
 

 امسیذ تیتاویم مىتشل خًاص فیضینی ي حسگشی گاص واوًساختاس دی

 بٍ ممل فاص ثاوًیٍ امسیذ اسبیم

  پشيیض وسًدی ي محمذ قشباوی، محمذسضا محمذی

 زاًكگاُ نٌؼتی قطیف ،زاًكىسُ هٌْسؾی ٍ ػلن هَاز

 چنیذٌ
غل تْیِ -تا اؾتفازُ اظ فطایٌس ؾل TiO2:Er2O3ثتْای هَلی هرتلف تا ًؿ TiO2-Er2O3 ّای ًاظن ٍ پَزضّای ًاًَوطیؿتالی ٍ هعٍهترلرل زٍتائیلایِ

تیتاًات تكىیل قس، زض حالیىِ فاظ زی Er2O3زضنس هَلی اظ  50-100زض گؿتطُ ًكاى زاز وِ فاظ ثاًَیِ اوؿیس اضتین  XRD  ٍFTIRآًالیعّای . قسًس

ًیزع تزطای ؾیؿزتن     Ti7O13  ٍTi2O3یتاًین حاٍی خای ذالی اوؿیػى ًظیط فاظّای اوؿیس ت. تَخَز آهس Er2O3زضنس هَلی اظ  25-100اضتین زض ضًح 

ّوچٌیي زضیافتِ قس وِ اوؿیس اضتین ؾثة وٌس قسى اؾتحالِ فاظی . هكاّسُ قس C 800زض زهای  (13TE) 75:25تاًؿثت هَلی   TiO2:Er2O3حاٍی 

. اوؿیس تیتاًین واّف یافزت ضقس وطیؿتالْا زض اثط افعٍزى اوؿیس اضتین تِ زی هكرم ًوَز وِ فطایٌس وطیؿتالیعاؾیَى ٍ TEMآًالیع . آًاتاظ تِ ضٍتیل قس

ًزاًَهتط، ٍ   17زاضای وَچىتطیي اًساظُ زاًِ،  C 600زض زهای ( 31TE) 25:75تاًؿثت هَلی    TiO2:Er2O3تائیس وطز وِ ؾیؿتن حاٍی  AFMآًالیع 

 32وَچىتطیي اًساظُ زاًزِ،   C 800پؽ اظ ػولیات حطاضتی زض زهای  ت هَلی یىؿاىتا ًؿث  TiO2:Er2O3ّوچٌیي ؾیؿتن حاٍی . تیكتطیي ظتطی تَز

ِ     CO  ٍNO2اوؿیس تیتاًین تِ گاظّای ذَال حؿگطی گاظ لایِ زی. ًاًَهتط، ٍ تیكتطیي ظتطی ضا زاقت ای تا افعٍزى اوؿیس اضتزین تْثزَز لاتزل ههحظز

ػزهٍُ تزط ایٌىزِ زهزای     . ّای پاؾد ٍ تاظیاتی ون تسؾت آهزس س هدسز تا تعضگی تالا ّوطاُ تا ظهاىیافت، تغَضیىِ پاؾری پایساض، لاتل اػتواز ٍ لاتل تَلی

 .وٌسواّف یافت وِ واضتطز التهازی آى ضا همطٍى تِ نطفِ هی C 200واضی حؿگط ًیع تِ هیعاى لاتل تَخْی تا 

 
 اوؿیس تیتاًین، اوؿیس اضتین، ًاًَ وطیؿتالیحؿگط گاظ، زی :ملمات ملیذی
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Abstract 
Nanocrystalline and mesoporous TiO2–Er2O3 films and powders with various TiO2:Er2O3 molar ratios have been prepared by 

a sol–gel route. X-ray diffraction and Fourier transform infrared spectroscopy revealed that erbium oxide formed in the range 

50–100 mol.-%Er2O3, whereas erbium dititanate formed in the range 25–100 mol.-%Er2O3. Oxygen deficient titania phases 

(TiO2-x), such as Ti7O13 and Ti2O3, were observed for TiO2:Er2O3=25:75 (molar ratio) system annealed at 800ºC. It was 

observed that Er2O3 retarded anatase to rutile transformation. Furthermore, TEM analysis also showed that Er2O3 hindered 

the crystallisation and crystal growth of powders. Atomic force microscope (AFM) analysis confirmed that 

TiO2:Er2O3=75:25 (molar ratio) system annealed at 600ºC produced the smallest grain size (17 nm) and the highest 

roughness. Moreover, TiO2:Er2O3=50:50 (molar ratio) system annealed at 800ºC showed the smallest grain size (32 nm) and 

the highest roughness. The sensing properties of TiO2 films were improved by introducing Er2O3 phase into the sensing film. 

The fabricated sensors showed stable, reliable and reproducible response with small response and recovery times towards CO 

and NO2 gases. The working temperature of the sensors was reduced down to 200ºC, and therefore they can be used for 

industrial application.   
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،  

