطیىیآ٘طااظزٔبی

°C350ثبٌبْزٔبیی°C50ٝٙٔٛضزثطضؾیلطاضزازیٓ.زٔبیوبضثٟیٙٝزٔبییاؾزوٝزضآٖحؿٍطثیكی

ٌبظppm5000ضازاقشٝثبقس.اثشساحؿٍطضازضٔؼطو2ٚثبظٌكز1حؿبؾیزٚوٕشطیٗظٔبٖٞبیدبؾد

LPGٕٝ٘ٛ٘ٚلطاضزازٜٚزضزٔبیوبضٔرشّف،حؿبؾیزآ٘طاا٘ساظٌٜیطیوطزیٓ.ایٗا٘ساظٌٜیطیثطایز

K-MWٚS-Gُ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.يٕٙبًزضزٔبیوبضظٔب12ٖ-4ا٘ؼبْقسوٝ٘شبیغحبنُزضقى

زضK-MWٚS-Gضا٘یعطجزوطزیٓوٝ٘شبیغثسؾزآٔسٜثطایٞنطزٕٚ٘ٛ٘نٝٞبیدبؾدٚثبظٌكزآٟ٘ب

آٔسٜاؾز.11-10ٚ4-4ػساَٚ

وٙس.ایٗسغییطارثٌٝٛ٘ٝزٞسوٝحؿبؾیزٕ٘ٛ٘ٝٞبثبافعایفزٔبسغییطٔی٘كبٖٔی12-4قىُ

ضٚ٘سنؼٛزیC300°ایاؾزوٝثبافعایفزٔبیوبضحؿٍط،ٔیعاٖحؿبؾیزثطایٞطزٕٚ٘ٛ٘ٝسبزٔبی

زضK-MWٌنطزز.أنبحؿبؾنیزٕ٘ٛ٘نٝا٘سویافعایفٔكبٞسٜٔیC350°سبS-Gزاضزِٚیثطایٕ٘ٛ٘ٝ

سمطیجنبًٔكنبثC250ٝ°زٔبٞبیثبلاسطا٘سویسٙعَٔییبثس.ٔیعاٖحؿبؾیززٕٚ٘ٛ٘ٝسبزٔبیونبضحنسٚز

                                                 
1Response time 
2Recovery time 
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یػصةاوؿنیػٖزضزٔبٞنبیثنبلا٘ؿنجزثبقس.وبٞفثؼساظیهٔمساضٔبوعیٕٓضأیسٛاٖثٝسٛا٘بیٔی

>.47زاز=

 

زضزٔبٞبیوبضٔرشّف.LPGٌبظppm5000:حؿبؾیزحؿٍطٞب٘ؿجزث12ٝ-4قىُ



٘كنبٍ٘طآٖاؾنزون11ٝ-10ٚ4-4ٚػنسا12َٚ-4ضٚ٘سوّیسغییطار٘كبٖزازٜقسٜزضقىُ

ثنٝاظایٔٙبؾتاؾزظیطاS-GثطایحؿٍطC350°وبضٚزٔبیK-MWثطایحؿٍطC300°وبضزٔبی

ٕٚٞچٙنیٗظٔبٟ٘نبیدبؾندٚثبظٌكنزٔٙبؾنجیٞؿشٙسثیكیٙٝٔمساضذٛزضازاضٞبحؿبؾیزٕٟ٘ٛ٘ٝبآ٘

زاض٘س.ایٗزٔبٞبٔیسٛا٘ٙسٔؼطفزٔبیوبضثٟیٕٙٝ٘ٛ٘ٝٞبثبقٙس.

اظذٛز٘كنبS-Gٖحؿبؾیزثیكشطی٘ؿجزثK-MWٕٝ٘ٛ٘ٝزازٜٞبحبویاظآٖاؾزوٕٝ٘ٛ٘ٝ

ٕ٘ٛ٘ٝٞبٚٔٛضفِٛٛغیؾنُح،حنبویاظسرّرنُثیكنشطزضSEMزٞس.ایٗٔٛيٛعثبسٛػٝثٝسهبٚیطٔی

ٕٝ٘ٛ٘K-MWاؾزٚؾجتثیكشطقسٖؾُحٔٛططسٕبؼٚزض٘شیؼٝافعایففطاٚا٘یحبِزٞبیؾُحی

>.48ٚاثؿشٝثٝسٟیػبٞبیاوؿیػٖ(ٔیقٛز=)
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 .زضزٔبٞبیوبضٔرشّفLPGٌٚبظppm5000ثطایK-MWیا٘ساظٌٜیطیقسٜٕ٘ٛ٘ٝ:دبضأشطٞبی10-4ػسَٚ

 (C°زٔبیوبض)(sظٔبٖدبؾد)(minظٔبٖثبظٌكز))%(ٔبوعیٕٓدبؾد

15/44100150 

65/129 100200

40/199 100250

18/688100300

65/54685350



.زضزٔبٞبیوبضٔرشّفLPGٌبظppm5000ثطایS-Gیا٘ساظٌٜیطیقسٜٕ٘ٛ٘ٝ:دبضأشطٞبی11-4ػسَٚ

 (C°زٔبیوبض)(sظٔبٖدبؾد)(minظٔبٖثبظٌكز))%(ٔبوعیٕٓدبؾد

44/3530150 

09/16575200

94/19440250

80/504100300

88/515/340350



2-1-5-4 صهاى پاػخ و تاصگـت حؼگش 

ٕٞبُ٘ٛضوٝزضفهُزْٚ٘یعاقبضٜقسظٔبٖدبؾد)ثبظٌكز(ثٝنٛضرٔسرظٔب٘یوٝ٘یبظاؾزسب

 اظ لُؼٝ ٔمبٚٔز 90%)10سغییطار ثٝ اوؿیسوٙٙس%10ٜ)%90( ٌبظ حًٛض زض ذٛز سؼبزِی ٔمساض )%

ظیطاػلالٝ)احیبوٙٙسٜ(ثطؾس،سؼطیفٔیقٛز.یىیاظٟٔٓسطیٗدبضأشطٞبیحؿٍطٌبظیظٔبٖدبؾداؾز.

ٔٙسیٓثٝٔحىحًٛضٌبظ،حؿٍطدبؾدزٞس.

ا٘نساظLPGٌٜنبظppm5000،ثنطایK-MWٚS-Gدبؾدٚثبظٌكزثطایٞطزٚحؿٍطٞبیظٔبٖ
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ٞطزٕٚ٘ٛ٘نٝظٔنبٖثبظٌكنززٞسوٝ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.٘شبیغ٘كبٖٔی13-4ٌیطیقسوٝزضقىُ

زضٔمبیؿنS-Gٝثبقس.زضٔٛضزظٔبٖدبؾد٘یعٕ٘ٛ٘ٝثٟشطٔیS-Gٔٙبؾجی٘ساض٘سٞطچٙسوٝضفشبضٕ٘ٛ٘ٝ

اظ٘ظطظٔبٖدبؾدS-Gضؾسضفشبضٕ٘ٛ٘ٝضفشبضزٕٚ٘ٛ٘ٝثٝ٘ظطٔیضفشبضثٟشطیزاضز.ثبٔمبیؿK-MWٝثب

ثبقنس.اظ٘ظنطظٔنبٖٔنیK-MWثبقسٞطچٙسوٝحؿبؾیزآٖوٕیوٕشطاظٕ٘ٛ٘نٝٚثبظٌكزثٟشطٔی

ٚزضلطل٘فٛشٔیوٙس ٚلشیوٝلطلحؿٍطیزضٔؼطوٌبظلطاضٔیٌیطز،ٌبظسٛاٌٖفزثبظٌكزٔی

أیاظآٖذبضعٔیقٛزوٝثبػضَٛلا٘یقسٖظٔبٖثبظٌكزثنٝحبِنزاِٚینٝٔنیثٝآضزضٔٛلغسرّیٝ

.>49=قٛز



 

C350°زضٔبیوبضS-G)ة(C300°وبضزضزٔبیK-MWظٔبٖدبؾدٚثبظٌكزحؿٍط)اِف(:13-4قىُ

.LPGٌبظppm5000٘ؿجزثٝ
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3-1-5-4 پاػخ تش اػاع تغییشات غلظت گاص  

)ثنطLPGاوٖٙٛزضقطایٍزٔبیوبضثٟیٙٝثٝثطضؾیحؿبؾیززٚحؿٍطثبسغیینطارسنطاوٌٓنبظ

دطزاظیٓ.(ٔیppm حؿت

C350°زضزٔبیونبضS-GٚحؿٍطC300°زضزٔبیوبضK-MWحؿبؾیزحؿٍط14-4قىُ

.ا٘ساظٌیطیقسٜاؾزLPGثطایغّظزٞبیٔشفبٚرٌبظزٞسوٝ٘كبٖٔیضا

زٞنسضٚ٘سافعایكیضاثبغّظزٌبظ٘كبٖٔیS-Gزٞٙسدبؾدحؿٍطٕٞبُ٘ٛضوٕٝ٘ٛزاضٞب٘كبٖٔی

-وٙسِٖٔٛىَٛ.دبؾدیهحؿٍطثٝیجبًثٝحبِزاقجبعضؾیسٜاؾزضؾسسمطثٝ٘ظطٔیK-MWِٚیٕ٘ٛ٘ٝ

ٚٚاوٙفثباظَطیكاوؿیػٖػصةقسٜٞبی زض .[50]زاضز اِىشنطٖٚثؿنشٍیایؼنبزٌبظٔنٛضزآظٔنبیف

غّظزٞبیوٌٓبظٚاوٙفٞبیؾُحیوٕشطیاسفبقٔیافشسٚایٗثٝدٛقفوٕشطؾُحزا٘ٝٞبسٛؾٍ

دبؾدِٔٛىَٛٞبیٌبظ٘ؿجززازٜٔیقٛز.ثبافعایفغّظزٌبظزضٚاوٙفٞبیؾُحیٔٙؼطثٝافعایف

ضٚ٘سسغییطاروٙسٔیقٛزٚثٝحبِزاقجبعٔیضؾسٚحؿبؾیزطبثزٔنیٔیقٛز.زضغّظزٞبیثبلا

ثطایغّظزٞنبیٔشفنبٚرٔب٘سوٝ٘بقیاظدٛقفوبُٔؾُحزا٘ٝٞبسٛؾٍِٔٛىَٛٞبیٌبظٔیثبقس.

٘ساظٌٜیطیقس.٘شنبیغ،دبضأشطٞبیثیكیٙٝدبؾد،ظٔبٟ٘بیدبؾدٚثبظٌكزثطایٞطزٚحؿٍطاLPGٌبظ

آٔسٜاؾز.13-12ٚ4-4ٔحبؾجبرزضػساَٚ

ٕٞبُ٘ٛضوٝٔكبٞسٜٔیقٛزثبافعایفغّظزٌبظحؿبؾیزٚظٔبٖثبظٌكزافعایفٔییبثنسونٝ

ایٗثٝافعایفسؼسازِٔٛىَٛٞبیٌبظػصثیٔطثٌٛٔیقٛزوٝأطیُٔٙمیثٝ٘ظطٔیضؾس.ٕٞچٙنیٗ

ثٟشطاؾزوٝاحشٕبلأطثK-MWٌٛ٘ؿجزثS-Gٕٝ٘ٛ٘ٝٚثبظٌكزٕ٘ٛ٘ٝزیسٜٔیقٛزوٝظٔبٖدبؾد

ٔیثبقسوٝزضزٔبٞبیثبلاسحطنِٔٛىَٛٞبثیكشطثٛزS-Gٜ(ثیكشطC350ٕٝ٘ٛ٘°ثٝزٔبیوبضثٟیٙٝ)

ٚػصةٚزفغآٟ٘بضاحزسطا٘ؼبْٔیٌیطززض٘شیؼٝظٔبٖدبؾدٚثبظٌكزثٟشطیزاضیٓ.
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٘ؿجزثٝغّظزٞبیC350°زضزٔبیوبضC300ٚS-G°زضزٔبیوبضK-MW:دبؾدحؿٍطٞبی14-4قىُ

