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서  론

산업사회가 고도화됨에 따라 생산현장에서부터 일반가정에 이르기까지 각종 가스의 사용이 폭증하고 그 종류도 날로 다양해지고 있다. 또한 생산과정에서 여러 종류의 가스가 발생되고 있어 보다 효율적인 가스 활용문제와 이에 따른 안전관리가 심각한 해결문제로 대두되고 있다. 특히, 유독성의 폭발성 가스를 포함하여 직간접적으로 피해를 줄 수 있는 가스들은 사전에 이를 검지하여 대처하는 것이 무엇보다 중요하다. 자동차 엔진의 연소제어, 가전제품의 지능화, 로봇, 생산공정의 자동화, 보일러 등의 연소기구에 대한 배기가스 성분분석, 대기오염 관리 등 각종 제어기술이 있어서 가스센서는 없어서는 안될 핵심 요소이다. 이러한 가스센서는 빠른 응답속도, 안정성, 고감도, 재현성, 선택성, 경제성 등 기대되는 성능과 목적이 충족되어야 하며 이와 같은 조건들을 만족하는 소자를 얻기 위해 그 제조와 응용기술이 다각도로 연구되고 있다.
접촉연소식 가스센서는 현재 우리나라에서 상용화되어 있는 가스누설 경보기에 가장 많이 채용되고 있다. 이 센서 소자는 대부분 귀금속 촉매를 사용하여 탄화수소 가스의 연소반응을 촉진하는 역할을 하며, 가스접촉시 발생하는 연소열로 인하여 상승한 소자의 온도와 소자 내부에 장착되어있는 백금선 코일의 전기 저항값의 변화를 측정하여 존재하는 가스농도를 검지할 수 있게 되어 있다.

본 연구에서는 그간의 연구를 통하여 찾아낸 최적의 가스 감지 성능을 보이는 백금-팔라듐 함량비로 여러 담체를 사용하여 센서에 적용할 촉매를 함침법으로 제조하여 LPG 및 LNG에 대한 가스 감지 특성을 조사 비교하고 그 원인을 분석하였다. 또한 그 결과를 토대로 최적의 담체를 선정한 다음 여러 촉매 제조 방법을 시도하여 금속의 분산도를 높임으로써 센서의 가스 감지 성능을 보다 개선하고자 하였다.

이  론

접촉연소식 가스센서의 검지회로로서 휘스톤브릿지(Wheatstone Bridge)회로를 사용하였으며, 그 구조는 그림 1과 같다. 가스검지소자 Rd, 보상소자 Rc, 고정저항 R1, R2 및 가변저항 Rv로 구성되어 있고, 다음 관계가 성립된다

Rd × R2 = Rc × R1                                        
(1)

이 회로에 적용된 소자의 표면에서 LPG 및 LNG와 같은 탄화수소계 가스의 귀금속에 의한 연소반응이 일어나면서 소자의 온도가 상승하고, 이로 인하여 백금선의 전기 저항값(Rd)이 상승하여 (1)식의 평형상태가 깨지게 되고, 불평형 상태전압(out of balance voltage)으로 나타난다. 여기서 불평형 상태전압 즉, 출력전압 Eo는 다음과 같이 구해진다.

Eo = k′δRd = k′αβ(
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Q

)x = Kx             
(2)
이 식에서, K = k′αβ Q/h이고, α는 촉매의 성능에 따라 결정되는 정수, β는 검지소자의 전기저항 온도계수, Q는 가연성 가스의 연소열, h는 검지소자의 열용량, x는 가연성가스의 농도(vol.%)를 나타낸다. 그러므로, 출력전압 Eo(mV)는 가스농도 x와 비례하게 된다.

실  험

1) 촉매의 제조

1 함침법

상용담체로서 Al2O3 (Johnson Matthey), Al2O3 (Aldrich), SnO2 (Junsei), SiO2 (Junsei), TiO2 (Degussa, P-25) 및 TiO2 (Shinyo)를 사용하였다. 일본 Kojima사에서 구입한 H2PtCl6·xH2O (99.9%) 및 PdCl2 (98.5%)을 사용하여 Pt/Pd = 1/1.2 몰비의 수용액을 제조하여 상기한 6가지 담체에 3일간 함침시키고, 약100℃에서 9시간 건조한 후, 5K/min으로 승온하여 623K 및 973K에서 각각 90분씩 유지하여 calcination을 실시하고 이를 상온까지 냉각시켜 함침촉매를 제조하였다.

2 침전법

담체의 전구물질로서 0.2M SnCl4·5H2O(Aldrich, USA) 수용액에 1M Na2CO3를 서서히 적하시켜 침전을 생성시킨 다음, 귀금속을 함유한 수용액을 첨가하였다. 이 후 환원제로서 35% HCHO 2mL를 첨가한 후 서서히 가열하여 363K 이상에서 20분 이상 유지한 후, 상온으로 냉각하였다. 여과 및 세척을 실시하였고, 세척과정에서 나온 여액에 1N AgNO3 수용액을 첨가하여 Cl- 잔존여부를 확인하였다. 건조 및 열처리는 함침촉매의 경우와 같은 과정을 사용하였다.
2) 가스감도 측정

  그림 2와 같이 센서 소자를 제작하여, 검지측 소자 표면에 실험 제조한 촉매시료를 도포하였다. 상온에서 4시간 이상 건조 후, 전압 4.5V를 인가하여 통전상태에서 1시간, 전압 2.5V를 인가하여 통전상태에서 1시간이상 aging을 실시하였다. 제작한 가스센서를 그림 1.의 브릿지 회로에 적용하여 전압 2.5V를 입력한 상태에서 용적 100L의 챔버에 넣고, LPG 및 LNG 1000ppm(0.1%)씩 주입하면서, 회로의 출력값으로 가스감도를 측정하였다.
결과 및 검토

1) 담체의 영향

그림 3과 그림 4에 6가지 함침촉매의 LPG 및 LNG에 대한 가스감지특성을 나타내었다. 그림에서 보면 LPG 및 LNG 모두 담체로서 SnO2를 사용한 촉매가 가장 우수한 감지 성능을 나타내었는데 이는 n형 반도체인 SnO2에 첨가된 귀금속이 반도체 표면에 흡착된 산소의 농도를 변화시키거나 전자의 밀도를 변화시켜, 이것이 가스 접촉시 연소반응에 관여하는 것으로 생각된다. 즉 다른 담체는 절연체인데 반하여 SnO2는 반도체적 성질을 지니고 있는 점이 가장 큰 원인으로 보인다. 현재 촉매 담체에 따른 감지 특성의 변화 원인은 각 촉매의 특성 분석을 통하여 규명 중에 있다.

2) 함침촉매와 침전촉매의 비교

그림 5과 그림 6에 나타낸 함침촉매와 침전촉매의 LPG 및 LNG에 대한 가스감지특성을 비교하여 보면 침전법으로 제조한 촉매가 가스 감지특성에 있어서 약 20% 높은 감도를 보임을 알 수 있다. 이는 침전법으로 제조한 촉매는 분말의 결정 입자가 미세하여 가스와의 반응성이 우수하기 때문일 것으로 생각된다. 그리고 함침촉매는 귀금속의 환원공정을 거치지 않으므로 Cl-이온 등의 잔류물질이 남아 센서의 특성에 영향을 끼칠 수 있으며, 침전법에 비하여 금속의 분포가 불균일하게 되어 금속의 분산도가 높지 않을 가능성이 크다.
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그림 1. Wheatstone Bridge 회로                    그림 2. 센서소자 구조
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그림 3. LPG 농도에 따른 감지특성                  그림 4. LNG 농도에 따른 감지특성
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그림 5. 함침촉매와 침전촉매의 LPG감지특성         그림 6. 함침촉매와 침전촉매의 LNG감지특성
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가스감도

		Impregnated catalyste gas test result

		Date		Feb. 2. 2001

		Temp.		16℃

		Hum.		26%

		Support		Al2O3(Johnson Matty)

				Al2O3(Aldrich)

				SnO2(Junsei)

				SiO2(Junsei)

				TiO2(G)

				TiO3(Shinyo)

		Catalysts		Support		75wt.%

				Pt/Pd		1/1.2 mole ratio

				Impregnation of support in noble metal solution for 3days.

				Drying on the hot plate(Lindburg) at 0.5 for 24hr.

				Calcination at 350 & 700℃ for 90min., respectively.

		compensate		C62		Sn		90wt.%

						Fe/Cu		1 mole ratio

		Drying for 2hr in atmosphere after applying sensor

		Heating using voltage at 5.0V for 2min.

		Aging at 2.5V for >19hr.

		1. LPG																1. LNG

		1) Al2O3(J.M)																1) Al2O3(J.M)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		5.63		5.04		5.53		5.86		5.15		5.44		0.28		1		1.96		1.27		1.82		2.16		1.78		1.80		0.22

		2		11.92		10.53		11.37		11.90		10.92		11.33		0.48		2		3.79		2.56		3.60		4.33		3.20		3.50		0.49

		3		18.33		15.91		17.14		17.92		16.71		17.20		0.74		3		5.57		3.56		5.00		6.10		4.62		4.97		0.70

		4		24.40		21.54		23.06		23.90		22.51		23.08		0.85		4		7.28		4.70		6.48		7.92		6.03		6.48		0.90

		5		30.73		26.96		28.94		29.98		28.59		29.04		1.05		5		8.85		5.56		7.88		9.71		7.40		7.88		1.12

		6		37.01		32.90		34.90		36.01		34.75		35.11		1.12		6		10.61		6.59		9.01		11.39		8.71		9.26		1.39

		7		43.22		38.88		40.85		42.11		40.70		41.15		1.21		7		12.20		7.62		10.44		13.13		10.10		10.70		1.57

		8		49.44		44.91		46.91		48.07		47.04		47.27		1.18		8		13.88		8.51		11.70		14.91		11.44		12.09		1.85

		9		56.05		50.90		53.25		54.29		52.97		53.49		1.34		9		15.53		9.46		12.93		16.62		12.83		13.48		2.08

		10		62.25		57.19		59.24		60.17		58.39		59.45		1.41		10		17.12		10.42		14.36		18.47		14.26		14.93		2.30

		2) Al2O3(Aldrich)																2) Al2O3(Aldrich)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		4.39		3.02		1.00		4.05		3.02		3.10		0.90		1		0.30		0.37		0.32		0.48		0.35		0.36		0.05

		2		9.70		7.01		2.95		8.91		6.46		7.01		1.84		2		0.57		0.68		0.67		0.95		0.57		0.69		0.11

		3		14.94		11.26		5.18		13.38		9.78		10.91		2.74		3		0.95		0.95		0.72		1.27		0.73		0.92		0.16

		4		20.27		15.54		7.91		17.83		13.29		14.97		3.50		4		1.38		1.21		1.07		1.98		0.78		1.28		0.32

		5		25.60		19.99		11.00		22.60		16.79		19.19		4.24		5		1.78		1.65		1.29		2.24		1.08		1.61		0.34

		6		31.22		24.46		14.36		27.28		20.55		23.57		4.90		6		2.21		2.02		1.74		2.86		1.44		2.05		0.38

		7		37.01		29.21		18.10		31.25		24.20		27.95		5.44		7		2.70		2.50		1.95		3.12		1.69		2.39		0.46

		8		42.74		33.99		22.31		36.55		28.39		32.80		5.96		8		3.12		2.84		2.26		3.36		1.90		2.70		0.49

