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(54) МАССИВЫ НАНОТРУБОК ОКСИДА ТИТАНА, СПОСОБЫ ИХ ПОЛУЧЕНИЯ И
ФОТОКАТАЛИТИЧЕСКОЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ДИОКСИДА УГЛЕРОДА С ИХ
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ

(57) Формула изобретения
1. Фотокатализатор, содержащий:
а. массив легированных азотом нанотрубок оксида титана формулы TiNxO2-x, где

0<х<1; и
b. наночастицы одного или более сокатализаторов на одной или более поверхностях

легированных азотом нанотрубок оксида титана, при этом сокатализатор выбран из
группы, состоящей из Ag, As, Au, Bi, Cd, Co, Cu, CuO, Cu2O, Fe, Ga, Ge, In, Ir, Ni, Pb, Pd,
Pt, Rh, Sb, Si, Sn, Ta, Tl, W, Zn или их смесей.

2. Способ формирования легированных азотом нанотрубок оксида титана,
содержащий:

анодирование содержащей титан подложки в электролите, содержащем источник
фторид-ионов, источник хлорид-ионов или их сочетания и источник азота, с
образованием массива легированных азотом нанотрубок оксида титана; и

нагревание массива легированных азотом нанотрубок оксида титана для увеличения
кристалличности массива легированных азотом нанотрубок оксида титана; и

осаждение наночастиц сокатализатора, выбранного из группы, состоящей из Ag, As,
Au, Bi, Cd, Co, Cu, CuO, Cu2O, Fe, Ga, Ge, In, Ir, Ni, Pb, Pd, Pt, Rh, Sb, Si, Sn, Ta, Tl, W, Zn
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или их смесей, на одной или более поверхностях массива легированных азотом
нанотрубок оксида титана.

3. Способ по п.2, при этом массив легированных азотом нанотрубок оксида титана
имеет формулу TiNxO2-x, где 0<х<1.

4. Способ по п.2, при этом электролит содержит этиленгликоль, фторид аммония и
воду.

5. Способ по п.2, при этом нагревание массива выполняют при температуре от
примерно 280°C до примерно 700°C в течение периода времени от примерно 0,5 ч до
примерно 8 ч.

6. Способ по п.2, при этом подложка дополнительно содержит один или более
металлов, оксидов металлов или их смесей, выбранных из группы, состоящей из Ag,
As, Au, Bi, Cd, Co, Cu, CuO, Cu2O, Fe, Ga, Ge, In, Ir, Ni, Pb, Pd, Pt, Rh, Sb, Si, Sn, Ta, Tl, W,
Zn или их смесей, и при этом массив нанотрубок имеет формулу Ti1-yMyO2, где 0<y<1,
и М выбран из группы, состоящей из Ag, As, Au, Bi, Cd, Co, Cu, CuO, Cu2O, Fe, Ga, Ge,
In, Ir, Ni, Pb, Pd, Pt, Rh, Sb, Si, Sn, Ta, Tl, W, Zn или их смесей.

7. Способ по п.2, при этом легированные азотом нанотрубки оксида титана
солегированы одним или более неметаллами, выбранными из группы, состоящей из B,
C, F, I, P, S или их смесей.

8. Способ фотокаталитического преобразования диоксида углерода в продукты
реакции, содержащие любойодинилиболее из углеводородов и углеводородсодержащих
продуктов, водорода и водородсодержащих продуктов, монооксида углерода и
углеродсодержащих продуктов, или их смеси, содержащий:

а. подвергание газа-реагента, содержащего диоксид углерода, воздействию
фотокатализатора и электромагнитного излучения для образования продуктов реакции;

b. при этом фотокатализатором является массив легированных азотом нанотрубок
оксида титана формулы TiNxO2-x, где 0<х<1; и

с. при этом на одной или более поверхностях легированных азотом нанотрубок
оксида титана присутствуют наночастицы одного или более сокатализаторов, причем
сокатализатор выбран из группы, состоящей из Ag, As, Au, Bi, Cd, Co, Cu, CuO, Cu2O,
Fe, Ga, Ge, In, Ir, Ni, Pb, Pd, Pt, Rh, Sb, Si, Sn, Ta, Tl, W, Zn или их смесей.

9. Способ по п.8, при этом газ-реагент, содержащий диоксид углерода, выбран из
группы газов-реагентов, состоящей из диоксида углерода отдельно или смесей диоксида
углерода и водородсодержащих газов.

10. Способ по п.8, где электромагнитное излучение содержит ультрафиолетовое,
видимое, инфракрасное излучение или их любое сочетание.

11. Способ по п.8, при этом массив легированных азотом нанотрубок оксида титана
содержит соединение титана формулы Ti1-yMyO2, где 0<y<1, и М выбран из группы,
состоящей из Ag, As, Au, Bi, Cd, Co, Cu, CuO, Cu2O, Fe, Ga, Ge, In, Ir, Ni, Pb, Pd, Pt, Rh, Sb,
Si, Sn, Ta, Tl, W, Zn или их смесей.

12. Способ по п.8, при этом нанотрубчатый фотокатализатор находится в виде
массива нанотрубок типа с закрытыми концами, массива нанотрубок проточного типа
с открытыми концами или их сочетаний.

13. Способ фотокаталитического преобразования диоксида углерода в продукты
реакции, содержащие любойодинилиболее из углеводородов и углеводородсодержащих
продуктов, водорода и водородсодержащих продуктов, монооксида углерода и других
углеродсодержащих продуктов, или их сочетания, содержащий:

а. подвергание газа-реагента, содержащего диоксид углерода, воздействию
фотокатализатора и электромагнитного излучения для образования продуктов реакции;
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b. при этомфотокатализатор содержит любой один из TiNxO2-x, где 0<х<1, Ti1-yMyO2,
где 0<y<1, и их смесей;

с. при этом на одной или более поверхностях легированных азотом нанотрубок
оксида титана присутствуют наночастицы одного или более сокатализаторов, причем
сокатализатор выбран из группы, состоящей из Ag, As, Au, Bi, Cd, Co, Cu, CuO, Cu2O,
Fe, Ga, Ge, In, Ir, Ni, Pb, Pd, Pt, Rh, Sb, Si, Sn, Ta, Tl, W, Zn или их смесей.

14. Способ по.13, где М является Cu.
15. Фотокатализатор по п.1, при этом легированные азотом нанотрубки оксида

титана солегированыодним или более неметаллами, выбранными из группы, состоящей
из B, C, F, I, P, S или их смесей.
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