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 فصل ايل

 مريری بر مقالات

 

 

 حسگر َای گاز 1-1

 ،٘یبظ ٞبی اؾبؾی اؾت وٝ ذساٚ٘س زض اذتیبض ا٘ؿبٖ لطاض زازٜ اؾت حٛاؼ پٙذ ٌب٘ٝ ٚ اظ احؿبؼ ثٛ یىی اظ

رؿتزٛ ٔىّٕی ثطای حؽ ثٛیبیی وٝ لبزض ثٝ ؾیغ فؼبِیت ٞبی ضٚظٔطٜ ٔٛرت پیكطفت تىِٙٛٛغی ٚ تٙٛع ٚ

أطٚظٜ ٌبظ ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ؾٛذت ٞبی آِی ٚ  .قسٜ اؾتٛنب ٌبظ ٞبی ؾٕی ٚ ثی ثٛ ذه ،تكریم ٌبظ ٞبی ٔرتّف

آٌبٞی  ،زض زٞٝ اذیط .[1]زیٍط ٔٛاز قیٕیبیی یه ثرف تفىیه ٘ب پصیط اظ ظ٘سٌی ذبٍ٘ی ٚ نٙؼتی قسٜ اؾت

 .[2]رٟب٘ی زضثبضٜ ٔكىلات ظیؿت ٔحیغی ٚ ؾلأتی ا٘ؿبٖ ثب تٛؾؼٝ تىِٙٛٛغی افعایف یبفتٝ اؾت

 ،زاضٚ ؾبظی ،وبضثطزٞبی پعقىی. ٖ حؿٍطٞبی ٌبظ زض ظٔیٙٝ ٞبی ٔتؼسز ٚ ٚؾیؼی وبضثطز پیسا وطزٜ ا٘سٞٓ اوٙٛ

ایٗ وبضثطزٞب ثٝ ؾطػت زض حبَ افعایف ٚ ثبظاض حؿٍط ٞب ثٝ . اظ آٖ رّٕٝ اؾت... ٘ظبٔی ٚ  ،قیٕیبیی ،غصایی

 .[3]نٛضت ضٚظ افعٖٚ ٌؿتطـ ٔی یبثس

 :ؾٝ ٌطٜٚ ػٕسٜ تمؿیٓ ثٙسی ٔی قٛ٘سثٝ  ،قٛ٘سثٝ عٛض وّی ٌبظ ٞبیی وٝ ثبیس وٙتطَ 



 مروری بر مقالات              : فصل اول...                                                                   و بررسی  (ZnO)انباشت لایه نازک اکسید روی 
 

 
2 

 ٖزیً ٞبی ثربض ٚ ٔبقیٗ ٞبی زضٖٚ ؾٛظ  )ثطای وٙتطَ اتٕؿفط تٙفؿی ٚ فطآیٙس ٞبی ؾٛذتی  ،اوؿیػ

 ) 

 زض  ،ثٝ ٔٙظٛض ٔحبفظت زض ثطاثط حٛازث  ٘بذٛاؾتٝ آتف ؾٛظی ٚ ا٘فزبض ،ٌبظ ٞبی لبثُ اقتؼبَ زض ٞٛا

زض ٌؿتطٜ ثبلای حس پبییٗ ا٘فزبض ٔی ثبقس وٝ ثطای ٌبظٞب  ،طی قٛزثبیس ا٘ساظٜ ٌیایٗ ٔٛضز تطاوٕی وٝ 

 .ثبلای چٙس زضنس اؾت

 1وٝ ٘یبظ اؾت تطاوٕٟبیی زض ٌؿتطٜ ای  وٕتط اظ  ،ٌبظٞبی ؾٕی زض ٞٛا ppm   تب چٙس نسppm  َوٙتط

چٙیٗ تطاظ ٞبی رٛی ثطای آِٛزٌی ٞبی ظیؿت ٔحیغی اظ لجیُ اظٖ وٝ ٌؿتطٜ ای ثبلای قٛ٘س ٚ ٕٞ

111 ppb [4]ٔی ثبقس. 

  ٌٜطٜٚ زْٚ ٚ ؾْٛ زض نٙؼت ٚ ٔهبضف ذبٍ٘ی تٛؾظ حؿٍط ٞبی حبِت ربٔس ٚ زض ٔحیظ ثٝ عٛض ػٕس

اوخطیت حؿٍطٞبی ٌبظ تخجیت قسٜ . وٙتطَ ٔی قٛ٘س( ثیكتط اظ حبِت ربٔس )ثب تىٙیه ٞبی اپتیىی 

ٕٞچٙیٗ اظ آضایٝ  .٘سلغؼبت حبِت ربٔس ٞؿتٙس وٝ ثٝ ػّت لیٕت اضظاٖ ثٝ عٛض ٌؿتطٜ اؾتفبزٜ ٔی قٛ

 .[4]اظ حؿٍط ٞبی حبِت ربٔس زض ثیٙی ٞبی اِىتطیىی ٘یع اؾتفبزٜ ٔی قٛزای 

 

 کىیم؟ چرا از حسگر َای گازی استفادٌ می  1-2

ٌبظٞب  ،زض ثؿیبضی اظ نٙبیغ ،زض حمیمت. چٙسیٗ ٘ٛع ٌبظ زض ٘ٛاحی ٔرتّف اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س ،زض ؾبَ ٞبی اذیط 

 ،تٛؾؼٝ آقىبضؾبظٞبی ٌبظٞبی ثؿیبض حؿبؼ ،ثٟٕیٗ زِیُ .ٔٛاز اِٚیٝ إٞیت یبفتٝ ا٘سای ثؼٙٛاٖ  ثغٛض فعایٙسٜ

چٙیٗ آقىبضؾبظٞبیی ثبیس ٕ٘بیف  .إٞیت ثؿعایی یبفتٝ اؾت تب اظ حٛازث ٘بقی اظ ٘كت ٌبظ رٌّٛیطی قٛز

 .ٕٔىٗ ؾبظ٘س ،پیٛؾتٝ تطاوٓ ٌبظٞبی ٚیػٜ زض ٔحیظ ضا ثهٛضت ویفی ٚ ا٘تربثی

٘یبظ رٟت ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ وٙتطَ ٌبظٞب ثٝ ٔٛاظات پیكطفت ٞبی نٙؼتی رٛأغ زض ٔیب٘ٝ لطٖ تىِٙٛٛغیِ ٔٛضز  

وٙتطَ ٌبظٞبیی ٔب٘ٙس ؾٛذت ٞبی آِی ٚ  ٘یبظٞبی اؾبؾی وٝ ثطای آقىبض ؾبظی ٚ .ثیؿتٓ ٌؿتطـ یبفت

ثٝ حفبظت  پسیساض قس وٝ ثس٘جبَ ذٛز  ٘یبظ ،قیٕیبیی وٝ ثرف ٟٕٔی اظ ٘یبظٞبی ظ٘سٌی ذبٍ٘ی ٚ نٙؼتی ثٛز٘س
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ٞبی ٌبظی اوؿیس فّعی ثط پبیٝ رصة قیٕیبیی ٔی ثبقس یؼٙی  حؿٍطپبؾد  .اظ ٔحیظ ظیؿت ضا ٘یع زض پی زاقت

