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Èìïóëüñíûé ëàçåðíûé ñèíòåç äàâíî èñïîëüçóþò
äëÿ ñîçäàíèÿ òîíêèõ ïëåíîê âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
ñâåðõïðîâîäíèêîâ, òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ è ïîëóïðîâîä-
íèêîâûõ ìàòåðèàëîâ, ñðàâíèìûõ ïî õàðàêòåðèñòèêàì
ñ îáðàçöàìè, âûðàùåííûìè ìåòîäîì ìîëåêóëÿðíî-
ëó÷åâîé ýïèòàêñèè [1–3]. Ýòîò ìåòîä èìååò ðÿä âàæ-
íûõ ïðåèìóùåñòâ: âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ïëåíîê
âåùåñòâ ñ íåáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè äàâëåíèÿ ïàðîâ
íàñûùåíèÿ, óâåëè÷åíèå èìïóëüñíîé ñêîðîñòè îñàæäå-
íèÿ ìàòåðèàëîâ ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå ïîäëîæêè,
ïðåïÿòñòâóþùåé óâåëè÷åíèþ ðàçìåðîâ êðèñòàëëèòîâ,
âîçìîæíîñòü òî÷íîãî óïðàâëåíèÿ êîíöåíòðàöèåé îñàæ-
äàåìûõ ìàòåðèàëîâ. Öåëåíàïðàâëåííîå èñïîëüçîâàíèå
ëàçåðíîé ïëàçìû äëÿ ñèíòåçà ïëåíîê ñ çàäàííûìè
ôóíêöèîíàëüíûìè ñâîéñòâàìè  òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ
èññëåäîâàíèé çàðÿäîâîãî ñîñòàâà è ýíåðãåòè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ÷àñòèö ïëàçìû, îáðàçóþùèõñÿ ïðè âîç-
äåéñòâèè íà âåùåñòâî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, è èõ âëè-
ÿíèÿ íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà ñèíòåçèðóåìûõ ïëåíîê
[4, 5, 7].

Ïîëóïðîâîäíèêîâûå îêñèäû ìåòàëëîâ (SnO2, ZnO,
In2O3, WO3) íàðÿäó ñî ìíîãèìè óíèêàëüíûìè îïòî-
ýëåêòðîííûìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò âûñîêîé ðåàêöè-
îííîé ñïîñîáíîñòüþ ïîâåðõíîñòè, êàòàëèòè÷åñêîé àê-
òèâíîñòüþ è âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ýëåêòðîôè-
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Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ñòðóêòóðû è çàðÿäîâîãî ñîñòàâà ëàçåðíîé ïëàçìû Pt ïðè ïîâåðõíîñò-
íîì ëåãèðîâàíèè òîíêèõ ïëåíîê SnO2 íà èõ ðåçèñòèâíóþ ãàçî÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âîäîðîäó.
Ñòðóêòóðà è çàðÿäîâûé ñîñòàâ ïëàçìû èçìåíÿëèñü â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû è ïîëÿðíîñòè
ïîòåíöèàëà (UD) íåîäíîðîäíîãî ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ, ñîçäàâàåìîãî ìåæäó ìèøåíüþ è
ïëàñòèíàìè äèàôðàãìû, ðàñïîëîæåííîé â âàêóóìíîé êàìåðå âíå çîíû ðàçëåòà ïëàçìû ïðè
âîçäåéñòâèè èçëó÷åíèÿ Kr-F-ëàçåðà íà ïëàòèíîâóþ ìèøåíü. Ëåãèðîâàíèå ïðè UD > 0 âûçû-
âàåò óâåëè÷åíèå ãàçî÷óâñòâèòåëüíîñòè ïëåíîê SnO2 â íåñêîëüêî ðàç áîëüøåå, ÷åì ëåãèðî-
âàíèå êâàçèíåéòðàëüíîé ïëàçìîé (UD = 0). Ïëåíêè, ëåãèðîâàííûå ïðè UD < 0  ñ îïòèìàëüíû-
ìè ïî ìàêñèìóìó ãàçî÷óâñòâèòåëüíîñòè ïîâåðõíîñòíûìè êîíöåíòðàöèÿìè Pt, îêàçûâàþòñÿ
íå÷óâñòâèòåëüíûìè ê èçìåíåíèþ ñîñòàâà ãàçîâîé ôàçû â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå 50–
600°Ñ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåçèñòèâíàÿ ãàçî÷óâñòâèòåëüíîñòü, òîíêèå ïëåíêè, äèîêñèä
îëîâà, ïëàòèíà, ëàçåðíàÿ ïëàçìà, ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå.

