Anara3 Tepsmiin TiO2 666eMMiiH TAJCTHITH XAMIKIIT OyypyyJax cyjajraa

I'.Bataamospaa’, 1.0Otroundasip

Hlunosicnax yxaan mexHoIOUH ux cypeyyiv, XopacnddHuil WUHNCIIX YXAAHbL CYP2Y)ilb,
DuaUKUIH MIHXUM

OHep PHEpPruifH 4naupradT G6eMOereH T3pMIIp aHata3 TiO2-WHH TANCTHHH XA3MXKIIT
Oyypyynax cynairaar peatre pudpaxou (XRD), TamMTpax anextpoH mukpockon (SEM),
¢dotonsl xeHmeH KoppeminuitH cuekrpockor (PCCS with Nanophox) 33par 6araxxyymaap
HapuiB4IaH cyu1aB. HyHTarmax Hexmed (3praiaTuiiH Xypa, HyHTarlax xyraraa, ran 6ember
0a HyHTarIax MaTepuaiblH Xapbliaa, MaTepHalblH KOHLIEHTPALUITH ©6p4JI6NT)-06C XaMaapy
TAJCTHHH XOMXK39 34 HM-33¢ 8.2 HM XypTdan Oyypu OaiicaH. 8.2 HM XOMKIITIU TalcT
aryyncad TiO2 GeemMuiiH AnaMeTpuiiH TyHIaX XdMxkId ~221 HM OaiiB. HyHTarnax sBuax
siMap HAT MeTacTabWIIb, OHAOD AapanT 60s0H amopd dasyyn axuriaraaaryi.

Tyaxyyp Yr: peHTreH audpakiy, TIMTPIX dIEKTPOH MUKPOCKOII,aHaTa3, HAHO0eeM

OPLINJ

TiO, 6o Gaifranuiin rapantaii MaTepua; oM. DHI
oyc
navokyynard ucan 6omno. TiO; HaHOHYHTAar Hb

Hb METalJl TUTaHUMH OpraHuK xarac
OpYMH YEuiH HAaHOTEXHOJOTHHH cajbap naxb
OmmHUI calfH MD/IPX CHHTETHK Marepuan oM. Tyc
Marepuall Hb OJIOH COHUPXOJITOH, alllurtai, OHIron
MIMHK YaHapTail. OAranp MMHXK YaHapyyd Hb
CyJUTaa4IbIT TYC MaTE€PHAJIBIT 3PUUM XYU, XYPIDIIH
Oyl OpYHMH 33p3rT alUriaxaj YWTIyy/DK OaiHa.
TiO, oHJIOp
¢dorokaranmuzatop oM. TiO, HaHOHYyHTar OOJUCHIT
yypuryyjajiraap

MHKPO-3MYJIbC

Hb MOAPIMTIUHM, Mall  CaiH

30J1b-T€Ib, XUMAHH
TYHIACXKYYJaX, THIPO-AyJIaaHbl,
DX MAT OJIOH apraap O3aTramsr. I'scaH Xomuit |,
XM OpPTOrTIA  3ax  330J7  30pHyJaracaH
HaHOOOOMYYIMIT WX XAMJKIIII3p raprad aBax Hb
OHOOIPHIAT XYPTIJI TOJI 03PXIIIAIT 00jIcoop OaliHa.
Mexanukaap TIIPIMIPX Hb HyHTarjax Xyraiaa
gyXaJl YYpIrTd3i HAHOHYHTAr O3JITI3X 3HTUIH apra
oM. Taspammpx xyramaa 0-60 maruiiH XOOpOHT
¢az,

X3103p, TrajapryyruiiH OHIUIOT Hb TI3PIMIIX
MIPOLIECCT HOJIOOIIOT 3apUM XYUUH 3YHIYY O0IHO.

