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گاز قابلیت آشکارسازی گازهای الکلی با استفاده از حسگر بر  رطوبتاثرات نامطلوب  حذف

  یفلز دیاکس

 4حمیدرضا جماعتیو  3سید محسن حسینی گلگو ،2سعیده رهبرپور، 1حنانه مهدوی
 hn.mahdavi@shahed.ac.irدانشگاه شاهد، 1
 s.rahbarpour@shahed.ac.irدانشگاه شاهد،  2

 smhosseini@guilan.ac.irدانشگاه گیلان،  3
 hamidjamaati@sbmu.ac.irدانشگاه شهید بهشتی،  4

 

های آشکار ساز حسگرها در دستگاهدارد تا جاییکه اگر از این  یفلز دیگاز اکس یهاحسگرپاسخ بر  مخربی گاز هدف تاثیرات یرطوبت نسب– چکیده

شده  مدوله یحسگر گاز کیرطوبت بر رفتار  ریتأث ی. به منظور بررسیا بینی الکترونیکی استفاده شود ممکن است تشخیص گاز به درستی انجام نشود

 ٪30 رایط مختلف رطوبتی شاملرطوبت نسبیدر شبوتانول -1پروپانول و - 1استون ، اتانول،  شامل هدف مختلف یحسگر در پاسخ به گازها تیهدایی، دما
نشان داد که اگرچه  (%70رطوبت نسبی  مثلا) هارطوبتهای مربوط به ترکیب گاز و یکی از نتایج استخراج ویژگی از دادهشد.  یریاندازه گ٪ 70 و 50٪ ،

استفاده شود،  هارطوبتهای مربوط به سایر ج ویژگی از دادهها در فضای ویژگی از هم جدا هستند لیکن چنانچه از همان الگوریتم برای استخرااین داده

جاذب کلسیم کلراید در مسیر عبور گاز به محفظه حسگر  با قرار دادن هاآزمایشبار دیگر همین های جدید بدست آمده تفکیک پذیر نیستند. ویژگی

در حین ثبت پاسخ، صرف نظر از مقدار رطوبت اولیه آن در مقدار مشخصی تثبیت شده باشد. نشان داده شد که  هدفتکرار شد تا مقدار رطوبت گازهای 

 ی استخراج شده از هم مجزا هستند.هاهمچنان ویژگی نیز هارطوبتهای مربوط به سایر با این روش برخلاف حالت قبل، با اضافه کردن داده

 ، کلسیم کلراید.یرطوبت نسب ،یفلز دیز اکسگا حسگر آشکار سازی گاز، -کلید واژه

 مقدمه -1

به خاطر داشتن  یفلز دیگاز اکس یامروزه استفاده از حسگرها

و  اد،یبالا، طول عمر ز تیچون حساس یبرجسته ا تیفیک یفاکتورها

حسگرها از  نی[. اگرچه ا1کرده است ] دایپ یادیکم رواج ز متیق

 یانتخابگر شیجهت افزا ییاما راهکارها برند،یرنج م یعدم انتخابگر

همانند  طیوجود رطوبت مح نیبا ا ی. ولستحسگرها ارائه شده ا نیا

 ندهیدر پاسخ حسگر به آلا یراتییمخرب، منجر به تغ یعامل گاز کی

 .شودیگاز هدف م حیصح ییعدم شناسا جهیهدف و در نت
اثر  زمیحذف اثر رطوبت بر پاسخ حسگرها لازم است مکان یبرا