 مقذمٍ

اوؿیس تیتاًین یىی اظ ًیوِ ّازیْائی زض ؾالْای اذیط، زی

ػلت . ِ اؾتاؾت وِ تغَض گؿتطزُ هَضز هغالؼِ لطاض گطفت

ایي اهط زاضا تَزى ذَال فیعیىی، ًَضی ٍ الىتطیىی ٍیػُ 

، >1=آى زض واضتطزّائی ًظیط فیلتطّای هاٍضاء تٌفف 

، >3=، پَقكْای ذَز تویع قًَسُ >2=فتَواتالیؿتْا 

ٍ حؿگطّای > 5=، هَاز ظیؿتی >4=ؾلَلْای ذَضقیسی 

زض واضتطز حؿگط گاظ، تْثَز ذَال . اؾت> 6=گاظ 

ٍ آلایف وطزى تا ووه وٌتطل ضیع ؾاذتاض ٍ  حؿگطی تِ

>. 7=اًس تطویثات ذاضخی ضٍقْای هَثط قٌاذتِ قسُ

ّوچٌیي، اذیطاَ ػهلِ تطای ؾاذت تطویثات اوؿیس فلعی 

>. 12-8=زٍتائی تطای حؿگطی گاظ افعایف یافتِ اؾت 

Anno  ًكاى زازًس وِ اوؿیس زٍتائی > 13=ٍ ّوىاضاًف

Er2O3-ZnO ًٍالسّیس زض زهای تطای تكریم واپطC 

 . تا زضخِ حؿاؾیت تالا لاتل اؾتفازُ اؾت 300

تا ضٍقْای هرتلف تَاى تطویثات اوؿیس فلعی زٍتائی ضا هی

غل  -زض تیي ایي ضٍقْا ضٍـ ؾل. زّی ایداز وطزضؾَب

ًؿثت تِ ؾایط ضٍقْا هعایایی ّوچَى اضظاى لیوت تَزى، 

هَلىَلی  اهىاى وٌتطل تطویة قیویائی، ّوگي تَزى زض حس

زض تحمیك . تاقسٍ زهای وطیؿتالیعاؾیَى پائیي ضا زاضا هی

اوؿیس تیتاًین تِ هٌظَض حاضط اثط افعٍزى اوؿیس اضتین تِ زی

تا اؾتفازُ اظ ضٍقی  TiO2-Er2O3تْیِ اوؿیس زٍتائی 

غل تطوٌتطل ذَال هازُ تَلیس قسُ  -خسیس اظ فطایٌس ؾل

تط  TiO2:Er2O3ّوچٌیي اثط ًؿثت هَلی . قَزهغالؼِ هی

ذَال فیعیىی ٍ قیویائی اوؿیس زٍتائی تَلیسی ًظیط 

ؾاذتاض فاظی، اًساظُ وطیؿتالیت، تطویة فاظی، اؾتحالِ 

فاظی، ضیع ؾاذتاض، تَپَگطافی ٍ پیًَس قیویائی اضظیاتی 

یىی اظ هعایای ضٍـ اضائِ قسُ اؾتفازُ اظ هازُ . قًَسهی

     .ین اؾتتؼٌَاى هٌثغ اضت( ولطیس اضتین)غیطآلىَوؿیس 
 

 آصمایشُا

  TiO2-Er2O3َای تُیٍ سل -1

ٍ ولطیس اضتین تؼٌَاى  (TTIP)تتطا ایعٍپطٍپَوؿیس تیتاًین 

تؼٌَاى واتالیؿت تطای  (HCl)آغاظگطّا، اؾیس ولطیسضیه 

هطحلِ تؼلیك ؾاظی ٍ آب یًَیعُ قسُ تؼٌَاى هحیظ هتفطق 

 . وٌٌسُ اؾتفازُ قسًس

. غل تْیِ قسًس -لتا ضٍـ ؾ TiO2-Er2O3ّای ؾیؿتن

اٍلیي هطحلِ ؾاذت ؾل زی اوؿیس تیتاًین تَز وِ خعئیات 

زض هطحلۀ زٍم، زض . یافت> 14=تَاى زض هطخغ آى ضا هی

تكطّای هرتلف همازیط هرتلف اظ ولطیس اضتین زض آب 

زلیمِ تْن  30یًَیعُ قسُ زض زهای اتاق حل قس ٍ تِ هست 

قس ٍ تِ هرلَط  TiO2ؾپؽ ایي هحلَل تا ؾل . ظزُ قس

 TiO2یه ؾل . ؾاػت زض زهای اتاق تْن ظزُ قس 2هست 

ًیع تؼٌَاى ؾل هطخغ تِ هٌظَض همایؿِ ذَال هحهَلات 

تا هحهَلات ایي ؾل  TiO2-Er2O3ّای حانلِ اظ ؾل

تطویة قیویائی ٍ قطایظ تْیِ  1خسٍل . تْیِ قس

 .زّسضا ًكاى هی TiO2-Er2O3هحلَلْای 

 

 

 

 TiO2:Er2O3 ًؿثت هَلی ؾل

T 0:0 

13TE 75:25 

33TE 50:50 

31TE 25:75 

 

 TiO2-Er2O3 َایتُیٍ لایٍ -2

 mm 1×5×10ّای وَاضتع تا اتؼاز ّا تط ضٍی ظیطلایِلایِ

 اظ تویع وطزى ظیطپؽ . ضؾَب زازُ قسًس

ٍضی ضؾَب زازُ ّای حؿاؼ تا ضٍـ غَعِّا، لایِلایِ 

 ّا زض ّط یه اظتسیي تطتیة وِ ظیطلایِ. قسًس

ٍض قسًس ٍ پؽ اظ گصقت چٌس ّای تْیِ قسُ غَعِلؾ 

. اظ هحلَل ذاضج قسًس mm/sec1/1زلیمِ، تا ؾطػت 

     ّا تطاتط یه ؾیىلزّی ظیط لایِتؼساز ؾیىل پَقف

تا  C/min5آًیل وطزى تا ؾطػت ؾپؽ ػولیات . تاقسهی

. ؾاػت اًدام قس 1تِ هست  C500 ٍ600 ٍ800 زهاّای

تا اؾتفازُ اظ هیىطٍؾىَج الىتطًٍی  ّا زض ضیعؾاذتاضلایِ

، FE-SEM JEOL 6340،  هسل (FE-SEM)ضٍتكی 

هیىطٍؾىَج تَاى اتوی ٍ زض تَپَگطافی تا اؾتفازُ اظ 

 تْیِ قسُ TiO2-Er2O3ّای تطویة قیویائی ؾل. 1خسٍل



، 

(AFM) ، هسلNanoscope ΙΙΙ, Digital 

Instrument Incاضظیاتی قسًس ، . 

 

 TiO2-Er2O3تُیٍ پًدسَای  -3

 تا ذكه TiO2-Er2O3پَزضّای اوؿیسّای زٍتائی 

. تْیِ قسًس C 100ّا زض زهای وطزى ّط یه اظ ؾل

ّا اًدام پَزضّا ًیع تا ّواى ػولیات تؼسی وِ تط ضٍی لایِ

ایي پَزضّا زض تطویة فاظی ٍ . قس، ػولیات حطاضتی قسًس

اًساظُ وطیؿتالیت تا اؾتفازُ اظ آًالیعّای تفطق اقؼِ ایىؽ 

(XRD ) ّوطاُ تا فیلتطCu-K هسل ،Philips E’pert 

PW3020 ، هیىطٍؾىَج الىتطًٍی ػثَضی ٍ(TEM) ،

ّا اًساظُ وطیؿتالیت. ، اضظیاتی قسًسJEOL 200CXهسل 

 >:15=قطضهحاؾثِ قس  -تِ ووه هؼازلِ زتای

(1  )
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d  

 

ػسز  nm ،kّا تطحؿة اًساظُ وطیؿتالیت dزض خائیىِ 

 ، (A5406/1)هؽ  Xعَل هَج اقؼِ  ، 9/0ثاتت 

ػطو واهل زض ًهف  Bظاٍیِ تطاي تطحؿة زضخِ ٍ 

 .پیه هَضز ًظط اؾت (FWHM)هاوعیون 

پَزضّا ّوچٌیي زض ضفتاض حطاضتی تا اؾتفازُ اظ آًالیع 

 ، هسل(SDT) 1حطاضتی تفاٍتی ّوعهاى

TA-SDTQ600 ،تا زهای Cº1000  تا ؾطػت حطاضت

 . اضظیاتی قسًس ºC/min 5زّی 

 

