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Anotacija. Elektrocheminiy dujy jutikliy potencialas tikslinéms dujoms nustatyti vis labiau vertinamas ir tiriamas dél savo
kompaktiskumo, efektyvumo, mazy laiko ir finansiniy sgnaudy. Eksperimentiniams tyrimams atlikti zoliy-geliy metodu,
naudojant skirtingus tirpiklius ir priedus, susintetintos skirtingos WOs plonasluoksnés dangos, kurios buvo padengtos ant
stiklo substrato ir kaitinamos krosnyje esant 500 °C, 400 °C, 300 °C temperatiirai. Bandymu metu skleidzianciosios el-
ektrinés mikroskopijos (SEM) ir rentgeno spinduliy difrakcijos metodais (XRD) jvertinta WO3 plonasluoksniy dangy kris-
taliné ir morfologiné struktiira, poringumas ir nanokristaly dydis. Elektrocheminés WOs jutiklio savybés istirtos atliekant
ciklinés voltamperometrijos bandymus ir WO; elektrodo atviros grandinés potencialo atsaka j apSvietima 0,5 M H2SO4
tirpale. Tyrimo metu nustatyta, kad zoliy-geliy sintezés biidu susintetinty WO;3 plonasluoksniy dangy kristaliné ir mor-
fologiné strukttra priklauso nuo zoliy-geliy sintezéje naudojamy priedy bei kaitinimo temperattiros. DidZiausio kris-
taliSkumo dangos susidaré zolius-gelius kaitinant 500 °C. Atlickant PVA + H20 + EtOH + oksalo r. budu, kaitinty 500 °C,
gauty plonasluoksniy dangy atsako j NOx dujas tyrimus, nustatyta, kad WOs reaguoja j azoto dujas.

Reik$miniai Zodziai: WO3, metalo oksido puslaidininkiai, NOx, dujy jutikliai, zoliy-geliy metodas.

Ivadas

Vis didesnj nerima aplinkosaugininkams kelia oro kokybé
Europos miestuose. Nors per pastaruosius deSimtmecius
Europoje gerokai sumazéjo daugelio | org iSmetamy ter-
Saly kiekiai ir regione pager¢jo oro kokybé, taciau oro ter-
Saly koncentracijos vis dar per didelés ir todél islicka labai
svarbi oro kokybés problema. Deginant organinj kurg §ilu-
minése elektrinése, vidaus degimo varikliuose, pramonés
ir energetikos jmonése, individualiy gyvenamyjy namy ra-
jonuose susidaro pasaliniy degimo produkty (CO., NO,
NO2, N20, SO, lakieji organiniai junginiai ir kt.) (Jarquin-
Loépez, Polupan, Toledo-Velazquez ir Lugo-Leyte, 2009;
Mane ir kt., 2014).

Keliy transportas iSmeta apie puse¢ azoto oksidy kie-
kio Europoje. NO2 dujos kelig grésm¢ zmoniy sveikatai,
kadangi sukelia kvépavimo funkcijos paZzeidimus. Zmo-
néms, sergantiems astma, padidéjusi azoto dioksido kon-
centracija gali sukelti daznesnius priepuolius, o vaikams,
turintiems kvépavimo taky ligy, gali sukelti dusulj (Kriks-
¢itinas ir Dédelé, 2013; Sidlauskaité ir Dédele, 2015).

NO: dalyvauja fotocheminio smogo susidarymo re-
akcijose. Azoto oksidai yra vieni i$ svarbiausiy riigsciy kri-
tuliy sudarymo komponentai. Reaguodami su vandeniu jie
sudaro azoto riigstj. Esant saulés $viesai NOx reaguoja su
kitais aktyviais atmosferos komponentais, dazniausiai ang-
liavandeniliais, ir sudétingy reakcijy metu sudaro fotoche-
minius oksidantus (taip pat ir ozong) (Laurinaviciené ir
Januskaitiené, 2008).

