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��� 66.087  

%.0. 0'
���, 6.(. +����, ;.6. 6������, +.6. ��������
�#$�, �����

�%��)$��$&�$%%!� 2����%�!, 2$ ,.�%%!�  

-�$��.%$( 2������$�)$( $�/$+$- ���-� A%!/
����-$�$- �� A-�%�.��)�/ 2�$�&-$+��-

1����� �������� )����������� ������������ 	����������

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

��� ��������������� 	�� �����, ������&�� !��!�� 	���������

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

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

&�� ����� ������ �  ���� �,  ���� ��������� � 	�����������

"����� ��&���� � ����������.  

(��
����� 	�� ������ ���������� �� ���������� ��������

)����������� 
������������ ��������� , ������� 	���@����*��� �

 ���� �������. ������� )�� ��������� , ����
*&���� �����

������ 	���������� ����� �������� ������� 	���
�� [1], ����

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

������ � ��
��� 	���	�������. 

��� ���'�����  ����������� �������, �� 	�����, ��������

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

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

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

���, � ����������� 	�� ����� � �	��������� [2]. 

% ������� ��@����� ��
����� ���� ��	�������� ����������

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

������
*&�� 	�� �'������ 	���	������ ���	
����� ����
��
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(101 «������� ��������� ����», 101 «� ��������� ���� �	��-

������� �������������»). 

(���� �	��������� ��������� ��������� ��� �!����� �����

������, ���  (III),  ��� (II) � "��� � ���������� ������� )���-

�������� �� ��� 	���������� 	��
���� !��!�������&�� 	�� ��-

��, ������� 	���	����������� ������ ������ ������ � ������-

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

����� 	�� 	� �&� ��������!������ ����, (CuKα-���
�����, 

2c = 20–80º, ��!���� ��� D8 Advance !�� � Bruker (#�� ���)). 

+�����!��"�� ���������� 	��������� 	� ���� �������� ICDD 

JCPDS. 8����� ����� 	��
������ ����"�� 	������� � ����"�. 

�����#�
? 1��������� ����" 8����� �����

1 !��!� ������ Ni 3(PO4)2

2 !��!� ���  (III) CrPO4,  Cr2(SiO3)3 (�� 5%) 

3 	���!��!� "��� Zn2P2O7

4 !��!� "��� Zn2(PO3)4 (������� !�), Zn2P2O7, Zn3(PO4)2

5 !��!�  ��� Cu3(PO4)2 (������� !�) 

������� ���
���� ����������� �������-!���������
������� ( ���� �����, �6 ������ ������� � ����������� ����) ���
	��
������ ����"� 
����������*� ��������� , 	���@����� � �
	�� ��� ��� �&����� ����������� 	�������. /�������� ���-
��� � ������  ���� � ���� ���������� ��������������� ����-
��� 	��
������ !��!�������&�� 	�� �����. ������� 	��
�����
����- � ��
�������� ��
��������� 	�������,  ���� 	� ����
)�������� ��������  ���� ��
����� ��������������� ������� 	��-
������ � [3]. ������������� �������� 	�� ����� � �������� �����-
�������� 	��"��� ������������ ������ .m � ��
����� ( 	��-
����� � [4], ������� ��������
*� �� ������  ��� ����" �
�����"
 	���������� � �����"
 ��� ��� � ��
���
 	������������
������������� ���
'���� � ������� �	����������� ��� ��� ����-
����������. ������� 	��������� 
 ����
 ��� �������� � ��������
	������� �������� ���� � ����- � ��
������� ��
�������� 	�-
������ � ������ 	��
������ !��!��� 
���������, ��� 	�������, 
������&�� !��!�� "��� � ������ ��������� � �����'���� ����-
��  ((  ���� 1  � /���) [4]. � ����  ������  [4] ������� 	�������, 
������&�� !��!�� ���  (III) �  ��� (II). 
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1. %�������� �. �.  /�����������  ����	����  ������������

	�����������. �. : #���
�, 1998. 
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2. �������� 0.�. +"�� /. 8., ������� $. %. 0���������������

��
������. �(� : : 6+(�1+6� ;�� � ( � 1(, 2006. 

3. 0'
��� %.0., 0�
��� 6.7. +���� 6.(. � ��. (��
����� ��-

�'����� ����������  ��� �� ���������� )�����������  �������

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

��� 	�� ����� // ������������ ������; ��. ��. �����, 2016. %�	. 12. 

�. 40–46. 

4. +���� 6. (., -����� +. �. // �������� � �&��  ������: 

��. 	�����
 . ����� : �#$�, 2007. 94 �. 

��� 66.087  

��������� %.0., � ���� �.(., 0���� 0.9. 
+�����
� ����� � 6������������ .� ��  

� . ��. �.6���� 606 0��������

0 �)��$/���.��)$� -$����%$- �%�� �� �%��
�$%$- �& '�����%!/ ����-$�$-

����� - ���� �� � �� ����� �� 	������� � 	����������� !�-

��)������������ � !����
������������ 
��������. (�)�� 
 �������-

���� 	��
����� �����������&�� 	��
	������������ ���������� �

������� � �	���� � ����� ��
���.  

% ������
�� � ����� ��� ���� 	����&����� )�������� ���-

��� 
 	��
����* 	��
	������������ ������ 	����� ����� � ����-

 �  ���� � �� �������� )����������� [1-3]. ;�����
���� �����

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

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

���� )��������� � ���� ����������� 	��������� 	� ���� 
. ��

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

�
*&��  ������ 	��
����� 	��
	������������ ������ 	�����. 

% �����&�� ����� ��� ������ 	��"���� )��������������-

����� ������� ��� �� "������� ��������.   
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�����	� 1 –0�����	�������	�
�	�����	������ ��	���7"��

�	�	� �8 #�������� �����	�	�. 
�	���� ������	���� (	�7/�): 
0,05 H2SeO3 + 5 ⋅⋅⋅⋅10

-3
C6H8O7; �= 

298 ); �V = 0.02 V/s. 


