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После «созревания» в течение 4 сут релаксационные процессы в коллоидном растворе завершаются 
и размер оксидных частиц перестает меняться. Сформировавшийся водный коллоид TiO2 образован 
частицами, имеющими форму, близкую к сферической, что хорошо прослеживается на электронно-ми-
кроскопических изображениях (см. рис. 2). При этом, по данным рентгеновской дифракции (рис. 4, а), 
образующиеся частицы TiO2 являются аморфно-кристаллическими (анатазная модификация), причем 
на их поверхности имеется большое число гидроксильных групп, о чем свидетельствует наличие ин-
тенсивной полосы в ИК-спектре в области 3600–3000 см–1 (рис. 4, б). 

Высокая гидратация образующейся оксидной фазы обусловлена формированием подвижной сольват-
ной оболочки у частиц TiO2 в коллоидном растворе, что проявляется в больших значениях ζ-потенциала 
(см. рис. 3), которые обеспечивают высокую стабильность коллоидного раствора диоксида титана даже 
в отсутствие дополнительных стабилизаторов. С этой точки зрения коллоидный TiO2, полученный ме-
тодом контролируемого гидролитического синтеза, принципиальным образом отличается от коллоидов 
TiO2, полученных с использованием других вариантов гидролиза (в частности, наиболее популярного 
синтетического метода, базирующегося на гидролизе тетрахлорида титана [9]), которые демонстриру-
ют ярко выраженную тенденцию к агрегации и долговременную стабильность только в присутствии 
стабилизаторов неорганической либо органической природы. 

Рис. 3. Распределение частиц TiO2 по размерам на различных стадиях (1 – 5 сут, 2 – 7 сут, 3 – 10 сут)  
гидролитического синтеза из Na2Ti3O7. Средние размеры dср частиц и значения ζ-потенциала:  

(1 – dср = 19 нм, ζ = –32,3 мВ; 2 – dср = 21 нм, ζ = –29,8 мВ; 3 – dср = 23 нм, ζ = –27,4 мВ)
Fig. 3. Size distribution of TiO2 particles at various stages (1 – 5 d, 2 – 7 d, 3 – 10 d)  

of hydrolytic synthesis from Na2Ti3O7. Average values dср of the particle size of TiO2 and the values of the ζ-potential  
(1 – dср = 19 nm, ζ = –32.3 mV; 2 – dср = 21 nm, ζ = –29.8 mV; 3 – dср = 23 nm, ζ = –27.4 mV)

Рис. 4. Рентгеновская дифрактограмма (а) и ИК-спектр (б) TiO2,  
полученного гидролитическим синтезом из Na2Ti3O7

Fig. 4. X-ray diffractogram (a) and IR spectrum (b) of TiO2,  
obtained by hydrolytic synthesis from Na2Ti3O7


