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SUMMARY
Classification of a� oil containing waste (oil-waste) and the review of the basic ways of 

their recycling and processing is presented. It offers vapor-thermal method of the given 
kind of a waste processing for the purpose of reception secondary raw and fuel-power 
resources.
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	 ���������	 �	 ���
�-��������	 �	 �
����������	 �	 ������	 �	 ��(��	 �����	

��������	 �
����:��������	 �	 ����	 ���
���������	 �����������	 ;
�	 ����������	
2��
�	 �	 ��������	 
����������	 ��
����	 ��-����	 �	 �
�2�����������	 .���	 2��
	
������	�	 ������	 ��(��	�����	<�����	�������	 ���.���
�.��	2��
�	������	�����	
�����(�����	 �����	 2��
� ����(�
�����	 
��	 2�
����������	 
���.���	 �	 ���#�	
���������	(�����������	��������	-������� =���
���
�	2��2�
�	����.���	������	
�	 �
�>	 [1, 2]�	 ;�-����	 ����
#����	 2��
����	 �	 ��(��	 �����	 ��
��
�����	 �	
�(���������	 ����
���
�����	 [3, 4]�	 &��	 ��
��������	 2��
��–�����	 ��������'�	
�����
�2������
�'�	 �����'	 
������
�2�'	 �	 �������
���	 -����
�2�
��	 [5, 6].
<�����	 ���(����	 ��
����	 �
��������	 �������	 �����	 �
����	 �����.�����
��	
=�������
��>	 �	��������������	2��
��������������	��������
����	 -����
���	 [3, 
7, 8]�	 +����	 �
����	 ��	 �
�(���	 ��
�������:�	 �
�(�
��	 �	 
���������	 �����	
������'	����������������	�	 ��������������	��������	-���
������	�	�����	��#��	
(���	����������
�����

?���	
�(���	– ��
�������	����
#����	2��
�	=2��
��–�����>	�	��(��	�����	
�
����	 �����.�����
���	 �	 ��������������	 2��
��������������	 ��������
����	
-����
����

,�����������	�
�������	�
�	�����
���
�	@3 0%	�	����:�'	������
�	��
��	,–
� ��@+�	 2��
������	 ��������
����	 -����
���	 ����	 AF–VI�	 ���':���	 ��������	
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����������	-����
�����	2���.��	�	����
����	���.���
�.��	�����	2��
�	��	 B�� –6

��	 ��–1 ����"��3�	 ��
��
�(
�����	 -����
���	 �
�������	 ��
��	 A1C–1+ ��.
*�����
�	 ��������	 ��	 ��������
�������	 ����	 ��	 
��������	 ��
��	 DE&/F�	 1	
��������	2�������	 -����
�����	 ������������	 (�2�
���	 
�����
	 �	 
7	 3��	 – 5,5,
����
#�:�� �.����	 ���
���	 ��
��	 ���
���	 .��
��	 ���
��, �
����	 6	 �	 �������'
��������	G�������	
7	
�����
�	�
���
���	�	����:�'	
7–���
�	(
7	�3�+) ��	�
�	
���(���������	��������	��	�
�(�����	��������	=3��–3�3>	
�����
��	���
������	
���
��	 ���	 ��������	 ��������� %�����
����	 
�����
 2��
���	 ���
��	
���.���
�.���	 ���	 ����"�	 ��������	 ��	 �����������	 ��	 ����������	 �����	 �
�	
105 0%	 2��
���	 ���
��. ,�	 ������
�����	 
�����
�	 =���	 ����"�	 NaF)
����������������	 
��(��������	 ��������	 �
����
�������	 
�����
�	 2��
���	
���
��	���.���
�.���	=����"��3): 1�10–5; 1�10–4; 1�10–3; 1�10–2 5�10–2

9��
�����	 -����
��	 AF–VI �����	 �����������	 
������	 �	 ����	 ����	
����
#�����	 �	 �����+	 
�����
�	 NaF �	 �������	 ������	 �:�������	 �
�������	
��������
�������	�����	�	
�����	�	������+	
�����
�	NaF.

.

