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350−550 нм, обусловленная 3P1 → 1S0 переходом в Bi3+. По результатам концентрационных 

исследований установлено, что наибольшей интенсивностью эмиссии обладает образец с 

содержанием Bi3+ − 2.5%, при больших концентрациях активатора наблюдается концентрационное 

тушение. В дальнейшем данное содержание висмута было зафиксировано и синтезирована серия 

NaY0.975-xBi0.025EuxGeO4. Спектры фотолюминесценции для образцов с различным содержанием 

европия представлены на рис.1б. Для NaY0.875Bi0.025Eu0.1GeO4 достигается оптимальное отношение 

между интенсивностями люминесцентных полос. Величина постоянной мультипольного 

взаимодействия (θ) составила 5.7, что указывает на диполь-дипольный тип взаимодействия между 

ионами. 

Для оптимального состава были изучены температурные зависимости пиковой интенсивности 

(рис.1г) и величины FIR = I613нм/I430нм. Более интенсивное тушение люминесценции с ростом 

температуры наблюдается для полосы, связанной с переходами в ионах Bi3+, в то время как 

интенсивность линий, вызванных переходами в ионах Eu3+, изменяется не столь значительно. 

Максимальные значения абсолютной и относительной чувствительностей составили  

Sa = 0.26 %×K-1 (298 К), Sr = 6.5 %×K-1 (498 К), рис.1в. Значение относительной чувствительности 

является крайне высоким среди известных оксидных материалов, активированных ионами Bi3+ и 

Eu3+ [1]. 

1. Junpeng Xue, Hyeon Mi Noh, Byung Chun Choi, Sung Heum Park, et.al., Dual-functional of 

non-contact thermometry and field emission displays via efficient Bi3+ → Eu3+ energy transfer in emitting-

color tunable GdNbO4 phosphors // Chemical Engineering Journal. 2020. Т.382. №.122861. 

2. Zhihao Zhou, Puxian Xiong, Huailu Liu, and Mingying Peng, Ultraviolet‑A Persistent 

luminescence of a Bi3+-activated LiScGeO4 material // Inorganic Chemistry. 2020. Т.59. №. 17. 

С.12920−12927. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект 

№23−73−10090), https://rscf.ru/project/23-73-10090/ 
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Наночастицы магнетита (Fe3O4) являются перспективным магнитным материалом для 

различных областей промышленности. Тем не менее, вопрос о прецизионном регулировании их 

магнитных характеристик остается до сих пор открытым. Одной из основных проблем при работе с 

Fe3O4 является возможность его окисления по поверхности, что приводит к разрушению структуры и 

ухудшению магнитных характеристик. Развиваемым нами путем решения его проблемы является 

создание на поверхности ядра магнетита оболочки из ZnO, параметры которой оказывают влияние 

на стабильность ядра и характеристики композита. 

Сферические ядра Fe3O4 различного размера были синтезированы методом осаждения, 

который также использовался для первой стадии получения оболочки. Промежуточный продукт 

состава Fe3O4@ZnO далее выдерживали в гидротермальных условиях (варьируемые параметры: тип 

нагрева, температурные режимы нагрева, длительность выдерживания, рН реакционной смеси); 

конечный продукт был охарактеризован комплексом физико-химических методов. Установлено, что 

при использовании одностадийного нагрева обоих типов (микроволновое излучение и печь 

сопротивления) в независимости от рН и состава реакционной среды происходит разрушение 

структуры ядра, что проводит к формированию маггемита и гетита. В связи с этим был предложен и 

апробирован двухстадийный подход к гидротермальной обработке промежуточного продукта. На 

первой стадии проводится непродолжительная обработка при температурах менее 100°С, а далее 

https://rscf.ru/project/23-73-10090/
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более продолжительная обработка при более высоких температурах. Условия проведения обеих 

стадий были оптимизированы и использованы для получения серии композитов с ядрами различных 

размеров.  

Для ряда образцов была изучена зависимость намагниченности от напряженности магнитного 

поля и подтверждено, что условия гидротермальной обработки оказывают влияние на магнитные 

характеристики композитов. 

 

Работа выполнена при поддержке Российского научного фонда (проект № 23-23-00220, 

https://rscf.ru/project/23-23-00220/). Исследования выполнены на базе научного парка СПбГУ, в том 

числе ресурсных центров «Рентгенодифракционные методы исследования», «Методы анализа 

состава вещества», «Оптические и лазерные методы исследования», «Вычислительный центр», 

«Криогенный отдел», междисциплинарного ресурсного центра по направлению «Нанотехнологии». 
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Мешина К.И., Ткаченко Д.С., Кочнев Н.Д., Бобрышева Н.П., Осмоловский М.Г.,  

Вознесенский М.А., Осмоловская О.М. 
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kmeshina040301@gmail.com 

Процесс фотокатализа – инновационный подход к очистке сточных вод от циклических 

органических соединений-загрязнителей, что является значимым аспектом экологии на сегодняшний 

день. Для этой цели часто применяют наночастицы ZnO, однако в большинстве работ для 

исследований фотокаталитической активности применяется не более двух модельных систем, не 

сравнивая поведение частиц для деградации различных красителей. Более того, не рассматриваются 

и вопросы взаимодействия поверхности фотокатализатора с красителями различной природы и 

влияние этого процесса на эффективность их фотокаталитической деградации. 

В данной работе был проведен синтез 9 образцов ZnO методом химического осаждения с 

гидротермальной обработкой при изменении параметров реакционной среды, после чего образцы 

были комплексно охарактеризованы (методами РФА, ИК-спектроскопии, СЭМ, БЭТ, РФЭС, СКР и с 

определением гидродинамического размера и дзета-потенциала) в том числе с применением 

квантово-химических расчетов для определения зонной структуры и количества кислородных 

вакансий в кристаллической решетке по оригинальной методике. На всех образцах был проведен 

фотокаталитический и адсорбционный эксперименты на модельном красителе метиленовом голубом 

для определения оптимального образца. Данный образец был использован для дальнейшего 

эксперимента с четырьмя красителями, три из которых являются промышленно-значимыми: 

метиленовым голубым, бриллиантовым зеленым, эозином K и конго красным. Кинетические 

характеристики и расчетные значения энергий взаимодействия поверхности нанолистов ZnO с 

красителями позволили сделать вывод, что метиленовый голубой, бриллиантовый зеленый и эозин К 

сорбируются на грани (1 0 1̅ 0), в то время как на грани (0 0 0 1) идет фотокатализ. Для конго 

красного наблюдается обратная закономерность.  

Таким образом, чем выше вероятность формирования активированного комплекса на 

большей площади, тем быстрее происходит разложение красителя, то есть лимитирующей стадией 

при фотокатализе является именно формирование комплекса.  

 

Исследования выполнены на базе научного парка СПбГУ, в том числе ресурсных центров 

«Рентгенодифракционные методы исследования», «Методы анализа состава вещества», 

«Оптические и лазерные методы исследования», «Вычислительный центр», «Криогенный отдел», 

междисциплинарного ресурсного центра по направлению «Нанотехнологии». 
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