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Diffuziya tonliyinin hollindon yarimkegirici nanohissaciyin sothina adsorbsiya olunmus qazin konsentrasiyasi hesab-
lanib. Nanohissaciyin sathinds gaz molekullarmin sayinin nanohissaciyin vo gaz molekulunun 6l¢iilsrinden asililiglart quru-
lub. Nanohissaciyin sathinds yigilan qaz kiitlesinin zamandan asililig1 hesablanib. Yarimkegirici ZnO vo C03O4 nanohissacik-
larinin sothinds adsorbsiya laymnin galinlig: ils amalogalmo siirati miiqayisa edilir. Sothinds gaz kiitlasinin yigilma siirsti daha
yiiksok oldugundan, ZnO nanohissaciyi otrafdaki qazlar1 daha tez adsorbsiya edir vo buna gérs do qaz detektoru diizaldilmasi

ticiin daha perspektivli goriiniir.

Acar sozlor: yarimkegirici nanohissaciklor, gaz adsorbsiyasi, adsorbsiya layinin qalinligi, qaz kiitlesinin sathds akkumulyasi-
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1. GIRIS

Yarimkegirici nanohissaciklordon hal-hazirda
qaz detektorlar1 yaratmaq tgiin genis istifado edirlir
[1,2]. Otraf miihit gazlarmin bu sistemlor vasitasila
detektoetms metodu qaz adsorbsiyasi zamani sistemin
elektrik kegciriciliyinin 6ziinomaxsus bir sokildo dayis-
masino osaslanir, bu da adsorbsiya olunan qaz mole-
kullarinin saymdan, nanohissaciklorin 6lgiisii ilo kon-
sentrasiyasindan, yarimkegirici materialin noviindon
va digor amillorden asihidir. Yarimkegirici nanohisso-
ciklor asasinda hazirlanan qaz detektorlar1 ¢ox hoassas-
dir vo onlarm istehsal iqtisadi cohatdon sarfalidir.

Bu mogalods nanohissaciklarin sothinds gaz mo-
lekullarinin adsorbsiya prosesi diffuziya tonliyindon
istifado etmokls tadqiq edilmisdir. Adsorbsiya olun-
mus qaz tabagasinin qalinligi vo yaranma siirati iigiin
zamandan, otraf miihitdoki qazin konsentrasiyasindan,
qazin molekulyar kiitlasindon, nanohissaciklarin kon-
sentrasiyasi ilo dlgiilorindon asililiglar hesablanmisdir.
Moasalo odadi hall edildiyindon, mogalods yalnmz ssas
tonliklorin ifadslori verilmisdir.

2. MOSOLONIN OSAS TONLIKLORI

Yarimkegirici nanohissaciyin sothinds qazin ad-
sorbsiyasi prosesina sathds qaz konsentrasiyasinin doa-
yigmasi kimi baxmaq olar. Hesab edok ki, sotho ad-
sorbsiya olunan qazin konsentrasiyasi doyisdikdo otraf
miihitdo qaz konsentrasiyasi doyismir, nanohissaCik-
don qaz molekullarinin desorbsiyasi vo gaz molekul-
lar1 ilo nanohissacik arasinda kimyovi reaksiya mov-
cud deyil. Adsorbsiya olunan qaz konsentrasiyasinin
zamandan asili olaraq doyigmasini
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diffuziya tonliyi vasitasilo tosvir edsk. Burada n — ad-
sorbsiya olunan gazin konsentrasiyasi, D vo K iss mii-
vafiq olaraq qazin diffuziya va kimyavi reaksiya
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sabitloridir. Onlarin qiymaotlori [3]-do verilib. Hesab
etsok ki, sistem simmetrikdir, adsorbsiya biitiin isti-
gamatlards eynidir, onda (1) tonliyini sferik koordinat
sisteminda hall eds bilarik.

Adsorbsiya naticasinds nanohissocikdo yigilan
gazin miqdar1 asagidaki miinasibatdon toyin oluna
bilar:
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Burada m=pV — yigilan qazin kiitlasi, p — qazin sixli-
g1, V ~47RZd — nanohissaciyin sothinds yigilan qaz
layimin hacmi, Ry — nanohissaciyin radiusu, d iss gaz
layinin galinhigidir.

