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يبٻ ځڈه ْگبڃ پ  كاځ

ٿ چوا وکي ر ْکلڃ ٽ  كاځ

ڄ: گوڇڃ ٥ٺپی بی ٺڈٻ پ ٥ 

زی ٲبڇٽ ّجب٣ ؽَگو ٽ ڂل ا وآی وهٍی ٭  ث

کٺی بي اٹ قبهڅ بى كه ؽٚڈه ث  گ

 :ځگبهُ 

ڂگی يو څٮذ ٹ  اٽ

:اٍزبك هاڅڂپب   

زو ٍيل ٽؾَڀ ؽَيڂی گٺگڈ  كک

:اٍزبك ٽْبڇه   

ڃ زو ٕٮبهىاك  كک

 پبیبٿ ځبٽڄ

ڄ  ذ كهع ب٭ واي كهی ّلث بهّڂبٍی اه  ک

ذ عبٽل: كه هّزڄ ييیک ؽبٹ  ٭
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زبكثب ؽٚڈه کڄ  ڇ ٝڈلاځی ث٦ل اى ٽلرچب، پٌ اى پيپڈكٿ هاڅچبي ٭واڇاٿ عڂبة  ٥يیيٻ اٍ

بٿ ثب چْپچبي پو اى كکزو ٍيل ٽؾَڀ ؽَيڂی گٺگڈ  ، ثب هاڅڂپبیيچب ڇ ك٩لڅچبي ٭واڇاځْ

اٽيلڇاهٻ ثزڈاځټ  ،هاڃ رجلیٸ کوكڃکڄ فَزگيچبي ایڀ هاڃ ها ثڄ اٽيل ڇ هڇّڂی  ثوٯ ّڈٯ

اکڂڈٿ، ثب اؽزواٻ ٭واڇاٿ ثواي ایڀ  .ثبّټ اڇكهآیڂلڅی ځيكیک عڈاثگڈي ایڀ څپڄ ٽؾجذ 

ایڀ پبیبٿ ځبٽڄ ها ثڄ كه ایڀ هاڃ پو پيچ ڇ فټ   څپڄ رلاُ ایڀ ٥يیياٿ ثواي ٽڈ٭ٲيذ ٽڀ

بريل ٥يیي .ّټاٽيلڇاهٻ ٱبكه ثڄ كهک ىیجبیيچبي ڇعڈكّبٿ ثب رٲلیټ ٽيکڂټٻ اٍ  

 

رڈٍڀ اځلیْڄ اد ٽ٢ٮو ثبك څپيْڄ  ثبك             ثورو   ٥وُ    ى  ٽٲبٽذ  ٽ٦ٺپب    

ٕؾيٮڄ څبي ٍقڀ اى رڈ ٥ٺټ پوڇه ثبك ثڄ ځکزڄ څبي كلاڇیي ڇ گٮزڄ څبي ثٺڂل             
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 :چٶيلڃ 

 

گبىڅبي ٽؾيٞی ڇ كه كٽبڅبي کبهي ثبلا ؽَگوڅبي ٽٲبڇٽزی گبى، ؽَگوڅبي ّيپيبي څَزڂل کڄ كه ٽڈاعچڄ ثب 

ا٭يایِ رواکټ . اثلایڀ ر٪يو ٽٲبڇٽذ ثب ا٭يایِ رواکټ گبى څل٫، رب ؽل ٽ٦يڂی، ا٭يایِ ٽی. کڂل ٽٲبڇٽزْبٿ ر٪يو ٽی

ایڀ رواکټ، ثڄ ٥ڂڈاٿ رواکټ اّجب٣ ؽَگو كه . کڂل ثڄ ثيِ اى ایڀ ٽٲلاه ر٪يو چڂلاځی كه ٽٲبڇٽذ ؽَگو ایغبك ځپی

 :څل٫ ایڀ رؾٲيٰ پبٍـ ثڄ ایڀ ٽَبئٸ اٍذ. ّڈك گبى څل٫ كه ځ٢و گو٭زڄ ٽیٽڈاعچڄ ثب آٿ 

كه چڄ رواکپی اى  ...(ٽزبځڈٷ، اربځڈٷ، پوڇپبځڈٷ ڇ)اّجب٣ ؽَگو ٽٲبڇٽزی كه ٽڈاعچڄ ثب ثقبهڅبي اٹکٺی  -1

ڇ چڄ اهرجبٝی ثيڀ رواکټ اّجب٣ ؽَگو ثب ا٭يایِ ڇىٿ ٽڈٹکڈٹی گبى څل٫  كڅل گبى څل٫ هؿ ٽی

 ڇعڈك كاهك؟

 ؟كڅب كه كٽبڅبي کبهي ؽَگوڅب ڇعڈك كاه پبیوڇٹيي اٹکٸي  اهرجبٛ ؽبٕٸ ثب ځؾڈڃ   آیب -2

كه ٽڈاعچڄ ثب ثقبهاد اٹکٺی ٽْبڅلڃ ّل  گبى ربگڈّیٝی یک کبه ٕڈهد گو٭زڄ، ځؾڈڃ اّجب٣ ؽَگو 

 .ٍبىي ىیو رڈعيڄ ّلٽلٷ  كڇڇ ایڀ ه٭زبه ثو ٝجٰ 

 رغيیڄ اٹکٸ ثڄ اعيا ٍبىځلڃ ( اٹ٬

 رغيیڄ ڇاٱ٦یٽلٹَبىي ثو اٍبً  ( ة

 

ثلیڀ ٽڂ٢ڈه اى . ځؾڈڃ ڇاکڂِ ثقبهڅبي اٹکٺی ثب ؽَگوڅبي ٽٲبڇٽزی گبى اٍذ ٍبىي ، ٽلٷڅل٫

ڇ  اي  رغيیڄء ، ٽيياٿ پڈِّ ٍٞؼ ؽَگو ثب اعياڅب كه كٽبي کبه ؽَگو هڇاثٜ ٽوثڈٛ ثڄ رغيیڄ اٹکٸ

رڈاځڂل  ؽَگو، ٽیڅپواڃ ّوٛ اّجب٣  ایڀ ٽ٦بكلاد ثڄ. ّڈك ٽؾبٍجڄ ٽی٥ڂبٕو ٽڈعڈك كه رغيیڄ ڇاٱ٦ی 

   .اي ثواي رواکټ اّجب٣ ؽَگو ؽبٕٸ ځپبیڂل هاثٞڄ
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 صل اوّلف

 

 هقذهات

 

 ]1[« حغگز » تؼزيف واصة .  1-1

څبیی  څبي ٭ڂی ، كه پْذ ایلڃ څبي رقٖٖی اى ځڈآڇهي ث٦ڂڈاٿ یٶی اى ڇاژڃ« ؽَگو» اٽوڇىڃ ڇاژح

