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 صدير وتطبيقه كمتحسس للغازتحضير ثنائي اوكسيد الق

  دهم عمر حسنح

 جنزور -جامعة طرابلس كلية التربية 

Abstract: 

 In this paper, a thin film was prepared from tin dioxide, SnO2, by heat treatment 

of tin sulfide films prepared by SILAR method. The prepared samples in form 

of tin sulfide films, were examined using diffracted. The results are consistent 

with previous literature. The membrane was also examined using a scanning 

electron microscope SEM, and it was found that the membrane is composed of 

spherical nanoparticles, and the membrane was examined with EXD, and the 

results proved the presence of sulfur and tin in a ratio of (Sn/S =3/2). To convert 

the membrane to tin oxide, the membrane is plasticized with a temperature of 

400oC, as a result the color changed  from dark nutty color to golden color, and 

X-ray examination showed that the membrane changed to tin oxide. The optical 

properties were studied, and an energy  gap was calculated for tin sulfide and 

tin oxide, which were 1.9 eV and 3.2 eV, respectively. A gas sensor was 

manufactured and the sensitivity of the device to LPG was measured using the 

measuring system and the sensitivity was (S=4.288%). 
 

 الملخص: 

الحرارية لأغشية لجة ، عن طريق المعاSnO2في هذا البحث تم تحضير غشاء رقيق من ثاني اوكسيد القصدير 

لأغشددية ة ايفحصددا النما ب باخددتخداش الأاددعة السددين. SILARكبريتيد القصدددير المحضددرر بطريقة السددي ر 

. كما فحص الغشدداء باخددتخداش المجلأر الألنتروني النتائج تتفق مع الدراخدداا السددابقةكبريتيد القصدددير. وكانا 

  EXD كما فحص الغشدددداء   ناننية التركيبوتبين ان الغشدددداء مننن من حبيباا كروية   SEM الماخدددد  

. لتحنيل الغشدداء الا اوكسدديد القصدددير (Sn/S 3/2)واثبتا النتائج وجند عنصددرا النبريا و القصددديربنسددبة 

الداكن الا اللنن الذهبي واثبا فحص البني من اللنن  حيث تغير في اللنن co400لدن الغشددددددداء بدرجة حرار 

لنل  الطاقة  الا اوكسدديد القصدددير. درخددا الخنائ الضددنئية وحسددبا فجنر الأاددعة السددينية الا تحنغ الغشدداء

علا التنالي. تم تصددنيع متحسددس للغاز  eV 3.2و  eV 1.9من كبريتيد القصدددير و اوكسدديد القصدددير وكانا 

 .(S=4.288%)باختخداش منظنمة القياس وكانا الحساخية  LPGوقيسا حساخية الجلأاز غ 

 المقدمة: -1

على  وهو من الغازات الساارة ا اتعاات ال والمث ةخط    را    Liquid Petroleum Gasغاز البترول السااا   

 علةنا ا  أو اتسااتاماا الواسااذ لاما الغاز لط ال بو ودولوم للخردبات ولخااارع ال الةر لااا  ل اماتنساااو والبة.ا  
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وتصنةذ دواعف لاما الغاز تتختذ باواص سرعا  تسرةب الغاز بسرعا ودفاءة  لما برزت الحاجا الى بناءتحسس 

تبرز دواعاااف اعاااباع الخولاااكت مناا اداساااةم الخ امو مط  من بةن موام عمةمة وماتلفا  الكشاااف وانتيا ةا عالةا 

  [1]اودسةم التةتانةوا واودسةم النةك  وصمةر اودسةم الاا لةن واودسةم الي

  ونظرا لاوالااار eV 3.7-3.9ال رةضاااا  لجوة ذات االاة م ثنا ط اودساااةم اليصااامةر من اعاااباع الخولاااكت 

الكةخةا ةا والضاو ةا والكاربا ةا لاو لر ت بةيات واسا ا لط اتجا ة اتلكترونةا والاكةا الشاخساةا ومساتشا رات 

)and  oa=4.74 Aثانط اودساااااةم اليصااااامةر ذو تردةب  باعط   وعام  مسااااااعم لط التفاعكت الكةخةا ةا الغاز

)oc=3.19 Aولاةلةا ال الةا واساتيرا ةتر الكةخةا ةا ةساتاما بشاك  واساذ ديواعم خوال لجوة ظرا ل رض االا  ن

  او عنصاار [2]نالمة للضااوء الخر ط ومولاالا للتةا  الكاربا ط لط الاكةا الشااخسااةا واتجا ة الضااو ةا ات ر 

لما لاو للم ات الساااااا حةا وتسااااااب ا تباااا مذ ذ ات اتودسااااااجةن  4+و  2+اليصاااااامةر ةختلا عمم التكال  

ولاصاااا ش اعاااباع الخولاااكت لاو للخردب امكانةا عالةا لط الخسااااعمة لط تحل  الاةم ودا بونات والت بةيات 

  [5] انةا ال الةا لط استش ا  الغازاتدخا اتمك [3,4]البة.ةا ات ر 

، و التباةر [7]، والترذةم [6]الاا لاااةن مناا الرل الكةخةا ط ةم ارق عمةمة لتحضاااةر اغشاااةا  لةيا من اودسااا

  sol-gel [11]، وارةيا  [10]و الترسااةب الحرا ث الخا ط،  [9]، الترسااةب الباا ث الكةخةا ط ،[8]الحرا ث 

لط بحطنا لخنا بتحضةر اودسةم اليصمةر وبنجاح على مرتلتةن اتولى تحضةر دبرةتةم اليصمةر لاستاماا ارةيا 

تصلنا على غشاء  Co400ومن ثم بالتلمةن بم جا ترا ة  (1التصاق وتفاع  ال بيات اتةونةا الخت البا الشك  )

اتعاا ا السااةنةا والاواص الضااو ةا باتلااالا الى تحسااس الغازنجاح نتا ج  لةق من اودسااةم اليصاامةر واثبت  

  LPGعخلةا التحضةر والت بةق دختحسس جةم لغاز البتول السا   

 

 تفاعل للطبقاا الأيننية المتعاقبةلوا الالتصاق( يبين الية طريقة 1انل )                             

 العملي:  لجزءا -2

 ب رةيالاتيا  ا الحرا ةا تغشةا دبرةتةم اليصمةر الخحضر جالخ العن ارةق حضر غشاء اودسةم اليصمةر ةتم ت

على لواعم زجاجةا ب م التنظةف الجةم لليواعم  )امتصاااااااص وتفاع  ال بيا اتةونةا الختتالةا( SILAR سااااااةك 

سااااااعات  غسااااال   6ال جاجةا بالخاء والصاااااابوو ولااااا   لط محلول مافف من تامل الاةم ودلو ةا لخمة 

تم  co 100ة على التوالط ثم ت ام  ترا ةا بم جا ترا لط توض اتمواج الصااااوتةا الخي ر باتسااااةتوو والخاء 

 2SnCl اليصااامةرالتحضاااةر ب رلا الساااةك  باساااتاماا الخحالة  الخا ةا لكلو ةم  تترك لتبرم وتحفظ لكسااات خال 

 S2Naمولا تط ومحلول للخردب دبرةتةم الصاااااومةوا  0.1الخوجبا لليصااااامةر بتردة   Sn++مصااااام  اتةونات 

  الةا الترسةب تتم باو تغخر اليواعم ال جاجةا بالخحلول اتول S--الكبرة  مولا تط مصم  لاةونات  0.2بتردة  

ل شااارةن ثانةا تمت از اةونات اليصااامةر ثم تنتي  الى ماء مي ر ل شااار ثوانط تزالا الخوام ال اليا الغةر مرغو  

 وةن دبرةتةم مذ اةونات اليصمةر لتكباا، ب م ذلا تغخر اليواعم لط الخحلول الطانط لكط تتفاع  اةونات الكبرةتةم 
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مرة نحصا   50( وتكر  همع ال خلةا 2) مرغوبا الشاك ومن ثم تغخر بالخاء الخي ر تزالا الخوام الغةر اليصامةر 

