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摘  要：采用热蒸发法在镀金硅藻土多孔陶瓷衬底表面合成出 SnO2纳米线，通过 XRD、SEM、TEM 和 XPS 等

检测手段对 SnO2纳米线的微观形貌、晶体结构及元素组成进行分析，探讨硅藻土多孔陶瓷衬底对 SnO2纳米线生

长的影响。结果表明：该衬底上所获产物为具有四方相晶体结构的 SnO2纳米线，直径为 53~170 nm，长度为 10 μm~ 

1 mm。该硅藻土陶瓷衬底的多孔特性增加材料的成核位点，有利于 Sn 蒸气与 Au 液滴的高概率融合并快速饱合

析出，从而促使 SnO2纳米线具有高产率和高长径比。气敏检测结果表明，在较低工作温度条件下，基于所获 SnO2

纳米线的气体传感器对浓度为 5×10−7~1×10−5(体积分数)的 H2S 具有优异的气敏特性，同时具有良好的稳定性及

选择性。 
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    矿业作为国民经济的支柱产业，对我国经济的发

展和人民生活水平的提高做出了巨大的贡献。然而，

我国矿业安全生产状况却一直不容乐观，形势依然严

峻。近年来，对矿业生产中有毒有害、易燃易爆气体

的监测越来越受到人们的重视。其中，硫化氢(H2S)

是一种易燃、无色、有剧毒的腐蚀性气体，吸入人体

后会导致呼吸循环衰竭，肺水肿甚至致人死亡。此外，

H2S 易腐蚀金属并放出大量的热，当散热受到阻碍时，

H2S 会产生积聚，有可能引发自燃并导致爆炸，严重

威胁井下工作人员的人身安全[1]。在我国，已有煤矿

及含硫矿井发生过因 H2S 大量涌出造成的事故。因此，

亟需研发具有高灵敏度、快响应恢复、低检测下限的

H2S 气体传感器，以进行及时、准确、高效的检测及

预警，保障矿山工作人员的安全。 

    基于金属氧化物半导体气敏材料的气体传感器，

以其灵敏度高、响应快速、稳定性高等优点，已成为

世界上产量最大、使用最广的传感器之一。此外，因

其低功耗、小型化及能够实时在线监测的特点，使其

有望广泛应用于矿业安全生产领域。目前，用于检测

H2S 气体的金属氧化物半导体材料包括 SnO2
[2−3]、

WO3
[4−5]、ZnO[6−7]、Fe2O3

[8−9]、CuO[10−11]等，为进一步

提高其气敏性能，还对它们进行了贵金属修饰、多种

金属氧化物复合、以及负载石墨烯或碳纳米管等新型

功能材料的开发研究[12−14]。其中，SnO2作为一种宽禁

带半导体材料，禁带宽度为 3.6 eV，具有材料成本低、

气敏性能优异等特点，是应用最为广泛的气敏材料。

然而，基于 SnO2 气敏材料的 H2S 气体传感器的工作

温度一般都在 200~400 ℃[15−18]，过高的工作温度不仅

增加了功耗，还存在引燃矿井易燃易爆气体的隐    

患[19]。而目前许多基于 SnO2 开发的新型复合气敏材

料，虽然能够在室温或低温条件下对 H2S 产生响应，

但仍存在响应/恢复时间较长、灵敏度过低等不足，其

响应/恢复时间有的长达几分钟甚至几十分钟[20−21]，加

之过低的灵敏度，显然不利于对异常现象的及时预警，

开发可在低温或室温条件下对 H2S 气体快速响应的气

体传感器仍是研究的重点和难点，尤其是在矿业安全

生产领域。 

    本研究采用热蒸发法在自制镀金硅藻土多孔陶瓷

衬底表面合成 SnO2纳米线，利用其高长径比、高比表

面积以及不易发生团聚的特点，使气敏元件敏感层暴 
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露出更多的反应活性位点，以实现在低温条件下对

