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,( Ăùºêù  

ºĊæõĀÅ ûÁÿ½ºĊă Ĉîĉ ¿v ćwă¿wñ ºz  ÿ )¢Åv ĀzûÿÀåv ºz ćĀz ¾zI 
üĉv ¿wñ ĈzIðý½ Iëwý¾Ö· āºý½Ā· ÿ ôzwé  ówÞ¤Év¢Åv )Äæþ£ 

 xwĊá ½¹ Ĉõj ¹vĀù Ĉzÿ¾îĊù ĂĉÀ¬£ wz Ăí ¿wñ üĉv ºþĉwÉĀ·wý ¾ĉ¹wêù
Ĉù ¹w¬ĉv ûÂĊÆívĈù I¹ĀÉ ûvºêå ¦Ýwz ¡ºù ĈýđĀÕ ½¹ ºývĀ£

 ëwý¹½¹ ćwă ÇĀ« IüĊĉw~ ûĀ· ½wÊå I¹½¹ ¾Å )¹ĀÉ ĈĉwĉĀz Ä³
¾z  Èăwí ÿ ¢ÅĀ~ā¾¤Æñ  ¢Åv Ĉ¤ÉvºĄz ¡ĒîÊù Ăöú« ¿v ºĉ¹

 üîúù Ăí üĉv ¡ºù ĈýđĀÕ Ï¾Þù ½¹ ü¤å¾ñ ½v¾é ôĊõ¹ Ăz ¢Åv

 I¿wñ ÿ ¢æý ćwă ûvºĊù ½¹ ¿wñ üĉv mÊþù IĈå¾Õ ¿v )¹ĀÉ ¹w¬ĉv ¿wñ
ù ĈÞĊ{Õ Üzwþù üĊþ°úă ÿ xĒÑwå ĂĊæÎ£ Àív¾ù IxĒÑwå ºþýw

¿wñ ÿ wă xv¹¾ù ÿ wă Ă¯wĉ½¹ ĈýwÊæÊ£j ćwă¢Åv Ăz Ă«Ā£ wz )
IāºÉ ¾í» ¹½vĀù ¢Ċúăv úí ½¹ ¿wñ üĉv ÌĊ¸Ê£ üîúù º³ üĉ¾¤
Ĉù ÈĉvÀåv)ºzwĉ 
½wíÿ¿wÅ È¬þÅ ¾òÆ³  ¿wñH2S ½¹ ĂúĊý  ćºĊÆív ćwă ć¹wă
MđĀúÞù ÃwÅv¾z Èþívÿ óĀîõĀùćwă x¼« ¿wñ āºÉ wz ¹vĀù ºĊÆív 
ćÀöå óĀîõĀù ûj ½¹ Ăí ¢Åv H2S ÿ ûĀĉćwă ûÂĊÆív ¾z²ÖÅ 

ćwăºĊÆív Ĉù Ĉĉwă ûÿ¾¤îõv ¹w¬ĉv ¦Ýwz ćÀöå¾z Ăí ºýĀÉ ²ÖÅ 

āºĊî¯5 ¾òÆ³ ¿wñ S2H wz ºÉ½ ĊùĀýwýĂöćwă 2SnO ¾z ĉì ¾¤Æz øĄz ~ĊĂ¤ÅĀ ā¾êý ÿ ÈÉĀ~ Ê·¾¯Ĉ Āýwý¡v½» 2SnO ½¹ ²ÖÅ Āýwý ĂöĊùwă 
Ă¤·wÅ ºÉ) IĂÅºþă ¢¸ĉ½ĈÅwþÉI yĊí¾£ IĈĉwĊúĊÉ ĈñÂĉÿ ć½Āý ÿ Ĉîĉ¾¤îõv wz ā¹wæ¤Åv ¿v |ĀîÅÿ¾îĊù Ĉýÿ¾¤îõv ĈÊzÿ½ ½wÊ¤ýv ûvºĊù 
$FESEM#I äĊÕĈ¬þÅ Ā£¾~ Äîĉv Ĉñºþív¾~ ćÁ¾ýv $EDAX#I ~Çv¾ Ā£¾~ ć½wòý wz Ā£¾~ IÄîĉv äĊÕĈ¬þÅ ½Āý Ăĉw~ ÿ äĊÕĈ¬þÅ x¼« 

¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é ¢å¾ñ) ¾òÆ³ Ĉò¤·wÅ wz Èĉđj Āýwý¡v½» 2SnO wz ā¾êý ÿ üĊþ°úăI wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ ĀýĂýv½ÿj ½v¾é ü¤å¾ñ ûwùÀúă ½¹ 
Ï¾Þù Ā£¾~ v¾åÈæþz ÿ ó¹wÞ£ Ĉîĉ¾¤îõv $¹Ā· Èĉwù¾ñ# ¢ĉĀê£ ºÉ) ¡wùvºév wù þù¾¬ Ăz ºĊõĀ£ ìĉ ¾òÆ³ ½wĊÆz ÃwÆ³ wz ā¾¤Æñ ÌĊ¸Ê£ 
½wĊÆz øí  $0++ ppb w£ ,+ ppm # ºÉ Ăí ½¹ ûj ćv¾z üĊ¤Æ¸ý ½wz ¿v ô·vº£ ¿wñ O2H ÀĊý ½¹ È¬þÅ ¿wñ ā¹wæ¤Åv  ºÉ) wz Ă«Ā£ Ăz üĉv 
¹½ÿw¤Å¹ ûwù¿ ¶Åw~ ¾òÆ³ ÿ ûwù¿ ć¹Ā{Ąz ½¹ ,+ ppm ¿wñ S2H ½ĀÖz ôzwé ĈĄ«Ā£ Ăz yĊ£¾£ ¿v ,+ ÿ ,, ĂĊýw§ āĀĊÉ ĂĊõÿv Ăz 0 ÿ 3 ĂĊýw§ ¿v 
āĀĊÉ ±ĒÍv āºÉ ºÉ½ Ă¤åwĉ ¢Åv) ¢ĊÅwÆ³ ôzwê¤ù ¾òÆ³ ¢{Æý Ăz 2CO OH,5H2C ,6H6C ÿ 3NH ÀĊý Ăz ½ĀÚþù üĊĊÞ£ Ĉzw¸¤ýv ¾òÆ³ 
¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é ¢å¾ñ)  

 
ûwñÁvÿ ćºĊöí: ¾òÆ³ S2HI Āýwý ¡v½» 2SnO-AgI Āýwý ĂöĊù 2SnOI ¹Ā· wù¾ñIÈĉ Ā£¾~ v¾å ÈæþzI FESEMI EDAX 
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 ø¤êă ówÅ| . ā½wúÉ |,.44 ÀĊĉw~  

üĉv ¹vĀù ¾åI½v ¢í¾³ Ĉùºþþí ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý ¦Ýwz ¾ĊĊâ£ ½¹ ¢ùÿwêù 
Ĉîĉ¾¤îõv ćwăºĊÆív ćÀöå ĈùºýĀÉ) Ï¾å ¾z üĉv ¢Åv ¾òÆ³ 

