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  مقدمه 1-1

علائم قابل آنها را به  كند ويم يرا اندازه گير ييا شيمياي يكتغييرات فيزي است كه ايوسيله  حسگر

. گرفته شده است "درك كردن"به معناي  Sentireواژه حسگر از لغت لاتين . نمايديتبديل م گيرياندازه

ارد كه به طور مستقيم توسط حواس ما هاي فيزيكي و شيميايي در بر دحسگر، اطلاعاتي را در مورد سيگنال

 ينيز داخل و يكسب اطلاعات محيط خارج و يحسگرها درواقع ابزار ارتباط ربات با دنيا. تواند درك شودنمي

مورد  واكنشهاي پيش بيني شده و هستند كه تحت شرايط خاص ازخود يابزارهاي ييا به طور كل باشند، ويم

  . ساخت حسگرهايي دانست كه بشر دماسنج را جزء اولين شايد بتوان. دهندانتظار نشان مي

هاي مختلف شاخه و بيوشيمي، بيولوژي، الكترونيك مانند يعلوم مختلف ،يك حسگرطراحي  در

 عنصر. باشدحسگر آن مي شيميايي يا زيستي عنصر قسمت اصلي يك حسگر .دخيل هستندفيزيك  شيمي و

در يك  مورد نظر مسئول شناسايي و پيوند شدن با گونه نصراين ع. در تماس با يك آشكارساز است حسگر

 حسگر با گونه شدن عنصر پيوند هاي شيميايي را كه در نتيجهسيگنال ،سپس آشكارساز. پيچيده است نمونه

 حسگرهاي زيستيدر . كند گيري تبديل مي به يك سيگنال خروجي قابل اندازه، نظر توليد شده است مورد

توانند به عنوان ها ميها يا كل سلولگيرنده، هاآنزيم ،ها تكيه دارندآنتي بادي ولوژيكي نظيربر اجزاي بي كه

  .گيرند مورد استفاده قرار حسگر عنصر
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  خصوصيات حسگرها 1-2

  :آل بايد خصوصيات زير را داشته باشديك حسگر ايده

  .سيگنال خروجي بايد متناسب با نوع و ميزان گونه هدف باشد •

  .اختصاصي نسبت به گونه مورد نظر عمل كندبسيار  •

  .قدرت تفكيك و گزينش پذيري بالايي داشته باشد •

  .تكرار پذيري و صحت بالايي داشته باشد •

  .سرعت پاسخ دهي بالايي داشته باشد •

  .پاسخ ندهدقدرت يوني محيط و غيره  ،به عوامل مزاحم محيطي مانند دما •

  نانو حسگر 1-3

 الكترونيكي و تحولات عظيمي كه در چند دهه اخير و در يش تجهيزاتبا پيشرفت علم در دنيا و پيدا

هاي بيشتر كوچكتر و داراي قابليت تر،نياز به ساخت حسگرهاي دقيق ،خلال قرن بيستم به وقوع پيوست

 شود به طوريكه در برابر مقادير ناچيزي از گاز،حسگرهايي با حساسيت بالا استفاده مي امروزه از. احساس شد

مواد و ابزارهاي  بالا بردن درجه حساسيت، بهره و دقت اين حسگرها به كشف. اندا و يا تشعشع حساسگرم

ري بودن كوچكي و نانومت به خاطر كه اندساخته شده در ابعاد نانومتري از موادنانو حسگرها، . جديد نياز دارد

به طوري كه حتي نسبت به حضور چند  ،برخوردارند پذيري بسيار بالايياز دقت و واكنش مواد سازنده ابعاد

  .دهندالعمل نشان مي اتم از يك گاز هم عكس
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  :توان موارد زير دانستاده از مواد در ابعاد نانو را ميمزاياي استف

بسيار بيشتر است  ،در مقايسه مواد با ذرات درشت براي مواد با ابعاد نانومتري ح به حجمنسبت سط -

