
  دهنده ها بر حساسيت و انتخابگري نيمه هاديهايءبررسي اثرات دما و ارتقا
  پايه دي اكسيدقلع

 
  ٢ شمس الدين مهاجر زاده-١مرتضوي...  يدا-١× پورفياض..  فتح ا-١ عباسعلي خدادادي-١عليداد نوروزي

 اه تهران دانشگ- دانشكده فني- گروه مهندسي شيمي-آزمايشگاه كاتاليست و مهندسي واكنشها-١
  دانشگاه تهران- دانشكده فني- گروه مهندسي برق و الكترونيك-٢                         

E-mail address: pourfayaz@yahoo.com 
 
 

 چكيده
 پارامترهاي مؤثر بر روي افزايش حساسيت سنسور نسبت به گاز منواكسيد كربن و هم چنين انتخابگري آن                   ،        در اين تحقيق  

نتايج آزمايشها بيانگر آن است كه      . مورد مطالعه قرار گرفتند   ،يطهايي كه به غير از منواكسيدكربن گاز ديگري حضور دارد         در مح 
اكسيدقلع دي  يهاي پايه    هادحساسيت و انتخابگري نيمه   ) Al2O3 (آلوميناو   )(CeO2  ، اكسيدسيريم  )Pt ( اضافه كردن پلاتين   با

 تا  ٢٥٠ ييدما محدوده كسيدكربن در هوا در   امتان و مونو   هايزازگا ) ٧٠٠ ،   ١٤٠٠  ، ٢٨٠٠ ppm(مختلف  نسبت به غلظتهاي    
°Cتغيير مي كنند ٤٥٠ . 

و سمي  كه نسبت به حضور گازهاي قابل احتراق         . يكي از اكسيدهاي فلزي نيمه هادي مي باشد            (SnO2)دي اكسيد قلع         
. تغييرات هدايت الكتريكي نيمه هادي مي باشد      صورت   حساسيت به    اين. نظير متان و مونوكسيد كربن ، حساسيت نشان مي دهد           

  .موثر مي باشد به گازهاي قابل احتراق  نسبتتغييرات دما و اضافه كردن بعضي از افزودنيها بر حساسيت دي اكسيد قلع

اضافه . كند   ش پيدا مي  افزايCH4   و  CO نشان مي دهد كه با افزايش دما حساسيت دي اكسيد قلع به               اين تحقيق  نتايج        
 اكسيد سيريم  افزودن شود،    مي C٣٥٠°تر از    كردن پلاتين منجر به افزايش انتخابگري نسبت به متان در دماهاي بالا                     

همچنين اضافه كردن   . حساسيت به متان را به طور كامل از بين مي برد در حالي كه حساسيت به مونوكسيد كربن باقي مي ماند                        
 . دما شده است اش مقاومت نيمه هادي و كاهش تغييرات حساسيت با باعث افزاينآلومي

 

 انتخابگري ، حساسيت ، دي اكسيد قلع ، گازهاي قابل احتراق ، نيمه هادي: كلمات كليدي 

 
 همقدم
بيش از چهل سال پيش، موضوع رفتار اكسيدهاي فلزي                     

. [1]نيمه هادي در حضور گازها مورد توجه قرار گرفت                   
هاي همراه با انتقال بار كه در سطح نيمه هادي رخ مي دهد      واكنش

مراحل مختلفي  ممكن است يك واكنش        . عامل اين توجه بود   
اين . الكتروني همراه با انتقال بار در سطح نيمه هادي داشته باشد           

مراحل شامل جذب ذرات در سطح، انتقال بار الكتريكي، نفوذ            

يجاد شده از سطح    سطحي، واكنش بين ذرات و دفع مولكول ا         
در مجاورت گازهاي قابل احتراق، هدايت       . نيمه هادي مي باشد  

. ر مي كند ييالكتريكي بعضي از اكسيدهاي فلزي نيمه هادي تغ          
ميزان اين تغييرات به عوامل مختلفي بستگي دارد كه از آن                  
جمله تركيب اكسيد فلزي نيمه هادي، نوع گاز، غلظت گاز و              

گاز قابل احتراق به سطح اكسيد فلز          هنگامي كه     .دما مي باشد 
اكسيژن ، نيمه هادي مي رسد طي يك واكنش اكسيداسيون            
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شبكه نيمه هادي  را از سطح جامد بيرون مي آورد و يك جاي               
خالي اكسيژن كه دهنده الكترون است در شبكه ايجاد مي كند             
كه به نوبه خود مقدار حاملهاي الكتريكي در نيمه هادي را                  

