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 جىاب آلاا   ٞبی اؾشبز ضإٞٙبی ٌطا٘مسضْ، حبنُ ضإٞٙبییٞطچٙس وٛچه ،٘بٔٝوبض اضائٝ قسٜ زض ایٗ دبیبٖ
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ٌ  ٚ آلا  دوتر حامذ تاغثان ثبقیس ویٝ ٟ٘بییز اُ٘ٗیب  ٚ     ٔیی  جىاب آلا  مُىذس مُذ  ساطاان ادد

 ضا اظ ایٗ ٖعیعاٖ زاضْ. ٚ لسضزا٘ی ٟ٘بیز سكىط  ،حٛنّٝ ضا ثطای دبیبٖ ایٗ وبض ثٝ ذطج زاز٘س
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 98 :صفحٍ تؼذدد                                         1392ؾبَ  ثٟٕٗ 14 :دلتحصیطی فارؽ تاریخ

 ، ٘ب٘ٛوبٔذٛظیزدّیٕط ضؾب٘بدّی دیطَٚ، ؾٙؿٛض،  :وطیذ يدژٌ َا

 :چىیذٌ

 ؾرز ؾٙشع قس٘س. Templateوطٚی ٚ ٘ب٘ٛؾیٓ ثٝ سطسیت ثٝ ضٚـ ٔغٙبَیؿی ٚ  Ag/PPy٘ب٘ٛوبٔذٛظیز  

زضخٝ  5اؾز. دّیٕطیعاؾیٖٛ زض زٔبی ظیط  0.0001:1ٚ ٔٛ٘ٛٔط ثٝ ٘مطٜ  2.4:1٘ؿجز ٔٛ٘ٛٔط ثٝ اوؿٙسٜ 

ٚ  SEMؾب٘شی ٌطاز ا٘دبْ ٌطفز. سؿشط ٌبظ آظٔبیكٍبٞی َطاحی ٚ ؾبذشٝ قس. ٔٛاز ؾٙشع قسٜ ثٝ ضٚـ ٞبی 

EDS  قب٘ٝ ای دٛقف زازٜ قس ٔٛضز قٙبؾبیی لطاض ٌطفز. فیّٓ ٞبی ٘بظن ٔٛاز ؾٙشع قسٜ ثطضٚی اِىشطٚزٞبی

، اسبَ٘ٛ ٚ ٔشبَ٘ٛ ٔٛضز ُٔبِٗٝ ٚ ثطضؾی لطاض ٌیطز. ایٗ آٔٛ٘یبنسب ذٛال حؿٍطی ایٗ ٔٛاز ٘ؿجز ثٝ ٌبظٞبی 

ٚاضز سؿشط ٔی  آٔٛ٘یبن٘ب٘ٛؾیٓ ٚ وطٚی، ٚلشی وٝ ٌبظ  Ag/PPyسحمیك ٘كبٖ زاز وٝ ثطای ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز 

فعایف ٚ ثطای ٌبظٞبی اسبَ٘ٛ ٚ ٔشبَ٘ٛ ثٝ قسر وبٞف قٛز، ٔمبٚٔز لایٝ حؿبؼ ؾٙؿٛض ثٝ نٛضر ٘بٌٟب٘ی ا

ٔی یبثس. ثب سرّیٝ ٌبظ اظ سؿشط، ٔمبٚٔز ؾٙؿٛض ثٝ حبِز اِٚیٝ ثطٔی ٌطزز. حؿبؾیز ؾٙؿٛضٞبی ؾبذشٝ قسٜ 

ثٛزٜ  -0.68ٚ  -0.88، 0.86، اسبَ٘ٛ ٚ ٔشبَ٘ٛ ثٝ سطسیت حسٚز آٔٛ٘یبنثب دّی دیطَٚ زض ٔمبلار اذیط ثطای ٌبظ 

، آٔٛ٘یبن٘ب٘ٛؾیٓ ثطای ٌبظٞبی  Ag/PPyدطٚظٜ، ثطای ؾٙؿٛض ثب لایٝ حؿبؼ ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز  اؾز ٚ زض ایٗ

