Исследование физико-химических процессов формирования высокоселективных газочувствительных наноструктурированных пленок ZnO
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С развитием автоматизации многих сфер деятельности человека значительно возрос спрос на датчики газовых сред. Перспективными материалами для создания газовых сенсоров являются оксиды металлов (ZnO, SnO2, NiO2, TiOx, MgO). Благодаря специфической электронной конфигурации оксида цинка, позволяющей ему проявлять высокую газочувствительность, разработка газовых сенсоров на его основе является в последнее время одним из актуальных и активно развивающихся направлений. Однако, не решенными остаются проблемы, связанные с портативностью, низкой селективностью, высокой рабочей температурой (400°С). Основные направления решения этих проблем – разработка интегральных мультисенсорных систем на основе массива сенсоров разного состава.

Целью работы является исследование процессов формирования наноструктурированных пленок ZnO методом импульсного лазерного осаждения, процессов транспорта носителей заряда с учетом хемосорбции CO, CO2, CH4 и NO2 на поверхности пленки, и разработка технологических путей создания высокоселективных газочувствительных мультисенсорных систем.

При моделировании процессов формирования наноструктурированных пленок ZnO методом ИЛО были взяты за основу модели абляции, и дополнительно учтены автомодельность процесса политропного расширения плазменного факела, температура поверхности мишени и скорость поверхности абляции мишени ZnO. Установлены закономерности процессов тепломассопереноса при ИЛО ZnO необходимые для моделирования электрофизических свойств пленках ZnO. На основе моделей проводимости пленок ZnO, вклада различных типов рассеяний носителей заряда была разработана модель транспорта носителей заряда с учетом процессов рассеивания электронов на акустических и оптических фононах. В качестве аналога для модели хемосорбции молекул газа на поверхности наноструктурированных пленок ZnO были использованы математические модели зависимости газочувствительности пленки SnO2 и дополнительно учитывались процессы электронного перехода между уровнями и поверхностные электронные состояния.
Результаты оценки толщины пленок ZnO, рабочей температуры и газочувствительности на анализируемые газы сопоставлялись с экспериментально измеренными параметрами. После уточнения модели определялась толщина пленок ZnO, размер зерен, рабочая температура, обеспечивающие максимальную газочувствительность и селективность на анализируемые газы. Затем, определялось соответствие параметров чувствительного элемента газового сенсора, селективно реагирующего на анализируемый газ и технологических параметров ИЛО. 
Таким образом, проделанные исследования предлагают подход для создания физико-математической модели формирования наноструктурированных пленок ZnO с оптимальными структурными и электрофизическими свойствами для изготовления высокоселективной мультисенсорной системы.
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