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 یذُچى

تؾخیـ ّ ؽٌاعایی گاصُای آلایٌذٍ ُوْاسٍ هْضْػی هِن ّ اعاعی دس فٌایغ ّ تَ ّیژٍ فٌایغ پتشّؽیوی تْدٍ اعت. خطشات 

 ؽْد.ُا، جاًْساى ّ گیاُاى هیًاؽی اص هْاد ؽیویایی ّ گاصُای عوی عالاًَ هْجة هغوْهیت ّ حتی هشگ تغیاسی اص اًغاى

داؽتَ  یشیچؾوگسؽذ  یشاخ ی دَُچٌذ  یطدس  ُا آى ی یژٍّسعاًا تا تْجَ تَ خْاؿ  یوشُایپل یَپاگاص تش  یویاییؽ یحغگشُا

هْاد تاػث اعتقثال پژُّؾگشاى ّ  یيا یشیپز اًتخابّ  یحغگشهٌاعة ّ خْاؿ  یذاسیپااسصاى،  یَاّلاعت. عاخت آعاى، هْاد 

 .ؽذٍ اعت یوشیپل یحغگشُافٌؼتگشاى اص 

ػْاهل  ّجْد اعتفادٍ ؽذٍ اعت. تَ ػلت آهًْیاکسعاًا اعت تَ ػٌْاى حغگش گاص  یوشیپلکَ  آًیلیي یپلاص  یقتحق یيادس 

ػْاهل  یتواه یيتاص  یػلوس هقالات ّّ هش یَاّل یقاتتحق، پظ اص آًیلیي یپل یحغگشّ  یسعاًؾ، دس خْاؿ یاستغ یشگزاسِتأث یعٌتض

( 0ّ  4، 0) یذکٌٌذٍاکغهًْْهش تَ هْلی ، ًغثت عاػت( 4ّ  0، 1) ّ صهاى ّاکٌؼ (گشاد یعاًتسجَ د 02ّ  02)ففش،  چِاس ػاهل دها

عطْح  . پظ اص اًتخاب ػْاهل ّاًذ ؽذٍاًتخاب  تش هِنعٌتض، تَ ػٌْاى ػْاهل  یطهحدس ( HCl ،HNO3  ّAMPS) یهقشف یذاعّ ًْع 

 یضاىهتاصدٍ ّاکٌؼ،  یضاىهُوچْى  ییُا پاعخػْاهل تش  یياّ اثش  یجًتاتَ سّػ تاگْچی  ُا یؼآصها یطشاح، تا اعتفادٍ اص ُا آى

اص  ُا ًوًَْقشاس گشفت.  یلتحلهْسد  آهًْیاکدس حضْس گاص  یوشپلًاصک  یَلاسعاًؼ  ییشاتتغ یضاىهّ  یوشیپلًاصک  یَلاسعاًؼ 

 .اًذ ؽذٍعٌتض  یذؽذ ُن صدىتا  یوشیضاعیْىپلسّػ 

 یقْ یذاع یکاعت تا اص  یاصًتاصدٍ  یؾیٌَتتَ  یذىسع یتشاّ  ُغتٌذهْثش تاصدٍ  یضاىه تش یخاتاًتکَ توام ػْاهل  ًتایج ًؾاى داد

(HCl)  یذکٌٌذٍاکغ یتالاغلظت  یيُوچٌاعتفادٍ ؽْد.  (گشاد یعاًت)ففش دسجَ  کن یدهاّ  (عاػت 4) تالا یوشیضاعیْىپلدس صهاى 

حتی دس ؽشایط تِیٌَ ًیض  اًذ کشدٍَ کَ عایش پژُّؾگشاى ُن گضاسػ اگشچَ طثق آًچ تاصدٍ کوک خْاُذ کشد. یؼافضاتَ هًْْهش تَ 

 چٌذاى تالا ًیغت. آًیلیي یپلتاصدٍ ّاکٌؼ دس تْلیذ 

تْدٍ اعت  گزاسی تش خْاؿ سعاًؾی یشتأث یتشا هِن یشغػاهل  یذکٌٌذٍاکغهل ًغثت هًْْهش تَ ػْاهل رکش ؽذٍ تٌِا ػا یيتاص 

