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Ա Ռ Ա ՋԱ ՏԱ Ր ԿԱ ԶՄ Ա ԿԵՐՊՈՒԹ ՅԱ Ն ԿԱՐԾԻՔ

Միքայել Սերյոժայի Ալեքսանյանի «հեռանկարային զազային սենսորներ 
մետազօքսիդային նանոկոմպոզիտների հիման վրա» թեմայով, Մ.04.10 

«Կիսահաղորդիչների ֆիզիկա» մասնագիտությամբ տեխնիկական գիտությունների 
դոկտորի դիտական աստիճանի հայցման ատենախոսության վերաբերյալ

Ատենախոսության թեմայի արդիականությունը

Սենսորիկայի զարգացումն արդի արխարում համարվում է կարևորագույն 

ուղղություևերից մեկը, քանզի սեևսորների միջոցով է կառավարվում տարրատեսակ 

պրոցեսների ընթացքը, սարքավորումների աշխատանքը և ճշտությունը: Այս ոլորտում 

իրենց ուրույն տեղն են զբաղեցնում զազային սենսորները, որոնց կարևորությունը 

պայմանավորված է տարբեր անվտանզայիև և մշտադիտարկոդ համակարգերում դրանց 

օզտազործմամբ: Դրանց միջոցով ոչ միայն կանխարգելվում են վերահաս պայթյուններն ու 

հրդեհները, այլ նաև իրականացվում! են շրջակա օդի որակի վերւսհսկում, լքարդու 

արտաշնցած օդի բաղադրության գնահատում և սննդի որակի ստուգում: ժամանակակից 

էլեկտրոնային քթերը պարունակում են տարբեր գազերի նկատմամբ զգայուն տասնյակ 

սենսորներ, որոնք միաժամանակ վերահասկում են առկա գրեթե բոլոր հոտերը և գազերը: 

Նմանատիպ համակարգերում պանջվում են առավելապես բարձր զգայունությամբ և 

ըևտրողուևակությամբ սենսորներ, որոնք աշխատանքի ընթացում միմյանց վրա 

կողմանակի ազդեցություններ չեն թողնում: Նւհսնատիպ համակարգերն այժմ բավական 

թանկ են, և խիստ արդիական խնդիր է այստեղ ներդնել ավելի էժան, աշխատունակ և 

արդյունավետ սենսորայիև կառուցվածքներ:

Աշխատանքի արդյունքում ուսոււ1նասիրվել են զազային ււենսորների համար 

հեռանկարային նյութեր, սինթեզվել են տարբեր բւսղադրությամբ մետազօքսիդային 

նաևոկոմպոզիտներ և դրանց հիման վրա պատրաստվել տարրեր զազերի և նյութերի

Հ {
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գոլորշիների նկատմաբ արդի պաեաևջևերիև բավարարող սեեսորայիև կաոուցվածքներ: 

Ուսումնասիրվել են սինթեզված նանոկաոուցվածքների կառուցվածքային, 

էլեկարաֆիզիկական և գազազգայնությաև բնութագրերը և վեր հանվել դրանց 

բարելավման հնարավոր ուղիները:

Կիսահաղորդչային կոմպոզիտ նյութերի հիման վրա սաացված սենսորային 

համակարգերի պաարասաման տեխնոլոգիաների մշակումը ն դրանց զարգացումը ունեն 

կարևոր գիաական և կիրառական նշանակություններ: Այսպիսով' աշխատանքի 

արդիականությունը կասկած չի հարուցում:

Ատենախոսության բովանդակությունը, արդյունքների և եզրակացությունների 

հավաստիությունը

Ատենախոսությունը բաղկացած է ներածությունից, 5 գլուխներից և 260 անուն հղում 

պարունակող գրականության ցանկից: Աշխատանքի ընդհանուր ծավալը կազմում է 260 

էջ, որը ներառում է 176 նկար ու 18 աղյուսակ:

Ներածության մեջ բավական ամփոփ բերված են թեմայի արդիականությունը, 

աշխատանքի հիմնական նպատակը, ստացված արդյունքների գիտական նորույթը, 

կիրառական նշանակությունը և պաշտպանությանը ներկայացված հիմնական գիտական 

դրույթները:

Առաջին գլխում բավական պարփակ ներկայացված են կիսահաղորդչային տվիչների 

զգայունության պարամետրերի կրա ազդող հնարավոր գործոնները: 2աշվի առնելով, որ 

այստեղ պատրաստված սենսորները քիմռեզիստիվ են, ապա այստեղ կարևորագույն դեր 

են կատարում ոչ միայն սենսորի զգայուն թաղանթի տեսակը ն միկրոկառուցվածքը, այլ 

նաև թիրախային գազի և տվյալ նանոկոմպոզիտի միջև քիմիական ակտիվությունը, 

ադսորբցիոն/դեսորբցիոն պրոցեսները, թաղանթի մակերևույթին և ծավալում գազի 

մոլեկուլների դիֆուզիան և կատալիզների առկայությունը: Ռեզիստիկ սենսորները 

հիմնականում աշխատում են սենյակայինից բարձը ջերմաստիճանում, քանզի վերը 

թվարկած պրոցեսների ակտիվացման համար անհրաժեշտ է ակտիվացիայի նվազագույն 

էներգիայի առկայություն: Այս գլխում բավական մանրակրկիտ ներկայացված են նաև 

այժմ առկա տարբեր տեսակի գազերի նկատմամբ զգայուն սենսորների պատրաստման 

տեխնոլոգիական մեթոդները, դրանց գազազգայնությաև արդյուքները և օգտագործվող 

նյութերի տեսակները:
2



Երկրորդ գլխում աոաևձեացվել են այն սեևսորների բնութագրերի չափման 

արդյունքները, որոնք բարձր զգայունություն են ցուցաբերել հիմնականում դյուրավառ և 

պայթյուևավաանգ գազերի նկաամամբ: Ջրածնի դեաեկամաև համար տարբեր 

եղաևակներոկ սիթեզվել են պոփկոր/ԲԱՆ1ս(բազմապատ ածխածնային 

ևանոխողովակներ)/ՏոՕշ( 1:66)/Pd, պոյփկոր/\¥03-Տո0շ(1:9)/ԲԺ,

պոփկոր/ԲԱՆ1ւեՏոՕշ(1:66)/Դ\'րՕՅ-ՏոՕշ(1:9) Pd, Fe203:Zn0, ԲԱՆԻւՏոՕշ և MgFe203<Ti> 

նյութերը և դրանց հիման վրա պատրաստվել բարձր զգայունությամբ և կայունությամբ 

օժտված սենսորներ և գործարանային արտադրության, և մեր կողմից պատրաստված 

տակդիրների վրա: Սինթեզված SnCh-XbzCh ե ImOsiGajCh կառուցվածքներից

բարձրհաճախային մագնեարոնայիև փոշեցրման մեթոդով պատրաստվել են նաև 

հեղուկացված նավթային գազի (LPG) նկատմամբ բավական զգայուն նանոթաղանթներ: 

ԱՆ1ս (ածխածևի նանոխողովակներ)/ՏոՕ: կոմպոզիաայիև թաղանթի մակերևույթին 

Ru (OH)Cb կաաալիզափն նյութի հավելումը էականորեն բարելավել է այս կառուցվածքի 

գազազգայևություևը իզոբութանի նկատմամբ:

Երրորդ գլխում հեղինակը հիմնավորում է ցնդող օրգանական միացությունների 

գոլորշիների հայտնաբերման կարևորությունը և ներկայացնում դրանց նկատմամբ 

զգայուն սեևսորների ստացման ամբողջ ընթացքը ներառեյով ն նյութեյփ սինթեզման 

ռեժիմները, և սեևսորների համար բարակ թագանթների նստեցման 

առանձնահատկությունները: Էթանոլի հայտնաբերման համար առավել նախընտրելի 

ևանոհամակարգերը, որոնք արձագանքել են այս նյութի գոլորշիներին ևունիսկ մեկ ppm- 

ից ցածր կոնցենտրացիաների նկատմամբ, հետևյալն են In20?-Ga2C)3-Sn02, a-Fe203/GUGIu, 

ՏոՕշ<ԲօշՕՅ> ն Zn0<La203>: Այստեղ որոշ դեպքերում սևնսորի էյեկտրական 

դիմադրությունը նվազեցնելու, աշխատանքային ջերմաստիճանը իջեցնելու և 

արագագործությունը բարձրացնելու համար սենսորի ակտիվ մակերևույթին կիրառվել են 

ուլտրամանուշակագույն ճառագայթներ: Այստեղ հիմնավորվել է նաև ացետոնի 

սեևսորների անհրաժեշտությունը կեևցագում և հատկապես ոչ ինվազիվ բժշկական 

ախտորոշիչ համակարգեյւում օգտագործման համար: Պատրաստկած Fe2O3+0.1unn.% Տո 

ացետոնի սենսորը վայրկյանների ընյ^ացքում արձագանքել է ացետոնի ցածր 

կոնցենտրացիաներին:
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Չորրորդ գլխում մանրամասն ներկայացված են կորալաի և լանթանի աարբեր 

կոնցենտրացիաներով հագեցած անագի երկօքսիդի նաևոկաոուցվածքների ե 

ածխածնային նանոխողովակներ/անագի երկօքսիդ կոմպոզիտային նյութերի զգայնության 

չափման արդյունքները ջրածնի պերօքսիդի գոլորշիների նկատմամբ: Այստեղ որպես 

կատալիզային նյութ օգտագործվել են պալադիումի նանոմասնիկները, որոնք 

միաժամանակ կատարում են զգայնության բարելավման քիմիական ե էլեկտրական 

ֆունկցիաներ: Բարձր ճկունությամբ ն էլաստիկությամբ օժտված ածխածնի

նանոխորլովակներն ապահովում են ոչ միայն ճկուն տակդիրների վրա պատրաստված 

սենսորևերի բազմակի ճկման հնարավորություն, այլ նաև համեմատաբար ավելի մեծ 

էֆեկտիկ մակերես թիրախային գազի հետ շփման տեսանկյունից: Պատրաստված 

թաղանթները հիմնականում ունեն տասնւակ նանոմետրերից մինչև 150 ևմ հաստություն, 

նանոհատիկային կաոուցվածք և արագ արձագանքել են H.O: ֊ի  գոլորշիներին սկսած 

նույնիսկ 1.5 ppm կոնցենտրացիայից:

հինգերորդ գլուխը համեմատած ատենախոսության մյուս գլուխների հետ, ծավալով 

ավելի փոքր է, սակայն այստեղ ամփոփված են աշխատանքում ստացված կարևորագույն 

արդյունքներ: ձատկապես աչքի են ընկնում SnO:<Co> ե ՏոՕշ,ԲԱՆ1ս նանոկոմպոզիտայիև 

սենսորները, որոնք արձագանքել են ոչ միայն արդյունաբերական թունավոր նյութերի, այլ 

նաև ռազմական նյութերի (գազերի) նկատմամբ: Այստեղ առաջարկվել է նաև 

ածխածնային ևանոխողովակների աճեցման բավական էժան և կառավարելի եղանակ 

օգտագործելով նորագույն մագնետրոնային (DC, RF) փոշեցրման համակարգ: Այստեղ 

առավել ընդգրկուն և մանրակրկիտ ներկայացված է աշխատանքում հիմնականում 

օգտագործված փոշեցրման թիրախների սիևթեզման մեթոդը պինդֆազային սինթեզման 

եղանակը: Աղյուսակի տեսքով ամփաիկած են նաև սինթեզկած թիրախների նյութի 

տեսակները, բադադրություննեյւը ն սինթեգման ջերմային ռեժիմները:

Եզրակացության մեջ բերված են աշխատանքում ստացված հիմնական 

եզրահանգումները և արդյունքները:

Ամփոփելով կարող ենք նշել, որ Մ. Ալեքսանյանին հաջողվել է տարբեր 

տեխնոլոգիական եղանակներով սինթեզել նոր, յակարկված պարամետրերով 

նանոկառուցվածքևեր ն ղրանց հիման վրա պատրաստել բարձր էֆեկտիվությամբ



օժտված սեեսորայիև համակարգեր, որոնք կարող են հանդիսանալ կարևորագույն 

բաղադրիչներ հեոաևկարային անվաանգային սարքերի նախագծման համար:

տհ

Աշխաաանրում նկատված թերությունները

Դոկաորական աաենախոսությունն ամբողջությամբ թողնում է դրական 

տպավորություն հետևյալ կարևոր թերություններով հանդերձ.