 وتایج ي بحث

 اوذاصٌ رسات سل  -1

ّای تْیِ قسُ ضا ًكاى اًساظُ هتَؾظ شضات ؾل 1قىل 

اًساظُ هتَؾظ شضات ًِ تٌْا تاتغ لسضت یًَی . زّسهی

. هحیظ اؾت، تلىِ تؿتگی تِ ؾاذتاض ؾغحی زاضز

. اؾت nm14طاتط ت  TiO2اًساظُ هتَؾظ شضات ؾل 

ّای افعایف ًاچیعی زض اًساظُ هتَؾظ شضات ؾل

                                            
1
 Simultaneous Differential Thermal 

TiO2-Er2O3  هكاّسُ قس وِ تأییسی تِ پایساضی

ّا حتی پؽ اظ افعٍزى هحلَل ولطیس اضتین تطضؾی ؾل

 .قس وِ زض ظیط تِ آى اقاضُ قسُ اؾت
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 پتاوسیل صتا -2

اًساظُ هتَؾظ . ّای پایساض تسؾت آهسزض توام هَاضز، ؾل

پایساضی . اضائِ قسُ اؾت 2ّا زض قىل ؿیل ظتای ؾلپتاً

هدوَع )ّا تا هىاًیعم پایساضی الىتطٍاؾتطیه ایي ؾل

. تسؾت آهس( هىاًیعهْای پایساضی الىتطٍاؾتاتیه ٍ اؾتطیه

هىاًیعم الىتطٍاؾتاتیه زضٍى ؾل تط اًسضوٌف شضات تسلیل 

Hّای تاضزاض ًظیط تَظیغ گًَِ
+ ،Ga

3+ ،Cl
-  ٍ

3NO 

هىاًیعم زفغ اؾتطیه ًاقی اظ افعٍزى هَاز . تأثیط زاضز

افعٍزًی تِ ؾیؿتن ٍ خصب آًْا تط ضٍی ؾغح شضات اؾت 

پتاًؿیل ظتای . قَزوِ هاًغ ًعزیه قسى آًْا تِ یىسیگط هی

 .هاُ ثاتت تالی هاًس 7ّا تِ هست تیف اظ ؾل
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 TiO2  ٍTiO2-Er2O3ّای اًساظُ هتَؾظ شضات ؾل. 1قىل

ٍ  TiO2ّای اًساظُ هتَؾظ پتاًؿیل ظتای ؾل. 2قىل

TiO2-Er2O3  7/0زض;pH 



،  

 XRDآوالیض  -3

، T ،31TE ّای الگَی تفطق اقؼِ ایىؽ پَزض 3قىل 

11TE  ٍ13TE  آًیل قسُ زض زهاّایC500 ،C800  ضا

  حضَض فاظّای آًاتاظ ٍ ضٍتیل تطای پَزض. زّسًكاى هی

T تأییس قس ٍ ّوچٌیي ٍخَزEr2O3  ِتا قثىBCC 

تأییس  TiO2-Er2O3تكىیل اوؿیس اضتین ضا تطای پَزضّای 

زض  XRDتَظیغ فاظّای تؼییي قسُ تَؾظ آًالیع . وطز

پَزض زی اوؿیس تیتاًین ذالم . ذهنِ قسُ اؾت 2 خسٍل

هرلَعی اظ فاظّای آًاتاظ ٍ  C500آًیل قسُ زض زهای 

ضٍتیل ضا ًكاى زاز، زض حالیىِ پؽ اظ آًیل زض زهای 

C800 زاضای فاظ ضٍتیل ذالم تَز. 

 3/25; θ2قسیستطیي پیه تطای آًاتاظ ٍ ضٍتیل تِ تطتیة زض

هكاّسُ > 17( =110)ع ًَ 4/27;θ2ٍ > 16( =101)ًَع 

هرلَعی اظ فاظّای هرتلف  TiO2-Er2O3پَزضّای  . قس

تؿتِ تِ زهای ػولیات حطاضتی ٍ ًؿثت هَلی 

TiO2:Er2O3 اوؿیس اضتین . ًكاى زازًس(EO)  تَؾظ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف     

ًَع  0/34;2، (211)ًَع  2/20 ;2ّای آى زض پیه

(400) ،8/48;2  (440)ًَع ،5/58;2  ( 622)ًَع ٍ

3/59;2  زی تیتاًات اضتین . تؼییي قس> 18( =136)ًَع

(Er2Ti2O7) (ETO) ّای آى زض تَؾظ پیه

2/15;2  (111)ًَع، 3/29;2  (222)ًَع ،

6/30;2  (222)ًَع ،5/35;2  (400)ًَع ،

7/46;2  (511)ًَع ،1/51;2  ( 440)ًَع ٍ

7/53;2  ًكاى زازُ قس> 19( =531)ًَع. 

زض ضًح زهائی > TiO2-Er2O3 =20تا تَخِ تِ زیاگطام فاظ 

C1600-1500 ( 4قىل) ،TiO2  زضنس  0-33زض ضًح

هحلَل خاهس ًَع پیطٍولط زض  Er2O3 ،Er2Ti2O7هَلی 

ٍخَز زاضز وِ تِ  Er2O3زضنس هَلی  3/33-50ضًح 

Er2Ti2O7  زضنس هَلی  57ًَع فلَضیت وِ تاEr2O3 

ت تثسیل قسُ ٍ زض ًْایت اوؿیس اضتین زض ضًح پایساض اؾ

ایي زیاگطام . قَزتكىیل هی Er2O3زضنس هَلی  100-57

  ذالم ٍ ؾپؽ Er2O3  ٍTiO2فاظ تِ هرلَط وطزى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب                           

 ؾاػت 1تِ هست  C800( ب)ٍ  C500( الف)آًیل قسُ زض  T ،31TE ،11TE  ٍ13TE پَزضّای  XRDالگَی . 3قىل 



، 

 

 

 

 

 
 

 