 0) یاًَهصهاى  یکّ  (HCl) یقْ یذاع یکتا اًتخاب  یکَتطْس. اًذ داؽتَ ُا ًوًَْسعاًؼ  یضاىهدس  ییتغضا یشػْاهل تأث یشعاّ 

 .کشد یذاپتَ حذاکثش سعاًؼ دعت  تْاى یه (C̊02) ّاکٌؼ یتالا یدهاّ  یوشپلعٌتض  یتشا( عاػت

ًْع  (تاؽذُْا هیواط تا تش تغییشات سعاًؼ )ًغثت تَ حالتی کَ حغگش دس ت یشتأث یتشا تٌِا ػاهل هِن آهًْیاکدس حضْس گاص 

 یياتذعت آهذٍ دس  یُا پاعخ. ؽْد یهًغثت تَ ُْا  آهًْیاک تشای گاص یوشپل یيا هٌاعة یشیپز اًتخابتْدٍ اعت کَ تاػث  یذاع

 .اًذ تْدٍ یتش هٌاعة یُا پاعخ ػلوی گضاسػ ؽذٍ اعت هشاجغقثلی کَ دس  یُا پژُّؼًتایج حافل اص تا  یغَهقاپژُّؼ دس 

 یٌیلّ) یپلّ  آًیلیي یپلکشدى  یتکاهپْصعٌتض ؽذٍ ّ اص  یعطح یيت یوشیضاعیْىپلاص سّػ  آًیلیي یپلپژُّؼ  یيادس  یيُوچٌ

ًؾاى  یجًتااص آى اعتفادٍ ؽذٍ اعت.  کشتي اکغیذ یدسعاًؼ دس تشاتش گاص  ییشاتتغ یتشسع یتشاؽذٍ کَ  یَتِ یًاصک یَلا، (الکل

 تَ ًظشتشای ایي گاص  یهٌاعثحغگش  آًیلیي یپللزا  گاص اص خْد ًؾاى ًذادٍ ّ یياضْس دس ح یهطلْت یُا پاعخ یةتشک یيادادٍ کَ 

 .سعذ یًو

اص  ؽذیذ ّ پلیوشیضاعیْى تیي عطحی( ُن صدى) اص ُش دّ سّػ یذیتْل یوشپلًتایج هیکشّعکْپ الکتشًّی سّتؾی ًؾاى داد، 

 .اًذ تْدٍ nm122کوتش اص تا ضخاهت  یففحاتًاًْ  لحاظ سیخت ؽٌاعی
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لـى  ؿ علالػّ  ـیاع ی ػَُکَ ػؿ چٌؼ  یویػظّ تضْلات  یکیالکتـًّ قاتیتزِ ویؼایپّ  بیػًػلن ػؿ  يـفتیپثب 

اصنبك ىؼ.  يتـیث یُب تیلبثل یػاؿاّ  تـ کْچک، تـ كیػل یصنگـُبثَ مبعت  بفیً، ْمتیپثَ ّلْع  نتنیث

 بیاف گبف، گـهب ّ  یقیًبچ ـیهمبػػؿ ثـاثـ  کَ یعْؿثَ  ىْػ یهثبلا امتفبػٍ  تیصنبمثب  ییصنگـُباهـّفٍ اف 

 .ػاؿػ بفیً ؼیرؼ یاثقاؿُبصنگـُب ثَ کيف هْاػ ّ  يیا، ثِـٍ ّ ػلت تیصنبم ی ػؿرَ. ثبلا ثـػى صنبمٌؼتيؼيغ 

 لیػلثَ  یکیالکتـ ییؿمبًبثْػًؼ.  تَینیالکتـُبػی کيف ىؼ کَ  وـُبیپلاف  ؼیرؼ یا ػمتَ 8971ػؿ اّاعـ ػَُ 

 یثَ ثبؿُب ٌؼیآ یهػؿ  ْىیؼامیاکن اف یعبٍ ثَ صبلت یّلتکَ  امت وـُبیپل گًَْ يیا عبً یمبعتوبًىکل 

ثبؿ ؿا  ی لَیّمثَ  کیتضـ تیلبثل يیُوچٌ وـُبیپل يیا. بثٌؼیاًتمبل  یوـیپل ـیفًزػؿ عْل  ػٌُؼ یهفٍ ارب یکیالکتـ

 تْاًٌؼ یه یمجک یوـُبیپل يیچٌ. ٌؼیآػؿ  یهغتلف یُب صبلتثَ  یاًـژ یکوثب اػوبل  تْاًٌؼ یهػاؿًؼ ّ  قیً