S2H ½¹ ½ĀÒ³ vĀă ½wí Iºþí üĉv¾zwþzI ¾ĉwÅ óĀîõĀùćwă ¹Ā«Āù ½¹ 
¿wñ ºþýwù O2HI COI 4CH ÿ 3NH ½¹ ºþĉv¾å È¬þÅ ĈùºþývĀ£ 
ô·vº£ ¹w¬ĉv ºþþí ÿ óĀÕ ¾úÝ v½ Èăwí ºþă¹8,7) û¹ÿÀåv 
ºĊÆívćwă ćÀöå80(-7I ½w Æzwă82,17I Ċõw£wí¢Æ8,,(37I ¾ĊĊâ£ 
wù¹ ÿ ā¹wæ¤Åv ¿v ¹vĀù ô¸ö¸¤ù ÿ Āýwý½w¤·wÅ 8,.,,-7 Ĉ·¾z ¿v 
Çÿ½ćwă ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ćv¾z øĊÚþ£ üĉv ¢ĊÅwÆ³ Ăz yĊ£¾£ ¹½Āù 
¿wĊý )ºþ¤Æă ¡wÞõwÖù üĊÊĊ~ ûwÊý ā¹v¹ºýv Ăí yĊí¾£ ÿ¹ wĉ ºþ¯ 
ºĊÆív ćÀöå ĈùĀ£ºýv ¢ĊÅwÆ³ ć¾ĊòúÊ¯ ¾z ¹¾îöúÝ 
¾òÆ³Ă¤Év¹ Ă¤Év¹ ºÉwz) ć½ĀÖz Ăí ½¹ ¾òÆ³wă ¢ĊÍw· Ĉzw¸¤ýv 
¹w¬ĉv Ĉù)ºþí ówÎ£v ÿ¹ ºĊÆív ćÀöå ¦Ýwz ¹w¬ĉv ĂÖzv½ćwă 
ĈîĉÀĊå üĊz Ăýv¹ćwă ÿ¹ ā¹wù Ĉù¹ĀÉ Ăí Ă¬Ċ¤ý ûj ôĊîÊ£ ÛvĀýv 
¡ÿwæ¤ù ¡đwÎ£v øĊýwýwÅ½ ºþýwù ,( ĂÖêý ówÎ£v n-p -(ĂÖêý 
£vówÎ p-n .( ĂÖêý ówÎ£v p-p /( ĂÖêý ówÎ£v Ĉî£wÉ  ¢Åv 
Ăí ¦Ýwz ¾ĊĊâ£ ½¹ ¢ĊÅwÆ³ ¾òÆ³ Ĉù)¹ĀÉ ĂÖêý äÞÑ ¾òĉ¹ üĉv 
¾òÆ³ Iwă ¿wĊý Ăz ćwù¹ đwz Ąýjw ¢Åv ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý Çÿ½ ¢·wÅ 
āºĊ°Ċ~I¾£ ã¾Îù ¾¤ÊĊz Iç¾z Èăwí ûwù¿ ½wí ÿ üĊþ°úăI 
ówú¤³v ½w¬æýv ¿wñ ¹Ā«ÿ )¹½v¹ ¾z üĉv ÃwÅv Æ³¾ò ćwă ôùwÝ 
ćwù¹ üĊĉw~ ûĀþív ćwÑwê£ ć¹wĉ¿ )ºý½v¹ wz Ă«Ā£ Ăz Ă{þ« ćwă 
Ĉæþù ÿ üĊþ°úă ¿wĊý ĈùĀúÝ Ăz ¢ĊÅwÆ³ I¾¤Ąz Çÿ½ćwă ĈÍw· 
¿v ôĊ{é Ā£¾~ v¾å Èæþz8,4(,/7I ¹Ā· Èĉwù¾ñ ÿ Èĉđj ćÀöå ¿v 

ã¾Õ āÿ¾ñćwă ¹ºÞ¤ù ¹wĄþÊĊ~ āºÉ ¢Åv) Ç½vÀñćwă ć½wĊÆz 
¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí ûwÊý Ĉùă¹º Èzw£ Ā£¾~ v¾åÈæþz ¦Ýwz ĈĉwývĀ£ 
¾òÆ³wă Ĉù¹ĀÉ w£ ½¹ ćwù¹ çw£v ½wí ºþþí) wùv Ç½vÀñĈĉwă Ăí Ăz 
ĂþĊĄzć¿wÅ ÿ ĈÅ½¾z ¢ĊÅwÆ³ ¾òÆ³wă Ă¤·v¹¾~ºývI ¹ÿº´ù 
ºþ¤Æă) Ĉîĉ ¾òĉ¹ ¿v Çÿ½Ĉĉwă Ăí ĈùûvĀ£ ¢ĊÅwÆ³ ¾òÆ³ v½ 
ûÿºz ã¾Îù ¹wĉ¿ ćÁ¾ýv ¤îõvĈîĉ¾ ÈĉvÀåv ¹v¹ ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ 
¹Ā· Ĉĉwù¾ñ )¢Åv ½¹ üĉv Çÿ½I wz ówúÝv Áw¤õÿ øí Ăz ½w¤·wÅ 
¹¾îöúÝ üòúăwý wz ã¾Îù ćÁ¾ýv Ĉîĉ¾¤îõv øí Ăz ½ĀÕ ĈÞÑĀù 
Āýwý ½w¤·wÅ ÷¾ñ Ĉù)¹ĀÉ üĉv ¾§v wz ¹w¬ĉv ìĉ û¿w· Ĉ£½v¾³ 

ì¯Āí ÿ Èăwí ºĉºÉ ¡wæö£ Ĉ£½v¾³ ¹ÿ¾¤îõvwă ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é 
Ă¤å¾ñ ¢Åv8-+7) ã¾Îù ćÁ¾ýv ĈtÀ« Ā·¹ ĈÊĉwù¾ñ ĈùºývĀ£ ûj 
v½ Ăz ìĉ xw¸¤ýv xĀöÖù ćv¾z ¾òÆ³ćwă Ĉz øĊÅ ôĉº{£ )ºþí 
½¹ üĉv ĂõwêùI ¿v ½w¤·wÅ ¹¾îöúÝ üòúăwý -Ag (NR):2SnO

(NP)2SnO ćv¾z ½wîÉjć¿wÅ ¿wñ S2H ā¾Ąz ā¹¾z āºÉ I¢Åv Ăí 

ºÍ½¹ Èĉđj Àöå ā¾êý ¾z ¢ĊÅwÆ³ ¾òÆ³ ÿ ¾Ċ§w£ ½Āý Èæþzv¾å ¾z 
²ÖÅ (NP)2nOS-Ag (NR):2SnO v½ ĈÅ½¾z Ĉù)øĊþí Ăz 
ôĊõ¹ ĈñÂĉÿ Ā£Āå Ĉ¤ÆĊõw£wí (NP)2SnO-Ag Èzw£ Ā£¾~ćwă 

Èæþzv¾å ¦Ýwz ÈĉvÀåv ćwă½wz Ĉ´ÖÅ ¾z Āýwý¡v½» āºÉ ÿ wz 
Üĉ¿Ā£ ½wz ¾z ĀýwýĂöĊù wă yĉ¾Ñ ¢ĊÅwÆ³ ¾òÆ³ Ăz ôĊõ¹ ÈĉvÀåv 
²ÖÅ ¾òÆ³ ÈĉvÀåv Ĉù)ºĉwz üĊþ°úăI Ăz ½ĀÕ āÂĉÿ ¡v¾Ċ§m£ Ā£¾~ 
Èæþzv¾å ÿ ówúÝv Áw¤õÿ ½¹ ¾§v ¹Ā· Ĉĉwù¾ñ ¾z Ić½vºĉw~ ûwù¿ ¶Åw~ 
IĈă¹ ¢Êñ¿wzć¾ĉ¼~ ÿ ã¾Îù ćÁ¾ýv Ĉîĉ¾¤îõv ¾òÆ³ ĈÅ½¾z 
Ĉù)¹ĀÉ üĊþ°úăI ¡v¾Ċ§m£ ¾òÆ³ ¿wñ S2H ½¹ ÔĊ´ùćwă Ĉþá ¿v 
½w¸z xj ½¹ ¢Úöá ćwă ¡ÿwæ¤ù ĈÅ½¾z Ĉù)¹ĀÉ 

-( È¸z Ĉz¾¬£ 

ćv¾z À¤þÅ Āýwý¡v½» ºĊÆív Üöé āºĊĉđj āºÉ Ăz ā¾êý wz ºÍ½¹ćwă 
¡ÿwæ¤ù vº¤zv .,*- ÷¾ñ O2H4.5SnCl  ÿ 34*+ ÷¾ñ 3AgNO  
Ăz - ĈöĊù ¾¤Ċõ xj Ìõw· ā¹ÿÀåv )ºÉ Ä ÅI 3NH ½vºzj Ăz Ĉùv½j 
Ăz óĀö´ù ā¹ÿÀåv w£ pH Ăz ½vºêù 2 )ºĊÅ½ xĀÅ½ ¹w¬ĉv āºÉ ½¹ 

óĀö´ù Ăz ¡ºù , ¢ÝwÅ ½¹ ćwù¹ çw£v øăā¹¿ )ºÉ ½¹ Ăö³¾ù 
ºÞzIć xĀÅ½ ºþ¯ wz½ wz xj Ìõw· Ă¤ÆÉ ºÉ w£ ûĀĉćwă 