ی زض زهای   C1600-1500حطاضت زازى تط ضٍی نفحات پهتیٌ

تطویثات فاظی . ت تسؾت آهسُ اؾتؾاػ 5-10تِ هست 

زض تَافك ذَتی  C800آًیل قسُ زض زهای  31TEپَزض 

تا ایي زیاگطام فاظی اؾت، ظیطا وِ قاهل فاظّای آًاتاظ، 

 11TEتط ذهف زیاگطام فاظ، پَزض . اؾت EOضٍتیل ٍ 

زضنس هَلی  50وِ حاٍی  C800آًیل قسُ زض زهای 

Er2O3 ،ضٍتیل،  اؾت، هرلَعی اظ فاظّای آًاتاظEO  ٍ

ETO 13تؼهٍُ پَزض . ضا ًكاى زازTE  آًیل قسُ زض زهای

C800  هرلَعی اظ فاظّایEO  ٍETO ،Ti2O3  ٍ

Ti7O13 ضا اضائِ زاز .Ti2O3 ّای آى زض تَؾظ پیه

8/23;2  (012)ًَع ،2/40;2  ( 113)ًَع ٍ

7/48;2  هكرم قس ٍ فاظ ( 024)ًَعTi7O13  ًیع

، (103)ًَع  8/18;2ّای آى زض تَؾظ پیه

2/33;2  (024)ًَع ،8/34;2  تؼییي ( 204)ًَع

زض ضًح  (EO)تٌاتطایي زض تحمیك حاضط، اوؿیس اضتین . قس

تكىیل قس ٍ افعایف ًؿثت  Er2O3ضنس هَلی ز 100-50

هَخة تكىیل فاظّای  75:25تا  TiO2:Er2O3هَلی 

لصا ًتیدِ . قس (TiO2-x)تیتاًای زاضای ًَالم اوؿیػًی 

 TiO2-Er2O3گطفتِ قس وِ تطویة فاظی اوؿیس زٍتائی 

 TiO2:Er2O3تؿتگی هْوی تِ ضٍـ تْیِ ٍ ًؿثت هَلی 

زٍج قسُ تا  TiO2ّای یِلثهً ًیع تطای لا ETOفاظ . زاضز

Er غل گعاضـ قسًس -تْیِ قسُ تِ ضٍـ ؾل. 
 

Longlet  ّای لایِ> 21=ٍ ّوىاضاًفETO  ضا تا ضٍـ

غل تا اؾتفازُ اظ تتطا ایعٍ پطٍپیل اضتَتیتاًات ٍ  -ؾل

. ؾاذتٌس Er  ٍTiًیتطات اضتین تا ًؿثت هؿاٍی اظ 

Coutier  تكىیل فاظ > 22=ٍ ّوىاضاًفETO ضا تطای 

 . گعاضـ وطزًس -at%Er5TiO2ِ لای

 

 

 

 

 
 

 

Mignotte =23<  فاظETO ِّای ضا تطای لای

mol%Er15TiO2- هكاّسُ وطز .Strohhofer  ٍ

-EiO2ِ ضا تطای لای ETOتكىیل فاظ > 24=ّوىاضاًف 

SiO2-P2O5-Er2O3  حاٍیmol%5./≤Er   ُتْیِ قس

 .غل گعاضـ وطزًس -تِ ضٍـ ؾل

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّواًغَض وِ لثهً اقاضُ قس فاظ آًاتاظ زض ضًح زهائی 

C600-300 قَز وِ تا افعٍزى تِ فاظ ضٍتیل تثسیل هی

اؾتحالِ  TiO2تِ  Nb ،Ta ،W ،La  ٍZrهَازی ًظیط 

زض >. 25=افتس ضقس زاًِ تِ تأذیط هی فاظی آًاتاظ تِ ضٍتیل ٍ

ًیع  Er2O3تَاى هكاّسُ وطز وِ افعٍزى ب هی -3قىل 

ػلت ایي اهط . وٌساؾتحالِ فاظی آًاتاظ تِ ضٍتیل ضا وٌس هی

تَاى تسلیل حضَض فاظ ثاًَیِ اوؿیس اضتین زض وٌاض فاظ ضا هی

آًاتاظ اوؿیس تیتاًین ٍ افعایف اًطغی اوتیَاؾیَى اؾتحالِ 

تا تَخِ تِ ایٌىِ زض واضتطز حؿگطی . تَضیح زاز فاظی

گاظی فاظ آًاتاظ تسلیل ٍاوٌف پصیطی ؾغحی تیكتط تِ گاظ 

تِ  Er2O3ًؿثت تِ فاظ ضٍتیل هَضز تَخِ اؾت، افعٍزى 

TiO2 تَاًس زض تْثَز ذَال حؿگطی گاظی آى ًمف هی

 C055 C055 پودر

T A+R R 

13TE A+ETO A+R+ETO 

33TE A+ETO A+R+EO+ETO 

31TE EO+ETO+TiO2-X EO+ETO+TiO2 

 XRD تَظیغ فاظّای تؼییي قسُ تَؾظ آًالیع. 2خسٍل

A : ،آًاتاظR : ،ضٍتیلEO : ٍ اوؿیس اضتینETO :زی تیتاًات اضتین 

ٍ  Er2Ti2O7 ًَع پیطٍولط: TiO2-Er2O3 (Pزیاگطام فاظ . 4قىل

F : ًَع فلَضیتEr2Ti2O7) 



،  

خالة اؾت وِ وطیؿتالیٌیتی پَزضّا تا . ذَتی زاقتِ تاقس

واّف یافت ٍ ّوچٌیي تا افعایف ًؿثت  Er2O3افعٍزى 

ایي حالت . ًیع واّف تیكتطی یافت TiO2:Er2O3هَلی 

ّای پْي تطای ب تا تكىیل پیه -3تَاى زض قىل ضا هی

ًِ تٌْا  Er2O3تٌاتطایي حضَض . ّط فاظ هكاّسُ وطز

اؾتحالِ فاظی آًاتاظ تِ ضٍتیل ضا تِ تأذیط اًساذت، تلىِ 

اثط ًؿثت هَلی . س وطزوطیؿتالیعاؾیَى ضا ًیع وٌ

TiO2:Er2O3  تط اًساظُ وطیؿتالیت پَزضّای آًیل قسُ زض

هكَْز اؾت وِ . اضائِ قسُ اؾت 5زض قىل  C800زهای 

اًساظُ وطیؿتالیت ّط فاظ تا افعایف ًؿثت هَلی 

TiO2:Er2O3 واّف یافت. 

