Спектроскопия импеданса гибридных структур на основе наноструктурированного кремния и наночастиц оксидов металлов
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Задачи мониторинга окружающей среды, включая определение состава газовой атмосферы является одной из важнейших задач сенсорики. Поэтому актуальным является разработка газовых сенсоров для персонального мониторинга окружающей атмосферы, интегрируемых в носимые устройства. Традиционные газочувствительные элементы на основе оксидов металлов обладают рядом принципиальных ограничений, среди которых высокие рабочие температуры (от 450ºС и выше), необходимость воздействия ультрафиолетовым излучением и несовместимость со схемами обработки сигнала [1-2]. Перечисленные проблемы потенциально решаемы путем разработки газовых сенсоров на основе систем пористых кремниевых наностержней (ПКН), инкорпорированных наночастицами металлов и оксидов металлов [3-6].
ПКН являются перспективным матричным материалом благодаря высокой удельной площади поверхности и фрактальной структуре с регулируемыми размерами пор, обеспечивающей повышенную селективность к детектируемым газам [7-10], особенно к парам NO2[11-12], NH3[13-14], CO2[15], Cl2[16], этанола[17-18] и др. По сравнению с мембранными и основанными на частицах чувствительными материалами, ПКН позволяют газам эффективно рассеиваться по сети наностержней, тем самым повышая доступность участка поверхности, участвующего в газовом зондировании. В хеморезисторном формате ПКН могут обнаруживать газы с помощью высокой электронно- или донорной-выводящей способностью. 
Целью данной работы является измерение отклика газовых сенсоров на основе ПКН, инкорпорированных наночастицами оксида никеля (NiO). NiO представляет интерес к изучению его применения в газовой сенсорике самостоятельно как в кристаллическом, так и в пористом виде [19]. Благодаря большому количеству свободных электронов в зоне проводимости и кислородным вакансиям на поверхности металлов-полупроводников, поверхность материала обладает сильными адсорбционными характеристиками и высокой реакционной способностью и изменяется под действием поверхностного газа, и измерения можно проводить на основе электрических параметров [20]. Композиции на основе пористых кремниевых матриц, инкорпорированных никелем и/или оксидом никеля, интересны для "мультиреактивных" сенсорных структур благодаря возможности улучшению каталитических, магнитных, электрофизических и оптических свойств. Перечисленные свойства и отклик таких композиционных систем будут зависеть и от свойств пористой матрицы, которая определяет механизм роста фазы никеля, и от условий образования никеля или его соединений. Использование оксида никеля для модификации пористой матрицы позволяет повысить селективность датчиков и понизить времена реакции и релаксации [21-22]. 
ПКН были синтезированы двухстадийным модифицированным методом металл-стимулированного электрохимического травления монокристаллического кремния марки КЭФ-4,5(111) в водно-спиртовом растворе HF. Инкорпорирование матрицы ПКН наночастицами NiO осуществлялось методом импрегнации.
В работе обсуждаются результаты спектроскопии импеданса (Z500P) полученных образцов. 
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