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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical 
sciences scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation 
Index, a new edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate 
Analytics to be accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation 
Index, and the Arts & Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of 
Science offers to researchers, authors, publishers, and institutions sets it apart from other 
research databases. The inclusion of News of NAS RK. Series of geology and technical 
sciences in the Emerging Sources Citation Index demonstrates our dedication to providing the 
most relevant and influential content of geology and engineering sciences to our community. 

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы "ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология жəне 
техникалық ғылымдар сериясы" ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған нұсқасы 
Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл индекстелу 
барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан əрі the Science Citation Index Expanded, 
the Social Sciences Citation Index жəне the Arts & Humanities Citation Index-ке қабылдау мəселесін 
қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар мен мекемелерге контент 
тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология жəне техникалық ғылымдар 
сериясы Emerging Sources Citation Index-ке енуі біздің қоғамдастық үшін ең өзекті жəне беделді 
геология жəне техникалық ғылымдар бойынша контентке адалдығымызды білдіреді.  

НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии Web 
of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения компанией 
Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation Index Expanded, the 
Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web of Science предлагает 
качество и глубину контента для исследователей, авторов, издателей и учреждений. 
Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических наук в Emerging Sources Citation 
Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее актуальному и влиятельному контенту 
по геологии и техническим наукам для нашего сообщества. 
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DOPING OF FLUORINE OF TIN DIOXIDE FILMS SYNTHESIZED  
BY SOL-GEL METHOD 

 
Abstract. Optical properties, surface resistance, adsorption sensitivity to ethanol vapor and the structure of 

SnO2 nanofilms synthesized by the sol-gel method are considered in the article. An increase in the adhesion of films 
to the surface of a glass substrate with the addition of NH4F has been observed. Films obtained from the sol with the 
addition of NH4F have a 4-5% higher transparency than the films obtained from the sol without additives. An in-
crease in the adhesion of films, synthesized with the addition of NH4F, to the surface of the glass substrate was 
observed. The presence of F- ions in the SnO2 matrix is shown as additional sources of free charge carriers. Films 
obtained both from the sol and with the addition of ammonium fluoride exhibit a nonlinear dependence of the 
resistance on temperature characteristic of SnO2. The film obtained from the sol consists of globules, separately 
standing or grouped. The addition of ammonium fluoride to the sol leads to the formation of a dendritic structure of 
the films. Films obtained both from the sol without additives and with the addition of NH4F can be used as a sen-
sitive element in gas analyzers to determine small concentrations of ethanol vapor. An important technical result that 
is a decrease in the response time to 2 seconds for ethanol vapor for both films with addition of NH4F and without 
additives, is obtained. However, in order to determine concentrations from 0.1 to 0.6 mg/l, films synthesized from a 
sol with the addition of NH4F are more preferred.  

Key words: fluorine doping, sol-gel technology, tin oxide, structure, thin films, sensitivity to ethanol. 
 
Introduction. Sol-gel technology is used in the production of foam for firefighting [1], the creation 

of continuous refractory fibers [2], to produce porous materials that are used as sorbents, catalysts or 
catalyst carriers [3]. The conversion of sols to gels is the basis of the latest nanotechnologies for the pro-
duction of ceramic ultrafiltration membranes, optical and anticorrosion coatings, photographic materials, 
highly dispersed abrasives and other materials with unique properties and controlled structure [4-9]. 

Composite systems based on tin dioxide are a promising material for the creation of film coatings for 
use as active layers in gas analytical equipment [10-14]. To improve the functional properties, the films 
are doped. The decisive influence on the energy of surface centers is made by the defectiveness of the 
crystal structure (the degree of deviation from stoichiometry) [15]. Doping leads not only to the introduc-
tion of the necessary element, but also to a change in the structure and morphology of the surface of the 
films [16]. 

In this paper, the main functional properties of thin films of tin dioxide obtained from finely divided 
sol are investigated. The effect of the addition of NH4F on the transparency, surface resistance, structure, 
and adsorption sensitivity to ethanol vapor of thin SnO2 films is considered. 

Experiment. Microscope glass slides with the following dimensions were used as the substrate for 
the deposition of films: length - 7.6 cm, width - 2.6 cm, height - 0.1 cm. These slides were washed with a 
liquid detergent, then with running water, and after that they were rinsed with distilled water. They were 
washed in rubber gloves to avoid contamination from contact with the skin of the hands. Then glass slides 
were air dried. 
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Conclusion. An increase in the adhesion of films to the surface of a glass substrate on the addition of 
NH4F into sol has been observed. Films obtained from the sol with the addition of NH4F are 4-5% more 
transparent than the films obtained from the sol without additives. The presence of F- ions in the SnO2 
matrix is shown as additional sources of free charge carriers. The film obtained from the sol consists of 
globules, separately standing or grouped. The addition of NH4F led to the formation of the dendritic 
structure of the films. 