ٍ آًاتاظ آًیل قسُ زض  ETOاًساظُ وطیؿتالیت فاظّای  

ٍ  Langletُ تَؾظ گعاضـ قس C1000زهای 

تٌاتطایي، . تَز nm30  ٍnm75تِ تطتیة > 21=ّوىاضاًف 

تا اًساظُ وطیؿتالیت تِ هطاتة  TiO2-Er2O3پَزضّای 

 .وَچىتط تا ضٍقی ًَیي ٍ ؾازُ زض ایي تحمیك تَلیس قسًس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ذالم ٍ  TiO2اًساظُ هتَؾظ وطیؿتالیت پَزضّای 

TiO2-Er2O3  آًیل قسُ زض زهاّایC600  ٍC800 

هكَْز اؾت وِ افعٍزى . اضائِ قسُ اؾت 6زض قىل 

Er2O3 وٌس، تغَضیىِ پَزضّای ضقس وطیؿتال ضا وٌس هی

TiO2-Er2O3  اًساظُ وطیؿتالیت وَچىتط اظ پَزضTiO2 

اظ هیاى توام . زض توام زهاّای آًیل وطزى ًكاى زازًس

 31TE، پَزض C600پَزضّای آًیل قسُ زض زهای 

زاقت، زض حالیىِ ( nm2/1)ظُ وطیؿتالیت وَچىتطیي اًسا

ضا زض ( nm3/4)وَچىتطیي اًساظُ وطیؿتالیت  11TEپَزض 

. آًیل قسًس، زاضا تَز C800هیاى پَزضّائی وِ زض زهای 

ضفت، اًساظُ هتَؾظ وطیؿتالیت توام ّواًغَض وِ اًتظاض هی

 .پَزضّا تا افعایف زهای آًیل، افعایف یافت

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 TEMالیض آو -4

پزَزض   (SADP)الگَی تفطق هٌغمِ اًتراب قزسُ   7قىل 

T   آًیل قسُ زض زهایC600   31ٍ پزَزضTE    ُآًیزل قزس

ّوزاًغَض  . زّزس ضا ًكاى هی C600  ٍC800زض زهاّای 

قَز، توام پَزضّا یىٌَاذتی ذَتی زض اًساظُ وِ هكاّسُ هی

، C600پزؽ اظ آًیزل وزطزى زض زهزای     . شضات ًكاى زازًس

وطیؿززتالیٌیتی تززالا ًكززاى زاز، زض حالیىززِ پززَزض   T  پززَزض

31TE  تزط اظ پزَزض   وطیؿتالیٌیتی ضزؼیفT   ایزي  . زاقزت

الگزَی  . اؾزت  XRDًتیدِ زض تَافك ذَتی تا ًتایح آًالیع 

خْت گیطی تهازفی ( تهاٍیط زضًٍی)تفطق الىتطٍى ًؿثی 

اًزساظُ  . زّزس ضا تطای پَزضّای پلی وطیؿتالی ضا ًكزاى هزی  

اؾت، زض حالیىِ  nm4حسٍز   T ؿتالیت پَزض هتَؾظ وطی

آًیل قسُ تِ  31TEتطای پَزضّای  nm5/1  ٍnm4اًساظُ 

فَانزل  . تسؾت آهس C600  ٍC800تطتیة زض زهاّای 

گیطی قسُ زض الگزَی تفزطق الىتزطٍى    ای اًساظُهیاى نفحِ

هَافزك تزا همزازیط    ( ب-7الزف ٍ  -7تهَیط زضًٍی اقىال )

ٍ فاظ آًاتاظ تزطای    Tٍتیل تطای پَزض اًتظاض ضفتِ تطای فاظ ض

 .اؾت 31TEپَزض 
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تط اًساظُ وطیؿتالیت  TiO2:Er2O3اثط ًؿثت هَلی . 5قىل

 ؾاػت 1تِ هست  C800پَزضّای آًیل قسُ زض 

بش اوذاصٌ متًسط مشیستالیت  TiO2:Er2O3اثش وسبت مًلی . 6قىل

 ساعت 1بٍ مذت  C866ي  C666پًدسَای آویل شذٌ دس دماَای 
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، 

 Erزٍج قسُ تزا   TiO2وَچىتطیي اًساظُ وطیؿتالیت لایِ 

  Mignotte، تْیِ قسُ تَؾظ C650آًیل قسُ زض زهای 

 >22=ٍ ّوىاضاًف  Coutier. تَز nm60 تطاتط> 23=
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at%Er5TiO2- ًح تا اًساظُ وطیؿتالیت زض ضnm30-20 

 .ؾاذتٌس C1100پؽ اظ آًیل زض زهای 
 

 SDTآوالیض  -5

زض  T ٍ11TE  ًتایح آًالیع حطاضتی پَزضّای ؾٌتع قسُ 

پیه گطهاظای تكىیل فاظ آًاتاظ ضا . اضائِ قسُ اؾت 8قىل 

تكریم زاز، ظیطا وِ پیه   T تَاى تطای پَزض ًوی

اؾت هَاز آلی وِ ًاقی اظ تدعیِ  C301گطهاظای لَی زض 

زض هطحلِ،   T واّف ٍظى پَزض . تط آى غلثِ وطزُ اؾت

. زّس، ضخ هیC500-200ٍ ضًح زهائی  C200ووتط اظ 

واّف ٍظى ًاقی اظ ( C200ووتط اظ )زض هطحلِ اٍل 

، واّف ٍظى C50-200زض ضًح زهائی . تثریط آب اؾت

تِ تدعیِ هَاز آلی تِ وطیؿتالیعاؾیَى فاظ ضٍتیل ًؿثت زازُ 

 .قَزهی

تحت زٍ پیه ( ب -8قىل ) 11TEپَزض ؾٌتع قسُ 

 لطاض  C150گطهاظا زض زهای ووتط اظ 

تِ تدعیِ ولطیس  C206پیه گطهاظا زض زهای . گیطزهی

تدعیِ هَاز آلی تا ٍاوٌكی گطهاظا . قَزاضتین ًؿثت زازُ هی

پیىی ٍؾیغ ٍ . ًكاى زازُ قسُ اؾت C301زض زهای 

ٍ  EOالیعاؾیَى فاظّای تِ وطیؿت C795گطهاظا زض زهای 

ّائی وِ هطتَط تِ پیه. قَزًؿثت زازُ هی ETOیا 

تَاى وطیؿتالیعاؾیَى فاظّای آًاتاظ ٍ ضٍتیل اؾت ضا ًوی

تكریم زاز وِ تؼلت تكىیل تسضیدی ایي زٍ فاظ زض 

زض  11TEواّف ٍظى پَزض . ضوي ػولیات حطاضتی اؾت

 ، ضًحC150زّس، ووتط اظ زهای چْاض هطحلِ ضخ هی

ٍ ضًح  C301-206، ضًح زهائی C206-150زهائی 

واّف ٍظى زض هطاحل اٍل ٍ زٍم . C795-301زهائی 

. ای اظ تثریط آب ٍ تدعیِ ولطیس اضتین اؾتتؼٌَاى ًتیدِ

تِ تدعیِ ( C301-206)واّف ٍظى زض هطحلِ ؾَم 

تیكتط ولطیس اضتین، تدعیِ هَاز آلی ٍ وطیؿتالیعاؾیَى فاظ 

واّف ٍظى زض هطحلِ . قَززازُ هی ًؿثت TiO2آًاتاظ 

تِ تدعیِ تیكتط هَاز آلی ٍ ( C795-301)آذط 

وطیؿتالیعاؾیَى اوؿیس اضتین، زی تیتاًات اضتین ٍ فاظ ضٍتیل 

TiO2 قَزهطتَط هی. 

