
 1 

 
 
 
 پايه علوم دانشكده

 فيزيك گروه

 

 جامد  حالت گرايش-فيزيك-كارشناسي ارشد نامه پايان

 

 

 :عنوان

 

 SnO2   فلز-اكسيد گازي حسگر ساخت

 H2 گاز آشكارسازي منظور به  Fناخالصي با      
 

 

 :راهنما تاداس

 كشميري حسين سيد دكتر

 

 

 :نگارنده

 علويان زهره

 

 7831ماه  بهمن



 2 

 کر تقدیر و تش

 

 

 
 .گويم كه مرا در تمام مراحل زندگي ياري نموددر آغاز خداوند منان را شكر و سپاس مي

را نثدار مدن نمودنددی بينهايدت     شدان  دريد  بدي  زحمدا   و  هدا طول زنددگي مبتدت  در از پدر و مادر عزيزم كه 

 .سپاسگزارم

ي ارزشمندشان در اين رسالهی كمدال  هااز استاد راهنماي ارجمندم جناب آقاي دكتر كشميري به خاطر راهنمائي

  .نمايمتشكر و قدرداني را مي

آبادي و نيز اساتيد مبترم آقايان دكتدر بهدداني و دكتدر    همچنين از استاد بزرگوار جناي آقاي دكتر رضائي ركن

 . عربشاهي كمال سپاسگزاري و تشكر را دارم

ارزشمندشدان در انجدام ايدن رسداله و نيدز از      هداي  از جناب آقاي دكتر رحماني و دكتر بيجاري به خاطر كمك

هاي ايشدان  اميد است كه قدردان مبتت. نمايمتمامي كساني كه همواره مرا ياري نمودند تشكر و قدرداني مي

 . باشم
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 چکيده

 

ها با نمونه. هاي نازک اكسيد قلع با ناخالصي فلوئور به روش اسپري پايروليزيز جايگذاري شدندلايه

. وزني مختلفی دماي جايگذاري مختلفی مولاريته و حجم مبلول مختلف تهيه شدند نستت: پارامترهايي نظير

 . تغيير نمود 8/1تا  1از  15/1هاي با گام( F/Sn)زني فلوئور به قلعبراي مورد اولی نستت و

در سه دماي متفاو  و سه مولاريته متفاو  جايگذاري  :15/1F/Snبراي موارد بعدي نمونه با نستت وزني 

 یXRDبرسي طيف .گرفته شد:F/Sn  1ی 15/1ی 25/1ی 8/1نمونه با نستت وزني  4براي X طيف پراش پرتو . شد

  .ها نشان داده استرا براي اين نمونه( فاز كسيترايت)ختار تتراگونال سا

ها دانه ی اندازهSEMاز برسي تصوير . انجام شد:F/Sn   15/1نمونه با نستت وزني  براي SEMتصويربرداري 

گرديد  مشخص هاگيري مقاومت سطبي نمونهاز اندازه .تخمين زده شد nm  711-11براي اين نمونه در حد

با افزايش غلظت ناخالصي فلوئور مقاومت الكتريكي نيز روندي ی  :15/1F/Sn(wt)كه به استثناي نمونه 

و دماي  :15/1 F/Sn(wt)های نمونه ها نشان داد كه از بين تمام نمونهبرسي اثر حسگري لايه. كاهشي دارد

 .گاز هيدروژن دارد ppm 2111 رين حساسيت را نستت بهیبهتM 15/1 و مولاريته مبلول C411جايگذاري 
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 مقدمه 

 

 حسگر تعریف  1-1

هاي هاي فيزيكي مانند فشاری حرار ی رطوبتی دمای را به كميتاي است كه كميتكنندهحسگر المان حس

بزارهايي هستند كه ا حسگرها طور كليبه  .كندتتديل مي( ديجيتال)يا غيرپيوسته ( آنالوگ)الكتريكي پيوسته 

شايد بتوان دماسنج . دهندمورد انتظار نشان مي پيش بيني شده و هايالعملعكسخود  تبت شرايط خاص از