 .ىًْؼ ؼُبیل، کْػُبیػ هبًٌؼ یکیًّالکتـ یاثقاؿُبّ تْمؼَ  یاؿتجبع یُب مبهبًَػؿ  یُبػفلقات  يیگقیرب
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 گاص ييايويؽ يدغگشُا 1-1

 ٌیتيغثل بل 1بمیپ کیکـػٍ ّ آى ؿا ثَ  یـیگؿا اًؼافٍ  یکیقیف تیکو کیامت کَ همؼاؿ  یػمتگبُصنگـ 

اف  ینتیف یصنگـُبّ  ییبیویى یصنگـُب. (Bhadra, et al. 2009) کٌؼ یه لیتجؼ يگـیًوب کیتْمظ 

صزن هغبلؼبت اًزبم گـفتَ ّ  یؿّاف  تْاى یههْضْع ؿا  يیا. ُنتٌؼهؼؿى  َیتزق یویى یُب ىبعَ يیتـ ربلت

ثَ عبعـ  اهـ عٍَْبً يیاگـفت.  زَیًت ـیاع یُب مبل یع ٌَیفه يیاىؼٍ ػؿ  گـفتَ ثکبؿ یُب ؿّهتٌْع  يیُوچٌ

هْاػ  َیتزق، یغیهض یُبَ یتزق صبٍل اف یُبگبف ییىٌبمب ،یعج یُبٌ یتيغامت کَ ػؿ  یؼیرؼ یبفُبیً

ػؿ  تْاًٌؼ یهثَ ّرْػ آهؼٍ امت. ثَ ػٌْاى ًوًَْ صنگـُب  یًفت یُب فـآّؿػٍ یثـع ؼیتْلّ ًظبؿت ثـ  ییغؾا

ّ عغـًبک امتفبػٍ ىؼٍ  ییبیویىهْاػ ّ  یموهْاػ  یب ُنتٌؼ ّهْاػ هضـ  یصبّکَ  هزبف ـیغ یػاؿُّب ٌیتيغ

 .ـًؼیگػ امتفبػٍ لـاؿ هْؿ ییبیویى یُب رٌگػؿ 

ػچبؿ  یثـؿمکَ ػؿ صضْؿ گبف هْؿػ  امتآى  )ىٌبمبگـ( ػٌَـ صنگـ ییبیویىصنگـ  کی یاٍللنوت  

 ٌیتيغّ  آىکبؿمبف ّرْػ گبف ی ػمتَثـ امبك کبؿکـػىبى ثَ ػّ  یگبف یصنگـُب .ىْػ یه تیعبٍ ـییتغ

 یاعلاػآى  تیهبُّ ػؿ هْؿػ  کٌٌؼ یهاصنبك  اّل ٍـفبً ّرْػ گبف ؿا ی ػمتَ. ىًْؼ یه نیتمنًْع گبف  ی ػٌُؼٍ

 يیتـ کبهل. ػؿ صبل صبضـ، کٌٌؼ یههيغٌ  قیً. ػمتَ ػّم ػلاٍّ ثـ اصنبك گبف، ًْع ّ تـاکن آى ؿا ػٌُؼ یًو

ثَ  ُب آى یـیکبؿگ ثَّ  وتٌؼیلّ گـاى  نیصز ییُب ػمتگبٍُنتٌؼ کَ  2ُب مٌذؿًگگبف  ٌیتيغ یُب ػمتگبٍ

ثْػٍ ّ ػؿ صؼّػ چٌؼ  یعْلاً ُب مبهبًَ يیاگبف تْمظ  ٌیتيغػاؿًؼ. فهبى  بفیًهْػٍ هزـة ّ کبؿ آف یکبؿثـاً

 يیمٌگّ  نیصز، گـاى، ؼٍیچیپ ،صبلت ربهؼ یصنگـُبگبف هْرْػ ثَ رق  یصنگـُب َیکل. امبمبً امت مَیػل

 .نتیًاف هْاؿػ همـّى ثَ ٍـفَ  یبؿیثنػؿ  ُب آى یـیکبؿگ ثَّ  ُنتٌؼ

غلظت  قاىیهُنتٌؼ کَ ثب تْرَ ثَ  ییؿمبًب وَیًهْاػ  غبلجبً گبفُب ییىٌبمب یثـا هْرْػ ػؿ ثبفاؿ یصنگـُب

