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 عنوان 

  شل -طراحی ي ساخت حسگرَای وًری جدید بٍ ريش سُل

 در محلًل َای آبی  (III)ي کريم  (II)برای اودازٌ گیری ویکل 
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نامه به دانشگاه لرستان تعلق دازد. در صوزت استفاده اش تمام یا بخشی اش مطالب همه امتیاشات ایه پایان

نامه( و نام دانشجو با ها، باید دانشگاه لرستان )یا استاد یا اساتید زاهنمای پایانها یا سخنسانیدر مجلات، کنفرانس

صوزت موزد مجوش کتبی اش دفتس تحصیلات تکمیلی دانشگاه ثبت شود. در غیس ایهذکر ماخر و ضمه کسب 

 پیگرد قانونی قراز خواهد گرفت.
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م به:دی تق  

 

پدر بزرگوار            

ممادر مهربان  و                      

                                      

                                        

 

 

 

 



 

 شش

 تقدیر و تشکر

وندگارا، کمانی در دست تىام، مرامی  کش، مهل تا بپىسم.خدا

نم مکش اما، که بشکنم. وندگارا، چىدا  خدا

وند نم ب گخدا  ش تا بشکنم، باری چه باک از شکستنم.ک ارا، چىدا

لله یاری به خاطر راهنماییکنم و از زحمات استاد راهنمای اند تشکر میاز خانىادي عزیزم که همىاري مشىق مه در راي علم بىدي های بزرگىارم جىاب آقای دکتر عبدا

تحصیل و تحقیق و ایجاد اوگیسي در تحقق ایه مىفقیت تقدیر و تشکر می
 نمایم. بی دریغ ایشان در دوران 

تصحیح پایان نامه اینجانب از اضاتید محترم جىاب اقای دکتر سعید فرهادی و دکتر ابراهیم مهدی
 کنم.اند تشکر و قدردانی میرا به عهدي داشتًپىر که داوری و 

، احمد دانشپىر، علی شمسعلی، قیصر دولتمىد، از دوستانم مهربانم: علیرضا رستمیان، امیه عابدی، یىنص حاجی فر، رسىل کلانتر، علی اکبر شیری، وحید ندری

، بابک فرازمىدنیا، منصىر سپهىند، صطفی بخشیان، مىسی بشارت، میثم خرم علی فرزیه رضایی، حشمت پیران، احطان الهیاری عباش  ،آذری، م

 ىف،ئ علی ر اله راشدی، امیه امینی، میلاد مسعىدی، مسعىد مرادی،پىر، محمد بابا عباسی، محمد گراوند، حسیه مظاهری، فیروز بهمنی، ذبیحمسعىدی، حمید شریفی

 نمایم.تشکر و قدردانی می 09های شیمی ورودی لى و تمامی بچًیحیی تکمر، مریم نىروزی، میىا ابىعلی، مریم حاجی  علی مرتضىی،

 

 پىربا احترام علی نبی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

    09تیر ماي                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          



 

 چُاردٌ

 

 علي وام: پًروبي :وام خاوًادگي 

ٌ   -طزاحي ي ساخت حسگزَای وًری جديد بٍ ريش سُل   عىًان پايان وامٍ: ( ІІگیلزی ویلل     صل بلزای اولداس

 ًسيه سرد روگ ئَای آبي بز پايٍ ضىاساگزَای سافزاویه ي ا(  در محلًلІІІيکزيم  

 عبدالله ياریدکتزاستاد راَىما: 

 تجشيٍگزايص:                                          رضتٍ: ضیمي            استاددرجٍ تحصیلي: 

 -استاد مطاير: 

 گزايص :                                                   رضتٍ:                                               درجٍ تحصیلي :

  ضیمي گزيٌ آمًسضي:              داوطلدٌ: علًم پايٍ                مح  تحصی  داوطگاٌ(: لزستان               

 89 :تعداد صفحٍ                    92/6/9329 تاريخ فارغ التحصیلي: 

 َا:کلید ياصٌ

 (ІІІ(، کزيم  ІІروگ، ویل   ًسيه سرد ئصل، سافزاویه، ا -، سُ فتًمتزیياسپلتزحسگز وًری،  فارسي:

 

  اوگلیسي:

Optical sensor Spectrophotometry Sol-Gel Safranin Eosin Yelloish Ni (ІІ) Cr (ІІІ) 

 چكيده:

 بخش اول:

بزَملىص خًبي ( ІІویل    با کاتیًن ًپي وطان دادٌ است کٍ تزکیب سافزاویهمطالعات ايلیٍ اسپلتزيسل       

َای فیشيلي مذکًر اس جملٍ تغییز داضتٍ کٍ ايه امز باعث تغییز خًاظ ضیمیايي ي در وتیجٍ تغییز سیگىال

صل حسگز وًری  -با بلارگیزی ضزايط مىاسب اس تزکیب فًق با استفادٌ اس ريش سُ . لذا گزددروگ آن مي

 ٍ ضد.گزفتَای حقیقي طزاحي ي بلار گیزی مقاديز ايه کاتیًن در ومًوٍبزای اوداسٌ

     

 

 



 

 پاوشدٌ

 

 X-100( ي تزیتًن HCl)ِاتًکسی سیلان، لیگاوذ، آب، اتاوًل، اسیذ تتزا پارامتزَای آسمایشگاَی اس جملٍ         

تذست آمذ ي حذ تشخیص  M  6-10 × 8/1 تا M 1-10 × 0/1 اس محذيدٌ دیىامیکی خطی يسیع تُیىٍ شذوذ.

