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��������� 	
��
�
� � ����������� ���’���, �� ��	����-
��
�� � ���
�

�-	���

�� �����
� ��
����. � ���’��� 
��	����� �����
��
�-������

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

����
� �� 	�
�� ��
����: t
1C a, t

1C b, t
1C c, t

1C d. !�� ���-

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

��� ���
#���� � ������������	���
��� 
���������, ��
�� 
���
������ ���
$#�� � ���������� ��	
�	��
����� ����-
	���� ����������. %���

� �����# ���# � �������� 	�
� 

t
1C a � �����
�
� 	�
� t

1C b. ��
���
� 	�
� t
1C a 	� ��-

���
�  ������������
�  �����  ��

��#�� 
� ����
����-
��
������ ��
’#���� 
���
�. &�������� ����
� (����"-


���� 1,5—8 �) ��
��	
# ���# ��
 ���������� 	�
� t
1C b 

��������� �������� (�	
��� ����
�

#), ��
����
�� ����-
��� ��
� � 
�#�
���  ������
���
�
�� 	���	����� ������
 
�������
������. '���" $� ��������� 
���
�� 	�����
� 
�������������
��� ���
��� ���� ������ ��

#. (���$--

����	��� ��������� 	�
� t
1C b ����"
���  ���	��� 1 � — 

�������

�-�������. ��
� �� �� ������"
� ������-����� 
�����, 	$���
����
� �����
����.  

)
���
�� ���������� — ��
�����
��
� ��������� ����-
��

# 	��
��"�� 7 ��, ����

�� 
������ 1 �� (���� ���-
�
� 
� ������ �����
$� �����
�
�� "��
���). (�
�$� ���-
��� ������
��, #� � ���� ��
����"�

#, ����� $� ����-
��
� �������� ����. &�����
# ���������� ������� ��	��-
��������� � ������-������ �������
��� � 
�������
� 
�������
���� 	��
��� ����$� (���� ����

� 	���� 
� 
������  �����
$�  �����
�
��  "��
��� � ���. 1). * ��	-
��	� �
�����- 

� �.�. ����� 	 
 � ,  
�.�. ��
 �� �� �,  
�.�. ��� � � �, �. � ����,  
�.�. �� � � � 	 ���,  
�.�. �	 � � � ��� �	 � ,  
�.�. ����� 	 
 � ,  
�.�. � ��� � � ��, 2008 
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# �����
� ���������� �����
���-�����
�, 
��
� 
����
����
� 	����� ������	
� ����-
��
� ��	��	�. )��
��
# �����
� ��	��	� 
��	����
�. 

+�
���
������ 
����
"�

# ���� ����--
������ 
� 
������������ �+%,-2 ����	���, 
�� ���� 
������������ ���"� �
������
� 

������������ 
�# �����
��� 
�����
� 
����
� , 	������ 
�# ������
��� ����$�. 
,� 
�� ��������������# ������� 
�����-
$��
�� ��� 	 ����������, �� ��
����
�� 
��"�����

�� ��
���
#� 0,415—0,423 
�. 
&������
� �������� 3,6 � 3,4 °(Θ) 
�# 
���  � $�
��� ������	� ����������. &��-
���� �������� ����$����� ���� ��� �����-
��� 0,419 
� � �������
� 3,5 °(Θ). ,� 

��
��
� ��
 $���� ��������, ������� �������� ��
 ���������� 
� � ����-
����
��, ��������������# 
������� ��

#��# ���	��� 0,364 
�. ,� 
����-
�������� ���������� ����" 
�#�
�� ����
����, ��� ������� ������� d = 
0,323 
�. ��	�, #�� ��
����
�� 	� $�� �������, 
� ��	
���
�. 

&���	
�� 	������

# ���� ���������� 1,455 ± 0,002, ���� �����
� 2,15 
±   ± 0,02 �/��3. ����
 ���� ����������: 99,8 % Si%2 	 
�	
��
��� 
����-
���� Fe, Cr, Al, Ca, Mg i K (��
 0,0n 
� 0,n %). ���� ���"� �	�����
� 
� �������
�
� #� �������� ������
��� ������

#��, ��� � -� 	�������� — 
����������� (
��. ���� ����

� ������ 
� ������ �����
$� �����
�
�� 
"��
���), #�� ����#�� ���� 
�	
��
� ��������� ��	��.  

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

# 	 ��
����
�� ������� 
	���	� �� �����, #� � ��
$�
����
� ��� ��

# (
��. ���� ����

� 	���� 

� ������ �����
$� �����
�
�� "��
���).  

* ���� ����
����
� �����

� ������ ������

�- ��
� �� ��
� 	� 	
��
�� 
������� ������ (
��. ���� 
�"
� 
� ������ �����
$� �����
�
�� � ���. 
2, �, �). +�	��� ������ ��
 �����������
�� 
� 1 �� � 
�������.  

