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Аннотация: Представлены результаты исследований газочувствительности тонкой 

пленки 2SnO  к парам керосина при комнатной температуре в атмосфере сухого и 

влажного воздуха. Показано, что присутствие в окружающей атмосфере паров воды 

существенно не влияет на величину газочувствительности тонких пленок к парам 

керосина. Высказано предположение о том, что процесс окисления непредельных 

углеводородов на поверхности диоксида олова носит автокаталитический характер. 

Ключевые слова: газочувствительность, диоксид олова, тонкие пленки, пары керосина, 

комнатная температура. 

 

1. Введение 

Содержание паров керосина в воздухе при проливах топлив может 

достигать взрывоопасных значений. Для предотвращения развития 

чрезвычайных ситуаций необходим непрерывный мониторинг 

окружающей среды, прежде всего в местах наиболее вероятных проливов 

авиационных топлив [1]. Системы обнаружения паров жидких 

углеводородов в воздухе, в том числе и керосина, могут включать в себя 

полупроводниковые газовые сенсоры и мультисенсорные микросистемы 

на их основе сформированные на единой подложке методами микро- и 

нанотехнологий [2-5]. Для полупроводниковых газовых сенсоров 

характерна низкая стоимость изготовления, малые габариты и 

энергопотребление, высокая чувствительность и возможность работы при 

комнатной температуре [5-7]. 

В работе представлены результаты исследований 

газочувствительности тонкой пленки диоксида олова к парам керосина в 

атмосфере сухого и в присутствии паров воды, а также при освещении 

образца светодиодом. 

 

2. Методика эксперимента 
Пленки диоксида олова формировались методом реактивного 

высокочастотного магнетронного распыления диэлектрической мишени 

[8]. Поверх пленки диоксида олова через проволочную маску термическим 

способом напылялись контакты из нихрома. Исследования 

электрофизических свойств полученных структур проводились с помощью 
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автоматизированного измерительного комплекса [9]. Газовые пробы, 

содержащие пары керосина и/или воды, составлялись путем 

барботирования технического керосина и деионизованной воды потоком 

очищенного воздуха от генератора ГЧВ-1,2-3,5. Содержание паров 

керосина и воды в воздухе определялось соотношением потоков 

паровоздушных смесей и очищенного воздуха. Общий поток через 

измерительную камеру объемом 2  см3
 во всех экспериментах составлял 

100  н.мл/мин. Температура сенсоров и газовых проб поддерживалась на 

уровне 38 1  °С термостатом ТС-1/80. Для освещения пленки диоксида 

олова использовался светодиод марки DFL-5AP4SC-400 с излучением в 

полосе длин волн 397...409  нм. Сопротивление образца в сухом чистом 

воздухе при комнатной температуре составляло 
0 270R   кОм. Величина 

шума (среднее квадратичное отклонение) при измерении сопротивления 

пленок диоксида олова не превышала 0,4R   кОм.  

 

3. Результаты эксперимента и их обсуждение 
На рис. 1 представлена динамика изменения сопротивления тонкой 

пленки диоксида олова при воздействии паров керосина (см. рис. 1 а) и 

газовой смеси, содержащей пары керосина и воды (см. рис. 1 б) 

паровоздушной смеси. При напуске паров керосина наблюдалось 

уменьшение сопротивления пленки диоксида, а при продувке 

измерительной камеры очищенным воздухом, сопротивление 

уменьшалось. 
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Рис. 1. Динамика изменения сопротивления тонкой пленки диоксида олова на 

воздействие (а) паров керосина (6000  м.д.) и (б) в газовой смеси, содержащей пары 

керосина ( 22630  м.д.) и воды (11000  м.д.), стрелкой указан момент подачи паров 

керосина. 
 

На рис. 1, б представлена динамика изменения сопротивления 

пленки диоксида олова в атмосфере влажного воздуха при подаче паров 

керосина. Напуск паров керосина, в атмосфере с относительной 
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влажностью 50%, приводил так же к уменьшению сопротивления пленки 

диоксида олова. Следует отметить, что в атмосфере влажного воздуха 

сопротивление пленки диоксида олова уменьшалось с 270  кОм до 

240  кОм, по сравнению с сопротивлением в сухом воздухе. 

