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�� �&#�'&�� &��-�"&��� ���&����, /� ����� ( ���� (��8) 

�"&��� "� �' �� "�( /�� ��"!*�"&����'- /� �-���- ��-�� &�%�, �&�

�� ��� �%��&"� /�� /��'3���'( &�-/���&!��(. 	���#� �� �� ��&"�

����- �� ���!*�( /� �-���� � �%����� "���$ !�����"� 0��"&� � �-

%����� �&#�'&�2 &��-�"&��� ���&����. ��������&#� ��8 � /� ���'�

-�&���� ' /���"(���& /�� &�-/���&!�� �'3� 160 °�, �&� ��-��%�

�'3� &�-/���&!�' �%� "&�# ������ (70 °�) [1]. ��� ������ ��8 /��-

�"(���& /�"���"&��- &��-���"#�%� ��%����( ����������, /������-

*�%� # �'�� ���2 %����������%� ( ���"&�%� �������� (HCl) � ����-

������2 "�/������'( ���$�'( "����$ � /� �-����$ .�/�. 1&� /��-

����& # "� 0��$ �#��"#� � /�&��� ,���#�--�(�����"#�( "��$"&� [2]. 

���-���"#�� ��"&�!#.�� ��8 �� ��&"� ��&�#�&� �&���"#�$, /�"#� 0-

#! /��.�"" !"#����&"� �'�� ����- HCl, � �%� ���#�� &��-�"&��� 0-

��"&0 &���!�& �"/� 0������� &��-�"&��� ���&���� �� ���-� ������&-

#� [4]. ���-�"&��� ���&��' ,!�#.�����!2& /!&�- /�% �*���� �'-

"����������$ HCl �/� � ��-�*����  ��� 0�'( %�!// � -�#��-� �#!-

 �( ��8 [4], &�- "�-'- /����&���*�� ��%����( ����������. 

� �"" ��������( �"/� 0���� � /� ����� ( ����, -��#� SG-3 

(��&�$). �� � ,&� �-�����$ #�" �&' /� !�� � /� "��&��&"&�!2*�$

-�&���#�$ [5]. ���-���"#!2 ��"&�!#.�2 ��8 /������ �"0 � /��"!&-

"&��� "� �$ ,&� �-�����$ #�" �&' � ��&���� � &�-/���&!� �& 170 ��

190 °� � �&-�",��� ���&�. + � ��-������ ���#�"&� ��� ����3��"� ��-

���.' ��8 ���*� � ��"&�������- � .�# �%�#"����� � �"���� � �

-�&��� �. 	"������'� /� �-��' �&,� 0&���'��2& � "!3�& �� ���-

�!(�. ��-������ ���#�"&� ������ ����%� ��"&���� �� ��%���������-

�'( � ��%����������'( �����.�� /������ �"0 � .�# �%�#"����� " �"-

/� 0�������- #�/�  ����%� ��"#���-�&�� Ubbelohde, !"&���� ����%�

� &��-�"&�&��������$ ������$ ���� /�� 30 ± 0,1°C. 

�� ��"!�#� /�������� ��� ������ ��8 � �&-�",��� ���&� /��

190 °� � /��"!&"&��� 3 -�".% "� �$ ,&� �-�����$ #�" �&' (�9��). 

� ����� -�&�  "������*�( "� �$ ,&� �-�����$ #�" �&' �.����� �

/� ���-��� ��� ������ t��� �� ��"&������ "&�/��� /�����*���� 1%, �

"��&��&"&�!2*�$ "#���"&� ��� ������ ���� /�� "&�/��� /�����*����
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1%,. ���! 0&�&' /���"&�� ��' � &�� �.�. � �&"!&"&��� ������# �����-

��� t��� � ���� � � ��� ������ ��8 !�� �����2&"� " &�-/���&!��$ �

���/����� 170-190 
o
C. ��� 190 °� t��� � ���� "�"&�� �2& 34 -�� � 3,0 × 

10
-2

% -��
-1
"��&��&"&�����. � /��"!&"&��� 3 -�". % Zn-9�� ��� �-

����� ��8 /�� 180 � 190 °� !"� ����&"� /�� ��������( t��� � ���� 16 

-��!& � 16,0×10
-2

% -��
-1
"��&��&"&����� /�� /�" ����$ &�-/���&!��.  