آب  یهامولکول یشود. به طور کل یحساس حسگر معرف هیآن بر لا

. در شوندیجذب سطح حسگر م ییایمیو ش یکیزیبه دو صورت ف

 یهادر حفره عانیبخار آب که به صورت م یهامولکول ،یکیزیجذب ف

 سیعمل کرده، مقاومت ب دونربه عنوان  رندیگمیقرار  یفلز دیاکس

[. 2]شوندیحسگر م تیرا کم نموده و باعث کاهش حساس دیاکس نیلا

 یآب در سطح حسگر، از آنجا که دما یهامولکول ییایمیدر جذب ش

و  )H+ (دروژنیه ونیآب به  یهابالاست، مولکول یلیسطح حسگر خ

 دیدروکسیه یهاونی. حضور شوندیم لیتبد( OH-) دیدروکسیه ونی

(-OH )در سطح حسگر، باعث کاهش  داریشده پا ییایمیجذب ش

موجب کاهش  جهیشده و در نت 2Oو  4CH ،CO چون ییجذب گازها

 یهامولکول نیدر رقابت ب نی[. بنابر ا3]شودیحسگر م تیحساس

 دیفعال اکس یهاتیاز سا یهدف، بخش ندهیآلا یهابخار آب و مولکول

 دیدروکسیه یهاونیا توسط ی یتوسط مولکول آب در جذب سطح

 یاشغال شده، سطح موثر در دسترس برا ییایمیدر جذب ش

و جذب آنها در سطح حسگر کمتر  ابدییهدف کاهش م یهاندهیآلا

[. در 4]شودیحسگر م تیموجب کاهش حساس جهیشده و در نت

 یهاونیبالا،  یهارطوبتمدت از حسگر در  یطولان یهااستفاده

و موجب شود می جادیدر سطح حسگر ا یشتریب داریپا لیدروکسیه

 [. 2]شودیدر حسگر م فتیدر جادیا
باشد اما حذف اثر آن دشوار  یجزئ رطوبت اگرچه ممکن است اثر

مشخص  قیآن بر پاسخ حسگرها به طور دق ریشدت و نوع تاث رایاست ز

رطوبت، نوع حسگر، نوع  زانیچون م یادیز یو به فاکتورها ستین

حذف  یبر رو یادیگاز، غلظت گاز وابسته است. محققان مطالعات ز

کار  کی. در اندپاسخ حسگرها انجام داده رییاثر مخرب رطوبت بر تغ

درجه  4۰۰ یبالا یگرم کردن مکرر سطح حسگر تا دما ،یقاتیتحق
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 4۰۰ یتا دما دیدروکسیه یهاگزارش شده است. از آنجا که گروه

