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Abstract

Study of TiO;nanostructures: photoelectrochemical Application

In this work, the preparation of different TiO, nanostructures and their functionalization by

simple methods such as anodization and hydrothermal was undertaken.

Different techniques of analysis have been used to characterize the preparedlayers of TiO,
nanostructures on Ti substrate and related compounds. These are X-ray Diffraction (XRD),
Scanning Electron Microscopy (SEM), Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR),
Raman spectroscopy, UV-Visible spectroscopyandX-ray Photoelectron Spectroscopy (XPS).

Anatase and rutile TiO, in various nanostructured forms were obtained (Nanotubes,
nanofibers, nanoleafs and nanowires) and analyzed. Some of these nanostructures, particularly
TiO, nanotubes and nanofibers were successfully decorated with iron oxide (Fe,Os) phase,
barium titanate (BaTiO;), and calcium titante(CaTiO3) nanoparticles using various methods
(hydrothermal, impregnation, and rapid flame heating).The morphology of these
nanostructures considerably changed with the hydrothermal processing temperature and time.
The obtained nanostructures were heat treated at different treatments both under air and
vacuum in order to change their content in oxygen vacancies. Photoelectrochemical testsof the
obtained various nanostructures of TiOheat treated at 450 °C under air and 300 °C under
vacuum demonstrate that TiO; nanoleafs and nanowires have the largest photoelectrochemical
currentfor samples that are treated under air. Heat treatment under vacuum was successful

only in the case of TiO; nanofibers.

Keywords: nanostructures, nanowires, nanotubes, Nanoleafs, nanofibres, anodization,

hydrothermal, immersion, TiO,, Fe;0;.Ti0,, Fe-BaTiOs, CaTiO3-TiO,, photoelectrochemical



Résumé

Etude de nanostructures de TiO, : application photoélectrochimique

Dans ce travail, la préparation de différentes nanostructures de TiO, et leur fonctionnalisation
par des méthodes simples telles que 'anodisation et hydrothermale a été entrepris.

Différentes techniques d'analyse ont été utilisées pour caractériser les couches préparées de
nanostructures de TiO, sur substrat de Ti et des composés apparentés. Ce sont ; la diffraction
des rayons X (XRD), la microscopie ¢lectronique a balayage (MEB), la spectroscopie
infrarouge a transformée de Fourier (FTIR), la spectroscopie Raman, la spectroscopie UV-
visible et la spectroscopie de photoé¢lectron X (XPS). Les phases anatase et rutile de TiO;
nanostructurés sous diverses formes ont €té obtenus (nanotubes, nanofibres, nanofeuilles et
nanofils) et analysées. Certains de ces nanostructures, en particulier les nanotubes et les
nanofibres ont ét¢ décorées avec succes avec des nanoparticules d'oxyde de fer (Fe,03),
titanate barium (BaTiO;), et titanatecalcium (CaTiO;) en utilisant diverses méthodes
(hydrothermal, imprégnation, et de chauffage rapide par flamme). La morphologie de ces
nanostructures change considérablement avec la température et le temps de traitement
hydrothermique. Les nanostructures obtenues ont été traités thermiquement sous air et sous
vide afin de modifier leur contenu en lacunes d'oxygene. Les tests Photo-électrochimiques des
différentes nanostructures obtenues aprées traitement a 450 °C sous air et a 300 °C sous vide
ont démontré que les nanofeuilles et les nanofils possedent le plus grand courant photo-
électrochimique lorsque le traitement est effectué sous air. Le traitement thermique sous vide

n’a été couronné de succes que dans le cas des nanofibres de TiO».

Mots-clés: nanostructures, nanofils, nanotubes, Nanofeuilles, nanofibres, anodisation,
hydrothermique, immersion, TiO,, Fe,03-TiO,, Fe-BaTiO;, CaTiO;-TiO,, photoélectro-

chimique
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