-
lC 

ÿ 3-
ON ā¹ÿ¹¿ )¹ĀÉ ÷w¬ýv¾Å Ăz ¡ºù / ¢ÝwÅ ½¹ ćwù¹ 2++ 
Ă«½¹ ¹v¾òĊ¤ýwÅ ĂýĀúýwă ½v¾é ā¹v¹ ºÉ ÿ Ä~ ¿v ûj Āýwý½¹Ā~ ĉđjĊāº 
āºÉ Ăz ā¾êý ā¹wùj āºÉ )¢Åv 
½¹ À¤þÅ ĀýwýĂöĊùćwă 2SnO wz ā¾Ązć¾Ċñ ¿v Çÿ½ xjĈĉwù¾ñ 
½vºêù 0-0 ĈöĊù ÷¾ñ O2H4.5nClS ½¹ ,+ ĈöĊù ¾¤Ċõ xj ½¹ ìĉ 
ĂýwúĊ~ ô³ āºÉ ¢Åv) ½¹ Ăùv¹vI ¹ÿº³ 2++ ĈöĊù÷¾ñ NaOH  ýÀĊ 
½¹ -+ ĈöĊù¾¤Ċõ xj ô³ āºÉ ¢Åv ÿ Ä ÅI -+ ĈöĊù ¾¤Ċõ óĀýw£v 

Ăz üĉv óĀö´ù ā¹ÿÀåv w£ ìĉ yĊí¾£ ¿v ôîõv ÿ xj Ăz ¢{Æý ìĉ 
Ăz ìĉ ĂĊĄ£ )¹ĀÉ Ä ÅI óĀö´ù ćÿw³ øĉºÅ ºĊÆíÿ½ºĊă Ăz 
jĈùv½ ÿ Ăz ½ĀÕ Ă¤ÅĀĊ~ ÿ xÿwþ¤ù Ăz óĀö´ù O2H4.5SnCl Ăí 

¢´£ øăû¹¿ ¢ÅvI vā¹ÿÀå )ºÉ ìĉ ÇÀĉÿj ćºĊæÅ Ăz Ĉùv½j ½¹ 
ÔĊ´ù ćºĊÅv ôîÉ I¢å¾ñ üĉv ÇÀĉÿj ºĊæÅ Ăz Ĉùv½j wz ÈĉvÀåv 

pH ½¹ ĂĊ³wý ,, w£ ,- Ăz ìĉ óĀö´ù ãwæÉ ôĉº{£ Ĉù )¹ĀÉ üĉv 
óĀö´ù ½¹ pH ,- Ăz āv¾úă ¾ĉ¿ Ăĉđ ¿v þ«Ä 2SiO Ăí wz ā¾êý 
ÓĀö¸ù āºÉ ¾z ûj ½v¾é I¹½v¹ Ăí ½¹ ìĉ ÿĒíĀ£v ¿v Äþ« ôĊ¤Åv wz 
ā½vº« Ĉö·v¹ ûĀöæ£ wz ø¬³ 3+  ĈöĊù ¾¤Ċõ Ă¤¸ĉ½ )ºÉ Ä~ ¿v 
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 Ă¤Æz ûºÉ x½¹ IÿĒíĀ£v ûj v½ ½¹ ā½Āí ½¹ ćwù¹ ,3+ Ă«½¹ 
ćv¾z ¡ºù ,- ¢ÝwÅ Ĉù½v¾é )øĊă¹ ½¹ ¢ĉwĄý ĂÚæ´ù ½¹ ćwù¹ 
ÔĊ´ù ìþ· ºÉ ÿ Ä~ ¿v ºþ¯ Ă{£¾ù ćĀÊ¤ÆÉ ĂýĀúý wz xj ÿ 
ôîõv Ìõw· ½¹Ā~ ºĊæÅ Ĉòý½ ¾z ¾ĉ¿ Ăĉđ āºăwÊù ºÉ Ăí ôùwÉ 
ĂöĊùĀýwýćwă ºĊÆív Üöé ¢Åv) ¡đ¹wÞù ¾ĉ¿ $.(,I# üĉv ºþĉv¾å v½ ¿v 
¾Úý ĈĉwĊúĊÉ ĂÍĒ· Ĉùºþþí 8-,7) 

$,#  
$-#  
$.#  
 

Äþ« ¾ĉ¿ Ăĉđ ½¹ üĉv ¾òÆ³ 2SiO ¢Åv Ăí ¾z ûj ,.+ ¾¤ùĀýwý 
Àöå ā¾êý wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ PVD ĂĉđĈýwÊý āºÉ )¢Åv ½¹ 
Ăö³¾ù ºÞzIć ćv¾z ówÎ£v û¹v¹ ìĉ Ăî{É ¿v ìĉ ½ÀĊõ ¾{ĉwå ā¾Ąz 
ā¹¾z āºÉ )¢Åv wz ā¹wæ¤Åv ¿v üĉv ½ÀĊõ Ăî{É ćwă ¹ÿ¾¤îõv ā¾êý wz 
ĂöÍwå ¿v øă I¾òĉ¹ ¾z Ăĉđ xĀÅ½ āºÉ Ĉíwî³ )ºÉ Ăz ½ĀÚþù 
ºÉ½ ĀýwýĂöĊùćwă Ić¹ĀúÝ ¿v Çÿ½ ¢Éwí 2SnO ā¹wæ¤Åv ºÉ Ăí 
½¹ ûj óĀö´ù 0+ ¾¤Ċõÿ¾îĊù ¿v Āýwý¡v½» 2SnO ā¿vºýv$ ÔÅĀ¤ù 
Ăýv¹ ,0 Āýwý#¾¤ù ½¹ óĀýw£v ÿ¹ ½wz ¾¤Æz ½¹ .+++ ½ÿ¹ ½¹ ĂêĊé¹ Ăz 
¡ºù .+ ĂĊýw§ āºýwÉĀ~ ºÉ ÿ Ä ÅI ½¹ ćwù¹ ,.+ Ă«½¹ Ăz ¡ºù 
- ¢ÝwÅ ÷¾ñ ºÉ) Ä ÅI ¾¤Æz Ăz ÿĒíĀ£v ôê¤þù ºÉ ÿ Ăz ¡ºù 
,- ¢ÝwÅ ½¹ ćwù¹ ,3+ Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ ÷¾ñ )ºÉ ýv¾Å÷w¬ 0+ 
ÿ¾îĊù ¾¤Ċõ óĀö´ù ¿v Āýwý¡v½» ā¾êý Èĉđj āºÉ wz 2SnO $ ā¿vºýv 
ÔÅĀ¤ù ¾ă ā½» ,0 Āýwý ¾¤ù # ½¹ óĀýw£v Ăz ¡ºù .+ ĂĊýw§ ¾z ¾¤Æz 
½¹ .+++ ½ÿ¹ ½¹ ĂêĊé¹ āºýwÉĀ~ ÿ Ä ÅI Ăz ¡ºù . ¢ÝwÅ ½¹ 
ćwù¹ ,0+ Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ ÷¾ñ )ºÉ 
ĂÚæ´ù ¢Æ£ ¿wñ ćv½v¹ ø¬³ Ì¸Êù ,  ¾¤Ċõ ¢Åv Ăí wz èĉ½À£ 
¿wñ wz ¢Úöá ppm ,++ ½¹ ìĉ ðý¾Å , w£ ,+ ĈöĊù¾¤Ċõ ÿ 
ówê¤ýv ûj Ăz ĂÚæ´ù ĈùûvĀ£ ¢Úöá ćwă ¾òĉ¹ v½ ¿v èĉ¾Õ ĂÖzv½ 
¾ĉ¿ Ă{Åw´ù ¹¾í: 

          #/$ 

Åw~¶ ¾òÆ³ ìĉ ôùwÝ ĈÅwÅv ½¹ ĈÅ½¾z ¹¾îöúÝ È¬þÅ ćv¾z 
āwò¤Å¹ ¢Åv Ăí Ĉù ºývĀ£ wz Ăõ¹wÞù 0 Ă{Åw´ù ¹ĀÉ. 

aR ÿ gR Ăz yĊ£¾£ ¢ùÿwêù ¾òÆ³ ½¹ ÔĊ´ù vĀă ÿ ¿wñ S2H 
¢Åv) ĂÝĀú¬ù ĈÊĉwù¿j üĉv ¾§v ½¹ ôîÉ , Ăz ½ĀÚþù ìúí Ăz 
øÆ¬£ Çÿ½ Ĉöí ÷w¬ýv āºÉ ¢Åv: 