NOx dujoms stebéti ir aptikti esant net mazoms kon-
centracijoms atmosferoje intensyviai tiriami tokie elektro-
cheminiai jutikliai, kuriy pagrinda sudaro metaly oksidy
puslaidininkiai, tokie kaip SnO,, ZnO, WOs (Jie ir kt.,
2015).

Jutikliai, kuriy pagrinda sudaro metalo oksido puslai-
dininkiai, dazniausiai naudojami tikslinéms dujoms aptikti
vykstant oksidacijos-redukcijos reakcijoms tarp dujy ir
metalo oksido pavirSiaus.

Elektrocheminiy jutikliy tyrimai yra viena svarbiau-
siy tarpdalykiniy tyrimy krypc€iy, jungianti biologijos,
medicinos, fizikos ir chemijos mokslus. Elektrocheminiai
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ir biologiniai jutikliai placiai naudojami jvairiems tiks-
lams: klinikinei analizei atlikti, patalpy oro kokybei prizii-
réti (norint nustatyti anglies monoksida), Siltnamio efekta
sukeliancioms dujoms stebéti ir t. t. (Liu ir kt., 2012).

Elektrocheminiy jutikliy veikimo principas remiasi
elektrodo pavirSiuje vykstanéiy cheminiy reakcijy, kurios
yra tiesiogiai veréiamos ] lengvai iSmatuojamg elektrinj
signala, registravimu (Grieshaber, MacKenzie, Voro ir
Reimhult, 2008).

Elektrocheminiy dujy jutikliy, kuriy pagrinda sudaro
metalo oksido puslaidininkiai, potencialas, naudojamas
oro tar$os tyrimams, vis labiau vertinamas ir tiriamas dél
kompaktiskumo, efektyvumo, mazy laiko ir finansiniy
sanaudy, palyginti su tradiciniais metodais. Pastariesiems
papildomai analizei reikalingas méginiy paruosimas, todél
tyrimai uzima daugiau laiko ir retai kada gali biiti naudo-
jami realiu laiku (Sun ir kt., 2012).

Tarp metalo oksidy puslaidininkiy nustatyta, kad bii-
tent WOs3 yra itin selektyvus ir jautriai reaguoja net j mazas
NOx dujy koncentracijas, kadangi W yra pereinamasis me-
talas, turintis skirtingas oksidacijos biisenas (W5+, W6+),
didinancig NOx molekuliy oksidacing galig j metalo oksido
WO; pavirsiy (Kida ir kt., 2014).

Kadangi cheminés reakcijos vyksta jutiklio pavir-
Siuje, tai §io pavirSiaus cheminés savybés ir struktiira (me-
taly oksidy nanokristaly forma, dydis, poringumas,
plokstumos orientacija) nanometriniu lygmeniu yra svar-
biausias faktorius, lemiantis pagrindines jutiklio charakte-
ristikas. Dél Sios priezasties svarbu istirti, kaip WOs3
metalo oksido puslaidininkio jautruma lemia WOs3 jutiklio
cheminé sudétis, kristaliné struktiira ir morfologija
(Grieshaber ir kt., 2008; Jie ir kt., 2015).

Lietuvoje oro tar$os tyrimams elektrocheminiai jutik-
liai nebuvo naudoti, tad tai mazai tyrinéta ir nemazai
potencialo turinti tyrimo sritis.

Tyrimo tikslas — zoliy-geliy metodu, naudojant skir-
tingus tirpiklius ir priedus, susintetinti WO3 plonasluoks-
nes dangas bei teoriskai ir eksperimentiskai jvertinti WO3
elektrocheminio jutiklio morfologing ir kristaling struk-
tira, efektyvumg ir panaudojimo potenciala.

