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NIR photoluminescence was found in Ti(O,C)2/C with anatase/brookite matrix synthe-

sized by thermolysis of titanium glycolate. Effect of carbon content on the NIR PL was ob-
served. NIR PL is associated with radiative recombination at Ti3+ centers, which are formed 
under reducing condition of synthesis. 

 
Материалы на основе TiO2 вызывают научный интерес, связанный с их фото-

каталитической активностью. Для улучшения фотоактивности и уменьшения 
скорости рекомбинации носителей заряда используются различные способы мо-
дифицирования TiO2, в том числе углеродом. Одной из методик модифицирова-
ния TiO2 является термолиз органических прекурсоров титана, при котором про-
исходит анионное допирование TiO2 и формирование композита TiO2/С [1]. От-
крытым для таких материалов является вопрос о люминесцентных свойствах, ко-
торые характеризует процессы рекомбинации носителей заряда и зависят от 
структурных дефектов TiO2 и состояния углерода.  

Методом термолиза гликолята титана в воздушной и гелиевой атмосферах 
при температурах 300-500 ºС получены композиты TiO2-xCx:nC, с различным со-
держанием углерода. Структурные и фотолюминесцентные (ФЛ) свойства по-
рошков исследованы методами рентгеновской дифракции, микроскопии высо-
кого разрешения и спектроскопии комбинационного рассеяния (λ=480, 785 нм).  

Установлено, что на начальных стадиях термолиза гликолят титана испыты-
вает превращение в аморфную фазу, которая с отжигом трансформируется в ана-
таз/брукитную смесь с выделением аморфного углерода. ФЛ спектры (Рис. 1) 
нанокристаллического TiO2 (1), TiO2-xCx:nC отожженного при 350 ºС с различным 
содержанием углерода (2 и 3) и TiO2-xCx:nC отожженного при 400 ºС (4) демон-
стрируют характерные для TiO2 четыре полосы в видимой области спектра: 535, 
579, 635, 692 нм, связанные с излучательной рекомбинацией на поверхностных 
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центрах (кислородные вакансии и гидроксильные группы)[2]. Композиты TiO2-

xCx:nC имеют сдвиг полос в длинноволновую область относительно нанокри-
сталлического TiO2. Порошки TiO2-xCx:nC, синтезированные с повышенным со-
держанием углерода в исходном прекурсоре (3,4), проявляют дополнительную 
NIR полосу (876 нм), положение которой не зависит от длины волны возбужде-
ния, что не характерно для аморфного углерода. Предполагается, что данная по-
лоса связана с рекомбинацией на дефектах Ti3+, формированию которых способ-
ствуют восстановительные условия синтеза [3]. При этом, люминесценция в ви-
димой области спектра демонстрирует небольшие интенсивности, указывающие 
на сниженную скорость рекомбинации носителей заряда, что является важным 
для фотокатализа в видимой части. 

 

 
Рис. 1. Спектры ФЛ порошков TiO2-xCx:nC с различным содержанием углерода (а); 

спектры образца, отожженного при 400 ºС, λ=488 и 785 нм (b). 
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