		9		48.92		39.07		26.56		41.15		33.02		37.74		6.36		9		3.52		3.28		2.66		4.06		2.36		3.18		0.53

		10		55.22		44.20		31.34		46.15		37.58		42.90		6.75		10		3.93		3.67		3.17		4.59		2.72		3.62		0.54

		3) SnO2(Junsei)																3) SnO2(Junsei)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		7.52		5.16		5.08		5.70		5.36		5.76		0.70		1		3.56		3.54		3.38		3.62		3.57		3.53		0.06

		2		15.70		11.47		11.12		12.19		11.52		12.40		1.32		2		6.87		6.75		6.51		6.84		7.00		6.79		0.13

		3		23.98		18.07		17.82		19.21		18.23		19.46		1.81		3		10.19		9.96		9.68		10.29		10.40		10.10		0.23

		4		32.09		24.89		24.36		25.85		24.71		26.38		2.28		4		13.46		13.30		12.98		13.74		13.98		13.49		0.29

		5		39.92		31.65		31.45		32.66		31.35		33.41		2.61		5		16.87		16.71		16.51		17.36		17.49		16.99		0.35

		6		47.33		38.77		38.05		38.94		37.62		40.14		2.88		6		20.36		20.16		19.91		20.85		21.04		20.46		0.38

		7		55.00		44.89		44.41		45.16		44.30		46.75		3.30		7		23.93		23.54		23.10		24.20		24.73		23.90		0.46

		8		62.20		51.65		51.20		51.81		50.81		53.53		3.47		8		27.55		27.17		26.94		28.32		28.48		27.69		0.57

		9		69.15		58.18		57.92		58.60		57.02		60.17		3.59		9		31.25		30.82		30.70		31.78		31.95		31.30		0.45

		10		76.64		64.78		64.14		64.24		63.25		66.61		4.01		10		35.20		34.65		34.01		35.22		35.42		34.90		0.45

		4) SiO2(Junsei)																4) SiO2(Junsei)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		3.63		0.06		0.63		0.75		1.24		1.26		0.95		1		0.64		0.28		0.99		0.40		0.16		0.49		0.26

		2		7.04		0.39		1.18		0.56		1.94		2.22		1.93		2		1.25		0.50		1.73		0.30		0.17		0.79		0.56

		3		9.83		1.10		1.29		0.09		2.11		2.88		2.78		3		1.72		0.72		2.47		0.30		0.24		1.09		0.80

		4		12.91		2.24		1.67		0.50		2.19		3.90		3.60		4		2.19		0.83		3.08		0.49		0.34		1.39		1.00

		5		16.20		3.39		2.38		1.25		2.22		5.09		4.45		5		2.61		0.92		3.61		0.70		0.38		1.64		1.17

		6		19.59		4.53		3.52		2.04		2.28		6.39		5.28		6		3.01		1.06		4.22		0.66		0.48		1.89		1.38

		7		23.01		5.81		5.28		2.79		2.21		7.82		6.08		7		3.37		1.20		4.76		0.53		0.50		2.07		1.59

		8		26.44		6.95		8.04		3.68		2.24		9.47		6.79		8		3.78		1.32		5.35		0.82		0.54		2.36		1.76

		9		29.94		8.25		11.88		4.66		2.26		11.40		7.61		9		4.07		1.42		5.83		0.92		0.60		2.57		1.91

		10		33.62		9.50		16.40		5.31		2.60		13.49		9.22		10		4.39		1.59		6.29		0.85		0.54		2.73		2.09

		5) TiO2(G)																5) TiO2(G)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		4.36		3.48		3.79		5.10		3.64		4.07		0.52		1		1.12		0.86		0.71		0.63		0.86		0.84		0.13

		2		8.60		6.74		7.27		9.76		6.98		7.87		1.05		2		1.86		1.28		1.31		1.43		1.73		1.52		0.22

		3		12.68		10.06		10.55		14.20		10.18		11.53		1.52		3		2.48		1.95		2.09		2.21		2.56		2.26		0.21

		4		16.72		13.33		13.75		18.67		13.11		15.12		2.06		4		2.95		2.49		2.54		2.82		3.27		2.81		0.24

		5		20.48		16.78		16.98		22.80		15.86		18.58		2.45		5		3.41		2.88		3.09		3.45		3.98		3.36		0.30

		6		23.85		20.64		20.62		26.85		17.91		21.97		2.70		6		3.86		3.39		3.63		4.17		4.56		3.92		0.35

		7		26.70		24.77		24.27		30.25		19.04		25.01		2.78		7		4.31		3.75		4.00		4.61		5.10		4.35		0.40

		8		29.16		29.22		27.89		33.44		20.23		27.99		3.14		8		4.66		4.12		4.39		5.10		5.87		4.83		0.53

		9		31.29		33.69		30.85		35.89		20.97		30.54		3.83		9		5.00		4.49		4.75		5.66		6.40		5.26		0.62

		10		33.05		37.90		33.20		37.71		22.22		32.82		4.24		10		5.32		4.71		5.02		6.03		6.89		5.59		0.69

		6) TiO2(Shinyo)																6) TiO2(Shinyo)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		1.29		0.17		0.81		3.40		2.43		1.62		1.04		1		0.08		0.14		0.36		1.20		0.89		0.53		0.41

		2		2.55		0.76		1.50		6.00		4.41		3.04		1.73		2		0.22		0.04		0.66		2.30		1.50		0.94		0.76

		3		3.75		1.58		2.19		8.90		6.40		4.56		2.47		3		0.45		0.31		1.11		3.20		2.16		1.45		0.99

		4		5.31		2.79		3.19		12.70		8.78		6.55		3.35		4		0.67		0.51		1.28		3.90		2.78		1.83		1.21

		5		6.88		3.85		4.35		15.80		11.31		8.44		4.09		5		0.81		0.30		1.44		4.70		3.22		2.09		1.49

		6		8.41		5.40		5.63		20.30		13.96		10.74		5.11		6		1.14		0.71		1.65		5.30		3.66		2.49		1.59

		7		10.20		7.26		6.99		24.30		16.56		13.06		5.89		7		1.36		0.83		1.82		6.40		4.16		2.91		1.89

		8		12.05		9.31		8.38		29.40		19.28		15.68		6.92		8		1.65		0.83		2.04		6.60		4.58		3.14		1.96

		9		14.02		11.18		9.64		34.90		22.36		18.42		8.17		9		1.81		0.97		2.21		7.10		5.05		3.43		2.12

		10		16.37		13.19		11.36		41.50		26.45		21.77		9.76		10		1.95		1.20		2.43		7.60		5.40		3.72		2.23
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		Impregnated catalyste gas test result

		1. LPG																2. LNG

				Al2O3(J.M)		Al2O3(Aldrich)		SnO2(Junsei)		SiO2(Junsei)		TiO2(G)		TiO2(Shinyo)						Al2O3(J.M)		Al2O3(Aldrich)		SnO2(Junsei)		SiO2(Junsei)		TiO2(G)		TiO2(Shinyo)

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00				0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		5.51		3.36		5.41		3.63		3.88		1.30				1		1.85		0.33		3.53		0.44		0.82		0.44

		2		11.40		7.46		11.73		7.04		7.54		2.57				2		3.53		0.64		6.79		0.68		1.53		0.79

		3		17.26		11.47		18.50		9.83		11.10		3.91				3		5.06		0.87		10.10		0.91		2.26		1.24

		4		23.16		15.55		25.15		12.91		14.60		5.63				4		6.60		1.22		13.49		1.17		2.77		1.58

		5		29.17		19.79		31.89		16.20		18.08		7.35				5		8.04		1.57		16.99		1.41		3.32		1.82

		6		35.22		24.10		38.44		19.59		21.70		9.26				6		9.44		1.99		20.46		1.58		3.89		2.15

		7		41.22		28.22		44.78		23.01		25.25		11.34				7		10.92		2.38		23.90		1.70		4.31		2.45

		8		47.34		32.98		51.42		26.44		28.76		13.55				8		12.34		2.74		27.69		1.97		4.72		2.76

		9		53.50		37.75		57.93		29.94		31.94		15.85				9		13.77		3.15		31.30		2.14		5.14		3.02

		10		59.27		42.64		64.09		33.62		34.72		18.67				10		15.25		3.59		34.90		2.28		5.46		3.26
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		Impregnated catalyste gas test result

		1. LPG																2. LNG

				Al2O3(J.M)		Al2O3(Aldrich)		SnO2(Junsei)		SiO2(Junsei)		TiO2(G)		TiO2(Shinyo)						Al2O3(J.M)		Al2O3(Aldrich)		SnO2(Junsei)		SiO2(Junsei)		TiO2(Degussa)		TiO2(Shinyo)

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00				0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		5.51		3.36		5.41		3.63		3.88		1.30				1		1.85		0.33		3.53		0.44		0.82		0.44

		2		11.40		7.46		11.73		7.04		7.54		2.57				2		3.53		0.64		6.79		0.68		1.53		0.79

		3		17.26		11.47		18.50		9.83		11.10		3.91				3		5.06		0.87		10.10		0.91		2.26		1.24

		4		23.16		15.55		25.15		12.91		14.60		5.63				4		6.60		1.22		13.49		1.17		2.77		1.58

		5		29.17		19.79		31.89		16.20		18.08		7.35				5		8.04		1.57		16.99		1.41		3.32		1.82

		6		35.22		24.10		38.44		19.59		21.70		9.26				6		9.44		1.99		20.46		1.58		3.89		2.15

		7		41.22		28.22		44.78		23.01		25.25		11.34				7		10.92		2.38		23.90		1.70		4.31		2.45

		8		47.34		32.98		51.42		26.44		28.76		13.55				8		12.34		2.74		27.69		1.97		4.72		2.76

		9		53.50		37.75		57.93		29.94		31.94		15.85				9		13.77		3.15		31.30		2.14		5.14		3.02

		10		59.27		42.64		64.09		33.62		34.72		18.67				10		15.25		3.59		34.90		2.28		5.46		3.26
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Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)
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17.92

18.5037

26.16

25.1496666667

33.9675

31.8866666667

41.5955

38.442

48.9495

44.782

56.071725

51.422

62.953

57.932

70.085

64.0886666667

76.8075



		0		0

		1		1

		2		2

		3		3

		4		4

		5		5

		6		6

		7		7

		8		8

		9		9

		10		10



Impreg.

Preci.

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)
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23.8964

26.8175

27.6904

30.585

31.2988
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		1. Al2O3(J.M)

				LPG		LNG		LNG/LPG

		0		0.00		0.00

		1		5.51		1.85		0.34

		2		11.40		3.53		0.31

		3		17.26		5.06		0.29

		4		23.16		6.60		0.28

		5		29.17		8.04		0.28

		6		35.22		9.44		0.27

		7		41.22		10.92		0.26

		8		47.34		12.34		0.26

		9		53.50		13.77		0.26

		10		59.27		15.25		0.26

		2. Al2O3(Aldrich)

				LPG		LNG		LNG/LPG

		0		0.00		0.00

		1		3.36		0.33		0.10

		2		7.46		0.64		0.09

		3		11.47		0.87		0.08

		4		15.55		1.22		0.08

		5		19.79		1.57		0.08

		6		24.10		1.99		0.08

		7		28.22		2.38		0.08

		8		32.98		2.74		0.08

		9		37.75		3.15		0.08

		10		42.64		3.59		0.08

		3. SnO2(Junsei)																				Ref. 1) S88/C62

				LPG		LNG		LNG/LPG																LPG		LNG		LNG/LPG

		0		0.00		0.00																0		0.00		0.00

		1		5.41		3.53		0.65														1		9.13		4.28		0.47

		2		11.73		6.79		0.58														2		17.92		8.16		0.46

		3		18.50		10.10		0.55														3		26.16		11.91		0.46

		4		25.15		13.49		0.54														4		33.97		15.78		0.46

		5		31.89		16.99		0.53														5		41.60		19.42		0.47

		6		38.44		20.46		0.53														6		48.95		23.21		0.47

		7		44.78		23.90		0.53														7		56.07		26.82		0.48

		8		51.42		27.69		0.54														8		62.95		30.59		0.49

		9		57.93		31.30		0.54														9		70.09		34.18		0.49

		10		64.09		34.90		0.54														10		76.81		37.86		0.49

		4. SiO2(Junsei)																				Ref. 2) S88/C62 & Impregnated SnO2(Junsei)

																						1) LPG

				LPG		LNG		LNG/LPG																Impreg.		Preci.

