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������� � �������������� NiMo�4—SiO2 ������ � ��������������!� �"� �����!������� 
� ��#����� ������������� ���$����� "�%��%�����"���$�� � "�%���&�����������. ' ��&��� 
� ��(�)!� in situ ����"�������* %�+���$�� ��,#��/ +����/� ������)����, ��������-
)�� ��� �������������� ��%���%�( NiMoO4—SiO2 � %�������� ��(�����,� 30—700 �C. 
9�������, #�� �������������� �-NiMo�4 �����;�%�� � %�� ���%��. �� �����* ���%�� ��� 
400—500 �C +��(��,���� ���(�<,��#��� ���������, ���%�������)�� ��&�* �(�=���/* 
����% (Ni,Mo,?)O � Ni1–xMox. �� �����* ���%��, �/=� 650 �C, �&���,���� %�� ����%/; 
�������� �� ������ ���,��,� Mo � Ni. ����%�( ������!%� ,��#���� ���,��,�� �����(�-
%�����"� ���������. 9�������, #�� �(�=���/* Ni—Mo ����% �&���,���� �� ������ 
���,��,�/ NiO, � ������( ����,����,�� ��������� ����#����� �������/; �������*. 
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 � * � � � ' �  + � ! � �: �(�=���/� ����%/, in situ ����"���"��+��, ��������������.  
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����&%�� ������ NiMo�4 =����� �����!�,���� � ���(/=�������� ��� ����������� � ���%-
=��������� � ���$����; "�%���&�����������, "�%��%�������������, ������* ��������� ��, 
������"� ��+��(��"� [ 1, 2 ]. ��� ����$�* "�%���&����������� NiMo�4 ���%�������!�� ����-
���,���� �,��( �������������� � ���%� H2/H2S. 9�� ��(��+����( %������� NiMo�4 (�<�� �,-
)��������! � %�,; (�%�+���$��;: �������(�����,���* �-NiMo�4 � �/������(�����,���*  
�-NiMo�4. 9���;�% �� � � � +��(, �����;�%�� ��� ��"���� %� ��(�����,�/ 600—620 �C, �&-
������ ������)���� ��&��%����� ��� 60 �C. ' ������(���� �� ,�����* ���"��������� (��(��-
���,�/, ������=���� Mo/Ni � �����(�) ��� ��(�����* ��(�����,�� (�<�� ��;�����!�� �/��-
����(�����,���� �-(�%�+���$�� [ 3, 4 ]. �������/� �����/ ����"���, #�� ��������� (���&%��� 
������ �� ����%�/* �������! ��%�� � ���&�����$�� �-(�%�+���$�� [ 5 ]. ���������! ��������-
����� � �������������( ��������� ������� �� ���,��,�/ +��/-���%=���������� ((���&%��� 
������) [ 6—8 ]: ���������! � "�%���&����������� &��!=� %�� � (�%�+���$��, #�( %�� � � ���-
�����������( ��������� [ 8 ]. 

��� ����$�* "�%��%�����"���$�� (�",� �����!�����!�� �����������/, ��������/� �� ��-
��%/ SiO2, TiO2 [ 9—12 ]. ����% �-Al2O3 #���� ���(������� � ��#����� �������� %�� ����$�* 
"�%���&����������� � "�%��������� [ 8 ]. ��������, #�� &�(������#����� Ni—Mo ����������-
�/, ���,#���/� ��������������( ����%�/; ���%=����������� (�������, ��������� �����-
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����! � ���$����; "�%���&��"���<������ &����+�� � �� (�%��!�/; ���%�����* [ 13, 14 ]. 9�� 
+��(�������� �������"� ��(������� ������������ ��&��!=�� %�&���� SiO2 ��������� ,����-
#��! ,%��!�,� �����;����! � ��&�<��! �������� (������#����; #����$ ����� �������������� 
����%�. ������$�� NiMoO4—SiO2 ������������� "�%���&��"���<������ &����+�� �����;�%�� 
�,��( �������������� ��%���%�(, � ������(���� �� ��(�����,�/ +��(��,���� �����#�/� ��-
������� �������"� ��(������� �, ��������������, ��(������� ��������#����� ���*����. 9��-
$��� �������������� (���&%���� ������ �� %� ���$� ��,#��, %�<� ��� �����%������ ������-
�������� �%��+����"� �&���$� ���! ���������#��/� %���/� � ���%�*����� � ����,������ ���-
��#�/; ���(�<,��#�/; ��������* [ 15 ].  

