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����������� ������� �������� �������� pH ������� ���� �������� �!!���� � �������� 
��!"�#��$#� "#�%���� �����#���%�� &��#����� �� '�����( ������, ���"��) &#��������-
����� � ���"�#�����) '����&�����* "�#�+&�� TiO2. /�&����� ���!�3����) "��$����� 
!������6��)��( ��������( !���'�&�%�� TiO2 � ����&�( ���"��)7 &#�������������. 
����������� ��&��$#���, ����#6%������ � '���&����������&�� *�#�&��#����&� "��$-
�����* ���"�#��(. ������!� ���!��-������( !�&#��&�"�� � �"�&�#��)��( �$#6���-
!��#�� �������� "#��$������ � �����* ���"�#���* '���&���������#�� ��#������ �����% 
� ��#������-�#���&��, �6$��������78�* �&#�+������ TiO2 �#�������&�!� &#�������!�.  
 
� � * � � � + �  - � $ � �: ���&��� ������, ������, #$���, '���&���������#, ������, ���)-
���) !����, ����#6%��. 

�����
�� 

���&��� ������ (TiO2) � &#����������&�( !���'�&�%�� ������ ��� � �!��� &#���������-
�&�* '�� (������, #$���, 6#$&��) "#������� ����&$7 �&�������) � '������!$��#������* &���-
�������&�* #��&%��* [ 1 ]. < ������8�� �#�!� ��"��)������� '���&����������&�* !���#����� 
�� ������ ����&#����������&��� ���&���� ������ � ��*�������* '���&����������&�( �����&� 
"��$���� +�#�&�� #��"#���#������. ��"��)������� TiO2 ��� �������� ��!����8�78�*�� '�-
��&����������&�* "���#*�����( �6�������� ��� ����&�( '���*�!����&�( ���6��)����)7, =&�-
�������&�( 6���"������)7 � �#�������)�� ������&�( ����!���)7. <��������� ����, ��� '���-
���!$��#������� �&�������)��-�������������)��� #��&%�� "#���*���� �� "���#*����� TiO2, 
&#�!� �"��!��)���� '������� �������, '���&���������# (>
) ���3�� �6�����) #������( $���)-
��( "���#*����)7 6���� 50 !2/� [ 2 ]. 

/#����� ������), ��� �������� ��#$&�$#��� *�#�&��#����&� TiO2 — '�����( ������, ���-
"�#�����), $���)��� "���#*����) � "�#������) — ����7��� *�!����&�( "#�#���( � $������!� 
���3����� ��8�����-"#��+��������&�, ��8� ����� ���� ���#���#�������� ���&���� ������ 
(A�	). ��#$&�$#� � '������&�� ���(���� ���� A�	 ������� �� #� � !�!��� �6#�������� ���#��( 
'��� [ 3 ]. /#� "�����$78�! ��#!����&�! #����3���� ���� A�	 $������ ���3����� �"#�����-
7� ������+���� '�� ������—#$���, ��!"�#��$#$ '�����* "#��#�8���( �!�#'���� TiO2 � !�-
�����6��)�$7 !���'�&�%�7 ������ ��� � ��#!�����!����&� ���6��)�$7 '��$ #$���. 
#�!� 
����, � "�#������), � ��#6%������ ���(���� TiO2, ��& 3� &�& � "#�#���, � ���� &�������* %��-
�#�� "���#*�����, ������� �� #� ���3����� [ 4, 5 ]. 
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���"#���#������! !�����! �#�������)��( �%��&� '���&����������&�( �&�������� "�-
#�+&��6#����* >
 �������� ������������ �&�#���� #��&%�� '������#���%�� &#�������( (
#) 
� �����! #�����#� � �* "#��$������. ����&� �� "#�%��� '���&����������&�( ����#$&%�� �#��-
�����&�* ��8���� ���)��� ������� �&������� ���"��) ��#���%�� � ��#��������� $���(������) 
���"�#��( �����% >
, � ��&3� ��#6%������ �"���6����) "���#*����� >
 "� ����+���7 & ��-
8����$, "����#��78�!$�� #����3���7. 
#�!� ����, �&�������) >
 �� ������ TiO2 ��&3� ���)-
�� ������� � �� "#�#��� ��"��)�$�!�* #��&����� [ 6 ]. /�=��!$ �� "#�&#�8�7��� ���������-
���, ��"#�������� �� ��������� ��&���!�#�����( '�����* "�#�*���� � A�	, "��$�����*  
� #�������* $������*, � '�&��#��, ����78�* �� "���+���� $���(������� !������6��)��( '�-
�� �������. 