 مهمي در جامدات به عنوانگردد كه اصل ي مانند جذب سطحي ميكه منجر به بالا رفتن خواص

  .حسگر گازي است

ذره به اندازه هنگامي كه . شودذرات تشكيل دهنده ماده مشخص مي توسط اندازه ،نوع رسانايي ماده  -

ع هدايت شود و نوع هدايت ماده از نومقاومت ماده با كنترل ذره تعيين مي ،اندازه كافي كوچك باشد

 .گرددميسطح 

-شود ولي با توجه به پيشرفت صنعت نيمههاي مختلفي براي ساخت حسگرها استفاده ميآورياز فن

حسگر نيمرسانا در اندازه . شوندهادي ساخته ميها، امروزه بسياري از حسگرها با استفاده از قطعات نيمههادي

بيشتر حسگرهاي . جامد متمايز استشود از ديگر حسگرهاي كوچك و تكنيكي كه در ساخت آن استفاده مي

با استفاده . شوندتوسعه يافته است، ساخته مي (IC)نيمرسانا به وسيله فرآيندهايي كه براي مدارهاي مجتمع 

توانند در ، صدها و هزاران حسگر نيمرساناي يكسان ميICاز فرآيند پردازش تجمعي استاندارد، نظير صنعت 

اصولا خروجي اكثر  .شودها بهتر ميطور اساسي نسبت كارايي به قيمت آنبنابراين به . يك خط توليد شوند

اما براي آن كه خواندن . شناسيمها را به عنوان حسگر آنالوگ ميحسگرها يك سيگنال پيوسته است كه ما آن

تر راحت) ICUگرها از جمله مانند انواع پردازش(هاي ديجيتال اطلاعات خروجي حسگرها توسط سيستم

  .شودام شود از مدارهاي واسطي براي تبديل خروجي آنالوگ به ديجيتال انجام ميانج
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  نانوحسگرهادسته بندي  1-4

  .هاي متفاوتي ارائه شده استبه منظور معرفي و مقايسه حسگرها دسته بندي

  براساس نوع ساختاردسته بندي  1-4-1

  :]1[كننددي ميبنبر اساس تفاوت در نوع ساختار، نانو حسگرها را به صورت زير دسته

  استفاده از نقاط كوانتومي درتوليد نانو حسگرها ١-١-٤- ١

 با كنترل ابعاد نقاط كوانتومي،. شوندعنوان بلورهاي نيمه هادي كوچك تعريف مي نقاط كوانتومي به

نقاط  به عنوان مثال،. كندمي ها و طول موجهاي مختلف، منتشررنگ را درالكترومغناطيسي نور  ميدان

درحالي كه ذراتي به بزرگي  د؛ننانومتر نور سبز منتشر مي كن 3كادميوم با ابعاد  كوانتومي از جنس آرسنيد

نقاط قابليت توليد نور در طول موجهاي خاص  به دليل. دنننانومتر از همان ماده نور قرمز منتشرمي ك 5/5

دراين عرصه از نقاط كوانتومي در ساخت . روندبه كارمي كوانتومي، اين بلورهاي ريز در ادوات نوري

آشكارسازهاي مادون قرمز از . توان استفاده نمودمي ديودهاي انتشار دهنده نور آشكارسازهاي مادون قرمز،

خنك  براي. ستا هاسازي آن خنكمشكل اصلي اين آشكارسازها مسئله . اي برخوردارندفوق العاده اهميت

آشكارسازها براي  اين. شودسازي اين آشكارسازها از اكسيژن مايع وخنك سازي الكترونيكي استفاده مي

كاركنند، بنابراين قابل استفاده در  درجه كلوين 80عملكرد صحيح بايد دردماهاي بسيار پائين، نزديك به 

توان به راحتي ساخته شده با استفاده از نقاط كوانتومي مي زهايدماي اتاق نيستند، درصورتي كه از آشكارسا