R��!� ������)�* ��&��/ �������! �����%������ +����/; ������)���* � �����(�%����/; 
��������*, �&���,�)�;�� ��� �������������� NiMoO4—SiO2 � ���%� ��%���%�, in situ � ��-
���!�������( ����"�������* %�+���$��.  

-
����
������/��� ����/ 

�$#0!3!����#� ��3��#5�3!$�. ' ��������,� �(����! ��(�)��� ������� �������"� ���-
&����� ������ (NiCO3 �Ni(OH)2 �nH2O) � (���&%��� �((���� ((NH4)6Mo7O24 �4H2O), (���� ����-
�/; &/�� ����#����� �� ���%����"��(�"� ����#��"� ������=���� Ni/Mo ��� 1:1, ����( � �(��� 
���������� ������� �((����. ' ���$���� ����(�=������ �� (�"�����* (�=���� � ���,#����* 
�,������� %�&������� ���(/=����/* W����������-32. NiMoOx—SiO2 �����(� &/�� ���,#���  
� ���,�!���� �����%,�)�* +��!���$��, �,=�� � �������� �&�������=�"��� ���!-"��� ��� 500 �C. 
��%��<���� SiO2 � �&���$� ��������� 2 (��.%. 

�$!+���#��*&�) 6���3$!���) "#�$!+�!7#). ��� ��,#���� (��+���"�� � (�������,�-
�,�/ �&���$� �����!������ ������#����)�* W��������/* (�������� JEM2010 � �����=����( 
�� �����( 1,4 Å � ,������)�( �����<����( 200 �'. ��� ������� ���(��� 9Y�'� �����!��-
���� #������/* Z,�!� ������. ����"�������* (���������� (EDX) W��(�����"� ������� �&���-
$�� �����%��� � ���(������( W���"�-%�����������"� �������(���� EDX � Si(Li) %��������(  
� �����=����( �� W���"��( 130 W'. 

���30��!�+��) 8#9$��;#). In situ. �����%������ �����%���, �����!�,� ���;��������� 
���,#����, � ��&�����( $����� ���;��������"� � ����"��$���"� ���,#���� �� ���$�������( 
����"�������( %�+�����(����, �(�����������( �� ������ �/��%� ���������� W��������� 
'Y99-3. ��+�����(��� ����#��� � ��&� (���;��(����, �����(, �����(�$�� � ����$�����-
#,��������!�/* %�������. 
�������-(���;��(���� Ge(111) �%��������"� ����<���� �������� 
��������! (���;��(���#����* �,#�� � ��������!��* ��������� ����; �� �30�, �&����#���� ���-
���! (���;��(�����$�� ���,#���� �	/� � (2
3) �10–4. ��&�#�� %���� ����/ ���,#���� ������-
���� � = 1,7308 Å. ��+�����(��� ����)�� �/������(�����,���* ��(���*-��������( XRK-900 
�������%���� Anton Paar (�������). �&����$ ��"�,<��� � ����/�/* %��<����!, ��������)�* 
����$�����* �(��� ���;�%��! #���� �&g�( �&���$�, � ��(�)��� � ��(��,-�������. 
�(��, ���-
����"��� �� %�+�����(���� ����( �&����(, #��&/ (���;��(���#����* �,#�� ���;��������"� 
���,#���� ��%�� �� �����;����! �&���$� ��% ,"��( �15�. ����"���"��((/ ������������ &/�� 
����"����������/ � %�������� ,"��� 28—60�, ���(� ���������� 1 (��. �������! ��%g�(� ��(-
�����,�/ � ���$���� �������������� � ��%���%� 5�/(��. �������� ������ "���� ��%%��<����� 
70 (�/(��. 

Ex situ. �g�(�� �/������� �� %�+�����(���� Bruker D8 Advance (p��(����), � %�������� 
,"��� 20—85� � =�"�( �� 2� = 0,05� � ���(���( ���������� 3 � � ��<%�* ��#��, � ���(������( 
����*��"� %�������� LynxEye. �����!������ (���;��(������������� CuK�-���,#���� (� = 
= 1,5418 Å). 