&��	 ������������	 ���(
���	 �(
��.�	 ������	 ���(����	 ��
���	 �
��������	
��(��	 ����	 
������	 �������	 �	 
�������	 �
�������������	 ��������	 �	 ��������	
��������	�	����
� �
�������	�	��(��.�	��

&��	 ������������	 �
����
�������	 �����������	 ����
���	 �����.���	
2��
������	-����
���	�	��#���	�
����
�������	
�����
�	=����"��3: 1�10–5; 1�10–4;
1�10–3; 1�10–2 5�10–2>�	 �������	 �	 
�����
�, ���':���	 ���������'	 ���.���
�.�'�	
&��	 -����	 �	 ������	 �����������'	 3�	 ��3 ����:���	 ��	 ��3 �
����
��������	

�����
��	��	��3

;�	 ��
��������	 
����������	 �
�	 ����
����	 �����.����	 ��������
����	
-����
���	�	������
���	
�����
�	2��
���	���
��	��
����	�����������	�

(�2�
����	
�����
�	���	���
������	�������	��'�����	�	#������	
*�����
	 �:�������	 ��
����������	 ���
�#���	 2��
�����	 �	 ��
��
�(
����	
-����
����	�����	���(�����.��	�����.����	=�
���
��	��
��	 	������>	����
���	
���	 ���������	 G����	 -����
���	 �:�������	 �
�������	 =�(����	  	 
���>	
��������
�������	 ������	 /����������	 �����(��	 ����
���	 �����.����	
2��
������	 -����
���	 ��	 ���	 �
����
������	 
�����
��	 <������������	
���
�������	����������	����
����	��	�
�������	�	H�	*���������	�
����������	
�	��(��.�	@.

�� ��	=–
lgCF>�	 ����
��	 �
����������	 ��	 
�������	 1	 �
��
����	 Micr�soft Excel ��	 ������	
���������	 ����
����	 ���������	 ���
������.��	 -����
����������	 ���������	
�����	 �	 ���(�
��	 ���
������
�':��	 �����������	 ���������	 ����	 �	 ���������	
�������
�����	����������	���
������.��	=R2). 
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1  @	#����#���	
"	*����(����	
6���
���

0��.�
�2��2��	����.���	
���
������2��	���
���	2��
��	
���
���	�����	������	=IV>�	�����	
�
�����	=IV)

;
�2������������	
��:���	��	��
�����	
��:���	��	
��
��������

2 Splat 
����
�����-
����	"	*�����

C��
������2��	���
���	
���
�����������	���
��	������	
���
���
(����	���
���	�����	
������	=IV>�	���
���
�������	
�����	�
�����	=IV>�	.��
��	.����

4����������	���	
�	��(��������	
��������������	
-����
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<��������	��(��.�	�
1 2 3 4
3 Aquafresh 3 

Mild & Minty / 
1�����(
���
���

C��
������2��	���
���	2��
��	
���
���	�����	������	=IV), 
���
���
�������	�����	�
�����	
(IV>�	���
�����	���
���	���.�
���	
-���
���	������

)
�����	��:����	
��
�������	-�����	
��:���	��	��������	
������

4 Lacalut fluor / 
0�
�����

C��
������2��	���
���	2��
��	
���
���	�����	������	=IV), 
���
���
�������	�����	�
�����	
(IV>�	�����	�
�����	=IV>�	-���
���	
������

*�����
�������	�	
��
������	-�����	
��:���	��	��
�����	
���������	�
�.���	
����������	��(��	
�
�	��
�����	
����
�(�����	����	
��2�

5 Blend-a-med
I	��������	J	
��(��������	
"	0�
�����

C��
������2��	���
���	2��
��	
���
���	���
���
�������	�����	
�
�����	=IV>�	��
�2��2��	������	
�����
���
�2��2��	���
���	
�
��������	-���
���	������

G�:���	��	��
�����	
�
�2��������	
��
��������

6 New Betadent 
Blue Granules 
/ ,�����

C��
������2��	���
���	2��
��	
���
���	�����	������	=IV), 
���
���
�������	�����	�
�����	
(IV>�	(������	���
���	���.�
���	
-���
���	����

;
�2��������	
��
�����	(�
�#���	
��(��������

7 Colgate Total 
/ 4����

C��
������2��	���
���	2��
��	
���
���	���
���
�������	�����	
�
�����	=IV>�	���
�����	���
���	
�
��������	-���
���	������

G�:���	��	��
�����	
�
�2��������	
��
��������

8 Colgate 
&����
	G��.	/
4����

C��
������2��	���
���	2��
��	
���
���	���
���
�������	�����	
�
�����	=IV>�	��
�2��2��	���
���	
��������	��(����	D4��(����F

;
�����
�:���	
��
����	���	�����	
���
��	@	���

)�(��.�	 2 – G�������	 �����.�����	 2��
������	 -����
���	 �	 �
����
������	

�����
�

8
�
����
����-
����	
�����
�

4��.���
�.��	
2��
��–�����	�	
�
����
�������	


�����
��
����" ��

G�������	�����.�����	��	
��������'	�	

��
��
�(
�����	-����
����	
� =�1>

3

%
�����	
��������	

�����.�����	���
=�1>� �1 �2 3

1 1�10 267–5 268 266 267

2 1�10 234–4 233 235 234

3 1�10 181–3 179 180 180

4 1�10 129–2 133 131 131

5 5�10 110–2 112 114 112

6 6�2�
���	

�����
 275 274 273 274
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*������	– 0
����
�������	�����������	���	2��
�

,�	 �����	 
������	 ������	 ���	 �
����
�������	 �����������	 ���	 2��
�	 �	
�������
�����'	����������	���
������.��	R2 K	LL��	H		��
�#�����	�
��������M

����= –19,1 ln����	�
��
���� ����= – 43,9 lg����	�
��
, (1)

���	���
� – ���.���
�.��	2��
��–����	�	
�����
��	����"��

– �
�����	��������	�����.����	2��
������	-����
����	�1N	
3.

%	 .���'	 
������	 �������	 ������������	 �
����
�����	 ��������	
�����.�����
��������	 ��
��������	 2��
�	 ������������	 �����	 D�������-
�������F�	 &��	 -����	 �
�������	 ��	 ����
�	 ��
��������	 ����
����	 ��������	
�����.����	 2��
��������������	 ��������
����	 -����
���	 � ��#���	 ���������	
=������
����>	 
�����
�	 NaF =����"��3): 1) 4·10–5; 2) 2·10–4; 3) 4·10–3; 4) 2·10–2

,�	 ��(��.�	  	 ������	 ���	 �������������	 ���
�������	 ��
��������	 2��
�	 �	
�
���������	2��
�������������	��������
����	-����
���	����	AF–VI ���	(����	
�����	 ���.���
�.��	2��
��-����	 =!O��

=D�������F>�	 ;�	 ���������	 �����.�����	 ���������	 �
����
������'	 �����������	
=
�������	 �
�������	 �>�	 
���������	 ����
#����	 2��
�	 �	 ��������	 
�����
�	
=D�������F>�	 *���������	 �(
�(�����	 �������	 ��������������	 ����������	 PLQ�	
;���������	��������		�
����������	�	��(��.�	 �

–5 � 2·10–4 ����"��3>	 ����	 =@�I3	 �	 ��LR	H	
��������������>�	 ���	 ���	 (����	 ������	 ���.���
�.���	 ;
�	 -���	 ���	
���.���
�.��	2��
-����	�	
�����
�	!O��–3 ����"��3 ���	����������	��3�	H�	�	���	
���.���
�.��	 2��
��-����	 �	 
�����
�	 @O��–2 ����"��3 – ����	 H�	 <������������	
������
����	����������	���#�	�����������	�	�����������	���.���
�.��	2��
��-
����	 �	 
�����
�M	 �	 @�L	 H	 ���	 !O��–5 ����"��3 ��	 ��L	 H	 ���	 ���.���
�.��	
2·10–2 ����"��3

&��	 �
��������	 ���������	 ��	 ����
#����	 2��
����	 �
�(����������	 ��3	 �	
��(���	 �����	 �����������	 
��������	 ����������	 ��	 �
������	 �����������	 ������	
����:���	 �	 ���(��	 �
�������	 @3	 ��

.   