( در تزاتز یًوُای فلشی ІІتزای ویکل )شذ. حسگز طزاحی شذٌ اوتخاب پذیزی خًتی  M  6-10 × 73/1تاتزاتز 

 َای حقیقی تٍ طًر مًفقیت آمیش تٍ کار گزفتٍ شذ.گیزی ویکل در ومًوٍدَذ ي تزای اوذاسٌمتفايت وشان می

 

 بخش دوم:

تا استفادٌ اس ريش  ًسیه سرد روگ(  تا لیگاوذ ائІІІدر ایه کار فزآیىذ کمپلکس شذن گشیىشی کزيم )       

تا دَذ. لذا ( را تزای )لیگاوذ/فلش( وشان می1:1مطالٍ شذ. وتایج اسپکتزيفتًمتزی استًکیًمتزی ) اسپکتزيفتًمتزی

گیزی مقادیز صل حسگز وًری تزای اوذاسٌ -تکارگیزی شزایط مىاسة اس تزکیة فًق تا استفادٌ اس ريش سلُ

 ٍ شذ. َای حقیقی طزاحی ي تکار گزفتایه کاتیًن در ومًوٍ

 ي اتاوًل (HCl)اسیذ آب،  ،X-100 تزیتًن سیلان، لیگاوذ،ِاتًکسی تتزا آسمایشگاَی اس جملٍ پارامتزَای       

    تاتذست آمذ ي حذ تشخیص تزاتز  M  5-10 × 7/2تا M 1-10 × 0/1 اسمحذيدٌ دیىامیکی خطی  تُیىٍ شذوذ.

M 5-10 × 64/2 ( شذ. حسگز طزاحی شذٌ اوتخاب پذیزی خًتی تزای کزيمІІІ در ) تزاتز یًوُای فلشی متفايت

 َای حقیقی تٍ طًر مًفقیت آمیش تٍ کار گزفتٍ شذ.گیزی کزيم در ومًوٍدَذ ي تزای اوذاسٌوشان می

 

 

 



 فهزست مطالب
 

 هفت

 

صفحه                                                                                                                   عنوان  

 فصل اول: مباحث نظری
2                                                                                                                                                             مقذمه   -1 -1  

4                                                                                                                      بزرسی خواظ حسگزهای نوری  - 2 -1  

4                                                                                                                                                سمان پاسخ    -1 -2 -1  

4                                                                                                                                          گشینص پذیزی    -2 -2 -1  

4                                                                                                                               گیزی     محذوده انذاسه  -3 -2 -1  

4                                                                                                                                              حذ تطخی      -4 -2 -1  

5                                                                                   ای به عنوان بافت پلیمزی در حسگزها       صل ضیطه -سُل  -3 -1  

5                                                                                                                                   صل    -ضیمی فزآینذ سُل  -4 -1  

5                                                                                                                                                     تاریحچه  -1 -4 -1  

6                                                                                                                                               مفاهیم اولیه   -2 -4 -1  

7                                                                                                                                                کلوئیذ     -1 -2 -4 -1  

7                                                                                                                                                    سُل    -2 - 2 - 4 -1  

7                                                                                                                                                       صل   -3 -2 -4 -1  

7                                                                                                                                              صله ضذن    -4 -2 -4 -1  

8                                                                                                                                               صل  -ضیمی سُل  -5  -1  

9                                                                                                                             بزنذه   های پیصمولکول  -1 -5 -1  

11                                                                                                                                  صل   -مزاحل فزآینذ سُل -6 -1  

11                                                                                                                                      تطکیل سُل اولیه    -1 -6 -1  

12                                                                                                                                               هیذرولیش -1 -1 -6 -1  

16                                                                                                                               های تزاکم واکنص -2 -1 -6 -1  

22                                                                                                                                                صل ضذن    -2 - 6 -1  

22                                                                                                                                            خطک ضذن   -3 -6 -1  

23                                                                                                                                                پیز ضذن     -4 -6 -1  

23                                                                                                                  ل دمای بالا       های اعماروش  -5 -6 -1  

23                                                                                                                   ساسی واکنطگزها های تثبیتروش -7 -1  

24                                                                                                                           های اضباع ساسی تکنیک  -1 -7 -1  

25                                                                                                   تثبیت ضیمیایی به وسیله پیونذ کووالانسی   -2 -7 -1  