 
ĈÊĉwù¿j ĂÝĀú¬ù ¿v ĈîĊ£wúÉ 5 , ôîÉ 

 

 ĈÅ½¾z ½¹½wíÿ¿wÅ  ¿wñ È¬þÅH2S  ½¹SnO2 (NR)/Ag
-

SnO2 (NP) üĉv Ăí Ĉýwù¿ I¾òÆ³ Ĉù ½v¾é vĀă Ï¾Þù ½¹ I¹¾Ċñ
Āýwý¡v½» SnO2 óĀîõĀùĈù x¼« ¹Ā· ²ÖÅ ½¹ v½ ûÂĊÆív ćwă-

ĂýĀñ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºþþí āºÉ āÀĊýĀĉ ûÂĊÆív ćwă(O2-
, O

-
, O2

-) 

Ĉù ôĊîÊ£ ºýĀÉ8-.,--7¤îõv ¹Ā{úí üĉv ) Ăz ¾¬þù ²ÖÅ ½¹ ûÿ¾
Ĉù ¾¤ÊĊz ¢ùÿwêù ÿ ĂĊö¸£ Ăĉđ ôĊîÊ£ ½¹ ü¤å¾ñ ½v¾é wz )¹ĀÉ

 ¿wñ Ï¾ÞùH2S$ ¾ĉ¿ ćwă Èþívÿ Ăz Ă«Ā£ wz wă ĂýĀñ üĉv I3(1 #
Ĉù ûwÊý Èþívÿ ¿wñ wzûÿ¾¤îõv ôĊîÊ£ Ăz ¾¬þù ÿ ºþă¹ ¹v¿j ćwă
Ĉù È¬þÅ ā¹wù ½¹ûÿ¾¤îõv üĉv )ºýĀÉ ćwýwÅ½ ºýwz Ăz ā½wzÿ¹ wă

 ĀýwýĈù ¾z ¡v½» ¢ùÿwêù ÿ Ăĉđ ¢ùw¸Ñ Ă¬Ċ¤ý ½¹ Iºý¹¾ñ
Ĉù Èăwí v½ Ĉîĉ¾¤îõvĈù ûwÅj v½ ûÿ¾¤îõv ówê¤ýv ÿ ºþă¹)ºþþí 

$0#  
$1#  
$2#  
 

 ²ÖÅ üĊz Èþívÿ üĉv¾òÆ³  ¿wñ ÿH2S  ćÁ¾ýv ć¹wĉ¿ ½vºêù Ăz
ówÞå Ăí ¹½v¹ ¿wĊý ć¿wÅ¿v ā¹wæ¤Åv wz  ć¹ÿº´ù ¹vºÞ£ ćwă ĂĊ³wý ¿v

Ĉù üĊùw£ x¼«ĂĊ³wý ¹Ā«ÿ ÷ºÝ üĉv ÿ ¹ĀÉ ¶Åw~ Ĉåwí ćwă
Ĉù ¹ÿº´ù v½ wă ¾òÆ³íĈù ôîÊù üĉv Èăwí ćv¾z ûĀþív )ºþ-

5¹¾z ā¾Ąz ¾ĉ¿ Çÿ½ ÿ¹ ¿v ûvĀ£ 

,Āýwý # ¡v½»SnO2  ¾zĂöĊùĀýwý ćwăSnO2  ÈĉvÀåv ½ĀÚþù Ăz
Ĉù ĈýwÊý Ăĉđ Iø¬³ Ăz ²ÖÅ ¢{Æý üĊòýwĊù)ºýĀÉ 

-ý Èĉđj # IÈ¬þÅ Çÿ½ ±ĒÍv ½¹ ûj ¾§Āù Èêý ôĊõ¹ Ăz ā¾ê
)ºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz 
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ºþĉv¾å û¹ÿÀåv Ĉù ā¾êý ÈĉvÀåv ½¹ ĈÅwÅv Èêý ºývĀ£ ā¹¿wz È¬þÅ
 ¿wñH2S Ĉù v½ Èêý üĉv )ºþí wæĉv øĊÆê£ ĈöÍv È¸z ÿ¹ Ăz ûvĀ£
5¹¾í 

ø£v #äõvĊõw£wí ĈĉwývĀ£ ¿v ā¾êý ćwă¢Æ Ăz ûÂĊÆív ìĊîæ£  y£v¾ù
ĉwêù ½¹ ¾£đwzĀýwý wz ĂÆ ¡v½»SnO2 üĉv¾zwþz ÿ ºþ¤Æă ½v¹½Ā·¾zI 

ĈùĂýĀñ vĀă Ï¾Þù ½¹ ü¤å¾ñ ½v¾é wz ºþývĀ£ ôĊîÊ£ ûÂĊÆív ćwă
 āºÉĀýwý ²ÖÅ ¾zÀåv v½ ¡v½»óĀîõĀù ¾¤ÊĊz Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºþă¹ Èĉv-

 ćwăH2S ĂĊ³wý wzĈù Èþívÿ ²ÖÅ ówÞå ćwăüĉv¾zwþz ÿ ºþă¹I 
ûÿ¾¤îõvĀýwý Ăz ć¾¤ÊĊz ćwă¹¾ñ¿wz ¡v½»Ĉù āºýv ¦Ýwz Ăí IºýĀÉ

 ¢ùÿwêù Èăwí ÿ Ăĉđ ¾¤ÊĊz ¢Év¹¾z¾òÆ³ )¹ĀÉ Ĉù 

ø£v #xóĀîõĀù ¡½ÿw¬ù ½¹ Ĉ¤éÿ ā¾êý ćwăĈù ½v¾é vĀă ćwă-

 ÷¾å Ăz w£ ºý½v¹ ĈÍw· ôĉwú£ Iºý¾ĊñAg2O  )ºþÅ¾z 

Ag2O øĊý ìĉ ÛĀý ćwýwÅ½P ¢Åv  ówÎ£v ìĉ ÷w¬ýv¾Å ÿP-N 
Āýwý wz v½ ÛĀý ¡v½»N Ĉù ôĊîÊ£v )ºă¹ ½¹ ü¤å¾ñ ½v¾é wz ówÎ£v üĉ
 Ï¾ÞùH2S Ĉù Ă¤ÆîÉ v¾ĉ¿ I¹ĀÉAg2O  ĂzAg2S Ĉù ôĉº{£-

¹ĀÉ  Ăõ¹wÞù$4 ÿ ¢ÆĊý ½vºĉw~ Ă¬Ċ¤ý ów³ üĉv wz Ă¤{õv )#Ag2S  wz
Ĉù ºĊÆív IvĀă ¿v ā¹wæ¤Åv ā½wzÿ¹ w£ ¹ĀÉAg2O  )ºă¹ ôĊîÊ£ v½
ôîÊ£ ¿v ćv ā¾Ċ¬ý¿ ¹w¬ĉvãwîÉ ÿ wă ówÎ£v ½¹ wăP-N  ¦Ýwz

ÈĉvÀåv  Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ćÁ¾ýv ºÅ Èăwí ÿ¾òÆ³ 
Ĉù¹ĀÉ8-/7) 

$3#  
                                                                                       

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý ¾¤ÊĊz - ôîÉ ½¹ āºÉ ¹wĉ ćwă ½wíÿ¿wÅ 
 
 

 
 ôîÉ- 5±¾Õā½vÿ  ¢ýw~ÿ¹ ÈêýAg  Ĉĉv½wí ¢ĉĀê£ ½¹ ½wíÿ¿wÅ ¿wñ È¬þÅH2S 

 
.( ªĉw¤ý ÿ ¦´z 
.(,( ¡đ¹wÞù ÿ óĀù¾åćwă ĈÑwĉ½ 

 ĈÅ½¾z ćv¾z¢¸ĉ½ĂöĊùĀýwý ²ÖÅ ĈÅwþÉĀýwý ÿ wăÜöé ºĊÆív ¡v½» 
ÀĊõwýj ¿v SEM  ÀĊõwýj )ºÉ ā¹¾z ā¾Ąz SEM   ºÉ½ Ăí ¹v¹ ûwÊý
ĂöĊùĀýwý ¾¤Æz ¾z wă¾òÆ³  ć¹ĀúÝ ¡½ĀÍ Ăz¢Åv  ½¹ ĈõĀÕ Ăí
 ¹ÿº³0++ ¤ùĀýwý ¹ÿº³ ½¹ ć¾Öé ÿ ¾/+  ôîÉ )ºý½v¹ ¾¤ùĀýwý. 

Āýwý üĉv ¿v ĈĉwúýĂöĊù wă¢Åv) 

 
 ôîÉ.  ¾ĉĀÎ£ 5HR-SEM  ¿vSnO2 NRs 

üĊþ°úăI ÀĊõwýj SEM ¿v ¡v½»Āýwý ûwÊý ¹v¹ Ăí üĉv Āýwý¡v½» Ăz 
¡½ĀÍ ćÿ¾í ÿ ćv½v¹ ć¾Öé ½¹ ¹ÿº³ ,+ ¾¤ùĀýwý )ºý½v¹ Ăí ½¹ 
ôîÉ / ĈÊĉwúý ¿v üĉv Āýwý ¡v½» ¢Åv) 
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 ôîÉ/  ¾ĉĀÎ£ 5SEM   ¿vAg-SnO2 

¿v Ĉĉw¬ýj Ăí ½¹ üĉv Ăõwêù ¾Ċ§w£ ½ĀÒ³ Āýwý¡½v» āºĊĉđj āºÉ wz 
ā¾êý wz ½¹ ºĊÆív ćÿ½ ¾z½ĈÅ āºÉ ¢Åv) üĉv¾zwþzI Ä~ ¿v Ăĉđ 
ĈýwÊý Āýwý¡½v» Ăz Çÿ½ üĊ Åv ìþĊ£Āí ¾z ²ÖÅ ¾òÆ³ Ăí 
ĀýwýĂöĊù ÀĊý ¾z ûj ½v¾é ºý½v¹ ¾ĉĀÎ£ SEM ¿v wĄýj Ă¤å¾ñ )ºÉ üĉv 
¾ĉĀÎ£ ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí Āýwý¡v½» ºĊÆív Üöé ¾z ²ÖÅ ĀýwýĂöĊùwă 
½v¾é Ă¤å¾ñºýv Ăí ½¹ ôîÉ 0  Èĉwúý ā¹v¹ āºÉ )¢Åv 
 

 
 ôîÉ0  ¾ĉĀÎ£ 5SEM  ¿vSNO2 NRs: Ag-SnO2 NPs 

Āýwý ½ĀÒ³ ¾z ¡v½»Āýwý ²ÖÅĂöĊù       ½¹ ½wLz ÜLú¬£ ¹wL¬ĉv ¦LÝwz wLă
Āýwý ±ĀÖÅwz ÿ āºÉ ¡v½»  ćwă½wz üĉv ówê¤ývĀýwý Ăz Ĉ´ÖÅ  IĂLöĊù

 ¾¤ÊĊz ¢ĊÅwÆ³ ĂþĊù¿¾òÆ³ Ĉù øăv¾å  ºLÍ½¹ ĈÅ½¾z ćv¾z )¹ĀÉ
ĂýĀúý ¿v ¾ÍwþÝ Ĉú£v ÿ Ĉý¿ÿ  ½ÀĊõwLýj wăEDX     ìLĊ~ )ºLÉ ĂL¤å¾ñ

 ā¾êý ÿ ûÂĊÆív I Üöé ćwă ø£v ¿v ĈÉwý ÀĊõwýj üĉv ćwăºþ¤Æă Ăí )

   ôîLÉ ½¹ ½w¤·wLÅ ĂÅ ¾ă ½¹ ¾ÍwþÝ Ĉú£v û¿ÿ ºÍ½¹1   āºăwLÊù
Ĉù)¹ĀÉ 

 
 ôîÉ1 5  ÀĊõwýjEDAX üĊþ°úă ÿI  ćĀòõvXRD  ¿vSnO2 NRs  ÿAg-SnO2 

NPs  

ºÞz Ăö³¾ù ½¹Ić  ÀĊõwýjXRD ĂýĀúý ¿v ¾ĉ¿ ¡wÎ¸Êù ÿ óºù wz wă
ĂýĀúý ¿v ÀĊõwýj üĉv )ºÉ Ă¤å¾ñ ¡v½»Āýwý Çv¾~ ±¾Õ Ăí ¹v¹ ûwÊý wă

Āýwý Çv¾~ ±¾Õ wz ×w´õ ¿v ĂöĊù ĈLñÂĉÿ    ¡ÿwLæ¤ù ć½ĀLöz ºþ¤LÆă )
ìĊ~ Ĉùwú£Év¾~ ćwă´æÍ ¿v ĈĂćwă   ¿wLå ć½Āöz ĈĄ«ÿ½wLĄ¯  v½
Ĉù ûwÊý   ĀýwLý ćv¾Lz Ăî{LÉ ćwă¾¤ùv½w~ )ºă¹  ¾ĉ¹wLêù ćv½v¹ ¡v½»

2,.*/a=  ÿ,0/*.c= Āýwý ćv¾LLLLz ÿĂLLLLöĊù wLLLLă2-0*/a=  ÿ

,14*.c=       āÿ¾Lñ ćv¾Lz āºLÉ Ç½vÀLñ ¾ĉ¹wLêù wz Ăí ºÉ Ă{Åw´ù
 ĈĉwÒåP42/mnm      ôîLÉ ½¹ ĂLí ½ĀLÕ ûwLúă )¹½v¹ ¢êzwÖù1 

Ĉù āºăwÊù¹ĀÉI Àåv ¾¤ÊĊz Ăí ¡w´æÍ ¿v ĈÒÞz ìĊ~ ¡ºÉ Èĉv
 Ü«¾ù ¾ĉ¹wêù ¿v¢Åv  ĈLù ûwÊý Ăí   ́ æLÍ üLĉv ½¹ ºLă¹  ºLÉ½ ¡w

Ĉ´Ċ«¾£ āºÉ ÷w¬ýv    ¡ºLÉ ÈĉvÀLåv üLĉv ÿ ¢Åv     ºLÉ½ ¿v ĈLÉwý
½w¤·wÅĀýwý ć¹ĀúÝĂöĊù Āýwý ć½Āöz ¢ĊÍw· ÈĉvÀåv ÿ wă  )¢LÅv wă

Āýwý wz ĂÆĉwêù ½¹ ¡v½»Āýwý ĈÉv¾~ ìĊ~ ôzwêù ½¹ ĂLöĊù  üLĄ~ wLă  ¾L£
v ¢Å  wLĄýj ì¯Āí ÀĉwÅ ā¿vºýv ¿v ĈÉwý Ăí ¢LÅv   ĂLí ĈĉwL¬ýj ¿v )

 ¿v ¾¤úí ½vºêù/   ÈLĉđj ā¾êý IÜöé ºĊÆív ¡v½» Āýwý ½¹ ā¾êý ºÍ½¹
 ½v¹Āúý ½¹ ā¾êý Àöå ĈÉv¾~ ìĊ~ ¢Åv āºÉXRD   ĈLúý āºăwLÊù-

)¹ĀÉ 
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ĈÅ½¾z äĊÕ Ĉz¼« ¡v½»Āýwý ÿ ĀýwýĂöĊùćwă ºĊÆív Üöé  ûwLÊý ¹v¹ 
Ăí üĉv ¹vĀù ½¹ ĂĊ³wý -0+ £w .0+ ¾¤ùĀýwý x¼« ĈzĀ·  ºLý½v¹  wLùv 
É¡º x¼« ½¹ óĀÕ  ©ĀLù -3+  ¾¤ùĀýwLý  ćv¾Lz  ĀýwLý  ĂLöĊù  wLă ½¹ 

ĂÆĉwêù wz Āýwý¡v½» ¾¤úí ¢Åv vwù ½¹ ôzwêù ½¹  óĀLÕ  ©ĀLù  ćwLă 
ºþöz£¾ x¼« ĂöĊùĀýwýwă ¢{Æý Ăz Āýwý¡v½» ¾¤ÊĊz ā¿vºývć¾Ċñ )ºÉ 

 

