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 چکیده

سنجش کیمیاوی )حسگرهای کیمیاوی( بخشی از پروسه کسب اطلاعات بوده که در آن فهم دقیق در مورد ترکیب کیمیاوی 

آید. در این پروسه، یک سیگنال الکترونیکی تقویت شده از تعامل بین بعضی از مواد دست مییک سیستم در زمان واقعی به

توان باشد: شناسایی و تقویت. میصورت کلی، تعامل در حسگرها شامل دو مرحله میهشود. بحاصل میکیمیاوی و حسگر 

ی، تعیین غلظت، فشار و درجه حرارت، تشخیص گازات یهای مختلف را با الکترود شیشهمحیط pHگیری مثال رایج اندازه

جمله حسگرهای شود تا در مورد حسگرهای مختلف منیی مروری کوشش مه نمود. دراین مقالهئمختلف و دیگر موارد را ارا

ی شان نسبت به یک دیگر های مربوطهه شده و مزیتئو سایر انواع حسگرها معلومات ارا (chemical sensors)کیمیاوی 

 برملا شود.
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Abstract 

Chemical sensing (chemical sensors) is a part of the information acquisition process in 

which a precise understanding of the chemical composition of a system is obtained in real-

time. In this process, an amplified electronic signal results from the interaction between 

some chemical species and the sensor. In general, interaction in sensors includes two stages: 

identification and amplification. The common example of measuring the pH of different 

environments with a glass electrode, determination of concentration, pressure, and 

temperature, detection of different gases, and other cases can be presented. In this review 

article, an attempt is made to provide information about various sensors, including chemical 

sensors and other types of sensors, and to reveal their respective advantages over each 

other.  
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 مقدمه

کنند که تغییرات ولتاژ یا یک سیگنال دیجیتلی تولید می (output)حسگرهای مدرن یک خروجی 

های خروجی حاصله اغلب به دهد. این سیگنالگیری شده را نشان میمتغییرهای فزیکی اندازه

ها ذخیره شده، روی کمیپوترها ترسیم شده و برای کاربران شوند، در فایلهای کمپیوتری وارد میپروگرام

های ساده و مغلق حاوی فورمول اند که وند. حسگرها شامل انواع متعددیشنهایی تجزیه و تحلیل می

های حسگر مانند حالت تحرک، گیبندی عملی حسگرها همه ویژهباشند. یک طریقه طبقهمی

گیرد. سایر ها را در نظر میهای فزیکی، میکانیزم تبدیلی، ماده و موارد کاربردی آنمشخصات، پدیده

رای حسگرها شامل اصل اثر فزیکی یا کیمیاوی انتقال است که متغییر ورودی اولیه، بندی بهای طبقهروش

 کند.گیری میماده عنصر حسگر، قیمت کاربرد، دقت و دامنه سیگنال خروجی را اندازه

 اهمیت تحقیق

ها همیشه مورد توجه تجزیه و تحلیل مواد کیمیاوی و دریافت معلومات در باره ترکیب و مشخصات آن

باشد. برای دریافت فهم دقیق و عمیق در مورد ترکیب، نحوه محققان در بخش علم کیمیا بوده و می

ستند. از هحسگرهای کیمیاوی از اهمیت ویژۀ برخوردار  ،ات قابل فهمعتعامل و حاصل نمودن اطلا 

دقیق مورد  رو در این مقاله مروری در مورد انواع مختلف حسگرهای کیمیاوی معلومات بعد از تحقیقاین

 ترتیب شده اند.ها در شکل یک رساله مروری و نتایج مربوطۀ آن ارزیابی قرار گرفته

 هدف تحقیق

جلمه حسگرهای کیمیاوی، آوری اطلاعات در مورد حسگرها منهدف این تحقیق مروری جمع

های قابلیتالکتروکیمیاوی، نوری و بیولوژیکی بوده که در مورد چگونگی کارکرد، مزایای استفاده و 

 کند.های قابل فهم بحث میها به سیگنالتشخیص مواد و تبدیل نمودن آن

 الات تحقیقسؤ 

 اهمیت حسگرهای مختلف کیمیاوی در تشخیص و شناسایی مواد کیمیاوی چیست؟ .1

 گیرند؟چرا انواع مختلف حسگرها مورد استفاده قرار می .۲

 باشد؟چگونه میدیگر مزایای استفاده از حسگرهای مختلف نسبت به یک .3

های خروجی بوده که بیشتر انواع حسگرهای بندی حسگرها براساس سیگنالهای طبقهیکی دیگر از روش

