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��� 621.793 

=.%. -���������, 0.0. %������, 6.%. 7�������
(�(�#$+($�), �. ����-(�����
��) 

)$�2$&�'�$%%!� 0 �)��$/���.��)�� 2$)�!��1

%� $�%$-� %�)� 1, �$+�3�'��$-�%%!� $)��+$�

%�$��1 (V) 

% ����� ����� ������� �������� �  ������, �	�������

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

��������� ���
��� � 	������������ �����
. ��� )��� "���� 	�� �-

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

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

������  ������, � ���
����� ���� ����� 	�������*� 
�
�'�����

!�����- ���������� �������: �����
* ���������������, ���������, 

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

�/( � ������ ������ ����������� � 	���
* ������� ���

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

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

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

% ����� 	�������� ����������� )��������� ��� �������� ��-

������������ �� 	���"������� 	������� ������ – ����� ������ (V), 

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

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

��� ����������� ������� 	������� ����� ������� �� )���-

������ �����, �/�: NiSO4·7H2O – 200, KCl – 20, H3BO3 – 30. $���

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

������� ����� � ���������� 1 �/�. ���"����"�� ����� ������

���������� �� 0 �� 10 �/�. ���� )���������: 	�������� ��� 1,0 – 

2,0 0/� 
2
, �� 	���
� 20 – 70°�, �6 )��������� 4,5±0,1. $� ��

)��������� � ����� � ���	������ !�� 	���������� ����� �
�	��-

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

��� ����" ����� ������ � ��� ������. 

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

�� �� (�$-3 	�� 	��������� ���
��� � �������� 50 �. �/( ���-

��� � ����  ��� ��3 � ��20. $�������������� �� ������ 	������-

�� � ����� ���� $6$ 70100. �/( ��������� � '��
 �� ��
��, �

������� �������� ���� ������� '��� 	�� 	��������� ���
���� 1 

6. %������
 ����� 	� ���
 �	�������� ���� ���������. 

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

��" ���	������ !�� � )���������� �  ������������� ����� ���

	������� Ni-Nb2O5. ����������, ��� � 
��������� ���"����"��
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�

����� ������ �� 0,5 �� 10 �/�  ������������� ��������. % �����-

���, 	�� �� 	���
�� 20 °�  ������������� 
����������� �� 6,1 ��

8,3 #(. ��� ������'�� ���"����"�� ����� ������ � )����������

�����*� 
���������  ������������� ���� �� 4,0-4,2 #( �� 6,1 

#(. ���������� 	�������� ��� �� ������� �
&���������� �������

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

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

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


"����������� 	���'���� �� 	���
�� �� 30-40°�. (�� ���� �� 	�-

��
�� � 	�������� ��� 2,0 0/� 
2
�������  ������������� �������-

�� 6,1–6,2 #(. 

�����#� 1 – ����	�����	��7 �	5	8�#�	���� 5	�����
 Ni-Nb2O5 � 8�����-

	��� 	� ��5�������, �2�

�'()*+ ��

,-.

T, °C 

20 30 40 50 60 70 

1 6,44 5,75 5,05 4,29 3,67 3,47 

5 6,83 6,60 5,89 5,79 3,78 3,47 

10 8,33 6,13 6,23 5,49 4,90 4,80 

3���� ����  ������������� � ����� �/( Ni–Nb2O5 �� ��-

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

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

�����, ��� �	�������
�� 	���'���*  ������������� � �������*

�����. 

�����#� 2 – ����	�����	��7 )02 Ni-Nb2O5, �2� 	� �	�#�����#�� ���5���-

�	
 "�8� � 5�	��	��� �	��

i, 0/� 
2 �'()*+ � ,-.

- 0,5 1 2 5 10 

1 4,26 6,08 7,01 4,18 6,33 7,52 

1,5 3,99 6,08 6,03 6,38 6,60 8,10 

2 3,96 6,08 6,89 6,23 6,83 8,33 

%���� 	� ���
 �������� � 	������ 88-96% � �� ������� ��-

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

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

97-98%. 

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

����–���� ��)!!�"���� ������ ���������� ��������� 0,090±0,008 

��� �� 	���"������� 	�������, 	��
������� 	�� �� 	���
�� 20°�, 

	�������� ��� 2 0/� 
2
� ���"����"�� ����� ������ 5 �/�, 	�� ���-
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����� ���������� 1 � /�. /�� ������� ���������� ���� ��)!!�"�-

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

0,21-0,22[1]. 

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

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

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

� �. 1�� � �*� �����
*  ������������� 	�� ��������� ��� ��-

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

��� ��)!!�"���� ������. 6��
�'�� ���
����� ���� 	��
���� 	��

���"����"�� ���	������ !�� 5-10 �/�, 	�������� ��� 1,5-2,0 0/� 
2

� �� 	���
�� )��������� 30-40°�. 

;+$7�0$��0

1. +���� %. %., ���� %. +., ]������ +. 6, 0��
 ��� 0. 

%., ���
��� 0. %., �
������ �. %. (��
����� � ������� �� 	���"�-

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

�����. 2015. ?1. �. 1335–1338. 

��� 621.793 

0.0. �������, ���. ����. �
�; 

0.+. (���	����, ���. ����. �
�; 

$.0. ����
�; #.%. 1�������
(6$� «.(+», �. .�����, �����) 

0 �)��$$��*+�%�� �2 �-� Cu-Sn  

�& 2$ � ���%+%!/ 0 �)��$ ��$-

-�������. (������� �	���  Cu-Sn ��������� �����

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

	���������� �	�"������ ������� [1]. ������������ 	���������, �

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

�� �� )���������� [2] � �*� ��� ��&�� ����������, �������� �

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

� 	�� ��� ��������� � 	����������* 	������ �� ������. 

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

��������� ������ – ��
'���� �"�	����� 	������� � �������. 

+��� 	�������������  ����,  ���, �����&���� �

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

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

��������� �����. ��� � ����, � 	��"���� 	������������ �

����
������ )���������  ���� ���� ���������� ���"��


