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 (18/08/1394، تاضید پصیطش: 12/02/1394 )تاضید زضیافت:

 

 

  چکیذه

اوسیس ضٍی تِ فٌَاى هازُ  اظ ًاًَ هیلِ ساذتِ ضس. PVDتا استفازُ اظ ًاًَلیتَگطافی علا تط ضٍی تستط آلَهیٌایی تا ضٍش  1تٌیسُ ّای زضّنالىتطٍز آضایِ

-ّای سٌتع ضسُ تا استفازُ اظ تفطق پطتَ ایىسضٍی سٌتع ضس. ًاًَهیلِحسگط استفازُ ضسُ وِ تِ ضٍش ّیسضٍتطهال تط ضٍی تصض لایِ ای اظ اوسیس 

(XRD)، هیىطٍسىَج الىتطًٍی فثَضی تا تفىیه تالا(HR-TEM)  هیىطٍسىَج الىتطًٍی ضٍتطی ،(SEM)  هیىطٍسىَج ًیطٍی اتوی ٍ

(AFM) حساسیت ٍ پاسد ًاًَهیلِ  ،وطزى ضطایظ حسگطیتِ هٌؾَض تْیٌِ  . فولىطز حسگطی تطای چْاض گاظ الىلی تطضسی ضس.گطزیسطرػِ یاتی ه

ٍ  گطزیستِ فٌَاى زهای تْیٌِ اًتراب  زضخِ ساتیگطاز 47تطضسی ضس. زهای واضی  ساًتیگطاز زضخِ 300تا  50ّای اوسیس ضٍی زض گستطُ زهایی 

ًتایح زّی ٍ ظهاى تاظیاتی تطای چْاض گاظ زض زهای ثاتت ٍ تطای غلؾتْای هرتلف تِ زست آهس.  ظهاى پاسد هتغیطّای هْوی ّوچَى حساسیت حسگط،

 گاظّای الىلی زض زهای پاییي تا حساسیت تالا لاتل تطریع ّستٌس. ،تا استفازُ اظ ًاًَهیلِ ّای ّوطاستای اوسیس ضٍی حاغل ًطاى زاز وِ

 

 کلوات کلیذی:
 .ضضس ّیسضٍتطهال ،ًاًَهیلِ ّای اوسیس ضٍی ،حسگط گاظی

 

 

 هقذهه -1

زض ظًسگی اهطٍظُ تطریع گاظ تِ هٌؾَض وٌتطل گسیلْای 

ایوٌی ذاًِ ّا ٍ وٌتطل هحیغی ًمص غٌقتی ٍ ٍسایظ ًملیِ، 

وٌس. زض زِّ ّای اذیط ٍسایل ظیازی تطای هْوی ضا ایفا هی

، SO₂ ،O₂، NH₃، Ar،H₂O  ،₂H ،O₃، COتطریع گاظّای 

CO₂  ٍ N₂  تَسقِ یافتِ است. تِ ّط حال اًتراب وٌٌسگی پاییي

ٍ یا زهای واضی تالا، هغالقِ تط ضٍی هَاز خسیس ٍ استفازُ اظ 

[. اغلة هغالقات 1هَاز سٌتی زض حالت ًاًَ ساذتاض ضا هٌدط ضس]

 فوَها تِ غَضت وِ ضَز تط ضٍی هاتطیسْای سازُ اًدام هی

 

 .ی تَزُ استٍ یا َّای سٌتع Ar ،N₂تطویة ته خعئی زض 

تٌاتطایي، اًتراب پصیطی تطای تطریع یه گاظ تِ ذػَظ زض 

حضَض تطویثات پیچیسُ ٌَّظ زض اغلة هَاضز ًیاظ تِ اضظیاتی 

، اًتراب پصیطی تالا ظیاززاضز. حسگطّای خسیس ًیاظ تِ حساسیت 

. اظ خٌثِ زاضًسٍ تطگطت پصیطی زض ضطایظ زهایی هغلَب ضا 

ّا، ًیاظ تِ فططزُ تَزى ٍ ّعیٌِ واضی، زض هیاى زیگط هطرػِ 

 [.4-2تَلیس پاییي ًیع اظ اّویت تالایی تطذَضزاض است]
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ّای اوسیسی تاوٌَى اثط تطریع گاظ تا استفازُ اظ ًیوِ ّازی