��"� ����� ���������� ���# 	������ ������ ������

�� �������. )� 

�
��� �����	�

����� �
���	�, ����� ������ � ��

�� ������� ��"� �#-
���� 11 %. * 
�"� 
���
�� ������� ����� ������ ��"� ������������ ����� 
��
� (
� 88 % Ag). ,� ���. 2, � ��

�, �� ������ � ��

�� ������� ����-
� � ��������
� ��	�. ,� ������
� 
�#��� ��

�� ������
� ��	��
��� 
�
-

���� ����
� �u, Sn-Cu2O — ������

�- �����

�- ����’#
�- ���
	� (���. 
2, 
). ����� ����� � ����� 
�

����� ����������# ��
 ������� 
� 
��#���� 
��
������, �
�
� 
��#��� 46 %.  

��
��� �	 ���������
��� [1], �� ���� ��������� Cu—Cu2O ��"� 
����� 
�-


����.  

'���� ��
��, ��������� ����
����� ����
 ����$����� 
���
�	��
������ 
��������� � 
���"��� 
� ���������������� [2]. ,� ���� ������
� 	�����-
���# �������
� �� 
�������
� �������
� 	��
� ����$�. ��������� �������-
�# 	� ����������� 
� 
�"�� 1700 °� � ������ ��
������� ���
���� �����-

"�

# 
� ��������
�- �����������.  

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

�- ��-

� �� ������

��� ������ � 
�

���� ����’#
�- ���
	�, 	� #���� ������-
"�
� ��"�� 	�����
�

# �������
��� ��	����� ��
 ������� ���������� 
� 
����������� ��������	�$�- ������� Cu, Sn—Cu2O. .� ��
���, ����������� 
������

# $�� ������
  ����, °�: ����  >1700; Cu — 1083; ����’#
�� ���
	 
— 950—1100; Ag — 960,5. 

 

���. 1. %������
� 	��
� ����$� 
� 
������
� ���������� 
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/�������� Cu—Cu2O 	� ������ 3,4—3,5 % Cu2O ��
����
�� ����������� 
1084 °�, � ��������� Cu—Ag 	� ������ 28—29 % Cu — 778—779 °�. *�����

# 
������

�� ������� ���
 ���’#	����� 	 ��

����

#� Cu-, Ag-, Sn-����
�� 
��
������, #�� 	
���
����# � ���������, � ��
�����  �����

�  �����$��  
��	����� 	 ��	
���

#� 
� �������
� � �������
� ��	�. )������

# ��	-
������ ������# � ����� ��
� 	������� ������

# �����

�� ��������� � 
����������, ��� ��	�� � 
�� 	��������# ����. ������
� ����� ��
���
� 
������� � ��������
�  �	
���  -� ��������	�$�- �	 ��	�����. 

� !�
��� ��������
�� 
����
"�
� (�. &���
��, ,������
�) 	� 
�����-
��  ����
� ����
������- ������������- �
����# 
����
��� ����
 ��	�� � 
���������� ����������, %: N2 — 36,7; O2 — 33,3; CO2 — 26,8; H2 — 3,2. )� 
����
�� � ������� ��	�� ��������� 
�
�$����� ���������� ��
��	
# ���# 
��
 ��	���� ��������� � ����������� ����������, ��� #���� �$�
�
� � 15 
���. ����� [4]. * ��
������� ������
� 	’#������, �� ��
����"� �� $� $�-
���: #���� 
����"�

# 
� ����
� ��
��
��- ��������� ��� ��	������ ���-
��
�$�- ��	�� ��������� � ���������

# � ��	 ���� ������ � ����
��� 
��
 ��� ������

# ���������� �� ���

�

# ��	�� ��������� � ���������? 

0�� ������ �����
��� ���������� ��� 	
��
�
�� ����
 ���
������� 
�-

������� �����������- ����� (
�	� 	�
� t
1C b), ����������
�, �� ��
 ����-


��� 	 ���������, #��� 	��#��� ���� � ����
���
�� ��������  �����  
� 

�"
  ������ ���’���, 
� ��� 	
��
�
��. 1������� ��
�	�� ���
�������� 
��������� 
� $�� ��������- ���������� ������	� ������

# 
��
���� ��-
�������� �
����
�� �����

# ��������� � ��������� (��#"
��) �����. 
2�����
��� ����������, �� ��������� ��� ������� ��
��� ��
�
��
��� ��-
��	�
��, #�� 	���� ���# 
� 

� ����������� ���’��� 	 ��"� 
���
����� � 

�"
�����’#
�������
�� ��
���
��, � �"� ����� ��� ����
���
�� � �
�� 
���$�.  

 
���. 2. ��
���

# ������

�� ������� �  ����������: 
�, � — ������

� ��
�; � — ������

� ��
�, 	������
� 
������

�� �������; 
 — 
�

���� Cu, Sn-Cu2%  
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)
��
� ��
$�
���$�# ��
� � ������ � ����������, ��"����, 	������
� 
��
����
�� ������� $�� �����
���, � ����" Fe, Pb, Zn, Co, Ni, Ba, Mn � 

���
������ ���������, #�� � ��	
��� �� ��������
��
� ����������� ���-

�

�- ����-
� ��
���� [3].  

%�"�, ��"���� �� ����� ������ 	 
���
����� �����������? &���� 
�# 
��
����
"�

# $���� �������

# ������
� ��
����� �
������
����
� 
�-
���
"�

# 
���- 	
���
��. 

�&3�%( 42'/+5'*+3 
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