 تغييرات   .هدايت الكتريكي افزايش مي يابد        اضافه كرده و       
هدايت الكتريكي نيمه هادي باعث مي گردد كه مقدار ولتاژي            

با اندازه گيري اين   . كه از نيمه هادي عبور مي كند، تغيير نمايد         
يا مقاومت  (تغييرات ولتاژ ميتوان تغييرات هدايت الكتريكي            

 .را تعيين نمود) الكتريكي

 بعنوان كاتاليست   Ce و   Pt  ،Pdايي مانند     حضور افزودنيه        
تا حدود زيادي پديده اكسيداسيون گازهاي محيط را تسهيل             
كرده و برحساسيت سنسور به اين گازها تاثير بسزايي خواهد               

 [3-2].داشت

هدايت الكتريكي اكسيد هاي فلزي مثل اكسيد هاي آهن             
(F2O3) ،  روي(ZnO)     و قلع (SnO2)    به   به مقدار زيادي 

هدايت آنها در هواي    . محيطهاي گازي حساسيت نشان مي دهند     
معمولي پايين است ولي زماني كه در معرض گازهاي احياء               
كننده قرار مي گيرند بطور قابل ملاحظه اي افزايش پيدا مي                

 بكار  CO در ابتدا اين پديده براي آشكار سازي گاز            [4].كند
گاز (شت گاز طبيعي    مي رفت و بعدها بطور وسيعي براي تعيين ن        

 با استفاده از      ]. [5 مورد استفاده قرار گرفتند      LPGو) شهري
 ميتوان  اين    SnO2خواص هدايتي اكسيدهاي فلزي نيمه هادي        

 [6-5].تغييرات را بررسي كرد

يكي از اكسيدهاي فلزي كه در دهه هاي اخير موردتوجه         

اين اكسيد  .  مي باشد (SnO2)قرار گرفته است دي اكسيد قلع        

 نسبت به حضور برخي از       C٢٠٠°مي تواند در دماهاي بالاتر از       

 .[8] حساسيت نشان دهد CH4 و COگازها مانند 

 دهنده بر تغييرات     ءدراين تحقيق اثرات دما ومواد ارتقا      
افزودنيهاي . هدايت الكتريكي دي اكسيد قلع بررسي شده است        

اثر . اشد آلومينا می ب   مورد استفاده شامل پلاتين، اكسيد سيريم و      

جزء ( و متان      COاين افزودنيها در غلظتهای مختلف گازهای       
و نيز در دماهای مختلف مورد بررسی قرار         ) عمده گاز شهری    

 گرفته است

 سيستم آزمايشگاهي
نشان داده  ) ١(سيستم آزمايشگاهي مورد استفاده در شكل                

اين . آمده است ) ٢(جزئيات راكتور نيز در شكل        . شده است 
 سيستم توزيع گاز، راكتور و سيستم         :ستم از بخشهاي اصلي    سي

بخش توزيع گاز شامل       . ها تشكيل شده است       پردازش داده  
هاي دبي جرمي    كپسولهاي گاز، منيفلدهاي گاز و كنترل كننده       

راكتور به شكل   . باشد  مي ) (Mass flow controllerگازها  
U             جريان گاز   بوده و قسمت تحتاني آن با خرده شيشه پر شده تا

با عبور از روي آن به دماي حمام نمك مذاب برسد و دماي                  
حمام با استفاده از يك حلقه بسته كنترل دما شامل ترموكوپل،             

سيستم پردازش  . شود دستگاه كنترل دما و منبع تغذيه تنظيم مي         
ها از يك مدار الكتريكي، سيستم داده پردازي و كامپيوتر             داده

 . تشكيل شده است
 

سيستم آزمايشگاهي) ١شكل  

 
 

  و هوا CO ،C2H6كپسولهاي گاز ) ٣و ٢ و١

  طرفه٣شير ) ١١و ٧               شير تنظيم فشار ) ٦و ٥و ٤

 كنترل كننده هاي دبي جرمي) ٩ و ٨

 منبع تغذيه براي تأمين ولتاژ) ١٠
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  مدار الكترونيكي)١٣        راكتور) ١٢

 كامپيوتر) ١٥        سيستم داده پردازي) ١٤
 
  

 
 
 
 
 
 

     
 

    
 