.LPGٔشفبٚرٌبظ



زضػٝٔطثٌٛث300ٝزضزٔبیوبضLPGثطایغّظزٞبیٔشفبٚرٌبظا٘ساظٌٜیطیقسٜدبضأشطٞبی:12-4ػسَٚ

.K-MWیٕ٘ٛ٘ٝ

(ppmغّظزٌبظ)(Sظٔبٖدبؾد)(minظٔبٖثبظٌكز))%(ٔبوعیٕٓدبؾد

34/46  4 100 500

65/48  4 100 1000

3/54  4 150 1500

32/60  5 150 2000

73/60  6 150 3000

46/61  6 155 4000

17/68  8 100 5000
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زضػٝٔطثٌٛث350ٕٝ٘ٛ٘ٝزضزٔبیLPGثطایغّظزٞبیٔشفبٚرٌبظا٘ساظٌٜیطیقسٜ:دبضأشطٞبی13-4ػسَٚ

 .S-Gی

(ppmغّظزٌبظ)(sظٔبٖدبؾد)(minظٔبٖثبظٌكز)(%ٔبوعیٕٓدبؾد)

33/143/130500

6/205/1401000

00/265/1401500

6/292502000

20/465/3453000

37/494454000

88/514405000



٘شبیغٔٙشكطقسٜزضثبضٜحؿبؾیزفطیز٘یىُثسٖٚآلایف٘ؿنجزثنٝچٙنسٌنبظ15-4زضقىُ

>.ٔمبیؿٝ٘شنبیغحبننُاظاین22ٗغَضقسزازٜقسٜا٘س=-٘كبٖزازٜقسٜاؾزوٕٝ٘ٛ٘ٝٞبثبضٚـؾُ

ٔمبزیطحؿبؾیز،ظٔبٖدبؾدٚظٔبٖثبظٌكززضٔمبیؿٝثنبٌنعاضـزٞسوٝدطٚغٜثبقىُفٛق٘كبٖٔی

ٕٞبُ٘ٛضوٝٔكبٞسٜٔیقنٛزحؿبؾنیزٕ٘ٛ٘نٝؾنٙشع.ؾزثٟجٛزیبفشٝاZnثبآلایففطیزثباضائٝقسٜ

ثٝٔطاستاظحؿبؾیزٌٕ٘ٛ٘ٝعاضـقسLPGٜ(٘ؿجزثٌٝبظ≈%52غَزضایٗدطٚغٜ)-قسٜثٝضٚـؾُ

سٟینٝقنسٜثنٝضٚـٔنبیىطٚٚیٛٚ(Ni0.6Zn0.4Fe2O4)ضٚی-ثطایٕ٘ٛ٘ٝفطیز٘یىُاؾز.(ثٟشط≈45%)

ثطضؾیذٛالحؿٍطیآٖسبوٌٖٙٛعاضقیاضائٝ٘كسٜاؾز.أنبثنبٔمبیؿنٕٝ٘ٛ٘نٝسٟینٝقنسٜثنٝضٚـ

ٔبیىطٚٚیٛزضایٗدطٚغٜثبٌعاضـٔصوٛضٔكبٞسٜٔیقٛزوٝثٝٔیعاٖلبثنُسنٛػٟیحؿبؾنیزافنعایف

ثبقس.(وٝٔیسٛا٘سثٝزِیُسرّرُثبلایٕ٘ٛ٘ٝزضضٚـٔبیىطٚٚیٛ≈%68شٝاؾز)یبف
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>.22:حؿبؾیزفطیز٘یىُثٝچٙسٌبظٔرشّفثهٛضرسبثؼیاظزٔبیوبض=15-4قىُ

2-5-4 نتایج حاصل اص حؼگشی تخاس اػتوى   

ؾُحیقسٜوٝاِىشطٖٚٞبیؾُح٘یٕطؾنب٘بضاثنساْا٘ساذشنٝوٙفاؾشٖٛثباوؿیػٖػصةثطٞٓ

>:37ٚ51ا٘س،ثهٛضرضاثُٝظیط٘كبٖزازٜٔیقٛز=

                       
                                                            11 4         

ثربضاؾشٖٛزضزٔبٞبیوبضppm1000ضا٘ؿجزثK-MWٚS-Gٝسغییطارحؿبؾیزحؿٍطٞبی

اؾز.ٕٞچٙیٗدبضأشطٞبیثیكیٙٝحؿبؾیزٚظٔبٖٞبیدبؾدٜٚ٘كبٖزازٜقس16-4ٔشفبٚرزضقىُ

آٚضزٜقسٜاؾز.15-14ٚ4-4قسوٝ٘شبیغایٗٔحبؾجبرزضػساَٚ٘یعا٘ساظٌٜیطیثبظٌكزحؿٍطٞب

ٔكبٞسٜٔیقٛزوٝثطایثربضاؾشٖٛزٔبیثٟی15ٝٙ-14ٚ4-4ٚػسا16َٚ-4ثبسٛػٝثٝقىُ

S-GٚثطایK-MW،°C250ٕٝ٘ٛ٘وبضثطایٕ٘ٛ٘ٝ ،°C300ظٔبٖدبؾدحؿٍط ثK-MWٝٔیثبقس.

ppm1000ثربضاؾشٖٛزضزٔبیوبض°C250زضحسٚز،s90ٖٚظٔبٖثبظٌكزثطایآmin9زض اؾز.
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ٚظٔبs35ٖ،زضحسٚزC300°ثربضاؾشٖٛزضزٔبیوبضppm1000ثS-Gٝیوٝظٔبٖدبؾدحؿٍطحبِ

اؾز.min6ثبظٌكزثطایایٗحؿٍط



ثربضاؾشٖٛزضزٔبٞبیوبضٔرشّف.ppm1000:حؿبؾیزحؿٍطٞب٘ؿجزث16ٝ-4قىُ



یزٔبٞبیوبضٔرشّفٔطثٌٛثٕٝ٘ٛ٘ٝاؾشٖٛزضppm1000ثطایا٘ساظٌٜیطیقسٜ:دبضأشطٞبی14-4ػسَٚ

K-MW. 

