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Annotatsiya: Ushbu maqolada yarimo‘tkazgichli metanni aniqlovchi sensorlarning
metrologik ko‘rsatkichlariga tashqi omillarning, jumladan, harorat, namlik va tashqi elektromagnit
maydonlarning ta’siri tahlil qilingan. Tadgiqot davomida sensorning sezuvchanligi, javob berish
vaqti, xatolik darajasi kabi ko‘rsatkichlar nazariy va eksperimental asosda baholandi. Olingan
natijalar metan gazini aniglash tizimlarining ishonchliligini oshirish, sanoat va ekologik
monitoring sohalarida qo‘llanilishini takomillashtirish uchun ilmiy va amaliy asos bo‘lib xizmat
giladi.
Kalit so‘zlar: yarimo‘tkazgichli sensor, metan gaz, metrologik ko‘rsatkichlar,
sezuvchanlik, harorat, tashgi omillar, aniglik, gaz analizatori

ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF VARIOUS FACTORS ON THE
METROLOGICAL PERFORMANCE OF A SEMICONDUCTOR METHANE SENSOR

Abstract: This article analyzes the influence of external factors, including temperature,
humidity, and external electromagnetic fields, on the metrological performance of semiconductor
methane sensors. During the study, such indicators as sensor sensitivity, response time, and error
rate were evaluated on a theoretical and experimental basis. The results obtained serve as a
scientific and practical basis for increasing the reliability of methane gas detection systems and
improving their application in industrial and environmental monitoring.

Keywords: semiconductor sensor, methane gas, metrological performance, sensitivity,
temperature, external factors, accuracy, gas analyzer

AHAJIN3 BJIUAHUSA PASJIMYHBIX ®PAKTOPOB HA METPOJIOTTYECKHE
XAPAKTEPUCTHUKH ITOJYITPOBOJHUKOBOT'O JATYNKA METAHA
AHHoTaumsA: B crarbe aHanu3upyercs BIMSAHME BHEIIHMX (DaKTOpOB, BKIIOYAs
TEMIIEpaTypy, BJIAXKHOCTb W BHEIIHHWE >JEKTPOMArHUTHBIE IIOJS, HA METPOJIOTUYECKHE
XapaKTEPUCTUKH NOJIYIIPOBOJHUKOBBIX TATYMKOB MeTaHa. B Xo/1e uccienoBanns TEOpETUYECKH U
SKCIIEPUMEHTAIBHO OLIEHUBAINCH TAaKHE IapaMeTpbl, KaK YyBCTBUTEIBHOCTb JaTYMKA, BPEMS
OTKJIMKa M yacToTa omuOoK. [lomydeHHble pe3ynabTaThl CIyKaT HAYYHOW M MPaKTHYECKOM
OCHOBOM IS MOBBILIICHUS HAJIS)KHOCTH CUCTEM OOHApYKEHUS ra3a MeTaHa U COBEPIIEHCTBOBAHUS
UX IPUMEHEHUS B IIPOMBIIUIEHHOM U 9KOJIOTUYECKOM MOHUTOPUHTE.

KiroueBbie c10Ba: MOJIyIPOBOAHUKOBBIN JAaTYMK, METAHOBBIM Ia3, METPOJIOIMUECKHE
MOKa3aTesH, YyBCTBUTEIbHOCTD, TEMIIEPATypa, BHEHITHUE (PAaKTOPBI, TOYHOCTh, TA30aHATH3ATOP
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KIRISH

Eksperimentlar jarayonida rux va kobalst oksidlari asosida tayyorlangan sezgir
elementlarga ega bo’lga metan sensorlarining metrologik tavsiflari o’rganildi. Ushbu
eksperimentlarning magsadi, sensorning sezgirligi, selektivligi, ekspressligi va uning signalini
kontsentratsiya va temperaturaga bog’ligligini aniqlashdan iborat.

Yarimo’tkazgich yuzasiga metanning adsorbtsiyalanish, desorbtsiyalanish va reaktsiyaga
kirishish tezligi haroratga bog’liq. Metan sensori gazsezgir gatlamining harorati unga beriladigan
kuchlanish giymatini o’zgartirilishi bilan ta’minlanadi [115; 78-81-b.].