25                                                                                                                                       دوپینگ ضیمیایی  -3 -7 -1  

26                                                                                              کوپلیمزیشاسیون واکنطگزهای اصلاح ضذه     -4 -7 -1  

26                                                                                                                                               ها مقایسه روش -8 -1  

 



 فُرست مطالب
 

 َطت

 

77                                                                                                                                َای مىاسب  تُیٍ پًضص  -9 -1  

77                                                                                                  َا از طریق فري بردن در مایع  تُیٍ پًضص  -1 -9 -1  

78                                                                                                  َای مىاسب از طریق چرخص تُیٍ پًضص  -7 -9 -1  

79                                                                   َای متذايل  شل وسبت بٍ دیگر ريش -دَی سُلمسایای پًضص  -3 -9 -1  

79                                                                                                                    شل  -کاربردَای تکىًلًشی سلُ -11 -1  

79                                                                                                                                      َای محافظفیلم  -1 -11 -1  

79                                                                                                                         َای متخلخل ي غطاَا شل -7 -11 -1  

31                                                                                                                         کاربردَای الکتريویکی    -3 -11 -1  

31                                                                                                                      واوً درات ي واوً ساختارَا    -4 -11 -1  

31                                                                                                                        َا َا ي گلًلٍپًدرَا، داوٍ  -5 -11 -1  

37                                                                                                       شل   -حسگرَای ضیمیایی بر پایٍ سلُ  -6 -11 -1  

 pH                                                                                             37گیری حسگرَای وًری برای اوذازٌ  -1 -6  -11 -1

37                                                                                                    حسگرَایی برای ترکیبات یًوی       -7 - 6 -11 -1  

33                                                                                               گیری گازَا      حسگرَای برای اوذازٌ  -3 -6 -11 -1  

33                                                                                                                    شل   -مسایا ي معایب فرآیىذ سُل  -11 -1  

 

گیریژل برای اندازه -فصل دوم: طراحی و ساخت حسگر نوری به روش سلُ  

سافرانینهای آبی بر پایه شناساگر ( در محلولІІ) نیكل   
47                                                                                                                                                          مقذمٍ    -1 -7  

47                                                                                                                                 ي اَمیت آن     ویکل  -1 -1 -7  

43                                                                                                                                               سافراویه       -7 -1 -7  

44                                                                                                                                                 بخص تجربی   -7 -7  

44                                                                                                                            َا ي مًاد ضیمیاییمعرف  -1 -7 -7  

44                                                                                                                                    َا ابسارَا ي دستگاٌ  -7 -7 -7  

44                                                                                                   مطالعات اسپکتريفتًمتری بر ريی لیگاوذ   -3 -7 -7  

46                                                                          تعییه وسبت مًلی ي ثابت تطکیل کمپلکس در محلًل   -1 -3 -7 -7  

47                                                                                                        شل    -تُیٍ حسگر وًری بٍ ريش سُل  -4 -7 -7  

47                                                                                                                      َاطریقٍ فعال کردن لامل -1 -4 -7 -7  

48                                                                                                                                         تُیٍ سُل       -7 -4 -7 -7  

48                                                                ای                                          اسلایذَای ضیطٍ پًضص دادن  -3 -4 -7 -7  

48                                                                                                                                  فرآیىذ عمًمی     -4 -4 -7 -7  

49                                                                                                                  بُیىٍ سازی ترکیب سُل        -5 -4 -7 -7  

51                                                                                                                                                بحث ي وتایج    -3 -7  



 فُزست مطالب
 

 وٍ

 

55                                                                                              (   ІІ) ویکلپاسخ غطاء حسگز وسبت بٍ یًن   -1 -3 -2  

53                                                                                                                                     ای عملکزد تجشیٍ  -2 -3 -2  

 pH 53اثز  -1 -2 -3 -2

55                                                                                                بزگطت پذیزی ي تکزارپذیزی حسگز     -2 -2 -3 -2  

56                                                                                                                                   گشیىص پذیزی   -3 -2 -3 -2  

57                                                                                                                                    سخ        سمان پا -4 -2 -3 -2  

58                                                                                    گستزٌ دیىامیکی خطی ي حذ تطخیص حسگز      -5 -2 -3 -2  

58                                                                                                                           پایذاری ي طًل عمز    -6 -2 -3 -2  

59                                                                                                                     َای حقیقی   تجشیٍ ومًوٍ  -7 -2 -3 -2  

59                                                                                                                                                   وتیجٍ گیزی   -4 -2  

 

 گیریژل برای اندازه -وم: طراحی و ساخت حسگر نوری به روش سلُسفصل 

 وزین زرد رنگئاهای آبی بر پایه شناساگر ( در محلولІІІ) کروم 
61                                                                                                                                                   مقذمٍ           -1 -3  

61                                                                                                                                 ي اَمیت آن     کزيم -1 -1 -3  

62                                                                                                                                                      ًسیهئا  -2 -1 -3  

65                                                                                                                                                بخص تجزبی    -2 -3  

65                                                                                                                          َا ي مًاد ضیمیایی  معزف  -1 -2 -3  

65                                                                                                                                   َا  ابشارَا ي دستگاٌ  -2 -2 -3  

65                                                                                                     مطالعات اسپکتزيسکًپی بز ريی لیگاوذ  -3 -2 -3  

67                                                                         تعییه وسبت مًلی ي ثابت تطکیل کمپلکس در محلًل    -1 -3 -2 -3  

68                                                                                                         صل   -تُیٍ حسگز وًری بٍ ريش سُل  -4 -2 -3  

68                                                                                                                      َاطشیق فعال کشدن لامل  -1 -4 -2 -3  

69                                                                                                                                             تُیٍ سُل   -2 -4 -2 -3  

69                                                                                                         ای ذَای ضیطٍدادن اسلای پًضص  -3 -4 -2 -3  

69                                                                                                                                     فزآیىذ عمًمی  -4 -4 -2 -3  

69                                                                                                                        بُیىٍ ساسی تزکیب سُل  -5 -4 -2 -3  

71                                                                                                                                                 وتایج ي بحث   -3 -3  

71                                                                                             (  ІІІ) کزيمپاسخ غطاء حسگز وسبت بٍ یًن   -1 -3 -3  

74                                                                                                                                    ای عملکزد تجشیٍ  -2 -3 -3  

 pH                                                                                                                                       75اثز   -1 -2 -3 -3

76                                                                                                  بزگطت پذیزی ي تکزار پذیزی حسگز  -2 -2 -3 -3  

 



 فهزست مطالب
 

 ده

 

77                                                                                                                                  گشینش پذیزی    -3 -2 -3 -3  

78                                                                                                                                          سمان پاسخ   -4 -2 -3 -3  

79                                                                                       گستزه دینامیکی خطی و حذ تشخیص حسگز   -5 -2 -3 -3  

79                                                                                                                             پایذاری و طول عمز  -6 -2 -3 -3  

88                                                                                                                  های حقیقی      تجشیه نمونه  -7 -2 -3 -3  

88                                                                                                                                                 نتیجه گیزی     -4 -3  

 

 



 فُزست مطبلت
 

 یبسدٌ

 

 صفحه                                                                                                                   عنوان

 فصل اول

 9                                                                       محصًلات مختلف ٍیصل ثزاي تُ -لاس تکىًلًصي سُ ییومب: (1 -1ضکل)

 15                                                                                               ثز ريي سزعت َیذريلیش pH(: ومًدار اثز 2 - 1ضکل )
 19                                                                        سیلیکب -ثز ريي سیستم کلًئیذي آة pH(: ومًدار اثزات 3 -1ضکل )

 22َبي کبتبلیش اسیذي ي ثبس                                     (: ومبیی ضمبتیک اس سمیىٍ ايلیٍ ضجکٍ صل در وتیجٍ ياکىص4 - 1ضکل)

 28                                                                                           فزي ثزدن ريشیىذ پًضص دار کزدن در آفز (:5 -1ضکل )
 28                                                                      ی       چزخط ريش پًضصدادن در پًضص ىذیآمزاحل فز(: 6 -1ضکل )

 

 فصل دوم

 43                                                                                                                                        عفزان(: گیبٌ س1 - 2ضکل )

 43                                                                                                                    سبفزاویه(: 2 - 2ضکل )

+ثب  سبفزاویه ًنیتزاسیت یجذث فطی(: 3 -2ضکل )
Ni

 45                                                                            آةدر حلال  2

 46                                                                                                    / فلش گبوذیل یوسجت مًل هییتع مىحىی(: 4 - 2ضکل )

 47                                                                         (4  - 2ياقع در ضکل ) یثزاسش ثزاي وقبط تجزث مىحىی(: 5 - 2ضکل )

Niَبي یًن ثٍ حسگز غطبء پبسخ(: 6 - 2ضکل )
 55                                                                             محلًل آثی در  +2

 53                                             ( 6  - 2) حبصل اس معبدلٍ ثب وقبط تئًري یثزاسش وقبط تجزث یمىحى(: 7 - 2ضکل )

 54                                                                                                       ثز ريي پبسخ حسگز وًريpH (: اثز 8 - 2ضکل )

 pH55                                                  ; 6حسگز وًري در  پذیزيي تکزار پذیزي(: ثزگطت9 -2)ضکل 

 56                                                                                           مختلف َبيًنیپبسخ حسگز وسجت ثٍ کبت(: 15 - 2ضکل )

 57                                                                                                                    سمبن پبسخ حسگز وًري(: 11 - 2ضکل )

 

 فصل سوم
 64                                                                                                                               روگ سردًسیه ئا(: 1 - 3ضکل )

Crثب ًسیه سرد روگ ئا (: طیف جذثی تیتزاسیًن2 - 3ضکل )
 66                                                              آة در حلال +3

