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Èññëåäîâàíû àäñîðáöèîííûå è ôîòîñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ÷àñòèö îñàæäåííîãî àýðîçîëÿ èç îêñèäà èí-

äèÿ (III) â óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê óñëîâèÿì îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Ïðîâåäåí àíàëèç ñîñòàâà àäñîðáèðîâàííî-
ãî ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ÷àñòèö îñàæäåííîãî àýðîçîëÿ. Îïðåäåëåíû êâàíòîâûå âûõîäû è ñïåêòðàëüíûå çàâè-
ñèìîñòè êâàíòîâûõ âûõîäîâ ôîòîñîðáöèè êèñëîðîäà è ôîòîêàòàëèòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ ìîíîêñèäà óãëåðîäà. 
Îáíàðóæåíà ôîòîêàòàëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ìîíîêñèäà óãëåðîäà ïðè ïîãëîùåíèè 
êâàíòîâ ñâåòà èç îáëàñòè íåïðÿìûõ ïåðåõîäîâ (ýíåðãèè êâàíòîâ < 2,9 ýÂ). 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îêñèä èíäèÿ (III), îñàæäåííûé àýðîçîëü, óñëîâèÿ îêðóæàþùåãî âîçäóõà, ñîñòàâ àä-
ñîðáèðîâàííîãî ñëîÿ, íåïðÿìûå ýëåêòðîííûå ïåðåõîäû, ôîòîàäñîðáöèÿ, ôîòîêàòàëèç, êâàíòîâûé âûõîä; 
indium oxide (III), precipitated aerosol, ambient air conditions, adsorbed layer composition, indirect electron 
transitions, photoadsorption, photocatalytic, quantum yield. 

 

Ââåäåíèå 
 

Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ îêñèäà 
èíäèÿ â ïðîìûøëåííîñòè, îñîáåííî äëÿ ïðîèçâîäñò-
âà æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ ýêðàíîâ, âîçðàñòàåò è êî-
ëè÷åñòâî îòõîäîâ, â êîòîðûõ îí ñîäåðæèòñÿ. Ýòî 

ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äîëè îêñèäà èíäèÿ â òâåð-
äîì àýðîçîëå òðîïîñôåðû. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – èññëåäîâàíèå ïðî-
öåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ ïîä äåéñòâèåì ñîëíå÷íîãî 

èçëó÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòè îêñèäà èíäèÿ è ïðèâîäÿ-
ùèõ ê èçìåíåíèþ êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ îáðàç-
öîâ âîçäóõà òðîïîñôåðû (ôîòîàäñîðáöèÿ, ôîòîäå-
ñîðáöèÿ, ôîòîêàòàëèòè÷åñêîå îêèñëåíèå). 

 

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà 
 

Îêñèä èíäèÿ (III) ïîëó÷àëè èç àçîòíîêèñëîãî 
èíäèÿ ïóòåì îñàæäåíèÿ àììèàêîì ïðè êîìíàòíîé 

òåìïåðàòóðå. Îñàäîê ôèëüòðîâàëè è ïðîìûâàëè âî-
äîé, çàòåì ñóøèëè íà âîçäóõå ïðè òåìïåðàòóðå 

400 Ê. Äëÿ ïîëíîãî óäàëåíèÿ àíèîíîâ −

3NO  îñàäîê 
ïðîãðåâàëè íà âîçäóõå ïðè òåìïåðàòóðå 570 Ê â òå-
÷åíèå 1,5 ÷, à çàòåì ïðîêàëèâàëè ïðè 700 Ê â òå÷å-
íèå 2 ÷. Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ïîëó÷åííîãî ïîðîø-
êîîáðàçíîãî îêñèäà èíäèÿ – 4 ì2/ã; ðàçìåð ïîð – 
îò 22 äî 50 Å. Èçó÷àåìûå îáðàçöû In2O3 ñîñòîÿëè 
____________ 

* Âàëåðèé Ñåìåíîâè÷ Çàõàðåíêî (zakh@catalysis.ru); 
Åëåíà Áîðèñîâíà Äàéáîâà (edaibova@yandex.ru). 

