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В настоящее время синтез и изучение свойств новых органических 
полупроводниковых материалов является перспективным направлением в науке, 
поскольку такие материалы используются в качестве активных слоев в различных 
оптоэлектронных устройствах1,2. Алкилпроизводные бензотиено[3,2-b][1]бензотиофена 
(BTBT) используются в качестве полупроводников, что обусловлено их хорошей 
растворимостью, высокой кристалличностью, а также относительной простотой 
модификации функциональных групп3, материалы на их основе демонстрируют 
высокую подвижность носителей заряда и высокую термическую стабильность4. 
Синтетическая стратегия получения таких соединений заключается в ацилировании по 
Фриделю-Крафтсу 2 и 7-го положений ядра BTBT с последующим восстановлением 
кето-группы5. Эффективность протекания стадии восстановления напрямую зависит от 
выбора восстанавливающего агента. В данной работе представлены различные подходы 
к получению моно- и диоктилзамещенных производных BTBT - C8-BTBT и С8-BTBT-
С8 (схема 1). Для восстановления кето-группы были исследованы три типа систем: смесь 
алюмогидрида лития (LiAlH4) и хлорида алюминия (AlCl3), боргидрида натрия (NaBH4) 
и хлорида алюминия (AlCl3), а также гидразин гидрата (N2H4×H2O) с KOH. 
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Схема1. Методы восстановления кето-группы при синтезе C8-BTBT и С8-BTBT-С8. 

В результате работы было показано, что наиболее эффективное восстановление 
протекает с использованием гидразин гидрата (N2H4×H2O/KOH). Однако, в случае 
получения монозамещенного производного C8-BTBT использование системы 
LiAlH4/AlCl3 является не менее эффективным, в то время как в случае получения С8-
BTBT-С8 в результате реакции преимущественно образуется промежуточный продукт 3 
и дальнейшее восстановление не протекает. Использование системы с боргидридом 
натрия (NaBH4) приводит к образованию целевого соединения С8-BTBT-С8, однако, 
образуется большое количество промежуточного продукта 4, которые требует 
дополнительного восстановления.  

Данная работы выполнена при поддержке РНФ (проект № 19-73-30028-П). 
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Органические электрохимические транзисторы (ОЭХТ) являются 
многообещающей платформой для создания биосенсорных устройств, обладающих 
сверхвысокой чувствительностью. В настоящее время одним из наиболее 
используемых проводящих полимерных материалов в качестве активного слоя является 
PEDOT:PSS, представляющий собой комплекс поли(3,4- этилендиокситиофена) с 
полистиролсульфокислотой. Функционализация активного слоя с помощью 
биорецепторов позволяет создавать компактные устройства, которые могут быть 
задействованы по принципу лаборатория-на-чипе, что упрощает своевременную 
диагностику заболеваний. 

В данной работе представлен способ модификации поверхности PEDOT:PSS 
соляным раствором гексиламина, который позволяет в дальнейшем интегрировать 
тонкопленочный биорецепторный слой на основе смеси силоксанового димера ВТВТ 
(D2-Hept-BTBT-Hex) и специально разработанного биотинового BTBT-производного 
(BTBT-биотин) при помощи метода Ленгмюра-Шеффера1. Биотинилированный слой 
обеспечивает связывание белка стрептавидина (рис. 1), что создаёт платформу для 
дальнейшего биораспознавания с использованием аптамеров и вирусов. 

 
Рис. 1. Архитектура ОЭХТ с активным слоем на основе PEDOT:PSS. 

Работа выполнена при поддержке госзадания FFSM-2022-0001. 
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