 .[5]ٞبی ٌبظی رصة قسٜ ٚؾغح اوؿیس فّعی اؾت عءتغییط ثبضٞب ثیٗ ر

 :ل می باشذبرخی از يیژگی َای ایه حسگرَا ي تعاریف آوُا بٍ شرح ری 1-3

 یه ٚ یب چٙس ظیبزی زض  اتتغییط ،لطاض ٌطفتٗ زض ٔؼطو ٔمساضی اظ ٌبظْ ٍٞٙبیؼٙی   ، حؿبؾت ثبلا

 .[6]ثٛرٛز آیس ٔكرهٝ آٖ

 ػجبضت اؾت اظ لسضت تكریم یه ٌبظ ٞسف ٔؼیٗ زض حضٛض ٌبظٞبی فؼبَ زیٍط وٝ ثغٛض  ،ا٘تربثٍطی

 .[6]ٕٞعٔبٖ ثٝ حؿٍط اػٕبَ قسٜ ا٘س

 زض ظٔبٖ ٞبی پبؾد ثٝ یه ٌبظ ٚ ٖ یؼٙی تغییطات ٔكرهبت لغؼٝ زض تحت قطایظ یىؿب ،پبیساضی

 .[6]ٔتفبٚت

 ٔٓ[6]وبض ٘یبظ اؾت زٔبییؼٙی ٔهطف ا٘سن ٔمساض تٛا٘ی وٝ ثطای ٍٟ٘ساقتٗ لغؼٝ زض  ، هطف تٛاٖ و. 

 آٟ٘ب ثٝ یه ٌبظ   یؼٙی ثتٛاٖ لغؼبت ٔكبثٟی اظ یه ٘ٛع ؾبذت ثٝ عٛضی وٝ پبؾد ، لبثّیت تِٛیس ٔزسز

 .[6]ذبل یىؿبٖ ثبقس

 ٖ[7] 1ٔؿٕٛٔیت ایزبز ثسٖٚ ،آلایٙسٜ ٘جٛز. 

 ٜ[7]ػّٕىطز ؾبز. 

 ُٕ[7]ا٘ساظٜ وٛچه ٚلبثُ ح. 

 ٗ[7] 2٘ٛیع پبیی. 

 ٗ[7]ٞعیٙٝ ؾبذت پبیی. 

                                                           
1
 Noncontaminating 
 
 Low noise 
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زؾتٍبٟٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی ٔحیغی ٚ  ،ایٕٙی نٙؼت  اثعاضٞبی آقىبضؾبظ ٌبظی ثغٛض فعایٙسٜ ای ثطای ؾلأت ٚ

تحمیمبت لبثُ ٔلاحظٝ ای زض ظٔیٙٝ حؿٍط  ،ثطای ثطآٚضزٜ وطزٖ ایٗ تمبضب .وٙتطَ فطآیٙس ٔٛضز ٘یبظ اؾت

اظ لجیُ حؿٍط ٞبی  ،وٝ قبُٔ وٛقف ٞبیی ثطای تٛؾؼٝ ػّٕىطز ازٚات ؾٙتی ،ٞبی رسیس زض رطیبٖ اؾت

لبثیّت ا٘تربة ٚ پبیساضی  ،ثٟط حبَ ٔؿبئّی اظ لجیُ حؿبؾیت . ٔمبٚٔتی تب ٟٔٙسؾی ٘ب٘ٛ ٔی ثبقس فّعِ اوؿیسِ

 .[7]ز آٟ٘ب ضا ٔحسٚز ؾبذتٝ اؾتوبضثط ،ثربعط ضٚیىطزٞبی ٌطا٘تط 

 

 ريشُای عمذٌ حس کردن گاز 1-4

 : زٚ ضٚـ ػٕسٜ ٚرٛز زاضز وٝ ثٝ وٕه آٟ٘ب ٔی تٛا٘یٓ ٚرٛز یه ٌبظ ضا تكریم زٞیٓ 

٘بقی اظ ٚاوٙف ٌبظ  یوٝ زض آٖ ٔیعاٖ ٌبظ ثط ٔجٙبی افعایف زٔببر مبىای گرماسىجی  آشکارسازی( اِف 

 .[8]ثب ؾغح حؿبؾٝ ؾٙزیسٜ ٔی قٛز

وٝ زض آٖ اظ تغییط زض ٚیػٌی ٞبی اِىتطیىی  ،بر مبىای تغییر در پارامتر َای الکتریکیآشکارسازی ( ة 

رصة ٌبظ  .[9]زثط احط رصة ٌبظ زض ؾغح یه ربٔس ثطای ؾٙزف اؾتفبزٜ ٔی قٛ ٔب٘ٙس ٞسایت اِىتطیىی ،ٕ٘ٛ٘ٝ

ایٗ ػبُٔ  .تهبلات وبّٔی ٘ساض٘ست ضخ ٔی زٞس وٝ اتٓ ٞب ثب یٖٛ ٞب زض ؾغح ربٔس اثط ؾغٛح ربٔس ثسیٗ ػّ

     رصة ٞط ػبُٔ ذبضری وٝ زض ٔزبٚضت ؾغح ربٔس لطاض .ؾجت یه ٘یطٚی زائٕی زضٚ٘ی زض ربٔس ٔی قٛز

 .[7]ؾجت وبٞف ا٘طغی ؾغحی ربٔس ذٛاٞس قس ،ٔی ٌیطز

 

 اوًاع حسگرَای حالت جامذ 1-5

ٔب٘ٙس وٙتطَ فطآیٙسٞبی  ،ی زض ظ٘سٌی ٔب زاض٘سٕٞبی ٌبظی حبِت ربٔس وبضثطزٞبی ذیّی ٟٔحؿٍط

 .[10] زیٍط ٚؾبیُ پعقىی ؾلأت قغّی ٚ أٙیت ٚ ،قیٕیبیی

ؾٝ ٌطٜٚ ػٕسٜ حؿٍط  ،ت قسٜ لغؼبت حبِت ربٔس ٞؿتٙسٕب٘غٛض وٝ ٌفتٝ قس اوخطیت حؿٍط ٞبی ٌبظ تخجیٞ

ِیعٚضی ٚ تطویجبت وبتب ،ثط پبیٝ اِىتطِٚیت ٞبی ربٔس  ،ٞبی حبِت ربٔس وٝ ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س

 . ٔی ثبقٙس ٘یٕطؾب٘بتغییط ٔمبٚٔت اوؿیس ٞبی 
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 حسگرَای الکتريلیتی جامذ 1-5-1

ثط  (  1899)اْ   اؾتفبزٜ اظ اِىتطِٚیت ٞب زض حؿٍط ٞبی قیٕیبیی ثٝ وبضٞبی ٘ط٘ؿت زض اٚاذط لطٖ ٘ٛظزٜ 

ظٔیٙٝ ضا  ،ػبیك ٞؿتٙس زض حبِیىٝ اظ اِىتطٚ٘یىی ،اٚ ثب وكف ٔٛازی وٝ ضؾب٘بیی یٛ٘ی ثبلایی زاض٘س. ٔی ٌطزز

اِىتطِٚیت ٞبی ربٔس  .ثطای تِٛیس ؾَّٛ اِىتطٚقیٕیبیی فطاٞٓ وطز وٝ اؾبؼ حؿٍطٞبی اوؿیػٖ ٔی ثبقس

آٟ٘ب ػّٕىطز ؾَّٛ ٞبی اِىتطٚقیٕیبیی ضا . ا ٔی زٞٙسٔٛازی ٞؿتٙس وٝ اربظٜ ا٘تمبَ یٟٛ٘ب ٚ ٘ٝ اِىتطٟٚ٘ب ض

