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Abstract: The self-prepared mesoporous SnO2 was used as sensitive materials for the quartz resonator sensor. 
We have tested the gas sensitivity of the quartz resonator sensors with different fundamental frequency 8M, 
12M and 16M, respectively. The results show that the toluene gas sensor based on the quartz resonator with 
16M fundamental frequency has the best sensing performance, which has 250Hz response change to 2ppm 
toluene gas compared with clean air. 

Keywords: quartz resonator; mesoporous tin dioxide; toluene; gas sensor  

 
石英谐振式低浓度甲苯气体传感器的研制 

 
陈丽华，刘奎学，赵瑜东，常少鹏，刘凤敏 
吉林大学电子科学与工程学院，吉林 长春,中国, 130012  

2 Email:liufm@jlu.edu.cn 

 
摘  要：本文以自制介孔 SnO2为敏感材料，制作了石英谐振式甲苯气体传感器。分别以基频为 8M，
12M,16M 的石英振子进行了甲苯气体敏感性测试。结果表明，基频为 16M 的石英振子制作的甲苯气体
传感器性能优良，对 2ppm 甲苯气体的频率响应达到 250Hz。 
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1 引言 

甲苯气体是室内对人体有害的主要气体，因此对甲

苯气体的检测显得日益重要。金属氧化物半导体材料

SnO2己经有较长的研究历史[1]，光波导气敏传感器、声

表面波气体传感器等新型传感器近年来己被开发出来

并投入使用[2-4]。介孔 SnO2作为一种吸附材料具有很高

的比表面积和吸附能以及良好的热稳定性。本文作者研

究了基于介孔 SnO2 材料的石英谐振式气体传感器对甲

苯的检测特性。 

2 实验 

2.1 器件结构及工作原理 

气体传感元件是利用石英振子的等效电感对质量

的敏感性制成的。石英振子的基本结构如图 1 所示，

由于在金电极上的涂层材料对气体分子的吸脱附效应

引起了谐振系统的质量随外界环境气氛的改变，石英

振子从而改变了等效电感，导致谐振系统频率变化，

偏离原来的基频。 

 

 

Figure 1. Structure of the quartz resonator  

图 1. 石英振子的基本结构 
基金来源： 国家自然科学基金资助项目（60906036）。 
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频偏的大小与吸附气体的多少有关，从而可通过

测量谐振频率的变化量实现对吸附气体的定量检测。

石英振子频率的改变 △F 与被测气体吸附的质量增

量 △m 有下列关系[5]∆F=-CfF0
2∆m/A式中 f0为石英谐

振器的基频，A 为敏感涂层的面积，Cf 为质量灵敏系

数。 

2.2 器件制备 

将自制介孔 SnO2 材料分别涂覆在基频为 8M、

12M、16M 的石英振子上，并制作气体传感器。将制

成的气体传感器对甲苯气体进行实验，结果表明基频

为 16M 的振子表面涂覆介孔 SnO2材料后频率变化更

大，变化后的频率也很稳定，是最佳选择。 

3 实验结果及讨论 

3.1 灵敏度与响应恢复特性 

图 2 和图 3 分别是利用 16M 的石英振子制作的气

体传感器对甲苯气体的灵敏度曲线和响应恢复曲线。 

从图 2 和图 3 中可以看出，用基频为 16M 的石英

振子制作的气体传感器对于 2ppm 的甲苯有较好的响

应，响应幅度达到 250Hz,响应时间为 2 分 30 秒，恢

复时间为 6 分钟。 

3.2 湿度对表面涂有介孔 SnO2的 16M 石英振子

的影响 
 

 

Figure 2. Sensitivity of the toluene sensor based on 16M qurtz reso-

nator  

图 2. 利用 16M 的石英振子制作的气体传感器对甲苯气体的响应 

 

Figure 3. Response and recover of the toluene sensor based on 16M 

qurtz resonator  

图 3. 利用 16M 的石英振子制作的气体传感器与甲苯气体的响应恢

复曲线 

 

 

Figure 4. Influence of relative humidity on the toluene sensor based 

on 16M qurtz resonator  

图 4. 相对湿度对表面涂有 SnO2的 16M 石英振子的影响 

 

下图是湿度对表面涂有 SnO2的 16M 石英振子影

响的频率曲线。 

从图 4 可以看出，当相对湿度在 75%以下时，湿

度对表面涂有 SnO2的 16M 石英振子的振荡频率影响

很小。而当相对湿度超过 75%，相对湿度使振子频率

的改变也在 100Hz 以下。即湿度对 16M 石英振子的影

响很小。 

4 结论 

本文制作了基于介孔 SnO2 材料的石英振子气体

传感器，分别对频率为 8M，12M,16M 的石英振子进

行了对甲苯气体测试。结果表明 16M 的石英振子制作
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的甲苯气体传感器性能优良。响应恢复时间较长，需

要进一步改善。。 
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