		0		0.00		0.00																0		0.00		0.00

		1		3.63		0.44		0.12														1		5.41		9.13

		2		7.04		0.68		0.10														2		11.73		17.92

		3		9.83		0.91		0.09														3		18.50		26.16

		4		12.91		1.17		0.09														4		25.15		33.97

		5		16.20		1.41		0.09														5		31.89		41.60

		6		19.59		1.58		0.08														6		38.44		48.95

		7		23.01		1.70		0.07														7		44.78		56.07

		8		26.44		1.97		0.07														8		51.42		62.95

		9		29.94		2.14		0.07														9		57.93		70.09

		10		33.62		2.28		0.07														10		64.09		76.81

		5. TiO2(G)

																						2) LNG

				LPG		LNG		LNG/LPG																Impreg.		Preci.

		0		0.00		0.00																0		0.00		0.00

		1		3.88		0.82		0.21														1		3.53		4.28

		2		7.54		1.53		0.20														2		6.79		8.16

		3		11.10		2.26		0.20														3		10.10		11.91

		4		14.60		2.77		0.19														4		13.49		15.78

		5		18.08		3.32		0.18														5		16.99		19.42

		6		21.70		3.89		0.18														6		20.46		23.21

		7		25.25		4.31		0.17														7		23.90		26.82

		8		28.76		4.72		0.16														8		27.69		30.59

		9		31.94		5.14		0.16														9		31.30		34.18

		10		34.72		5.46		0.16														10		34.90		37.86

		6. TiO2(Shinyo)

				LPG		LNG		LNG/LPG

		0		0.00		0.00

		1		1.30		0.44		0.34

		2		2.57		0.79		0.31

		3		3.91		1.24		0.32

		4		5.63		1.58		0.28

		5		7.35		1.82		0.25

		6		9.26		2.15		0.23

		7		11.34		2.45		0.22

		8		13.55		2.76		0.20

		9		15.85		3.02		0.19

		10		18.67		3.26		0.17
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가스감도

		Impregnated catalyste gas test result

		Date		Feb. 2. 2001

		Temp.		16℃

		Hum.		26%

		Support		Al2O3(Johnson Matty)

				Al2O3(Aldrich)

				SnO2(Junsei)

				SiO2(Junsei)

				TiO2(G)

				TiO3(Shinyo)

		Catalysts		Support		75wt.%

				Pt/Pd		1/1.2 mole ratio

				Impregnation of support in noble metal solution for 3days.

				Drying on the hot plate(Lindburg) at 0.5 for 24hr.

				Calcination at 350 & 700℃ for 90min., respectively.

		compensate		C62		Sn		90wt.%

						Fe/Cu		1 mole ratio

		Drying for 2hr in atmosphere after applying sensor

		Heating using voltage at 5.0V for 2min.

		Aging at 2.5V for >19hr.

		1. LPG																1. LNG

		1) Al2O3(J.M)																1) Al2O3(J.M)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		5.63		5.04		5.53		5.86		5.15		5.44		0.28		1		1.96		1.27		1.82		2.16		1.78		1.80		0.22

		2		11.92		10.53		11.37		11.90		10.92		11.33		0.48		2		3.79		2.56		3.60		4.33		3.20		3.50		0.49

		3		18.33		15.91		17.14		17.92		16.71		17.20		0.74		3		5.57		3.56		5.00		6.10		4.62		4.97		0.70

		4		24.40		21.54		23.06		23.90		22.51		23.08		0.85		4		7.28		4.70		6.48		7.92		6.03		6.48		0.90

		5		30.73		26.96		28.94		29.98		28.59		29.04		1.05		5		8.85		5.56		7.88		9.71		7.40		7.88		1.12

		6		37.01		32.90		34.90		36.01		34.75		35.11		1.12		6		10.61		6.59		9.01		11.39		8.71		9.26		1.39

		7		43.22		38.88		40.85		42.11		40.70		41.15		1.21		7		12.20		7.62		10.44		13.13		10.10		10.70		1.57

		8		49.44		44.91		46.91		48.07		47.04		47.27		1.18		8		13.88		8.51		11.70		14.91		11.44		12.09		1.85

		9		56.05		50.90		53.25		54.29		52.97		53.49		1.34		9		15.53		9.46		12.93		16.62		12.83		13.48		2.08

		10		62.25		57.19		59.24		60.17		58.39		59.45		1.41		10		17.12		10.42		14.36		18.47		14.26		14.93		2.30

		2) Al2O3(Aldrich)																2) Al2O3(Aldrich)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		4.39		3.02		1.00		4.05		3.02		3.10		0.90		1		0.30		0.37		0.32		0.48		0.35		0.36		0.05

		2		9.70		7.01		2.95		8.91		6.46		7.01		1.84		2		0.57		0.68		0.67		0.95		0.57		0.69		0.11

		3		14.94		11.26		5.18		13.38		9.78		10.91		2.74		3		0.95		0.95		0.72		1.27		0.73		0.92		0.16

		4		20.27		15.54		7.91		17.83		13.29		14.97		3.50		4		1.38		1.21		1.07		1.98		0.78		1.28		0.32

		5		25.60		19.99		11.00		22.60		16.79		19.19		4.24		5		1.78		1.65		1.29		2.24		1.08		1.61		0.34

		6		31.22		24.46		14.36		27.28		20.55		23.57		4.90		6		2.21		2.02		1.74		2.86		1.44		2.05		0.38

		7		37.01		29.21		18.10		31.25		24.20		27.95		5.44		7		2.70		2.50		1.95		3.12		1.69		2.39		0.46

		8		42.74		33.99		22.31		36.55		28.39		32.80		5.96		8		3.12		2.84		2.26		3.36		1.90		2.70		0.49

		9		48.92		39.07		26.56		41.15		33.02		37.74		6.36		9		3.52		3.28		2.66		4.06		2.36		3.18		0.53

		10		55.22		44.20		31.34		46.15		37.58		42.90		6.75		10		3.93		3.67		3.17		4.59		2.72		3.62		0.54

		3) SnO2(Junsei)																3) SnO2(Junsei)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		7.52		5.16		5.08		5.70		5.36		5.76		0.70		1		3.56		3.54		3.38		3.62		3.57		3.53		0.06

		2		15.70		11.47		11.12		12.19		11.52		12.40		1.32		2		6.87		6.75		6.51		6.84		7.00		6.79		0.13

		3		23.98		18.07		17.82		19.21		18.23		19.46		1.81		3		10.19		9.96		9.68		10.29		10.40		10.10		0.23

		4		32.09		24.89		24.36		25.85		24.71		26.38		2.28		4		13.46		13.30		12.98		13.74		13.98		13.49		0.29

		5		39.92		31.65		31.45		32.66		31.35		33.41		2.61		5		16.87		16.71		16.51		17.36		17.49		16.99		0.35

		6		47.33		38.77		38.05		38.94		37.62		40.14		2.88		6		20.36		20.16		19.91		20.85		21.04		20.46		0.38

		7		55.00		44.89		44.41		45.16		44.30		46.75		3.30		7		23.93		23.54		23.10		24.20		24.73		23.90		0.46

		8		62.20		51.65		51.20		51.81		50.81		53.53		3.47		8		27.55		27.17		26.94		28.32		28.48		27.69		0.57

		9		69.15		58.18		57.92		58.60		57.02		60.17		3.59		9		31.25		30.82		30.70		31.78		31.95		31.30		0.45

		10		76.64		64.78		64.14		64.24		63.25		66.61		4.01		10		35.20		34.65		34.01		35.22		35.42		34.90		0.45

		4) SiO2(Junsei)																4) SiO2(Junsei)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		3.63		0.06		0.63		0.75		1.24		1.26		0.95		1		0.64		0.28		0.99		0.40		0.16		0.49		0.26

		2		7.04		0.39		1.18		0.56		1.94		2.22		1.93		2		1.25		0.50		1.73		0.30		0.17		0.79		0.56

		3		9.83		1.10		1.29		0.09		2.11		2.88		2.78		3		1.72		0.72		2.47		0.30		0.24		1.09		0.80

		4		12.91		2.24		1.67		0.50		2.19		3.90		3.60		4		2.19		0.83		3.08		0.49		0.34		1.39		1.00

		5		16.20		3.39		2.38		1.25		2.22		5.09		4.45		5		2.61		0.92		3.61		0.70		0.38		1.64		1.17

		6		19.59		4.53		3.52		2.04		2.28		6.39		5.28		6		3.01		1.06		4.22		0.66		0.48		1.89		1.38

		7		23.01		5.81		5.28		2.79		2.21		7.82		6.08		7		3.37		1.20		4.76		0.53		0.50		2.07		1.59

		8		26.44		6.95		8.04		3.68		2.24		9.47		6.79		8		3.78		1.32		5.35		0.82		0.54		2.36		1.76

		9		29.94		8.25		11.88		4.66		2.26		11.40		7.61		9		4.07		1.42		5.83		0.92		0.60		2.57		1.91

		10		33.62		9.50		16.40		5.31		2.60		13.49		9.22		10		4.39		1.59		6.29		0.85		0.54		2.73		2.09

		5) TiO2(G)																5) TiO2(G)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		4.36		3.48		3.79		5.10		3.64		4.07		0.52		1		1.12		0.86		0.71		0.63		0.86		0.84		0.13

		2		8.60		6.74		7.27		9.76		6.98		7.87		1.05		2		1.86		1.28		1.31		1.43		1.73		1.52		0.22

		3		12.68		10.06		10.55		14.20		10.18		11.53		1.52		3		2.48		1.95		2.09		2.21		2.56		2.26		0.21

		4		16.72		13.33		13.75		18.67		13.11		15.12		2.06		4		2.95		2.49		2.54		2.82		3.27		2.81		0.24

		5		20.48		16.78		16.98		22.80		15.86		18.58		2.45		5		3.41		2.88		3.09		3.45		3.98		3.36		0.30

		6		23.85		20.64		20.62		26.85		17.91		21.97		2.70		6		3.86		3.39		3.63		4.17		4.56		3.92		0.35

		7		26.70		24.77		24.27		30.25		19.04		25.01		2.78		7		4.31		3.75		4.00		4.61		5.10		4.35		0.40

		8		29.16		29.22		27.89		33.44		20.23		27.99		3.14		8		4.66		4.12		4.39		5.10		5.87		4.83		0.53

		9		31.29		33.69		30.85		35.89		20.97		30.54		3.83		9		5.00		4.49		4.75		5.66		6.40		5.26		0.62