ای زاضتِ است. تِ ّط حال، ًیاظ تِ زهای واضی تالا لاتل هلاحؾِ

وٌس. تِ ایي اغلة استفازُ اظ ایي ًَؿ تطریع ضا هحسٍز هی

ل، پیطٌْازاتی تِ هٌؾَض تْثَز تطذی اظ پاضاهتطّای ساذتواًی زلای

اضایِ ضسُ است: تطای هثال، ضىل وطیستال ٍ خْت گیطی هَاز 

تَاًٌس تِ هٌؾَض واّص زهاّای واضی استفازُ ًیع هی ًاًَ ساذتاض

 [.5]هی گطزًساًطغی ووتط  تافث هػطف وِ ضًَس

ی آًْا یىی اظ هطرػات ًاًَ هَاز ًسثت سغح تِ حدن تالا

است. ایي اتفاق خصب سغح گاظ تط ضٍی حسگط ضا تیطتط هی 

وٌص هیاى گاظ  وٌس ٍ حساسیت اتعاض ضا تالا هی تطز چطاوِ تطّن

. هغالقات ظیازی، تط هی ضَزآًالیع ضًَسُ ٍ اخعای حسگط تیطتط 

ًاًَ شضات ٍ  ضىلضٍی واّص اًساظُ شضات اوسیسّای فلعی زض 

یِ ًاظن تطذی اظ پلیوطّای آلی، ًاًَ سیوْا اًدام ضسُ است. لا

ًاًَ شضات فلعی ٍ اذیطا ًاًَ لَلِ ّای وطتٌی ًیع استفازُ ضسُ 

است. تواهی ایي هَاز زض ذَاظ الىتطیىی )ّسایت ٍ یا 

ذَش  ضطیة خصب هَاز( زستاهپساًس( ٍ ذَاظ ًَضی )

ّای تطریع گاظّا زض اوسیسّای فلعی ٍ اًس. هىاًیعمتغییط ضسُ

وطتٌی ضاهل فطآیٌس خصب ٍ تطریع ٍیػُ تطای  ًاًَ لَلِ ّای

تطىیل اتط هَلىَلْا یا تاًس ّای وَالاًسی تیي حسگط ٍگاظ 

 [.10-6تاضس]آًالیعضًَسُ هی

تِ عَض ولی زٍ ًَؿ ًیوِ ّازی اوسیس فلعی تِ فٌَاى حسگطّای 

هماٍهتی استفازُ هی ضًَس. اٍلیي آًْا ًیوِ ّازی ّای ًَؿ 

( هی تاضس وِ حوالْای فوسُ زض آى الىتطًٍْا n-typeهٌفی)

تاضس. گطٍُ زیگط اظ هی SnO2 ،SiO2 ٍZnOّستٌس وِ ضاهل 

تاضس ( هیp-typeاوسیسّای فلعی ًیوِ ّازی ّای ًَؿ هثثت )

اوسیسّایی وِ حفطات ّستٌس  ،وِ حوالْای اغلی زض آى

ّای اظ ایي زست ّستٌس. فوسُ ًیوِ ّازی NiO ،₄CoOهاًٌس

عی وِ زض ساذت حسگطّای هماٍهتی ساذتِ هی ضًَس اوسیس فل

اظ ًَؿ هٌفی ّستٌس چطا وِ الىتطٍى ّا شاتا اظ عطیك خای ذالی 

 [.17-10ّای اوسیػى زض زهای واضی حسگطّا ساذتِ هی ضًَس ]

هماٍهت الىتطیىی اوسیس فلعی حسگط تستِ تِ ایٌىِ زض هقطؼ 

گاظ اوسٌسُ ٍ یا واٌّسُ لطاض گیطز، تغییط ذَاّس وطز. ایي تغییط 

تِ یه  ((Rairزض هماهت الىتطیىی اظ یه حالت ثاتت زض َّا 

تغییط ذَاّس وطز. ظهاًی وِ گاظ حصف ٍ یا ( (Rgasحالت پایساض

تایست زٍتاضُ تِ سغح اٍلیِ لغـ هی ضَز هماٍهت الىتطیىی هی 

حساسیت تط حسة غلؾت زٍ  ًوَزاضهماٍهت زض َّا تاظگطزز. اظ 

ی حسگط گاظی لاتل هحاسثِ است. اٍل پاسد ذػلت هْن هازُ

حسگط ٍ حساسیت هازُ تِ غلؾت هطرػی اظ گاظ هی تاضس. 

