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НАНОТРУБКИ TiO2 В ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧИХ ТЕХНОЛОГІЯХ 
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Обмеженість традиційних енергетичних ресурсів та наслідки їх 

споживання неминуче призводять до екологічних проблем, вирішення яких 

штовхає науковців до пошуку альтернативних технологій зберігання енергії. У 

зв'язку з цим актуальним стає виготовлення так званих суперконденсаторів на 

основі наноматеріалів.  

Матеріали з впорядкованими масивами нанотрубок мають максимально 

розвинену поверхню, що створює передумови для їх широкого використання. 

Перспективними об'єктами в цьому плані є нанотрубки з титан (IV) оксиду, 

який розглядається як перспективний матеріал завдяки високій окислювальній 

здатності фотогенерованих отворів у титані в поєднанні з низькою вартістю та 

відносною фізичною та хімічною стійкістю. 

Метою дослідження є виготовлення нанотрубок TiO2 на поверхні 

поруватого Ti.  

Технологічний процес включав кілька етапів формування одновимірних 

структур TiO2.  

На першому етапі отримано порувату поверхню Ti методом 

електрохімічного травлення. Безпосередньо перед початком анодування зразки 

монокристалічного Ti полірували та знежирювали, по закінченню – очищали 

від продуктів травлення. При виборі травника слід враховувати, що HF легко 

реагує з титаном з утворенням титан фториду та газоподібного водню. У 

зв’язку з цим у якості електроліту використано суміші фторидної, нітратної та 

хлоридної кислот, а саме: HF:HNO3:HCl=2:4:3 і HF:HNO3:HCl=1:2:3 в часовому 

проміжку від 10 до 30 хвилин. При зазначених складах і концентраціях 

компонентів електролітів щільність струмів варіювала в діапазоні від 30 до 

270 мА/см2. Експеримент проводився при кімнатній температурі. 

На другому етапі поруваті зразки відпалювалися в потоці атомарного 

кисню [2]. Дослідні зразки завантажувалися в проточну систему в середовище з 

високим вакуумом, де відбувалося транспортування кисню до поверхні 

підкладки, що призводило до утворення плівки. Температура процесу від 

кімнатної температури поступово збільшувалася до 400° С. При покроковому 

підвищенні температури оксидне покриття росте за рахунок дифузії кисню в 

об'єм. Глибина дифузійного шару значним чином залежала від умов проведення 

відпалу. 
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У результаті відпалу у потоці атомарного кисню поруватих 

напівпровідникових пластин титану на поверхні підкладок утворювалися 

оксидні нанотрубки TiO2. Матеріал є стійким до корозії, відрізняється значною 

твердістю і високою адгезією. 

Морфологічні особливості нанотрубок TiO2 можуть варіювати в широких 

межах відповідно до параметрів як електрохімічного травлення, так і процесу 

відпалу. Так, наприклад, час анодування і швидкість травлення визначають 

товщину поруватого шару титану – довжину вихідних трубок, в той час як 

товщина огортаючого оксидного шару регулюється умовами (час, потік кисню, 

кінцева температура) кисневого відпалу. 

Запропонована технологія може бути застосована для виготовлення 

широкого спектру матеріалів на основі різних з'єднань або багатошарових 

структур. Точне налаштування параметрів процесу дозволяє отримувати 

поверхні з абсолютно різними характеристиками, що робить можливим 

нанесення спеціальних захисних покриттів. 

Виготовлені структури можуть знайти застосування у багатьох галузях 

сучасної електроніки, у тому числі і при виробництві приладів сонячної 

енергетики. В подальшому планується виготовлення та дослідження електродів 

суперконденсаторів на основі виготовлених структур. 
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