çè÷åñêèõ ñâîéñòâ ê ñîñòàâó ãàçîâîé ôàçû. Ñ ýòèì
ñâÿçàíî èõ èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå àêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ õèìè÷åñêèõ ãàçîâûõ ñåíñîðîâ, ñèñòåì îïîâå-
ùåíèÿ è äðóãèõ óñòðîéñòâ ãàçîâîãî êîíòðîëÿ [6–8].
×óâñòâèòåëüíîñòü îêñèäíûõ ïëåíîê ê ïðèðîäå è êîí-
öåíòðàöèè àäñîðáèðîâàííûõ ìîëåêóë âî ìíîãîì çàâè-
ñèò îò èõ ìèêðîñòðóêòóðû è ìîðôîëîãèè. Çíà÷èòåëü-
íàÿ âåëè÷èíà óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè íàíîêðèñòàëëè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ â óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ âíåøíèõ
ïàðàìåòðîâ ìîæåò âûçûâàòü ïðîöåññû ðåêðèñòàëëè-
çàöèè, âëèÿþùåé íà èçìåíåíèå ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ è
ñåíñîðíûõ ñâîéñòâ. Îäèí èç ìåòîäîâ ñòàáèëèçàöèè
ìèêðîñòðóêòóðû çàêëþ÷àåòñÿ â óñëîæíåíèè ìàòåðèà-
ëà, ò.å.  ïåðåõîäå îò ïðîñòûõ íàíîêðèñòàëëè÷åñêèõ
îêñèäîâ ìåòàëëîâ ê ñëîæíûì ãåòåðîãåííûì ìàòåðè-
àëàì. Âûáîð ìàòåðèàëîâ è óñëîâèé ñèíòåçà òàêèõ
ñòðóêòóð ïðåäóñìàòðèâàåò îòñóòñòâèå õèìè÷åñêîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ, ïðèâîäÿùåãî ê îáðàçî-
âàíèþ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ èëè õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
â èíòåðâàëå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð. Ýòîãî ìîæíî äî-
áèòüñÿ ïóòåì ìîäèôèêàöèè ïîâåðõíîñòè îêñèäîâ, íà-
ïðèìåð, ïîâåðõíîñòíûì ëåãèðîâàíèåì ìåòàëëàìè ïëà-
òèíîâîé ãðóïïû, êîòîðûå ìîãóò âëèÿòü òàêæå íà
ýëåêòðîííûå è êàòàëèòè÷åñêèå ñâîéñòâà îêñèäîâ.
Ôèçè÷åñêèå ìåòîäû ëåãèðîâàíèÿ òîíêèõ ïëåíîê: ìàã-
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íåòðîííîå ðàñïûëåíèå, èîííàÿ è ëàçåðî-ïëàçìåííàÿ
èìïëàíòàöèÿ è îñàæäåíèå [2], ïðèâîäÿò ê íåîäíîðîä-
íîìó ðàñïðåäåëåíèþ ëåãèðóþùåé ïðèìåñè ïðåèìóùå-
ñòâåííî íà ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà. Ïðè ýòîì âåëè-
÷èíó êîíöåíòðàöèè äîáàâîê êîíòðîëèðîâàòü ñëîæíî
âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ âëèÿíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ýôôåê-
òîâ íà ïðîöåññû àãëîìåðàöèè è äèôôóçèè ñàìèõ äî-
áàâîê.

Öåëü ðàáîòû – èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ñòðóêòóðû è
çàðÿäîâîãî ñîñòàâà ëàçåðíîé ïëàçìû Pt ïðè ïîâåðõíî-
ñòíîì ëåãèðîâàíèè òîíêèõ ïëåíîê äèîêñèäà îëîâà íà
èõ ýëåêòðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, îïðåäåëÿþùèå
ãàçî÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âîäîðîäó.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî êîìïëåêñà è îñíîâíûå