حساسیت زض همالات هرتلف تِ چٌس ضىل هرتلف گعاضش هی 

ض اغلة هَاضز ًسثت هماٍهت حسگط [، اها تِ عَض ولی ز18ضَز]

 تِ ضىلْایظهاًی وِ زض هقطؼ گاظ است تِ هماٍهت آى زض َّا 

 :هرتلف تِ غَضت ظیط است
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  تا اًتراب هقازلِ

  
تطای یه ًیوِ ّازی ًَؿ هٌفی وِ زض هقطؼ  

، هماٍهت واّص  CO)یه گاظ واٌّسُ لطاض هی گیطز )هاًٌس

ذَاّس یافت. تٌاتطایي پاسد گاظ تعضگتط اظ یه ذَاّس ضس. تطای 

یه ًیوِ ّازی ًَؿ هثثت، پاسد گاظ تیي غفط تا یه ذَاّس 

زهای واضی حسگط تطای واضوطز آى حیاتی است چطاوِ  تَز.

 [.19یًَْای اوسیػى ضٍی سغح خصب ضیویایی هی ضًَس. ]

ظهاى پاسد ٍ تاظیاتی هازُ است وِ  ،ذاغیت هْن زیگطزٍهیي 

تطای تطریع سطیـ عی فولىطز اتعاضی هْن است. ظهاى پاسد 

% 90فوَها تِ فٌَاى ظهاى هَضز ًیاظ تطای ضسیسى هماٍهت تِ 

فٌَاى ظهاى هَضز  همساض تیطیٌِ یا وویٌِ اعلاق هی ضَز. تاظیاتی تِ

% تیطیٌِ یا وویٌِ هماٍهت 10ًیاظ هماٍهت تِ هٌؾَض تاظگست تِ 

گفتِ هی ضَز. حساسیت ٍ ظهاى ّای تاظیاتی ٍ پاسد تِ ضست تِ 

 [.20زهای واضی ٍاتستِ اًس]

تِ عَض ولی، زهای واضی تْیٌِ تِ فٌَاى زهایی تقطیف هی ضَز 

یه غلؾت وِ زض آى یه حسگط گاظی تیطتطیي حساسیت ضا تِ 

گاظ ذاظ ًطاى هی زّس. تِ ّط حال، ایي تقطیف تِ عَض ولی 
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خاهـ ًیست چطا وِ فولىطز حسگطی ًِ تٌْا تا حساسیت تلىِ تا 

ظهاى ّای پاسد ٍ تاظیاتی ٍ ّوچٌیي اًتراب پصیطی تقییي هی 

ضَز. ّوچٌیي، ٍاوٌص یه گاظ اوسٌسُ ٍ یا واٌّسُ ذاظ تا 

وسیس فلعی تِ زها اوسیػًْای خصب یًَی ضسُ ضٍی سغح ا

هطتثظ است. تٌاتطایي، گاظّای هرتلف زهاّای هرتلفی زاضًس وِ 

زض آى ّا تالاتطیي حساسیت ٍ وَتاّتطیي ظهاًْای پاسد ٍ 

تاظیاتی تطای یه لایِ اوسیسی حسگط هطاتِ ضا زاضًس. اّویت 

زهای واضی ّوچٌیي تط ًفَش هَلىَلْای گاظ زضٍى لایِ حسگط 

  .تهترلرل ّن اثط گصاض اس

اظ آًدا وِ اهطٍظُ واّص زهای واضی زض حسگطّای گاظی تِ 

فٌَاى چالص اغلی پیص ضٍی هحمماى هی تاضس، لصا ّسف ایي 

پػٍّص سٌتع ًاًَهیلِ ّای ّوطاستای اوسیس ضٍی تِ فٌَاى ًیوِ 

 ّازی ٍ واّص زهای حسگط هی تاضس.

 

 هواد و روش تحقیق -2

 تنیذه های درهنساخت الکتزود آرایه -2-1

یىی اظ هتغییطّای هْن زض پاسد زّی حسگط زض حسگطّای 

هماٍهتی، ضیع ساذتاض الىتطٍز حسگط است. استفازُ اظ الىتطٍز تا 

ّوچَى خطیاًْای وٌتطل ًفَشی ٍ  یساذتاض هیىطًٍی هعایای

خطیاًْای ون ضاضغ ضا زض تط زاضز. تقسازی گاظّای آًالیع ضًَسُ 

ضٍی سغَح اوسیس فلعی ّوچَى اتاًَل زض زهای تالا، تِ ضاحتی 

تدعیِ هی ضًَس، تٌاتطایي ضیة غلؾتی گاظّای آًالیع ضًَسُ ضٍی 

هازُ اوسیس فلعی ٍخَز زاضز ٍ غلؾت گاظ آًالیع ضًَسُ ضٍی 

هسیط وَتاّتط ًفَش گاظ هی تَاًس هٌدط تِ  سغح تسیاض ووتط است.