èç îäíîé ôàçû êóáè÷åñêîé ñèíãîíèè ñ ïàðàìåòðîì 

ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè à = 10,1570 Å. Èçìåðåííûé  
â [1] ïàðàìåòð à äëÿ íàíîñòðóêòóðèðîâàííîé òîíêîé 

ïëåíêè In2O3 áûë ðàâåí 10,09 Å. 
Ôàçîâûé ñîñòàâ îáðàçöîâ In2O3 îïðåäåëÿëè 

ìåòîäîì ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà íà äèôðàêòî-
ìåòðå Shimadzu XRD-6000 ñ èñïîëüçîâàíèåì CuK

α
-

èçëó÷åíèÿ (λ = 1,5418 Å) áåç ôèëüòðà. Àíàëèç ôà-
çîâîãî ñîñòàâà ïðîâåäåí ñ èñïîëüçîâàíèåì áàç äàí-
íûõ PCPDFWIN è ïðîãðàììû ïîëíîïðîôèëüíîãî 
àíàëèçà POWDER CELL 2.4 è PDF 4+. 

Ïàðàìåòðû ïîðèñòîé ñòðóêòóðû è óäåëüíóþ ïî- 
âåðõíîñòü ìàòåðèàëîâ îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ àâòîìà- 
òè÷åñêîãî ãàçîàäñîðáöèîííîãî àíàëèçàòîðà TriStar II 
3020 Micromeritics (ÑØÀ) ìåòîäîì íèçêîòåìïåðàòóð- 
íîé àäñîðáöèè àçîòà. Ïåðåä îïðåäåëåíèåì óäåëü- 
íîé ïîâåðõíîñòè îáðàçöû äåãàçèðîâàëè â âàêóóìå 

1 
⋅
 10−4 Ïà ïðè òåìïåðàòóðå 473 Ê â òå÷åíèå 2 ÷. 

Ñïåêòðû äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ ðåãèñòðèðîâà-
ëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå SPECORD M-40. 

Ñîñòàâ ãàçîâ, âûäåëÿþùèõñÿ ñ ïîâåðõíîñòè îá-
ðàçöîâ, êîíòðîëü èõ ÷èñòîòû è àíàëèç ïðîäóêòîâ 
ðåàêöèè îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ êîíäåíñàöèîííîãî 

è ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî (ìàññ-ñïåêòðîìåòðà 

ÀÏÄÌ-1) ìåòîäîâ. 
Äëÿ îáëó÷åíèÿ îáðàçöîâ ïðèìåíÿëè îñâåòèòåëü 

ÎÑË-1 ñ ðòóòíîé ëàìïîé ÄÐØ-250 è òåïëîâûì 
âîäÿíûì ôèëüòðîì. Äëÿ âûäåëåíèÿ îïðåäåëåííûõ 
ó÷àñòêîâ ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ ðòóòíîé ëàìïû èñïîëü-
çîâàëè èíòåðôåðåíöèîííûå ôèëüòðû. 
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Ïîëó÷åííûå îáðàçöû îêñèäà èíäèÿ âûäåðæè-
âàëè äëèòåëüíîå âðåìÿ íà âîçäóõå, çàòåì ñíèìàëè 
ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ. Ïðèìåð òàêîãî ñïåêòðà ïðè-
âåäåí íà ðèñ. 1. 

