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چکیده: در این كار پژوهشی، روی اكسید گل مانند با روش تابش دهی امواج ریزموج، با استفاده از پیش ماده روی استات و آب به عنوان حلال 
تهیه شد. نمونه با استفاده از تصویرهای میکروسکوپ الکترونی و تجزیه عنصری EDX و پراش پرتو ایکس مورد شناسایی قرار گرفت. سپس حسگر 
به دست آمده با درصدهای متفاوت از دوپه ناخالصی، برای بررسی انتخابی گری نسبت به اتانول با غلظت ppm 500 در معرض گازهای متان، كربن 

مونو اكسید و اتانول قرار گرفت.
نمونه حاوی 5% ناخالصی انتخابی گری بالایی نسبت به اتانول در حضور گازهای متان و كربن مونو اكسید از خود نشان داد. هم چنین، وجود ناخالصی 

لانتانیم اكسید بر زمان پاسخ و بازیابی تأثیر داشته و می تواند برای تهیه حسگرهای گازی با انتخابی گری نسبت به اتانول مورد استفاده قرار گیرد.

واژه های کلیدی: روی اكسید، نانو ساختار، ریخت گل مانند، حسگر گاز، لانتانیم اكسید

مقدمه
 فناوری حسگر، یکی از مهم ترین فناوری های كلیدی آینده با 
كاربردهای قابل توجه در بخش های صنعتی و غیر صنعتی است. 
حسگرهای گاز برای كنترل فرایندهای صنعتی در محیط زیست، 
بهداشت و خودرو استفاده می شوند. سال های بسیاری است كه از 
این حسگرها برای نشان دادن و تشخیص گازها و بخارها اعم از 

سمی و قابل انفجار استفاده می شود ]1 تا 5[.
گاز  به حسگرهای  نیاز  توسعه صنایع،  و  بشر  علم  پیشرفت  با 
روز  به  روز  اطمینان  قابل  و  مصرف  كم  قیمت،  ارزان  كوچك، 

روز  توسعه ی  به  توجه  با  اخیر  سال های  در  و  یافت  افزایش 
نانو،  فناوری  در  جدید  پیشرفت های  و  اطلاعات  فناوری  افزون 
پژوهش های زیادی در دنیا در حال انجام است تا بتوان بر نقاط 
بهبود  كلی  طور  به  كرد.  غلبه  فلزی  اكسید  حسگرهای  ضعف 
ویژگی حسگرهای گاز شامل بهبود حساسیت1، انتخاب پذیری2 و 
پایداری3 این حسگرهاست كه به عنوان "3S" شناخته می شود. تا 
به امروز حسگرهای زیادی ساخته شده اند، و پژوهش های نظری 
بنیادی و مطالعه های طیف سنجی زیادی نیز در این زمینه انجام 

شده است.

n.Faal@tvu.ac.ir

1. Sensitivity                      2. Selectivity                   3. Stability
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می یابد،  كاهش  بالا  دماهای  در  حسگر  مقاومت  كه  آن جا  از 
و  می دهد  جواب  خوب  بالا  دماهای  در  حسگری  آزمون های 
امروزه تلاش دانشمندان بر این است كه دمای حسگری حسگر 
را تا حد امکان پایین بیاورند در عین حال كه زمان پاسخ دهی، 
شود.  بهینه  دما  كاهش  كنار  در  نیز  حساسیت  و  پذیری  انتخاب 
زیادی  رسانای  نیم  اكسیدهای  گازی  در حسگرهای حالت جامد 
با تغییر  استفاده می شود كه نسبت به گازهای كاهنده و اكسنده 
در ویژگی الکتریکی حساسیت نشان می دهند. برای مثال، می توان 
به روی اكسید، تنگستن تری اكسید و قلع دی اكسید اشاره كرد. 
ویژگی های  دلیل  به  اكسید  روی  شده،  یاد  اكسیدهای  میان  در 
منحصر به فرد و مزایایی كه نسبت به سایر اكسیدها دارد مورد 
نیم رسانای  اكسید یك  توجه دانشمندان قرار گرفته است. روی 
نوع منفی با ساختار ورتزیت، بلاند روی و نمك سنگی است. در 
شرایط فشار و دمای محیط، ساختار ورتزیت به نسبت پایدار است. 
ساختار ورتزیت به گروه فضایی P63mc تعلق دارد. در این ساختار 
اتم های اكسیژن در رئوس و مراكز وجوه و اتم های روی در حفرات 
بلوری  صفحه های  رشد  چگونگی  می گیرند.  قرار  وجهی  چهار 
 نقش مهمی در ایجاد ریخت های گوناگون در این ماده دارد ]6[.

