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Исследованные материалы представляют интерес для создания на их основе селективных газовых сенсоров резистивного типа. Диоксид олова был синтезирован методом золь-гель в водном растворе, при нейтрализации раствора SnCl4·5H2O раствором аммиака. Затем порошки SnO2 пропитывали растворами прекурсоров: ацетилацетоната рутения, нитрата никеля и золотохлороводородной кислоты, высушивали и отжигали на воздухе при температуре, необходимой для разложения прекурсора. Содержание модификаторов после разложения прекурсора составило величину порядка 1 масс. %. Средний размер кристаллитов SnO2, оцененный из данных рентгеновской дифракции с использованием соотношения Шерера, составил 3-5 нм. Удельная площадь поверхности исследованных образцов была определена методом низкотемпературной адсорбции азота и составила величину 80-100 м2/г.
Исследование образцов методом рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии проводили на приборе «Kratos Axis ultra DLD». Спектры получены на монохроматизированном излучении Al Kα (hν = 1486,6 эВ) при вакууме 10-9 мм. рт. ст. При съёмке использовали нейтрализатор, компенсирующий заряжение образца. Коррекция зарядового сдвига проведена по пику основного состояния C1s с энергией связи 285 эВ, отвечающего углеводородным загрязнениям на поверхности.
Полученные результаты позволили определить зарядовое состояние модификаторов и количественный состав поверхности образцов. Во всех исследованных нанокомпозитах олово находится в единственном зарядовом состоянии, идентифицированном по дублету Sn3d. Кислород присутствует в двух зарядовых состояниях, одно из которых соответствует кислороду в кристаллической решётке SnO2, другое, предположительно, относится к хемосорбированному кислороду на поверхности нанокристаллического SnO2. Все образцы характеризуются дефицитом кислорода по сравнению со стехиометрическим составом. В нанокомпозите SnO2/RuOx рутений найден в двух зарядовых состояниях, с энергий связи линии Ru3d5/2 280,5 и 282,0 эВ, что соответствует оксидам RuO2 и RuO3. В образце SnO2/NiO никель содержится в единственном зарядовом состоянии, химический сдвиг линии Ni2p3/2 близок по энергии связи к оксиду никеля NiO. В спектре фотоэмиссии уровня Ni2p наблюдается спин-орбитальное и мультиплетное расщепление, максимум Ni2p3/2 линии приходится на 855,2 эВ. Согласно определённой энергии связи, золото в образце SnO2/Au находится в единственном зарядовом состоянии, которое соответствует его металлической форме.
Также нами было отмечено, что энергия связи линий Sn3d5/2 и O1s для образца SnO2/NiO на 0,5 эВ меньше. чем энергия связи этих же линий в чистом SnO2, который был отожжен при той же температуре. Данное явление может быть объяснено влиянием оксида никеля на положение уровня Ферми в кристаллах SnO2. Изменение энергии Ферми может быть обусловлено формированием гетероперехода между фазами SnO2 и NiO на поверхности образца или замещением никелем атомов олова в кристаллической решетке SnO2. Наблюдаемая в эксперименте разность энергий уровней Sn3d5/2 и O1s относится, по-видимому, к изменению работы выхода электрона из образца чистого SnO2 и нанокомпозита SnO2/NiO.