 .ه استساخت را جزء اولين حسگرهايي دانست كه بشر

ها احتياجي به وسايل اند و براي خواندن آنبه تنهايي قابل استفاده ايجيوهدماسنج بعضي از حسگرها مانند  

بيشتر . براي استفاده بايد با وسايل ديگري همراه باشند ترموكوپلبرخي ديگر مانند . جانتي ديگري نيست

حسگرها در زندگي . هستند كه انواع الكتريكي از دقت پايين تري برخوردارند الكترونيكييا  الكتريكيحسگرها 

ی هاي صنعتيماشينهای خودروگيرندی به عنوان مثال در روزمره ما به صور  فراوان مورد استفاده قرار مي

پيشرفت فني باعث شده تا انواع مختلف و گوناگوني از حسگرها با فناوري .  تجهيزا  فضائي و حتي دارويي

7
MEMS [11]در اكثر مواردی اين كار باعث بدست آمدن حساسيت بالا شده است .توليد شود  . 

گيرد كه براي ساخت قطعا  يا   اي فرايندهايي را در بر ميمجموعه( MEMS)وژي ريزالكترومكانيكيتكنول

مورد استفاده  یهاي مكانيكي و الكتريكي با يكديگر هستندكننده مولفههاي مجتمع كوچك كه تركيب سيستم

ساخته  (IC)گروهي مدار مجتمع هاي پردازشها با استفاده از روشدر اغلب مواردی اين سيستم. گيرندقرار مي

 . متر متغيير استها از چند ميكرومتر تا چند ميليشوند و اندازه آنيم

ها توانايي حسگريی كنترل و به كار اندازي در مقياس بسيار كوچك را دارا بوده و اثرا  اين قطعا  يا سيستم

 .    مراجعه شود [7]تر به منتعبراي اطلاعا  بيش. كنندايجاد مي( ماكرو)خود را در مقياس بزرگ 

                                                
1 Microsystems Technology 

http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø¯Ù�Ø§Ø³Ù�Ø¬
http://fa.wikipedia.org/wiki/ØªØ±Ù�Ù�Ú©Ù�Ù¾Ù�
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø®Ù�Ø¯Ø±Ù�
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تواند نوعي از انرژي را به نوع ديگر تتديل مياي است كه حسگر اصولا يك متدل انرژي است يعني قطعه

را به انرژي الكتريكي تتديل  غيرهو  شيميايي-مكانيكي-اكثر حگرها انواع مختلف انرژي مانند گرمايي. كند

  .دكننمي

گيري شود و در خروجي يك سيگنال خواهيم اندازهانرژي است كه مي وديبنابراين در اكثر حسگرها ور

اي هفناورياز  .منظور از سيگنال الكتريكي جريان يا ولتاژ است .انرژي ورودي داريم الكتريكي متناسب با

امروزه بسياري از  یهاديبراي ساخت حسگرها استفاده مي شود ولي با توجه به پيشرفت صنعت نيمه مختلفي

خروجي اكثر حسگرها يك سيگنال پيوسته  اصولا. شوندهادي ساخته ميسگرها با استفاده از قطعا  نيمهح

اما براي آنكه خواندن اطلاعا  خروجي حسگرها . شناسيممي حسگر آنالوگبه عنوان ها را كه ما آن است

م شود از مدارهاي واسطي تر انجااحتر( ICUاز جمله گرهاپردازشمانند انواع )لهاي ديجيتاتوسط سيستم

استفاده ( مانند مدولاسيون فركانس)هاي خاص تتديل خروجي آنالوگ به ديجيتال يا انجام مدولاسيون براي

 .شودمي

هاي توان به گونهبر همين اساس حسگرها را مي. است همانطور كه گفته شد ورودي حسگر يك نوع انرژي

 :[11]زير تقسيم كرد

 پلاريزاسيون و قطتش امواج صوتي یفازی دامنه یسرعت اندازه گيري :صوتي. 1

 هاي زيستياندازه گيري چگالي و اجزاي جرم: زيستي. 2

 رسانايي. يميدان الكتريك یپتانسلی باری جريان اندازه گيري: الكتريكي. 1

 گيري ميدان و شار مغناطيسي اندازه: مغناطيسي. 4

سرعت  و اندازه حركت یچگالي یفشار ی كرنش یتنش ینيرو یشتابی سرعت یاندازه گيري مكان:مكانيكي. 5

