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لایه ایجاد شده برروی زیر   3MoOلایه های اپتیکی  رنگ زاییبررسی خواص 

 به منظور شناسایی گاز هیدروژنپارچه 

 زهرا، معصومی دهقی، مهدی رنجبر، مهدی ترابی گودرزی

 دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ه صنعتی اصفهانفیزیك دانشگا دانشکده

 

بر روی زیر لایه ی پارچه پلی اسیییتر،  RF( به روش کندوپاش MoO3)در این پژوهش لایه های اکسیییید مولیبدن  -چکیده 

های شییکل گیرد. تغییر رنگ لایهاپتیکی آن درمعرض گاز هیدروژن مورد بررسییی قرار می رنگ زایی سییاخته شییده وخوا 

هیدروژن تعیین می گردد. گاز های مختلف حسگر رنگ شناسایی شده و میزان پاسخ حسگرها به غلظتگرفته به وسیله ی 

، میکروسییکوا الکترونی  (XRD)خوا  اپتیکی به ترتیب توسییآ آزمون پراش پرتوایکس  ریخت شییناسییی وسییاختار فازی ، 

 . مورد بررسی قرار گرفته است UV-Visو طیف سنجی (SEM) روبشی 

 

 ، حسگر رنگRFاکسید مولیبدن، پارچه پلی استر، کندوپاش  – کلید واژها

 

Investigation of optical gasochromic proper ties of deposited MoO3 thin 

films on the textile substrate for Hydrogen gas sensing 

 

Zahra; Masoumi dehaghi; Mehdi; Ranjbar; Mehdi;Torabi godarzi; 

 

Department of Physics, Isfahan university of Technology, Isfahan 
 

Abstract: In this study, molybdenum oxide (MoO3) thin films are fabricated by RF sputtering on polyester textile 

substrate, and its optical coloration properties are investigated under hydrogen gas exposure. The color change of formed 

layers is detected by a color sensor and the response of the sensors is determined to different concentrations of hydrogen 

gas. Phase structure, morphology and optical properties of fabricated layers are investigated by X-ray diffraction (XRD), 

scanning electron microscopy (SEM) and UV-Vis spectroscopy analysis, respectively.  

Keywords: MoO3, polyester  textile, RF sputter ing, color sensor  
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 مقدمه

در بین انواع اکسیدهای فلزات واسطه، اکسید مولیبدن یک 

یده ید ا ند مایز درآکا نگ ل و مت نه زایی در خوا  ر  زمی

یک یک[1]فوتوکروم یک [2]، الکتروکروم گازوکروم  [3]و 

با گاف  nرسیییانای نوع  اکسیییید مولیبدن یک نی اسیییت. 

زایی اکسیییید  رنگحسیییاسییییت  .[4] اپتیکی پهن اسیییت

مولیبدن به حضیییورگاز هیدروژن بسییییار مورد توره قرار 

. امروزه گاز هیدروژن به عنوان سوخت پاک [5]گرفته است

سوخت سبی برای  سیلی و تجدیدپذیر رایگزین منا های ف

رود. نکته قابل توره قابل اشییتعال در صیینعت به شییمار می

گاز در ترکیب با هوا اسیییت. اکسیییید مولیبدن بودن این 

یدروژن قرار می گاز ه که در معرض  گامی  گیرد، تغییر هن

نگ می که میر هد  گاز د به عنوان حسیییگر  توان از آن 

، یک (PET)الیاف پلی اسیییتر .[6]هیدروژن اسیییتفاده کرد

ساری می سیار مه  در ن شدالیاف ب ستحکام با . باتوره به ا

سب، قابلیت انعطاف پذیری و ک   بالا، پایداری مکانیکی منا

ی مناسییب توان از آن به عنوان زیرلایه، می[7]هزینه بودن

سب ساخت برچ ستفاده در لباس در  شمند برای ا های هو

فت.  کار بهره گر نگ زایی های  در این پژوهش خوا  ر

های اکسییید مولیبدن به منظور شییناسییایی گاز اپتیکی لایه

 هیدروژن در دمای اتاق مورد بررسی گرفته است. 
 