	�&�! �6#���!, ������������ �&�������� >
 ����� ������� � ������������! �* ���"�#��-
����*, '�����* � ��#$&�$#��* *�#�&��#����&. ��� "��$����� �������#��( ��'�#!�%��  
� ����!������ '$�&%�����)��* ���(��� !���#����� � *�#�&��#����&�!� "���#*����� ����#��-
!�#��* �����! ���6*���!� "#������) &�!"��&���� ������������ �* ���"�#������* � ��#$&-
�$#��* ���(���. 

I��)7 ������8�( #�6��� �������) ������������ ������� �������� #� ������� A�	 �� 
'�����( ������ "�#�+&�� ����&����"�#����� TiO2, �������$ ��!"�#��$#� '�����* "�#�*���� 
&��#����� �������� �!!����, "��$������� ���)-���) !�����!. 
#�!� ����, #���!��#��� ��"#�-
�� ��#$&�$#�#������ �����% >
 � �����* ���"�#���* � "#������ �#�������)��( ������ '���-
&����������&�( �&�������� � ��#6%�����( �!&���� "�#�+&�� TiO2 � #�����#�* �#�������&�* 

# ��������� � &��������� ��"�.  

/��������

	�0
	3 �	�
0 

�������#����) ����&����"�#���( 	iO2 � ���� �������$��)��( '��� ��� ����#�'����(  
�����!� !�3�� � "#�!������! +�#�&� ��"��)�$�!��� ���)-���) !�����, �&�7��78��� ���3-
����� ���� A�	 � "�����$78�( ��� "�"����%��(, �$+&�( � ��#!����&�( �����#���%��( "#� 
#�������* ��!"�#��$#�*. �� '�#!�#������ ��( ��� ���( '��� TiO2 �������� ������� �&���-
��7� $������ "#�%���� ���3����� � ��#!����&�( �����#���%�� ���� A�	. 

��"��)�$�!�� � #�6��� !�����&� ������� '����&�����* "�#�+&�� 	iO2 6��� #��#�6����� 
����#�!� #���� [ 7, 8 ]. /��$���!�� "�#�+&� >
 �!�7� ����&�� ����#3���� '��� ������, "� 
��#$&�$#��! � '���&����������&�! ���(����! 6���&� & *�#�&��#����&�! "#�!�+������� >
 
Degussa �25. ���������)��( ���6������)7 !�����&� ������� >
 �������� ��"��)������� #��-
���#� *��#��� ������ � =������! �"�#�� � &������� ���������#3�8��� #��&����, "#�!������ 
$������&� &���#���#$�!��� ��$*��#$(���� ������� (
�
) [ 9 ] ��� �!�+���� #��&�����, ��-
"��)������� ����&�* ��!"�#��$# �����#���%�� &��#����� �������� �!!���� "#� ��&#�8����! 
�#�!��� ��#!����&��� �����(�����.  

��� ������������ ������� �������� #� ������� &��#����� �� ��!������ '������� ������� 
� ��!"�#��$#� #$������%��, � ��&3� �� '�#!�#������ ��#$&�$#��*, ���"�#������* � ��#6%�-
����* *�#�&��#����& '���&����������&��� 	iO2 6�� ��6#�� ���"���� ��!������ �������� #� 
�� 7 �� 10 �����%. �#����!���#��)��( #�����# *��#��� ������ � =������! �"�#�� � &��%��-
�#�%��( 15 % ��"��)������ � &������� ���������#3�8��� #�������. ������ �������� �!!���� 
"#������� � ��#!������#$�!�! #��&��#� � ��"��)�������! $������&� 
�
. < *��� ������� $�-
������������) � "����#3������) ����$78�� "�#�!��#�: �&�#���) "����� #�������� v = 
= 5 !�/!��, ��!"�#��$#� T = 25 �C, "�#�!�+������ — !�*������&�( !�+��&�( �� �&�#���)7 
�#�8���� � = 1000 �6/!��. �����)��� �������� #� � �����! #�����#� �������� #�����#�! �!-
!��&�.  

<�6#����� "�#�!��#� ������� $��������#�7� $������! "��$����� ����&��&������� >
 
�� ������ TiO2: ���$������ �$�)'��-�������, ���"���� ������� #� ����������$�� $������! 
������� �!�#'��* �����% TiO2 � ����&�( ��!"�#��$#�( #$������%��, "#��$������ &������� 
�!!���� �"���6���$�� '�#!�#�����7 '��� �������. ��"��)������� $������&� 
�
 "�������� 
"��$���) ����#����� �����%� � $������* "#����)�� !���* "�#���8���( [ 9 ].  
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	�#!����&$7 �����#���%�7 "��$�����* &��#�����( "#������� "#� ��!"�#��$#� 500, 700 
� 800 �C, �#�!� ���#��� "#� "��������( ��!"�#��$#� ��#)�#����� �� 1 �� 60 !�� � ������!���� 
�� #� ������� � ��!"�#��$#� ��#!�����, �&�#���) ���#��� "��� 10 �#��./!��.  