  شارش

  و امواج الكترومغناطيس قطتش یفاز یدامنه یسرعت اندازه گيري: ورين 6

 انرژي یشد  یپرتواندازه گيري نوع  :تابشي. 7

 شارش گرما یگرماي ويژه یاندازه گيري دما: حرارتي. 8

 شيميايياندازه گيري نوع و چگالي مواد : شيميايي. 9
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هاي مختلف شيمي ی الكترونيكی شاخهزيستيطراحي يك حسگر دانشمندان علوم مختلف مانند بيوشيميی  در

 باشدحسگر آن مي عنصر یشيميايي يا زيستي قسمت اصلي يك حسگربه عنوان مثال . دارند و فيزيك حضور

با گونه مورد نظر در يك نمونه  ند شدنمسئول شناسايي و پيو اين عنصر. در تماس با يك آشكارساز است كه

 . پيچيده است

 

حسگر با گونه موردنظر توليد شده  هاي شيميايي را كه در نتيجه پيوند شدن عنصرسپس آشكارساز سيگنال

 است را 

با پيشرفت علم در دنيا و پيدايش تجهيزا  . كندبه يك سيگنال خروجي قابل اندازه گيري تتديل مي

خلال قرن بيستم به وقوع پيوست نياز به ساخت  كه در چند دهه اخير و در يميالكترونيكي و تبولا  عظ

امروزه از حسگرهايي با حساسيت بالا . هاي بيشتر احساس شدكوچكتر و داراي قابليت تریحسگرهاي دقيق

درجه بالا بردن . حساس اند پرتوكه در برابر مقادير ناچيزي از گازی گرما و يا  شود به طورياستفاده مي

 .حساسيتی بهره و دقت اين حسگرها به كشف مواد و ابزارهاي جديد نياز دارد

  :خصوصيات حسگرمهمترین  2-1

 

 : داراي خواص زير باشدآل بايد ايده يك حسگر

  ساسيت بالا .1

عدم پاسخ دهي به عوامل مزاحم مبيطي مانند دما ی قدر  يوني ) قدر  تفكيك و گزينش پذيري بالا . 2

    (مبيط

   تكرارپذيري و صبت بالا. 1

 (درحد ميلي ثانيه) سرعت پاسخ دهي بالا . 4

 پذيري بالاسرعت بازگشت. 5
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را به قطعا  حساس به گازهاي موجود  در حال حاضر سازندگان و مبققان در حوزه حسگر توجه بسيار زيادي

سمي و خطرناک و نيز لزوم حساسيت به اين حوزه از وجود گازهاي . در مبيط اطراف معطوف داشته اند

همچنين تقاضاي زيادي از سوي سازندگان وسايل نقليه براي بهينه . گيردها نشأ  ميكنترل و ايمني آن

علاوه قادر به ه اين حسگرها ب. شده است يكي ديگر از علل اين توجه سازي مصرف سوخت درون موتور ی

ه و در نتيجه مي توانند در پروسه كنترل سوخت و ها بودتشخيص ميزان و نوع گازهاي توليد شده در كوره

 .[5]جلوگيري از خروج گازهاي مضر نقشي فعال ايفا كنند

 

 

 حسگرهاي گازي 1-1

 

يك نوع از انواع حسگر دانست كه نستت به آلاينده هاي معلق در اتمسفر مبيط ی توان حسگر گاز را مي

شار و پخش گازهاي مهلك و سمي يكي از خطرا  انت. دهدگازهاي سمي و قابل اشتعال حساسيت نشان مي

 هاي موجود در صنعت اغلب بسيار دير موفق به شناسائي متأسفانه هشدار دهنده. روزمره زندگي صنعتي است

را به  ياديز اريدر حال حاضر سازندگان و مبققان در حوزه حسگر توجه بس .شوند گازهاي نشتي مياين گونه 

 يحوزه از وجود گازها نيبه ا تيحساس. انداطراف معطوف داشته طيد در مبموجو يقطعا  حساس به گازها