ASOSIY QISM

Sensor gazsezgir elementi haroratining unga beriladigan elektr quvvatiga kuchlanishiga
bog’ligligini aniqlash natijalari 1-rasmda keltirilgan.
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Rasm 1. GSM haroratini unga beriladigan kuchlanishga bog’liqligi.

1-rasmdan haroratni o’rganilgan oralig’ida, sezgir elementning harorati unga beriladigan
kuchlanishga to’g’ri proportsionalligini ko’ramiz. Sensorning isitgichi va gazga sezgir gatlamlari
orasidagi harorat fargini kichikligi, sensorning gaz sezgir gavatining haroratini saglab turish
imkonini beradi.

Eksperimental natijalardan ma’lum  bo’lishicha, YaO’Slarning  qarshiligini
(o’tkazuvchanligini) o’rganilayotgan oraliqdagi haroratga bog’liqligi o’zgaruvchan tabiatga ega.
Isitgichning harorati 370-380 °C gacha ko’tarilishida GSM ning barcha o’rganilgan tarkiblarida
qarshilikni pasayishi kuzatildi. Temperaturaning 380 °C yuqoriga ko’tarilishi gatlamning
garshiligini  oshiradi. SiO»/ZnO-CoO ga asoslangan sensor signalining temperaturaga
bog’ligligini o’rganish natijasi metan uchun yupga qavatining qalinligi bo’ylab tarqalishi
(diffuziyasi) va gaz aralashmasini sensor yaginidagi almashinish tezligi (diffuziyalanish
tezligiga) bilan belgilanadi. Sensorning ishlashini yaxshilash uchun oxirgi ikki omilning ta’sirini
kamaytirish kerak. Atrof-muhit monitoringi va sanoat chigindilarini nazoratida gaz aralashmalari
ayrim komponentlarini aniglash vaqti odatda 10 sekunddan bir necha minutgacha bo’lishi
mumkin.

Amalga oshirilgan tajribalar metanning ekspress aniglashda rux va kobalst oksidlari
asosida tayyorlangan GSM dan foydalanish imkoniyatini mavjudligini ko’rsatadi, bu esa yopiq

ekologik tizimlarda yong’inga havfli vaziyatlarni nazorat qilish uchun ishlab chigilgan sensordan
foydalanish imkonini beradi.
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Yarimo’tkazgichli GSM ning sezgirligi unga ma’lum kontsentratsiyali tahlil qgilinadigan
gaz ta’sir ettirilganda materialning qarshiligi (R) yoki elektir o’zkazuvchanligini (o) o’zgarishi
bilan ifodalanadi. Qarshilikni (o’tkazuvchanlikni) o’zgarishi yuzada bo’ladigan bir qator ketma-
ket fizik-kimyoviy jarayonlarning natijasida yuzaga keladi. GSM ning sirtidagi davom etadigan
adsorbtsion jarayonlar yuzaning elektron holatidagi o’zgarishlar bilan bog’liq va bu yuzani
o’tkazuvchanligini o’zgartirishga olib keladi. TEOS ning gidrolizidan kelib chigadigan kremniy
oksididan iborat plyonkani tarkibiga rux oksidi kiritilganda, uning metanga nisbatan sezuvchanligi
oshadi. Keyinchalik metanga sezgirligi yuqori bo’lgan sensorlar GSM tarkibiga rux va kobalst
oksidini qo’shish yordamida olingan [117; 24-b.]. Odatda oksidlardan biri (ZnO) massa jihatidan
asosiy hisoblanadi. Ikkinchisi ya’ni unga nisbatan kam miqdorda qo’shiladigani (CoO) oksidning
gazga sezgir va selektivlik hususiyatlarini, umumiy holda sensorning ishlash hususiyatlarini
yaxshilaydi. Murakkab gazga sezgir materialni olish uchun dopant eritmaning zoldan-gelga o’tish
bosqichida qo’shildi. Dopant eritmaga kobalst xlorid holida qo’shildi. GSM inert taglikka plyonka
ko’rinishida qoplanganidan so’ng unga termik ishlov berish atmosfera havosi muhitida amalga
oshirildi. Metanni aniglash jarayonida SiO./ZnO-CoO asosida tayyorlangan plyonkalarning
sezuvchanligini tekshirish natijalari jadvalda keltirilgan.

