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Введение

При очистке чернового свинца от примесей 
металлическим цинком на поверхности жидко-
го расплава образуется серебристая пена (СП), 
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А Н Н О ТА Ц И Я

Объект исследования: при рафинировании чернового свинца от примесей металлическим цинком на по-
верхности жидкого расплава образуется серебристая пена (СП),  содержащая свинец, цинк и серебро. Для 
разделения компонентов СП возможно примение вакуумной перегонки, являющейся одной из самых эколо-
гически безопасных и высокопроизводительных технологий в пирометаллургии. Предварительный анализ 
поведения полиметаллических сплавов в процессе дистилляции, в частности состав продуктов возгонки и 
степень разделения компонентов сплава при заданных значениях температуры и давления, осуществляют при 
помощи рассчитанных равновесных фазовых диаграмм VLE (vapor liquid equilibrium), например, темпера-
тура–состав «Т–х» и давление–состав «Р–х». Цель работы: расчет равновесных состояний «газ–жидкость», 
соотношения жидкой (х) и газовой (y) фаз при заданных значениях температуры (Т) и давления (Р) для бинар-
ного Zn-Ag сплава при вакуумной перегонке СП. Используемые методы и подходы: при построении VLE 
коэффициенты активности компонентов Zn-Ag сплава вычислены согласно объемной модели молекулярного 
взаимодействия мolecular interaction volume model (MIVM). Новизна: получена оригинальная информация о 
влиянии температуры и остаточного давления в системе на степень возгонки и разделения металлов из Zn-Ag 
сплавов переменного состава. Основные результаты: определены величины давления насыщенного пара (Па) 
для цинка *

Znð  = 5.79 ∙ 102…3.104 ∙ 104 и серебра *
Agð  = 5.25 ∙ 10–9…5.1 ∙ 10–5 при Т = 823…1073 К. Большие 

различия в величинах *
Znð  и *

Agð  обусловливают высокие значения коэффициента разделения logβZn =
= 8.32…12.18 и предполагают возможность раздельного выделения возгонкой цинка в газовую фазу 
(βZn> 1) и концентрирование серебра в жидкой фазе. Увеличение содержания мольных долей серебра в со-
ставе сплава от 0.1 до 0.9 и температуры системы с 823 до 1073 К приводят к росту мольной доли серебра в 
газовой фазе с 1 ∙ 10–15 до 8.5 ∙ 10–7. Для равновесного состояния жидкой и газовой фаз системы Zn-Ag рас-
считаны величины термодинамических функций: E

mG  = 0.08…1.36 кДж/моль; E
mÍ−  = 1.52...5.73 кДж/моль; 

E
mS  = 1.57…5.38 Дж/моль ∙ К. Практическая значимость: равновесные фазовые диаграммы VLE Zn-Ag 

сплава используют на предварительных этапах проектирования опытно-промышленного оборудования для 
технологии вакуумной перегонки, а также для выбора диапазонов температуры и давления в системе с целью 
получения Zn- и Ag-содержащих продуктов заданного состава.
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содержащая свинец, цинк и серебро. Для разде-
ления компонентов СП возможно применение 
вакуумной перегонки, являющейся одной из са-
мых экологически безопасных и высокопроиз-
водительных технологий в пирометаллургии [1, 
2]. Предварительный анализ поведения полиме-
таллических сплавов в процессе дистилляции, в 
частности состав продуктов возгонки и степень 
разделения компонентов сплава при заданных 
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значениях температуры и давления, осущест-
вляют с помощью рассчитанных равновесных 
фазовых диаграмм VLE (vapor liquid equilib-
rium), например, температура–состав «Т–х» и 
давление–состав «Р–х». Возможность разде-
ления компонентов сплавов методом возгонки 
обусловлена различием в давлении насыщен-
ных паров чистых металлов (Р*) при одина-
ковой температуре и характеризуется коэффи-
циентами разделения (β) при распределении 
металлов между газовой и жидкой фазами [3]. 
Для определения β необходимо рассчитать ко-
эффициенты активности компонентов (γi, γj) в 
зависимости от температуры и состава cплава 
[4] с использованием соответствующей моде-
ли MIVM [5]. При расчете используют значе-
ния координационных чисел (Z), молярных 
объемов (Vm) и потенциальных энергий пар-
ного взаимодействия (В) компонентов сплава 
[6]. Диаграммы VLE помогают выявить веро-
ятностные диапазоны температуры и давления 
процесса дистилляции, соответствующие за-
данной степени разделения металлов из соста-
ва исходного сплава и составу образующихся 
продуктов возгонки – конденсату и кубовому 
остатку [7, 8].

