Синтез нанокомпозитов In2O3/Au для газовых сенсоров
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Нарастающие потребности в детектировании опасных примесей в воздухе, а также выявлении экологических угроз, связанных с утечкой токсичных химических веществ, сделали отрасль газовых сенсоров одной из интенсивно развивающихся в последние годы. Жёсткие требования, предъявляемые к газовым сенсорам – высокая чувствительность, малые размеры, относительная дешевизна и простота конструкции, а также возможность передачи информации в виде электрического сигнала обусловливают высокий интерес к полупроводниковым газовым сенсорам резистивного типа.

Большое распространение в качестве материала чувствительных элементов полупроводниковых газовых сенсоров резистивного типа получили нанокристаллические широкозонные полупроводниковые оксиды металлов: SnO2, ZnO, In2O3 и др. Для увеличения концентрации свободных носителей заряда и повышения электропроводности полупроводника, а также для минимизации времени отклика и регенерации необходим нагрев чувствительного материала до 200-300°С. 
Альтернативой нагрева может стать облучение чувствительного слоя светом видимого диапазона. Для того, чтобы широкозонный полупроводниковый оксид, составляющий основу чувствительного слоя, реагировал на облучение светом, его необходимо сенсибилизировать. В данной работе в качестве сенсибилизатора были выбраны наночастицы Au, так как для них, с одной стороны, характерен эффект поверхностного плазмонного резонанса (ППР), проявляющийся в оптическом диапазоне, а также каталитическая активность в реакциях окисления газов-восстановителей. 
В связи с этим целью данной работы стало исследование влияния наночастиц Au на реакционную способность нанокристаллического In2O3 во взаимодействии с газами-восстановителями в условиях нагрева, а также с NO2 в условиях облучения светом при комнатной температуре. Для выполнения данной цели были поставлены следующие задачи:  

1. синтез нанокристаллического In2O3 методом химического осаждения;

2. получение нанокомпозитов Au/In2O3;

3. характеризация физико-химических свойств полученных наноматериалов;

4. исследование сенсорных свойств полученных наноматериалов по отношению к NO2 в условиях облучения светом при комнатной температуре.
Установлено, что введение наночастиц Au приводит к увеличению сенсорного сигнала In2O3 по отношению к газам-восстановителям (CO, NH3, H2S) в условиях нагрева. Максимальный эффект проявляется при детектировании H2S при 200оС. Кроме того, сенсибилизация золотом позволила получить воспроизводимый сенсорный сигнал при детектировании на NO2 при комнатной температуре при периодической подсветке источником красного света (λ = 630 нм).  