 

 
Ðèñ. 1. Ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ïîãëîùåíèÿ êâàíòîâ 
  ñâåòà: 1 – äëÿ îêñèäà èíäèÿ; 2 – äèîêñèäà òèòàíà 

 

Â îòëè÷èå îò ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ ïîðîøêîîá-
ðàçíîãî äèîêñèäà òèòàíà, ïîëó÷åííîãî äèñïåðãèðî-
âàíèåì ìîíîêðèñòàëëà ðóòèëà [2], â ñïåêòðå ïîãëî-
ùåíèÿ In2O3 íåò îáëàñòè ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ ïî-
ãëîùåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ ïåðåõîäàìè ýëåêòðîíîâ  
èç âàëåíòíîé çîíû îêñèäà â çîíó ïðîâîäèìîñòè 
(äëÿ äèîêñèäà 3 ýÂ). Ñîãëàñíî ðèñ. 1 ïîãëîùåíèå 
îêñèäà èíäèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ 2,4 ýÂ è ñîîòâåòñòâóåò 
íåïðÿìûì ïåðåõîäàì [3, 4]. Çàòåì ñëåäóåò ïîëîñà 
ïîãëîùåíèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ ïåðåõîäàìè ýëåêòðîíîâ  
ñ ïîòîëêà âàëåíòíîé çîíû íà äíî çîíû ïðîâîäèìîñòè 
2,9 ýÂ, êîòîðûå ñòàëè âîçìîæíûìè ïîñëå ñíÿòèÿ 
çàïðåòà íà ýòè ïåðåõîäû èç-çà ïðèãîòîâëåíèÿ íàíî-
ñòðóêòóðèðîâàííûõ îáðàçöîâ îêñèäà èíäèÿ [4, 5]. 
Ïðÿìûå ðàçðåøåííûå ïåðåõîäû äëÿ In2O3 íàáëþ-
äàþòñÿ ïðè ýíåðãèÿõ áîëüøå 3,75 ýÂ [5, 6]. 

Îñîáåííîñòü îêñèäà èíäèÿ â òîì, ÷òî â åãî ñïåê-
òðå ïîãëîùåíèÿ, íàðÿäó ñ ñîáñòâåííûì (ïðÿìûå ïåðå- 
õîäû), íàáëþäàåòñÿ ïîãëîùåíèå, ñâÿçàííîå ñ íåïðÿ-
ìûìè ïåðåõîäàìè. Â ðåçóëüòàòå íåïðÿìûõ ïåðåõî-
äîâ, òàê æå êàê ïðè ïðÿìûõ, îáðàçóþòñÿ ïîäâèæíûå 
ýëåêòðîíû â çîíå ïðîâîäèìîñòè è ïîäâèæíûå äûð-
êè â âàëåíòíîé çîíå îêñèäà èíäèÿ (ïîëîñà ñîáñò-
âåííîãî ïîãëîùåíèÿ). Ïîãëîùåíèå, ñâÿçàííîå ñ íå- 
ïðÿìûìè ïåðåõîäàìè, ìåíüøå, ÷åì ïîãëîùåíèå â ðå- 
çóëüòàòå ïðÿìûõ ïåðåõîäîâ [7]. 

Äëÿ íàáëþäåíèÿ ôîòîàäñîðáöèè è ôîòîäåñîðá-
öèè ãàçîâ äîñòàòî÷íî ïîãëîùåíèÿ êâàíòîâ èçëó÷åíèÿ 
ñ ïîñëåäóþùèì îáðàçîâàíèåì ëèáî ñâîáîäíûõ, ïîä-
âèæíûõ ýëåêòðîíîâ, ëèáî äûðîê â âàëåíòíîé çîíå. 
Îäíàêî äëÿ ïðîòåêàíèÿ ôîòîêàòàëèòè÷åñêèõ ðåàêöèé 

íåîáõîäèìî ñîâìåñòíîå îáðàçîâàíèå êàê ýëåêòðîíîâ  

â çîíå ïðîâîäèìîñòè, òàê è äûðîê â âàëåíòíîé çîíå [8]. 
  Â îòñóòñòâèå îñâåùåíèÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå ñ ïîâåðõíîñòè ìèêðî÷àñòèö îêñèäà èíäèÿ, 
âûäåðæàííîãî äëèòåëüíîå âðåìÿ íà âîçäóõå, âûäå-
ëÿþòñÿ â îñíîâíîì âîäà è óãëåêèñëûé ãàç, à òàêæå 
ìîíîêñèäû óãëåðîäà è àçîòà â íåáîëüøèõ êîëè÷åñò-

