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STRUCTURAL PROPERTIES OF TITANIUM DIOXIDE 
 

 This paper presents a series of literatures data on the structure of 
titanium dioxide obtained by sol-gel technique. Obtaining a crystalline structure of 
TiO2 depends on temperature and the thermal treatment applied later and  also 
depend on the catalysts used in the preparation process. Photocatalytic 
properties of titanium dioxide are given by anatas crystalline structure, a structure 
obtained by heat treatment between 100 0C and 500 0C. 
 
 Cuvinte cheie: dioxid de titan, difracŃie de raze X, proprietăŃi structurale 
 
 

1. Introducere 
 
Dioxidul de titan este un material cu proprietăŃi multifuncŃionale. 

O atenŃie deosebită s-a acordat în ultimii ani obŃinerii şi proprietăŃilor 
dioxidului de titan cu proprietăŃi fotocatalitice [1, 2, 3, 4], cu aplicaŃii 
legate de degradarea poluanŃilor [5, 6, 7], realizarea celulelor 
fotoelectrochimice [8]. De interes sunt de asemenea şi filmele de dioxid 
de titan depuse pe diverse substraturi în scopul obŃinerii unor 
caracteristici speciale (de exemplu suprafeŃe cu proprietăŃi de auto-
curăŃare [9, 10]). 

ProprietăŃile optice ale dioxidului de titan, care determină 
caracteristicile fotocatalitice depind şi de proprietăŃile structurale ale 
acestuia, de aceea studierea proprietăŃilor structurale reprezintă un 
aspect important în investigarea acestui tip de material. 
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Lucrarea prezintă o serie de date din literatură legate de 
structura dioxidului de titan.     

 
2. ProprietăŃile structurale ale dioxidului de titan 
 
Determinarea proprietăŃilor structurale, mai exact a structurii 

cristaline ale dioxidului de titan se realizează prin difracŃie de raze X 
(XDR). 

TiO2 are diferite forme cristaline: brookit, anatas şi rutil. Brookitul 
are structura cristalină ortorombică, iar anatasul şi rutilul au o structură 
cristalină de tip tetragonal. Fazele bookit şi anatas se transformă 
ireversibil în faza cea mai stabilă termodinamic (rutilul), la temperaturi de 
peste 800 0C. Faza anatas de TiO2 este cea mai des folosită drept 
fotocatalizator în domeniul ultraviolet (UV). EficienŃa fotocatalitică a TiO2 
este influenŃată de proprietăŃile structurale, suprafaŃa specifică, distribuŃia 
şi dimensiunea particulelor [11].  

Pentru exemplificare sunt prezentate în continuare formele 
cristaline ale anatasului şi rutilului (figura 1). Y.C. Lee a obŃinut TiO2 prin 
metoda sol-gel pornind de la precursorul tetra-izopropoxid de titan în 
prezenŃa unor catalizatori acizi sau bazici, la temperatura de 150 0C, 
timpul de reacŃie fiind de 12 ore. Proba a fost apoi calcinată la 
temperatura de 500 0C timp de 3 ore [12]. Prin difracŃie de raze X, s-a 
constatat că în prezenŃa catalizatorului acid, faza rutil de TiO2 tinde să se 
stabilizeze în defavoarea fazei anatas, cu toate că pulberea a fost 
supusă unui tratament termic timp îndelungat. Rezultatele obŃinute de 
Y.C. Lee [12] prin difracŃie de raze X sunt prezentate în figura 2. În cazul 
tratamentului cu catalizator bazic, faza anatas devine mai stabilă, chiar şi 
la temperaturi ridicate (700 0C). 

 

                        
             a                                                              b 

Fig. 1  Celulele elementare cristaline ale anatasului (a) şi rutilului (b) 
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În cazul unor procese de hidroliză modificată în două etape [12] 
sol-ul este supus unui tratament cu acid pentru a forma particule primare 
de TiO2, urmat de un tratament bazic în vederea obŃinerii fazei anatas a 
pulberii de TiO2, cu distribuŃie uniformă a particulelor. În difractogramele 
obŃinute în urma proceselor de hidroliză modificată în două etape se 
arată că după tratamentul cu acid urmat de tratamentul cu bază, la 700 
0C, se obŃine o fază anatas aproape pură. C. Su ş.a. [13] a observat 
acelaşi lucru, şi anume că la 400, 500, 600 şi 700 0C se obŃine TiO2 sub 
formă de anatas şi rutil. Transformarea de la faza anatas în rutil începe 
sub temperatura de 400 0C, transformându-se în rutil în proporŃie de 100 
% la temperatura de calcinare de 600 0C. 

