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ВВЕДЕНИЕ 

Сегодня наблюдается большой практический и научный интерес к 

материалам на основе диоксида титана (TiO2). Он находит широкое при-

менение при производстве солнечных элементов, просветляющих и са-

моочищающихся покрытий, в фотокатализе, а также является активным 

компонентом в газовых сенсорах. Особый интерес представляют нано-

материалы на его основе. При этом классические методы их получения 

имеют много ограничений, что повышает потребность в разработке но-

вых, универсальных технологий. Золь-гель метод достаточно давно и ак-

тивно используется для получения наноматериалов на основе TiO2, од-

нако систематических исследований, позволяющих хотя бы в некоторых 

пределах управлять дисперсностью и микроструктурой продуктов, не 

проводилось. Поэтому одним из наиболее перспективных подходов яв-

ляется применение данного метода. В данном случае основным преиму-

ществом перед другими методами является возможность контролировать 

процесс синтеза и свойства продуктов, изменяя реакционную способ-

ность прекурсоров путем варьирования состава их координационной 

сферы.  

 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
 

Актуальность темы исследования 
В последнее время фотокаталитически активные покрытия начали 

представлять большой интерес. Они начали широко исследоваться и исполь-

зоваться для очистки воды, воздуха помещений от органических загрязнений. 

Основная цель всех исследований – производить наиболее дешевые покры-

тия, которые очищали бы воду и помещение от всех либо почти от всех за-

грязнений. 

 

Цель и задачи исследования 

Целью настоящей работы является разработка подходов к золь-гель 

синтезу и исследование свойств покрытий на основе диоксида титана с 

диспергированными в нем кристаллическими наночастицами полупроводни-

ков (TiO2, Si, Fe3O4), позволяющих в зависимости от состава золя полу-

чать покрытия с высокой фотокаталитической активностью. 

Для достижения поставленной цели были сформулированы следу-

ющие задачи:  

1. провести анализ состояния исследований по формированию и свой-

ствам покрытий на основе диоксида титана с диспергированными в 

нем наночастицами полупроводников; 

2. разработать методику формирования фотокаталитических покры-

тий на основе диоксида титана с диспергированными в нем наноча-

стицами полупроводников (TiO2, Si, Fe3O4) золь-гель методом и вы-

брать методы их исследования; 
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3. исследовать структурные особенности и фазовый состав получен-

ных покрытий; 

4. исследовать фотокаталитические свойства полученных покрытий. 

Объектом исследования являются фотокаталитические покрытия 

из золей с диспергированными частицами полупроводников (TiO2, Si, 

Fe3O4). 

Предметом исследования являются закономерности формирования 

и свойства фотокаталитических покрытий из золей с диспергированны-

ми в них наночастицами полупроводников. 

Область исследования. Содержание диссертационной работы со-

ответствует образовательному стандарту высшего образования второй 

ступени (магистратуры) специальности 1-41 81 03 «Нанотехнологии и 

наноматериалы в электронике». 

Основные положения, выносимые на защиту 

1. Добавление в состав золя на основе тетраизопропоксидатитана  

кристаллических частиц TiO2, Fe3O4 размером от 20 до 300 нм, с 

массовой долей от 5 до 50 %, а также кристаллических частиц Si 

размером 5 мкм, с массовой долей от 1 до 2 % с последующим 

нанесением на алюминиевую подложку приводит к увеличению 

развитости рельефа поверхности, приобретающей зернистую 

структуру с размером зерен, зависящим от химического состава и 

размера добавленных частиц. 

2. Четырехкратное нанесение золя на основе тетраизопропоксида титана с 

диспергированными в него наночастицами диоксида титана с массовой 

долей 7,4% на алюминиевую подложку с последующей термообработ-

кой при 500 
о
С в течение 30 минут на воздухе приводит к увеличению 

его фотокаталитической активности в 2,5 раза, что показывает пер-

спективность сформированного таким образом покрытия для примене-

ния в дезинфекционных технологиях. 

 

Научная значимость диссертации заключается в том, что в ней уста-

новлены закономерности формирования и свойства покрытий из диоксида 

титана, содержащих инкорпорированные кристаллические наночастицы TiO2, 

Si, Fe3O4. 

