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�������	�
 �	���
�����
 �������� ������	�, � 	�����
�� 
���, ����	��� ��
�����
�	��, ����������
 
� 20 ����. ������ ��	�
������ ��
�, ����
�� 	��	� ���
����� �
��� ����� ����������	�
 �
������, 
�
����������� �
�������� ������� ������	���� ��
 	���� ���	� ��������, � ��� ������ ����	� 	� 
���
�����! ������	���
! � ����
���	��. "���	���� ���
�������� �������		� ��	
���
. �������

 ����, 
��� ����
� �������� ���	� 	� ���
�������, �!���� �������	�� ������� ��	� ��-�� «������� ���
���		�! 
��	��». 

#���, ������������ ������ ���� �������� �������� �	�������� �
����$����. %	� �������� ���� 
�
������		�� �
�����	�
�, ����
�� �
��&
��
���
 � �''�����	�� ��������, � ����� ������	� �������� 
�
�	� �� ��$��� 

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

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

"������� ����
� ����� ������� �	���	�� ��
 ��
�����. *����� ��	��	�� '�	���� �	� ���	� ��� 
�����	
�� 
�����	�� '�	����. +��� 
�	��� 	� �
������� ������� �	���	�
 ����
����, �� ����
��� 
�����	� �������� � ���	� ��������	����, �� ������ ���		� ���� ���������� ��� ��$� ���	�����
 
�
��
����	��. *
��	���� �������� ���� ���	�. /����� �
�������� � �
����������
�� � ��	��	�� 
�
���	
���
 ���������	���� ������, 	� ����
�! 	� 
���� �� ����� 
������ ���� ��� �	��� �
�	�� ��� 
��
����� ����. )� ��� ���� ������� ��� ��
����� ���� �����

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

1	���� �����	�� ��� ����	���, ���, ����
 ���� �
������� �������������, �	� ����� ��
���� �������� 
����� ������ �
�	��, � ������� 	����� 
������� 	�� ���, ����� �	����� ��&(� ��!����. 3� ������	�� 20 
��� �
������� �	�������	�� ���
�$�	�� ��&(��� ����������	�
 �������� ��
 ��������. )��
���
, 
�������� 1,5-���
���� ������� � ��	�
���	�� ����� ���� ���	���	� 	� 42 %, � 125-�
������
 ��	���� 
����
�� – 	� 40 %. )� ��� ������ 	� �
����. 8�	��	�, !�
���
 �������� ������������ �
������	�� �
�	��, 
��	��� �����	�� ����	� �
�������� ���� ������� ���	����� ���������� �������� � �	����� ���������� 
��!����. 

 
/����� ����������		�! �����	���� 

1. http://www.milkbranch.ru/publ/view/515.html 
2. http://upakovka.jofo.ru/82786.html 
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>�����	������� �
���������� 
��
���
 ��	�� �� 	������� ����	�! � ������������� ����� �
�	�
. � 

������� ��&��� ��
�����		�! �
����	�! � ����	�! ��� ����
�����
 �
��������� ��� ��	� �
����! 
�������� 	��
��	������� ������� � $�����, ����
!	���	�-�����	�� 
����	��. /����	
 ��� 
�������$���
 �
�����	�
 � �������� ������	������! ���
���� ����� �
������ � ����
��� � ��$������$�� 
�
����������		�� ��!	������ ���	��	�! �����
������ ��	����	�
, ������ �
�������
���! ��
�(�	�� 
����	���� ��
 ��
����$�� �
���. ?���� �� 	�
�����$�� �������
 �
���������� '�	����	���	�! 
���
����. 8 	�� ���	� ��	���� � ����	���� ��
	�� 	��������, !
������, �����-	�����-�������	���� � 
������� 	�������� ���
���
 ��
 
���������	�! ��	���	�
��.  

*
���	�	�� � ���! ������	������! �
������! ��
������ ������������! � 	�������������! 
����
!	����� ������� ��
��	� � ����������	��� �������� ���������� 
��	���
��	�! !��������! 
��$����, � ��� ����� ������, $������, ����� �
����! � ����	�! �������� � 
��	���
��	�! �
��	������! 
�����	�	��. %���
	���� 	���	�����
� 	���!�����! !�������� ��
��	� � �	�����
����� �����, ����
�� 

������
 	� ����� ��������	�
 ��!	����������! �
�������. @�� ��	�����
 � �
���	�� �������������� 
����
����	��� ����, � ����	�	�� ������� ����
!	����, 	��
���
, ��
 ������	�
 �����
��
����	����, 
��������	�
 ��
�������	�� ������	����, ������	�
 ���
����� � ��	������������, ��
 ������	�
 
�������		�! ������� ����
!	���� � �	���! �
���! �����'������! �����[1]. 