 67            (: مىحىی تعییه وسجت مًلی لیگبوذ/ فلش                                                                                         3 - 3) ضکل

 68                                                                          (3 - 3(: مىحىی ثزاسش ثزاي وقبط تجزثی ياقع در ضکل )4 - 3ضکل )

Cr َبيیًن ثٍ حسگز غطبء پبسخ: ( 5  - 3ضکل )
 71                             آة                                                   در حلال  +3

 74                                               (        6  - 3) ثب وقبط تئًري حبصل اس معبدلٍ یثزاسش وقبط تجزث یمىحى(: 6  - 3ضکل )

 75ثز ريي پبسخ حسگز وًري                                                                                                       pH اثز  (:7 - 3ضکل )
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 هقذهه: -1-1

 قسٜ اؾت وٝ سیٚ ... تِٛ یىیِٛغٛیٞبی ثؿتٓیؾ ،ثطای اؾتفبزٜ زض نٙؼت بزییظ 1ییٞبی قیٕیبحؿٍط       

زؾت ٝ ٞبی ٔٙبؾجی زض ثحؿٍطٞبی قیٕیبیی ٌعیٙٝ .قٛزیافعٚزٜ ٔ آٟ٘بٚ تٛؾؼٝ  ثٝ ضٚظ ثط وبضثطز ضٚظ

 غیؾط طییٌثٝ ا٘ساظٜ بظیزض ٔٛاضزی وٝ ٘ٚیػٜ ٝ ث، ٙسٞؿت ُ اػتٕبزبثل ٚضزٖ اَلاػبت قیٕیبیی نحیح ٚآ

یی وٕه بیٕیحؿٍطٞبی ق .ٓیوٙ طییٌضا ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ا٘ساظٜ تیچٙس آ٘بِ ٓیثرٛاٞ ظٔب٘یىٝ٘یع  ٚ اؾت

، ٛپبنیآ اػلأیَٝجك . ٚضزٜ اؾتآفطاٞٓ  آٟ٘باخعای ؾبظ٘سٜ  ٌیطی ٔٛاز ٚا٘ساظٜ ظیبزی زض قٙبؾبیی ٚ

 .>1= وٙسیٔ ُیتجس سیضا ثٝ ػلائٓ ٔف ییبیٕیق قٛز وٝ اَلاػبتیعاضی اَلاق ٔثاثٝ  ییبیٕیػجبضت حؿٍط ق

 :>2=ثبیس زاضای ٔكرهبت ظیط ثبقس  آَایسٜیه حؿٍط 

 ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقس.ؾیٍٙبَ ذطٚخی آٖ ٔتٙبؾت ثب ٔیعاٖ آ٘بِیت  -1

 پبؾد آٖ ؾطیغ ثبقس. -2

 ٘ؿجت ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ آٖ ذٛة ثبقس. -3

 .حؿبؾیت ثبلایی زاقتٝ ثبقس پصیطی ٌٚعیٙف -4

 1971اظ ؾبَٚ  ٔؼطٚف ٞؿتٙس 3اپتطٚز بی ثب ٘بْ اپُتس ٚخعٚ حؿٍطٞبی قیٕیبیی ٞؿتٙس  2حؿٍطٞبی ٘ٛضی

٘ٛضی ٕٞطاٜ  ٞبیطییٌا٘ساظٜ تیزٞٙسٜ تطو٘كبٖ اپُتسانُلاح  .>3= ا٘سضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ بزییتٛخٝ ظ

                                                 
-1  Chemical Sensors 

 -2 Optical Sensors 

 -3 Optrode 
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ثطاؾبؼ  ییبیٕیٛقیث ٚ ییبیٕیٞبی قطییٌا٘ساظٜ ثبقٙس، وٝ زض آٟ٘بیٝ اِىتطٚز ٔثبٚ اخطا، ٔك تیثب تطت

 یىیاِىتط ٞبیٍٙبَیؾ ٞبی ٘ٛضی ثٍٝٙبَیؾ ُیٚ تجس ییبیٕیٛقیث بی ییبیٕیق ٍیٔح هیوٙف ٘ٛض ثب ٞٓثط

ٚ التهبزی  غیؾط طییٌثطای ا٘ساظٜ ییبیٕیق حؿٍطٞبیثٝ ؾبذت  بظی٘ طیٞبی اذزض ؾبَ .طزیٌینٛضت ٔ

حؿٍطٞب ایٗ  ؾت.حؿٍطٞب قسٜ ا ٗیثبػث تٛؾؼٝ ا ٗیفّعات ؾٍٙ ٞبیٖٛیثطای  ػٜیثٝ ٚ یُیٔح ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ

 ییََٛ ػٕط ثبلا ٚ تٛا٘ب ٗ،ییپب میتكر ثبلا، ؾبذت ثب ا٘ساظٜ وٛچه، حس طییپصٙفیٌع چٖٛیی بیأع