H2S 的快速响应；讨论了基于多孔陶瓷衬底高效合成

SnO2纳米线的生长机理，并分析了 Au 与 SiO2对 SnO2

纳米线的无意掺杂对其气敏特性可能造成的影响。 

 

1  实验 

 

1.1  硅藻土多孔陶瓷衬底的制备 

    硅藻土多孔陶瓷衬底以硅藻土(AR，科密欧)为原

料，经行星式球磨机在 300 r/min 的转速下球磨 8 h，

最终获得平均粒径为 2 μm 的硅藻土颗粒。以球型石

墨作为造孔剂，其在原料中的质量分数为 40%。经冷

等静压机压制成板状，然后置于高温箱式炉中在

1000 ℃条件下烧结成型[22]，最后将所获得的硅藻土多

孔陶瓷衬底依次置于丙酮、乙醇和去离子水中，分别

超声清洗 15 min 后，烘干待用。 

 

1.2  SnO2纳米线的制备 

    首先，采用直流溅射仪在清洗干净的多孔陶瓷衬

底表面溅射一层约 10 nm 厚的 Au 膜，然后将衬底放

置在装有 0.25 g 高纯 Sn 粒(纯度 99.99%，国药集团)

的 Al2O3瓷舟上方，并与管式炉进气方向保持 45°夹角

放置。密封好法兰后，先以 200 mL/min 流速通入氩气

(纯度 99.99%)10 min，用来排除石英管内空气；然后，

以 10 ℃/min 的速度升温至 950 ℃并保温 1 h，此时控

制氩气流速为 50 mL/min；当管式炉温度升至 250 ℃

时，开启控制氧气流速(纯度 99.99%)的针阀引入微量

的氧气，针阀开度为 3 圈。待管式炉自然冷却至室温

后，在衬底表面可发现大量的白色絮状产物。 

 

1.3  样品的结构表征方法 

    用 S−4800 型扫描电子显微镜(SEM，加速电压 2 

kV)分析样品形貌，用 X’Pert Pro X 射线衍射仪(XRD，

Cu Kα，λ=0.15406 nm)对样品的物相组成进行分析，

用 JEM−2010 型透射电子显微镜(TEM)及 X 射线能谱

仪(EDS)分析样品的晶体结构及元素分布，用 SMF 

EscaLab 250Xi 型 X 光电子能谱仪(XPS)分析样品的化

学组成，用 ASAP 2020 比表面测试仪测定产物的比表

面积。 

 

1.4  样品的气敏测试 

    将 SnO2纳米线均匀分散在装有乙醇的 2 mL 离心

管中，通过移液器将含有 SnO2纳米线的悬浊液滴涂在

镀有 Au 电极的 Al2O3 陶瓷片上(尺寸为 1.5 mm×1 

mm×0.2 mm)，陶瓷片背面附有微型加热器，可通过

调整电压改变该电极的工作温度；将制备好的气敏元

件置于老化台上在 300 ℃条件下老化 48 h 后，用

WS−30A 型气敏测试系统采用静态配气法测试气敏元

件的性能。在本研究中，气体灵敏度 S定义为气敏元

件在洁净空气中的稳定电阻值 Ra 与在待测气体中的

稳定电阻值 Rg的比值，即 S=Ra/Rg；响应时间(τ90%−resp)

和恢复时间(τ90%−recov)分别为气敏元件在吸附和脱附

H2S 气体过程中阻值变化 90%所需的时间。 

 

2  结果与讨论 

 

2.1  多孔陶瓷衬底形貌与结构 

    图 1(a)所示为本试验中所用硅藻土原料的 SEM

像。可以看出，硅藻土颗粒为圆盘状，直径约为 30 μm，

圆盘表面分布着大量有序的微孔结构，直径约为

100~500 nm。为了将其用作制备多孔陶瓷衬底的原

料，需减小硅藻土颗粒的尺寸以增加表面能和提高烧

结驱动力。图 1(b)所示为经过球磨后硅藻土颗粒的

SEM 像，硅藻土颗粒的平均粒径约为 2 μm。图 1(c)

