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Определение органических молекул в газовой фазе с применением 

компактных и недорогих устройств является актуальной задачей 

на сегодняшний день. Живые организмы используют биохимические реакции 

на обонятельных рецепторах для достижения этой цели, обеспечивая высокую 

степень селективности в распознавании запахов [1]. В технике данная задача 

решается с помощью полупроводниковых газовых сенсоров на основе оксидов 

металлов с участием хемосорбированного кислорода, которые требуют высокие 

температуры и обладают недостаточной селективностью, что является 

ограничением их использования [2]. В настоящей работе предложена новая 

концепция работы газового сенсора с использованием фотокатализа 

на квантовых точках (КТ) с переносом фотовозбужденных электронов 

в транспортную матрицу оксидного полупроводника и нанопластинках.  

В данной работе изучены гибридные нанокомпозиты на основе КТ 

и нанопластинок CdSe с органическими лигандами и нанодисперсного SnO2. 

Модельной реакцией для фотокатализа было выбрано фотоокисление 

алифатических спиртов в инертной атмосфере без участия окислителя 

и нагрева, требуемые в традиционных газовых сенсорах. 

Синтез КТ и нанопластинок CdSe проводился в коллоидной системе 

с контролем размеров с помощью оптической спектроскопии. Нативные 

лиганды длинноцепочечной олеиновой кислоты на поверхности КТ 

и нанопластинок были заменены на ряд короткоцепочечных молекул, 

содержащих сульфигидридную группу для связывания с поверхностью КТ 

и нанопластинок CdSe и карбоксильную группу для связывания с поверхностью 

оксида металла, что доказано результатами ИК-спектроскопии. 

Нанопластинки выступали в качестве фотокатализатора в жидкой фазе для 

реакции фотоокисления этилового спирта в атмосфере аргона и под действием 

зеленого света. Фотокатализатор на основе КТ CdSe был получен путем 

иммобилизации и химического связывания КТ на поверхности матрицы 

ультрадисперсного SnO2. Фотохимические реакции, наблюдаемые на 

поверхности системы, детектировались путем контроля сопротивления 

оксидной матрицы. Изучено взаимодействие поверхности фотокатализатора 

с газовой фазой на примере метанола, этанола, бутанола-2, ацетона. 

Для контроля электрического сопротивления были изготовлены прототипы 

устройств при нанесении фотокатализатора на микроэлектронный чип. 
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Образцы SnO2, модифицированные КТ, имеют меньшее базовое сопротивление, 

что обусловлено переходом электронов из КТ в матрицу оксида.  При введении 

100-1000 ppm паров анализируемого спирта наблюдается большая амплитуда 

увеличения сопротивления по сравнению с инертной атмосферой, 

что определяется взаимодействием фотовозбужденной дырки с молекулами 

спирта. Также исследована концентрационная зависимость на разные 

соотношения метанола. Изучена зависимость сенсорного отклика от расстояния 

КТ – матрица оксида металла путем изменения длины цепи органического 

лиганда, также исследовано влияние координации лигандов (карбоксилатное 

и тиолатное), доказан процесс фотоокисления спиртов фотокатализаторами 

с етальным анализом продуктов фотокатализа с помощью ИК-, DRIFT-  

и ЯМР-спектроскопии.  

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РНФ № 22-13-00101. 
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