اظ )ض نٛضت ٚرٛز ٔؿیط ٞبی رسا ثطای قبضـ یٟٛ٘ب ربییىٝ ٚاوٙف ٞبی قیٕیبیی ز .پكتیجب٘ی ٔی وٙٙس

 .[11]ا٘زبْ ٔی قٛز( اظ عطیك یه ضؾب٘بی اِىتطیىی)ٚ اِىتطٟٚ٘ب( عطیك اِىتطِٚیت

اِىتطٚز ٔبزٜ فؼبَ  ،اتٕؿفط)ِٔٛىَٛ ٞبی ٌبظ ضا زض یه لایٝ ٔطظی ؾٝ فبظٜ  ؾِّٟٛبی ٌبظی اِىتطٚقیٕیبیی

 ꞉ػجبضتٙس اظ .وٝ ثؼٙٛاٖ اِىتطٚز اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘سزی ضی اظ ٔٛاثؼ .یٛ٘یعٜ ٔی وٙٙس( ِیتاِىتطٚ ،وبتبِیعٚضی

 ، 2  ٚ شغبَ ؾًٙ ثطای آقىبض ؾبظی  2   علا ثطای آقىبض ؾبظی ،CO ثطای آقىبض ؾبظی پلاتیٗ

اٖ اظ عطیك اِىتطِٚیت ثٝ اِىتطٚز ضٚثطٚ ثٝ ػٙٛ  )    ،     ،    ،     ثٝ عٛض ٔخبَ  ( رطیبٖ یٛ٘ی

زض ؾِّٟٛبی پتب٘ؿیٛٔتطی اذتلاف پتب٘ؿیُ تِٛیس قسٜ . ٞبی ٘ٛع آٔپطٔتطی ثٝ وبض ٔی ضٚز َّٛؾیٍٙبَ زض ؾ

. ثٝ ػٙٛاٖ ؾیٍٙبَ ثٝ وبض ٔی ضٚز ،ثیٗ اِىتطٚزٞب تٛؾظ فكبض رطئی ٔتفبٚت ٌبظ ٔطثٛط زض زٚ عطف ؾَّٛ

 .[12]سزض اٌعٚظ اتٛٔجیُ اظ ایٗ ٘ٛع ٞؿتٙحؿٍط اوؿیػٖ لأجسا ثیكتط پطٚثٟبی 

 

 حسگر َای کاتالیسيری 1-5-2

ایٗ لغؼٝ . تٛؾظ حؿٍط حبِت ربٔس وبتبِیعٚضی ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز ،تطویت ٌبظ ٞبی لبثُ اقتؼبَ ثب ٞٛا

وٝ اعطاف  ،اغّت پّیؿتٛض ٘بٔیسٜ ٔی قٛز وٝ یه ٔیىطٚوبِطیٕتط ثٛزٜ ٚ قبُٔ یه ؾغح وبتبِیعٚضی اؾت

عٚض ضا زض زٔبی ثبلا ٍ٘ٝ ٔی زاضز تب ؾٛذتٗ ؾطیغ ٞط ِٔٛىَٛ یه حؿٍط ؾبذتٝ قسٜ ٚ یه ٞیتط وٝ وبتبِی

یه پیچٝ پلاتیٙی  ꞉ٔؼٕٛلا تٛاثغ ا٘ساظٜ ٌیطی زٔب ٚ ٌطٔب تطویت قسٜ ا٘س. ٌبظ لبثُ اقتؼبَ ضا تضٕیٗ وٙس

 ،ٍ٘ٝ زاقتٝ قسٜ 500℃ ی  تٛؾظ رطیبٖ ػجٛضی اظ ؾیٓ زض زٔب زضٖٚ یه ٟٔطٜ ٘ؿٛظ اظ رٙؽ آِٛٔیٙب وٝ

حؿٍط غّضت ٌبظ ضا تٛؾظ ا٘ساظٜ ٌیطی تغییطات ٔمبٚٔت ؾیٓ ٘تیزٝ قسٜ اظ افعایف  .ؾترب زازٜ قسٜ ا

أب ثٝ تطاوٓ ٌبظ لبثُ  ،پبؾد پّؿتٛض وبتبِیعٚضی ا٘تربثٍط ٘یؿت. آقىبض ٔی وٙس ،زٔبی ٘بقی اظ احتطاق

پبؾد ٔتفبٚت ثٙبثطایٗ حؿٍط . اقتؼبَ ٚ ٌطٔبی احتطاق آٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ٘طخ ٘فٛش ٌبظ ثٝ حؿٍط ثؿتٍی زاضز
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زض  ایٗ ٘ٛع حؿٍط ٞب ثطای آقىبض ؾبظی ٔٛاز ٔحتطلٝ .[15]ت حبثت ٘كبٖ ٔی زٞسٔرتّف زض غّظثٝ ٌبظٞبی 

٘كبٖ ( اضظاٖ تط)ٚ پبیساضی عٛلا٘ی تطی اظ حؿٍط ٞبی اوؿیسی  ظیطا زلت ثبلاتط ،وبضذب٘زبت ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س

 .[12]ٍی ثٝ وبض ٔی ضٚ٘سٔی زٞٙس وٝ ثطای ٕٞبٖ ٞسف ٚ ثٝ عٛض ٔتساَٚ زض ٔهبضف ذب٘

 

 (حسگرَای مقايمتی)حسگر َای گاز اکسیذی ویمرساوا 1-5-3

        یه ٔمبٚٔت حؿبؼ ثٝ ٌبظ ،ؾٛٔیٗ ٘ٛع حؿٍط ٌبظ وٝ ثٝ عٛض ػٕسٜ اؾتفبزٜ ٔی قٛز

ٌبظی  حؿٍطاؾتفبزٜ اظ  ،زض ٔمبیؿٝ ثب زیٍط ضٚـ ٞب ٘ظیط وطٚٔبتٌٛطافی ٌبظ .ٔی ثبقس

               ـ اضظاٖ ٚ ؾبزٜ ای ثطای آقىبض ؾبظی ٌبظٞبی فطاض ٔضطی اوؿیس فّعی ضٚ٘یٕطؾب٘ب

  .ٔی ثبقس

ٚ ضٚی یه  ػٙهط حؿٍط قبُٔ یه ٔبزٜ ٘یٕطؾب٘ب اؾت وٝ ٘ؿجت ؾغح ثٝ حزٓ ثبلایی زاضز

ٚاوٙف ٞبی زضٌیط وٙٙسٜ ِٔٛىَٛ  .ظیطآیٙس ػبیك ٌطٔب ثیٗ زٚ اِىتطٚز فّعی لطاض ٌطفتٝ اؾت

. حبُٔ ٞبی ثبض ٔٛرٛز ضا تغییطٔی زٞسب اتفبق افتبزٜ ٚچٍبِی ٞبی ٌبظ ضٚی ؾغح ٘یٕطؾب٘

اظ ثیٗ ؾٝ ٘ٛع حؿٍط ٌبظ  .ثٙبثطایٗ ضؾب٘بیی لغؼٝ ثب تغییطات تطویجبت رٛی تغییط ٔی وٙس

 . ایٗ ٘ٛع حؿٍط ٞب ؾطیغ تطیٗ ضقس ضا زاقتٝ ا٘س ،حبِت ربٔس

لاظْ ثطای ٚاوٙف ٞبیی ضا فطاٞٓ  اوؿیسٞب ٔی ثبقٙس وٝ فطنت ،اضرح ٞؿتٙس حؿٍطٞب ٔٛازی وٝ ثطای ایٗ