%!
�	� ��
����$�� �
��� �� ���

�	�	�
 ��!����� ������	������! �
��������� 	� ��
��� ����� 
����������
, � 	���!�������� �
�����	�
 �	����� 	���	�����
� �
���	
���! 
�����
�� � �����
������. 
# �� ������	���� � ������� ����	��� ������������ ������	�� 
�����
� 	� ��	�� ������	��. A��� 
�	����� ��	��	�
���� ������	�! �����	�	��� � �
���	
���! 
�����
�!, �� ���� 
������
��� ������	���� 
�
���	�	�
 ������	��	�
�
���		�! �����
������ ����
��$�! �������������� �������. 

)� ��������$�! �����! ���	�
���	�
 ��
��
�
��� �� �!
�	� ��
����$�� �
���, ������	�, �
������ 
�	���� � ����
 ����� ���
���		�! 	��������! ��!	������ � ������	�� �������� 	� 
�����	�! �����
! 
��!	����������! �
�������. %�
������� ���
���		��, � ����� �������������� � �
����������� '�����-
!��������� ������ ��	�
��
 ����
��	�
 � ������� �����������! 
����	��� � ��
�����		�! 
�����
��. 
3���� �� ������� �	���	�� �
���
����� ��	��
��
���	�� ��	�� � �
��
���	�� ��
����	��� � 
����������	��� � �����!��	�! ��!	������.  
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)� �
� ��������	�� ��!	������ ��
�
������ ������	������! ��!���� 	� ��	�
��	�� �
���
�
��� 
������� ����� ������� ������	���� ����������	�
 ��	�������	� 	���
���! �����	�	��� ��
 �
�����	�
 

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

��� 
��������		�! �
���
�
���. 
*
���	�	�� ���! ��$���� � �
������ ������� ������	������! ��!���� ����� �	����� ��$�� 
��!��� 
�
�����. ?���� � �	���	�� ��$�! ���
�� �
������, 	��
���
, ����� �� 
����	�	�! ������� 
�����
�����	�
 ��
�����		�! ��!	����������! 
�����
�� � ����	� �! 
���	�
�����, � � ��! �����
!, ����� 
�	� 	�������	� ��� 	���������
��	� - 
�����
����� ��		�! � ������������ ����	�! �������
�$�! 
������	������! ��!����. +$� ���	 �
���
 �	���	�
 ���
�� �
����� ��� ����
 ����� ��!	������ 

���	�
���� � 
�����
����, ����
�� 	� �
����� �����	�����	�! ���$����, ��
��		�! � ��������	�� 
��
����������� � �
���
���	��� ��� ���������	��� ���	� ��
������
$��� ���
�����	�
. ?���� �
� 
����������	�� 
����	�	�� ��!	����� ��� �����
�'������� ��
 ������� ����	�! ���, ��������$�! �� 
�
����	�! ��		 (
�������		�� �����), ���	� �	����� � ���
��� 
�� 	��
���� 	� �����	�� ���
���	�
. # 
��� ����� �	����� �! ��$	���� (�����������		�, �! 
����
, ��������� � ������������		�� 
��!���) 
����� �������	�
 � ��!	����������� �!��� ��
��� ������ �
������ ������� � ��		� � 	��
����	�� ����� 
(��		� ��������	�
), ���
�����		�� ���
��	��� �����
�!���������� �����
��. 

 
/����� ����������		�! �����	���� 

1. ��	��
���� /./. @����������� �������	�� ������	������� �
���������� / *��. 
��. �
�'. �.). 
8��

�����. - #��. 2-�, ��
�
��. � ���. - 1.: >�����, 2002. - 352 �.  

2. >%/? E 12.3.008-75. *
���������� ���
���� ������������! � 	�������������! 	��
��	������!. 
%�$�� �
�����	�
 �������	����. - 1.: #��-�� ���	��
���, 2000. - 13 �.  