���"�#������� *�#�&��#����&� �6#��%�� 	iO2 ����������� !�����!� #���������#$&�$#-
���� �������, �"�&�#��)��( �$#6���!��#��, � ��&3� !�����! �&���#$78�( �������( !�&#�-
�&�"��. ��� ��#$&�$#��* ���(��� ������$�!�* "�#�+&�� ($���)��� "���#*����) � "�#������)) 
6��� �"#������� "� !����$ UV	 �� =&�"�#�!�����)��* �����#! ����#6%�� ����� �� "#�6�#� 
Sorbi-M. 
#�!� ����, "$��! ������� �����#! ����#6%�� 
# �� �����* #�����#�� ����������� 
�#������ "���#*����� '����&������� TiO2 & �#�������&�! ����������!.  

>���&����������&$7 �&�������) �%������� "� #��&%�� '������#���%�� 
# � �����! #��-
���#� � "#��$������ ���"�#��� �����% >
. < &������� �6#��%� � ��������!� ��#$&�$#��!�, 
���"�#������!� � '���&����������&�!� *�#�&��#����&�!� ��"��)������ '���&���������# 
!�#&� �25 '�#!� Degussa, "#��������78�( ��6�( "�#�+�& �!��� ������� (88 %) � #$���� 
(12 %) � "��8��)7 "���#*����� "�#��&� 50 !2/� � #��!�#�!� &#���������� �� 30 �! � �����%�* 
���!��#�! 0,1 !&!, � ����#3����! &#����������&��� TiO2 99,6 %. 

>�����( ������ "�#�+&�� �"#������� !�����! #�������'������� ������� �� ��'#�&��-
!��#� ��-02 �������� � !����! '��)�#������! ���$�����. ��"��)������ #���������&$7 
�#$6&$ U�<-25 � �����( ����� #���������&��� ���$����� � = 0,154187 �!, ����#��� ��!�#���( 
"� 2� 20—70� � +���! 0,01�. ��'#�&%������ �"�&�#� "�#�+&���* �6#��%�� ��!�#��� � ���-
!��#�� U#=���—U#������. 
����������( � &������������( ������ "��$�����* #��������#�!! 
"#������� � "#��#�!!� �Powdercell�. �#����� #��!�#� �6�����( &���#������� #���������� 
(�
�) ��������� "� '�#!$�� Z�#�#�. /� ������������� #�'��&��� #��������#�!! ������$�-
!�* �6#��%�� � �6#��%� �#������� � ��������! ����#3����! &#����������&��� TiO2 6��� #��-
������� ������+���� !�3�$ &���������! �!�#'��* � &#����������&�* �����% � "��$�����* 
�6#��%�*.  

��� �"#�������� ���"�#������* *�#�&��#����& $���(����* ��#������ &#����������, �$-
8����$78�* � #�����#� � ���� ��!��������)��* �����%, ��"��)������ �"�&�#��)��-�$#6���-
!��#����&�( !���� [ 10 ].  

��� ������������ "#������� �� �&���#$78�! �������! !�&#��&�"� Cypher™ &�!"���� 
Asylum Research Inc. � #�3�!� "��$&����&���( ���!��-������( !�&#��&�"�� � "�!�8)7 !���-
��&� [ 11 ]. ��"��)�������) &#�!������ &��������#� ��#�� fpC10 3���&���)7 0,1 �/! � #���-
������( �������( 1,9 �A%.  

��4��0
	
� � �� �5��6��
�3 

/��$����� &#����������&��� TiO2 ���)-���) !�����! �&�7���� ���3����� ���� ���#�&���� 
������ � #�� *�!����&�* � '�����* "#��#�8���(, "#���*���8�* "�� ��(�����! �#�!���  
� ��!"�#��$#�: ���#�&��� ������ � !������������ &������ � ���#���#������( ���&��� ����-
�� � �!�#'��( ���&��� ������ � &#����������&�( ���&��� ������ (������, 6#$&��, #$���).  
< ������!���� �� "�#�!��#�� �������, "#��$������ ��� ���$������ !���'�%�#$78�* ��6���& 
� $�����( "�����$78��� ��#!����� "��$������ �6#��%� TiO2 �!�7� #�������( '�����( ��-
���� � !��$� �������)�� ���"�#������!� � ��&��$#��!� *�#�&��#����&�!�. 