Ne GSM tarkibi Metanning aralashma- Sensor signali.. 1/R xkOn™
dagi miqdori, m ,gv.-"mg xtAx, | S | &
1 $i02/Zn0Q 1000 397£2 161 | 041
2 | Si02/Zn0+1%Co0 1000 605+3 241 | 0.40
3 | 8i02/Zn0+5%Co0 1000 144125 | 402 | 028
4 | Si02/Zn0+10%Co0 1000 227347 | 563 | 025

Tajriba natijalari GSM ga 1 dan 10 % gacha miqdorida CoO ni qo’shilishi sensorni metanga
sezuvchanligini oshirishini ko’rsatadi. S102/ZnO asosidagi GSM ga 1 % CoO ning qo’shilishi
sensorning metanga sezgirligini 1,5 barobar o’sishiga olib keldi (4.5-jadval). GSM tarkibidagi
CoO miqdorini 5 va 10 % gacha o’sishi, sensorni metanga nisbatan sezgirligini mos ravishda 3,6
va 5,7 marta oshirdi. Metanga nisbatan eng yuqori sezgirlik tarkibida 10 % CoO saglagan rux va
kobalst oksididan iborat GSM dan foydalanib tayyorlangan sensorda kuzatildi.

Sensor signalini metanning turli kontsentratsiyalariga mos o’zgarishini o’rganish, maxsus
qurilmada amalga ashirildi. Optimal harorat (375 °C) da metanga nisbatan sezgirlikni aniqlash
metanning havodagi turli kontsentratsiyali aralashmalari muhitida gazsezgir material garshiligini
o’lchash orqali amalga oshirildi. Turli kontsentratsiyali metan-havo aralashmasini tayyorlash
suyultirish generatori yordamida bajarildi. 4.5 — rasmda SiO2/ZnO ga asoslangan sensorning
metanni havodagi turli miqdoriga mos Rs -qgarshilik giymatlari keltirilgan.

Undan metan kontsentratsiyasining 500 ppm gacha bo’lgan tajribaning boshlang’ich
nugtalarida sensorning garshiligini 280 kOm (3530 dan 3250 kOm) gacha kamayishini ko’ramiz.
Metanni keyingi 1500 ppm gacha ko’payishi qarshilikni 260 kOm (3250 dan 2990 kOm) ga
pasayishiga olib keladi.
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2-rasm. SiO2-Zn0O asosidagi gazsezgir material garshiligini metan
kontsentratsiyasiga bog’liqligi.
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Signalni kontsentratsiyaga bog’liqligini bunday ifodalanishi sinalizator ishlab chiqgarish va
fundamental tadgiqotlarda qgator noqulayliklar Kkeltirib chigaradi. Sensorning qarshiligini
normallashgan shaklda yoki logarifmik ifodalash qulayroqdir. O’lchanadigan parametr sifatida
qarshilikni o’rniga elektr o’tkazuvchanlikni qo’llash, gaz analizatorining signalini qayta ishlash
sxemasini tuzishda signalni kontsentratsiyaga bog’ligligini ko’rgazmali ifodalashda qator
afzalliklarga ega. Bundan tashgari, sensorning elektr xossalari gaz sezgir gatlamning tuzilishiga,
fizik-kimyoviy xossalariga va uning shakllanish rejimiga bog’liq bo’ladi.

XULOSA

Shunday qilib, metan kontsentratsiyasining keng diapazonida o’tkazilgan tajribalarida,
signalning sensor GSM idagi dopant (CoO) miqdoriga bog’ligligi o’rganildi. Si02/ZnO-CoO
nanokompozit plyonkadan foydalanishga asoslangan gaz sensorlari metanga nisbatan yuqori
sezgirlikni namoyon qildi. 375 °C ga teng haroratda olingan natijalar 50 dan 1000 mg/m? gacha
oralig’ida, ogaz/chavo ning aralashmada metan kontsentratsiyasiga bog’liqligi chiziqli
ko’rinishga ega ekanligini ko’rsatdi.
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