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�� ��� ����	
��
�� ���
������ �����	����� �	��
	
������� ������
 
	 ��
����
�� ����������� 
������� �	��� ������� 
�����
���� ��������
	
�� ��
�������
� 
�������� �����
�
��
 ��� ���
���
�� 
��	����, ������� ����� ������	���� 
 �����
����
�

�� �����	� ����� �	�������

�� �����������. 
�����
�
�� ���� 
�����
 
 �������� ������� �	��
	
������� ������
 ����� �
����� ����� �	����� 
������	. !	��� � �
���
�" ����� �	��	� ���
����, 
	������, ���	� �� ��	��
�
�� ������
 
����
����
	
�� ���	���	

�� ���
����������� �	��
���
 � �	��
	 �� ����
��	����, 	 
 ��� ����	��, ����	 
�
	 
�
�����
	 ��� 
����������	�
	 - �������	���� ��

�� � ������������ ��	�
�� ����	
��"��� 
�	��
	
������� ������
. #�� ���
 ������ �
���
�� �	��	� ������	 ��� 
���� �	��� ���
������ 
����
��	��� � �������	���, ������� 
� ������� �����
�����
�� ����	���, �
��	

�� � �	���	��
�� 
�����������
�� � ���������
��� ��� ������
��
��� ���
� �������������� �������
	
��. !	��� ��� 
��������
	
�� ��	��
�
�� ���
����� ��� �������$���	��� ��� ������� ����
�� 
��, ������	"��� �� 
�����

�� 
	

 (�	��	
��

�� �����), ���
� �
����� 
 ������� �	� 
	������ 
	 �����
�� �������
��. % 
��� �	��� �
����� �� ���
���� (����
����
�

�, �� �	����, ��������� � ������	�	���

�� �	�����) 
����� ���	
��
�� 
 ���
����������" ����� ���
�� ��	��� �����
�� ���	��� 
 
	

� � 
�������
�� 
���� 
(
	

� ��	
��
	
��), �������
	

�� ������
��� ������������������ ��������. 

 
&����� ��������
	

�� �����
���
 

1. '�
���	��
 &.&. *����������� �����	�
�� �	��
	
������� �����
����
� / ���. ���. ���$. '.�. 
+����
��
	. - %��. 2-�, �����	�. � ���. - 0.: 3�����, 2002. - 352 �.  

2. 37&! 8 12.3.008-75. �����
����
� �������� ���	��������� � 
����	��������� 
����	
�������. 
7���� �����
	
�� �����	�
����. - 0.: %��-
� ��	
�	���
, 2000. - 13 �.  

 
 
��� 541.145 
�����	
����

�� ������
� � �����������
����
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�����

� 
����. �����	
�� �.
.,  
.�.�., ���. ��������� �.�. 

��������	
� ����
���������� ��
����
��� 
 
7�
�� �� ���������

�� 
	��	
��
�� ��
����

��� ����������� �	����	��
���
�� � �����	�
�� 

$��������, 
	������ �
��
��

� �	�
�
	"����� 
 ������
�� 
����, �
������ ����	
�� �$$����

�� 
�	������	"����� � �	������
$�����"����� �������� 
	 ��
�
� ��������
	
�� $����	�	���������� 
��������
. !	��� �	����	�� ��������
	"� �������" ���������" (
����� �� ���
�� ��
��	���	���) 
����"�	
��
 �	����
�� ������� (������ 
����, ���	
�������). �� ��
�� 
	�
�� �
������ � ��, ��� 
$����	�	���������� ������� ������
� ���������� 
������ ���
�
� �	��$�������������� 	���

����, ��� 
�����
	�� <������ 
�����
���� �� �	��	����� 
	 ���� ��
�
� ���
������ �����	��
�
��� �
������
�� 
�	����

�� �	������, 
�����
, ������
 � �.�. 

��������� ������� ���	
	 (TiO2) ���	�	�� 
������ $����	�	���������� 	���

����" � 
$�����������

�� ��	����
����", 
 
	������� 
���� �
 ����	���� ��
�� �� 
	������ ���������

�� 
�������
��
���
�� $����	�	���	����
. '�����
���� ������
�� �������	 ���	
	 
 
��� ���
��, 
	
�-, 
�����- � �����	�������
�� ����<��
 � �����
���, 	 �	��� 
�����
���� ��� ����$�����
	
�� ������� 
�����	��, ������
��� 
�����	�� 
 ���� �
�����	�
�� ���������
 $����	�	����������� �������	, � 
���	���������� 
	
��	����	��, ��
�<	"���� ��� �	��$�������������" 	���

����, 	 �	��� �	����
���  
��	�������� � ����" �	�<���
�� ���	��� ������	��
�� ��
��
�����
���� �����	����� $����	�	���	���	, 
�����
	"� <������ ���������
� �� ����
	��	
��

��� ���	�
� $����	�	���������� ������ 

	��	
��

��� �����
�� 
	 ��
�
� TiO2. 