 غلؾتْای تالاتط گاظّای آًالیعی ضَز، وِ هٌدط تِ حساسیت

الىتطٍزّایی  1970ضَز. ٍیلیاهع ٍ ّوىاضاًص زض زِّ تالاتط هی

ّای تٌیسُ ضا ساذتٌس. الىتطٍز آضایِ تا ساذتاض آضایِ ّای زض ّن

ٍ  تَزُاوٌَى تسیاض ضایح  (1) ضىل( وِ زض ADIزضّوتٌیسُ )

زض ایي  تطای حسگطّای هماٍهتی تسیاض استفازُ هی ضَز.

تط ضٍی ٍضلِ ای تا استفازُ اظ ًاًَلیتَگطافی علا  IADپػٍّص، 

تا ّوىاضی زاًطىسُ تطق  هیلیوتط 1×10×10آلَهیٌایی تا اتقاز 

ساذتِ ضس. هَاز حسگطی ضٍی الىتطٍز  زاًطگاُ تْطاى

ضَز ٍ پاسد حسگطی اظ عطیك ًفَش گاظ زضّوتٌیسُ پرص هی

 ضٍی ایي سغح اًساظُ گیطی هی ضَز.

 

 
 لَهیٌایی تِ ضٍش ًاًَلیتَگطافی(تٌیسُ اظ خٌس علا  تط ضٍی تستط آ لغقِ حسگط لثل اظ پَضص زّی تا اوسیس ضٍی )الىتطٍزّای زضّن (:1)ضىل
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بز روی  اکسیذ روی نانو سین ایتهیه ی پوضص  -2-2

 الکتزود

( اظ عطیك ضٍش ZnOًاًَهیلِ ّای ّگعاگًَال اوسیسضٍی )

تَسظ  ZnOّیسضٍتطهال ضضس زازُ ضس. تصض لایِ اظ خٌس شضات 

 تا ّوىاضی خْاز زاًطگاّی ضطیف ایداز ضس ضٍش وٌسٍپاش

.(RF-Magnetron Sputtering)  
زضغس(  99/99تا ذلَظ تالا )ZnO تطای تْیِ تصضلایِ، اظ ّسف 

سافت وِ  2. پس اظ هست حسٍز گطزیستطای پَضص استفازُ 

torrذلا زستگاُ تِ 
ضسیس، تِ هٌؾَض ایداز هحیظ  5 ×6-10

torrپلاسوا، گاظ آضگَى تا فطاض 
، گاظ W100ٍ تَاى  8 ×3-10

آضگَى یًَیعُ ضسُ ٍ یه هحیظ پلاسوا اعطاف سغح ّسف 

ضَز وِ تا توثاضاى سغح ّسف تَسظ یًَْای گاظ ایداز هی

اظ سغح ّسف خسا ضسُ ٍ ضٍی سغح ظیط  ZnOآضگَى، اتوْای 

ًطیٌس. تا وٌتطل ًطخ پَضص زّی، تصضلایِ تا ضراهت لایِ هی

ضوي  ،ًاًَهتط تط ضٍی ٍیفطّای آلَهیٌایی افوال گطزیس 200

ایٌىِ پس اظ افوال پَضص، ضراهت تصضلایِ ّا هدسزا تَسظ 

 زستگاُ ضراهت سٌح وٌتطل گطزیس.

ضاهل ًیتطات ضٍی ٍ هتاى آهیي تا غلؾت  ل ّیسضٍتطهالهحلَ

M05/0  تْیِ ضس وِ زض هحلَل ساظی اظ آب زٍ تاض تمغیط

زلیمِ تَسظ ّوعى  30استفازُ ضس. هحیلَل حیاغل تِ هیست 

ّوعزُ ضس.  rpm 1000ت هغٌاعیسی ٍ زض زهای هحیظ تا سطف

سافت زض زهای  2هحلَل زض اتَولاٍ آب تٌسی ضس ٍ تِ هست 

˚C95 ًدام ضس. فطآیٌس ا 

هیىطٍسىَج الىتطًٍی سغیَح اییداز ضیسُ تیَسظ 

-HR)ٍ هیىطٍسىَج فثَضی Leo 435 vpهسل  (SEMضٍتطی)

TEM)  هسلJeol  هیىطٍسىَج ًیطٍی اتوی ٍ(AFM) طضسی ت

تِ هٌؾَض تطضسی هَضفَلَغی، لغط ٍ عَل هیلِ ّا ٍ  .ضس

 تصضلایِ،ّوچٌیي خْت تطضسی فاظی سغَح تطىیل ضسُ ٍ خْت

ًاًَهیلِ ّا اظ سغَح آًالیع تفطق سٌدی اضقِ  گیطی

 ( تِ فول آهس. XRDایىس)