 ôîÉ2  5±¾Õā½vÿ ½wíÿ¿wÅwÅ ½¹ ĈÊzw£ ¾Ċá ÿ ĈÊzw£ ćwă ºýwz ãwîÉ ½w¤·Ag-

SnO2  #äõvUV-VIS  #xPL  ćwă ĂöĊù Āýwý #©SnO2 

ûwúă ½ĀÕ Ăí ½¹ ôîÉ 2 āºăwÊù Ĉù¹ĀÉI m£¾Ċ§ ½ĀÒ³ Èĉđj 
Àöå ā¾êý ½¹ Āýwý¡v½» ºĊÆív Üöé ¦Ýwz ¹w¬ĉv ìĉ ĂĊ³wý Ĉz¼« 
ºĉº« ½¹ óĀÕ ©Āùćwă .0+ w£ /++ ¾¤ùĀýwý Ĉù¹ĀÉ Ăí ½ĀÒ³ 
üĉv ìĊ~ Ĉz¼« v½ Ĉù ûvĀ£ ½¹ ÂĉÿĈñ ²ÖÅ Àöå  Ā¬¤Æ« ā¾êý
8¹¾í-0 Ĉz¼« äĊÕ ĈÅ½¾z )7½w¤·wÅĀýwý Èăwí wz ¹v¹ ûwÊý wă
ā¿vºýv Ĉù ÈĉvÀåv }ñ ºþz ćÁ¾ýv I¡v½» Èăwí wz v¾ĉ¿ ºzwĉā¿vºýv 

ĈùĀ¤ývĀí Ä{³ ¡v¾§v I¡v½» Ĉù ¹½vÿ }ñ ºþz ćÁ¾ýv Ă{Åw´ù ½¹-

Ĉù }ñ ºþz ÈĉvÀåv ¦Ýwz ÿ ºýĀÉ8ºýĀÉ-/7 ôîÉ ½¹ )2  Ă«Ā£ wz
¹Āúý Ăz½v Ĉù Ix¼«Āýwý ćv¾z v½ }ñ ºþz  ûvĀ£ĂöĊù ÿ wăĀýwý ¡v½»
ā¿vºýví ¹¾í ć¾ĊñĀýwý ćv¾z yĊ£¾£ Ăz ¾ĉ¹wêù üĉv ĂĂöĊù ÿ wă
Āýwý wz ¾zv¾z ¡v½»eV 10*. ÿeV 2.*. ¢Åv ½¹ ā¾êý ½ĀÒ³ )

 ½w¤·wÅ SnO2 ¦Ýwz  Ü«v¾ù ªĉw¤ý wz Ăí ºÉ }ñ ºþz ć¿¾ýv Èăwí

8¹½v¹ çw{Öýv ¾òĉ¹-/7. 
 ĈÅ½¾z ćv¾zĈñÂĉÿ Āýwý ÿ ¡v½»Āýwý ć½ĀýĂöĊù ½Āý äĊÕ wĄýj ¿v wă
Ă¤å¾ñ Ĉíwþzw£ ¹v¹ ûwÊý Ăí IºÉ  ĂĊ³wý ½¹ ìĉ¾´£ ćv¿v Ăz.-+ 

wÊý ¹Ā· ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ć½Āý ćwă ½w¤å½ ¾¤ùĀýwý ½Āý äĊÕ )ºþă¹ Ĉù û

Āýwý Ĉíwþzw£ ôîÉ ½¹ Èĉđj ûÿºz Üöé ºĊÆív ¡v½»2  Èĉwúý x
É üĉv ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă I¢Åv āºÉ ā¹v¹¢Åv Ì¸Êù ôîI  Ăz

 ĂĊ³wý ½¹ ìĉ¾´£ ćv¿v.++ äĊÕ ¾¤ùĀýwý  ĂĊ³wý ½¹ ĈöĊÆñ.1+  w£
2++ ĀýwýüĊþ°úă )¢Åv Ă¤åwĉ Ç¾¤Æñ ¾¤ùI Āúý¹ Ĉíwþzw£ ½Āý ½v

ìĊ~ ćv½v¹ Ăöú« ¿v ć¹ºÞ¤ù ćwă.2,I /++ ÿ /.+  ¾¤ùĀýwý¢Åv 
 äĊÕ Ăí.2, ºýwz ãwîÉ ½wÊ¤ýv ôĊõ¹ Ăz ¾¤ùĀýwý Ĉúý ôùwÉ ¹ĀÉ

z Ă«Ā£ wz ûĀ¯ üĉv )¹½vºý ĈývĀ¸úă ā¹wù }ñ ºýwz Ă{Åw´ù Ă
 Ĉîĉ¹Àý ¿v ĈÉwý ¢Åv üîúù Èæþzv¾å ĂĊ³wý ½¹ ĈÊzw£ ćwă¾Êý

Üzwþù ÔÅĀ£ Ăí ºÉwz ºýwz ½wÊ¤ýv Ă{õ üĊÊĊ~  āºÉ Ç½vÀñ
8¢Åv-3(-1 äĊÕ Üöé ºĊÆív ½w¤·wÅ ½¹ ā¾êý Àöå ½ĀÒ³ ôĊõ¹ Ăz )7

úý ¡ºÉ Ĉõÿ Ă¤åwĉ Ç¾¤Æñ ć¾¤ñ½Àz ĂĊ³wý ½¹ Ă¯ ¾ñv ĈöĊÆñĀ¹ ½v
Ĉù Èăwí ûj ½¹ Ĉíwþzw£ ½Āý ć½vĀý ½w¤·wÅ ½¹ Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )ºzwĉ

 ĈþĊzwþĊz Üöé wĉ ûÂĊÆív Ĉõw· ćw« ¿v Ĉĉđwz Ĉõwò¯ Üöé ºĊÆív
 ĈþĊzwþĊz Üöé ÿ ûÂĊÆív Ĉõw· ćw« üĊz ôzwê¤ù ¾§v Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ

wé ¹vºÞ£¿v¾£ ÿ ÷v¹ ćwă¿v¾£ ¿v ĈõĀ{é ôz Ăz ćwă ¢õw³ I½vºĉw~wý ćwă
¹w¤åv ÷v¹ ¾Êý Ăz ¾¬þù Ăí ºþí Ĉù ¹w¬ĉv ½vºĉw~ ćÁ¾ýv ²ÖÅ āPL 

Ĉù yõwá ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )¹ĀÉ2 Ĉù āºăwÊù¹ĀÉI  Èăwí
 ¡ºÉPL Āýwý Èĉđj ûÿºz Ăz ¢{Æý ā¾êý wz āºÉ Èĉđj ¡v½»

 yĊí¾£¿wz Àív¾ù ówâÉv ÿ wă½wz ¾§Āù Ĉĉvº« ¾Õw· Ăz ºývĀ£ Ĉù
ûÿ¾¤îõvï½¹ )ºÉwz ā¾æ³ w¬þĉv ā¾êý Èêý ĈúĄù ¹½ Ăz ÷v¹ ü¤·vºýv 
ûÿ¾¤îõvćwă ĈõĀÕ   ¿v ĈÉwý āºÉºþĉv¾å  ćv¾z āºÉ ºĊõĀ£ ÄîÝ
vº« ½w¤·wÅ ½¹ wă ½wz ć¿wÅSnO2  Èăwí )ºÉwz¢Ý¾Å  yĊí¾£ ¿wz

 ½v¹Āúý ¡ºÉ Èăwí èĉ¾Õ ¿v ĂíPL ¢Åv āºăwÊù ôzwéI  ºĊĉw£
 yöÖù üĉv āºþþí¢Åv½v¹Āúý )PL   ½v¹Āúý ĂĊ{É ÀĊý wă ĂöĊùĀýwý ¿v

ĀýwýĊÆív ¡v½» Èĉđj ûÿºz Üöé º¢Åv  ¡ºÉ Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz
ÈĉvÀåv ôĊõ¹ Ăz Èæþzv¾å ĂĊ³wý ½¹ ĈÊzw£ Āýwý ā¿vºývĂöĊù ÈĉvÀåv wă

 ôîÉ ½¹ )¢Åv Ă¤åwĉ2  Üöé ºĊÆív ć½vĀý ½w¤·wÅ ¿v ĈîĊ£wúÉ ©
íĀĉ¹v½¾Ċá ½wÊ¤ýv ÿ ĈÊzw£ ½wÊ¤ýv øĄÅ Ă āºùj½¹ ¾ĉĀÎ£ Ăz ĀĊ¤ív