��%��/���< 
 
� ����=���
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+>!8�'? !($�5�;. ' ��;�%��( ��������� ������������ NiMoO4—SiO2 ����,����,�� +��� 
�-NiMoO4 [ 16 ], � ���<� ��&��!=�� ����#����� MoO3(H2O)2 [ 17 ]. ����% MoO3(H2O)2 ���%����-
���� ��&�* ��,������������#���,� ���(��!, �����,��������,� � ����������� [010], � ������- 
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(���� �� ��������� �&���$� ��� (�<�� ��-�����(, ��������!�� �� %�+���$�����* �������. 
����% ���(��� SiO2 ��;�%���� � ����"����(��+��( ���������.  


++��8!���#) 7$!;�++� �!++3��!����#). �� ���. 1 �����%��� ����� %�+���$����/; ���-
���, ��������/; ��� �������������� ��%���%�( ������������ NiMoO4—SiO2 %� ��(�����,�/ 
700 �C. '�%��, #�� � %�������� ��(�����,� 30—400 �C � �&���$� ��;�������� +��/ �-NiMoO4 
� MoO3 �2H2O. 9�� 450—500 �C ������������! ��+������ ��;�%�/; ����%�� ,(��!=�����, � �� 
%�+���$�����* ������� ���������� ���� MoO2, � ���<� =������ ����, �������<���/� ��� 42 
� 50� �� 2�. ' ��������� ��(�����,� 500—600 �C �� �����;�%�� ��(�����* %�+���$�����"� 
���+��� �&���$�. � ,����#����( ��(�����,�/ %� 650 �C ��#����� =������ ���� ���(�<,��#-
��"� ��������� � ���������� ��+����/ ����%/; ��������� �� ������ ���,��,� Mo � Ni, �����-
�������! �����/; ������. 9���(���/ ��=���� (�������, �&��������/; ��� ��������������, 
&/�� ��(����/ ��� ��(�����* ��(�����,�� � ��������� %�� Ni 3,616 Å � %�� Mo 3,132 Å. 9��,-
#���/� ���#���� ����#����� �� �������,��/; %���/; (%�� Ni � = 3,523 Å � %�� Mo — 3,147 Å 
[ 18 ]), #�� ���%����!���,�� �& �&��������� ����%/; ��������� NixMoy (�� ���. 1 � %���� �����-
#����� �&����#���� Ni*, Mo* — ����%/� �������/ �� ������ ���,��,� Ni � Mo). 

��"����� ������, '�"��%�, ����(���/ W��(�������* �#�*�� ����%�"� �������� ��(�)���� 
�������� ����*�/(� +,��$��(� (��!�/; %���* ��(��������. 9�����!�, Ni � Mo �(��� ���-
��#�/� ���������#����� ��=���� (�&g�(��- � "����$�����������/�), �� %�� ���������"� ��-
��%������ �������� ����%/; ��������� Ni1–xMox ���&;�%�(� ���(����! "��+�� ������(���� 
�����%����"� ����(���� W��(�������* ��=���� �� �������. 9����%���/* ����(��� ����#��/-
������ ��� �,&�#����* �����! �� �&g�(� W��(�������* ��=����, ���%�����/* �� #���� +��-
(,�!�/; �%���$ a* = (a3 /N )1/3. p��+�� ������(���� �����%����"� ����(���� �� ��%��<���� x  
� Ni1–xMox &/� ��������, �����/����! �� ���#����; �� �������/; ���%�����* Ni, Mo [ 18 ], 
Mo0,09Ni0,91, Mo0,36Ni0,64 � Mo0,984Ni0,016 [ 19 ] (���. 2). �� ���. 2 ��%��, #�� ����(��� ��=���� %�� 
Ni*, ����/* 3,616 Å, ����������,�� ������, Ni0,8Mo0,2, %�� Mo* — Mo0,95Ni0,05.  

�$!"�A�3!��!� +!+3!)�#�. '������������� ��%���%�( �-NiMoO4 %����!�� =����� ���-
�(������ � �������,�� [ 1, 20—24 ], �%���� ��� �%���"� (����� � �����%������!����� +����/; 
������)���*, ������� ���(�<,��#��"� ���������. 9� %���/( �����#�/; �������, �� �����* 
���%�� 300—600 �� NiMo�4 ����������������� %� Ni � MoO2 [ 24 ], Ni, MoO2, Ni4Mo [ 1 ], Ni  
� Mo2O3 [ 25 ], Ni—Mo ������ � MoO2 [ 22, 23 ] �(�=����"� ����%� NiMoOx [ 15 ]. '����� ���%�� 
��������� � ��������� ��(�����,� 600—800 �C � �����#����� � +��(�������� ����/; (����-
��#����; ���%�����*: Mo, Ni—Mo �������, �����(������%�� Ni3Mo, Ni4Mo [ 1, 15 ]. ����#��  
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. 1. ����� ����"���"��(( 
NiMoO4—SiO2, ��������/; 
� ��<�(� in situ ��� ��"���� 
�� �������!� 5�/(�� � ��(�-
     �+��� H2 (� = 1,7308 Å) 
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. 2. P�����(���! �����%����"� ��-
��(���� W��(�������* �#�*�� a* �� x  
                        � Ni1–xMox 