óñòðîéñòâà (ýêñèìåðíûé èìïóëüñíûé Kr–F-ëàçåð, âà-
êóóìíàÿ êàìåðà è îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ôîêóñèðóþ-
ùàÿ èçëó÷åíèå ëàçåðà íà ìèøåíÿõ) ïîäðîáíî îïèñàíû
â ðàáîòàõ [8–10], ïðèáîðû è ìåòîäèêà çîíäîâûõ èç-
ìåðåíèé ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çàðÿæåííûõ
÷àñòèö ïëàçìû â [7, 10]. Â êà÷åñòâå ìèøåíåé èñïîëü-
çîâàëèñü ïëàñòèíû èç îëîâà äèàìåòðîì 10 ìì è òîë-
ùèíîé 3 ìì è ïëàòèíû (10×10×1 ìì). Ñòåïåíü ÷èñ-
òîòû ìåòàëëîâ ñîñòàâëÿëà 99,9999%. Äàâëåíèå â âà-
êóóìíîé êàìåðå âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òîâ ïîääåðæèâàëè íà óðîâíå p = 10–3 Ïà. Äèýëåêòðè-
÷åñêèå ïîäëîæêè äëÿ íàíåñåíèÿ íà íèõ ìåòàëëîâ èç
ëàçåðíîé ïëàçìû ðàñïîëàãàëèñü ïàðàëëåëüíî ìèøåíè
íà ðàññòîÿíèè ~40 ìì.

Ñèíòåç ïëåíîê SnO2(Pt) ïðîâîäèëè â òðè ñòàäèè.
Íà ïåðâîé ñòàäèè ìåòàëëè÷åñêèå ïëåíêè îëîâà òîë-
ùèíîé d = 80±5 íì îñàæäàëè ÷åðåç ìàñêó 4×8 ìì íà
ïîäëîæêè ìåòîäîì ëàçåðíîé àáëÿöèè â âàêóóìå èç
êâàçèíåéòðàëüíîé ïëàçìû. Íà âòîðîé ñòàäèè ïîëó-
÷åííûå ïëåíêè îêèñëÿëèñü â ñèíòåòè÷åñêîì âîçäóõå â
òåìïåðàòóðíî-âðåìåííîì öèêëå: 160°Ñ (6 ÷), 300°Ñ
(6 ÷), 500°Ñ (17 ÷). Íà òðåòüåé ñòàäèè ïëåíêè SnO2
ïîâåðõíîñòíî ëåãèðîâàëè ïëàòèíîé ìåòîäîì ëàçåðíîé
àáëÿöèè ïëàçìîé ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðû è çàðÿäîâîãî
ñîñòàâà.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ñòðóêòóðîé è çàðÿäîâûì ñîñòàâîì
ëàçåðíîé ïëàçìû ïëàòèíû ìåæäó ìèøåíüþ è ïîäëîæ-
êîé ñ ïëåíêîé SnO2 ïîìåùàëèñü ïåðïåíäèêóëÿðíî
äðóã äðóãó è íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàçìû
(âíå çîíû åå ðàçëåòà) ïëàñòèíû ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé
äèàôðàãìû. Íà ïëàñòèíû îò èñòî÷íèêà ñòàáèëèçèðî-
âàííîãî íàïðÿæåíèÿ ïîäàâàëè ïîëîæèòåëüíûé èëè îò-
ðèöàòåëüíûé ïîòåíöèàë îòíîñèòåëüíî çàçåìëåííîé
ìèøåíè. Âåëè÷èíó ïîòåíöèàëîâ (UD) âûáèðàëè èç ýê-

ñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèé íèæå ïîðîãà
ýëåêòðè÷åñêîãî ïðîáîÿ ïëàçìû (–70 Â; +70 Â). Íà
ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ðåãèñòðèðóåìûå íåéòðàëüíûì ñå-
òî÷íûì çîíäîì [7] çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ, ñîçäàâàå-
ìûå ïîòîêàìè çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ïëàçìû. Çîíä
ïîìåùàëè â òîì æå ìåñòå, ãäå áûëè ðàñïîëîæåíû
ïîäëîæêè. Ïîëîæèòåëüíûì ïîòåíöèàëîì ýëåêòðîíû
ðåæåêòèðîâàëèñü èç ïëàçìåííîãî ôàêåëà, óâåëè÷è-
âàÿ íåñêîìïåíñèðîâàííûé ýëåêòðîíàìè èîííûé òîê
(ðèñ. 1, êðèâàÿ 1), ïðè îòðèöàòåëüíîì – âíåäðÿ-
ëèñü â åå âíóòðåííèå îáëàñòè èç âíåøíèõ (ðèñ. 1,
êðèâàÿ 3), èçìåíÿÿ ïåðâîíà÷àëüíóþ ñòðóêòóðó êâà-
çèíåéòðàëüíîé ëàçåðíîé ïëàçìû (ðèñ. 1, êðèâàÿ 2)
[7, 10].

