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�

���������� � 	��"���� �����. +���-��� �!��� ������� ��!!
�-

���
*� �  ��!��������
* ���
��
�
 	���. ���������  ����-

������ (6�%1�) � ������ 	�� ����� �	�������
�� 
�
�'���* ��-

���� 	�� �����. 

% ���
����� 	���������� ����� �������� �� 	���
���-

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

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

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

�����. ���������� �	�� ����� ������ � �������� ��� 35-45%, 

����������������* � ������
 1 �. HCl 98,7-99,3%, �6 ������ �����-

�� ��������� 7,6–11.

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

�
* 	����������������
* ��������� � ���� � � ������
 NaCl � ��-

���� ��
������ #8 0119 	�� ��������� ��� � ��
������ � 5 �� ����

���������� 	�� ���. (�� ���� 	��'�� ��	����� � �������� 
�-

������ 101 «������� ����������� ����», 
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��� 544.6  

+.+. �
�� �, ���. ����. �
�;  

%.�. %����", �
�. ����., ;.�. �
'���, ��. �
�. ����.;  

0.0. . ���, 	��!., �-� ����. �
�; 

0.�. #���, ���. !��.- �. �
�
�#�+�, �. �����

$�$��%%$���3$����$-�%�1 0 �)��$/���.��)�/
2$)�!��( �2 �-��� %� $�%$-� $ $-� - ,� $-�1/

%����'�$%��%$�$ 0 �)��$ �&�

;����	����� �	��� � ������ ���� � ����  ������ ��

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

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



273 

�

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

 ����� ��
��� ������� 	�� �'��������.3 �� ����"������

����"���-��������� 	������� � �� ������&�� ����" 	������� ��

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

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

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

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

������� ��������  ����� ��� 	��� [1]. % 	���������� �����

[2] ���� ���������� ������� ����"������� ���� �� )���������

� �����, ���
��
�
 � ������� 	������� �	�� � � ������ ����. 

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

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

� � Sn-Ag, Sn-Cu, Sn-Bi � �����
� � ������'����  ������, 

���� � �� ����������� ���	������ !��� – ����" � 
�������-

	������� � � (��0) � ������� ���������� Sn-Pb. (��
���� 	�-

������ ������ �	���  Sn-Cu-Ag. 

/�������������� 	�������� � ������������� ���������

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

	����������� ��� !�� ������� � 	
����� ��� 	������������ �

����"������� 	���������, 	� ���� ������� 	����  �� ��*���

� (/%�. ���� ����� ��� ���
��� �������� 	����� ���������

5 0, ����� � 	
�����  ���� ������� �� 0,1 �� 1000 #". (�� ��-

���������� ����� � 	
������� ��� �� ������ �� 0,1 �� 1000 #", 

 	���
��� 	�������� ��� – �� 1,5 �� 50 0/� 
2
, ������������ � -

	
��� � 	
�� – �� 2 �� 7000  � [2]. +���������� ����� 	�������

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

ElvaX,  ���������! 	������� – � 	� �&�* ��������� )���������-

��  �������	  (����"� 1 � 2).  

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

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

)��������� – �������� 	�������� ���, !�� � � ������������ � -

	
����� � 	
�� (����"� 2 � 3).  

8�� ��
� �� � 
������� ����"�������� )��������� 	����-

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

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

	�������� ���
������� ����� 	������� 	�� 	��
. � 
��������� 

������ � 	
������� ��� �� 1 �� 1000 #" 	��������� 	���'���� ��-

�������  ��� � ����� �� 4,67 �� 9,48  �.%, ��� 
� - �� 0,02 ��

0,75  �.%. (�� �������� �������� � 	
��� ��� ���������� ����-

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

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



�

	������� � 2-3 �� 	�

	������������� ��� 	��������

����'�� 	�������� ���

�����#� 1 -- ����	���7�"
5	��������

	��������� ���

	
������

	
������

	
������
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�� 	� �������* � 	�������� ���� . (�� ������

��� 	�������� 	��
��� �����������

	�������� ���.

����	���7�" 5	�����	��� 5	�����
 �5����� �� 	��	��
5	�������� 5�� ��8������ ���	��4� ������	��8�

������� )��������������

� 	
������ ��� ��������������

	
������ �	���
� 
�
�
-������

	
������ �	���
� 
�
�
-����

	
������ 
�
�
-%;'

	
������ �	���
� 
�
�
-������
-����

���� . (�� ������

����������� ����� 	��

�5����� �� 	��	�� 	�	��, 

������	��8�

�������������� ���
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�

�����#� 2 – �	���� 5	�����
 �5����� �� 	��	�� 	�	��, 5	�������� 5��
��8������ ���	��4� ������	��8�

%��

	�������

�����,  �.% 

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

Sn-Bi 0,09 Bi 0,09-0,75 Bi 0,23 Bi

Sn-Cu 3,23-12,53 Cu 16,00-23,32Cu 4,21-12,90 Cu 

Sn- Cu-Ag 
10,08 Cu 

1,33 Ag 

7,29 Cu 

1,14 Ag 

29,89 Cu 

2,90Ag 

Sn-��0 0,18 � 0,17 � 0,16 �

/�������������� � � 	
����� � ������������� ���� 	�-

������ �����-��0 	�������� 	�������  ������������� �� 	���"�-

����� 	������� �� 120-180 �(, ��������������� - � 1,3-3,5 ��, 

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

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

��� �� �� ���*��� 	�� ��������� ������� (����" 2). 

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

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

����, �������* 	���������, 	�������� ������ ������ � 	��"���

������� 	�������.  

�����#� 3 – ��	
���� 5	�����
 �� 	��	�� 	�	��, 5	�������� � ��5	�78	��-

��� ��8������ ����	�  ������		�������4

����   

)��������������

8
��"�������� � �&����� �������

��)!!�"����  

�������� 	��	�� ��, 

% 

���������  

��	����������  

R�,  1 


�
�
-������

	��������� ��� 85,30 1,59 

� 	
������ ��� 77,03-84,10 1,45-1,64 

�������������� ��� 88,15-89,60 1,67-1,75 


�
�
-����

	��������� ��� 82,69-94,74 1,57-3,15 

� 	
������ ��� 90,50-95,20 1,41-2,01 

�������������� ��� 92,03-96,01 1,33-2,08 


�
�
-%;'

	��������� ��� 90,85 2,40 

� 	
������ ��� 92,19-96,34 1,58-2,23 

�������������� ��� 91,99-92,45 2,26-2,56 
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��� 544.6  

+. �. �����; �. %. 0�����"��;  

�. =. ��������; 0. �. #���� ����
�������� 6"�������� ����������� $��������� � �����, �����

��� �+$-�%�� )��$+%$�$������� � %� $�%$-�
0 �)��$/���.��)$�$ +�$)��+������%'�  

+ 1 /���.��)�/ ���$.%�)$- �$)�

/�������� ������� �������  ���" (/��) '����� ��	���-

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

(.+$) ��������� ��� � ��������. ���
��
�  �������  ���"

������ � ��� )�������� �����
* � ����������
* ���������. 6�-

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

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

 ���������� ���������� MnO� [1,2,3]./������ ����"�� ��!!
���

 ������ � ��!���� ������� ��� (	������������ ����!����, 

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

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

��!!
��� � �������� �����'����� !�� � ��� � ��!���� 	������

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

�����, ��'� ���	�������� � ��!�������� )�������� ������ ��������

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

��� 	����������� �  ���'� � )������������ � ����� �, � �� 

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