X3703/m33k  Oomuo. TancTxkunr, XOMXKID,

TiO, nanomarepuan OIITIIXMAH TYJI MEXaHHK
Xyypail apraap TI3p3MIdX Hb Oycan apryynaac
WIYY JaByy TaiTrail. OH? Hb XUMHUUH €HAep
TOTTBOPTOW OaljjbIl  caHam OOJroJ0Or XM/
epTerTii, xopryi apra 60yiH0. TiO2-uir T33pIMIIX
30pHIT00p
xudroaar. TiO; Hb aHata3, pyTHI, OPOYKHT I'3CIH

rypBad (azraii Oaiinar. ®a3 6a 6eeMHitH XIMKID Hb

Hb OeeMHIIH XOMX?I3r Oaracrax

MaTepUuablH (I)I/ISI/IK IWHX YaHApPT HOJI06J14er.

* Electronic address: gdembee@must.edu.mn
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Bpykutr 0a pyTwimiH KpucTamul OyTALYYATH
Xaphllyyiax yel aHaTa3uiH KPUCTAILT OyTAI WIYY
WUIPBXTOMU [1].

Hynrar wmarepuan, Metamn 3cCB31  HUCAYYIRL
MEXaHWK HyHTarnanT [2]-uifH sBuag amopdxux [3],
YYCIMHH JAYHI TajapryyruiiH
YpBaII OPOX YaJABApPHIT HIMATAYYIIX [4], MEXaHUK

xaimmant [5], ¢aseiH xyBupan [6, 7] 33par

HaHOOOOMUIH

Y33y YA siBarjiar oaiHa.
bunHuii axibplH 30pWIr0 Hb HYyyIZAMal [JyJlaaH
XaJrangar HaHOMaTepHalyyIblH KpPHCTaul OyTAIl
0a TOAr’pUHH 3apUM MIMHX YaHAphIT MEXaHUK
YITWIDNGAC XaMaapyyJDk cyanaxaz opmuHo. Tyc
XKW OWIT OHIep SHEPTUHH YHIUPTIIT OeMOeToH
TIIPMIIP TIIPIMIICIH aHaTas TiO2-uita
TYpUIMITHIH Yp IYHT peHtreH mudpaxmm (XRD),
TOMTPIX DJEKTpoH MHUKpockon (SEM), doronbl
XOHJUIOH  KOPpEJSLUNH

CIIEKTPOCKOIL 39par

Oaraxyynaap TOJIOPXOUIICOH
TYPIIMITBIH VP JAYHTHIH Tajgaap M3Ad3IDK OaifHa.
MeH TIIpIMIPX HOXIEN, XyphA, XyraiaaHaac

xamaapy TI1Oz-uifH Tanct 0a 0OOMHUITH XIMXKII,

HapUiiBWIaH

yiIMaap TOIAI3PUIH KpUCTAI OyTdL  XIPX3H

oopuwieraox MCEXaHU3MBIT X000  OMITOXBIT

XHYIIK Oaiiraa OOIHO.
TYPHIUJIT

T29pam0ax npoyecc:
“Annpua”
(99.8%) amaraz TtepmumitH TiO2(IV) HyHTar Hp
aHxJard Marepuan OonroH ammuriaracad. 10 T

KOMIIAaHUWH OHAOp LB3BIPIIMIATTIH

HyHTar »xuir AHY-n yinnespiasracas 1200
OPTANT/MUH. OYXUH ©HIep 3HEPTUHH UYWIHPIIIT
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06MOOreoH TIIPAIMA OHIOp LPBIPUIMIATTIN TaH
OeMOer Oyxuii xyypaii S8OMI-wifH raH UWJIHHAD
CaBaHJ XWHCOH. ATJIOMEpalWifH IPOIECCOOC
3aiICXuiXMiH Ty 5 MuHYT T99poMaan -35°C-
WUH TeMmmepaTypblH OpYMHA luoar Xeprex
Japaajuiaap TYMIPTracdH. HyHrarnax sBuaj rad
O0eMOeryyn

