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лучшими антикоррозионными свойствами будет обладать краска на 

основе связующего с высокими гидрофобными свойствами, высокими 

адгезионными свойствами к поверхности стали и другими важными 

свойствами характерными для лакокрасочных материалов. 
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ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ ЭЛЕКТРОЛИЗА 

НА ФОТОКАТАЛИТИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ  
МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ СИСТЕМ КЭП 

Формирование композиционных электролитических покрытий 

(КЭП) в электролитах, в состав которых входят соли и оксиды d эле-

ментов, позволило получить гетерооксидные системы, обладающие 

фотокаталитическими свойствами. Все системы формировались на 

поверхности металлических носителей из вентильных металлов, в 

частности, титана. Процесс происходил в результате анодной реакции 

в режиме пробоя, где в зоне реакции температура процесса достигала 

20000С. Наличие в электролите соединений d-элементов обеспечивает 

повышенное содержание оксидов металлов в составе покрытия, тем 

самым увеличивая удельную площадь рабочей поверхности, что 

априори увеличивает каталитическую активность синтезированных 

материалов. Применение оксидных КЭП позволяет вести безреагент-

ную очистку газовых и водных сред от токсичных реагентов. 

Целью данной работы являлось формирование методом плаз-

менно-электролитического оксидирования (ПЭО) оксидных систем на 

титане, модифицированных d-элементами, с последующим изучением 
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морфологии поверхности и фотокаталитической активности получен-

ных покрытий. 

Оксидные покрытия формировали на образцах титана ВТ1-0. 

Предварительная обработка образцов состояла из обезжиривания и 

травления образцов в смеси HF:HNO3 в пропорции 1:3 с последующей 

промывкой дистиллированной водой. Процесс проводили в гальвано-

статическом режиме в одну стадию при плотности тока 4,0–10 А/дм2 и 

рабочем напряжении 100–150 В. Время электролиза составляло  

10–20 минут. В качестве электролита использовали дифосфатные рас-

творы с концентрацией 0,5–1,0 моль/л с варьируемыми добавками  

солей меди Cu2+( 0,4-0,8 моль/л), Со2+ (0,05-0,1 моль/л) и ZnО  

(0,1-0,4 моль/л). Процесс ПЭО проводили в условиях постоянного пе-

ремешивания и охлаждения до 20–30 0С. 

Фотокаталитическую активность полученных КЭП тестировали 

в модельной реакции разложения водного раствора азокрасителя ме-

тилового оранжевого (МО) при ультрафиолетовом облучении (УФ). 

Для оценки влияния последующей термообработки на стабильность 

фотокаталитических характеристик полученных покрытий, образцы 

отжигали в муфельной печи на воздухе при 500 0С в течение 30 минут. 

После отжига образцы выдерживали в печи до полного остывания. 

Для оценки морфологии поверхности использовали сканирую-

щий электронный микроскоп ZEISS EVO 40XVP. Фазовый состав по-

крытий определяли рентгеновском дифрактометром ДРОН-2. 

В результате проведенных исследований КЭП были получены 

образцы с варьированным составом оксидных матриц на титановой 

основе. Согласно данным рентгенофазного анализа, полученные ме-

талл-оксидные покрытия состоят из аморфной матрицы с включением 

кристаллических фаз оксидов переменного состава: CuO, Cu2O, ZnO, 

CoO, Co2O3. Было установлено наличие зависимости фотокаталитиче-

ских свойств от режима электролиза и состава электролита. Так, двух-

компонентные оксидные матрицы – TiO2/CuO и ТiO2/CoO имеют до-

статочно равномерную морфологию поверхности и высокую адгезию 

к подложке. В случае формирования трехкомпонентной оксидной си-

стемы морфология поверхности изменяется и приобретает мезо-

глобулярный характер.  

Сопоставление фотокаталитической активности образцов в ре-

акциях разложения азокрасителя МО показало, что наибольший пока-

затель был зафиксирован в трехкомпонентной системе TiO/CuO/ ZnO, 

где степень фотодеструкции МО составила 25% за 50 минут.  

Для двухкомпонентных КЭП - TiO2/CuO и ТiO2/CoO степень  

фотодеструкции МО была ниже и составляла 19,8% и 20,87% соответ-
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ственно (рисунок 1). 

Последующая температурная обработка (Т = 500 0С в течении 30 

минут) не оказала значительного влияния на фотокаталитическую ак-

тивность синтезированных систем. Тем не менее, позитивное влияние 

термообработки проявилось в увеличении ресурса активности металл-

оксидных систем, который возрос в 2 раза для TiO2/CuO и ТiO2/CoO, а 

для TiO/CuO/ ZnO – в 4 раза, при этом степень фотодеструкции МО 

практически оставалась без изменения. 

мин. 
Рисунок 1 – Фотодеструкция МО на различных КЭП 

 

Таким образом, полученные методом плазменно-

электролитического оксидирования композиционные покрытия на ти-

тане из пирофосфатных электролитов обладают развитой поверхно-

стью, высокой адгезией и фотокаталитической активностью, которые 

напрямую зависят от режимов электролиза и состава электролита.   
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ИНДЕКС УСТОЙЧИВОСТИ АВТОКОЛЕБАТЕЛЬНЫХ 

ПРОЦЕССОВ В ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИХ 

НАНОСТРУКТУРНЫХ СИСТЕМАХ 

Электрохимический эффект точечно-контактной коммутации 

[1] лежит в основе работы квантового точечно-контактного сенсора. 

Этот эффект проявляется в виде самопроизвольных циклических ко-

лебаний сопротивления помещенной в электрическое поле системы, 

которая содержит наноструктурный элемент – дендритный точечный 

контакт Янсона [2]. Дендритный точечный контакт возникает в двух-

электродной электрохимической ячейке в момент соприкосновения 

вершины растущего на катоде дендрита с поверхностью противоэлек-

трода. Колебания сопротивления системы имеют также электрохими-

ческую природу. Низкое сопротивление отмечается при наличии пря-

мой проводимости в системе, т.е. при наличии точечного контакта, 

канал проводимости которого электрически соединяет оба электрода. 

Дальнейшая экспозиция точечного контакта в электрическом поле 

приводит к его разрушению и прерыванию прямой проводимости. 

При этом сопротивление системы резко возрастает. Прерывание пря-

мой проводимости происходит вследствие работы бесщелевой элек-

тродной системы [3], т.е. за счет анодного растворения металла канала 

проводимости. Поскольку кинетика электродных процессов в значи-

тельной мере определяется составом электролита, автоколебательный 

процесс точечно-контактной коммутации можно использовать для со-

здания на его основе точечно-контактного сенсорного элемента. 