زض  یىیاؾت وٝ ٔعاحٕت اِىتط ٗیٞب احؿٍط ٗیا بییأع ٍطیاظ ز .ثبقٙسیضا زاضا ٔ ٗییپب ٕتیل ثب سیتِٛ

زض  اپُتس كطفتیپ ُیاظ زلا یىی .>3 - 5= اؾت یىی٘فٛش ٘ساضز وٝ ػّت آٖ ٞٓ ٘ساقتٗ اتهبلات اِىتط ٟبآ٘

ٔٛضز  ٕ٘ٛ٘ٝ ییبیٕیؾبذتبض ق طییٙس ثسٖٚ تغ٘تٛایٔ ٞبحؿٍط ٗیثٛزٜ اؾت وٝ ا ٗیا ط،یََٛ زٜ ؾبَ اذ

-ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب زضتیآ٘بِ ییبیٕیقٛیٚ ث ییبیٕیق طییٌاوٖٙٛ اپُتسٞب ثطای ا٘ساظٜٞٓ .>6 - 8= س٘طیٌاؾتفبزٜ لطاض

 ٍط،یز ٔٛاضزاظ بضیی، زاضٚؾبظی ٚ ثؿفٙبٚضی -ظیؿت ،ینٙؼت ،ییبیٕیق ٞبیٙسیآفط وٙتطَ ،یُیٞبی ٔح

وبضثطز  حٛظٜ ایٛؾتٝیَٛض پٝ اپُتس ث یٚ َطاح سیا٘س. تٛؾؼٝ ٔٛاضز خسٜوبض ٌطفتٝ قسٚ ثٝ بفتٝیتٛؾؼٝ 

 یىیعیٞبی فثب ضٚـ ٍٙبَیؾ دبزیػبُٔ ا تیٞبی ٘ٛضی، تثجحؿٍط یزض َطاح .زازٜ اؾت فیضا افعا ٞباپُتس

حؿٍطٞبی  پبؾد .>9= قٛزی( ا٘دبْ ٔیوٛٚالا٘ؿ ٛ٘سی)پ ییبیٕیٞبی قضٚـ بیٚ  غیطٜ(ٚ  غَ -ُؾُ ،)خصة

غّظت زض  طاتییٔطثٌٛ ثٝ تغ بی( ی)حؿٍطٞبی ٘ٛضی ؾُح ثبقس یؾُح س٠یپس هی ٘ٛضی ٕٔىٗ اؾت

 بیزٚؾت ٚ  آةزض ٞط زٚ حبِت، غكبٞبی  .>11 - 11= ٞبی ٘ٛضی تٛزٜ( ثبقس)حؿٍط ٔدعا زاذُ تٛز٠ فبظ

زٞٙسٜ ُیاغّت ٌطٜٚ تكى ،یقٛ٘س. زض حؿٍط ٘ٛضی ؾُحیٔ اؾتفبزٜ 1ثؿتطثٝ ػٙٛاٖ  عیٌطآة ٞبیّٓیف

ُ حُ زض ثبثبقس وٝ اؾتفبزٜ اظ ٔكتمبت قٙبؾبٌطٞبی لیٔ ٞبسضٚغَیٞ ٍطیز بی 2سیآُٔیآوطیپّ ثطاؾبؼ

ٞبی ٔكبثٝ اؾت ٚ ٕطیپّ یب 3وّطیسٚیٙیُپّی حؿٍط زْٚ ثطاؾبؼ ىٝیؾبظز. زض حبِیٔ طیپصأىبٖ ضا آة

 .زٞسی٘كبٖ ٔزٚؾت  یٞبی چطثٌٛ٘ٝضا زض  ییثبلا طییپصٙفیٌع

 

 

                                                 
-1  Matrix  

-2  Poly Acrylamide  

3- Poly vinylcholoride 
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 خواظ حسگشهاي نوسي یتشسس -1-2

 صهاى پاسخ -1-2-1

ظت لُؼی اظ یٛ٘ی ی اؾت وٝ پبؾد حؿٍط ثٝ یه غّظٔبٖ پبؾد زض حؿٍط ٘ٛضی ٔست ظٔبٖ لاظٔ       

ٔمساض ٟ٘بیی آٖ  95ٍٞٙبٔی اؾت وٝ ثٝ %(t95%)  ٔمبزیط ظٔب٘ی پبؾد س.ثطؾ ٌیطی اؾت،ض حبَ ا٘ساظٜوٝ ز

 >.12= پبیساض(ضؾس )حبِت ٔی

 

 شيیپزنصیگض-1-2-2

 ثٝ طییپصٙفیضٚ٘س ٚ ٌعیثٝ وبض ٔ یتؼبزِ ٍیزض قطا تیآ٘بِ طییٌحؿٍطٞبی ٘ٛضی ثطای ا٘ساظٜ       

پصیطی قبُٔ تطویت . ٌعیٙفقٛزیٔطثٌٛ ٔ ٛ٘ٛفٛضٞبیٔتٙٛع ٚ  ٞبیٖٛی ٗیث ٛ٘سیپ اذتلاف زض لسضت

