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 چکیذٌ  اطلاعات مقالٍ

 12/60/1311دزیافت: 

 23/16/1311پریسش: 
وِ زاضای ؾبذتبض  Ni0.5Cu0.5Fe2O4 (Cd Doped) ًیىل هؽ زٍح قسُ ثب وبزهین ثب فطهَل ًبًَ شضات فطیت هطبلؼِ زض ایي

اؾپیٌلی اؾت اظ ططیك تىٌیه ّن ضؾَثی تَلیس قس. ًبًَشضات حبنل خْت ؾبذت ثرف حؿبؼ ًبًَحؿگط گبظ اؾتفبزُ گطزیس. 

(، فلَضٍضؾبًؽ پطتَ XRD, X-ray diffractionّبی پطاـ پطتَ ایىؽ )ثطای تؼییي ؾبذتبض ًبًَشضات هصوَض اظ تىٌیه

 Transmission electron microscopy( ٍ هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ػجَضی XRF, X-ray fluorescenceایىؽ )

(TEM) ًَِّبی گبظی هرتلف قبهل اؾتَى، اؾتًَیتطیل،  اؾتفبزُ گطزیسُ اؾت. حؿبؾیت ایي ًبًَشضات ًؿجت ثِ ًو

ّبی گبظی  طضؾی لطاض گطفت. گًٍَِ هتبًَل هَضز ث آهًَیبن اتبًَل، آوطیلًَیتطیل، فطهبهیس، وطثي تتطاولطیس، ٍیٌیل اؾتبت،

زض هؼطو ًبًَحؿگط لطاض زازُ قسًس. ثْتطیي ضفتبض حؿگطی ثطای گبظ  C022˚تب  22زض ثبظُ زهبیی  ppm 022هَضزًظط ثب غلظت 

 ppmتب  02ّبی هرتلفی اظ اؾتًَیتطیل زض هحسٍزُ  ، غلظت C 022˚ػلاٍُ، زض زهبی  هكبّسُ قس. ثِ C 022˚  اؾتًَیتطیل زض زهبی

 ّبی ثبلاتط، پبؾد حؿگطی ثْتطی زاقتٌس. ّبی زاضای غلظت هَضز آظهبیف ٍالغ قسًس. ًتبیح ًكبى زاز ًوًَِ 022

 کلیذ ياژگان:
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 با شدٌ ديپ مس ویکل فسیت
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Abstract  Article Information 
In this study cadmium doped nickel copper ferrite Ni0.5Cu0.5Fe2O4 (cd doped) 

nanoparticles with spinel structure were synthesized using co-precipitation 

method. The nanoparticles were employed as a gas sensing material. X-ray 

diffraction (XRD), X-ray fluorescence (XRF) and transmission electron 

microscopy (TEM) techniques were used to characterize the nanoparticles 

structure. The sensing behavior of the nanoparticles was examined in the 

presence of different gases including. Acetone, acetonitrile, acrylonitrile, 

formamide, caron tetrachloride, vinyl acetate, ethanol, ammonia, and methanol. 

The characterization process was performed for a concentration of a 200 ppm and 

within a temperature interval from 50 ˚C to 300 ˚C and the best sensing behavior 

was found to be at 200 ˚C. Furthermore, various concentrations of acetonitrile gas 

at 200 ˚C within a concentration interval of 20 to 200 ppm were tested and it is 

found that the higher concentrations will result in a better response. 
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 مقدمه -1
ًبًَحؿگطّبی گبظی اظ خولِ اثعاضّبی ضطٍضی ّؿتٌس وِ 