3 ��������
�������	 ����	 �	 @3	 ��3

��3	 ����" ��3 
�����
�	 ��
���	 ��������	 4��(�	 ���������	 �	 �(
�����	
������������	�	���
�����	��	����:��	�������	(���	�	�������	�	��	<��#����	��	
���������	 �����
���
��	 ����
#����	 ���(�	 ��
�������	 �	 ��
��'	 ���(�	
�����������'	 ���	 ��3
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��������	
����������	
��
R² = 0,991

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

0,00001 0,0001 0,001 0,01 0,1
�
�������

��
��

��
���

��
��

��
���

� 
��

!�
��

�
�
��

�
�
�"

�	 ��������	 
�����
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�:�������	��
����������	G�������	�����.�����	2��
������	-����
���	����
���	
���	 ��#����	 �(
��.�	 ��(���	 �����	 �
�	 
���	 � 
�����
��	 ����
#�:��	 ��	 ��3

�
�������������	
�����
�	�	��	��3 (�2�
����	
�����
� =���	����>.

)�(��.�	  	– *���������	 ������������	��������	 
�����
��	NaF �	 ��������	
�������������	�
����
������

D1������F	
2��
�	

����"��
(�)

3

D7������F	
2��
�	

����"��
(�

3

i

%
�����	
�
�2����������	

��������	
����
�����	
���.���
�.��	
2��
�	=�)

��), 
����"��

<�����-
�������	

������
����	
����������	

(s
3

r

,���
�������	
��������	�	

����
��������	
��
��������'	

95 %
), % ���� ����� ± ��,

����"��

<������������	
���
�������

3

� ������� – � i )��������,
�

4·10

4,09·10
–5 3,89·10

–5

4,10·10
–5

3,90·10
–5 4,00·10
–5

2,9–5 (4,00�0,18)·10

2,25
–5 2,75

2,50
2.50

2·10

2,06·10
–4 2,05·10

–4

1,98·10
–4

1,98·10
–4 2,02·10
–4

2,2–4 (2,02�0,07)·10

1,98
–4 1,49

1,98
1,98

4·10

4,06·10
–3 3,95·10

–3

4,05·10
–3

3,94·10
–3 4,00·10
–3

1,6–3 (4,00�0,10)·10

1,50
–3 1,25

1,25
1,50

2·10

1,98·10
–2 2,00·10

–2

2,01·10
–2

1,97·10
–2 1,99·10
–2

0,9–2 (1,99�0,03)·10

0,50
–2 0,50

1,01
1,01

;���� ����
����	�����.�����	2��
������	-����
���	�	�����������	
�����
��	
���������	�
�����	�
�2����������	��������	�
�	
����������, ��	�
������'	=1)
=���	 ��	 �
����
�������	 �����������	 
������>	 
�����������	 ���.���
�.�'	
2��
���	 �	 
�(����	 
�����
��	 ;�	 �������'	 ���.���
�.��	 2��
���	 �	 
�(����	

�����
�	 ���������	 �������'	 ���'	2��
���	 �	 ��(���	 �����	 =H	 �	 ��
������	 ��	
2��
>	��	2�
����	

����������19 �100) / (m � 1000)] � 100, (2)

���	�� – ����
���	���.���
�.��	2��
���	�	
�(����	
�����
��	
�����������	��	
�
������'	=1>�	����"��3

19 – ����
���	�����	2��
��	�"����N
;

100 – �����������	��
���	���(��	��3

m – �����	�������	��(���	������	��
;

G���	�������'	���'	2��
����	
���������	����
#����	2��
���	�	��(���	�����	
� =��"��>		�������� 104

1��	����������	
���������	�
����������	�	��(��.�	4.
.