âàõ. Ïî óñëîâèÿì ýêñïåðèìåíòà âîäà îñòàåòñÿ  
â ðåàêöèîííîì îáúåìå, à äèîêñèä óãëåðîäà ÷àñòè÷íî 
îòêà÷èâàåòñÿ – äî óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè åãî äå-
ñîðáöèè ñ ïîâåðõíîñòè îêñèäà èíäèÿ. 

Èññëåäîâàíèå ôîòîàäñîðáöèè êèñëîðîäà íà ïî-
âåðõíîñòè îñàæäåííîãî àýðîçîëÿ èç îêñèäà èíäèÿ 
ïîêàçàëî, ÷òî îáëàñòü ôîòîàäñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè 

áîëüøå ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè ïîãëîùåíèÿ (ðèñ. 2, 
êðèâàÿ 1). Îêñèä èíäèÿ èìååò äëèííîâîëíîâûé êðàé 
ñïåêòðà äåéñòâèÿ ôîòîàäñîðáöèè êèñëîðîäà ïðè äëè- 
íàõ âîëí ∼ 2 ýÂ (ðèñ. 2, êðèâàÿ 2). Ìàêñèìóì ñïåê-
òðàëüíîé çàâèñèìîñòè êâàíòîâîãî âûõîäà ôîòîàä-
ñîðáöèè êèñëîðîäà íà In2O3 íàõîäèòñÿ â îáëàñòè 
ýíåðãèé êâàíòîâ ∼ 2,9 ýÂ. Êðàé ïîãëîùåíèÿ In2O3 
ñîîòâåòñòâóåò ýíåðãèè ôîòîíîâ ∼ 2,7 ýÂ. Òàêèì îá-
ðàçîì, äëèííîâîëíîâàÿ ãðàíèöà ôîòîàäñîðáöèîííîé 
àêòèâíîñòè âûõîäèò çà äëèííîâîëíîâûé êðàé ïî-
ãëîùåíèÿ îêñèäà èíäèÿ. Ìàêñèìóì àêòèâíîñòè ëå-
æèò â îáëàñòè ïîãëîùåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ íåïðÿìûìè 
ïåðåõîäàìè. Ïàäåíèå êâàíòîâîãî âûõîäà ôîòîàä-
ñîðáöèè â îáëàñòè ïîãëîùåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ ïðÿìû-
ìè ïåðåõîäàìè, âåðîÿòíî, ïðîèñõîäèò èç-çà ðåçêîãî 
óìåíüøåíèÿ ïëîùàäè îñâåùàåìîé ïîâåðõíîñòè ÷àñ-
òèö ïîðîøêîîáðàçíîãî In2O3 ïðè ïåðåõîäå â îáëàñòü 
áîëåå ýôôåêòèâíîãî ñîáñòâåííîãî ïîãëîùåíèÿ ïî ïðè- 
÷èíå óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ êâàí-
òîâ èçëó÷åíèÿ. 

 

 
Ðèñ. 2. Ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè: 1 – ïîãëîùåíèÿ îêñè-
äà èíäèÿ îòíîñèòåëüíî îêñèäà ìàãíèÿ; 2 – êâàíòîâîãî 
âûõîäà ôîòîàäñîðáöèè êèñëîðîäà; 3 – êâàíòîâîãî âûõîäà 
  ôîòîêàòàëèòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ ìîíîêñèäà óãëåðîäà 

 
Âîñïðîèçâîäèìîñòü íà÷àëüíûõ ñêîðîñòåé ôîòî-

àäñîðáöèè êèñëîðîäà íà In2O3 íàáëþäàëàñü, åñëè 
ïîñëåäíåé ïðåäøåñòâîâàëà îáðàáîòêà In2O3 â âûñî-
êîì âàêóóìå (10−6 òîðð) ïðè òåìïåðàòóðå 480 

°Ñ  
è îõëàæäåíèè îáðàçöà â âàêóóìå ïîä îòêà÷êîé  
äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. 