3للغ ؼیاکن یػُوچْى  یفلق یؼُبیاکنصنگـُب هؼوْلًا  يیا .کٌؼ یه ـییتغ ُب آى، همبّهت ىًْؼٍ صل ی هبػٍ
  ّ

 .ُنتٌؼگبف  ٌیتيغاف ًمغَ ًظـ  یػبلػؿ فهـٍ هْاػ ُنتٌؼ کَ 4ْمیٌؼیا ؼیاکن یتـ

 :ؿا ػاىتَ ثبىؼ ـیف بتیعٍَْ ؼیثب آل ؼٍیاصنگـ  کی یکل ثَ عْؿ

 .هْؿػ ًظـ ثبىؼ ىًْؼٍ ییىٌبمبرقء  قاىیههتٌبمت ثب ًْع ّ  ؼیثب یعـّر بمیپ .8

                                                 
8
Signal 

2
Chromatographs  

2 SnO2 

9
In2O9 
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 .ػاىتَ ثبىؼ  یـیپؾاًتغبة  یثـؿمهبػٍ هْؿػ ًنجت ثَ  .2

 ػاىتَ ثبىؼ. هٌبمت ٌیتيغ 1آمتبًَ .9

 .ػاىتَ ثبىؼ یـیگػؿ اًؼافٍ  ییثبلاّ ٍضت  یـیپؾتکـاؿ  .4

  .بىؼثػاىتَ  یؼیمـ یػُمـػت پبمظ  .5

 .ظیهض یًْیّ لؼؿت  pH ،ییبیویى ظیهضػهب،  ـیًظ یغیهضثَ ػْاهل هقاصن  یػُػؼم پبمظ  .6

 ؽيويايي گاص دغگش يکلعاختاس  1-2

کَ  عْؿ ُوبى هيبُؼٍ کـػ. 8-8ػؿ ىکل  تْاى یهگبف ؿا  ییبیویىصنگـ  یيگبُیآفهبمبهبًَ  کیمبػٍ اف  ییىوب

 ی ثنتَ ی هضفظَ کیػاعل  ّ ػؿ یکیک هؼاؿ الکتـیاف  یرقئ ثَ ػٌْاى مت ػٌَـ صنگـاف ىکل هيغٌ ا

صؾف  ثَ هٌظْؿ ظیهض، ثنتَ ثْػى ـػیگ یهلـاؿ  یثـؿمگبف هْؿػ  یثـا یعـّرّ  یّؿّػ کی، ىبهل ىفبف

 تیعبٍػهب ثـ  یگؾاؿّ ؿعْثت امت. ثب تْرَ ثَ اصتوبل احـ  یغیهض یگبفُباف ُْا،  یًبى یاصتوبلاحـات 

 امتفبػٍ ىؼٍ امت. ت ػهب ػؿ هضفظَیتخج یثـا ػٌَـ صنگـ، اف گـهکي ّ تـهْکْپل یصنگـ

 

 

 
 (Joshi, Lokhande and Han 2007)گاص  ييايويؽدغگش  يؾگاُيآصهاعاهاًَ  کي 1-1ؽکل 

 

                                                 
8
Threshold  
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 ػچبؿػؿ احـ ثـُوکٌو ثب گبف،  ىٌبمبگـ هضفظَ، ػٌَـ یفضبّػ گبف ثَ هضفظَ ّ پغو هٌبمت آى ػؿ ؿثب ّ

 غبلجبً یثـؿماًزبم ىؼٍ ػؿ احـ صضْؿ گبف هْؿػ  ییبیویى ـاتییتغ .ىْػ یه ییبیویّ ى یکیقیـ ػؿ عْاً فییتغ

هوکي  کَ ـاتییتغ يیا ،ىْػ یهؿمبًو ػؿ ػٌَـ صنگـ  بیّ  اًؼافٍاف رولَ ؿًگ،  یعْاٍ ػؿ ـییتغ زبػیاثبػج 

ؿا ثَ  ثبىؼ ییبیویى یگبفُبػؿ احـ ّرْػ  یبّ  ؼ فيبؿ، صـاؿت، ؿعْثت، ػهبهبًٌ یکیقیف یُب تیکو امت ػؿ احـ

