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 خلاصه

 

 ٞبی ٌزؿتٝ،ٝدٞاص ایٗ سٚ دس  .ثبؿذای حیبتی ٚ لبثُ تبُٔ ٔیٔؼئّٝ ،پبیؾ آلایٙذٜ ٞب ٚ ٌبصٞبی ػٕی دس فضبی اعشاف ٔب

تٕشوض دس ایٗ حٛصٜ ثٝ  ،ٞبی اخیشػبَدس   .٘جبَ ایٗ ٟٔٓ ٞؼتٙذدٞب ٚ ٔٛاد ٔختّف ثٝ سٚؽٌیشی اص پظٚٞـٍشاٖ ثب ثٟشٜ

تحمیك ثٝ ٔغبِعٝ وبسایی حؼٍشی  ٗیادس ٕٞیٗ ساػتب، ٞب ػٛ ٌشفتٝ اػت. ٔب٘ٙذ ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت ،ػٕت ٔٛاد پیـشفتٝ جذیذ

 پشداصد.ٔی٘ؼجت ثٝ ٌبصٞبی ػٕی  ْٛیتب٘یت ذیاوؼ/دی ٗیّیآ٘ یپّٞبی ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت

ػبختبس ثّٛسی ٚ سیخت ؿٙبػی ػغح  ػبختٝ ٚ ذسٚتشٔبَیسٚؽ ٞ، ثٝ وٕه ْٛیتب٘یت ذیاوؼ دیٔختّف  ٔمبدیشٞب ثب ٕ٘ٛ٘ٝ

( ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. ٌبصٞبی دی AFMح ٘یشٚی اتٕی )ٛٚ ٔیىشٚػى X  (XRD)-پشاؽ پشتٛاػتفبدٜ اص ٞب ثب آٖ

ثٝ عٙٛاٖ  (SO2) ( ٚ دی اوؼیذ ػِٛفٛسH2Sٞیذسٚطٖ ػِٛفیذ ) (،CO2(، دی اوؼیذ وشثٗ )NO2) اوؼیذ ٘یتشٚطٖ

 ٞذف دس ایٗ تحمیك اػتفبدٜ ؿذ٘ذ.  یٞبٌبص

تٛا٘ذ وبسایی حؼٍشی آٖ سا ٘ؼجت ثٝ وٝ افضایؾ ػٟٓ دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ دس ػبختبس پّی آ٘یّیٗ ٔی ٘تبیج ٘ـبٖ داد

 دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ حؼبػیت ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ ٘یّیٗ/ٞبی پّی آٛصیتپٛد ثجخـذ. ٕٞچٙیٗ ٘ب٘ٛوبٔجٌبصٞبی روش ؿذٜ، ثٟ

 ذ.ٙدٞدس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش ٌبصٞبی ٞذف ٘ـبٖ ٔی NO2 ٌبص

 ، وبسایی حؼٍشی، ٌبصٞبی ػٕی.ْٛیتب٘یت ذیاوؼ /ٗیّیآ٘ یپّ ت،ی٘ب٘ٛوبٔپٛصکلمات کلیذی: 

 مقذمه    .1

ٞب، یه دغذغٝ جذی تجذیُ ؿذٜ اػت. سٚؽجبٔعٝ جٟب٘ی ثٝ ٞب ٚ ٌبصٞبی ػٕی دس پبیؾ آلایٙذٜٞبی اخیش، ٝدس دٞ

دٞذ، وٝ ٔٛاد ٞبی ٘ـبٖ ٔیا٘ذ. ثشسػیاثضاسٞب ٚ ٔٛاد ٌٛ٘بٌٛ٘ی دس ٔؼیش سػیذٖ ثٝ ایٗ ٞذف ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ

عّٓ  مبتیدس خظ ٔمذْ تحم ی/ ٔعذ٘یٕشیپّ یٞبتی٘ب٘ٛ وبٔپٛصپیـشفتٝ جذیذ، پتب٘ؼیُ لبثُ تٛجٟی ثشای ایٗ ٞذف داس٘ذ. 

 ُیثٝ دِ اػت وٝ ٔضدٚج یٕشٞبیتٛجٝ دس پّ ٔٛسد یآِ یٞبد ٕٝی٘ هیسػب٘ب،  ٗیّیآ٘ ی[. پ1ّٛ ٔٛاد لشاس داس٘ذ ]٘ب٘

سا ثٝ  صیبدیٚ ٌشٔب، تٛجٝ  ٖٛیذاػیدس ثشاثش اوؼ شیٔٙحلش ثٝ فشد ٚ ٔمبٚٔت چـٍٕ ًٙیدٚپ ؼٓیٔتٙٛع، ٔىب٘ یػبختبسٞب

سا  یضیٔتٕب یٚ خٛاف ٘ٛس یىیاِىتش تیؿٛد، ٞذایٔ تیتشو TiO2ثب ٘ب٘ٛٔٛاد ایٗ ٔبدٜ وٝ  یخٛد جّت وشدٜ اػت. ٍٞٙبٔ

 ٙٝیدس صٔ ظٜیثٝ ٚتشویت فٛق،  ثبِمٜٛ یوبسثشدٞب ٚ [2،1دٞذ ]ی٘ـبٖ ٔاص خٛد ( PANIخبِق ) ٗیّیآ٘ یثب پّ ؼٝیدس ٔمب

 [.2-4] یبثذیٔ ؾیافضا ضٚسیوبتبِٚ فٛتٛاِىتشٚ  یذیخٛسؿ یٞبػَّٛٔب٘ٙذ  هیفٛتٛاِىتش یٞبوبسثشدٚ  ػٙجؾ ٌبص

 تیػٙجؾ ٘ب٘ٛوبٔپٛص یٞب تٛػعٝ دػتٍبٜ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ػبخت،ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٔختّف یمبتیتحم یٞب ٌشٜٚ

PANI/TiO2  تٛا٘ذ ثٝ ٌبصٞب ٚ یوٝ ٔبدٜ ٔزوٛس ٔ دٞذٔی آٟ٘ب ٘ـبٖ ثٝ دػت آٔذٜ تٛػظ ٘تبیجا٘ذ.  لشاسدادٜ یثشسػسا ٔٛسد
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ٔمذْ  یلا٘یٚ ٔ بٖیشی[. ٘ل5ٚ 3،2حؼبع ثبؿذ ] دیٍش ٌبصٞباتبَ٘ٛ، اػتٖٛ ٚ  ظٖ،یاوؼ بن،یٔختّف ٔب٘ٙذ آٔٛ٘ ٞبیثخبس

ٞب اص [. آ6ٖ-8وشد٘ذ ] یٔختّف ثشسػ ظیتحت ؿشا،  PANI-TiO2 یٞب تی٘ب٘ٛوبٔپٛصسا تٛػظ  ذسٚطٖیػٙجؾ ٞ تٛا٘بیی

 ٗیّیآ٘ یپّ تیب٘ٛوبٔپٛص٘ ذیتِٛ یثشا دٞی چشخـیپٛؿؾٚ  ییبیٕیؿ ٛیذاتیاوؼ ،ٖٛیضاػیٕشیٔب٘ٙذ پّ یٔختّف یٞبسٚؽ

  د٘ذ.لشاس دا یثشسػٔٛسد ٞب سا  ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙجؾٔختّف  یٞب یظٌیاػتفبدٜ وشد٘ذ ٚ ٚ

 ظٜیٚ ثٝ ،ٞب تی٘ب٘ٛوبٔپٛص ذیتِٛ یثشا یٔٙبػجسٚؽ  ذسٚتشٔبَیوٝ سٚؽ ٞ دٞذ یٔ ٘ـبٖ ٔمبلات ٔختّف یثشسػ

PANI/TiO2 ی بیٔضا ُیثٝ دِ ذسٚتشٔبَیٞ سٚؽ، ػبختٔتعذد دس عی فشایٙذ ٔشاحُ  ثب ٞب سٚؽ ٍشیاػت. ثش خلاف د

وٓ، خّٛف  ٙٝیٞض ،یكٙعت یبصٞبیثشآٚسدٜ وشدٖ ٘ یثشا یشیپز بعیٚاوٙؾ، ٔم یٛٔتشی، اص جّٕٝ وٙتشَ آػبٖ اػتٛوفشاٚاٖ

سٚؽ اص  ت،یتشت ٗی[. ثٝ ا9] ؿٛدٔحؼٛة ٔیثشجؼتٝ  یه سٚؽ ػبخت ػبدٜ، ضاتیتجٟ٘یبص ثٝ ٔحلَٛ ٚ ی ثبلا

-ٕ٘ٛ٘ٝ تیاػتفبدٜ ؿذ. پغ اص آٖ، حؼبػ TiO2ٔختّف  ٔمبدیشثب  PANI/TiO2 یٞبتی٘ب٘ٛوبٔپٛص ٝیتٟ یثشا ذسٚتشٔبَیٞ

( ٚ دی اوؼیذ H2Sٞیذسٚطٖ )ػِٛفیذ (، CO2(، دی اوؼیذ وشثٗ )NO2) دی اوؼیذ ٘یتشٚطٖٞبی ٞب ٘ؼجت ثٝ ٌبص

 لشاس ٌشفت. ٔغبِعٝ ٛسدٔ (SO2ػِٛفٛس )

 هامواد و روش .2

ؿذ.   اػتفبدٜ TiO2ٔختّف  یثب ٔحتٛا PANI/TiO2 یٞب تی٘ب٘ٛوبٔپٛص ٝیتٟ یثشاثٝ ؿشح ریُ  یٔختّف ٝیٔٛاد پب

