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�

���������� 	������� ��������� ������������
*� � �������� ��

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

������ �������. 

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

��������, ��
�������� 	���	����������� �����"��� ������ �6� �

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

�� � 	
�� ��������� ������ SO4
2-

. 8�� ��������� (0% � �����

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

���� 	����&���� a0SCH3 �  aSC63 	�� �������� ����� 2840-2920 � 
–1

. 

/���������� �������� 	������� � �* ���� �"�������

���������� ���&��, �������'���� � ���
����� ����������� ���-

��� 	���	��� �� 	���
�. � )��� "���* ����"� � ������� 	����-

��� ���� ��������� �� �� 	���
�� 300 
°
�, 	�� ������� �����-

������� � ������� 30  ��.,  ��� 	���
����� � ������
* ���
.  

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

������� 	�� ��������� 
������� � ��������� ���&���. ���
���-

�� ���� ��	����� 	����� 
 ���'���� ���� ���&�� � ������

	�����, 	��
������ � )���������� � ������� �6� 	� �������* �

!����� )���������� . /�� ������������
�� �� 
��������� )�����-

����� �������� 	�������, 	��
������ � )���������� � 	���
������  

	�����������-������� ��&����. 

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

��&���� � )���������� �������� 	������� ����'� �����
*���

����� 	� �� �����*  ������������� ������ 	�����. �� 	�����

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

� )���������� �  ������� �6�, �������� � ������ � 550 ��/  
2 
��

362 ��/  
2
.  

��� 621.793 

0.%. (����, �	.; 0.0. ,�����, ��"., ���. �� . �
�
�#$�, �. �����

0 �)��$/���.��)�� �%����)����� A%!�  

)$�2$&�'�$%%!� 2$)�!��1 Sn-Ni-TiO2 

0�������������� ������� 	����������� ��&��� ����
	 �

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

����"�, ��&��������� ����	��� � �.�. � �*� ��'*&�� �������

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



�

&���� ������� �. ����������

��-� 	������ ����� 	��� ���

��, �
��� ������ � �.�

���� 	������� � ������������� 

��� 
 �����!�"�������

	���������. 

6������ 	������&� 

����� �� 	���"������

�	�� �����-������, ������&��

��� � ��� ��������

����� ������ � ����. 

��	
��� �� ������� 	���������

��� 	������ 	����������

������ �������� �	��

6������"� TiO2 ����*�

� �*� 	���'���
* !�������������
*

����������, ���

��� �� 	�������� ��� 	��

1 0/� 
2
�� 	���"������

�����
�
. (�� 	���������

� 	�� 0,1-0,4 0/� 
2
 – 	������

$� 	���
� ��������

������� 	�������. ����������

 ��!�����* 	�������

	��
�*��� ��	������

���������� 	��������

	���� 	������� (���

�� ���� � ��������

                                          

�����	� 1 – �8������
	� ��5������
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������� � ����������, ��� 15% )��� ��!��"��

����� 	��� ��� ��&��� ��������, ����

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

������������� )!!���� 	������� ��'���

�����!�"������� � ������������ 	�����������

	������&� 	�������  –  ���"�� ��� ��������

�� 	���"������ )�������� ������� 	�������

������, ������&�� 65% ���� � 35% ������

�������� �	�� ����� – ������ ��
�� ������

����. ���"����"�� ���� ���� �	��������

������� 	��������� ��� [3]. 

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

�	�� �����-������ ������ �������"�

����*� �	���������* 	����&�� ���� ��

	���'���
* !�������������
* ��������� [4].

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

��� 	�� ��������. $�, 	�� 	���������

�� 	���"������ 	������� � �*� ������ "���

	��������� ��� 0,5-0,7 0/� 
2
	������� –

	������ ������&��.

$� 	���
� �������� �����'� !����� 	��
�����

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

	�������. $�, 	�� �� 	���
�� ���� 50

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

	��������,  	�� �� 	���
�� ��'� 70
0
�

���.1). $�� ����� , �	�� ���� �� 	���


�������� 50-70
0
�.  

                                          )                                        �) 

�8������ ���B���	 ���� 5	�����4 � 8�����	���
	� ��5������: � –50-60

0�, � – 70-80
0�

��!��"�� 	���������

���� ��: 	��
�-

������� �� 	���"���-

	������� ��'��� 	��-

	����������� ��&���

��� ���������-

	������� ��������

������. /������-

������ �������

�	�������� �������

�������������� ������� � )���-

�������"� ���� TiO2. 

	����&�� ���� �� ���� �

 [4].

	���������� �	�� ���-

	��������� ��� ��'�

"��� �  ���
*

	��
 �����

	��
����� �����-

�� 	���
�� � ���
��
�
 �

���� 50
0
� 	�������

������ 	������� �  �-

� 	���������

�	�� ���� �� 	���
�-

8�����	���
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�

1��������� � )��	��� �������� �����, �	�������� ��	-

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

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

��� �����-������-������� ����. 
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*�+)$3�&%!( ��%��&, �$�3$ $��1 2$-��/%$���  

� 0 �)��$/���.��)�� �-$(��-�  

0 �)��$�)��-%$�$������� � 0 �)��$+�  

%� $�%$-� MnO2 

1����� 	���������  ������, � ����������� �����  ���"

(IV), ����*��� 	���	������� �  ����� � ��� )��������� )������-

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

������������� ��	������ )�� ���� (�$/). (���	���������� 	�� �-

����� �����  ���" 	�� �������� )�������������  �������

)��������� ����� � ��� ������� � )�������� ������ � �������-

���� � ('������ 	����"������ ���� – �� 0.9% � ����� )��������-

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

����������� ���������*, ��'�������,  ���� � ���������������*

	��"��� ��� 	��
�����. $� ��  ����, )�������� � ������ MnO2, ��


