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  ,      ,  
   .      

,   .  9   
       . 

  ,   ,   
. 

 ,    .   
 (10; 5; 2,5 )      
:   5  –    10 ; 

    5  3  – 5 ; ,     
3  –  2,5 . 

   ( )      
    = kD2,  D –  ; k – 

    ,  :    ( , 
) 100–300,       ( , ) 50-

100;  ’      ( , ) – 25. 
 1 

 
, 

 

-
 

  D 

  
,  

 

 
, 

D,  

, 
,  

  
 

, 
 

 
 

140…450 =300 D2 
> 6 10 30 000 30 

6…3 5 7 500 - 
< 3 2,5 1 875 - 

<140 =100 D2 
> 6 10 30 000 10 

6…3 5 7 500 - 
< 3 2,5 1 875 - 

 
 

31,8…130 =100 D2 

> 6 10 30 000 30 
6…3 5 7 500 - 

< 3 2,5 1 875 - 

 
  1      ,   

          
  . 

  ,       (10; 5; 
2,5 )    –    ’  
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    (5; 2,5)   . 
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; 
          

  ; 
          

 . 
     :  

 (  145 ° ),  (  145 °   450 ° ),  
(  450 °   1100 ° ),  (  1100 °   1850 ° )   
(  1850 ° ). 

  ’   —  ’ -   90, 
61, 40, 30  18,      90, 61, 

40, 30  18% ,  2–2,5% ,  — .  
   61 ( =183 ° ),    .  

, ,    .  
      18. 

     , , , , 
, .        

( =1083 ° )   .  -   48  
54,    48  54% ,  – .  

    ,    
.      ,  
          65%.  

   ’    ,  
 10, 25, 45  70.     
  ,     53, 40, 30  26% , 

 – . 
.   –  -  ,   

         
        

. 
   : 

     ;
         

       ’      
    ;
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 ;
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 .
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         , 

       .  
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      . 
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 . 

        
’       . 

  . ,  ,  
         ,  

          0,1–0,3 
.        ,  

     .  ,  
,     ,      
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  .    –    
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 . 
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 – 20 3. 
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 10 . 
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. 

   
1.   
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– 40 3;   

 – 60 3. 

     
   . 

2. 0,8  Fe l3+1  1 
+ 100  2  
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  –   20 . 
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   ,   =  – ; 
 –    ,  – 

   , S 
–     2, –  , = 8,94 10–3 / 3. 
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  . 
6.     . 
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         ( )  , 

     (1 2, 1 2, 1 2)     ( , 
, ),    ’  ( / , / , / ). 

         
,   . 

 , ,  ,     
: 

 , (1) 
 
 k –  ,  /( 2 ); –  ,  ; – 

 ,  ; S –     ,  2; t –  ,  
. 

      ,  
,   : 

 ,  (2) 
  –   ,  / ; k –  ,  
   (1),  /( 2 ), –    , , – 
 ,  / 3 (    =8,7 10–3 / 3). 

        
   (  1). 

 1  
       

 
 

 
 

,   . 

  
 

 
 

, / . 

 

  <0,0001 1  0,1< <0,5 6 
    0,5< <1,0 7 

 0,0001< <0,005 2  1,0 < <5,0 8 
    5,0< <10,0 9 
 0,005< <0,001 3  > 10,0 10 

 0,001< <0,05 4    
 0,05< <0,1 5    

68



 
  

1.     .      
    .   , 
   . 

2.         (  ) 
    (   ).     2. 

3.     ,    800–900  
  .     30-45 .   

     10–15 .    
   . 

4.   ,      (   
 )   ,      

. 
5.   .       

(1)      (2).     
. 

6.       . 

 2  
  

 
 

 
, 

S, 2 

 
 

 
, 

t, 
 

 
, k, 

/( 2 ) 

 
, , 

/ . 

 
 

  
1,  2,  

     
2      

  

1.    :  ,    ? 
2.      ? 
3.    ,     

? 
4.    ? 
5.       ? 
6.       ? 

69



7.      ? 
8.  ,        

? 
9.       ? 
10.     ? 
 

70



 

-    11 

   
  

 :       
     . 
  :  ,   

, . 

  

         ,  
  –  (  ).  –  

,        . 
   13,   26,98,   660 

° ,  2,7 / 3,    ,   
      = 0,4041 . 