		10		33.05		37.90		33.20		37.71		22.22		32.82		4.24		10		5.32		4.71		5.02		6.03		6.89		5.59		0.69

		6) TiO2(Shinyo)																6) TiO2(Shinyo)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		1.29		0.17		0.81		3.40		2.43		1.62		1.04		1		0.08		0.14		0.36		1.20		0.89		0.53		0.41

		2		2.55		0.76		1.50		6.00		4.41		3.04		1.73		2		0.22		0.04		0.66		2.30		1.50		0.94		0.76

		3		3.75		1.58		2.19		8.90		6.40		4.56		2.47		3		0.45		0.31		1.11		3.20		2.16		1.45		0.99

		4		5.31		2.79		3.19		12.70		8.78		6.55		3.35		4		0.67		0.51		1.28		3.90		2.78		1.83		1.21

		5		6.88		3.85		4.35		15.80		11.31		8.44		4.09		5		0.81		0.30		1.44		4.70		3.22		2.09		1.49

		6		8.41		5.40		5.63		20.30		13.96		10.74		5.11		6		1.14		0.71		1.65		5.30		3.66		2.49		1.59

		7		10.20		7.26		6.99		24.30		16.56		13.06		5.89		7		1.36		0.83		1.82		6.40		4.16		2.91		1.89

		8		12.05		9.31		8.38		29.40		19.28		15.68		6.92		8		1.65		0.83		2.04		6.60		4.58		3.14		1.96

		9		14.02		11.18		9.64		34.90		22.36		18.42		8.17		9		1.81		0.97		2.21		7.10		5.05		3.43		2.12

		10		16.37		13.19		11.36		41.50		26.45		21.77		9.76		10		1.95		1.20		2.43		7.60		5.40		3.72		2.23
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		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



1

2

3

4

5

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

Al2O3(Aldrich)- LNG

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



1

2

3

4

5

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

SnO2(Junsei)- LPG

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



1

2

3

4

5

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

SnO2(Junsei)- LNG

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



1

2

3

4

5

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

SiO2(Junsei)- LPG

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



1

2

3

4

5

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

SiO2(Junsei)- LNG

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



1

2

3

4

5

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

TiO2(G)- LPG

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



1

2

3

4

5

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

TiO2(G)- LNG

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



1

2

3

4

5

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

TiO2(Shinyo)- LPG

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



1

2

3

4

5

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

TiO2(Shinyo)- LNG

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		Impregnated catalyste gas test result

		1. LPG																2. LNG

				Al2O3(J.M)		Al2O3(Aldrich)		SnO2(Junsei)		SiO2(Junsei)		TiO2(G)		TiO2(Shinyo)						Al2O3(J.M)		Al2O3(Aldrich)		SnO2(Junsei)		SiO2(Junsei)		TiO2(G)		TiO2(Shinyo)

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00				0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		5.51		3.36		5.41		3.63		3.88		1.30				1		1.85		0.33		3.53		0.44		0.82		0.44

		2		11.40		7.46		11.73		7.04		7.54		2.57				2		3.53		0.64		6.79		0.68		1.53		0.79

		3		17.26		11.47		18.50		9.83		11.10		3.91				3		5.06		0.87		10.10		0.91		2.26		1.24

		4		23.16		15.55		25.15		12.91		14.60		5.63				4		6.60		1.22		13.49		1.17		2.77		1.58

		5		29.17		19.79		31.89		16.20		18.08		7.35				5		8.04		1.57		16.99		1.41		3.32		1.82

		6		35.22		24.10		38.44		19.59		21.70		9.26				6		9.44		1.99		20.46		1.58		3.89		2.15

		7		41.22		28.22		44.78		23.01		25.25		11.34				7		10.92		2.38		23.90		1.70		4.31		2.45

		8		47.34		32.98		51.42		26.44		28.76		13.55				8		12.34		2.74		27.69		1.97		4.72		2.76

		9		53.50		37.75		57.93		29.94		31.94		15.85				9		13.77		3.15		31.30		2.14		5.14		3.02

		10		59.27		42.64		64.09		33.62		34.72		18.67				10		15.25		3.59		34.90		2.28		5.46		3.26





		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0



Al2O3(J.M)

Al2O3(Aldrich)

SnO2(Junsei)

SiO2(Junsei)

TiO2(G)

TiO2(Shinyo)

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

Sensitivity for LPG

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0



Al2O3(J.M)

Al2O3(Aldrich)

SnO2(Junsei)

SiO2(Junsei)

TiO2(G)

TiO2(Shinyo)

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

Sensitivity for LNG

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		Impregnated catalyste gas test result

		1. LPG																2. LNG

				Al2O3(J.M)		Al2O3(Aldrich)		SnO2(Junsei)		SiO2(Junsei)		TiO2(Degussa)		TiO2(Shinyo)						Al2O3(J.M)		Al2O3(Aldrich)		SnO2(Junsei)		SiO2(Junsei)		TiO2(G)		TiO2(Shinyo)

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00				0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		5.51		3.36		5.41		3.63		3.88		1.30				1		1.85		0.33		3.53		0.44		0.82		0.44

		2		11.40		7.46		11.73		7.04		7.54		2.57				2		3.53		0.64		6.79		0.68		1.53		0.79

		3		17.26		11.47		18.50		9.83		11.10		3.91				3		5.06		0.87		10.10		0.91		2.26		1.24

		4		23.16		15.55		25.15		12.91		14.60		5.63				4		6.60		1.22		13.49		1.17		2.77		1.58

		5		29.17		19.79		31.89		16.20		18.08		7.35				5		8.04		1.57		16.99		1.41		3.32		1.82

		6		35.22		24.10		38.44		19.59		21.70		9.26				6		9.44		1.99		20.46		1.58		3.89		2.15

		7		41.22		28.22		44.78		23.01		25.25		11.34				7		10.92		2.38		23.90		1.70		4.31		2.45

		8		47.34		32.98		51.42		26.44		28.76		13.55				8		12.34		2.74		27.69		1.97		4.72		2.76

		9		53.50		37.75		57.93		29.94		31.94		15.85				9		13.77		3.15		31.30		2.14		5.14		3.02

		10		59.27		42.64		64.09		33.62		34.72		18.67				10		15.25		3.59		34.90		2.28		5.46		3.26





		0		0		0		0		0		0

		1		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7		7

		8		8		8		8		8		8

		9		9		9		9		9		9

		10		10		10		10		10		10



Al2O3(J.M)

Al2O3(Aldrich)

SnO2(Junsei)

SiO2(Junsei)

TiO2(Degussa)

TiO2(Shinyo)

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

0

0

0

0

0

0

5.5143333333

3.3633333333

5.4053333333

3.63

3.8766666667

1.2976666667

11.397

7.46

11.7253333333

7.04

7.5366666667

2.574

17.2551

11.4733333333

18.5037

9.83

11.0966666667

3.9103333333

23.158

15.5543333333

25.1496666667

12.91

14.6

5.6266666667

29.17

19.7906666667

31.8866666667

16.2

18.08

7.3466666667

35.22

24.0983333333

38.442

19.59

21.7033333333

9.2566666667

41.22

28.2207666667

44.782

23.01

25.2463333333

11.34

47.34

32.9763333333

51.422

26.44

28.758

13.5466666667

53.5033333333

37.7463333333

57.932

29.94

31.9433333333

15.8533333333

59.2666666667

42.6433333333

64.0886666667

33.62

34.716

18.67



		0		0		0		0		0		0

		1		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7		7

		8		8		8		8		8		8

		9		9		9		9		9		9

		10		10		10		10		10		10



Al2O3(J.M)

Al2O3(Aldrich)

SnO2(Junsei)

SiO2(Junsei)

TiO2(G)

TiO2(Shinyo)

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

0

0

0

0

0

0

1.8533333333

0.3283333333

3.533

0.44

0.82

0.4426666667

3.53

0.639

6.7918

0.6833333333

1.5333333333

0.7933333333

5.0633333333

0.872

10.103

0.9133333333

2.26

1.2396666667

6.595

1.22

13.4898

1.17

2.77

1.577

8.0426666667

1.574

16.9872

1.41

3.3166666667

1.8216666667

9.4406666667

1.9903333333

20.4608

1.5766666667

3.8866666667

2.151

10.915

2.3843333333

23.8964

1.7

4.3066666667

2.4466666667

12.3383333333

2.739

27.6904

1.9733333333

4.7166666667

2.7563333333

13.7653333333

3.1526666667

31.2988

2.1366666667

5.1366666667

3.0226666667

15.2458

3.5893333333

34.8992

2.2766666667

5.4566666667

3.2593333333



		0		0

		1		1

		2		2

		3		3

		4		4

		5		5

		6		6

		7		7

		8		8

		9		9

		10		10



Impreg.

Preci.

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

0

0

5.4053333333

9.1275

11.7253333333

17.92

18.5037

26.16

25.1496666667

33.9675

31.8866666667

41.5955

38.442

48.9495

44.782

56.071725

51.422

62.953

57.932

70.085

64.0886666667

76.8075



		0		0

		1		1

		2		2

		3		3

		4		4

		5		5

		6		6

		7		7

		8		8

		9		9

		10		10



Impreg.

Preci.

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

0

0

3.533

4.2775

6.7918

8.16

10.103

11.91

13.4898

15.7775

16.9872

19.415

20.4608

23.21

23.8964

26.8175

27.6904

30.585

31.2988

34.18475

34.8992

37.85875



		

		1. Al2O3(J.M)

				LPG		LNG		LNG/LPG

		0		0.00		0.00

		1		5.51		1.85		0.34

		2		11.40		3.53		0.31

		3		17.26		5.06		0.29

		4		23.16		6.60		0.28

		5		29.17		8.04		0.28

		6		35.22		9.44		0.27

		7		41.22		10.92		0.26

		8		47.34		12.34		0.26

		9		53.50		13.77		0.26

		10		59.27		15.25		0.26

		2. Al2O3(Aldrich)

				LPG		LNG		LNG/LPG

		0		0.00		0.00

		1		3.36		0.33		0.10

		2		7.46		0.64		0.09

		3		11.47		0.87		0.08

		4		15.55		1.22		0.08

		5		19.79		1.57		0.08

		6		24.10		1.99		0.08

		7		28.22		2.38		0.08

		8		32.98		2.74		0.08

		9		37.75		3.15		0.08

		10		42.64		3.59		0.08

		3. SnO2(Junsei)																				Ref. 1) S88/C62

				LPG		LNG		LNG/LPG																LPG		LNG		LNG/LPG

		0		0.00		0.00																0		0.00		0.00

		1		5.41		3.53		0.65														1		9.13		4.28		0.47

		2		11.73		6.79		0.58														2		17.92		8.16		0.46

		3		18.50		10.10		0.55														3		26.16		11.91		0.46

		4		25.15		13.49		0.54														4		33.97		15.78		0.46

		5		31.89		16.99		0.53														5		41.60		19.42		0.47

		6		38.44		20.46		0.53														6		48.95		23.21		0.47

		7		44.78		23.90		0.53														7		56.07		26.82		0.48

		8		51.42		27.69		0.54														8		62.95		30.59		0.49

		9		57.93		31.30		0.54														9		70.09		34.18		0.49

		10		64.09		34.90		0.54														10		76.81		37.86		0.49

		4. SiO2(Junsei)																				Ref. 2) S88/C62 & Impregnated SnO2(Junsei)

																						1) LPG

				LPG		LNG		LNG/LPG																Impreg.		Preci.

