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�
�������
�� ������ TiO2, 
 �
��� ��
��
����� ����������. ���������� !�
"������ 
#
	��������$ ��% 	�#�
��#
&�� ���&���
 
�
��#
 ��
��#����% 	 	��� !����!�
�� ��� ���	� 
��������!� �
����������% ��
����
 ��� �� �
#���
� � �����'#�	
���� �
���
�������!� �
���
 
Origin ����
��� OriginLab Corporation. 

 
(������ 2 – (
����������� ��� �� ��
����� (1) � ���!�����
% ���	
% +
���
 (2), 

���������� �� ��#��'�
�
� ���
����� �-� �#���
����% �
��������� ������ TiO2 (������� 2�) 
� ����/'4 ����'4�����$ ���!�
��� ImageJ 

 
5����
���
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$������� 7. �. // ;�������
% �����<�������' ��!���%. 
2013. = 5. �. 74A78.  
2. Lazarouk S., Xie Z., Chigrinov V. et al. // Japanese Journal of Applied Physics. 2007. Vol. 46, No. 7A. 
P. 4390-4394. 
3. Serra J. Image Analysis and Mathematical Morphology. London. 1992. 
4. Bodla KK, Murthy JY, Garimella SV. // Numerical Heat Transfer. 2010.  Part A. 58(7). P. 527. 
5. Feldkamp L.A., Davis L.C., Kress J.W. // J. Microsc. 1997. Vol. 185. P.67–75. 
 
 
[\� 677.023.76:004.9  

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

	 
�������� 
��������� ��
���	� STATISTICA  

�7(7�78]��^�7 �.�., �^(^8�8 �._., ��&���  

�	
��	���$ !����
���	����$ �������������$ ���	�������, 
 !. �	
��	�, (����$��
% `����
&�% 

��4��	�� ���	
: ��!��������
% �
���
������
% �����', ������$ ��%��, ��
!�
��
 �
����, �
��� 
�����
��� ���!�
��. 

(�"��
�: 	 ����� �
���
 �����
��� ���!�
�� STATISTICA 6.0 �������
 ��!��������
% 
�
���
������
% �����' �#������% 	������� ������% 	 #
	�������� �� �
	����% � �������� 
<����	
��%. ���	����
 ������#
&�% ���������$ �
���
�������$ ������ 	 ����� �
������!� 
���&�����
 MS Excel. 
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\�% 	�%	����% #
	�������� �������!� ������% ��%�� �� �
	����% 	 ������� 	
�
 � 
�������� ���&���
 <����	
��% ��� ���!���	�� ����	 ��% ��
�� ���� 
��. 871 	 ����	�% 
�	
��	���$ ��
&��$ "
����� ���	�����% 2- "
������$ �����������.  

� �
���&� ���	����� 	���
���� "
����� � ���	�� 	
�'���	
��% � ������ ��#��'�
��	 
������#
&�� �
�
�����	 �
���� ����	�!� 
��
�
�
 [1]. 

 
�
���&
 1 – �����	
�� � ���	�� 	
�'���	
��% "
�����	 

`
����� 
[��	�� 	
�'���	
��% �����	
�� 

	
�'���	
��% �i  	i  �i  *
	  *

�  
�������' <����	
��%  
;1 (V), �/��� 60 67 53 70 50 7,0 

\
	����� 	�#��
 	 
���	���
���� 2-�$ �
�� 
������� 	
��	 ;2 ((), 105 �
 

1,25 1,78 0,72 2,0 0,5 0,53 

������	
���� #�
����% 0 +1 -1 +1,414 -1,414 ��� 
 

(
���� �
���
�������$ ������ 	������� ������% 	 #
	�������� �� �#������% �������� 
<����	
��% � 	������� �
	����% ���  	������� � ����/'4 ���!�
����!� ��������
 
STATISTICA 6.0 [2]. 