 

 
Fig. 2  Difractograma XRD a unei pulberi de TiO2 obŃinute prin hidroliza  

modificată în două etape, calcinate la 500 0C timp de 3 ore şi la  
700 0C timp de 1 oră (●: anatas, ▼: rutil) [12] 

 
A.R. Liu [14] a observat că pulberea obŃinută la temperatura de 

25 0C prin hidroliza precursorul de tetra-izopropoxid de titan, urmată de 
uscare la 100 0C, timp de 24 ore este amorfă.  

Cu ajutorul difracŃiei de raze X (XRD) a pus în evidenŃă că se 
poate obŃine pulbere de TiO2 la temperatura de 70 0C sub formă de 
anatas şi brookit. Peak-urile difractogramei  sunt observate în figura 3. 

K. Yu ş.a.  [15]  obŃine fază anatas de TiO2 prin metoda sol-gel 
folosind ca precursor butoxidul de titan, diferenŃa fată de experimentele 
anterioare fiind temperatura la care lucrează (0 0C).  

În figura 4 este reprezentată difractograma XDR obŃinută de K. 
Yu ş.a. la temperatura de 0 0C [15]. 

N.M. Tuan ş.a. [8] şi S.K. Sharma ş.a. [16] obŃin filme de TiO2 
prin tehnica sol-gel urmată de centrifugare. 
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Fig. 3  Difractograma XRD a unei 
pulberi de TiO2 obŃinute la 700C [14] 

Fig. 4  Difractograma XDR a pulberii 
de TiO2 obŃinute la 0 0C [15] 

 

Ambii autori folosesc ca precursor tetra-izopropoxidul de titan 
reacŃia având loc în mediu acid, în prezenŃă de alcool etilic şi acid 
clorhidric. DiferenŃa dintre cele două experimente fiind temperatura la 
care de lucrează. N.M. Tuan ş.a. [8] lucrează la temperatura de 80 0C, 
apoi uscă proba în vid, timp de 8 ore la temperatura de 60 0C, în timp ce 
S.K. Sharma [16] obŃine gelul la temperatura de 25 0C, apoi gelul este 
supus calcinării la temperaturi cuprinse între 250 – 350 0C, timp de 8 ore. 
Filmele au fost depuse pe substrat de sticlă, membrană Nafion şi cuarŃ. 
Faza cristalină obŃinută de ambii autori este anatasul. La valoare 
unghiului 2θ<200 în difractograma XRD apare faza amorfă 
corespunzătoare substratul de sticlă folosit pentru depunerea filmelor de 
TiO2 (figura 5).  

 

         
Fig. 5 Maximele de difracŃie ale unei difractograme XRD pentru filme de TiO2 

depuse pe substrat de sticlă [8, 16] 
 
3. Concluzii 
 
■ Structura dioxidului de titan obŃinut prin metoda sol-gel depinde 

de temperatura de obŃinerea şi de tratamentele termice aplicate ulterior. 
Astfel la temperaturi de calcinare cuprinse între intervalul 100 – 500 0C 
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se obŃine faza cristalină de anatas a TiO2, iar la temperaturi mai mari de 
500 0C se obŃine faza cristalină rutil a dioxidului de titan.  

■ Structura dioxidului de titan depinde de asemenea de tipul 
catalizatorilor utilizaŃi în procesul de preparare. Astfel catalizatorii acizi 
favorizează obŃinerea fazei cristaline rutil, iar catalizatorii bazici 
stabilizează faza cristalină anatas chiar dacă proba este supusă unui 
tratament termic timp îndelungat.   

■ Aplicarea tratamentelor termice determină transformări de 
fază. Astfel, un tratament aplicat la temperatura de 500 0C unei pulberi 
de dioxid de titan sub formă de anatas determină transformarea acesteia 
în rutil. 

■ Având în vedere faptul că dioxidul de titan cu proprietăŃi 
fotocatalitice are structură de anatas, pentru conferirea acestor 
proprietăŃi optime este necesară aplicarea unor tratamente termice 
cuprinse între 100 0C până la 500 0C. 
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