  .در دماي اتاق استفاده كرد
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 ها درتوليد نانوحسگرهالوله استفاده ازنانو ٢-١-٤- ١

و يا از تعدادي از  )ديواره تك لوله نانو( ممكن است شامل فقط يك لايه از گرافيت باشد لولهو يك نان

هاي تك ديواره لوله نانو. شودديواره ناميده مي چند لوله باشد كه نانوتشكيل شده  هاي متحدالمركزلوله

 .در برابر آسيب مقاوم مي باشندو  مكانيكي -باشند و در اثر نيروهاي فيزيكيتر از فولاد ميتر و سختسفت

 به فردشان تك ديواره و چند ديواره به علت داشتن خواص مكانيكي و الكترونيكي منحصر هاي كربنينانو لوله

حسگرهايي با دقت بسيار بالا  ها به عنوانتوان به استفاده از آنكاربردهاي متنوعي پيدا كردند كه از جمله مي

ساختار الكترونيكي گاز هدف در  .اشاره كرد هاي بسيار پائين و با سرعت بالابراي تشخيص مواد در غلظت

ها لولههدايت در نانو  .شودمي لولههدايت الكتريكي نانو  گيري درموجب تغيير قابل اندازه لولهمجاورت نانو 

ها ها و يا عايقهادينيمه توانند مانند فلزات،ها بسته به قطرشان ميلوله نانو .مي باشد لوله تابعي از قطر نانو

 .با افزايش مواد مختلف تغيير مي كند يهاي كربنلوله خواص الكتريكي نانو .رفتار كنند

  :تقسيم كرد توان به دو دستهها در حسگرها را ميكاربرد نانو لولهبه طوركلي 

  :هاي كربني به عنوان حسگرهاي شيمياييلوله نانو) الف 

بالا را  بسيار هاي گازي با حساسيتكوچكي از مولكول دماي اتاق غلظتهاي بسيار توانند درحسگرها مي اين

توانند مواد ديواره هستند و مي هاي تكلوله اي از نانوحسگرهاي شيميايي شامل مجموعه . آشكارسازي كنند

لوله  هدايت الكتريكي يك نانو. كنند را آشكار (NH3) كوآمونيا (NO2) شيميايي مانند دي اكسيد نيتروژن

تواند در مدت چند ثانيه تا شود، ميقرارداده مي NO2 ز ا ppm 200  نيمه هادي تك ديواره كه درمجاورت

 حسگرهاي تهيه شده. هدايت دو برابر خواهد شد NH32 % و به ازاي اضافه كردن فقط يش يابدسه برابر افزا

اين . سريعي دارند دماي اتاق هم زمان واكنش در هاي تك ديواره داراي حساسيت بالايي بوده ولوله ازنانو

  .خصوصيات نتايج مهمي دركاربردهاي تشخيصي دارند
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  :حسگرهاي مكانيكي هاي كربني به عنوانلوله نانو )ب

- كند، هدايت الكتريكي آن تغيير ميجسمي به سمت بالا يا پائين حركت مي لوله توسط هنگامي كه يك نانو

 گيري بهاندازه اين. متناسب است لوله كاملاً تغيير در هدايت الكتريكي، با تغيير شكل مكانيكي نانو اين. يابد

توان با استفاده از مواد يا مي. دهدنشان مي عنوان حسگرهاي مكانيكيها را به وضوح امكان استفاده از نانولوله

هاي كربني را براي ساخت لوله سيستم، نانو هاي كربني ولوله نانو واسط مانند پليمرها در فاصله ميان

 د بهتوانناتيلن ميدهد كه برخي پليمرها مانند پليهاي ديناميكي نشان ميسازيشبيه. بيوحسگرها توسعه داد

وسيله پيوندهاي  تواند بههمچنين مولكول بنزن نيز مي. لوله كربني پيوند يابند صورت شيميايي با نانو