所示为经过 1000 ℃烧结成型的多孔陶瓷衬底表面的

SEM 像。可以看出多孔陶瓷衬底表面分布着大量的孔

结构，其孔结构主要由两种类型所构成，其一是由球

型石墨造孔剂在经过高温烧结挥发后留下的直径约

20 μm 的大孔，其二是由硅藻土颗粒本身固有的多孔

结构。本试验中造孔剂的添加是为了进一步暴露硅藻

土颗粒固有的多孔结构，进而充分提高多孔陶瓷衬底

的表面积，并为后续纳米气敏材料的沉积提供丰富的

成核位点。图 1(d)所示为硅藻土原料及硅藻土多孔陶

瓷衬底的 XRD 谱。可以看出，硅藻土原料及多孔陶

瓷衬底均主要由 α-方石英相所构成，其中硅藻土原料

的结晶性良好，未出现无定型的特征峰，说明该原料

是经过煅烧处理后的产物，但仍含有少量的 α-石英相。

在经过 1000 ℃烧结成型后，多孔陶瓷衬底的 α-方石

英相特征峰的衍射强度更高，峰型更加尖锐，说明 α-

方石英相的结晶程度进一步改善，同时原料中少量的

石英相特征峰消失，这是因为高温条件使石英相完全

转化为 α-方石英相，从而有利于提高多孔陶瓷衬底的

结构强度。 

 

2.2  SnO2纳米线的形貌与结构 

    为了考察在硅藻土多孔陶瓷衬底上合成 SnO2 纳

米线的情况，采用 SEM 分析产物的形貌结构。图 2(a)

所示为 SnO2纳米线(SNWs)正视角度的 SEM 像，所获 
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图 1  硅藻土原料及硅藻土多孔陶瓷衬底的 SEM 像和 XRD 谱 

Fig. 1  SEM images of raw diatomite powders(a), ball-milled raw diatomite powders(b), diatomite-based porous ceramic substrate(c) 

and XRD patterns of raw diatomite powders and sintered substrate at 1000 ℃(d) 

 

 
图 2  在硅藻土多孔陶瓷衬底上合成 SnO2纳米线的 SEM 像和直径分布统计直方图 

Fig. 2  SEM images of SNWs on diatomite-based porous ceramic substrate: (a) SEM image and photograph of SNWs in top view; 

(b) Histogram of diameter distribution of SNWs; (c)−(d) SEM images of SNWs in cross-sectional view 
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纳米线的直径分布统计直方图如图 2(b)所示，分析可

知所获纳米线直径为 53~170 nm，平均直径为 109 nm；

结合图 2(a)右上角的实物照片，可以确定衬底表面所

获白色絮状产物的长度为 10 μm~1 mm，其高长径比

确保其具有较大的比表面积，提高了与待测气体的反

应活性位点。经过 BET 比表面积测试可知，所制备的

SnO2纳米线的比表面积为 63.2 m2/g。 

    图 2(c)所示为 SnO2 纳米线侧视角度的低倍率

SEM 像。可以看出 SnO2 纳米线沿着多孔陶瓷衬底表

面的微孔内壁密集生长，表明衬底的多孔结构为 SnO2

纳米线的生长提供了丰富的成核位点，有助于提高产

物的产量。图 2(d)所示为 SnO2纳米线侧视角度的高倍

率 SEM 像。可以看出在 SnO2纳米线的末端有球形的

纳米金颗粒附着，由此可以证明 SnO2纳米线的生长符

合“气−液−固”生长机制[23]。图 3 所示为所获产物的

XRD 谱。可以看出除了来自于多孔陶瓷衬底的 α-方石

英相以及催化剂层的 Au 相之外，其余衍射峰均能够

对应于 SnO2标准卡片 JCPDS No. 41−1445，表明在镀

金硅藻土多孔陶瓷衬底上获得了结晶度良好且具有四

方相金红石晶体结构的 SnO2纳米线。所获产物的衍射

三强峰分别为(110)、(101)和(211)，且没有出现其他杂 

 