Áûëî ïðîâåäåíî ëåãèðîâàíèå íåñêîëüêèõ ñåðèé ïëå-
íîê SnO2. Â ñåðèÿõ 1(Pt) è 2(Pt) ïðè ôèêñèðîâàííîé
ïëîòíîñòè ýíåðãèè ëàçåðíîãî èìïóëüñà íà ìèøåíè
J = 25 Äæ/ñì2: 1(Pt) – êâàçèíåéòðàëüíîé ïëàçìîé
(UD(0)), 2(Pt) – ïðè ïîëîæèòåëüíîì ïîòåíöèàëå íà
äèàôðàãìå (UD(+)). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïî ìàêñèìóìó
ãàçî÷óâñòâèòåëüíîñòè îïòèìàëüíûõ ïîâåðõíîñòíûõ
êîíöåíòðàöèé êîëè÷åñòâî ïëàçìåííûõ èìïóëüñîâ âàðü-
èðîâàëîñü îò 40 äî 1250, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî èçìå-
íåíèþ ïîâåðõíîñòíûõ êîíöåíòðàöèé îò ~6.1014 àò/ñì2

äî ~2,5.1016 àò/ñì2 [8–11]. Â ñåðèè 3(Pt) äëÿ íàéäåí-
íûõ â ïðåäûäóùèõ ñåðèÿõ îïòèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé
ëåãèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ïðè îòðèöàòåëüíîì ïîòåíöè-
àëå íà äèàôðàãìå (UD(–)).

Ïëåíêè ñêàíèðîâàëèñü àòîìíî-ñèëîâûì ìèêðîñêî-
ïîì “MDT Solver” ïîñëå ïðîâåäåíèÿ íåñêîëüêèõ
öèêëîâ èññëåäîâàíèé  ãàçî÷óâñòâèòåëüíîñòè ñ èçìåíå-
íèåì òåìïåðàòóðû îò 50 äî 400°Ñ. Ïîëó÷åííûå
ïëåíêè õàðàêòåðèçóþòñÿ äâóìåðíîé ïîðèñòîé ñòðóê-

Ðèñ. 1. Ñèãíàëû ñ íåéòðàëüíîãî çîíäà â ëàçåðíîé ïëàçìå ïëàòè-
íû äëÿ ïîòåíöèàëîâ ðàçëè÷íûõ ïîëÿðíîñòåé è âåëè÷èíû íà ïëà-
ñòèíàõ óïðàâëÿþùåé äèàôðàãìû: 1 – UD = +70 Â (UD(+)); 2 – UD
= 0 Â (UD(0), êâàçèíåéòðàëüíàÿ ïëàçìà); 3 – UD= –70 Â (UD(–));
ïëîòíîñòü  ïîòîêà ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ íà ïëàòèíîâîé ìèøåíè

J = 25 Äæ/cì2
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òóðîé, îáðàçîâàííîé èç àãëîìåðàòîâ ñ ðàçìåðàìè
~60–100 íì [8–10].

Ôàçîâûé ñîñòàâ ïëåíîê èçó÷åí ìåòîäîì ðåíòãå-
íîâñêîé äèôðàêöèè íà äèôðàêòîìåòðå “ÄÐÎÍ-4”.
Ñðåäíèå ðàçìåðû êðèñòàëëèòîâ, îöåíåííûå èç óøèðå-
íèÿ ðåôëåêñîâ ïî ôîðìóëå Äåáàÿ–Øåðåðà, ñîñòàâèëè
îò ~17 íì äëÿ íàïðàâëåíèÿ <110> äî ~26 íì − äëÿ
íàïðàâëåíèÿ  <101> [10].