ثٝ زؾز آٔس. ظٔبٖ دبؾد ٚ ثبظیبثی ثطای ؾٙؿٛضٞبی  -0.93ٚ  -0.92، 1.46اسبَ٘ٛ ٚ ٔشبَ٘ٛ ثٝ سطسیت حسٚز 

ثطای ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز ثب٘یٝ ثٛزٜ اؾز ٚ  180ٚ  100ثٝ سطسیت حسٚز  آٔٛ٘یبناذیط ثب ایٗ سىِٙٛٛغی ثطای ٌبظ 

Ag/PPy  ثب٘یٝ ثسؾز آٔس. ثطای ثربضار اسبَ٘ٛ ٚ ٔشبَ٘ٛ ظٔبٖ  60ٚ  50٘ب٘ٛؾیٓ ایٗ ظٔبٖ ٞب ثٝ سطسیت حسٚز

ثب٘یٝ  4018٘ب٘ٛؾیٓ ثٝ  Ag/PPyثب٘یٝ ثٛزٜ ٚ ثب لایٝ حؿبؼ ٘ب٘ٛوبٔذٛظیز  6040 "دبؾد ٚ ثبظیبثی سمطیجب

 ضؾیس.
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 ٔمسٔٝ 
ٞبی نٛضر ٌطفشٝ دطزاظیٓ ٚ ؾذؽ دػٚٞفٔی حؿٍطٞبی دّیٕطٞبی ضؾب٘ب ٚ زض ایٗ فهُ ثٝ ٔٗطفی سبضیرچٝ

سٛا٘س دیطَٚ ثٝ ٖٙٛاٖ یىی اظ دّیٕطٞبی ضؾب٘بی ٔطؾْٛ وٝ زاضای لبثّیز حؿٍطی اؾز ٚ ٔیدّی ٔٛضززض ضا 

ثطضؾی لطاض زازٜ ٚ زض ٟ٘بیز ٔىب٘یؿٓ ٔٛضز  ،ثٝ ٖٙٛاٖ دّیٕط اِىشطٚفٗبَ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز

زض فهُ زْٚ، ثٝ ٔٛاز ٚ زٞیٓ. ٞبی آٖ ضا ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٔیضٚـٞبی ضؾب٘ب ٚ ؾٙشع دّیٕطدّیٕطیعاؾیٖٛ ٚ 

ضٚـ ٞبی ؾٙشع ا٘دبْ ٌطفشٝ زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ دطزاذشٝ ٚ لایٝ حؿبؼ ؾٙؿٛض ضا ثٝ ضٚـ ٞبی ٔرشّف ؾٙشع 

ٔی وٙیٓ. زض فهُ ؾْٛ ثٝ ٘شبیح ثٝ زؾز آٔسٜ قبُٔ قٙبؾبیی ٔٛاز ؾٙشع قسٜ ثٝ ضٚـ ٞبی ٔرشّف اظ 

 ذٛاٞیٓ دطزاذز.  SEM ،EDSخّٕٝ 

 مذمٍ د  تر سىسًرَام (1-1

 ویییٝ زازٜ ضخ ذیییسٔبسی ٚ ٔحهیییٛلار قیییٕبض زض ای ؾیییبثمٝ ثیییی ضقیییس ٌصقیییشٝ، زٞیییٝ زٚ َیییَٛ زض

 اظ اؾیییشفبزٜ ثیییب ضا ٌییییطی ا٘یییساظٜ ٚ( ثیییب٘ی زییییسٜ) ٔٛ٘یشٛضیٙیییً ضاٜ اظ آٔیییسٜ زؾیییز ثیییٝ اَلاٖیییبر

 ٚؾیییٗی زأٙییٝ زض ؾٙؿییٛضی فٙییبٚضی. زٞٙییس ٔییی لییطاض اؾییشفبزٜ ٔییٛضز ؾٙؿییٛضٞب ٔرشّییف ا٘ییٛأ