/�����	 ������	 �
��������	 �	 ��(��.�	 4, �	 �	 �������������	 �	 �������	
��(��.�	�	�����������	���	����
#����	2��
���	 =�	��
������	��	2��
�	��"��>	���	
���	 ��������	 �(
��.��	 ��(���	 �����	 �������������	 ��2�
��.���	
�
������������	 ��	 ���������	 ;
�	 -���	 ��������	 ����������	 D�����	 2��
���	 �	
��
������	 ��	2��
	 =��"��>F	 ��	 �
�������	 �
�(������	%��;�7	 ��–S!	*����(����	
6���
����	 0������������	 �
�(������	 �	 �
�����������	 ��������	 �	 (�����������	
�
�����	�������	�������	
��	– �3��	��"�� [4].
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)����	 �(
�����	 ��
��������	 2��
�	 �	 ��(��	 �����	 �����	 �	 �(
�(����	

�����
��	 ��
���	 �������	 �����.�����
�������	 �������	 �	 �
���������	
2��
��������������	 ��������
����	 -����
���	 ����	 AF–VI �����#��	 (�����	 ��	
��(��.�	  >	 �	 �������������	 ���
�������'�	 ��	 �
�����':��	 2�I3	 H	 �	
�������������	������
����		�����������	�����	2,9 % �	����
����	���.���
�.��	
4�10–5 – 2�10–2 ����"��3.

)�(��.�	4 – *���������	����
����	��������	����	2��
���	�	��(��	�����

8	�"�
7�������	��(���	
�����"��
���-
�
�����������

%
�����	
��������	
��	�1

+����	
��������	

m�	�

4��.���
�-
.��	2��
���	
�	
�����
��	
��

+�������	
����	2��
���	
=�	��
������	
��	2��
>�	
��	����"�
�

%���
#����	
2��
���	=�	
��
������	��	
2��
>�	��	��"��, %

1
 @	#����#���"
*����(����	
6���
���

201,3 0,502 0,9846 0,135 1350

2
Splat 

����
���������"
*�����

274,3 0,498 0 0 0

3
Aquafresh 3 Mild & 

Minty/
1�����(
������

199,9 0,499 1,5346 0,144 1440

4 Lacalut fluor/
0�
����� 199,5 0,503 0,8206 0,147 1470

5
Blend-a-med 7
��������	J	

��(��������"	
0�
�����

200,0 0,501 0,8605 0,143 1430

6 New Betadent Blue 
Granules/ ,����� 209,2 0,499 1,1928 0,089 890

7 Colgate Total"	4���� 199,8 0,503 0,9004 0,145 1450

8 Colgate &����
	
G��.	"	4���� 220,5 0,502 0,9616 0,049 490

%�����	�������������	����������
1. 6������ ���������	-�.��������� / ���	
���	/�	+�	;
��
���	– +����� M	%���	

-�.�����	�LIR�	%�	�� �
2. ���	 ��	 ��(���	 �	 �������'	 
���	 PA����
�����	 
���
�Q�	 – 2011. – *�#��	

������� : http://www.neways.na.by/uhod_za_zubami.htm. – &���	 	 �������	
12.01.2011.

3. 0<%)	 ILR –LL�	 ;����	 ��(����	 <(:��	 ����������	 ��������	 – 1����	
01.01.2001. – +����� M	 +�#������
��������	 �����	 ��	 ������
����.���	
���
������	�	��
��2���.���	@����	–  S	��

4. %��;�7	��	S!	*6	LR�	0������������	�
�(������	�	�
�����������	��������	�	
(�����������	 �
�����	 �������	 	 �������	 
���	 – 1����	 @L��!��LLR�	 – +����,
1999. – @ 	��

5. ;7&	 9	 �!��N@��IL–�@�	 4�������������	 ���������	 ������	 ����	 +�������	
����������	����
����	��������	���.���
�.��	2��
��–�����	�	�
�
����	
�	������	�����	– 1����	�S��R�@��@�	– +�	@��@�	– ��	��
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6. 0<%)	 *	 3@�R�–@�� �	 1���	 ���������	 <�
��������	 ����
#����	 �������	
��������	 ������	 
������
�2��	 �	 �������
����	 -����
�2�
���� – 1����	
����S�@��!�	+����� M	,;4	,�����������	������
����	@��!�	– �!	��

7. 4����, /� %�	 )��
���������	 
7–-����
��	 ���	 �������	 2��
����
#�:�	
�����	 
�����
��	 "	 /� %�	 4�����	 %� /�	 *���������	 +� /� )
�2�����	 /� /�	
;�����	""	T�
��	�������	�����	– 1996. – )�	3�, 8	L�	– %	LI�–976.