ؿا  ییبیویى بی یکیقیف ـاتییتغ کَامت  یکیالکتـ لَیّم کی صنگـ. ػؿ ّالغ کٌؼ یه لیتجؼ یکیالکتـ یُب تیکو

 ؼٍیکي ـیتَْ ثَ ویًوب یٍفضَ کی كیعـاف کَ  ؼیًوب یه لیتجؼ یکیالکتـ بمیپّ آى ؿا ثَ  کٌؼ یه یـیگاًؼافٍ 

 .ىْػ یه

 

 اکغيذُاي فلضي تش پايَ يدغگشُا 1-3

تْاًؼ ػؿ ُؼایت هی یُبػ وَیًػؿیبفتٌؼ کَ تغییـ ػؿ تـکیت گبفُبی اعـاف  8959ُبی پژُّيگـاى ػؿ اّایل مبل

ـای ثگؾاؿػ. ػؿ آى فهبى ایي احـ ؿا ػؿ هْؿػ ژؿهبًیْم تک کـینتبل ثـؿمی کـػًؼ ّ آى ؿا ث یـتأحُب الکتـیکی آى

 گیـی کـػًؼ ّ ػؿیبفتٌؼ کَ ژؿهبًیْم صنبمیت کوتـی ًنجت ثَ گبفُبی هضیظ ػاؿػ.گبفُبی هغتلف  اًؼافٍ

هغتلف ثـای صنگـُب پیيٌِبػ ىؼ. ثَ  یُب یُبػ وَیًکـػ ّ ثَ ػًجبل آى ایي ثضج تضمیمبت ّمیؼی ؿا علت هی

، ػاًيوٌؼاى ثَ ایي ًتیزَ ُب یُبػ وَیًگیـی صنبمیت ػؿ صنگـُبی مبعتَ ىؼٍ ثب ایي ػلیل هيکلات اًؼافٍ

 ؿمیؼًؼ کَ ػهبی کبؿ صنگـ ؿا ثبلا ثـػٍ ّ ػؿ ػهبیی ثبلاتـ اف ػهبی اتبق ىـایظ کبؿ ؿا ثـای صنگـ فـاُن کٌٌؼ.

ُب ًنجت ثَ گبفُب افقایو پیؼا کـػ ّ ثَ ثب ثبلا ثـػى ػهبی مغش صنگـُبی گبفی، صنبمیت الکتـیکی آى

 یُب یُبػ وَیًپؼیؼاؿ ىؼ. ثب ثـّف ایي هيکل  یُبػ وَیًرولَ اکنیؼ ىؼى مغش ػًجبل آى هيکلات ػیگـی اف 

اکنیؼی  یُب یُبػ وَیًُب ثْػًؼ.  اف رولَ ایي اکنیؼی ػؿ الْیت آى یُب یُبػ وَیًػیگـی ىٌبمبیی ىؼًؼ کَ 

، CO ؿا ًبم ثـػ کَ ثـای صنگـُبی گبفُبیی ًظیـ WO3 ،In2O3 ،SnO2 ،TiO2 ،MgCr2O4 ،V2O5تْاى  هی

CO2 ،O2 ،H2 ،SO2 ،H2S ،H2SO4  کبؿ هیػؿ یغچبل ّ ًيتی گبف عبًگی ثَ آهًْیبکّ آىکبؿ مبفی ًيتی-

 کٌؼ.گیـی هیؿًّؼ. ایي صنگـُب تغییـات ػؿ مغش همبّهت ؿا اًؼافٍ

ىْػ، ثَ ایي لـاؿ امت کَ اکنیؼ فلقی ػؿ ػهبی ثبلا گـم هی SnO2ػولکـػ یک صنگـ اکنیؼ فلقی هبًٌؼ 

ُبی ػٌُؼٍ ػؿ ىْػ. مپل الکتـّىؿّی مغش کـینتبل، ثب یک ثبؿ هٌفی ثَ ٍْؿت مغضی رؾة هی اکنیژى

ىْػ، کَ هٌزـ ثَ افػمت ؿفتي ثبؿُبی هخجت ػؿ فضبی مغضی هجبػلَ هی ی ىؼٍمغش کـینتبل ثب اکنیژى رؾة 

ُب ایزبػ ؿه الکتـّىىْػ. ثٌبثـایي پتبًنیل مغضی ثـای فـاُن کـػى یک مؼ پتبًنیل ػؿ علاف ىبلایَ ثبؿ هی

