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Аннотация
Предложена методика активированного микроволновым излучением синтеза нанопорошка титаната кальция. 
Микроволновое воздействие, применяемое в процессе синтеза образцов  CaTiO3, при использовании в качестве 
осадителя карбоната натрия позволяет получать химически однородный нанопорошок при существенном 
сокращении времени проведения процесса.
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1. Введение
В последние годы в материаловедении ак-

туальными задачами стали разработка методов 
получения и исследования особенностей свойств 
наночастиц и наноструктурированных матери-
алов различного химического состава, строения 
и морфологии. 

Оксидные соединения со структурой перов-
скита находят широкое применение при изго-
товлении твердооксидных топливных элемен-
тов, катализаторов, магнитных материалов, хи-
мических сенсоров, электродов [1, 2].

Титанат кальция известен как перспектив-
ный материал с сегнето- и параэлектрически-
ми свойствами, широко применяется в качестве 
активных элементов пьезоэлектрических прео-
бразователей, оптических модуляторов, сегнето-
электрических запоминающих устройств, кон-
денсаторов с высокой диэлектрической посто-
янной, СВЧ устройств и фотокатализаторов [3].

  Кострюков Виктор Федорович, е-mail: vc@cnem.vsu.ru

Золь-гель технология хорошо зарекомендо-
вала себя, как один из способов синтезе порош-
ков различных соединений с частицами нано-
метрового диапазона [4, 5]. 

Целью работы явилось установление влия-
ния микроволнового воздействия на процесс 
синтеза наночастиц CaTiO3 золь-гель методом.

2. Экспериментальная часть
В работе в качестве прекурсоров были ис-

пользованы: кристаллогидрат нитрата кальция 
Са(NO3)2·5H2O (ЧДА CAS 10035-06-0), хлорид ти-
тана TiCl4 (ОСЧ ТУ 6-09-4471-77), карбонат на-
трия Na2CO3 (ХЧ ГОСТ 4201-79).

Процесс синтеза наночастиц титаната каль-
ция проводился в двух режимах – при наличии и 
отсутствии микроволнового излучения. Осталь-
ные параметры процесса выдерживались оди-
наковыми. 

На первом этапе готовились исходные рас-
творы: водный Ca(NO3)2 и спиртовой TiCl4. Да-
лее эти растворы смешивали, кипятили в те-
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чение определенного времени и охлаждали до 
комнатной температуры. При этом происходи-
ло образование TiO2. На этом же этапе во вто-
рой серии экспериментов осуществляли микро-
волновое воздействие (Pmax = 700 Вт, рабочая ча-
стота 2450 МГц). При наличии микроволнового 
воздействия время кипячения составляло 5 мин, 
при его отсутствии – 20 мин. 

В качестве осадителя использовали карбо-
нат натрия в количестве, достаточном для пол-
ного осаждения компонентов. Сформирован-
ный таким образом гель фильтровали, сушили 
на воздухе и затем отжигали в течение часа при 
температуре 750 °С. При этом протекали следу-
ющие реакции:

Ca(NO3)2+Na2CO3=CaCO3+2NaNO3 	 (1)
CaCO3=CaO+CO2 		  (2)
CaO+TiO2=CaTiO3 		  (3)

Для исследования фазового состава образцов 
использовали метод рентгенофазового анализа, 
рентгеновский дифрактометр ДРОН -3 с анодом 
Cu (l = 0.71075 нм). Съемку проводили в интер-
вале углов 2q = 0–80° с шагом 0.1. Для иденти-
фикации фаз использовали [6, 7].

3. Результаты и обсуждение
На рис. 1 приведены дифрактограммы образ-

цов, синтезированных без (а) и при наличии (б) 
микроволнового воздействия. 

Рис. 1. Дифрактограмма порошка титаната кальция, полученного при отсутствии (а) и наличии (б) 
микроволнового воздействия
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Для образца, полученного без микроволно-
вого воздействия, наблюдаются ярко выражен-
ные пики не прореагировавших исходных ве-
ществ – оксиды титана и кальция. Рефлексы, 
соответствующие целевому продукту – CaTiO3, 
также присутствуют, но выражены не столь от-
четливо. Из чего следует, что при проведении 
синтеза в условиях отсутствия микроволново-
го воздействия добиться необходимой степени 
взаимодействия реагентов не удается.

Дифрактограма для образца, синтезирован-
ного под действием микроволнового излучения 
(рис. 1б) радикально отлична. Преобладающими 
и ярко выраженными являются пики, соответст-
вующие титанату кальция, а пики, относящиеся 
к исходным реагентам присутствуют в неболь-
шом количестве и обладают малой интенсивно-
стью, особенно для оксида кальция.

4. Заключение
Таким образом, использование микроволно-

вого воздействия в процессе синтеза нанокри-
сталлического титаната кальция позволяет ре-
шить сразу две проблемы: в случае микроволно-
вого синтеза порошок является не только более 
однородным по составу, с преобладанием требу-
емого соединения, но и имеет место существен-
ная интенсификация процесса, заключающая в 
уменьшении времени синтеза.
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