  بٔس ثط رأب ٘تبیذ اِىتطیىی ثٝ ثس٘ٝ  ،ضا زضٌیط ٔی وٙس( لایٝ ؾغحی اتٓ ٞب)ٔی وٙٙس وٝ قیٕی ِٔٛىِٛی 

 .ٔی ٌطزز

ٞب ثطای آقىبض ؾبظی ٌبظ ،ZnO، 2   ،3 2  ،2    ،ی ٌٛ٘بٌٖٛ قبُٔ٘یٕطؾب٘بتبوٖٙٛ اوؿیسٞبی فّعی 

 .بزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾتٔٛضز اؾتف

عجیؼت ٚاوٙكی وٝ ضٚی  :٘یٕطؾب٘ب ثٝ ػٛأُ ظیبزی ٔب٘ٙستبحیط حؿٍط ٞبی ٌبظ ؾبذتٝ قسٜ اظ اوؿیس ٞبی 

ضیػٌی ٞبی اِىتطٚ٘یىی ثس٘ٝ ٚ ضیع ؾبذتبض  ،ٚیػٌی ٞبی وبتبِیعٚضی ؾغح ،زٔب ،ؾغح ٘یٕطؾب٘ب ضخ ٔی زٞٙس

 .[11]ثؿتٍی زاضز
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ثب ضٚقٟبی ظیط ثٝ حضٛض ٌبظٞبی  300-500 ℃زض ٌؿتطٜ زٔبیی ثٝ عٛض ذلانٝ اوؿیس ٞبی ٘یٕطؾب٘ب 

 :پبؾد ٔمبٚٔتی ٘كبٖ ٔی زٞٙس ،٘بذبِهی زض ٞٛا

I.  ٖزض ؾغح حؿٍطتٛؾظ ٚاوٙف ٌبظٞبی ٌبٞٙسٜ ثطای وبٞف زازٖ تطاوٓ یٟٛ٘بی اوؿیػ 

II. ثب ٚاوٙف ٔؿتمیٓ ٌبظٞبی اوؿیسی 

III. اظ عطیك احطات ٔحهٛلات ٚاوٙف ٔب٘ٙس آة 

زض تؼطیف  .ی اظ عجمٝ وّی تط حؿٍط ٞبیی ثٙبْ حؿٍطٞبی قیٕیبیی ٔی ثبقٙسرعئ ،حؿٍطٞبی ٔمبٚٔتی

ِٔٛىَٛ ٞب ٚ یب یٖٛ ٞب زض  ،اتٓ ٞب)حؿٍط ٞبی قیٕیبیی تطاوٓ شضات ٚیػٜ : حؿٍطٞبی قیٕیبیی ثبیس ٌفت 

 .حجت ٔی وٙٙس ،ضا  ثٝ نٛضت یه ؾیٍٙبَ اِىتطیىی( ٌبظٞب ثب ٔبیؼبت

 

 حسگر َای مقايمتی 1-6

 ضؾب٘ف )حؿٍط ٞبی قیٕیبیی ٞؿتٙس وٝ تطاوٓ شضات ضا  ثٛؾیّٝ تغییط ٔمبٚٔت  ،(ضؾب٘كی)بٚٔتی حؿٍط ٞبی ٔم

زض وبضثطزٞبی  ،اوؿیسٞبی فّعی ثؼّت پبیساضی قیٕیبیی ٚحطاضتی ،زض ایٗ ٔیبٖ ٘یع. حجت ٔی وٙٙس( اِىتطیىی

 .[13]ػّٕی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س

 

 اریخچٍ حسگرَای گاز مقايمتی ت 1-6-1

حؿٍط ٞبی ٌبظی وٝ ثط اؾبؼ ذٛال ٞسایتی ٘یٕطؾب٘ب  ،ٝ ػّت ؾبزٌی ضٚقىطز ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمبٚٔت اِىتطیىیث

قبیس ثتٛاٖ  [.15]ثمیٝ ا٘ٛاع حؿٍط ٞب پیكی ٌطفتٙس اظٚ  ثٝ ؾطػت ٔٛضز تٛرٝ وبضثطاٖ ٚالغ قسٜ ،ػُٕ ٔی وطز٘س

حؿٍط  ،ز ضا اؾتحىبْ ثركیسٜ ا٘سٌفت اِٚیٗ حؿٍطٞبی ٌبظ ٘یٕطؾب٘بیی وٝ اظ چٙسیٗ ؾبَ پیف ٔٛلؼیت ذٛ

ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ قٙبؾبیی ٌبظ ٞبی ذطٚری اظ  NGKٞبی لایٝ ضریٓ تیتب٘یْٛ ٞؿتٙس وٝ ثٛؾیّٝ قطوت 

اذتلاف ثؿیبض ثعضٌی ضا زض ِٚتبغ  ،٘رؿتیٗ حؿٍط ٞب اظ ایٗ زؾتٝ . اٌعٚظ اتٛٔجیُ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ا٘س

 [.14]ض ٔمبزیط ثبلا ثٝ فطٚـ ٔی ضؾٙسایٗ لغؼبت ٞٙٛظ ٞٓ ز ،ثب ٚرٛز ایٗ أب. ذطٚری اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی زاز٘س
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 ضز 4ثبضزیٗٚ  3ثطاتیٗثط ٔی ٌطزز وٝ   1953ا٘سیكٝ اؾتفبزٜ اظ ٘یٕطؾب٘بٞب ثٝ ػٙٛاٖ حؿٍط ٞبی ٌبظ ثٝ ؾبَ 

ٍطی ثٝ ٔحممیٗ زی [.48]آظٔبیكٍبٜ ثُ ٍٞٙبْ وبض ثب غضٔب٘یْٛ احط حؿبؾیت ثٝ ٌبظ ضا زض آٖ ٔكبٞسٜ وطز٘س

٘یع حؿبؾیت ٘یٕطؾب٘بٞبی اوؿیس   5ؾیبٔب. ثطضؾی ٘مف اتٕؿفط ٌبظی ثط ٞسایت اِىتطیىی ٘یٕطؾب٘بٞب  پطزاذتٙس

 .[49]ی ثٝ ثطذی ٌبظٞب ضا ٌعاضـ زازفّع

وبضذب٘زبت غاپٙی ٔؿئَٛ ثرف ثعضٌی اظتِٛیسات رٟب٘ی ٔطثٛط ثٝ اوؿیس ٞبی ٘یٕطؾب٘ب ٞؿتٙس ایٗ حؿٍطٞب زض 

اظ آٖ ثطای ٚ ٘یع ا٘فزبض زض آقپع ذب٘ٝ ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت  ذغط ثطای رٌّٛیطی اظط اثتسا زض تٟیٝ آغی

 [.3]آقىبض ؾبظی آٔٛ٘یبن اؾتفبزٜ قس ٚ   COقٙبؾبیی ٚا٘ساظٜ ٌیطی 

زض  1968زض ؾبَ  .ؿیس ٞبی فّعی ضا ثٝ حجت ضؾب٘ساذتطاع حؿٍط ٞبی ٌبظ ثط اؾبؼ او  6یتبٌٛق 1963زض ؾبَ 

