Механохимическое допирование дисульфида молибдена нанолистами Tb и Eu: новый подход к созданию эффективных фотокатализаторов
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[bookmark: OLE_LINK3]В настоящей работе представлен новый подход к получению композитных фотокатализаторов, активных в видимом диапазоне, основанный на механохимическом допировании. Данный метод обеспечивает значительное повышение активности стандартных полупроводниковых фотокатализаторов, таких как дисульфид молибдена MoS2, оксид графена (ОГ), диоксид титана TiO2 и нитрид бора BN, за счет введения в дефекты кристаллической решетки одноатомных центров ионов европия Eu3+ и тербия Tb3+. [1]
Методом жидкофазного расщепления в горячем водном растворе 2-метилимидазола были получены химически чистые нанолисты слоистых гидроксидов тербия и европия (СГ Tb и СГ Eu) толщиной 1–2 молекулярных слоя, которые в дальнейшем использовались в качестве допирующих агентов. С их помощью ионы Tb³⁺ и Eu³⁺ были введены в виде одноатомных центров на поверхность нанолистов полупроводникового фотокатализатора — дисульфида молибдена (MoS₂) — посредством ультразвуковой или механической обработки. Полученные композиты MoS₂/СГ Tb и MoS₂/СГ Eu продемонстрировали 13-кратное увеличение фотокаталитической активности по сравнению с исходным MoS₂ при возбуждении в УФ-видимом диапазоне. Композит MoS₂/СГ Tb, кроме того, проявляет выраженную активность при возбуждении видимым светом. Данные время-разрешенной фотолюминесцентной спектроскопии подтверждают увеличение времени жизни фотовозбужденного состояния за счет переноса заряда, опосредованного ионами Tb³⁺.
Показано, что механохимическое допирование эффективнее традиционных методов с использованием растворимых солей (например, нитрата тербия Tb(NO₃)₃), поскольку позволяет избежать образования объемной фазы допирующего элемента. Допирование ряда других полупроводников (TiO₂, BN и оксида графена) также привело к получению нанокомпозитов с фотокаталитической активностью в видимом диапазоне, что подтверждает универсальность предложенного метода. При этом эффективность допирования в значительной степени зависит от структуры дефектов матрицы.
Таким образом, предложенный метод механохимического допирования представляет собой универсальный синтетический подход, который обеспечивает высокую эффективность получаемых фотокатализаторов при минимальной загрузке редкоземельных элементов (1 мол.%) и совместим с масштабируемыми методами «сухой» химической обработки. Разработанный подход открывает возможности для решения фундаментальных задач в области дизайна фотокаталитических материалов для преобразования солнечной энергии.
Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ, проект 23-73-00095.
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