      ,  
   ,  -  

,    .    
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. 1. 
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    .    

    ,  .   
     .   

      . 

 1 
 

   , % 
,   ,   

 999 
  

99,999 0,001 

 995 
 99 
 95 

 
 

99,995 
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99,95 

0,005 
0,010 
0,05 

 85 
 8 
 7 
 5 
 0 

 
 

99,85 
99,8 
99,7 
99,5 
99,0 

0,15 
0,20 
0,30 
0,50 
1,00 

 
  .     

     ,   . 
    Al–      . 1. 

 ,     ,  
.  –  .      

  (         
)  ,    (   ). 

    u, Mg, Si, n, Zn,  Li, Ni, Ti. 
  ,   . 

         
    (    

  ). 
  l – n ( ).      -

         MnAl6 
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 MnAl6  
  (MnFe)·Al6, 

   
,      

  
.   

   . 3.  
     

: 1–1,7% n; 0,05 – 0,20% 
Cu;     

  . 
   

  0,6-0,7% Fe  0,6-
0,7% Si,    

    
   . 

   
  .  

    
    
. 

 Al–Mg ( , 
).    

 -   ( . 
4)      1,4 

 17,4% Mg  
  -  

(MgAl),      
7% Mg,  

   
  ,   

  
 – . 
  1 – n  

1 – Mg   
    

. 4 

. 5.

. 3. 

2
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.         0,5  12 – 13%, 
         

,         
. 

  ,   .  
        .  

        2. 
      (  

 ): 
–   1- u-Mg.   ,   

      :  ,  
       ,    

   ,    -
  (    .5, )     

   (  ).     
  ,  75.    

.       
 .        

150-180 ° .     -    
  CuAl2, CuMgAl2  . 

     . 5, .  
        . 

 2 
       

 
 

 , %   
Cu g n Zn Ni Fe Si

1 3,8 – 4,8 0,4 – 0,8 0,4 – 0,8 0,3 0,1 0,7 0,7 
16 3,8 – 4,9 1,2 – 1,8 0,3 – 0,9 0,3 0,1 0,5 0,5 

8 3,9 – 4,8 0,4 – 0,8 0,4 – 1,0 0,3 0,1 0,7 1,0  
95 1,4 – 2,0 1,8 – 2,8 0,2 – 0,6 6,0 Cr=0,1 0,5 0,5 

 

  .       
    5 : 

I –     1 – Si – g;  
II –     Al – Si – u;  
III –     Al – u; 
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IV  –     Al – Mg; 
V  –      –  . 

  3          . 
       

–     ,  10-13% Si (AK12). 
       

 -  p        + Si 
 , . 6,  (   Al  Si    

 0,05%,   ,       
   -  ,  ). 

       
+Si.          ( . 6, ). 

       .    
     Si  

 ( . 6, ).  ,      
.       ,  

,         
,     (0,05-0,08%   ).   

      (  11,7%  
15%)       

 577 .   ,   11,7-15% Si, 
 ,          

  -   ( . 6, ).  
      . 

.6. 
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 3 
    

 
  

 
 

  , % 

Mg Si Mn Cu Ti  

I 12  10 – 13 – – –  
 8  6,5 – 8,5– – – 
II 5  0,5 5,0 – 1,2 –  
 8  0,4 8,0 0,4 1,2 0,2 
III 5  – 0,8 5,0 0,3  
 4,5K  – 0,6 4,8 0,3 Cd=0,2 
IV 5  5,0 1,1 0,3 – – – 
 10 10 – – – 0,1 Be=0,1 

 
      ,   

.         
.       ,   
  . 

       
   :  

1) ,     ( 12, 8); 
    ( 5, 5 ); 

2) -   ( 10; 4 ). 
 .    

        
,           

 .   ( ),    
      4  5. 

  

1.  2       
:      . 

2.     ,   
 . 

3.       , 
   (   5). 
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 10 .)  . 
       ,  

 (  ).      , 
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,     ,    

 MnS  FeS,       ,  
: MnS+H2S04 MnS04+H2S  FeS+H2S04 FeS04+H2S. ,  
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   ,   -  : 
2AgBr+H2S Ag2S+2HBr4. 
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