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

0.05 � NaCl 	�� �6 3 	������� ������� � �� ����
*&�� ������

	������ ����. 3&����� )!!��� ���� �����, ���������� �

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

�������� � )��� ����� � ������� 1 � 24 � ��������� 7–8%. 
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�.=. �&	������, �����., ���. ����. �
�; 

1.%. ;��*���, 	��!., �-� ����. �
�; 

;.0. ��������, ��
�. 
�(+ � . +���� ����������, ����

���,)�,�� � �-$(��-� �������$%%!/  

$ $-1%%!/ 2$)�!��(

3 	�������� ���� �  ��������� 	������� 	��
�*� ��� �����

'������ ��	���������� � 	����������� 	������ 	��. 1����� ��-

����� ��������� 	��"��� �  ���������� �
�����. +  ���������

����� (SnIm) ��	����
���� � ������� 	������� ��������� 	��&���

�  �������������� ��������� ��� 
�
�'���� �� 	�� ����.  

% ������ 	��"��� �  ���������� �������� ���� �  �����

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

[1]. (�������
  ��� �������� ����� ���������  ����� 	� ����-

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

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

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

�� [1,2]. % 	���
������ ������ ��� ����������� ���������� 	�-

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

�
����� ��� ���� 	�������� ����
*&�� ���"�� [2]: 
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2Cu + Sn
2+

 + (NH2)2CS+CH3SO3H = 2Cu((NH2)2CS)2CH3SO3 + Sn. 

1���� �	������ ��'� 	��"��� �������� ����� �
����������� �


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

��'�� 5 �/�. (�� ���������� ���� ���"����"�� ������� 	���-

*��� �������"��. 

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

�
*&�� �� ������������. % ������� �� 	������� 	��
������  ��

����� �  «������ » �	����� �� ��	�� (Hasl-	��"���), �  ��-

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

��� � ����, 	� �������* � ����������� � «������ » �	����� , 

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

���� � 		��
��� �!�� �����. ����
�� �� ����� ���� ����'
*

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

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

����� � ��������* «
���»,  ���� ��������� ����� �������-

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

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

 ���� ������ ���� ������� � 	���.    

$��&�� �  ��������� ��������� 	������� �� 	����� ��

	����'�� 1  � , � 	��� 
  � ������� 	����������� 	������ 	��, 

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

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

�
�"��. % ��������,  ���� ���� ��	�������  ���� )����������

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

'��!� 	������ 	�� � �������� � 	������� �. (��� 
&�����

������  ���� ���*����� � �� , ��� 	�������� � �	��������� 

���&���, ��� ����, �	��������� ����� 	������� � ������ �����. 

% ����� ����� ���������� ����"� 	������ 	�� � ���-

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

����� 	������� , �������� � ������� 15  ��
�. (��� � 	����-

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

������ � ������� 8 – 10 ����. 8�����!��  ����'��!�� ����"��

	������ 	�� � 	�������  (���.1 , �; ���. 2 ) 	��
���� 	�� 	� �-

&� �����
*&��� )�����������  �������	 �7�-106+. +� ������

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

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

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

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

	� �&�* ����������� EDX-������� (���.2). 



�

   
�����	� 1 – 3	�	���"��

+� ���.1. �����, 

��������
* 	����������

[2]. $��&�� �  ���������


����� '��! �� ������

������ ������� ��������

	��� ���������� ������ 

�����,  ���� ���������

1	��������� �����

������ ���&��� 	�������

���� ���� ���������

����  � ���������

 ���� ��������� ����� ������

����� � ��� �������

������� ���������� ��	

���������� � ����� 

����
 �&� �� 12 �� 37 

�����)  ���� ����������

���  ���� �������� ��

��� ����� �����
*���

�
*� � �� , ��� 	�� ����

	���
�� ������� �  ���������

���� ����� ������� 

��������. 
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     �
3	�	���"�� ���	B��"	� 5�����	
 5���� � �8�����	


�	�;��	
 5	�����4 (L) 

�����, ��� 	��
������ 	������� � ��� �
�����
*

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

�  ��������� 	������� � ����� ����� �

�� ������ �� 0,79 �� 1,88  � , ��� ������������
��

�������� �� ������� ���"�� � �����

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

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

1	��������� ����� 	������� � ����� �����&����

	������� (���.2.) 	����� ����
*&��

��������� ����� 76  �.%,  ��� -  24  �.%. 

��������� [3] �����- ��� 	�� ��� ������

��������� ����� ������ ��	 �u31Sn8. $��� �

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

���������� ��	  �u6Sn5 � �u3Sn. (�� 
������, ���

����� � ��'�
������ ����������, �������

�� 37  �.%  ���� (��� �u31Sn8 � �u6Sn

���������� � ����� ������. $�� ����� 

�������� �� 39 �� 64  �.% ���������� ����

�����
*��� � ������
��� � [4], ������� ����������

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

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

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

� �8�����	


� ��� �
�����
* ��-

	��������� � �

����� � � �����

������������
�� �

����� 
�����

��!!
������� 	�-

	����������  ����

�����&���� ������ ��-

����
*&��:  �����

 �.%. �������

������ �	�� ���-

$��� � [4] 
���-

�  ��������� ��������� 	�-


������, ��� ���  ���

���������� ������� 	���-

Sn5 ���������-

����� , � 	����-

����. (��
���-

������� �����������-

����� ���� �� �� -

	�������* 	����&-

���������� ��������� 	�-



�

   
�����	� 2 – 3	�	���"�4

�����8� �	�����

$�� ����� , 
��������

 �. %  ���� �� �  ����������

10 ���� �������. /���

���� � ����� ������

�������� �������  ����

���� 	��"��� ��	���

���� �� )������	��������

	��	�����
*&�� ��������*
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     �
3	�	���"�4 ���	B��"� � 5	������ (�) � �����#�
�����8� �	����� 5	�����4 (�) � �	��� +1 (���.2 �)

����� , 
�������� ��� ������� 	����&����

�  ���������� 	������� ����� ������ �

������� /��� !��  ���� 
������ � 	�����

����� ������ � 16 – 20 ����. ��� 	�������&����

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

��	����������� �	��"�� �������� ��������������

)������	�������� 	��� ���� ��� ����� ��������

��������*  ��� � �����.
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�������� 0.+  ��������� 	������� /http://www.tech

e.ru/pre_40_07_13_immersc.php.  

� ����� $. +  ��������� ����� �� !���'���
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�����#�-��8��7���
.2 �)

	����&���� ����� 50 

����� ������ � � 8 – 

	����� 	������

	�������&���� )���� ��-

�������� � �����������-

��������������

����� ��������  ������, 

http://www.tech-

!���'��� 	������� / 

	�� �'��������, ?4, 

������� 
 	���������-

	�������. (��-

$��������� � )���-