ي كربني هالوله بسيار متنوع و وسيع نانو اين تحقيقات كاربردهاي. لوله كربني جذب شود واندروالس روي نانو

اي نه چندان آينده در مطمئناً يشرفت است وپ حال توسعه و در هنوز اين زمينه تحقيق در. دهدرا نشان مي

  .ابزارها و صنايع مختلف خواهيم بود ها درآن دور شاهد به كارگيري

  درتوليد نانوحسگرها استفاده ازنانو ابزارها ٣-١-٤- ١

آلودگي شيميايي يا ويروس و باكتري در سامانه  با استفاده از اين حسگرها شناسايي مقادير بسيار كم

  .پژوهشهاي علمي به روز دنياست وابزارها جز نانو زمينه در تحقيقات. كن استغذايي مم كشاورزي و

گيري شده هاي قابل اندازه گيري و نوع خاصيت اندازهدسته بندي بر مبناي كميت 1-4-2

 رتوسط حسگ

بر اين مبنا . باشدگيري در حسگرها ميها، تفاوت در كميت قابل اندازهبندييكي ديگر از دسته

  .]5-2[شوندبندي ميزير دسته حسگرها به صورت
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  حسگر هاي صوتي ١-٢-�- ١

امواج كشسان را در محدوده فركانسي مگاهرتز تا محدوده پايين گيگاهرتز براي  ،حسگرهاي صوتي

 ،هاحساسيت بالاي اين دستگاه. گيرندشيميايي و بيولوژيكي به كار مي ،هاي فيزيكيگيري مقادير كميتاندازه

 و هاي حملزه اين نوع حسگرها در سيستمامرو. ها را براي تشخيص گازهاي شيميايي مناسب ساخته استآن

ها و به طور نوعي در علوم پزشكي به عنوان حسگرهاي زيستي كنترل احتراق اتومبيل ،نظامي ،نقل هوايي

  .اندكاربرد پيدا كرده

مكانيزم . توانند در محيط مايع يا گاز كار كننداين قطعات بسته به نوع خواص فيزيكي خود مي

  .گذاردارامتر اختلال است كه روي انتشار موج صوتي در سطح حسگر تاثير ميحسگري تابعي از پ

  حسگرهاي مكانيكي ٢-٢-�- ١

- سيگنال مكانيكي را به الكتريكي تبديل مي ،همه حسگرهاي مكانيكي بر پايه برخي اصول فيزيكي

زي تنش و هاي ايستا شامل آشكارساكه روش دنشوها به دو دسته ايستا و تشديدي تقسيم مياين روش .كنند

مجموعه عناصر به فشار ايجاد شده توسط تغيير شكل در  ايستا،هاي در روش .آشكارسازي تغيير شكل است

وان يك تواند به عنجايي ريزساختار ميهاي آشكارسازي تغيير شكل يا جابهدر روش. ريزساختار حساسند

وي بستر م يك لايه نازك فلزي رالكترود دو. كه الكترود ديگرش ثابت است الكترود خازني انتخاب شود

تواند به صورت ساختار تشديدي حسگر مي. كه به ريزساختار مقيد شده است اي يا سيليكون استشيشه

    .براي مثال در حسگرهاي فشار، فركانس تشديد غشاء سيليكون به فشار اعمالي بستگي دارد. طراحي شود
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  حسگرهاي مغناطيسي ٣-٢-�- ١

حسگري ميدان مغناطيسي و استخراج اطلاعات از است كه توانايي اي يك حسگر مغناطيسي قطعه

براي ساخت يك  .كنداين حسگر ميدان مغناطيسي را به يك سيگنال الكتريكي مناسب تبديل مي. آن را دارد