Oytnana. TospammeXx Hb sSH3 OypuilH TYBIIHMK

HYHTar  MaTepHaJbIl  LOXWITOOP
0eeMHUItH X3MXK33r Oaracrax >HIMIH apra Oereen
00peep X301 MAaKpO TYBIIHIAC HAHO TYBIIUHI
XYprax siBan oM. bemOereep TI3p3MIpX Hb YP
OYHTOI MEXaHHWKaap TI3PIMIAX MPOIECCYYABIH HAT
0eree]1 TIIPIMIPX Xyramaa Hb Maml yyxall Yypar
TYHIPTIAST. DHD MPOIECCHIH SBIIA]] HOUTOH 3CBAII
Xyypal TIdpOMIdX HOXIUIMHAT Ouil  GOJroHO.
Beemuiin xamxk33 Oyypu Oaliraa Hb HyHTar-
OeMOeruiiH J>KMHTMIH XapbllaaHaac XamaapHa.
OucuitH  OyTIATIPXYYHUA OeeMuiiH X31103p Hb
IyTy# Xam0apToii Oaiinar. bemOernuii quameTpuiir
TOXUpYyJax 3amMaap TYYHUA HapUNHBUJIAIBIT
TOXHPYYIDK 00I1HO. Ta3pamMmdx axieIT 15 MuHyTaac
8 mar 25 MuHYTHIH XO0O0pOH. siByyjcaH. 15 6a 30
MUHYTaap TIPIMIRX yen 1MM-uitH nuameTrpTdi 8
TOM TaH  OemOer Tanrasp
OeMOeryyauiiH HUUT *UH Hb 65.71 T Oaiican. DH?

almriiacaH.

yea HyHTar a3k Oa reH OemOeruiiH MaccChiH
xapbiaa 1:6 GaiiB. 1 0a 3 maraap TIIpIMIRX yen
0.5MM-HiH TUaMeTPTIH, HUWT >kuH Hb 58.05 T Oaiix
17 sxmxwur rad 6eMOer amwrinacad. HyHrar q33x 6a
rad OemOeruiiH MacchlH Xaphlaa 1:5 OaiiB. Ilaar
Hb 5, 6, 7 maraap T3pA>MmIX yen 0.3MM-mitH
quameTpTd i 36 Mam KWKHr raH  OemOeryyn
amuriacad. Taarasp 6emOeranii HUNAT xuH 34.52 1.
OH? TOXMOJIOJ] HYHTar 133K 0a raH 0eMOeruiin
MacchlH Xappuaa 1:3. Vimaap 8 mar 25 MuHYT
TIIPIMIRX Yex sH3 OypuiiH (1MM-uitH nuaMeTpTait
2 mmpxor raH 6emOer, 0.8MM-uitH auaMeTpTIi 4
mupxdsr rad OemOer, 0.5MM-witH auameTrpTdIHd 3
mupxdr Tad OemOer, 0.3MM-MH aHAMETPTIHT
ITUPXAT TaH 6eMOer) THaMeTPTIH XoIuMor 6emMober
amurnacad. ToarpuitH HUHT xuH HH 41.9 T,
HYyHTar J33xk 0a raH 0emMOeruiiH MacChlH Xaphliaa
1:4 GaiiB. Hynrarmnax npouecc (1-p 3ypruiiH a, ¢, e,
f) Oonon cynanraans! sBuax (1-p 3ypruiin b, d)
aluriacaH TeXeepeMXKYYAMHT 1-p 3ypar mdap
Y3YY/I3B.

1-p 3ypae. Hynmaenax npoyecc s18yynaxao auiuenacau
bacascyyo: a) Onoep sHepeulin uuuupeIIm 066MO620H
maapom, b) penmeen ougppaxmomemp, c) nymmae TiO2
09901c, d) DOMOHbI XOHONOH KOPPENAYULH CHEKMPOCKON
(PCCS with Nanophox), e) sz oypuiin Ouamempmaiu
3983p0eeyll 2an 6embe2yyo, f) HyHmaz 03334 Xuiix
30puUYIANmMmail 2a1 cas.

Tommpsx 21eKmpon MUKPOCKONbIH cyoanead
(SEM):

Cynanraassl IPKUUAT TAIMTPIX 3JIEKTPOH
MHUKPOCKOII (Energy dispersive x-ray
spectroscopy(EDX))  OGaraxk  1193p  X3MIKCIH.

XOMKUATHIH Yp AYHTYYIUUT 2, 3-p 3ypryya A33p
Y3YYI3B.