   ( 1) وتسب الخ املا SnSعلى غشاء  لةق من 

                  Sn++ + S−− → SnS                        (1) 

 

كبريتيد القصدير خي ر و لك بغمر القناعد الزجاجية في ( يبين طريقة تحضير الغشاء لـ 2انل )          

 المحاليل المختلفة والفترر الزمنية للغمر

مصاانذ لط ماتبرات لساام الفة ةاء والخكوو من مااو ةن   وةةن لتنفةم الحردا الاليةا للتني  بةن اسااتاما جااز 

( تخ  السااة رة على الحردا 3لذ لليواعم ال جاجةا ومن الخحالة  الشااك  )للغخر والر  خومةاموا ق الخحالة  وال

   والخبرمج لضبط الخسالا وال من اونوبخسة ر ا موةنو  واولات الغخر

 

                 ( صنرر لجلأاز التحضير والذا يتننن من محركين للحركة الأفقية ل نتقاغ من دورق الا اخر 3انل )

 القناعد بالمحاليل لفترر محددر تنظم العملية بمسيطر الأردوينن مبرمج للأذه الغايةلغمر عمندية وحركة 

، وذلا لتحمةم م جا الحرا ة co400بم جا الحرا ة للحصااول على اغشااةا اودسااةم اليصاامةر تتم تلمةن اتغشااةا 

 أع ا الحةوم السةنةاةا تينالتط ةتم لةاا انتيال ال و  من دبرةتةم الى اودسةم اليصمةر لحص  اتغشةا باستاماا 

XRD   باااسااااااتاااماا جاااازXPERT PRO X-RAY DIFFRACTION SYSTEM  للحصااااااول على

 Nano Novaمومة     SEMال ماساا تم اسااتاماا الخجار اتلكترونط الخ لومات للتردةب البلو ث لكغشااةا  

ستاماا اةف اتمتصالةا والنفاذةا بواس ا حبةبا  لم اسا اوبغرالةا الس   لكغشةا وتحمةم تجم ال 450 تم ا

Shimadzu 1800 UV-Vis spectroscope  الفجوة االا ولتحمةم الاواص الضو ةا  
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 finger finger( مخطط لنيفية تصنيع المتحسس بترخيب اقطا  الألمنينش عبر قناع لينتج انل 4انل )

لااااانذ الختحساااااس وذلا بتباةر م مو  LPG (LIQUID PETROLUIM GAS)لم اساااااا التحساااااس لغاز 

( تم لةاس التحساااساااةا 4)الشاااك   FINER FINERاتلخنةوا على سااا ذ الغشااااء بشاااك  عااابكا ول بةن ماةمعى 

الغازات ( تةث ةطب  النخوذج لط غرلا 5للختحساااس بواسااا ا منظوما بنة  لط ماتبرات لسااام الفة ةاء الشاااك  )

لم جا اليةاس ةخر  الغاز ب م لبط التردة  والفترة ال منةا اذ تسلط لولتةا ثابتا عبر  ترلذ م جا ترا ة النخوذج

عبر ارلط مياوما ثابتا على عااااك  لولتةا تني  الى الحاسااااو  وةسااااة ر على ال من  وت  م اليراءةالختحسااااس 

 والتردة  بخسة ر ات موةنو 

 

 LPG [12]( المنظنمة الخاصة بقياس التحسسية للغاز 5انل )

Finger Spacing 

0.4mm 

25mm 

25mm 

thin film 2SnO 
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( وةيرأ لرق الجام 6ختحسااس الشااك  )تربط مياوما على التوالط مذ ال للغاز ختحسااسلاوللحصااول على تساااسااةا 

 الخا  بر  زةجا مرو  التةا  لط الخياوما  او لرق الجام ةتغةر نتةجا تغةر مياوما الختحسس متأثرا بالغاالختولم نت

 