، C16H40O4Ti) تب٘بتیت ُیتتشاثٛت (،2S2O8 ،APS(NH4)) ْٛیپشػِٛفبت آٔٛ٘ (،C2H5OHاص جّٕٝ اتبَ٘ٛ ٔغّك )

TBT٘ٗیّی(، آ (C6H7N) ٚ هیذسٚوّشیٞ ذیاػ (HCl.اػتفبدٜ ؿذ ) 

ػبخت دػتٍبٜ  شای. ثػبختٝ ؿذ٘ذ 1دس ؿىُ  ٚاسٜ اسائٝ ؿذٜٔٙغجك ثب عشح ذسٚتشٔبَیسٚؽ ٞی تِٛیذ ؿذٜ اص ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

ثب  یاپٛوؼ ـٝیؿ ٝیشلایص هی یثش سٚ nm 50 ٚ ضخبٔت m 50 یٞبؿىبف ثب ،یٔؼ یاٍ٘ـت ٗیث یاِىتشٚدٞباص حؼٍش، 

 اػتفبدٜ ؿذ.  cm² 2×2 اثعبد

 ی ؿىُشیخٕ غّغت هیؿذ٘ذ تب ثٝ  كی، دس اتبَ٘ٛ سلTiO2 ٞبی ٔختّف٘ؼجت ثب PANI/TiO2 یٞبتی٘ب٘ٛوبٔپٛص

 ثّٛسی ؿذ. فبص ٚ ػبختبس لشاس دادٜ ٝیشلایػغٛح ص یثش سٚ پٛؿؾ دٞی چشخـی سٚؽثب اػتفبدٜ اص  شیخٕ ٗی. ػپغ اثشػٙذ

دسجٝ ٚ  02/0( ثب ا٘ذاصٜ ٌبْ CuKα؛ X'pert ٙظٛسٜ)پشاؽ ػٙج چٙذ ٔ پغیّیف ىغیتٛػظ پشاؽ ػٙج اؿعٝ ا ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

ح ٘یشٚی اتٕی ٔٛسد ٔغبِعٝ لشاس ٛٞب ٘یض ثب ٔیىشٚػىسیخت ؿٙبػی ػغح ٕ٘ٛ٘ٝلشاس ٌشفت.  یٔٛسد ثشسػ s  1ٔذت ٌبْ

 ٌشفت.

 
 .TiO2 یمختلف محتوا مقادیربا  PANI-TiO2 یهاتینانوکامپوز یآماده ساز نذیاز فرآای وارهطرح( 1شکل )
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لشاس  یدادٜ ؿذ، ٔٛسد ثشسػ حیلجُ تٛضدس وبسٞبی ٞی وٝ دػتٍبؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص  تٟیٝ یٞبٕٝ٘ٛ٘ یحؼٍش سفتبس

اتبق  یآٟ٘ب دس حضٛس ٚ عذْ حضٛس ٌبص دس دٔب یىیدػتٍبٜ لشاس ٌشفتٙذ ٚ ٔمبٚٔت اِىتش ٗیدس داخُ ا ٞبٕ٘ٛ٘ٝ[. 10ٌشفت ]

 ٔحبػجٝ ؿذ. ثٝ كٛست ریُ تشتیت، ثٝ ٚ افضایٙذٜ  ی ٌبصٞبی وبٞٙذٜ( ثشاS) پبػخؿذ.  یشیٌا٘ذاصٜ

S=Rgas/Rair                                                           (1)                                                            
                         

 (2)                                                                                                                  S=Rair/Rgas    

 و بحث جینتا .3

ٕٞبٖ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  2دس ؿىُ  تحمیك ٗیدس اٞبی تٟیٝ ؿذٜ ٕ٘ٛ٘ٝتٕبْ اص  (XRD) ىغیپشاؽ پشتٛ ا یاٍِٛ

تٛاٖ ٔـبٞذٜ وشد وٝ ٔشثٛط یٔ 5/20° ٚ 1/15°دس صٚایبی  یتٔشوض ثب وٛچه ثشآٔذٌیدٚ  عٛس وٝ دس ؿىُ ٔـخق اػت

اص  ضیٔتٕب شاؽػٝ خظ پ ٞب،ٗی[. علاٜٚ ثش ا8اػت ] ای )دٚ جٟی(كفحٝ ٗیثفضبی دس  PANI یٞبشٜیص٘ج یثٝ پشاوٙذٌ

 ٗیاػت. ا TiO2 (JCPDS 01-0177)( فبص آ٘بتبص 200( ٚ )004(، )101) یؼتبِیٔشثٛط ثٝ كفحبت وش ،دیٍش خغٛط