Цель работы заключалась в исследовании 
влияния температуры и давления в системе на 
полноту извлечения и степени разделения цин-
ка и серебра из состава СП, а также прогнозиро-
вания качественного и количественного соста-
ва фаз вакуумной возгонки компонентов Zn-Ag 
сплава посредством расчета равновесных диа-
грамм «жидкость–газ», учитывающих зависи-

мость состава образующихся продуктов возгона 
от температуры (Т-х) с применением MIVM.

Методика исследований

Расчет значений давления насыщенных па-
ров чистых металлов Zn, Ag при температуре T 
( )*

Zn,Ag ;ð  коэффициентов активности Zn, Ag в 
жидкой фазе (γZn,Ag), в том числе для бесконечно 
разбавленных растворов Zn,Ag( )∞γ , приданных 
температуре, давлении и мольной доли метал-
лов в жидкой (хZn,Ag) и газовой (уZn,Ag) фазах; ко-
эффициентов разделения Zn и Ag (β); потенци-
альных энергий парного взаимодействия (BZn-Ag,  
BAg-Zn); координационных чисел жидких метал-
лов (ZZn,Ag); констант испарения для Zn и Ag из 
сплавов Zn-Ag (А,B,C,D); термодинамических 
параметров для границы раздела фаз «жид-
кость–газ» Zn-Ag сплава ( ),  ,E E E

m m mG SÍ  выпол-
нен в соответствии с методиками [9‒16], исполь-
зующими модель MIVM.

Для выполнения опытных исследований на 
лабораторной установке были приготовлены  
Zn-Ag сплавы различного состава, в которых 
мольные доли компонентов (хZn,Ag) изменялись 
от 0.1 до 0.9. Методика проведения эксперимен-
тов по вакуумной возгонке изложена ранее в ра-
ботах [17, 18].

Результаты и их обсуждение

Исходные характеристики Zn-Ag сплава при-
ведены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

T a b l e  1

Значения параметров ∞γi , ∞γ j , Bij, Bji, Zi, Zj, 
*
ið , *

jð , Vm(i,j) сплава Zn-Ag

Parameter values ∞γi , ∞γ j , Bij, Bji, Zi, Zj, 
*
ið , *

jð , Vm(i,j) Zn-Ag alloy

i–j сплав Т, К
Zn Ag/∞ ∞γ γ  

В Z

Zn-AgB
 Ag-ZnB

 
Zn Ag

Zn/Ag 1300 1.03/1.53 0.5236 1.395 11.04 10.61

Металл –А –В С D Vm = f(T) , см3/моль

Zn 6620 1.255 – 14.465 9.2[1 + 2.065 ∙ 10–4(T–273)]

Ag 14 400 0.85 – 11.7 11.6[1 + 0.98 ∙ 10–4(T–234)]
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Т а б л и ц а  2
T a b l e  2

Рассчитанные давление и соотношение давления паров Zn и Ag
The calculated pressure and the ratio of the vapour pressure of Zn and Ag

Т, К *
Zn ,ð  Па

*
Ag,ð  Па * *

Zn Ag/ð ð  
823 578.67 5.308 ∙ 10–9 1.09 ∙ 1011

923 3.727 ∙ 103 3.787 ∙ 10–7 9.842 ∙ 109

1023 1.646 ∙ 104 1.162 ∙ 10–5 1.417 ∙ 109

1073 3.104 ∙ 104 5.054 ∙ 10–5 6.142 ∙ 108

Т а б л и ц а  3
T a b l e 3

Рассчитанные значения коэффициентов активности Zn и Ag в расплаве
The calculated values of the activity coefficients of Zn and Ag in the melt

