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СТРУКТУРА МАТРИЦЫ ПЛЕНОЧНЫХ 

НАНОКОМПОЗИТОВ Ag-TiO2 И ИХ ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

 

Мухаметкаримов Е.С., Даутхан К., Приходько О.Ю., 

Михайлова С.Л., Максимова С.Ю., Далгабаева М.М.  

 

ННЛОТ, КазНУ им.аль-Фараби 

 

Нанокомпозитные материалы на основе диэлектрической или полупроводниковой 

широкозонной высокоомной матрицы и наночастиц некоторых металлов представляют 

значительный интерес в связи возможностью их широкого практического применения в 

разных областях науки и техники [1-3]. В композитных материалах, где матрицей является 

прозрачный диэлектрик, а наполнителем наночастицы серебра или золота наблюдается 

эффект плазмонного поглощения электромагнитного излучения в видимой области 

спектра [4]. На основе данного эффекта в рамановской спектроскопии детектируют 

отдельные молекулы малой концентрации [5], за счет гигантского усиления рамановского 

рассеяния света молекулами вблизи поверхности наночастиц металлов.   

В настоящее время особый интерес представляют нанокомпозитные материалы на 

основе диоксида титана и наночастиц серебра (Ag-TiO2) [6]. Диоксид титана обширно 

используется в промышленности в качестве добавок в полимерах, в солнцезащитных 

средствах, в красителях, а также в средствах очистки воды [7]. Серебро хорошо известно 

своими антибактериальными свойствами [8]. Наночастицы серебра могут быть 

использованы в качестве эффективных ингибиторов роста бактерий и вирусов в 

различных микроорганизмах, что позволяет успешно применять их в медицинских целях.  

В данной работе методом ионно-плазменного распыления мишени из титана и 

комбинированной мишени из титана и серебра получены соответственно пленки TiO2 и 

пленочные нанокомпозиты Ag-TiO2 на кремниевых и кварцевых подложках. Распыление 

проводилось при давлении ~0,1 Ра и мощности ионно-плазменного разряда ~20 Вт в 

течение 60 минут. Полученные образцы имели гладкую поверхность, толщина пленок, по 

полученным снимкам сколов структур c-Si/TiO2 и c-Si/Ag-TiO2 на сканирующем 

электронном микроскопе Quanta 3D 200i, составляла около 100 нм (Рисунок 1). 

Элементный состав пленок TiO2 и пленочных нанокомпозитов Ag-TiO2 определялся 

методом энерго-дисперсионного анализа и приведет в таблице. 

 

 
 

Рисунок 1 – СЭМ изображения скола структуры c-Si/пленка TiO2 и  

морфология пленки TiO2 
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Для изучения свойств матрицы были получены пленки чистого диоксида титана TiO2 

без добавления примеси серебра. На рисунке 2 представлен спектр комбинационного 

рассеяния света пленки TiO2. Анализ пиков в спектре показывает, что исходные пленки 

TiO2, осажденные на подложки при комнатной температуре, находятся в фазе анатаза 

(рисунок 2).  

 

Таблица - Элементный состав пленок TiO2 и пленочных нанокомпозитов  

Ag-TiO2 в ат.% 

 

Составэ/элемент OK SiK TiK AgL 

TiO2 18,47 74,40 7,12 - 

Ag-TiO2 20,52 67,76 9,99 1, 73 

 

 

 
  

Рисунок 2 – Рамановские спектры пленок TiO2 

 

На рисунке 3 представлены спектры оптической плотности образцов, полученные с 

использованием спектрофотометра Lamda 35.  

  

  
Рисунок 3 – Спектры оптической плотности пленок TiO2 и  

пленочных нанокомпозитов Ag-TiO2 
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Из рисунка видно что, нанокомпозитная пленка Ag-TiO2 имеет иной характер 

спектральной зависимости по сравнению с чистой пленкой TiO2. Для Ag-TiO2 в области 

530 нм наблюдается максимум оптической плотности, связанный с плазмонным 

резонансным поглащением света наночастицами серебра, образованными в матрице TiO2.  

Таким образом, методом ионно-плазменного распыления мишени из титана и 

комбинированной мишени из титана и серебра возможно получение соответственно 

пленок TiO2 и пленочных нанокомпозитов Ag-TiO2. При этом структура пленок TiO2 

находятся в фазе анатаза. В нанокомпозитных пленках Ag-TiO2 в области 530 нм 

наблюдается плазмонный резонанс, обусловленный поглощением света наночастицами 

серебра, образованными в матрице TiO2.  
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