TR
D70 x1.5k 50 um
2-p 3ypae. Dnexmpon mukpockon (SEM)-oop aecan
anxoazy TiOmynmeutin muxpo-sypae (50mxm xypmon
6c20coH Oypc).

2020/01/17

2-p 3ypar m33p c3BCcrap Xx3a09ptai 50-80 MrM
XOMXKIITIM TOM 0OeMyyl akuriaricad. 2-p
3YPrufiH A yCrasp TOMISIIIICIH X3CATT IMHHKHIITID
XUNX37 36BXOH JaH TaHI[ T1 TICIH DJIEMEHTYYI
WIPCIH. Yp AYHT 3-p 3ypar A33p Y3YYJI9B.
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fi Spectrumd

0 2 4 [ § 10 12 14 16 18 20
Full Scale 1284 cts Cursor: 0.000 keV!

3-p 3ypae. Bue oaacan mom 6eem (A) 033p eyiiysmescan
QNeMEHMULIH WUHIHCUT2IIHULL YD OYH.

ONeMEHTUHH TMHIKWITI HANR AYHA Aad radi Ti

AIIEMEHTIAC rajHa eep AIIEMEHTYYA

QXUraarjgaaryu.

Penmeen yaypaeuiin ougpparxyuiin cyoaneaa(XRD):
Pentren uarnparuiiH qudpakiuiiH HapUHBYMICAH
XIMIKHUIT XOMXKUIT ©Oa
[IyraMblH ©PTOCONTHIT MIMHXKIIX 3amMaap MUKUHH

Oaiipiansir

(opummiiH  MHTErpain

XOMIKHX, TMUKUAH TaJI0amr
TOOpXOiI0X 33par)-uidr 29=13°-70° enrer myxu
0.02° enner anmxamTaiiraap, anxam Tyc Oyp a39p 2
CEeKYHIUIH  30TCOJITTOWIOOp,  TOHHUOMETPIIP
TOHOIJIOTJICOH, IIYYT/ACOH MoHoxpomaTuk CuKy
nampar Oyxwii HyHTTHIH peHTreH AuppakTomMerp
“Enraf Nonius Delft” maap ry#imdtracsn. YyHuit
Tyna audpakiuidH TNUKUHAH TOpoQUINIH Traycc
TYTOITHAT  X3P3MJIACOH  THUKUHr  OOJIOBCpYyyar
nporpaMmeir  ammurinacad  [8].  Yr  peHTreH
IudpakTOMEeTpHuiiH 3ypruir 1-p 3ypruiia b) ma3sp
Y3YYACOH.  PeHTreH  mamparuiiH  CHEKTpHIAT
oonoBcpyynaxan “FullProf Suite” mporpammsir
ammriacad [8]. TrdpaMIparyd aHxaard A33:KHUN
peHTreH Mu(PaKIuitH CeKTpuiT 1-p 3ypar madap
Y3YYJI3B.
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4-p  3ypac.Auxoazu 0v90c  TiO

oughpakmoepamm.

—uliH  peHmeeH

PenTren ¢asblH HIMHXWITHUN JIyHI aHXJIard
m»k TiOz vb 141/amd racaH ortopryiiH rpymmn
OYXMif TeTparoHab TATII XAMT3H aHaTa3 TOPIHUIH

tutans! ucaa (TiO2(1V)) 6010X HE TOITOOTICOH. 3-
p 3ypar map TiO2-uitH
IupakMiiH MHKYYAS Xapramsax MuepuitH

aHaTas TePJIHUNH
unnekc (hkl)-yynuiir xaanrann Oaiiraa TOOT0Op
TAOM/IPTIIBH Y3YYIIIB. DHIPAC XaMTUIH UX 3PUUMTIHI
mudpakuuiid kUi Munnepuitn uanexc (101)
O0onox Hb xapargaHa. JudpakuuiiH CHEKTpHIH
IIyraMbIH (101)
mpoduib 3P
TYHIPTIOCOH. 8§ mar XypTasl TIdPAMIdX SBLAT

opr ©COITUIH IITHHXKHUIIT93Tr

WHIEKCTII NHUKANH  OoauT
PEHTI€HOIpaMM A33p sMap HAr (a3blH XyBUpa
00J10H aMOPp(IKUX Y33TIRIT aKUIJIaraaaryid O00JIHO.
I'a1on [7] axunpanaras tepiauidH HyHTar TiO—uidr
100 mar XypTai TIIpIMIRX SABLAA OYTIHIH (ha3biH
x0€p mmmkmiT (Metactabunp ¢a3z TiOo(1l), ennep
napantein Ti02(B))-yynuiir axxurnacan Oaiican. 4-
P 3ypar O33p sH3 OypuMiH XyramaaHz TIIP3IMAIK
pentren audpaxtomerp 133p XdMxkcdH TiO2

