Исследование фотокаталитических наночастиц оксида цинка, полученных методом химического осаждения из раствора
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Без использования воды сейчас не обходится ни одна сфера человеческой деятельности. Всё большее внимание привлекает проблема очистки воды от разного рода загрязнителей, одними из которых являются стойкие органические вещества [1]. Для безопасного и эффективного решения этой проблемы требуются экономически выгодные технологии. Подходящим вариантом является использование наноразмерных фотокаталических материалов ввиду их высокой активности в процессах разложения опасных органических веществ, технологичности и экономичности.

Среди кандидатов на роль таких материалов рассматриваются полупроводниковые оксиды, одним из которых является оксид цинка (ZnO). Он известен как прямозонный полупроводник n-типа электропроводности с шириной запрещённой зоны порядка 3,3 эВ [2]. Его важными преимуществами являются экологичность, механическая и температурная стабильность наноструктур, высокая подвижность носителей заряда [3]. Благодаря таким характеристикам ZnO широко применяется не только в фотокатализе, но и в различных приборах электроники: в фотоприёмниках, фотодиодах, в датчиках газа и давления, в солнечных элементах и варисторах [4, 5, 6].

Целью данной работы являлось получение наночастиц ZnO и исследование фотокаталитической активности материалов на их основе. Образцы получались двухстадийным методом химического осаждения из раствора. Для части материала была проведена серия отжигов при температурах 200 °C, 400 °C и 600 °C для исследования влияния дополнительной термической обработки на свойства фотокатализатора.

После синтеза и после отжигов образцов были сняты спектры оптического поглощения. Вид полученных зависимостей согласуется с другими данными для материалов на основе ZnO [7]. Для оценки энергии активации фотокатализаторов спектры оптического поглощения были преобразованы и представлены в координатах Тауца. Значения энергий для всех четырёх образцов получились значительно меньше, чем ширина запрещённой зоны объемного кристалла ZnO: для неотожжённого образца EA = 2,90 эВ, EA 200 °C = 2,33 эВ, EA 400 °C = 2,26 эВ, EA 600 °C = 1,54 эВ.

Эффективность материалов проверялась с помощью реакции разложения метилового оранжевого (МО) в водном растворе под УФ-освещением в присутствии фотокатализатора. Спустя час после начала освещения концентрация МО уменьшилась на 8 % в присутствии образца, который не подвергался температурной обработке после синтеза. После отжига при температуре 200 °C свойства фотокатализатора ухудшились — концентрация МО в присутствии этого материала практически не изменилась. Отжиги при 400 °C и 600 °C привели к увеличению фотокаталитической активности — в присутствии этих материалов концентрация МО в воде уменьшилась на 17 % и 16 % соответственно спустя час нахождения под УФ-освещением. Увеличение времени экспонирования до 2 часов привело к разложению 30 % и 32 % соответственно. Изменение концентрации метилового оранжевого с течением времени во всех экспериментах носило линейный характер.

Таким образом, выбранный метод синтеза можно считать пригодным для получения фотокаталитических материалов. Дополнительная процедура отжига способствует улучшению свойств фотокатализатора, однако температура процесса при этом не должна быть слишком низкой. 
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