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بر حسگري  پلاتينالكترود   ريكه الكتروني و بررسي اثربا به روش تبخير  ZnOلايه نشاني 
  بخارات الكلي
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 ضلع غربي استاديوم آزادي، نفت  عتپژوهشگاه صن، گاز   پژوهشكده 3

  
  خلاصه

با همان   ZnOروي لايه پس الكترود پلاتين س. نموديم آنيل 500 اي شيشه لايه نشاني كرده و در دملام را روي   ZnO لايه ،با استفاده از روش تبخير باريكه الكتروني
تغييـر  . پروپـانول و بوتـانول قـرار گرفتنـد     ،متانول ،ها در معرض بخار الكل هاي اتانولحسگر .و در نهايت بعنوان حسگر گاز مورد استفاده قرار گرفت شد روش انباشت

  .مورد بررسي قرار گرفت ها لبا افزايش غلظت الك حسگردر حساسيت 
  

Thin film deposited ZnO utilizing E-beam and studies on effect of  Pt electrode on 
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Abstract 
Utilizing electron beam evaporation technique, ZnO layer is deposited on soda lime glass substrate and then 
annealing at 500   for 2 hours, then Pt electrode was coated on different ZnO layer samples with the same method 
and eventually were used as gas sensors. Sensors were exposed to vapors of different alcohols i.e , ethanol , 
methanol, propanol and butanol. Change in sensitivity of sensors by increase in concentration of the alcohols was 
investigated .  

  
 مقدمه

لكترودهاي سلول ا ،گاز عنوان حسگره ب (ZnO)اكسيد روي 
اي حسگره .استفاده ميشود غيره واپتيكي  وسايل موجبر،خورشيدي

كپه ،به روشهاي مختلف همچون تك كريستال ZnO گازي 
 ،]١[پيوندهاي ناهمگون ،لايه ضخيم ،لايه نازك،اي

را با روشهاي  ZnO لايه نازك .ساخته ميشوند ،]٢[الكتروفوزيوس
 روش هاي رسوب بخار فيزيكي .متعددي مي توان توليد كرد

)PVD( الكترونيتبخير باريكه  ،]3[ اسپاترينگمگنترون : از قبيل، 
 ]6[ PLD و روش ]5[اسپري تجزيه شيميايي  ،]4[يتبخير حرارت

هاي متنوعي از تكنيك  همچنين روش .مورد استفاده قرار گرفته اند
 CVD ،با فشار پايين  CVD: هاي رسوب بخار شيميايي از قبيل

مورد استفاده قرار گرفته  ]7[باكمك افشانه CVDدر فشار جو و 
ويژگي هاي حسگرهاي نيمرساناي  در ريكيجنس اتصال الكت. اند

و ساخت آماده سازي  روش هاي .اكسيد فلزي تاثير به سزايي دارد
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ابل توجهي بر ساختار و خواص حسگر هاي گازي قميتواند اثر نيز 
است كه  روش هاييباريكه الكتروني يكي از  .اكسيد فلزي بگذارد

از مزاياي اين  .لايه نشاني اكسيد فلزات ترجيح داده ميشودبراي 
روش لايه نشاني خلوص بالا و عدم تجزيه اكسيد فلزي در هنگام 

اما به . تبخير براي موادي كه دماي تبخير بالا دارند را ميتوان نام برد
بالا بودن هزينه دستگاه فقط در برخي آزمايشگاه ها وجود  دليل
لايه نشاني اكسيد روي با روش  ،پژوهشي در اين كار.]9و8 [دارد

سپس پاسخ اين لايه ها . ه استبخير باريكه الكتروني انجام گرفتت
، بخار الكل هاي اتانول نسبت به با الكترود پلاتينبه عنوان حسگر 

    .قرار گرفتمقايسه اي  بررسي مورد  پروپانول و بوتانول ، متانول
  گاهيزمايشكارآ

باروش تبخير ر روي زيرآيند شيشه بلايه نازك اكسيد روي 
بر روي قبل از لايه نشاني  .انباشت شددر خلاء الكتروني  باريكه