و  فیزیکی  ویژگی های  به  توجه  با  اكسید  روی  ساختارهای  نانو 
كاربردهای  می دهند،  نشان  خود  از  كه  الکترونیکی  و  شیمیایی 
ابزارهای  در  ساختارها  نانو  این  از  مثال،  برای  دارند.  متفاوتی 
كاتالیست،  الکتریك،  پیزو  نوری، سطح های صوتی،  الکترونیکی، 
فوتوكاتالیست و حسگر استفاده می شود ]7[. از مهم ترین عوامل 
موثربر كاركرد حسگرهای گازی می توان به اثر اندازه ذرات و مواد 
افزودنی اشاره كرد. افزودن ناخالصی به نیم رساناها، روشی برای 
رفع محدودیت های نیم رسانا در كاربرد حسگری است. در حقیقت 
اكسید فلزی خالص به تنهایی نمی تواند شرایط مناسب در بخش 
حسگرهای گاز را برآورده كند. مواد افزودنی از طرفی با افزایش 
انتخاب  افزایش  باعث  مشخص،  گاز  یك  به  نسبت  حساسیت 
پذیری شده، هم چنین با كاهش زمان پاسخ و زمان بازیافت و در 
نتیجه كاهش دمای عملیاتی، باعث بهبود عملکرد حسگر می شود. 
نجیب  فلزات  افزودن  كه  است  داده  نشان  مطالعات  مثال،  برای 

باعث كاهش دمای حسگری و افزایش حساسیت می شود ]8[. در 
این كار پژوهش ها اثر ناخالصی لانتانیم اكسید بر ویژگی حسگری 

روی اكسید بررسی شده است.

بخش تجربی
سنتز نانو ساختارهای روی اكسید با ریخت گل مانند

نخست مقداری روی استات دو آبه به 40 میلی لیتر آب مقطر 
افزوده شد. سپس 25 میلی لیتر محلول سود 4 مولار قطره قطره 
به این محلول افزوده و به وسیله همزن مغناطیسی هم زده شد تا 
محلول یکنواخت و شفافی به دست آید. pH محلول در این مرحله 
همزدن  حین  كربنات  گوانیدینیم  از  محلول  یك  سپس  بود.   12
دقیقه   30 مدت  به  همزدن  و  شده  افزوده  نظر  مورد  مخلوط  به 
ادامه یافت. پس از آن مخلوط به دست آمده تحت تابش ریزموج 
از  پس  آمده  دست  به  سفید  پودر  گرفت.  قرار  دقیقه   2 مدت  به 
آون  با آب مقطر شست وشو داده شد و در  بار  سانتریفوژ چندین 
خلاء در دمای C° 60 خشك و سپس در دمای C° 600 كلسینه 
شد. فراورده به وسیله XRD مورد شناسایی قرار گرفت. ریخت 
 BET بررسی و مساحت سطح آن با روش SEM شناسی نمونه با

اندازه گیری شد ]9[.

سنتز روی اكسید با ناخالصی 2%، 5% و 10% وزنی لانتانیوم اكسید
 تمامی مراحل سنتز مانند بخش پیشین صورت گرفت با این 
تفاوت كه پس از حل شدن نمك روی، به ترتیب مقدارهای 0/02، 
0/1 و 0/2 گرم از نمك لانتانیم را به مخلوط افزوده و بقیه مراحل 

تکرار می شود.

نتیجه ها و بحث
شکل 1 تصویرهای SEM نمونه های روی اكسید با ناخالصی 
لانتانیم اكسید با در صدهای متفاوت را نشان می دهد. همان طور 
كه مشاهده می شود با افزودن مقدار لانتان ریخت نمونه ها كم كم 
تغییر می كند و گلبرگ ها به یك شکل كلم مانند تبدیل می شوند. 
فاز و ساختار نمونه های تولید شده به وسیله ی الگوهای پراش پرتو 

بررسی اثر ناخالصی لانتانیم اكسید بر ویژگی حسگری ... 
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ایکس كه در شکل 2 نشان داده شده اند، بررسی شدند. بر اساس 
اطلاعات موجود در كارت استاندارد شماره 1456-36 همه پیك ها 
پیك ها  شدیدترین  است.  اكسید  روی  هگزاگونال  فاز  بر  منطبق 

