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Ввиду низкой стоимости, эксплуатационной надёжности, воспроизводимости сигнала и простоте устройства термокаталитические сенсоры считаются одними из наиболее эффективных приборов для выявления горючих газов как на производстве, так и в жилых помещениях. Чувствительные элементы сенсоров состоят из платинового нагревателя и оксидного носителя с высокой удельной площадью поверхности, например, γ-Al2O3. На рабочий элемент сенсора наносят катализатор окисления горючего газа, в качестве которого выступают наночастицы благородных металлов, часто – палладия. Наиболее распространённым методом формирования каталитически активных наночастиц является пропитка носителя водными растворами солей-прекурсоров с последующим отжигом для их термического разложения. Данный метод прост и дёшев, однако формирующиеся наночастицы характеризуются высокой полидисперсностью и сильно отличаются по морфологии. Другим методом получения наночастиц палладия является коллоидный синтез в высококипящих растворителях, позволяющий точно настраивать размер частиц и их монодисперсность. Главной проблемой термокаталитических сенсоров является постепенное снижение чувствительности, возникающее вследствие спекания Pd наночастиц, сопровождающегося уменьшением активности катализатора Pd/Al2O3. Одним из подходов к увеличению сенсорного отклика и поддержанию его долговременной стабильности является изменение массовой доли Pd наночастиц в катализаторе.
Таким образом, целью данной работы стало исследование долговременной стабильности термокаталитических сенсоров метана на основе катализаторов Pd/Al2O3 с различной массой долей Pd. В качестве каталитически активного компонента использовали наночастицы Pd, полученные в ходе коллоидного синтеза.
Коллоидный синтез проводили в октадецене при температуре 290 °С в течение 25 минут. В качестве прекурсоров использовался ацетилацетонат палладия, в качестве стабилизаторов использовали н-триоктилфосфин, олеиламин и олеиновую кислоту. После синтеза наночастицы промывали и суспендировали в гексане. Далее суспензию наночастиц Pd смешивали с суспензией γ-Al2O3 в гексане, и полученный катализатор наносили на проволочные Pt нагреватели для формирования сенсоров.
По данным просвечивающей электронной микроскопии средний размер Pd наночастиц составил 7 ± 2 нм. Исследование сенсорных свойств показало, что при увеличении массовой доли Pd величина чувствительности сенсоров к метану при температуре активной зоны 500 °С увеличивается: для катализатора с массовой долей Pd 0,7% значение составило 28 ± 3 мВ/об.% СН4, с 1,8% – 52 ± 3 мВ/об.% СН4, с 3,8% – 59 ± 9 мВ/об.% СН4, с 4,3% – 71 ± 4 мВ/об.% СН4). Исследование долговременной стабильности сенсоров в течение ~ 25 дней непрерывной работы при температуре активной зоны 500 °С показало, что для всех сенсоров наблюдается постепенное падение чувствительности. Наибольшую стабильность работы продемонстрировали сенсоры на основе катализатора с массовой долей Pd 4,3%, для них падение чувствительности составило ~ 35% от первоначального значения.
Таким образом, было показано, что увеличение массовой доли палладия в катализаторе увеличивает чувствительность и приводит к улучшению долговременной стабильности работы термокаталитических сенсоров.
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