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��� 621.793 
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�����
��;  
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��. �� . �
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���, ��"., �
��. �� . �

�  
�#$� �. �����

)$%-����$%%!� 2$)�!��1 %� '�%)�, 2$ ,.�%%!�
�& -�%�+��%$-�$ ��+��%!/ ����-$�$-

��� 	���'���� �
&����� ������� �
���
������� �"�����
����

��
�� �� 	������
*� �� ������� ���
�����, � ���
���
�� ������� �


	���������� "���
 !�� ��
*��� ������������� 	�������. /�� 	�-

������ �
&�&
*� 	���������� �
� �
 ���� �� ��������
��� ���
����-

�� �� �������-������� 	������, �
� � ���������� )�������� ������-

�� 
�����"�������  ��
��� 
 	
����
"��. $�
��"����� ��� 	
����
-

"�� ��	����
*� �
������ �
 ������ ��� 
���, ������� 	������*� 	�-

�
�
�� �
������ ������������������ ������������� 	������� 	��-

�
*&�� 	���������� �����
������ ���. 1��
�� ��� 
�� )��������-

��� �������
��� �	
���, � ����� � �� 
��

���� � ����*��� �
�
��

	����
 
������
������ ���������� � �
��
����� �
 �� ������ �
����-

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

��*���  �����
��, � �
�������  �����
� �
����. 6�  �����
����

������������� 	������� �
 "���� ��
�������� 
��
	
*� 	� �
&��-

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

��� �
�
�
�� ����*��� )!!������� � ���������
 � �������� ��
-

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

�
��������� "���
 [1,2]. �
������ ��� 	��
����� �
�
�
���� ������-

������� 	������� ������
� ��� � �
�
�
�
, !�����-����, �
� 
���-

�
���� 	����������, � ����
"�
��!���
� (III) �
���, 
�����*&��

!�� ����
��� �������������� 	�������.  

% �
���� �
���� ��
�
���� �
&����� �������
 �������������

	�������, 	��
������ �� �
�
�
����,  �����
���� �
������� � ��

� ����. %
�
�
���� �
����� (%�) 	
����
"�� � �� ����
� 0,03 �

NH4VO3 + 13  � NaF + 8  � K3[Fe(CN)6]. ������
���� �
����� ��-

����
� ������ Na2MoO4. ����������� ���� �
������� 	
����
"�� ��-

�����
�� �� pH 3 � 	� �&�* ���"��������
����� �
�����
 H3PO4. 

3
&����� �������
 	������� ��������
����  ����� �
	��, )������-

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

�������� �
 
�
. 3�
����� ��� ��� (,) �� 	�������� �	��'���� ���-

���� 	���
, �
�
������
*&�� 	��������� 	�������, 	�����
�����  

�
 ���. 1 ��� �
���� �
������� 	
����
"�� � ��� ��� 	
����
"�� 4 �
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�

6  ��. % �
�
�
��� �
������

(%�) 	
����
"�� �
&�����

�������
 ��
�������� ����, 

�� �  �����
���  (0,3 �

Na2MoO4), 
 � � �'
��� �
�-

����� � 0,3 � Na2MoO4 � �*�

	�� ��
������ ��
�����. 

0�
�������� �
�
����

�� ������ �
&����� �������

	������� �� ��
��� 	�

�
�
 �	��������� ��������

�������� "���
 ������ 

�� 	���� ��	��
��� � �
 ���

�������� �
 
�
 (���. 2). 6
�-

����'
� �������� ��������

�� ��
�
�� ��� ���
�"�� �

������������ � 	������� �, 

	��
����� � � �
�
�
��� 

�
������, 
 �
� ���'
� – �

������ � � ����� �
�
�
�-

�� �
������. % ��
�
�

���������� 	�������, 

������ � � �'
��� �
������, 

�������� �������� � ��


 ��
������ ��
�����. (���� � 
��������� ������
���  �����
�


�
���� � � �'
��� �
������ �������� �������� 
 ���'
�
��. 

(������
"������ ������ ��������
���� )��������� � 3% NaCl 

	�����
����� �
 ���. 3. ����� �� ����� �
 
������ ������ ������

������� ���
������  
��� 
 ���
 	�� 	����"�
�
� ����� –1,25 %

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


�
 �����
��������� 	���������� "���
 	���� �
������ 	������
"��

�� –1,3 % [3]. 