زَض  (الف: )TEMآاًلیع . 7قىل قي پ یَط فضای ضٍ ُ زض زهای  Tته آیًل قس

C600 .ًٍِی حلم یَط زض اّی وطیؿتالی ػالی ته ِ اظ ؾاذتاض اّی واههً آقىاض تطذاؾت

سّضاً كاى هی زَض ( ب. )ز ُ پ یَط فضای تیط ُ زض زهای  31TEته . C600آیًل قس

ًٍی حلمِ یَط زض ِ اظ ؾاذتاض وطیؿتالی ضؼیف ضاً كته ِ آقىاض تطذاؾت اى اّی یًو

سّهی زَض ( ج. )ز قي پ یَط فضای ضٍ ُ زض زهای  31TEته یَط C800آیًل قس ، ته

ًٍی حلمِ اّی وطیؿتالی ػالی ضاً كاى هیزض ِ اظ ؾاذتاض ساّی واههً آقىاض تطذاؾت  زّ
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 FE-SEMآوالیض  -6

ذالم  TiO2ّای آًیل قسُ تهاٍیط ضیعؾاذتاض ؾغح لایِ

ٍ TiO2-Er2O3  زض زهایC600  ًكزاى زازُ   9زض قىل

ِ   هی. قسُ اؾت    ّزا حزاٍی  تَاى هكاّسُ وطز وزِ توزام لایز

. اًزس ّای ًاًَهتطی ّؿتٌس وِ ؾغح ظیطلایِ ضا پَقزاًسُ زاًِ

تهزَیط  . تؼهٍُ، ؾاذتاضّای هعٍهترلرل ّن حانزل قزس  

، C1100آًیل قسُ زض زهزای   -at%Er5TiO2ؾغح لایۀ 

، ؾغحی ظتط >22=ٍ ّوىاضاًف  Coutierظ تْیِ قسُ تَؾ

 ِ ّزای وزطٍی   حاٍی هیىطٍ تطن تَز وِ ّیچ ًكاًی اظ زاًز

آًْا ًتیدِ گطفتٌس وِ لایِ حانلِ یا آهَضف اؾزت یزا   . ًثَز

اًزساظُ هتَؾزظ   . ّای تؿیاض وَچه اؾزت قاهل وطیؿتالیت

پزؽ اظ   Er2O3ّای تْیِ قسُ زض ایي تحمیك تا افعٍزى زاًِ

 nm17واّف یافت وِ تطاتط تا  C600آًیل زض زهای 
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اّی  SDTاّی هٌحٌی  . 8قىل زَض  11TE( ب)ٍ  T( الف)پ

یٍط   . 9قىل ُ زض زهای لایِ FE-SEMتها ِ  C600اّی آیًل قس ت

 13TE( ز)ٍ  11TE( ج)، 31TE (ب)، T( الف: )ؾاػت 1ؾطػت 



، 

 13TEتزطای   11TE  ٍnm 23تزطای   31TE ،nm20تطای 

 nm26وِ زاضای اًساظُ هتَؾظ زاًِ  Tتَز، زض همایؿِ تا لایِ 

 C600آًیززل قززسُ زض زهززای  31TEتٌززاتطایي، لایززِ . تززَز

 . ّا زاقتوَچىتطیي اًساظُ زاًِ ضا زض هیاى توام لایِ
 

 َاضخامت لایٍ -7

ِ    FE-SEMتهاٍیط   T   ٍ31TEّزای  ؾزغح همغزغ لایز

. اضائِ قزسُ اؾزت   10زض قىل  C600آًیل قسُ زض زهای 

ّزای تْیزِ قزسُ زض    ّوگي تَزى ٍ ًاًَؾاذتاضی تَزى لایِ

ّوچٌیي وزاّف اًزساظُ هتَؾزظ    . ایي تهاٍیط هكَْز اؾت

یي تَاى زض اضا هی TiO2تِ لایِ  Er2O3زاًِ زض اثط افعٍزى 

ّواًغَض وِ زض ایي اقزىال هكزاّسُ   . تهاٍیط هكاّسُ وطز

ووتزط اظ  31TE (nm 170-120 )قَز، ضزراهت لایزِ   هی

ػلزت ایزي اهزط    . اؾتT  (nm 280-200 ) ضراهت لایِ 

 Tزض همایؿزِ تزا ؾزل     31TEووتط تَزى ٍیؿىَظیتِ ؾزل  

 پَقف   ؾیىل اظ ؾَی زیگط ّط زٍ لایِ زض یه . تاقسهی
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 ب

 

تحت ظاٍیزِ ذزطٍج    mm/Sec1/1تا ؾطػت ذطٍج  زّی

 .زضخِ ؾاذتِ قسًس 90
 

 AFM آوالیض -8

( D3)ٍ ؾِ تؼسی ( D2)تَپَگطافی زٍتؼسی  11قىل 

ضا ًكاى  C600آًیل قسُ زض زهای  T   ٍ11TE ّایلایِ

ّا ؾاذتاض ًاًَهترلرل، ظتط، ّوگي تا توام لایِ. زّسهی

آًیل   Tتهَیط لایِ. زًسّای ًاًَهتطی ضا ًكاى زااًساظُ زاًِ

ًكاى زاز وِ لایِ هَضفَلَغی  C600قسُ زض زهای  

ّای وَچه ؾاذتِ قسُ ؾتًَی هاًٌس زاقت وِ اظ زاًِ

  هَضفَلَغی TiO2 - Er2O3ّای  اؾت، زض حالیىِ لایِ

تَاى هكاّسُ وطز هی. زاقتٌس( ب -11قىل )زضُ هاًٌس -تپِ

ّای ل زاًِهَخة تكىی TiO2تِ لایِ  Er2O3وِ افعٍزى 

ّا پؽ اظ آًیل زض تٌاتطایي، اًساظُ هتَؾظ زاًِ. وَچىتط قس

 .واّف یافت C600زهای 

 (rms)ًتایح اًساظُ هتَؾظ زاًِ ٍ هدصٍض هتَؾظ ظتطی 

زض قىل  C600  ٍC800ّای آًیل قسُ زض زهاّای لایِ

وَچىتطیي اًساظُ  31TEلایِ . ًكاى زازُ قسُ اؾت 12

 ّایضا زض هیاى لایِ( nm49)ظتطی  ٍ تیكتطیي( nm17)زاًِ 

پؽ اظ آًیل زض زهای . زاقت C600آًیل قسُ زض زهای 

C800 ِّا تا لایِ، اًساظُ هتَؾظ زاًِ لای T  ِلاتل همایؿ

تطای ( nm34)، زض حالیىِ تالاتطیي ظتطی (nm32)تَز 

زاضا تَزى اًساظُ زاًِ . زض ایي زها تسؾت آهس 11TEلایِ 

-TiO2ّای زٍتائی تالاتط ؾیؿتنوَچىتط ٍ ظتطی ؾغح 

Er2O3  ًَیس ذَال حؿگطی گاظی تْتط ضا زض همایؿِ تا

 .زّسهی TiO2ؾیؿتن ؾازُ 

 