 وش های آزمایشرمواد و 

های اکسید مولیبدن، پالادی  به به منظور فعال سازی لایه 

عنوان کاتالیسییت هیدروژن با اسییتفاده از روش کندوپاش 

DC پارچه مت  بر روی زیرلایه  یه لا نانومتر 15با ضیییخا

( MoO3) تارگتتوسآ   مولیبدن نشانی شد. سپس اکسید

توره به شرایطی که در  باRF  با استفاده از روش کندوپاش

شماره ست، بر روی زیر لایه1ردول ) پارچه لایه  ی( آمده ا

 .نشانی شده است

 

 

 

 
 های اکسید مولیبدنپارامترهای لایه نشانی استفاده شده در ساخت لایه:  1ردول 

دمییا 

(K) 

مان  ز

(s) 

تییییوان 

RF(w) 

 شاراکسیژن

(sccm) 

 شارآرگون

(sccm) 

 نمونه

300 30 100 3 37 S1 

300 30 100 2 38 S2 

300 30 100 1 39 S3 

 

به منظور شناسایی و بررسی فاز ساختارهای تشکیل یافته 

ی دسیییتگاه به وسییییله( XRDپرتوایکس )از آزمون پراش 

AW- Asenware XDM300 یه هت  ،10-80°یدر زاو ر

شیریخت  سکوا الکترونی روب سی ازمیکرو  (SEM) شنا

ی کمی ظور مقایسیییهو به من QUANTA FEG450مدل 

ستگاه  سه نمونه از د سی  تغییر رنگ نمونه ها، طیف انعکا

Datacolore international  در محدوده ی طول موج مرئی

خوا  حسیییگری اپتیکی در غلظت های اسیییتفاده شییید. 

یدروژن  بازهمختلف ه مای  ppm 10000-250ی در  و د

ی حسییگر توسییآ هااتاق انجام پذیرفت. تغییرات رنگ لایه

ی پلت فرم به وسیله گیری واندازه  TCS3200سنسور رنگ

بر روی رایانه ثبت گردید. خروری  Arduino میکرو کنترلر

سه عدد  صورت  -256ی در بازه RGBاین حسگر رنگ به 

داده های حسییگر رنگ  اسییتفاده ازمی باشیید. به منظور  0

های گازوکرومیک کمیت رهت تعیین خوا  حسگری لایه

 .به صورت زیر تعریف می شود (I)شدت 

  (1)                                           𝐼 =
𝑅+𝐺+𝐵

3
 

میزان پاسیییخ حسیییگرگازوکزومیک با اسیییتفاده از فرمول 

شیییدت رنگ قبل از  airI شیییود که در آنزیرمحاسیییبه می

 شدت رنگ بعد از گاز دهی می باشد. gasIگازدهی و 

 (2)                             𝑆 =
𝐼𝑎𝑖𝑟−𝐼𝑔𝑎𝑠

𝐼𝑔𝑎𝑠
∗ 100 
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 مباحث ونتایج
 

لایه های  روبشییی تصییاویر میکروسییکوا الکترونی 1شییکل

ستر را  شده بر روی الیاف پلی ا شکیل  سید مولیبدن  ت اک

شان می دهد. شکل  ن ف سطح الیا (a) 1 همانطور که در 

توان می ،داده شده استنشان پلی استر قبل از لایه نشانی 

 -µm 12 بین میانگین قطریمشاهده نمود که الیاف دارای 

ش 10 صاویرنمی با را پس از لایه سطح الیاف d الی    bد. ت

شان می ده شانی ن شکل گیری نن صاویر حاکی از  د. این ت

سیدلایه ستر می های اک شد. مولیبدن بر روی الیاف پلی ا با

شکل  شاهده نمود تمامی لایه ها فاقد  همچنین می توان م

سطوح الیاف  شکل  صی بوده ودر تمامی موارد از  بندی خا

 .نمایندپیروی می

 