 

 بزرسی خواظ حسگزی -2-3

ذَاظ الىتطیىی حسگط تا استفازُ اظ زستگاُ ًطاى زازُ ضسُ زض 

اًساظُ زاًطىسُ فیعیه زاًطگاُ ذَاخِ ًػیط عَسی  (2)ضىل 

گیطی ضس. حساسیت ًوًَِ ّا تِ چْاض گاظ الىلی تَسظ 

 .ساذتِ ضسُ اًساظُ گیطی ضسحسگطّای 

 

 
 زستگاُ اًساظُ گیطی ذَاظ حسگطی تِ ّوطاُ لغقِ حسگط (:2)ضىل

 

 نتایج و بحث -3

 هطخصه یابی نانوپوضطها -3-1

تصض لایِ اوسیس ضٍی  SEM  ٍAFMتػَیط  الف ٍ ب(-3)ضىل 

زّس وِ واهلا یىٌَاذت ٍ افوال ضسُ تط ضٍی حسگط ضا ًطاى هی
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تاضس ٍ تطای ضضس ًاًَ هیلِ ًاًَهتط هی 5تا اًساظُ زاًِ ای زض حسٍز 

همساض هیاًگیي ضیطِ  ّا اظ اّویت ٍیػُ ای تطذَضزاض است.

(rms)هطتقات
تاضس وِ حاوی هیnm 5/1ظتطی سغح زض حسٍز 3

 سغحی هَثط تطای خَاًِ ظًی ٍ ضضس اوسیس ضٍی زاضز.اظ ایداز 

تْیِ ضس  SEM ّا ، تػَیطتِ هٌؾَض تطضسی هغالقِ ًاًَ هیلِ

. تػَیط تطزاضی تِ زٍ غَضت خاًثی ٍ ب ٍ ج( -4تػَیط)

فَلاًی اًدام گطزیس. ّواًگًَِ وِ هطرع است هیلِ ّا، عَلی 

ضىل  ًاًَهتط زاضًس. 40هیىطٍى ٍ لغطی زض حسٍز  1زض حسٍز 

ّای اوسیس اظ ًاًَهیلِ(XRD)  ( الگَی تفطق اضقِ ایىس5)

( ًطاى 002. ٍخَز تٌْا پیه غفحات )ضٍی ضا ًطاى هی زّس

زٌّسُ ّوطاستایی تسیاض هٌاسة ًاًَهیلِ ّا هی تاضس وِ ًتایح 

SEM .ًیع ایي هَضَؿ ضا تاییس هی ًوایس 

 

 
 )ب(اظ ّواى سغح AFMتػَیط )الف(،  اظ تصض لایِ اوسیس ضٍی پَضص زازُ ضسُ ضٍی سغح حسگط SEMتػَیط  (:3)ضىل

 

 
تػَیط  ، )ج(:اظ ًاًَهیلِ ّای ضضس زازُ ضسُ اظ تالا SEMتػَیط ، )ب(: اظ همغـ فطضی ًاًَ هیلِ ّای ضضس زازُ ضسُ SEMتػَیط )الف(:  :لغقِ حسگط (:4)ضىل

HR-TEM اظ ًاًَهیلِ اوسیس ضٍیSAED (ز)ز اظ ًاًَهیلِ هٌفطُ( -)ز 

 الف
 ب

 ب ج الف

 د ب ه
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 ّای اوسیس ضٍی.ًاًَهیلِ (XRD)تفطق اضقِ ایىس  یالگَ(: 5)ضىل

 

 نتایج حسگزی -3-2

 تعیین دهای کاری حسگز -3-2-1

اظ هْوتطیي هطرػِ یه حسگط زهای واضی آى است، یىی 

تسیي هقٌی وِ ّط حسگط تْتطیي فولىطز ضا زض یه زهای 

هطرع زاضز. تٌاتطایي زهای واضی تطای گاظ اتاًَل تِ فٌَاى گاظ 

هطخـ تا لطاض زازى حسگط زض هقطؼ همساض هطرػی اظ گاظ زض 

طؼ گیطی ضس. تطای ایٌىاض حسگط زض هقّای هرتلف اًساظُزها

ppm1000  ّای هرتلف لطاض گطفت اظ گاظ اتاًَل زض زها

 C°47ی . تا تَخِ تِ ایي ًتایح حسگط زض زهاالف( -6ضىل)

زّس. تٌاتطایي ایي زها تِ تیطتطیي حساسیت ضا تِ گاظ ًطاى هی

فٌَاى زهای واضی حسگط تطای اًدام هاتمی آظهایطات اًتراب 

 ضس.