څبي  څب ڇ كیگو ٽؤٹٮڄ څبي گڈځبگڈٿ ثواي ؽب٭٢ڄ ، ٝواؽی  ، رواځَپيڈرو  څپچڈٿ  هیيپوكاىځلڃ

ثب ایڀ ڇعڈك  ، څڂڈى څټ ٭ٲلاٿ یٴ ر٦وی٬ كٱيٰ څپبځڂل آځچڄ ثواي . ٽبځل اٹٶزوڇځيٶی ، پڂچبٿ ځپی

ٱ٤ٞ ځ٢و اى ڇاژح . ّڈك ڇعڈك كاهك ، كه ٽڈهك آٿ كیلڃ ٽی  «ٽجلٷ»ڇ   «گِيظ»، « پوڇة»ڇاژگبځی ّجيڄ 

ڇ ٩يوڃ ځيي ثَيبه   ، ؽَگوڅبي څڈّپڂل  ، ٍيَزټ ؽَگو  ځٖو ؽَگوروٵيجبری څپچڈٿ ٣« ؽَگو»

ځچٮزڄ اٍذ ؟ ؽَگو ، یٴ ڇاژح رقٖٖی اٍذ ٵڄ اى « ؽَگو»چڄ چييي كه پْذ ڇاژح . ّڈځل كیلڃ ٽی

ثب . گو٭زڄ ّلڃ اٍذ« ؽٌ»، ثپ٦ڂبي  sensusیب « رڈاځبیی ؽَی»، ثپ٦ڂی   sensoriumٵٺپخ لاريڀ 

څبي ؽَی  آڇهي ڇ اځلاٻ رأٵيل ثو ٱيبً ثيڀ ؽَگوڅبي ؽبٕٸ اى ٭ڀ كاځَزڀ ٍوچْپخ ایلح ؽَگوڅب ،

« ؽَگو» كه ایڂغب لاىٻ اٍذ ڇاژح  .كڅل ، ایڀ ٱيبً ها ځْبٿ ٽی  . ّٶٸ. هٍل اځَبٿ ، ڇاٙؼ ثڂ٢و ٽی

                ٵڄ ثزڈاځل( كڅل ر٪ييو ٽی)ٵڂل  ایَذ ٵڄ ٵپيذ ٭ييیٶی ها ٝڈهي رجلیٸ ٽی ؽَگو، ڇٍيٺڄ :ر٦وی٬ ّڈك 

پوكاىُ یب  رب ثزڈاځل ثٖڈهد اٹٶزویٶی( ر٪ييو ٵڂل)گيوي ّڈك  ٕڈهد یٴ ٵپيذ اٹٶزویٶی اځلاىڃة

  . علڇٷ.ثڂلي ٵوك ٝجٲڄ  . ّٶٸرڈاٿ ثب رڈعڄ ثڄ كیبگواٻ  اث٦بك ٭ييیٶی ها ٽی. اځزٲبٷ كاكڃ ّڈك

 .گيوي ٵڂڂل ، ځْبٿ ٽی كڅل رڈاځڂل اځلاىڃ څبیی اى اث٦بك ٭ييیٶی ها ٵڄ ؽَگوڅب ٽی ٽضبٷ
 

 

                                                                 
1
 . microprocessor                                                         

2
 . transputer 

3
 . gage 

4
 . transducer 

٥ 
. sensor element 

٦
 . sensor system 

٧
 . intelligent sensor  
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 كڅل ڇ ؽَگورڈٹيل ّلڃ څبي ؽَی ٵڄ ثڄ اځَبځچب اٽٶبٿ كهٳ ٽؾيٜ اٝوا٭ْبٿ ها ٽی اي ثيڀ اځلاٻ ٽٲبیَڄ.  . ّٶٸ

 . اي ځيي ڇعڈك كاهك څبي ٱبثٸ ٽلاؽ٢ڄ څبي ىیبكي ڇعڈك كاهك اٽب ّجبڅذ گوچڄ رٮبڇد.آڇهي رڈٍٜ ٭ڀ                  

 . آځچڄ كه څو كڇ ٽْزوٳ اٍذ ، ایڂَزٶڄ فڈك ؽَگو یب اځلاٻ ؽَی چيي ىیبكي ثواي گٮزڀ ثڄ ٽب ځلاهځل                  

 .ٍبىك ایڀ ٍيَزټ څڈّپڂل اٍذ ٵڄ اٝلا٥بد ها ثواي ٽب ٭واڅټ ٽی                  
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 .ّڈځل اٹٶزویٶی رجلیٸ ٽی څبي څبي ٭ييیٶی ٵڄ رڈٍٜ ؽَگو ثڄ ٍيگڂبٷ ٵپيذ . . ّٶٸ

 

اي اى اځؾوا٫ كه  رڈاځل ٽزْٶٸ اى یٴ ٥ڂٖو ؽَی ثبّل ٵڄ ثواي ٽضبٷ ٭ْبه ها ث٦ڂڈاٿ ځزيغڄ ؽَگو ٽی

اي اى ٵبڅِ ّلد ځڈه كه ٭يجو ځڈهي ؽٌ  څبكي یب ر٪ييو كه ٙویت ّٶَذ ها ث٦ڂڈاٿ ځزيغڄ پڈٍزخ ځيپڄ

څبیی  څبكي ٵڄ ثٖڈهد ٽٲبڇٽذ پڈٍزخ ځيپڄٵڂل ، څپچڂيڀ یٴ ٥ڂٖو ٽجلٹی اٍذ ٵڄ ایڀ اځؾوا٫ كه  ٽی

ٵڂل ؛ یب ر٪ييو كه ّلد ځڈه ها  څَزڂل ٵڄ ثْٶٸ پٸ ٱواه كاهځل ها ثڄ ّٶٸ یٴ ڇٹزبژ اٹٶزویٶی رجلیٸ ٽی

څپچڂيڀ . ٵڂل ثب اٍزٮبكڃ اى ٭وآیڂلڅبي رجلیٸ اٹٶزوڇځيٴ ځڈهي ثڄ ّٶٸ یٴ ٍيگڂبٷ اٹٶزویٶی رجلیٸ ٽی

ثواي ٽضبٷ ؽَگوڅبي پييڇاٹٶزویٴ ، )ٽجلٷ ثبّل  یٴ ؽَگو ٽپٶڀ اٍذ ٭ٲٜ ّبٽٸ یٴ ٥ڂٖو

ایڀ ر٦وی٬ اى ؽَگو څيچ ٽؾلڇكیزی ثو اځلاىڃ یب ّٶٸ آٿ (. ؽَگوڅبي ځڈهي ڇ ؽَگوڅبي ٽٲبڇٽزی 