The technical result is consisted in decreasing the response time to 2 seconds to ethanol vapor for 
films obtained both from the sol without additives and with the addition of NH4F. Films obtained from sol 
with the addition of NH4F are more preferable for use as a sensitive element in gas analyzers, for 
determination of ethanol vapors from 0.1 to 0.6 mg/l.  

The work was carried out with the financial support of the Ministry of Education and Science of the 
Republic of Kazakhstan in the framework of the project of BR05236404. 
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ЗОЛЬ-ГЕЛЬ ƏДІСІМЕН СИНТЕЗДЕЛГЕН ҚАЛАЙЫ ДИОКСИДІ ҚАБЫРШАҒЫН  
ФТОРМЕН ЛЕГІРЛЕУ 

 

Аннотация. Мақалада золь-гель əдісімен синтезделген SnO2 наноқабыршақтың жəне этанолдың буы-
ның адсорбциялық сезгіштігі, үстіңгі қабатының кедергісі жəне оптикалық қасиеттері қарастырылды. Шыны 
төсенiштiң бетiне NH4F қоспасымен қосу барысында, қабыршақтың адгезиясының ұлғаюы анықталды. NH4F 
қоспасымен алынған қабыршақтар, қоспасыз алынған қабыршақтардан 4-5% жоғарғы мөлдірлі қасиеті бар. 
SnO2 матрицасындағы F- иондарының болуы, еркін заряд тасымалдаушыларының қосымша көзі ретінде 
көрсетілді. Зольмен алынған жəне аммоний фторидының қоспасынан алынған SnO2 қабыршағы, температура 
бойынша кедергінің сызықты емес тəуелділігі сипаттамасын көрсетеді. Зольмен алынған қабыршақ, жекелен-
ген немесе топтастырылған глобулдан тұрады. Зольмен қоспасыз жəне NH4F қоспасымен алынған қабыр-
шақтарды, этанол буының шағын концентрациясын анықтау үшін, газды анализаторда сезгішті элемент 
ретінде қолдануға болады. NH4F қоспасымен жəне қоспасынсыз алынатын қабыршақтары үшін,этанол буы-
ның кему уақытының əсері 2 секунд болатын, маңызды техникалық нəтижесі алынды. Алайда, 0,1–0,6 мг/л 
аралығындағы концентрацияны анықтау үшін, зольмен жəне NH4F қоспасымен алынған қабыршақтары 
қолайлы болып келеді. 

Түйін сөздер: фтормен легірлеу, золь-гель технологиясы, қалайы оксиді, жұқа қабыршақтар, этанолға 
сезгіштігі. 
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ЛЕГИРОВАНИЕ ФТОРОМ ПЛЕНОК ДИОКСИДА ОЛОВА  
СИНТЕЗИРОВАННЫХ ЗОЛЬ-ГЕЛЬ МЕТОДОМ 

 

Аннотация. В статье рассмотрены оптические свойства, поверхностное сопротивление, адсорбционная 
чувствительность к парам этанола и структура нанопленок SnO2, синтезированных золь-гель методом. Плен-
ки, полученные из золя с добавлением NH4F, имеют на 4-5% более высокую прозрачность, чем пленки, полу-
ченные из золя без добавок. Обнаружено увеличение адгезии пленок, синтезированных с добавлением NH4F, 
к поверхности стеклянной подложки. Показано наличие ионов F- в матрице SnO2 в качестве дополнительных 
источников свободных носителей заряда. Пленки, полученные как из золя, так и с добавлением фторида 
аммония демонстрируют характерную для SnO2 нелинейную зависимость сопротивления от температуры. 
Пленка, полученная из золя, состоит из глобул, отдельно стоящих или сгруппированных. Добавление фто-
рида аммония к золю привело к образованию дендритной структуры пленок. Пленки, полученные как из золя 
без добавок, так и с добавлением NH4F, могут быть использованы в качестве чувствительного элемента в 
газоанализаторах, для определения малых концентраций паров этанола. Получен важный технический 
результат – уменьшение времени отклика до 2 секунд к парам этанола как для пленок с добавлением NH4F, 
так и без добавок. Однако, для определения концентраций от 0,1 до 0,6 мг/л более предпочтительны пленки, 
синтезированные из золя с добавлением NH4F. 

Ключевые слова: легирование фтором, золь-гель технология, оксид олова, структура, тонкие пленки, 
чувствительность к этанолу. 
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