 

 
 

�

. 3. ����"���"��((� NiMoO4—SiO2, ��������������-
"� ��� 600 �C, 1 #. 

w���;-%��"��((�(� �&����#��/ ����<���� ����� %�� Ni, 
NiO � MoO2. Y������(�����!��� ����"���"��((� (����� 1), 
���#���/* ���+��! (����� 2), ���������� ������ (����� 3). 
                               ����� ����/ � = 1,5418 Å 

 
���,�!����� �����%�����*, ��������, ������/ � ��<�(�(� ��������������, � ���<�, ���(�<��,  
� ���%�����#��* ���������* %�+���$����/; %���/; %�� ���(�<,��#��"� ��������� ��-�� 
,=������ ����� � ������/����� ����* ���(�<�/; ���%�����*.  

����(����( &���� ��%��&�� ���(�<,��#��� ���������, �,)����,�)�� ��� ��(�����,��; 
500—650 �C ��� �������������� NiMoO4—SiO2. ��� W��"� �&����$ &/� ������������ ��� 
600 �C � ��#���� 1 #, �"� %�+���$������ ������� �����%��� �� ���. 3. '�%��, #�� �� ����"���-
"��((�, ��(�(� ��+������ MoO2, ����,����,�� =������ ����, �������<���/� ��� 38,1, 43,8, 
50,9, 64,1, 75,0� (d = 2,37, 2,07, 1,79, 1,45, 1,27 Å), ����<���� %���/; ��+������ ����#����� �� 
��&��#�/; ���#���* %�� Ni � NiO. Y������(�����!�/� ����, ��;�%�)���� ��� 2� = 43,8, 50,9, 
75,0�, �(�)��/ � ������, (��!=�; ,"��� ���������!�� Ni, � ���� ��� 2� = 38,1, 43,8, 64,1� 
�%���,�/ � ������, %��!��; ,"��� �� ��������� � NiO. '��%����� Mo � ��=���, Ni �����%�� 
� ,����#���� ����(���� ��=���� (�(. ��&��$,), #�� ����������,�� �(�)���� ��+������ � ���-
���, (��!=�; ,"���. ����/� ��%�,�/ Mo3+, Mo4+, Mo5+, Mo6+, � ����W%��#����( ���,<���� 
����/� 0,69, 0,65, 0,61 � 0,59 Å ��������������, (��!=�, #�( ����/* ��%�,� Ni2+ 0,69, �.�. ���-
%����� Mo � ��=���, NiO ��%�� � ,(��!=���� ����(���� �#�*�� � �%��", ��+������ � %��!-
��� �&����!. ��<�� ���%����<��!, #�� � ��������������( ��� 600 �C ������������ ����,���-
�,�� NiO — ��%�&��� +���, %����������� ����(� Mo — (Ni,Mo,?)O, � Ni1–xMox — ����%/* 
������� �� ������ ���,��,�/ Ni. 

���#���/* ���+��! ����"���"��((/, ���,#���/* (���%�( ������!%�, �����%�� �� ���. 3. 
' ��&��$� ���%�������/ ���,�!���/ ,��#����� ���,��,��/; ����(�����. ��� ���#��� &/�� ��-
���!������ (�%��!, ������)�� �� +�� MoO2, (Ni,Mo,?)O, Ni1–xMox. ������ ����%�"� ��������  
 

&����"� 
�
���, %�������" ��'���
, 
�#��(��
� )��, %���*�����  
%�
 ���*���

 #
)���!
����$� %��)
�� ����#�� �
����	#�  

�����!� NiMoO4—SiO2, ��

����������$� %�
 600 �C, 1 # 

Z��� 9�. "�. ��((. 9���(���/ ��=����, Å ���.% 

MoO2 P42mnm a = b = 4,836,  c = 2,811   3 
(Ni0,2,Mo0,4)O Fm3m a = 4,107 65 
Ni0,88Mo0,12 Fm3m a = 3,581 32 