1. հեղինակի կողմից պատրաստված պայթյունավտանգ գագերի սենսորների շարքում 

չկան մեթանի սեևսորևեր: Աշխատանքն ավելի հարուստ կլիներ, եթե պատրաստվեր 

նաև մեթանի կոնցենտրացիաներ գրանցող սենսոր, հաշվի առնելով, որ այս գազերը 

բակական լայն կիրաոութուն ունեն:Նույնը կարելի է ասել նա թունավոր կամ մարդու 

համար կնասակար գազերի, օրինակ օզոնի, սենսորների համար:

2. Ատենախոսության մեջ հիմնականում գազազգայնությունը սահմանվում է որպես 

օղում և թիրախային գազի առկայությամբ զգայուն թաղանթի դիմադրությունների 

հարաբերություն վերականգնող գազերի դեպքում, և հակառակը օքսիդացնող 

գազերի դեպքում: Սակայն որոշ տեղեր այն ներկայացված է տոկոսային ձևով, որը 

անհասկանալի է:

3. Կարծում ենք, որ ատենախոսության մեջ ներկայացված սենոորներում հետադարձ 

կապով աշխատանքային ջերմաստիճանի կայուն ապահովման սխեմայի 

առկայությունը հեղինակի աշխատանքի կարևորությունն ավելի կընդգծեր:

4. Ցանկայվւ կլիներ դիտարկել նաև որոշակի գազային խառնուրդների համար չափման 

ընտրողունակության ն զգայնության յավարկման հնարավորությունները տարբեր 

տվիչների ազդանշանների տվյալների կերլուծության հիման վրա:

5. Արդյո ք կատարվել են հետազոտություններ սենսորների շահագործման ընթացքում 

դրանց մեջ առկա նաևոմասնիկների կլաստերների ձևավորման վերաբերյալ, որոնք 

ցանկալի կլիներ ներկայացվեր աշխատանքում և բերվեր դրանց հետևանքով 

համապատասխան բնութագրերի հնարավոր վատացումը:

Նշված դիտողությունները սկզբունքորեն չեն կերաբերվում պաշտպանությանը 

ներկայացված հիմնական դրույթներին և աշխատանքի հիմնական արդյունքներին, ուստի 

չեն նսեմացնում կատարված ծավալուն գիտական աշխատանքի արժեքը, գործնական
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եշաևակություեը, գիտական, նորույթը ու դրա վերաբերյալ դրական կարծիքը: 

Աշխատանքում ստացված արդյունքների հավաստիությունը կասկած չի հարուցում:

Աշխատանքի համապատասխանությունը ՀՀ ԲՈԿ-ի պահանգներին

Ատենախոսության արդյունքներն արդիական են և աչքի են ընկնում գիտական բարձր 

մակարդակով և առաջ քաշված խնդիրների խորքային հետազոտմամբ ու լուծմամբ:

ձեաազոտությունները կատարվել են արդիական, գիտության և տեխնոլոգիայում 

լայնորեն կիրառություն ունեցոդ ն ճշգրիտ տեխնոյոգիական ու չափիչ

սարքավորումներով, իսկ ստացված արդյունքների հավաստիությունը կասկած չի 

հարուցում:

Ատենախոսության հիմնական արդյունքները տպագրված են 28 գիտական 

աշխատանքներում տեղական և արտասահմանյան պարբերականներում, ինչպիսիք են 

օրինակ Q1 վարկանիշ ունեցող հետևյալ պարբերականները «Sensors and Actuators B», 

«Nanomaterials», «Advances in Nano Research» և «Chemosensors»: Ատենախոսության 

արդյունքները զեկուցվել են 17 գիտաժողովներում այդ թվում Գերմանիայում, 

Ֆրանսիայում, Նիդերլանդներում, Իսպանիայում, Պորտուգալիայում, Կաևադայում և այլն: 

Ձեռք են բերվել նաև 5 տեղական արտոնագրեր:

Սեղմագիրն ամբողջովին համապատասխանում է ատենախոսությանը և արտացոլում 

է դրա հիմնական դրույթները և բովանդակությունը:

Եզրակացություն

Այսպիսով կարող ենք ասել, որ Մ.Ս. Ալեքսանյանի «հեռանկարային գազային 

սենսորներ մետաղօքսիդային նանոկոմպոզիտների հիման վրա» թեմայով դոկտորական 

ատենախոսությունն ավարտուն գիտական աշխատանք է, կատարված է հավաստի 

գիտական մեթոդներով օգտագործելով արդի և բարձր ճշգրտությամբ աշխատող 

սարքավորումներ: Ատենախոսության շրջանակներում կատարվեյ է մեծ ծավալի 

աշխատանք և այն ունի կիրառական կարնոր նշանակություն: Այն համապատասխանում 

է Ա.04.10 «Կիսահաղորդիչների ֆիզիկա» մասնագիտությամբ դոկտորական 

ատենախոսություններին ԼԼ ԲՈԿ-ի կողմից ներկայացվող պահանջներին, իսկ հեղինակը 

արժանի է տեխնիկական գիտությունների դոկտորի գիտական աստիճանի շնորհմանը:
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հեղինակն աշխաաաեքը ևերկայացրե] է ԼԼ ԳԱԱ Ֆիզիկական 

հետազոտությունների իեսւռիւռոււռի րևդեաևուր սեմինարին 2023 թ.-ի մայիսի 11-ին, որի 

ժամանակ այն քննարկվել և հավանության է արժանացել: Աշխատանքի քննարկմանը 

մասնակցել են ֆիզիկամաթեմատիկական գիւռությունների դոկաորներ Ա. Պապոյանը, Դ. 

Սարզսյանը, Ռ. ԴրամՓյանը, Գ. Գրիգորյանը, Ա. Պեարոսյանը, !ս. Ներկարարյանը, Կ. 

Ղամբարյանը, ֆիզիկամաթեմատիկական զիաությունների թեկնածուներ Պ. Մուժիկյանը, 

է. Ծաոուկյանը, Ռ. 2ովսեւիյանը, Եվ. Գաֆադարյան, Ս. Շմավոնյանը, Ա. Սարզսյանը, Ա.Ս. 

Կուզանյանը, Ա. Տոնոյան, Ա. !սանբեկյանը, Մ. 1սանբեկյանը, Ս- Աոաքելյանը, Ա.Ա. 

Կուզանյանը, Կ. £ովհաննեսյաևը, քիմիական զիաությունների թեկնածու Ի. Ղամբարյանը, 

ասպիրանտներ Ա.Քոչարյանը, Ռ. Մոմյերը և ուրիշները:

ԼԼ ԳԱԱ Ֆիզիկական հետազոտությունների ինստիտուտի 

Ատոմային սպեկտրասկոպիայի լաբորատորիայի վարիչ, 

ֆիզ.մաթ. զիտ. դոկտոր Դ.2.. Սարզսւան

ԼԼ ԳԱԱ Ֆիզիկական հետազոտությունների ինստիտուտի

Առաջատար զիտաշխատող,

ֆիզ.մաթ. զիտ. դոկտոր Գ.2. Գրիզորյաև

«18» մայիսի, 2023 թ.

Դ.Լ. Սարզսյաևի և Գ.2,. Գրիզորյաևի ստորադրությունները հաստատում եմ 

ԼԼ ԳԱԱ Ֆիզիկական հետազոտությունների ինստիտուտի 

զիտքարտուղար ֆիզ.մաթ. զիտ. թեկնածու Լ.Մ. Ծառուկյան
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