&�	
�	��
��� �����	�� ��
���
���
��� ����$�����
	
�� �������
��� �������	 ���	
	, 
���
���"���� �����	�� ����
������
�� � ��������
�� $����	�	���	����, �
��"��� ����-����-��
���, 	 
�	��� �	����
��� ���	 ���
������, ��������"��� ��	���� ��������	 ���	
�������� ���������	 ��� 
��������������"������ ������	�	. & ������ �����
� ����
������������ ��
���, ��
�
	

��  
	 
��
����������� ���
���
�� ������
��
�	��� ���������� �������
�� �����
��
, �	��� �����
	�� 
<������ 
�����
���� �� ����	
�" ������
�� $����	�	���������� ������ �����
�� � ����
������
�� 
�������, ��������� ���
����� 
	
����� 
	 ��
���
���� �������
�� �	���� ����$�����"��� 
�����
� 
 

��� �	����, 	 �	��� �����
��
�� � ����<
�� ���
��. 

=��� 
	�������� �������
	
�� �������	 
 �����
�� 
�����
���� ����
������������� 
����$�����
	
�� �����	�������
��� �������	 ���	
	 �����	�� �������
	, 
���$�	�	 � 
	
	��� � 
�����
�� $����	�	���������� 	���

���� �����	���� ������
�� �����
�� ������ �	� 
 ����
��� 

������

��� �����	$������
��� (>?) ������
��, �	� � 
 ���
�
�� ����
���. 

' �	����
� ��@���	 �������
	
�� ���� 
���	
� ���� TiO2, �����	���� ����� ��	���
�� �� ������ 
�	��
���
 ����	������	 ���	
	 
��
�� �	��
���� 	���	�	 � �������"��� ��	�����	���� ������

��� 
���� �	��
���� 	���
�� �������. �� �	

�� ��
���
���	$�������� �������
	
��, ������

�� ������� 
���	
	 ������	
��� ����� 
	
��������
�� 	
	�	� � �	������ ���	���� ������
�
��� �	����
�� 3�4 
�.  

7����� �������
	, 
���$�	�	 � 
	
	��� 
	 ��
���
���� �������
��� �������	 ���	
	 
	
����� ����� 
���
���
�� ��
����������� ��������������
	

�� (��� ������	���� 50 � 100 º&) ������
��
�	��� 
����
����
�"��� ����������  
 
��
�� ����� (��
��
��	��� ������ ����	
���	  0,2 ����/��3). '��
�� 
�	��
��� ���������� �����	�� �� �	��
���
 ����� ������	�	, 
���$�	�	�	 � 
	
	�	�	 
	���� (�	��� 
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�.�.	.) �� ��

�����

�� �������� � ��������
	
��� ����
�������
��� �	���
��	 +>�2 
 ��$����. �� 
�	

�� �������

�-����������������� �������
	
��, ������ �������
	, 
	
	��� � 
���$�	�	, 
	 
��
���
���� �������
��� TiO2 ��	��	���� 
 
��� 	���$
��  ���
�� � 
��	���
���� �
��
���	��
�� 
�	����. &���	�
� �	

��  ��
���
�$��������
�
�� �������������, ������	
�� ����$�����"��� ������
 

� ���
�<	�� 5 %. 

?����	�	���������" 	���

���� �
��
���	��
��� �������	 ���	
	 � ������
�� �����
�� 
$����	�	���	����
 
	 ��� ��
�
� �������
	�� 
 ����
��� 
������

��� ������
�� ����
�� �	���� (365 

�). ����� �����	��
�� ������
�� �������� 
�����
� ��$$��
��� ���	��
�� 
 ���	��� �������
�� 
��	������ 8��	��
 6G, 
	
���

��� 
	 ��
���
���� ���� $����	�	���	���	, �����	
<����� �� �����
��� 
������
. D
	��
�� ���������� ����
���� ����
����� 
 �
	��
�� ��$$����

��� ���	��
�� (R) � �� 
$������ +�������0�
�	  

R
R�

2)1( �
�  

���������
	�� 
 
�����
� ��
���
���
�� ��
��
��	��� ��	������ (�).  
�� �	

�� 
����
�

�� ������
�� ����
������������ 
	
���
�� 
	 ��
���
���� �������
��� 

�������	 ���	
	 ��������	 �������
	 ������
�

�  (����� ��� 
 2,5 �	�	) �
�����
	�� ��� 
$���	���

���� 
 ����
��� 
������

��� >?-������
�� (���. 1). 
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8���
�� 1 E D	
�������� ��
�������
�� ��
���
���
�� ��
��
��	��� ��	������ 
� 