 فتیها و حذف اثر درباعث واجذب آن نکاریهستند، ا داریدرجه پا

پس  یاست که حت نیروش ا نیا بی[. ع4]شود میاز رطوبت  یناش

طح حسگر، مساله رقابت گاز هدف و رطوبت موجود در س یاز پاکساز

مقاوم در  یهاالیمتر یگرید یهاآن همچنان پابرجاست. در گزارش

[. اگرچه 6، 5]اندحساس حسگر استفاده کرده هیبرابر جذب آب در لا

 مطالعات دیگریدر  دارد. یمنف ریگاز تاث یبر عملکرد حسگر هیلا نیا

 یبرا یشگاهیستاپ آزما کیاز  طیرطوبت در مح راتییحذف تغ یبرا

 که یمحفظه گاز استفاده شده است به طور یکنترل رطوبت و دما

داخل  یبه داخل محفظه، رطوبت و دما یپس از ورود نمونه گاز

 ازمندیروش ن نی. اما ا[7] داده شود رییتغ ینیمحفظه به مقدار مع

 یاریست. اگرچه بسا یو صرف زمان طولان ستمیس ی دهیچیساختار پ

کنترل  طیدر شرا یکیالکترون یهاینیب یگزارش شده بر رو جیاز نتا

و  کیستماتیحذف س زین ی. در موارداندبوده یطیشده ثابت مح

که با استفاده  یگزارش شده است به طور هارطوبت از پاسخ یمحاسبات

 راتییپاسخ حسگر در برابر تغ یجبرانساز ون،یبراسیکال یهااز روش

در  یروش جبرانساز نی[. ا9، 8 ،2 ،1گردد ] جادیا یرطوبت نسب

-1۰] گزارش شده است یمختلف یدر کارها و فرار یسنجش گازها

روش به شدت به  نیبه دست آمده در ا ی[. از آنجا که پارامترها13

و از  گریبه حسگر د یشکل پاسخ حسگر وابسته است و از حسگر

رطوبت به طور  یلازم است جبرانساز کند،یم رییتغ گریبه گاز د یگاز

انجام شود که کار دشوار و  یگاز بیو هر ترک سگرهر ح یبرا ژهیو

ها قبل از ورود گاز از خشک کننده یگریاست. در روش د یزمان بر

[. استفاده از 14شده است ] ادهگاز استف زیهدف به داخل محفظه آنال

. دهدیکاهش م یخشک کننده رطوبت نمونه گاز را به مقدار مشخص

 یخشک کننده همواره مقدار ثابت یاز آنجا که رطوبت گاز در در خروج

بود که پاسخ حسگر مستقل از رطوبت گاز هدف  دواریام توانیاست، م

رو به نظر  نی. از اشدوابسته با زیباشد و فقط به غلظت گاز مورد آنال

گرچه حذف رطوبت باشد. ا یهاروش نیاز بهتر یکیروش  نیا رسدیم

مختلف کاربرد دارد، اما به  عیرطوبت در صنا یهااستفاده از جاذب

هدف علاوه بر رطوبت، کاربردشان در  یاحتمال حذف گازها لیدل

جذب  تیعلاوه بر قابل رایگاز محدود تر است. ز یحسگرها

گاز هدف توسط  ییایمیش ای یکیزیآّب، احتمال جذب ف یهامولکول

روش کمتر مورد  نیا لیدل نیماده خشک کننده وجود دارد. به هم

 توریمان یبرا دیکلرا می[ از جاذب کلس15توجه قرار گرفته است. در ]

استفاده شده  یکیالکترون ینیخاک با استفاده از بی هاهیدروکربن

خشک  S2Hگاز  قیجهت تزر دیکلرا میاز کلس مطالعه دیگریاست. در 

 میکه کلس اندو گزارش داده انداستفاده کرده یبه دستگاه کروماتوگراف

 .[61] کندیرا جذب نم S2Hگاز  دیکلرا

بر استخراج الگو از  یمبتن یکیالکترون ینیاز آنجا که عملکرد ب

شده در پاسخ حسگر  جادیناخواسته ا راتییپاسخ حسگرها است، به تغ

پاسخ تک تک  یبر رو ریتاث با طیاست و رطوبت مح ساسح اریبس

بدست آمده  یباعث بروز تفاوت در الگو ه،یموجود در آرا یحسگرها

اموزش  ندیبدست آمده در فرا ینسبت به الگو صیتشخ نیاز گاز در ح

توجه  با[. 6]شود می یکیالکترون ینیخطا در پاسخ ب جادیا جهیو در نت

 ونیمدولاس یهاخصوصا روش ،یکیالکترون ینیکاربرد ب شیبه افزا

[ و با در نظر گرفتن 17]ی انتخابگر شیافزا یحسگرها برا یکار یدما

در تک تک  تواندیم یشگیمزاحم هم کیبعنوان  طیرطوبت مح نکهیا

 ریبگذارد، لازم است تاث ریتاث یکیالکترون ینیموجود در ب یحسگرها

 یبررس یکیالکترون ینیگاز توسط ب ییشناسا تیدر قابل طیرطوبت مح

 شود.

چهار نوع  ویژگی یرطوبت بر فضا راتییتغ ریمقاله تاث نیدر ا 

تک حسگر  یکیالکترون ینیکم با استفاده از ب یهاگاز فرار در غلظت

راهکار  کیشده است. بعنوان  یبررس ییدما ونیبر مدولاس یمبتن

گازها  صیاستفاده شد. تشخ دیکلرا میحذف اثر رطوبت از کلس یبرا

 یبررس زین کلسیم کلرایداستفاده از و بدون با آمده  در نتایج به دست

روش  کیبه عنوان  دیکلرا میاستفاده از کلس زیآم تیموفق جیشد و نتا

ی در فضای ویژگی دو کلاس بند وددر حذف رطوبت، در بهب عمومی

 هارطوبتدر همه  یکیالکترون ینیشد. از انجا که اموزش ب دهید بعدی

و حذف  دیکلرا میاست، استفاده از کلس یسخت و زمان بر اریکار بس

 .شودیم شنهادیپ یکیالکترون ینیب یرطوبت در کاربردها

 هاآزمایشنجام امراحل  -2

 هااندازه گیری و جمع آوری داده -1-2

 یمجاز هیتک حسگر با آرا یکیالکترون ینیب کیدر کار حاضر از 

از  یاریبر خلاف بس یکیالکترون ینینوع ب نیاستفاده شد. در ا

 یاستفاده از ولتاژ ثابت برا یبه جا ج،یرا یکیالکترون ینیب یهاسامانه

 شیافزا یحسگر برا یکار یدما ونیحسگر از مدولاس تریه کیتحر

و ثبت پاسخ  تریشکل موج ه دیشد. تول ادهحسگر استف یانتخابگر

داده انجام شد.  یکارت جمع آور شامل مدار واسطحسگر توسط 

 یکینالکترو ینیب نیمورد استفاده در ا یدماحسگر گاز، رطوبت و 

بودند.  LM35و  FIS SP-53 ،HIH-4000 یتجار یحسگرها بیبترت

 هیداده در ثان 1۰ یحسگرگاز، رطوبت و دما با نرخ نمونه بردار تیهدا

سامانه در  یریاندازه گ ستمی. سشدیم رهیذخ وتریو در کامپ ائتقر

 داده شده است:  شینما 1شکل 
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 سامانه یریاندازه گ ستمیس: 1شکل 

محفظه  کیگاز عبارتند از،  یهانمونه یریاندازه گ ستمیاجزاء س

گاز  زیمحفظه آنال کیدما و رطوبت(،  ی)شامل حسگرها گازیعموم

محفظه  کیپمپ خلا،  کی(، رطوبتگاز، دما و  ی)شامل حسگرها

کارت  کیولتاژ،  یریجهت کنترل و اندازه گ PCBبرد  کیجاذب، 

و اتصالات و  یبرق یرهایو ش وتریداده متصل به کامپ یجمع آور

 ها. لوله
پاسخ  ،یکیالکترون ینیرطوبت بر عملکرد ب ریتاث یمنظور بررس به

بوتانول -1پروپانول و -1استون، اتانول،  ییایحسگر به چند گاز اح نیا

 ریتاث شدیم ینیب شیمختلف ثبت شد. از آنجا که پ یهارطوبتدر 

اندک گازها  یهاتدر غلظ یکیالکترون ینیمخرب رطوبت در عملکرد ب

، 4/2، 8/1، 2/1، 9/۰، 6/۰ یهاحسگر به غلظت نیباشد، پاسخ ا شتریب

مختلف  یهارطوبتفوق در  یاز گازها کیاز هر  ppm 5/3و  ۰/3

گاز هدف در محفظه  تیاز تثب پسشد.  ی( بررس%3۰و  5۰%، 7۰%)

توسط فن )پس از  یو همسان ساز قیاز تزر با استفاده گازیعموم

بخار آب را وارد محفظه  ی(، رطوبت ساز مقدار مشخصقهیحدود دق2

سنج به طور مداوم رطوبت محفظه را قرائت رطوبت کی. نمودیم

محفظه به رطوبت دلخواه، رطوبت  یهوا دنیو در صورت رس کردیم

حسگر  شیگرما شیپ ،هاآزمایشاز انجام  قبل .شدیفعال م ریساز غ

در هر . شدیولت ثابت انجام م 5ساعت با ولتاژ  کیبه مدت حداقل 

پمپ  کی، پس از دو دقیقه گردش هوای تمیز در کل مسیر شیآزما

در سامانه  هیبر ثان تریل یلیم 4۰ یشده را با فلو دیهدف تول ندهیآلا

 ،زیالهمان زمان با انتقال گاز به محفظه آن قاًیدق. آوردیبه گردش در م

پاسخ و  حسگر اعمال شده شامل پنج پله سینوسی به هیتر وجشکل م

شکل موج  2در شکل  .شدیو ثبت م یحسگر به گاز مورد نظر بررس

نمونه  کیپاسخ حسگر به و  شیحسگر گاز در هر آزما تریبه ه یاعمال

 شده است.  رسمبر حسب زمان  هدف گاز

کلسیم کلراید از  هاشیاز آزما یحذف اثر رطوبت در بعض یبرا

محفظه  هاآزمایش  نیخشک کردن استفاده شد. در ا یبرا بی آب

قرار داده شد تا مخلوط  زیو محفظه آنال گازیمحفظه عموم نیجاذب ب

جاذب  ریبه حسگر خشک شود و بتوان تاث دنیگاز و رطوبت قبل از رس

 کسانیاز عملکرد  نانیاطم ینمود. برا یبرعملکرد حسگر را بررس

محفظه جاذب  آزمایش مختلف، پس از هر بار  هایآزمایشب در جاذ

 پر شد.  زیبا جاذب تم

 

 
بر حسب زمان  شیهر آزما حسگر گاز در تریبه ه یالف( شکل موج اعمال: 2شکل 

 بر حسب زمان.به یک گاز هدف نمونه  حسگر تیو ب( هدا

 هاتحلیل داده -2-2

 1۰۰۰از حسگر،  یریگهر غلظت از هر گاز، در مرحله داده یبرا

 که زمان اعمال پالس دمایی بود 16۰تا 6۰مربوط به ثانیه های  داده

منظور شود مینمونه گاز صحبت  کیبه بعد هرجا از  نیثبت شد و از ا

ها به این صورت پیش پردازش دادهداده است.  1۰۰۰شامل  یسیماتر

و حسگر  یبر رو نیلا سیب راتییکاهش اثر تغ یبراانجام شد که 

با  اسیون هدایتزینرمالاز ، tS ،گازها، پاسخ حسگر حذف اثر غلظت

 [. 18]به دست آمد  1با استفاده از رابطه ماکزیموم  -مینیممروش 

 (1) 𝑆𝑡 =
𝐺𝑡−min(𝐺𝑡)

max(𝐺𝑡)−min(𝐺𝑡)
  

 است. tحسگر در زمان  تیمقدار هدا tGدر آن  که
 روشازها نمایش اثرگذاری رطوبت بر الگو و ویژگی پاسخ گ یبرا

بر روی  Linear Disciminant Analysis  (LDA)استخراج ویژگی
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استخراج  ی دو بعدی گازهاهایویژگهای آموزش اعمال گردید و داده

های به دست آمده، بر روی داده LDAسپس ماتریس تبدیل . شد

ی دو بعدی آنها نیز استخراج گردید و هاتست اعمال شد و ویژگی

های آموزش و تست در دست آمده از داده ی بههامشابهت ویژگی

فضای ویژگی بررسی شد. همچنین برای نشان دادن نحوه حذف این 

اثرات مخرب توسط کلسیم کلراید، همین روند برای داده اندازه گیری 

 شده در حضور کلسیم کلراید نیز انجام شد و نتایج مقایسه گردید.

 نتایج -3

 یالگو ،مانه تشخیص گازسارطوبت بر عملکرد  ریتاث یبررس یبرا

-1پروپانول و -1استون، اتانول،  ییایچند گاز احها در حضور پاسخ

 یهاداده و ثبت شد %7۰و %5۰، %3۰ مختلف یهارطوبتو در  بوتانول

سپس مطابق  به دست آمد. گاز 4پردازش شده هر  شیپ ییتا 1۰۰۰

 1۰۰۰از  هاتعداد ویژگی، قبلداده ذکر شده در بخش  زیآنال تمیالگور

 ینحوه اثرگذار یبعلاوه جهت بررس .افتیکاهش  یژگیو دوبه ویژگی 

، با قرار دادن محفظه هاکلسیم کلراید در کاهش رطوبت نمونه جاذب

ها و مراحل تحلیل داده هاآزمایش آلوده به گاز،  یجاذب بر سر راه هوا

 شد. رتکرا

 گازها شیاثر مخرب رطوبت بر جدا -1-3

برای بررسی اثر حضور بخار آب در محفظه حسگر بر پاسخ حسگر 

های آزمایش شده بدون حضور جاذب مورد تحلیل به گاز هدف، داده

های آموزش که بر روی داده LDAقرار گرفت. روش استخراج ویژگی 

ی هایویژگبود اعمال گردید و  %7۰های به دست آمده در رطوبت داده

به دست  LDAسپس ماتریس تبدیل . دشاستخراج  دو بعدی گازها

( %5۰و  %3۰ی هارطوبتهای تست )پاسخ گازها در آمده، بر روی داده

ی دو بعدی آنها نیز استخراج گردید. نتایج هااعمال شد و ویژگی

 3فضای دسته بندی دو بعدی در شکل  ها بهداده انتقالحاصل از 

لی مربوط به نشان داده شده است. در این شکل نقاط تو خا )الف(

باشند. های تست میهای تو پر مربط به دادههای آموزش و دادهداده

 یها در دو بعد به صورت بصرکلاسشود میدیده  )الف( 3 کلدر ش

ها به حدی ویژگی گازها در نتیجه رطوبت نمونه .انداز هم جدا نشده

ی مختلف اصلا مشابه هم هارطوبتی هارا تغییر میدهد که ویژگی

 نمیشوند.  منتقلیک ناحیه  بهنبوده و 

 اثر کلسیم کلراید بر کاهش رطوبت محفظه آنالیز -2-3

در مسیر  دیکلرا میکلسبرای حل مشکل اثرات مخرب رطوبت، 

 در کلیه  ورود گاز مرطوب به محفظه حسگر قرار داده شد.

