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Ç˚ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚Â ÔÓÓ¯ÍË ‰ËÓÍÒË‰‡ ÚËÚ‡Ì‡

 

TiO

 

2

 

 Ì‡ıÓ‰flÚ ¯ËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Í‡-
Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ‚ ÙÓÚÓÍ‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËflı [1],
Í‡ÒËÚÂÎÂÈ [2], „‡ÁÓ‚˚ı ÒÂÌÒÓÓ‚ [3], ‰Ë˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÍÂ‡ÏËÍË [4]. ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ÌÓÍËÒ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Â‡ÍˆË-
ÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
˜‡ÒÚÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒÔÓÒÓ·˚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÛÔ‡‚-
ÎflÚ¸ ÏËÍÓÏÓÙÓÎÓ„ËÂÈ ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡
ÔÛÚÂÏ ‚‡¸ËÓ‚‡ÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡,
‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÏÂÚÓ‰ ·˚ÒÚÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl Ò‚Âı-
ÍËÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ (

 

RESS

 

-ÏÂÚÓ‰) [5, 6] Ë „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚È ÏÂÚÓ‰ [7, 8]. èË ˝ÚÓÏ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó
ÏËÍÓÏÓÙÓÎÓ„ËË Ë Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ì‡-
ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛Ú, ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚Îflfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ó·‡ÁˆÓ‚, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ú‡‰ËˆËÓÌ-
Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‡·ÓÚ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓ‚ ÒËÌÚÂÁ‡ ‚˚ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ëı Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔË-
Ó‰˚, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú. 

Ç Ò‚flÁË Ò ̋ ÚËÏ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ËÁÛ˜ÂÌ‡ ÍËÌÂ-
ÚËÍ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ¯-
ÍÓ‚ ‰ËÓÍÒË‰‡ ÚËÚ‡Ì‡ (ÛÚËÎ‡ Ë ‡Ì‡Ú‡Á‡), ÒËÌÚÂÁËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ, Ò ÌËÚ‡ÚÓÏ
ÒÚÓÌˆËfl [ÏÓÎ¸ÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 
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: 1] Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÚÂÏÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍË ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ (ÛÚËÎ) Ë ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸-
ÌÓÈ (‡Ì‡Ú‡Á) ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ 

 

TiO

 

2

 

. 

ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÍËÌÂÚËÍË Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌÓÈ ıËÏË˜Â-
ÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË: 
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2

 

 + 

 

Sr

 

(

 

NO

 

3

 

)

 

2
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 (1)

·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚˚ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚
‡Ì‡Ú‡Á‡ Ë ÛÚËÎ‡, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
ÌËÚ‡Ú‡ ÚËÚ‡ÌËÎ‡ Ë Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰‡-
ÏË ÂÌÚ„ÂÌÓÙ‡ÁÓ‚Ó„Ó (êîÄ), ÂÌÚ„ÂÌÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ-
„Ó (êÉÄ), ÚÂÏÓ„‡‚ËÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
(íÉÄ), ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓ-
ÔËË (èùå), ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ·˚Î‡
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Í‡ÔËÎÎflÌÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË ‡ÁÓ-
Ú‡ (Åùí) [9]. îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ì‡ÌÓ-
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ¯ÍÓ‚ ‡Ì‡Ú‡Á‡ Ë ÛÚËÎ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. 

ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ Ú‡·Î. 1, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ éäê Ó·‡Áˆ‡
‡Ì‡Ú‡Á‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 10 ÌÏ, Ú.Â. ·˚Î‡ ‚ 6 ‡Á ÏÂÌ¸-
¯Â, ˜ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‰Îfl Ó·‡Áˆ‡
ÛÚËÎ‡. ùÚÓ Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÏÂÊ˜‡ÒÚË˜-
ÌÓÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË. Ñ‡ÌÌ˚Â èùå Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚Û˛Ú Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡„Â„‡ˆËË ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚ ‡Ì‡Ú‡Á‡. 

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï íÉÄ, ÔÓÚÂfl Ï‡ÒÒ˚ Ó·‡Áˆ‡ÏË 1 Ë
2 ÔË Ì‡„Â‚Â ‰Ó 1273 ä ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÏÂÌÂÂ 1 Ë 3%
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ [9], ̃ ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË ‚ ÌËı Á‡ÏÂÚÌ˚ı ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ‚Î‡-
„Ë Ë ÌËÚ‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ.

äËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Â‡ÍˆËË (1) ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ íÉÄ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂÏÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡

 

TGD

 

 7000 (ÙËÏ

 

a

 

 

 

ULVAK

 

 

 

SINKU

 

-

 

RI

 

ä

 

O

 

, üÔÓÌËfl)
Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‚ ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ı 788, 798, 813, 823 Ë 833 ä (‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
Ì‡˜‡Î‡ ËÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‚˚‰ÂÊÍË Ì‡„Â‚ ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎflÎË ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 10 ä/ÏËÌ) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ‡ÎÛÌ‰Ó‚˚ı ÚË„ÎÂÈ. å‡ÒÒ‡ Ì‡‚ÂÒÍË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡
25–30 Ï„, ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ 

 

±

 

0.04 Ï„. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl Â-
‡ÍˆËË (1) ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl 

 

α

 

 ÓÚ
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 

 

τ

 

 Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ
‚˚ÒÓÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÔÓÓ¯ÍÓ‚ ‡Ì‡Ú‡Á‡ Ë ÛÚËÎ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ËÒ. 1. ÑÎfl Ëı Ó·-
‡·ÓÚÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ-ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ
ÔÓ‰ıÓ‰. èË ˝ÚÓÏ ÎËÌÂ‡ËÁ‡ˆËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl Ó·ÂËı Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ÒÏÂÒÂÈ ‰ÓÒÚË-

 

ïËÏËfl

 

êÖÄäñàéççÄü ëèéëéÅçéëíú çÄçéäêàëíÄããàóÖëäéÉé TiO

 

2
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íÓıÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

„‡Î‡Ò¸ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÏÓ‰ÂÎË “ÒÊËÏ‡˛˘Â„ÓÒfl ˆËÎËÌ‰-
‡” [10]

1 – (1 – 

 

α

 

)

 

1/2

 

 = 

 

k

 

τ

 

. (2)

ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÎËÏËÚËÛ˛˘ÂÈ ÒÚ‡‰ËÂÈ ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Â‡-
„ÂÌÚÓ‚ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ Ù‡Á. 

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ 

 

k

 

 ‚
Û‡‚ÌÂÌËË (2) ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÔÂ‰-

ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2. èÓ ̋ ÚËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ·˚ÎË ÔÓÒÚÓ-

ÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË 

 

ln

 

k 

 

– , ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-

ÎË ÒÓ·ÓÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔflÏ˚Â ÎËÌËË (ËÒ. 2), ÓÔË-
Ò˚‚‡ÂÏ˚Â ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Û‡‚ÌÂÌËflÏË: 

 

ln

 

k

 

 = 45.18 – , (‡Ì‡Ú‡Á) (3)

 

ln

 

k

 

 = 43.15 –  (ÛÚËÎ). (4)

èÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ (3) Ë (4) ·˚ÎË ‚˚˜ËÒÎÂÌ˚ ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ Í‡ÊÛ˘ËıÒfl ˝ÌÂ„ËÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË (

 

E

 

a

 

) Ë ˜‡Ò-
ÚÓÚÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ (
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0

 

) Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
Â‡ÍˆËË (1) Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ‡Ì‡Ú‡Á‡ Ë ÛÚËÎ‡: 
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 (ÛÚËÎ).

ÖÒÎË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 
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 ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‡Ì‡Ú‡Á‡ Ë ÛÚËÎ‡

‚ÂÒ¸Ï‡ ·ÎËÁÍË, Ë ÔflÏ˚Â 

 

ln

 

k 

 

–  ÒËÏ·‡ÚÌ˚

(ËÒ. 2), ÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ ÔÓ˜ÚË Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ‚ÂÎË˜ËÌ 

 

k

 

0

 

Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ
Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÛÚËÎ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
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í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁˆÓ‚ TiO

 

2

 

, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ
Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÌËÚ‡Ú‡ ÚËÚ‡ÌËÎ‡ TiO(NO
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 ‰Îfl Â‡ÍˆËË (1) Ò Û˜‡Ò-
ÚËÂÏ: 
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 – ‡Ì‡Ú‡Á‡; 

 

2

 

 – ÛÚËÎ‡. 
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2

 

777

 

‡Ì‡Ú‡ÁÓÏ. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
ÌÂÓ·˚˜Ì˚Ï: ‰Îfl Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÓ¯Í‡
‡Ì‡Ú‡Á‡ (ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì‡fl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl) Ò ‡ÁÏÂ-
ÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚ 

 

d

 

 = 10–12 ÌÏ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á
ÏÂÌ¸¯ËÏ, ˜ÂÏ Û ÔÓÓ¯Í‡ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡-
ˆËË (ÛÚËÎ‡, 

 

d

 

 = 65–100 ÌÏ) ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌÓÈ Â‡ÍˆËË (1) Ì‡-
ÏÌÓ„Ó ÌËÊÂ, ̃ ÂÏ Û Ó·‡Áˆ‡ ÛÚËÎ‡, Ú.Â. ‡Ì‡Ú‡Á ÔÓfl‚-
ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÛ˛ Â‡ÍˆËÓÌÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸, ˜ÂÏ
ÛÚËÎ. 