9 � � ( � # � � � �. 	�����/� +�����/ � ����%����/ ���(�� �� ,��#��-
���!. R-+����� �������� 6,2 %. �����!�����/ ����%����/ ���(�� �� [ 27 ]. 
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Ni1–xMox &/� ����%���� �� ���#���� ����(���� �#�*�� (�(. ���. 2) � ����������,�� Ni0,88Mo0,12. 
P��#���� ����(���� ��=���� %�� (Ni,Mo,?)O, ������ 4,107(1) Å, (��!=� ��&��#��"� ���#���� 
4,176 Å [ 26 ] %�� NiO, #�� ,���/���� �� %�+�������! ����%�. 9�� ,��#����� %�+���$�����"� 
���+��� ����#����� Mo � ������� (Ni,Mo,?)O ���!��������! �� 0 %� 90 %, ��� W��( R-+����� 
��(������ �����#����!�� � ���%���; 6,5—6,2 %. ���(��!=�� ���#���� R-+������ 6,2 % &/�� 
%����"�,�� ��� ���%,�)�( ������� �(�=����"� ����%� — (Ni0,2,Mo0,4)O, ����#�������/* ���-
��� ������� ����,������ (���.%) %�� MoO2 3, Ni0,2Mo0,4O 65, Ni0,88Mo0,12 32.  

�� ���������;�(�#����"� ����(������� ���,��,� ��%��, #�� ���,��,�/ �-NiMoO4 � NiO 
&����� (���. 4). �-NiMoO4 &����,���� �� ����<����* �,&�#����* "����$������������* ����-
��*=�* ,������� �������, ;���������* %�� ���,��,���"� ���� NaCl, "%� %�� ���� �������� (Ni, 
Mo) ������%����/ �� ����W%��#����( ����$��(, � ��* �,)����,�� ��� ���������/�, ��� � �,�-
�/� ����W%�/. ���,��,�� NiO �����%��<�� ���, NaCl, ��� ����W%�/ ��������/ ���(�(� Ni. 
��<�� ���%����<��!, #�� ��� �������������� �� ���,��,�/ �-NiMoO4 �/;�%�� ���(/ Ni � �&-
���������( (������ �� �����;����� ����%�. 9�� �������������� ,;�%�� �������%, �����=�*�� 
Mo ��#����� ��������! ����W%��#����� �,����/ � ������� ���%����!���*� ���,��,�/, ������� 
����( ��������������� %� ��������"� �(�=����"� ����%� (Ni,Mo,?)O �� ���,��,��* NiO. ����-
��� W��������*����!�����, ��������, �&����#������� ����#��( �������/; �������*.  

����/� W���������* (���������� � $���( ��%����<%��� ���,�!���/ ����"���+�����"� 
�������. �� ���. 5 ��%��, #�� �&����$ ���%�������� ��&�* �"��"��/, � ������� �����/; �,)���-
�,�� �����#�/� �&�����. ��&��%����� #����$/, �&�"�)���/� Mo, �� ���* ��%�(����, ����% 
MoO2 (�(. ���. 5, a). 	��<� � �&���$� ����,����,�� (������#����� #����$/ � ���(���(� ����� 
10 �(, �� %���/( EDX, ��� ��%��<�� � ����( ������� Mo, Ni � �����#�/; ������=����; �� 
20:80 %� 85:15 (�(. ���. 5, �). 
��(� ��"�, ��&��%����� ���,����%�#���/� &���� ����%� — 
10 �( (�(. ���. 5, �), ������)�� �� Mo � Ni. ' %���/; &����; (�<�� �/%����! (�<���������/� 
���������� 2,41 � 2,09 Å, &������ ���������� ��&��%����� � �� ����"�������; �������; ���%�-
����� NiMoOx. 

