Синтез композитных материалов на основе SnO2/TiO2 и 
наночастиц Pt, Au, Ag для детектирования формальдегида
Насриддинов А.Ф.

Аспирант 3 года обучения
Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова,
факультет наук о материалах, Москва, Россия
E-mail: a.f.nasriddinov@gmail.com
Формальдегид является летучим органическим соединением, который широко применяется в бытовых и строительных материалах внутри помещений. Будучи одним из основных загрязнителей воздуха в жилых и промышленных помещениях, формальдегид может вызывать раздражение глаз и носа, повреждение центральной нервной системы и различные респираторные заболевания.
Для эффективного обнаружения химических веществ в окружающей среде, в том числе и формальдегида, требуется чувствительный, селективный и простой в конструкции аналитический сенсор. Перспективными материалами в данном случае являются газовые сенсоры резистивного типа на основе полупроводниковых оксидов металлов. Такие устройства обладают необходимой чувствительностью для детектирования основных загрязнителей воздуха на уровне соответствующих пороговых значений, однако необходимые для этого рабочие температуры достаточно высоки. В настоящее время перспективным подходом для снижения рабочей температуры газовых сенсоров является использование композитов на основе полупроводниковых оксидов и фотосенсибилизаторов, работающих под воздействием излучения света в УФ и видимом диапазоне.
В качестве фотосенсибилизатора может выступать нанокристаллический TiO2, который под действием УФ излучения проявляет высокую активность в окислении различных (как органических, так и неорганических) соединений при комнатной температуре. Взаимное расположение энергетических зон TiO2 и металлоксидного полупроводника SnO2 таково, что при УФ излучении перенос электронов происходит из зоны проводимости TiO2 в зону проводимости SnO2. Это приводит к эффективному разделению носителей заряда в пространстве и, следовательно, к уменьшению скорости рекомбинации. Введение в полупроводниковую матрицу наночастиц благородных металлов, обладающих высокой каталитической активностью в реакциях окисления, является перспективным подходом для детектирования газов при более низких температурах.
В настоящей работе нанокомпозиты SnO2/TiO2, содержащие 3 мол.% TiO2, были синтезированы методом химического осаждения из растворов. Композиты SnO2/TiO2 были дополнительно модифицированы наночастицами Pt, Au, Ag путём пропитки раствором Pt(acac)2 и золями, содержащими наночастицы Au и Ag, стабилизированные цитрат-анионами.
Композитные материалы были исследованы методами ПЭМ, РФА, РФЭС, ИК и рамановской спектроскопии, спектроскопии поглощения в УФ и видимой области. Были проведены исследования сенсорных свойств полученных материалов при взаимодействии с формальдегидом (в диапазоне 0.12 – 1.0 ppm) в темновых условиях и при облучении УФ светодиодом (λmax=365нм) в диапазоне температур T=300-25°С.

Установлено, что модификация SnO2 диоксидом титана приводит к смещению диапазона газовой чувствительности в низкотемпературную область. Модификация наночастицами Pt, Au, Ag привела к уменьшению рабочей температуры сенсоров вплоть до комнатной.
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