 . زاضز ویییییبضثطز نیییییٙبیٕ ٚ ثبظضٌیییییب٘ی دعقیییییىی، سیییییب ٌطفشیییییٝ ٞیییییٛا ٚ آة اظ ٞیییییب حیییییٛظٜ اظ

ٝ  زض ؾٙؿییٛضی  ٞییبی فٙییبٚضی  سكییٛیك  فٛایییس ٖ  ثییٝ) وكییٛضٞب،  اظ ثطذییی  ٞییبی ثط٘بٔیی َ  ٖٙییٛا  ٔثییب

 فٙیییبٚضی ویییٝ ای ثیییبِمٜٛ ٞیییبی فطنیییز زضثیییبضٜ ثطیشب٘ییییب سىِٙٛیییٛغی ثیٙیییی دییییف ّٔیییی ثط٘بٔیییٝ زض

. ٌطفشیییٝ لیییطاض سأوییییس ٔیییٛضز( وٙٙیییس ٔیییی فیییطاٞٓ ویفییییز ٚ ثیییطٚر ایدیییبز زض ؾٙؿیییٛضی ٞیییبی

 ٔیییی دٛقیییف ضا نیییٙبیٕ ٔرشّیییف ٞیییبی ثریییف اظ ٚؾییییٗی زأٙیییٝ ویییٝ ٔؿیییشمُ سىِٙٛیییٛغی15

 15 ایییٗ اظ سییب 13 زض. ا٘ییس وییطزٜ ا٘ىبض٘بدییصیط ضا ؾٙؿییٛضی ٞییبی فٙییبٚضی ثییٝ خٟییب٘ی ٘یییبظ زٞٙییس،

 ٚ ٔحهیییٛلار سٛؾیییٗٝ زض وبٔیییُ ٖٙهیییط ییییه نیییٛضر ثیییٝ ؾٙؿیییٛضی سىِٙٛیییٛغی سىِٙٛیییٛغی،

 وّیییسی فٙییبٚضی یییه نییٛضر ثییٝ ؾٙؿییٛضی فٙییبٚضی حمیمییز زض. قییٛز ٔییی قییٙبذشٝ ذییسٔبر

 .اؾز قسٜ ْبٞط سحمیمبسی ٚ نٙٗشی ٌؿشطزٜ سٙٛٔ ثب وبضثطزٞبیی ثب

 سىسًر یا حسگر چیست؟ (1-1-1

 یه ثٝ ضا آٖ ٚ وٙس ٔی ٌیطی ا٘ساظٜ ضا فیعیىی وٕیز یه وٝ اؾز زؾشٍبٞی ؾٙؿٛض: ٖٕٛٔی سٗطیف

 ٔثبَ ثطای. وٙس ٔی سجسیُ قٛز ذٛا٘سٜ اؾجبة یه یب ٌط ٔكبٞسٜ یه ٚؾیّٝ ثٝ سٛا٘س ٔی وٝ ؾیٍٙبَ

 یه ضٚی ٔبیٕ یه ا٘جؿبٌ ٚ ا٘مجبو قىُ ثٝ ضا قسٜ ٌیطی ا٘ساظٜ زٔبی اـ، قیكٝ زض خیٜٛ ثب - زٔبؾٙح

 ٚؾیّٝ ثٝ سٛا٘س ٔی وٝ ذطٚخی ِٚشبغ یه ثٝ ضا زٔب سطٔٛوٛدُ یه یب .زٞس ٔی ٘كبٖ ٔسضج ای قیكٝ سیٛة

 .وٙس ٔی سجسیُ قٛز ذٛا٘سٜ ٔشط ِٚز
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 حطاضر، فكبض، ٔب٘ٙس فیعیىی وٕیشٟبی وٝ اؾز ای وٙٙسٜ حؽ إِبٖ ؾٙؿٛض یب حؿٍط: سرههی سٗطیف