����
� ��� 
������

�� >?-������
�� 
	 ��
���
���� 
�����$�����
	

�� 
��������, TiO2 � ������
��� $����	�	���	���	 
	 ��� ��
�
� 

 

&������ ��������, ��� ������
�� $����	�	���	��� 
	 ��
�
� �������	 ���	
	 � ��������	 �������
	 
��	��
	���� $���	���

�� � ����� �����	��
�� ��
���
�� (���. 2 	). F����
�����
�, 
 �� 
���� �	� 
$���	���

���� �������	 ���	
	 ��	�������� 
� ����
����� ��� �����	��
�� >?�������
��, ������
�� 
�����
�� ���	
-�������
�
�� $����	�	���	��� �������	�� �	���<	�� ��	������. +�
�������	� ���
	� 
���
�
�� ����	�	��� ��	������ 
	 ��
���
���� ������
��� $����	�	���	���	 
���� �	���	"��� �	�	���� 
� ��	��
	�� 
	 
	����� � $����	�	���	���	 
	
���

�� ����������
�� 	���

����. 
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. �
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	 � 

8���
�� 2 E D	
�������� ��
�������
�� ��
���
���
�� ��
��
��	��� ��	������ 
� 
����
� ��� 

������

�� >?-������
�� 
	 ��
���
���� 
�����$�����
	

�� ��������, TiO2 � ������
�� 

$����	�	���	����
 
	 ��� ��
�
� (	) ; ��
�������
	� $���	���

���� �
��
���	��
��� �������
��� 
�������	 ���	
	, 	 �	��� �������	 ���	
	, ����$�����
	

��� ���������� �������
	, ������� 


���$�	�	 � ������� 
	
	��� 
 ���
�
�� ����
��� ����� 10 ��
�� >?-������
�� (�) 
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8������	�� 
����
�

��� �������
	
�� ���
���"� �	��"����, ��� ������� �� �
��
���	��
��� TiO2 � 
��� ����� � ����������	��������� 0�73 �
�����
	�� ��� $���	���

���� 
 ����
��� 
������

��� >?-
������
�� 1,3 �	�	. &������ ��������, ��� $���	���

���� ������
�� $����	�	���	����
 ������
�

� 
�	
���� �� ������	
�� 
 
�� 0�73 � ����� �	� ���
�<	�� $���	���

���� TiO2 (������	� �	������	 ��� 
������	
�� 0�73 
 ������
�� $����	�	���	���� 16,6 ���.%), �	� � �����	�� ��. 

3�����
�� $����	�	���	����, �����	���� ����� ����
������������� 
	
���
�� 
	 ��
���
���� 
�������
��� �������	 ���	
	 ������
 
���$�	�	 � 
	
	���, �	��� ����
������"� 
 ���
�
�� ����
��� 

	
���

�" ����������
�" 	���

����, ��
	�� �� $���	���

���� ������
�

� �����	�� 
����
����
�"���� ���	�	���" ��� �	�	���	���	 
	 ��
�
� ������
 ���	
	 � �������
	 (���. 2 �).  
&�����
���� ��������	 �������
	 
�����	�� 
 ���� ��
�������	���	 ����������
�� ��������
 
������
��
	 
�����
����" 	���������
	
�� $�����
�����
	

��� 
 TiO2 �	���	 �	 ���� ������	
�� 
�������	 Mo(VI)JMo(V). ' ����	�  ������
 
���$�	�	 � 
	
	��� ��
��	��� 
����	
�
��

�� ������
�� 
�	����
�
	, ��� 
� ���
����� �� 
�����	�� 
 �	����
� �$$����

�� $���	�����������
 �  ���������
 
$����	�	���������� ��������
. 

������

�� �������	�� ���	��
	"� 
�����
���� ��������
	
�� ����
������������� ��
���	 ��� 
$������
	
�� ������
�� �����
�� $����	�	���������� ������, 	 �	��� ����
������"� 
�����
���� 
����	
�� 
	 ��
�
�  $���	���������"��� $����	�	���	����
, ����	
�"��� ����������
�" 	���

���� 
 
���
�
�� ����
���. 