مربوط به صفحه های )101( و )100( است. 
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 بحث و نتیجه گیری
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شکل 1 تصویرهای a( SEM( روی اكسید حاوی 2 درصد La2O3، )b( روی 
La2O3 روی اكسید حاوی 10 درصد )c( و ،La2O3  اكسید حاوی 5 درصد
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 سا ًـاى تفاٍته یصذّاذ تا دس ین اکؼیذ تا ًاخالصی لاًتاًیسٍی اکؼ ختیس( 1ؿکل )
ک ؿکل یتِ  ّا گلثشگٍ  کٌذ یهش ییکن کن تغ ّا ًوًَِخت یسلا ًتاى  تا افضٍدى هقذاس ؿَد یه ـاّذُ. ّواى عَس کِ هدّذ یه

ًـاى دادُ  2دس ؿکل  ِک کغیا پشتَی پشاؽ ّاالگَ ی لِیٍػتِ  ذ ؿذُیتَل یّا ًوًَِفاص ٍ ػاختاس  .ؿًَذ یهل یکلن هاًٌذ تثذ
هٌغثق تش فاص ّگضاگًَال  ّا کیپّوِ  36-1456ؿواسُ  . تش اػاع اعلاػات هَخَد دس کاست اػتاًذاسدؿذًذ ی، تشسػاًذ ؿذُ

 خْتي تَدُ ٍ ییداسای ػشػت سؿذ پا( اػت کِ 100) ٍ (101) یّا صفحِهشتَط تِ  ّا کیپ يیذتشیؿذاػت. ذ یاکؼ یسٍ
 .کٌٌذ یهي ییتؼ سؿذ رسات سا

 

 10حاٍی ذ ی( سٍی اکؼLa2O3 c دسصذ 5حاٍی ذ ی( سٍی اکؼ b La2O3 دسصذ 2حاٍی ذ یاکؼ یسٍ( x a پشتَلگَی پشاؽ ا 2ؿکل 

 La2O3 دسصذ

 

ٍ  Znحاٍی  ّا ًوًَِکِ  دّذ یهًـاى  ّا دِیًت ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 3ػٌتض ؿذُ دس ؿکل  یّا ًوًَِ EDX یػٌصشتدضیِ 
La تشقشاس هقذاس هحاػثِ ؿذُ ٍ هقذاس تدشتیي یاػت ٍ هغاتقت خَتی ت 

 .اػت

 ،La2O3 روی اكسید حاوی 2 درصد )a( X  شکل 2 الگوی پراش پرتو 
 ،La2O3  روی اكسید حاوی 5 درصد )b( 
La2O3 روی اكسید حاوی 10 درصد )c( و

،%2 La2O3/ZnO )a( از نانو ساختارهای EDX شکل 3 طیف های 
%10 La2O3/ZnO )c( 5%، و La2O3/ZnO )b(

فعال همدانی و همکاران
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تجزیه عنصری EDX نمونه های سنتز شده در شکل 3 نشان 
داده شده است. نتیجه ها نشان می دهد كه نمونه ها حاوی Zn و 
La است و مطابقت خوبی بین مقدار محاسبه شده و مقدار تجربی 

برقرار است.
 

 بررسی ویژگی های حسگری
با لانتانیم  حساسیت روی اكسید خالص و روی اكسید همراه 
اكسید با درصدهای وزنی 2 و 5 و 10 در شکل 4 تا 6 نشان داده 
شده است. گازهای كاهنده مورد استفاده در این كار CO و اتانول 
اول مورد  دو  در  نیز  استفاده  مورد  غلظت های  و  CH4 هستند   و 

ppm 500 و در مورد سوم 1% است.

افزودن 2% وزنی  با  همان طور كه در شکل 4 دیده می شود، 
لانتانیم اكسید حساسیت نسبت به متان به طوركامل از بین می رود 
مانده  باقی  اتانول هنوز  و   CO به  نسبت  در حالی كه حساسیت 
این  دیگر  نکته  است،   350  °C حساسیت  بیشینه  دمای  است. 
است كه حساسیت نسبت به اتانول در روی اكسید خالص بالاتر 
است. در شکل 5 و 6 مشاهده می شود كه با افزایش درصد لانتان 
حساسیت نسبت به CO از بین می رود و حساسیت نسبت به اتانول 
نیز كاهش می یابد اما در عین حال یك نوع انتخابگری نسبت به 