8. 4�
����, 1� /�	 ;����.�����
�������	 ��
��������	 2��
��–�����	 �	
�(���������	 ����	 -��
���������	 ���������	 "	 1� /� 4�
�����	 5� 7�
+���.���	""	,�������	��������	���������������	�����
�������	– 2005. – )�	
308, 8	!�	– %�R3-91.

9. &�
22���, 4�	%���������	�	�������������	���� "	4�	&�
22���	�	– +����� :
+�
�	�LL!�	– �!S	��

��������	
�����������������10.10.2011 �.

SUMMARY
The content of fluoride ions in eight denominations of toothpaste by potentiometric 

method using the fluoride electrode type EF-VI is determined.

�������	


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

?���	 ������������	 ����'������	 �	 
��
�(����	 
�.����
�	 �	 ���������	
������������	�����-�����
�������	�
����	���	
�������	������(�����	��
���	G�	
���������	 ����	 �����������	 ����������	 ��
��	 ��	 �����������������'	
�����
������'	 �
����.�'�	 �
����
���':�'��	 ����������	 �������������'	 �	
�������	 
������	 ��	 �����.�	 ���:����	 4	 ��
����������	 ���
��������	 �	
�����
�������	 �
������������	 ���������	 
��
�(����	 �	 �
��������	 �����-
�����
������	 �
�����	1����-�����
�������	 �
����	��	 ����	��U����(
���������	
������� ��	 ����
�	 �
����M	 ��
�������	 ��
�����
�������	 (����������
�������	
����������.��������	,�������	������	��
�#���	
����������	�
�����	����
#�:��	
�	 ��������	 ������
����	 �����':���	 ��������
	 (���������
������	
����������
�����	�	�����
������	�������	�	������������	������
��	 IM@M�	P�Q�	
4
���	 ��������	 �������	 ����.����	 �-
������	 ��(����2������	 �	 (�����.�����	
�������������	 � ������	 �������	 �����	 ��
������	 ���������
#�:���	 ����-
���
���	 ������	 �	 �.�����	 %��������	 �����������	 �	 ��
����U����	 �����������	
�(����������	 ������'	 ����-�	 ����- � ����������������	 �	 ���#�	 ��(������	 �
���	
���������

7�	 ��2��
�	 DV����F�	 D<
���	 �
���	 �	 �
��-�������F	 �<	 D1���(����	
������
��������	 ��������������	 �����
�����F	 
��
�(�����	 
�.����
�	 (����	
�����-�����
�������	 �
����	 ���	 
�������	 ������(�����	 ��
���	 4
����	
�
�����������	 ���	 ���������	 �����	 ��	 ������(�����	 ��
���	 �	
��2�����(�������	 �	 .������(�������	 ���
�������	 1	 ��(��.� �	 �
�������	
���
�������	
�.����
��

&����
���	 WXYZ[Z\]	 ^_W	 SS S	 – ������	 ��������2�.�
�������	 ��������
���	
�����
���	 ��	 ������	 -2�
��	 ��
������	 �������	 �	 ���
����	 1���
�����	
����������M	 
7 = 8,5 ± ��3N	 ��������M	 ��� – �S�	 �N	 ���������	 �
�	 @� º%M	 ���� �"��N	
��
������������	– 15 º%N	�����
���
�	
������M	3 – 25 º%N	�������	���	 – (����	
#��������

&����
����
	WXYZ`[ab	 cW 330 – ����������	 ����	 ������
������	 �������	 = �	
%-���	 ������	 
�����
>�	 T�������	 #����������	 .����N	 ���������M	 �O�� ��"�3; 
����
�����	����������M	
7	K	I – RN	��������	�
�	@�	º%M	 ��	+;�O��
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