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быть водонасыщенные среды, импрегнированный песок, болотный гель и 
т.д. Перспективным материалом является магнитно-реологическая среда в 
контейнере. Она может быть отверждена местным магнитным полем. 
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Summary. Photocatalytically active heterostructures TiO2/Ti with Ag or Cu na-
noparticles were formed on a titanium foil substrate by sol-gel method or elec-
trochemical deposition. The efficiency of photocatalytic decomposition of Rho-
damine B in water solution (5 mg/L) of Ag/TiO2/Ti and Cu/TiO2/Ti samples 
riched about 30 % under UV (365 nm) activation. 
 

Диоксид титана является перспективным материалом для примене-
ния в гетерогенном фотокатализе благодаря своей высокой устойчивости к 
воздействию химических веществ, низкой токсичности и доступной стои-
мости. Основными недостатками TiO2, как широкозонного полупроводни-
ка (Eg = 3–3,6 эВ), являются его слабая чувствительность к видимому свету 
и необходимость активации УФ-излучением. Повышение фотокаталитиче-
ской эффективности диоксида титана может осуществляться модифициро-
ванием поверхности данного полупроводника наноструктурами различных 
металлов [1]. Целью работы является получение материалов на основе ди-
оксида титана с улучшенными фотокаталитическими свойствами путем 
синтеза наночастиц (НЧ) серебра и меди на поверхности гетероструктур 
TiO2/Ti. Гетероструктуры TiO2/Ti получали двухстадийным химико-
термическим окислением по методике, описанной в работе [2]. Электро-
химический синтез НЧ серебра (Ag) на поверхности гетероструктур про-
водили в водном растворе нитрата серебра (AgNO3) с концентрацией 
10 ммоль/мл при постоянном напряжении 1 В. Для синтеза НЧ Ag золь-
гель методом раствор нитрата серебра и цитрата натрия (Na3C6H5O7) 
нагревали на водяной бане при постоянном перемешивании в течение 15 
мин до появления ярко-желтой окраски. Охлажденный до комнатной тем-
пературы золь диспергировали в ультразвуковой ванне в течение 30 мин, 
затем наносили на гетероструктуру TiO2/Ti.  Медь осаждали электрохими-
чески на поверхность гетероструктур из электролита, содержащего медный 
купорос (CuSO4×5H2O), серную кислоту (Н2SO4) и этиловый спирт 
(C2H5OH), при постоянном напряжении 1 В. Фотокаталитическую актив-
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ность образцов определяли в отношении модельного загрязнителя – краси-
теля родамина Б в водном растворе (5 мг/л) при УФ-активации (365 нм) в 
течение 20–60 мин. Изменение концентрации определяли по изменению 
интенсивности максимума поглощения тестового загрязнителя с помощью 
спектрофометра МС 122 (SOL Instruments, РБ). Морфологию поверхности 
исследовали методом сканирующей электронной микроскопии (СЭМ). 

Поверхность гетероструктуры TiO2/Ti на титановой фольге имеет 
игольчатый рельеф, формирующийся в виде пересекающихся нанонитей 
диоксида титана (рис. 1, а). 
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Рисунок 1 – СЭМ -изображение гетероструктуры TiO2/Ti (а); изменение относительной 
концентрации красителя в тестовом растворе в присутствии фотокатализатора под воз-

действием УФ-излучения (б): 1 – концентрация красителя в исходном растворе,  
2 –Ag/TiO2/Ti (золь-гель метод), 3 – Ag/TiO2/Ti (электрохимический метод),  

4 – Cu/TiO2/Ti (электрохимический метод) 
 

Исследования фотокаталитической активности показывают эффектив-
ность разложения тестового красителя в присутствии структур Ag/TiO2/Ti и 
Cu/TiO2/Ti, полученных электрохимическим методом (график 3, 4, рис. 1, б), 
а также Ag/TiO2/Ti (график 2, рис. 1 б), полученных золь-гель методом, более 
высокую, по сравнению с немодифицированной гетероструктурой (до 30 %, 
31 % и 25 % снижения концентрации красителя соответственно) [2].  

Полученные результаты могут быть использованы для создания но-
вых перспективных пленочных материалов, применяемых для фотокатали-
тической очистки воды от органических загрязнителей, в том числе, для 
проточных и портативных систем. Авторы благодарят научных руководи-
телей к.ф.-м.н., доц. Л.С. Хорошко и к.ф.-м.н., с.н.с. Д.В. Якимчука за по-
мощь в проведении исследований и обсуждение результатов. Исследова-
ния поддержаны БРФФИ и Министерством образования Республики Бела-
русь (проект T24MB–007).   
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