7ِٛیس ا٘جٜٛ حؿٍطٞبی ٌبظ ثط پبیٝ اوؿیس لّغ ثٝ ػٙٛاٖ حؿٍط ٞبی ٌبظ تبٌٛقی قطوت فیٍبضٚ ت
TGS 

. آغبظ قس  

احؿبؼ ثٝ ٌبظ زض زیٍط ٘یٕطؾب٘بٞبی اوؿیس فّعی  احط ،اظ آٖ ظٔبٖ ثٝ ثؼس ػلاٜٚ ثط ثٟجٛز حؿٍط ٞبی اوؿیس لّغ

 [.15]طی اظ ایٗ حؿٍط ٞب ٔغطح قسا٘ٛاع زیٍ

 

 ز بر حساسیتوقش دمای کار ي وًع گا  1-6-2

حؿبؾیت  ،حؿبؾیت حؿٍط ثب زٔب افعایف ٔی یبثس ٚ زض زٔبی ذبنی وٝ ثٝ ٘ٛع ٌبظ ٚ ٘ٛع حؿٍط ثؿتٍی زاضز 

ػّت ایٗ اؾت وٝ  .افعایف زٔب ثٝ ثیف اظ ایٗ ٔمساض ثبػج وبٞف حؿبؾیت ٔی قٛز. ثٝ حساوخط ذٛز ٔی ضؾس 

ٕ٘ی تٛا٘ٙس اظ ؾغح  ،( RO)غح حؿٍط ٔحهَٛ ٚاوٙف ٌبظ ٞسف ٚ اوؿیػٖ ٔؿتمط زض ؾ ،زض زٔبٞبی پبییٗ

ثب ؾغح حؿٍط ٕٔب٘ؼت وطزٜ ٚ ثبػج  ، R ،زض ؾغح اظ ازأٝ ٚاوٙف ٌبظ ٞسف  ROاؾتمطاض  .ربٔس رسا قٛ٘س

زض زٔبٞبی ثبلاتط ٘طخ رصة فیعیىی ٌبظ احیبء وٙٙسٜ ثٝ ؾغح  ،اظ عطف زیٍط  [.16]وبٞف حؿبؾیت ٔی ٌطزز

. ٟ٘بیتبً ثبػج وبٞف حؿبؾیت ٔی ٌطزز ،خ ٚاوٙف احیبئی ٌطزیسٜوبٞف ٔی یبثس وٝ ایٗ ذٛز ثبػج وبٞف ٘ط

 .زٔب ضا ثطای یه حؿٍط ٌبظی زض ٔٛارٟٝ ثب زٚ ٌبظ ٔرتّف ضا ٘كبٖ ٔی زٞس -ٔٙحٙی حؿبؾت 1-1قىُ 

 

                                                           
3 -Brattin 
4 -Bardeen 
5  -Seiyama 
6  -Tauguchi 
7  -Tauguchi Gas Sensor 
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 ppm 5ٌبظٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ  .آلایف قسٜ اؾت  3 2  ٚاثؿتٍی زٔبیی حؿبؾیت ثطای حؿٍط اوؿیس ضٚی وٝ تٛؾظ  1-1شکل

 [16].ٔی ثبقٙس      ،

 

 

 .[18]احط زٔبٞبی فطآیٙسی ٔرتّف ثط حؿبؾیت ثطای اوؿیس لّغ  2-1شکل
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. ثؿتٝ ثٝ ٘ٛع ٌبظ زٔبی ٔتٙبظط ثب ثیكتطیٗ حؿبؾیت ٘یع تفبٚت ٔی وٙس ،ٔلاحظٝ ٔی قٛز وٝ ثطای یه حؿٍط

ٔلاحظٝ ٔی قٛز وٝ ثب . س لّغ ضا زض زٔبٞبی وبض ٔرتّف ٘كبٖ ٔی زٞسحؿبؾیت یه حؿٍط اوؿی 2-1قىُ 

 [.17]پبؾد حؿٍط ثغٛض ٔحؿٛؾی وبٞف ٔی یبثس ،افعایف ثیف اظ حس زٔبی وبض

 

 پاسخ دیىامیکی 1-6-3

  زمان پاسخ
ثیكتطیٗ ٔمساض %  90یؼٙی ٔست ظٔب٘ی وٝ عَٛ ٔی وكس تب حؿٍط اظ وٕیٙٝ حؿبؾیت ثٝ 

٘یع ٔست ظٔب٘ی اؾت وٝ حؿبؾیت حؿٍط پؽ اظ ذطٚد ٌبظ ٚ زض  زمان بازیابیثطؾس ٚ حؿبؾیت زض حضٛض ٌبظ 

ثطای ایٗ زٚ پبضأتط ثسیٗ نٛضت ػُٕ ٔی وٙیٓ وٝ زض . ٔمساض ثیكیٙٝ ٔی ضؾس% 10ٔزبٚضت ٞٛای ٔحیظ ثٝ 

ایٗ  ؾپؽ حؿٍط ٔٛضز ٘ظط ضا زض. ٔحیغی ثب تطاوٓ ٔكرهی اظ ٌبظ ٞسف ضا ثٝ حبِت تؼبزَ ٔی ضؾب٘یٓ ٬اثتسا

. ٔحیظ لطاض ٔی زٞیٓ ٚ نجط ٔی وٙیٓ تب ثٝ ثیكیٙٝ ٔمساض حؿبؾیت ذٛز ثطؾس ٚ یب ثٝ ػجبضت زیٍط اقجبع قٛز

ضا اظ ٔحیظ ٌبظ ذبضد وطزٜ ٚ زض ٞٛای اتبق لطاض زازٜ تب حؿٍط ثٝ حبِت اِٚیٝ ذٛز  حؿٍطثؼس اظ ایٗ ٔطحّٝ 

رتّفی اظ ٌبظ ٞسف ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز زض قىُ ثب ایٗ ضٚـ پبؾد ظٔب٘ی زض زٔبی حبثت ٚ تطاوٓ ٞبی ٔ. ثطٌطزز

عطحی قٕبتیه اظ ٔٙحٙی ِٚتبغ ثط حؿت ظٔبٖ ضؾٓ قسٜ ٚ ثبظٜ ٞبیی وٝ زض آٟ٘ب ظٔبٖ ٞبی پبؾد ٚ ( 1-3)

 .ٔكرم قسٜ اؾت  ٬ٔی قٛ٘س ثبظیبثی ٔحبؾجٝ 

 

 

 

 

 ٔٙحٙی ِٚتبغ ثط حؿت ظٔبٖ  (3-1)شکل
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 م حسگری حسگرَای مقايمتی گازمکاویس 1-6-4 

 اثتسا ٍ٘بٞی ٌصضا ثٝ ؾبذتبض ٚ ،ب تٛرٝ ثٝ إٞیت ٘یٕطؾب٘بٞبی اوؿیس فّعی زض ؾبذت حؿٍطٞبی ٔمبٚٔتی ٌبظث

 ثطای حؿٍطٞبی ٌبظ ٘یٕطؾب٘ب تغییطات زض ٚیػٌی ٞبی فیعیىی ٚ. ٘حٜٛ ػّٕىطز آٟ٘ب زض ٔٛارٟٝ ثب ٌبظ ٔی پطزاظیٓ

ی تكریم ٘حٜٛ احط ٌبظ ثط ضؾب٘ف ثٛؾیّٝ ثطضؾی ٞب ثطا .ربٔس ضخ ٔی زٞس/قیٕیبیی اغّت زض ؾغح تٕبؼ ٌبظ

 .رصة یٛ٘ی ٘مف ثؿیبض ٟٕٔی ضا زض حؿٍط ٞبی ٌبظ ایفب ٔی وٙس .ٚاوٙف ٞبی ؾغحی نٛضت ضفتٝ اؾت

پؽ زازٖ اِىتطٖٚ ؾجت وبٞف ٚ افعایف  ثب اؾترطاد ٚ ،ٌٛ٘ٝ ٞبی رصة ؾغحی قسٜ ٕٞب٘ٙس زٞٙسٜ ٚ پصیط٘سٜ

رصة یٛ٘ی اوؿیػٖ زض اتٕؿفط ٞٛا ثط ضٚی ؾغح ثٝ نٛضت ٌٛ٘ٝ ثطای ٘یٕطؾب٘ب ٞبی اوؿیسی . ضؾب٘ف ٔی قٛ٘س

2 ،  ٞبی 
ؾجت وبٞف ضؾب٘ف زض  ،ٔهطف اِىتطٖٚ ٞب ثٛؾیّٝ اوؿیػٖ ٞبی رصة قسٜ .نٛضت ٔی ٌیطز   

زض اتٕؿفط وبٞٙسٜ ٚاوٙف ٔیبٖ ٌبظ ٌبٞٙسٜ ثب یٖٛ ٞبی اوؿیػٖ رصة قسٜ ؾجت وبٞف  .٘یٕطؾب٘ب ٔی قٛز

              ب ثٝ ثب٘س ضؾب٘ف ٘یٕطؾب٘ب پصیط٘سٜ ٚافعایف ضؾب٘ف ثٛؾیّٝ پؽ زازٖ اِىتطٖٚ ٞ ٔیعاٖ اوؿیػٖ ٞبی

 [.18]ٔی قٛز

فّع اوخط اوؿیسٞبی فّعی ٘یٕطؾب٘بٞبیی ثب پٟٙبی ٌبف ٚؾیغ ثٛزٜ ٚ زض زٔبی -ثٝ ػّت ٚرٛز پیٛ٘س یٛ٘ی اوؿیػٖ

أب  .نبزق ٔی ثبقس  8بُٔایٗ ٘تیزٝ ٌیطی نطفب ثطای تطویجبت ثب پیٛ٘س ٞبی و. اتبق ػبیك ٞبی ذٛثی ٞؿتٙس

ٙمغٝ ای زض ؾبذتبض ثّٛضی ٞؿتٙس وٝ ثبػج ایزبز حبُٔ ٞبی ثبض ٔاوخط ایٗ ٔٛاز زاضای ٘بوبّٔی ٞب ٚػیٛة 

تغییط  .اوؿیس ٞبی فّعی آلایف قسٜ اظ ایٗ عطیك غیط شاتی ٞؿتٙس زض ٘تیزٝ ػٕلاً .زضؾبذتبض ایٗ ٔٛاز ٔی ٌطزز

زض ٘تیزٝ  ثبػج تغییط ٞسایت اِىتطیىی ٚ ،خلا رصة ٌبظ زض حؿٍط ٞبی ٌبظٔ ،تطاوٓ حبُٔ ٞب زض احط ػٛأُ ثیطٚ٘ی

 .[19]آقىبض ؾبظی ػبُٔ ٔطثٛط ٔی ٌطزز

 

 اوًاع حسگر َای مقايمتی 5 -1-6

 :حؿٍطٞبی ٌبظ ٔمبٚٔتی ثٝ زٚ زؾتٝ تمؿیٓ ٔی قٛ٘س 

 صة ؾغحی قسٜ ٌٛ٘ٝ ٞبی ر احط ٚاوٙف ثیٗ ٌبظ ٚ زؾتٝ اَٚ آٟ٘بیی ٞؿتٙس وٝ حؿبؾیت آٟ٘ب ثٝ ٌبظ ثط

ایٗ حؿٍطٞب ٔؼٕٛلا زض زٔبی ٔتٛؾظ ثیٗ .ثٝ آٟ٘ب حؿٍطٞبی ٞسایت ؾغحی ٌفتٝ ٔی قٛز اؾت وٝ

                                                           
8
 - Stochiometric 
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700     ،600
 
پبیٝ ثط )  ثؿیبضی اظ حؿٍط ٞبی تزبضی ٔب٘ٙس حؿٍط ٞبی ٌبظ تبوٛقی .وبض ٔی وٙٙس  

 .اظ ایٗ زؾتٝ ثٝ حؿبة ٔی آیٙس( اوؿیس لّغ

 ٘700،   1000  ٝ ٞؿتٙس وٝ زض زٔبٞبی ثبلاتط حسٚززؾتٝ زْٚ حؿٍط ٞبی ٞسایت ثس
 
          وبض  

 .[20]ٔی وٙٙس

    

 حسگر َای َذایت سطحی 1-6-5-1

زض ٞٛا ٚ .ٞسایت ػٕستبً ثط اؾبؼ ٚاوٙكی اؾت وٝ زض ؾغح ٘یٕطؾب٘ب ضخ ٔی زٞس،زض حؿٍط ٞبی ٞسایت ؾغحی

 ثیٗ زض زٔبی .عیىی ثط ضٚی ؾغح رصة ٔی قٛ٘سزض زٔبٞبی پبییٗ ِٔٛىَٛ ٞبی اوؿیػٖ ػٕستبً ثٝ نٛضت فی

℃  420-240 ،  2
    زض زٔبٞبی ثبلاتط ٌٛ٘ٝ غبِت . پبیساضتط اؾت   ضٚی ؾغح حضٛض زاضز وٝ    یب  

 .ایٗ فطآیٙس ٞبی تجسیُ ثٝ نٛضت ظیط اؾت.ٔیجبقس

1-2  2 (رصة فیعیىی قسٜ) 2    

 

 2 (رصة فیعیىی قسٜ)+             2-2

 

3-2             
  

 

افعایف  ثبػجوؿط قسٌی اِىتطٖٚ  .اِىتطٖٚ اظ ٘یٕطؾب٘ب وؿط قٛزیه ؾغح ؾجت ٔی قٛز زض اوؿیػٖ  حضٛض

ٌبظ ٔٛضز ٘ظط ثب اوؿیػٖ رصة ، 2 ٕٞچٖٛ  ،(R)ؾپؽ زض حضٛض یه ٌبظ احیبیی .ٔی قٛزٔمبٚٔت زض ٘یٕطؾب٘ب 

زٚثبضٜ ثٝ ٘یٕطؾب٘ب تعضیك آظاز ٌكتٝ ؾجت ٔی قٛز اِىتطٖٚ  ٚاوٙف ٔیسٞس ٚ( اوؿیػٖ یٛ٘یعٜ) قیٕیبیی قسٜ

 : ٚاوٙف احیبیی ٔٛضز ٘ظط ضا ٔی تٛاٖ ثٝ نٛضت ظیط زض ٘ظط ٌطفت  .قٛز

R+    
       4-2                                                                                                  

  

اظ ایٗ ٔىب٘یعْ  2   احط ٌصاضی ٞیسضٚغٖ ثط  .ایٗ ثبظیبثی اِىتطٖٚ تٕبیُ ثٝ وبٞف ٔمبٚٔت زض ٘یٕطؾب٘ب زاضز

ٌبظ احیبیی ثطٌطزا٘ٙسٜ ٚ  (2-2ٚاوٙف )زض ایٗ ٚضؼیت ضلبثتی ثیٗ اوؿیػٖ ثطزاض٘سٜ اِىتطٖٚ  .پیطٚی ٔی وٙس