Metodika

Volframo trioksido puslaidininkiy plokstelés buvo paruos-
tos zoliy-geliy metodu ir padengtos ant stiklo substrato,
naudojant pamerkimo ir laSinimo metodus. Volframo
trioksido sintezés schema pateikta 1 paveiksle. Natrio
volframo dihidratatas (Na;WO4 x 2H20) buvo istirpintas
distiliuvotame vandenyje, | kurj po truputj buvo jlasinta
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Na; W04 x 2H,0 istirpinta
distilimotame vandenyje

HNOs
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—

)
volframo trioksido
zolis-gelis

EtOH ir H2O

1 paveikslas. Volframo trioksido sintezés schema

azoto rugsties (HNO3), pasiekiant pH < 1 ir nepertraukia-
mai maisant tirpala ant magnetinés maisyklés esant 50 °C
temperatiirai 4 valandas. Gautas tirpalas buvo filtruojamas
ir plaunamas kelis kartus distiliuotu vandeniu, kol buvo
pasiektas filtravimo pH ~ 5 ir gautos gelsvos volframo
rugsties nuosédos (H2WOs). Véliau volframo riigsties nuo-
sédos buvo istirpintos distiliuoto vandens ir vandenilio pe-
roksido (H202) (5 %) tirpale,
magnetinés maiSyklés 24 valandas esant 50 °C temperatii-

nuolat maiSant ant

rai. Gautas volframo riigsties tirpalas buvo dziovinamas 12
valandy esant 80 °C temperatirai, kol buvo gauti geltoni
peroksivolframo riig§ties (PVA) milteliai. Galiausiai PVA
milteliai buvo iStirpinti vandens ir etanolio tirpale ir gau-
tasis baltos spalvos zolis-gelis buvo iSskleistas ant stiklo
substrato (10 mm x 20 mm). Kita grupé jutikliy buvo
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gauta, naudojant tg pacia sintezés metodika, tik pabaigoje
méginiai buvo istirpinti vandens, etanolio ir oksalo riigs-
ties (H2C204) (4 proc.) tirpale. Treioji bandiniy grupé
buvo paruosta pridéjus polietilenglikolio 300 (PEG 300).

Pries padengiant stiklo substratg volframo trioksidu,
stiklo substratas 15 minu¢iy buvo plaunamas acetonu, eta-
noliu ir galiausiai distiliuotu vandeniu ultragarsinéje vone-
1¢je (Elma).

Po padengimo procediiros méginiai buvo kaitinami
krosnyje esant 500 °C, 400 °C, 300 °C temperatirai 2 val.
5 °C/min greiciu.

Siekiant istirti WO3 metalo oksido puslaidininkiy
plokstelés pavirsiaus struktiira, nanokristaly dydj ir forma,
buvo naudojami skleidzianciosios elektrinés mikroskopi-
jos (SEM) ir rentgeno spinduliy difrakcijos (XRD) meto-
dai.

Darbe naudotas Helios NanoLab skenuojantis elekt-
roninis mikroskopas su X-Max energijos dispersijos spekt-
rometru (Oxford Instruments). Méginiy skerspjliviai gauti
panaudojus fokusuoty jony pluosto technologija. Matuota
didesniu nei 99 000x karty didinimu.

XRD matavimams naudotas rentgeno spinduliy
difraktometras SmartLab (Rigaku, Japonija) su 9 kW rota-
ciniu Cu anodo rentgeno vamzdeliu.

Elektrocheminés WOs jutiklio savybés istirtos atlie-
kant ciklinés voltamperometrijos bandymus ir WO; elekt-
rodo atviros grandinés potencialo atsaka } apSvietimg
0,5 M H>SOq tirpale. Voltamperometrijos matavimai at-
likti naudojant trijy elektrody sistema, sudaryta i§ darbinio
elektrodo (kataliziné danga ant fluoro-alavo oksido subst-
rato), lyginamojo RHE elektrodo ir pagalbinio platinos
elektrodo. Visy matavimy metu potencialas buvo sklei-
dziamas anodine kryptimi nuo +0,1 V iki +2,0 V, sklei-
dimo greitis — 50 mV/s. Tirpikliais naudotas 0,5 M H2SO4
tirpalas. Tyrimams naudota potenciostatas / galvanostatas
AUTOLAB 302 jranga.

Siekiant istirti WO3 metalo oksidy puslaidininkiy
efektyvuma, NOx dujoms buvo sukonstruota speciali labo-
ratoriné jranga, kurioje buvo tiriamas WO; metalo oksido
puslaidininkio atsakas, esant skirtingoms NOx dujy kon-
centracijoms (10, 20, 30, 40, 50 ppm) bei esant 70 °C ju-
tiklio darbinei veikimo temperatiirai.