 نسازندگا ياز سو ياديز يتقاضا نيهمچن. رديگيها نشأ  مآن يمنيلزوم كنترل و ا زيو خطرناک و ن يسم

 نيا .توجه شده است نياز علل ا گريد يكيمصرف سوخت درون موتوری  يسازنهيبه يبرا هينقل ليوسا

توانند در  يم جهيشده در كوره ها بوده و در نت ديتول يو نوع گازها زانيم صيبعلاوه قادر به تشخحسگرها 

 .كنند فايفعال ا يمضر نقش ياز خروج گازها يريپروسه كنترل سوخت و جلوگ

گازهاي خروجي  آشكار نمودنو يا  نظار  یاي در نمايشكاربرد ويژهحسگر اكسيژن به عنوان مثال  

هايي تغييرا  همزمان در فشار جزيي در چنين مبيط. وتور اتومتيل داردتراق داخلي مانند مموتورهاي اح

به نستت هوا به سوخت . كندصور  نستت هوا به سوخت در تركيب احتراق عمل ميه اكسيژن و ساير گازها ب
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لامتدا نيز گفته  گری حسيهاي اكسيژنچنين حسگرو از اين رو به  گوينددا نيز ميتيا ضريب لام 2داتنستت لام

اين ناحيه در . رددگميباز  8 هايي به عملكرد سيستم در ناحيه سوخت كمحسگركاربرد ويژه چنين . مي شود

-صور  مي 65:1است كه در آن احتراق سوخت داخلي موتور در نستت هوا به سوخت بالاي  ايواقع ناحيه

جود داشته باشد كه بالطتع از نظر عملي غير ممكن آل در اين ناحيه هيچ سوختي نتايد ودر حالت ايده. گيرد

موازنه بين  ايجاد با c 711حسگرهاي لامتدا در واقع به تغييرا  فشارجزيي اكسيژن در دماي بالاي. است

يت رابطه بين فشار جزيي اكسيژن و هدا. دهندپاسخ مي حجم حسگر 4وكيومتريياست تركيب گازهاي موجود و

      :[5]شودالكتريكي بصور  زير در يك حسگربا مكانيزم حجم بيان مي

                                           (7-7  )                            
2

1
( )AE

NkT
OAe P



                                                                         

      دماي مبيط بر حسب كلوينی Tو (  σoمقدار هدايت الكتريكي اوليه )ثابت  Aهدايت الكتريكي ی  σ كه در آن

K   ثابت بولتزمن یEA   انرژي فعال سازي براي هدايت یPO2  فشار جزيي اكسيژن و سرانجامN   ثابتي است

دهد كه ن معادله نشان مياي .شودتعيين مي موازنه بين اكسيژن و حسگر حجم درگير شده در نوع كه توسط

                     . يژن از خود نشان خواهد دادكمتری حساسيت بيشتري را به تغييرا  فشار جزيي اكس Nمقدار  با حسگر

ه طور جدي به اي كه باولين ماده. كمتر باعث حساسيت كمتر پاسخ به تغييرا  دما خواهد شد EA طور همين

       . است nكار رفتی دي اكسيد تيتانيوم بود كه ماده اي از نوع ه جم باكسيژن موازنه ح عنوان حسگر

سادگي بيشتر و پاسخ سريعتري نستت به  یساخته شدند فيلم ضخيمكه بصور   TiO2هاي  اكسيژن حسگر

 (حسگر لامتدا)گاز اكسيژن  حسگر زير تصوير يكشكل  .داشتند ZrO2هاي تجاري اكسيد زيركونيوم حسگر

توسط و  بوده-پوشيده شده توسط يك لايه كاتاليتيك  -هادي رشته سيمشامل يك  دهد كهرا نشان مي

دهد ساخته شده كه به فيلمان اجازه مي 5با تكنولوژي ميكروماشين اين حسگر. شودجريان الكتريكي گرم مي

-سيار پايين ميتوان مصرفي ب و بصور  معلق بالاي زيرلايه قرار گيرد در نتيجه دهتا بسيار كوچك ساخته ش

