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 سازي اشباع حسگر گاز اكسيدقلع در حضور بخارهاي الكلي بر اساس مدل جذب لانگماير مدل

 ، سيد محسن حسيني گلگو ميترا قاسمخواه توتكله

 قزوين، دانشگاه گيلان، دانشكده فني، گروه برق-جاده رشت 5كيلومتر 

بوتانول در -1پروپانول و -1در كار حاضر، پاسخ يك حسگر مقاومتي گاز تجاري بر مبناي اكسيد قلع در حضور تراكم وسيعي از بخار چهار گاز هدف متانول، اتانول، : چكيده

است كه حسگر مورد آزمايش در تراكم ثابتي از چهار گاز نتايج ثبت پاسخ حسگر حاكي از آن . ثبت شددر سطح حساس حسگر،  oC 330ولت، متناظر با دماي  5ولتاژ گرمكن نامي 

سپس فرض . شود ي گازهاي هدف به اجزاء تشكيل دهنده در سطح داغ حسگر ارائه مي مدلي، براساس تجزيه. شود هدف مورد مطالعه و مستقل از وزن مولكولي بخار هدف اشباع مي

اين مدل قادر است اشباع حسگر اكسيد قلع در حضور مقدار ثابتي از . شوند نگماير در سطح حسگر، جذب يوني ميي لا لايه اي بر اساس مدل جذب تك شود كه اجزاء تجزيه مي

 .هاي مورد آزمايش، توجيه نمايد تراكم الكل

 :مقدمه -1
يت الكتريكي در ، مشخص شد كه هدا]1[بر روي ژرمانيوم و كارهاي صورت گرفته به دنبال آن  1952بر اساس كارهاي صورت گرفته به سال 

هاي آلكان  يكي از نويسندگان اين مقاله، پيشتر نشان داد كه فرض تجزيه الكل. ت، حساس استه آن را احاطه كرده اسكمحيطي تركيب ها به  ديها نيمه
بدليل عدم شناخت . ]2[اكسيد قلع را در حضور گازهاي مورد آزمايش توجيه نمايد  تواند اشباع حسگر اء با ضرايب جذب احتمالي ميو جذب اجز

هاي مورد مطالعه به ي الكل در كار حاضر، ضمن آنكه تجزيه. ضرايب احتمال جذب، مدل مذكور داراي كارآيي لازم جهت توجيه ضرايب مدل نبود
اي براي اشباع  رابطه بر اين اساس، .گيرد جذب لانگماير، مورد تجزيه و تحليل قرار مياي با مدل  جذب اجزاء تجزيه ،شود اجزاء، معتبر تلقي مي
جامد داراي -اين رابطه از نظر درك تعامل گاز. شوداستخراج ميهاي واكنش جذب اجزاء با سطح حساس حسگر  بر حسب ثابتحسگرهاي اكسيد قلع 

 .اهميت است

 : كار آزمايشگاهي، نتيجه و ارائه مدل -2
تغيير مقاومت حالت پايدار . حسگر مقاومتي گاز استفاده شدعنوان  به FIS (SP3-AQ2)ي  در كار حاضر، از يك آشكارساز گاز عمومي از خانواده

 هاي به ترتيب در شكل بوتانول،-1پروپانول و -1قابل اشتعال متانول، اتانول،  گاز چهاردر خصوص  ،ζمختلف گاز هدف،  هاي ر تراكم، دRgحسگر، 
دهد كه حسگر ها نشان مي نگاهي به منحني .ارائه شده است، oC 330 يعني حسگر،نامي سطح حساس در دماي كار  با نقاط توپر و )د(تا  )الف(-1

  .رود مورد آزمايش در حضور هر چهار گاز هدف در تراكم ثابتي به اشباع مي
سطح  به لسهاي گاز به دليل نيروهاي واندروا كه ابتدا مولكول گيريم در نظر ميبدين ترتيب را هاي الكل با سطح حساس حسگر  اندركنش مولكول

 :شوند تجزيه مي تر به اجزاء ساده) C 330˚(ها در دماي سطح  سپس اين مولكول. گردند حسگر جذب فيزيكي مي

)1(                                                              330 C
n 2n 1 (gas) n 2n 1 (phys)C H OH C H OH nC (2n 2) H O+ +→ → + + +



 
 وزني ppmبر حسب  تراكم بخار الكل ζچنانچه  .استبه معناي جذب فيزيكي در سطح حسگر  phys  فوق زيرنويسروابط  در



پژوهشگاه دانشهاي بنيادي                                                                                                                                      46: شماره مقاله   
 

)1394ارديبهشت  30-31(مقاله نامه بيست و دومين كنفرانس بهاره فيزيك   
 :گردد محاسبه مي) 2(ي  از سطح حسگر از رابطه dي  در فاصله Oو  C ،Hتراكم كه توان نشان داد   به راحتي ميباشد، 

)2(   )cm2 /14)          اتم 14 14n 2n 2 1[C] 3.9 10 d ; [H] 3.9 10 d ; [O] 3.9 10 d
7n 9 7n 9 7n 9

+
= × ζ = × ζ = × ζ

+ + +
  

 
دماي سطح ). د(بوتانول -1 و) ج(پروپانول -1، )ب(، اتانول )الف(تراكم گاز هدف براي متانول تغيير بر حسب  FISمقاومت حالت پايدار حسگر تغييرات . 1شكل

 .ستا oC 330حساس حسگر 

روابط جذب براي اجزاء مختلف حاصل از . گذارند گرديده روي حسگر اثر الكتريكي مي ي حساس لايه جذب سطح ،از تجزيه قسمتي از اجزاء حاصل
  : شود به صورت زير بيان ميي مولكول گاز هدف  تجزيه