/��6�# $�����( ���3����� ���� A�	 ��� "��$����� �"#��������( &#����������&�( !���-
'�&�%�� TiO2 �������� =!"�#����&�!, ����&� �������� �������� '�&��#�, �&�����78��  
������� �� �6#�������� � ���6�����%�7 '��� �������: #� ���3�����, "#�#��� ������, #��!�# 
�����% A�	. /#� =��! ������� #� ���3����� �!��� ���3��( *�#�&��# [ 4, 5 ], ��& &�& �� ����-
���� #� ������� �����3����� �����, �&�#���) ��#���%��, #��!�#, ��#�� "���#*����� '�#!�-
#$78�*�� �����% A�	 � !�#'������ ����&�. ��!���� #� �������, !�3�� $"#�����) &�& ����-
��+����! !�3�$ �!�#'��( � &#����������&�( ��������78�(, ��& � ������+����! &#�������-
���&�* '�� � "��$���!�* �6#��%�* TiO2. 

�� #��. 1 "#������� #��������#�!!� �6#��%��, "��$�����* "#� #�������* ��������* 
��!"�#��$#� �����#���%�� &��#�����( �������� �!!����, �������#������* "#� #� 7, 8, 9 � 10. 
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10_500_15 100 16   50 
10_700_01 95 / 5 22   52 
10_800_01 28 / 72 21   47 
  9_500_15 100 21   57 
  9_700_01 94 / 6 24   73 
  9_800_01 99 / 1 23   60 
  8_500_15 100 20   48 
  8_700_01 96 / 4 24 100 
  8_800_01 95 / 5 28 100 
  7_500_15 100 20   50 
  7_700_01 100 24 100 
  7_800_01 100 24 100 

P25 — �6#���%  
�#������� 

88 / 12 30 100 

 
�� #��. 1 �����, ��� ������$�!�� "�-

#�+&� TiO2 ����#3�� &#����������&�� ���-
��%�, ���"��) &#������������� �6#��%��, 
#����������� ���������)�� �6#��%� �#����-
���, — �25, &#������������) &���#��� 6��� 
"#����� �� 100 %, � #��!�#� �6�����( &���-
#������� #���������� (�
�) "#�������  
� ��6�. 1. ������ #��������#�!! "������� $��������), ��� ������+���� !�3�$ &���������! 
�!�#'��* � &#����������&�* �����% � "��$�����* �6#��%�* #������� � ������!���� �� $���-
��( ������� � ��#!�����. 

/� ������������� #�'��&��� (�!. #��. 1) �����, ��� "#� ��!"�#��$#� �����#���%�� 500 �C 
��!������ �������� #� ������� �� 7 �� 10 �� "#������ & #���$ ���"��� &#������������� ���-
��% ���&���� ������, ��� �6#��%� ����#3�� �&��� 50 % ������� �� ��������)��! ����#3����! 
�!�#'���� TiO2. ��������) ���7 &#����������&�* �����% � "�#�+&� TiO2 $�����) � $������-
���! ��!"�#��$#� "#� �����#�!����! ���3���� #�. /#� ��!"�#��$#� �����#���%�� 700 �C  
� ����&�* ��������* #� (pH 10 � 9) ��6�7������ �6#�������� '��� #$���� � &���������, �� 
"#���+�78�! 10 %. ���� &#����������&�* �����% � "�#�+&� $������������ � $!��)+����! 
�������� #�, "#� pH 8 � 7 �6#��%� ������� ���)&� �� &#����������&�* �����% '��� ������. 
/#� ��!"�#��$#� 800 �C '��� #$���� "��������� � �6#��%�* � pH 8. /#� pH 7 6��� "��$���� 
�6#��%� TiO2, ������8�� ���)&� �� &#����������&�* �����% � &#����������&�( !���'�&�%�� 
������ � �
� = 24 �!, ���6��)��� � ����#���� ��!"�#��$# 700—800 �C.  
 