HSBH(YYHHﬁH PEHTTCHOIrpaMMBIT XapblyyJjaaH
Y3YYJ/I9B.

B Pt $h25min
3 sy 7h _E
E ‘ 6h 7
WMWMW”* p N —— ]
Lttty N Sho
F - ) o » 3h 1
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M 30 min
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5-p 3ypae. Anz 6ypuin xyeayaa (15, 30mun; 1, 3,5, 6, 7,
8 wyae)-no maopomossie xomowceon TiO2 0vv0icyyouiin
xapvyyyncan ougppaxmozpammyyo.

0 min

5-p 3ypraac y33X»>A TIIP3IMIBX Xyraunaa HUXC3Xd[
JuQpakIuiiH TUKUAH 3p4nM Oyypd, MUKUIH 6pTeH
HAOMOTIPB OaiB. J[99KYYIUIH TaJCTHHH XIMKIIT

tomopxounoxslH  Tyan llepperuitn  nmapaaxs
TATLIMTIAIMAT allUrIacaH:
K-4

De=——— 1

1D cos@-AB(20) @

Yyun: K- 6eemuita xa31m03pa3sc xamaapcan ¢GakTop,
Oembester xam03pTdIit OeeMuiiH Toxuonmonax 0.94
TICOH yTraTail. A-alluriiacaH PeHTTeH IalparuiH
(Cu/Ke=0.154um),  B(20)-
mudpakTorpaMM JaxXb XaMTHAH OHIOp JSPUUMTIH

ONTHOHBI  yPT

MUKWIH OHPUIH Xaract xaprajisax OyT>H epreH, 6-
Bbparruiin enuer.

5-p 3ypruiiH APKYYAMHH PEHTTeHOTpaMM I33PX
XaMIMiH ©HJep NUKUHH OHAPUNH Xarac I33pX
Oy™H epreHuil yTIreir M3AC3HP (1) TOMBEOT
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TiO2—uiin TaJICTAIH

TOJOPXOMIDK 1-p XYCHAI'T A33p Y3YYJI3B.

alIuriialn XOMIXI2T

1-p xycuaem. Taspamoax xyeayaa 6a Hynmae TiOr—utin MAICMbIH XIMA*CIIHUU XaMAapall.

Ne | T3IpIamMacoH 00 cos(0o) AB(200) K A, HM Dc, um
Xyranaa (Cu/Ka)
1 0 12.64° 0.9757 0.25° 0.94 0.154 34.0
2 15muH 12.69° 0.9755 0.29° - - 29.3
3 30Mun 12.67° 0.9756 0.31° - - 27.4
4 liar 12.69° 0.9755 0.30° - - 28.3
5 3nar 12.67° 0.9756 0.38° - - 22.3
6 Suar 12.67° 0.9756 0.83° - - 10.2
7 61ar 12.64° 0.9757 1.03° - - 8.2
8 7uar 12.66° 0.9756 0.53° - - 16.0
9 8 mar 25 muH 12.69° 0.9755 0.49° - - 17.3
1-p XycHIrT™3C V39X37 Ccyaanmraansl amxjgard — Tepmoctat Oyxuii caBbir 0.22MKM HIYYATYYPI3p

JIPXKOHJ Xapraja3zax TaJICTHHH Xd3Mk33 34 HM
Oaiican. 15-aac 30 MUHYT XYpPTIJT TI3PIMIIXI]
TaJCTHITH XOMX?2 27 HM XYpTaJI Oyypcan. XapuH 1
Lar Ta9p3MIAX ABLaz 28 HM 60Jpk 0ara 33par ecceH.
Haam HH 6 mar XypTda TI3pIMIRDA TaJICTHIH
XOMKIIT 8.2 HM XYPTAJI OyypyyJDK dajcaH. 7 mar, 8
mar 25 MUHYT XYPTAJI HyHTarjaxal I99KYYH A9X
TAICTUHH  XOMXK3D  Oymaan ecex
aXuriaracad. OHA33C OMJ HAAIABIH CyJaliraaHiaa

XaHajaara

TAICTUHH XOMX3) Hb 8.2 HM OYXHH JIKHNAT
COHI'0’ aBCaH.

