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Обоснование. В последние годы полупроводниковые фотокатализаторы нашли широкое применение 
для очистки окружающей среды от органических и неорганических веществ. Наиболее перспективным 
среди фотокатализаторов является диоксид титана благодаря своим оптическим, электрическим и фото-
химическим свойствам, механической прочности, низкой стоимости и нетоксичности, а также высокой 
эффективности преобразования солнечной энергии. Основным ограничением применения TiO2 в качестве 
фотокатализатора является его спектральная область поглощения (λ < 380 нм), что делает невозможным 
использование солнечного излучения при проведении фотокатализа [1]. Существует несколько методов, 
позволяющих расширить область поглощения TiO2 в видимую область спектра, наиболее эффективный 
из которых — допирование кристаллической решетки TiO2 атомами металлов и неметаллов [2]. Допиро-
вание диоксида титана лантаном позволяет получить фотокатализаторы, удовлетворительные как с точки 
зрения простоты и доступности синтеза, так и с точки зрения получаемых фотокаталитических свойств. 

Цель — осуществить синтез мезопористого диоксида титана, допированного лантаном, и исследовать 
возможность его применения в фотокатализе.

Методы. Синтез допированного лантаном диоксида титана (La-TiO2) проводили при помощи золь-гель 
синтеза, в качестве темпланта использовали N-цетил-N,N,N-триметиламмония бромид (ЦТАБ). Навеску 
ЦТАБ растворяли в этиловом спирте, после чего к раствору при постоянном перемешивании последова-
тельно добавляли уксусную кислоту и этоксид титана. Для синтеза образцов, допированных лантаном, 
к реакционной смеси добавляли водный раствор нитрата лантана. Полученную смесь перемешивали 
в течение 3 ч, после чего выдерживали на воздухе в течение 10 дней до получения ксерогеля, который 
впоследствии подвергали температурной обработке в муфельной печи в течение 3 ч при температуре 
500 °С. В результате был получен 1 недопированный образец TiO2 и 3 допированных образца с содер-
жанием лантана 2,2; 9,5 и 17,9 масс. % — образцы La-TiO2(2,2), La-TiO2(9,5), La-TiO2(17,9) соответственно.

Фотокаталитическую активность полученных образцов исследовали на примере реакций фотоокисления 
метилового оранжевого и ализарина красного С. Навеску исследуемого образца помещали в водные рас-
творы метилового оранжевого с концентрацией 2 ppm и ализаринового красного С с концентрацией 25 ppm. 
Полученные смеси перемешивали в стеклянном стакане при помощи магнитной мешалки под действием 
двух люминесцентных ламп белого света Camelion FT5 13W/33 Cool Light 4200 K без доступа постороннего 
света. Отбор проб проводили через 1; 1,5; 2, 3 ч от начала процесса. Пробы фильтровали на целлюлоз-
ном фильтре с диаметром пор 0,45 мкм. Изменение концентрации адсорбируемых веществ определяли 

Рис. 2. Кинетическая кривая фотодеградации ализаринового 
красного С на недопированном и допированных образцах 
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Рис. 1. Кинетическая кривая фотодеградации метилового 
оранжевого на недопированном и допированных образцах 
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при помощи однолучевого сканирующего спектрофотометра Unico 2800. Оптическую плотность растворов 
определяли при 464 нм для метилового оранжевого и 425 нм для ализаринового красного С.

Результаты. Кинетические кривые фотодеградации метилового оранжевого и ализаринового  
красного С из водных растворов представлены на рис. 1 и 2 соответственно. 

Из рис. 1 и 2 видно, что при воздействии видимого света концентрация красителей значительно умень-
шилась на допированных образцах. Наибольшей фотокаталитической активностью обладает образец  
LaTiO2(2,2). На этом образце уже через 1,5 ч деградация метилового оранжевого на образце составила 
67 %, ализаринового красного С — 100 %.

Выводы. Синтезированы образцы мезопористого допированного лантаном диоксида титана La-TiO2(2,2), 
La-TiO2(9,5), La-TiO2(17,9). Показано, что допированные материалы обладают большей фотокаталитиче-
ской активностью по сравнению с недопированным образцом. Среди допированных материалов образец  
LaTiO2(2,2) обладает лучшей фотокаталитической активностью в реакциях фотодеградации красителей, 
что может быть связано с морфологией образцов. 

Ключевые слова: мезопористый диоксид титана; допирование лантаном; фотокаталитическая актив-
ность; фотодеградация красителей. 
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