Уменьшение сопротивления пленки диоксида олова при воздействии 

влажного воздуха можно объяснить следующими механизмами: (1) при 

напуске влажного воздуха на поверхности диоксида олова образуется слой 

воды, который служит дополнительным путем протекания тока; (2) 

диссоциативная адсорбция воды на поверхность диоксида олова, приводит 

к взаимодействию водорода с адсорбированными частицами кислородом и 

образованию гидроксил-групп OH , при этом электронные носители 

заряда, локализованные на адсорбированных частицах кислорода, 

возвращается в зону проводимости материала активного слоя сенсора [10-

13]. 

На рис. 2 представлена концентрационная зависимость 

газочувствительности пленки диоксида олова к парам керосина при 

комнатной температуре. Зависимость носит нелинейный характер. В 

области низких концентраций от 0  до 1000  м.д., зависимость изменяется 

сверхлинейно (по экспоненциальному закону), а при концентрациях свыше 

15000  м.д. газочувствительность зависит от содержания паров керосина по 

сублинейному закону.  
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Рис. 2. Концентрационная зависимость газочувствительности пленки диоксида олова  

к парам керосина при комнатной температуре: 1G  – проводимость сенсора при подаче 

паров керосина, 0G  – проводимость сенсора в атмосфере чистого воздуха. 

 

Возможно, диссоциация непредельных углеводородов и дальнейшая 

реакция продуктов диссоциации с частицами кислорода на поверхности 

диоксида олова является экзотермической. В результате этой реакции 
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окисления, выделяющаяся тепловая энергия приводит к повышению 

температуры и скорость диссоциации увеличивается, т.е. на поверхности 

активного слоя сенсора протекает автокаталитическая реакция окисления 

непредельных углеводородов. С увеличением содержания паров керосина 

в воздухе, возрастает поверхностная концентрация адсорбированных 

частиц углеводородов, что увеличивает количество выделяемого тепла и 

повышает скорость автокаталитической реакции окисления. Поэтому, в 

области низких концентраций паров керосина газочувствительность 

зависит от содержания паров керосина по экспоненциальному закону. 

Проведенный анализ влияния паров воды на величину 

газочувствительности пленки диоксида олова показал, что пары воды в 

газовой пробе, содержащей пары керосина, не влияют на 

газочувствительность образца. 

При освещении светодиодом пленки диоксида олова ее 

сопротивление уменьшалось, и последующий напуск паров керосина 

также приводил к снижению сопротивления (см. рис. 3 а). Продувка 

измерительной камеры очищенным воздухом в условиях освещения 

приводила к увеличению сопротивления пленки диоксида олова 

(см. рис. 3 б). 
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Рис. 3. Временная зависимость сопротивления тонкой пленки диоксида олова в 

атмосфере влажного воздуха при освещении светодиодом в момент включения (а) и 

после продувки очищенным воздухом (б) (содержание паров керосина 22630  м.д., 

сила тока через светодиод 5  мА, стрелкой указан момент подачи паров керосина). 

 

4. Заключение 

В работе представлены результаты исследований 

газочувствительности тонкой пленки диоксида олова к парам керосина в 

атмосфере сухого и в присутствии паров воды, а также при освещении 

образца светодиодом. Установлено, что величина газочувствительности 

тонких пленок диоксида олова к парам керосина позволяет их 

использовать при создании электронных компонент для систем 
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распознавания многокомпонентных газовых смесей и запахов, а также 

приборов обнаружения утечек авиационных топлив при комнатной 

температуре в условиях непостоянной влажности окружающей среды. 
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GAS-SENSITIVITY OF TIN DIOXIDE THIN FILM TO KEROSENE VAPOURS AT ROOM 

TEMPERATURE 
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Abstract: The results of experimental studies the gas sensitivity of 2SnO  thin films to kerosene vapor 

at room temperature in an atmosphere of dry and wet air are presented. The presence of water vapor in 

the surrounding atmosphere does not significantly affect the gas sensitivity of thin films to kerosene 

vapor. It is suggested that the process of oxidation of unsaturated hydrocarbons on the surface of tin 

dioxide has an autocatalytic character. 

Keywords: gas-sensitivity, tin dioxide, thin films, kerosene vapors, room temperature. 
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