Sakil 1-da 6l¢iisii 20 nm olan ZnO va Co0304 ya-
rimkecirici nanohissaciyin sothinds yigilan qaz kiitls-
Sinin zamandan asililig1 gostorilib. Bu asililiq (1) vo
(2) tonliklarinin odadi halli naticasinds qurulmusdur.
Sokil 1-don goriindiiyii kimi, miioyyan bir miiddatdon
sonra qaz kiitlasinin akkumulyasiyasi dayanir va o 6z
maksimum giymstins ¢atir.
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Sakil 1. Olgiisii 20 nm olan ZnO (ayri 1) vo Co304
(ayri 2) yarimkegirici nanohissaciklarin sothin-
da y1g1lan qaz kiitlasinin zamandan asililig1.

Adsorbsiya neticasindo nanohissaciyin sothindo
yi1gilan gaz laymin kiitlasi hom do m=mgN kimi toyin
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edilo bilor (burada mo — gaz molekulunun kiitlasi, N
iso nanohissaciyin sothindo olan qaz molekullarinin
sayidir). Sokil 2-do radiusu 40 nm (ayri 1), 50 nm (ay-
ri 2) vo 60 nm (ayri 3) olan nanohissaciyin sothinds
gaz molekullarmin sayinin qaz molekulunun radiusun-
dan hesablanmig asililigi gostorilib. Qaz molekullari-
nin 6l¢ilori [4]-ds verilib.

Baxdigimiz halda qaz molekullar1 nanohissaciyin
biitiin sathini doldurur. Lakin, aslinds, nanohissaciyin
sothi qaz molekullart ila gismon dolur. Sothin doldur-
ma omsali (6) qaz molekullar1 arasinda va gaz mole-
kulu ilo nanohissacik arasinda qarsiliqh tasir enerjisin-
don asilidir. Qaz molekullar1 arasinda qarsiliglt tasir
enerjisi mithitin temperaturu, tozyiqi vo gaz molekul-
larinin xassalorindon asilidir. Qaz molekulu ilo nano-
hissacik arasinda qarsiliglt tesir enerjisi, nanohisse-
ciyin olgiisiindan, elektrik dipol momentindan, gaz
molekulu ilo nanohissacik arasindaki qarsiligli tosir
potensialinin néviindon v s. asilidir.
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Sokil 2. Radiusu 40 nm (ayri 1), 50 nm (ayri 2) vo
60nm (ayri 3) olan nanohissaciyin sothindo
qaz molekullarinin N saymin qaz molekulunun

r radiusundan asililigi.

3. NOTiCOLORIN MUZAKIROSI

Nanohissaciyin sathindo adsorbsiya olunmus qaz
molekullarinin say1 onlarmn sathds gablagsma néviindan
asthidir. Nozori diisturlar adsorbsiya olunmus gaz mo-
lekullarinin  saymi1 va yigilmis qaz kiitlasini tayin
etmays imkan verir. Nanohissaciyin ssthinds yigilan
qaz kiitlonin hesablanmig vo tocriibadon osldo edilmis
giymatlorinin miiqayisasindan sesthds qaz molekullari-
nin gqablagsma noviini tayin etmok miimkiindiir.

Adsorbsiya laymin yaranma mexanizmi otraf
miihitdoki gqaz molekullarinin nanohissaciys diffuziya-

sidir. Qaz adsorbsiyasi, yarimkegirici nanohissaciyin
sathinds qaz konsentrasiyasi nanohissaciklo miihit ara-
sindaki tarazliq qiymotina catana qodor bag verir.
Adsorbsiya lay1 bir ne¢a marholada omoala golir. Ad-
sorbsiyanin birinci moarhslosinds qaz molekullari na-
nohissaciyin sathini gismon doldurur vs birinci tobags
omolo galir. Tkinci morhalads qaz molekullarinin birin-
Ci tobagadoki molekulunun iistiine ¢okmasi naticosin-
da ikinci tobaga amoalo golir. Ugiincii morhaloda birinci
tobogenin dolmasi davam edir va birinci tobago maksi-
muma gador dolur (doldurma omsali 6,=1). Dordiincii
marholads qaz molekullar birinci tabagads molekulla-
rin yaratdig1 bosluqlarda yerlosir.

Adsorbsiya layi, asason, six qablagma qurulusuna
malikdir. Tobaga sayinin miisyyan bir giymstindan
baglayaraq adsorbsiya layinda qaz molekullarmin
gablagmasi nizamsiz olur. Sads hesablamalara gors bi-
rinci, ikinci, tiglincii va sonraki tobagalar {iglin doldur-
ma omsalinin qiymotlori forglanmolidir:
6> 6>0>...> 6. Bu, tobogo saymin miiayyan bir qiy-
motindon sonra nizamsiz bir qurulusun meydana
golmoasini izah edir.