 
 
��� 541.145 
������������
�� �������� � ����������������
� 

��	���
� 

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

����������	 
���
���������	 ����������� 
 
%�	�� �� ��
�������	�! 	��
����	�� ���
���		��� !���������� ����
��������	�
 � �
�����	�� 

'���!����, 	������� �	��	���	� 
�������$�!�
 � ������	�� �
��
, 
��
���
 �����	�� �''�����	�! 
�������$��$�!�
 � ��������	'���
��$�!�
 ���
���� 	� ��	��� ����������	�
 '����������������! 
�
�������. ?���� ����
���� ������������ �������� ����
����� (������ �� ���	�� ��	�
��������) 
�������	��� 
�����	�� �
�
��� (�
���� �����, �
��	������!). )� ��	�� ���	�� 
��
���
 � ��, ��� 
'����������������� ������� ������	� ���������� ������� �
���	� ����'�������������� �����	����, ��� 
���
����� ��
���� ������	���� �� 
��
������ 	� ���� ��	��� ��!	������ ���
����	�	��� �	������	�
 
������		�! �����
��, ��
����, �
����� � �.�. 

*�������� ������� ����	� (TiO2) �������� ������� '����������������� �����	����� � 
'�����

����		�� �������	�����, � 	����
$�� �
��
 �	 ��������
 ��	�� �� 	������� ��
�������	�! 
�����
����	�����! '�������������
��. ������	���� ������	�
 �������� ����	� � ���� ���	��, 	�	�-, 
���
�- � ����
������
�	�! ��
����� � �����	���, � ����� ������	���� ��� ����'���
���	�
 �
����� 
��������, ������	��� ��������� � 
��� ������
��	�! �
�����
�� '������������������ �
������, � 
�������������� 	�	����������, �������$��� ��� ����'�������������� �����	����, � ����� 
�����	���  
�
������
�� � ����� 
����
�	�
 ������� �����
���	�� �����������	���� ����������� '�������������
�, 
���
����� ��
���� ��
�������� �� ����	��
����		��� �����	� '����������������! ������ 
	��
����		��� �������
 	� ��	��� TiO2. 

/��	��
�	��� �
������ ����
!	���	��� ����'���
���	�
 �����
�	��� �������� ����	�, 
������
�$��� �������� ����	������	�� � ��������	�� '�������������
�, 
��
���
 ����-����-��	���, � 
����� 
�����	��� 
��� ��!	������, ���������$�� 
������ ���
����� �
��	�������� �
���
��
� ��� 
��������
������$����
 �����
���. / �
���� ���
�	� ��������
�������� ��	���, ��	���		��  	� 
��	�
���
����� �
�����	�� ������	��	����� ���������� ��
�!��	�! �����	���, ����� ���
����� 
��
���� ������	���� �� �����	�� ���
��	�! '����������������! ������ �����	�� � ����	������	�� 
�
�
���, ��������� ������
�� 	�	����� 	� ����
!	���� �����
�	�! ������ ����'���
��$�� ��$����� � 
���� ������, � ����� ���
������! � �����	�! ���	��. 

F��� 	����
$��� ���������	�
 �����
�� � �����	�� ������	���� ��������
��������� 
����'���
���	�
 ����
������
�	��� �������� ����	� �������� �������	�, ����'
��� � ��	���
 � 
�����	�� '����������������� �����	���� ���������! ���
��	�! �����	�! ������ ��� � ������
! 
	��
�
��	��� ����
�'���������� ("G) ������	�
, ��� � � ���	���! ������
!. 

� �������� ��&���� ���������	�
 ���� ���
�	� ���� TiO2, ���������� ����� ������	�
 �� �����! 

�����
�� ���
�!��
��� ����	� ���	�� 
�����
�� ������� � ��������$�� ������������� ������		��� 
���
 
�����
�� ����	�� �������. *� ��		�� 
�	���	��
�'�������� ���������	�
, ������		�� ������� 
����	� �
�������
� ����� 	�	������
�	�� �	���� � 
����
�� �������� ����
�	�	��� 
����
	�
 3�4 	�.  

%����� �������	�, ����'
��� � ��	���
 	� ����
!	���� �����
�	��� �������� ����	� 	�	����� ����� 
�
�����	�
 ��	�
���
����� ��
���������
���		�� (�
� �����
���
� 50 � 100 º/) ������	��	����� 
������������$�! ����������  � ���	�� �
��� (��	��	�
���
 ������ �������
��  0,2 ����/��3). ���	�� 

�����
� ���������� �������� �� 
�����
�� ����� ���������, ����'
����� � ��	����� 	��
�
 (��
�� 
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