  زض. وٙس ٔی سجسیُ( زیدیشبَ) غیطدیٛؾشٝ یب( آ٘بِٛي) دیٛؾشٝ اِىشطیىی وٕیشٟبی ثٝ ضا...  ٚ زٔب، ضَٛثز،

 ثٝ ضا آٖ ٚ وٙس ٔی ٌیطی ا٘ساظٜ ضا قیٕیبیی یب فیعیىی سغییطار وٝ اؾز اِىشطیىی ٚؾیّٝ یه آٖ ٚالٕ

 .ٕ٘بیس ٔی سجسیُ اِىشطیىی ؾیٍٙبَ

 خًب يیژگیُا  یه سىسًر (1-1-2 

 ٝحؿبؾیز(.اؾز حؿبؼ قسٜ ٌیطی ا٘ساظٜ فیعیىی ذبنیز ث( 

 ٝا٘شربثٍطی.٘یؿز حؿبؼ زیٍطی ذبنیز ٞیچ ث() 

 ٌصاضز ٕ٘ی سأثیط قسٜ ٌیطی ا٘ساظٜ ذبنیز ضٚی. 

  ثب ؾٙؿٛضی چٙیٗ ذطٚخی ؾیٍٙبَ. ثبقٙس ذُی سب ا٘س قسٜ َطاحی آَ ایسٜ ؾٙؿٛضٞبی 

 .اؾز ٔشٙبؾت قسٜ ٌیطی ا٘ساظٜ ذهٛنیز

   وىیم؟ می دستفادٌ حسگرَا دا چرد دما (1-1-3

 ضا ٔٛضز٘ٓط قیٕیبیی یب فیعیىی وٕیشٟبی ٚ زٞٙس ٔی لطاض آٖ اذشیبض زض ضا ضثبر ٘یبظ ٔٛضز اَلاٖبر حؿٍطٞب

 ثٙسی زؾشٝ ظیط ثهٛضر سٛاٖ ٔی ضا اِىشطیىی ؾیٍٙبِٟبی ٔعایبی وٙٙس. ٔی سجسیُ اِىشطیىی ؾیٍٙبِٟبی ثٝ

 :وطز

 

  ، اضظا٘شط ٚ ضاحششط دطزاظـ -

  ، آؾبٖ ا٘شمبَ -

  ثبلا، زلز -

   . . . ٚ ثبلا ؾطٖز -

 

 دوًدع سىسًرَا دستٍ تىذ  دوًدع سىسًر (1-1-4

 ؾٙؿٛضٞب ثط اؾبؼ ٘ٛٔ ٚضٚزی ذٛز ثٝ ا٘ٛأ ٔرشّف سمؿیٓ ٔی قٛ٘س: 

 سىسًرَا  گرمایی (1-1-4-1

ثبقٙس، یىی اظ ا٘ٛأ ؾٙؿٛضٞبی ٌطٔبیی سطٔیؿشٛضٞب ایٗ ؾٙؿٛضٞب  ٘ؿجز ثٝ زضخٝ حطاضر حؿبؼ ٔی

 وٙس.  ٔشٙبؾت ثب زٔبیكبٖ سغییط ٔی ٞبی ٔمبٚٔشی دؿیٛی ٞؿشٙس وٝ ٔمبٚٔز آٟ٘ب ٞؿشٙس. ایٗ ؾٙؿٛضٞب إِبٖ
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ٞب ثٝ سطسیت يطیت حطاضسی ٔثجز یب  یبثس، ثطای آٖ ثؿشٝ ثٝ ایٙىٝ زض اثط ٌطٔب ٔمبٚٔشكبٖ افعایف یب وبٞف ٔی

ٞب ٘یع زض اثط سغییط  ٞب ٞؿشٙس وٝ آٖ وٙٙس. ٘ٛٔ زیٍطی اظ ؾٙؿٛضٞبی ٌطٔبیی سطٔٛوٛدُ ٔٙفی ضا سٗطیف ٔی