گیرند ها مرتبط باشند به شرح زیر نام برده شده و مورد بررسی قرار میتوانند با قابلیت آنکاربردی که می

(1): 
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 ؛(Chemical Sensors)حسگرهای کیمیاوی  .1

 ؛(Electrochemical Sensors)حسگرهای الکتروکیمیاوی  .۲

 ؛(Optical Sensors)حسگرهای نوری  .3

 .(Biosensors)حسگرهای بیولوژیکی  .۴

 حسگرهای کیمیاوی 

هایی هستند که اطلاعات کیمیاوی )مانند غلظت، فشار، فعالیت حسگرهای کیمیاوی از جمله دستگاه

های کند. این سیگنالالکترونیکی )برقی( تبدیل میهای ذرات( را شناسایی نموده و به سیگنال

الکترونیکی )برقی( اطلاعات کیفی و یا کمی زمانی و مکانی را در مورد اجزای کیمیاوی خاص مهیا 

های حسگرهای مختلف مورد استفاده، برای گیسازند. حسگرهای کیمیاوی ممکن است براساس ویژهمی

های مورد استفاده عبارتند از هدایت، پوتانشیل، گیترین ویژهبندی شوند. متداولتشخیص ذرات طبقه

های کیمیاوی در تعامل های گونههای نوری که براساس تغییرات در ترکیبظرفیت، حرارت، کتله یا ثابت

های باشند. تنوع زیادی از حسگرهای کیمیاوی در بازار وجود دارند. نمونهکنند، میبا حسگر تغییر می

 COمونواکساید گاز کاربنسگرهای کیمیاوی رایج به شرح زیر است: حسگر امپرومتریک معمولی از ح

گر های مایع برای نظارت بر کیفیت هوا استوار است. کاوشگیری جریان در الکترولیتبراساس اندازه

های جامد برای تشخیص های پوتانشیل از الکترولیتگیریکه براساس اندازه (Lambda-probe)لامبدا 

هدایت اکسایدها برای  (Taguchi SnO)باشد. حسگر اوکسیجن در قسمت سلنسر موترها استوار می

 ،pHکند. الکترود حساس به های هشدار گاز را اندازه گیری میتشخیص گازهای قابل کاهش در سیستم

یاوی. خاصیت انتخابی بالا و تشخیص های کیمکند و دیگر انواع حسگرتغییر پوتانشیل و غیره را دنبال می

باشد. برخلاف تجهیزات دقیق برای حسگرها مورد نیاز نمی های کیمیاوی معمولاًمقداری گونه

خاصیت  های کیمیاوی با حسگرهای کیمیاوی معمولاًلابراتوارهای تجزیه کیمیاوی، تشخیص گونه

های ارزان هستند. لایه اً وچکی داشته باشند و نسبتتوانند ابعاد کها میاما این دستگاه ؛انتخابی کمتری دارد

های پیشرفته حسگرها نقش مهمی را در تکنالوژی (nanostructures)و نانوساختارها  (thin films)نازک 

های سیستم کنند.عنوان مواد ساختاری، ایفا میعنوان مبدل )مواد کاربردی( و هم بهها، هم بهو محرک

نمونه خوبی از استفاده رو به پیشرفت از مواد محدود شده به ابعاد زیر  (MEM)مایکروالکترومیخانیکی 

های پیشرفته برای انجام عملکردهای متعدد و متنوع در دستگاه( submicron dimensions) میکرونی

 (.۲(، شکل شیماتیک حسگر کیمیاوی نمایش داده شده است )1باشد. در زیر )شکل می
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 (۲رام شیماتیک یک حسگر کیمیاوی )دیاگ :1شکل

 حسگرهای الکتروکیمیاوی

با کمیت یک گونه کیمیاوی مشخص ارتباط دارد  حسگرهای کیمیاوی از نوع خاص پاسخ که مستقیماً 

که پاسخ را به  (transducer)همه حسگرهای کیمیاوی حاوی یک مبدل کنند. ، استفاده می(۲)شکل 

