Синтез и свойства диоксида титана, модифицированного ионами цинка (2+)
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Многофункциональный и экологически безопасный диоксид титана находит широкое применение в фотокаталитических процессах очистки воды и воздуха как неспецифический катализатор разложения органических загрязнителей [1]. Основным недостатком его применения является поглощение в УФ-области (ширина запрещенной зоны - 3,2 эВ), что не позволяет использовать энергию солнечного света. Поэтому поиск фотокатализаторов, поглощающих в видимой области спектра, является актуальной задачей. Модифицирование структуры диоксида титана катионами металлов значительно расширяет спектр поглощения.
Цель данной работы - синтезировать наноразмерные материалы на основе диоксида титана, модифицированного Zn2+ (0,1-1 мол.%), изучить их структуру и свойства. Синтез проводили из неорганических прекурсоров по разработанной ранее методике [2], термическую обработку материалов вели при температурах от 500 до 800 ⁰С.
Синтезированные материалы были исследованы термогравиметрическим, дифференциально-термическим анализом (ТГ-ДТА/ДСК STA 449 ⁰С/4 G JupiterJupted). Показано, что в температурном диапазоне до 100⁰С происходит потеря массы, за счет испарения адсорбированной воды (экзо-эффект), в интервале температур 100-400⁰С наблюдается потеря массы, связанная с разложением гидроксида титана до диоксида.
Фазовый состав полученных образцов изучен рентгенофазовым анализом (порошковый дифрактометр ARLX'TRA, Thermo ARL). Установлено, что все материалы при изученных температурах прокаливания содержат только анатазную модификацию. При этом доля окристаллизованной анатазной модификации различна: чем выше температура прокаливания, тем больше доля анатаза и меньше содержание аморфной фазы в смеси. Размеры областей когерентного рассеяния синтезированных материалов, рассчитанных по данным рентгенофазового анализа, составляют 9-20 нм. При этом увеличение температуры термической обработки в системе приводит к увеличению размера частиц, что связано с окристаллизацией диоксида титана.

Фотокаталитическая активность полученных материалов была изучена по реакции деградации органического красителя метиленового синего в растворе по стандартной методике [2]. Все синтезированные материалы, допированные Zn2+, обладают высокой фотокаталитической активностью при воздействии излучения как УФ-, так и видимой области спектра, что позволяет значительно расширить возможности использования данного катализатора.
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