Ñåíñîðíûå ñâîéñòâà ïëåíîê SnO2, SnO2(Pt) ïî îò-
íîøåíèþ ê âîäîðîäó îïðåäåëÿëè ïî ðåçóëüòàòàì èç-
ìåðåíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè â àâòîìàòèçèðîâàííîé
ÿ÷åéêå îáúåìîì 2 ë, ïîçâîëÿþùåé êîíòðîëèðîâàòü
ñîñòàâ ãàçîâîé ñðåäû è òåìïåðàòóðó ïîäëîæåê.
Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ïëåíîê èçìåðÿëè äâóõêîíòàêòíûì
ìåòîäîì â ðåæèìå ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ
U = 1 Â â ãàçîâûõ ïîòîêàõ ñ ðàñõîäîì 4 ë/÷. Èñ-
ïîëüçîâàëè ïëàòèíîâûå êîíòàêòû, ïðèæèìàåìûå íà
ðàññòîÿíèè 5 ìì ê ïîâåðõíîñòè ïëåíîê. Â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêîâ ãàçà èñïîëüçîâàíû áàëëîíû ñ ñóõèì âîç-
äóõîì è àòòåñòîâàííîé ãàçîâîé ñìåñüþ 2000 ppm H2
â âîçäóõå. Ãàçî÷óâñòâèòåëüíîñòü ðàññ÷èòûâàëè êàê
îòíîøåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòåé ïëåíîê â ñìåñè âîäî-
ðîäà ñ âîçäóõîì (GH) è â âîçäóõå (GO): S = GH/GO
[8–10].

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Çàâèñèìîñòü ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ïëåíîê SnO2,

SnO2(Pt) èç ñåðèé 1(Pt) è 2(Pt) âî âðåìåííûõ öèêëàõ
ñ èçìåíåíèåì ñîñòàâà ãàçîâîé ôàçû (60 ìèí – (2000
ppm H2 + âîçäóõ) – 60 ìèí – âîçäóõ) ïðè òåìïåðàòó-
ðå Ò = 300°Ñ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Èç ïðåäñòàâëåí-
íûõ íà ðèñ. 2, à äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ïëåíêè
SnO2(Pt), ëåãèðîâàííîé êâàçèíåéòðàëüíîé ëàçåðíîé
ïëàçìîé, èçìåíåíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè íàìíîãî
ìåíüøå, ÷åì äëÿ ïëåíêè, ëåãèðîâàííîé èîíèçèðîâàí-
íîé ïëàçìîé (ðèñ. 2, á), ïðè òåõ æå êîëè÷åñòâàõ ïëàç-
ìåííûõ èìïóëüñîâ (ïîâåðõíîñòíûõ êîíöåíòðàöèÿõ).
Íà ðèñ. 3 ïî äàííûì ðèñ. 2 ïîñòðîåíû çàâèñèìîñòè
ãàçî÷óâñòâèòåëüíîñòè (S) ïëåíîê SnO2(Pt) îò êîëè÷å-
ñòâà ïëàçìåííûõ èìïóëüñîâ (N) ïðè ëåãèðîâàíèè ïëå-
íîê SnO2 ëàçåðíîé ïëàçìîé ïëàòèíû ïðè UD(0) è
UD(+). Ëåãèðîâàíèå ëàçåðíîé ïëàçìîé ïðè ïîëîæè-
òåëüíîì ïîòåíöèàëå íà äèàôðàãìå âûçûâàåò áîëüøåå
óâåëè÷åíèå ãàçî÷óâñòâèòåëüíîñòè ïëåíîê SnO2 ê âî-
äîðîäó, ÷åì ëåãèðîâàíèå êâàçèíåéòðàëüíîé ïëàçìîé ñ
òåìè æå ïîâåðõíîñòíûìè êîíöåíòðàöèÿìè (ïðè 200
èìï. ~ â 5 ðàç, ñ ~500 äî ~2400), à ëåãèðîâàíèå 1250
èìï. êâàçèíåéòðàëüíîé ïëàçìû (UD(0)) äàæå óìåíü-
øàåò ãàçî÷óâñòâèòåëüíîñòü èñõîäíûõ ïëåíîê SnO2 ,
òîãäà êàê ëåãèðîâàíèå ëàçåðíîé ïëàçìîé ïðè UD(+)

óâåëè÷èâàåò åå â ~30 ðàç (ñ ~15 äî ~450). Êðîìå
òîãî, èç ðèñ. 3 ñëåäóåò, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ãàçî÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ê 2000 ppm H2 â âîçäóõå äîñòèãàåòñÿ
äëÿ ïëåíîê, ëåãèðîâàííûõ 200 èìï êàê ïðè ïîëîæè-
òåëüíîì ïîòåíöèàëå äèàôðàãìû, òàê è êâàçèíåéòðàëü-
íîé ïëàçìîé ïëàòèíû, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîâåðõíîñò-
íîé êîíöåíòðàöèè ïëàòèíû Ns ≈ 3,4.1015 àò/ñì2 [8–11].

