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The laboratory setup for studying the photoelectrochemical activity of electrodes based 

on nanotubular titanium dioxide has been developed. I-V curves were measured under vari-

ous light flux ranging from 115 to 325 W/cm
2
. Main parameters of the photoelectrochemical 

cell were determined. 
 

Диоксид титана находит широкое применение в фотовольтаике и фотоката-

лизе. Особенный интерес представляют нанотубулярные структуры TiO2-НТ 

вследствие возможности создания на этапе синтеза развитой поверхности и вы-

сокой степени дефектности оксидного слоя, что оказывает влияние на эффек-

тивность генерирования электрон-дырочных пар под воздействием света. В свя-

зи с этим цель работы заключалась в создании измерительного стенда и опреде-

ления характеристик фотоэлектрохимических ячеек на основе нанотубулярных 

структур TiO2-НТ, полученных анодным окислением металлического титана.  

Синтез TiO2-НТ осуществлялся в термостатированной двухэлектродной 

ячейке в режиме постоянного напряжения в два этапа анодирования. Анодом 

служила Ti-фольга (ВТ-1.0) толщиной 120 мкм, катодом – пластина из нержа-

веющей стали. Электролитом являлся раствор этиленгликоля (50 мас.%) и гли-

церина (44 мас. %) с добавлением NH4F (1 мас.%) и Н2О, (5 мас.%). Образец 

предварительно обрабатывался в смеси кислот HF : HNO3 : H2O = 1 : 6 : 20, тща-

тельно промывался дистиллированной водой и сушился на воздухе. Первый 

этап анодирования проводился при напряжении 10 В, температуре 20 °С в тече-

ние 2 ч. Затем проводились ультразвуковая обработка образца для удаления 

первичного оксидного слоя, промывка, сушка и вторичное анодирование в том 

же электролите и тех же условиях в течение 15 мин. 

Морфологические особенности синтезированного образца изучались на 

растровом электронном микроскопе SIGMA VP Carl Zeiss. В результате двух-

стадийного анодирования в указанных выше условиях получили самоупорядо-

ченный слой нанотрубок с диаметром 70 нм и длиной 2 мкм. 

mailto:fatykov.kirill@yandex.ru


165 

 

 

Для измерения фотоактивности синтезированной нанотубулярной структу-

ры собиралась трехэлектродная фотоэлектрохимическая ячейка с хлорид-

серебряным электродом сравнения. Рабочим электродом являлся слой TiO2-НТ 

на Ti фольге, а противоэлектродом служило ITO стекло. В качестве электролита 

использовался водный раствор 1М NaOH. Для измерения вольтамперных харак-

теристик (ВАХ) фотоэлектрохимическая ячейка подключалась к модульному 

блоку питания SMU PXI-4130 компании National Instruments. Фототок возбуж-

дался светом дейтериевой лампы ЛД(Д), прошедшим через оптическое стекло 

УФС-1 и ITO стекло, в полосе 3.42 эВ с полушириной 0.7 эВ. Мощность свето-

вого потока варьировалась в диапазоне 115–325 Вт/см
2
. Площадь фотоэлек-

трохимической ячейки составляла 1 см
2
. 

В работе проведено измерение ВАХ характеристик фотоэлектрохимической 

ячейки, созданной на основе синтезированной TiO2-НТ структуры. Выполнен 

анализ ВАХ и оценены параметры гальванического элемента: ток короткого за-

мыкания Iкз = 2–6 мкА, напряжение холостого хода Uхх = 0.4–0.5 В, максималь-

ная мощность Pmax = 0.150–0.63 Вт, коэффициент заполнения FF = 0.18–0.22 и 

коэффициент полезного действия  = 0.1–0.2 %. Полученные низкие значение 

коэффициентов FF и  обусловлены малым внутренним сопротивлением со-

зданного фотогальванического элемента. 
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Abstract. Pulsed cathodoluminescence of aluminum oxynitride Al5O6N doped with Er
3+

, 

Ho
3+

 and Ho
3+

, Tm
3+

 ions has been measured. The narrow lines registered at 460, 480 and 

663 nm are related to 
1
D2→

3
F4, 

1
G4→

3
H4 transitions in Tm

3+ 
ion and 

5
F5→

6
I8 transition in 

Ho
3+ 

ion.  
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