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Titāna oksīdu nestehiomētriskie savienojumi

Titāna oksīdu keramika ir materiāls ar plašām pielietošnas iespējām. Pedēja laikā īpaši nozīmīga ir tās pielietošana saistībā ar medicinisko implantu ražošanu un notekūdeņu apstrādi. Materiāla izmantošana šajās jomās pamatojas uz tā fizikālām īpašībām; izšķiroša loma ir tam, ka Ti-O ir pusvadītāji.

Pusvadītāji ir materiāli, kuru elektrovadītspēja pieaug ar temperatūras paaugstināšanu un īpatnēja elektrovadītspēja atrodas robežās 104 – 10-10 Ω-1cm-1. Tos var raksturot ar t.s. aizliegtas zonas platumu (ΔE, eV), t.i. enerģijas daudzumu, kas jāpievada materiālam, lai tajā paradītos vadības elektroni. Piemaisījumi, struktūras defekti vai novirzes no stehiomētriskā sastāva ļauj samazināt šo enerģijas daudzumu, un, kā rezultāts, vairākkārt palielināt pusvadītāja elektrovadītspēja.

Pamatojoties uz iepriekšteikto ir piedavāts izmantot tieši nestehiomētriskos Ti-O kā materiālu implantiem un kā notekūdeņu attīrīšanas “līdzekli”.

Iespēju izmantot Ti-O kā implantu materiālu nosaka tā hemosaderība. Hemosaderīgam materiālam jāatbilst sekojošām prasībām: 1) tas nedrīkst būt toksisks; 2) jābūt ķīmiski stabils; 3) jābūt bioloģiski inerts, t.i. tam nedrīkst mijiedarboties ar organisma audiem. Pēdējo nodrošina tas, ka asinis slikti saslapina šo materiālu, kā arī tas, ka nestehiomētrisks Ti-O ir n-tipa pusvadītājs (negatīvs lādiņš inhibē asins sarecēšanu, respektīvi, aizprostījumu veidošanos asinsvados).

Ti-O var izmantot arī notekūdeņu apstrādē. Kā visiem pusvadītājiem, pēc to apstarošanas ar noteiktas frekvences elektromagnētisko starojumu, ja netiek pielikts ārējais elektriskais lauks, uz pusvadītāja virsmas rodas pozitīvo un negatīvo lādiņu apgabali. Ūdens molekulas mijiedarbojoties ar materiāla virsmu, iespējams, šķelas par radikāliem, kuri tālāk reaģē ar notekūdeņos esošiem organiskiem savienojumiem, tos pārvēršot par CO2 un H2O. Šī TiO2 īpašība fotokatalizēt sabrukšanas reakcijas bija pazīstama jau sen. Tomēr šis materiāls netika plaši pielietots ūdens attīrīšanas sistēmās, jo par fotokatalizātoru tas kļūst tikai pēc apstarošanas ar UV-starojumu, kas atbilst TiO2 aizliegtas zonas platumu ΔE = 3,2 eV. Nestehiomētriskiem Ti-O aizliegta zona ir daudz šaurāka, un fotokatalizātora aktivēšanai ir nepieciešams mazākas intensitātes starojums. Līdz ar to notekūdeņu attīrīšanai var izmantot lētu saules enerģiju.