هاي   كه در داخل راكتور قرار گرفته توسط سيم             سور
 به يك مدار الكترونيكي وصل شده و از آنجا به يك                

A/D رود و سپس تغييرات ولتاژ بر حسب زمان در               مي
 هم در آزمايشگاه كاتاليست      تهيه شده افزار   ر توسط نرم  

مدار الكترونيكي  .  و هم ذخيره مي گردد       شود  داده مي  
است كه قابل تغيير بوده و بصورت        ) Rr(مقاومت معلوم    

) ٣(شكل  .  در مدار قرار گرفته است       سنسورا مقاومت     
 Vsولتاژ  . دهد گيري هدايت را نمايش مي       سيستم اندازه   

 به كامپيوتر انتقال داده      A/D يك مرحله تقويت توسط        
 . د

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 .سنسور از طريق معادله زير محاسبه مي گرددمقاومت 
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Vo :ولت،     ٤ Vs :          ولتاژي كه توسط كامپيوتر ثبت
، ١٠٠،  ١٠،  ١(مقاومت معلوم   : Rr،  سنسور مقاومت   Rsشود،   مي

 ) كيلو اهم٥٠٠٠٠، ١٠٠٠٠، ١٢٠٠
 

 روش انجام آزمايش
براي انجام آزمايش، بايد گاز را با غلظت معين و دردماي                    

دماي حمام مذاب به      ابتدا  مشخص از روي المان عبور داد،           
نوع با توجه به نوع آزمايش        . شودمي  مقدار موردنظر رسانده     

مونوكسيدكربن در هوا و يا متان      ،  اين گاز . گاز مشخص مي شود  
 و  ٢٨٠٠ غلظتهاي    گازها با در اين آزمايشها     . در هوا مي باشد   

 مربوط به    همچنين ولتاژ . استفاده مي شوند    ppm٧٠٠و١٤٠٠
 با باز كردن شير     .گرددمي  تنظيم   ولت   ٤  روي عدد     (V0)المان  

جريان گاز مورد نظر برقرار       )١(در شكل   ) ٧(سه طرفه شماره     
 ولتاژ نمايش داده شده      ، و با رسيدن گاز به سطح المان      . مي شود 
 كامپيوتر تغيير مي كند پس از رسيدن به حالت                   هبه وسيل  

(ار عددي اين ولتاژ به كمك رابطة         يكنواخت با استفاده از مقد    
  قبل از برقراري جريان گاز         البته. مقاومت محاسبه مي شود   ) ١

اين كار با    . مي گردد در جريان هوا محاسبه        مقاومت المان    
اندازه گيري ولتاژ دو سر المان در شرايطي كه در دماي مورد               

نجام ا) ١(نظر و در جريان هوا قرار دارد و با كمك رابطة                    
سپس ميزان افت مقاومت كه آن را حساسيت المان             . مي شود

 :مي ناميم از رابطة زير به دست مي آيد

جزئيات راكتور) ٢شكل   

 ورودي گاز) ٩         شكلUلوله ) ٥ ظرف استيل ) ١

 حسگر) ٦ عايق حرارتي) ٢

 لاتينسيم پ) ٧ نمك مذاب) ٣

  خروجي گاز) ٨ خرده شيشه) ٤

   )٢(  100
airR

S%
RairR

×
−

= Rr 

 مقاومت المان در هوا و دماي مورد            Rairدر اين رابطه             
دمايي كه  ( مقاومت المان در حضور گاز و در همان دما          Rنظر،  
Rairو ) ت به دست آمده اسSدرصد حساسيت مي باشد  

 
 

مدار الكترونيكي سيستم ) ٣شكل 

Rs Vo 
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 نتايج وبحث
بت به     ع نس  يدقل اكسان حساسيت دي    ميز) ٤(كل   در ش          
درهوا و در   بن  ي مختلف گازهاي متان و مونوكسيدكر       ظتهاغل

 كه    شودمشاهده مي  . ده است  ده ش  ن دا   نشا  C٤٠٠°دماي   
بت به هر دو حساسيت نشان داده است ولي              ع نس يدقلدي اكس

علت . ز متان ميباشد  اشتر  ي ب نت به مونوكسيدكرب  حساسيت نسب 
. د باشميتان  از م  تر  اين است كه مولكول مونوكسيدكربن فعال       

رعت بيشتري  با س  كه    شودمياعث  بن ب يدكرمونوكسودن  فعال ب 
) نسبت به متان  (مت  اوشتر مق بيباعث كاهش    نيا و .اكسيد شود 

