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3� �������$.�. #���������

����. ���. ��-. �.�. �� ���&���,  
(������ �����, ������ �� ,�������������� ����&������  

� ��������� ,��������� ������, �#$�) 

�
�����
��8����������	� :��3������-

����
������� 
��7
��� ���������
���3���, 

�3�4��45��������������3����  

�3
��� Sn, W, Mo 

%������ ������&���(� ���� ��&����(� ���������, �(���-

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

� ��&����(� ,�� ������� ��������, ���������)� &������*�(�

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

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

���������*����� � ��&����(� ������ ��&�������� [1].  

� ������� ����&������ ��������� ������� ����� ��&���-

�(� ������ �� ������� ������(� ����(���, �����*&��(� � ���-

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

������� � ��� �� ���������. /����� &������) ��� ������������ ��-

��� ��'������ ��'� �����*&����� ���!�� � �'����������, � ����-
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����� �������(� ���������, ��'� �'����� !����� ��&���-

��������� �������, �������, �(����� �������� �'��'���� ('��

500 º�). � ���&� � ,��� ��� ���-��� ������� ������(� �������� ��-

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

����� � �����������, �� ������ �� «layerbylayer» [2]. 

��� ����� ����� ���'(� ��&���-��������� ��������� �����(

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

��� ������, ��� ,����������( ���������( � ������, �'�����(

�����( �����(� '�����,  �&��( �����(, ,����( ������ � ��. [3].  

� ������ ����  �&����������*�( �������� ����� WO3

������ �����*&�)��� ��� ��&����� �&������(� � ��������������-

�(� ������� �&�(�������(� (�2, CxHy ) � ,���� ����� ����(�  �&��

(CO, NO2 � ��.). 

� ����"*) ����� ����� � ����������� ���� '(�� ��������-

���( ����� ������� SnxWyOz � SnxMoyOz��&������ ���"��( ���

�����*&������ ��&����(� ����������. <���-�����*�( ����(��� �

�������*��� ���"���� 20, 30 � 60 �������� (3�) ������������* ��

���������� �������(� �����!� � ������(� �������.  

������� 1 – �+�")�' #"��-�&�' ",+�%&!* #��&"-&!* + $�, �$

8 /'��&-�

�  �  

�������

$��"��� ����-�����*�� � ����

������� ���������������*���, 

3�

%� ����(� ,��-

������� �����-

������, ���

1 

SnxMoyOz
20 42 10

-3 0,01 Na2MoO4 pH=6,5;

0,01 SnF2 pH=2,8 

2 

SnxMoyOz
30 0,946 

0,01 (NH4)2Mo2O7 pH=6,5; 

0,01 SnF2 pH=2,8 

3 

SnxWyOz
30 48·10

-3 0,01 Na2WO4 pH=8,0;

 0,01 SnCl2 pH=2,8 

4 

SnxWyOz
60 36,1 

0,01 Na2WO4 pH=8,0;

0,01 SnF2 pH=2,8 

��� ����&� �'��&-�� ���� �����*&������* �������( Na2MoO4, 

Na2WO4, (NH4)2Mo2O7, SnF2� Sn�l2 � ���-����-�� 0,01 ���*/�. �(-

��!�� � ��!��� �& ��������� ������* � ����� 30 �, ���� � � ���-

�������* ��������*��� ��������� �'��'���� ��� �������� 100 
�
� � ����� 30 ��� (��'��-� 1). 

0����& ����(� ,��������� ����������� �'��&-� 8 1 ��&�����

�����* �(��� � ���, ��� ���������� �������� ���* ������ ���

�����*&������ �������� Na2MoO4, � �� ���� ��� � ����� �'��&-� 8 2, 

���������� �������� &������*�� '(��� (������� 1, 2). 
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                       �)                                                         ') 
��+�&", 1 – :��, $"&&"-.�,$"+,"#�-�+,"� ��"�$�/�&��

#")�$*&"+ � (�) � +,"�� (�) "�$���� ; 1 

� ����� �'��&-� 8 3, ��� ����& ������ � �����*&������

��������!�"�� ������(� ��������, � ��'�)�����* ��"����� �

����� ����-�����*�� � ����, � �� ���� ��� � ����� �'��&-� 8 4 

&������������ ������*�� ��������� &���"����� �����!�� (�������

3, 4).  

�)                                                        ') 

��+�&", 2 – :��, $"&&"-.�,$"+,"#�-�+,"� ��"�$�/�&��
#")�$*&"+ � (�) � +,"�� (�) "�$���� ; 2 
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�)     

') 
��+�&", 3 – :��, $"&&"-.�,$"+,"#�-�+,"� ��"�$�/�&��

#")�$*&"+ � (�) � +,"�� (�) "�$���� ; 3 

                                 �)                                            ') 

��+�&", 4 – :��, $"&&"-.�,$"+,"#�-�+,"� ��"�$�/�&��
#")�$*&"+ � (�) � +,"�� (�) "�$���� ; 4 

$���� �'��&��, �������( �&��*���( ������*����)� � ���, 

��� ����'������!�"� ���� �������)��� � ����!���� �������*). 

��� ���(���� �������� ����������� ����� ����������*��

�����*&����� �������, � � ������� �����, � ���! �������(�

���������� '�� ���!�� � ������� (��'��-� 1). ��� ����� �& ����-

�=��(� �&�'��!���, �����, ������������( � �����*&������ ���-

����� (NH4)2Mo2O7, ��)� ���� �(��!���  ������������� ������

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

	��������� ,�������&������ ������� �������� 8 1 � 8 2 

���&����* &���������*�(�, ��� ��� ��'�)�����* ,��������������-
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�� �� ����� 10
11

/�. $���������� &���������* ,�������������-

���� �'��&-� 8 3 ���&(���, ��� � ������ ��������( ,����������-

������ ���(�����, � �� ���� ��� ������ &���������* ��� �'��&-�

8 4 ���&(��� �� ��, ��� � ������ ��������( ,����������������

����!���� (��'��-� 2). 

������� 2 – :��, $"1���-�+,�� +)"(+ )� #"��-�&&!* + $�, �$
8 �'��&-� R20 R280 R20/R280

1 ≈10
11

/� ≈10
11

/� - 

2 ≈10
11

/� ≈10
11

/� - 

3 322 �/� 1456 �/� 0,221 

4 6,12 3/� 19,14 �/� 319,71 

	��������� ������������*�(� ������� �������(� �����-

��� ����&���, ��� ��"�����(� ������ �� ���������� �������� ��-

����(�  �&�� � ��&������ ��� ���������������� �'��&- 8 4. �

���������, ��� ������ ����� �������� ������( ��� ��������

����-�����*�� � ������������*�� � ���� 100 °� ���*��� ��-

��������� � ,����������������� �'��&-� ��������� 86 %. /�����

��� ,��� ��'�)����� ���(��� ���� ������� � ����(� ��������. 

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

��������) � ����������) ,�������&������ ������� ������(�

�������� �� ����� ������(� ������� SnxWyOz � SnxMoyOz��!��

�����* �(��� � ���, ��� �����*&����� 0,01 3 �������� SnF2 �

������ ������� � ��������� � 0,01 3 �������� Na2WO4 � ������

������ � ��������� ��&����� �������* ����� ���"���� �� 30 ��� �

��&����� ���������*). %�����!��� ������������*��� ���������*

���*��������!�"�� ���� � ����������� ����� �������� ������( �

��&������ ��� ��� ��(����� �������� ������������ �������

100 °�. 
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