 حسگشی گاص -9

، T  ،31TE ّای ًاظن آًالیعّای ذهَنیات هیىطٍ لایِ

11TE  ٍ13TE  ًكاى زاز وِ آًْا زاضای خٌثۀ حؿگطی

هیىی پاؾد زیٌا 13اظ ایٌطٍ قىل . گاظی ًَیستركی ّؿتٌس

 زض  آًیل قسُ  T  ،31TE  ،11TE  ٍ13TE حؿگطّای 

ٍ  COؾاػت ضا تِ گاظّای  1تِ هست  C600زهای 

NO2  واضی  زض زهایC200  نس زض 30ٍ ضعَتت ًؿثی  
ّای آًیل قسُ همغغ لایِ ؾغح FE-SEMتهاٍیط   . 10قىل

 31TE( ب)ٍ  T( الف: )ؾاػت 1تِ هست  C600زض زهای 



،  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

توام حؿگطّا زض ایي زها پاؾد پایساض، لاتل . زّسهی ًكاى

. َضز ًظط زازًساػتواز ٍ لاتل تَلیس هدسزی تِ گاظّای ه

 TiO2-Er2O3قَز حؿگطّای ّواًغَض وِ هكاّسُ هی

تِ ّط زٍ گاظ  TiO2تعضگی پاؾد تالاتطی ًؿثت تِ حؿگط 

تَاى تِ ػلت ایي اذتهف ضا هی. هَضز آظهایف ًكاى زازًس

تغییط ضیعؾاذتاض، هَضفَلَغی ٍ تَپَگطافی لایِ ًاظن 

TiO2  زض اثط افعٍزىEr2O3 تا افعٍزى . ًؿثت زازEr2O3 

ّا ّا ٍ زاًِاًساظُ هتَؾظ وطیؿتالیت TiO2تِ لایِ ًاظن 

لصا وؿط هحلْای اًدام . واّف ٍ ظتطی ؾغح افعایف یافتٌس

 لایِ افعایف یافت وِ ًتیدتاً ؾطػت -ٍاوٌف هیاى گاظ

ّوچٌیي اؾتحالِ فاظی . ٍاوٌف ٍ پاؾرگطی تْثَز یافت

 فتاز ٍ ایيتِ تأذیط ا  Er2O3آًاتاظ تِ ضٍتیل زض اثط افعٍزى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ػاهل ًیع تسلیل ٍاوٌف پصیطی تیكتط فاظ آًاتاظ ًؿثت تِ 

ّای ًاظن ضٍتیل هَخة تْثَز ذَال حؿگطی گاظی لایِ

TiO2-Er2O3  ُ اًظن اوؿیس ؾاز  ِ ِ تا لای  .قس TiO2زض همایؿ

 CO  ٍNO2زض توام ضًح غلظتی گاظّای  31TEحؿگط 

 ppm100تِ  4/4تؼٌَاى هثال همساض )تالاتطیي تعضگی پاؾد 

ضا زض هیاى ( NO2گاظ  ppm5تِ  7/3ٍ همساض  COگاظ 

تَاى تا ایي ػلت ضا هی. تمیِ حؿگطّا زض ایي زها ًكاى زاز

زاضای وَچىتطیي اًساظُ  31TEحمیمت وِ لایِ ًاظن 

 هتَؾظ وطیؿتالیت ٍ زاًِ، تالاتطیي زضنس فاظی آًاتاظ ٍ

 . تَط زاًؿتتاقس، هطتیكتطیي ظتطی هی

افعایف تعضگی پاؾد توام حؿگطّا زض اثط افعایف غلظت 

 تِ زلیل افعایف ؾطػت ٍاوٌف هیاى CO  ٍNO2گاظّای 

 الفا

تهَیط ؾغح ( الف: )ؾاػت 1تِ هست  C600ّای آًیل قسُ زض زهای لایِ AFMتهاٍیط   .11قىل

m2×m2  ِلایT  ،(ب ) تهَیط ؾغحm2×m2  ِ31لایTE 

 ب
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 ب
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ي سطًبت  C266ساعت دس دمای ماسی  1بٍ مذت  C666آویل شذٌ دس دمای  TiO2-Er2O3َای واصك پاسخ النتشینی لایٍ  .13قىل

