Микроскопия частиц диоксида титана плазмодинамического синтеза
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Согласно указу Президента № 642 от 01.12.2016 г. «О Стратегии научно-технологического развития Российской Федерации», одно из направлений ‒ переход к экологически чистой и ресурсосберегающей энергетике, формирование новых источников энергии и т.д. [1] Водородная энергетика вызывает большой интерес ввиду возможности снижения негативного влияния на окружающую среду, однако разработка такого метода в настоящий момент остаётся актуальной [2]. К наиболее привлекательному методу по генерации водорода относят фотокаталитическое разложение воды из-за относительной дешевизны процесса и простоты его проведения [3]. Диоксид титана TiO2 является одним из самых перспективных полупроводниковых материалов в области фотокатализа благодаря своим свойствам, таким как высокая стабильность, малая стоимость, нетоксичность и высокая фотокаталитическая активность [4]. Поэтому синтез данного химического соединения для упомянутого приложения является перспективным.
В работе реализован метод прямого плазмодинамического синтеза ультрадисперсного диоксида титана. Параметры эксперимента указаны в [5] ‒ в результате получен порошкообразный материал белого цвета. Первичный анализ методом рентгеновской дифрактометрии показал присутствие в составе синтезированного продукта двух кристаллических модификаций TiO2: анатаза и рутила. Сканирующая электронная микроскопия показала, что диоксид титана преимущественно имеет частицы сферической формы, изредка встречаются бесформенные объекты. Также выявлено, что средний размер частиц составляет 80-90 нм. С помощью просвечивающей электронной микроскопии подтверждены результаты рентгеновской дифрактометрии: продукт плазмодинамического синтеза состоит из двух тетрагональных фаз анатаза и рутила. Размер наиболее мелких частиц составляет 10,0 нм, а наиболее крупных – не более 320,0. Выделены 4 типа частиц: бесформенные объекты со структурной рутила, монокристаллические сферические и гранёные ‒ анатазной модификации и частицы с такой же кристаллической фазой блочного строения. Эти же результаты подтверждены просвечивающей электронной микроскопией высокого разрешения.
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 20-33-90060.
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