     طز زیٍطی ٘یع زض تٛریٝ ٔىب٘یؿٓ ٚاوٙف حؿٍط ٞبی ٞسایت ؾغحی ضٚیى .ٚرٛز زاضز( 2-4ٚاوٙف)اِىتطٖٚ 
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 اوؿیػٖ ضا اظ ،ثٝ عٛض قیٕیبیی فؼبَ قٛز  Rاٌط ٌبظ لبثُ اقتؼبَ  .ٚرٛز زاضز وٝ زض ظیط قطح زازٜ ٔی قٛز

وٝ ثٝ ػٙٛاٖ زٞٙسٜ  ،ضا ثٝ رب ٔی ٌصاضز(   )تٟی ربٞبی اوؿیػٖ  ،ؾغح ٘یٕطؾب٘بی اوؿیس فّعی وؿط وطزٜ

  
 .ٔؼبزلات ٚاوٙف احیبیی ضا ٔی تٛاٖ ثهٛضت ظیط ثیبٖ وطز .ػُٕ ٔی وٙٙس   2

R+              (5-2 )                                                                                           

     
2   +   (6-2 )                                                                                                      

وٝ  .اوؿیػٖ ٔٛرٛز زض ٔحیظ تٕبیُ زاضز وٝ ٔزسزاً ٘یٕطؾب٘ب ضا اوؿیس ٕ٘بیس ٚتٟی ربٞبی اوؿیػٖ ضا ثطزاضز

 :ٔؼبزِٝ ٚاوٙف ضا ٔی تٛاٖ ثٝ نٛضت ظیط زض ٘ظط ٌطفت 

1

2
 2    

2   +             (7-2)                                                                                   

  

ثٙبثطایٗ ضلبثتی ثیٗ اوؿیػٖ ثطزاض٘سٜ تٟی ربٞبی زٞٙسٜ اِىتطٖٚ ٚ ٌبظ لبثُ اقتؼبَ ِٔٛس تٟی ربٞبی زٞٙسٜ 

ٚ اظ ایٗ ضٚ )چٍبِی تٟی ربٞبی زٞٙسٜ (  2-6ٚ 2-5) اظ ٔؼبزلات ،بثت ثبقساٌط فكبض اوؿیػٖ ح .ٚرٛز زاضز

زض ایٗ ٚضؼیت آقىبض ؾبظی ٌبظ ثط اؾبؼ تِٛیس ٘مم زض  .تٟٙب ثٝ تطاوٓ ٌبظ لبثُ اقتؼبَ ثؿتٍی زاضز( ٔمبٚٔت

زٚ . ٘مهٟبی ایزبز قسٜ ثؿتٍی زاضز( لبثّیت تحطن)ثٝ حبثت ٘فٛش ( زض ایٙزب تٟی ایزبز ربٞبی اوؿیػٖ)قجىٝ 

اٌط حبثت ٘فٛش ثٝ نفط ٘عزیه  .حبثت ٘فٛش ٘عزیه ثٝ نفط ٚ حبثت ٘فٛش ثؿیبض ثبلا: ٖ زض٘ظط ٌطفتحبِت ضا ٔی تٛا

ٚ اوؿیساؾیٖٛ ٔزسز  ( 2-6ٚ 2-5ٔؼبزلات ) زض آٖ نٛضت تٟی ربٞبی اوؿیػٖ زض ؾغح ثبلی ٔب٘سٜ ،ثبقس

اظ عطف زیٍط  .ؾسزض ٘تیزٝ ٔمبٚٔت ثٝ ؾطػت ثٝ حبِت پبیساض ٔی ض ،ثٝ ؾطػت نٛضت ٔی ٌیطز( 2-7ٔؼبزِٝ )

ثٙبثطایٗ حبِت تؼبزَ  ،تٟی ربٞبی اوؿیػٖ ثٝ ؾطػت زض ثس٘ٝ ٘فٛش ذٛاٞٙس وطز ،اٌط حبثت ٘فٛش ذیّی ثبلا ثبقس

اؾتٛویٛٔتطی ثس٘ٝ  ،ثٙبثطایٗ .اوؿیساؾیٖٛ ٔزسز ثب اوؿیػٖ ٞٛا ثٝ ؾطػت ضخ ذٛاٞس زاز ٚ  Rثیٗ احیب ثب

ثطذی اظ ٔٛاز  (1-2)زض رسَٚ  .[22]ٌبظ احیبیی ذٛاٞس ثٛز تبثؼی ته ٔمساض اظ فكبض( چٍبِی زٞٙسٜ ٞبی ثس٘ٝ)

 .ٞسایت ؾغحی ٚ زٔبی وبضقبٖ ثیبٖ قسٜ اؾت
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 [23]زٔبی وبض ثطذی اظ ٔٛاز حؿٍط ٌبظ ثب ٞسایت ؾغحی : (1-1)جذيل 

 

      

 حسگر َای َذایت بذوٍ 1-6-5-2

زض ( ثطای ٔخبَ تٟی ربٞبی اوؿیػٖ)ٝ زٔب ٘یع ػبُٔ ٟٕٔی زض ایزبز ٘مم ٞبی قجى ،ػلاٜٚ ثطٌبظٞبی وبٞٙسٜ

ثٝ  ،تٟی ربٞبی اوؿیػٖ زض ایٗ ٚضؼیت لبثّیت تحطن ثؿیبض ثبلایی زاقتٝ .٘یٕطؾب٘بٞبی اوؿیس فّعی اؾت

ٞسایت ضا  ،تٟی ربٞبی اوؿیػٖ زض ثس٘ٝ ،(500 ℃  -1000 ℃) زض زٔبٞبی ثبلا .ؾطػت زض ثس٘ٝ ٘فٛش ٔی وٙٙس

زض ایٗ . ٔی ثبقس 2   ٔخبِی اظ ایٗ ٘ٛع حؿٍطٌبظ ثط ٔجٙبی  .وٙٙسزض٘یٕطؾب٘بٞبی اوؿیس فّعی تؼییٗ ٔی 

 .ٞسایت ضا ثسیٗ نٛضت تؼییٗ ٔی وٙٙس ،اوؿیػٖ ٔحیغی( 2-4)ٔكبثٝ ضاثغٝ  ،ٚضؼیت

      
1

2
 2    

2   +    (8-2)                                                                                      

 

اوؿیػٖ اظ ثس٘ٝ ٘یٕطؾب٘ب  ،ثبیس تٛرٝ زاقت وٝ زض ایٙزب ثط ذلاف حبِت لجُ یؼٙی حؿٍطٞبی ٞسایت ؾغحی

ثؿیبض حؿبؾٙس ٚ     ،p( 2 )، ثٝ فكبض رعئی اوؿیػٖ ،ٔٛازی وٝ اظ ایٗ ٔىب٘یعْ پیطٚی ٔی وٙٙس .وؿط ٔی قٛز

تؼبزَ زض ٚاوٙف  ،ثب ٞط تغییط رطئی زض فكبض اوؿیػٖ .ٕٛزٔی تٛاٖ اظ آٟ٘ب ثٝ ػٙٛاٖ حؿٍط اوؿیػٖ اؾتفبزٜ ٘