Практическая значимость диссертации состоит в том, что разработа-

на методика формирования фотокаталитически активных покрытий из диок-

сида титана, содержащего инкорпорированные наночастицыTiO2, Si, Fe3O4, и 

показана перспективность их использования для очистки воды от органиче-

ских загрязнений. 

Апробация и внедрение результатов исследования 

Основные результаты работы представлены на 53-ей, 54-ой Научно-

технических конференциях студентов, магистрантов и аспирантов БГУИР, 

VIII Международной научной конференции «Актуальные проблемы физики 

твердого тела», VI, VIII Республиканской научной конференции студентов, 

магистрантов и аспирантов «Актуальные вопросы физики и техники». 
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Структура и объем работы.Структура диссертационной работы обу-

словлена целью, задачами и логикой исследования. Работа состоит из введе-

ния, общей характеристики работы, четырѐх глав и заключения, библиогра-

фического списка и приложений. Общий объем диссертации 55  страниц. Она 

содержит 1 таблицу, 29 рисунков. Библиографический список литературы 

включает 66 наименований. 

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
 

Во введении определены основные направления исследований, а также 

дается обоснование актуальности темы диссертационной работы. 

В общей характеристике работы сформулированы ее цель и задачи, 

показана связь с научными программами и проектами, даны сведения об объ-

екте исследования и обоснован его выбор, представлены положения, выно-

симые на защиту, приведены сведения о личном вкладе соискателя, апроба-

ции результатов диссертации и их опубликованность, а также, структура и 

объем диссертации. 

В первой главе рассматриваются литературные данные по современ-

ному состоянию исследуемых в диссертационной работе проблем. 

Во второй главе приведена методика формирования фотокаталитиче-

ских покрытий, а также методика изучения их свойств. 

В третьей главе представлены результаты исследования структурных 

свойств фотокаталитических покрытий из золей с диспергированными ча-

стицами TiO2, Si, Fe3O4. В данной главе приведены результаты их рентгено-

структурного анализа и растровой электронной микроскопии.  

В четвертой главе представлены результаты исследования фотоката-

литических свойств покрытий из золей с диспергированными частицами ис-

сдедованных полупроводников. В данной главе приведены результаты спет-

рофотометрии. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Изучены литературные данные по свойствам TiO2, а также совре-

менным методикам формирования фотокаталитически активных покрытий 

на основе диоксида титана и определены перспективы их исследования и ис-

пользования. 

2. Разработана методика формирования фотокаталитически активных 

покрытий на основе диоксида титана с диспергированными в нем кристалли-

ческими наночастицамиTiO2, Si, Fe3O4. 

3. Поверхность синтезированных покрытий имеет развитый рельеф, 

заgвисящий от природы добавленных частиц: окрытия с диспергированными 

частицами TiO2 имеют зернистую структуру, зерна в которой соответствуют 
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размеру добавленных частиц.  Покрытия с диспергированными частицами Si 

представляют собой шероховатую пленку диоксида титана с агломератами 

частиц кремния, образующими ячеистую структуру с размерами ячеек по-

рядка 200 мкм.  Покрытия с диспергированными частицами  Fe3O4 представ-

ляют собой плотную пленку, состоящую из крупных блоков размером 20-30 

мкм, состоящих из более мелких частиц магнетита. 

4. Синтезированные покрытия с диспергированными микро- и наноча-

стицамиTiO2  имеютнаибольшую фотокаталитическую активность (уменьше-

ние концентрации Родамина Б в растворе на 95%) за счет оптимального соче-

тания удельной площади поверхности и высокой пористости. Уменьшение 

концентрации Родамина Б в присутствии покрытий с диспергированными 

наночастицамиTiO2, а также в присутствии покрытий с субмикронными ча-

стицами TiO2 составляет 92% и 89% соответственно.  Наименьшую фотока-

талитическую эффективность имеют покрытия  с диспергированными части-

цами Si (уменьшение концентрации Родамина Б в растворе на 38%). Также 

установлено, что изменение концентрации Si в пределах от 1% до 2% не вли-

яет на фотокаталитическую эффективность покрытий. 
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