 
���. 1. ���������#�!!� �6#��%�� TiO2, "��$�����* 
"#� #�������* ��������* ��!"�#��$#� �����#���%�� 
                           (T = 500, 700 � 800 �C) 
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/� ��+�!$ !����7, "��$������ ������!���� '������� ������� � ���"��� &#����������-
��� TiO2 �� �������� #� ����7��� ���������!, �"#������!�! $������!� ������� � ��#����� 
���� �������� �!!����. >�#!�#������ �����% ���#�&���� ������ � ��6��&� ���#�&���� �!!�-
��� ("#� ����&�* ��������* #�) "#������ & 6���#�!$ �����&������7 6��)+��� &��������� 
��#���+�( �������� �!!����, 6���#� ��#���#$78�* � "#��!$8�������� &#$"��� �����%� 
�!�#'���� ����&�. <�$�#� ��&�* �����% "���#*����) ��#���+�( �&��������� �� ���6�����#�-
�����( ����#6�#������!� ����!� �!!���� ��� !���&$��!� �"�#��, ��� "#������ & �&����%�� 
"#�%����� "���!�#���%�� � &�������%�� "�#�����* �����%. /��$�����( ��&�! �6#���! ���) 
�������� �!�#'��! ��3� "#� ����&�( ��!"�#��$#� (800 �C), ��& &�& ��#$&�$#��� "�#���#�(&� 
�#�6$�� #��#��� 6��)+��� &��������� �����(.  

/#� #� ������� 7 '�#!�#������ �����% ���#�&���� ������ "#���*���� � $������*, �"�-
��6���$78�* �����&������7 �����)��* �����% ���#�&����, � �� �* ��#������, � �!�#'��( 
�����& �������� #��$�)����! "����"���� ��$8�* "#�%����� &�����%��%�� !��&�* �����%, "�-
��#*����) &���#�* $3� ��8�8��� ����#6�#������!� ����!� � !���&$��!�. /��$�����( ��-
&�! �6#���! ���) ������� �� !���#��!�#��*, ����#����* "� ������$ � #��!�#$ �����%, &���-
#�� � "#�%���� ��#!��6#�6��&� ����, "#� �����3���� ��!"�#��$#� '������� "�#�*���, "�#�*�-
��� � &#����������&�� ���������. ��-�� !���* #��!�#�� �����% (�
� � 20—25 �!) ��6�7����-
�� �6#�������� !������6��)��( '��� ������. 

��� "#���#&� ��+�"#������������� �6j������� �����%� "�#�+&�� 6��� ����������� !�-
����! ���. �� #��. 2 "#������� ���6#�3���� �����% TiO2, "��$�����* � #�������* $������*. 
/� #��$�)����! ��� �����������( 6��� $����������, ��� �����%� "�#�+&�� TiO2, �������#�-
�����* "#� ��!"�#��$#� 500 �C (�!. #��. 2, �), ������� �� �����)��* �����% !����� #��!�#�  
� &#$"��* ��#������, � &���#�* �#���%� ��*����* �����% ���6� ��!����. /#� T = 800 �C ����� 
��#����� #��!�#�! 100—200 �!, ������8�� �� �����)��* �����% "� 20—40 �! (�!. #��. 2, �). 
��� >
 �25 *�#�&��#�� ���$������ ��#������ (�!. #��. 2, �). 

/��$������ ���6#�3���� �����% "�����#3��7� ���&������� "#��"���3���� ���������)-
�� ������!���� ��#����� �����% ���� �� #� �������. ����&� �����( #��$�)��� ���3�� 6��) 
��"�������)�� "#���#��, ��& &�& !�����&� "#����������� � ������������ �6#��%�� !�����! 
��� �� ������ "�������� #�������) �#�!���� �6#������+���� � �#��+���� ��#�����. 

��� �%��&� ���"��� ��#���%�� "��$���!�* ���"�#��( ��!� 6�� ��"��)����� �"�&�#��)��-
�$#6���!��#����&�( !����, "������78�( �"#������) #��!�# �����%, #���)�� �$8����$78�*  
� #�����#� [ 12 ]. �"#�������� "#������� !�����! ��"���������� =&�"�#�!�����)��* � #�����-
��* &#���*. /#� #������ ���#������&�* ������!����( $���)��( !$������ �� ����� ����� 6�-
�� ����(�������� �������� &�=''�%����� �����#��������, "��$������ �� ���6���� #��"#�-
��#����!��� "#��#�!!���� "#��$&�� MieTab 7.24. 