ترونهاي  با گرفته شدن اكسيژن از سطح ، الك          عاقورد. د گردمي
جه هدايت    نتي  در. د شوناد مي   ايج  بيشتري در باند هدايت       

  بين جذب   ايت تعادلي ر نه  و د    كندالكتريكي افزايش پيدا مي    
با .  شود واكنش آن با گاز در سطح ايجاد مي          و ااز هو  نژاكسي

حساسيت در مورد هر دو گاز متان و        ن  ، ميزا ازيش غلظت گ  افزا
 نآن اكسيد شد  علت  كه    كندمونوكسيدكربن افزايش پيدا مي    

 .د باشيلع ميد ق اكس مدت كوتاهي در سطح دي دريرتشز بياگ

  دارلاتينلع پ يد ق  اكسدي ي هايت نمونه سحسا) ٥(ل  ك       درش
ده ده شن دا نشاC٤٠٠°ي  دما  متان و مونوكسيدكربن در    ت به نسب

ر د. دهدرصد پلاتين را در نمونه نشان مي         قي د اف رحوم. است
افه كردن  ضا بتدادر ا  كه    شوديماهده  شم ربنونوكسيدكم مورد

بن نوكسيدكرافزايش حساسيت نسبت به مو          به  رپلاتين منج  
 نيتلا از آن افزايش مقدار  پ       بعد) تينپلا%٥/٠ دحدوتا  ( شودمي
ظر ن به. د دهساسيت را نسبت به مونوكسيدكربن كاهش مي         ح
يژن  اكس اين است كه با افزايش پلاتين جذب       علت   كه    رسدمي
 بين جذب اكسيژن از هواو        لداجه تع ينتدر  د و    ي يابايش م فزا

 از  ريگرفتن اكسيژن به وسيلة مونوكسيدكربن درغلظت بالات         
 چه اكسيژن     هر و چون . د گيراكسيژن جذب شده انجام مي       

باشد مقاومت الكتريكي بالاتر خواهد بود و در    شتربيب شده   جذ
 كاهش  اسيتي حس يعن. مي شودر  كمت  (Rair -R)) ٢(رابطة  

خرج  و م    مي شود  زياد هم     Rairايش پلاتين،      افز  با(د    يابمي
 )د گردبزرگتر مي
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ربن دنبال   سيدكونوكند م  يز روندي مان     ن  نا مت  مورد در        
 و   كندا جذب مي    ر اكسيژنو  دا پلاتين متان       ابت ، در  شودمي
ه حساسيت  نتيج در    دهدش بين آنها را افزايش مي      كنت وا رعس

ايش درصد پلاتين جذب اكسيژن افزايش       زافا   ب ام ا  رودبالا مي 
ادلي همانند قبل غظت تع      ي كه طور به     كندبيشتري پيدا مي   

 يجهر نت  و د   كنديژن جذب شده در سطح افزايش پيدا مي          اكس
فت حساسيت با    ان ا د مت مور در    ماا.  شود كمتر مي   تيساسح

به . افزايش درصد پلاتين نسبت به مونوكسيدكربن كمتر است          
م اكسيد شدن اكسيژن    اگنتان ه م ه باشد ك   اين  علت د رسنظر مي 

ه نتيج در     كندببشتري را نسبت به مونوكسيدكربن مصرف مي         
غلظت تعادلي اكسيژن جذب شده بر روي سطح در اين                    

  است  اين  رسدمير   به نظ  كهدليل ديگري   . موردكمترخواهد بود 
ب يك مولكول مونوكسيدكربن يك اتم پلاتين          جذ ايبركه  

م پلاتين درگير    تا ان دو تي جذب م   راب  ولي شود درگير مي 
ن صرف جذب     يپلاتاز   جه اتمهاي كمتري        نتي  در. د شونمي

تعادل ( اكسيژن   يلدين علت غلظت تعا   ه هم  و ب   شوداكسيژن مي 
در سطح  ) با گاز ن  از هوا و واكنش اكسيژ      نژيسكاميان جذب   

 . ان كمتر خواهد بودمتد وردرم

ه اضاف ه ك  شود مشاهده مي   ٥ل  جه به شك   ل تو ر حا به ه         
نتخابگري آن  ع، ا يدقل اكسك درصد پلاتين به دي    ي دن حدو دكر
 دهدمي ايش  افزC٤٠٠° متان را در دماي ت بهنسب

