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Анодный оксид алюминия (АОА) – пористый материал, который благодаря уникальным структуре и свойствам находит широкое применение в современной микроэлектронике, в том числе в качестве несущей основы планарных термокаталитических сенсоров горючих газов. Одним из ключевых этапов изготовления данных сенсоров является нанесение каталитически активных Pd наночастиц на активную зону. Химическое осаждение катализатора представляет собой перспективный метод, позволяющий проводить нанесение катализатора одновременно на большой массив чувствительных элементов, при этом упрощая технологию и повышая воспроизводимость.
Таким образом, целью данной работы стала разработка методики нанесения Pd наночастиц на активную зону планарных термокаталитических сенсоров водорода с помощью химического осаждения.
Для изготовления сенсоров использовали пленки АОА толщиной 30 мкм на алюминии. Предварительно на поверхности АОА формировали Pt микронагреватели. На образец методом магнетронного напыления наносили жертвенный слой хрома толщиной 140 нм, после чего проводили фотолитографическое структурирование АОА с помощью травления в 0,6 М H3PO4 при 60 °С и перемешивании 300 об/мин в течение 18 минут. Затем проводили вторую фотолитографию, позволяющую осаждать Pd исключительно в области активной зоны, и удаляли алюминий в растворе 0,5 M CuCl2 + 0,68 M HCl. В результате оптимизации было установлено, что для формирования наночастиц Pd в порах при одновременном сохранении механической прочности АОА в области активной зоны следует использовать следующие условия: провести предварительную обработку образца в 0,6 М Н3РО4 при 60 °C в течение 5 минут с нижней стороны пленки и 4 минут целиком и последующее осаждение в растворе 12,5 мМ [Pd(NH3)4]2+ и 3,2 М формальдегида в смеси метанола и изопропанола в объемном соотношении 3:1 в течение 20 часов. После осаждения проводили удаление оставшегося фоторезиста и хрома с поверхности. Полученные элементы отжигали на воздухе при 800 °С в течение 12 часов, а затем монтировали на токопроводящие колодки для дальнейшей аттестации сенсорных свойств.
Предложенная методика позволяет получить микронагреватели с частицами Pd в порах и на поверхности. Содержание Pd на поверхности составило 4,1 масс.%. Размер частиц Pd на поверхности АОА составил 28 ± 8 нм, в порах – 26 ± 6 нм. РЭМ изображения показали, что поверхность активной зоны Pt после процесса осаждения Pd осталась неповрежденной, а размер пор АОА увеличился с 29 ± 4 нм до 110 ± 8 нм. Сенсорный отклик полученного с использованием данной методики осаждения планарного сенсора при температуре активной зоны 400 °C составил 61 мВ/об. % Н2.
Таким образом, показана перспективность использования подхода химического осаждения для группового нанесения Pd наночастиц на активную зону планарных термокаталитических сенсоров водорода.
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