 

 
 

���. 2. ��� ���6#�3���� �����% TiO2, "��$������ � "��$&����&���! #�3�!�: �6#���% 10_500_15 (�),  
                                                                  �6#���% 7_800_01 (�) � �25 (�) 
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���. 3. �#������� =&�"�#�!�����)��* �"�&�#��)��* ������!����( $���)��( !$������ ��� '���&�������-
��#� P25 � #�������* ������!����( ��� ���"�#��� ���&���� ������ � ���� � 6�!����)��! #��"#�������-
�! "� #��!�#$: 50 % !���� — '#�&%�� � =&����������! ���!��#�! 30 �! � &�=''�%�����! ��#��%�� "� 
#��!�#$ 20 %; 50 % !���� — '#�&%�� � =&����������! ���!��#�! 150 �! � &�=''�%�����! ��#��%�� 
"� #��!�#$ 20 % (�); 40 % !���� — '#�&%�� � =&����������! ���!��#�! 20 �! � &�=''�%�����! ��#��-
%�� "� #��!�#$ 50 %; 60 % !���� — '#�&%�� � =&����������! ���!��#�! 70 �! � &�=''�%�����! ��- 
                                                                   #��%�� "� #��!�#$ 50 % (� ) 

 
/��$������ #�������� ������ 6��� ��"��)������ "#� �"#�������� #��!�#��* "�#�!��-

#�� �������#$�!�* ���"�#��( TiO2, � ��&3� '���&���������#� P25. q�����!���) $���)��( !$�-
����� �� ����� ����� "���78��� ����� ��� P25 "#���������� �� #��. 3. �� �����* #��$�&� 
�����, ��� *��� � �68�! ��6�7������ ���3���� �����#�������� � #����! ����� �����, ��! ��� 
=&�"�#�!�����)��( ������!���� $&������� �� ���3��( *�#�&��# #��"#�������� �����% "� #��-
!�#$. /�=��!$ "#� ������� =&�"�#�!�����)��* &#���* �����#�������� ��"��)������ !���� 
�""#�&��!�%�� #�������!� �����!�, "��$�����!� ��� 6�!����)��* ���"�#��( TiO2 � ����  
� �����#!��)��! #��"#��������! "� #��!�#$.  

��"�������)�$7 ��'�#!�%�7 !�3�� "��$���) "$��! '#�&%����#������ ������$�!�* 
�6#��%��. ��� "#�������� '#�&%����#������ ��*���$7 �����!$ "����#���� ����#3�����7 
6�� "�#�!�+������ � ������� �$��&. < #��$�)���� "#���*����� ����!����%������ ���3����� 
&#$"��* �����% � � #�����#� ���������) �� ����+����! ��������� ���)&� �� �����%�, ��� &�-
��#�* �&�#���) �������� �� "#���+��� 1 !! � �$�&� (� #��!�#�! !���� 100 �!). ������ "��$-
�����* �����* "������� "�����#���) ��"����$ � 6�!����)��! *�#�&��#� #��"#�������� ���-
��% � ���"�#���* TiO2 (�!. #��. 3). 

����������! �6#���! 6��� "#������� ������������ ���"�#��� =&�"�#�!�����)��* �6-
#��%�� TiO2 (�6#��%� 10_500_15, 7_700_01 � 8_800_01), &���#�� "�&�����, ��� ��"��$�!�� 
�6j�&�� "#��������7� ��6�( !���"�#����� �����!�. �����#!� ����#6%��-����#6%�� ��� ���* 
�6#��%�� ��������� & IV ��"$ "� IUPAC, ��� $&������� �� ������� !���"�# � *�#�&��#��!� 
#��!�#�!� � ���"����� 2—50 �!. 
#�!� ����, �����#!� �!�7� "���� &�"����#��-&�������-
%������� �����#�����, &���#�� ��������� & ��"$ �3, ��� ����#�� � ������� � ��#$&�$#� ��$-
�����* �6#��%�� "�# 8��������( '�#!�.  

/��$������ #�������!� !�����!� �������� �#������ #��!�#� &#���������� (�
�), �����% 
(�) � ��#������ �����% (n), � ��&3� '�����( ������, �������� "��8��� $���)��( "���#*����� 
(S$�) � �6j�!� "�# (v) "#������� � ��6�. 2. 

�� ������+���� &��������� �!�#'��* � &#����������&�* �����% � �6#��%� ������� ��-
��#6%������ � '���&����������&�� ���(���� "�#�+&� 	iO2. �������� ����#��$#��! �����!, 
�$�+�� ����#6%������ ���(���� ��6�7��7��� $ �����% ���#���#�������� ���&���� ������  
� �������"�#���( !�����������( &������. /�=��!$ ��� "��$�����* ��!� "�#�+&�� 	iO2 6��� 
"#������� �#�������)��� ������������ ����#6%�����( �!&���� � ��"��)�������! #�����#�� 
&#�������(. 

