
    210 /  –     

       .    

 ,        

      8 × 10–6–11 × 10–6 3/   : Ni – 

2.8 × 10–7 / , Fe – 4.9 × 10–7 / .      (210 

/ )          

 .       

        ,    

  «core-shell» ,     .  

      3–8 .      

   NiFe2O4.      

     ,     .  

    s     58.5  
2/ ,       0.8 /     

  – 50.4  2/     – 55  2/ .  

          

 ,       

     . .      

      -    

          

      . 

 

 

     

   

 

 . .,  . .  

 

    ( . ) 

 

        

    ,      

  ,  -      

.          

   650 . ³  ).     , 

   ,  .   , .   

, .   , .     , . .   

, .   , .   , .    [1].  

            

      -  .  

           

   2014-2020 .  

 

 –         

 
 

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

  

( 5) 
.  8,4 8,39 8,91 9,64 8,96 10,30 10,91 

 .  0,11 0,11 0,15 0,13 0,11 0,1 0,09 

  .  12,7 
12,3

8 
17,53 16,19 14,38 14,57 15,44 

 .  46,89 53,38 50,98 48,83 48,06 51,13 46,44 
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2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

 .  71,94 65,56 69,4 69,44 70,25 73,24 74,11 

  .  5,12 5,75 5,75 5,71 5,43 4,48 4,92 

  .  0,14 0,12 0,146 0,16 0,12 0,12 0,7 

  .  3,26 2,82 3,03 3,20 2,91 2,03 2,22 

  4,9 4,6 5,74 4,52 4,37 2,87 3,45 

  ( , 

, , ) 
 320 308 332 303 259 280,4 292,7 

 , 

  

    

 

. 364 352 355 364 372 386 406 

 

   (  90%   )  

           

         . 

       

      .      

          . 

        , 

,  ,   ,   

 .          

. . , . .  [2].  ,    

 ,      [2–5]:  

1.  .  

           

  . .   . . .      

,         

  [6,7]. 

2.  .  

           

,     ,   

 .        

. .  [8]  . .  [9].     

        .  

         

        . 

       ( ) , 

   ,   –    , 

   . . [10, 11].   ,  [10] 

 ,    . 

 ,    ,   

          

  : 

;60,0,498,0614,1V 2. . RW  

,40,0,472,5909,2V %1. . Rh  

 . .V  –   , W2 –  , %1h  –  1% ,  

R –  . 
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