		0		0.00		0.00																0		0.00		0.00

		1		3.63		0.44		0.12														1		5.41		9.13

		2		7.04		0.68		0.10														2		11.73		17.92

		3		9.83		0.91		0.09														3		18.50		26.16

		4		12.91		1.17		0.09														4		25.15		33.97

		5		16.20		1.41		0.09														5		31.89		41.60

		6		19.59		1.58		0.08														6		38.44		48.95

		7		23.01		1.70		0.07														7		44.78		56.07

		8		26.44		1.97		0.07														8		51.42		62.95

		9		29.94		2.14		0.07														9		57.93		70.09

		10		33.62		2.28		0.07														10		64.09		76.81

		5. TiO2(G)

																						2) LNG

				LPG		LNG		LNG/LPG																Impreg.		Preci.

		0		0.00		0.00																0		0.00		0.00

		1		3.88		0.82		0.21														1		3.53		4.28

		2		7.54		1.53		0.20														2		6.79		8.16

		3		11.10		2.26		0.20														3		10.10		11.91

		4		14.60		2.77		0.19														4		13.49		15.78

		5		18.08		3.32		0.18														5		16.99		19.42

		6		21.70		3.89		0.18														6		20.46		23.21

		7		25.25		4.31		0.17														7		23.90		26.82

		8		28.76		4.72		0.16														8		27.69		30.59

		9		31.94		5.14		0.16														9		31.30		34.18

		10		34.72		5.46		0.16														10		34.90		37.86

		6. TiO2(Shinyo)

				LPG		LNG		LNG/LPG

		0		0.00		0.00

		1		1.30		0.44		0.34

		2		2.57		0.79		0.31

		3		3.91		1.24		0.32

		4		5.63		1.58		0.28

		5		7.35		1.82		0.25

		6		9.26		2.15		0.23

		7		11.34		2.45		0.22

		8		13.55		2.76		0.20

		9		15.85		3.02		0.19

		10		18.67		3.26		0.17
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가스감도

		Impregnated catalyste gas test result

		Date		Feb. 2. 2001

		Temp.		16℃

		Hum.		26%

		Support		Al2O3(Johnson Matty)

				Al2O3(Aldrich)

				SnO2(Junsei)

				SiO2(Junsei)

				TiO2(G)

				TiO3(Shinyo)

		Catalysts		Support		75wt.%

				Pt/Pd		1/1.2 mole ratio

				Impregnation of support in noble metal solution for 3days.

				Drying on the hot plate(Lindburg) at 0.5 for 24hr.

				Calcination at 350 & 700℃ for 90min., respectively.

		compensate		C62		Sn		90wt.%

						Fe/Cu		1 mole ratio

		Drying for 2hr in atmosphere after applying sensor

		Heating using voltage at 5.0V for 2min.

		Aging at 2.5V for >19hr.

		1. LPG																1. LNG

		1) Al2O3(J.M)																1) Al2O3(J.M)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		5.63		5.04		5.53		5.86		5.15		5.44		0.28		1		1.96		1.27		1.82		2.16		1.78		1.80		0.22

		2		11.92		10.53		11.37		11.90		10.92		11.33		0.48		2		3.79		2.56		3.60		4.33		3.20		3.50		0.49

		3		18.33		15.91		17.14		17.92		16.71		17.20		0.74		3		5.57		3.56		5.00		6.10		4.62		4.97		0.70

		4		24.40		21.54		23.06		23.90		22.51		23.08		0.85		4		7.28		4.70		6.48		7.92		6.03		6.48		0.90

		5		30.73		26.96		28.94		29.98		28.59		29.04		1.05		5		8.85		5.56		7.88		9.71		7.40		7.88		1.12

		6		37.01		32.90		34.90		36.01		34.75		35.11		1.12		6		10.61		6.59		9.01		11.39		8.71		9.26		1.39

		7		43.22		38.88		40.85		42.11		40.70		41.15		1.21		7		12.20		7.62		10.44		13.13		10.10		10.70		1.57

		8		49.44		44.91		46.91		48.07		47.04		47.27		1.18		8		13.88		8.51		11.70		14.91		11.44		12.09		1.85

		9		56.05		50.90		53.25		54.29		52.97		53.49		1.34		9		15.53		9.46		12.93		16.62		12.83		13.48		2.08

		10		62.25		57.19		59.24		60.17		58.39		59.45		1.41		10		17.12		10.42		14.36		18.47		14.26		14.93		2.30

		2) Al2O3(Aldrich)																2) Al2O3(Aldrich)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		4.39		3.02		1.00		4.05		3.02		3.10		0.90		1		0.30		0.37		0.32		0.48		0.35		0.36		0.05

		2		9.70		7.01		2.95		8.91		6.46		7.01		1.84		2		0.57		0.68		0.67		0.95		0.57		0.69		0.11

		3		14.94		11.26		5.18		13.38		9.78		10.91		2.74		3		0.95		0.95		0.72		1.27		0.73		0.92		0.16

		4		20.27		15.54		7.91		17.83		13.29		14.97		3.50		4		1.38		1.21		1.07		1.98		0.78		1.28		0.32

		5		25.60		19.99		11.00		22.60		16.79		19.19		4.24		5		1.78		1.65		1.29		2.24		1.08		1.61		0.34

		6		31.22		24.46		14.36		27.28		20.55		23.57		4.90		6		2.21		2.02		1.74		2.86		1.44		2.05		0.38

		7		37.01		29.21		18.10		31.25		24.20		27.95		5.44		7		2.70		2.50		1.95		3.12		1.69		2.39		0.46

		8		42.74		33.99		22.31		36.55		28.39		32.80		5.96		8		3.12		2.84		2.26		3.36		1.90		2.70		0.49

		9		48.92		39.07		26.56		41.15		33.02		37.74		6.36		9		3.52		3.28		2.66		4.06		2.36		3.18		0.53

		10		55.22		44.20		31.34		46.15		37.58		42.90		6.75		10		3.93		3.67		3.17		4.59		2.72		3.62		0.54

		3) SnO2(Junsei)																3) SnO2(Junsei)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		7.52		5.16		5.08		5.70		5.36		5.76		0.70		1		3.56		3.54		3.38		3.62		3.57		3.53		0.06

		2		15.70		11.47		11.12		12.19		11.52		12.40		1.32		2		6.87		6.75		6.51		6.84		7.00		6.79		0.13

		3		23.98		18.07		17.82		19.21		18.23		19.46		1.81		3		10.19		9.96		9.68		10.29		10.40		10.10		0.23

		4		32.09		24.89		24.36		25.85		24.71		26.38		2.28		4		13.46		13.30		12.98		13.74		13.98		13.49		0.29

		5		39.92		31.65		31.45		32.66		31.35		33.41		2.61		5		16.87		16.71		16.51		17.36		17.49		16.99		0.35

		6		47.33		38.77		38.05		38.94		37.62		40.14		2.88		6		20.36		20.16		19.91		20.85		21.04		20.46		0.38

		7		55.00		44.89		44.41		45.16		44.30		46.75		3.30		7		23.93		23.54		23.10		24.20		24.73		23.90		0.46

		8		62.20		51.65		51.20		51.81		50.81		53.53		3.47		8		27.55		27.17		26.94		28.32		28.48		27.69		0.57

		9		69.15		58.18		57.92		58.60		57.02		60.17		3.59		9		31.25		30.82		30.70		31.78		31.95		31.30		0.45

		10		76.64		64.78		64.14		64.24		63.25		66.61		4.01		10		35.20		34.65		34.01		35.22		35.42		34.90		0.45

		4) SiO2(Junsei)																4) SiO2(Junsei)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		3.63		0.06		0.63		0.75		1.24		1.26		0.95		1		0.64		0.28		0.99		0.40		0.16		0.49		0.26

		2		7.04		0.39		1.18		0.56		1.94		2.22		1.93		2		1.25		0.50		1.73		0.30		0.17		0.79		0.56

		3		9.83		1.10		1.29		0.09		2.11		2.88		2.78		3		1.72		0.72		2.47		0.30		0.24		1.09		0.80

		4		12.91		2.24		1.67		0.50		2.19		3.90		3.60		4		2.19		0.83		3.08		0.49		0.34		1.39		1.00

		5		16.20		3.39		2.38		1.25		2.22		5.09		4.45		5		2.61		0.92		3.61		0.70		0.38		1.64		1.17

		6		19.59		4.53		3.52		2.04		2.28		6.39		5.28		6		3.01		1.06		4.22		0.66		0.48		1.89		1.38

		7		23.01		5.81		5.28		2.79		2.21		7.82		6.08		7		3.37		1.20		4.76		0.53		0.50		2.07		1.59

		8		26.44		6.95		8.04		3.68		2.24		9.47		6.79		8		3.78		1.32		5.35		0.82		0.54		2.36		1.76

		9		29.94		8.25		11.88		4.66		2.26		11.40		7.61		9		4.07		1.42		5.83		0.92		0.60		2.57		1.91

		10		33.62		9.50		16.40		5.31		2.60		13.49		9.22		10		4.39		1.59		6.29		0.85		0.54		2.73		2.09

		5) TiO2(G)																5) TiO2(G)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		4.36		3.48		3.79		5.10		3.64		4.07		0.52		1		1.12		0.86		0.71		0.63		0.86		0.84		0.13

		2		8.60		6.74		7.27		9.76		6.98		7.87		1.05		2		1.86		1.28		1.31		1.43		1.73		1.52		0.22

		3		12.68		10.06		10.55		14.20		10.18		11.53		1.52		3		2.48		1.95		2.09		2.21		2.56		2.26		0.21

		4		16.72		13.33		13.75		18.67		13.11		15.12		2.06		4		2.95		2.49		2.54		2.82		3.27		2.81		0.24

		5		20.48		16.78		16.98		22.80		15.86		18.58		2.45		5		3.41		2.88		3.09		3.45		3.98		3.36		0.30

		6		23.85		20.64		20.62		26.85		17.91		21.97		2.70		6		3.86		3.39		3.63		4.17		4.56		3.92		0.35

		7		26.70		24.77		24.27		30.25		19.04		25.01		2.78		7		4.31		3.75		4.00		4.61		5.10		4.35		0.40

		8		29.16		29.22		27.89		33.44		20.23		27.99		3.14		8		4.66		4.12		4.39		5.10		5.87		4.83		0.53

		9		31.29		33.69		30.85		35.89		20.97		30.54		3.83		9		5.00		4.49		4.75		5.66		6.40		5.26		0.62

		10		33.05		37.90		33.20		37.71		22.22		32.82		4.24		10		5.32		4.71		5.02		6.03		6.89		5.59		0.69

		6) TiO2(Shinyo)																6) TiO2(Shinyo)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		1.29		0.17		0.81		3.40		2.43		1.62		1.04		1		0.08		0.14		0.36		1.20		0.89		0.53		0.41

		2		2.55		0.76		1.50		6.00		4.41		3.04		1.73		2		0.22		0.04		0.66		2.30		1.50		0.94		0.76

		3		3.75		1.58		2.19		8.90		6.40		4.56		2.47		3		0.45		0.31		1.11		3.20		2.16		1.45		0.99

		4		5.31		2.79		3.19		12.70		8.78		6.55		3.35		4		0.67		0.51		1.28		3.90		2.78		1.83		1.21

		5		6.88		3.85		4.35		15.80		11.31		8.44		4.09		5		0.81		0.30		1.44		4.70		3.22		2.09		1.49