(C°زٔبیوبض)(sظٔبٖدبؾد)(minظٔبٖثبظٌكز)(%ٔبوعیٕٓدبؾد)

08/28  10 100 150

29/2411200200

17/74990250

01/645/840300

30/46870350







0

20

40

60

80

150 200 250 300 350

S
en

si
ti

v
it

y
(%

) 

Temprature(°C) 

K-MW

S-G



 

69 

 

 .S-Gاؾشٖٛزضزٔبٞبیوبضٔرشّفٔطثٌٛثٕٝ٘ٛ٘ٝیppm1000ثطایا٘ساظٌٜیطیقسٜ:دبضأشطٞبی15-4ػسَٚ

(C°زٔبیوبض)(sظٔبٖدبؾد)(minظٔبٖثبظٌكز)(%ٔبوعیٕٓدبؾد)

01/410100150

40/1010150200

99/55995250

66/71635300



٘شنبیغ،ا٘ساظٌٜیطیثسِیُػسْسظجینزC350°زضزٔبیوبضS-Gٕ٘ٛ٘ٝلاظْثٝشوطاؾزوٝثطای

.>37=ٔمسٚض٘جٛز

٘ؿنجزp-٘ٛعضٚی-فطیز٘یىُحؿٍط>زضٌعاضقیزٔبیوبضضاثطای37ٚ52ٕٚٞىبضا٘ف=1ؾٛسىب

زلیمنٝثینب2ٖٕٚٞچٙنیٗظٔنبٖدبؾندضاC°275غَسٟیٝوطزٜثٛز٘نس،-ثٝثربضاؾشٖٛوٝثبضٚـؾُ

ثبٔمبیؿٝایٌٗعاضـثبٕ٘ٛ٘ٝسٟیٝقسٜثٝ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.17-4وٝ٘شبیغوبضآٟ٘بزضقىُوطز٘س.

طب٘یٝونبٞف90دبؾدثٝبٖٚظC°250ٔضٚـٔبیىطٚٚیٛزضایٗدطٚغٜٔكبٞسٜٔیقٛزوٝزٔبیوبضثٝ

ثطضؾنیثبقنس.یبفشٝاؾزوٝ٘كبٍ٘طثٟجٛزذبنیزحؿٍطیٕ٘ٛ٘ٝٔٛضزُٔبِؼٝزضاینٗدبینبٖ٘بٔنٝٔنی

C300°زضزٔبیوبضثٟیS-GٝٙٚحؿٍطC250°زضزٔبیوبضثٟیK-MWٝٙسغییطارحؿبؾیزحؿٍط

اؾز.ٕٞچٙیٗدبضأشطٞبیظٔبٖدبؾدٚآٚضزٜقس18ٜ-4قىُثربضاؾشٖٛزضثطایغّظزٞبیٔشفبٚر

آٚضزٜقنس17ٜ-16ٚ4-4ظٔبٖثبظٌكزثطایغّظزٞبیٔشفبٚرٔحبؾجٝقسوٝ٘شنبیغآٖزضػنساَٚ

اؾز.

ٔكبٞسٜٔیقٛزوٝثبافعایفغّظزٌبظحؿبؾیزحؿٍطثُٛضچكنٍٕیطیافنعایفٔنییبثنسٚ

قٛزوٝاینٗاحشٕنبلاثنسِیُاینٗاقجبعٔیسمطیجبً≈ppm3000ثطایٞطزٕٚ٘ٛ٘ٝزضغّظزٞبیثبلای

                                                 
1Sutka 
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قٛز.اؾزوٝسٕبْؾُححؿٍطٚسرّرُٞبثبٌبظدطٔی

زازٜٞبحبویاظآٖاؾزٞطزٕٚ٘ٛ٘ٝدبؾدذٛثی٘ؿجزثٝثربضاؾشٖٛزضزٔبٞنبیثٟیٙنٝونبضاظ

ذٛز٘كبٖٔیزٞٙس.



 

>.37زضزٔبیوبضٔشفبٚر=p-ٕ٘ٛزاضحؿبؾیزفطیز٘یىُآلاییسٜثبضٚی٘ٛع:17-4قىُ

 

٘ؿجزثC300ٝ°زضزٔبیوبضS-Gٚ)ة(C250°زضزٔبیوبضK-MWدبؾدحؿٍط)اِف(:18-4قىُ

غّظزٞبیٔشفبٚرثربضاؾشٖٛ.
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ٔطثٌٛثC250ٝ°ثطایغّظزٞبیٔشفبٚرثربضاؾشٖٛزضزٔبیثٟیٙٝوبضا٘ساظٌٜیطیقسٜ:دبضأشطٞبی16-4ػسَٚ

 .K-MWحؿٍط

(ppmغّظزٌبظ)(sظٔبٖدبؾد)(minظٔبٖثبظٌكز)(%ٔبوعیٕٓدبؾد)

20/387100133

73/629100266

06/729951000

70/809902000

54/8311706600



C300°ثطایغّظزٞبیٔشفبٚرثربضاؾشٖٛزضزٔبیثٟیٙٝوبضا٘ساظٌٜیطیقسٜدبضأشطٞبی:17-4ػسَٚ

.S-Gٔطثٌٛثٝحؿٍط

(ppmغّظزٌبظ)(sظٔبٖدبؾد)(minظٔبٖثبظٌكز)(%ٔبوعیٕٓدبؾد)

25/515/130266

41/54430600

65/716301000

37/7810303300

53/8116 308000



ظٔبٖدبؾدثٟشطاؾزوٝثٝٔطاستK-MW٘ؿجزثٝحؿٍطS-Gظٔبٖدبؾدٚظٔبٖثبظٌكزثطایحؿٍط

ٕٝ٘ٛ٘ ثسِیُسرّرُوٕشط ٘یع ظٔبٖثبظٌكزثٟشط ٚ ثبلاسط ثسِیُزٔبیوبض S-Gٕٝ٘ٛ٘وٕشط ٘ؿجزثٝ

