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多子L ZnO纳米片的制备及气敏性能研究
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摘要：通过溶剂热方法大量得到具有二维片状结构的前驱物后，再经煅烧处理成功嗣备出了多孔

ZnO纳米片．用XRD、FESEM、TEM等手段对材料的结构和形貌进行了表征，并系统研究了材料的气敏

性能．结果表明，多孔ZnO纳米片为单晶结构，制备的气敏元件对丙酮气体具有较高的灵敏度和选择性．

剁备出的多孔ZnO纳米片是制备丙酮传感器的理想材料，所剁备的气敏元件具有良好的响应恢复特性．
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0 引言

ZnO作为重要的半导体氧化物之一，室温下禁

带宽度为3．37 eV并具有较高的激子束缚能(60

meV)，在光电子学、传感器、场发射、发光二级管、

光催化、纳米发电机等方面都有巨大的应用潜

力⋯．灵敏度高、检测限低、选择性高、响应与恢复

时间短、稳定性好、成本低廉、体积小便于携带等优

点，使得ZnO在气体传感器研究领域中占有重要

的位置¨qJ．材料的性能依赖于尺寸、组成、结构和

形状，人们一直致力于研究采用各种合成方法以得

到形貌各异、性能优良的ZnO纳米材料¨“’．

笔者采用溶剂热法制备前驱物，对前驱物进

行煅烧得到了多孔单晶ZnO纳米片，并将多孑L单

晶ZnO纳米片制成旁热式气敏元件，对材料的气

敏特性进行了测试研究，结果表明其对丙酮气体

的灵敏度优于最近相关文献报道ZnO纳米片的

气敏性能¨“1．

1 实验部分

1．1 实验原料

乙酸锌，尿素，乙二醇，无水乙醇等，实验所用

的化学试剂均为分析纯级，生产厂商均为天津市

科密欧化学试剂有限公司．

1．2材料的制备

多孔ZnO纳米片的制备参考Cai等人的制备

过程¨。．具体制备过程：由乙二醇和去离子水组

成40 mL混合溶液(体积比1：1)，将2 mmol的乙

酸锌和4 mmol的尿素溶入混合溶液中，搅拌溶解

后，转入聚四氟乙烯反应釜中，140℃反应20 h．

待反应釜自然冷却至室温，离心分离，分别用去离

子水和无水乙醇各洗涤数次，70℃烘干，得到白

色固体粉末．将该固体粉末于高温炉中400℃煅

烧2 h即得到白色的多孔ZnO纳米片．

1．3材料的表征

采用德国Bruck D8型X射线衍射仪对样品

成分进行分析，Cu Kot作为辐射源，A=1．541 8

A．采用高解析热场发射扫描电子显微镜JSM．

7001F和JEM一2100高分辨透射电子显微镜对材

料进行形貌观察和分析．

1．4气敏元件的制备及气敏性能测试

制备旁热式气敏元件，采用静态配气法在

HW一30A汉威气敏测试装置上进行性能测试，测

试气体包括乙醇、丙酮、甲醇、苯、氯苯、乙腈等．R。

表示气敏元件在空气中的电阻值，R。表示气敏元

件在测试气体中的电阻值，灵敏度S=R。／R。．

2结果与讨论

2．1 XRD分析

图1中a和b分别为前驱物和前驱物经400 oC

煅烧2 h后得到的产物的XRD图．从图中可以看

出，前驱物的所有衍射峰位置与水锌矿zn，
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(CO，)：(OH)。相吻合(JCPDS Card，No．19—

1458)．煅烧后的产物的衍射峰位置与六方晶系

纤锌矿结构ZnO的标准图谱一致(JCPDS，No．79—

2205)．衍射图谱中未出现其它杂质的衍射峰，说

明样品纯度较高．衍射峰的峰形较尖锐，说明得到

的ZnO产物的结晶度良好．由此可以看出，前驱

物zn，(CO，)2(OH)。经煅烧之后，全部转换成了

具有六方纤锌矿结构的ZnO．

削
慧
藤
般

图1 (a)前驱物Zn，(C03)：(OH)。的XRD图

(b)ZnO粉末的XRD图

Fig．1 XRD patterns of(a)the precursor hydrozincite

Zns(C03)2(OH)6 and(b)the porous ZnO nanosheets

2．2 FESEM和TEM分析

图2为前驱物以及煅烧后产物的FFSEM图．

由图2(a)可以看出，前驱物由大量的二维片状结

构材料组成，而且表面比较光滑．400℃煅烧2 h

后ZnO产物(图2b)的形状与前驱物相比未发生

大的变化，仍然呈片状结构，但由图可以看出，片状

结构上出现了大量直径不均匀的小孑L，可能是煅烧

过程中形成的．图2(c)为多孔ZnO纳米片的TEM

图，可以看到片状结构上分布着不均匀的小孔，与

扫描电镜观察到的结果相一致．

黧鋈
(a)前驱物的FI嚣酬 (b)多孔zr嗍米片的}1强Ⅲ

(c)多孔Zrl0纳米片aCJT硪 (d)sA叻

图2前驱物以及煅烧后产物的FESEM图

Fig．2 FESEM of preeursor and combustion

图2(d)为选区电子衍射图，表明该ZnO材

料为单晶结构．

2．3气敏性能分析

图3为多孔ZnO纳米片制备的气敏元件在不同

的工作温度下分别对100斗g／ml的乙醇和丙酮气体

的灵敏度曲线．由图可以看出，随着温度升高，气敏

元件的灵敏度也逐渐增加，达到最大值后，随温度的

上升反而下降，灵敏度最大处的温度值即最佳工作

温度．多孔ZnO纳米片制备的气敏元件对乙醇和丙

酮气体的最佳工作温度均为420 oC，灵敏度分别为

21和37．5．在各个工作温度下气敏元件对丙酮的灵

敏度均大于对乙醇气体的灵敏度．气敏元件在最佳

工作温度下，对乙醇、丙酮、氯苯、甲苯等还原性气

体的灵敏度如图4所示．由图4可以看出，气敏元件

对丙酮气体的灵敏度最高，其次是乙醇气体，对其它

几种气体的敏感性能较低，说明多孔Zn0纳米片制

备的气敏元件对丙酮气体具有良好的选择性．
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图3气敏元件对乙醇和丙酮气体(100 x10“)

的灵敏度一工作温度曲线

Fig．3 Gas response versus operating temperature of

porous ZnO nanosheets sensor to 100 pg／ml ethanol

and acetone．
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图4气敏元件对不同气体的灵敏度

Fig．4 Responses of the porous ZnO nanosheets

to various gases(100州g／m1)．

图5为多孔ZnO纳米片制备的气敏元件在

420 oC对不同浓度的丙酮气体的响应一恢复曲

线．灵敏度是考察气敏元件性能的重要指标之一，

由图可以看出，气敏元件的灵敏度随着气体浓度

的增加而增加，对10，50，100，200，500 pLg／mL丙

酮气体的灵敏度分别为9．8，26．8，37．5，46．5，
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78．1．对各个浓度的气体的响应时间分别为6，7，

8，9，11 S，恢复时间也都较短，均不超过15 S．可见

制备出的多孔ZnO纳米片对丙酮气体具有良好

的响应恢复特性．由此可见，多孑L ZnO纳米片是
卜。

制备高灵敏度和快速响应的丙酮气敏器件的理想

材料，具有较大的实际应用价值．
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图5气敏元件对不同浓度的丙酮气体的

响应一恢复曲线
【5]

Fig．5 Typical response curve of ZnO sensors exposed to

acetone at concentrations ranging from 10 to 500 ppm．

ZnO气敏元件属于表面电阻控制型，笔者制

得的多孔ZnO纳米片，由于其自身特殊的结构，

具有很大的比表面积并且有利于气体自由扩散到

材料内部与其内表面发生反应，表明ZnO材料的

气敏特性与表面的吸附氧数量有一定的关系．

3 结论

[6]

[7]

采用溶剂热法大量制备出了二维片状结构的
[8]

前驱物，前驱物经煅烧处理后得到了多孔单晶ZnO

纳米片；制备的气敏元件对丙酮气体具有较高的灵

敏度和选择性．多孔的ZnO纳米片是制备丙酮传

感器的理想材料，具有良好的响应恢复特性．
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Abstract：Porous ZnO nanosheets were synthesized on a large scale by calcination of two dimension sheet—like

precursors prepared through a very simple solvothermal procedure．The morphology，structure and composition

of the as—synthesized samples were characterized by X—ray powder diffraction(XRD)，field emission scanning

electron microscopy(FESEM)and transmission electron microscope(TEM)respectively．It was found that the

sample is single crystal．The chemical sensors made with porous ZnO nanosheets exhibit high sensitivity and

selectivity for detecting acetone．The porous ZnO nanosheets are excellent candidate for acetone sensors．

Key words：ZnO；porous；nanosheet；gas sensor
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