ّبی هرتلف ظًسگی ثكط هَضز اؾتفبزُ لطاض  ثرف اهطٍظُ زض

ّبی هَاز قیویبیی هرتلف ّن  گیطًس. ثب پیكطفت ثكط گًَِ هی

زض ثرف ذبًگی ٍ ّن زض ثرف نٌبیغ هَضز اؾتفبزُ لطاض 

ّبی قیویبیی حتی زض همیبؼ  گطفتِ اؾت. ثؼضی اظ ایي گًَِ

ثؿیبض ون ّن ثبػث ایدبز ػَاضو ٍ ذططاتی ثطای اًؿبى 

ّبی پطذطط هثل وَزوبى ٍ افطاز  . ایي هؿئلِ زض گطٍُقًَس هی

ؾبلوٌس اظ اّویت ثیكتطی ثطذَضزاض اؾت. ثِ ایي تطتیت 

ّبی ثؿیبض  تكریم ٍ قٌبؾبیی هَاز قیویبیی ؾوی زض حدن

خعئی اظ خولِ هَضَػبت ضٍظ ٍ خسیس زض حَظُ فٌبٍضی 

 [.3-1] ًبًَحؿگطّب اؾت

 فطآیٌس ًتیدِ ػٌَاى ثِ وِ ّؿتٌس وَچىی ًبًَحؿگطّب ٍؾبیل

 ٍ ًبًَحؿبؾِ، اطلاػبت تدعیِ هَضز گبظ قیویبیی ثیي

 ؾیگٌبل یه قىل ثِ ویفی یب ووی نَضت ثِ ضا قیویبیی

 هؼطو زض ًبًَحؿگطّب ظهبًی وِ ططفی زٌّس. اظهی اًتمبل

 چٌس یب یه گیطًس هی لطاض گبظی قیویبیی تطویت یه

الىتطیىی ٍ یب  خطم، ّسایت هبًٌس ّب آى فیعیىی ذبنیت

 یب هؿتمین طَض ثِ وِ وٌسهی تغییط ذبظًی طَضی ظطفیت

زض ؾیؿتن  .ثبقس وطزى ٍ ثیبى گیطی اًساظُ لبثل غیطهؿتمین

هَضز اؾتفبزُ زض ایي پػٍّف اظ ذبنیت تغییط همبٍهت 

 ًبًَحؿگط زض اثط حضَض گبظّبی هرتلف اؾتفبزُ قسُ اؾت

[4-13.] 

 122 ثیي ثبلا زهبّبی زض ًبًَحؿگطّبی گبظی ٍاوٌف ػوَهبً

 ایي زلیل ثطای ّویي زّس ثِهی ضخ گطاز ؾبًتی زضخِ 322 تب

 زاذل اظ ضاًسهبى ثطزى ثبلا ثطای اؾت ًیبظ ّبًبًَحؿبؾِ ًَع

-14] گطزز تأهیي گبظ ٍاوٌف ثب هَضزًیبظ زهبی قًَس تب گطم

15.] 