K-MWثبقس.ٔی
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3-5-4 نتایج حاصل اص حؼگشی تخاس هتانول  

ٚاوٙفٔشبَ٘ٛثباوؿیػٖػصةؾُحیقسٜوٝاِىشطٖٚٞبیؾُح٘یٕطؾب٘بضاثساْا٘ساذشنٝا٘نس،

 >:53ٚ54نٛضرظیطا٘ؼبْقٛز=ٔیسٛا٘سثٝزٚ

                                                                               11 4         

              
                                                                  12 4  

اؾیسفطٔیهٔیثبقس.     فطٔبِسٞیسHCOHٚزضایٗٚاوٙفٞب

ثربضٔشبَ٘ٛزضزٔبٞبیوبضppm1000ضا٘ؿجزثK-MWٚS-Gٝسغییطارحؿبؾیزحؿٍطٞبی

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.دبضأشطٞبیثیكیٙٝحؿبؾیزٚظٔبٖٞبیدبؾدٚثبظٌكز16-4ٔشفبٚرزضقىُ

آٔسٜاؾز.ٔكبٞسٜٔیقٛزوٝزٔنبی19-18ٚ4-4ساَٚقسوٝ٘شبیغآٖزضػا٘ساظٌٜیطیحؿٍط٘یع

-چٙب٘چٕٝ٘ٛزاض٘كبٖٔنیٔیثبقس.S-G،°C300ٚثطایK-MW،°C250ٕٝ٘ٛ٘ثٟیٙٝوبضثطایٕ٘ٛ٘ٝ

ثبقنسونٝزضٔنٛضزٌبظٞنبیثیكشطٔیK-MW٘ؿجزثٝثربضٔشبَ٘ٛاظS-Gٕٝ٘ٛ٘زٞسحؿبؾیزٕ٘ٛ٘ٝ

ثٛز.زیٍطٔٛضزُٔبِؼٝ٘شیؼٝثطػىؽ



ثربضٔشبَ٘ٛزضزٔبٞبیوبضٔرشّف.ppm1000:حؿبؾیزحؿٍطٞب٘ؿجزث19ٝ-4قىُ
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ثربضٔشبَ٘ٛزضزٔبٞبیوبضٔرشّفٔطثٌٛثٕٝ٘ٛ٘ٝیppm1000ثطایا٘ساظٌٜیطیقسٜ:دبضأشطٞبی18-4ػسَٚ

K-MW. 

(C°زٔبیوبض)(sظٔبٖدبؾد)(minظٔبٖثبظٌكز)(%ٔبوعیٕٓدبؾد)

09/4  - 250 150

00/525100200

13/381055250

40/28850300

53/27840350



ثربضٔشبَ٘ٛزضزٔبٞبیوبضٔرشّفٔطثٌٛثppm1000ٕٝ٘ٛ٘ٝثطایا٘ساظٌٜیطیقسٜ:دبضأشطٞبی19-4ػسَٚ

 .S-Gی

(C°زٔبیوبض)(sظٔبٖدبؾد)(minظٔبٖثبظٌكز)(%ٔبوعیٕٓدبؾد)

325200150

62/2025100200

32/44760250

60/45335300



ٕٝ٘ٛ٘S-Gزضزٔبیوبض°C35037=٘شبیغآٖٔكبٞسٜ٘كسزضطجبرثربضٔشبَ٘ٛثطای<.

ضٚی٘ؿجزثٝثربضٔشبَ٘ٛسبوٌٖٙٛعاضقیاضائٝ٘كسٜاؾز.-زضٔٛضزحؿبؾیزفطیز٘یىُ

ثربضٔشبَ٘ٛزضppm1000٘ؿجزثK-MWٝظٔبٖدبؾدحؿٍط19-18ٚ4-4ثبسٛػٝثٝػساَٚ

اؾز.زضحبِیوٝظٔبٖدبؾدحؿنٍطmin10ٚظٔبٖثبظٌكزثطایآs55ٖ،زضحسٚزC250°زٔبیوبض

S-Gٝ٘ؿجزثppm1000ثربضٔشبَ٘ٛزضزٔبیوبض°C300زضحسٚز،s35ٗٚظٔبٖثبظٌكنزثنطایاین

اؾز.min3طحؿٍ
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وبضضاثطای٘ب٘ٛشضارٚ٘بِِ٘ٛٛنٝٞنبیفطینزضٚیثٟیٙٝ>زضٌعاضقیزٔبی47ٕٚٞىبضا٘ف=1غاً٘

(ZnFe2O4ٝوٝثبضٚـاؾذطیدبیطِٚیعیعثطضٚیظیطلایٝآِٛٔیٙبسٟیٝوطزٜثٛز٘س،ثطایثرنبضٔشنبَ٘ٛثن)

(سٟینٝقنسC°350ٜ)ثبزٔبیوبض.ثبٔمبیؿٝ٘ب٘ٛشضار(20-4)قىُثیبٖوطز٘سC°350ٚC°300سطسیت

غَزضایٗدطٚغٜٔكبٞسٜٔیقٛزونٝزٔنبی-زضایٌٗعاضـثبٕ٘ٛ٘ٝسٟیٝقسٜثٝضٚـٔبیىطٚٚیٛٚؾُ

ٞچٙیٗٔیعاٖحؿبؾیززضٕ٘ٛ٘ٝیٔبثٝٔطاسنتوبٞفیبفشٝاؾز.C°250ٚC°300وبضثٝسطسیتثٝ

ثبقس.ثیكشطاظایٌٗعاضـٔی

  

>.47=ثربضٔشبppm1000َٛ٘:ٕ٘ٛزاضحؿبؾیزفطیزضٚیزضزٔبیوبضٔشفبٚر٘ؿجزث20ٝ-4قىُ



زضزٔبٞبیوبضثٟیٙٝ٘ؿجزثٝغّظزٞبیK-MWٚS-Gسغییطارحؿبؾیزثطایزٚحؿٍط 

ٕٞچٙیٗدبضأشطٞبیثیكیٙٝحؿبؾیزٚظٔبٟ٘بیقٛز.٘كبٖزازٜٔی21-4ٔشفبٚرثربضٔشبَ٘ٛزضقىُ

آٔسٜاؾز.21-20ٚ4-4دبؾدٚثبظٌكزا٘ساظٌٜیطیقسوٝ٘شبیغآٖزضػساَٚ

                                                 
1Zhang 
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ثٝ٘ؿجزC300°زضزٔبیوبضS-Gٚ)ة(C250°زضزٔبیوبضK-MW)اِف(ٞبیدبؾدحؿٍط:21-4قىُ

غّظزٞبیٔشفبٚرثربضٔشبَ٘ٛ.



