Проводимость тонкой плёнки из смешанных оксидов CeO2-In2O3
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На основе минимизации свободной энергии зарядовой подсистемы наночастицы In2O3 было найдено радиальное распределение электронов проводимости, которое позволило получить сопротивление наноструктурированной In2O3 плёнки.	 На основе разработанной методики было проведено моделирование сопротивления как в плёнках с наночастицами In2O3, так и в смешанных наноструктурированных оксидах CeO2-In2O3 (для определенности рассматривалась соответствующая эксперименту концентрация оксида церия 3 вес.%). Плёнка из смешанных оксидов получалась методом импрегнирования, детали которого описаны в работе [1]. Эта плёнка состоит из наночастиц In2O3, на поверхности которых расположены небольшие нанокластеры CeO2, имеющие форму, близкую к сферической. Средний размер частиц In2O3 и CeO2 составляет 70 нм и 5-6 нм соответственно. Была построена модель, соответствующая протекающим в данной системе процессам. Нанокластеры оксида церия, на поверхности которых происходит хемосорбция молекулярного кислорода из окружающей атмосферы, находятся вблизи и на поверхности наночастицы оксида индия, поставляют нейтральные атомы кислорода к поверхности наночастиц оксида индия. Атомы кислорода адсорбируются на поверхности наночастиц In2O3 и захватывают электроны из их объема, что приводит к снижению проводимости нанокомпозита CeO2-In2O3 с увеличением концентрации CeO2. То есть появление нанокластеров CeO2 в плёнке с менее чем 3-х процентной весовой концентрацией на поверхности наночастицы In2O3 сводится к изменению радиального распределения электронов проводимости в наночастице оксида индия. Было проведено изучение сопротивления нанокомпозитной пленки 3% CeO2 - 97% In2O3 в интервале температур 560 – 640 К. Повышение температуры приводит к снижению сопротивления вдвое (см. Рис. 1).
[image: Graph3.jpg]Рис. 1. Экспериментальные и теоретические температурные зависи-мости сопротивления нанокомпозитной пленки (3% CeO2 - 97% In2O3). Погреш-ность измерения сопротивления около 10%.
Используя полученное распределение электронов проводимости nc(R0,T), и учитывая, что в проводимости участ-вуют электроны из приповерхностного слоя [1], можно найти теоретическую температурную зависимость сопротив-ления композитной пленки Σ-1. Теоре-тическая температурная зависимость сопротивления пленки оказалась в хорошем согласии с экспериментом (см. Рис. 1). 
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