Metalo oksido puslaidininkio atsakas j tiriamas dujas
buvo apskaiciuotas pagal formule:

S(%)Z(Roro_Rdujq)/Rgm . 100,
kur Ry it Rayy, yra metalo oksido puslaidininkio oro ir ti-

riamy dujy elektrinis pasiprieSinimas (varza) (Mane ir kt.,
2014).
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Rezultatai ir jy analizé

Yra zinoma, kad metaly oksidy puslaidininkiy dujy jaut-
rumo savybés priklauso nuo jy dydzio ir formos (Korot-
cenkov, 2005).

Dirbant su plonomis dangomis ypac svarby vaidmenj
vaidina dangy pavirSiuje vykstantys procesai ir jy pasek-
més. Todél butina tinkamu masteliu analizuoti bandiniy
pavirsiaus topografijg ir jos kitima. Sio tyrimo metu pag-
rindinis pavirSiaus topografijos analizés jrankis buvo ske-
nuojantis elektroninis mikroskopas, kuriuo atlikti tyrimo

rezultatai pavaizduoti 2 paveiksle.
SEM nuotraukos parodo, kad susintetinty PVA +
H,O + EtOH + 4 % oksalo r. zoliy-geliy (400 °C) atveju

2 paveikslas. WO3 plonasluoksniy dangy, kaitinty 400 °C SEM
nuotraukos a) PVA + H20 + EtOH + PEG 300; b) PVA +
H>0 + EtOH + 4 % oksalo r.; ¢) PVA + H20 + EtOH



L. Rezgyté, A. Zagorskis, M. Petruleviciené, J. Juodkazyté, B. Sebeka, 1. Savickaja, V. Pakstas, A. Naujokaitis.
NOx oro tarsai matuoti skirto elektrocheminio jutiklio su volframo trioksidu tyrimai ir vertinimas

pavirsius yra beveik lygus, negalima isskirti pavieniy kris-
taly. Susintetinty PVA + H.O + EtOH + PEG 300 zoliy-
geliy (400 °C) atveju pradeda formuotis didesni daleliy ag-
lomeratai, taciau dalelés yra nevienodo dydzio ir netoly-
giai pasiskirs¢iusios. Sios dangos morfologijai jtakos gali
turéti ir naudojamas stiklo substratas. Ryskiausia dangos
morfologija stebima PVA + H,O + EtOH zoliy-geliy
(400 °C) atveju. WOs plokstelés pavirsius yra gana tolygiai
padengtas saglygiskai nedideliais, nevienodo dydzio 200—
400 nm WO; nanokristalais, kuriems btdinga netaisyk-
linga vamzdelio forma. Granuliuota morfologija bei gana
tolygiai padengtas plokstelés pavirsius padeda absorbuoti
daugiau bandyminiy dujy, kadangi yra labiau veikiamas
pavir§iaus plotas, kuris pagerina jutimines dujy savybes.

SEM rezultatai parodo, kad WOs3 pavirsiaus morfolo-
giné struktiira priklauso nuo zoliy-geliy sintezéje naudo-
jamy priedy.

Mazéjantis daleliy dydis, atsirandantis dél padidéju-
siy strukturiniy ir elektroniniy defekty skaiciaus, turi jta-
kos medziagos savybéms, todél yra tikétina jautrumo
priklausomybé nuo daleliy dydzio (Wang, Yin, Zhang,
Xiang ir Gao, 2010).

Remiantis literatiros duomenimis, nustatyta korelia-
cija tarp nanokristaly dydZio ir metalo oksido puslaidininkiy
jautrumo, t.y., mazéjant nanokristaly dydziui, metalo ok-
sidy puslaidininkiy jautrumas did¢ja (Franke, Koplin ir
Simon, 2006). 3 paveiksle pateiktos skirtingy plonasluoks-
niy dangy XRD difraktogramos, gautos nagrinéjant skirtin-
gus zolius-gelius ir taikant skirtingas kaitinimo temperattiras
(1 lentele).