(�!��������
% �
���
������
% �����' �#������% 	������� ������% 	 #
	�������� �� 
�
	����% 	 ������� 	
�
 � �������� <����	
��% ����� 	��: 

.2
234385,02021069,02

100325,0136206,047647,4Y ������  (1)

7�
��# ���������$ ��!���������$ ������ ���
#
�, ��� 	�� ���""�&����� %	�%4��% 
#�
������, ���""�&���� �������	����$ ��������
&�� �
	�%���% 0,87, ������� �
���
������
% 
�����' %	�%���% 
���	
���$ (������� 1). 

8
 ������� 2 ���	����
 ��
!�
��
 �
����, ���
#�	
4/
% ������' 	��%��% �
���!� �# 
"
�����	 �����������
 �
 ����������$ �
�
���� – 	������� ������%. 

 

 
(������ 1 – (
���� ��
���������� �
�
�����	 ��!���������$ ������ �#������%  

	������� ������% 

 
(������ 2 – \�
!�
��
 �
���� 
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^�����#
&�% ���������$ �
���
�������$ ������ � ������� �
����
�'��!� � 
�����
�'��!� #�
����% 	������� ������% ���
 ���	����
 	 ����� �
������!� ���&�����
 MS 
Excel � ����/'4 �
�����$�� «����� ��<���%». 

8
 ������� 3 ���	����� ���� �
����
 �
����
�'��!� #�
����% 	������� ������%, � 
��
#
���� #�
����% �������% ������#
&�� � �!�
������$ &���	�$ "���&�� ������#
&��. 

 

 
(������ 3 – ^��� �
�����$�� «����� ��<���%» � �
�
����
�� �����
 �
����
�'��!� #�
����% 

&���	�$ "���&�� 
 

7�
��# ��������� #�
����$ ���
#
�, ��� �
����
�'��� #�
����� 	������� ������% = 
5,402454 % �����!
���% ��� #�
����� �������� <����	
��% = 55,63 �/���. �����
�'��� 
#�
����� ������% = 3,124739 % �����!
���% ��� #�
����� �������� <����	
��% = 70,00 �/���. 

8
 ������� 4 ���
#
� !�
"�� �#������% 	������� ������% 	 #
	�������� �� "
�����	, 
���	������ 	 ������������, 	���������$ 	 �
���� Statistica 6.0. 

 

 
 

(������ 4 – +�
"�� �#������% 	������� ������% 
 
5����
���
: 
1. ������	
 �.8., ������� �._., �
�
�
�/���	
 �.�. ���������� �
���
 �����
��� ���!�
�� 
Statistica 6.0 ��% ���
����� �����������
�'�� �
��� #
	�������� ������% ��%�� �� �
	����% 	 
������� 	
�
 � �������� <����	
��% / ������� ������ – �
#	���4 �������'��-
�����<�����!� ��
����
 (�^��� – 2015): ������� �
����
��	 ���	�#�	���$ �
����-
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���������$ ���"����&�� 
����
���	 � ��������	 � ������
������ ��
�����. �.1. – �	
��	�: 
�	
��	. �������. ��-�, 2015. - �. 48-49. 
2. ������� �._. �����'#�	
��� ��"���
&����� ������!�$ 	 ��
&��� ����#	����	�. 
��	�������� �
�������� ������!�� � ���������	��� �
����
�� �������'��$ � ��!��$ 
�����<�������� (���!����-2006)». ��#. ����. ������
����. �
����-�����. ���"����&��. - 
�	
��	�: �+�7. – 2006. -  �. 112. 
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�����������	��� ���	
������ ��	������� �������	��� 
����������	�� � 
��������������	�� �������� ��������� ������� 

�7(78\�� �.�., 
��������, ���5^[; �.�., ���^��8�^ 7.�., �^�75� �.�. 

8
&���
�'��$ ���������$ ���	������� [��
���  
���	���$ �������������$ ��������, !. ���	, [��
��
 

��4��	�� ���	
: &��������
% ���!�	������', �
����	� ��	��������!� ���%, ������ ��#
��%, 
���
��
% ���
����
, ���!��������
�'�
% ������#
&�%. 

(�"��
�: �
���
 ���	%/��
 	�����
� ������!������!� ����������% &���������$ ���!�	������� 
�
����
�
 ���
��$, �
���
4/� 	 ����	�% &��������� �
!��#�� ����� ���!��������
�'��$ 
������#
&�� ������	 ���
���$ ���
�����.  

[��
������� �
#��<���� %	�%���% �������$ 	���
 �# ����% ����� 70% ���
��$ �
<��, 
�
�� �
� 	
��, #���
��� �����
, <
����, �
�'&�, <�������, ������ � � ��������� ��������, 
�
���
4/�� ��� ��$��	��� ��������� �
!��#��. �������	
��%�� [1-5] ���
#
��, ��� �
�������' 
�
���� ��������� ������	 	 �
�� ����	�% 	 #�
�����'��$ ������� #
	���� �� �����%��% 
��	��������!� ���% �
����
�
 ���
��$. `������	
��� ��	��������!� ���% ���
��$ 	 ����	��� 
��������� ����� ���
����� ��#
����, ��� �����	���
���% ��
��������$ ��"���
&��$, �
!��	�� 
� ������������ ������
#�	
��%�� �
����
�
 ���
��$. �
��� ���
#��, ���
#����% ��	��������$ 
���$ ���
�� � ������������� �� #�
�� � 	������� ���
������� �
��%����%��, !������$ � 
������'4 �
����
, 
 �
��� <����	
����'4 ��	�������, #�
����� ������ ��/���	���� 	��%�� 
�
 ���
������� �	�$��	
 �
����
�
 ���
��. 

������!������� ������ �#!���	����% ���
��$ �
#�
�
4��% 	 ����	����	�� � 
��!�
�������	
����� ������������� �������'4 �
#����	, <����	
����'4 �, ��� 
������������, �	������'4 ��	��������!� ���%. -�� �!�
����	
�� 	�#�������� 
������!������!� ����������% ���
������ 
�
��������� ���
��$ � ���!��#���	
��% � 
&���������$ ���!�	������� ��� ������
�
&����� �
!��#�
. ����� ��!�, 	 �	%#� � �����%���� 
������ �������� ����	����% � ��	��<����	�	
��% �
<�� � ��
��#��	, ��������� ���������' 
�
����
�'��4 ����#	������'����' ���
����� ���
��$, �����	
% ��� ���� �����	
��% � � 
�
����	� � ������
�
&������ �
#�
�����. 

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

���%��� ������!������ ����	�$ ��
�������$ ���
����� �
 ���
������� 
�
���������� 
�
����
�
 ���
�� �������%�� �
 ���
#&
 �# ��������&�����$ ��
�� 40; +^�� 4543-71. \�% 
���	�����% �����������
�'�� �������	
��$ �
 ���
����', ��!�
��� +^�� 25.502-79, 	���
�
 
���
 �
!��#�� – �����$ �#!�� ��� 	�
/���� ���
#&
, 	 ����	����	�� � ������$ �#!���	���� 
���������� ���
#&�. ��� ���� � &��'4 ��
����% ����� � ����!����% ����� ������ �
 
��	������� ���
#&�	 	�����%���' <��"�	
��� � ��
�������� ������	
���. \�% ��%��% �
����
 
�� ����	
�����'��$ ��
�������$ ���
�����, ���
#&� ���	��!
�� ����������$ ���
����� 	 ����� 
#
/����!� !
#
 ��� �
��� ������: �
!��	 �� ������
���� 450º�, 	������
 2 �
�
, ��
�����% 	 
����. ���
���4 ���
����� ���/���	�%�� �
 ���
���� ���
�
��	
4/�� &����� HAAS ST20 ��#&�� 
PVVNN 2525M-16Q � ����/�$ ��
������$ �# ���������!� ������
 ���
 VBGW 160404T00815SE 
��# ��
�����%. ^��
����� ���
#&�	 �
���$ �# ��� !����� 	�����%�� � !������$ ��#
��% t = 0,3 
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