T, К g
xZn

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

823

gZn
gAg

0.149
0.966

0.271
0.733

0.475
0.460

0.751
0.189

0.972
0.070

923 0.218
0.981

0.364
0.824

0.576
0.558

0.819
0.307

0.982
0.180

1023 0.295
0.984

0.456
0.859

0.663
0.643

0.870
0.430

0.989
0.333

1073 0.334
0.986

0.500
0.874

0.701
0.681

0.891
0.490

0.992
0.418

Т а б л и ц а  4
T a b l e  4

Рассчитанные значения коэффициента разделения Zn и Ag(logβZn)
The calculated values of the separation coefficient of Zn and Ag(logβZn)

T, К
xZn

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
823 10.226 10.605 11.051 11.637 12.180
923 9.340 9.638 10.007 10.419 10.730
1023 8.628 8.876 9.164 9.457 9.624
1073 8.318 8.546 8.801 9.048 9.164

Цинк легко возгоняется (высокие значения 
*
Znð  = 5.8 ∙ 102...3.1 ∙ 104 Па) в отличие от серебра 

(низкие значения *
Agð  = 5.3 ∙ 10–9...5.1 ∙ 10–5 Па), 

которое концентрируется в жидкой фазе, что по-
зволяет достаточно полно их разделить вакуум-
ной дистилляцией (табл. 2).

Возможность отделения Zn от Ag сплава  
Zn-Ag вакуумной дистилляцией характеризует 

коэффициент разделения β, для расчета которого 
используют значения коэффициентов активно-
сти (табл. 3 и 4).

Значения βZn > 1, поскольку cодержание Zn 
в газовой фазе больше, чем в жидкой (уZn>>xZn); 
Zn концентрируется в газовой фазе, а Ag – в ку-
бовом остатке (xAg>>уAg), что разделяет исход-
ный сплав Zn-Ag на цинк и серебро.
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Коэффициент разделения цинка и серебра 
возрастает (logβZn = 8.318…12.18) по мере сни-
жения температуры процесса (1073…823 К) и 
доли серебра (xAg = 0.9…0.1) в составе бинар-
ного Zn-Ag сплава (рис. 1). Данные по коли-
чественному составу продуктов дистилляции 
представлены на рис. 2 и в табл. 5.  

Цинк можно отделить от серебра возгон-
кой при температуре ≤ 550 оС. Исходя из со-
става сплава (xAg) можно прогнозировать тем-
пературу, при которой количество возгоняемой 
примеси серебра в конденсированном цинке 
не будет превышать заданную величину: для  

Т а б л и ц а  5
T a b l e  5

Рассчитанные значения уAg ∙ 10–12 сплавa Zn-Ag
The calculated values of уAg ∙ 10–12 of the alloy Zn-Ag

T, К xZn

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
823 11 9 7 5 3
923 99 89 79 69 59

1023 800 750 700 650 600
1073 2000 1835 1650 1470 1300

xAg (ат.%/мас.%)= 10/16.5 при 600 оС уAg (ат.% / мас.%) = 
= 24 ∙ 10–12/39.6 ∙ 10–12; при 800 оС уAg (ат. % / мас.%) =  
= 1300 ∙ 10–12/2145 ∙ 10–12, когда содержание 
cеребра в конденсате цинке возрастает более 
чем в 50 раз при увеличении температуры воз-
гонки на 200 оС.

Активности цинка и серебра в расплаве опре-
делены с использованием рассчитанных значе-
ний коэффициентов активности компонентов 
сплава Zn-Ag (рис. 3) [19, 20].

При построении  «Т-х» диаграммы бинар-
ной системы Zn-Ag для каждой фиксированной 
температуры подбирали состав сплава (хZn), при 

Рис. 1. Значения log βZ при вакуумной дистилля-
ции бинарного сплава при Т, К: 

823 (1); 873(2); 923 (3); 973 (4); 1023 (5); 1073 (6)

Fig. 1.Values of log βZn under vacuum distillation of 
binary alloy at Т, К: 

823 (1); 873(2); 923 (3); 973 (4); 1023 (5); 1073 (6)

Рис. 2. Равновесная диаграмма «жидкость–газ» 
Zn-Ag сплава при температуре, К: 

823 (1); 873 (2); 923 (3); 973 (4); 1023 (5); 1073 (6)

Fig. 2.Equilibrium diagram “liquid–gas” Zn-Ag al-
loy at temperature, К: 

823 (1); 873 (2); 923 (3); 973 (4); 1023 (5); 1073 (6)
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Рис. 3. Активности (а) и коэффициенты активно-
сти (γ) компонентов Zn-Ag сплава при 823 К

Fig. 3.Activity (a) and activity coefficients (γ) of Zn-
Ag components alloy at 823 К

котором сумма парциальных давлений цинка и 
серебра уравнивала внешнее давление (табл. 6, 
рис. 4, а) [21–26].

Установлено, что при увеличении глубины 
вакуума переход из жидкой в газовую фазу про-
исходит в более узком диапазоне температур и 
способствует разделению Zn и Ag: для полу-
чения конденсата цинка при давлении 133 Па с 
содержанием серебра не более 8.5 ∙ 10–8 доста-
точно Т = 1100 К. При давлении не более 13 Па 
и температуре 960 К количество серебра в жид-
кой фазе (xAg) больше, чем при 13≤ Р ≤ 133 Па и  

960 ≤ Т ≤ 1103 К, что свидетельствует о благо-
приятном воздействии низкого остаточного 
давления в системе на эффективность возгонки 
цинка при заданной температуре.

Для кубового остатка серебра (xAg≥ 0.99, 
xZn≤ 0.01) по мере снижения давления Р = 
= 133/13.3/1.33 Па температура дистилляции 
также уменьшается до Т = 1103/961/852 К. Не-
изменным при этом остается состав продуктов 
возгонки, а именно Zn-конденсат (уZn ≥ 0.99,  
уAg ≤ 0.01) и кубовый остаток серебра (xAg ≥ 0.99, 
xZn ≤ 0.01).  При увеличении содержания цинка  в 
сплаве (xZn = 0.01–0.99) и по мере снижения дав-
ления Р = 133/13.3/1.33 Па исходная температу-
ра возгонки металлов из состава Zn-Ag сплава 
закономерно снижается до 759/676/610 К, посте-
пенно увеличиваясь по мере возгонки цинка и 
росте доли серебра в кубовом остатке.

Определены значения относительного 
( 1. )42 %iS =  и квадратичного ( )* 7.54 iS = Ê  от-
клонений, между вычисленными и опытными 
значениями температур. Относительно невысо-
кие абсолютные значения вычисленных сред-
них отклонений свидетельствуют о построении 
адекватной модели процесса вакуумной дистил-
ляции Zn-Ag сплава в исследованных интерва-
лах изменения давления (Р) и температуры (Т).

Расчет диаграмм «Р-х» подобен «Т-х» диа-
граммам (рис. 4, б и табл. 7, 8). 

Значения γZn, γAg определяют для серии ве-
личин хZn при данной температуре системы, как  
и давление насыщенных паров *

Znp  и *
Agp  (см. 

табл. 1). Затем рассчитывают давление p систе-

Т а б л и ц а  6
T a b l e  6

Рассчитанные значения Tliq, уAg Zn-Ag сплавa для «Т-х» диаграмм
Calculated values Tliq, уAg Zn-Ag alloy for “T-x” charts

P, Па xZn 0.01 0.03 0.05 0.90 0.95 0.97 0.99

133
Тliq, К 1103 1027.4 993.1 764.4 761 759.9 759

уAg (85.2–3.2) ∙ 10–8 ≤ 6.2 ∙ 10–15

13,3
Тliq, К 961.1 902.7 876.4 681.5 678.3 677.4 676.6

уAg (11.3–0.42) ∙ 10–8 ≤1 ∙ 10–15

1,33
Тliq, К 852.3 805.5 785.1 615.3 612.3 611.4 610.7

уAg (15.3–0.56) ∙ 10–9 ≤1 × 10–16
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Т а б л и ц а  7
T a b l e  7

Рассчитанные значения Рl
.103(Па) Zn-Ag сплавa

Calculated values Рl
.103(Ра) Zn-Ag alloy

Т, К
xZn

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
873 0.028 0.148 0.409 0.856 1.366
973 0.21 1.01 2.53 4.83 7.23

1073 1.04 4.66 10.88 19.36 27.72

Рис. 4. Фазовые диаграммы «Т–х» (а) и «Р–х» Zn-Ag сплава при Р, Па: 
1.33 (1); 13.33 (2); 133.3 (3), и Т, К: 873 (4); 973 (5); 1073 (6)

Fig. 4. Phase diagram “T–x” (а),“Р–х”(б) for P, Ра: 
1.33 (1); 13.3 (2); 133 (3), for T, К:873 (4); 973 (5); 1073 (6)