ڇ ( گيوي علیل ث٦ڂڈاٿ یٴ ڇٍيٺخ اځلاىڃ)كه ځزيغڄ ، ثڄ ایڀ ٹؾبٟ رٮبڇری ثيڀ ؽَگو . ٵڂل ایغبك ځپی

ّڈك ، ٵڄ  رٮبڇد ڇاٱ٦ی ثيڀ ایڀ كڇ كه ٽوؽٺخ ث٦ل كیلڃ ٽی. هكگيوي ٵلاٍيٴ ڇعڈك ځلا اثياهڅبي اځلاىڃ

ځزيغڄ . ثبّل ثبّل ٵڄ څپيْڄ ٽڂ٢ڈه یٴ ؽَگو ٽی ٽوؽٺخ رلاهٳ ڇ پوكاىُ ٍيگڂبٷ اٹٶزویٶی ٽی

گيوي ٵلاٍيٴ ڇ ؽَگوڅب ثوآڇهكڃ ّڈك ،  ایڂَزٶڄ كه ٽڈهك اؽزيبعبری ٵڄ ثبیل ثواي اثياهڅبي اځلاىڃ

 .څبي اٍبٍی ڇعڈك كاهك  رٮبڇد
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 گيوي رڈٍٜ ؽَگو څبي ٱبثٸ اځلاىڃ ٵپيذ . . علڇٷ

د ٵپيذ يٶی عبٽلا  څبي ٽٶبځ
ّزبة ، چگبٹی ، ٙقبٽذ ، گْزبڇه ، ٍو٥ذ اځزٲبٹی ، ٭ْبه ، ٱٞو ، ّٶٸ ، ٍو٥ذ ، ڇىٿ ،  ٝڈٷ ، اهرٮب٣ ، ٍقزی عوٻ ، ٵِْ ، 

 .٭بٕٺڄ ، ىاڇیڄ ڇ ٩يوڃ

ب ٵپيذ بىڅ ٦بد ڇ گ بی يٶی ٽ  څبي ٽٶبځ

ٶڈىیزڄ ، ؽغټ ، ٍو٥ذ ّبه ڇ ٩يوڃ   .چگبٹی ، ٭ْبه ، ڇیَ

ی ٵپيذ  څبي ؽواهر

٤ْ٦ ؽواهری ڇ ٩يوڃ  .كٽب ، گوٽب ، رْ

٤ْ٦ْ ځڈهي  ر

يڈٿ ، اځ٦ٶبً ، هځگ ڇ ٩يوڃ  .ّلد ، ٝڈٷ ٽڈط ، پلاهیياٍ
ی ٵپيذ  څبي ٕڈر

 .٭ْبه ٕڈد ، ٍو٥ذ اځزْبه ، عنثيذ ، ّلد ، ٭وٵبځٌ ٕڈد ڇ ٩يوڃ

٦ْ٦ْبد څَزڄ  اي ر
٤ْ٦ ڇ ٩يوڃ اځوژي يڈٿ ، ّبه رْ ٤ْ٦ ، كهعخ یڈځيياٍ  .رْ

ی ٍيگڂبٷ  څبي ّيپيبی
 .، ٩ٺ٢ذ ، ځڈ٣ ٽڈٹٶڈٷ یب یڈٿ ،رواٵټ ڇ ځڈ٣ گبى ، ّٶٸ ڇ اځلاىح مهڃ ، ٍو٥ذ ڇاٵڂِ ، هٝڈثذ ڇ ٩يوڃ PHٽٲلاه 

٪ڂبٝيَی ٍيگڂبٷ ٶزویٶی ڇ ٽ  څبي اٹ
 .، ٍٺ٬ ، فبىٿ ، ٽٲبڇٽذ ڇ ٩يوڃ٭وٵبځٌ ، ٭بى ، عویبٿ ، ڇٹزبژ ، ٱبثٺيذ ځٮڈم ، ٽيلاٿ ٽ٪ڂبٝيَی 

گو ٵپيذ  څبي كی
 .ٵپيذ ، ىٽبٿ كڇاٻ پبٹٌ ڇ ٩يوڃ

 

 

ٽوؽٺخ رلاهٳ ٍيگڂبٷ ، ثواي ٽضبٷ ّبٽٸ رٲڈیذ ، ٭يٺزو ، رجلیٸ آځبٹڈگ ثڄ كیغيزبٷ یب ٽلاهاد رٖؾيؼ 

ٽلاهاد اٹٶزوڇځيٶی ثواي رلاهٳ ٍيگڂبٷ ٽپٶڀ اٍذ ثب ؽَگو ثٖڈهد ٽغزپ٤ كه آٽلڃ . ثبّل ٍبكڃ ٽی

كه . ځبٽڂل ٽی  ؽَگوڅبي ٽغزپ٤ ّلڃكه ڇ٦ٙيذ اڇٷ ، ؽَگوڅب ها . ثبّڂل یب ٽغيا اى آٿ ٱواه ثگيوځل

. ّچود كاهځل  ٍيَزټ ؽَگو٩يو ایڂٖڈهد ، ؽَگو ڇ ٽلاهاد رلاهٳ ٍيگڂبٷ آٿ ثب څپلیگو ٩بٹجبً ثڂبٻ 
                                                                 

1
  . integrated sensors 

2
  . sensor system 
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ٽپٶڀ اٍذ ثڄ « ٍيَزټ ؽَگو»ثب ایڂؾبٷ ، ٥جبهد . ځْبٿ كاكڃ ّلڃ اٍذ  . ّٶٸایڀ رٮبڇد كه 

٦ٙيذ چڂل ؽَگوي ، كه ڇ. ارٖبٷ چڂلیڀ ؽَگو اى یٴ ځڈ٣ یب اى اځڈا٣ ٽقزٺ٬ ځيي اّبهڃ كاّزڄ ثبّل

څبیی  اگو ٝجٲبد اٹٶزوڇځيٶی اى پوكاىځلڃ. هڇك ٩بٹجبً ثواي رْویؼ ڇ٦ٙيذ افيو ثٶبه ٽی  آهایڄ ٥جبهد

ؽَگوڅبي   اځزقبثی ٍوٵْیڅبي رٖؾيؼ یب  څب ، رَذ څب ، رْقئ اٍزٮبكڃ ٵڂڂل ٵڄ اځغبٻ اٹگڈهیزټ

گوچڄ ، ٥جبهد څڈّپڂل .ځبٽڂل ٽقزٺ٬ ها اځغبٻ كڅڂل ، كه آځٖڈهد ؽَگوڅب ها ؽَگوڅبي څڈّپڂل ٽی