اتانول را همراه دارد.
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 حؼگشی یّا یظگیٍتشسػی  

 دس ؿکل 10ٍ  5 ٍ 2 یٍصً یدسصذّاذ تا ین اکؼیذ ّوشاُ تا لاًتاًیاکؼ یالص ٍ سٍذ خیاکؼ یت سٍیحؼاػ
هَسد اػتفادُ  یّا غلظتٍ  ّؼتٌذ CH4 ٍ اتاًَل ٍ COي کاس یکاٌّذُ هَسد اػتفادُ دس ا یگاصّاًـاى دادُ ؿذُ اػت.  6تا  4
 .اػت %1ٍ دس هَسد ػَم  ppm 500ض دس دٍ هَسد اٍل یً

ي یاص ت اهلکتِ عَست ًؼثت تِ هتاى یذ حؼاػین اکؼ% ٍصًی لاًتاًی2، تا افضٍدى ؿَد یهذُ ید 4ّواى عَس کِ دس ؿکل 
، ًکتِ اػت oC 350 تیحؼاػ دهای تیـیٌٍِ اتاًَل ٌَّص تاقی هاًذُ اػت.  COت ًؼثت تِ یدس حالی کِ حؼاػ سٍد یه
ؾ یکِ تا افضا ؿَد یههـاّذُ  6 ٍ 5. دس ؿکل اػتذ خالص تالاتش یدس سٍی اکؼ ت ًؼثت تِ اتاًَلیي اػت کِ حؼاػیگش اید

ک ًَع یي حال یاها دس ػ اتذی یهض کاّؾ یت ًؼثت تِ اتاًَل ًیٍ حؼاػ سٍد یهي یاص ت COت ًؼثت تِ یدسصذ لاًتاى حؼاػ
 اًتخاتگشی ًؼثت تِ اتاًَل سا ّوشاُ داسد.

 
 CO ٍ اتاًَل هتاى، یگاصّاذ ًؼثت تِ یاکؼ نیلاًتاً دسصذ 2 یذ حاٍیسٍی اکؼ تیحؼاػ 4ؿکل 
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شکل 4  حساسیت روی اكسید حاوی 2 درصد لانتانیم اكسید نسبت به 
CO گازهای متان، اتانول و
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 CO ٍ اتاًَل هتاى، یگاصّاذ ًؼثت تِ یاکؼ نیلاًتاً دسصذ 5 یحاٍذ یت سٍی اکؼیحؼاػ 5 ؿکل

 

 CO ٍ اتاًَل هتاى، یگاصّاذ ًؼثت تِ یاکؼن یدسصذ لاًتاً 10 یذ حاٍیت سٍی اکؼیحؼاػ 6ؿکل 

دس ٍاقغ دس دهاّای  اػتتِ خاعش خزب آب  هؼالِي یکِ ا اتذی یهي کاّؾ ییپا یدهاّات دس توام هَاسد دس یي حؼاػیّن چٌ
ظى داسای اثش هخالف تش سٍی یي کِ سعَتت ٍ اکؼیٍ تا تَخِ تِ ا ؿَد یهض ؿشٍع یح خزب ػغحی آب ًیي تش تِ تذسییپا

ِ ، تسػاًاییاص ّن هتفاٍت اػت. ّوشاُ تا خزب ػغحی آب، ػشػت کاّؾ  ّا آىک خزب ٍ دفغ یٌاهیٍ د سػاًایی ّؼتٌذ
. اتذی یهکاّؾ  ػاصی دِ آى، اًشطی فؼالیًت کِ دس ؿَد یه، کوتش سػاًاییظى تش سٍی یداسا تَدى اثش هخالف ًؼثت تِ اکؼل یدل

5% La2O3/ZnO

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

200 250 300 350 400

Temperature oC

Se
ns

or
 R

es
po

ns
e

500 ppm ethanole
500 ppm CO
1% CH4

10 % La2O3/ZnO

0

5

10

15

20

25

200 250 300 350 400

Temperature  oC

Se
ns

or
 R

es
po

ns
e

500 ppm ethanol
500ppm CO
1% CH4

شکل 5  حساسیت روی اكسید حاوی 5 درصد لانتانیم اكسید نسبت به 
CO گازهای متان، اتانول و
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 CO ٍ اتاًَل هتاى، یگاصّاذ ًؼثت تِ یاکؼ نیلاًتاً دسصذ 5 یحاٍذ یت سٍی اکؼیحؼاػ 5 ؿکل