 ىْػ.هی
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یبثؼ. ىبؿه هی یکیالکتـ، یک رـیبى SnO2 یُبػؿّى صنگـ، ػؿ لنوت اتَبل هـف ؽؿات هیکـّکـینتبل

ُبی ثبؿ ػؿ هـفُبی ؽؿات، اکنیژى رؾة ىؼٍ مغضی، یک مؼ پتبًنیل ثـای رلْگیـی اف صـکت آفاػاًَ صبهل

 کٌٌؼٍ یبءگبف اصیي مؼ ًنجت ػاؿػ. ػؿ ٍْؿت ّرْػ یک آّؿػ. همبّهت الکتـیکی صنگـ ًیق ثب اهی ثَ ّرْػ

یبثؼ کَ هٌزـ ثَ کبُو اؿتفبع مؼ پتبًنیل ػؿ هـف ؽؿات چگبلی مغضی اکنیژى ثبؿػاؿ ىؼٍ ثب ثبؿ هٌفی کبُو هی

و همبّهت یؼکٌٌؼٍ افقایک گبف اکنی یثـا ػُؼىْػ. کبُو اؿتفبع مؼ ًیق همبّهت صنگـ ؿا کبُو هیهی

 (Wang, et al. 2010) .(2-8)ىکل  ل اتفبق عْاُؼ افتبػیؿتفبع مؼ پتبًنو ایصنگـ ثب افقا

 

 
 (Wang, et al. 2010) گاص  دس دضْس يفلض يذاکغدغگش  2-1ؽکل

 

یي ًْع ای ػؿ عـف، اف عْػ ػاؿًؼ ثَ ُوـاٍؿا  ییٌیپب یبؿثن یوتل یزَمِْلت مبعت ّ ػؿ ًتي صنگـُب یا

صنگـُبمت،  یيگـهکي ا یػؿ تْاى ثبلا یهيکل امبمی امت ّ فلقیؼ اکنیبف ثَ گـم ىؼى مغش ًصنگـُب 

تْمظ  گـاػ یمبًتػؿرَ  251اف  یوث یػهب یؼثَ تْل یبفً ثـعی گبفُب یٌتيغ یهخبل ثـا ثَ ػٌْاى یکَثغْؿ

ثنیبؿ لبثل تْرَ  نُ  ثبف، تلفبت تْاى گـهکي یٌَُق ّ ثب صؼالل یصبلت عـاص یيػؿ ثِتـ یزَگـهکي امت. ػؿ ًت

 (Wang, et al. 2010) عْاُؼ ثْػ.

اًتغبة  ،هٌبمت یوت، لیصنگـی اُؼاف ثـاعْة  یٌؼپؾیـیثَ ػلت فـا یوـیپل یامتفبػٍ اف صنگـُب 

 ,Bhadra, et al. 2009) لـاؿ گـفتَ امتهْؿػ امتمجبل  یبؿثن یظهضی ػهبیی امتفبػٍ ػؿ تْاًبّ  عْة یـیپؾ

Debarnot and Epaillard 2003). 
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 ي سعاًاوشُايپلدغگشُاي تش پايَ  1-4

 یٌؼفـا یک یىجَ فلق کَ غبلجبً ػؿ ع یکُوچْى  ییُنتٌؼ ثب عْاً ؿمبًب یوـُباف پل یا ؿمبًب ػمتَ یوـُبیپل

فلقات  ًَنجت ث یکوتـیی ؿمبًب یػاؿا یوـُب الجتَپل يیا .ىًْؼ یلثَ ىکل ؿمبًب تجؼ تْاًٌؼ یه یبّ اص یؼامیْىاکن

، یوـُبپل یيفـاّاى ا ی، ثَ ػلت عْاً ربلت ّ کبؿثـػُب8961ؿمبًب ػؿ مبل  یوـُبیُنتٌؼ. ثب اکتيبف پل

ُوبًٌؼ  ُب یٌَاف فه یبؿیػؿ ثن یوـُبػمتَ اف پل یيا. آغبف ىؼ یوـُبپل یيػؿ هْؿػ ا یكتضم یثـا یؼیرؼ ُبی یٌَفه

