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[bookmark: _Hlk222495777]Газовые сенсоры на основе полупроводниковых оксидов, таких как SnO2, являются важными устройствами для мониторинга окружающей среды и обеспечения безопасности. Для улучшения сенсорных свойств в оксиды вводят различные модификаторы. Хорошо изучено влияние каталитических оксидов марганца MnOx [1] и SiO2 – стабилизатора размеров кристаллитов [2] – на свойства SnO2. Однако SiO2 негативно влияет на проводимость материала, в связи с чем было предложено использовать в качестве стабилизатора микроструктуры GeO2.  Целью работы стало получение композитов SnO2/SiO2/MnOx и SnO2/GeO2/MnOx ([Si/Ge]/[Sn+Si/Ge] = 15 ат. %, [Mn]/[Sn+Mn] = 0.25; 1.5 ат. %) методом распылительного пиролиза в пламени (FSP) и изучение фазового состава, структуры и сенсорных свойств.
Прекурсором для синтеза SnO2 выбирали 2-этилгексаноат олова(II), источником SiO2 служил Si2O(CH3)6. В качестве прекурсора GeO2 впервые использовали герматранол, синтезированный по реакции GeO2 с триэтаноламином. Образцы SnO2/SiO2 и SnO2/GeO2 получали пиролизом раствора соответствующих прекурсоров в смеси фенола с толуолом (1:1 об.). Для введения MnOx синтезированные образцы пропитывали раствором Mn(C5H7O2)3 в ацетоне с последующими сушкой и отжигом на воздухе при 600°C. 
В синтезированных образцах присутствует одна кристаллическая фаза SnO2 типа касситерита. Показано, что модификация SnO2 диоксидами кремния и германия приводит к уменьшению размеров кристаллитов SnO2, на что указывают данные рентгеновской дифракции и электронной микроскопии. При этом удельная площадь поверхности, измеренная по методу низкотемпературной адсорбции азота, для композитов SnO2/SiO2 и SnO2/GeO2 равна 100 и 86 м2/г, соответственно, в то время как у немодифицированного SnO2 она составляет 35 м2/г. При введении MnOx в образцы SnO2/GeO2 наблюдается тенденция к увеличению области когерентного рассеяния и уменьшению удельной площади поверхности, в то время как у образцов с SiO2 эти характеристики остаются неизменными. Это может говорить о разном состоянии марганца в материалах с разными стабилизаторами микроструктуры SiO2 и GeO2, на что косвенно указывают выявленные особенности в спектрах диффузного отражения в видимой и ближней УФ областях. 
В тройных композитах наблюдается синергетическое влияние модификаторов на сенсорный отклик по отношению к бензолу (2 м.д.) в сухом и влажном (95%) воздухе, а именно двукратное увеличение сенсорного сигнала до и существенное улучшение обратимости отклика сенсоров. Притом модификация диоксидом германия, в отличие от модификации диоксидом кремния, не снижает электропроводность материала.
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