                      ( يبين طريقة ربط المتحسس بدائرر القياس ا  تربط المقاومة الثابتة 6انل )                    

 [12]علا التنالي مع المتحسس 

 النتائج والمناقشة: -3

 SILARاو تحضاااةر غشااااء ثانط اودساااةم اليصااامةر ةخر بخرتلتةن اتولى تحضاااةر دبرةنةم الاا لاااةن ب رةيا 

سةنةا لتحمةم التردةب البلو ث لكغشةا  شك  )ولحش النخاذج باتع ا ال سةنةا تغشةا  نتا جةبةن ( 7ال اتع ا ال

 2θ=26.51, 30.69 andاتن كاسااات عنم ال واةا ع تظار مامذ  والمث ةن بق دبرةتةم الاا لااةن دخا محضاار

  JCPDS 00-039-0354اذ تن بق مذ على التوالط   hkl=(120), (101), (141)عن الخساااااتوةات  44.47

 ذو التردةب الخ ةنط اليا م   SnSللخردب 

 

  كما محضر تظلأر فيه قمم المركب SnS( مخطط الأاعة السينية لغشاء 7انل )              

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

20 30 40 50

Counts/s

0

10

20

30

40

 SnS250c5d
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لخمة سااعا واتمة اذ ةتحول اللوو الى  co400تم تلمةن الغشااء عنم م جا الحرا ة وللحصاول على غشااء اودساةم 

تةث تظار زواةا الحةوم عنم ال واةا  اتع ا السةنةا تةوملحش ( ةخط  8المهبط وللتادم من التردةب لاو الشك  )

2θ= 26.10, 33.55, 51.74   والتط تخط  الان كاسااااات عنم الساااا وح البلو ةاhkl= (110),(101),(220) 

ذو التردةااب الرباااعط  2SnOللخردااب  JCPDS 00-041-1445على التوالط اذ تخطاا  ت ااابيااا مذ الب ااالااا 

Tetragonal   انافاض لخم اتن كاس بسبب للا السخا نتةجا التلمةن دملا وجوم اتن كاس عنم ال اوةاo44.56 

  2SnOاث عما تحول الخامة دلةا الى  SnSةبةن بياةا الخردب ٍ

 

 .2SnOيبين قمم المركب  co400( مخطط الأاعة السينية للغشاء بعد التلدين بدرجة الحرارر 8انل )            

تم لحش الغشااااء بواسااا ا الخجار الالكترونط  SnSلخ رلا مو لولوجةا السااا   وتجم الحبةبا بالنسااابا لغشااااء 

ومتكلااايا ولم اساااا ( تبةن لاااو ة او السااا   ةتكوو من تبةبات نانوةا مترالاااا 9الشاااك  ) SEM  الخاسااا 

سب ال نالر الما لا لط التردةب أ م لحش شك  ) EDX  التردةب الكةخةا ط ون سب  (10للغشاء ال تةث ةبةن ن

ال نالر ونسباا الما لا لط تردةب النخوذج تح  الفحش  دخا وال  وجوم عنصرث اليصمةر والكبرة  بشك  

الكالسةوا واتودسجةن وال نالر ات ر  والتط باتلالا الى عنالر السلةكوو و(Sn:S=3:2) وبنسبا اساس 

ةخط  تسا  نسب ال نالر  (10 الشك  )تخط  ال نالر الخشكلا للياعمة ال جاجةا الخرسب علةاا الغشاء  اةضا 

  لط النخوذج

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

20 30 40 50

Counts/s

0

10

20

30

 SnS230400_2



   
 

Al academia journal for Basic and Applied Sciences (AJBAS) volume 4/No. 2 – 2022 August 

 

7 
 

 

تركيب ليظلأر فيه ا SnS( صنرر المجلأر الألنتروني الماخ  لسط  غشاء المركب 9انل )                 

 للغشاء عبارر تراكيب ناننية مجتمعة علا اك عناقيدالدقيق 

 