ػٕٛٔبً ضاثغٝ  [.24]ثبػج تغییط ٔمبٚٔت حؿٍط ٔی قٛز( اِىتطٖٚ ٞب)ثٝ ٞٓ ذٛضزٜ ٚ تغییط تؼساز حبُٔ ٞب ( 8-2)

 :ثیٗ فكبض رعئی اوؿیػٖ ٚ ٞسایت اِىتطیىی یه ٘یٕطؾب٘بی اوؿیس فّعی ثٝ نٛضت ظیط ثیبٖ ٔی قٛز
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   0     
   

       2 
1
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حبثتی اؾت وٝ ثٝ ٘ٛع  mا٘طغی فؼبَ ؾبظی ثطای ٞسایت ٚ    ،ٔمساضی حبثت  0 ،ٞسایت اِىتطیىی  وٝ زض آٖ

         ،تٟی ربٞبی اوؿیػٖ زٚثبض یٛ٘یسٜ ٘مم غبِت ثبقسٚلتی  .[24]٘مم غبِت زض ثس٘ٝ ٘یٕطؾب٘ب ٔطتجظ اؾت

6- m= ، ٔمبزیط ٔتفبٚتی ثطای  ،زض حبِیىٝ اٌط تٟی ربٞبی فّعی ٘مم غبِت ثبقسm [25]ثسؾت ٔی آیس. 

1ػلأت 
1ٔمساض   p–ثطای ٘یٕطؾب٘بی ٘ٛع  .٘یع ثٝ ٘ٛع ٞسایت ثؿتٍی زاضز    

ٔخجت ٚ ثطای ٘یٕطؾب٘بی    

1 │.ؾتٔٙفی ا n–٘ٛع  ثٙبثطایٗ ثطای  .ثٝ تغییط فكبض رعئی اوؿیػٖ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس    حؿبؾیت│  

1 │وٛچه ٚ ٔمساض   حؿٍطٞبی اوؿیػٖ ا٘تربة ٔٛاز حؿبؼ ثٝ اوؿیػٖ ثب  ثعضي إٞیت زاضز تب  │  

 .حؿٍطٞبیی ثب حؿبؾیت ذٛة ثٝ تغییطات فكبض اوؿیػٖ حبنُ قٛز

یه ؾٟٓ ٘بقی اظ فؼبِیت حطاضتی حبُٔ ٞبی ثبض زض ٘ٛاض  :بضت ظیط ٔی ثبقسا٘طغی فؼبَ ؾبظی ٘بقی اظ زٚ ػج

وٝ ٔؿتمیٕبً ثٝ تؼساز حبُٔ ٞبی ثبض زض ٘ٛاض  ٘مم ٞبٞسایت ٚؾٟٓ زیٍط ٘بقی اظ ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ ثطای تكىیُ 

عئی یط فكبض رتأحتِٛیس وٙس وٝ  ٘مم اِىتطٚ٘یآلایف زٞٙسٜ ٔٙبؾت ٘یع ٔی تٛا٘س  .ٞسایت ٔطثٛط ٔی قٛز

 .[23،26]اوؿیػٖ ضٚی ضؾب٘بیی ضا افعایف زٞس

 :ثٍیطیٍِٓبضیتٓ ( 10-2)ثطای ثسؾت آٚضزٖ ا٘طغی فؼبَ ؾبظی وبفی اؾت اظ ضاثغٝ 

Ln    
  

 1000    
1000

 
+C      (2-10)  

 ٔلاحظٝ ٔی قٛز وٝ ا٘طغی فؼبَ ؾبظی ٚاوٙكی ضا وٝ یه تٟی ربی اوؿیػٖ .حبثت اؾت ٔمساضی Cوٝ زض آٖ 

ٔی تٛاٖ اظ تطؾیٓ ٔٙحٙی ٍِبضیتٓ ٞسایت ثط حؿت  ،ایزبز ٔی وٙس
1000

 
ایٗ ٔٙحٙی ثٝ ٘بْ آض٘یٛؼ  .ثسؾت آٚضز 

 .قٟطت زاضز

 

 ساختار یک حسگر مقايمتی گاز 1-7

 :یه حؿٍط ثٝ عٛض ٔؼَٕٛ اظ ثرف ٞبی ظیط تكىیُ قسٜ اؾت
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 وٝ ثط ضٚی یه ظیطآیٙس لطاض زاضز  لایٍ حساس .1

 ضا تكىیُ ٔیسٞٙس لایٝ حؿبؼ  لاتاتهبوٝ  الکتريدَا .2

ٌطْ وٗ تٛؾظ یه لایٝ ػبیك  اِىتطیىی اظ لایٝ .وٝ زٔبی ٔٙبؾت وبض حؿٍط ضا فطاٞٓ ٔی وٙسگرم که  .3

 [27].حؿبؼ رسا ٔی قٛز

 

 تعریف حساسیت در حسگر َای گاز مقايمتی 1-8

ٔطتجظ ٔؼطو ٌبظ  قیٕیبیی حؿٍط زض تغییطات فیعیىی ٚٔیعاٖ اؾت وٝ ثٝ  حؿٍطٚیػٌی اظ یه  ،حؿبؾیت

. طیف وطزتؼ( یب ضؾب٘ف )ت تغییط زض ٔمبٚٔت حؿبؾیت زض یه حؿٍط ضا ٔی تٛاٖ ثهٛض .[28]اؾت

 : [29]ٍٞٙبٔیىٝ حؿٍط زض ٔؼطو تطاوٓ ٔؼیٙی اظ ٌبظ لطاض ٌیطز

S=
  

  
(11-2       )                                                                

وٝ ثٝ  نٛضت  ،ز ٔؼٕٛلاً اظ پبضأتط زیٍطی ثٙبْ پبؾد حؿٍط ٌبظی ثؼٙٛاٖ حؿبؾیت اؾتفبزٜ ٔی قٛز ثب ایٗ ٚرٛ

ثٝ ضؾب٘ف زض حبِتی وٝ حؿٍط زض یه  ،  (  ) ضؾب٘ف زض حبِتی وٝ حؿٍط زض ٔؼطو ٌبظ لطاض ٔی ٌیطز 

طیٗ ػجبضتی وٝ ثطای ٔٛاز حؿبؼ ٔؼِٕٛی ت .تؼطیف ٔی قٛز ،لطاض  ٔی ٌیطز (   )ٔؼٕٛلاً ٞٛا  ،ٔحیظ ٔطرغ 

چٙیٗ  ،زض ٘ظط ٔی ٌیط٘س ،ٔؼطو  ٌبظٞبی احیبء وٙٙسٜ ای ٕٞچٖٛ ٌبظ ٞبی اِىّیزض    2   ٕٞچٖٛ   n -٘ٛع

 :                            [31ٚ  30]اؾت

(12-2                       )                                          S=
  

  
 

  

  
 

     

  
=1+

  

  
 

زض ثطذی اظ ٔطارغ 
  

  
  ٚ یب ) 

  
ضا ثؼٙٛاٖ حؿبؾیت تؼطیف ٕ٘ٛزٜ ا٘س وٝ ثٝ ا٘ساظٜ یه ٚاحس اظ تؼطیف  ( 

 .ایٗ ػجبضت ٔؼٕٛلاً ثهٛضت زضنس ثیبٖ ٔی قٛز. [32ٚ33]فٛق وٕتط اؾت

 : ٘یع چٙیٗ ذٛاٞس ثٛز     2  ظ ٞبی اوؿیس وٙٙسٜ ای ٕٞچٖٛ حؿبؾیت ثطای ٌب