ّبزی گعیٌِ  ًبًَشضات فطیت ثِ ػلت زاضا ثَزى ذبنیت ًیوِ

ػٌَاى ثرف حؿبؼ زض ًبًَحؿگطّب  هٌظَض اؾتفبزُ ثِ هٌبؾجی ثِ

ّبی هرتلفی لبثل تْیِ  هططح ّؿتٌس. ایي ًبًَشضات ثِ ضٍـ

لایِ ًكبًی، تَاى ثِ ضٍـ  ّب هی ّؿتٌس. اظ خولِ ایي ضٍـ

ٍ ضٍـ غل -ضٍـ ؾلالىتطٍقیویبیی، ضٍـ حطاضتی، ضٍـ 

ضؾَثی اظ  ّب، ضٍـ ّن ضؾَثی اقبضُ وطز. زض ثیي ایي ضٍـ ّن

فطزی ثطذَضزاض اؾت. اظ خولِ ایي هعایب  هعایبی هٌحهطثِ

پصیطی ٍ زاهٌِ  ؾطػت ثبلای ایي ضٍـ، اًؼطبف تَاى ثِ هی

ّبی  ثبلای اًتربة هَاز اٍلیِ اقبضُ وطز. زض ایي ضٍـ اظ ًوه

نَضت وِ ثب اًحلال ایي قَز. ثِ ایي  فلعی هرتلف اؾتفبزُ هی

ّب زض آة همطط زیًَیعُ یه هحلَل ّوگي اظ فلعات  ًوه

تَاى تْیِ وطز. ؾپؽ ثب للیبیی وطزى ایي هحلَل ّوگي  هی

نَضت آة پَقیسُ اظ هحلَل ذبضج  هحهَل ٍاوٌف ثِ

ضًگی لبثل خساؾبظی اؾت.  نَضت ضؾَة تیطُ قَز ٍ ثِ هی

زض زهبّبی ثبلا زض هطحلِ آذط ثب ػولیبت حطاضتی ایي ضؾَة 

 ثِ ًبًَشضات فطیت هَضزًظط ثِ زؾت ذَاّس آهس.

زض ططاحی ًبًَحؿگط هَضز اؾتفبزُ زض ایي تحمیك اظ ًبًَشضات 

فطیت ًیىل هؽ زٍح قسُ ثب وبزهین اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ 

زض ازاهِ اثتسا ثِ هؼطفی ًحَُ ؾبذت ایي تطویت ٍ ؾپؽ ثِ 

ذَاّس  قطح چگًَگی ثطضؾی ضفتبض حؿگطی آى پطزاذتِ

 قس.
 

 مطالعات آزمایطگاهی -2
ساخت نانوذرات فریت نیکل مس دوپ روش  -2-1

 ضده با کادمیم به روش هم رسوبی

لیتط آة همطط زیًَیعُ  هیلی 12آثِ زض  6آّي ًیتطات  اثتسا ًوه

آثِ حل قسُ زض آة همطط  3حل گطزیس. ؾپؽ ًیىل ًیتطات 

آثِ  0زیًَیعُ لططُ لططُ ثِ آى اضبفِ قس. ؾپؽ هؽ ًیتطات 

حل قسُ زض آة همطط زیًَیعُ لططُ لططُ اضبفِ گطزیس. زض 

ُ آثِ حل قسُ زض آة همطط زیًَیع 0ًْبیت وبزهین ًیتطات 

لططُ لططُ ثِ هحلَل حبنلِ اضبفِ قس. ثِ ایي تطتیت زض ًْبیت 

نَضت  ثِ تطتیت ثِ نیًؿجت هَلی آّي7 ًیىل7 هؽ7 وبزه

هٌظَض یىٌَاذتی  ذَاّس ثَز. هحلَل ًْبیی فَق ثِ 1707071

زلیمِ ضٍی ّوعى هغٌبطیؿی ثِ ّن ظزُ  02ثیكتط ثِ هست 

ؾسین هحلَل ًْبیی ثِ افعٍزى هحلَل  pHذَاّس قس. ؾپؽ 

شضات فطیت ضؾیس. زض ایي هطحلِ ًبًَ 10ّیسضٍوؿیس غلیظ ثِ 

ای تیطُ ضًگ اظ هحلَل ذبضج قسًس. نَضت ضؾَة لَُْ ثِ

زض ازاهِ خْت ّوگي قسى ٍ تكىیل ًبًَشضات فطیت پبیساض، 

زلیمِ زض حوبم فطانَت تحت  02هحلَل حبنل ثِ هست 

-Dاهَاج لطاض گطفت )اظ زؾتگبُ حوبم اٍلتطاؾًَیه هسل 

78224 Singen/Htw  ُثطای ّوگي قسى ًبًَشضات اؾتفبز

ّبی اضبفِ تَلیس قسُ  هٌظَض ذبضج وطزى ًوه قسُ اؾت(. ثِ
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زض ٍاوٌف ٍ ثِ زؾت آٍضزى هحهَل ذبلم فطیت، ضؾَة 

حبنلِ چٌسیي هطتجِ ثب آة همطط زیًَیعُ قؿتكَ زازُ قس. 