                                                
2   Lambda Ratio 
3 Fuel Lean Region 
4   Stoichiometry 
5   Micro machine 
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گازهاي ناشي از احتراق با سطح كاتاليتيك واكنش صور  داده و منجر به آزادي گرما و در نتيجه تغيير . آيد

 . [5]شونددر مقاومت فيلمان مي

 

                 

 .[5]است كاتاليتيك پوشيده شده هادي كه توسط يك لايهرشته سيم گاز اكسيژن شامل يك  حسگر :(1-1)شكل
 

 

 

                                                                                                            :                                                                                                                            کاربردهاي حسگر گازي  4-1

در چند سطر زير به طور .اندامروزه حسگرهاي گاز در تكنولوژي و صنايع مختلف كاربردهاي فراواني پيدا كرده

 : نماييمخلاصه به برخي از اين كاربردها اشاره مي

 تهويه ماشينی كنترل فيلتری حسگري بخار گازوئيلی تست الكل: صنايع اتومتيل 

 اشتعال و انفجارحسگري حريقی گازهاي سمي و قابل : ايمني 

 پالاينده هاي هوای كنترل تهويهی كنترل پخت:  كنترل كيفيت هوا در مصارف خانگي 

 هاي هوا شناسيی نظار  بر آلودگيايستگاه: كنترل مبيطي 

 كنترل كيفيت غذای كنترل فرآيندی كنترل كيفيت بسته بندي : صنايع غذايي 

 هاباكتري آناليز تنفسی تشخيص بيماريی تشخيص برخي از: پزشكي 

 [7]كنترل تخميری كنترل فرآيند: توليد صنعتي 

 

 بندي حسگرهاي گازيدسته  5-1

                                       :شوند يم ميساخت و عملكردشان به سه دسته تقس يگاز از نظر تكنولوژ يحسگرها
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                                                                                                       (Spectroscopic Sensors)  نگار فيط يحسگرها

                                                                                                                    (Optical Sensors) ي  نور يحسگرها

 (Solid State Sensors) حالت جامد  يحسگرها

 : (Spectroscopic Sensors)  نگار فيط يحسگرها 1-5-1

 
 

ي گاز –گاز هدف  يرو يارتعاش فيو ط ياز جرم مولكول يميمستق نگار تبليلطيف يهاستمينظر كاركردی س از

 يگازها تا يترك يو كم يفيك يريگقادر به اندازه هاستميس نيا. دهنديصور  م -داده شود صيتشخ ديكه با

 يهاستميس يهاگونه نياز مهمتر 1يجرم يكروماتوگراف و 6يسنج جرمفيط. خوب هستند اريمختلف با دقت بس

  .هستند ياسپكتروسكوپ

 

. دهد يم كسانيها شتاب كرده و به آن زهيونيرا  يگاز ورود يهاابتدا مولكول يسنج جرم فيط ستميس كي: ( 1-2)شكل

منبرف  شتريستكتر ب يهاوني. شونديمنبرف و جدا م يسيمغناط دانيدر حضور م ينينگو س يشتابدار بر حسب ستك يهاوني

 .[5]شوديداده م شينما  يكيجرم بر بار الكتر يفراوان زانيانبراف بصور  نمودار م نيو اثر ا شونديم

 

 (Optical Sensors)  ي نور يحسگرها 2-5-1

شد را اندازه  تبريكگاز هدف توسط نور  نكهيا بعد از اطول موج نور منتع ر اي 3يجذب فيط یينور يحسگرها

 كيمنتع مبرک نور تك رنگ و  كيشامل  يرياندازه گ دهيچيپ ستميس كيبه  ازيها نآن. كنند يم يريگ

مثل  نهيپرهز يليتبل يهاروش .جذب شده دارند فيطول موج ط تجزيه و تبليل يبرا يحسگر نور
                                                

6   Mass Spectroscopy 
7   Mass Chromatography   
8   Absorption Spectrum 
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 ييهااز جمله روش غيرهو  يبنفشی كروماتوگراف يفلورسنت ماورا ياهمادون قرمزی لامپ ياسپكتروسكوپ

 .رنديگ يگاز مورد استفاده قرار م ييايميش يحسگرها يهستند كه بجا

 

 

 

 از تبليلنمائي  -الف :( 1-1) شكل

نوري و تجزيه طيف  

 

عنوان منتع نور تك رنگ ه ب يرزيل يودهايد. موجود در احتراق موتور يهاندهيآلا صيكامل تشخ ستميس -ب :( 1-1) شكل

[5]است متريسانت 781 ستميساين طول . بكار گرفته شده اند  

. 