هٍل ؛ ڇٹی څوگي ٽڂ٢ڈه ٍٞؼ ثبلایی اى پوكاىُ  آٽيي ثڂ٢و ٽی ، كه ٽٲبیَڄ ثب رڈاځبیی اځَبٿ ، ثَيبه ا٩واٯ

 . ا٭ياه ثبځلاىح ٵب٭ی څڈّپڂل ځيبى كاهك ایڀ رڈاځبیی ، ثڄ یٴ ځوٻ. ثبّل ٍيگڂبٷ ځپی

، ثڄ ٽغپڈ٥خ ؽَگو یب ٍيَزټ ؽَگو ثب ٽلاهاد رلاهٳ ڇ پوكاىُ ٍيگڂبٷ   ؽَگو آڇهي ٭ڀ٥جبهد 

 ]3[. اځل ا٭ياه ثب یٶلیگو ٽورجٜ ّلڃ ا٭ياه ڇ ځوٻ ، څو كڇ اّبهڃ كاهك ٵڄ ثٖڈهد ٍقذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                 

1
  . array  

2
  . selective polling  

3
  . sensor technology 



13 
 

 
 

   (c)ٍيَزټ ؽَگو ثب ؽَگو ٽغزپ٤ ؛  (b)ٍيَزټ ؽَگو ثب ٍبفزبه گََزڄ ؛  (a): اځڈا٣ ٍيَزټ ؽَگو  . . ّٶٸ

 یَزټ ؽَگو څڈّپڂل ثب ؽَگو څڈّپڂلً              
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 فصل دوّم

 

 گاسي يحغگزهاي هقاوهت

 

 منين  هاي گاسي اعتفاده هي چزا اس حغگز: هقذهه  .١-٢ 
اعزپب٣ ٕڂ٦زی پيْو٭زڄ اٽوڇىي ٵبلاڅب ڇ فلٽبد ٽز٦لك عچبځی ها څپواڃ ثب یٴ ٍوي ٽَبئٸ ڇ  

هڇیخ ٕڂ٦زی ّلٿ ،  ا٭يایِ ثی. ٽْٶلاد ٽورجٜ ثب رڈ٦ٍڄ رٶڂڈٹڈژي ثب فڈك ثڄ څپواڃ آڇهكڃ اٍذ

ٵضو څب، آىٽبیْگبڅچب ، ثيپبهٍزبځچب ڇ ا ځپبیِ ڇ ٵڂزوٷ پيڈٍزخ آٹڈكگی ٽڈعڈك كه څڈا ها كه ٵبهفبځڄ

څبي افيو ، چڂلیڀ ځڈ٣ گبى كه ځڈاؽی ٽقزٺ٬ اٍزٮبكڃ  كه ٍبٷ. ٍبىك څبي ٭ڂی ٙوڇهي ٽی ٽؾيٜ

. اځل اي ث٦ڂڈاٿ ٽڈاك اڇٹيڄ اڅپيذ یب٭زڄ كه ؽٲيٲذ، كه ثَيبهي اى ٕڂبی٤ ، گبىڅب ثٞڈه ٭يایڂلڃ. اځل ّلڃ

ى ؽڈاكس ځبّی اى ثچپيڀ كٹيٸ ، رڈ٦ٍڄ آّٶبهٍبىڅبي گبىڅبي ثَيبه ؽَبً  ، اڅپيذ یب٭زڄ اٍذ رب ا

چڂيڀ آّٶبهٍبىڅبیی ثبیل ځپبیِ پيڈٍزخ رواٵټ گبىڅبي ڇیژڃ كه ٽؾيٜ ها . ځْذ گبى عٺڈگيوي ّڈك

څبي یٴ آّٶبهٍبى  څبیی ثڄ ّوػ میٸ ، ٽْقٖڄ ڇیژگی .ثٖڈهد ٵيٮی ڇ اځزقبثی ، ٽپٶڀ ٍبىځل

 . ٵڂل  ٽی ها ٹيَذ« آٷ ایلڃ» ّيپيبیی 

 

 

 

 

 

                  

 

a Chemically selective  ٱبثٺيذ اځزقبة ثڄ ٹؾبٟ ّيپيبیی 

b Reversible  ثوگْذ پنیو 

c Fast ٍوی٤ 

d Highly sensitive  ؽَبٍيذ ثبلا 

e Durable پبیلاه 
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f Noncontaminating ثلڇٿ آٹڈكگی 

g Nonpoisoning ثلڇٿ ٽَپڈٽيذ 

h Simple operation  ٥پٺٶوك ٍبكڃ 

i Small Size (portability)   (ٱبثٸ ؽپٸ)اځلاىح ٵڈچٴ 

j Simple Fabrication ٍبفذ ٍبكڃ 

k Low noise ځڈیي پبیيڀ 

l manufacturing costs   څيیڂخ ٍبفذ پبیيڀ 

 

گيوي  اي ثواي ٍلاٽذ ڇ ایپڂی ٕڂ٦ذ ، كٍزگبڅچبي اځلاىڃ آّٶبهٍبى گبىي ثٞڈه ٭يایڂلڃاثياهڅبي 

اي  ثواي ثوآڇهكڃ ٵوكٿ ایڀ رٲبٙب ، رؾٲيٲبد ٱبثٸ ٽلاؽ٢ڄ.  ثبّڂل ٽؾيٞی ڇ ٵڂزوٷ ٭وآیڂل ٽڈهك ځيبى ٽی

ي ، څبیی ثواي رڈ٦ٍخ ٥پٺٶوك اكڇاد ٍڂذ څبي علیل كه عویبٿ اٍذ ، ٵڄ ّبٽٸ ٵڈِّ كه ىٽيڂخ ؽَگو

څبي اٵَيل ٭ٺيي ثواي چڂلیڀ  ؽَگو. ثبّل ٽی  څبي اٵَيل ٭ٺي ٽٲبڇٽزی ، رب ٽچڂلٍی ځبځڈ اى ٱجيٸ ؽَگو

ثچو ؽبٷ .  اځل كڅڄ ثقبٝو آّٶبه ٍبىي ٵټ څيیڂڄ گبىڅبي ٱبثٸ اّز٦بٷ ڇ ٍپی ، ٽڈهك اٍزٮبكڃ ٱواه گو٭زڄ

گواځزو ، ٵبهثوك آځچب ها ٽؾلڇك ٽَبئٺی اى ٱجيٸ ؽَبٍيذ ، ٱبثٺيذ اځزقبة ڇ پبیلاهي ثقبٝو هڇیٶوكڅبي 

 .ٍبفزڄ اٍذ

 

