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����� !���
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@���������������	 ���������� �����-

4���@���������?� ��4��
���� �� ������
��������� ������� ������ � ���4��	

8��������������� �
����+ "� ������ ��'����� �+"+-

��(� �� ,��-*�# ���
� � �����'� *�
��� �
��+*���� �
��-

���, ���
��
: ���������������� 
�"��)�� �
��+� �
 ����-

���� �������#, ��� � 
�����
��, ��� � �  �"���# ��". 8�����-

���������� 
����� �����,�+ �
�����- �
� ��������# ��� ,��

��"��# ���
���
 ��� �#����� �8 ��� ������ � �"�����', ���

��"���'� �����-"����- ��' �
�����' �
������ �������( !�
-

 �(. & ����� ����������"� �)�� ������",�)��� ��
�+� ����-

�
���������+� ����������"���
�� � 
"��-��� �� �����' �"���-

��'. �
� �,������ ��
����� � �����
���������� � ���
����

,��)��� �8 ����� � !�
 �# ������ ����������# ��' ��",�)���', 

 �
�
�(��' !���
����-�+
���+ ��
+. 3�� ������� "�
'�� ���-

��,�+ ������
����- ������������ ��� ������� � 
� �
�(� ��� �

����#, ��� � � �
 ��������� �������'��. �+
�� '��'(��' ���-

���-�+�� ��������'��, �����,�+�� �����'�- �
�������� �� ��-

������ ������, � ��� ���� � ����, ��� �
������ � �,
�"�����(

 ��
�����-�+� 
��������. 

$��-*������ �����, �����-"��+� � ������  �
� ��+�

����������"���
�� – !�� �����
��������. ���,�� ����� �����-"�-

(� ������� ������, ��� ��'"��� �  � �+����# ����������������# ��-

�������-(, �+����# ��������# ���,��-����-(, ��"��# ��������-(

� ���������� �����������. 1����� ����������" � �����-"������

�������� ������ ��� 
'� ��������+� ����������. %��, *�
���

"��
����# "��+ �������� ������ �������'� 3,0-3,2 !&; �� �����

���� ��������� ������ �)�� � �8-�,����� ����
�, ��!���� !���-

�������- 
�,��+ ����������"���
�� ��� �#����� ������ � �"���-

��' �������'� �� 10 %. %��) ��,�(����' ����������� �+����#

�������+# �+��� �����
�
����', ��� ��'"��� � �+����# ����-(


���,������ ������# "�
'��, ��"��# ���-��# ���
�����-(, �

���) ����# ����
,������# �����,����-( TiO2. ���+*�� ������-

����������# ���������� ������"���
�� �� ����� �������� ������

'��'��' ������-��# "����# ���
���� � ����������"�. 
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��-�
������+� ��
������, ���
�����+� �� ����*�� 8�

���#��� TiO2 � ����� ����
� �� �����' TiO2 � �,����- ������-

 � �"�����', '��'��' ����������' 
�"����+�� �������� � ��-

�������. &�)�� ������-, ��� ����� �
���# � ��
����
� TiO2

��)� ��� ����)���-��, ��� � ��
�����-�� �����'�- �� 8� �����-

����-, ��!���� ���������� ���'��' 
�"����+� ��,���� �� �����-

��� � 8� ���#���� TiO2 '��'��' ����� �" �
��
����+� ���
���-

��# � ���
����# ���������. 

8�
��
����� �����"��� «'�
� SiO2 – �,������ TiO2» �
���-

������ ���� �"�����#����' ������ �������� �
���', ���)���+�

�" 
�����
� )���� � �����, � ������ "��' �������� ������, ������-

�+� �� ��
����
��� ������. �
��������- ������� ����
����� �,-


�"���. 8���������������( ���������- �������� � 
����� 
�"��-

)��' �
�����' 7������ FL-BM. 

& 
�,�� ,+�� �
�������+ 
"��-���+ ����������������#

���������� �,
�"��� �����"��� «'�
� SiO2 – �,������ TiO2» � 
�"-

����+� ������'�: 

– 
�"�����' ���
���
� �,
�,���� �����"���; 

– ����� ����������
� � �����"��. 

��-*�,� 1. – ��*� �+ � $%)�*#"�"1 (� (�*�0%��; �-$�),� ��!(�)�"� «+&$�
SiO2 – �-�*�0�� TiO2» 

H

�,
�"��

���-��'

���
�����-, �
2
/ 

7)��  

�
���,
�,����  
K��������  


�"��)��' (�), 

���
-1 

%,°� ;, �

1 - 600 3 0,012 

2 145 700 3 0,049 

3 56 800 3 0,061 

4 89 700 3 0,073 

5 109 750 3 0,103 

4 114 800 3 0,094 
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��-*�,� 2 – ��*� �+ � $%)�*#"�"1 (� (�*�0%��; �-$�),� ��!(�)�"�  

«+&$� SiO2 – �-�*�0�� TiO2», !�&�:�,�$� ���12 NaF 

H

1,
�"��

C��
). 