)¢Åv 

½ ÿ Èæþzv¾å Èzw£ ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z ½¹ ¾z vĀă ½¹ ¹Ā«Āù ¢zĀÕ
 ¢ĊÅwÆ³¾òÆ³  ¹¾îöúÝ ¾z vĀă ½¹ ¹Ā«Āù ¢zĀÕ½ Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v
¾òÆ³ H2S  ÿ ¹½v¹ ĈzĀöÖùwý ¡v¾Ċ§w£ÈĊ~ĈþĊz ù½vºê  üĉv èĊé¹

Ĉù ÿ¾zÿ½ wÖ· wz v½ ¿wñ üĉv ûvĀ¤z Ăí ¢Åv üĉv ¾z ÇĒ£ ºþí
 )¹¾í ó¾¤þí ćĀ´ý Ăz v½ xĀöÖùwý ¡v¾Ċ§m£üĉv¾zwþzI  ºÍ½¹ ¾Ċ§m£

 ćwăÿwæ¤ù¡ çw£v ćwù¹ ½¹ ¿wñ  ¾z¾òÆ³ üĊþ°úă )ºÉ ĈÅ½¾zI  
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 ¾z Èæþzv¾å Èzw£ ¾Ċ§m£¾òÆ³ ÀĊý  ½v¹Āúý )ºÉ ĈÅ½¾zI-V wz  Áw¤õÿ
 ÄĊz,0  ¿v ¢õÿ¾òÆ³  ćwă ºÍ½¹ ¢´£¡ÿwæ¤ù  ÿ xj ½w¸z

 ¢zĀÕ½ ½¹ Áw¤õÿ yÆ³ ¾z ûwĉ¾« ¡v¾ĊĊâ£ ¹v¹ ûwÊý Èæþzv¾å Èzw£
 ćwă¡ÿwæ¤ù  ĈÖ· ¡½ĀÍ Ăz¢ÅvüĊþ°úă )I Āúý üĉv ûwÊý ½v¹

 Ăí Ĉýwù¿ ½¹ ¹v¹¾òÆ³  Èzw£ ®Ċă ÿ ¢Åv xj ½w¸z Ï¾Þù ½¹
¹½vºý ¹Ā«ÿ ĈÊæþzv¾å)  Ĉîĉ¾¤îõv ûwĉ¾«¾òÆ³  ¢õw³ Ăz ¢{Æý

 ôîÉ ½¹ ªĉw¤ý I¹½v¹ ć¾¤úí ½vºêù Èæþzv¾å Èzw£ ¹Ā«ÿ3  üĉv
Ĉù ¡w{§v v½ yöÖù)ºþí 

 

ôîÉ 3 5 Ĉþ´þù ćwă ìĉ½w£ IV ćv¾z Ĉþ´þù ćwă äõv$ ÿ #x ÿ Ĉþ´þù V-I ½¹ 
½ĀÒ³ ½Āý v¾å Èæþz ćv¾z ©$ ÿ #¹ #äõv SnO2(NR)/SnO2(NP) #x ÿ 

)SnO2(NP-SnO2(NR)/Ag  #© SnO2(NR)/SnO2(NP)  ÿ 
 #¹ SnO2(NP)-SnO2(NR)/Ag 

½ĀÖýwúă Ăí ½¹ ôîÉ$ 3 #äõv Ì¸Êù ¢ÅvI  wLz  ÈĉvÀLåv  ºLÍ½¹ 
½w¸z xj ûwĉ¾« ¾òÆ³ ÀĊý ÈĉvÀåv Ĉùºzwĉ wùv ½¹ Ĉýwù¿ Ăí Èzw£ 

Èæþzv¾å ¾z ²ÖÅ  ¾òÆ³  ¹ĀL«ÿ ¹½v¹  wLz  ¡v¾LĊĊâ£ ½¹  ºLÍ  ½wL¸z 
ûwĉ¾« Èăwí Ĉùºzwĉ ôîÉ$ 3 #x  üLĉv  ÈĉwLù¿j  ûwLÊý ¹v¹  ĂLí 
Èzw£ Èæþzv¾å ¾z ÈĉvÀåv ûwĉ¾« ½wĊÆz ¾§Āù )¢Åv ½¹  ôîLÉ 3 © 
±¾Õā½vÿvć ¿v ¾Ċ§m£ Èzw£ Èþzv¾å ¾z Ĉõwò¯ ºĊõĀ£ ûÿ¾¤îõv( ā¾Læ³ 
v½ Èĉwúý Ĉù)ºă¹ ½¹ Ăö³¾ù ºÞzIć ¡v¾Ċ§m£ £¾ĊĊâ ºÍ½¹ ½w¸z xj 
ÿ Èzw£ Èæþzv¾å ¾z ¢ùÿwêù Ĉîĉ¾¤îõv ¾òÆ³ ĈÅ½¾z )ºÉ ĈÅ½¾z 
¾Ċ§m£ ¢zĀÕ½ ¾z ¢ùÿwêù Ĉîĉ¾¤îõv Ĉ´ÖÅ  ¾òLÆ³ ¿v  üLĉv  ¢LĄ« 
øĄù ¢Åv Ăí ½¹ ā¿vºývć¾Ċñ èĊé¹ ½vºêù ¿wñ S2H ½¹ ÔĊ´ù wÖ· 
Èăwí )ºzwĉ Ĉþ´þùwă üĊþ°úă ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí ā¹wæ¤Åv ¿v Ā£¾~ 
v¾åÈæþz ûwĉ¾« ½v ÈĉvÀåv Ĉù )ºLă¹  ¾L§v  ÌõwL·wý ć¿wLÅ  ÀLĊý ½¹ 

ôîÉćwă 3 #x$ ÿ 3 #¹$ ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv ÿ ĈùûvĀ£ āºăwÊù 
¹¾í Ăí Èĉđj ā¾êý ûwĉ¾« v½ ½¹ ¡½ĀÍ ¹Ā«ÿ wĉ ÷ºÝ ¹Ā«ÿ  ĀL£¾~ 
v¾åÈæþz ÈĉvÀåv Ĉù IºLă¹  ¾Lñv  ĂL¯ ½¹  ÷wLòþă  ā¹wæ¤LÅv ¿v  ĀL£¾~ 
v¾åÈæþz üĉv ÈĉvÀåv ¾¤ÊĊz ¹ĀĄÊù )¢Åv 

 

 ôîÉ4 £ 5 ¿wñ ¢Úöá ¾Ċ§mH2O  ĈĉwþÉÿ½ ÿĀ£¾~  ¢zĀÕ½ ÿ ¢ùÿwêù ¾z Èæþz v½ÿwù
¾òÆ³ ćv¾z wă 

#x ÿ äõv$ SnO2 (NR)/SnO2 (NP) 

#¹ ÿ ©$ SnO2 (NR)/Ag-SnO2 (NP) 

 Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ¾z ¢zĀÕ½ ¾Ċ§w£ ĂÞõwÖù¾òÆ³ āÂĉÿ ¢Ċúăv ¿v-

   ¿wLñ È¬þLÅ ÷wòþă wăwÖ· Èăwí ćv¾z v¾ĉ¿ I¢Åv ½v¹½Ā·¾z ćv
H2S  ½wĊÆz      ĈLîĉ¾¤îõv ¢Lùÿwêù ÈăwLí Iÿ½ üLĉv ¿v )¢LÅv øĄù
¾òÆ³    ¿wLñ ¾£đwLz ćwă ¢Úöá Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ wăH2O   ôîLÉ ½¹4 

ĂÆĉwêù wz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý äõvĈþ´þù üĉv ć   ć¹½vĀLù ÿ wLă
  ĀýwLý ćv¾Lz Ăí  ā¾Lêý ¡v½» ¹ÿÀLåv   ôîLÉ$ IāºLÉ ā4  ÿ #©$4  # #¹$

¡v½» ü¤¸ĉ½ ÷wòþă Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù Ăí ¢Åv āºÉ ¹wĄþÊĊ~   ĂLz
ù ½vºê )ºzwĉ Èăwí ĈĄ«Ā£ ôzwé 



   

̺̿ 
 ø¤êă ówÅ| . ā½wúÉ |,.44 ÀĊĉw~  

 

 ôîÉ,+ ½Āý ½ĀÒ³ wz #x ÿ xwĊá #äõv ½¹ ½vºĉw~wý ¿wñ ¶Åw~ 5Ā£¾~ v¾å ćv¾z Èæþz
¢Úöá ćwă¡ÿwæ¤ù  Ôĉv¾É ½¹ ¢zĀÕ½ ÈĉvÀåv wz ûwù¿ ¹Ā{Ąz ¶Åw~ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ¢zĀÕ½

