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های او ندانند و کوشندگان، سپاس خدای را که سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت

و دورد بر محمّد و خاندان پاك او، طاهران معصوم، هم آنان که وجودمان حق او را گزاردن نتوانند. و سلام 

 وامدار وجودشان است؛

بدون شک جایگاه و منزلت معلم، اجّل از آن است که در مقام قدردانی از زحمات بی شائبه ی او، با زبان 

 .قاصر و دست ناتوان، چیزی بنگاریم

سید  دکتر ودکتر محمدحسین شیخی  ،سید مسعود سیدیدکتر  انبا کمالات و شایسته؛ جناب آقای اناز استاد

که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ  فرهاشمی جواد

 .کمال تشکر و قدردانی را دارم ،ننمودند و زحمت راهنمایی این رساله را بر عهده گرفتند

 

 

 . زحمات آنان را سپاس گویدباشد که این خردترین، بخشی از 
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 چکیده

های صنعت و پژوهش قرار های هوشمند مورد توجه بخشحسگرهای گاز به عنوان یکی از عناصر اصلی بسیاری از سیستم
سازی آشکارسازی متان در معادن(، صنعت اتوموبیلمانند تولیدات صنعتی )های مختلف در حوزه این حسگرها اند.گرفته

ها شکی )بینی الکتریکی(، تست کنترل کیفیت هوا در منازل و کارگاه)آشکارسازی گازهای آلاینده خودروها(، کاربردهای پز
 گیرند.ای مورد استفاده قرار میکربن( و بررسی غلظت گازهای گلخانه)آشکارسازی گاز مونوکسید

 هایی برای توسعة عملکرد ادوات سنتی،که شامل کوشش های جدید در جریان استحسگر طراحی تحقیقات وسیعی در زمینة
در ادوات فاده مواد مورد استباشد. تا طراحی ادوات جدیدتر مبتنی بر ساختارهای نانو می ،های اکسید فلز مقاومتیقبیل حسگر از

 .اشدبو مواد متخلخل مانند سیلیکن متخلخل می پلیمرها، به عنوان ماده حساس حسگر معمولا اکسیدهای فلزیسنتی 

ر حساس به گاز عنوان عنصهب مناسبی برای استفاده گزینه را ، این موادتوخالی نانوذراتساختار نیز سطح به حجم و بالای  نسبت
 مورد توجه و نانوذرات ها، نانوفیبرهاکربنی، نانوسیمهایحسگرهای گاز بر پایه نانولوله به این دلیل در حال حاضر نموده است و

استفاده از حسگرهای اکسید فلزی که توسط نانوساختارها بهینه مطالعات نشان داده است که  همچنین .اندقرار گرفته فراون
 تری دارد.مطلوب ها به عنوان حسگر، پاسخاز آناند، نسبت به استفاده مجزا از هر یک شده

مطالعه حاضر که هدف اصلی آن آشکارسازی گاز متان است در دو بخش انجام گرفته است. در بخش نخست به مطالعه و 
ترین اکسیدهای فلزی در آشکارسازی گاز متان و بهبود حساسیت آن پایه اکسید قلع به عنوان یکی از رایجساخت حسگر بر 

لع نتایج حاکی از بهبود حساسیت و همچنین دمای کار حسگر اکسید قکربنی و نانوذرات نقره پرداخته شده است. توسط نانولوله
  .نانوذرات نقره به ساختار آن استکربنی و با اضافه شدن مقدار مناسب نانولوله

کربنی به عنوان یکی از ساختارهای جدید مورد توجه در حوزه حسگر گاز پرداخته شده است. در بخش دوم به مطالعه نانولوله 
های گاز جذب مولکول انجام گرفته است، شامل بررسی تاثیر Quantum Espressoمطالعات این بخش که توسط نرم افزار 

 های ناخالصی فلزیحضور اتمبررسی تاثیر  و همچنین (8,3کربنی )هیدروژن و متان بر خواص الکتریکی نانولوله اکسیژن،
 کربنی در آشکارسازی گاز متان است.بر روی سطح نانولوله رودیوم، نیکل و نقره

  بعی چگال، متان، نظریه تاسازیمدلکربنی، نانوذرات نقره، کلمات کلیدی: حسگر گاز، اکسیدقلع، نانولوله
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 فصل اول

 مقدمه

 

 

 

 ساخت هایروشترین برخی از مهم در ادامه. شده استپرداخته  گاز هایحسگر کلیبه معرفی ابتدا  فصلدر این 
 .بیان شده استنامه پایان و در انتها ساختار کلی  مورد بررسی قرار گرفته استحسگرهای گاز 

 معرفی پارامترهای مهم یک حسگر گاز -3-3

ر روی ب شده است. هنگامی که مولکول گاز حساس به گاز و مبدل تشکیلاز دو بخش اصلی قسمت  گاز یک حسگر
گیری گردد. مبدل این پاسخ را به کمیت قابل اندازهمی ایجاد توسط حسگر شود پاسخ متناسبسطح حسگر جذب می

همراه بخش پردازشگر سیگنال  هحسگر گاز بیک  فرستد. نمای شماتیکیتبدیل کرده و به بخش پردازش سیگنال می
 شان داده شده است.ن 1 -1شکل در 

 

 .[1] مبدل و نیز بخش پردازشگر سیگنال ،نمای شماتیکی یک حسگر گاز شامل بخش حساس -1 -1شکل 