ها آيندابتدا زير لايه چسبندگي و استحكام  براي افزايشزيرآيندها 
آلودگي هاي تا شد  تشو دادهشسكاملا پنبه  با مايع ظرف شويي و
را با استون و سپس با آب سپس زيرآيندها . روي آنها پاك شود

قرار  طي كه عاري از هر گونه آلودگيحيشسته و آنها را در ممقطر 
لايه نشاني با روش تبخير باريكه  .داديم تا كاملاً خشك شوند

در پژوهشكده ليزر و  510دستگاه لايه نشاني بالزر توسط (الكتروني
اكسيد  پژوهش،اين  در .انجام گرفت) سازمان انرژي اتمي،اپتيك
لايه  مترنانو 200 به ضخامت كنترل قابلو ضخامت با نرخ  روي
 شد و دردر كوره قرار داده نشاني، نمونه ها  يهپس از لا .شد نشاني
بعد از بيرون آوردن  .ساعت آنيل شدند 2به مدت   500دماي 

روي زيرآيند نمونه ها از كوره يك سطح كاملاً شفاف و روشن 
 نازك  لايهروي لايه هاي مختلف  پلاتين در ادامه .گرديدمشاهده 

باريكه با همان  روش نانومتر  200سيد روي با ضخامت اك
لايه نازك اكسيد روي همراه با طرح واره  .شدندالكتروني انباشت 

نشان  ) 1(در شكل ،استفاده شد حسگر گاز كه از آن بعنوانالكترود 
           .است داده شده

كي يمدار الكتر حسگر در  اتصال الكتريكيِ يقراربربراي  
از . استفاده شد ،دماي بالابه دليل تحمل  ،سيم پلاتين ه وازخمير نقر

شوند، يك  آزمايشدر دماهاي مختلفي بايد آنجايي كه نمونه ها 
نيكل كروم در زير نمونه قرار مي گيرد كه جنس از كوچك هيتر 

طرحواره ) 2(شكل. داده شد قرارمابين آنها يك عايق حرارتي 
  . پلاتين را نشان مي دهد هيتر وسيم،سنسور همراه با چسب نقره

  
  

  
  طرح واره لايه نازك اكسيد روي با الكترود-)1(شكل 

  

                
 سامانه نصب حسگر اكسيد روي ساخته شده) 2(شكل 

  
تغيير دماي حسگر در حين آزمايش براي بدست آوردن 

دماي كار  .مناسبترين دما كه دماي كار ناميده ميشود انجام ميگيرد
براي ز عواملي است كه مي تواند اثر عمده اي بر حساسيت يكي ا

 غلظت  در راين حسگدماي كار  .دداشته باشگازهاي مختلف 
ppm 2500  پروپانول و بوتانول ،متانول ،بخار الكل هاي اتانولاز 

 .آمده است  1  در جدولاندازه گيري شد كه نتايج 

  
 هاي الكل بخار از ppm 2500 براي  تراكم  حسب بر كار دماي - )1(جدول 
  و بوتانول پروپانول ،متانول ،اتانول

  بوتانول  پروپانول  متانول  اتانول  نوع الكل      
  290  280  275  270  پاسخ سنسور

 
همانطوري كه از جدول مشخص است با افزايش چگالي الكل  

 بعد ازمشخص شدن دماي كار .ها دماي كار نيز افزايش مي يابد
به بررسي تغييرات اعمال شده بر  ،ربوطههاي م الكل رايب حسگر
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 .ر بر حسب غلظت گاز هدف مي پردازيمحسگروي پاسخ 
 بدست مي آيد كه =S    حساسيت سنسور از رابطه 

مقاومت سنسور  مقاومت سنسور قبل از قرار دادن گاز و 
  .درحضور گاز است

بدين صورت  nي نيمه رساناي نوع مكانيسم حسگري برا 
                                                                                                       روي سطح جذباتمسفر است كه مولكول هاي اكسيژن 

منجر به جدب الكترون ها از باند رسانش نيمه رسانا  و شوندمي 
تبديل به مولكول متناسب با دماي حسگر اين مولكولها . مي شوند