 

图 3  在硅藻土多孔陶瓷衬底上合成 SnO2纳米线的XRD谱 

Fig. 3  XRD patterns of SNWs grown on diatomite-based 

porous ceramic substrate 

 

质峰，说明生成的产物具有单一的晶体结构。 

    为明确产物的化学组成及化学价态，对产物进行

了 XPS 分析。图 4(a)所示为产物的全谱图。可以看到

产物中主要由 Sn 3d 和 O 1s 构成，其中 C 1s 被用于能 
 

 
图 4  SnO2 的 XPS 全谱图和 Sn 3d、O 1s、Si 2p 高分辨谱图 

Fig. 4  XPS spectra of SNWs(a) and high-resolution XPS spectra of Sn 3d(b), O 1s(c), Si 2p(d) 
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量的标定，此外，还可以看到微弱的 Si 2s 和 Si 2p 特

征峰。Sn 3d 的高分辨 XPS 谱如图 4(b)所示。图中位

于 486.15 eV 和 496.56 eV 的峰分别对应于 Sn 元素的

3d5/2和 3d3/2自旋轨道峰，表明样品中的 Sn 为 Sn4+。

图 4(c)所示为 O 1s 峰能谱分峰谱图。图中位于 530.34 

eV 和 531.26 eV 的峰分别对应于 SnO2纳米线的晶格

氧(O 1s(1))和表面吸附氧(O 1s(2))，其中表面吸附氧的

含量直接影响着材料的气敏性能。图 4(d)所示为 Si 2p

的高分辨 XPS 谱图，其中位于 102.18 eV 处的特征峰

可以表明该 Si 元素是以 SiO2的形式分布在 SnO2 纳米

线中，这可能是由于在热蒸发法的高温条件下，多孔

陶瓷衬底的铝硅酸盐成分引入至产物中造成的。 

    为了进一步确认产物的元素组成及分布情况，对

产物进行了 TEM 分析。图 5(a)所示为单根 SnO2纳米

线的 TEM 像。可发现该纳米线直径为 125 nm，与前

述采用 SEM 观察的纳米线直径范围相一致。图 5(b)

所示为图 5(a)中红圈处对应的 EDS 点扫描能谱图。可

以看出，SnO2纳米线表面除了有 Sn 和 O 元素以外，

还分布有 Si 及少量的 Au 元素，其中 C 和 Cu 元素来

自于检测设备。由图 5(c)~(f)的 EDS 面扫描能谱图中

可以观察到各个元素的分布情况，除 Sn 和 O 元素外，

还发现 Si 及少量 Au 元素也均匀分布在纳米线的表

面，这与前述 EDS 点扫描能谱结果相符合，表明采用

这种新型的硅藻土多孔陶瓷衬底用于热蒸发法制备

SnO2 纳米线时，会引入来自衬底的 SiO2 以及催化剂

Au 的引入，而这些杂质的引入有助于提升该材料的气

敏性能，相关讨论在后续气敏特性分析部分进行探讨。 

 

