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Основными структурными элементами расплавов оловянно-свинцовых сплавов являются элементарные нанокристал-
лы олова, свинца и их свободные атомы. Основные кристаллизующиеся фазы этих сплавов – ​микрокристаллы фаз (Sn) 
и (Pb). Процессы их кристаллизации наноструктурные. Сначала из элементарных нанокристаллов и свободных атомов 
образуются структурообразующие нанокристаллы фаз. Затем из них формируются центры кристаллизации микро-
кристаллов фаз. Из них, структурообразующих нанокристаллов фаз и свободных атомов свинца и олова образуются 
микрокристаллы фаз (Sn) и (Pb).
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The main structural elements of tin-lead alloy melts are elementary nanocrystals of tin, lead and their free atoms. The main crys-
tallizing phases of these alloys are microcrystals of the (Sn) and (Pb) phases. Their crystallization processes are nanostructured. 
First, structure-forming nanocrystals of phases are formed from elementary nanocrystals and free atoms. Then the centers of 
crystallization of microcrystals of phases are formed from them. From them, the structure-forming nanocrystals of phases and 
free atoms of lead and tin, microcrystals of phases (Sn) and (Pb) are formed.
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Основными структурными составляющими при кристаллизации оловянно-свинцовых сплавов 
(ОСС) являются: первичные микрокристаллы фазы ( )Sn –​( )мк1

Sn ; эвтектика, состоящая из микрокри-
сталлов фазы ( )Sn –​( )мк2

Sn и микрокристаллов фазы ( )Pb –​( )мк1
Pb ; первичные микрокристаллы фазы

( )Pb –​( )мк2
Pb  [1].

Согласно наноструктурной теории металлических расплавов, в  условиях промышленной плавки 
ОСС ( )мк1

Sn  распадаются на элементарные нанокристаллы олова ( )эн1Sn  и свинца ( )эн1Pb , свободные
атомы олова ( )а1Sn  и свинца ( )а1Pb  [2].

Процесс кристаллизации ( )мк1
Sn  является наноструктурным и происходит следующим образом [3]. 

Сначала формируются структурообразующие нанокристаллы ( )сн1
Sn  по реакции:

( )1 1эн1 а1 эн а сн1
Sn Sn Pb Pb Sn+ + + = . (1)

Затем образуются центры кристаллизации ( )цк1
Sn :

( ) ( )1 1а асн1 цк1
Sn Sn Pb Sn+ + = .	 (2)

Заканчивается процесс кристаллизации ( ) 1мк
Sn  реакцией:

( ) ( ) ( )1 11 1а ацк1 сн мк
Sn Sn Sn Pb Sn+ + + = . (3)

Согласно наноструктурной теории металлических расплавов, в  условиях промышленной плавки 
ОСС ( )мк2

Sn  распадаются на элементарные нанокристаллы олова ( )эн2Sn  и свинца ( )эн2Pb , свободные
атомы олова ( )а2Sn  и свинца ( )а2Pb  [2].

Процесс кристаллизации ( )мк2
Sn  наноструктурный, происходит следующим образом [3]. Сначала 

формируются структурообразующие нанокристаллы ( )сн2
Sn  по реакции:



FOUNDRY AND METALLURGY 2024. BELARUS 65

( )2 2 2эн2 а эн а2 сн
Sn Sn Pb Pb Sn+ + + = .	 (4)

Затем образуются центры кристаллизации ( )цк2
Sn :

( ) ( )2 22 2а асн цк
Sn Sn Pb Sn+ + = . (5)

Заканчивается процесс кристаллизации ( ) 2мк
Sn  реакцией:

( ) ( ) ( )2 2 2а ацк2 сн2 мк
Sn Sn Sn Pb Sn+ + + = .	 (6)

Согласно наноструктурной теории металлических расплавов, в  условиях промышленной плавки 
ОСС ( ) 1мк

Pb  распадаются на элементарные нанокристаллы свинца ( )эн3Pb  и олова ( )3энSn , свободные
атомы свинца ( )а3Pb  и олова ( )3аSn  [2].

Процесс кристаллизации ( )мк1
Pb  является наноструктурным и происходит следующим образом [3]. 

Сначала формируются структурообразующие нанокристаллы ( )сн1
Pb  по реакции:

( )эн3 а3 эн3 а3 сн1
Pb Pb Sn Sn Pb+ + + = .	 (7)

Затем образуются центры кристаллизации ​( ) 1цк
Pb :

( ) ( )3 3 1а асн1 цк
Pb Pb Sn Pb+ + = .	 (8)

Заканчивается процесс кристаллизации ( ) 1мк
Pb  реакцией:

( ) ( ) ( )3а а3цк1 сн1 мк1
Pb Pb Pb Sn Pb+ + + = . (9)

Согласно наноструктурной теории металлических расплавов, в  условиях промышленной плавки 
ОСС ( ) 2мк

Pb  распадаются на элементарные нанокристаллы свинца ( )эн4Pb  и олова ( )эн4Sn , свобод-
ные атомы свинца ( )4аPb  и олова ( )а4Sn  [2].

Процесс кристаллизации ( )мк2
Pb  является наноструктурным и происходит следующим образом [3]. 

Сначала формируются структурообразующие нанокристаллы ( )сн2
Pb  по реакции:

( )4 4 2эн а4 эн а4 сн
Pb Pb Sn Sn Pb+ + + = .	 (10)

Затем образуются центры кристаллизации ( ) 2цк
Pb :

( ) ( )4 42 2а асн цк
Pb Pb Sn Pb+ + = . (11)

Заканчивается процесс кристаллизации ( ) 2мк
Pb  реакцией:

( ) ( ) ( )4 42 2а ацк2 сн мк
Pb Pb Pb Sn Pb+ + + = .	 (12)
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