و انواع مختلف فريت  Fe3O4( ،(Fe3S4)(ذرات مغناطيسي به فرم  نانواز  حسگر مغناطيسي،

  .استفاده مي شود) غيره مي باشد و Ni, Co, Mg, Zn ,Mnملكه فلز آن شا MeO.Fe2O3(ها

در . توان به دو گروه مستقيم و غير مستقيم تقسيم كرداز نظر كاربردي حسگرهاي مغناطيسي را مي

گيري ميدان براي مثال، در اندازه. كاربردهاي مستقيم، حسگر مغناطيسي جزئي از مغناطومتر است

ها و ها يا اسكناسط ذخيره اطلاعات مغناطيسي، شناسايي الگوها در كارتمغناطيسي زمين، خواندن در محي

  .كنترل ابزار مغناطيسي در گروه كاربردهاي مستقيم قرار دارند

هاي در كاربردهاي غير مستقيم، ميدان مغناطيسي به عنوان عامل واسطه براي آشكارسازي سيگنال

براي  توان به آشكارسازي جريان مستقل از ولتاژستقيم مياز كاربردهاي غير م. رودغيرمغناطيسي به كار مي

اي، ون تماس موقعيت خطي يا زاويهآشكارسازي بد و هاي مجتمعساعت سنج-حفاظت از بار اضافي، وات

  .جايي يا سرعت با استفاده از مغناطيس دائم اشاره كردجابه

  حسگرهاي تابشي �-٢-�- ١

حسگرهاي تابشي . فرابنفش را پوشش مي دهندسرخ و فرو ،نور مرئي ،اين حسگرها تابش يونيزه

حسگرهاي تابش مرئي،  .نوسانگرها و غيره به كار مي روند ،xيونيزه براي شناسايي ذرات با انرژي بالا و پرتو 

حسگرهاي اپتيكي به طور مستقيم . شوندمستقيم تقسيم مييم و غيرفروسرخ و فرابنفش به دو گروه مستق

هاي حسگرهاي غير مستقيم سيگنال. كننده و يك سيگنال الكترونيكي ايجاد ميها را آشكارسازي كردفوتون

كنند كه پس از آن به صورت تبديل مي) براي مثال، گرمايي يا شيميايي(اپتيكي را به يك انرژي واسط 

  .شوندگيري ميالكتريكي اندازه
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  حسگرهاي گرمايي �-٢-�- ١

  .پل ها در اين دسته قرار مي گيرندترموكو و حسگرهاي ترمومقاومتي ،حسگرهاي ترمومكانيكي

گيرد كه همه مواد يك ضريب انبساط گرمايي اين حسگر از اين حقيقت بهره مي: حسگرهاي ترمومكانيكي

در مجموعه  ،در نتيجه اگر دو ماده متفاوت با يكديگر ساندويچ شده و تحت تغيير دما قرار گيرند. دارند

  .باشدواقع پايه حسگري و به كار اندازي دو فلز مي اين در. حركت رخ خواهد داد ،ساندويچ شده

بر اين اصل استوار است كه مقاومت ويژه بسياري از مواد با دما تغيير  هاحسگراين : حسگرهاي ترمومقاومتي

و خاصي مانند كربن مواد . ا دما نشان مي دهندمقاومت را ب لي و به ويژه فلزات افزايشمواد معمو .مي كند

  .دهندافزايش دما كاهش مقاومت از خود نشان ميا با هبرخي سراميك

شامل يك اتصال بين دو  دما هستند و هايترين مبدلمعمول اين دسته از حسگرهاي گرمايي: هاترموكوپل

مواد نيمرسانا . گيرداندازه مي ،شودباشند كه ولتاژ وابسته به دما را كه از اتصال ناشي ميماده مختلف مي

  .الكتريكي بهتري نسبت به فلزات از خود نشان مي دهنداغلب اثر ترمو

  

  بيوحسگرها 	-٢-�- ١

در . بيوحسگرها از يك برهم كنش بيوشيميايي براي تعيين يك تركيب خاص استفاده مي كنند

  .حالت كلي بيوحسگر با يك آنزيم ساكن تركيب مي شود تا ناظر هر گونه تغيير خاص در ريز محيط باشد