ؾپؽ خْت ذكه وطزى هحهَل ٍ ذطٍج آة هَخَز زض 

ؾبػت زض وَضُ زض  01ة حبنلِ ثِ هست ؾبذتبض آى ضؾَ

طَض وبهل ذكه قَز.  لطاض گطفت تب ثِ C° 122زهبی 

زضًْبیت ثطای انلاح ؾبذتبض، پَزض ذكه قسُ هطحلِ لجل 

 ولؿیٌِ قس. C° 222ثِ هست ؾِ ؾبػت زض زهبی 
 

 ساخت قرظ نانوحسگر -2-2

ای  هٌظَض ؾبذت لطل ًبًَحؿگط اثتسا یه نفحِ زایطُ ثِ

هتط تْیِ قس. ؾپؽ  هیلی 11قىل اظ خٌؽ هیىبی ًؿَظ ثِ لطط 

ضا ضٍی ایي نفحِ ًهت قسًس  Eالىتطٍزّبی هؿی ثِ قىل 

ثِ ًحَی وِ زٍ ططف الىتطٍزّب ثِ ّن اتهبل هؿتمین ًساقتِ 

 ًبًَشضات فطیت ًیىل هؽثبقٌس. زض هطحلِ آذط ّن پَزض 

زٍح قسُ ثب وبزهین تْیِ قسُ اظ هطحلِ لجل ضا ضٍی آى 

زلیمِ تحت فكبض پطؼ زؾتی لطاض  02ضیرتِ قس ٍ ثِ هست 

قوبی لطل ًْبیی ؾبذتِ قسُ ثب ایي  1گطفت. زض قىل 

ثبقس.  هتط هی هیلی 11ضٍـ ًوبیف زازُ قسُ اؾت. لطط لطل 

زض قىل هصوَض ؾطح همطغ لطل اظ زٍ ًوب ًوبیف زازُ قسُ 

زض ایي قىل ٍضق پبیِ هیىب ثِ ضًگ ذبوؿتطی،  اؾت.

ّبی هؿی ثِ ضًگ ظضز ٍ لایِ حؿبؼ ًبًَفطیت ثِ ضًگ  ؾین

 ای ًكبى زازُ قسُ اؾت. لَُْ

 
 .ّبی حؿگطی ًوبی لطل هَضز اؾتفبزُ خْت آظهبیف (17)قىل 

 نتایج و بحث -3

ًتبیح آظهبیكبت اًدبم قسُ ثط ضٍی فطیت ثِ زؾت آهسُ قبهل 

(، آظهبیف پطاـ XRDپطاـ پطتَ ایىؽ )ّبی آظهبیف

( ٍ آظهبیف هیىطٍؾىَح XRFفلَئَضؾبًؽ پطتَ ایىؽ )

( اؾت وِ زض ازاهِ ّط یه اظ ایي TEMالىتطًٍی ػجَضی )

 تفهیل هَضز ثطضؾی لطاض ذَاّس گطفت. ّب ثِآظهبیف
 

 (XRDتکنیک پراش پرتو ایکس ) -3-1

 ّبی( ًوXRDًَِ، تهَیط پطاـ پطتَ ایىؽ )0زض قىل 

قىل گطزز. زض ایي ؾبذتِ قسُ زض زٍ ٍضؼیت هكبّسُ هی

پطاـ پطتَ ایىؽ هحهَل ٍاوٌف ثؼس ػولیبت حطاضتی زض 

گطاز ثِ هست ؾِ ؾبػت )ًوَزاض پبییي زض زضخِ ؾبًتی 122

( ٍ ًبًَ شضات فطیت ًیىل هؽ زٍح قسُ ثب وبزهین 0قىل 

 گطاززضخِ ؾبًتی 222تكىیل قسُ پؽ اظ ػولیبت حطاضتی زض 

تكىیل فبظ ( 0)ًوَزاض پبییي زض قىل هست ؾِ ؾبػت ثِ 

فطیت ًیىل هؽ زٍح قسُ ثب وبزهین ضا ثِ ذَثی ًوبیف زازُ 
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تهَیط پطاـ پطتَ ایىؽ هحهَل ٍاوٌف ثؼس ػولیبت حطاضتی  (07)قىل 

ٍ هحهَل ًبًَفطیت تكىیل قسُ پؽ اظ ػولیبت حطاضتی زض  C° 122زض 

C° 222. 
 

