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Nanoscale periodical column-like titanium oxide was formed by anodizing 

a bilayer composition Ti/Al in the oxalic acid solution with followed vacuum 
annealing. The microstructure and composition of formed anodic titania have 
been investigated. The titanium oxide nanostructures were composed of na-
noscale quasi-amorphous titania phases of anatase and rutile with minimal 
inclusions Ti2O3 and TiO. Vacuum annealing reduces the content ratio of TiO2 
and increases the quantity inclusions of Ti2O3 and TiO. Heterostructures 
p-Si/n-TiO2/p-Bi2O3 were formed on matrix of titanium oxide by chemical 
deposition. Heterostructures were characterized by step-like heterotransition 
and can be used in new generation of LED arrays. 

 
Островково-сетчатые матрицы анодного оксида титана (АОТ) фор-

мировали электрохимическим анодированием тонкопленочной системы 
Ti/Al (100 и 1000 нм), напыленной на Si подложку в 0,6 М растворе ща-
велевой кислоты при напряжении 50 В. После анодирования с поверхно-
сти образцов селективно удаляли сформированный анодный оксид алю-
миния (АОА) в водном растворе ортофосфорной кислоты и хромового 
ангидрида при T=60°C, после чего проводили вакуумный отжиг АОТ 
матриц при T=430°C и остаточном давлении (2÷5).10-5 мм.рт.ст. в течение 
90 минут. 

Электронно-микроскопические исследования сформированных 
структур показали, что формирование АОТ происходит в виде нанораз-
мерных локальных столбиков, количество и местоположение которых 
определяется числом пор и расположением оснований оксидных ячеек 
АОА на поверхности пленки титана, а форма и геометрические размеры в 
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значительной степени зависят от природы электролита и величины анод-
ного напряжения [1]. В результате исследования состава сформирован-
ных столбиков АОТ установлено, что неотожженные матрицы преиму-
щественно состоят из квазиаморфного TiO2 со структурой рутила и ана-
таза, что характеризуется наличием на ИК-спектре полос поглощения с 
νmax = 610 см-1, 525 см-1 и ≈350 см-1. Также матрицы АОТ включают окси-
дные модификации титана Ti2O3 и TiO, чему соответствуют полосы по-
глощения с νmax = 1020 см-1, 650 см-1 и ≈ 410 см-1. В спектре отражения 
отожженных структур наблюдается снижение интенсивности и размытие 
полос поглощения с νmax = 650 см-1, 525 см-1, 425 см-1 и ≈ 350 см-1. Отчет-
ливо проявляется полоса ≈410 см-1, а также появляются две дополнитель-
ных полосы поглощения с νmax = 535 см-1 и 515 см-1, что свидетельствует 
о валентных колебаниях Ti–O в ромбоэдрической структуре Ti2O3 и в 
структуре моноокиси TiO, а также об увеличении разупорядоченности 
кристаллической структуры и аморфизации структуры оксидов в резуль-
тате отжига [2]. Таким образом, вакуумный отжиг матриц АОТ приводит 
к уменьшению относительного содержания TiO2 и росту доли включений 
Ti2O3 и TiO в структуре столбиков. 

На отожженных матрицах АОТ формировали гетероструктуры 
p-Si/n-TiO2/р-Bi2O3 путем нанесения на поверхность оксида титана 0,3 мл 
5% раствора нитрата висмута (III) с последующей выдержкой в 1 М КОН. 
Полученные структуры сушили при комнатной температуре в течении 
1−2 часов, после чего отжигали в атмосфере воздуха при T = 550 °С в 
течение двух часов. Для синтезированных структур характерно наличие 
ступенчатых гетеропереходов p-Si/n-TiO2 и n-TiO2/p-Bi2O3, что обуслов-
лено дефектной кристаллической структурой островково-сетчатого TiO2, 
сформированного с использованием матриц АОА. Структуры с множе-
ственными гетеропереходами обладают рядом перспективных функцио-
нальных свойств, таких как хемочувствительность в отношении токсич-
ных газов, высокая стойкость в качестве анодного покрытия для литий-
ионных аккумуляторов, повышенная генерационная способность и ста-
бильность в солнечных элементах, селективная фотокаталитическая ак-
тивность, фотостимулированние электронно-дырочных разделений, и 
могут быть использованы при создании нового поколения светодиодных 
матриц и устройств опто- и микроэлектроники. 
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