)3(                                         
C H OS OV
ad ad ad ad

C H OS OV
d d d d

k k k kS V
ad ad ad adk k k k

C S C ; H S H ; O S O ; O S O′+ + + +                               

Sو  Cad ،Hadمنظور از  
adO  به ترتيب كربن، هيدروژن و اكسيژن جذب شده به اكسيژن موجود در سطح، موقعيتS و ،V

adO  اكسيژن جذب شده بر

X هاي فوق، در واكنش. ، است ′Sجاهاي خالي اكسيژن در سطح حسگر، موقعيت 
adk  وX

dk هاي واكنش مربوط به جذب و واجذب به ترتيب ثابت 
 : روابط زير برقرار است) 3( هاي طبق روابط لانگماير، براي هريك از واكنش. از موقعيت سطحي است/ به Xجذبي  ي گونه

)4                                                  (
S V

C H OS OVad ad ad ad
equ equ equ equ

[O ] [O ][C ] [H ]
K ; K ; K ; K

[C][S] [H][S] [O][S] [O][S ]
= = = =

′
 

Xدر روابط فوق 
equKصورت نسبت  بهX

adk  بهX
dk هاي در جذب اكسيژن به موقعيت .شود تعريف مي S′ با جذب لانگماير از نوع غيررقابتي مواجه ،

 :شوند حاصل مي هستيم و برطبق روابط جذب لانگماير، ضريب پوشش بدين صورت

)5                                       (
OV OVV
equ equVad 0

OV 0adOV OV0 0 0equ equ

K [O] K [O][O ] [S ]1[O ] [S ];
[S ] [S ] [S ]1 K [O] 1 K [O]

− χ
θ = = ⇒ = χ =

′ ′χ ++ +
 

S]0كه در آن  هاي سطح  همچنين، كسري از اتم. استتعداد /cm2بر حسب  ′Sي هاي سطح اوليه مربوط به موقعيتهاي سطحي  تراكم موقعيت ′[
 : به صورت زير نوشت توان ي توازن موقعيت در سطح را مي معادله .ايم فرض كرده χاند را  پوشانده شده Sسطحي هاي  موقعيتحسگر را كه توسط 

)6                 (                                                                        V S
0 ad adad ad[S] [S ] [O ] [C ] [H ] [O ]= + − − − 

 :داريمسازي  و اندكي ساده) 6(با ) 5(، )4(از تركيب روابط 
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)7                                                                  (   
X
equad

X V C H OS
0 equ equ equad

K [X][X ]

[S ] [O ] 1 K [C] K [H] K [O]
θ = =

+ + + +
 

 بر اين اساس . دهيم نشان مي θXبا  Xباشد و ضريب پوشش جذب را براي عنصر  OSيا  C ،Hتواند يكي از اجزاء  مي Xكه در آن 

 
 .D، محاسبه شده به ازاي مقادير مختلف پارامتر انديس الكلتراكم اشباع بر حسب تغيير  تغيير. 2شكل

 :ضريب پوشش كل سطح برابر مجموع ضرايب پوشش تك تك اجزاء است

)8(                                                                      
C H OS
equ equ equ

C H OS C H OS
equ equ equ

K [C] K [H] K [O]

1 K [C] K [H] K [O]

+ +
θ = θ + θ + θ =

+ + +
 

Cاست كه اين رابطه معادل است با  θ = 1در مرز اشباع  H OS
equ equ equK [C] K [H] K [O] 1+ +  .كه اين شرط را  اي چنانچه كران پايين محدوده

، به ζs سازي تراكم اشباع، و اندكي ساده) 2(فرض كنيم، با جايگذاري تراكم اجزاء تجزيه شده از روابط ) N0 = 10براي مثال ( N0 سازد، برآورده مي
 :دشو مي حاصل) 9(ي  شكل رابطه

)9            (                                
H OS
equ equ0 0 0

s s s H C H C
equ equ equ equ

2K K7Nn 1.28 ; ; D
n D 2K K 2K K

+′+ ζ = ζ ⋅ ζ = = +  + +
 

14كه در آن 
0 0N N (3.9 10 d)′ =  2شكل Dبر حسب تغيير انديس الكل، براي مقادير مختلف پارامتر  sζتغييرات  )9(ي  بر اساس معادله. است ×

توان تغيير عملكرد حسگر گاز را  ارجحيت ورود پارامترهاي جذب و دفع اجزاء ناشي از پيروليز گاز هدف در اين است كه مي. نمايد را حاصل مي
 .گيرد در كار ديگري همين موضوع به عنوان نمونه، مورد بحث قرار مي .طور كمي مطالعه نمود به) ي كار مانند دماي نقطه(توسط عوامل ديگر 

 :گيري نتيجه -3
 -ppm 30،000(حسگر مقاومتي گاز، به بخار چهار الكل متانول، اتانول، پروپانول و بوتانول در محدوده وسيعي از تراكم گاز هدف يك  مقاومت

مستقل از وزن مولكولي الكل هدف بوده در تراكم وزني تقريباً ثابتي  تقريباً نشان داده شد كه ظهور اشباع در حساسيت اين حسگرها. مطالعه شد ) 100
و مدل جذب  در سطح داغ حسگر تر سادههاي گاز هدف به اجزاء  مولكول ي هتجربي، با ارائه مدلي، براساس تجزي ي هاين نتيج. گيرد صورت مي

 .  ي تراكم اشباع حسگر محاسبه شداي برا و رابطه توجيه گرديد لانگماير
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