	一、项目目的、意义：

随着科技水平的发展和人们对健康认识的不断提高，人们在日常生活、工业卫生中逐渐加强了防患意识。作为一种检测气体成分、浓度的器件或装置，气体传感器可用于工厂、车间和矿山的各种易燃易爆或有害气体的检测、家庭可燃性气体泄漏检测等，达到防火、防爆、防中毒的目的，保证国民财产与生命安全。而作为传感器的核心，气体敏感材料决定着传感器的检测和使用性能，如气体灵敏度、选择性、稳定性以及工作温度等关键技术参数。针对我国燃气泄露事故、煤矿瓦斯爆炸的不断发生的现实，开发具有高灵敏度、高选择性、响应速度快、常温态工作的气体传感器已成为一种趋势，这种趋势很大程度上体现为对气敏材料的研制和开发，如气敏材料纳米化、薄膜化和掺杂处理。基于此，本课题采用液相成膜技术制备出掺杂型纳米SnO2薄膜材料，研究其对可燃性气体的敏感性能，提高材料对燃气的灵敏度、选择性、稳定性和响应速度等使用性质，并实现常温态下检测的目的。

本项目的实施将对我国气体敏感技术的发展起到积极的推动作用，缩小我国与发达国家在敏感技术产业上的差距，使国内气敏元件、传感器上档次、品种多样化，促进国内信息产业的发展和技术进步。我国从事传感器研究和生产的单位约1300家，居世界第一，但真正形成一定规模的却寥寥无几。多数企业是低水平的重复，处在生产的初级阶段。烧结型气敏元件仍然是生产主流，占总量的90%以上；在发展技术含量高、性能更优越的薄膜型、低功耗的气体传感器方面与国外相比尚有很大差距。如日本费加罗公司在这方面起步较早，开发品种也较多，推出了很多型号的气体传感器，而国内公司生产的气体传感器大多数属于国外公司早期开发产品，常见的为MQ型气体传感器。从产品技术水平上讲，我国气体传感器的研究水平与国外相差15年以上。

同时，常温SnO2气敏材料的研制和使用，将大大提高气敏传感器的使用安全系数，更好的保障人们的身心健康和环境卫生，拓宽了气敏传感器的应用领域，具有广阔的发展前景。目前市面出现的半导体式气敏元件与传感器（警报器），如日本费加罗有限公司的TGS203、TGS711、TGS712D以及我国的QM-N5和MQ-Y1型一氧化碳气敏元件具有工作温度较高、功耗较大（常需在300～400℃下工作）的缺点，必须有附带加热系统，给检测带来不便，并限制了气敏传感器的小型化、便携式、家庭式发展。而通过纳米化、薄膜化、表面修饰技术制备出来的掺杂SnO2气敏元件将突破这种限制，工作温度将降低至0～100℃。这种常温化工作特点将大大提高气敏传感器的使用安全系数，更好的保障财产安全和生命健康，拓宽了气敏传感器的应用领域，尤其在石油化工和矿山等方面具有重大的实际应用意义。

总之，本项目研究开发的纳米SnO2气敏薄膜材料符合气敏传感器的发展方向，符合我国相关政策规定；常温SnO2气敏材料与元件的研制，将大大改善目前燃气报警器气敏元件落后的局面，其优良的传感特性和安全的使用特性使其具有广阔的发展前景；在现在提倡“以人为本”的大社会意识环境中，积极开发和推广常温气敏材料与元件具有重要的理论意义和社会经济意义。



	二、主要内容与目标：

（1）主要内容

本课题重点对气体传感器核心—气敏材料进行制备和性能研究，研制和开发出灵敏度高、选择性好、性能稳定的SnO2纳米薄膜气敏材料。其中研究内容包括：研究利用液相成膜技术制备性能稳定的纳米SnO2薄膜材料；研究掺杂技术并寻找有效的掺杂物质和掺杂配比方案；研究表面修饰技术及提高传感器的选择性、稳定性的途径；研究并完善掺杂-成型-液相成膜一体化技术及工艺。

① 采用加碱中和均匀沉淀法制备纳米粒子溶胶。研究加碱中和均匀沉淀法过程中化学工程特性，包括前躯体的选择、配方、多组分化学体系的流动、传递（能量、组分等）、反应、成核、沉淀的机理；结合化学动力学和热力学条件的研究，固—液界面传质及外场强化作用的本质和规律等；研究基体（片）—云母等与SnO2结合特点，包括结晶定向性（浮生）、化学键合力及热力学性质的差异；获得最佳制备工艺技术参数（环境pH、T、搅拌速度、原料浓度、热处理温度等），为纳米SnO2薄膜材料的制备技术提供化学工艺过程及典型设备的设计、优化和控制的方法与定量参数。采用电子显微镜、XRD、原子力显微镜、电子能谱等对制备的纳米SnO2薄膜材料进行分析，研究纳米尺度效应对气体敏感性质的影响。
② 掺杂及机理研究。研究掺杂离子如钴、镍、铜等与锡离子的晶体化学行为，如离子大小、极化、占位及对SnO2晶型、形态及晶胞大小的影响，特别是掺杂离子在八面体场中晶体场分裂能的大小及其对催化性能和敏化性能的影响；研究掺杂离子的浓度、配比及协同效应等；采用光学吸收谱、电子能谱及顺磁共振谱等进行定量表征。获得最佳制备工艺技术参数，为制备最佳气敏性SnO2纳米薄膜提供化学工艺过程及典型设备的设计、优化和控制参数。

③ 研究选择性表面透膜的制备方法。包括无机、有机覆盖剂的选择、溶胶制备及其与纳米薄膜结合的形成工艺制度，膜空隙大小、形状、密度与吸附行为等，特别是对欲检测的某种燃气的透过性能。采用电子显微镜、XRD、原子力显微镜等对表面修饰膜材料进行分析。获得最佳制备工艺技术参数。

最终对比总结出制备纳米SnO2薄膜材料的最佳参数与方案；上述研究内容都包括纳米SnO2薄膜材料对可燃性气体敏感性质的研究，如灵敏度、选择性、最佳工作温度等方面的测试与分析；需要进行大量的燃气敏感测试实验和数据分析工作。研究最终获得制备二氧化锡纳米薄膜材料的最佳工艺参数，以及通过合适的掺杂剂及配比优化材料对可燃性气体的敏感性质、提高其选择性与稳定性；并在一定程度上实现常温敏感的目的。

（2）预期达到的目标

① 利用加碱中和均匀沉淀法液相成膜技术，通过掺杂、表面修饰等手段，制备出对燃气（CO、H2、LPG等）具有良好敏感性质、高选择性的常温敏感型纳米SnO2薄膜型气敏材料。

② 研制制备出的纳米SnO2薄膜型气敏材料，其对可燃性气体的检测范围符合中华人民共和国可燃气体探测器国家标准GB15322、中华人民共和国城镇建设行业标准CJ3057-1996《家用燃气泄漏报警器》响应浓度设定值范围。

③ 利用能带理论、纳米尺度效应揭示气敏元件电学性质的本质，建立相应的数学或物理模型。

	三、拟解决的技术关键：

拟解决的技术难点主要集中在如下几个方面：

① 提高纳米薄膜与基片附着力的方法；

② 加碱中和均匀沉淀法液相成膜技术；

③ 掺杂离子最佳协同效应及配比。