 تاريخچة حغگزهاي گاس هقاوهتي. ٢-٢

څبكي ڇاٵڂِ كاكڃ  څبي گبى ثب ٍٞؼ ځيپڄ څب ڇ ٽڈٹٶڈٷ ٽْبڅلڃ ّلڃ ثڈك ٵڄ ارټ 1938څب ٱجٸ  اى ٍبٷ

څب ث٦ڂڈاٿ ؽَگوڅبي گبى ثڄ  څبكي ٹيٶڀ اځلیْخ اٍزٮبكح ځيپڄ. ّڈځل ثب٥ش ر٪ييو فڈآ ٍٞؾی آٿ ٽی

ثڄ څڂگبٻ ٵبه ثو هڇي ژهٽبځيڈٻ اصو  ثِٸكه آىٽبیْگبڃ   ثبهكیڀڇ   ثواريڀگوكك ٵڄ  ثو ٽی ١٩۵٣ٍبٷ 
                                                                 

1
 . nanoengineering 

2
 .Brattain  
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ثلځجبٷ ٽْبڅلاد ایڀ كڇ ، ٽؾٲٲيڀ كیگوي ثڄ ثوهٍی ځٲِ . ؽَبٍيذ ثڄ گبى ها كه آٿ ٽْبڅلڃ ٵوكځل

ؽَبٍيذ   ٍبیبٽبؽلڇك كڃ ٍبٷ ث٦ل . څب پوكافزڂل څبكي ارپَٮو گبىي ثو څلایذ اٹٶزویٶی ځيپڄ

افزوا٣ ؽَگوڅبي   ربگڈّیكه څپبٿ ٍبٷ . څبي اٵَيل ٭ٺيي ثڄ ثوفی گبىڅب ها گياهُ ځپڈك څبكي ځيپڄ

ٍبٷ ٱجٸ اى  ۶كه ّوٵذ ٭يگبهڇ ٵڄ  ١٩۶٨كه ٍبٷ . گبى ثو اٍبً اٵَيلڅبي ٭ٺيي ها ثڄ صجذ هٍبځيل

رؾذ ٥ڂڈاٿ  2SnOگناهي ّلڃ ثڈك ، رڈٹيل اځجڈڃ ؽَگوڅبي گبى ثو پبیخ  آٿ رڈٍٜ ربگڈّی ثڂيبٿ

TGS)ؽَگوڅبي گبى ربگڈّی  اى آٿ ربهیـ ثڄ ث٦ل ٥لاڇڃ ثو ثچجڈك ؽَگوڅبي اٵَيل ٱٺ٤ ، . آ٩بى ّل  (

څبي اٵَيل ٭ٺيي ڇ اځڈا٣ كیگوي اى ایڀ ؽَگوڅب پيْڂچبك گوكیلڃ  څبكي اصو اؽَبً گبى كه كیگو ځيپڄ

 .اٍذ

 

 هاي توليذ  روػ. ٣-٢
اٍزڈاه   څبي رڈٹيل اٽوڇىي ؽَگوڅب ، څڂڈى څټ ثو ؽغټ ڇٍي٦ی اى ؽَگوڅبي ٽيڂيبرڈهي ځْلڃ هڇُ

گيوي ٭بٕٺڄ ، رڈاٿ ، ّزبة ، ٍو٥ذ ڇ ٩يوڃ اٍزٮبكڃ  ثواي اٵضو ؽَگوڅبیی ٵڄ اٽوڇىڃ ثواي اځلاىڃ. اٍذ

٩بٹجبّ اث٦بك ؽَگوڅب ځڄ رڈٍٜ فڈك ؽَگو ، ٵڄ رڈٍٜ .ٵڂڂل ٽی ځيي رغبڇى cm ٠ ّڈځل ، اث٦بك اى  ٽی

رڈاٿ  ثچو ؽبٷ ، ثپڈاىاد ایڀ ځڈ٣ ؽَگوڅب ، ٽی. ّڈك ّڈځل ، ر٦ييڀ ٽی ٽؾيٞی ٵڄ كه آٿ اٍزٮبكڃ ٽی

آڇهي  ٭ڀ. آڇهي ٽيٶوڇ اٹٶزوڇځيٴ ایغبك ّلڃ اٍذ رڈ٦ٍخ كیگوي ها ٽْبڅلڃ ٵوك ٵڄ ثب پيْو٭ذ  ٭ڀ

څل٫ اى . ؽَگوڅبیی ٵڄ ٱبثٸ ٽيڂيبرڈهي ّلٿ ثبّڂل ها ٽپٶڀ ٍبفزڄ اٍذ ٽيٶوڇ اٹٶزوڇځيٴ ، رڈ٦ٍخ

څبي  ثواي ٽضبٷ اصو ؽَگو ٽيڂيبرڈهي ّلڃ ثو پبهاٽزو. ٽيڂيبرڈهي ٵوكٿ ٽيایبي ىیبكي اٍذ ٵڄ ثلځجبٷ كاهك

ایڀ ثلاٿ ٽ٦ڂبٍذ ٵڄ فڈك ؽَگو كهعخ رلافٸ ٵپزوي ثب پبهاٽزو . گيوي ّلڃ ، ٦ٙي٬ اٍذ اځلاىڃ

اى ٽيایبي كیگو . ٍبىك گيوي ثبلاروي ها ٭واڅټ ٽی ٵڂل ڇ ثڂبثوایڀ كٱذ اځلاىڃ ّلڃ ایغبك ٽیگيوي  اځلاىڃ

څبي ٽيٶوڇ اٹٶزوڇځيٴ ىیو ٥پڈٽبّ ٽڈهك  آڇهي ٭ڀ. یبثل ایڀ ؽَگوڅب ایڂَزٶڄ رڈاٿ ٽٖو٭ی آځچب ٵبڅِ ٽی

 :گيوك  اٍزٮبكڃ ٱواه ٽی

 آڇهي ٍيٺيٶڀ ٭ڀ 

 آڇهي لایڄ ځبىٳ ٭ڀ 

 آڇهي لایڄ ٙقيټ ٭ڀ 

                                                                                                                                                                                                 
1
 .Bardeen 

2
 .Sayama 

3
 .Taguchi 

4
 .Taguchi Gas Sensor 

5
  .nonminiaturized 
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 څبي كیگو  څبكي آڇهي ځيپڄ ٭ڀ(څبي  څبكي ځيپڄII-VI  ڇIII-V ) 

آڇهي ٭يجو  آڇهي رٮغڈُ ، ٭ڀ ٭ڀ: هڇځل ٥جبهرڂل اى  څبي كیگوي ٵڄ كه رڈٹيل ؽَگوڅب ثٶبه ٽی آڇهي ٭ڀ