وٙٙس. زض اؾشفبزٜ اظ ایٗ ؾٙؿٛضٞب ٕٔٗٛلا یه ؾط سطٔٛوٛدُ ضا ثٝ  ِٛیس ٔیزٔبی ٔحیٍ ِٚشبغ وٛچىی ضا س

 زٞٙس. ٌیطی قٛز، لطاض ٔی ای وٝ ثبیس زٔبیف ا٘ساظٜ زٔبی ٔطخٕ ٚنُ وطزٜ ٚ ؾط زیٍط ضا زض ٘مُٝ

 سىسًرَا  مىاویىی( 1-1-4-2

 سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ وطز:اظ ایٗ زؾشٝ اظ ؾٙؿٛضٞب ٔی

 ٔشط ، ثبضٚٔشط ٚ ....(. ؾٙؿٛضٞبی فكبض )اِشی 

 سٌی ٚ ؾیبِی ٌبظٞب ٚٔبیٗبرجٙؾٙؿٛضٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی چٍبِی، چؿ 

 ْؾٙؿٛضٞبی ٔىب٘یىی ثطای سكریم ٔٛلٗیز، قشبة،اؾشحىبْ اخؿب 

 ؾٙؿٛضٞبی ضَٛثز 

 سىسًرَا  دلىتریىی( 1-1-4-3

دیٛؾشٝ )آ٘بِٛي(  ؾٙؿٛض اِىشطیىی إِبٖ حؽ وٙٙسٜ ای اؾز وٝ وٕیشٟبی فیعیىی ضا ثٝ وٕیشٟبی اِىشطیىی

یب غیطدیٛؾشٝ )زیدیشبَ( سجسیُ ٔی وٙس. ایٗ ؾٙؿٛضٞب زض ا٘ٛأ زؾشٍبٟٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی، ؾیؿشٕٟبی وٙشطَ 

ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س. ّٖٕىطز ؾٙؿٛضٞب ٚ لبثّیز اسهبَ آٟ٘ب ثٝ  PLC آ٘بِٛي ٚ زیدیشبَ ٔب٘ٙس

ثركی اظ اخعای خسا ٘كس٘ی زؾشٍبٜ وٙشطَ ثبٖث قسٜ اؾز وٝ ؾٙؿٛض  PLC زؾشٍبٟٞبی ٔرشّف اظ خّٕٝ

 اسٛٔبسیه ثبقس.

 سًرَا  وًر ( سى1-1-4-4

ا٘س. اظ ایٗ ای ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜٞبی ٔرشّف ثٝ َٛض ٌؿشطزَٜی ؾبِٟبی اذیط ؾٙؿٛضٞبی ٘ٛضی زض ظٔیٙٝ

-وبٔذٛظیز  ٞبی ٟٔٙسؾی ٖٕطاٖ، ٞٛافًب، ّْٖٛ زضیبیی، ٘فز ٚ ٌبظ،وبضثطزٞب ٔیشٛاٖ ثٝ سهٛیطٌیطی زض ظٔیٙٝ

ٞب ٚ ؾبذشبضٞبی ٞٛقٕٙس اقبضٜ وطز. ثٝ زِیُ اثٗبز وٛچه، ٚظٖ ا٘سن ٚ ثبثز زی اِىشطیىی ٔٗبزَ قیكٝ، 

ٞؿشٙس. ؾٙؿٛضٞبی  (1NDT)ؾٙؿٛضٞبی ٘ٛضی اثعاضٞبی ٔٙبؾجی ثطای وبضثطز زض سؿشٟبی غیطٔرطة 

قٛ٘س زضحبِیىٝ اِىشطٚٔغٙبَیؿی زچبض ذُب ٔیٞبی اِىشطیىی ٚ سساذُ ٘بٔكبثٝ اِىشطٚ٘یىی زض ثطاثط دبضاظیز

 ؾٙؿٛضٞبی ٘ٛضی زض ثطاثط ایٗ ٘مبٌ يٗف ایٕٗ ٞؿشٙس. 