 
 یبررو( SEM) یالکترون کروسکوایم به رمربوطیصاو:ت1شکل 

 بدن،یمول دیاکس ینشان هیلا از قبل(: a) استر یپل پارچه ی هیرلایز

(b )یال (d :)یها نمونه یبرا بیترت به ینشان هیلا از پس S1 یال 
S3 

 

شده برای نمونهXRD طیف  2شکل -S1های اندازه گیری 

S3 ی نتایج اندازه گیری شده نشان دهنده دهد.را نشان می

عدم ورود قله های پراش وابسیییته به صیییفحات اکسیییید 

شد.  این نتایج حاکی از ستالی  مولیبدن می با  ساختار کری

ی فوق ریز بودن بلورک های سازنده و همچنین   بی شکل

های مشاهده شده در قله ی اکسید مولیبدن می باشد.لایه

درره وابسییته به فاز شییبه بلوری الیاف پلی  15-30ی بازه

. که دارای سییاختاری بی شییکل هسییتند باشییندمی اسییتر

 .ای مناسب برای امر حسگری گازی می باشندینهوگز

 
 یبررس مورد های¬نمونه شده یریگ اندازه XRD فیط:2شکل 

شدت 3شکل  شان نمونه ها انعکاس طیف اندازه گیری  را ن

که شییدت از آن اسییت حاکی اندازه گیری  . نتایج می دهد

سه نمونه بعد از گاز دهی با گاز هیدروژن  انعکاس برای هر 

ست.  شدنامر  اینکاهش یافته ا نمونه ها و  دلالت بر تیره 

 است. لایه رذب افزایشبه طبع 

 

 طیف بازتاب نمونه ها قبل و بعد از  گازهیدروزن :3 شکل

ها شد که لایه با توره به اندازه گیری طیف بازتاب مشخص

دارای توانایی رنگ زایی در هنگام مجاورت با گاز هیدروژن 

نگ در  به منظور بررسیییی کمی میزان تغییر ر ند.  هسیییت

گاز هیدروژن، دادهغلظت با های مختلف  های تغییر رنگ 

 تغییرات 4در شییکلاندازه گیری شیید. حسییگر تفاده از اسیی

b

dc

µm2
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a
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 هایمیزان پاسییخ حسییگرها بر حسییب زمان درغلظت کمی

مختلف برای تمامی نمونه ها نشیییان داده شیییده اسیییت. 

شاهده می سخ به کمترین  شود کهم در تمامی نمونه ها پا

با  (ppm250)غلظت مورد بررسیییی  ورود دارد. همچنین 

افزایش غلظت گاز میزان پاسییخ حسییگرها نیز افزایش می 

دارای حداکثر پاسیییخ  S1ی یابد به طوری که برای نمونه

توان مشیییاهده باشییید. میمی ppm10000در غلظت  14%

ی غلظت های مورد بررسی تمامی حسگرها نمود که دربازه

 برگشت پذیرمی باشد.

 
 در S1-S3 یحسگر پاسخ راتییتغ نمودار بیترت به( a-c): 4ل شک

 دروژنیه گاز از ppm 10000-250 یها غلظت

 نتیجه گیری

فاده از روش کندوپاش، لایه در با اسیییت های این پژوهش 

 ((XRD نتایج. اکسیییید مولیبدن برروی پارچه تهیه شییید

 های تشییکیل شییده اسییت.حاکی از بی شییکل بودن لایه

ی پوشییش الیاف بصییورت نشییان دهنده( (SEMتصییاویر

بر مبنای تغببر  ی حسیییگری گازییکنواخت و نیز نتیجه

شان می هارنگ لایه شده حتی یدهد که لان شکیل  ه های ت

ظت به پایین غل پاسیییخ  (ppm)250های  تاق  مای ا در د

توان برای تشخیص دهند. از حسگرهای ساخته شده میمی

 های مختلف استفاده نمود.گاز هیدروژن در غلظت
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