، یکالکتـْتـه، ینی، الکتـّهغٌبعیویبییالکتـّى، یکی، الکتـّهکبًیکی، الکتـًّیکیالکتـ یبکبؿثـػُ

 یوـپل یياّل پیـّل یپل. (Bhadra, et al. 2009)گیـًؼ  یـُب هْؿػ امتفبػٍ لـاؿ هصنگ ّ ، غيبءُبیالکتـّؿئْلْژ

ثَ  یوـپل یياػؿ آى فهبى  یٌْاى صنگـ هْؿػ امتفبػٍ لـاؿ گـفت، ّلثَ ػ یکبؿثـػُبی  یٌَفهػؿ  ؿمبًب ثْػٍ کَ

یي ث ای ینَهمب تْاى ی( ه8-8ثبلا، هْؿػ امتمجبل لـاؿ ًگـفت. ػؿ رؼّل ) ییکن ّ فهبى پبمغگْ یتػلت صنبم

  .(Debarnot and Epaillard 2003) ؿمبًب ؿا هيبُؼٍ کـػ یوـُبیپل اًْاع

 

 (Debarnot and Epaillard 2003)يوش سعاًا پلي خْاؿ چٌذ  يغَهما 1-1جذّل 

یذاسی پا یٌذپزیشیفشا ػاختاس

 ؿیویایی

 سػاًا یوشپل (S/cm) سػاًؾ

 

105-103 یفضؼ هحذٍد
 یلياػت-یپل 

 

 یليفٌ-یپل 1000 یفضؼ هحذٍد

 

 یٌیلي(ٍیلي فٌ) یپل 1000 یفضؼ هحذٍد

 

 یذ(ػَلف-یليفٌ) یپل 100 یفضؼ یػال

 

 یشٍلپ-یپل 100 خَب خَب

 

 یَفيت-یپل 100 خَب یػال

 

 آًیلیي یپل 10 خَب خَب
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یبؿ هبًٌؼ ثَ ػلت ّرْػ هْاًغ ثن یوـُبپل یيا یاف کبؿثـػُب یبؿیثنیوـُبی ؿمبًب، پلی  یژٍّثب ّرْػ عْاً 

ّ غلجَ ثـ  یيتـث ُبی یثَ ثـؿم یبفً ی فلقی ؿمبًبُبییي ًنجت ثَ پبیٌؼپؾیـی فـایغی کن ّ هضی ّ صـاؿتیؼاؿی پب

ؿمبًب ّ  یُب صبلت یيؿمبًو ث ییـاتتغی ثبلا ی ثَ ػلت ثبفٍ آًیلیي یپل ،ؿمبًب یوـُبیپل یياف ث .هْاًغ ػاؿػ یيا

 ی یژٍّ یبیّ اص یؼامیْىاکن یت، عبٍىْػ( یهیؼی ؿا ىبهل ّمی  گنتـٍآًیلیي  یپلییـات ؿمبًو ػؿ تغ) ًبؿمبًب

 هْؿػ تْرَ ثْػٍ امت یبؿهتؼؼػ ّ آمبى مٌتق ثن یُب اؿفاى، ؿّه یوتعْة، ل یّ صـاؿت یغیهض یؼاؿیعْػ، پب

(Zhang and Wang 2006) . 

ُب ًنجت ثَ فلقات ّ  ثْػى مغش ؿمبًو ػؿ آى ییيپب یلیيآً یّ پل یوـُبپل یػؿ هْؿػ توبه یهيکل امبم

 Chiou and) ىْػ یهیوـُب پلیي ایت امتفبػٍ اف هضؼّػکَ ثبػج  هغتلف امت یُب کن ػؿ صلال یؼاؿی ًنجتبًپب

Epstein, 2005, Bhadra, et al. 2009) . 

 

 ييليآً يپل يفهؼش 1-5

. ىؼٍ امت لیتيکهٌبعك آهْؿف  يیثػؿ  ثلْؿُبُوگي اف  ـیغ یا هزوْػَؿمبًب امت کَ اف  وَیً یوـیپل يیلیآً یپل

 ّ لنوت آهْؿف ؿا ثَ ػٌْاى ًبفلق ػؿ ًظـ گـفت یفلقثَ ػٌْاى هٌبعك  تْاى یهؿا  ثلْؿُب 9-8ىکل  ػؿ

((Bhadra, et al. 2009, Debarnot and Epaillard 2003). 