2.3  SnO2纳米线生长机理 

    根据以上的分析测试结果，结合“气−液−固”生

长机制，对基于硅藻土多孔陶瓷衬底热蒸发法制备

SnO2纳米线的生长机理进行了分析，图 6 所示为其生

长机理示意图。首先，在多孔陶瓷衬底表面溅射一层

Au 膜，当温度升高时，组成金膜的 Au 纳米颗粒会融

化成 Au 液滴，并发生相互聚集形成更大的 Au 纳米团

簇(见图 6(a))。需要说明的是，虽然 Au 的熔点是

1064.18 ℃，但根据吉布斯汤姆森(Gibbs–Thomson)效

应，纳米尺寸金属颗粒的熔点会随着尺寸的减少而降

低[24]。与此同时，Sn 源随温度的升高会变为 Sn 蒸气，

并在载气输运下优先吸附在多孔陶瓷衬底表面的 Au

液滴上以降低化学能[25−26]。相对于平面型衬底(见图

6(b)，由于多孔结构会因空间限域的作用，一定程度

上限制 Sn 蒸气的自由运动，进而提高了 Sn 蒸气与

Au 液滴碰撞融合的概率[27]，而后续的 Sn 蒸气也会继

续快速地吸附在已经成核的位点上，从而使 Au/Sn 合

金液滴快速达到饱和，并析出生长成具有高长径比的 

 

 

图 5  SnO2纳米线的 TEM 像、EDS 点扫描能谱图及 EDS 面扫描能谱图 

Fig. 5  TEM image of single SNW(a), corresponding EDS spectrum of this SNW(b) and elemental mapping images of Sn(c), O(d), 

Si(e) and Au(f) 
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图 6  在硅藻土多孔陶瓷衬底上合成 SnO2纳米线的 VLS 生长机理示意图 

Fig. 6  Schematic diagram of VLS growth mechanism of SNWs on diatomite-based porous ceramic substrate: (a) Nucleation 

process of SNWs grown porous substrate; (b) Nucleation process of SNWs grown smooth substrate 

 

SnO2纳米线。同时，多孔陶瓷衬底表面丰富的孔隙结

构为产物的沉积提供了大量的成核位点，从而有效地

提高了 SnO2纳米线的产量。 

    此外，根据相关研究可知[28−29]，α-方石英相在

200~1470 ℃时处于亚稳态。而本试验中，构成多孔陶

瓷衬底的 α-方石英相在 1000 ℃烧成温度下仍处于不

稳定的状态。由此可以推断，当在 950 ℃条件下制备

SnO2 纳米线时，可能会导致多孔陶瓷衬底表面 Si 元

素的扩散，并融入到熔融的 Au 液滴中，同时，在微

量的氧气环境中氧化生成 SiO2，最终融入到了 SnO2

纳米线中。 

 

2.4  气敏特性测试 

    为了探究硅藻土多孔陶瓷衬底对 SnO2 纳米线气

敏性能的影响，考察了 SnO2纳米线在不同工作温度对

H2S 气体的气敏性能。图 7(a)所示为 SnO2纳米线在不

同工作温度对 3×10−6 H2S 气体的动态响应−恢复曲

线。当通入 H2S 气体后，SnO2纳米线的电阻迅速下降，

然后趋于稳定；当排出 H2S 气体后，SnO2纳米线可以

恢复到初始值，说明所制备的气敏元件具有良好的响

应−恢复特性。插图为 SnO2纳米线对 3×10−6 H2S 气

体的灵敏度与工作温度之间的关系，可以明显发现，

该气敏元件的灵敏度先上升，然后在 50 ℃时灵敏度值

达到最高，继而在 75 ℃时开始急剧下降，这是因为半

导体气敏材料的最佳工作温度主要是由气敏材料表面

气体吸附与解吸的平衡所决定的。在较低的工作温度

下，气敏材料表面的活性较差，参与气敏反应的离子

数量较少，导致灵敏度较低；当工作温度过高时，气

体解吸速率的提高会降低参与气敏反应的离子数量，

因此灵敏度也会降低。由试验结果可知，50 ℃是 SnO2 

 