Santykinis intensyvumas s.v.
z
)
N

2 Teta

3 paveikslas. Skirtingy WOs3 plonasluoksniy dangy
XRD difraktogramos

Analizuojant gautus XRD difraktogramy duomenis
(3 paveikslas), galima pastebéti, kad naudojant PVA +
H:0 + EtOH zolj-gelj (méginys Nr. 77) ir PVA + H,O +
EtOH + PEG 300 zolj-gelj (méginys Nr. 70) ir taikant
300 °C kaitinimo temperatirg, difrakcinés smailés yra
neiSreikstos, o tai rodo, kad kristaliné struktiira nesusidaro
ir dangos yra amorfinés. Jdomiis méginiai yra Nr. 66 (PVA
+ H>0 + EtOH + PEG 300 taikant 400 °C) ir Nr. 68 (PVA
+ H,O + EtOH + 4 % oksalo r. taikant 300 °C), kuriems
yra blidinga amorfiné struktiira, pereinanti j kristaling
struktiirg — tai parodo neryskios difrakcinés smailés 20 —
23,3°,23,8° ir 24,6°, kurios patvirtina nepilnos kristalinés
struktiiros formavimasi. Tai jrodo, kad WOs3 kristalinés
struktiiros formavimasi veikia zoliy-geliy sintezéje naudo-
jami priedai ir kaitinimo temperataros.

1 lentelé. Zoliy-geliy sintezé: naudojami tirpikliai, priedai, kaitinimo temperatiira bei substratas

Nr. Tirpalas Temperatiira Substratas

56. PVA + H20 + EtOH + 4 % oksalo r. 500°C 2h (5 °C /min greiciu) Fluoro-alavo oksidas
57. PVA + H20 + EtOH + 4 % oksalo r. 500°C 2h (5 °C /min greiciu) stiklas

59. PVA + H20 + EtOH 500 °C 2h (5 °C /min greiciu) Fluoro-alavo oksidas
60. PVA + H20 + EtOH 500°C 2h (5 °C /min grei¢iu) stiklas

61. PVA + H20 + EtOH + PEG 300 500 °C 2h (5 °C /min greiciu) Fluoro-alavo oksidas
62. PVA + H20 + EtOH + PEG 300 500 °C 2h (5 °C /min grei¢iu) stiklas

64. PVA + H20 + EtOH + 4 % oksalo r. 400 °C 2h (5 °C /min grei¢iu) stiklas

66. PVA + H20 + EtOH + PEG 300 400°C 2h (5 °C /min greiciu) stiklas

68. PVA + H20 + EtOH + 4 % oksalo r. 300°C 2h (5 °C /min greiciu) stiklas

70. PVA + H20 + EtOH + PEG 300 300 °C 2h (5 °C /min greiciu) stiklas

74. PVA + H,O + EtOH 400 °C 2h (5 °C /min greiciu) stiklas

77. PVA + H20 + EtOH 300°C 2h (5 °C /min grei¢iu) stiklas

81. PVA + H20 + EtOH 500 °C 2h (5 °C /min grei€iu) Fluoro-alavo oksidas
82. PVA + H20 + EtOH + 4 % oksalo r. 500 °C 2h (5 °C /min grei¢iu) Fluoro-alavo oksidas
83. PVA + H20 + EtOH + PEG 300 500 °C 2h (5 °C /min grei¢iu) Fluoro-alavo oksidas
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4 paveikslas. WOs3 plonasluoksniy dangy ant fluoro-alavo substrato ciklinés
voltamperogramos 0,5 M H2SOu tirpale, potencialo skleidimo greitis — 50 mV/s

Gauti XRD difraktogramy rezultatai parodo, kad
naudojant visus tris skirtingus zolius-gelius (PVA + H,O
+ EtOH, PVA + H,0 + EtOH + PEG 300, PVA + H,O +
EtOH + 4 % oksalo r.) geriausios kristaliSkumo dangos
gaunamos taikant 500 °C. Akivaizdu, kad méginiuose ste-
bimos raiSkios difrakcijos smailés, esant 20 — 23.13°,
23.56°, 24.33°, 41.67°, 44.38° 45.74°, 47.24°, 48.35°,
49.89°, 50.62°, 51.83°, 53.63°, 54.25°, 54.88°, 55.86°, ku-
rios priskiriamos monoklininés struktiros WO; dangoms,
vadovaujantis ICDD 01-083-0950.

