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Smart metal oxide materials of the Zr–Ti–Pb–O system were formed by dep-

osition from colloidal solutions onto matrices of titanium metal oxide nanostruc-

tures; their microstructure and composition were studied by scanning electron mi-

croscopy and X-ray energy dispersive microanalysis. 

 

Смешанные металлоксиды соединений Bi–Ti–O; Bi–Fe–O; Ti–Pb–O; Zr–

Te–O и др. в зависимости от состава композиции проявляют свойства актив-

ных интеллектуальных материалов, например, сегнето- и пьезоэлектрики, 

термоэлектрики, либо пассивных интеллектуальных материалов, например, 

газочувствительные, фотовольтаические и фотокаталитические пленки [1]. 

Ранее мы обсуждали формирование наноструктурированных сплошных ме-

таллоксидных пленок методом ионного наслаивания, но им затруднено 

нанесение металлоксидов на локальные области конструктивных элементов 

устройств [2–4]. В настоящей работе рассматривается способ формирова-

ния интеллектуальных металлоксидных материалов системы Zr–Ti–Pb–O 

путем осаждения из коллоидных растворов на матрицы титановых метал-

локсидных наноструктур и исследование их морфологии и состава. 

Металлоксидный композит формировали в два этапа. Сначала 

биметаллическую систему Ti/Al (Ti – 200 нм, Al – 1 мкм) анодировали в 

верхний слой алюминия преобразовывался в матрицу пористого оксида 

алюминия. Затем полученную систему анодировали в потенцио-

динамическом режиме в 0,1 М растворе лимонной кислоты с разверткой 

потенциала 1 В/с до 280 В. Процесс анодирования прекращали при 

снижении тока до 60 мкА/см2. После чего сформированный пористый оксид 

алюминия удаляли в 50 % H3PO4 при 50 °C. В результате на поверхности 

подложки остались наноразмерные выступы TiO2 (рис. 1а). Для получения 

свинец-циркониевых оксидных композиций сначала готовили раствор 
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нитратов этих металлов путем растворения 10 г Zr(NO3)2 в 20 мл 

деионизованной воды и 30 г Pb(NO3)3 в 20 мл деионизованной воды. 

Растворы смешивали, осаждение гидроксидов свинца и циркония 

осуществляли водным раствором NH3 (30 % мас.) до значения pH = 7,5. 

Коллоидный раствор гидроксидов (золь), полученный после очистки 

наносили дозами по 2 мкл на поверхность матрицы со столбиками TiO2 с 

последующим центрифугированием и сушкой при 70 °С. В заключение 

образцы отжигали в муфельной печи при 700 °С в течение 40 мин. На рис. 1 

приведены микрофотографии и результаты EDX исследований сформиро-

ванных структур. 
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Рис. 1. Результаты исследований металлоксидных пленок системы Zr–Ti–Pb–O: СЭМ изобра-

жение матрицы титановых столбиков (а), СЭМ изображение пленка сформированного компо-

зита (б), EDX-спектр (в), элементный состав (г) 
 

Полученный композит обладал зернистой структурой с диаметром зерна 

около 20 нм (рис. 1б). Атомарное соотношение Zr, Ti, Pb и O с учетом всех 

элементов, входящих в состав пленок, составило 1.85 % Zr, 59,91% Ti, 
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