< ������$�!$7 �#$""$ 6��� ��6#��� &�������� (!���������( ���$6�(, ��'#���� 	)  
� �������� (!�������( �#��3���(, &���� &#����() 
#. �#������� ����#6%�����( �!&���� 
 



�.<. �QA��R<, 	.�. ����SR<, <.�. /�A�SR< � ��.  1214 

	 � 6 � � % �  2  

����
�"����
 $�#���-���"�	������� ������� %
�"�	�������
��� ��	�#&�� 

�6��������� '���&���������#� 
/�#�!��# 

7_700_01 10_500_15 8_800_01 P25 

>�����( ������, ������ (A); #$��� (P), % �-100 �-100 �-85; P-15 �-88; P-12
�#����( #��!�# �
�, �! 20 30 33 30 
�#����( #��!�# �����% "� �����! ��� �(n), �! 20(40—60) 20(80) 150 16(32) 
�#����( #��!�# $���(����* ��#������ � #�����#� n, �! 30 30 — 48 
����)��� "���#*����) S$�, !2/� 80 50 20 45 
�6j�! !���"�# v, �!3/� 0,42 0,28 0,17 0,17 
����#3���� &#����������&�( '��� 
, % 	50 	100 	100 	100 

 
"���#*����� "�#�+&�� TiO2 � ������������ &�����&� #��&%�� '������#���%�� 
# "#������� 
�"�&�#�'���!��#����&�! !�����!. 
��������&�� ������!���� '������#���%�� &#�������( "�-
������� �%����) '���&����������&$7 �&�������) �6#��%�� � ������) ���6������� ����!���(-
����� &#�������( � "���#*����)7 TiO2. U��� �6��#$3���, ��� ��'#���� 	 ����������)�� ��-
��#6�#$���� �� "���#*����� �����% TiO2, !�������( �#��3���( � !���������( ���$6�( �!�-
7� ������%�7 �&#�+����) TiO2 "#� ��"��)������� �* � ����&�* &��%���#�%��*, &���� &#��-
��( "���� "������)7 "�#�*���� �� #�����#� �� "���#*����) TiO2. 

�#������� '���&����������&$7 �&�������) �6#��%�� � ����&�! ����#3����! &#�������-
���&�( '��� — �6#���% 8_800_01 � �25 — 6��� �6��#$3���, ��� �&�#���) #��&%�� ���#���%�� 

# � #�����#� !��� ��!������� � #����! ��� &��%���#�%��. ��� �6#��%� 10_500_15, &���#�( 
���)&� �� "������$ ������� �� &#����������&�* �����%, *�#�&��#�� ����) ����&�� �&�#���) 
#����3���� !���* &��%���#�%�( 
# � ���)��� ��!������� #��&%�� ���#���%�� "#� ����&�* 
&��%���#�%��* 
#. 
#�!� ����, 6��� $����������, ��� �����%� �6#��%� 10_500_15 ������#��-
�� "� ���(����!, ����) "�#�+&� �&#�+������� ����&���#��!� &#�������!� � %���, ���������-
�$78�( &�������( '�#!� ����&���#�, � �� �#�!� &�& �#$��� ����) "�#�+&� �&#�+��� � %���, 
����������$78�( ��(�#��)��( �&#��&� ����&���#�. < "#��$������ "�#�&���� ����#��� "�#�-
+�& �6#��%� 10_500_15 �&#�+������� � 3����( %���, ��� ��&3� ��!����#�#$�� ������� ���)-
��* &�������* %���#�� �� ��� "���#*�����. <���!�, �!���� &�������� %���#� "���#*����� 
�6#��%� 10_500_15 ������������ �� ����&$7 �&�#���) #����3���� !���* &�������� 
#.  

���������� �#�!��� ��#!����� &��#����� �������� �!!���� "#� T = 500 �C �� 60 !�� "#�-
����� & �����������7 �"���6����� "�#�+&� >
 �&#�+����)�� � "#��$������ ����&���#���� 
&#������� � %���, ����������$78�( &�������( '�#!� ����&���#�, "�=��!$ ���3���� =''�&-
�������� '���&����������&��� #����3���� �� �6#��%� �6#��%� 10_500_15 "#� $��������� &��-
%���#�%�� 
# !� ��������! � ��!, ��� &�������� %���#� "���#*�����, �6#��$78���� �� "�-
��#*����� �6#��%� 10_500_15, �����6��)�� &�& � $������* '���-, ��& � ��#!������(����� � ��-
��7��� #��$�)����! ��"������ $������� �����&�� ������( &������ �� �#�!� ������� �6#��%�. 
�� "���#*����� '���&���������#� 7_700_01, "��$������� ��#!�����! "#� T = 800 �C, � �����-
���)��* &��%���#�%��* ����#6�#$���� ���)&� &#������) — &���� &#����(. 