Ç ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı Â-
‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ó·‡ÁˆÓ‚ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË 

 

α

 

-

 

Fe

 

2O3 – „ÂÏ‡ÚË-
Ú‡ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔÂ‰˚ÒÚÓËÂÈ Ë ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛
‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚË Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌÓÈ Â‡ÍˆËË Ò Í‡·ÓÌ‡-
ÚÓÏ ÎËÚËfl (Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÚÓÙÂËÚ‡ ÎËÚËfl
LiFeO2) ·˚Î‡ ÚÂÏ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÌËÊÂ ·˚Î‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡
éäê (·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚË) Ó·-
‡Áˆ‡ „ÂÏ‡ÚËÚ‡ [5, 6]. Ç ÒÎÛ˜‡Â Ó·‡ÁˆÓ‚ TiO2, ÌËÁ-
Í‡fl Â‡ÍˆËÓÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÔÓÓ¯Í‡ ‡Ì‡Ú‡Á‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò
ÒËÎ¸ÌÓÈ ‡„Â„‡ˆËÂÈ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎË-
ÚÓ‚ Ë ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂÏ Â‡ÍˆËË (1) ÌÂ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚, ‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
‡„Â„‡ÚÓ‚, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ËÒıÓ‰Ì˚ı Â‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ˆÂÌÚÓ‚. ùÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ ÌÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂÍÂ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‚ÔÂ‚˚Â
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË
ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡-
ÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ¯ÍÓ‚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ (ÛÚËÎ) Ë ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ (‡Ì‡Ú‡Á)
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ TiO2 ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ
Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌÓÈ Â‡ÍˆËË Ò ÌËÚ‡ÚÓÏ ÒÚÓÌˆËfl
[ÏÓÎ¸ÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ TiO2 : Sr(NO3)2 = 1 : 1]. èÓÌË-
ÊÂÌÌ‡fl Â‡ÍˆËÓÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡Ì‡Ú‡Á‡ (‡ÁÏÂ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚ 10–12 ÌÏ) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÛÚËÎÓÏ
(‡ÁÏÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚ 65–100 ÌÏ) Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Â„Ó
‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Í ‡„Â„‡ˆËË Ë Á‡ÓÊ‰ÂÌË˛
Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡„Â„‡ÚÓ‚, ‡ ÌÂ
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎËÚÓ‚, Í‡Í ‚ ÒÎÛ˜‡Â Â‡ÍˆËË
ÌËÚ‡Ú‡ ÒÚÓÌˆËfl Ò ÛÚËÎÓÏ. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ˚ 01–03–33237‡ Ë 03–03–32813‡),
èÓ„‡ÏÏ˚ “ÇÂ‰Û˘ËÂ Ì‡Û˜Ì˚Â ¯ÍÓÎ˚” (ÔÓÂÍÚ
çò-2033.03.2003) Ë èÓ„‡ÏÏ˚ “ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ˚
êÓÒÒËË” (ÔÓÂÍÚ ìê. 06.02.002). 
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í‡·ÎËˆ‡ 2.  è‡‡ÏÂÚ˚ ÎËÌÂ‡ËÁ‡ˆËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı α Ë τ ‰Îfl Â‡ÍˆËË (1) ÔÓ ÏÓ‰ÂÎË “ÒÊË-
Ï‡˛˘Â„ÓÒfl ˆËÎËÌ‰‡”

é·‡ÁÂˆ T, K
a – Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È

˜ÎÂÌ
k

1. ÄÌ‡Ú‡Á 798 –0.000125 0.00201

813 –0.0005 0.00445

823 –0.000384 0.0089

833 –0.000226 0.01746

2. êÛÚËÎ 788 –0.00052 0.00157

798 0.000126 0.00364

810 0.00083 0.00733

823 –0.000008 0.01528

833 –0.00036 0.02713