$
��� �
 
������ ����� 	������
"������ ������ 	�������, 

	��
������ � %�,  ���� �������� ����
����� ������  
��� 
 � ��-

�
 � ���
��� 	����"�
��� �� –1,2 �� –1,05 %, �������  ���� ����
�� �

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

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

�� 	�� �
��� 	����"�
�
� ��� ���� ������-	��"���� � 
�
���� 

���������� V(II) � V(III) [4]. 

�����	� 1 – -��
4 �	 5	4�����4
�5�	B�	�	 ����	�	 54��� ��4

�	������	���� 5	�����
, 5	��������
� ��8��� �����	���. 
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�

% ����� 
�
��� �
������ �
���
 
��� 
 � ���
 ���
���-
�
*�. 6
�
�� �
���������
"���
 ��� ���
�"�� 	
�-
�������
�- 
��� � ����� %� �� ��
-
���� 	�� �
 ���� �����
����"
������ 	����"�
-
��, �� ��� ���
�"�� 	
�-
�������
���� � �
����-
�
� � Na2MoO4 (���. 3, 
�
��. 1). ������
� ����-
���
�� 
����
* ��
�"�*
�
��������� "���
. /��
���
���
�� ��������
*�
� ���
���
�
 �, 	��
���-
�� �  ����� �
	�� �
������  ����� .  

$
�� ���
�� , 
��
����� �
&�����
������� �������������
	������� �
 "����, 	��
-
������ � �
�
�
����,  �-
����
���� �
�����
� 	
�-
���
"�� � � � �'
����
�
�����
� 	��
�
��:  

– �
&����� �������
 ������������� 	�������, 	��
������ �
%� �
 ���� ����, �� 	�������, 	��
������ �  �����
��� �
����-
��, 
 � � �'
���� �
�����
� 	
����
"�� �
&����� �������
 � �*�
	�� ��
������ ��
�����; 

– )!!��� �
�
�
�
 �  �����
�
 �
 �
&����� �������
 ��������-
����� 	������� � � �'
��� �
������ ����� 
��������� �
�
����. 
�������� ��
��������� ���	����������. 
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� 3% NaCl #���� 5�������	����	�	  
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4 5������#��  
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��; 1 
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�; %.0. 8��� ����, �
��. �� . �

�; 
8$+ 606 ���
�
��, �. �����

�.%. 4�
�����
�, �
��. ����. �

�
�6$�, �. �����

2$ ,.�%�� ����$��$()�/ )$�2$&�'�$%%!/
0 �)��$/���.��)�/ 2$)�!��( Ni-Co-W-C  

�& %�-$+%!/ 0 �)��$ ��$--���2 �-$-

�� 	���"������ )�������� ������� 	������� (�/(), 	���-

��
���*&�� �����  
���"
  ��
��
 ��� �	�
�
 (�������� �
�����
) 

 ��
����, � ������� �
�	�������� ���	������ �/��� 
����
���	���-

��� �
���"� �� ��
��������� !
��, ��
��"����� 	��
�
*��� ��

)�����������-�
�	�����, � �������  ��
��������� �� 	������ ��
�-

�
� ��� 	������� 	���
����
*� � ���� �
������, 
 �� ��
���������

– � ���� ����'�����  ����- � �
� �����
���" [1]. �
��� 	��
�
�


��� ������� ��
������ �/( Ni-W-C �� �������� (
	��������) 

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

���, ������&
� �� �
���" 
������
, �� ���� �������
�
 � )��������-

��, 
 ���
�
���� insitu. % �
����&�� �
���� ��������
� 	��"��� ��
�-

����� �/( �
 ������ �
���� ����� � � �
������
��� ����
�
  
�-

��"� )�������� �������� �	�
�
. 

1�
������ 	������� Ni-Co-W-C 	�������� �� )�����������

����� � �
��
 �� – NiCl2 – CoCl2 – Na2WO4 � ���"����
"��� �� 	�-

������ ( 
�. %): 10; 2,5; 5, ��������������. $� 	��
�
�
 )���������


�
������
�� � ������
�� 385–410 �; 	�������� ���
 ( 0/� 
2
) �� ���-

�� � ������
�� 5–25 (�����
 �� 35). 

���������� 	�������� ���
 �� 5  0/� 
2
�� 25  0/� 

2
	�� ��
�-

����� �� 	���"������ )�������� ������� 	������� ������-

���
���-����!�
 	������� �
� � 
��������* �������� ��
������, 

�
� � �� �����*  ��!������ 	���������� �/( (���. 1). 