Ýôôåêòèâíîñòü ôîòîàäñîðáöèè íà In2O3 â îá-
ëàñòè íåïðÿìûõ ïåðåõîäîâ ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì 
äëÿ SnO2 â îáëàñòè ïîâåðõíîñòíîãî ïîãëîùåíèÿ (1,6 
è 0,6% ñîîòâåòñòâåííî) [9]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, ÷òî ê ôî- 
òîêàòàëèçó íà îêñèäàõ ìåòàëëîâ ñ óâåðåííîñòüþ 

ìîæíî îòíåñòè ÿâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ óâåëè÷åíèåì 

ñêîðîñòè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ïîä äåéñòâèåì êâàíòîâ 
ñâåòà ñ ýíåðãèåé, ñîîòâåòñòâóþùåé ïîëîñå ñîáñòâåí- 
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íîãî ïîãëîùåíèÿ. Ýòî âûòåêàåò èç ðÿäà ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ôàêòîâ. Äëèííîâîëíîâûå êðàÿ ñïåêòðà äåé-
ñòâèÿ ðåàêöèè è ïîëîñû ñîáñòâåííîãî ïîãëîùåíèÿ 

ñîîòâåòñòâóþò äðóã äðóãó [10–12]. Êâàíòîâûé âûõîä 
ðåàêöèè ìàêñèìàëåí â ïîëîñå ñîáñòâåííîãî ïîãëî-
ùåíèÿ è äîñòèãàåò äåñÿòêîâ ïðîöåíòîâ. Ðåãèñòðèðó-
åòñÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêîå ðàñõîäîâàíèå îêèñëèòåëÿ  
è îêèñëÿåìîãî âåùåñòâà è îáðàçîâàíèå ïðîäóêòîâ 
ðåàêöèè â ãàçîâîé ôàçå. Ôèêñèðóåòñÿ ñõîäèìîñòü 

áàëàíñà ðàñõîäîâàíèÿ îêèñëÿþùèõñÿ ñîåäèíåíèé  
è îáðàçîâàíèå ïðîäóêòîâ ðåàêöèé. 

Íà In2O3 îñâåùåíèå â îáëàñòè íåïðÿìûõ ïåðå-
õîäîâ òàêæå ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ äàâëåíèÿ  
â ðåàêöèîííîì îáúåìå, íî êâàíòîâûé âûõîä àä-
ñîðáöèè â 4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ïðè ôîòîàäñîðáöèè 
êèñëîðîäà (ñì. ðèñ. 2, êðèâûå 2 è 3). Áîëåå âûñî-
êèå êâàíòîâûå âûõîäû äëÿ ôîòîàäñîðáöèè êèñëî-
ðîäà íàáëþäàþòñÿ, âåðîÿòíî, âñëåäñòâèå ðàçëè÷èé 
â îáðàáîòêå îêñèäà èíäèÿ ïåðåä ýêñïåðèìåíòàìè  
ïî èçìåðåíèþ ñêîðîñòåé, òàê êàê ôîòîàäñîðáöèè 
ïðåäøåñòâîâàëà îáðàáîòêà â âûñîêîì âàêóóìå ïðè 
âûñîêîé òåìïåðàòóðå, â òî âðåìÿ êàê ïðè ôîòîêàòà-
ëèòè÷åñêîì îêèñëåíèè êàòàëèçàòîð îáðàáàòûâàëñÿ  
â êèñëîðîäå. Åñëè æå îêñèä èíäèÿ îáðàáàòûâàòü  
â êèñëîðîäå, òî ñêîðîñòü ôîòîàäñîðáöèè êèñëîðîäà 

