Нитевидные кристаллы SnO2, модифицированные кластерами оксидов Ni и Co
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Нитевидные кристаллы полупроводниковых оксидов представляют большой интерес с точки зрения их использования в микроэлектронной сенсорной технике благодаря миниатюрности, стабильности, динамическим свойствам. Для увеличения селективности и адсорбционной способности нитевидных кристаллов проводят их модификацию различными добавками: кластерами благородных металлов и их оксидов, полупроводниковыми нанокристаллами, органическими соединениями. 
В данной работе были синтезированы и исследованы наногетерогенные материалы на основе нитевидных кристаллов диоксида олова, модифицированного оксидами никеля и кобальта. Образцы были получены методом двухступенчатого CVD-процесса в вакууме. Первой стадией был синтез нитевидных кристаллов диоксида олова. Второй стадией было модифицирование полученных образцов кластерами никеля и кобальта, при этом варьировались температура подложки и время осаждения прекурсора. 
Образцы были исследованы методами XRD, SEM, EDX, XRF, XPS. В случае модифицирования никелем рост температуры подложки приводит к уменьшению содержания никеля. На дифрактограммах образцов нитевидных кристаллов, модифицированных никелем, присутствуют рефлексы, отвечающие соединению Ni3Sn. Для всех образцов, модифицированных кобальтом, методом рентгеновской дифракции обнаружена только фаза диоксида олова (касситерит). Понижение температуры подложки приводит к уменьшению содержания кобальта.
Перед исследованием сенсорных свойств образцы были подвергнуты отжигу при 450ºС на воздухе. Отжиг на воздухе образцов, содержащих Ni, приводит к образованию фазы оксида никеля NiO и диоксида олова SnO2. Методом SEM было показано, что отжиг приводит к утолщению исходных нитевидных кристаллов. Отжиг образцов, модифицированных кобальтом, не приводит к образованию новых фаз.
Исследование сенсорных свойств материалов проводили in situ методом измерения электропроводности толстых плёнок. Были исследованы сенсорные свойства по отношению к газам CO, NH3, NO2 и H2S при температурах 100 - 450ºС и концентрациях газов на уровне ПДК рабочей зоны. Сенсорный сигнал S определяли как отношение проводимости в присутствии газа к проводимости на воздухе (при уменьшении сопротивления образца в присутствии газа) или как отношение сопротивления в присутствии газа к сопротивлению на воздухе (при увеличении сопротивления в присутствии газа). Изменение сопротивления в присутствии исследованных газов для образцов нитевидных кристаллов чистого диоксида олова и диоксида олова, модифицированного оксидом кобальта, типично для полупроводников n-типа проводимости, а для образца, модифицированного никелем – характерно для полупроводника p-типа проводимости. 
Образцы нитевидных кристаллов диоксида олова, модифицированные кобальтом, показывают большой отклик на сероводород, изменение сопротивления на воздухе и в сероводороде составляет два – три порядка при температуре 250ºС и концентрации H2S 2.0 ppm. Наибольший сенсорный сигнал наблюдается для образца, модифицированного кобальтом при температуре подложки 600ºС, и составляет S = 1042.