ام گازها برای تم %7۰و  %5۰، %3۰ی هارطوبتیی که با هاآزمایش

 یرطوبت موجود در نمونه گازهاگرفته شد، دیده شد کلسیم کلراید 

و رطوبت نسبی داخل محفظه در کمتر  را به خود جذب کرده شیآزما

 نمود. درصد افت می 2±6ثانیه تا حدود  1۰از 

 گازها شیبر جدا دیکلرا میاثر کلس  -3-3

 )شکلبر خلاف حالت بدون جاذب شود می دهید)ب(  3 شکل در

قادر  ستمیو سشود می جادیا ی بین گازهامطلوب شیجدا )الف(( 3

چه آموزش  د،یانتخاب نما یتست را از هر رطوبت یهاخواهد بود داده

 نیداده شده باشد و چه با آن رطوبت آموزش داده نشده باشد. بنابرا

مختلف و استفاده  یهارطوبتدر  اریبس یهابه آموزش ازیروش ن نیبا ا

 رفته است. نیرطوبت از ب یازاز جبرانس

 

 
به فضای ویژگی دو بعدی با  حسگر یهاپاسخ یژگیو یبردارهاانتقال  :3 شکل

و ب( با حضور کلسیم  بدون جاذبالف( های انجام شده در آزمایش LDAروش 

که  یطیبوتانول در شرا -1پروپانول و -1 استون، اتانول، یبه گازهاکلراید 

 یهارطوبتتست مربوط به  یهاو داده %7۰آموزش متعلق به رطوبت  یهاداده

تست و  یهابه داده مربوط بیبه ترت یپر و خال یهستند. مارکرها %5۰و  3۰%

 هستند. نیتر

 اتانول
 استون

 پروپانول-1

 بوتانول-1
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 یریگجهینت -4

آموزش داده شود  یدر رطوبت مشخص سامانهنشان داده شد اگر 

 یبه درستگازها  یهاجدایش ویژگیشود،  تست هارطوبت ریاما در سا

رطوبت در پاسخ حسگر است که به  ریاز تأث یناش کهشود میانجام ن

ی هارطوبتهای با در دادهمختلف  یهایژگیو دینوبه خود منجر به تول

 شود.مختلف می

، لازم تستآموزش و  مشابه تر در شرایط یهایژگیو جادیا یبرا

است  ایجاد شدهرطوبت  راتییتغکه در اثر  حسگرپاسخ  راتییاست تغ

مختلف با استفاده از  یگازهارطوبت منظور،  نیا یحذف شود. برا

 . پس از خشک شدنبه مقدار مشخصی تقلیل داده شد میکلس دیکلر

شد.  تیهدا شامل حسگر گاز زیآنال محفظهبه گاز مورد نظر ، هر گاز

گاز در  ی، رطوبت نسباولیه گاز رطوبت زانیاز آنجا که صرف نظر از م

. با ها به خوبی قابل تفکیک بودندکلاس ثابت بود باًیمحفظه تقر نیا

که  درصورتی حاصل کرد که نانیتوان اطمروش می نیاستفاده از ا

جدایش گازهای مختلف با استفاده از بینی الکترونیکی امکان پذیر 

باعث  بتی متفاوتبا شرایط رطو یهاطیرطوبت در مح راتییتغباشد، 

 شیپ نهیپس زماز گ نکهیمگر اشود میگاز ن صیشخاختلال در تایجاد 

تعداد روش  نیا بنابراین استفاده از اضافه شود. طیبه مح اینشده ینیب

 یازین و دهدرا کاهش می ستمیآموزش س یبرا ازیمورد ن هایآزمایش

است . لازم به ذکر ستین یطیمح طیهمه شرادر  ستمیبه آموزش س

کلسیم مورد مطالعه و جاذب  یگازها یروش برا نیا تیکه موفق

جذب  دیگاز مورد نظر، با رییبا تغ و نشان داده شده استکلراید 

گاز اگر جاذب  رایشود. ز یهمزمان گاز و رطوبت توسط جاذب بررس

، ممکن است گاز به حسگر نرسد هدف را همانند بخار آب جذب کند

انتخاب جاذب مناسب  لیدل نیبه همآن کامل نباشد.  صیو تشخ
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