 (XRFتکنیک پراش فلوئورسانس پرتو ایکس ) -3-2

زٍح قسُ ثب وبزهین  هؽ ًتیدِ ثطضؾی ًبًَ شضات فطیت ًیىل

 1زض خسٍل  (XRFثب تىٌیه فلَضٍضؾبًؽ پطتَ ایىؽ )

گطزز. ًتیدِ ایي ثطضؾی حبوی اظ ٍخَز ػٌبنط هكبّسُ هی

ثیٌی قسُ  آّي، ًیىل، هؽ ٍ وبزهین اؾت وِ ًؿجت پیف
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وِ ثِ قىل تئَضی ثِ زؾت آهسُ ثب ًتبیح حبنل اظ ّب  ثطای آى

 آظهبیف هطبثمت زاضز.

 

( ًبًَ شضات XRFتىٌیه فلَضٍضؾبًؽ پطتَ ایىؽ ) ًتبیح (17)خسٍل 

 فطیت ًیىل هؽ زٍح قسُ ثب وبزهین

Compound Concentration (%W/W) 

Fe 54.92 

Cu 17.48 

Ni 14.90 

Cd 12.70 

 

 (TEMالکترونی عبوری )تکنیک میکروسکوپ  -3-3

تهَیط هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ػجَضی ًبًَشضات فطیت ًیىل 

ثب ثعضگٌوبیی  0هؽ زٍح قسُ ثب وبزهین ؾبذتِ قسُ زض قىل 

 0طَض وِ زض قىل  ًبًَهتط ًوبیف زازُ قسُ اؾت. ّوبى 22

ًبًَهتط اؾت ٍ ایي  22قَز اًساظُ شضات ووتط اظ  هلاحظِ هی

 0ثب اؾىیل ثبض زازُ قسُ زض قىل هؿئلِ ثب همبیؿِ ًبًَشضات 

 هكبّسُ اؾت. لبثل

 

 
( ًبًَشضات 7TEM تهَیط هیىطٍؾىَح الىتطًٍی ػجَضی )(0)قىل 

 فطیت ًیىل هؽ زٍح قسُ ثب وبزهین

 