< %���!, 6��� ��!�����, ��� ������$�!�� "�#�+&� TiO2 �&#�+���7��� ���)���, ��! �6#�-
��% �#������� �25, &���#�( "���� �6�$�����, &�& "#�����, �� �!��� "����#����( �&#��&�. /�-
��� '���&����������&��� #����3���� 
# � #�����#� � 6��)+�( ���"��� �&#�+������� �6#���% 
10_500_15, ���6���� "#� ��"��)������� ����&�* &��%���#�%�( 
#. �� "������!, ��� ������ 
������� �������� � 6��)+�! �6j�!�! "�# � ��#$&�$#� �6#��%�� 10_500_15, 8_800_01 
(�!. ��6�. 2), �.�. ������������) �&#��&� �6#��%�� "#�!� ������� �� �6j�!� !���"�#. 

/#��6#������ "���#*����)7 '���&���������#� �25 �&#��&� �� "#������ & ���3���7 ��� 
'����&��������, ��&�7����� ���������� ���)�� ����#6�#$78�(�� 
# — &���� &#����(.  
�� �����* ������������ #��!�#�� �����)��* �����% !�����! ��� � #��!�#�� $���(����* 
��#������ �$#6���!��#����&�! !�����! !�3�� "#��"���3��), ��� ��6�#���#��� �6#��%� >
, 
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� ������� �� '���&���������#� �25, ������� �� �#���&�� �����%. ��#����� �25 "����3�� � "�-
=��!$ �� "#�"�����$7� ����#$&%�� 
#. 

/� �����������7 #��&%�� '������#���%�� 
# � #�����#� 6��� $����������, ��� ���&��� 
������, "��$�����( "#� pH 7 � &#��&��#�!����! �����(����� ��!"�#��$#� 700 �C, �&������ 
�$�+�! "� '���&����������&�! ���(����!. U���� ���6��)��� '$�&%�����)��� ���(���� ��-
6�7��7��� $ '����&�����* "�#�+&�� TiO2 � ���&�! �6j�!�! !���"�#, ���6���� � ��$��� ��-
"��)������� ����&�* &��%���#�%�( 
#. /�=��!$ "#� ��"��)������� '���&���������#�� � �'�-
#�, ��� ��3�� ���+��( ��� ������� (��"#�!�#, ��#�����)��� !���#����), ����$�� $�������) 
��#$&�$#$ "���#*����� TiO2. 

4	��(��
�� 

�� ��������� "��$�����* #��$�)����� !�3�� ��&�7���), ��� ��"��)�$�!�� � #�6��� !���-
��&� ������� "�������� "��$���) TiO2 � ����&�! "#�%�����! ����#3����! �������, ���"��) 
&#������������� &���#��� ��#)�#$���� �� 50 �� 100 % � ������!���� �� �������� #� ���3��-
���. <�#)�#$� #� ������� ���� �������� �!!����, !�3�� '�#!�#����) ����&� #�������( ��#$&-
�$#�, ��!"�#��$#� "�#�*��� &���#�* �� �!�#'��( '��� � &#����������&$7 6$��� #�������. 
���3���� �������� pH ������� ���� �������� �!!���� �"���6���$�� #���$ ��!"�#��$#� '���-
���� "�#�*��� ������� � #$���. �� "��$�����* =&�"�#�!�����)��* �����* ����$��, ��� ��� "�-
��+���� ��!"�#��$#� "�#�*��� �����6��)��( '��� ������� � #$��� ���6*���!� ���3���� ��-
������ pH ������� �������� �!!���� �� �������� 7. /#� =��* $������* ��!"�#��$#� #$������-
%�� ���&���� ������ "��������) �� 800 �C. 

� #����! ��!"�#��$#� � �#�!��� �����#���%�� ��6�7��7��� ��������)��� ��!������  
� &����������! ������� � '���&����������&�( �&�������� ������$�!�* "�#�+&��, "#� =��! 
#��!�#� �
� �6#��%�� ��!���7��� ����������)��. /���+����� ����#6%������ �"���6����) 
��&���#�* '���&���������#�� �������� ���������! "�#����( ��#$&�$#� �����% TiO2. U���� ���-
6��)��� '$�&%�����)��� ���(���� ��6�7��7��� $ '����&�����* "�#�+&�� TiO2 � ����&�! 
����#3����! &#����������&�( '��� ������� "#� ���$������ ���6��)��* ��#������-�#���&�� 
�����%. 
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