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  سپاس گذاري

یاري ایان رسیده بر خود لازم می دانم که از تمامی عزیزانی که مرا در این راه پاکنون که این رساله با یاري خدا به 
در ابتدا شکر خدا را به جا می آورم که تنها در سایه عنایت هاي بی دریغ او این پروژه . تشکر و قدردانی کنم دادند،

، همچنین از کردند از پدر و مادر عزیزم که همواره مرا به تلاش و کوشش در راه علم تشویق می .به پایان رسید
از استاد ارجمندم آقاي . کمال تشکر را دارمهمسر عزیزم که همواره پشتیبان روحی من در انجام این رساله بود، 

دکتر محمدحسین شیخی که همواره ایده راه را به من معرفی کرده و با حوصله و درایت مسائل مربوط به این رساله 
از استادم دکتر . را در اختیار اینجانب قرار دادند، کمال تشکر را دارم را حل نموده و امکانات موردنیاز این پروژه

ایشان در تمامی مراحل پایان نامه هر آنچه در رابطه با بنیان و اساس این رساله بود . صدیقه زینلی تشکر می کنم
اي زیر در حق ایشان در پایان یه پاس زحمت هاي فراوان پدر و مادرم، از خداوند متعال خواستار دع. فراهم کردند

                     .                                                                                                                            هستم

 ها آن مهربانی و تعطوف و بگردان جائر سلطان شکوه و ابهت چون نظرم در را مادرم و پدر جلال و ابهت! پروردگارا
 اطاعت آن که گردان محبوب و لذیذ چنان را حقّشان در نیکویی و اطاعت من بر و قرارده رئوف مادر مانند دلم در را
 گواراي آب و باشد آلودگان خواب راحت خواب از ام دیده و دل بر تر بخش روشنی و افزاتر نشاط و آرامش نیکی و

 و پدر احسان و نیکویی و دارم مقدم خود رضاي و میل بر را ها آن خاطر رضاي و میل که حدي به تا کامان تشنه
 اندك باشد، بسیار هم اگر ها آن حقّ در را خودم نیکی و شمارم بسیار باشد، اندك هم اگر خود حقّ در را مادر

                                                                                             .شمارم
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  چکیده
  
  

گاز اکسیژن با استفاده از نانوساختارهاي اکسید ساخت حسگر طراحی و 
  فلزي
  

  به کوشش
  

    رویا حسینی  
  

حسگرهاي اکسیژن نقش کلیدي در کنترل آلودگی ناشی از صنایع نفت و گاز و موتور اتومبیل 
در میان روشهاي ساخت حسگر اکسیژن روش بر پایه ي اکسید فلزي داراي مزیت . ها دارند

ولی این حسگرها . ساخت کم، اندازه ي کوچک و استحکام بالا می باشدهایی از قبیل  هزینه ي 
در این پایان نامه ابتدا یک مدل کمی براي نانوذرات دي اکسید تیتانیوم . دماي عملکرد بالا دارند

و حسگر ساخته شده از آن ارائه شد که به خوبی می تواند مکانیزم آشکارسازي و هدایت را در 
در .  همچنین رفتار این حسگر نیز بر پایه ي این مدل توجیه شد. ط بدهداین حسگرها به هم رب

ابتدا نانوذرات دي اکسید تیتانیوم به عنوان . قسمت دوم پایان نامه حسگر ساخته و تست شد
ژل سنتز شد اما چون حسگر ساخته شده از آن در دماي بالا  -ماده ي حسگر، به روش سل

نانولوله  -ملکرد، هایبرید نانوذرات دي اکسید تیتانیومجواب می داد در جهت کاهش دماي ع
لایه . هاي کربنی نیز سنتز شد که حسگر ساخته شده از این ماده در دماي پایین تري جواب داد

ي حسگر در این پایان نامه یک لایه ي ضخیم از نانوپودرهاي سنتز شده می باشد که با استفاده 
این تحقیق اتصالات فلزي که به منظور اندازه گیري  در. از دستگاه پرس، به هم می چسپند

مقاومت الکتریکی حسگر، بر روي لایه ي حسگر قرار می گیرد، با استفاده از چسپ نقره ایجاد 
در پایان حسگر اکسیژن از نمونه هاي نانوذرات دي اکسید تیتانیوم خالص و هایبرید . شده است

اي کربنی با درصد هاي وزنی مختلف ساخته  نتایج آنها نانولوله ه  -نانوذرات دي اکسید تیتانیوم
  .با هم مقایسه شد
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  84  ......................................................................................................................................  پرس دستگاه در قالب). 6- 4( شکل

  ٨٥  ......................................................................................... هیلا ریز و تریه). 7- 4( شکل

  87  ..................................................................................................................  حسگر تست دستگاه یکل يشما). 8- 4( شکل

  ٨٧  .......................  کنترلر يشما:  ج دستگاه، کنترلر يشما: ب خلا، ي محفظه يشما: الف). 9- 4( شکل

  ٨٨  ..........................................................   يگاز حسگر تست ستمیس یواقع يشما). 10- 4( شکل