Ïëåíêè èç ñåðèè 3(Pt) ïðè îïòèìàëüíûõ äëÿ ìàê-
ñèìàëüíîé ãàçî÷óâñòâèòåëüíîñòè óñëîâèÿõ (ïëîòíîñòü
ïîòîêà ýíåðãèè íà ìèøåíè J = 25 Äæ/ñì2, êîëè÷å-
ñòâî ïëàçìåííûõ èìïóëüñîâ N = 200), íî ëåãèðîâàí-
íûå ïëàçìîé ïëàòèíû ïðè îòðèöàòåëüíîì ïîòåíöèàëå
äèàôðàãìû îêàçûâàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íå÷óâñòâèòåëü-
íûìè ê èçìåíåíèþ ñîñòàâà ãàçîâîé ôàçû â òåìïåðà-
òóðíîì äèàïàçîíå 50–600°Ñ. Ïðè÷åì, â îòëè÷èå îò
íåãàçî÷óâñòâèòåëüíûõ ïëåíîê èç ñåðèè 1(Pt), ëåãèðî-
âàííûõ N = 1250 èìï êâàçèíåéòðàëüíîé ïëàçìû,
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü êîòîðûõ ïðè Ò=300°Ñ óâåëè÷èâà-
åòñÿ ïî÷òè íà òðè ïîðÿäêà â ñðàâíåíèè ñ íåëåãèðî-
âàííûìè ïëåíêàìè SnO2 (äî G ≈  10–2 1/Îì, ðèñ. 2,
a), â äàííîì ñëó÷àå ýëåêòðîïðîâîäíîñòü óìåíüøàåò-
ñÿ áîëåå ÷åì íà òðè ïîðÿäêà (äî G 10–8 1/Îì).

Ðèñ. 2. Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ïëåíîê SnO2 è SnO2(Pt), ëåãèðî-
âàííûõ ëàçåðíîé ïëàçìîé Pt ñ ðàçíîé ïîâåðõíîñòíîé êîíöåíò-
ðàöèåé (N = 200–1250 èìï, J = 25 Äæ/cì2), ïðè öèêëè÷åñêèõ
èçìåíåíèÿõ ñîñòàâà ãàçîâîé ôàçû (âîçäóõ 2000 ppm H2 +âîçäóõ,
T = 300°C): à – UD(0), á – UD(+) (1 – Pt1250, 2 – Pt750, 3 – SnO2,

4 – Pt200)
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HYDROGEN GAS-SENSITIVITY THIN FILMS OF TIN OXIDE SURFASE
DOPED PLATINUM LASER PLASMA WITH DIFFERENT STRUCTURE
AND CHARGE COMPOSITION

À.N. Shatokhin, F.N. Putilin, Ì.N. Roumiantseva, À.Ì. Gas,kov
(Division of Laser Chemistry, Division of  Inorganic Chemistry)

Influence of structure and charge composition of laser plasma Pt is investigated at the surface
doping thin films SnO2 on their resistive sensitivity to hydrogen. The structure and charge
composition of plasma changed as a function of magnitudes and polarities of a potential (UD) the
inhomogeneous electrostatic field created between a target and plates of a diaphragm, located in
vacuum chamber outside of a zone of a dispersion of plasma at radiation Kr–F-laser on a platinum
target. Doping at UD> 0 calls increase sensitivity films SnO2 in some times greater, than doping
by quasineutral plasma (UD=0). A films, doped at UD <0 with optimal on a maxima sensitivity
surface concentration Pt appear tolerant to change of a gas-phase composition in a temperature
range 50–600°Ñ.

Key words: resistive gas sensitivity, thin films, tin oxide, platinum, laser plasma, electric field.
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ãàçî÷óâñòâèòåëüíîñòè ïëåíîê SnO2(Pt) ïðè
T = 300°C ê 2000 ppm H2 â âîçäóõå îò ïîâåðõíîñòíîé êîíöåíòðà-
öèè Pt (êîëè÷åñòâà ïëàçìåííûõ èìïóëüñîâ N(p)) ïðè ëåãèðîâà-
íèè ïëåíîê SnO2: 1 – Pt(+) ïîëîæèòåëüíûé ïîòåíöèàë äèàôðàã-
ìû (UD(+)), 2 – Pt(0) êâàçèíåéòðàëüíàÿ ïëàçìà (UD(0)). Ïëîò-
íîñòü ïîòîêà ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ íà ïëàòèíîâîé ìèøåíè

J = 25Äæ/cì2