 

                                                

1
Non-Distractive testing  
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قٛ٘س وٝ ٔٙدط ثٝ ّٖٕىطز ثٟشط، وبٞف زض حبَ حبيط ؾٙؿٛضٞبی ٘ٛضی زضٖٚ ٔٛاز وبٔذٛظیشی سٗجیٝ ٔی

ىبٖ سهٛیطٌیطی ٞٓ ٞبی زاذّی ٚ سغییط قىُ، یبفشٗ ٘بحیٝ قطٚٔ سطن ٚ آؾیت ذٛاٞس قس. اثعاضٞب أسٙف

وٙٙس. ثٝ ٖلاٜٚ، ا٘ٛأ ذبنی اظ ٞبی آظٔبیكی ٔشٙٛٔ ایدبز ٔیظٔبٖ زض ٍٞٙبْ سغییط قىُ ٚ وط٘ف ضا زض ٕ٘ٛ٘ٝ

ؾٙؿٛضٞبی ٘ٛضی لبثّیز سؿز وطزٖ چٙس ٘مُٝ زض ٔىبٟ٘بی ٔرشّف ثب اؾشفبزٜ اظ یه فیجط ضا زاضا ٞؿشٙس. 

 ٌیطی زٔب ٚ وط٘ف ضا ٔیشٛاٖ ا٘دبْ زاز. ا٘ساظٜ Raman  ٚBrillouinٞبی سفطق ٞٓ چٙیٗ ثطاؾبؼ ؾیؿشٓ

 فًدیذ ي مزدیا 

زٞٙس وٝ زض ٔٛاضزی سٟٙب ضاٜ سؿز وطزٖ، ٞؿشٙس. ؾٙؿٛضٞبی ٘ٛضی ٚیػٌیٟبی خبِجی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی

 سٗسازی اظ ٚیػٌیٟبی ؾٙؿٛضٞبی ٘ٛضی زض ظیط آٚضزٜ قسٜ اؾز: 

  ٖبیك ٌبِٛا٘یىی 

 1 أٙیز اِىشطٚٔغٙبَیؿی
EMI 

  ٓایٕٙی ذٛزؾیؿش 

  ٖسْ ٘یبظ ثٝ ا٘طغی اِىشطیىی 

  ٜحؿبؾیز ثبلا ٚ ٖطو ثب٘س ٌؿشطز 

  ٓا٘ساظٜ وٛچه ٚ ٚظٖ و 

 ذٛز ضقشٝ یه خعء اَلاٖبسی اؾز 

  ٜأىبٖ وٙشطَ اظ ضاٜ زٚض ٚ ثٝ وبضٌیطی چٙس ٔٙٓٛض 

لطٔع،  فٛسٛ ؾٙؿٛضٞبی ٔبزٖٚ فٛسٛ زیٛز، یٕٝ ٞبزی ٞبیی چٖٛ ؾَّٛ ٞبی ٘ٛضی،ؾٙؿٛضٞبی ٘ٛض قبُٔ ٘

 ؾٙؿٛضٞبی فیجط ٘ٛضی ٚ ....

 

 سىسًرَا  دوًستیه( 1-1-4-5

ٞبزیٟب ثٝ ٖ٘ٛی ّٖٕىطزی ؾٙؿٛض ٌٛ٘ٝ زاض٘س. سغییطار ٔٛثیّیشی حبّٟٔبی الّیز ثب زٔب زض ٘یٕٝ ٞبزیٟب وبٔلا 

قٙبذشٝ قسٜ اؾز. ِصا ٔی سٛاٖ اظ ایٗ انُ وٕه ٌطفز ٚ یه ؾٙؿٛض حطاضر ؾبذز ٚ آ٘طا زض ض٘ح 

 وٕه ٔٛاز خسیس ٔی سٛاٖ ٝ وبِیجطٜ ٕ٘ٛز. ثٙبثطایٗ ثب ٍ٘بٞی زلیك ثٝ ّٖٕىطز ٘یٕٝ ٞبزی ٚ ثٔكرهی 
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