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повышения чувствительности металлооксидных сенсоров к ацетону. Первое направление включает со-
вершенствование методик синтеза в целях получения нанокристаллических оксидов металлов с активной 
в адсорбции и катализе поверхностью. Второе направление предполагает изменение свойств сенсоров 
за счет введения активирующих добавок, прежде всего каталитически активных металлов. В данной 
работе были реализованы оба этих направления.

Для создания сенсоров ацетона использовали широко применяемые в производстве газовых сен-
соров оксиды – SnO2 и In2O3. Диоксид олова представляет наибольший практический интерес, хотя 
и уступает по чувствительности другим оксидам. Он является широкозонным полупроводником (ширина 
запрещенной зоны 3,6 эВ), достоинство которого заключается в высокой термической и химической 
стабильности. Применение диоксида олова вписывается в существующую машинную технологию из-
готовления сенсоров. В индивидуальном состоянии чувствительность SnO2 невысокая, однако при вве-
дении активирующих или модифицирующих добавок она может быть значительно повышена [5; 6; 8]. 
В частности, известно модифицирующее влияние сульфат-ионов на состояние поверхности различных 
оксидов металлов, что благоприятно сказывается на их каталитических свойствах в реакциях окисле-
ния [9–11]. Ранее авторами была разработана оригинальная методика синтеза диоксида олова из SnSO4, 
позволяющая получать ультрадисперсный порошок SnO2 с модифицированной сульфатными группами 
поверхностью [9; 11].

Оксид индия, как показано в работе [8], по чувствительности ко многим веществам превосходит 
диоксид олова, однако является менее химически и термически стабильным. Продемонстрирована пер-
спективность использования оксида индия в тонкопленочных сенсорах, где важны его хорошие пленко-
образующие свойства и высокая электропроводность [12].

Цель данной работы – установить влияние каталитически активных добавок на чувствительность сенсо-
ров на основе SnO2 и In2O3 к парам ацетона в воздушной среде с относительной влажностью 98 %, а также 
выделить составы, наиболее перспективные для изготовления сенсоров низких концентраций ацетона.

Методики синтеза материалов
Диоксид олова синтезировали по разработанной ранее методике, позволяющей получать частицы 

диоксида олова малых размеров (dср ≈ 5,5 нм) с модифицированной сульфатными группами поверх
ностью [9]. Данная методика включает стадию предварительной обработки SnSO4 при нагревании в кон-
центрированной серной кислоте с последующим осаждением золя SnO2 ⋅ nH2O раствором аммиака, 
переводом его в порошок путем сушки при 50 °С и прогрева на воздухе при 600 °С. 

Оксид индия (dср ≈ 20 нм) синтезировали золь-гель методом из In(NO3)3 c использованием водного 
раствора аммиака, полученный осадок гидроксида индия отмывали и переводили в золь обработкой 
ультразвуком и стабилизацией азотной кислотой [13]. Порошок In2O3 получали путем сушки золя при 
50 °С и последующего прогрева на воздухе при 600 °С.

Электронно-микроскопические снимки порошков оксида индия и диоксида олова представлены на 
рис. 1.

Для получения SnO2 – Pd, SnO2 – Pt, In2O3 – Pd и In2O3 – Pt растворы H2[PdCl4] (Pd(II)) и H2[PtCl6] 
(Pt(IV)) в количестве 1 мас. % металла относительно оксида наносили на поликристаллические порошки, 
высушивали и прогревали при 600 °С. При таком прогреве ионы палладия и платины переходят в ме-
таллическое состояние. Однако при наличии взаимодействия с оксидной матрицей могут сохраняться 

Рис. 1. Электронно-микроскопические снимки синтезированных порошков In2O3 (а) и SnO2 (б)
Fig. 1. Electron microscopic images of the synthesised In2O3 (a) and SnO2 (b) powders


