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Широкозонные полупроводники привлекают большое внимание исследователей из-за наличия в 
них так называемых «свойств, вызванных дефектами», например, разупорядочением решетки, кисло-
родными вакансиями и т.п. Наиболее изученным свойством такого рода является собственная люми-
несценция, кроме того, как мы показали в серии работ, к ним может быть отнесена и фотокаталитиче-
ская активность. Перспективность подходов к регулированию функциональных свойств, основанному 
на регулировании количества дефектов в наночастицах, не вызывает сомнения и сейчас активно изу-
чается.

В данной работе в качестве объекта был использован диоксид олова – один из наиболее изученных 
широкозонных полупроводников с шириной запрещенной зоны около 3.6 эВ. Для смещения области 
его фотокаталитической активности в видимый диапазон и варьирования количества дефектов было 
использовано допирование лантаном (5, 15 и 25 мол.%) наночастиц сферической (метод соосаждения) 
и кубической (инициирование процесса ориентационного присоединения предварительно полученных 
сферических наночастиц в гидротермальных условиях) форм. Синтезированные образцы были ком-
плексно охарактеризованы методами РФА, ПЭМ, БЭТ, ИК и КР-спектроскопией, РФЭС. По данным 
РФА дополнительных фаз не обнаружено. Лантан полностью вошел в структуру матрицы, о чем сви-
детельствует отсутствие его следов в надосадочных жидкостях.

Количество кислородных вакансий и дефектов оценивали на основании разработанных нами мето-
дик с использованием рентгеновских фотоэлектронных спектров O1s и КР-спектров, соответственно. 
Положение допанта в кристаллической решетке определяли квантово-химически с использованием 
оригинального подхода, также были рассчитаны зонные структуры для всех образцов и показано нали-
чие малоинтенсивных уровней с энергетическими переходами, сопоставимыми с энергией видимого 
излучения. 

Фотокаталическую активность наночастиц изучали с использованием LED источника излучения 
на модельном красителе метиленовом голубом; было установлено, что на фотокаталитическую ак-
тивность наночастиц оказывает основное влияние соотношение вакансий и дефектов и рассчитанная 
квантово-химически энергия взаимодействия красителя с поверхностью. Оптимальный образец позво-
ляет достичь 95% деградации красителя после 60 минут облучения.

Фотолюминесцентные спектры (λВОЗБ = 370 нм) показали наличие широкого пика в области 400 – 
600 нм, отвечающего, согласно литературным данным, собственной люминесценции диоксида олова. 
Обработка полученных спектров позволила выделить вклады от пиков в районе 413, 435, 466, 504 и 
677 нм.

Исследования были проведены на базе ресурсных центров: «РДМИ», «МАСВ», «ОЛМИВ», «ФМИП», 
«Нанотехнологии» Научного парка СПбГУ.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект № 20-03-00762 А). 
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