حسگر بر پايه گلوكز اكسيداز است كه براي نمايش دادن سطح گلوكز  ،بيوحسگريكي از بهترين كاربردهاي 

  .اين كاربرد براي بيماري ديابت و همچنين فرآيند تخمير مفيد است. روددر خون به كار مي
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  اي گازيحسگره ٧-٢-�- ١

در . هستندگازها كميت مورد اندازه گيري كليدي در بسياري از زمينه هاي صنعتي و مصارف خانگي 

اي براي آشكارسازي و كنترل گازها به خاطر آگاهي از لزوم حفاظت از محيط زيست ه گذشته تقاضاي ويژهده

دو گروه مهم از اين كاربردها عبارتند . اندهاي مختلفي كاربرد پيدا كردهحسگرهاي گازي در زمينه .ايجاد شد

, 6[ه صورت منفرد و تشخيص بوهاب (SOX, H2, CH4, CO, O3, NH3,  NOX)آشكارسازي گازهايي مانند :از

كنترل  ،آشكارسازهاي نشتي ،از حسگرهاي گازي منفرد مي توان به عنوان نمونه به آشكارسازهاي آتش. ]7

وسايل هشدار دهنده وجود گازهاي خطرناك بيش از حد مجاز در  ،گرهاي سوخت در ماشين و هواپيماها

اها يا محصولات يا بوي ايجاد شده از غذ (VOCS) 1آشكارسازي تركيبات آلي فرار .محيط كار اشاره كرد

  .اندون در صنايع غذايي و در كنترل كيفيت هوا در مصارف خانگي اهميت پيدا كردهزه طور روز افخانگي نيز ب

حسگرهاي : نوع فناوري ساخت به سه گروه تقسيم مي كنند استفاده و ميزان حسگرهاي گازي را بر اساس

  .]8[تيكيحسگرهاي گازي اپ ،هاي طيف نگاريسيستم ،گازي حالت جامد

. هاي طيف نگاري بر پايه تحليل مستقيم جرم ملكولي يا طيف ارتعاشي گاز هدف قرار دارندسيستم �

. كننداين حسگرها به طور كلي تركيبي از گازهاي متفاوت را با دقتي خوب اندازه گيري مي

 .كروماتوگرافي جرمي و طيف سنجي جرمي مهم ترين سيستم هاي حسگر گاز طيف نگاري هستند

اين نوع  .گيري مي كنندطيف جذبي گازي كه با نور تحريك شده است را اندازه ،سگرهاي اپتيكيح �

شامل يك منبع توليد نور تكرنگ و يك حسگر اپتيكي براي  ،از حسگرها نيازمند يك سيستم پيچيده

 .تحليل طيف جذبي مي باشند

 

                                                 
1 Volatile Organic Compound 
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. آيندي به حساب ميحسگرهاي حالت جامد بهترين گزينه براي گسترش حسگرهاي گازي تجار �

هاي كم در محدوده حساسيت بالا در آشكارسازي غلظت ،هاي اين حسگرها نظير اندازه كوچكبرتري

قيمت اين حسگرها پايين . ها را مورد توجه قرار داده استوسيعي از تركيبات شيميايي گازي آن

رافي براي مصارف است در حالي كه سيستم هاي آناليز سنتي نظير طيف سنجي جرم و كروماتوگ

 .خانگي بسيار گران وحجيم مي باشند

مواد . گاز با سطح جامد استترين ويژگي حسگرهاي گازي حالت جامد برهمكنش برگشت پذير مهم

براي توانند به عنوان لايه فعال مي) فلز-مانند نيمرساناهاي اكسيد(يا غير آلي ) هامثل پليمرهاي پروفين(آلي 

هاي ديود، ترانزيستورها و ها نيز از طريق الكترودها، آرايهخروجي. ات استفاده شونددر اين قطععمل حسگري 