  ٨٩  ..................................................................   .متر اهم دستگاه به مربوط يشما). 11- 4( شکل

  93  ...............................................يریتصو صورت به ومیتانیت دیاکس يد ذرات نانو سنتز مختلف مراحل). 1-5(شکل

  94  ......................   500 يدما در شده سنتز ومیتانیت دیاکس يد TEM کروگرافیم ریتصو).  2- 5(  شکل

  94  .......................   .800 يدما در شده سنتز ومیتانیت دیاکس يد TEM کروگرافیم ریتصو). 3- 5( شکل

 یسانت درجه 400 يدما در شده سنتز ومیتانیت دیاکس يد ذرات نانو از شده ساخته حسگر پاسخ).  4- 5( شکل
  95  ............................  ژنیاکس گاز از ppm 2000  غلظت به نسبت گراد یسانت درجه 500 عملکرد يدما در گراد

 گراد یسانت درجه 500 يدما در شده سنتز ومیتانیت دیاکس يد ذرات نانو از شده ساخته حسگر پاسخ). 5-5(شکل
  96  ......................................ژنیاکس گاز از ppm  2000 غلظت به نسبت گراد یسانت درجه 500 عملکرد يدما در

 يدما در گراد یسانت درجه 800 يدما در شده سنتز ومیتانیت دیاکس يد ذرات نانو از حسگر پاسخ).  6-5( شکل
  96  .......................................................  ژنیاکس گاز از ppm 2000  غلظت به نسبت گراد یسانت درجه 500 عملکرد

  ٩٨  .................   شدن يدیاس از قبل یکربن يها لوله نانو یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصو).  7-5(شکل

  98  ...........................  شدن يدیاس از بعد یکربن يها لوله نانو یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصو).  8- 5(  شکل

  99  ...................................... یکربن يها لوله نانو -ومیتانیت دیاکس يد ذرات نانو دیبریها سنتز مراحل). 9- 5( شکل



 م 
 

 یکربن يها نانولوله - ومیتانیت دیاکس يد نانوذرات دیبریها ي هیپا بر حسگر یکیالکتر مقاومت رییتغ). 10- 5( شکل
  c˚200......................................................................  100 عملکرد يدما در ژنیاکس گاز به نسبت ،25/0 یوزن درصد با

 یکربن يها نانولوله - ومیتانیت دیاکس يد نانوذرات دیبریها ي هیپا بر حسگر یکیالکتر مقاومت رییتغ). 11- 5( شکل
  c˚250...............................  101 عملکرد يدما در ژنیاکس گاز ppm 2000 غلظت به نسبت ،25/0 یوزن درصد با

 یکربن يها نانولوله - ومیتانیت دیاکس يد نانوذرات دیبریها ي هیپا بر حسگر یکیالکتر مقاومت رییتغ). 12- 5( شکل
  c˚300  ..............................  101 عملکرد يدما در ژنیاکس گاز ppm 2000 غلظت به نسبت ،25/0 یوزن درصد با

 یکربن يها نانولوله - ومیتانیت دیاکس يد نانوذرات دیبریها ي هیپا بر حسگر یکیالکتر مقاومت رییتغ). 13- 5( شکل
  c˚300..................................  103 عملکرد يدما در ژنیاکس گاز ppm 2000 غلظت به نسبت ،1/0 یوزن درصد با

 یکربن يها نانولوله - ومیتانیت دیاکس يد نانوذرات دیبریها ي هیپا بر حسگر یکیالکتر مقاومت رییتغ). 14- 5( شکل
  c˚180  ...............................  104 عملکرد يدما در ژنیاکس گاز ppm 2000 غلظت  به نسبت ،5/0 یوزن درصد با

 یکربن يها نانولوله - ومیتانیت دیاکس يد نانوذرات دیبریها ي هیپا بر حسگر یکیالکتر مقاومت رییتغ). 15- 5( شکل
  c˚300...............................  105 عملکرد يدما در ژنیاکس گاز ppm 1000 غلظت به نسبت ،25/0 یوزن درصد با

 یکربن يها نانولوله -ومیتانیت دیاکس يد نانوذرات دیبریها ي هیپا بر حسگر یکیالکتر مقاومت رییتغ). 16-5( شکل
  c˚300  ................................  105 عملکرد يدما در ژنیاکس گاز ppm 1000 غلظت  به نسبت ،1/0 یوزن درصد با

 ppm غلظت  به نسبت ومیتانیت دیاکس يد نانوذرات ي هیپا بر حسگر یکیالکتر مقاومت رییتغ). 17-5( شکل
  c˚450  ..................................................................................................................  106 عملکرد يدما در ژنیاکس گاز 1000

 یکربن يها نانولوله - ومیتانیت دیاکس يد نانوذرات دیبریها ي هیپا بر حسگر یکیالکتر مقاومت رییتغ). 18- 5( شکل
  c˚300  ................................  106 عملکرد يدما در ژنیاکس گاز ppm 1000 غلظت  به نسبت ،5/0 یوزن درصد با
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