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前言

经济发展，社会进步，始终离不开充足的能源。
煤炭虽然不是一种清洁能源，但在各种新型清洁能源尚难以充分满足需要的今天，其在各种能源中的
地位仍然是举足轻重的。
但是，煤矿生产环境恶劣，重大灾害、事故时有发生，其中以瓦斯灾害最为严重，造成大量人身伤亡
和巨大的财产损失，被称为煤矿安全生产的“头号杀手”，是我国矿业发展亟待解决的重大课题。
国家一直把瓦斯治理作为煤矿安全生产的重点。
煤矿生产管理单位对煤矿瓦斯监测非常重视，并成为煤矿是否可以生产的必要条件，研究和开发新型
传感器和瓦斯监测技术日益受到广泛重视。
2005年，为发挥国家自然科学基金的导向和协调作用，结合我国当前迫切需要解决的煤炭安全生产中
的关键科学问题，国家自然科学基金委员会通过学科交叉，组织了一批重点项目以推动煤矿安全生产
的新方法、新技术研究。
四年来，山西大学董川教授课题组在煤矿瓦斯传感技术和预警信息系统基础理论与关键技术方面开展
了深入和系统的研究并获得了一些重要成果。
在此基础上，结合我国煤矿瓦斯治理方面的综合技术编写了本书。
本书主要介绍了煤矿瓦斯的产生、形成等过程和性质，重点总结了在煤矿瓦斯监测技术等方面的最新
成果和进展，特别是编入了作者所在课题组近几年关于瓦斯监测方法的部分研究成果，主要介绍了煤
矿瓦斯的形成、性质及其各种监测新技术的研发工作。
其中，第1、2章由李忠平博士编写；第3、7章由乔洁博士编写；第4章由双少敏教授编写；第5章由张
彦博士编写；第6章由胡婷婷博士编写。
全书由董川教授负责统一编排策划和组织指导。
最后，还要感谢山西大学环境科学与工程研究中心瓦斯传感器研究课题组全体成员多年来在瓦斯传感
器研究和应用、超分子化合物合成和应用等研究领域做出的不懈努力，感谢国家自然科学基金委员会
和瓦斯重点项目群其他成员单位对编著者开展瓦斯监测传感技术与热力学预警系统研究工作给予的大
力支持和帮助。
由于编者时间有限，书中疏漏之处在所难免，特别是瓦斯监测新技术研究领域相当广泛，本书只能部
分重点介绍瓦斯监测新技术原理、应用及相关知识，敬请广大读者见谅。
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内容概要

瓦斯灾害被称为煤矿安全生产的“头号杀手”。
各煤矿生产管理单位对煤矿瓦斯监测非常重视，并成为煤矿是否可以生产的必要条件．研究和开发新
型传感器和瓦斯监测技术日益受到广泛重视。
本书主要介绍了煤矿瓦斯的产生．形成等过程和性质，重点总结了编著者在煤矿瓦斯传感技术和预警
信息系统基础理论与关键技术等方面取得的最新成果和进展；同时，在撰写过程中，还参考了国内外
在这一学科领域取得的新成就并进行了分析，力求能够较为全面地反映该领域的新进展。
本书对于煤矿预防和治理瓦斯灾害具有积极和现实的意义。
     本书可供采煤专业及煤层气开采专业方面的生产单位及相关科研部门．大专院校的研究人员，师生
和管理者参考。
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章节摘录

插图：经过改进，目前载体催化元件的功耗已经由1.0W降到了0.2W，同时稳定性和寿命等主要技术指
标也得到了较大改善。
由于催化剂长期使用容易劣化和中毒，使器件性能下降或失效，元件的电信号随可燃性气体的浓度改
变的变化量比较小，需要设置放大线路，从而增加了它的成本。
2.2氧化物半导体气敏传感器的检测机理和发展现状2.2.1氧化物半导体气敏传感器的检测机理氧化物半
导体气敏传感器是以金属氧化物半导体晶体材料作为气体敏感材料，晶体的表面缺陷和体缺陷是产生
气敏性能的主要原因。
由于氧化物半导体材料本身有较大的禁带宽度，纯净无缺陷的氧化物半导体材料在常温下都是绝缘体
。
在一般情况下，人们通过控制材料的烧结气氛与掺杂工艺，在材料内部产生点缺陷（包括空位、间隙
原子、杂质或溶质原子等），从而在禁带中形成靠近导带的施主能级或靠近价带的受主能级，改变电
学性质。
当气体在半导体材料颗粒表面吸附时，产生的电子迁移会改变材料载流子浓度大小和表面势垒高低，
从而改变半导体元件的电导率，依据材料的电阻值随环境气体的种类和浓度的变化而发生变化的原理
来获得气氛状况。
氧化物半导体气敏传感技术是半导体物理学、材料表面界面、化学催化、材料缺陷理论、电子学交叉
融合的产物。
工作原理涉及表面界面、气体吸附、催化、缺陷理论等方面。
对金属氧化物气敏材料的敏感机理还没有一个统一的理论模型，经过长期的基础研究，归纳为三种理
论模型，从不同的角度来解释不同类型的半导体气敏元件工作原理。
三个敏感机理模型如下。
（1）表面空间电荷层模型由于半导体金属氧化物材料表面结构的不连续性和晶格缺陷，在吸附不同
气体后，将形成不同形式的表面能级。
这些表面能级与金属氧化物本体能带之间有电子的接受关系，因而形成表面空间电荷层。
由于吸收不同种类气体后空间电荷层的变化，从而引起气敏材料的电阻值变化。
（2）接触晶粒界面势垒模型气敏材料是半导体晶粒的结合体。
根据多晶半导体的能带模型，在晶粒接触界面存在势垒，当晶粒接触界面存在氧化性气体时，势垒增
大，当吸附还原性气体时，势垒变低，势垒高度变化可以认为是材料电阻值变化的机理。
（3）吸收效应模型（能级生成模型）对于半导体晶粒烧结体，晶粒中部为导电电子均匀分布区，表
面为电子耗尽层（空间电荷层）。
由于晶粒间颈部电子密度很小，所以其电阻率要比晶粒内部大得多。
当接触气体时，晶粒内部电阻基本不变，晶粒颈部和表面电阻率受空间电荷层变化的影响，因此，半
导体气敏元件的电阻值将随接触气体而变化。
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《煤矿瓦斯监测新技术》是由化学工业出版社出版的。
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