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��� 546.824-31 
������	
���
 ��	���
���	� �
�������� 

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

��� �.�.,  �.�.�., ���. �	
���
 �.�. 

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

 
������� ���	
	 �iO2 �
������ ��
�� �� 
�����
, ���
���	���� 

��	
�� �������
	����� ��	���	�� 


	����� ���	 ��

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

���!�. $�� ����	�� 
����������� ��� ��� �����
�
�� 
 �	����
�� ���	���� %��
�������!
���� ����
��	 ��� ����
�� 
�
��������

�� ��	��������� �	�	� [1, 2]. 

& ������
�� 
���� 
����� �
����� � 
	
��	����
��" �������" ���	
	 
 �
��� � 
�
��� �
����
	��, 
����
������� �� 
���������
�

� ��� 
 
��� ���������
 [3,4]. & �	��
����, 
	
��	����
�� ������� 
���	
	 
	����� ������� �����
�
�� 
 #����	�	����, ������������, ������, ������������
���, 
 
�����
����
� �����
��
, ���������, �	��
�� �	�����
 � 
����	
������� �����	
, 	 �	�%� 
 ��
���� 
������������ ���
��
�� ��������. �	��� ���	���, �	�	�	 ��
���	 � ��	�����	��� 
	
��������
�� #��� 
�iO2 ����� ���!��� 
	"�
�� � ��	��������� �
	��
��. 

'	
��	����
�� ������� ���	
	 ��
������!
� ������ ��%
� ���"�	�!, �����!�"� ���!-���! ������ [5]. & 
��
�
� ���	��
	
�� ����� ��%	� ��	����, ������	���� ��� ����
�� ������	�"�
�� "���
��� � 

���	�!
�� �	
��
��, � ���
������ � ���	��
	
�� �	���	��
������ 
 ���������

�� ����� 
�����
. 
��� ���"��
�� ��������� �������	 ���	
	 
	������ �	��� �����!�"���� �������� ��������	 	��������
 
���	
	 (IV) ��� ����	������	 ���	
	. *�� �����!��
	
�� ����	������	 ���	
	 
 �	����
� �����
��� 
���	
�����%	���� �����
�
��, ���"��

�� 
 ���"�!�	�� ��������	 ��	��� ����
� ��#��!���
�
	����, 
�����
	���� � ����
������ 
 ��������! 
 ����"���
�� �	����
�� ��	�����	����
. +���"�� �������!, ��� 
��������! �������	 ���	
	 – ��� �����%"���
�� ����"�� �������	 ���"��
�� �������
 
	
��	����
��� 
�������	 ���	
	. /	����� �	���� ���"�	����� ������	 �������	 ���	
	 � ��� #	��
�� ����	
 �	
���� �� 
�
����
 ���������, ������" ��� �	��	����� �����	�!
��� �����	 ��
���	 ��������� ����	���
� �
��� 


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

�� "������
����, 
	 �	�%� ����
�
�� ���"��"�� ��������� ��� ��� ��	��
��. *� ���� �����
� ������	
������ 
	%
�� 

�������

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

�� � �������
�-
���������� �
����
	� ���� �����. 

& 
	������� 
���� 
�� �	�� ������� ���	
	 ���"�	�� ���������� 	���������
 ���	
	. *�� ���� 

��	��
	%
�� #	������ �
������ ��, ��� ��	���� ��������	 	���������
 ���	
	 �������� ����� ������
�, 
��� ��	���� ��������	 ����	������	 ���	
	, � ���" %� 
 ��
������"���� "���
���. & �	���� [6] 
�����	����, ��� 	����	��

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

�� �� 	���������
 ���	
	, 
�	
���� �� ���	 #	�����
, ����� ������� 
	%
������ �
������ ����
���
�� ��
��
��	��� ������
��� 
��	�����	���	 � 	��������	 ���	
	, 	 �	�%� �' ���������

�� �����. ���	��! 	����	��

�� "������
���� 
���� 
	������� 
 �
���
	�� �' 0,5 – 3,0. 

7�
���
�, ��� ����	������ ���	
	 
�	��������
"�� �� �����	�� [7] � ���	��
	
��� �	����
� ��� 
���
���!� �	����

�� 	���������
 ���	
	. & �	��
����, ��� 
�	��������
�� ����	������	 ���	
	 � 
��	
���� � �"�	
����, 	
���	�� [8] ���� 
�����
� ������������	� � ���������"���	� ���	
	 
 ������ 

���. *�����!�" ����	�
� �����	�"�
�� �	

�� ����	������ ���	
	 �������
 ���
���	�!�� 	��������" ��� 
��
�	��� �� �����	�� ��� ���"��
�� �������	 ���	
	 
	�� ��� �	��	���	
 ����� 
��
��� ��������	 
������
��� �	��
��	 ����	������	 ���	
	. + ���� ���!� � 100 �� ����������
	

�� 
��� ��� ������	�"�� 
70-800+ � ������

�� ��������
	
�� ���	
���� 4 �� ����
	�����!
� �������
��

��� �	��
��	 
����	������	 ���	
	 
 ����"����
�� ������ (����
���
�� �� ��:��" 1:4). *�� �	��
���
�� ����	������	 
���	
	 
 ������ ���	��
�
	���! ����	

�� ���	
�-
����	
������� ���	
�����%	��� �����
��
�� 
(����"����), ������� �	��� ���
���	���! ��������". *���� ���	
��
�� 
���� ��������
	 �	��
��	 
����	������	 ���	
	 (
���� ���	
��
�� ����	
���� 5-10 ��
) 
	���
	
�� �����	�	�� � ������%	�� 
��������
	
��, ���	 �	��
�� 
� ���	%�	��� �� ���
	�
�� ������	�"�� (������
� 30 ��
). /	��
�� 
���	
���� �����! �� ���
��
�� ��	�����
���. 