قٛز.زضٚؾذؽسغییطارآضاْسطٔیٔكبٞسٜٔیقٛزوٝدبؾدثبافعایفغّظزٌبظافعایفٔییبثس

ٞبیؾُحیثیكشطقسٜٞبیوٓ،دٛقفؾُححؿٍطثبٌبظوٓاؾزِٚیثبافعایفغّظز،ٚاوٙفغّظز

زازٜٞبحبویاظآٖاؾزوٝٔٙؼطثٝافعایفدبؾدذٛاٞسقسسبظٔب٘یىٝوبٔلاؾُحاظٌبظاقجبعقٛز.

زٞٙس.حؿبؾیز،ٞطزٕٚ٘ٛ٘ٝدبؾدذٛثی٘ؿجزثٝثربضٔشبَ٘ٛزضزٔبٞبیثٟیٙٝوبضاظذٛز٘كبٖٔی

ثطایحؿٍطیٌبظٔشبَ٘ٛثٟشطK-MW٘ؿجزثٝحؿٍطS-Gظٔبٖدبؾدٚظٔبٖثبظٌكزثطایحؿٍط

سٛا٘س٘بقیاظثبلاسطثٛزٖزٔبیثٟیٙٝوبضٕٚٞچٙیٗػصةثٟشطِٔٛىَٛٞبیٔشبَ٘ٛزضاؾزوٝایٗٔی

ثبقس.ایٗزٔب
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ٔطثC250ٌٛ°ثطایغّظزٞبیٔشفبٚرثربضٔشبَ٘ٛزضزٔبیثٟیٙٝوبضا٘ساظٌٜیطیقسٜ:دبضأشطٞبی20-4ػسَٚ

 .K-MWثٝحؿٍط

(ppmغّظزٌبظ)(sظٔبٖدبؾد)(minظٔبٖثبظٌكز)(%ٔبوعیٕٓدبؾد)

13/3810551000

41/387551375

64/38121006000

88/472010011450



C300°زضزٔبیثٟیٙٝوبضٔشبَ٘ٛثطایغّظزٞبیٔشفبٚرثربضا٘ساظٌٜیطیقسٜ:دبضأشطٞبی21-4ػسَٚ

.S-Gٔطثٌٛثٝحؿٍط

(ppmغّظزٌبظ)(sظٔبٖدبؾد)(minظٔبٖثبظٌكز)(%ٔبوعیٕٓدبؾد)

20/355/230500

60/453351000

90/524352000

30/566353350

9/645/8 304450



4-5-4 گضینؾ گاص   

فحؿنٍطٞبیٌنبظی،ٕٞبُ٘ٛضوٝزضفهُزْٚسٛيیحزازٜقس،یىیاظدبضأشطٞبیٟٔٓزضؾٙؼ

ٞبؾزثٝایٗٔؼٙبوٝلسضرسكریمیهٌبظزضٔیبٌٖبظٞبیزیٍطٚػٛززاقشٝثبقس.ٌعیٙفٌبظزضآٖ

-حؿبؾیزآٖثٌٝبظزیٍطسؼطیفٔیزضٚالغٌعیٙٙسٌیثٝنٛضرحؿبؾیزحؿٍطثٝیهٌبظ٘ؿجزثٝ

زض(b)(٘ؿجزثٌٝبظزیٍنطضاaحؿٍطضاثطاییهٌبظٔٛضزُٔبِؼٝ)یٙفٌعلسضر(13-4قٛز.ٔؼبزِٝ)

>.55=وٙسثیبٖٔیٕٞبٖغّظز
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Selectivityx=|
               

       
|                                                                                               13 4  

ضازضزٔبٞبیٔرشّف٘كبK-MWٚS-Gٌٖبظثطایحؿٍطٞبیppm1000ٌعیٙف22-4ػسَٚ

سٛأٖی22-4ػسَٚثبسٛػٝثٝوٙس.ٌعیٙفٌبظ٘یعثبزٔبسغییطٔیقٛزٕٞبُ٘ٛضوٝٔلاحظٝٔیزٞس.ٔی

ُ سٛا٘نسثرنبضاؾنشٖٛضاثنبلنسضرٔنی(Ni0.6Zn0.4Fe2O4)ضٚی-٘شیؼٌٝطفزوٝ٘ب٘ٛشضارفطینز٘یىن

LPGُسكریم٘ؿجشبثبلایی٘ؿجزثٝ ضٚی-قٙبؾبییوٙسوٝایٗیىیاظ٘مبٌلٛرحؿٍطفطینز٘یىن

قٛز.ٔحؿٛةٔی

.K-MWٚS-G:ٌعیٙفاؾشٖٛ٘ؿجزثٌٝبظٔبیغزضزٔبٞبیٔرشّفثطایحؿٍطٞبی22-4ػسَٚ

 S-Gحؿٍط K-MWحؿٍط LPGٌعیٙفٌبظاؾشٖٛ٘ؿجزثٝ

C20045/056/10°زضزٔبی

C25073/064/0°زضزٔبی

C30024/029/0°زضزٔبی

 

اظٌبظٞبیٔرشّفزضزٔبٞنبیppm1000زضٟ٘بیزٔمبیؿٝایاظحؿبؾیززٚحؿٍطضا٘ؿجزثٝ

قنٛززضٞنطزٕٚ٘ٛ٘نٝحؿبؾنیزوٙیس.ٕٞبُ٘ٛضوٝٔكبٞسٜٔیٔكبٞسٜٔی19-4وبضٔٙبؾتزضقىُ

٘ؿجزثٝثربضاؾشٖٛزضٔمبیؿٝثبٌبظٞبیزیٍطثٟشطاؾز.
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اظٌبظٞبیٔشفبٚرزضppm1000٘ؿجزثS-Gٝ)ة(K-MWٕ٘ٛ٘ٝ)اِف(:حؿبؾیزحؿٍط22-4قىُ