های حسگر با گازهای تفسیر نتایج آزمایص -3-4

 آزمون

ّبی ثِ زؾت آهسُ اظ ٍاوٌف ًبًَحؿگط ًؿجت  ثب تَخِ ثِ زازُ

ًتیدِ ثؿیبض هطلَثی ثطای ًبًَحؿگط ًؿجت  ثِ گبظّبی ّسف،

ثِ گبظ اؾتًَیتطیل هكبّسُ قس. زض ایي ثرف، ثِ تحلیل ٍ 

ّب پطزاذتِ ذَاّس قس. گبظّبی چگًَگی ٍاوٌف ٍ زازُ

اؾتي، اؾتًَیتطیل، آوطیلًَیتطیل، فطهبهیس، وطثي تتطاولطیس، 

تب  22ٍ هتبًَل زض ثبظُ زهبیی  آهًَیبن اتبًَل، ٍیٌیل اؾتبت،

گطاز زض هؼطو ًبًَحؿگط لطاض گطفتٌس. زض زضخِ ؾبًتی 022

ّبی نَضت گطفتِ ثْتطیي پبؾد اظ هطبلؼِ ضفتبض آظهبیف

گطاز ثِ زؾت آهس. ثِ زضخِ ؾبًتی 022ًبًَحؿگط زض زهبی 

زضخِ  022ّویي ذبطط فمط ًتبیح ضفتبض ًبًَحؿگط زض زهبی 

 1گطاز ًوبیف زازُ قسُ اؾت. ثِ ایي تطتیت زض قىل ؾبًتی

زض  پصیطی ًبًَحؿگط ثِ گبظّبی هرتلفهمبیؿِ حؿبؾیت

 2ّب  گیطی گطاز اضائِ قسُ اؾت )اًساظُزضخِ ؾبًتی 022زهبی 

 ثبض اخطا قسُ اؾت(.

تَاى هكبّسُ وطز ًبًَحؿگط ؾبذتِ قسُ ثِ  زض ایي ًوَزاض هی

گبظّبی ٍیٌیل اؾتبت، فطهبهیس، وطثي تتطاولطیس، 

تطیي حؿبؾیت ضا ًكبى زازُ  اوطیلًَیتطیل، هتبًل ٍ اؾتي ون

اؾت. زض همبثل ثِ زٍ گبظ اتبًَل ٍ آهًَیبن حؿبؾیت ثْتط ٍ 

تَخْی زاقتِ اؾت. زض ًْبیت ًبًَحؿگط زض تكریم زٍ  لبثل

گبظ اتبًَل ٍ اؾتًَیتطیل ثؿیبض ؾطیغ ٍ ثب زلت اظ ذَز ٍاوٌف 

ًكبى زازُ ٍ ثْتطیي حؿبؾیت پصیطی ثطای ؾتَى اؾتًَیتطیل 

 C 022°ایي تطتیت ؾبهبًِ ًبًَحؿگط زض زهبی  ًوبیبى اؾت. ثِ

 ثْتطیي پبؾد ضا ثِ اؾتًَیتطیل ًكبى زازُ اؾت.

ثْتطیي ػولىطز  ،C 022°طَض وِ ثیبى قس زض زهبی ّوبى

قَز. ثِ ّویي ًبًَحؿگط ثطای گًَِ اؾتًَیتطیل هكبّسُ هی

تط، ػولىطز ًبًَحؿگط ًؿجت ثِ گبظ زلیل ثطای هطبلؼِ زلیك

ّبی زض غلظت گطاززضخِ ؾبًتی 022 زهبی اؾتًَیتطیل زض

هَضز ثطضؾی لطاض ) ppm 022تب  ppm 02آى اظ هرتلف اظ

هكبّسُ اؾت. زض  لبثل 2ّب زض قىل گطفت. ًتبیح ایي ثطضؾی

قَز وِ ؾبهبًِ ًبًَحؿگط زض غلظت  ایي ًوَزاض هكبّسُ هی

ppm 02 ای اضائِ زازُ اؾت. ایي ثسیي هؼٌی  هكبّسُ پبؾد لبثل

ًبًَحؿگط هصوَض لبثلیت تكریم گًَِ اؾتًَیتطیل  اؾت وِ

ّبی ون زاضز؛ ثٌبثطایي، یه ًبًَحؿگط ثبلبثلیت  ضا زض غلظت

ػلاٍُ، ثب  ثبقس. ثِ حس تكریم پبییي ثطای گبظ اؾتًَیتطیل هی

 قَز. افعایف غلظت اؾتًَیتطیل، پبؾد ثْتطی هكبّسُ هی

50 nm
200k
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زض زهبی  هرتلف همبیؿِ حؿبؾیت پصیطی ًبًَحؿگط ثِ گبظّبی(7 1)قىل 

 .ppm 122گطاز زض غلظت زضخِ ؾبًتی 022

 