Hyumae TiO»> boomuiin Xxamaucoonutl cyoaneaa:
DOTOHBI
(PCCS with Nanophox) s TyHramar 0yc cycreHs
XIMKID Oa

XOHIUIOH KOPPEIIUHH  CHEKTPOCKOI
0a AMYJIbCUIH OeeMuitH
TOTTBOPXKUNTUIT 1HM-33¢ 10.000 HM-UitH MyXuz
HAapUWH X3MKWITHWT HII3H 39p3T TYHUITIAAT
Oaraxx 1oM. Hynrar TiO; meaxuiir HyHTariax
XyranaaHaac XxamaapyyJlaH JaBXap HIPCOH yCaH.
XUIOK CYCIICH3UIH A33KYYA Masraap 0amcaH. Tyc
CYCIEH3MHI IUCIEPCI3X3 X3T aBUaHbl YYCIYYP
KS-900F-33p 1 MuHyTHIH Typi yiruuincas. PCCS-
WIH X3MKUITIH]] 30pUYJICAH CyCIEH3UINH JI3KHNAT
12.5MM eprenTd i, 12.5MM-uitH TYHTAH, 36MM-UIHH
50mkn-2.000MKT  XYpTANT  AYYPIIX
9379XYYH OYXHMH HAT yHaaruidH TyHTanar IJIacTHUK
(Eppendorf UVette®, Sympatec Item
No.NZ0020) caBang xuitk 03mmncaH. J[pak Oyxuid

OHIepTI,
YBETT
yBeTTudr 632.8am ponruonsl yprrail HeNe-
Ja3epuiiH TanparuiiH 3amj] OPTOTOHANb Oaiixaap

TEPMOCTATUHH TOXUPYYyJra OyXWi IPBIP YyCTai
CaBaHI XHIDK TOXOOpOMXK IOTOp Oalpiyynimar.

IIYYCOH JaBXap HIPCOH ycaap OHIpHUHH ¥4 Oaitxaap
IYYPTIA3T. XOMKWITHRH Yp AYHT OOJOBCpyyaxam
WINDOX 5 mnporpammeir ammuriacad. JKummm?
Oonroxx 6 waruiiH Typmua HyHTarnacaH TiOa
JIKHUM Yp AYHT 6-p 3ypar J[33p COHIOXK Y3YYJI3B.
6-p 3yparrait rpadukyyapr  Oycan
TIPOIMICOH JIIIKYYID rapra aBcaH 0OJHO.

aJvIIXad

@

100 prpeye T T T T T TR PR —

N e R e e =
density distribution ()

-

cumulative distribution Q(x) / %
o
g
Lol b b b b b by

Ly

05 10 5 10 50 100

particle size / nm
6-p 3ypae. boomuiin xomacrd 6a KyMyIamue mapxaim
(O(x)), bOoomutin xdoM2Hc3> 6a HASMbIHL MAPXATMBIH
xamaapan (q*(x)).

500 1000 5000 10000

Kymymsitus Tapxantea 50%-1 xapran3ax OeeMuiiH
XOMXD? Hb TyXaWH IIKHUA O006MUNH TyHIAX
X3MKIIT 3aajaar. 6-p 3ypraac xapaxaja OeeMuiiH
IYyHIQK X3Mxk33 221 HM, 006MHITH X3MXKIIHUHI

TapXaJIThIH MYX 41aM+343HM, XYBHUIH
rajapryyruiia tanbai 27.35 (m3/cm?) rax tyc tyc
TopopxoiornoHo.  Hanoxamxkami  (<100HM)

0eeMyYIHIH TOO X3MK33 333xyyHuit 0.04% -niir
93K OaliB.HATTBIH  TapxanTblH — XamaapIblH
Mypy#iH x3m03p [aycc Tarm xomTai OaiiB. SH3
Oypuiin xyramaann HyHTariax PCCS Oaraxaap
YITYYABIT
TYPUIMJITBIH YP AYHTHIH TpaduKyyaaac TYYBIPJIDH

X3MIKCOH OooMHITH X3MIKIPHUMN

aBY 2-p XYCHAIT 133 3MXITIIH Y3YYIIB.
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2-p xycusem. TiOz-utin 60OMULIH XIM*CIFHUL NAPAMEMPYYO.

Ne Hynraraacan Beemuiin Beemuiin XyBuiin
xyramaa (t) AYHIQK XIM3KID | XOMIKIIHHH TAPXAJAT | ragapryyruix
(%50, M) (um) tanbaii(m?/cm®)
1 0 (3x 1293K) 4.6 MKM 133 uMm + 7.7 MKkM 1.30
2 15 MuH. 429 um 319 um + 6.5 MkM 14.06
3 30 MuH. 381 um 296 um + 530 HM 15.80
4 1 nar 470 am 368 1M + 659 HM 12.81
5 3 mar 280 am 238 M + 368 HM 21.49
6 5 mar 406 am 319 M + 570 aMm 14.84
7 6 mar 221 am 41 am + 343 am 27.35
MartepuansiH ~ OeeMuiiH  X3Mk3>  Oyypaxax ~ HOM 3YM
rajapryyruiin  Ttandan 0a  ramapryyruiiH

93JBXYYHHUH Xapbiiaa 3pc HIMITAT. Ti102 199Kuiir
6 mar TPIPIMIACOHMM  Japaaraap  XyBUUIH
rajapryyruiin - tan6air 1.30-aac  27.35(m%/cm®)
Xyptan ecrex dazacan. TiO; mdxuiiH OeeMwuitH
IyHIXK XOMXEITr 4.6 MkM-33¢ 221 HM XypTdan
Oyypyyican. 7 0a 8 mar XypTdJ TI3P3MICOH
JI33XKYYIUUH XYBbJ yCaH[ TOITBOPTON CYCIIEH3YY
021K yagaaryi yupaac PCCS Oaraxaap XoMKuX
00IOMXKTIYI1 GOJICOH.

JIYTHDJIT

1. Penrren mudpakuwifH aHANM3BIH AYHI aHaTa3
TiO,
xamaapd sMmap HAT

-MdH XYBBJ] HyHTarjax XyraiaaHaac

¢a3piH  IIDKHAT  0a
aMOP(QIKUX Y33TI3J1 aKUTJIar 1aaryi.

2. Ounep »HepruiiH 0eMOereH TIIPMUNAH apraap

aHaraz TtepmuitH TiO HyHTar mIRPKUIH
TaJICTHUMH X3MX3r 34 HM-33C 8 HM XYpTaa
OyypyyJDK 4aJicaH.

3. ®otoHbI XOHJJIOH KOppesuia

CIIEKTPOCKONUIH XAOMXKHITIIP ~8 HM TajCcT
aryyican TiO, GeemuitH myHmax Xxomkd 221
HM TI9X TOJIOpPXOisicoH. HaHoxamx33Tait
(<100HM) GeOMYYAHITH TOO XIMXKID I33JIXYYHHI

0.04% -nitr 33350 OaiB.

TAJAPXAJI

Tyc axun Hb Monron yicbiH HIHHXKIDX yxaaH
TEXHONTHHH  CaHTWWH  “/[ynraan  xadeanax
Hanomamepuanvly  cyoanreaa”’  CIA3BT  CYYyphb
CylanraaHbl TOCIUHH CaHXYYXWITHHH XYPI9HI
XUHTICOH 0oIHO. CynnaausiH 3Yyranc
CaHXYYKHIT33D  JOPMKCOH  MOHTONI  YJICBIH

[MupxI3X yxaaH TEXHOJOTHMMH caHa Talapxal
WIPXUAIDK OalHa.
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