، زمان 1حساسیت: کنند عبارتند ازعملکرد آن را بیان می که چگونگی یک حسگر گازمهمترین پارامترهای 
 .6و پایداری 5گری، انتخاب 4، تکرار پذیری3، کمترین میزان گاز قابل آشکارسازی2گوییپاسخ

                                                           
1 - Sensor response 
2 - Response  time 
3 - The minimum detectable gas concentration 
4 - Repeatability 
5 - Selectivity 
6 - Robustness 
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 نشان داده شده است. 2 -1 شکلخ نوعی یک حسگر گاز مقاومتی درپاس

 

 .در مواجه با گاز کاهنده مقاومتیاکسیدفلزی  پاسخ نوعی یک حسگر گاز -2 -1 شکل

 تغییر در خواص فیزیکی یا شیمیایی حسگر در اثر حضور گاز مورد نظر است. در میزان معادل با : حساسیت
بعضی منابع این پارامتر به صورت کمترین میزان افزایش در غلظت گاز که توسط حسگر قابل آشکارسازی 

ت مقاومت در هوا به مقاومت در گاز برای گاز کاهنده شود. در حسگرهای مقاومتی معمولا نسبمیبیان است، 
مچنین شود. هتعریف می حساسیتو نسبت مقاومت در گاز به مقاومت در هوا برای گازهای اکسنده به عنوان 

شود که تعریف می حساسیتدر بعضی منابع، قدر مطلق تغییرات مقاومت نسبت به مقاومت در هوا به عنوان 
 دو نوع گاز است. قابل استفاده برای هر

 در بعضی موارد مانند رسدمیمقدار نهایی خود  %93حسگر به پاسخ مدت زمانی است که  گویی:زمان پاسخ .
یا  53رسد ها در ابتدا بسیار سریع و در انتها به کندی به مقدار نهایی میحسگرهای اکسید فلزی که پاسخ آن

 شود.گرفته میمقدار نهایی به عنوان زمان پاسخ در نظر  73%

 گری در یک حسگر مقاومتی به معنای تشخیص یک گاز خاص در میان مخلوطی از انتخاب :گریانتخاب
زیرا این  ،گری خوبی ندارندانتخابحسگرهای مقاومتی اکسیدفلزی به طور مثال گازها توسط حسگر است. 

دهند. به ش دارند، پاسخ میای که با اکسیژن جذب شده در سطح واکنحسگرها به همه گازهای کاهنده
هایی همچون اعمال ناخالصی، تغییر در گری حسگرهای اکسیدفلزی معمولا از روشمنظور بهبود انتخاب

 .[2] دشوو مدولاسیون دمایی استفاده می ها، استفاده از فیلترهای خارجیاندازه دانه

 :ذر زمان گپایداری به مفهوم ثابت بودن عملکرد حسگر تحت شرایط محیطی مختلف رطوبت، دما و  پایداری
تغییر  لشامتغییرات ساختاری  مانندبا گذشت زمان متاثر از عوامل مختلف  حسگر گاز یپایدار عدماست. 

گر ها، مسموم شدن حسهای اضافه شده به ساختار و تغییر توزیع آن، تجمع تدریجی ناخالصیهادانه در اندازه
برای حل این مشکلات باید . [4, 3] دباشمی در معرض ترکیبات شیمیایی مزاحم و یا تغییر در محیط حسگر

را بهینه  های آنلا استفاده نمود و همچنین ساختار حسگر و ناخالصیاز مواد با پایداری حرارتی و شیمیایی با
 کرد.
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 عملکرد حسگرهای گاز برعوامل تاثیرگذار  -3-2

 3پاسخ مبنااثرات ناشی از گذشت زمان و تغییر در  -3-2-3

مقاومت  ،تیمقاوم پایه است که در حسگرهای اکسیدفلزگیری حسگر در محیط مقدار پارامتر تحت اندازه پاسخ مبنا
ن امر تعیین کند و همیو در نتیجه حساسیت حسگر تغییر می پاسخ مبناحسگر در هوای تمیز است. با گذر زمان میزان 

 باید کالیبره و یا تعویض گردد.پس از آن کننده مدت زمانی است که حسگر 

 سطح حسگر ناکارآمد شدن -3-2-2

دهد. به همین از دست بابلیت واکنش با گاز مورد نظر را ق ،های ناخواستهسطح حسگرها ممکن است بر اثر تعامل با گاز
کار حسگر از جمله عواملی است که بایستی در طراحی حسگر در نظر گرفته  یطدلیل توجه به گازهای مزاحم در مح

 عامل بادر اثر ت گیردکه به عنوان کاتالیزور در ساخت حسگرها مورد استفاده قرار می پالادیومشود. به طور مثال 
 .[3] ددهقابلیت کاتالیزوری خود را از دست می گوگردهیدروکسید

 

 مختلف آشکارسازی گاز  هایفناوری -3-1

غییر در هایی که بر اساس تبندی نمود. روشتوان به دو گروه اصلی تقسیمهای مختلف آشکارسازی گاز را میفناوری
شکارسازی آ غیرالکتریکیهایی که توسط تغییر در خواص کنند و روشخواص الکتریکی حضور گاز را مشخص می

 .[5] دهدبندی را نشان میاین تقسیم 3 -1شکل دهند. را انجام می

 

 

 .[5] های مختلف ساخت حسگر گازیفناور -3 -1شکل 
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