Газовая чувствительность нанокристаллического TiO2, легированного Cr(III)
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С помощью полупроводниковых газовых сенсоров открываются возможности детектирования газов в следовых количествах, поэтому данное направление представляет интерес. Одним из представителей металлооксидных сенсорных материалов является диоксид титана с различными модифицирующими примесями. Преимущество TiO2 заключается в стабильности при высоких температурах [1]. Данная работа была посвящена газовой чувствительности TiO2, легированного высокими концентрациями Cr(III). Образцы были синтезированы методом распылительного пиролиза в пламени, позволяющим получить высокодисперсные материалы [2], и отожжены при температуре 500 °C в теч. 24 часов. Образцы были исследованы с помощью РФА, РФЛА, БЭТ; характеристики образцов приведены в таблице 1. 

	Образец
	Заявленное по расчетам содержание хрома в образце TiO2, ат. %
	Реальное содержание хрома в образце, ат. %
	
	Средний размер зерна анатаза, нм 
	Средний размер зерна рутила, нм
	Удельная площадь поверхности, м2/г

	TiO2_0Cr
	0
	0
	0,16
	22
	31
	40

	TiO2_10Cr
	10
	13
	0,51
	16
	16
	46

	TiO2_20Cr
	20
	23
	0,90
	-
	15
	50

	TiO2_40Cr
	40
	37
	1,00
	-
	14
	66


Таблица 1. Характеристики материалов

При легировании увеличивается удельная площадь поверхности образца. Фазовый анализ позволил установить наличие анатаза и рутила, а также отсутствие фазы анатаза в образце TiO2_40Cr и наличие в нем неустановленной фазы, содержащей хром. Сенсорные измерения позволили выявить, что легирование Cr(III) существенно снижает электрическое сопротивление материала вследствие изменения типа проводимости на p-тип (рис. 1А). Сенсорные сигналы легированных образцов на H2, CO, H2S были малы и сравнимы с откликом чистого TiO2. Значительное увеличение отклика легированных образцов по сравнению с чистыми наблюдалось на ЛОС (ацетон и метанол) за счет изменения сорбционных и Red/Ox свойств поверхности (рис. 1Б, В).
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Рис. 1. А Изменение знака сенсорного отклика по отношению к газам-восстановителям; 
Б, В Температурные зависимости сенсорного сигнала (20 ppm, отн. вл. 0 %)
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