NaF,  

���.% 

���-��'

���
�����-, �
2
/ 

7)��

�
���,
�,����
K��������


�"��)��'

(�), 

���
-1 %,°� ;, �

1 

2 

61 700 3 0,028 

2 55 800 3 0,021 

3 43 900 3 0,008 

4 
4 

- 700 3 0,047 

5 - 800 3 0,024 

6 
5 

- 700 3 0,047 

7 - 800 3 0,027 

8 
6 

- 700 3 0,065 

9 - 800 3 0,016 

10 

21,5 

70 600 3 0,009 

11 - 700 3 0,056 

12 - 800 3 0,003 

13 

32,1 

49 600 3 0,005 

14 - 700 3 0,054 

15 - 800 3 0,003 

.�������-��( ����������������( ���������- �
�'��'(� �,-


�"�+ ����
 ���+ �
���,
�,��� �
� 700 °�. 4�����+ �,������

(������+# 
�"�
 � "�� �������'� 10 – 20 ��) �����'��' � �
�����-

������# ��" �����"�, ����
�' '��'��' ���,�� �������# �" ���

�
������������ ����������# �������� ������. .�)�� ������-, 

��� �����"��+ ����
 ���+ �
���,
�,��� �
� 800°� � �
�'��'-

(� �+����# ����������������# ����������, ��� ��'"��� � "����-

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

� ���) � ,�� ��"��# ����������-( �������� ������, ����'� � �

������ �����"���. � 
����� ���
���
+ ���-��' ���
�����- ���-

)���'.�

�� 
����� 1 �
�������� "���������- ��������+ 
�"��)��'


�����
� 7������� FL –BM �� ���
)���' ����������
�
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������� 1 – 
� ���!��"# ����"��"1 $�)*�7%��+ (�) $��" �$� �$���"%*+  

��&�!���  FL – BM �" ��&%$7���+ !�&�:���"�$�,  ($���"�" �� �-$�),� 
��!(�)�"� «+&$� SiO2  –  -�*�0�� TiO2», !�&�:�,�$� ���12   %&%��%! NaF 

��-*�,� 3 – ��*� �+ � $%)�*#"�"1 (� (�*�0%��; �-$�),� ��!(�)�"� «+&$�
SiO2 – �-�*�0�� TiO2», !�&�:�,�$� ���12 NH4OH 

H

1,
�"��

C��
)���

����������
�, 

���.% 

���-��'

���
�����-, 

�
2
/ 

7)��

�
���,
�,����
K��������


�"��)��', 

���
-1 

%,°� ;, �

1 

10,7 

254 600 3 0,010 

2 - 700 3 0,054 

3 - 800 3 0,083 

4 

21,4 

235 600 3 0,016 

5 - 700 3 0,053 

6 - 800 3 0,085 

7 

32,1 

355 600 3 0,021 

8 - 700 3 0,090 

9 - 800 3 0,022 

�� 
����� 2 �"�,
�)�� "���������- ��������� 
�"��)��'


�����
� �
�����' 7������� FL – BM �� ���
)���' ����������
�
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������� 2 – 
� ���!��"# ����"��"1 $�)*�7%��+ (�) $��" �$� �$���"%*+  

��&�!��� FL – BM �" "%!(%$�"�$1,  ($���"�" �� �-$�),� ��!(�)�"� «+&$�
SiO2  – �-�*�0�� TiO2», !�&�:�,�$� ���12   %&%��%! NH4OH 

.�������-��( ����������������( ���������- �
�'��'(� �,-


�"�+ �
������+ �
� 800°�. ���+*�� ���
)���' �"��� �
������

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

�������+ �,
�"�+ �
�����
����+ � ������ ����������"�-

��
�� �
� �,������ �����+ �������+� ������+� �����. ��-

�����+ 
"��-���+ ��"���'(� ���
)���-, ��� �������' ��������-

��' ��������� ����������������( ���������- �����"����. 

�� ��������� �+������� � ����������' ��)�� �����- �+-

���+: 

�����-"����� �����"��� '�
�-�,������ ��"���'� ���
����-

�+����( ���-��( ���
�����- �
� �
���,
�,��� � "������-��

�������- ���������- ����������"���
� �� �
�����( � ��������-

��-�+� ��������� ������. 

�������' ����������' �����"���� �� ��
����
�# '�
�-

�,������ ��"���'� �"����- ����������������( ���������- ���-


����.  

��%�7�%�7�

1. .�
�*����, �.�. 8�"���-�������� � ����������������

���#���� ����
�"�
�� � �������� ������, ���)���� � �� ���
���-


�� �������� �
���' / �.�. .�
�*����, 1.�. ��������, �... 

:�
���# // ������� � ������". – 2011. – %. 52. H 6. – �. 830-837. 
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