���	��
	
�� ���� ���������� 
��"	�!
� �� ���
��
�� ��	�����
���. &���� ���
��
�� ��	�����
��� 
�	
����� �� ����
���
�� ��:���
 ���	
������� ������
��� �	��
��	 ����	������	 ���	
	 � 
���. '	 
"������
���! ��������� 
����� "���
�� ���	��
	
�� �������
��� �	��
��	: ������	�"�	, ������!
���! 
��������	 �, 
 
	����!��� �����
�, �����
	� ��
��
��	��� ����	������	 ���	
	. *����� 
����
� �� 
���
��
�� ��	�����
��� ����
���� 
 ��	�	��
� �� 15 ��
"� �� 10 �"��� 
 �	
�������� �� ��������
	 
���	
��

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

�� 
������ �� ���	��
	
�� ���������. *��"��
�� 
	������ "������
��� ��������� 
	����	���! ��� 
��
��
��	��� 2,2·10-2 ���!/� 
 ��������� 
	 ������� ���	
	, ��	�	� ��	�����
��� �	��
��	 ��� ���� 
��
��
��	��� 
	��
	�	 
	����	�!�� 
	 
��!���-���

	��	��� ��
! � ����
�	 

���
�� ������
��� 
�	��
��	 ����	������	 ���	
	 
 
��
"� ����". *�� "��
!��
�� ��
��
��	��� �������	 ���	
	 �� 5,5·10-3 

���!/� ���	��
	
�� ��������� 
� 
	����	���!, 	 "
�����
�� ��
��
��	��� �� 5,7·10-2 ���
����� � 
����	��
�� �
�"�	���

��� ������	 � ����	���
� ������� ������ ��	���!
���� ������� (���.1).  
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�� �
�"�	���
 �	��
��	 ���
��������
	 �	

��"
�� 1 C D	


�� ������"�
	���� ����"
�
, 
 ��� ��
��	, �����!�
�� ��������
! ����
�� ��
��� �����!�"�
 ���	
�����%
��	��	. E���
����� ���	�! 

	
�
 A.M., E�
895.  
�
	 G.�., A���


�� ����
 �
oznyak, V.I. Pe
fer, N.N. Vlaso
C.J., Scherer

990. 320 p. 

�� L.7., ?��

@. E"�� 
����	
����
	 �.&., @
g, G.Xiong, N
�	���
��, �.
166. 

��
	-&���


���
�����
�
���� � ���
�

            

�

��� �����
�	
�����%	�
	��%�	����

	
�������! �
1 – 5

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

�"��	� 
 �	�
��! 
�������
��������
 � 
���� 	���
	�
%	���� ����"
� ����, 
����
���! ��	���

+
�����
	 &.*.

�
��	� R.=. E
� ��
�������
ergushov, A.I. 
ova, S.K. Pozn
r G.W. Sol-gel

�
����
	 '.@.
	
������� ���
@����
 &.*. �
.Yao et al. //C
.=.=�����
��

��
	, T.=.U�

��� ������-��
����
            

            

��	 �� 
	�	�
��� ����"���
�� ��
���
 ��

��������� ��
5,7\10-2 ���!/

������� ����
��
������ 

��. ���	
 ��
����
� ��	��
���� �	��� 
���	
��. *� 

� [9,10] ��� �
"����	 ���
��
�
�

�� 
 ���
��	���	 ���	

+����� �����
, *	�	��
 &

E 
�����" � ��
�, 
��.1, L.: L

Kokorin et al.
nyak, A.I. Kok
science: The 

, '	�	��
 &.&
���, ��� 2, ?
����	�� A@_
atal.Today. 20

�, 7.?.`	����

�
�"�, &.&.'	

���������� 
                      

            

�	 ��	�"����
����. _
����
����	����	��

���
���� ����
/�;  2 – 2,2\10

����	 ���	
	 

 �������

��	�	�� 
��

����	���	, � 
�	����, � ��
 ���� �����
����
	� [11] 
���	 ���"�	�
������ 
�	��
	�"������ ��

!��
	

�� ��
.$. � ��. // `

����
�� � ��

L@_, 1976. +. 3
. // J. Phys. Ch

korin // J. Collo
 physics and c

&., R����
 T
?.j����.,1966
_7/, �.1, m 2,
001. V. 68. P. 
��. +
�����


	�	��
 // E���

                    

            

�� ���
�

� 
�
�� �����
�
�� � ��������

������ ������
-2 ���!/�. 

��	���, ���"
�� ������


����� ������
��
�� �����

�"��� �����


	� 
 �	���
�������. 7�

�! ��������! 
�������
�� ��
������
�� �	

����
���
 
`"�. �����	�



�����

�� 
3-43.  
hem. B. 1999.
oid Interface S
chemistry of s

.@. E������

6, �.833. 
 2003. +. 47-5
89. 


���� ���
��: 

����. %"�. 200

                      

           

�
������!��
� ��������

� 	����	��� ��

��	 ���	
	 ��

��

�� 
 ���
�� ���	
��

�������	�"��
�
�, ���%
	

�, 	
��
 ��
�
� ������
�
����!��
	

	
�������	 
�
���	������	 

	����. 


�� �����. 1

�
����
	� ���

 V. 103, N 8.  
ci.  2001. V. 2

sol-gel process

�� %"�
	�.13

53. 

+�.��. &��.5

03. �.65. m 4

               ���

  �������

�
�
	�� � ��
�� ��������

��������. 
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��������
�

���	
	 �� ��

978. �. 51. m

�������� ���

P. 1308–1315
239. P. 200–20
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3.�.55 m1 + 3

5, ?�
��: A@_

4. +.516-519. 
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