 NO2گاص  ppm16-5/6( ب)ي  COگاص  ppm466-25( الف: )دسصذ 36وسبی 



،  

re.; 90)ّوچٌیي ظهاى پاؾد . گاظ حانل قس -لایِ s ) ٍ

 TiO2-Er2O3حؿگطّای ( rec.;90)ظهاى تاظیاتی 

تْثَز لاتل تَخْی  NO2تِ گاظ  TiO2ًؿثت تِ حؿگط 

ّای پاؾد ٍ تاظیاتی ایي حؿگطّا یافت، زض حالیىِ ظهاى

لاتل  COگاظ  ppm100ّای ووتط ٍ هؿاٍی تِ غلظت

تیف اظ  ّایاؾت ٍ تٌْا زض غلظت TiO2همایؿِ تا حؿگط 

ppm100  گاظCO ّای پاؾد ٍ تاظیاتی واّف ظهاى

 .یافت

ّای پاؾد ٍ تاظیاتی حؿگطّای ظهاى 15ٍ  14اقىال 

TiO2  ٍTiO2-Er2O3 ّای ضا تِ تطتیة تِ غلظت

ٍ ضعَتت  C 200زض زهای واضی  CO  ٍNO2گاظّای 

 ppm400ظهاى پاؾد تِ . زّسزضنس ًكاى هی 30ًؿثی 

ثاًیِ اؾت، زض  60تطاتط  TiO2تطای حؿگط  COگاظ 

. ثاًیِ اؾت TiO2-Er2O3 50حالیىِ تطای حؿگطّای 

 TiO2تطای حؿگط  COظهاى تاظیاتی تِ ّواى غلظت گاظ 

-TiO2زلیمِ اؾت، زض حالیىِ تطای حؿگط  3حسٍز 

Er2O3  تٌاتطایي ظهاًْای پاؾد ٍ . زلیمِ اؾت 5/2حسٍز

تْثَز  Er2O3تِ همساض خعئی تا افعٍزى  COتاظیاتی تِ گاظ 

-TiO2زض حالیىِ ایي پاضاهتطّا تطای حؿگط . یافت

Er2O3  زض همایؿِ تا حؿگطTiO2  ًؿثت تِ گاظNO2 

گاظ  ppm5تؼٌَاى هثال پاؾد تِ . واّف لاتل تَخْی یافت

NO2  زلیمِ تطای حؿگطّای  2ٍ 9/1، 8/1تِ تطتیة

31TE ،11TE  ٍ13TE  اؾت، زض همایؿِ تا حؿگط 

TiO2  ظهاى تاظیاتی ایي حؿگطّا . مِ اؾتزلی 5/2وِ تطاتط

 9/2ٍ  8/2، 4/2تِ تطتیة تطاتط  NO2تِ ّواى غلظت گاظ 

اؾت، زض  31TE ،11TE  ٍ13TEزلیمِ تطای حؿگطّای 

 .TiO2زلیمِ تطای حؿگط  4همایؿِ تا ظهاى تاظیاتی حسٍز 

تزَاى زضیافزت وزِ ولیزِ ذزَال      تا تَخِ تِ ًتایح فَق هی

 حؿزززززززززگطّای NO2حؿزززززززززگطی گزززززززززاظی 

 TiO2-Er2O3     تِ هطاتزة تْتزط اظ حؿزگطTiO2  اؾزت .

تٌاتطایي پاؾری پایساض، لاتل اػتواز ٍ لاتل تَلیزس هدزسز تزا    

ّای پاؾد ٍ تاظیزاتی وزن تزِ گزاظ     تعضگی تالا ّوطاُ تا ظهاى

NO2 ّای پائیي حتی زض غلظت(ppm5/0 ) تغَض هَفمیت

تسؾزت   TiO2تِ لایِ ًزاظن   Er2O3آهیعی زض اثط افعٍزى 

تط ایٌىِ زهای واضی حؿگط ًیع تزِ هیزعاى لاتزل     ػهٍُ. آهس

تَخْی واّف یافت وِ واضتطز التهزازی آى ضا همزطٍى تزِ    

 . وٌسنطفِ هی
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، ضا تطای C500-200اثط زهای واضی، زض ضًح  16قىل 

پاؾد حؿگطی زض ضوي زض هؼطو لطاض زازى حؿگط 

31TE  آًیل قسُ زض زهایC600  ِتppm100  گاظCO 

 ٍppm5  گاظNO2  زضنس ًكاى  30تحت ضعَتت ًؿثی

تعضگی پاؾد ایي حؿگط تِ ّط زٍ گاظ تا افعایف . زّسهی

زهای . زهای واضی زض اتتسا افعایف ٍ ؾپؽ واّف یافت

 C400تطاتط  COهاوعیون حؿاؾیت ایي حؿگط تِ گاظ 

گاظ اؾت، زض حالیىِ ایي همساض تطای ( 4/6تا تعضگی )

NO2  تطاتطC350 ( 2/5تا تعضگی )زض همایؿِ تا . اؾت
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باصیابی دس ضمه دس معشض ( ب)پاسخ ي  (الف)صماوُای بُیىٍ   .14قىل

دس دمای ماسی  COَای مختلف گاص قشاس دادن حسگشَا بٍ غلظت

C266  دسصذ 36ي سطًبت وسبی 



، 

وِ زهای هاوعیون حؿاؾیت آى تِ گاظّای  TiO2حؿگط 

CO  ٍNO2  تِ تطتیةC350  ٍC300  ایي >26=تَز ،

 ػلت ایي . افعایف یافت TiO2-Er2O3زها تطای حؿگط 
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   تط تَزى زهای وطیؿتالیعاؾیَىتَاى تِ تالاپسیسُ ضا هی

زض همایؿِ تا لایِ ًاظن  TiO2-Er2O3ّای ًاظن لایِ

TiO2 ًؿثت زاز. 

 

 گیشی وتیجٍ

تا  TiO2-Er2O3ؾل، پَزض ٍ لایِ ًاظن اوؿیس زٍتائی 

اًساظُ . ّای هَلی هرتلف ایي زٍ تطویة تْیِ قسًس ًؿثت

ٍ پایساضی آًْا  nm 30ّای تْیِ قسُ ووتط اظ شضات ؾل

ًكاى زاز وِ افعٍزى  XRDآًالیع . هاُ تَز 7یف اظ ت

Er2O3 وٌساؾتحالِ فاظی آًاتاظ تِ ضٍتیل ضا وٌس هی .

واّف  Er2O3ّوچٌیي وطیؿتالیٌیتی پَزضّا تا افعٍزى 

تائیس ًوَز وِ اًساظُ وطیؿتالیت ّط فاظ  TEMآًالیع . یافت

. واّف یافت TiO2:Er2O3تا افعایف ًؿثت هَلی 

ّای آًیل قسُ ضا حاٍی یعؾاذتاض لایِض FESEMتهاٍیط 

ّوچٌیي . ّای وطٍی ًاًَهتطی ٍ هعٍهترلرل ًكاى زاززاًِ

هكاّسُ قس . تَز nm 280-120ّا زض ضًح ضراهت لایِ

تعضگی پاؾد تالاتطی ًؿثت تِ  TiO2-Er2O3حؿگطّای 

. ًكاى زازًس CO  ٍNO2تِ ّط زٍ گاظ  TiO2حؿگط 

یط ضیعؾاذتاض، تَاى تِ تغیػلت ایي اذتهف ضا هی

زض اثط افعٍزى  TiO2هَضفَلَغی ٍ تَپَگطافی لایِ ًاظن 

Er2O3 تا افعٍزى . ًؿثت زازEr2O3  تِ لایِ ًاظنTiO2 

ّا واّف ٍ ظتطی ؾغح ّا ٍ زاًِاًساظُ هتَؾظ وطیؿتالیت

ّوچٌیي ظهاى پاؾد ٍ ظهاى تاظیاتی  .افعایف یافتٌس

ظ تِ گا TiO2ًؿثت تِ حؿگط  TiO2-Er2O3حؿگطّای 

NO2 ،تعضگی پاؾد ایي حؿگطّا  تْثَز لاتل تَخْی یافت

تِ ّط زٍ گاظ تا افعایف زهای واضی زض اتتسا افعایف ٍ 

زهای هاوعیون حؿاؾیت حؿگط تِ گاظ . ؾپؽ واّف یافت

CO  تطاتطC400  تَز، زض حالیىِ ایي همساض تطای گاظ

NO2  تطاتطC350 ُگیطی قساًساظ . 
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َای باصیابی حسگشَا بٍ غلظت( ب)پاسخ ي ( الف)صماوُای بُیىٍ   .15قىل

 C266دس دمای ماسی  NO2مختلف گاص 
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