ٌضاسؽ ؿذٜ تٛػظ طٚ ٚ ٕٞىبساٖ،  جیٚ ثب ٘تب وٙذتبییذ ٔیسا  PANI/TiO2 ٞبیتی٘ب٘ٛوبٔپٛصٌیشی ؿىُ ،ثّٛسیػبختبس 

  ٔغبثمت داسد. د٘ذ،اػتفبدٜ وش ی ثشای ػبختىؼب٘ی ظیوٝ اص سٚؽ ٚ ؿشا

ٌش ثبؿذ وٝ ٔی تٛا٘ذ ثیبٖٔی IIٕٛ٘ٝ خغٛط پشاؽ ٔشثٛط ثٝ ٘ؿذت دٞذ وٝ ثیـتشیٗ ٕٞچٙیٗ ٘تبیج ٘ـبٖ ٔی

 ثیـیٙٝ ٔیضاٖ تجّٛس دس ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبؿذ.

 

 .TiO2 یبا سطوح مختلف محتوا PANI-TiO2 یها تینانوکامپوز کسیپراش اشعه ا ی( الگوها2شکل )

 

ؿذ. ( ثشسػی AFMح ٘یشٚی اتٕی )ٛٞب ثب اػتفبدٜ  اص ٔیىشٚػىؿٙبػی ػغح ٕ٘ٛ٘ٝعٛس وٝ اؿبسٜ ؿذ، سیختٕٞبٖ

 nm 2/36 ،nm nm  4/38  ٚnm ثٝ تشتیت  I ،II  ٚIIIی ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثشایاد وٝ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ٘تبیج ایٗ ٔغبِعٝ ٘ـبٖ د

ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ،  اػت. II( ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ XRDتشیٗ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ )ٔٙغجك ثب تحّیُ جبِت تٛجٝ اػت وٝ ثضسيثبؿذ. ٔی 1/38

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. AFM  ٕٝ٘ٛ٘II ، تلٛیش ػٝ ثعذی3دس ؿىُ 
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 .IIنمونه مربوط به  AFMتصویر سه بعذی ( 3شکل )

 

 یٞب یظٌیلشاس ٌشفتٙذ ٚ ٚ ٞبی ٔختّفٌبصاص  ppm  100دس ٔعشم ٞب آٖ ٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغبِعٝ خٛاف حؼٍشی یثشا

ٞب تٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝعٛس وٝ ٔـخق اػت، دس ٕٞبٖدادٜ ؿذٜ اػت. ٘ـبٖ  4ؿىُ دس  ػٙجؾ ٗیا٘تبیج ثجت ؿذ. آٟ٘ب  حؼٍشی

ػیت ب٘ؼجت ثٝ ػبیش ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب حؼ IIٕ٘ٛ٘ٝ ثیـتشیٗ حؼبػیت ٘ؼجت ثٝ ٌبص دی اوؼیذ ٘یتشٚطٖ ٔی ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ 

تٛا٘ذ ٔشثٛط ثٝ ٔیضاٖ تجّٛس ٚ صٔختی ػغح ثیـتش ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ دٞذ وٝ ٔیثیـتشی سا ٘ؼجت ثٝ ٌبصٞبی ٔختّف ٘ـبٖ ٔی

 ثبؿذ.

 

 
 .تهیه شذه در تحقیق نسبت به گازهای هذف مختلفهای مقادیر پاسخ نمونه( 4شکل )

 

 یریگجهینت. 4

ػبختبس ثّٛسی . تٟیٝ ؿذ٘ذ ذسٚتشٔبَیٞ سٚؽثب اػتفبدٜ اص  TiO2ٔختّف  ٔمبدیشثب  PANI/TiO2 یٞبتی٘ب٘ٛوبٔپٛص

ٔٛسد ثشسػی ٚ تحّیُ لشاس ٌشفت. ٘تبیج ٘ـبٖ داد  XRD  ٚAFmٞبی سٚؽاػتفبدٜ اص ٞب ثب ٚ سیخت ؿٙبػی ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ

٘ؼجت ثٝ ػبیش  IIثیـتشیٗ حؼبػیت ٘ؼجت ثٝ ٌبص دی اوؼیذ ٘یتشٚطٖ ٔی ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  ،دس تٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبوٝ 
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تٛا٘ذ ٔشثٛط ثٝ ٔیضاٖ تجّٛس ٚ صٔختی ػغح دٞذ وٝ ٔیػیت ثیـتشی سا ٘ؼجت ثٝ ٌبصٞبی ٔختّف ٘ـبٖ ٔیبٕ٘ٛ٘ٝ ٞب حؼ

 ـتش ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبؿذ.ثی

 قذردانی. 5

 ٚاحذ چبِٛع ا٘جبْ ؿذ. یدا٘ـٍبٜ آصاد اػلأ تیوبس ثب حٕب ٗیا

 مراجع .6
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