٥لاڇڃ ثو ایڀ ، . څبي ثيڈٹڈژیٶی آڇهي آڇهي ٽبیٶوڇڇیڈ ڇ ٭ڀ آڇهي ٹييه ځڈهي ، ٭ڀ ځڈهي ، ٭ڀ

څب ، آٹيبژڅبي ٭ٺيي ڇ ٭ٺياد پييڇاٹٶزویٴ ځيي كه رڈٹيل ؽَگو ځٲِ ثبىي  پٺيپوڅبي ٽورجٜ ثب  آڇهي ٭ڀ

 .ٵڂڂل ٽی

 

 حغگزهاي لايه ناسك. 4-٢
اي ٵڄ ث٦ڂڈاٿ  اى ٽڈاك ٥پلڃ. ثبّڂل ٥ڂبٕو ٵٺيلي كه یٴ ؽَگو لایڄ ځبىٳ ، ىیوپبیڄ ڇ ٽبكح لایڄ ځبىٳ ٽی

اٍزٮبكڃ اى ٍيٺيٶڀ ىٽبځی . ڇ ٍيٺيٶڀ ځبٻ ثوك رڈاٿ اى ّيْڄ ، ٭ٺي ، پلاٍزيٴ ّڈځل ٽی ىیوپبیڄ اٍزٮبكڃ ٽی

. ّڈك ٵڄ ثقڈاڅيټ ؽَگو ڇ ٽلاهاد اٹٶزوڇځيٶی آّٶبهٍبى ها ثٖڈهد ٽغزپ٤ كهآڇهیټ عناة ٽی

. ّڈځل پبیڄ اٍزٮبكڃ ٽی رویڀ ٽڈاكي څَزڂل ٵڄ ث٦ڂڈاٿ ىیو ثچوؽبٷ ، ّيْڄ ، ٍواٽيٴ ڇ ٭ٺياد ، ٥پڈٽی

ٽبكح . اى ّيْخ پڂغوح ٍبكڃ یب اى ٵڈاهري گواځٲيپذ اٍزٮبكڃ ٵوكثَزڄ ثڄ ځڈ٣ ځيبى ایڀ اٽٶبٿ ڇعڈك كاهك ٵڄ 

)ّڈك آٹڈٽيڂب ،  پبیڄ اٍزٮبكڃ ٽی كیگوي ٵڄ ث٦ڂڈاٿ ىیو
32OAl  یبSaphire  )ثبّل ٽی. 

 :څبي ؽَگو اٍزٮبكڃ ّڈځل  رڈاځڂل ث٦ڂڈاٿ ٭يٺټ ٽڈاك ىیبكي ٽی

 ثواي ٽضبٷ ، ) څبي ؽَبً ّيپيبیی  لایڄ
2SnO  ،ZnO  ،

32OFe  ،2ZrO  )؛ 

 ثواي ٽضبٷ ، ) څبي ٽٲبڇٽزی ڇاثَزڄ ثڄ كٽب  لایڄPt  ،Au  ،Ni  آٹيبژڅبي ،Ni  ،ZnO ،
3NaNo )؛ 

 څبي ٽٲبڇٽزی ؽَبً ثڄ ځڈه  لایڄ ( ، ثواي ٽضبٷCdS  ،PbSe  ،Si  ،HgCaTe  )؛ 

 څبي پييڇاٹٶزویٴ  لایڄ ( ثواي ٽضبٷZnO  )؛ 

 52ثواي ٽضبٷ ، ) څبي ؽَبً ثڄ هٝڈثذ  لایڄOTa  ،
32OAl  )؛ 

 (.څبي آٽڈه٫  څب ، ٽ٪ڂبٝيٌ ٭وڇٽ٪ڂبٝيٌ) څبي ٽٲبڇٽذ ٽ٪ڂبٝيَی  لایڄ 

څبي  رڈاٿ هځظ ٙقبٽذ ثچيڂڄ ها ثواي ٝجٲڄ ٽی. ٙقبٽذ كاهځل mμ١٠٠رب   ٠/٠څب ثيڀ  ایڀ لایڄ

 .هڇك ، ر٦ييڀ ٵوك ٽقزٺ٬ ٽڈاك ثَزڄ ثڄ ٥پٺٶوكي ٵڄ اى آځچب اځز٢به ٽی

 

 انواع حغگزهاي گاسي . 5 -2

ؽَگوڅبي گبى ثڄ كڇ كٍزڄ ٵٺی ٵڄ ّبٽٸ ؽَگوڅبي ّيپيبیی ڇ ؽَگوڅبي ٭ييیٶی اٍذ رٲَيټ ٽی 

اي اٍذ کڄ رڈاځبیی رجلیٸ کپيذ ّيپيبیی ثڄ ٍيگڂبٷ اٹکزویکی ها  یک ؽَگو ّيپيبیی ٱ٦ٞڄ .ّڈځل

څب كه گبىڅب ڇ عبٽلاد ثب ایغبك یک  څب ڇ یڈٿ څب، ٽڈٹکڈٷ اي څپچڈٿ ارټ كاّزڄ ڇ ثڄ رواکټ مهاد ڇیژڃ
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ځل ّيپيبیی ثب ؽَگوڅبي ٭ييیٶی رٮبڇد ثَيبهي كاه ؽَگوڅبي. ]10[كڅل ٽیٍيگڂبٷ اٹکزویکی پبٍـ 

كڅڂل ٽ٦پڈلا فيٺی  څبي ّيپيبیی ٵڄ ثب ؽَگو ڇاٵڂِ ٽی ر٦لاك گڈځڄ: رڈاٿ ثڄ ٽڈاهك ىیو اّبهڃ ٵوك ٵڄ ٽی

اٽب كه ٽڈهك . رڈاٿ ثب اٍزٮبكڃ اى ؽَگوڅبي ٭ييیٶی صجذ ٵوك ٵپيذ ٭ييیٶی ها ٽی ٠٠ ؽلڇك . ىیبك اٍذ

رڈاٿ كه ر٦لاك  ها ٽی ٽضبٹی اى ایڀ ځڈ٣. ؽَگوڅبي ّيپيبیی، ایڀ ر٦لاك چڂلیڀ ثواثو ثيْزو اٍذ

كڇٻ ، ؽَگوڅبي ّيپيبیی . گيوك څبي پيّٶی ٕڈهد ٽی څبیی كیل ٵڄ رَذ آځچب كه آىٽبیْگبڃ ٽؤٹٮڄ

رڈاځڂل څپبځڂل ؽَگوڅبي كٽب ثٖڈهد  ثبّڂل ڇ ځپی“ ثبى”ّڈځل  گيوي ٽی ثبیل كه ٽٲبثٸ ٵپيزی ٵڄ اځلاىڃ

