
Разработване на композитни микро- и наноструктури от метални оксиди, 
подходящи за създаването на чувствителни сензори за детекция на 

диазотен оксид в атмосферата

N2O – парников газ с висок потенциал за глобално затопляне;

N2O  e 298 пъти по-ефективен парников газ от CO2;

Източници на N2O - селскостопански и промишлени дейности, процеси на горене.

N2O известен като „райски газ“

Работен пакет 2.

 Формиране на структури от метални оксиди за сензорни елементи

 Определяне на структурата, морфологията, композицията и физичните свойства на структурите от метални оксиди

 Измерване на реакцията на създадените сензорни елементи към N2O

Дейности:
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Формиране на структури от метални оксиди за сензорни елементи 

Формирани наночастици чрез PLD in open air 
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 стандартна PLD конфигурация

 Nd:YAG лазер, λ=1064 nm 

 плътност на лазерната енергия 3 J/cm2

 мишени:

    – чисти метални оксиди - TiO2, ZnO, SnO2 и WO3

    – композитни мишени от смесени метални оксиди       

SnO2-TiO2, WO3-TiO2,ZnO-SnO2 и др. 

 във въздух при атмосферно налягане

 стайна температура

Експериментални условия



Определяне на структурата, морфологията, композицията и физичните свойства 
на структури от метални оксиди

5 10 15 20 25 30
0

5

10

15

20

25

 TiO2

 

 

C
ou

nt

size, nm

N=193
dmean=11 nm
SD 5,49

100 Torr

2μm

atm

2μm

TiO2 ZnO

50μm

50μm

10μm

10μm

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0

5

10

15

20

25

30

35

40

N=120
dmean = 38 nm

 

 

C
ou

nt

size, nm

ZnO ns-deposited sample
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ZnO ps-deposited sample 

Експерименти, проведени при налягане по-ниско от атмосферното (до 100 Torr) 
водят до създаване на структури с подобна морфология. Намаляването на базовото 
налягане води до увеличаване на размера на създадените наночастици и разширява 
разпределението им по размер. 

Лазерна аблация с къси 
импулси

Лазерна аблация с 
ултракъси импулси

Импулсното лазерно отлагане при 
атмосферно налягане води до формиране 
на порьозни наноструктури, изградени от 
наночастици.

При лазерна аблация с късни импулси се създават еднородни по размер на наночастиците, 
докато чрез аблация с ултракъси импулси се получава би-модално разпределение на 
частици по размер.



SnO2
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Определяне на структурата, морфологията, композицията и физичните 
свойства на структури метални оксиди
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Измерване на реакцията на сензорния елемент към N2O
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Response (%) =|Rg-R0|/R0×100

 Регистрирана е реакция към N2O на тъмно при стайна температура само на 
образец, получен чрез наносекундна лазерна аблация от чиста мишена SnO2;

 Избран е SnO2 за основен метален оксид за създаване сензорни елементи, 
чувствителни към N2O.
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Измерване на реакцията на сензорния елемент към N2O
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 Създадените сензорни елементи от SnO2 не проявяват селективност към N2O;

 За подобряване на селективността на сензорите от SnO2, повърхността им е покрита с тънък
метален слой от Au, Pd или Cu;

 След отгряване, структурите ot SnO2 са декорирани с наночастици от Au, Pd или CuO;

 Тези структури не проявяват по-добри сензорни свойства от структура от чист SnO2; Реакцията им 
към N2O е с нисък интензитет и лоша селективност спрямо други газове като NH3, CO и др. 
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 SnTi1  - SnO2-5wt% TiO2
 SnTi2 - SnO2-10wt% TiO2
 SnZn1 - SnO2-5wt% ZnO
 SnZn2 - SnO2-10wt% ZnO
 SnW1 - SnO2-5wt% WO3
 SnW2 - SnO2-10wt% WO3
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Най-висока чувствителност е регистрирана при сензорен елемент, получен чрез аблация на смесена мишена от 
SnO2 и 10wt%TiO2. Тези сензори не проявяват селективност към N2O. По-добра селективност е регистрирана при 
сензорен елемент, получен чрез аблация на смесена мишена от SnO2 и 10wt% WO3. 

Установено е, че интензитета на 
облъчване с UV светлина оказва 
влияние не само върху реакцията на 
сензора към даден газ, но и на 
селективността му към други газове.

Композитни структури на основата 
на SnO2 проявяват сензорни 
свойства към N2O само при 
облъчване на повърхността им с UV 
светлина.
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