		6		8.41		5.40		5.63		20.30		13.96		10.74		5.11		6		1.14		0.71		1.65		5.30		3.66		2.49		1.59

		7		10.20		7.26		6.99		24.30		16.56		13.06		5.89		7		1.36		0.83		1.82		6.40		4.16		2.91		1.89

		8		12.05		9.31		8.38		29.40		19.28		15.68		6.92		8		1.65		0.83		2.04		6.60		4.58		3.14		1.96

		9		14.02		11.18		9.64		34.90		22.36		18.42		8.17		9		1.81		0.97		2.21		7.10		5.05		3.43		2.12

		10		16.37		13.19		11.36		41.50		26.45		21.77		9.76		10		1.95		1.20		2.43		7.60		5.40		3.72		2.23
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		Impregnated catalyste gas test result

		1. LPG																2. LNG

				Al2O3(J.M)		Al2O3(Aldrich)		SnO2(Junsei)		SiO2(Junsei)		TiO2(G)		TiO2(Shinyo)						Al2O3(J.M)		Al2O3(Aldrich)		SnO2(Junsei)		SiO2(Junsei)		TiO2(G)		TiO2(Shinyo)

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00				0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		5.51		3.36		5.41		3.63		3.88		1.30				1		1.85		0.33		3.53		0.44		0.82		0.44

		2		11.40		7.46		11.73		7.04		7.54		2.57				2		3.53		0.64		6.79		0.68		1.53		0.79

		3		17.26		11.47		18.50		9.83		11.10		3.91				3		5.06		0.87		10.10		0.91		2.26		1.24

		4		23.16		15.55		25.15		12.91		14.60		5.63				4		6.60		1.22		13.49		1.17		2.77		1.58

		5		29.17		19.79		31.89		16.20		18.08		7.35				5		8.04		1.57		16.99		1.41		3.32		1.82

		6		35.22		24.10		38.44		19.59		21.70		9.26				6		9.44		1.99		20.46		1.58		3.89		2.15

		7		41.22		28.22		44.78		23.01		25.25		11.34				7		10.92		2.38		23.90		1.70		4.31		2.45

		8		47.34		32.98		51.42		26.44		28.76		13.55				8		12.34		2.74		27.69		1.97		4.72		2.76

		9		53.50		37.75		57.93		29.94		31.94		15.85				9		13.77		3.15		31.30		2.14		5.14		3.02

		10		59.27		42.64		64.09		33.62		34.72		18.67				10		15.25		3.59		34.90		2.28		5.46		3.26





		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0



Al2O3(J.M)

Al2O3(Aldrich)

SnO2(Junsei)

SiO2(Junsei)

TiO2(G)

TiO2(Shinyo)

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

Sensitivity for LPG

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0



Al2O3(J.M)

Al2O3(Aldrich)

SnO2(Junsei)

SiO2(Junsei)

TiO2(G)

TiO2(Shinyo)

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

Sensitivity for LNG

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		Impregnated catalyste gas test result

		1. LPG																2. LNG

				Al2O3(J.M)		Al2O3(Aldrich)		SnO2(Junsei)		SiO2(Junsei)		TiO2(G)		TiO2(Shinyo)						Al2O3(J.M)		Al2O3(Aldrich)		SnO2(Junsei)		SiO2(Junsei)		TiO2(G)		TiO2(Shinyo)

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00				0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		5.51		3.36		5.41		3.63		3.88		1.30				1		1.85		0.33		3.53		0.44		0.82		0.44

		2		11.40		7.46		11.73		7.04		7.54		2.57				2		3.53		0.64		6.79		0.68		1.53		0.79

		3		17.26		11.47		18.50		9.83		11.10		3.91				3		5.06		0.87		10.10		0.91		2.26		1.24

		4		23.16		15.55		25.15		12.91		14.60		5.63				4		6.60		1.22		13.49		1.17		2.77		1.58

		5		29.17		19.79		31.89		16.20		18.08		7.35				5		8.04		1.57		16.99		1.41		3.32		1.82

		6		35.22		24.10		38.44		19.59		21.70		9.26				6		9.44		1.99		20.46		1.58		3.89		2.15

		7		41.22		28.22		44.78		23.01		25.25		11.34				7		10.92		2.38		23.90		1.70		4.31		2.45

		8		47.34		32.98		51.42		26.44		28.76		13.55				8		12.34		2.74		27.69		1.97		4.72		2.76

		9		53.50		37.75		57.93		29.94		31.94		15.85				9		13.77		3.15		31.30		2.14		5.14		3.02

		10		59.27		42.64		64.09		33.62		34.72		18.67				10		15.25		3.59		34.90		2.28		5.46		3.26
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		1. Al2O3(J.M)

				LPG		LNG		LNG/LPG

		0		0.00		0.00

		1		5.51		1.85		0.34

		2		11.40		3.53		0.31

		3		17.26		5.06		0.29

		4		23.16		6.60		0.28

		5		29.17		8.04		0.28

		6		35.22		9.44		0.27

		7		41.22		10.92		0.26

		8		47.34		12.34		0.26

		9		53.50		13.77		0.26

		10		59.27		15.25		0.26

		2. Al2O3(Aldrich)

				LPG		LNG		LNG/LPG

		0		0.00		0.00

		1		3.36		0.33		0.10

		2		7.46		0.64		0.09

		3		11.47		0.87		0.08

		4		15.55		1.22		0.08

		5		19.79		1.57		0.08

		6		24.10		1.99		0.08

		7		28.22		2.38		0.08

		8		32.98		2.74		0.08

		9		37.75		3.15		0.08

		10		42.64		3.59		0.08

		3. SnO2(Junsei)																				Ref. 1) S88/C62

				LPG		LNG		LNG/LPG																LPG		LNG		LNG/LPG

		0		0.00		0.00																0		0.00		0.00

		1		5.41		3.53		0.65														1		9.13		4.28		0.47

		2		11.73		6.79		0.58														2		17.92		8.16		0.46

		3		18.50		10.10		0.55														3		26.16		11.91		0.46

		4		25.15		13.49		0.54														4		33.97		15.78		0.46

		5		31.89		16.99		0.53														5		41.60		19.42		0.47

		6		38.44		20.46		0.53														6		48.95		23.21		0.47

		7		44.78		23.90		0.53														7		56.07		26.82		0.48

		8		51.42		27.69		0.54														8		62.95		30.59		0.49

		9		57.93		31.30		0.54														9		70.09		34.18		0.49

		10		64.09		34.90		0.54														10		76.81		37.86		0.49

		4. SiO2(Junsei)																				Ref. 2) S88/C62 & Impregnated SnO2(Junsei)

																						1) LPG

				LPG		LNG		LNG/LPG																Impreg.		PPT

		0		0.00		0.00																0		0.00		0.00

		1		3.63		0.44		0.12														1		5.41		9.13

		2		7.04		0.68		0.10														2		11.73		17.92

		3		9.83		0.91		0.09														3		18.50		26.16

		4		12.91		1.17		0.09														4		25.15		33.97

		5		16.20		1.41		0.09														5		31.89		41.60

		6		19.59		1.58		0.08														6		38.44		48.95

		7		23.01		1.70		0.07														7		44.78		56.07

		8		26.44		1.97		0.07														8		51.42		62.95

		9		29.94		2.14		0.07														9		57.93		70.09

		10		33.62		2.28		0.07														10		64.09		76.81

		5. TiO2(G)

																						2) LNG

				LPG		LNG		LNG/LPG																Impreg.		PPT

		0		0.00		0.00																0		0.00		0.00

		1		3.88		0.82		0.21														1		3.53		4.28

		2		7.54		1.53		0.20														2		6.79		8.16

		3		11.10		2.26		0.20														3		10.10		11.91

		4		14.60		2.77		0.19														4		13.49		15.78

		5		18.08		3.32		0.18														5		16.99		19.42

		6		21.70		3.89		0.18														6		20.46		23.21

		7		25.25		4.31		0.17														7		23.90		26.82

		8		28.76		4.72		0.16														8		27.69		30.59

		9		31.94		5.14		0.16														9		31.30		34.18

		10		34.72		5.46		0.16														10		34.90		37.86

		6. TiO2(Shinyo)

				LPG		LNG		LNG/LPG

		0		0.00		0.00

		1		1.30		0.44		0.34

		2		2.57		0.79		0.31

		3		3.91		1.24		0.32

		4		5.63		1.58		0.28

		5		7.35		1.82		0.25

		6		9.26		2.15		0.23

		7		11.34		2.45		0.22

		8		13.55		2.76		0.20

		9		15.85		3.02		0.19

		10		18.67		3.26		0.17
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가스감도

		Impregnated catalyste gas test result

		Date		Feb. 2. 2001

		Temp.		16℃

		Hum.		26%

		Support		Al2O3(Johnson Matty)

				Al2O3(Aldrich)

				SnO2(Junsei)

				SiO2(Junsei)

				TiO2(G)

				TiO3(Shinyo)

		Catalysts		Support		75wt.%

				Pt/Pd		1/1.2 mole ratio

				Impregnation of support in noble metal solution for 3days.

				Drying on the hot plate(Lindburg) at 0.5 for 24hr.

				Calcination at 350 & 700℃ for 90min., respectively.

		compensate		C62		Sn		90wt.%

						Fe/Cu		1 mole ratio

		Drying for 2hr in atmosphere after applying sensor

		Heating using voltage at 5.0V for 2min.

		Aging at 2.5V for >19hr.

		1. LPG																1. LNG

		1) Al2O3(J.M)																1) Al2O3(J.M)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		5.63		5.04		5.53		5.86		5.15		5.44		0.28		1		1.96		1.27		1.82		2.16		1.78		1.80		0.22

		2		11.92		10.53		11.37		11.90		10.92		11.33		0.48		2		3.79		2.56		3.60		4.33		3.20		3.50		0.49

		3		18.33		15.91		17.14		17.92		16.71		17.20		0.74		3		5.57		3.56		5.00		6.10		4.62		4.97		0.70

		4		24.40		21.54		23.06		23.90		22.51		23.08		0.85		4		7.28		4.70		6.48		7.92		6.03		6.48		0.90

		5		30.73		26.96		28.94		29.98		28.59		29.04		1.05		5		8.85		5.56		7.88		9.71		7.40		7.88		1.12

		6		37.01		32.90		34.90		36.01		34.75		35.11		1.12		6		10.61		6.59		9.01		11.39		8.71		9.26		1.39

		7		43.22		38.88		40.85		42.11		40.70		41.15		1.21		7		12.20		7.62		10.44		13.13		10.10		10.70		1.57

		8		49.44		44.91		46.91		48.07		47.04		47.27		1.18		8		13.88		8.51		11.70		14.91		11.44		12.09		1.85

		9		56.05		50.90		53.25		54.29		52.97		53.49		1.34		9		15.53		9.46		12.93		16.62		12.83		13.48		2.08

		10		62.25		57.19		59.24		60.17		58.39		59.45		1.41		10		17.12		10.42		14.36		18.47		14.26		14.93		2.30

		2) Al2O3(Aldrich)																2) Al2O3(Aldrich)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		4.39		3.02		1.00		4.05		3.02		3.10		0.90		1		0.30		0.37		0.32		0.48		0.35		0.36		0.05

		2		9.70		7.01		2.95		8.91		6.46		7.01		1.84		2		0.57		0.68		0.67		0.95		0.57		0.69		0.11