كردن اكسيدسيريم مقاومت الكتريكي نيمه هادي را        هفاضا        
ا با  يبان تقر مت يواواي ح ه رميزان مقاومت د  . افزايش مي دهد  

وا يكسان است ولي در محيط شامل              ه رميزان مقاومت د    
همچنين در محيط     ر است و       مونوكسيدكربن، مقاومت كمت    

يريم سد اكسيد صكسيدكربن تغييرات هدايت با افزايش در      نومو
 .شداب كمتر مي

فه شدن به       ضا ا   امنگي تاثير اكسيدسيريم هنگ         چگو        
آن  ندفه ش اضاد كه   سر به نظر مي  . ت اس هاشناختن عدقليسكا دي
را كاهش   بكه   حرك الكترونهاي ش    ت عسيدقلكا كة دي  بش به
 از قلع است و فقط در         كمتر يريمس اكسيد تيا هد ازير. دهد مي

م رييت اكسيد سي  ادهت كه   سا) C٧٠٠°بالاتر از   (دماهاي بالا   
 ترتيب اكسيد سيريم سدي درمقابل        نيابه  . دوش بل توجه مي  قا

 ستما(د  نك اد مي جياسيد قلع   اككة دي   شبحركت الكترونها در    
 افزايش مقاومت    ثعاو ب ) دهد  كاهش مي   ار SnO2 يا انهد
 .ددرگ ن ميماال

 عسيدقلكا دي فلي مخت اه ساسيت نمونه ح) ٦( شكل    رد        
ايماوي اكسيدسيريم نسبت به متان و مونوكسيدكربن و در د          ح
°Cشكل پيدا است كه اضافه     ي  از رو . ستشده ا  هدشان دا  ن ٤٠٠

سيت نسبت به متان را كاملاً  يم، حسا سيرسيدكا% ٥ز  ا شكردن بي 
ه مونوكسيدكربن نيز در    بت نسبت   يالبته حساس . از بين برده است   

 ش، كاه ياه چگونه اضافه شوند  هين  بدو عسيدقلكا مقايسه با دي  
اكسيد % ١٠ز  نكته ديگر اين كه اضافه كردن بيش ا        .  است هتفاي

يدسيريم احتمالاُ اكس . اسيت ندارد   ر حس ريم چندان تأثيري ب    سي
ثر در واكنشهاي    ا ناي(دد  رگ ل متان مي   مسيون كا امانع اكسيد 
 هبديل اكسايشي اتان به اتيلن ديد                   ت   ثل م   كاتاليستي

 .)[9] استه شد
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% ١٠امل  ش عسيدقلكاي ييرات حساسيت د  تغ) ٧(شكل  در          
ت به  بسند كه   وش يم همشاهد تساكسيدسيريم با دما داده شده ا     

تي وجود ندارد و همچنين         متان در دماهاي مختلف حساسي        
بت به مونوكسيدكربن نيز با افزايش دما كاهش             سساسيت ن ح

 رآن سوختن مونوكسيدكربن د    د علت سر به نظر مي  . يافته است 
هاي مونوكسيدكربن  وله مولك  ك ريوط شد به اب  المان مي   حسط

طن  ب تمواقم تيجه اثر آن بر   ن رزند د وس ة سطحي مي  يدر همان لا  
تفاق در  اد اكسيدقلع خالص، اين       روم د در وش كمتر مي جامد  

ست نقش    ا نممك. دهد  مي   خر C٥٠٠°دماهاي بالاي       
اهاي دمكاتاليزوري اكسيدسيريم باعث شده است كه در                 

 ده رخ دهديدپ اين رت ينايپ

 مطلق  تباعث افزايش زياد مقاوم      ومينالآ اضافه كردن         
ش مقاومت  ه منجر به افزاي   ك هد آنچ سر يم نظر   هب. مان مي شود  لا
ثر اضافه كردن آلومينا شده است، از اين واقعيت ناشي          مان در ا  ال

بنابراين . مينا خود يك عايق الكتريكي است         ولآد كه    وش مي

 هدايت  ،علسيد ق كا طبيعي است كه اضافه كردن آن به دي             
 .دهد الكتريكي را كاهش مي

ا نيماراي آلو د عسيدقلكا ي دي اه اسيت نمونه حس) ٨(كل  در ش 
شده  هدان داشنC٤٠٠°دماي  كربن دردت به متان و مونوكسي نسب