فبوتٛض زاضای ٔؼبزلات ضیبيی  ٗای قٛز.ایدبز ٔیای ٔلاحظُٝ بث٘بِیت اؾت وٝ ؾیٍٙبَ لآػبُٔ ٔٙبؾت ثب 

 .>13= وٙسیٗ ٔؼبزلات ثیبٖ پبؾد ضا ٔكىُ ٔیَٛلا٘ی اؾت وٝ ا٘حطاف اظ ا

 

 شيیگهحذوده انذاصه -1-2-3

ایٗ ٔحسٚزٜ ثٝ  پبییٗ اؾت. ٌیطی زض حؿٍطٞبی ٘ٛضی قبُٔ زٚ فؼبِیت حسی ثبلا ٚٔحسٚزٜ ا٘ساظٜ       

 ُیوٕپّىؽ تكى ٛٔتطییاؾتٛو ٗیٚ ٕٞچٙ( سثبییٔ فیثبض افعا فیثب افعا) تیآ٘بِ یٛ٘ی ثبض غكبء، تیتطو

 .>5= زاضز یی ثؿتٍٕطیپّ ّٓیقسٜ زض ف

 

 عیتطخحذ -1-2-4

-ٔی تطوٓ زاض٘س ٔٙبؾتطیوٝ ٔمبز ییٞبٕ٘ٛ٘ٝ طییٌٜثطای ا٘ساظ تط ثبقس،ٗییپب میتكرحس لسض ٞط       

 تیاظوبٞف حؿبؾ یثبلا ٘بق میتكرحس .آٚضزیٕ٘ٛ٘ٝ ضا فطاٞٓ ٔ ٔمبزیطوٓ اؾترطاج أىبٖ طایظ ثبقس،

 .>5= پبؾد اؾت یٔٙحٙ
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 هاتؼنواى تافت پلیوشي دس حسگش ايضیطه 1طل -لسُ -1-3

ثٝ ٔٛاز ایٗ  ا٘س.ٍط ٘ٛضی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝحؿ پّیٕطی ثبفتتبوٖٙٛ پّیٕطٞبی ظیبزی ثٝ ػٙٛاٖ        

 ٌصاض٘س.ٞب اثط ٔیپصیطٌٛ٘ٝ٘یع ثط ٘فٛش ٌعیٙف قٛ٘س ٚاؾتفبزٜ ٔی خبٔس ثطای تثجیت قٙبؾبٌطٞب ػٙٛاٖ ثؿتط

 ثبقسیٔ آٖ ایكٝیاؾتب٘ساضز ثطای حؿٍط، زٔبی ا٘تمبَ ق پّیٕطی ثٝ ػٙٛاٖ ثبفت ٕطیپّ هی ةبٔجٙبی ا٘تر

 .>14 - 15= تط اظ زٔبی اتبق ثبقسٗییپب یؿتیوٝ ثب

ای ٞبی قیكٝػٙٛاٖ پٛقكی ثط ضٚی فیّٓٝ وٝ ث قٛز.٘بظن حؿٍط تكىیُ ٔیغَ لایٝ  -ؾُُیٙسآَی فط

 ُیغَ ثٝ زِ -ُٞبی ؾُكٝیأطٚظٜ ق ٌیطز.ایٗ فیّٓ ثٝ ػٙٛاٖ حؿٍط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٚ ٌطززٔیایدبز 

 ٘ؿجت ثٝ طییپصٚ ٘فٛش ییبیٕیق ٘ظط اثط ثٛزٖ اظ یث تیذٛة، ذبن یىیٔىب٘ ساضیی٘ٛضی، پب تیقفبف

 .>16ٚ 17= ثبقٙسیحؿٍطٞبی ٘ٛضی ٔ ٝیثطای تٟ یٞبی ٔٙبؾجثبفت ٞب،ٖٛی

 عضٞبیِ ؾبذتبض، >21= یٕیق، >19= ییغصا ٔٛاز سیتِٛ غینٙب ،>18= یزض پعقى تٛاٖیغَ ضا ٔ -ُٔكتمبت ؾُ

 .> ثٝ وبض ثطز24ٚ 25= پتسٞباُىطٚیزض ؾبذتبض ٔٚ  >23= یىیتیوبتبِ ٞبیٙسیآفط ،>22= یوطٚٔبتٌٛطاف ،>21=

 

 طل -ضیوی فشآینذ سلُ -1-4

 تاسیخچه -1-4-1

ثب ُٔبِؼبت  19ٔٛاز ؾطأیىی ٔؼس٘ی اظ اٚاؾٍ لطٖ  ٞب ٚغَ ثطای تٟیٝ قیكٝ -تٛخٝ ثٝ فطآیٙس ؾُُ       

تٛوؿی ا. اثّٕٗ يٕٗ وبض زض ظٔیٙٝ تٟیٝ تتطا>26 - 28= ٞبی ؾیّیؿی قطٚع قسضٚی غَ 3ٚ ٌطاٞبْ 2اثّٕٗ