   .شوندخوانده ميغيره 

  فلز-حسگر گازي نيمرساناي اكسيد 1-5

اي جهت ساخت حسگرهاي گازي با استفاده از اكسيدهاي فلزي نظير اكسيد تحقيقات گسترده

 ،هاي مختلفديوم، به صورت خالص يا همراه با ناخالصيتيتانيوم، اكسيد قلع، اكسيد تنگستن و اكسيد اين

هاي اكسيدتوجه خاصي به در مطالعات جديد  همچنين. جهت شناسايي گازهاي مختلف انجام شده است

  .كبالت است مختلف

كنند و اين تغيير مقاومت فلز بر مبناي تغيير مقاومت در اثر حضور گاز عمل مي-حسگرهاي اكسيد

همچنين دامنه اين تغييرات وابسته به نوع گاز و دماي كاري  .باشدمي حسگر و نوع گاز تابعي از جنس قطعه

  .باشدمي
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، )جهت رساندن دما به دماي بهينه كار(از يك لايه حساس، منبع گرما فلز -دسييك حسگر نيمرساناي اك

. يه  تشكيل شده است، و در صورت نياز يك زيرلا)گيري تغييرات مقاومت لايه حساسجهت اندازه(الكترودها 

  .دهداي از يك حسگر گازي نيمرسانا را نشان ميطرح ساده 1- 1شكل 

  

  

  حسگر گازي نيمرسانايك نمونه ساختمان . 1- 1شكل 

  ساز و كار حسگري 1-5-1

- شد، تغيير مقاومت لايه حساس در اثر مجاورت با گاز، خروجي يك حسگر مي بيانطور كه همان

نمايي از نحوه كار يك  2-1در شكل . باشدبرهمكنش بين گاز و سطح جامد مي دليل اين تغيير مقاومت. باشد

  . حسگر نشان داده شده است

تواند به جذب سطحي مي .جذب سطحي گازهاي مختلف به تركيب ساختاري سطح و ملكول گاز بستگي دارد

كنش شيميايي جذب سطحي گاز به عنوان برهم .صورت فيزيكي، هيدروژني، شيميايي و يا يوني باشد

اين تبادل از ديدگاه الكتروني  .باشدهاي گاز و سطح نيمرسانا همراه با تبادل الكترون ميمستقيم بين ملكول
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رفتار تراز ايجاد شده به عنوان بخشنده يا . گرددمشخص مي گاف اپتيكيبه صورت ايجاد يك تراز داخلي در 

- ها حاملالكترون nدر نيمرساناهاي نوع  .بستگي داردپذيرنده به ساختار نيمرسانا و نوع ملكول جذب شده 

زايش رسانش و كاهش باشند، بنابراين مجاورت با گازي كه دهنده الكترون باشد موجب افمي اكثريت هاي

بنابراين در مجاورت گازهايي . باشندمي هاي اكثريتها حاملحفره Pنيمرساناهاي نوع در . دگردمقاومت مي

   .يابدهاي آنها افزايش يافته، رسانش بيشتر شده و مقاومت كاهش مياشند، حاملن بكه پذيرنده الكترو

دما در فرآيندهاي وابسته به سطح مثلا جذب . باشد، دما مياستعامل ديگري كه در حسگري موثر 

همچنين با توجه به مدل ذكر شده، دما پارامتري در ميزان پيشرفت  .دهي سطحي موثر استسطحي و بازپس

دهي به دماي كار خصوصيات ديناميكي حسگر مانند زمان پاسخبا توجه به اين مسائل، . باشدها مياكنشو

حسگر بستگي دارند، به طوريكه همواره حساسيت حسگر گازي نيمرسانا در يك دماي خاص بيشينه خواهد 

   .بود

  

  

  هاي گازنحوه كار يك حسگر در مجاورت ملكول .2- 1شكل 

  