图 7  SnO2纳米线在不同工作温度条件下对 3×10−6 H2S 气

体的动态响应−恢复曲线(插图为气体灵敏度与工作温度之

间的关系图)及 SnO2 纳米线在不同工作温度条件下对 3× 

10−6 H2S 气体的响应/恢复时间 

Fig. 7  Dynamic response-recovery curves of SNWs to 

3×10−6 H2S at various operating temperatures (Inset shows its 

corresponding sensor response curves)(a) and response and 

recovery times of SNWs to 3×10−6 H2S at various operating 

temperatures(b) 
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纳米线检测 H2S 气体的最佳工作温度，其最大灵敏度

值为 213.4。 

    对于剧毒 H2S 气体的检测，快速的响应/恢复时间

对其实际应用至关重要。图 7(b)所示为不同工作温度

时 SnO2纳米线对 3×10−6 H2S 的响应/恢复时间。可以

看出，响应/恢复时间随着工作温度的升高呈现减少的

趋势，并在最佳工作温度 50 ℃时的响应/恢复时间分

别为 4 s 和 118 s。快速的响应/恢复速度主要因为结晶

度高、尺寸均一及高长径比的 SnO2纳米线形成了不易

团聚的网格状敏感层，可以暴露出更多吸附和反应位

点，有利于吸附氧离子及待测气体迅速扩散并渗入至

整个敏感层，从而促进了气敏反应的吸附与脱附过程。

为了进一步测试 SnO2 纳米线的重复性与稳定性，在

50 ℃的工作温度下对 3×10−6 H2S 气体进行了 6 次循

环测试，结果如图 8 所示。可以看出，其动态响应−

恢复曲线的特征基本相同，灵敏度值波动微小，表明

该气敏元件具有良好的重复性以及稳定性。 

 

 

图 8  SnO2纳米线在工作温度 50 ℃时对 3×10−6 H2S 气体

的重复性曲线 

Fig. 8  Response-recovery curves of SNWs to 3×10−6 H2S at 

operating temperature of 50 ℃ 

 

    图 9(a)所示为 SnO2纳米线在工作温度 50 ℃时对

不同浓度 H2S 气体的动态响应−恢复曲线，其相对应

的灵敏度与 H2S 浓度之间的关系如图 8(b)所示。可以

看出，电阻变化或灵敏度随着 H2S 气体浓度的增加而

显著增加，对 5×10−7、1×10−6、3×10−6、5×10−6和

1×10−5 H2S 气体的灵敏度分别为 5.5、25.3、213.4、

402.9 和 565.4。此外，SnO2纳米线气敏元件对不同种

类气体的选择性检测结果如图 10 所示。在工作温度

50 ℃时还分别检测了 SnO2 纳米线对 1×10−4 NH3、

SO2、C2H5OH 和 CH2O 的灵敏度，从图中可以看出，

SnO2纳米线对 3×10−6 H2S 的灵敏度为 213.4，远远高 

 

 

图 9  SnO2纳米线在工作温度 50 ℃时对不同浓度 H2S 气体

的动态响应−恢复曲线及 SnO2 纳米线在工作温度 50 ℃时的

气体灵敏度与 H2S 气体浓度的关系 

Fig. 9  Dynamic response curves of SNWs to various 

concentrations of H2S at 50 ℃(a) and relationships between 

sensor response and H2S concentration at 50 ℃(b) 

 

 

图 10  SnO2 纳米线在工作温度 50 ℃时对不同种类气体的

灵敏度 

Fig. 10  Responses of SNWs to various kinds of detected 

gases at 50 ℃ 
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出浓度为 1×10−4其他气体的灵敏度，表明 SnO2纳米