                               а                                                                 б

мы для хZn,хAg,γZn, γAg, *
Znp , *

Agp , после чего опре-
деляют уZn. Фазовая диаграмма «Р–х» отражает 
состав получаемых продуктов возгонки в за-
висимости от температуры и давления: кривые 
«Р-х» при 1073 К и давлении (0.5…5) ∙ 10–4 Па 

свидетельствуют о высокой степени разделения 
возгона и остатка, а именно xZn ≤ 3.223 ∙ 10–8 при 
Р = 5.06 ∙ 10–4 Па, содержание цинка в остатке не 
более 0.3 ∙ 10–8. Данные «Р–х» диаграмм допол-
няют сведения «Т-х» диаграмм Zn-Ag сплава.
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Т а б л и ц а  8
T a b l e  8

Значения уZn,Pg (Па), γZn, γAg = 1.0 для «Р-х» диаграмм Zn-Ag сплава
Values уZn, Pg (Ра), γZn, γAg = 1.0 Zn-Ag alloy for «Р-х» charts

T, К уZn 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

873

xZn ∙ 10–11 3.5 13.5 31.5 73.5 284.0

γZn 0.104

Pg ∙ 10–7 0.564 0.725 1.016 1.694 5.092

973

xZn
.10–10 1.23 4.75 11.05 25.80 99.20

γZn 0.255

Pg ∙ 10–6 2.546 3.281 4.590 7.656 22.91

1073

xZn ∙ 10–10 4.0 15.40 35.9 83.80 322.3

γZn 0.455

Pg ∙ 10–5 5.619 7.230 10.13 16.89 50.58

Термодинамические параметры Zn-Ag спла-
ва приведены в табл. 9 и на рис. 5.

Энергия Гиббса E
mS  для бинарной смеси  

Zn-Ag определяется процессом удерживания 
вещества в пограничном слое фаз при переходе 
«жидкость–газ», который обусловлен соотно-
шением компонентов в сплаве и температурой 
системы.

Величина энтальпии пограничного слоя 
( )E

mH  определяется энергией Гиббса и теплотой 

Т а б л и ц а  9
T a b l e  9

Рассчитанные значения E
mG , E

mÍ , E
mS  Zn-Ag сплавa

Сalculated values E
mG , E

mÍ , E
mS  Zn-Ag alloy

T, К
E
mG , кДж/моль

xZn

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
823 –0.582 –1.271 –1.283 –0.674 0.081
923 –0.427 –0.865 –0.748 –0.196 0.273
1023 –0.272 –0.459 –0.212 0.283 0.464
1073 –0.194 –0.256 0.055 0.522 0.560

( )E
mÍ , кДж/моль –1.861 –4.612 –5.722 –4.611 –1.531

E
mS , Дж/моль.К 1.573 4.059 5.380 4.784 1.916

образования поверхности ( ) ,E
mÒS  где E

mS  – эн-
тропия. Значения E

mH  < 0 свидетельствуют об 
экзотермическом характере  при дистилляции 
компонентов Zn-Ag сплава. Малые значения  

E
mG ≤ 1.52 кДж/моль отражают слабое взаи-

модействие между атомами цинка и серебра в 
жидком сплаве, что в сотни раз меньше энергии 
межатомного взаимодействия в твердой фазе 
[27–29].
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Рис. 5. Зависимость «ΔG – Т» для сплава Zn-Ag при x
Zn

: 
0.1…0.9 (1–9)

Fig. 5. “ΔG – T” dependence of the Zn-Ag alloy at xZn: 
0.1…0.9 (1–9)

                                        а                                                                              б

Выводы

1. Для температур 823…1073 К рас-
считаны давления насыщенного пара для 
цинка ( )* 2 4... 5.8 10 3.1 10Znð = ⋅ ⋅ Ïà  и серебра 
( )* –9 –5

Ag . 5.3 10 5.1 10. ..ð = ⋅ ⋅ Ïà  
2. Цинк легко возгоняется ( )* –9 –5

Ag . 5.3 10 5.1 10. ..ð = ⋅ ⋅ Ïàвысокие значения 
)* 2 4

Zn ... 5.8 10 3.1 10ð = ⋅ ⋅ Ïà  в отличие от серебра 

( )* –9 –5
Ag  5.3 10 – 5.1 10 .ð = ⋅ ⋅ Ïàнизкие значения )* –9 –5

Ag  5.3 10 – 5.1 10 ,ð = ⋅ ⋅ Ïà  
которое концентрируется в жидкой фазе, что по-
зволяет достаточно полно их разделить вакуум-
ной дистилляцией.