Apzvelgus visas difraktogramy tyrimy serijas, ga-
lima teigti, kad kaitinimo temperatiira ir zoliy-geliy sinte-
zei naudojami priedai veikia WOs susidaryma ir kristaling
struktiirg.

4 paveiksle pateikti ciklinés voltamperometrijos ma-
tavimy rezultatai. Plonasluoksnés WO; dangos, suformuo-
tos ant fluoridu legiruoto alavo oksido (FTO) substrato
(méginiai Nr. 56, 59, 61, 81, 82, 83, 1 lentelé), potencios-
tato naudojantis Autolab 302 buvo poliarizuojamos poten-
cialy intervale nuo 0,2 iki + 1,0 V esant 50 mV/s skleidimo
greiciui.

IS pateikty cikliniy voltamperogramy matyti, kad
skleidziant potencialg j neigiama pusg ties ~0,5 V katodiné
srové (i < 0) pradeda didéti. Sis srovés augimas atspindi
WO; redukcijos iki W05 procesa. Apgrezus potencialo
skleidimg ties 0,2 V, matomas anodinés srovés (i>0)
maksimumas, kuris atspindi prieSinga reakcija, t.y.
susidariusio W»0s oksidacija iki WOs. Gauti rezultatai
patvirtina, kad tiriamos WO3 plonasluoksnés dangos yra
elektrochemiskai aktyvios.
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5 paveikslas. WOj3 elektrodo atviros grandinés potencialo
atsakas | apSvietima 0,5 M H2SOu4 tirpale

Didziausias sroveés tankis stebimas még. Nr. 81 ir
82 — o tai reiskia, kad WO; plonasluoksnés dangos, susin-
tetintos naudojant PVA + H»O + EtOH ir PVA + H.0 +
EtOH + 4 % oksalo r. zolius-gelius bei padengtos uzlasi-
nimo budu, turi didesn]j elektrochemiskai aktyvy pavir-
Siaus plota.

5 paveiksle pavaizduotas WOs elektrodo atviros
grandinés potencialo atsakas j apSvietimg 0,5 M H>SOj tir-
pale. Gauta kreivé yra biidinga n-tipo puslaidininkinéms
medziagoms ir patvirtina, kad WO; plonasluoksnés dan-
gos yra elektrochemiskai aktyvios.

6 paveikslas pateiktas WO; plonasluoksniy dangy, su-
sintetinty PVA + H,O + EtOH + 4 % oksalo r. biidu, kaiti-
nant 500 °C, atsako rezultatai ] NOx dujas. Gauti rezultatai
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6 paveikslas. PVA + H20O + EtOH + oksalo r. btidu kaitinty
500 °C, WOs plonasluoksniy dangy atsako rezultatai j
NOx dujas

patvirtina, kad minétu biidu susintetintos plokstelés rea-
guoja | NOx dujas ir pagaminto elektrocheminio dujy ju-
tiklio atsakas geréja didéjant koncentracijai. Esant 50 ppm

NOx dujy koncentracijai jutiklio atskas siekia virs§ 1,6 %.
Lyginant Shim ir kt. su kolegomis susintetinty WO3

plonasluoksniy dangy, legiruoty Ag, Pd ir Au metalais,
stebimi geresni jutiklio atsako rezultatai tiek ] NO, (5 ppm)
dujas, tiek j C,HsOH, CH3COCH3, H, (50 ppm), esant
200 °C darbinei jutiklio veikimo temperattirai (Shim ir kt.,
2014). Jutiklio atsakas | NO- dujas virsijo 50 %. Geresnj
jutikliy atsakg lémé dangy legiravimas metalais, todél sie-
kiant pagerinti jutiklio atsaka j NOx dujas, plonasluoksnes
dangas rekomenduojama tobulinti, legiruojant metalais,
tokiais kaip Pd, Pt, Au, Ag.

