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Одной из основных задач современной экологии является контроль уровня диоксида азота в атмосфере. Для решения этого вопроса используются газовые сенсоры, в основе которых лежат полупроводниковые оксиды металлов такие, как In2O3, ZnO, SnO2, WO3 [1-4]. Нанокристаллический оксид индия (In2O3), состоящий из монокристаллических зерен (нанокристаллов) с размерами от нескольких единиц до нескольких десятков нанометров, является перспективным материалом для формирования газочувствительных слоев в полупроводниковых газовых сенсорах [5]. Он предпочтителен по той причине, что обладает более высокой проводимостью на воздухе по сравнению со SnO2 [6], следовательно, обладает большей чувствительностью к адсорбированному газу.
Число адсорбированных молекул газа зависит от площади удельной поверхности. Одним из способов увеличения площади удельной поверхности, а следовательно, и числа адсорбированных молекул, является уменьшение размера нанокристаллов, что, в свою очередь, может привести к существенным изменениям в электрических свойствах изучаемых материалов. В таком случае встает вопрос об исследовании механизмов проводимости носителей заряда в нанокристаллическом оксиде индия с малыми размерами нанокристаллов. Одним из источников информации о механизме транспорта носителей заряда служат частотные зависимости проводимости. Поэтому целью данной работы было изучение влияния адсорбции диоксида азота на частотные зависимости проводимости нанокристаллического оксида индия с различными размерами нанокристаллов. 
Синтез нанокристаллических образцов In2O3 проводили золь-гель методом с последующим отжигом в печи при температурах 300 0С, 500 0С и 700 0С в течение 24 часов. Минимальный средний размер нанокристаллов составил 7÷8 нм, а максимальный - 18÷20 нм.
Для измерения электрических характеристик полученные порошки In2O3 наносились тонкой пленкой на стеклянные подложки. На поверхности пленок с помощью вакуумного универсального поста ВУП-5 напылялись золотые контакты площадью 1 мм2. Частотные зависимости проводимости измерялись с помощью импеданс-анализатора HP 4192A в интервале частот (f) от 5 Гц до 13 МГц при температурах T = 300K и T = 420K. Адсорбция проводилась с помощью прибора ГДП-102, в камеру которого помещалась ампула с NO2. Измерения проводились при различных концентрациях NO2 в воздухе (2 ppm, 4 ppm, 6 ppm и 8 ppm).
Анализ годографов импеданса показал, что для всех исследованных образцов на воздухе и при адсорбции NO2 эквивалентная схема может быть представлена в виде последовательно соединенных сопротивления Rc и параллельной цепочки, состоящей из сопротивления Rs и емкости Cs. Параллельную RsCs-цепочку можно отождествить с сопротивлением Rs и емкостью Cs образца, а добавочное сопротивление Rc – с сопротивлением контактов [7]. При этом отметим, что сопротивление образца на несколько порядков превышает сопротивление контактов.
Частотные зависимости, полученные до начала адсорбции, показали, что на низких частотах проводимость определяется сопротивлением образца и не зависит от частоты. Независимость проводимости от частоты указывает на то, что перенос носителей заряда осуществляется по делокализованным состояниям. На более высоких частотах проводимость возрастает из-за наличия в эквивалентной схеме сопротивления контактов. 
Из полученных частотных зависимостей при адсорбции диоксида азота (Рис. 1) хорошо видно, что проводимость при адсорбции уменьшается, причем она нелинейно убывает при линейном росте концентрации адсорбтива. Также, по форме кривых до и после адсорбции видно, что механизм переноса носителей заряда в образцах не изменяется, и можно предположить, что он осуществляется по делокализованным состояниям. 
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Рис. 1. Частотные зависимости проводимости образца In2O3-700, измеренные при Т = 420 К: (1) – до адсорбции, (2) – 2 ppm, (3) – 4 ppm, (4) – 6 ppm, (5) – 8 ppm
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