�"���� 1 - ���&��� 3 (�".% "����>���� ��;��.����5��%�� 190 
o
C  

� ��(�"#��� N2

��*��$� - ������ �"��� %���(���� ��/����!����������& 5��  

� ��(�"#��� �;��� � %��"��"���� >��  

3 %-��� ��-
���#�

��-/���&!��, 
�
�

t���
����, 10

2

%-��
-1

�#���"&0 #��-
"&��&', k1-��

-1


�� �����#�
170 78 1,76 1,10
180 56 1,90 1,19
190 34 3,00 1,88

Zn-9��
180 96 1,85 1,15
190 51 2,88 1,79

Cd-9��
180 105 1,83 1,14
190 68 2,96 1,72

Pb-9��
180 122
190 77 2,01 1,24

Ba-9��
180 110 1,32 0,76
190 73 2,01 1,29

Ca-9�� 190 69 2,12 1,48

��#�- ������-, "#���"&0 ��� ������ ��8 /�� 190 
o
C � /��"!&-

"&��� Zn-9�� ��-��%� �'3�, ��- "��&��&"&�!2*�� "� � 9��. 1&�

"���*��& � "&��� ����!2*�- ��$"&��� Zn-9�� �� ��8 /�� 4&�$

&�-/���&!��. 5&� #�"��&"� ��!%�( -' , � �-���� Cd-XSO, Pb-XSO, 

Ba-XSO � Ca-XSO, &� ��� 2���&"� ��-�&�'$ "&��� ����!2*�$ 4,-

,�#& �� ��� ������ ��8 � !" ����( ���&�. ��-� !"&���� ��� ��#���-

-����"&0 ��$"&��� "&��� ���&���� �� ��8 � " ��!2*�- /����#�: 
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Pb-9��>Ba-9��>Ca-9��>Cd-9��. 
	�'��� "��&��&"�, �&� -�(����- "&��� ���.�� ��8 -�&�  "�-

�����*�-� ��%�����"#�-� "� �-� ��# 2���&"� � ��-���  ��� 0�'(
�&�-�� ( ��� �� &��-�"&��� 0�'� #����#"� 0�'� %�!//'. ���-� &�%�, 
�' � /�#�����, �&� -�(����- "&��� ���.�� ��8 "� �-� 9�� �# 2���&
��(��& HCl �-��"������*�-� %�!//�-� 9�� " �����������- "� �$ "
HCl. ��#�- ������-, � � -�&�  "������*�( 9�� -�(����- "&��� ���-
.�� ��8 /���"&�� ��& "���$ #�-/���.�2, "�"&��*�2 �� ���#.�$ ! ��-
 ������ HCl � ��-�*����  ��� 0�'( �&�-�� ( ��� #����#"� 0�'-�
%�!//�-�. � �����&� 0��, /�� 4#���� ��&�'( #��.��&��.��( �9��, 
#�# ������&"�, �!�!& �� �� 4,,�#&���'-� "&��� ���&���-� ��8, ��-
��%�����"#�� "��������� 9��. 1&� /��&�������&"� ��������-� t��� (76 
-��) � ���� (2,02 ( 10

-2
% -��

-1
) � � Pb-9�� /�� 190 

o
C, #�&��'� �� 55% 

�'3� � �� 19% ���� "��&��&"&�����, ��- "��&��&"&�!2*�� ��������
� � 9��, &.�. 49 -�� � 2,50 (10

-2
%-��

-1
. ������# "&��� ���.�� ��8

�9��, /�#�����'$ �'3�, ��"&���� /��&�������&"� �"" ��������-�
��%�����"#�( "��������$ 9��. 	���#� � � 9�� /�����# �&��"�&� 0��
#��-�� � ����� �� ��&"� ����&�'-, &� �"&0 9�� �� �"���� #��-�� �#�-
�'�� � �� �� �'"�#�� "&��� ����!2*�� ��$"&��� �� ��8, ��- 9�� ��
�"���� �����. ��#�- ������-, -���� "�� �&0 �'���, �&� � � ��� ���'(
"��������$ /�����# "&��� ���.�� ��8 /��������'-� �9�� �� ��&"�
,!�#.��$ �& "��"&����'( (�-���"#�( "��$"&� �%��%�&��, �� ����"�*�(
�& "&�!#&!�. 
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