یک سیگنال قابل تشخیص در وسایل دقیق مدرن تبدیل نموده و یک قشر انتخابی کیمیاوی که پاسخ 

هایی گیتصنیف براساس ویژهباشند. کند، میرا از محیط آن جدا می (analyte)ماده کیمیاوی قابل تحلیل 

شوند و برای حرارتی تعیین می یا و ویعنوان حسگرهای الکترونیکی )برقی(، نوری، کتلکه باید به

در حالت گاز، مایع یا جامد طراحی شده  (analyte)شناسایی و پاسخ به یک ماده کیمیاوی قابل تحلیل 

و حرارتی به  ویحسگرهای الکتروکیمیاوی در مقایسه با حسگرهای نوری، کتل پذیرد.اند، صورت می

باشند. پایین از جذابیت بیشتری برخوردار می گی تجربی و قیمتهدلیل قابلیت تشخیص قابل توجه، ساد

های پوتانشیومتری، امپرومتری و کاندکتومتری در مجموع سه نوع معروف حسگرهای الکتروکیمیاوی بنام

 (.3وجود دارند )

 
 (۴طرزکار کلی حسگرهای الکتروکیمیاوی ) :۲شکل
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 حسگرهای نوری 

کنند. های الکترونیکی )برقی( تبدیل میسیگنالحسگرهای نوری وسایلی هستند که امواج نور را به 

یا تغییرات  گیری میزان تغییرات شدت در یک یا چند شعاع نور وحسگرهای نوری عموماً براساس اندازه

رو، این کنند. ازفاز در شعاعات نوری را که با یکدیگر تعامل یا تداخل دارند، تجزیه و تحلیل می

شوند. مزیت سنجی نامیده مییا حسگرهای تداخل حسگرهای شدت وحسگرهای متعلق به این دسته یا 

های نوری حسگرهای نوری در مقایسه با انواع معمولی، در ظرفیت فایبرهای نوری نهفته است که سیگنال

 .(5( )3)شکل کنند را در فواصل طولانی ارسال و دریافت می

 

 
 (5حسگرهای نوری ) یبندی شیماتیکدسته :3شکل

 حسگرهای بیولوژیکی 

حسگر بیولوژیکی عبارت از یک دستگاه تحلیلی بوده که یک تغییر بیولوژیکی را به یک سیگنال قابل 

کند. حسگرهای بیولوژیکی شامل یک جزء بیولوژیکی )گیرنده گیری و قابل پروسس تبدیل میاندازه

یکی را به سیگنال الکترونیکی )برقی( بوده که معلومات بیولوژ (transducer)بیوشیمی( همراه با یک مبدل 

ای از نسج، عضویت، پیپتاید، کند. یک مالیکول بیولوژیکی، مانند انزایم یا حجرات، تکهتبدیل می

بادی، نوکلییک اسید و غیره، شناسایی مالیکولی را تضمین نموده و ممکن ماده کیمیاوی قابل تحلیل انتی

(analyte )یا کاندکتومتری(  الکتروکیمیاوی )پوتانشیومتری، امپرومتری و را به نحوی تغییر دهد. مبدل

دهد. انتخاب مبدل مورد نظر به تعامل بیولوژیکی بستگی دارد. تشخیص مالیکولی تغییر را نشان می

تواند با تبدیل شدن کیمیاوی ماده قابل تحلیل به محصولات آن، که توسط حسگر بیوکتلستی می

(biocatalytic sensor) بادی استفاده که یک انتیشود، همراه باشد. در موارد دیگر، زمانیین میتعی

بدون تبدیل ماده کیمیاوی قابل  های تشخیص بیولوژیکی اختصاصی و فعل و انفعالاتشود، سیستممی
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شود. ترکیب تکنالوژی نانو و تحلیل انجام پذیرفته که در نتیجه آن یک حسگر میل ترکیبی ایجاد می

های با مقیاس مایکرو در سازی دستگاهسازی و بهینهیک امکانات جدیدی را برای کوچکبیوالکترون

گیری خصوصیات الکترونیکی )برقی( خاص در ترکیب با مقیاس نانو نشان داده است. این حالت اندازه

پذیر ساخته است. نسبت سطح به حجم بالاتر نانو اجسام های مختلف الکتروکیمیاوی را امکانمبدل