 ûÿºz #©Ā£¾~  ½ĀÒ³ wz #¹ ÿ Èæþz v½ÿwùĀ£¾~ 

üĉv¾zwþzI  ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă,+  äõv½wîÉj  ÈĉvÀåv wz ¢Åv
 Ăí Ĉýwù¿ Ixj ½w¸z ºÍ½¹LED Ĉù üÉÿ½ Èæþzv¾å ºÉ½ I¹ĀÉ

 Ăí ĈúĄù Ă¤îý ÿ¹ wùv ¢Åv āºăwÊù ôzwé ćºþ£ yĊÉ wz ¢ùÿwêù
Ĉù ½v¹Āúý üĉv ¿v5Ăí ¢Åv üĉv ºĊúĄå ûvĀ£ 

 , ½w¸z ºÍ½¹ ÈĉvÀåv wz # ÈĉvÀåv ¿wñ Ĉă¹ ¶Åw~ ¢Ý¾Å Ixj

Ĉù Ăz ûºĊÅ½ ûwù¿ ĈþÞĉ ºĉwz4+ ½¹ Ûw{Év ¢ùÿwêù ºÍ) ( T90 
üĉv¾zwþz )¢Åv āºÉ ¾¤î¯ĀíI  ¶Åw~ ¢Ý¾Å Èæþzv¾å ½Āý¾òÆ³  v½
)¢Åv ā¹v¹ ÈĉvÀåv xj ½w¸z Ăz  

- ½vºêù Ăz Ĉîĉ¾¤îõv ówþòĊÅ Ăí Ĉýwù¿ ¿wñ ºÍ½¹ ÈĉvÀåv wz #
 û¹¾í ÇĀùw· wz ºĊÅ½ Ûw{Év LEDĀúý Èæþzv¾å¹wêù ½v ¢ùÿ

¾zĈù Èăwí ûwĄñwý ûwù¿ yÆ³zwĉí üĉv wùv ºÈăw ºÍ½¹ ½¹ ćwă
¡ÿwæ¤ù  ÇĀùw· wz )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ½v¹ wþÞù ĂÖzv½ ìĉ xj ½w¸z

¢Êñ¿wz ¢Ý¾Å Èæþzv¾å Ü{þù ûºÉºÍ½¹ ćv¾z ć¾ĉ¼~ ćwă
wzºÍ½¹ ¿v ¾¤ÊĊz ½wĊÆz xj ½w¸z ćđ ½¹ )¢Åv üĊĉw~ Ăí Ĉĉwă

 ôîÉ,+  ¢ĊÅwÆ³ ûwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ x¾òÆ³  ¢Úöá ÈĉvÀåv wz
 ĈúĄù Ă¬Ċ¤ý )¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý È¸z üĉv ĈÅ½¾z ¿v Ăí

Ĉù Ă¤å¾ñĈù Ăí ¢Åv üĉv ¹ĀÉā¾Ċ·» wz ûvĀ£ ½v¹Āúý yĊÉ ć¿wÅ
 ¿wñ ¾Ċ§w£ ÿ xj ½w¸z ÔĊ´ù ½¹ ¶Åw~ ¢Ý¾Å H2S ¾z¾òÆ³ I

 ¿wñ ¿v ĈÉwý Ăí ºĉº« yĊÉ ¡v¾ĊĊâ£H2S v½ ¢Åv  ÿ ¹¾í āºăwÊù
¾z ćwă ¢Ööá ÃwÅv¡ÿwæ¤ù yĊÉ üĉv ¿wñ ā¾{Ċõwí v½ ºĉº« ćwă
)¹¾í 

 Áw¤õÿ ówúÝv ²ÖÅ ¾z¾òÆ³ Ăz Ă«Ā£ wz  ÿ ¢ĊÅwÆ³ ÈĉvÀåv
 ½¹ Ĉå¾Îù ûvĀ£ Èăwí¾òÆ³ ĈÅ½¾z È¸z üĉv ½¹ Ĉù¹ĀÉ )
¾z Ă¤Æĉ¾¤îõv Áw¤õÿ ówúÝv  ²ÖÅ¾òÆ³ ¹½v¹ ÷wý óÿÁ Èĉwù¾ñ  Ăí

Ĉù ā¹¾z ÷wý ÀĊý ĈÊĉwù¾ñ ¹Ā· ûvĀþÝ wz Ĉăwñ wz ¾§v üĉv ½¹ )¹ĀÉ
 ²ÖÅ ¾z Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ówúÝv¾òÆ³ ĊõĀ£ Ĉĉwù¾ñ ćÁ¾ýv Ĉù º

¹ĀÉ Ăí ùw³ ćwă ûÿ¾¤îõv ĈÊ{þ« ćÁ¾ýv ¡wæö£ ¿v ĈÉwý ¢Åv ô
Ĉù ºĊõĀ£ ¹½Ā·¾z ¾§v ½¹ Ăí ¹ĀÉĈù wĉ Ăz Ĉ£½v¾³ ćÁ¾ýv ¢æñ ûvĀ£

ûÿ¾¤îõv ½¹ ĈÊ{þ« ćÁ¾ýv û¹v¹ ¢Å¹ ¿v ôĊõ¹ ¿v ûwĉ¾« ôùw³ ćwă
Ĉù ¹w¬ĉv xwþ¤«v ôzwé ¾Ċá ¹½Ā·¾z èĉ¾Õ)¹ĀÉ 

 wz óÿÁ Ĉú¬³ Èĉwù¾ñ¹wÞzv  (W/m
3)   ôzwé ¾ĉ¿ ĂÖzv½ èĉ¾Õ ¿v

8 ¢Åv Ă{Åw´ù-457 

                                                                        $4# 

 w¬þĉv ½¹J  IĈú¬³ Èĉwù¾ñV IĈîĉ¾¤îõv ôĊÆýw¤~�!�H��   ¢Lùÿwêù
 ÿ Ĉîĉ¾¤îõvL    øĊLý ìLĉ ĂLí Ĉýwù¿ )¢Åv wýwÅ½ ¹vĀù óĀÕ  wýwLÅ½
 ½v¾é Áw¤õÿ ¢´£Ĉù¹¾ĊñI ¢ùÿwêù ÃwÅv¾z   ûwLĉ¾« ½Ā{Ý Ĉîĉ¾¤îõv
 Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv wù¾ñ wz āv¾úă ûj ¿v¢Åv      ûvĀLþÝ ĂLz wLù¾ñ üLĉv ¿v Ăí

 ÷ºé )¹ĀÉ Ĉù ā¹¾z ÷wý ĈÊĉwù¾ñ ¹Ā· āºĉº~I¢Æ¸ý  ĈÅ½¾z ćv¾z
¿wñ ¾Ċ§w£ H2S  ¶Åw~ ¢Ý¾Å ÿ ¢ĊÅwÆ³ ¾zI  ¾z Áw¤õÿ ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z
 ²ÖÅ¾òÆ³ ¢Åv ówÎ£v wz ½ĀÚþù üĉv  ćv¾z ) ćwă Ăĉw~¾òÆ³  Ăz

 ¿v Áw¤õÿ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ Áw¤õÿ Ü{þù ìĉ+   wL£,0     ćwLù¹ ¡v¾LĊĊâ£ ¢Lõÿ
 ²ÖÅ¾òÆ³     ôîLÉ$ ¾Lĉ¿ ôîLÉ ½¹ ûj ªĉw¤ý Ăí ºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv
,, ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #äõv: 

 

 ôîÉ,, ¡½v¾³ Ă«½¹ ÈĉvÀåv ½¹ ā¹¾z ½wîz Ĉîĉ¾¤îõv ôĊÆýw¤~ ÈĉvÀåv ¾§v #äõv 5
¾òÆ³ wz wă 

 SnO2 (NR)/SnO2 (NP)  ÿSnO2 (NR)/Ag-SnO2 (NP) 
 ćwă Áw¤õÿ ćv¾z ûwù¿ Ăz Ă¤Æzvÿ wù¹ ¡v¾ĊĊâ£ #x¡ÿwæ¤ù  āºÉ ówúÝv 

SnO2 (NR)/SnO2 (NP)  ÿSnO2 (NR)/Ag-SnO2 (NP) 