زٔبیوبضثٟیٙٝ.
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 نتیجه گیشی

غَذٛز-(ثبزٚضٚـٔبیىطٚٚیٛٚؾNi0.6Zn0.4Fe2O4ُ)ضٚی-٘ب٘ٛشضارفطیز٘یىُزضایٗسحمیك

ثطایضقنسػسیسٔبیىطٚٚیٛاحشطالیسٟیٝقس٘س.یىیاظٟٕٔشطیٗزؾشبٚضزٞبیایٗدطٚغٜاؾشفبزٜاظضٚـ

یٕٓٚٞچٙیٗثٝفطایٙنسٞبیضثٛزظیطازضایٗضٚـوبٞفچكٌٓیطیزضٔسرظٔبٖسٟیٝی٘ب٘ٛشضارزا

قطایٍضقسثٟیٙٝثنطایثبسٟیٕٝ٘ٛ٘ٝٞبیثبقطایٍضقسٔشفبٚر،زضزٔبیثبلا٘یبظ٘یؿز.وّٛذٝؾبظی

ٞطزٚضٚـثسؾزآٔس.

(ثٝضٚـٔنبیىطٚٚیٛسنٛاNi0.6Zn0.4Fe2O4ٖ)ضٚی-ضارفطیز٘یىُٔٙبؾتسطیٗقطایٍضقس٘ب٘ٛش

زضػنٝؾنب٘شیٌنطازٚٔنسرظٔنب700ٖطب٘یٝ،زٔبیوّٛذٝؾبظی330ٚار،ظٔبٖسبثفأٛاعضیع720

ُقطایٍٔٙبؾتضقسثنبثبقس.ٕٞچٙیٗؾبػزٔی4وّٛذٝؾبظی ثنٝاینٗغَذنٛزاحشطالنی-ضٚـؾن

ؾنبػززضزٔنبیاسنبق18ظ٘یشطاسٟبیفّعیٔٛضز٘یبظٚاٚضٜثٝٔسرنٛضراؾزوٝٔحَّٛسٟیٝقسٜا

زضػٝؾّؿیٛؼث150ٝلطاضٌیطزٚغَسكىیُقٛزؾذؽثٝٔٙظٛضسٟیٝیدٛزضغَحبنُضازضزٔبی

ؾنبػز4زضػنٝؾنب٘شیٌنطازثنٝٔنسر700ؾبػزلطاضزازٜٚدٛزضٞبیثسؾزآٔسٜزضزٔبی4ٔسر

ثبظدرزقٛز.

ٔكنبٞسٜ(ثطضؾیقنس.XRDٞبیدطاـاقؼٝایىؽ)یٕ٘ٛ٘ٝٞبثباؾشفبزٜاظَیفذٛالؾبذشبض

حبنُاظٞطزٚضٚـزاضایفبظذبِماؾذیُٙٔىؼجنییٕ٘ٛ٘ٝٞبقطایٍضقس،قسوٝثبثٟجٛزٚسغیطار

ٕ٘ٛ٘ٝٞبا٘ساظٌٜینطیقنس.ا٘ساظٜشضار،طبثزٞبیقجىٝ،چٍبِیسئٛضی،چٍبِیسؼطثیٚسرّرُٞؿشٙس.

زاضایسرّرنُٕ٘ٛ٘ٝؾنٙشعقنسٜثنبٔنبیىطٚٚیٛ٘كبٖزازوFESEMٝسهبٚیطُٚٔبِؼٝرّرُٔحبؾجٝس

ثبقس.وٝایٗذبنیززضحؿٍطیدبضأشطٟٕٔیٔیثیكشطیاؾز

(ثباؾشفبزٜاظزؾشٍبٜضاوشٛضحؿٍطNi0.6Zn0.4Fe2O4)ضٚی-٘ب٘ٛشضارفطیز٘یىُذٛالحؿٍطی
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،اؾنشٖٛٚٔشنبَ٘ٛا٘ؼنبْقنس.LPGیطیٞنبثنطایؾنٌٝنبظدطونبضثطزا٘ساظٌٜ(ثطضؾیقس.GSRٌبظی)