î÷åíü ìàëà. 
Îòëè÷èé ôîòîàäñîðáöèè êèñëîðîäà èç ñìåñè 

2ÑÎ + Î2 íà In2O3 è SnO2 íåò, íî äëÿ ôîòîàäñîðá-
öèè êèñëîðîäà íà SnO2 ïîêàçàòåëåí åå ìàëûé êâàí-
òîâûé âûõîä áåç ïðåäâàðèòåëüíîé àäñîðáöèè ÑÎ,  
â òî âðåìÿ êàê íà In2O3 ôîòîàäñîðáöèÿ â ïîëîñå 
ïîâåðõíîñòíîãî ïîãëîùåíèÿ äàæå áîëüøå ïî êâàí-
òîâîìó âûõîäó, ÷åì ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé àäñîðá-
öèè ÑÎ íà In2O3. 

Îïðåäåëåííîñòü â ïðîöåññå ïîãëîùåíèÿ êâàí-
òîâ ñâåòà äàåò âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü ñàì ôàêò 
ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè êàê ôîòîêàòàëèòè÷åñêîãî ïðî-
öåññà è ìåõàíèçìà ðåàêöèè ôîòîêàòàëèòè÷åñêîãî 
îêèñëåíèÿ. 

Íàèáîëåå ïîëíîé êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðè-
ñòèêîé àêòèâíîñòè ôîòîêàòàëèçàòîðà ÿâëÿåòñÿ ñïåê-
òðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü àáñîëþòíîãî êâàíòîâîãî âû-
õîäà ôîòîêàòàëèòè÷åñêîé ðåàêöèè. Î÷åâèäíî, ÷òî 
êàê óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü äëÿ ðåàêöèé òåìíîâîãî êà-
òàëèçà, òàê è êâàíòîâûé âûõîä ôîòîêàòàëèòè÷åñêîé 
ðåàêöèè äîëæíû ãëàâíûì îáðàçîì îïðåäåëÿòüñÿ 
õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà. Íàè- 
áîëåå ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà ïðîèñõîäÿò â ðåçóëüòàòå 

åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ðåàêöèîííîé ñìåñüþ è ïðîäóê-
òàìè ðåàêöèè. Â íà÷àëüíûé ïåðèîä îñâåùåíèÿ ñêî-
ðîñòü ôîòîêàòàëèòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ ÑÎ óìåíüøà-
åòñÿ èç-çà óñòàíîâëåíèÿ êâàçèñòàöèîíàðíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ïîâåðõíîñòè îêñèäà ìåòàëëà [13] â ïðèñóòñòâèè 
ñòåõèîìåòðè÷åñêîé ñìåñè 2ÑÎ + Î2. 

Èçìåðåíèå ôîòîêàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè îê-
ñèäà èíäèÿ â ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ìîíîêñèäà óãëåðî-
äà ïðîâîäèëîñü ïîñëå äîñòèæåíèÿ îêñèäîì èíäèÿ 
ñòàöèîíàðíîé àêòèâíîñòè. Êðèòåðèåì ýòîãî ñ÷èòà-
ëîñü äîñòèæåíèå ñòàöèîíàðíîé ñêîðîñòè àäñîðáöèè 
ñòåõèîìåòðè÷åñêîé ñìåñè 2ÑÎ + Î2. 

 
Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ In2O3 (ñì. 

ðèñ. 2, êðèâàÿ 3) îòíîñèòñÿ ê ñïåêòðàì äåéñòâèÿ 
íåñêîëüêèõ ïðîöåññîâ. Â îáëàñòÿõ íåïðÿìûõ (ýíåð-
ãèè êâàíòîâ < 2,9 ýÂ) è ïðÿìûõ ïåðåõîäîâ In2O3 
(> 2,9 ýÂ) îíà õàðàêòåðèçóåò ïðîöåññ ôîòîêàòàëèòè-
÷åñêîãî îêèñëåíèÿ îêñèäà óãëåðîäà. Àáñîëþòíûé 
êâàíòîâûé âûõîä â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé 
õàðàêòåðèñòèêîé ôîòîêàòàëèòè÷åñêîãî ïðîöåññà. 
Äëÿ îêñèäà èíäèÿ â ïîëîñå íåïðÿìûõ ïåðåõîäîâ îí 
ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì â ïîëîñå ïðÿìûõ. 

