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Работа посвящена исследованию адсорбционных и электронных свойств поверх-
ности твердых растворов и бинарных компонентов системы InSb-CdTe, их селектив-
ному изменению при воздействиях различных сред. 

Исследуемые образцы – пленки InSb, CdTe и их твердых  растворов  полу-
чали дискретным термическим напылением в вакууме (Тконд.= 298 К,                       
Р = 1,33⋅10-3 Па) на электродные площадки пьезокварцевых резонаторов  с по-
следующим отжигом в парах исходного материала [1,2]. Порошки твердых рас-
творов получали методом изотермической диффузии бинарных компонентов в 
вакуумированных запаянных кварцевых ампулах при температурах, превы-
шающих температуру плавления InSb – легкоплавкого компонента [3]. Состав 
полученных твердых растворов определялся пределами       взаимной раствори-
мости бинарных компонентов (до 6 мол. %  InSb в CdTe и до 5 мол. %  CdTe в 
InSb). Методы определения толщины, структуры пленок, исследования адсорб-
ции, изменения электропроводности, получения адсорбатов описаны в [2, 4, 5]. 

Об образовании в системе InSb-CdTe твердых растворов замещения свиде-
тельствуют результаты рентгенографических, термографических, ИК- спектро-
скопических, электрофизических исследований [6]. 

Адсорбционные свойства компонентов системы InSb-CdTe наиболее под-
робно изучены по отношению к диоксиду азота, как наиболее активному в вы-
бранной серии газов. 

Величины адсорбции NO2 на всех компонентах системы укладываются в 
пределе   α·10–4 – α·10–3  моль/м2. Опытные зависимости адсорбции имеют сход-
ный характер для всех компонентов и свидетельствуют о протекании при тем-
пературах ниже 273 К физической, а при более высоких – химической активи-
рованной адсорбции. Такое заключение подтверждают результаты  термодина-
мического и кинетического анализов: теплоты адсорбции и средние значения 
энергии активации, рассчитанные описанными в [2,4] способами, составляют 
соответственно 6,1-13,4 и 43-86 кДж/моль. 

Наблюдаемые падение теплоты и рост энергии активации адсорбции с за-
полнением поверхности, как и спрямляемость кинетических изотерм в лога-
рифмических координатах, указывают на неоднородный характер поверхности 
и присутствие на ней различных по силе и энергетическому состоянию актив-
ных центров. Об этом же говорят и результаты ранее выполненных исследова-
ний кислотно-основных свойств поверхности данных адсорбентов [7]. 

С учетом кислотно-основных свойств поверхности адсорбентов и электрон-
ного  строения молекул NO2 высказано предположение о донорно-акцепторном 



 2 

механизме адсорбции NO2  (по аналогии с адсорбцией СО2 [8]), протекающей с 
преимущественным участием поверхностных атомов А (с более выраженными 
металлическими свойствами) и вакансий атомов В при донорной функции мо-
лекул адсорбата (NO2). Такую функцию молекул адсорбата подтверждает отме-
ченный рост электропроводности (σ) в условиях адсорбции NO2. 

При сопоставлении бинарных и четверных компонентов (твердых раство-
ров) системы InSb-CdTe как адсорбентов по отношению к NO2 обнаружены  
сходство в их поведении и специфические особенности твердых растворов.      
На специфические особенности твердых растворов указывают наличие экстре-
мумов на диаграммах «адсорбционная характеристика – состав» (рис. 1). Най-
денный с помощью этих диаграмм  наиболее активный по отношению к NO2 
компонент системы – твердый раствор (InSb)0,03 (CdTe)0,97 – предложен в каче-
стве материала для сенсора-датчика на микропримеси NO2. В связи с этим 
были проведены исследования изменения  его электропроводности, наряду с ос-
тальными компонентами системы, под влиянием как NO2, так и, с целью выяс-
нения селективности, смесей NO2 с другими газами. 

 
Рис. 1. Зависимости величин адсорбции (1), энергии активации (2) 

и  теплоты (3)  адсорбции от состава системы InSb-CdTe при Рн = 8 Па и 
 Т = 300 (1, 3) и 300–358 К (2). 

 
Как показали данные исследования, при комнатной температуре антимонид 

индия практически не чувствителен к NO2. С увеличением содержания в систе-
ме InSb-CdTe теллурида кадмия чувствительность к NO2 возрастает и становит-
ся наибольшей у твердого раствора (InSb)0,95 (CdTe)0,05  (рис. 2). При повыше-
нии температуры возрастает чувствительность к NO2 всех компонентов систе-
мы, но особенно заметно – твердого раствора (InSb)0,95 (CdTe)0,05. Влияет на 
чувствительность (величину сигнала на NO2) и объемная скорость (Vоб) газа–
носителя (аргона). Наиболее оптимальной для твердого раствора              
(InSb)0,95 (CdTe)0,05 оказалась Vоб = 8 мл/мин (рис. 2). 
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Рис. 2. Зависимости изменения удельной электропроводности тонких пленок компонентов 
системы InSb-CdTe от состава (при содержании NO2 в пробе 10 мкг, Т = 20 оС,  объемной 
скорости газа-носителя 8 мл/мин) и тонкой пленки твердого раствора (InSb)0,95 (CdTe)0,05 от 

объемной скорости газа-носителя (Vоб). 
 
Поскольку твердый раствор (InSb)0,95 (CdTe)0,05 рекомендован в качестве ма-

териала для сенсора-датчика на микропримеси NO2, важно было оценить время 
восстановления исходного значения его удельной электропроводности (время 
релаксации) после контакта с определяемым газом (NO2) и селективность к 
этому газу в присутствии других газов (в данном случае СО, SO2). Время релак-
сации в среде аргона, в зависимости от концентрации NO2 и температуры, со-
ставляет 2–7 мин, заметно уменьшаясь с повышением температуры. 

Наибольшую селективность к оксиду азота твердый раствор                
(InSb)0,95 (CdTe)0,05 проявляет при комнатной температуре: присутствие в пробе 
СО и SO2 (с превышением над содержанием NO2 в 4 раза) практически не влия-
ет на величину сигнала на NO2.  С повышением температуры до 80 оС величина 
сигнала на NO2 незначительно уменьшается и обнаруживается некоторая чув-
ствительность к СО и SO2. 

Таким образом, получены твердые растворы системы  InSb-CdTe  (в форме 
порошков  и пленок), которые аттестованы с привлечением рентгенографиче-
ского, термографического, ИК-спектроскопического и электрофизического ме-
тодов. Изучены их адсорбционные и электронные (изменение удельной элек-
тропроводности) свойства при контакте с NО2, NО2+SO2, NO2+CО, наряду с би-
нарными компонентами (InSb, CdTe).  Установлены механизмы и закономерно-
сти в изменении этих свойств. Найден адсорбент (твердый раствор состава 
(InSb)0,95 (CdTe)0,05), обладающий наибольшей поверхностной (адсорбционной и 
электронной) чувствительностью и селективностью по отношению к NO2 уже 
при комнатной температуре, что позволило рекомендовать его в качестве мате-
риала для соответствующего сенсора-датчика.  
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