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В последние годы возрастает потребность во всевозможных системах мониторинга различных газовых сред. Эту тенденцию можно связывать с созданием безопасных условий труда на предприятиях, с необходимостью жесткого контроля технологических процессов, с контролем загрязнения окружающей среды, с возможностью обнаружения и предотвращения потенциальных террористических угроз. При этом особенно важно осуществлять постоянный контроль в ограниченных пространствах, таких как помещения, рабочие зоны и т.д. [1].
Полупроводниковые химические сенсоры являются неотъемлемой частью электронных приборов, предназначенных для контроля за содержанием в окружающей среде частиц того или иного газа. Принцип действия прибора основан на эффекте трансформации величины адсорбции непосредственно в электрический сигнал, соответствующий количеству частиц, адсорбированных из окружающей среды или же появившихся на поверхности рабочего элемента сенсора благодаря гетерогенной химической реакции.

Сенсорный эффект заключается в изменении различных электрофизических характеристик полупроводникового адсорбента при появлении на его поверхности детектируемых частиц независимо от механизма их появления. [2].
Возникающие в результате хемосорбции достаточно устойчивые поверхностные химические соединения во многих случаях обладают способностью либо обмениваться зарядом с объемными зонами адсорбента, либо непосредственно взаимодействовать с электрически активными дефектами полупроводника и таким образом изменять как непосредственно концентрацию свободных носителей тока, так и в определенных случаях зарядовое состояние поверхности.

Для полупроводниковых химических сенсоров характерны низкая стоимость, малые размеры, сверхвысокая чувствительность, зачастую недостижимая в других методах анализа, надежность. Кроме того, концентрация детектируемых частиц преобразуется непосредственно в электрический сигнал, а электронная оснастка прибора представляет собой простейшую электрическую схему, которая может быть реализована в активной части несущей подложки.

Используемые в качестве адсорбентов полупроводники по своей кристаллической форме, непосредственно связанной с чувствительностью к адсорбции, в зависимости от типа решаемой задачи могут представлять собой: монокристаллы или монокристаллические пленки с определенной кристаллографической ориентацией рабочей поверхности; спеченные в вакуумных условиях поликристаллические пленки, по своим электрическим свойствам являющиеся аналогами монокристаллам, но в отличие от них обладающие максимально развитой поверхностью; спеченные в окислительной среде поликристаллические полупроводники.

Полупроводники всех типов, используемые в качестве рабочих элементов сенсоров, должны иметь достаточную химическую стойкость, не должны образовывать устойчивых химических соединений с адсорбированными частицами, должны обладать достаточной термической и механической прочностью. [3].

Наиболее полно всем перечисленным требованиям отвечают металлооксидные полупроводники, такие, как ZnO, SnO2, TiO2 и другие. Кроме того, такие широкозонные примесные полупроводники обладают очень высокой чувствительностью к адсорбции (по сравнению с элементарными), что связано с очень малой концентрацией собственных свободных носителей заряда и потому огромной чувствительностью целого ряда их электрофизических параметров к любому типу легирования. [4].
Нами были изготовлены и исследованы чувствительные элементы полупроводниковых газовых сенсоров, сформированные по следующей технологии. Был использован нагревательный элемент в виде спирали из изолированной проволоки, изготовленной из материала с высоким удельным сопротивлением. Диаметр проволоки 20 mkm. Число витков – 5, диаметр спирали около 400 mkm, расстояние между витками 10 mkm. Технология изготовления чувствительного слоя датчика основана на методе нанесения из раствора (использовалась паста). На раскаленный нагреватель последовательно наносили тонкие слои раствора, содержащего TiO2 и In2O3. В состав раствора входили вещества, которые при нагревании образуют летучие соединения и разрыхляют структуру образующегося керамического слоя. Конструкция высушивается сначала при комнатной температуре, затем при 1000С и окончательно отжигается при температуре красного каления (800-10000С) путем пропускании тока через нагреватель. В результате образовывалась «бусинка» вокруг нагревателя.

Были изготовлены образцы с различными сочетаниями оксидных материалов чувствительного слоя. Так, использовались порошки диоксида титана, полученные различными методами и имеющие различную кристаллографическую модификацию (рутил, анатаз). [5].
Перед измерением газочувствительных характеристик был проведен длительный отжиг сенсора на воздухе и в среде пропана с целью стабилизации характеристик. Были измерены газочувствительные свойства сенсора к воздействию метана с концентрацией 0,5% в воздухе, измерения проводились в режиме постоянного тока. Результаты измерений газочувствительных свойств полупроводникового сенсора, содержащего диоксид титана модификации анатаз, при воздействии метана приведены в таблице 1.

Таблица 1

Результаты измерений характеристик сенсора

	Iнагр.mA
	115
	125
	121
	121
	121
	131
	131
	131

	U0вых.
	1,631
	1,781
	1,724
	1,724
	1,722
	1,855
	1,856
	1,859

	UСН4вых.
	1,550
	1,684
	1,628
	1,627
	1,626
	1,766
	1766
	1,766

	ΔU CH4 mV
	81
	97
	96
	97
	96
	89
	90
	93

	Pнагр, мВА
	187,56
	222,63
	208,6
	208,6
	208,6
	243
	243
	243,5


Величина сигнала при воздействии метана с концентрацией 0,5% в воздухе для полупроводникового сенсора с активным слоем TiO2 + In2O3 при мощности 180÷245 мВт составляет соответственно 81÷97 мВ. Максимальное значение сигнала U=97мВ наблюдается при мощности нагрева 208 мВт.

Получение газочувствительных слоев с улучшенными характеристиками связано с совершенствованием технологии формирования и оптимизацией состава.
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