Adsorbsiya tobogslorinin say1 nanohissaciyin 6l-
ciisii ilo artir. Adsorbsiya toboagolorinin say1 artdigca
qaz detektorunun islomo effektivliyi azalir. Bundan
olavo, adsorbsiya layinin qalinhigi yarimkegirici na-
nohissaciyin néviindon asilidir. Masalon, sink oksid
(Zn0) n-tip, kobalt oksid (Co30s) isa p-tip yarimkegi-
ricidir. ZnO ilo miigayisodo, C0304 nanohissaciyin
sathinds adsorbsiya olunmus qaz laymin qalinlig1 daha
az olur. Bu baximdan, Co3O4 nanohissaciklari asasin-
da qaz detektorlarmin diizoldilmosi daha magsadsuy-
gun goriiniir. Lakin Co304 ilo miigayisads, ZnO nano-
hissaciyin sothinds gaz kiitlesinin yigilma siirsti daha
yiiksokdir. Bu o demakdir ki, ZnO nanohissaciklari ot-
rafdaki qazlar1 daha tez adsorbsiya, yoni detekts eds-
caklar. Onlar CO, Hz, NHs, C2HsOH va H2S kimi tok-
sik vo tezaligan qazlarin agkarlanmasi {i¢lin gox pers-
pektivli goriiniir. Ona gors do, effektiv vo hossas gaz
detektorlar1 diizaltmakdon 6trii, adsorbsiya layinin op-
timal galinhgnmi va yarimkegirici nanohissaciklorin
sathindo adsorbsiya layinin omalagalms siiratinin
maksimum qiymeatini toyin etmok lazimdir.

Nanohissaciklarin sothinds adsorbsiya olunmus
gaz laymm qalmhigi ilo amologalms siirati, onlarin
otraf mihitdoki qazin konsentrasiyasi vo temperatu-
rundan, habels adsorbentin dl¢tisiindan asililig1 yarim-
kegirici nanohissaciklor asasinda qaz detektorlarinin
yaradilmasi baximindan boyiik maraq kash edir.
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ADSORPTION OF GAS MOLECULES ON THE SURFACE OF SEMICONDUCTOR
NANOPARTICLE

From the solution of diffusion equation, the concentration of the gas adsorbed on the semiconductor nanoparticle
surface has been calculated. Dependences of the number of adsorbed gas molecules on sizes of the nanoparticle and gas
molecule are given. The time dependence of the gas mass accumulated on the nanoparticle surface has been calculated. The
thickness and the rate of formation of adsorption layer on the surface of ZnO and Co304 semiconductor nanoparticles are
compared. Since the rate of accumulation of the gas mass on the ZnO nanoparticle surface is higher, it adsorbs ambient gases
faster, and therefore is more promising as a gas-sensing material.

P.P. I'yceiinoB, P.A. Anusane, B.C. Tarues, H.b. Mycradaesn

AJICOPBEIIUS MOJIEKYJI TA3A HA TIOBEPXHOCTH ITOJIYITPOBOJHUKOBOM
HAHOYACTHUILbI

Ha ocHoBe pemenus ypaBHeHus muddy3nu ObUia paccunTaHa KOHIEHTpALHs Tras3a, agcopOMpOBaHHOTO Ha IOBEPX-
HOCTb NOJYIIPOBOAHUKOBOM HaHOYacTHLEL. IlocTpoeHa 3aBUCMMOCT KOJIMYECTBA MOJIEKYJI ra3a Ha IIOBEPXHOCTH HAHOYACTH-
(bl OT pa3MepPOB HAHOUACTHUIBI U MOJIEKYJIbI ra3a. PaccunTana BpeMeHHas 3aBUCUMOCTb MACChl I'a3a, aKKyMYJIMPOBaHHOM Ha
MOBEPXHOCTH HaHOYAcTUIBL. CpaBHUBAIOTCS TONIIMHBI U CKOPOCTh 00pa30BaHHS aJCOPOIOHHOTO CIIOSl Ha IOBEPXHOCTH
nosynpoBogHUKOBBIX HaHo9acTHL ZnO u Co304. TTocKONBKY CKOPOCTh HAKOIICHUSI MACChI Ta3a Ha MOBEPXHOCTU HaHOYAc-
tunel ZnO BhIIIe, OHa OBICTPee aJcopOUpyeT OKPYXKAIOIIUE I'a3kl, U TO3TOMY SIBISIETCS Oosee MepCIeKTHBHBIM MaTepHaIoM
JUISL CO3JJAHUSI Ta30BBIX AETEKTOPOB.
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