线对 H2S 气体优异的气体选择性。 

    由以上气敏试验结果可知，基于新型硅藻土多孔

陶瓷衬底制备的 SnO2 纳米线对 H2S 气体具有良好的

气敏特性，而且其气敏特性结果优于部分文献报道中

的 SnO2 纳米线型 H2S 气体传感器[30−32]。可见，来自

多孔陶瓷衬底中 SiO2的渗入以及来自催化剂 Au 的引

入并没有降低 SnO2纳米线的气敏特性；相反地，贵金

属 Au 的无意掺杂理论上则会增强其气敏特性。针对

SiO2对 SnO2纳米材料气敏特性的影响，KHODADADI

等[33]在关于 SiO2复合 SnO2纳米颗粒及其气敏特性的

研究中指出，SiO2纳米颗粒的修饰可以调节气敏材料

的电阻，并因此提升其灵敏度，主要体现在当气敏材

料置于空气中时，大气中的游离氧会吸附在气敏材料

表面形成吸附氧，并捕获气敏材料中的电子，从而增

加了材料的电阻。而在 SnO2纳米颗粒之间的绝缘 SiO2

颗粒的存在则会进一步增加电子传输的势垒，从而抑

制气敏材料中自由电子的快速输运，导致其在空气中

的电阻进一步增加。当气敏元件置于还原性气氛时，

待测气体与吸附氧负离子(O2−或 O−相互作用，释放出

大量电子并注入气敏材料的导带中，使电阻恢复到初

始值，从而导致了显著的电阻差，更加有利于获得较

高的灵敏度。 

 

3  结论 

 

    1) 通过热蒸发法在硅藻土多孔陶瓷衬底成功制

备出产量大、尺寸均一、长径比高的具有四方相晶体

结构 SnO2纳米线，直径为 53~170 nm，长度为 10 μm~1 

mm，比表面积为 63.2 m2/g。 

    2) SnO2 纳米线在工作温度 50 ℃时，对 3×10−6 

H2S 气体灵敏度值为 213.4，响应/恢复时间分别为 4 s

和 188 s，且具有良好的稳定性及选择性。 

    3) 利用造孔剂成孔法使硅藻土陶瓷衬底具有更

加丰富的多孔结构，为后续纳米材料的沉积提供了更

多的成核位点，从而增加 SnO2纳米线的产量。 

    4) 在纳米材料的生长过程中，衬底的孔结构可以

增加 Sn 蒸气与 Au 催化液滴的融合几率，使 Sn/Au 合

金液滴更快达到饱和，促使 SnO2 纳米线的高长径比 

生长。 

    5) 衬底中 SiO2对 SnO2纳米线的均匀渗入以及催

化剂 Au 在 SnO2纳米线上的引入，显著增强了其 H2S

气体的气敏特性。 
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Low-temperature H2S sensing properties of  
SnO2 nanowiresgrown on diatomite-based porous ceramic substrate 

 

ZHONG Xiang-xi1, SHEN Yan-bai1, LI Ting-ting1, ZHAO Si-kai1, 

GAO Shu-ling1, WEI De-zhou1, ZHANG Yun-hai2 
 

(1. School of Resources and Civil Engineering, Northeastern University, Shenyang 110819, China; 

2. State Key Laboratory of Mineral Processing, Beijing General Research Institute of Mining and Metallurgy, 

Beijing 102628, China) 

 

Abstract: SnO2 nanowires (SNWs) were grown on Au-coated diatomite-based porous substrate by a thermal evaporation 

method. The obtained SNWs were characterized by XRD, SEM, TEM and XPS to investigate their morphology, 

crystallization and composition. The effect of the diatomite-based porous substrate on the growth of SNWs was discussed. 

It demonstrates that the obtains SNWs with tetragonal rutile structure are 53−170 nm in diameter and 10 μm−1 mm in 

length. The porous ceramic substrate not only increases the nucleation sites of the SNWs, but also enhances the sticking 

probability between Sn vapors and Au droplets as well as rapid saturation precipitation, which raises the high yield and 

large length-to-diameter ratio of SNWs. The sensing measurements illustrate that the gas sensor based on SNWs shows 

excellent gas sensing properties to the volume fraction of 5×10−7−1×10−5 H2S at low operating temperatures. Moreover, 

the obtained SNWs show good stability and high selectivity. 

Key words: diatomite; porous ceramic substrate; SnO2; nanowire; gas sensor 
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