ّا زض غؾتْای هرتلفی اظ ًوًَِتا تَخِ تِ ایي زهای واضی، پاسد 

 ،ضَززیسُ هی (ب -6)گاظ اضظیاتی ضس. ّواًگًَِ وِ زض ضىل 

حساسیت حسگط تِ تطتیة تِ گاظّای تَتاًَل، پطٍپاًَل، اتاًَل 

 .هی تاضسٍ هتاًَل تیطتطیي 

  

 حساسیت حسگز -3-2-2

ًوَزاض حساسیت تط حسة غلؾت تطای چْاض  (ج -6)زض ضىل

گاظ الىلی ًطاى زازُ ضسُ است. ایي اًساظُ گیطی زض زهای ثاتت 

C° 47 تطای  ، حساسیتاًدام گطفت. ّواًگًَِ وِ هطرع است

-افعایص هی ،سِ گاظ اتاًَل، پطٍپاًَل ٍ اتاًَل تا افعایص غلؾت

ی وو ppm 2500یاتس اها تطای تَتاًَل ایي همساض زض غلؾت

 یاتس.واّص هی

 

 دهای پاسخ و دهای باسگطت -3-2-3

ًوَزاضّای ظهاى پاسد ٍ ظهاى تاظگطت  (زٍ  ج 6)زض ضىل 

ظهاى  . تا تَخِ تِ ایي ًتایح، ووتطیيضا ًطاى هی زّسحسگط 

تاضس وِ زض غلؾت پاسد ٍ تاظگطت هطتَط تِ هتاًَل هی

ppm100 ست ا ایي زض حالی زّس.ایي ضفتاض ضا اظ ذَز ًطاى هی

وِ تَتاًَل تیطتطیي ظهاى پاسد ٍ تاظگطت ضا زض ایي غلؾت اظ 

 .آهسُ است 1زّس. ذلاغِ ایي ًتایح زض خسٍل ذَز ًطاى هی
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 ظهاى تاظگطت: )ز(ٍ  غلؾت - ًوَزاض ظهاى پاسد :)ج( ،غلؾت - ًوَزاض حساسیت :)ب( ،ppm 1000زها تطای اتاًَل زض غلؾت  - ًوَزاضحساسیت: )الف((: 6)ضىل

 C°47غلؾت تطای چْاض گاظ الىلی هرتلف زض زهای -

 
 ظهاى پاسد، ظهاى تاظگطت تط حسة غلؾت تطای چْاض گاظ الىلی هرتلف (:1)خسٍل

 ًَؿ گاظ (ppm)غلؾت  حساسیت ظهاى پاسد زّی )ثاًیِ( ظهاى تاظیاتی )ثاًیِ(

1585 

1596 

2015 

928 

981 

868 

99/2  

24/3  

38/3  

100 

2500 

10000 

 اتاًَل

822 

896 

917 

442 

776 

809 

75/3  

06/3  

16/3  

100 

2500 

10000 

 هتاًَل

1832 

2442 

7027 

977 

1417 

1626 

79/3  

93/3  

61/4  

100 

2500 

10000 

 پطٍپاًَل

2995 

3010 

3112 

1376 

1096 

1413 

89/3  

56/4  

58/4  

100 

2500 

10000 

 تَتاًَل

 د ج

 الف

 ب
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هکانیشم حسگزی گاس توسط نانو هیله های اکسیذ  -3-3

