Влияние никеля на сенсорные свойства Со3О4 во влажном воздухе
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Полупроводниковые оксиды p-типа проводимости, к числу которых относится Co3O4, представляют интерес в качестве чувствительных материалов для газовых сенсоров резистивного типа, так как они характеризуются высокой концентрацией хемисорбированного кислорода и каталитической активностью в реакциях окисления. Главным недостатком, ограничивающим применение оксидов p-типа, является высокое электрическое сопротивление. Введение никеля в структуру Co3O4 способно уменьшить сопротивление материала и сделать более перспективным его использование для газовых сенсоров.

Синтез образцов проводили совместным осаждением оксалатов кобальта и никеля из растворов нитратов при добавлении к ним раствора оксалата аммония. Температуру отжига (300оС) выбрали на основе результатов термогравиметрии с масс-спектральным исследованием выделяющихся газов (TG-MS). Была получена серия кобальтитов NixCo3-x04, где х = 0, 0.05, 0.1, 0.2. 
Содержание никеля и кобальта определяли с помощью рентгенофлуоресцентного анализа (XRF) и масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой (ICP-MS). Фазовый состав и микроструктура образцов были изучены при помощи рентгенофазового анализа (РФА). Удельные площади поверхностей определяли методом низкотемпературной адсорбции азота (BET). Состав поверхности был изучен методом ИК спектроскопии.
В наибольшей степени введение никеля оказывает влияние на электрофизические свойства Co3O4. Так, для образца x=0.1 сопротивление в сухом воздухе меньше в 30 раз.  Сенсорные свойства были измерены по отношению к CO для концентраций 10 и 20 ppm при относительной влажности 0 и 30% в диапазоне температур 80-250 o C. Величину сигнала рассчитывали по формуле S=(Rg-Ra)/Ra. При детектировании CO в сухом воздухе (r.h.=0%) зависимость сенсорного сигнала от содержания никеля имеет немонотонный характер. Максимальны сигнал S=2.2 наблюдается у образца x=0.1 при T=150oC. Увеличение влажности до 30% r.h. приводит к некоторому снижению величины сенсорного сигнала (S=1.3) и увеличению температуры, соответствующей максимальному сигналу, до 180оС. При этом вид зависимости сенсорного сигнала от содержания никеля в образцах сохраняется. 