 درصد  ٥٠فه كردن   اضابا  ود  شي ه م ددر اين شكل مشاه    . است
 ابد كه   سر ر مي ظن به. بداي  مي هششدت كا ه  آلومينا حساسيت ب  

 عسيدقلكا ي دي  هانه ميان دا  ا، ذرات آن در    نيمولآ اضافه كردن 
 ٥٠كمتر از   (متر است    ك ا آلومين ري كه مقدا  نامز. رنديگ  مي راقر

ي اه كه وجود دارد كه دانه          بش يي در  اهاهنوز ج  ) درصد
ند وانت و در نتيجه مي     . در كنار هم قرار دارند        علسيد ق كا دي
نيمه هادي از خود نشان دهند و هدايت الكتريكي داشته          اص  وخ

 ٥٠بيش از    (باشد   داومينا زي لكه ميزان آ    هنگامي    اما. باشند
تيجه ن رد و د   وش  آلومينا غالب مي     دنو عايق ب   صخوا) درصد

 ن مشاهده  ينچهم. بداي ميزان حساسيت به شدت كاهش مي          
ي ت بهتر سي درصد آلومينا حسا    ٣٠وط شامل    لخمد كه    وش يم

 . درصد آلومينا دارد٢٠نسبت به مخلوط 
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 نتيجه گيري

اين تحقيق اثرات دما و افزودنيهاي مختلف بر                   رد        
اديهاي پاية دي اكسيد قلع نسبت       حساسيت و انتخابگري نيمه ه     

 در  . مورد بررسي قرار گرفته است       ،نبسيدكركونبه متان و مو    
 ي متان و  ه تنهايي نسبت به گازها     ب عسيدقلكاي د C٤٠٠° دماي

زان اين    يم د ولي   هدي مونوكسيدكربن حساسيت نشان م         
 .تس ارتشونوكسيدكربن بيمبت به سساسيت نح

ه را  نومقاومت مطلق ن  م عسيدقلكادي ين به   ت پلا ندرافه ك ض       ا
 ٥/٠ه شده تا حدود     تين اضاف تي كه پلا  روصدر  . دهد ايش مي زفا

 د ولي  روت به مونوكسيدكربن بالا مي      يسحساد  شبا درصد مي 
ر پلاتين اضافه شده يك درصد يا بيشتر باشد حساسيت به                گا

ن ت به متان با اضافه كرديساحس. بداي مونوكسيدكربن كاهش مي  
گر درصد  ا يبد ول اي  درصد، افزايش مي    ٥/٠حدود  ا  ت نپلاتي

. بداي  درصد يا بيشتر باشد حساسيت به متان كاهش مي           ١پلاتين  
جه ينت ردوكسيدكربن است   ن از مو  راهش كمت كقدار اين   م يول
 .دوش نتخابگري نسبت به متان ايجاد ميا

قاومت م عسيدقلكا  دي هب (CeO2)يدسيريم  سكازودن  ف       ا
لي حساسيت  ك روط ه ب نينهمچ. دهد ا افزايش مي  مطلق المان ر  

 درصد   ١٠ي كه نمونه حاوي          روطبه   هد   د ميش   را كاه  
يچ حساسيتي  تلف ه خمماهاي  درداكسيدسيريم نسبت به متان       

 قابل  تن حساسي بدر حالي كه نسبت به مونوكسيدكر        . ندارد
 اين نمونه نسبت به مونوكسيدكربن       برتيتبه اين   . لاحظه دارد م

 عسيدقلكا يد تيساسح. ان انتخابگري كامل دارد    در حضور مت  
 درصد اكسيد سيريم به مونوكسيدكربن با افزايش دما          ١٠اراي  د

 دنك كاهش پيدا مي

قاومت مطلق نمونه را به       م عقليدسكا ي د نا به يلومآدن  و       افز
 علسيد ق كاه دي  ك در صورتي . دهد مقدار زيادي افزايش مي     

ان و  تبت به م   سساسيت آن ن   شد ح باا  ين درصد آلوم   ٥٠حاوي  
 و  ٢٠زودن  فا د ولي نك ت كاهش پيدا مي   دش نوكسيد كربن به  وم

 ٣٠نمونه  .  درصد آلومينا تغييرات كمتري ايجاد كرده است         ٣٠

)  درصد ٥٠ و    ٢٠نسبت به    (يت بيشتري    ساسينا ح ومدرصد آل 
 .نسبت به دو گاز دارد 
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