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большого числа зародышей, доращиваемых затем до среднего размера 200 нм посредством инкубирования 
раствора при температуре 100 °С на протяжении 4 ч. Пленочные фотокатализаторы были получены пуль-
веризацией коллоидных растворов TiO2, TiO2 : NiГПМ и смеси коллоидов TiO2 и MoO3 (содержание MoO3 
составляло 16 мол. %) на стеклянную подложку, нагретую до 200 °С, с последующим прогревом при 400 °С.

Исследование фотокаталитической активности пленок TiO2, TiO2 : NiГПМ и TiO2 /MoO3 выполня-
лось в условиях облучения солнечным светом при чередовании световых периодов длительностью 1 ч 
и темновых промежутков продолжительностью 12 ч и более. Окислительная активность определялась 
по степени деградации зондового красителя (родамин 6G), который наносился на поверхность фотока-
тализатора из водного раствора в количестве 2 ⋅ 10–8 моль/см2. За изменением поверхностной концен
трации красителя следили путем измерения диффузного отражения (R) на длине волны 530 нм; величина 
отражения затем пересчитывалась в величину, пропорциональную поверхностной концентрации (Γ), по 
формуле Кубелки – Мунка [7]. Фотоэлектрохимические измерения выполнялись для пленочных фото-
катализаторов TiO2, TiO2 : NiГПМ, TiO2 /MoO3, нанесенных на поверхность проводящей пленки оксида 
индия и олова на стекле, с использованием потенциостата Autolab PGSTAT204 (Metrohm Autolab, Нидер-
ланды). Источником излучения при этом служила линия 365 нм ртутной лампы Philips HPK 125W (Ни
дерланды). Электрохимические свойства композитов TiO2 : NiГПМ и TiO2 /MoO3 исследовались с помощью 
угольного пастового электрода, представлявшего собой смесь пироуглерода и дисперсного композита 
в соотношении 10 :  1 с добавкой дибутилфталата в качестве пластификатора. Все потенциалы приведены 
относительно насыщенного хлоросеребряного электрода сравнения.

Результаты и их обсуждение
Кинетические кривые, представленные на рис. 1, свидетельствуют о том, что в условиях естественно-

го облучения наблюдается медленное выцветание (фотоокисление) зондового красителя на поверхности 
пленок TiO2, причем общее падение поверхностной концентрации последнего за все время эксперимента 
продолжительностью 243 ч (при этом длительность светового облучения составляла 5 ч) не превышало 5 %.

Как следует из рис. 2, на котором приведены кинетические кривые, отражающие парциальный вклад 
в общее падение поверхностной концентрации родамина 6G световых и темновых временных проме-
жутков, наблюдающаяся в ходе экспонирования солнечным светом деградация зондового красителя на 
поверхности пленок TiO2 связана с прямым фотоокислением красителя (проявлений наведенной окисли-
тельной активности при этом не зафиксировано). Отметим, что сравнительно небольшая эффективность 
фотоокисления красителя в случае использования пленок TiO2 обусловлена низкой интенсивностью 
светового облучения на широте Республики Беларусь в осенне-зимний период и незначительной долей 
актиничного УФ-излучения в общем световом потоке.

Рис. 1. Кинетика деградации родамина 6G 
в условиях облучения пленочных фотокатализаторов TiO2 (1), TiO2 : NiГПМ (2), 

TiO2 /MoO3 (3) солнечным светом переменной интенсивности. Временная шкала нелинейная. 
Темновые промежутки времени обозначены серым цветом. 

Общая продолжительность эксперимента 243 ч
Fig. 1. The Rhodamine 6G degradation kinetics under illumination of TiO2 (1), 

TiO2 : NiHPM (2), TiO2 /MoO3 (3) with solar light of variable intensity. 
The time scale is non-linear. The dark periods are shown by gray colour. 

The total length of the experiment was 243 h


