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Kurzfassung
Einfluss des Elektrodenmaterials auf die sensitiven Eigenschaften eines SnO2 Dickschicht
Gas Sensors

Obwohl SnO2 das am besten untersuchte Material für chemoresistive Gassensoren
darstellt, gibt es immer noch Lücken im grundlegenden Verständnis der Funktion-
sweise. Dies betrifft unter anderem die Wechselwirkung an der Dreiphasengrenze
– Elektrode, sensitive Schicht & Atmosphäre. Die elektrische Charakterisierung
von SnO2 Dickschicht-Sensoren mit unterschiedlichen Elektrodenmaterialien (Gold
(Au) & Platin (Pt)) zeigen je nach Typ charakteristische sensitive Eigenschaften in
Abhängigkeit von der Temperatur. Unter Verwendung von Goldelektroden ist eine
größere Änderung des zu messenden Widerstands (höheres Sensorsignal) gegenüber
Exposition der reduzierenden Gase H2 und CO bei niedrigeren Temperaturen zu
erkennen. Bekanntermaßen ist adsorbierter Sauerstoff auf der Metalloxid-Oberfläche
der Reaktionspartner für die Oxidation von CO & H2. Demnach könnte eine erhöhte
Oberflächenbeladung mit ionosorbierten Sauerstoff an SnO2 mit Gold-Zugabe diese
Effekte erklären.

Unter Verwendung eines Operando-Messaufbaus (kombinierte Messungen in realen
Arbeitsbedingungen des Sensors) konnten phänomenologische und spektroskopis-
che Erkenntnisse gekoppelt werden. So zeigen Widerstandsmessungen der mit Au
Elektroden betriebenen Sensoren bei tieferen Temperaturen unter Erhöhung der
O2-Konzentration im Vergleich zu Sensoren mit Platinelektroden ein höheres Sen-
sorsignal. Unter der Annahme, dass die Variation der Sauerstoffkonzentration - bei
konstanter Temperatur der Probe - als einziger Faktor der Widerstandsänderung
angenommen werden kann, liegt ein deutlicher Hinweis für eine Aktivierung der
Sauerstoffadsorption an der Au/SnO2 Grenzfläche (Spill-over Effekt) vor. Des Weit-
eren wurde mittels Umsatzmessungen an Pulvermischungen gezeigt, dass ein erhöhter
Umsatz (Oxidation) von CO & H2 auf der Platinelektrode den Anteil des zu detek-
tierenden Gases signifikant verringern kann und somit nicht mehr für eine Reaktion
auf der sensitiven Schicht zur Verfügung steht.

Um die Annahme der Aktivierung der Sauerstoffadsorption (Spillover Effekt)
genauer zu untersuchen wurde mittels DRIFT-Spektroskopie in Isotopenaustausch-
Experimenten die Bildung von OH/OD-Gruppen untersucht. In Abhängigkeit der
Temperatur konnte in diesen Messungen ein quantitativer sowie qualitativer Unter-
schied in der Bildung von OH/OD Gruppen gezeigt werden; wobei bei Proben mit
Goldanteil bei niedrigeren Temperaturen (200 °C) ein deutlich höherer Anteil an



gebildeten OH/OD-Gruppen, bedingt durch eine erhöhte Verfügbarkeit von pread-
sorbiertem Sauerstoff, nachzuweisen war. Proben mit Platinanteil hingegen zeigen
bei diesen Temperaturen einen wesentlich geringeren Anteil an OH/OD-Gruppen.
Mit steigender Temperatur relativieren sich diese Abweichungen, da anzunehmen
ist, dass die direkte Adsorption von Sauerstoff auf SnO2 dominiert und somit die
Bedeutung des Spillover-Effekts nachlässt.
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