3. Исходя из состава сплава (xAg) мож-
но прогнозировать температуру, при ко-
торой количество возгоняемой примеси  
серебра в конденсированном цинке не бу-
дет превышать заданную величину: для  
xAg (ат.%/мас.%)= 10/16.5 при 600 оС  уAg (ат.% / мас.%) =  
= 24 ∙ 10–12/39.6 ∙ 10–12; при 800 оС  уAg (ат. % / мас.%) =  
= 1300 ∙ 10–12/2145 ∙ 10–12, когда содержание 
cеребра в конденсате цинка возрастает более 
чем в 50 раз при увеличении температуры воз-
гонки на 200 оС.

4. Для пограничного слоя «жидкость–газ» 
системы Zn-Ag вычислены термодинамические 
функции, кДж/моль: E

mG  = 0.08…1.36; E
mH−  = 

= 1.53…5.72; E
mS  = (1.57…5.38) ∙ 10–3 К–1.

5. Равновесные диаграммы «Т–х» и «Р–х» 
для системы Zn-Ag можно использовать на 
предварительных этапах проектирования опыт-
но-промышленного оборудования для техноло-
гии вакуумной перегонки, а также для выбора 
диапазонов температуры и давления в системе с 
целью получения продуктов возгонки необходи-
мого состава.
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A B S T R A C T

Object of research: when refi ning rough lead from metallic zinc impurities, a silver foam (SF) containing lead, 
zinc and silver is formed on the surface of the liquid melt. To separate the components of the silver foam it is possible 
to apply vacuum distillation – environmentally friendly and high-performance technologies in pyrometallurgy. 
A preliminary analysis of the behavior of the polymetallic alloy in the process of distillation, in particular, the 
composition of the products of sublimation and the degree of separation of the alloy components at specifi ed 
temperature and pressure is carried out using calculated equilibrium phase diagrams VLE (vapor liquid equilibrium), 
for example, the temperature–composition “T–x”, pressure–composition “P–x”. Objective: the calculation of the 
equilibrium “gas–liquid” for binary Zn-Ag alloy. Methods and approaches: when constructing the VLE, the 
activity coeffi cients of the Zn-Ag alloy components are calculated according to the volumetric model of molecular 
interaction molecular interaction volume model (MIVM). Novelty: the original information about the infl uence of 
temperature and residual pressure in the system on the degree of distillation and separation of metals from Zn-Ag 
alloys of variable composition is obtained. Main results: saturated steam pressures for Zn (5.79 ∙ 102–3.104 ∙ 104) and 

Ag (5.30.10–9…5.05 ∙ 10–5) were calculated in the temperature range 823…1073 K. High values of 
* *

Ag  Znp p  =
= 1.09 ∙ 1011–6.14 ∙ 108 ratio and separation coeffi cient logßZn = 8.318…12.180 create theoretical prerequisites for 
separation, when zinc suggest the possibility of separate extraction by sublimation of the zinc in gas phase (βZn> 1) 
and the concentration of silver in the liquid phase. The increase in the content of molar fractions of silver in the alloy 
from 0.1 to 0.9 and the system temperature from 823 to 1073 K leads to an increase in the molar fraction of silver 
in the gas phase from 1.10–15 to 8.5 ∙ 10–7. The values of thermodynamic functions are calculated for the equilibrium 
state of the liquid and gas phases of the Zn-Ag system: E

mG  = 0.08…1.36 kJ/mol; E
mÍ−  = 1.52…5.73 kJ/mol; 

E
mS  = 1.57…5.38 J/mol.К are determined for the interface of liquid–gas Zn–Ag alloy. Practical relevance: 

equilibrium phase diagrams VLE Zn-Ag alloy is used in the preliminary stages of designing of experimental-
industrial equipment for vacuum distillation technology, and to select ranges of temperature and pressure in the 
system with the purpose of obtaining a Zn- and Ag-containing products of a given composition.
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