 روی

تِ زلیل ًسثت سغح تِ حدن تالای لایِ ًاظن اوسیس ضٍی، 

لایِ حساسیت ظیازی ًسثت تِ تغییط سغح  ضساًایی الىتطیىی ایي

زّس. ظهاًی وِ یه هَلىَل خصب ضیویایی اظ ذَز ًطاى هی

ضَز، تیي هَلىَل خصب ضسُ ٍ سغح خاشب اهىاى سغح هی

 .[13 ٍ 5]تَخَز هی آیساًتمال تاض 

ذاغیت  هَلىَل خصب ضسُ تَسظ سغح تِ هیعاى لاتل تَخْی 

سغح ضا تغییط هی زّس وِ ایي اهط ضسیسا زض هیعاى  ضساًایی

تاضس. زضحالتی وِ سٌسَض اوسیس ضساًایی سغح تاثیط گصاض هی

ًیوِ ّازی ًَؿ هٌفی تاضس ایي ٍاوٌص تػَضت اوسایص ٍ  ،فلعی

 .ضَزهی یا واّص تیي گاظ ّسف ٍ اوسیػى خصب ضسُ ؽاّط

گیطز، ظهاًی وِ لایِ ًاظن اوسیس ضٍی زض هقطؼ َّا لطاض هی

O2- ،Oّایضَز تا یَىهَلىَلْای اوسیػى خصب سغح هازُ هی
-

 ، O2
, 11]ضا تَسظ گطفتي الىتطٍى اظ تاًس ضساًص ضىل زّس-

تٌاتطایي سٌسَض هماٍهت ظیازی ضا زض َّا ًطاى  ،[20 19ٍ, 17

( 1-4تَاًس تِ غَضت هقازلات )ّا هیزّس. سیٌتیه ٍاوٌصهی

یه  ،ضَز زض ّط هحسٍزُ زهاییّواًگًَِ وِ هطاّسُ هی .تاضس

 زض ایي پػٍّصافتس. زض حسگط ساذتِ ضسُ ٍاوٌص اتفاق هی

غازق است چطاوِ ایي سٌسَض زض زهای هحیظ  (2)ٍاوٌص 

 .تىاضگطفتِ ضس

 

  
O2 (gas)↔ O2 (ads)                                                                     (1)  

 

O2 (ads) +e- ↔ O-
2 (ads) (<100 °C)                                           (2)  

 

O2 (ads) +e- ↔ 2O-
 (ads) (100-300 °C)                                     (3)  

 

O-
(ads) +e- ↔   O2-

 (lat) (>300 °C)                                            (4)  

 

لطاض  زض زهای هٌاسة ظهاًی وِ سٌسَض زض هقطؼ گاظ احیاوٌٌسُ

 ٍ هی گیطز گاظ ّسف تا فضاّای اوسیػى سغح ٍاوٌص زازُ

O2- ،Oواّص همساض فضای یًَْای  آى ًتیدِ
-  ٍO2

. هی تاضس -

 ایي ٍاوٌص عثك ضاتغِ ظیط است: 

 
e-R + O-

(ads)  ↔   RO                                                            (5)  

 

تا افعایص غلؾت الىتطٍى، ضساًایی لایِ  ،(2)تا تَخِ تِ ٍاوٌص 

وٌس. ظهاًی وِ هازُ زض ًاظن اوسیس ضٍی افعایص پیسا هی

گیطز لطاض هی CO2  ٍNO2هقطؼ اتوسفط گاظّای اوسیساى هثل 

اظ ًیوِ ّازی الىتطٍى  تا تَخِ تِ ذاغیت الىتطٍى زٍستی تیطتط،

CO2ٍ  زازٍُ تا یَى اوسیػى خصب ضسُ ٍاوٌص  گطفتِ
خصب  -

ایي ٍاوٌص تافث افعایص هماٍهت الىتطیىی هی گطزز وِ 

 .[13] ضَز.پَضص هی

 