از طرف . كار با دستگاه دارند يماهر برا اريبس يهانيبه تكنس ازيهستند و ن قيدق اريبس هاروش نيا همه

كنند قابل استفاده در  يكه اشغال م ياديز اريبس يفضا ليبوده و بدل متيگرانق اريبس هاستميس نيا گريد

: ا يبا خصوص هادينوع نيمه متيارزان ق فناوري رو نيا از .ستندين هاليموتور اتومت ريكوچك نظ يهاستميس

كنار  توانند در يكه م نيكار آنلا تيو با قابل متیيكمی ارزان ق يتوان مصرف یيحمل آسانی كوچك تيقابل

  .[5]كننديم يياخدمت گرفته شوند خود نمه ب گريد يهاستميس
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 (Solid State Sensors )                                حالت جامد يحسگرها 3-5-1

-يم كار دهنده حسگرتشكيلمواد  ييايميش اي و يكيزيدر خواص ف رييبر اساس تغ حالت جامدگاز  يحسگرها

 بياول تنها معا دستهبا دو  سهيدر مقا. رديپذ يمختلف صور  م يحضور گازها جهيدر نت را ييتغ نيا. كنند

 .هاستآن يزمان تيثتو ت يداريهمزمان چند نوع گاز با هم و پا صيتشخ تينوع حسگرها فقدان قابل نيا

صور  خلاصه به انواع آن و تغيير فيزيكي ه بصفبه بعد در . حسگرهاي حالت جامد نيز انواع گوناگوني دارند

  :[44]مورد نظر اشاره شده است

 

 گرهاي حالت جامدانواع حس
 تغيير فيزیکي
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    1(SGS)حسگرهاي نيمه هادي گاز  6-1

78واگنر و هاوف 7983در سال 
واكنش نشان داده و  يهاد مهيها با سطح نها و مولكولكشف كردند كه اتم 

و  7954ی 7958بعدها در . شوند يها مدر آن يسطب ليو پتانس ييرسانا رينظ يخواص سطب ريباعث تاث

 هب 7955

74نيو بارد نيتوسط برات بيترت
75لنديی ه 

76سونيو مور 
-مهين يكيالكتر ييرسانا يبر رو طياتمسفر مب ريتاث 

  يهاد

 

                                                
9Seebeck Effect  
10 Pellistors 
11 Semistors 
12 Semiconductor Gas Sensors 
13   Wagner, Hauffe 
14   Bardeen Brattain and 
15   Heiland 
16   Morrison 

 هدايت الكتريكي حسگرهاي نيمه هادي

 حسگرهاي اثر ميدان

 (ديود ی ترانزيستور ی خازن ) 
 قطتش الكتريكي

 حسگرهاي پايزو الكتريك

 . . . (بلوركوارتز ی موج صوتي سطبي و ) 
 جرم

 حسگرهاي اپتيكي

 (فيتر نوري و يا لايه نازک ) 

 طول مسير نوري تشديد پلاسمون سطبي ی

 انعكاس ی جذب ی ضريب شكست ی تداخل سنجي

 حسگرهاي گازي الكتروشيميايي

 (پتانسيل سنجي ی آمپر سنجي ) 
 جريان الكتريكي در يك پيل شيميايي حالت جامد

 حسگرهاي كاتاليزوري

 (77ی سيمستورها71ی پليستورها9اثر سيتك)
 گرما يا دما
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71امايتوسط س 7962در  .دش حيتشر
73يتاگوچ لهيبوس 7911و بعد در  

بصور  آشكارساز گاز با  ا يكشف نيا 

 ينسل حسگرها نياول بيترت نيكامل شد و بد 79ييايميش -يمقاومت يهاد مهيگاز ن يحسگرها نياول ديتول