		3		14.94		11.26		5.18		13.38		9.78		10.91		2.74		3		0.95		0.95		0.72		1.27		0.73		0.92		0.16

		4		20.27		15.54		7.91		17.83		13.29		14.97		3.50		4		1.38		1.21		1.07		1.98		0.78		1.28		0.32

		5		25.60		19.99		11.00		22.60		16.79		19.19		4.24		5		1.78		1.65		1.29		2.24		1.08		1.61		0.34

		6		31.22		24.46		14.36		27.28		20.55		23.57		4.90		6		2.21		2.02		1.74		2.86		1.44		2.05		0.38

		7		37.01		29.21		18.10		31.25		24.20		27.95		5.44		7		2.70		2.50		1.95		3.12		1.69		2.39		0.46

		8		42.74		33.99		22.31		36.55		28.39		32.80		5.96		8		3.12		2.84		2.26		3.36		1.90		2.70		0.49

		9		48.92		39.07		26.56		41.15		33.02		37.74		6.36		9		3.52		3.28		2.66		4.06		2.36		3.18		0.53

		10		55.22		44.20		31.34		46.15		37.58		42.90		6.75		10		3.93		3.67		3.17		4.59		2.72		3.62		0.54

		3) SnO2(Junsei)																3) SnO2(Junsei)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		7.52		5.16		5.08		5.70		5.36		5.76		0.70		1		3.56		3.54		3.38		3.62		3.57		3.53		0.06

		2		15.70		11.47		11.12		12.19		11.52		12.40		1.32		2		6.87		6.75		6.51		6.84		7.00		6.79		0.13

		3		23.98		18.07		17.82		19.21		18.23		19.46		1.81		3		10.19		9.96		9.68		10.29		10.40		10.10		0.23

		4		32.09		24.89		24.36		25.85		24.71		26.38		2.28		4		13.46		13.30		12.98		13.74		13.98		13.49		0.29

		5		39.92		31.65		31.45		32.66		31.35		33.41		2.61		5		16.87		16.71		16.51		17.36		17.49		16.99		0.35

		6		47.33		38.77		38.05		38.94		37.62		40.14		2.88		6		20.36		20.16		19.91		20.85		21.04		20.46		0.38

		7		55.00		44.89		44.41		45.16		44.30		46.75		3.30		7		23.93		23.54		23.10		24.20		24.73		23.90		0.46

		8		62.20		51.65		51.20		51.81		50.81		53.53		3.47		8		27.55		27.17		26.94		28.32		28.48		27.69		0.57

		9		69.15		58.18		57.92		58.60		57.02		60.17		3.59		9		31.25		30.82		30.70		31.78		31.95		31.30		0.45

		10		76.64		64.78		64.14		64.24		63.25		66.61		4.01		10		35.20		34.65		34.01		35.22		35.42		34.90		0.45

		4) SiO2(Junsei)																4) SiO2(Junsei)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		3.63		0.06		0.63		0.75		1.24		1.26		0.95		1		0.64		0.28		0.99		0.40		0.16		0.49		0.26

		2		7.04		0.39		1.18		0.56		1.94		2.22		1.93		2		1.25		0.50		1.73		0.30		0.17		0.79		0.56

		3		9.83		1.10		1.29		0.09		2.11		2.88		2.78		3		1.72		0.72		2.47		0.30		0.24		1.09		0.80

		4		12.91		2.24		1.67		0.50		2.19		3.90		3.60		4		2.19		0.83		3.08		0.49		0.34		1.39		1.00

		5		16.20		3.39		2.38		1.25		2.22		5.09		4.45		5		2.61		0.92		3.61		0.70		0.38		1.64		1.17

		6		19.59		4.53		3.52		2.04		2.28		6.39		5.28		6		3.01		1.06		4.22		0.66		0.48		1.89		1.38

		7		23.01		5.81		5.28		2.79		2.21		7.82		6.08		7		3.37		1.20		4.76		0.53		0.50		2.07		1.59

		8		26.44		6.95		8.04		3.68		2.24		9.47		6.79		8		3.78		1.32		5.35		0.82		0.54		2.36		1.76

		9		29.94		8.25		11.88		4.66		2.26		11.40		7.61		9		4.07		1.42		5.83		0.92		0.60		2.57		1.91

		10		33.62		9.50		16.40		5.31		2.60		13.49		9.22		10		4.39		1.59		6.29		0.85		0.54		2.73		2.09

		5) TiO2(G)																5) TiO2(G)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		4.36		3.48		3.79		5.10		3.64		4.07		0.52		1		1.12		0.86		0.71		0.63		0.86		0.84		0.13

		2		8.60		6.74		7.27		9.76		6.98		7.87		1.05		2		1.86		1.28		1.31		1.43		1.73		1.52		0.22

		3		12.68		10.06		10.55		14.20		10.18		11.53		1.52		3		2.48		1.95		2.09		2.21		2.56		2.26		0.21

		4		16.72		13.33		13.75		18.67		13.11		15.12		2.06		4		2.95		2.49		2.54		2.82		3.27		2.81		0.24

		5		20.48		16.78		16.98		22.80		15.86		18.58		2.45		5		3.41		2.88		3.09		3.45		3.98		3.36		0.30

		6		23.85		20.64		20.62		26.85		17.91		21.97		2.70		6		3.86		3.39		3.63		4.17		4.56		3.92		0.35

		7		26.70		24.77		24.27		30.25		19.04		25.01		2.78		7		4.31		3.75		4.00		4.61		5.10		4.35		0.40

		8		29.16		29.22		27.89		33.44		20.23		27.99		3.14		8		4.66		4.12		4.39		5.10		5.87		4.83		0.53

		9		31.29		33.69		30.85		35.89		20.97		30.54		3.83		9		5.00		4.49		4.75		5.66		6.40		5.26		0.62

		10		33.05		37.90		33.20		37.71		22.22		32.82		4.24		10		5.32		4.71		5.02		6.03		6.89		5.59		0.69

		6) TiO2(Shinyo)																6) TiO2(Shinyo)

				1		2		3		4		5		Average		Avedev				1		2		3		4		5		Average		Avedev

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		1.29		0.17		0.81		3.40		2.43		1.62		1.04		1		0.08		0.14		0.36		1.20		0.89		0.53		0.41

		2		2.55		0.76		1.50		6.00		4.41		3.04		1.73		2		0.22		0.04		0.66		2.30		1.50		0.94		0.76

		3		3.75		1.58		2.19		8.90		6.40		4.56		2.47		3		0.45		0.31		1.11		3.20		2.16		1.45		0.99

		4		5.31		2.79		3.19		12.70		8.78		6.55		3.35		4		0.67		0.51		1.28		3.90		2.78		1.83		1.21

		5		6.88		3.85		4.35		15.80		11.31		8.44		4.09		5		0.81		0.30		1.44		4.70		3.22		2.09		1.49

		6		8.41		5.40		5.63		20.30		13.96		10.74		5.11		6		1.14		0.71		1.65		5.30		3.66		2.49		1.59

		7		10.20		7.26		6.99		24.30		16.56		13.06		5.89		7		1.36		0.83		1.82		6.40		4.16		2.91		1.89

		8		12.05		9.31		8.38		29.40		19.28		15.68		6.92		8		1.65		0.83		2.04		6.60		4.58		3.14		1.96

		9		14.02		11.18		9.64		34.90		22.36		18.42		8.17		9		1.81		0.97		2.21		7.10		5.05		3.43		2.12

		10		16.37		13.19		11.36		41.50		26.45		21.77		9.76		10		1.95		1.20		2.43		7.60		5.40		3.72		2.23
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		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



1

2

3

4

5

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

TiO2(G)- LNG

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



1

2

3

4

5

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

TiO2(Shinyo)- LPG

0

0

0

0

0
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0

0
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1

2

3

4

5

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

TiO2(Shinyo)- LNG

0

0

0

0

0

0
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0

0

0

0

0

0

0

0
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0

0

0

0
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0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		Impregnated catalyste gas test result

		1. LPG																2. LNG

				Al2O3(J.M)		Al2O3(Aldrich)		SnO2(Junsei)		SiO2(Junsei)		TiO2(G)		TiO2(Shinyo)						Al2O3(J.M)		Al2O3(Aldrich)		SnO2(Junsei)		SiO2(Junsei)		TiO2(G)		TiO2(Shinyo)

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00				0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		5.51		3.36		5.41		3.63		3.88		1.30				1		1.85		0.33		3.53		0.44		0.82		0.44

		2		11.40		7.46		11.73		7.04		7.54		2.57				2		3.53		0.64		6.79		0.68		1.53		0.79

		3		17.26		11.47		18.50		9.83		11.10		3.91				3		5.06		0.87		10.10		0.91		2.26		1.24

		4		23.16		15.55		25.15		12.91		14.60		5.63				4		6.60		1.22		13.49		1.17		2.77		1.58

		5		29.17		19.79		31.89		16.20		18.08		7.35				5		8.04		1.57		16.99		1.41		3.32		1.82

		6		35.22		24.10		38.44		19.59		21.70		9.26				6		9.44		1.99		20.46		1.58		3.89		2.15

		7		41.22		28.22		44.78		23.01		25.25		11.34				7		10.92		2.38		23.90		1.70		4.31		2.45

		8		47.34		32.98		51.42		26.44		28.76		13.55				8		12.34		2.74		27.69		1.97		4.72		2.76

		9		53.50		37.75		57.93		29.94		31.94		15.85				9		13.77		3.15		31.30		2.14		5.14		3.02

		10		59.27		42.64		64.09		33.62		34.72		18.67				10		15.25		3.59		34.90		2.28		5.46		3.26





		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0
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		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0



Al2O3(J.M)

Al2O3(Aldrich)

SnO2(Junsei)

SiO2(Junsei)

TiO2(G)

TiO2(Shinyo)

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

Sensitivity for LPG

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0



Al2O3(J.M)

Al2O3(Aldrich)

SnO2(Junsei)

SiO2(Junsei)

TiO2(G)

TiO2(Shinyo)

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

Sensitivity for LNG

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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0
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		Impregnated catalyste gas test result

		1. LPG																2. LNG

				Al2O3(J.M)		Al2O3(Aldrich)		SnO2(Junsei)		SiO2(Junsei)		TiO2(G)		TiO2(Shinyo)						Al2O3(J.M)		Al2O3(Aldrich)		SnO2(Junsei)		SiO2(Junsei)		TiO2(G)		TiO2(Shinyo)

		0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00				0		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		1		5.51		3.36		5.41		3.63		3.88		1.30				1		1.85		0.33		3.53		0.44		0.82		0.44

		2		11.40		7.46		11.73		7.04		7.54		2.57				2		3.53		0.64		6.79		0.68		1.53		0.79

		3		17.26		11.47		18.50		9.83		11.10		3.91				3		5.06		0.87		10.10		0.91		2.26		1.24

		4		23.16		15.55		25.15		12.91		14.60		5.63				4		6.60		1.22		13.49		1.17		2.77		1.58

		5		29.17		19.79		31.89		16.20		18.08		7.35				5		8.04		1.57		16.99		1.41		3.32		1.82

		6		35.22		24.10		38.44		19.59		21.70		9.26				6		9.44		1.99		20.46		1.58		3.89		2.15

		7		41.22		28.22		44.78		23.01		25.25		11.34				7		10.92		2.38		23.90		1.70		4.31		2.45

		8		47.34		32.98		51.42		26.44		28.76		13.55				8		12.34		2.74		27.69		1.97		4.72		2.76