هکانیشم تطخیع بخار الکل -3-4  

تطریع زلیك تراض الىل اظ اّویت تداضی ٍیػُ ای تطذَضزاض 

است. ضایح تطیي واضتطز حسگطّای الىل تطریع سغح تراض 

وِ ًطاى زٌّسُ هیعاى  اتاًَل زض ًفس اًساى است )ًفس سٌح(

. ًتایح ًطاى هی زّس وِ هی تاضسز زض ذَى الىل هَخَ

تطای حسگطّای گاظی تط پایِ ًیوِ ّازی ّای اوسیس فلعی 

تطریع تراض اتاًَل تسیاض هفیسًس. هىاًیعم تطریع تراض اتاًَل 

تَسظ حسگطّای اوسیس ضٍی تا زٍ هسیط اوسیسی هتفاٍت لاتل 

هسیط اٍل ضاهل اوسایص اتاًَل تا زّیسضًٍِ ضسى  ،تَضیح است

زّس، ٍ ضا تطىیل هی CH3CHOاتاًَل است وِ تطویة ٍاسغِ 

تاضس. هی C2H4هسیط زٍم ضاهل زّیسضاتِ ضسى اتاًَل ٍ تطىیل 

تاظی سغح اوسیس -اًتراب ایي زٍ ٍاوٌص تا ذَاظ اسیسی

ضَز. فطآیٌس زّیسضٍغًِ ضسى ضٍی سغَح فلعی هطرع هی

ایٌىِ فطآیٌسّای  تط فلاٍُ ،تاظی تسیاض هحتول تط استاوسیس 

زّیسضٍغًِ هقوَلا زض زهاّای تالاتطی ًسثت تِ فطآیٌسّای 

ًطاى زٌّسُ اخعای  O(ads)وِ زض آى زّسزّیسضاتِ ضخ هی

اوسیػى سغح است. زوتط ضایَ ٍ ّوىاضاًص هىاًیعم اوسایص 

ضا تطضسی وطزًس. تحمیمات ایطاى ًطاى  ZnOاتاًَل ضٍی سغَح 

ٍ ٍاسغِ  ُزّیسضٍغًِ ضس C° 300زاز وِ اتاًَل زض حسٍز 
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اتوْای ّیسضٍغى  سپس ،ایداز هی گطزز (CH3CHO)استالسّیس 

اتوْای خصب  وِ غَضت هی پصیطزضا تَلیس ٍ خصب سغحی 

. پطٍتًَْای [23]ضًَساوسیس هی ZnOضٍی سغح  تط سغحی ضسُ

 ًوَزُّوىاضی  ،ًْای اوسیػى خصب سغحی ضسُیَتَلیس ضسُ تا 

 ،خصب سغحی OHزٌّس. زٍ گطٍُ ضا هی OH(ads)ٍ تطىیل 

یه  زض ًتیدِ وٌٌس ٍحصف هی H2Oتغلیؼ ضسُ ٍ یه هَلىَل 

هاًس. عی فطآیٌس آًیَى اوسیػى خصب سغحی ضسُ تالی هی

 ZnOای تِ تاًس ّسایت زّیسضٍغًِ ضسى تالا، یه الىتطٍى ضثىِ

 (.6 ٍاوٌص) واّص هی یاتسیاتس تٌاتطایي هماٍهتص اًتمال هی

تَاًس تحت هی ،خصب ضسُ (CH3CHO)ٍاسغِ استالسّیس

اوسیساسیَى تیطتط لطاض گیطز ٍ ٍاسغِ ّای استات ضا تطىیل 

(. سپس 7 ٍاوٌصزّس. ایي ٍاوٌص زض ظیط ًطاى زازُ ضسُ است)

ٍ تراض آب  CO2تَاًس تِ  هی CH3CO2(ads)ٍاسغِ استات 

خعییات ایي هىاًیعم ٌَّظ زض زست تحمیك  الثتِ وِ تدعیِ ضَز

 است. 
CH3CH2OH (gas)+[O](ads)→CH3CHO(ads)+H2O      (6)  

CH3CHO (ads)+O-(S)→CH3CO2(ads)+e-                                (7)  

 

 گیزی نتیجه -4

ًاًَلیتَگطافی اظ خٌس علا تا استفازُ اظ تٌیسُ  الىتطٍزّای زضّن

اوسیس ضٍی تِ ّای تط ضٍی تستط آلَهیٌایی ساذتِ ضس ٍ ًاًَ هیلِ

فٌَاى هازُ حسگط تِ ضٍش ّیسضٍتطهال تط ضٍی آى لایِ ًطاًی 

ضس.ویفیت ًاًَهیلِ ّای سٌتع ضسُ اظ لحاػ تلَضی ٍ ساذتاضی تا 

، هیىطٍسىَج الىتطًٍی (XRD)استفازُ اظ تفطق پطتَ ایىس

، هیىطٍسىَج الىتطًٍی  (HR-TEM)الافثَضی تا تفىیه ت

تطضسی (AFM) ٍ هیىطٍسىَج ًیطٍی اتوی  (SEM)ضٍتطی 

تسست  C° 47ضس. زهای واضی حسگطی تطای گاظ ّای الىلی 

آهس. ًتایح حسگطی اظ خولِ حساسیت، ظهاى  پاسد ٍ ظهاى 

تاظیاتی زض غلؾتْای هرتلف تطای چْاض گاظ الىلی تسست آهس 

وِ هتاًَل ووتطیي ظهاى پاسد ٍ تاظیاتی ضا اظ ذَز ًطاى زاز. 

تاضس واّص زهای واضی اظ زستاٍضزّای هْن ایي پػٍّص هی

تط ضٍی واّص ظهاى ّای آیٌسُ  اگطچِ ًیاظ است زض پػٍّص

 پاسد ٍ تاظگطت واض ضَز.

 سپاسگذاری -5

اظ هقاًٍت پػٍّطی زاًطگاُ آظاز اسلاهی ٍاحس  ًَیسٌسگاى

 لسض زاًی هی ًوایٌس. ایي پػٍّص اظًدف آتاز تطای حوایت 
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