 

 CO ٍ اتاًَل هتاى، یگاصّاذ ًؼثت تِ یاکؼن یدسصذ لاًتاً 10 یذ حاٍیت سٍی اکؼیحؼاػ 6ؿکل 

دس ٍاقغ دس دهاّای  اػتتِ خاعش خزب آب  هؼالِي یکِ ا اتذی یهي کاّؾ ییپا یدهاّات دس توام هَاسد دس یي حؼاػیّن چٌ
ظى داسای اثش هخالف تش سٍی یي کِ سعَتت ٍ اکؼیٍ تا تَخِ تِ ا ؿَد یهض ؿشٍع یح خزب ػغحی آب ًیي تش تِ تذسییپا

ِ ، تسػاًاییاص ّن هتفاٍت اػت. ّوشاُ تا خزب ػغحی آب، ػشػت کاّؾ  ّا آىک خزب ٍ دفغ یٌاهیٍ د سػاًایی ّؼتٌذ
. اتذی یهکاّؾ  ػاصی دِ آى، اًشطی فؼالیًت کِ دس ؿَد یه، کوتش سػاًاییظى تش سٍی یداسا تَدى اثش هخالف ًؼثت تِ اکؼل یدل

5% La2O3/ZnO

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

200 250 300 350 400

Temperature oC

Se
ns

or
 R

es
po

ns
e

500 ppm ethanole
500 ppm CO
1% CH4

10 % La2O3/ZnO

0

5

10

15

20

25

200 250 300 350 400

Temperature  oC

Se
ns

or
 R

es
po

ns
e

500 ppm ethanol
500ppm CO
1% CH4

شکل 6  حساسیت روی اكسید حاوی 10 درصد لانتانیم اكسید نسبت به 
CO گازهای متان، اتانول و

كاهش  پایین  دماهای  در  موارد  تمام  در  حساسیت  هم چنین 
می یابد كه این مساله به خاطر جذب آب است در واقع در دماهای 
پایین تر به تدریج جذب سطحی آب نیز شروع می شود و با توجه 
به این كه رطوبت و اكسیژن دارای اثر مخالف بر روی رسانایی 
هستند و دینامیك جذب و دفع آن ها از هم متفاوت است. همراه با 
جذب سطحی آب، سرعت كاهش رسانایی، به دلیل دارا بودن اثر 
مخالف نسبت به اكسیژن بر روی رسانایی، كمتر می شود كه در 
نتیجه آن، انرژی فعال سازی كاهش می یابد. اما در دماهای بالاتر 
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مشاهده می شود كه انرژی فعال سازی افزایش می یابد و تغییرات 
هدایت با دما قابل توجه است. در این گستره ی دمایی، افزون بر 
دفع رطوبت كه به تدریج با افزایش دما، افزایش می یابد اكسیژن 
در این گستره دمایی به صورت -O جذب می شود كه بسیار فعال 
به  كه  است  پایین تر  دمایی  گستره  در  اكسیژن جذب شده  از  تر 

صورت یون های -O2، جذب می شود.
نتیجه ها نسبت به اتانول حاكی از این است كه در هر حال با 
افزودن لانتان پاسخ به اتانول كاهش یافته است و چون كاهش 
به دو گاز دیگر خیلی شدید بوده به نوعی انتخاب پذیری به وجود 
آمده است ]10[. این مساله را می توان به ویژگی كاتالیستی سطح 

نسبت داد ]11 و 12[.

زمان پاسخ و بازیابی
تغییر  پاسخ  زمان  اكسید  روی  به  اكسید  لانتانیم  افزودن  با 
واجذب  و  بازیابی  اما  است  سریع  تقریب  به  و  نمی كند  چندانی 
اتانول به خوبی و كامل انجام نمی شود وزمان بازیابی نیز طولانی 
تغییرات مقاومت در یك زمان  است. شکل 7 نشان می دهد كه 
طولانی بسیار اندک است. دلیل این امر می تواند وجود محدودیت 
برای نفوذ فراوده های میانی یا نهایی واكنش به بیرون حفرات و 

نفوذ كند اكسیژن باشد ]13[.

9 
 

ي ی. دس ااػتت تا دها قاتل تَخِ یشات ّذاییٍ تغ اتذی یهؾ یافضا ػاصی کِ اًشطی فؼال ؿَد یهتالاتش هـاّذُ  یدهاّااها دس 
 -Oصَست ِ ی تیُ دهاگؼتشي یظى دس ایاکؼ اتذی یهؾ یؾ دها، افضایح تا افضایتذسِ تش دفغ سعَتت کِ ت افضٍىی، یدها ی گؼتشُ
خزب ، -O2 یّا َىیصَست ِ اػت کِ تي تش ییی پایُ دهاگؼتشظى خزب ؿذُ دس یتش اص اکؼ اس فؼالیکِ تؼ ؿَد یهخزب 

 .ؿَد یه

افتِ اػت ٍ چَى کاّؾ تِ یي اػت کِ دس ّش حال تا افضٍدى لاًتاى پاػخ تِ اتاًَل کاّؾ یًؼثت تِ اتاًَل حاکی اص ا ّا دِیًت
ؼتی یکاتال ٍیظگیتِ  تَاى یهسا  هؼالِي یا .]10[ شی تِ ٍخَد آهذُ اػتیذ تَدُ تِ ًَػی اًتخاب پزیلی ؿذیگش خیدٍ گاص د

 .]12 ٍ 11[ػغح ًؼثت داد

 اتییصهاى پاػخ ٍ تاص
اتی ٍ ٍاخزب اتاًَل یغ اػت اها تاصیػش تِ تقشیةٍ  کٌذ یًوش چٌذاًی ییذ صهاى پاػخ تغیذ تِ سٍی اکؼین اکؼیلاًتاًتا افضٍدى 

صهاى  کیشات هقاٍهت دس ییتغکِ  دّذ یهًـاى  7 ؿکل. اػتض عَلاًی یاتی ًیٍصهاى تاص ؿَد یًوتِ خَتی ٍ کاهل اًدام 
شٍى حفشات یٍاکٌؾ تِ ت ییا ًْای یاًیهّای  فشاٍدًُفَر  یت تشایٍخَد هحذٍد تَاًذ یه ي اهشیل ایاس اًذک اػت. دلیتؼ یعَلاً

 .]13[تاؿذظى یٍ ًفَر کٌذ اکؼ

 

 

 oC 350لاًتاى ًؼثت تِ اتاًَل دس دهای دسصذ  5 یحاٍذ ّوشاُ یاتی دس ًوًَِ سٍی اکؼی: سفتاس پاػخ ٍ تاص7ؿکل 

 

 

 

شکل 7  رفتار پاسخ و بازیابی در نمونه روی اكسید همراه حاوی 5 درصد 
350 °C لانتان نسبت به اتانول در دمای

نتیجه گیری
نانو ساختار گل مانند روی اكسید با نا خالصی لانتانیم اكسید 
با روش تابش دهی امواج ریزموج در زمان كوتاهی سنتز شد. اثر 
دوپه ناخالصی بر ویژگی حسگری در مقابل گازهای متان، كربن 
مونو اكسید و اتانول آزمایش شد. نتیجه ها نشان داد كه با افزودن 
و  می رود  بین  از  كامل  به طور  متان  به  نسبت  لانتان حساسیت 
حساسیت نسبت به اتانول كمی كاهش می یابد اما به نوعی باعث 
انتخاب پذیر شدن حسگر نسبت به اتانول در حضور دو گاز دیگر 
می شود در حالی كه دمای بیشینه حساسیت C° 350 است. هم 
چنین، افزودن ناخالصی بر زمان پاسخ و بازیابی تأثیر می گذارد و 
به دلیل محدودیت در نفوذ فراورده های میانی یا نهایی واكنش، 
واجذب اتانول به طور كامل انجام نمی شود. این نتیجه ها می تواند 
برای تهیه حسگرهایی با انتخاب پذیری بالا نسبت به اتانول مورد 
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Abstract: In this study, flower-like ZnO was synthesized via a fast microwave assisted method 
using zinc acetate as starting materials and water as solvent. The samples were characterized via 
SEM, EDX, and XRD analyses. Gas sensitivity of the fabricated sensor was studied for selective 
detection of ethanol in presence of CO and CH4, and effect of La2O3 with different concentrations as 
a dopant was investigated. 5 wt% La2O3 doped sample was shown to improve the sensor response 
to 500 ppm ethanol with high selectivity in presence of CO and CH4. Furthermore, presence of 
La2O3 affects the response and recovery times. The La2O3-doped ZnO may be considered as a 
promising sensing material for selective detection of ethanol. 
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