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Цель работы: получение 1D наноструктур на основе
диоксида титана достаточно простым и доступным
химическим способом – гидротермальным методом.

ГИДРОТЕРМАЛЬНЫЙГИДРОТЕРМАЛЬНЫЙ СИНТЕЗСИНТЕЗ ОДНОМЕРНЫХОДНОМЕРНЫХ (1(1DD))
НАНОСТРУКТУРНАНОСТРУКТУР НАНА ОСНОВЕОСНОВЕ TiOTiO22



Аморфный гель

Гидротермальная обработка
в 10.0 М растворе NaOH 
Температура 110 – 250°С

Продолжительность 20, 24 ч

Последующая обработка:
УЗ диспергирование в 0.1 М HCl

Промывка дистиллированной водой
Сушка на воздухе при 90°С

РФА СЭМ ПЭМ БЕТ

СинтезСинтез

Схема установки для проведения
гидротермального синтеза
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ГидротермальнаяГидротермальная обработкаобработка аморфногоаморфного гелягеля TiOTiO22⋅⋅nHnH22OO
10 M NaOH

110°С

BET, м2/г (±5%)

BJH,см3/г (±5%)

160°С

325 260

0,45 0,42

((аа)) ((бб))

Электронные микрофотографии (СЭМ) образцов, полученных гидротермальной
обработкой аморфного геля TiO2⋅nH2O в 10 М NaOH при t=20 ч и

Т=110°С (а) и Т=160°С (б)

20 ч 20 ч
Условия синтеза

Т, t
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Условия синтеза
Т, t

200°С 250°С 250°С

20 ч 20 ч 24 ч

ГидротермальнаяГидротермальная обработкаобработка аморфногоаморфного гелягеля TiOTiO22⋅⋅nHnH22OO

Размер наноструктур,
ПЭМ (±10%)

l ~ 80 – 1300 нм
L ~ 1 – 12 µм

l ~ 60 – 700 нм
L ~ 0.8 – 6 µм

l ~ 50 – 500 нм
L ~ 0.3 – 10 µм

Электронная микрофотография (СЭМ)
образца, полученного гидротермальной
обработкой аморфного геля TiO2⋅nH2O 
в 10 М NaOH при Т=200°С и t=20 ч
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{001}

{001}

Электронные микрофотографии (ПЭМ) и ЭД (вставки)
образцов, полученных гидротермальной обработкой аморфного геля

TiO2⋅nH2O в 10 М NaOH при t=20 ч и Т=200°С (а), Т=250°С (б)
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Фазовый
состав

H2Ti3O7

Условия синтеза
Т, t

200°С 250°С 250°С

20 ч 20 ч 24 ч

Термическая обработка (500°C, 10 ч)

Фазовый
состав

TiO2 (B)

Электронная микрофотография (СЭМ)
образца, полученного гидротермальной
обработкой аморфного геля TiO2⋅nH2O 
в 10 М NaOH при Т=200°С, t=20 ч и

отожженного при Т=500°С
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500°С

10 ч

H2Ti3O7 TiO2 (В)
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Разрушается первичная
структура прекурсора

Связи Ti-O-Ti между
октаэдрами разрываются

Структурные единицы
(октаэдры) перестраиваются

Образуются димеры

Димеры конденсируются
в зигзагообразный каркас

путем оксоляции

Образуется слоистое
соединение NaxH2-xTi3O7

NaxH2-xTi3O7 H2Ti3O7

УЗ HCl

Схема образования наностержней
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ВыводыВыводы

ГидротермальнойГидротермальной обработкойобработкой аморфногоаморфного гелягеля диоксидадиоксида
титанатитана TiOTiO22⋅⋅nHnH22OO вв высококонцентрированномвысококонцентрированном растворерастворе
NaOH NaOH синтезированысинтезированы наностержнинаностержни титановойтитановой кислотыкислоты
HH22TiTi33OO77, , которыекоторые послепосле термическойтермической обработкиобработки
переходятпереходят вв наностержнинаностержни, , представляющиепредставляющие собойсобой фазуфазу
TiOTiO22 (B)(B)..
УстановленоУстановлено, , чточто наностержнинаностержни растутрастут вв направлениинаправлении
{001}, {001}, тт..ее. . вдольвдоль осиоси сс..

НаНа основанииосновании полученныхполученных ии литературныхлитературных данныхданных предложенпредложен
механизммеханизм образованияобразования наностержнейнаностержней..

Хотел бы выразить благодарность асп. ФНМ ГаршевуГаршеву АлексеюАлексею за съемку образцов на
электронном микроскопе и к.х.н. КовнируКовниру КириллуКириллу за помощь в обработке рентгенограмм.
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