�� ���. 6 �����%��/ ��(�����,��/� �&����� �,)���������� +�� ��� �������������� ����-
�������� NiMoO4—SiO2. '�%��, #�� ��� ��(�����,��; %� 400 �C �� ��&��%����� ��(�����*  
� +�����( �������, ���!�� ��� 430 �C �����;�%�� ��������� ���/; +��. 9��$��� ��#��������� 
��;�%�/; ��)���� NiMoO4 � MoO3(H2O)2 �%�� %����!�� &/���� (430—480 �C), � �� <� ���(� 
���(�<,��#��� ��������� ���&��!�� � =�����( ��������� ��(�����,� 480—640 �C. 	���( �&-
����(, (�<�� �/%����! %�,;��,���#��/* ���$��� �������������� ������������ NiMoO4—SiO2 
%� (������� #���� �&��������� ���(�<,��#��"� ��������� �� (Ni,Mo,?)O � �%�����(���� 
����%�"� �������� Ni1–xMox �� ������ ���,��,�/ Ni. 9�������� ����%�"� �������� �� ������ 
���,��,�/ Mo �����;�%�� ��� &���� �/����; ��(�����,��; (>640 �C) � ���,�!���� ���������-
����� ���(�<,��#��* +��/ (Ni,Mo,?)O. 

����% MoO2 ����,����,�� � ��&��!=�( ����#����� � ������� ���(�<,��#��"� ��������� 
(3 %) �, ��������, �&���,���� ��� �������������� +��/ MoO3 �2H2O, ��%��<�)�*�� � ��;�%��(  
 

 

�

. 4. ���,��,�/ �-NiMoO4, 
NiO. 

������-���/� ����W%�/ — Ni � ��-
�����%��( ����W%��#����( ���,<�-

���, ��(��-���/� — Mo 
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. 5. Y���������-(���������#����� ���&��<���� NiMoO4—SiO2,  
��������������"� ��� 600 �C, 1 # 

 
���%������ � ��%� ���(���*. ' �� <� ���(�, ��"����� [ 15 ], MoO2 �� ����������������� %� ��(-
�����,�/ 700 �C. 9���,������ ����%�"� �������� �� ������ ���,��,�/ Ni, ��-��%�(�(,, ����-
�����,�� �������������� ����%� MoO2 %� (������ ��� &���� �����; ��(�����,��;. 

Madaira � %�. [ 1 ] ����"���, #�� �&��������� (������#����"� Ni1–xMox ��� �����; ��(����-
�,��; ���������,�� (����,����/* ��%���% � ���(����,�� &/����� �������������� NiMoO4 %� 
(Ni,Mo,?)O, #�� ���<� ��&��%����� �� ��=�( W������(���� (�(. ���. 6). � %�,"�* ������/,  
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. 6. 	�(�����,��/� �&����� �,)���������� +�� ���  
                       �������������� NiMoO4—SiO2 

 
�������������� ���(�<,��#��"� ��������� �����,-
��, �&��������� (������� ��#������� ���!�� ��� 
640 �C, ;��� NiO �� ���������( ������������ �� 
SiO2 �������!� ����������������� %� Ni ,<� ��� 
��(�����,��; %� 500 �C [ 26 ], �.�. Mo � ������� 
�(�=����"� ����%� (Ni,Mo,?)O ���&������,�� 
���,��,�,, ���������,� �"� ��������������. 

%�
�B���
� 

� ��(�)!� ��(������ (���%�� �����%����� ����%���� ������������ NiMoO4—SiO2 ��� 
�������������� ��%���%�( � %�������� ��(�����,� 30—700 �C. 9�������, #�� �����;�%�� 
%�,;��,���#��/* ���$��� �������������� �-NiMo�4 %� (�������. �� �����* ���%�� ��� ��(-
�����,��; 400—500 �C ����% �-NiMo�4 ����������������� %� ���(�<,��#��"� ���������, 
���%�������)�"� ��&�* (Ni,Mo,?)O � ����%/* ������� Ni1–xMox �� ������ ���,��,�/ Ni. �� 
�����* ���%��, �/=� 650 �C, �����;�%�� +��(�������� ����%/; ��������� �� ������ Mo � Ni. 
����%�( ������!%� ,��#���� ���,��,�� ���(�<,��#��"� ���������, �,)����,�)�"� ��� ���-
����������� ��%���%�( �-NiMo�4 � %�������� ��(�����,� 480—640 �C. 9�������, #�� �(�-
=���/* ����% (Ni,Mo,?)O +��(��,���� �� ������ ���,��,�/ NiO, � ������( (�<�� ����,���-
�����! ��������� ����#����� �������/; �������*.  

 
��&��� �/������� � ��(��; ������� &�����"� &�%<����"� +������������� V.44.1.15. 
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