		9		53.50		37.75		57.93		29.94		31.94		15.85				9		13.77		3.15		31.30		2.14		5.14		3.02

		10		59.27		42.64		64.09		33.62		34.72		18.67				10		15.25		3.59		34.90		2.28		5.46		3.26





		0		0		0		0		0		0

		1		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7		7

		8		8		8		8		8		8

		9		9		9		9		9		9

		10		10		10		10		10		10



Al2O3(J.M)

Al2O3(Aldrich)

SnO2(Junsei)

SiO2(Junsei)

TiO2(G)

TiO2(Shinyo)

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

0

0

0

0

0

0

5.5143333333

3.3633333333

5.4053333333

3.63

3.8766666667

1.2976666667

11.397

7.46

11.7253333333

7.04

7.5366666667

2.574

17.2551

11.4733333333

18.5037

9.83

11.0966666667

3.9103333333

23.158

15.5543333333

25.1496666667

12.91

14.6

5.6266666667

29.17

19.7906666667

31.8866666667

16.2

18.08

7.3466666667

35.22

24.0983333333

38.442

19.59

21.7033333333

9.2566666667

41.22

28.2207666667

44.782

23.01

25.2463333333

11.34

47.34

32.9763333333

51.422

26.44

28.758

13.5466666667

53.5033333333

37.7463333333

57.932

29.94

31.9433333333

15.8533333333

59.2666666667

42.6433333333

64.0886666667

33.62

34.716

18.67



		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0



Al2O3(J.M)

Al2O3(Aldrich)

SnO2(Junsei)

SiO2(Junsei)

TiO2(G)

TiO2(Shinyo)

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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0
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0

0

0

0

0

0



		0		0

		1		1

		2		2

		3		3

		4		4

		5		5

		6		6

		7		7

		8		8

		9		9

		10		10



Impreg.

Preci.

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

0

0

5.4053333333

9.1275

11.7253333333

17.92

18.5037

26.16

25.1496666667

33.9675

31.8866666667

41.5955

38.442

48.9495

44.782

56.071725

51.422

62.953

57.932

70.085

64.0886666667

76.8075



		0		0

		1		1

		2		2

		3		3

		4		4

		5		5

		6		6

		7		7

		8		8

		9		9

		10		10



Impreg.

PPT

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

0

0

3.533

4.2775

6.7918

8.16

10.103

11.91

13.4898

15.7775

16.9872

19.415

20.4608

23.21

23.8964

26.8175

27.6904

30.585

31.2988

34.18475

34.8992

37.85875



		

		1. Al2O3(J.M)

				LPG		LNG		LNG/LPG

		0		0.00		0.00

		1		5.51		1.85		0.34

		2		11.40		3.53		0.31

		3		17.26		5.06		0.29

		4		23.16		6.60		0.28

		5		29.17		8.04		0.28

		6		35.22		9.44		0.27

		7		41.22		10.92		0.26

		8		47.34		12.34		0.26

		9		53.50		13.77		0.26

		10		59.27		15.25		0.26

		2. Al2O3(Aldrich)

				LPG		LNG		LNG/LPG

		0		0.00		0.00

		1		3.36		0.33		0.10

		2		7.46		0.64		0.09

		3		11.47		0.87		0.08

		4		15.55		1.22		0.08

		5		19.79		1.57		0.08

		6		24.10		1.99		0.08

		7		28.22		2.38		0.08

		8		32.98		2.74		0.08

		9		37.75		3.15		0.08

		10		42.64		3.59		0.08

		3. SnO2(Junsei)																				Ref. 1) S88/C62

				LPG		LNG		LNG/LPG																LPG		LNG		LNG/LPG

		0		0.00		0.00																0		0.00		0.00

		1		5.41		3.53		0.65														1		9.13		4.28		0.47

		2		11.73		6.79		0.58														2		17.92		8.16		0.46

		3		18.50		10.10		0.55														3		26.16		11.91		0.46

		4		25.15		13.49		0.54														4		33.97		15.78		0.46

		5		31.89		16.99		0.53														5		41.60		19.42		0.47

		6		38.44		20.46		0.53														6		48.95		23.21		0.47

		7		44.78		23.90		0.53														7		56.07		26.82		0.48

		8		51.42		27.69		0.54														8		62.95		30.59		0.49

		9		57.93		31.30		0.54														9		70.09		34.18		0.49

		10		64.09		34.90		0.54														10		76.81		37.86		0.49

		4. SiO2(Junsei)																				Ref. 2) S88/C62 & Impregnated SnO2(Junsei)

																						1) LPG

				LPG		LNG		LNG/LPG																Impreg.		Preci.

		0		0.00		0.00																0		0.00		0.00

		1		3.63		0.44		0.12														1		5.41		9.13

		2		7.04		0.68		0.10														2		11.73		17.92

		3		9.83		0.91		0.09														3		18.50		26.16

		4		12.91		1.17		0.09														4		25.15		33.97

		5		16.20		1.41		0.09														5		31.89		41.60

		6		19.59		1.58		0.08														6		38.44		48.95

		7		23.01		1.70		0.07														7		44.78		56.07

		8		26.44		1.97		0.07														8		51.42		62.95

		9		29.94		2.14		0.07														9		57.93		70.09

		10		33.62		2.28		0.07														10		64.09		76.81

		5. TiO2(G)

																						2) LNG

				LPG		LNG		LNG/LPG																Impreg.		PPT

		0		0.00		0.00																0		0.00		0.00

		1		3.88		0.82		0.21														1		3.53		4.28

		2		7.54		1.53		0.20														2		6.79		8.16

		3		11.10		2.26		0.20														3		10.10		11.91

		4		14.60		2.77		0.19														4		13.49		15.78

		5		18.08		3.32		0.18														5		16.99		19.42

		6		21.70		3.89		0.18														6		20.46		23.21

		7		25.25		4.31		0.17														7		23.90		26.82

		8		28.76		4.72		0.16														8		27.69		30.59

		9		31.94		5.14		0.16														9		31.30		34.18

		10		34.72		5.46		0.16														10		34.90		37.86

		6. TiO2(Shinyo)

				LPG		LNG		LNG/LPG

		0		0.00		0.00

		1		1.30		0.44		0.34

		2		2.57		0.79		0.31

		3		3.91		1.24		0.32

		4		5.63		1.58		0.28

		5		7.35		1.82		0.25

		6		9.26		2.15		0.23

		7		11.34		2.45		0.22

		8		13.55		2.76		0.20

		9		15.85		3.02		0.19

		10		18.67		3.26		0.17





		0		0		0

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9

		10		10		10



&A

Page &P

LPG

LNG

LNG/LPG

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

Sensitivity ratio(LPG/LNG)

Al2O3(J.M)

0

0

5.5143333333

1.8533333333

0.3360938161

11.397

3.53

0.3097306309

17.2551

5.0633333333

0.2934398139

23.158

6.595

0.2847827964

29.17

8.0426666667

0.2757170609

35.22

9.4406666667

0.2680484573

41.22

10.915

0.2647986414

47.34

12.3383333333

0.2606323053

53.5033333333

13.7653333333

0.2572799203

59.2666666667

15.2458

0.2572407199



		0		0		0

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9

		10		10		10



LPG

LNG

LNG/LPG

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

Sensitivity ratio(LPG/LNG)

Al2O3(Aldrich)

0

0

3.3633333333

0.3283333333

0.0976214073

7.46

0.639

0.0856568365

11.4733333333

0.872

0.0760023242

15.5543333333

1.22

0.0784347342

19.7906666667

1.574

0.0795324395

24.0983333333

1.9903333333

0.0825921571

28.2207666667

2.3843333333

0.0844886095

32.9763333333

2.739

0.083059568

37.7463333333

3.1526666667

0.0835224613

42.6433333333

3.5893333333

0.084171031
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LPG

LNG

LNG/LPG

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

Sensitivity ratio(LPG/LNG)

SnO2(Junsei)

0

0

5.4053333333

3.533

0.6536137148

11.7253333333

6.7918

0.5792415283

18.5037

10.103

0.5459989083

25.1496666667

13.4898

0.5363808665

31.8866666667

16.9872

0.5327367761

38.442

20.4608

0.5322511836

44.782

23.8964

0.5336161851

51.422

27.6904

0.5384932519

57.932

31.2988

0.5402679003

64.0886666667

34.8992

0.5445455775



		0		0		0

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9

		10		10		10



LPG

LNG

LNG/LPG

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

Sensitivity ratio(LPG/LNG)

SiO2(Junsei)

0

0

3.63

0.44

0.1212121212

7.04

0.6833333333

0.0970643939

9.83

0.9133333333

0.0929128518

12.91

1.17

0.0906274206

16.2

1.41

0.087037037

19.59

1.5766666667

0.0804832397

23.01

1.7

0.0738809213

26.44

1.9733333333

0.0746343923

29.94

2.1366666667

0.0713649521

33.62

2.2766666667

0.0677176284
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LPG

LNG

LNG/LPG

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

Sensitivity ratio(LPG/LNG)

TiO2(G)

0

0

3.8766666667

0.82

0.2115219261

7.5366666667

1.5333333333

0.203449801

11.0966666667

2.26

0.2036647642

14.6

2.77

0.1897260274

18.08

3.3166666667

0.1834439528

21.7033333333

3.8866666667

0.1790815543

25.2463333333

4.3066666667

0.1705858276

28.758

4.7166666667

0.1640123328

31.9433333333

5.1366666667

0.1608055932

34.716

5.4566666667

0.1571801667
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LPG

LNG

LNG/LPG

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

Sensitivity ratio(LPG/LNG)

TiO2(Shinyo)

0

0

1.2976666667

0.4426666667

0.3411250963

2.574

0.7933333333

0.3082103082

3.9103333333

1.2396666667

0.3170232717

5.6266666667

1.577

0.2802725118

7.3466666667

1.8216666667

0.2479582577

9.2566666667

2.151

0.2323730645

11.34

2.4466666667

0.215755438

13.5466666667

2.7563333333

0.2034694882

15.8533333333

3.0226666667

0.1906644239

18.67

3.2593333333

0.1745759686
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LPG

LNG

LNG/LPG

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

Sensitivity ratio(LPG/LNG)

S88/C62(precipitation & reduction method)

0

0

9.1275

4.2775

0.4686387291

17.92

8.16

0.4553571429

26.16

11.91

0.4552752294

33.9675

15.7775

0.4644881136

41.5955

19.415

0.4667572213

48.9495

23.21

0.4741621467

56.071725

26.8175

0.4782713569

62.953

30.585

0.4858386415

70.085

34.18475

0.4877612899

76.8075

37.85875

0.4929043388
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Impreg.

Preci.

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

Comparison of Impregnation(SnO2) & Precipitation(S88/C62) for LPG

0

0

5.4053333333

9.1275

11.7253333333

17.92

18.5037

26.16

25.1496666667

33.9675

31.8866666667

41.5955

38.442

48.9495

44.782

56.071725

51.422

62.953

57.932

70.085

64.0886666667

76.8075
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Impreg.

PPT

Gas concentration(*1000ppm)

Sensitivity(mV)

Comparison of Impregnation(SnO2) & Precipitation(S88/C62) for LNG

0

0

3.533

4.2775

6.7918

8.16

10.103

11.91

13.4898

15.7775

16.9872

19.415

20.4608

23.21

23.8964

26.8175

27.6904

30.585

31.2988

34.18475

34.8992

37.85875
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