Исследование нанокристаллических материалов на основе SnO2, модифицированного Pd и Ru, методом спектроскопии импеданса
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Нанокристаллический диоксид олова перспективен как материал для газовых сенсоров резистивного типа. Модификация SnO2 каталитическими добавками используется для изменения механизма поверхностных процессов, влияющих на проводимость материала. Изучение физико-химических процессов, протекающих на поверхности модифицированных нанокристаллов SnO2 – сложная задача, решаемая, в том числе, методами импеданс-спектроскопии. 

Синтез диоксида олова проводили золь-гель методом, в качестве реагентов использовали SnCl4·5Н2О и 1М раствор NH3. Полученный гель α-оловянной кислоты высушивали, и отжигали при 300 0С в течение суток. Модификацию поверхности осуществляли пропиткой порошков SnO2 спиртовым раствором ацетилацетонатов палладия(II) и рутения(III) с их последующим разложением, при этом содержание модификатора составляло 1 масс.% в расчете на металл. Из полученных порошков были спрессованы таблетки, на них с двух сторон нанесены золотые контакты.
Исследование методом спектроскопии импеданса включало определение зависимости мнимого сопротивления образцов от реального в диапазоне частот 3 МГц – 1 Гц в атмосфере определяемых газов (СО, NH3) при различных температурах – 25, 100, 200 0С и влажности 1%. Параллельно измеряли сопротивление образцов на постоянном токе. Полученные данные позволили оценить протонную проводимость образцов.
Типичный годограф представляет собой единственную полуокружность в высокочастотной области, описываемую эквивалентной параллельной RC-схемой соответствующей сопротивлению (RV) и емкости (CV) объемов зерен SnO2. При пропускании воздуха в течение суток сопротивление образца принимало практически равновесное значение, что позволяло использовать это состояние как стандартное, для дальнейшего изучения влияния газов на проводимость образцов. Повышение температуры образца одновременно с пропусканием чистого воздуха в общем случае приводит к сложным эффектам релаксации – полный импеданс и сопротивление резко уменьшаются в начале процесса, но впоследствии значительно увеличиваются по сравнению с начальным состоянием. В атмосфере, содержащей 50 ppm СО при комнатной температуре наблюдается постепенное уменьшение полного импеданса образца SnO2-300 (рис. 1), в то время как при 100 0С импеданс образцов принимает равновесное значение в течение 30 минут. Исследования на образцах SnO2-300-Ru показали нечувствительность последнего к CO в концентрации 50 ppm при температурах 25 и 100 0С.
[image: image1.jpg]"o
1000

00

1- Hauaneroe coctasie
2,3,4,5 - wowieperia
Hepes 0y THeh wiTepoan

0 00 1000

7 kOm




Рис. 1