 
 
��� 621.357.7 

�����
�
	
���
 ���
�
�
�����

 ���
������
� 
�
������ ���
�����
������
 

����. ���������� �.�.,  
.�.�., ���. ��������� �.�. 
��������	
� ����
���������� ��
����
��� 

 
0������
�
	� ������	 — �����
�� ������	
����� ��	��	 
����	
������� ��������
, ������� 
����
� 

�����	���� �� ������ �������������� �����
��� ���	 (�	���, �	� 
	
	���
	� ��� 
���$�	��
	� �������) 
���, ��� ���������	���

�� �������� 
 �� ��@��� �	
��<	"��� 
	 �	

�� ��	���� ���	��
	
�� 
���������
 � 
� ���
���� � $������
	
�" 
	
��	���� ��� �����. �������	�� ���
�	

�� ���������	��� 
�������
�
�� ������� 
 
��
�� �	��
��� ��	��
	"��� �������
-�����
�� �	�����, 
��"�	"��� ��<� 

�������� �������
 	����
 �������
	. *�� ���
���� � ����, ��� 
��
�� �	��
��� �������
�
�� ������� 
�	�	�������"��� 
������ �
	��
���� pH, 	, �
	���, ����
������"� 
�����" ��	����

�" ������
���� �� 
��
�<�
�" � ���	��	� �	����
�� �������. F	

�� ������������
� �����
	�� <������ ���������
� ��� 
���������� ���������	��� ��������
 ������
��
�	��� �������
�
�� ������� � ���	��������� 
��
���
����. F����
�����
�� 
�����
���� �� ���������� ���<�
�� �������
-�����
�� ��	�����
 � 
��
���
���� ���	��	 �����
	�� ��
����������� (�����	�
���
��) ������
��, �������, ������ ���
�� � 
�
�
���	��
�� �� �	�<�	�� 
�������
�� $	������, ������
� ���������
	�� �	����
�� ���������� � 
$��������� �������� (
 ��� ����� ��	
��
�� ���	��	, ����������
�-
����	
�
�����
�� ��������, 
������
��
�	��" 
����	
�������� �������	 � �.�.).  

=���" 
	�������� �������
	
�� �
������ �����
�� 
�����
���� �����	�
���
�� ���������	��� 
�������
������	��� �	���� � ��
���
���� �	��
	
�������� 
����� � �����
�� �
����
 �����	���� ��� 
���� ���	��-�����
�� ���
��
�� ���������
. 

7�@���	�� �������
	
�� ���� 
���	
� �	��
	
������� 
�����
�� ���
��, �����
	 ������� 
����	
���	 20 ���, ��	���

�� 
	 ���
�" �������� ($����	) �� ��	
�	��
��� ����$	�
��� ����������	 
�	��
��� 
�������
	
��. &�
����������� ������
�� 
����� ���
����� ��� ������ ��
��	���	 Bandelin 
Sonopuls ���
����" 2200 '� (22 �3�, 10 ��
.) 
 
��
�� �	��
��� �������
�
�� ������� (0,5 0), 
������

�� �� �	��
��	 ������	�	 
	���� �� ��
�����

�� ��������.  

�	 ���
�� ��	�� �������
	
�� ���� �������
������
	
�, ��� $��������	� 
	 
�����
�� ��
���
���� 
�������
������	�	� ���
�	 �
������ ��
���, ����������� � �	����$���
��, ��� ����
����	���� 
�	

���, ������

��� � ������" �������

�� ����������� (���. 1	).  

0��$������ ��
���
���� �������
������	��� ���
�� ���
����" ��
������ ����������$ �����
��� 
�	��
	
�������� 
�����. ��� ���� 
	 ��
���
���� ����$�����
	

��� ���	��	 �������
� �	������� 
�������
�� �	�����, ������� � ������" ��
���
�
���� $����������

�� ������������� 
���
��$�����
	
� �	� �	����� �
��
���	��
��� ��������	 �������
	.  

8�
���
�$��������
�
�� 	
	��� (���. 1�) ���	�	�, ��� ��
���
���
	� ��
��
��	��� 	����
 �������
	 
��� ��
���������� ����$�����
	

��� 
����� 
� ���
�<	�� 11 	�. %. + �
�����
�" �	

��� ���	�	���� 

� ���
���� � �
�����	�
	� ��
���������	� ���	����	 
����� 
 �	��
��� �������
�
�� �������, ��� 
���
�

� ����
����	�� $	�� ���

� ���������� ���������	��� ��������
 ������
��
�	��� 
�������
�
�� ������� � ��
���
���� 
�����. 

>��	
�
��
�, ��� 
 �������
������	��" ���
�� 
 �������� $������
	
�� ����� ���� �����
�����
� 
�
���������
	
 	
����������

�� 	��
� (
 �	��
����, ��
�����	���) �� ����"���

��� ���	
����. 
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