تظلأر فيلأا طيف العناصر المنننة للغشاء  EDX نتيجة فحص النمن ب باختخداش تقنية( 10) انل          

 وكذلك القاعدر الزجاجية
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 ونسبلأا المئنية SnS( يبين القيم المحسنبة للعناصر الداخلة في تننين غشاء 1)جدوغ         

  

 

وبحسا  م ام  اتمتصاص  nm 110-300من للخم  ولم اسا الاواص الضو ةا تم تسجة  اةف اتمتصالةا 

  وبت بةق عكلاTauc [13]لخ املا ا(αhϑ)2 = A(hϑ − Eg)    ( و12نحص  على اتعكال )(و13 ) من

و  SnSلك  من  الفجوة  الااةخكن تحمةم  ووتالفوتتماثط السااااااةنط المث ةخط  االا اتيااذ الاط الخسااااااتيةم مذ 

2SnO   ن لا على التوالط .eV23و  1.9eVودا خا لط البحوث  2SnOللخردب الفجوة   اا ل  من الية تكوو ا

شو ة وذلا لاو الغشاء الرلةق لم ةتحول دلةا الى  لخن الخردب دخا ةظار لط  SnSووجوم بياةا من  2SnOالخن

  تحلة  لةاسات اتع ا السةنةا

ةيا ب م تحضااةر الغشاااء الرلةق من اودسااةم الاا لااةن من تلةم غشاااء دبرةتةم الاا لااةن الخحضاار مساابيا ب ر

 LPGالسةك  واجراء الفحولات دخا سبق تم تصنةذ جااز الختحسس دخا تيما  تم لحش استجابةا الكاعف لغاز 

ودان  الفولتةا الخياساااا  1Voltولولتةا مسااال ا  co100عن ارةق منظوما اليةاس  تم اليةاس عنم م جا ترا ة 

  [14]( 2ولةخا التحسسةا تسب الخ املا )( 14على مياوما التوالط مذ الختحسس مذ ال من ت  ى بالشك  )

 

 

 

 

Sum Tin calcium Sulfur Silicon Sodium Oxygen Nitrogen Element 

At. 

 
50 20 16 14 11 8 

7 

 
No 

 
16000 3007 6288 6475 19 328 

184 

 
Netto 

103.21 
62 01 8 78 11 48 12 02 0 07 4 31 

4 53 

 
Mass[%] 

100.00 

60 08 8 51 11 13 11 65 0 06 4 18 4 39 
Mass 

Norm 

[%]. 

100 00 
24 60 10 31 16 87 20 16 0 14 12 69 15 24 

Atom 

[%] 

 

1 97 0 35 0 47 0 57 0 04 1 41 1 82 
abs.error 

[%] 

(1 sigma) 

 

3 17 3 96 4 10 4 71 64 91 32 66 40 05 
rel.error 

[%]  

(1 sigma) 
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 SnSر الطاقة لغشاء نلحسا  فج Tauc( ع قة 12انل )          

 

 

 

 

 SnO2لحسا  فجنر الطاقة لغشاء  Tauc( ع قة 13انل )                
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 ( ع قة الفنلتية المقاخة علا مقاومة التنالي مع الزمن14انل )                    

S = (
Rgas

Rair
− 1) ∗ 100%                         (2) 

وأثناء م ول الغاز وتةث او الشك  لحسا  لةخا التةا  ةجب م رلا لةخا مياوما الختحسس والتط تتغةر مذ ال من 

لاو مياوما  k 467على التوالط مذ الكاعاااااف ولةختاا  ختصااااالاالخياوما الطابتا ال اعكع ةبةن لراءة الفولتةا على

 (3)  خ املابالالكاعف ت  ى 

Rs =
Vw − Vout

Vout
∗ Rr                        (3)  

لاو  (2خ املا )  من المياوما الختحساااااس مذ تغةر تردة  الغاز والمث ةتغةر مذ ال منم املا ةبةن التالط الشاااااك  

 S=4.288%حسسةا تال

 

 ( ع قة مقاومة المتحسس مع الزمن 15انل )                       
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