اي څپچڈٿ ځڈه ڇ  ٥وٗ اصواد ځبفڈاٍزڄایڀ ثلاٿ ٽ٦ڂبٍذ ٵڄ ایڀ ځڈ٣ ؽَگوڅب كه ٻ. ثڂلي كهآیڂل ثَزڄ

رڈاځڂل كه یک ثيڂی اٹکزوڇځيکی اٍزٮبكڃ ّڈځل ثبیل  اځڈا٣ ؽَگوڅبي ّيپيبیی کڄ ٽی. آٹڈكگی ٱواه كاهځل

 . ثبّڂل پبٍـ كڅڂل څبي آٹی ٭واه ٽی کڄ ځڈ٥ب ٽڈٹکڈٷڅبي ثڈیبیی كه ٭بى گبى،  ثزڈاځڂل ثڄ ٽڈٹکڈٷ

اکڂڈٿ ثَيبه هّل یب٭زڄ ڇ ثڄ  ثڂلي ّلڃ اٍذ، څټ كٍزڄ 2.2ؽَگوڅبي ّيپيبیی، څپبځگڈځڄ کڄ كه علڇٷ

إڈٹی څپچڈٿ إڈٷ اٹکزویکی، كٽبیی، ځڈهي ڇ عوٽی ثواي . ]11[اځل  څبي ٽقزٺ٬ ٍبفزڄ ّلڃ هڇُ

ؽَگوڅبي ّيپيبیی ّبٽٸ ؽَگوڅبي . گيوځل ثڂلي ایڀ ؽَگوڅبي ّيپيبیی ٽڈهك اٍزٮبكڃ ٱواه ٽی كٍزڄ

ٽيلاځی -څبي ّيپيبیی، رواځيیَزڈهڅبي اصو ، فبىٿ(CP)  آٹی ، پٺيپوڅبي څبكي(RGS)  ٽٲبڇٽزی گبى

MOS (MOSFET)هیيرواىڇي کویَزبٷ کڈاهري ،  (QCM)ٽڈط ٕڈری ٍٞؾی ،  (SAW)  ڇ اكڇاد

ؽَبٍيذ، ٱبثٺيذ . ّڈځل څبي اٹکزوڇځيکی اٍزٮبكڃ ٽی ي ؽَگو كه ثيڂی ثبّڂل کڄ كه آهایڄ كیگوي ٽی

څبي  ي ٍبفذ پبیيڀ اى عپٺڄ ڇیژگی ٿ رڈٹيل اځجڈڃ ڇ څيیڂڄاځزقبة، ثوگْذ پنیوي، پبٍـ ٍوی٤، اٽٶب

كه اكاٽڄ ثڄ رڈٙيؼ ثوفی اى اځڈا٣ ٽزلاڇٷ ؽَگوڅب فڈاڅيټ  .]12[آٷ اٍذ  یٴ ؽَگو گبى ایلڃ

 .پوكافذ

  حغگزهاي هقاوهتي هواد ؽيويايي. 2-5-1
څبي  آٹی كه ٽڈاعچڄ ثب ٽڈٹکڈٷ هايCPیب  RGS هدايتؽَگوڅبي ٽٲبڇٽزی ٽڈاك ّيپيبیی ثو ٽجڂبي ر٪ييو 

رویڀ ځڈ٣ ؽَگوڅبي گبى ثڈكڃ ثڄ ٝڈه ڇٍي٦ی كه ٍبفذ  ایڀ ؽَگوڅب ٍبكڃ. کڂڂل گبىي ٥پٸ ٽی

 .گيوځل څبي گبى ڇ ثڈ ٽڈهك اٍزٮبكڃ ٱواه ٽی گيوي څب ثواي اځلاىڃ آهایڄ
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 (CP)حغگزهاي خليوز هادي . 2-5-1-1
كه ٽ٦وٗ گبىڅبي اؽيبیی ڇ اکَيلي  (CP)اكي څبي ّيپيبیی ٍبفزڄ ّلڃ اى پٺيپو ڃ څلایذ ٽٲبڇٽذ

ثڄ پٺيپو ( ثواي ٽضبٷ ٽزبځڈٷ، اربځڈٷ، پوڇپبځڈٷ ڇ ثڈربځڈٷ)څبي ّيپيبیی  څڂگبٽيکڄ ځپڈځڄ. کڂل ر٪ييو ٽی

ٽکبځييٽی کڄ ثب عنة . كڅل پنیوي كه آٿ هؿ ٽی ّڈك، ر٪ييو څلایذ ثوگْذ عنة یب اى آٿ ك٭٤ ٽی

پٺيپو څبكي ڇعڈك ر٦لاك ثَيبه ىیبكي . كهٍزی هڇّڀ ځيَذ ّڈك ثڄ څب ٍجت ر٪ييو څلایذ ٽی ځپڈځڄ

ڇ ربکڂڈٿ ثڄ ٝڈه  ]30[رچيڄ ّل  1968ثواي اڇٹيڀ ثبه ثڄ ٝویٰ اٹکزوڇّيپيبیی كه ٍبٷ   پيوڇٷ پٺی. كاهك

پيوڇٷ،  رویڀ پٺيپوڅبي ثڄ کبه ه٭زڄ ثواي کبهثوكڅبي اؽَبً گبى پٺی ٥پڈٽی. ڇٍي٦ی ٽٞبٹ٦ڄ ّلڃ اٍذ

ثبّڂل  ثبّڂل کڄ ثو ٽجڂبي ٽڈځڈٽوڅبي پيوڇٷ، آځيٺيڀ یب ربیڈ٭يڀ ٽی اٍزيٺڀ ٽی ربیڈ٭يڀ ڇ پٺی آځيٺيڀ، پٺی پٺی

ایڀ ځڈ٣ ؽَگوڅب اکضواً ثو پبٍـ ثڄ گبىڅبي ٽٞبٹ٦بد افيو كه ٽڈهك کبهثوكڅبي اؽَبً گبى . ]31[

ڇ څپکبهاځِ   گڈٍزب٭َڈٿ. ]33[-]32[اؽيبیی څپچڈٿ آٽڈځيب ڇ ٍڈٹٮيل څيلهڇژٿ ٽزپوکي ّلڃ اٍذ 

اځل کڄ ؽَبٍيذ ثبلایی ها ثڄ گبى آٽڈځيب  پوڇپيٸ گياهُ کوكڃ څبي پٺی ؽَگوڅبي گبى ثو ٽجڂبي ٭يٺټ ]34[

څبي CPكاك کڄ ؽَگوڅبي گبى ثو ٽجڂبي  ځيي ځْبٿ ٽی ]36[ -]35[کبهڅبي ث٦لي . كاكځل اى فڈك ځْبٿ ٽی