زٜ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز ٚلتی ایٗ تطویت زض ٔؼطو ضَٛثت ٞٛا لطاض ٌیطز، ثٝ ٔب 1846زض ؾبَ (TEOS)ؾیلاٖ 

حت ت (TEOS) ایٗ پسیسٜ پػٚٞكٍطاٖ ثٝ ٞیسضِٚیعٌطزز. ثٝ ز٘جبَ ٔیغِی قفبف قیكٝ ٔب٘ٙسی تجسیُ 

ضا ثٝ نٛضت ٔٛاز قیكٝ ٔب٘ٙس ثسؾت آٚضز٘س. حتی تٛا٘ؿتٙس (SiO2)  قطایٍ اؾیسی ٔجبزضت ٚضظیس٘س ٚ

ؾبَ  ػّت ٔكىلات ذكه وطزٖ، وٝ ثٝ ٔست یهٝ ٞب ضا تٟیٝ ثىٙٙس. زض اثتسا ثوبٔپٛظیتاِیبف ٘ٛضی ٚ 

وكیس، تٛخٝ تىِٙٛٛغیىی چٙسا٘ی ثٝ آٖ ٔؼُٛف ٘كس. وٓ تٛخٟی ثٝ ایٗ فطآیٙس ٔست یه لطٖ ََٛ ٔی

                                                 
-1  Sol-Gel  

-2  Ebelmen                          

-3  Graham                      
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ا اظ أىبٖ تٟیٝ ٔٛاز قیٕیبیی ثب زضخٝ ٍٕٞٙی ثٟتط ض 1954 ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ 1ازأٝ زاقت تب ایٙىٝ ضیُ

 . >26 - 27= بی وّٛئیسی ٔٛضز تٛخٝ لطاض زاز٘سٞغَ

ٔیلازی ثطای ؾٙتع تؼساز ظیبزی اظ ٔٛاز ؾطأیىی  1955 - 1965 ٞبیغَ زض ذلاَ ؾبَ -ضٚـ ؾُُ       

ٞب ضٚز. ؾبَتٛاٖ ثٝ ضٚـ لسیٕی تٟیٝ ٕ٘ٛز، ثىبض ٔیٚ غیطٜ وٝ آٟ٘ب ضا ٕ٘ی Al ،Si ،Zrقبُٔ ػٙبنط 

 ضٚی قیٕی ؾیّیؽ ٔٙدط ثٝ تٛؾؼٝ تدبضی پٛزضٞبی وّٛئیسی اظ آٖ قس. 2تحمیمبت اِٚیٝ ایّط

اظ آٔٛ٘یبن ثٝ  (TEOS) آٟ٘ب ثطای ٞیسضِٚیع ٞبی ایّط ضا تٛؾؼٝ زاز٘س.ٚ ٕٞىبضا٘ف یبفتٝ 3اؾتبثط       

ػٙٛاٖ وبتبِیعٚض اؾتفبزٜ وطز٘س ٚ ثب وٙتطَ ا٘ساظٜ شضات تٛا٘ؿتٙس پٛزض یىٙٛاذتی اظ ؾیّیؽ ثٝ زؾت 

اِٚیٝ >. ا٘ساظٜ ٟ٘بیی ایٗ پٛزضٞبی وطٚی ثؿتٍی ثٝ غّظت 28= وٝ ثٝ ٘بْ اؾتبثط ٔؼطٚف قسٜ اؾت ض٘سثیبٚ

 ؾیّیؿیٓ، ٘ٛع اِىُ ثٝ ػٙٛاٖ حلاَ ٚ زٔبی ٚاوٙف زاضز.آة، آٔٛ٘یبن، ٘ٛع آِىٛوؿیس

أطٚظٜ وبضثطز اؾت. ای تجسیُ قسٜغَ ثٝ ضقتٝ تحمیمبتی ٘ؿجتبً ٌؿتطزٜ -زض زٞٝ ٌصقتٝ فطآیٙس ؾُُ       

 ٞبی ٘بظن، شضات وطٚی ٚ اِیبف ؾطأیىی ا٘ملاثی ضا زض ظٔیٙٝ ٔٛاز ٚایٗ فطآیٙس زض تٟیٝ پٛزضٞب، لایٝ

حبَ حبيط زضذٛاؾت فطاٚاٖ ثطای ٔٛاز خسیس ثب زضخٝ ذّٛل ثبلا زض  اؾت. زضؾطأیه ایدبز وطزٜ

 >.27= وٙسغَ ضا آقىبضتط ٔی -اِىتطٚ٘یه إٞیت فطآیٙس ؾُُ

 

 هفاهین اولیه -1-4-2

 ٞبی وّیسی زض ایٗ فطآیٙس ضا ٔطٚض وطز.غَ لاظْ اؾت ثطذی ٚاغٜ -لجُ اظ قطح قیٕی ؾُُ       
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