Äëÿ ôîòîêàòàëèòè÷åñêèõ ðåàêöèé, êîòîðûå ïðî-
òåêàþò ïîä âîçäåéñòâèåì êâàíòîâ ñâåòà èç ïîëîñû 
ñîáñòâåííîãî ïîãëîùåíèÿ ôîòîêàòàëèçàòîðà, îáùàÿ 
ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè êâàíòà  

â ýíåðãèþ ðàçäåëåííîé ïîäâèæíîé ïàðû ýëåêòðîí–
äûðêà âûñîêàÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü, ðåàëüíûé êâàíòî-
âûé âûõîä ôîòîêàòàëèòè÷åñêîé ðåàêöèè, îïðåäå-
ëÿåìûé êàê îòíîøåíèå ÷èñëà ðåàãèðóþùèõ ìîëåêóë 
ê ÷èñëó ïîãëîùåííûõ ôîòîêàòàëèçàòîðîì êâàíòîâ 
ñâåòà, çàâèñèò îò êîíêðåòíîãî ìàðøðóòà ðåàêöèè, 
ïî êîòîðîìó ñëåäóþò îáðàçîâàííûå ïîä äåéñòâèåì 
ñâåòà ïîäâèæíûå ýëåêòðîíû è äûðêè íà ñòàäèÿõ 
ôîòîêàòàëèòè÷åñêîé ðåàêöèè. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Èññëåäîâàíû àäñîðáöèîííûå è ôîòîñîðáöèîí-
íûå ñâîéñòâà ÷àñòèö îñàæäåííîãî àýðîçîëÿ èç îê-
ñèäà èíäèÿ (III) â óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê óñëîâèÿì 
îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Ïðîâåäåí àíàëèç ñîñòàâà àä-
ñîðáèðîâàííîãî ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ÷àñòèö îñàæ-
äåííîãî àýðîçîëÿ. Îïðåäåëåíû êâàíòîâûå âûõîäû 
ôîòîñîðáöèè êèñëîðîäà è ôîòîêàòàëèòè÷åñêîãî 

îêèñëåíèÿ ìîíîêñèäà óãëåðîäà è èõ ñïåêòðàëüíûå 
çàâèñèìîñòè. Îáíàðóæåíà ôîòîêàòàëèòè÷åñêàÿ àê-
òèâíîñòü â ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ìîíîêñèäà óãëåðîäà 
ïðè ïîãëîùåíèè êâàíòîâ ñâåòà èç îáëàñòè íåïðÿìûõ 

ýëåêòðîííûõ ïåðåõîäîâ (ýíåðãèè êâàíòîâ < 2,9 ýÂ). 
  Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ ÔÃÁÓÍ ÈÊ ÑÎ ÐÀÍ (ïðîåêò ¹ 0303-2016-
0016). 
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V.S. Zakharenko, E.B. Daibova. Surface properties of precipitated aerosol In2O3 microparticles in am-
bient air. 

Adsorption and photocatalytic properties of precipitated indic oxide aerosol particles are studied under 
ambient air conditions. The composition analysis of the adsorbed layer of aerosol particles is carried out. The 
quantum yields and its spectral dependences of oxygen photoadsorption and carbon monoxide photocatalytic 
oxidation are determined. Photocatalytic activity of carbon monoxide oxidation is detected during the absorp-
tion of light quanta from the region of indirect electron transitions (quantum energy < 2.9 eV). 

 
 


