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Наночастицы Au, нанесенные из коллоида золота на подложку, показаны на рис. 2, в. Они имеют 
сферическую форму, средний диаметр 5 нм и характеризуются достаточно узким распределением по 
размеру.

На рис. 3 приведены спектры комбинационного рассеяния пленок TiO2 и для сравнения показаны 
КРC-спектры чистых порошков анатаза и рутила. В соответствии с литературными данными [23; 24] 
в КРC-спектрах порошка анатаза наблюдаются пять пиков (при 144 (очень интенсивный); 200; 399; 
518 и 639 см–1) и четыре пика (при 144 (слабый); 240; 449 и 612 см–1) в спектрах рутила. В КРC-спектре 
термической пленки наблюдаются только пики, характерные для кристаллической решетки рутила. Для 
гидролитической пленки наряду с пиками при 244; 444 и 608 см–1, относящимися к фазе рутила, вы-
деляется интенсивный пик при 146 см–1, свойственный для анатаза. КРC-спектры УЗ-пленки также 
свидетельствуют о наличии двух фаз – рутила и анатаза. Спектры комбинационного рассеяния нано-
трубок TiO2 и золь-гель пленки практически совпадают с КРС-спектрами порошка анатаза. Как видно 
из рис. 3, в, в спектрах наблюдаются только пики кристаллической решетки анатаза: 145; 199; 399; 
517 и 640 см–1. Сдвиг максимума наиболее интенсивного пика при 144 см–1 (Eg) в сторону больших 
частот для нанотрубок (145 см–1), а также золь-гель пленок (146 см–1) и УЗ-пленок (146 см–1) можно свя-
зать с наноразмерными эффектами [25], а также наличием деформаций сжатия. Аналогичная тенденция 
отмечалась и в работах других авторов [25; 26].

Результаты исследования реакции восстановления кислорода на диоксидтитановых электродах до 
и после их модифицирования наночастицами золота приведены на рис. 4 и в табл. 1. Сравнение элек-
трокаталитической активности TiO2-электродов проводилось посредством сопоставления потенциала 
начала восстановления кислорода (Eнв) и (или) потенциала полуволны (Е1/2), а также плотности тока, 

б/b 

а/a 

в/c 

100
0

500

1000

2000

1500

200

×10

300

1 2

400
Волновое число, см–1

И
нт

ен
си

вн
ос

ть
, о

тн
. е

д.

500 600 700 800

100

0

500

1000

2000

1500

200

43

5

300 400
Волновое число, см–1

И
нт

ен
си

вн
ос

ть
, о

тн
. е

д.

500 600 700 800 100
0

500

1000

2000

3000

1500

2500

3500

200

7
6

300 400
Волновое число, см–1

И
нт

ен
си

вн
ос

ть
, о

тн
. е

д.

500 600 700 800

Рис. 3. Спектры комбинационного рассеяния порошков (а) и пленок диоксида титана (б, в):  
1 – порошок анатаза; 2 – порошок рутила; 3 – термическая пленка; 4 – гидролитическая пленка; 5 – УЗ-пленка; 

6 – золь-гель пленка; 7 – анодная пленка, состоящая из упорядоченных нанотрубок TiO2

Fig. 3. Raman spectra of anatase and rutile powders (a) as well as the titania films (b, c): 
1 – anatase powder; 2 – rutile powder; 3 – thermal film; 4 – hydrolytic film; 5 – US film (film obtained via ultrasonic treatment); 

6 – sol-gel film; 7 – anodic film consisted of ordered TiO2 nanotubes




