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ВСТУП

Газові датчики є важливими компонентами в системах контролю безпеки, 

так як існує безліч газів, які є шкідливими для життя і вибухонебезпечними при 

певних концентраціях у повітрі. Наприклад, у медичній галузі для моніторингу 

дихальної системи пацієнта потрібні датчики для виявлення вуглекислого газу і 

кисню. Іншим типовим застосуванням газових датчиків є моніторинг витоку 

токсичних і горючих газів у промислових і цивільних установах, а також 

контроль ефективності згоряння палива в автомобілі. Стаціонарні газові 

аналізатори встановлюються в шахтах, де є небезпека викиду метану. 

Перспективним напрямком є застосування газових датчиків в «розумних 

будинках», транспортних засобах, що працюють на нетрадиційних джерелах 

енергії.

Одним із перспективних матеріалів, що використовуються в якості 

газочутливого елемента датчика газу є диоксид олова (Sn02). Але у цього 

матеріалу є деякі недоліки, наприклад, висока робоча температура і низька 

селективність. Класичним способом підвищення селективності та чутливості 

Sn02 є застосування каталітичних добавок (платина, паладій, золото, мідь, 

вольфрам, оксиди лантаноїдів та інші). Однак висока чутливість 

спостерігається тільки при високих температурах, тоді як при моніторингу в 

режимі реального часу дуже небезпечно контролювати склад газу в 

вибухонебезпечної навколишньому середовищі, так як висока температура 

може викликати вибух. Тому існує суттєва необхідність у розробці газових 

датчиків, які можуть працювати при кімнатній температурі з високим 

відкликом і поліпшеною селективністю. Однією з додаткових переваг, 

пов'язаних з використанням напівпровідникового датчика газу при кімнатній 

температурі є та, що не потрібно будь-якого нагріваючого елемента.

В напівпровідниковому датчику газу на основі Sn02 газу відбувається 

адсорбція на поверхні оксиду металу, що призводить до переміщення 

електронів в об'єм провідника, яке може бути вимірянае і дозволяє кількісно 

оцінити концентрацію газу, що діє на датчик.



Для того щоб знизити робочу температуру металооксидного 

напівпровідникового датчика, посилити кінетику поверхневих реакцій, 

необхідно збільшити кількість доступних центрів адсорбції газу на поверхні 

плівки. Для рішення цієї проблеми використовують нанокристалічні матеріали, 

які мають більш високе відношення поверхні до об’єму утворення частинок.

Нами були синтезовані тонкі нанокристалічні плівки диоксиду олова з 

використанням оловмісткого прекурсору та полімеру -  полівінілацетату.

Метою дипломної роботи є вивчення електрофізичних властивостей 

зазначених плівок Sn02 та встановлення їх чутливості до наявності в оточуючій 

атмосфері парів води та етилового спирту при кімнатній температурі.

1. Технології отримання тонких плівок S n 02

Відомо багато методів синтезу плівок оксидів металів у виробництві 

напівпровідникових датчиків газу. Фактори, які необхідно враховувати при 

виборі техніки виробництва: витрати (якщо плівки є дорогими, при низькому 

попиті вони матимуть лише обмежене застосування), чистота, пористість (якщо 

матеріал дуже пористий, площа поверхні для взаємодії з газом буде вищою, що 

дасть більш високу чутливість), надійність і відтворюванність.

Нанокристалічні порошки, товсті і тонкі плівки оксида металу можна 

синтезувати з використанням різних методів, таких як піроліз [1], золь-гель [2], 

хімічне осадження з парової фази (CVD) [3], напилення [4] та інші.

1.1 Вакуумне плазмове напилення (PVD)

У процесі напилення, як показано на рис. 1.1, підкладку поміщають у 

вакуумну камеру (газорозрядну трубку) з вихідним матеріалом (мішенню), і з 

інертним газом (зазвичай аргон) при низькому тиску. У розрядній трубці 

подається висока напруга поміж двох електродів, що утворює іонізацію іонів 

аргону. Позитивні іони аргону зміщуються до катоду з дуже високим імпульсом 

і вдаряють по мішені. Атоми, на поверхні мішені, отримують імпульс від іону 

аргону з цим імпульсом вони виходять у пароподібній формі і конденсуються
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ВИСНОВКИ

1. Ш ирина забороненої зони досліджуваних наноструктурованих плівок 

SnO? становить біля 3,1 еВ. Концентрація вільних електронів при кімнатній
• 12 Зтемпературі складає 9,4-10 '  см" . Смуги фотолюмінесценції з максимумами 

Ет1^ 1 ,6 5  еВ та  Ет2—2Д 4 еВ обум овлені ви п р о м ін ю вал ьн и м и  переходам и 

ел е к тр о н ів  із зон и  пров ідн сті на рівні Vo(100°) та  Vo(130°), відповідно.

2. Прогрівання плівок SnO? у вакуумі, яке призводить до суттєвого 

збільш ення їх електропровідності, зумовлено десорбцією кисню, внаслідок чого 

зменш ується поверхневий запірний вигин енергетичних зон.

3. Зростання електропровідності досліджуваних плівок S n 0 2 в атмосфері 

парів води або етилового спирту обумовлено дисоціативною адсорбцією 

молекул води на поверхні мікрокристалів S n 0 2 , в результаті якої виникають 

додаткові вільні носії заряду.

4. Оборотна зміна рівня провідності плівок S n 0 2 при наявності (чи 

відсутності) в оточуючій атмосфері парів води та етилового спирту вказує на 

можливість застосування зазначених плівок в якості основи для сенсорів вологи 

та парів етилового спирту, працю ючих при кімнатній температурі.
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