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толщине окисленного слоя около 200 нм1. Кроме того, взаимодействие титана с водным раствором перок-
сида водорода при повышенной температуре способствует дополнительному формированию на поверх-
ности фольги ряда аморфных оксидных соединений титана TixOy , которые при дальнейшем отжиге на 
воздухе доокисляются в устойчивые формы TiO2, причем различие коэффициентов теплового расшире-
ния в ряду оксидов титана приводит к образованию дополнительно развитого рельефа поверхности 2 [13]. 
Таким образом, исходя из режимов химического и термического окисления, толщина оксида в рассмат-
риваемом случае не превышает 500 нм, более точная инструментальная оценка толщины слоя TiO2 на 
данном этапе не осуществлялась, она является одной из целей дальнейших исследований.

Проведенный статистический анализ толщин нанонитей на случайно выбранных 30 участках фоль-
ги размером 15 × 10 мм (количество нанонитей на каждом участке равнялось (500 ± 5) шт.) показал, 
что толщины подчиняются нормальному закону распределения. Среднее значение толщины нанонитей 
составляет (55,68 ± 0,96) нм для 95 % доверительного интервала по Стьюденту, медианное значение – 
(54,06 ± 0,96) нм. Близость среднего и медианного значений толщин нанонитей свидетельствует о хо-
рошей однородности процесса оксидирования используемой фольги при заданных режимах синтеза 
и применимости метода двухстадийного химико-термического окисления для получения нанострукту-
рированных пленок TiO2.

По результатам РД-анализа поверхностный слой структуры TiO2 / Ti состоит из смеси фаз анатаза 
и рутила (рефлексы в области значений 2θ равны 25° (JCPDS 71-1167) и 27,5° (JCPDS 75-1753) соответ-
ственно (вставка на рис. 3, a)). Соотношение пиков, полученных для титановой подложки (см. рис. 3, a, 
JCPDS 44-1294) и оксидного слоя, также свидетельствует о малой толщине формируемого TiO2. 

Учитывая свидетельства низкого количества содержания оксидной фазы на поверхности образца, 
а также отсутствие на дифрактограмме всех рефлексов анатаза, кроме рефлекса (101), для уточнения 
фазового состава оксидного слоя и подтверждения наличия именно данной полиморфной модифика-

Рис. 3. Дифрактограмма гетероструктуры TiO2 / Ti  
(на вставке представлена дифрактограмма, полученная с шагом 0,005°) (а)  

и спектры КРС TiO2 / Ti (б )
Fig. 3. Diffractogram of TiO2 / Ti heterostructure  

(on the insert, a diffractogram obtained with increments of 0.005° is presented) (a)  
and Raman spectra of the heterostructure TiO2 / Ti (b)