                                                  .[5]شدند لدگاز حالت جامد متو

 :                                                                    هاديی لايه فعال براي عمل حسگري شامل موارد زير است  در حسگرهاي نيمه

 ( هاهای فتالوسيانپليمرهای پروفين)مواد آلي   -الف

 (فلز-هاي اكسيدهادينيمه )مواد غير آلي  -ب 

 ريبر خلاف سا. فلز است-دياكس هايهاديمورد دوم يعني نيمه عمل حسگريی يبراها آن نيتر مناسبكه 

را با  يبازگشت رقابليغ ييايميش ليتتد يمعمول يگرم شدن در هوا اي يكه در زمان طولان هايهاد مهين

-يم انجام ريواكنش برگشت پذ ژنيبا اكس يفلز يدهايكنندی اكسيتبمل م دياكس داريپا يها هيلا ليتشك

 . دهند

      (ميضخ لميفیه بر پا ) حسگر گازیك اجزاي   7-1

 اي Al2O3 نايآلوم تواند ياست كه م 21يهرلايبخش ز نياول دیهستن يمركب از شش بخش اصلاين حسگرها 

27يفلز يودهابخش دوم شامل الكتر. باشد يگريهر ماده مناسب د ايو   SiO2 كونيليس دياكس
معمولا از  

تواند يم يمناست يهدف در دما گاز .شود يگاز م ريدر آن بخاطر تاث ييرسانا را ييجنس طلاست كه باعث تغ

 جهيو در نت گرمادهلذا بخش سوم شامل . بر الكترودها شود يو اثرگذار ييايميانجام فعل و انفعال ش باعث

 نيها پلاتبخش نيا يمواد مناسب برا. دماست نيكنترل او  يرياندازه گ يبرا يبخش چهارم شامل مقاومت

 .هستند

                                                
17   Seiyama 
18   Taguchi 
19 Chemo-Resistive  Semiconductor Gas Sensors 
20   Substrate 
21   Metal  Electrods 
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 يك حسگر گاز فيلم ضخيم شماتيك تصوير :( 7-4) شكل                                        

 

و  شوندياتصالا  هستند كه معمولا از طلا ساخته م ازمنديقطعا  ن ريارتتاط با سا يبرا يكيالكتر ياجزا نيا

22ماده فعالو سرانجام  .دهند يم را شكل مبخش پنج
الكترودها  يبر رو( مواد آلي يا اكسيدهاي فلزي)حسگر 

در  رييتغ جهيواكنش با گاز هدف و در نت فهيجزء ششم وظ يعنيبخش  نيتريعنوان اصله ب وگسترده شده 

گاز هدف  يآشكارسازلا اصو .بر عهده داردالكترود را  ييدر رسانا رييها و بالتتع آن تغحامل تبرک پذيري

مرحله  نيا. نقش را داراست نيگاز مهمتر يحسگرهاي رو در روند طراحنيو از ا شوديم نييماده تع نيتوسط ا

خوانده  28فاز فعال از ساخت حسگر بنام  .      [5]دشويم

 

 

          

 

 ( قسمت شكل نيترنييدر پا )حرار   كنندهو مقاومت كنترل تريی ه(روشن به رنگ  )الكترودها  هيطرح اول (:7-5)شكل

 

 (بر پایه تکنولوژي فيلم ضخيم)خصوصيات بستر مناسب در توليد حسگرهاي گاز  8-1

هاي اخير تكنولوژي بستر براي حسگر ها از رشد چشمگيري برخوردار بوده استی بطوريكه انتخاب در سال

ر يا زيرلايه براي مقاصدي نظير حسگرهاي طورخاصی بسته ب .ماده زيرلايه مناسب اهميت زيادي يافته است

 گاز بايد 

اي كه داراي هدايت الكتريكي كمی پايداري حرارتي و شيميايي قابل ملاحظه و تضمين چستندگي مناسب لايه

همزمانی بستر نتايد هيچ واكنش ناخواسته اي با لايه اكسيد فلز حساس به گاز در . نشيند باشدروي آن مي

                                                
22   Functional Material 
23   Active Phase 