حؿٍطیاظلجیُحؿبؾیز،زٔبیثٟیٙٝوبض،ظٔبٖدبؾدٚظٔبٖثبظٌكزثنطایٕ٘ٛ٘نٝدبضأشطٞبیٟٔٓزض

ُا٘ساظٌٜیطیٞب٘كبٖزازوٝزٔبیثٟیٙٝوبضٞبیسٟیٝقسٜا٘ساظٌٜیطیقس. ضٚی-٘ب٘ٛشضارفطیز٘یىن

(Ni0.6Zn0.4Fe2O4وٝثٝضٚـٔبیىطٚٚیٛسٟیٝقس٘سثطایؾٌٝبظ)LPG300،اؾشٖٛٚٔشبَ٘ٛثٝسطسیت،

ثبقس.ٕٞچٙیٗظٔبٖدبؾدثطایٞطؾٝ٘ٛعٌنبظسؿنزقنسٜوٕشنطاظزضػٝؾب٘شیٌطازٔی250ٚ250

ُحؿبؾیز،زٔبیثٟیٙٝوبض،ظٔبٖدبؾدٚظٔبٖثبظٌكزثطایطب٘یٝاؾز.100 ٚیض-٘ب٘ٛشضارفطیز٘یىن

(Ni0.6Zn0.4Fe2O4)ُ٘ب٘ٛشضارغَ٘یعا٘ساظٌٜیطیقس.ٔكبٞسٜقسزٔبیثٟیٙٝوبض-سٟیٝقسٜثبضٚـؾ

Ni0.6Zn0.4Fe2O4ُ)ضٚی-فطیز٘یىُ ،اؾنشLPGٖٚٛٞنبیغَسٟینٝقنس٘سثنطایٌبظ-(وٝثٝضٚـؾن

ظٔبٖدبؾدثطایٌبظٞبیسؿزقسٜوٕشطثبقس.زضػٝؾب٘شیٌطازٔی350،300ٚ300ٔشبَ٘ٛثٝسطسیت

ثبقس.طب٘یٝٔی50اظ

(حؿبؾیزذٛثی٘ؿنجزثنٝؾنٌٝنبظNi0.6Zn0.4Fe2O4)ضٚی-٘ب٘ٛشضارفطیز٘یىُٞطزٕٚ٘ٛ٘ٝ

LPG٘ؿجزثٌٝبظس.حؿبؾیزٕ٘ٛ٘ٝسٟیٝقسٜثٝضٚـٔبیىطٚٚیٛٙزٞ،اؾشٖٛٚٔشبَ٘ٛاظذٛز٘كبٖٔی

LPG٘اؾز.أبزضٔٛضزٌبظٔشبَ٘ٛثٟشطغَثٝٔطاست-ٕٛ٘ٝسٟیٝقسٜثبضٚـؾُٚاؾشٖٛزضٔمبیؿٝثب

ثبقس.ثطػىؽٔی

ٔكنبٞسٜقنس،قسٜزضٞطزٕٚ٘ٛ٘ٝآظٔبیفٌبظٞبیزٕٚ٘ٛ٘ٝ٘ؿجزثٝثبٔمبیؿٝٔیعاٖحؿبؾیز

ٕ٘ٛ٘ٝسٛاٌٖفزوٝوٝحؿبؾیزٕ٘ٛ٘ٝٞب٘ؿجزثٝثربضاؾشٖٛزضٔمبیؿٝثبٌبظٞبیزیٍطثٟشطاؾز.ٔی

ثبقٙس.ٞبیسٟیٝقسٜزضایٗدطٚغٜوب٘سیسایٔٙبؾجیثطایحؿٍطیثربضاؾشٖٛٔی
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 چـن انذاص آینذه

(ٚذٛالحؿٍطیآNi0.6Zn0.4Fe2O4ٖ)ضٚی-فطیز٘یىُزضایٗدطٚغٜثٝثطضؾی٘ب٘ٛؾبذشبضٞبی

أینسٚاضیٓضؾنس.ػصاةثٝ٘ظنطٔنیٞبدطزاذشٝقس.زضحیٗا٘ؼبْسحمیمبر،چٙسیٗظٔیٙٝثطایسحمیك

ثطایٔحممب٘یوٝؾؼیزضازأٝزازٖایٗسحمیكضازاض٘سایٗظٔیٙٝٞبػبِتسٛػٝثبقس:

 ٞبیزیٍط.ؾٙشع٘ب٘ٛؾبذشبضٞبثباؾشفبزٜاظضٚـٔبیىطٚٚیٛٚٔمبیؿٝآٖثبضٚـ -1

 ٞب.ؾبذزلایٝ٘بظنایٗٔٛازٚثطضؾیذٛالؾبذشبضیٚحؿٍطیآٖ -2

 الحؿٍطی٘ب٘ٛشضارٚلایٝ٘بظنایٗفطیزٞبزضحًٛضٌبظٞبیٔرشّف.ثطضؾیذٛ -3

انلاحایٗ٘ب٘ٛؾبذشبضٞبیحؿٍطٌبظیثنباؾنشفبزٜاظٔمنبزیطونٓوجبِنز،ٍٔٙٙنع،ٔنؽٚآٞنٗٚ -4

ٔیسٛا٘سحؿبؾنیزحؿنٍطٞبیٌنبظیpt،Auٚpdٕٞچٙیٗاؾشفبزٜاظوبسبِیعٚضٞبیفّعیٔب٘ٙس

 ٘ب٘ٛؾبذشبضضاافعایفزٞس.

 ذهٛلثبٞسفدبیساضؾبظیَٛلا٘یٔسر.ثٟیٙٝؾبظیایٗحؿٍطٞبثٝ -5

ثطضٚیذٛالؾبذشبضیٚحؿٍطیایٗ٘ب٘ٛشضار.PHثطضؾیاطط -6

سٛا٘ٙسػّٕىطزحؿٍطٞبیٌبظیٔٛضزُٔبِؼٝزضایٗدبیبٖ٘بٔٝضاثٟجٛزٔلاحظبرظیبزیٚػٛززاضزوٝٔی

دصیطیؾٙشع٘ب٘ٛؾبذشبضٞب٘یبظاؾزسبضٚـٞبیؾٙشعثركٙس.سحمیمبرثیكشطیثطایدبیساضیٚسىطاض

ٞبضایغقٛز.ایٗ٘ب٘ٛؾبذشبضثطایسِٛیسنٙؼشیٚاؾشفبزٜاظآٖ
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 Abstract 

Gas sensors are devices that can be used to detect the precence of the certain gas. Nickel 

Ferrite(NiFe2O4) is an important metal oxide semiconductor which has been indicated good 

sensitivity. In the experiment work, Ni-Ferrite Nanostructures doped with Zn were prepared 

by Microwave and Sol-Gel Methods and their Nanostructures Morghology, structure and 

sensing properties were studied. In this methods metal nitrats and Urea (CO(NH2)2) are as 

starting materials. The structural properties of synthesized samples were characterized by 

Field Emission Scanning Electron Microscopy(FESEM) and X-ray diffraction(XRD) and 

the results show the samples have a cubic spinel structure. 

The sensing performance of the synthetic Zn-Ni Ferrite (Ni0.6Zn0.4Fe2O4) nanostructures 

were investigated by three gases: LPG, Acetone and Methanol vaporand. 

We first investigated the sensing performance of each samples at different working 

temperatures and the optimized working temperature were for each gases were found. Then 

the sensing performance of the samples were investigated at various concentrations at 

optimized temperatures. 

It was found that the samples have a good selectivity and sensitivity to the aceton vapor 

compared to the Methanol vapore and LPG gas. 

Keywords: Gas Sensors, Nanostructure, Nickel ferrite, Microwave, Sol-Gel. 
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