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Наноразмерные материалы на основе оксида титана(IV) TiO2широко применяются в фотокатализе, солнечной энергетике и создании сенсоров. Мезопористая архитектура позволяет сократить расстояние между областью поглощения фотона и областью разделения заряда и образования пары электрон-дырка, являясь, таким образом, оптимальным решением с точки зрения использования в фотокатализе. Несмотря на  достаточно высокую эффективность немодифицированного TiO2 авторы многих работ пытаются повысить его фотокаталитическую активность путём добавления наночастиц переходных металлов или их оксидов. При такой модификации наночастицы металлов играют с одной стороны роль акцепторов электронов, генерирующихся при возбуждении УФ-светом TiO2, с другой стороны – их источником, выступая в качестве сенсибилизатора при облучении видимым светом. В настоящее время такого рода материалы получают либо методом отжига, что приводит зачастую к весьма плотной структуре и лёгкому разрушению материала из-за непрочности неорганической кристаллической фазы, либо  по весьма сложным протоколам синтеза в более мягких условиях.  Поэтому  задача поиска новых  путей синтеза мезоструктурированного оксида титана(IV), характеризующихся низкой себестоимостью и высоким выходом, остаётся по-прежнему актуальной. В настоящей работе представлены методологические основы предложенного нами ранее [1] способа синтеза мезопористого оксида титана(IV), модифицированного наночастицами серебра и результаты исследования фотокаталитических свойств полученных образцов.

Для синтеза мезопористых материалов и их модификации наночастицами серебра использовали 3 метода: термический, химический и фотохимический. Термический метод заключался в пропитке порции целлюлозы изопропанольным раствором тетра-н-бутоксидом титана(IV) (ТБТ) и нитрата серебра AgNO3 и её последующем отжиге в муфельной печи. В химическом способе полученный термически TiO2 помещали в водный раствор AgNO3, стабилизированный триэтиленгликолем, добавляя по каплям и при интенсивном перемешивании NaBH4. Фотохимический метод заключался в том, что диспергированный в растворе AgNO3 мезопористый TiO2 облучали монохроматическим УФ-светом с длиной волны 254 нм. Для изучения фотокаталитических свойств образцы фотокатализаторов, полученные по различным протоколам синтеза, помещались в водный 0,0005 М раствор метилового оранжевого (МО) и облучались УФ-светом. Изменение концентрации МО детектировалось спектрофотометрически (СФ-2000) по снижению интенсивности полосы поглощения при 465 нм. Фазовый состав образцов, размер кристаллитов и наличие наночастиц серебра устанавливались методом РДА (ДРОН-7). Мезопористый характер структуры доказывался по изображениям, полученным на сканирующем электронном микроскопе EVO-40. 

В ходе проведённых исследований были установлены продолжительность, оптимальная температура отжига (650 оС) с точки зрения использования образцов в фотокатализе, обеспечивающие формирование двух кристаллических фаз TiO2 – анатаз и рутил в соотношении 9:1. Выявлено, что отжиг свыше 20 минут практически не влияет на фазовый состав и, как следствие, на фотокаталитические свойства.
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