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В настоящей работе представлены исследования характеристик сенсо-
ров водорода на основе тонких пленок диоксида олова с введенным в 
объем пленок добавками золота и никеля и с добавкой золота на поверх-
ности пленок Au/SnO2:Sb, Au, Ni. Выбор данного направления работ обу-
словлен необходимостью разработок селективных и быстродействующих 
сенсоров водорода. Кроме того, актуальной задачей является установле-
ния роли добавок Ni при детектировании газов сенсорами на основе тон-
ких пленок SnO2. Ранее [1] было установлено, что сенсоры на основе тон-
ких пленок Au/SnO2:Sb, Au обладают низким рабочим сопротивлением и 
селективностью к водороду, также к одному из преимуществ таких прибо-
ров можно отнести относительно слабую зависимость проводимости от 
влажности окружающей среды.  

Пленки Au/SnO2:Sb,Au,Ni были получены методом магнетронного рас-
пыления мишени, состоящей из сплава Sn и Sb (Sb – 0,49 ат.%) на посто-
янном токе. Для введения добавок в объем пленок на поверхности мишени 
размещали кусочки соответствующего металла. На основе специальных 
исследований определено оптимальное отношение Sm/SSn, где Sm – пло-
щадь кусочков металла, SSn – площадь распыляемой части мишени, кото-
рое позволяет направленно влиять на свойства сенсоров. Для исследуемых 
образцов из обеих серий SAu/SSn=3×10−3 и SNi/SSn=3×10−3. На поверхность 
пленок тем же методом магнетронного напыления на постоянном токе 
напыляли дисперсные слои Au. Для исследований использовались сен-
соры из двух серий на основе пленок Au/SnO2:Sb, Au, Ni. На поверхности 
пленок серии (i) золото меньше, чем на поверхности пленок серии (ii). 
Имеющаяся технология не позволяет определить точное содержание Au на 
поверхности пленок. Для пленок серии (i) золото напылялось 10 с, а для 
серии (ii) – 30 с. 



 198

Введение в объем пленок SnO2 добавок Ni приводит к значительному 
росту сопротивления сенсоров в атмосфере чистого воздуха R0. Так для 
пленок Au/SnO2:Sb, Au R0 при температуре T = 300 K составляет 0,25 МОм, 
для пленок серии (i) – 1,6 ГОм, серии (ii) – 2,5 МОм. Увеличение содержа-
ния золота на поверхности приводит к понижению R0. Высокое сопротив-
ление пленок (i) и (ii) вызвано тем, что введение Ni приводит к образова-
нию глубоких уровней, локализованных в запрещенной зоне полупровод-
ника. Энергии активаций этих уровней, вычисленные по температурной 
зависимости R0, для пленок серии (i) составляют 0,20 и 0,70 эВ, для пленок 
серии (ii) – 0,23 и 0,45 эВ. К тому же из литературных источников [2] из-
вестно, что добавка никеля приводит к росту поверхностной плотности хе-
мосорбированного кислорода, увеличение которого приводит к повыше-
нию R0 и отклика сенсоров, так как хемосорбированные на поверхности 
атомы кислорода являются центрами адсорбции для восстановительных 
газов. Откликом сенсора называется отношение G1/G0, где G1 – проводи-
мость сенсора при воздействии газа, G0 – проводимость сенсора в атмо-
сфере чистого воздуха. Температурная зависимость отклика на воздей-
ствие 100 ppm H2 для сенсоров серий (i) и (ii) изображена на рис. 1. Сен-
соры с пониженным содержанием Au на поверхности имеют более высо-
кий отклик в диапазоне рабочих температур 550–800 K, чем сенсоры серии 
(ii). Температура, при которой наблюдается максимальный отклик на во-
дород Tmax, соответствует 773 K. 

 

 
Рис. 1. Температурная зависимость отклика сенсоров на воздействие 100 ppm водорода се-

рии (i) – кривая 1, и сенсоров серии (ii) – кривая 2 
 

Для сенсоров серии (ii) имеет место монотонный рост G1/G0 при увели-
чении T, что характерно для сенсоров на основе Au/SnO2:Sb, Au. 
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Температура технологического отжига сенсоров Тотж составляла 723 K; 
при рабочих температурах, превышающих Тотж, проявляются процессы, ве-
дущие к изменению параметров сенсоров, уменьшается G1/G0. Для предот-
вращения дрейфа характеристик сенсоров в качестве рабочей температуры 
приборов можно выбрать Т = 698 K. На рис. 2 изображена концентрационная 
зависимость G1/G0 сенсоров водорода при Т = 698 K. 

 

 
 

Рис. 2. Концентрационная зависимость отклика сенсоров на воздействие водорода  
серии (i) – кривая 1, и сенсоров серии (ii) – кривая 2 

 

При увеличении концентрации водорода nH2 рост отклика происходит по 
сублинейному закону, что соответствует преобладанию в пленках серий (i) 
и (ii) канального механизма проводимости [1]. При всех задаваемых nH2 
G1/G0 сенсоров серии (i) превышает G1/G0 сенсоров серии (ii). Данная ситу-
ация обусловлена тем, что Au не обладает каталитическими свойствами, 
увеличение содержания Au на поверхности приводит к уменьшению по-
верхностной плотности хемосорбированного кислорода [2]. 
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