ISvados

1. Zoliy-geliy sintezés budu susintetinty WOj3 plonas-
luoksniy dangy kristaliné ir morfologiné struktara
priklauso nuo zoliy-geliy sintezéje naudojamy priedy
bei kaitinimo temperatiiros.

Didziausio kristaliskumo dangos susidaré PVA +
H,O + EtOH, PVA + H,O + EtOH + PEG 300, PVA
+ H,O + EtOH + 4 % oksalo r. zolius-gelius kaitinant
500 °C.

Ryskiausia dangos morfologija susiformavo sinteti-
nant PVA + H,O + EtOH zolj-gelj. Siuo atveju WO
plonasluoksnei dangai budinga granuliuota morfolo-
gija. WO; plokstelés pavir$ius yra gana tolygiai pa-
dengtas salygiSskai nedideliais, nevienodo dydzio
200-400 nm WOj; nanokristalais, kuriems budinga
netaisyklinga vamzdelio forma.

Didziausias elektrochemiskai aktyvus pavirsiaus plo-
tas yra WOs dangy, susintetinty naudojant PVA +
H,O + EtOH ir PVA + H,O + EtOH + 4 % oksalo r.
zolius-gelius ir padengtus uzlasinimo budu.

5.
I 6.
10 2 0 40 50
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Susintetintos dangos yra n-tipo puslaidininkiai.
Atlikus laboratorinius WOs3 plonasluoksniy dangy at-
sako | NOx dujas tyrimus nustatyta, kad PVA + H,O
+ EtOH + oksalo riigstis (kaitinant 500 °C) btdu su-
sintetintos dangos reaguoja i NOx dujas. Esant
50 ppm NOx dujy koncentracijai, jutiklio atskas sie-
kia vir§ 1,6 %. Taciau, siekiant pagerinti WOs elekt-
rocheminio dujy jutiklio atsaka, jo selektyvuma
tiriamosioms dujoms bei potenciala NOx dujy nusta-
tymui, rekomenduojama atlikti tolesnius WO; plo-
nasluoksniy dangy tyrimus, tobulinant bei legiruojant
dangas metalais, tokiais kaip Pd, Pt ir Au.
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INVESTIGATION AND EVALUATION OF
ELECTROCHEMICAL SENSOR WITH TUNGSTEN
TRIOXIDE FOR AIR QUALITY MONITORING

L. Rezgyte, A. Zagorskis, M. Petrulevi€iene, J. Juodkazyte,
B. Sebeka, 1. Savickaja, V. Pakstas, A. Naujokaitis

Summary

The potential of metal oxide gas sensors is increasingly appreci-
ated and studied because of their advantages such as compact
size, efficiency, low time and financial cost. In this work tungsten
oxide thin films (WO3) where synthesized on glass substrate us-
ing sol-gel approach with different additives and 500 °C, 400 °C,
300 °C annealing temperatures. The crystalline and morphologi-
cal structure, porosity and size of nanocrystals of WOs3 thin film
were characterized using X-ray diffraction (XRD) analysis and
scanning electron microscopy (SEM). Electrochemical charac-
teristics of the WO3 sensor were investigated by cyclic voltam-
metry and WOs electrode open circuit potential response to light
in 0.5M H2SOs solution. It was found that the crystalline and
morphological structure of WO3 thin films depends on the addi-
tives used in the synthesis of sol-gels and on the annealing tem-
peratures. The highest crystaline phases of tungsten oxide were
obtained soles-gels annealing by 500 °C. Experimental results in-
dicated that the WOs films synthesized using PTA + H20 + 4%
oxalic acid, annealed at 500 °C response to NOx gasses. The sen-
sor response depends on NOx concentration: the impedance in-
creases as NOx concentration increases from 0 to 50 ppm.

Keywords: WOs, metal oxide, NOx, gas sensor, sol-gel method.
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