(nanoobjects)ثیرات ب ای در مقابل تملاحظهطور قابلها را به، خصوصیات الکترونیکی )برقی( آن

چنان به سمت حد اتومی کوچک که این ساختارها همکند، به خصوص زمانیخارجی حساس می

بل مقایسه های بیولوژیکی هدف قاکه ابعاد نانومتری این اجسام با اندازه مالیکولجایی(. از آن۶شوند )می

ای گیری بالاتری ممکن است انجام شود و حساسیت نیز ممکن است به دلیل بازدهاست، حساسیت اندازه

های جدید مهمی را در درحال حاضر مؤلفه( nanostructures)جذب بالاتر افزایش یابد. نانوساختارها 

عنوان مانند استفاده از نانوذرات بهدهند، یافته اخیر نشان میحسگرهای بیولوژیکی الکتروکیمیاوی توسعه

، (nanowires)ها عنوان مثال، نانو سیم(. به7 ،8) DNAالکتروکیمیاوی برای سنجش  (labels)های لیبل

از جمله اشیاء آشنا  اً صرف (nanoparticles)ها و نانو میله (carbon nanotubes)های کاربنی نانوتیوب

های بیوالکترونیکی و حسگرهای شدن به عناصر حیاتی دستگاه عنوان کاندیدان تبدیلهستند که به

 (.10، 9شوند )بیولوژیکی آینده ظاهر می

 
 (11بیولوژیکی قابل پوشیدن ) ای از حسگرنمایه :۴شکل

 گیرینتیجه

های مختلف ساینس و تکنالوژی توسط بشریت به ارمغان های اخیر که در زمینهپیشرفتجمله یکی از 

باشد. حسگرها در حقیقت فهم دقیق و عمیق از است، مو وع مهم و حیاتی حسگرها میآورده شده 

اطلاعات مختلف منجمله اطلاعات کیمیاوی را در اختیار محققان قرار داده تا با تحلیل اطلاعات داده 

 ای تحقیقی مروری، درشده، پیرامون دنیای عظیم مواد کیمیاوی معلومات حاصل نمایند. در این رساله

های مورد حسگرهای کیمیاوی که اطلاعات کیمیاوی )مانند غلظت، فشار، فعالیت ذرات( را به سیگنال

این حسگرها در تشخیص گازات مختلف مانند  نماید، بحث شده است.الکترونیکی تبدیل می
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 های مختلف مواد جهت تعییناکساید، اوکسیجن و غیره کاربرد داشته و برای تشخیص محیطدایکاربن

pH شوند. در مورد نوع دیگر حسگر کیمیاوی که بنام حسگرهای الکتروکیمیاوی مورد نظر نیز استفاده می

آوری شده است. حسگرهای متذکره در مقایسه با سایر حسگرها )نوری، شوند، معلومات جمعیاد می

ین از جذابیت گی تجربی و قیمت پایه، حرارتی وغیره( به دلیل ظرفیت تشخیص قابل توجه، سادویکتل

های الکترونیکی باشد. به همین ترتیب، حسگرهای نوری که امواج نور را به سیگنالبیشتری برخوردار می

اند. این حسگرها دارای مزیت ظرفیت فایبر نوری نسبت به دیگر کنند، مورد بررسی قرار گرفتهتبدیل می

چنان، در مورد کنند . همو دریافت می های نوری را در فواصل طولانی ارسالحسگرها بوده که سیگنال

گیری و قابل پروسس اندازهحسگرهای بیولوژیکی تحلیل که یک تغییر بیولوژیکی را به یک سیگنال قابل

کند، بحث صورت گرفته است. نتیجه مشخص از این بحث مروری مو وعات مختلف را تبدیل می

های علمی و تحقیقی که در نهایت منجر به فعالیت هایکه، برای پیشرفت فعالیتنماید. اینپیشنهاد می

خصوص پوهنتون کابل هشوند، استفاده از این وسایل در مراکز علمی کشور بکاربردی در سطح جامعه می

ها خیلی وسیع بوده و از . بحث در مورد حسگرها و کاربرد آنشودپنداشته مییک امر ضروری و حیاتی 

شود تا در مقالات آینده در مورد حسگرهای باشد. کوشش میخارج میای این مقاله مروری حوصله

 صورت مشخص بحث صورت گیرد.هها بمختلف و کاربرد آن
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