ّبی هرتلف پصیطی ًبًَحؿگط ًؿجت ثِ غلظتًوَزاض حؿبؾیت (7 2)قىل 

 .ppm 022تب  ppm 02اؾتًَیتطیل اظ 
 

 بندی و پیطنهادات جمع -4

ضؾَثی ًبًَشضات فطیت زض ایي هطبلؼِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ّن

تْیِ قس. ًبًَشضات هصوَض ثب ًیىل هؽ زٍح قسُ ثب وبزهین 

(، XRD) ّبی هرتلف اظ خولِ پطاـ پطتَ ایىؽتىٌیه

( ٍ هیىطٍؾىَح الىتطًٍی XRFفلَئَضؾبًؽ پطتَ ایىؽ )

 هَضز قٌبؾبیی لطاض گطفتٌس. (TEM) ػجَضی

ّبی گبظی هرتلف  حؿبؾیت ایي ًبًَشضات ًؿجت ثِ ًوًَِ

وطثي قبهل اؾتي، اؾتًَیتطیل، آوطیلًَیتطیل، فطهبهیس، 

ٍ هتبًل هَضز  آهًَیبن اتبًل، تتطاولطیس، ٍیٌیل اؾتبت،

 ppmّبی گبظی هَضزًظط ثب غلظت  ثطضؾی لطاض گطفت. گًَِ

زض هؼطو ًبًَحؿگط لطاض  C022˚تب  22زض ثبظُ زهبیی  022

زازُ قسًس. ثْتطیي ضفتبض حؿگطی ثطای گبظ اؾتًَیتطیل زض 

هكبّسُ قس. هىبًیؿن حؿگطی زض ایي   C022˚زهبی 

ًبًَحؿگط ثط اؾبؼ ثطّن وٌف گبظ اؾتًَیتطیل ثب ؾطح 

ًبًَشضات فطیت ًیىل هؽ زٍپِ قسُ ثب وبزهین اؾت. زلیل ایي 

هؿئلِ تغییط ذبنیت حؿگطی ؾبهبًِ ثب تغییط زهبی ایٌتطفیؽ 

زضخِ  022قَز زض زهبی  طَض وِ هكبّسُ هی اؾت. ّوبى

ٍ ؾطح ًبًَحؿگط اتفبق  ٌف ثْیٌِ ثیي گبظگطاز ثطّن و ؾبًتی

افتس. ثِ ّویي زلیل زض ایي زهب ثْتطیي پبؾد ثطای ًبًَحؿگط  هی

تط ضفتبض ًبًَحؿگط هٌظَض ثطضؾی زلیك قَز. ثِ هكبّسُ هی

ّبی هرتلف اؾتًَیتطیل ّبی آى ًؿجت ثِ غلظتهصوَض پبؾد

ُ هَضزهطبلؼِ لطاض گطفت. ثِ ایي هٌظَض اؾتًَیتطیل زض هحسٍز

زض هؼطو ًبًَحؿگط لطاض زازُ  ppm 022تب  ppm 02غلظتی 

قس. ًتبیح ًكبى زاز ًبًَحؿگط ؾبذتِ قسُ خْت تكریم 

اؾتًَیتطیل زض همبزیط ثؿیبض ًبچیع، ثؿیبض هٌبؾت ٍ وبضآهس 

ػلاٍُ، ثب افعایف غلظت اؾتًَیتطیل پبؾد  ثبقس. ثِ هی

وبّف ای افعایف یبفت.  هلاحظِ ًبًَحؿگط ًیع ثِ هیعاى لبثل

زضخِ  022گطاز ثِ  زضخِ ؾبًتی 022زهبی حؿگطی اظ 

ای وِ  گطاز ًَآٍضی ایي تحمیك اؾت. زض هطبلؼِ ؾبًتی

 نَضت گطفت 0213تَؾط تین تحمیمبتی هب زض ؾبل 

گطاز ثطای تكریم گًَِ  زضخِ ؾبًتی 022زهبی  [16]

 .اؾتًَیتطیل گعاضـ قسُ اؾت
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