تنها يا دو بار  (يا اتم هاي يونيزه شده  هاي يونيزه شده 
با  .شده با گاز مورد آزمايش واكنش ميدهند)   يونيزه شده 

 وسيلهبحالت هاي سطح ضور اكسيژن بر روي سطح حسگر ح
تغيير ميكند و يك لايه تهي نزديك سطح   ها غلظت حاملكاهش 

ر حسگبا ايجاد لايه تهي مقاومت  .]10[نيمرسانا تشكيل مي شود
ر در معرض يك گاز كاهنده قرار حسگقتي و .مي كند افزايش پيدا

يون هاي اكسيژن با گاز واكنش  بر اثرر حسگمي گيرد مقاومت 
ناحيه تهي كاهش مي  پتانسيلمي يابد و سد    جذب شده كاهش

با افزايش غلظت  .]11[و منجر به افزايش رسانايي مي شود يابد
منحني پاسخ  .ر نيز افزايش مي يابدحسگ رساناييگاز هدف 

 3شكل در بخار اتانول به پلاتينبا الكترود ZnO  رحسگديناميكي 
 ،متانولرا درمعرض بخار الكل هاي رحسگ .داده شده استنشان 

قرار داديم و در نمودارهاي پاسخ ديناميكي نيز  بوتانول و پروپانول
ر نيز حسگپاسخ  ،آنها نيز مشاهده گرديد كه با افزايش غلظت الكل

اين نمودار با استفاده از مالتي متر ديجيتال و ثبت  .افزايش مي يابد
 .كامپيوتر ترسيم شده استاطلاعات به صورت لحظه به لحظه در 

به دليل تشابه نتايج نمودارهاي پاسخ ديناميكي براي الكل هاي 
نمودار حساسيت بر حسب غلظت براي . ديگر ارايه نشده است

  .است نشان داده شده 4در شكل هاي  پلاتين رحسگ

 نتايج

نشان  حساسيت بر حسب غلظتتغييرات   4شكل هاي در 
وزن مولكولي بخار گاز مربوطه و نيز  غلظتبا بالا رفتن كه  ميدهد

در تراكم  ،طبق يك نظريه .افزايش مي يابد رحسگالكل حساسيت 

الكل سنگين تر بار منفي بيشتري در سطح نيمرسانا ، وزني ثابت
با  .باعث كاهش بيشتري در سد پتانسيل مي شود ايجاد كرده و

 ار وتوجه به ارتباط نمايي ارتفاع سد پتانسيل ناشي از تجمع ب
 بوتانول تامشاهده شده از اتانول  اتتغييرحسگر افزايش حساسيت 

   .]12[قابل توجيه است
  

  
نمودار پاسخ ديناميكي سنسور اكسيد روي به الكترود پلاتين به  -)3(شكل 

 اتانول با غلظت هاي مختلف

  

  
  پلاتين الكترود با غلظت حسب بر حساسيت - 4 شكل

  
 بين جذبي هاي واكنش براي يزوركاتال بعنوان پلاتين ذرات

 بقيه و( اتانول هاي مولكول و شده جذب اكسيژن هاي يون
]. 13[كنند مي عمل سازي فعال انرژي كاهش بعلت،)ها الكل
 كاتاليزور از الكترون گرفتن باعث كاتاليروز روي اكسيژن جذب
 نيمرسانا  سطح نزديك ناحيه از را الكترون هم  كاتاليزور و شده
 وقتي. ميشود نيمرسانا در تهي ناحيه افزايش باعث كه گيرد مي

 زمان  خروج گاز زمان ورود گاز
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 فرآيند طي در ميگيرد قرار كاهنده گاز معرض در حسگر
 به به بيشتري هاي الكترون ،رسانش نوار به الكترون برگشت

 مي افزايش حسگر  وپاسخ رسانايي و گردند برمي رسانش نوار
  .] 12[ يابد

  
   تشكر و قدرداني

ت مالي شركت ملي گـاز ايـران  بـراي    نويسندگان بابت حماي 
  .انجام اين پژوهش تشكر و قدرداني مينمايند
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