ي ڇٍي٦ی اى ثقبهاد آٹی څپچڈٿ ٽزبځڈٷ اى فڈك پبٍـ ځْبٿ  پيوڇٷ ثڄ ٽؾلڇكڃ آٹی څپچڈٿ پٺی

څبي ٱٞجی كه  ي ڇٍي٦ی اى ٽڈٹکڈٷ آٹی ثڄ ٽؾلڇكڃ هايCPڅبي ّيپيبیی ثب اٍزٮبكڃ اى  ٽٲبڇٽذ. كڅڂل ٽی

څبي افيو اٽکبٿ ؽَبٍيذ ثبلا كه ایڀ ؽَگوڅب  كڅڂل ڇ گياهُ پبٍـ ٽی كٽبڅبیی ځيكیک ثڄ كٽبي اربٯ

ي ٽٮيلي ثواي  ثڄ ٝڈه ثبٹٲڈڃ ٽبكڃ CPكڅڂل کڄ  ایڀ ځزبیظ ځْبٿ ٽی. کڂل اهائڄ ٽیppm 1/0ها رب رواکټ 

څبي آٹی ثڄ ٥ڂڈاٿ ٽڈاك ؽَگو ثڈ ثڄ كلایٸ ىیو ثَيبه ٽڈهك CPاٍزٮبكڃ اى . کبهثوكڅبي اؽَبً ثڈ اٍذ

 :ه گو٭زڄ اٍذرڈعڄ ٱوا

 .رڈاٿ ثڄ هاؽزی آٽبكڃ ٍبفذ ي ڇٍي٦ی اى ٽڈاك ها ٽی ٽؾلڇكڃ .1

 .ثبّڂل پٺيپوڅب، ٽڈاك ځَجزبً اهىاٿ ٱيپزی ٽی .2

 .ثبلایی ثڄ اځڈا٣ ىیبكي اى ثقبهاد آٹی كاهځل  ؽَبٍيذ .3

 .کڂڂل ؽَگوڅبي گبى ثو اٍبً پٺيپوڅبي څبكي كه كٽبڅبي پبیيڀ کبه ٽی .4
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ٽوڅبي  پٺیٝویٰ كیگو ثواي اٍزٮبكڃ اى پٺيپوڅبي څبكي، ٍبفذ ٽڈاك ٩يوڅبكي څپچڈٿ 

. ثبّل ٍبىي آٿ ثب ڇاهك ٍبفزڀ پڈكه ٭ٺي یب كڇكڃ ٽی ڇ ٍپٌ څبكي ]38[  ڇ پٺی اٍزيوٿ ]37[  ٍيٺيکبځی

 .]39[كڅڂل څبي اٹکزوڇځيکی اٍزٮبكڃ ّلڃ ڇ ؽَبٍيذ ثبلایی اى فڈك ځْبٿ ٽی ایڀ ؽَگوڅب كه ثيڂی

 (RGS) حغگزهاي هقاوهتي گاس. 2-5-1-2
كڅڂل ڇ ایڀ څلایذ ڇاثَزگی  ؽَگوڅب ٽٲبڇٽزی كه كٽبڅبي ثبلا ، څلایذ اٹٶزویٶی اىفڈك ځْبٿ ٽی

 n –اٵَيلڅبي ٭ٺيي ځڈ٣  ۵٠٠-C١۵٠كه كٽبڅبیی كه ؽلڇك . ّلیلي ثڄ رواٵټ گبىڅبي ٽ٦يڂی كاهك

یب  H2  ،CH4  ،CO  ،C2H5څپچڈٿ   كه إٸ ثڄ گبىڅبي اؽيبءٵڂڂلڃ Fe2O3 یب SnO2  ،ZnO، اى ٱجيٸ 

H2S څبكیچبي ځڈ٣  كه ٽٲبثٸ ځيپڄ. یبثل كڅڂل ڇ څلایزْبٿ ا٭يایِ ٽی ، پبٍـ ٽی– p  اى ٱجيٸ ،CuO  ،

NiO  یبCO څپچڈٿ   كه إٸ ثڄ گبىڅبي  اٵَيل ٵڂڂلڃO2  ،NO2  یبCl2 ٥لاڇڃ ثو . كڅڂل ، پبٍـ ٽی

ٽبځڂل )څبي چڂل ٥ڂٖوي   اٵَيلڅبي رٴ ٥ڂٖوي ، اٵَيل  ایڀ
3FeOBi  ،

32OAlMg  ،
3OTiSr  ،

x3xyy1 OFeCaSr 
٥پٺٶوك ؽَگوڅبي . اځل ځيي ث٦ڂڈاٿ ؽَگوڅبي گبى ٽڈهك اٍزٮبكڃ ٱواه گو٭زڄ( 

، رٖؾيؼ ڇ ثچيڂڄ  Agڇ  Pt  ،Pd  ،Cu  ،Auڅبي ٭ٺيي څپچڈٿ  اٵَيل ٭ٺيي ، ٥پلربً ثب اٙب٭ڄ ٵوكٿ ارټ

ثڄ كلایٸ ٭ڂی ، ؽَگوڅبي اٵَيل   .كڅل ایڀ ٵبه ثڄ ؽَگوڅب رب ؽلڇكي ٱبثٺيذ اځزقبة ٽی. ّڈك ٽی

اڇٹيڀ . اي ثوفڈهكاهځل كه ٵبهثوكڅبي ٥پٺی ، اى اڅپيذ ڇیژڃ Fe2O3یب  SnO2  ،ZnOٽجڂبي ٭ٺيي ثو 

ّل ّڂبفزڄ څپبځگڈځڄ ٵڄ كه ٽٲلٽخ ربهیقی ځيي ثيبٿ . ٵویَزبٷ ثڈكځل ؽَگوڅبي گبىي ، ؽَگوڅبي پٺی

ثبّل ڇ رڈٍٜ ّوٵذ ژاپڂی  ٽی SnO2رویڀ ایڀ ؽَگوڅب ، ؽَگو گبى ربگڈّی  اٍذ ٵڄ ثو ٽجڂبي  ّلڃ

څبي ژاپڀ اٍزٮبكڃ  ایڀ ؽَگو ، ث٦ڂڈاٿ آژیو آرِ كه اٵضو فبځڄ. ّڈك ٭يگبهڇ ، ثٞڈه ڇٍي٦ی رڈٹيل ٽی

 2.1(c)كڅل ڇ ّٶٸ څبي ٽقزٺ٬ ٽپٶڀ ها ځْبٿ ٽی ر٦لاكي اى ٝواؽی 2.1(b)ڇ  2.1(a)ّٶٸ. ّڈك ٽی

 .كڅل یٴ ؽَگو ربگڈّی رغبهي ها ځْبٿ ٽی
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