 

 
 (Bhadra, et al. 2009) ييليآً يپل يتلْس وَيًعاختاس اص  ييؽوا 3-1ؽکل 

 

ّ  ییىٌبمبػؿ  هٌضَـ ثَ فـػ یعْاٍ یػاؿاعْػ  یبیاص-ْىیؼامیاکن ی ژٍیّثَ ػلت عْاً  يیلیآً یپل 

 (4-8ىکل )هغبثك  امت. یهتفبّت یبعتبؿُبم یػاؿا ْىیؼامیاکنػؿرَ  قاىیهثنتَ ثَ  وـیپل يیا .ػاؿػ یصنگـ

 يیا .اًؼ ىؼٍثَ ُن هتَل  تـّژىیً ی لَیّمَ ث یثٌقً یُب صلمَ یٌیلیآً یپل یُب ىبعَػؿ  َک ىْػ یههيبُؼٍ 

هْرْػ امت کَ  یثٌقً ی صلمَثَ  گبًَی ًْؼیپثب  ییُب تـّژىیًاّل  ی ػمتَ، ػؿ ىًْؼ یه نیتمنػمتَ  ثَ ػّ ُب تـّژىیً
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ثبؿ  1یُب صفـٍىؼٍ ثْػٍ ّ ثَ ػٌْاى  بیاص ُب تـّژىیً يیا، (ُب يیآه) ىْػ یههيبُؼٍ  قیً هتَل ثَ آى ؼؿّژىیُ کی

کَ  (ُب يیویا) ُنتٌؼ کیًٌْی ی صلمَػّگبًَ ثَ  ًْؼیپثب  ییُب تـّژىیً  تـّژى،یًػّم  ی ػمتَ، ىْػ یه بػی ُب آىاف 

هغبثك ثب  .(Debarnot and Epaillard 2003) ؼٌیآ یهثَ صنبة  یکیالکتـ اف ثبؿ یهٌبثؼّ  اًؼ ىؼٍ ؼیاکن

 ـییتغ قیًؿمبًو  زَیًتکـػٍ ّ ػؿ  ـییتغ وـیپل يیاػؿ  ْىیؼامیاکن قاىیه 8تب  1اف  yهمؼاؿ  ـییتغثب  2-8رؼّل 

ْى یؼامیثب ػؿرَ اکن يیلیآً یپلاف  یهغتلف یُب صبلتّ  ىْػ یهکوتـ  yًوًَْ همؼاؿ  يتـیثىؼى  ؼیاکنثب  کٌؼ یه

 ,Debarnot and Epaillard 2003, Bhadra, et al. 2009, Hosseini) آّؿػ یه ّرْػثَ  ؿاهتفبّت 

Oskooei and Entezami 2005, Huang, 2006).  

 

 
 . (Debarnot and Epaillard 2003) ييليآً يپل هْلکْليعاختاس  4-1ؽکل 

 

 ییؿمبًب تیلبثلامت کَ  (EB) 2یي ثبفیؼوـآلیا ىکلتٌِب ػؿ  وـیي پلی، ايیلیآً یپل یُب ىکل یتوبه يیثاف 

 ,Huang) ىْػ یه زبػیا يیلیآً یپل یثـاؿمبًو  قاىیهّ صؼاکخـ  نیػاؿ ْىیؼامیاکن% 51صبلت  يیاػاؿػ ػؿ 

2006, Debarnot and Epaillard 2003, Bhadra, et al. 2009). 

 

 (Debarnot and Epaillard 2003) ْى هتفاّتيذاعيتا دسجات اکغ ييليآً يپلهختلف  يُا کلؽ 2-1جذّل 

yهمذاس 
 S/cmسػاًؾ  سًگ ًواد ًام *

پلی لیَوَهشالذیي  1

 3تاصی

LB 10-5 ؿفاف 

 10-5 یاسغَاً PB 4پلی پشیٌگشآًیلیي 0

 10-5 یآت EB پلی اهشالذیي تاصی 5/0

 15 ػثض ES 5پلی اهشالذیي ًوىی

 امت 4-8 ىکلی ػؿ مبعتبؿ ّاصؼ کنـ هْلی yهمؼاؿ *

                                                 
8
Holes  

2
Polyemeraldine base  

3
Polyleucoemeraldine base  

4
Polypernigraniline base  

5
Polyemeraldine salt  


