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    «     

12 2 ». 

 60 , 19 , 21  , 9 -

, 2 . 

 : 

      

   ,  :  -

   K12M2MrH   .   

     : 

1  -    

2      K12M2MrH 

3     

4    

5       

6     K12M2MrH 

7     

8  ё     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



7 

 

 
 

 – ,     -

.       ,   -

   ,  ,  

,  ,    , -

        

 , ,    .   

 ,     ,    

   . 

          -

   .       

     . -

       :  -

,    , -

   ,  , 

   . 

  –      -

     , -

     . 

      -

     . 

   ё    -

    ,    -

         [1]. 

 
 
 
 

 
 
 
 



8 

 

1   Al–Si,     
 

        

 :  

 

 

 

 

 

 1 –       

 

,     

( , , , ),       , 

  .   ( , , AM, , ),  

   ; 

    (  -

  — ,    — ).   

 -      

 [1]. 

,    . 

      ,  

   (  1583-93) [2]:  

–     Al–Si–Mg;  

–     Al–Si–Cu;  

–     Al–Cu;  

–     Al–Mg;  

–     Al–  (  ,  -

 ). 

  Al–Si–Mg  Al–Si–Cu   -

   « ».      
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   ,   Al  Si -

 Mg (   )   Mg  Cu. 

     (  9 % Si)  

 (  25 % Si) .    

       α + Si, 

     ,  -

 .         

       

.         -

       .   -

        -

,  . 

          

,       : 

   (   ) -

    ,   , 

  (    ) –  

. 

       , -

   .      -

    ,  .  

 

 
 

 1 –    Al – Si 
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       Al – Si ( . 1), 

  11,7 % Si        -

.       1,65 % 

   577 °C. 

       

      :   – 

.      ,  -

 ,    .  -

       (NaF + 

NaCl).    ,    -

,       .  , -

  8 % Si,    ,   

       -

 .  

        ( 12). 

–        -

,   .  

   ( 12 2)  -

 1–2 % Ni,   .   -

  ,  « »,    -

      Al3Ni.   

        -

 (640  577 °C)    -  [3]. 
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2  ,     
 K12M2MrH 

 
    K12M2MrH    

       – 

 ( )     -

   . ( .2) 

 

 
 

 2 –   K12M2MrH    
 

       

Al15(FeMn)3Si2.     .  -

      -

   Al15(FeMn)3Si2. 

     K12M2MrH  -

    530 °C ( . 3,4).    540 °C 

     ( . 5).      

    ,     

    ,    

 ( )   [4].  

 

 
 

 3 –   K12M2MrH      500 °C 
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 4 –   K12M2MrH      520 °C 
 

 
 

 5 –   K12M2MrH      540 °C 
 

 1 –    K12M2MrH                                         1583-93 

Al Mg Si Mn Cu Ti Ni Fe Cr Pb Zn Sn  

79.5 – 
85.55 % 

0.8 – 
1.3 % 

11 – 
13 % 

0.3 – 
0.6 % 

1.5 – 
3 % 

0.05 – 
0.2 % 

0.8 – 
1.3 % 

 
0.8 
% 

 
0.2 
% 

 
0.1 
% 

 
0.5 
% 

 
0.02 
% 

1.3 % 

 
 

 2 –     K12M2MrH   -

  

      -
 -

 

 
 

σ ,  

 
  δ, 

% 

ё  
HB,  

K12M2MrH  1 19 – 90 
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 3 –    12 2  [5] 

-
 , °C 

 
 

-
 ( -
) -
,  α 106, 

1/°C 

 
-

 ( -
ё  -

),  λ, 
/( ·°C) 

-
 
-

,  ρ, 
/ 3 

  
-

ё  
,  

,  
/( ·°C) 

 -
 R 

10 9, · 2 

20  19 0,38 2720 – 0,050 
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3      Al–Si 

 

        

     8 (  11069-74),  Al–Ni, 

Al–Si, Al–Mn, Al–Ti  Al–Cu (   53777-2010),    ,  

 50 %    [6]. 

 

3.1        
12 2  

 

       -

  . ,    

ё  ,    :   

–   ; –    -

;  

–     ; – -

      ;  

–   .    -

,        ё  -

,         -

 ;  

–     ,    -

           

  .     -

,         -

    (   , -

  . );  

–    , , , 

,  .    ,   ,    -
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     ё , , 

,     ё  

       -

 [8].  

        

   .      -

     ,   -

      . ё     

   50  250–300 ,   –  6  10 .  

    -  . 

    .     

     .  

       -

  .     . 

 - .    

1420 °C;  2,37 / 3.     900–1000 °C 

    ,  -

       400–600 °C.  -

       -

;      .  -

       , -

  900 °C,      

  30  [7]. 

 

 4 –    AlSi50(A)                                  53777-2010 [9] 
 

 
 

 , % 

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ni 
 

 
Ti 

 -
 

AlSi50(A) 47-53 0,3 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 
 

0,15 
0,05 0,04 0,04 
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 (  0,05 %)       -

,  1 %,      -

 ,  ,     -

 .    ё    Mg2Si. 

     (1,5 %)   

  ,       -

   .  ,    -

        ,  

  .  

 

 - .    

1245 °C;  7,43 / 3.   -  -

   -  [7]. 

 

 5 –    AlMn10(A)  53777-2010 [9] 
 

 -
 

 , % 

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ni 
 

 
Ti 

 -
 

AlMn10(A) 0,3 0,4 0,04 9–11 0,04 – 0,04 – – 0,03 0,04 0,1 

 

 – .    1083 °C, 

 8,93 / 3.     750 °C  -

   ,     

 100  100      400–600 °C.  -

       -

     .    

     750 °C   -

   30  [7]. 
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 6 –    AlCu50(A)                                 53777-2010 [9] 
 

 -
 

 , % 

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ni 
 

 
Ti 

 -
 

AlCu50(A) 0,3 0,3 45–53 0,05 0,05 – 0,05 – – 0,03 0,04 0,1 

 

 - .    1455 °C; 

 8,9 / 3.  ,    

100  100       400–600 °C, -

    ,    1000–

1200 °C.       -

.        1100 °C 

       30  [7]. 

 

 7 –    AlNi10(A)  53777-2010 [9] 
  

 -
 

 , % 

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ni 
 

 
Ti 

 -
 

AlNi10(A) 0,3 0,3 – – – – – 9–11 – – 0,04 0,1 

 

       ,  

     ,  

        -

  . 

 

 - .    1920 °C; 

 4,5 / 3.  ,     -

 1300 °C,     ( ,  

   ).      
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    .   -

    ,   -

  900–950 °C      

 (0,1 %   ).   ,  -

        30  [7]. 

 

 8 –    AlTi5                                          53777-2010 [9] 
 

 
 

 , % 

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ni 
 

 
Ti 

 -
 

AlTi5 0,2 0,3 0,05 0,05 0,05 – 0,05 – 
 

0,2 
4,5–5,5 0,04 0,04 

 

         

  .       -

     .  

   -  

,       .  -

        ,  

    .   -

       [1]. 
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4     12 2  

 

      :  

,    ,    , -

  .  

       -

       . 

       .  

     ё ,   

     .    -

 ,  ,      [3].  

 

4.1 ё     
 

 ё       -

 ,      

 .  

         

  …      1583-93 ( . 1)   

    53777-2010  AlSi, AlMn, AlCu, AlTi  AlNi ( . 4, 

5, 6, 7, 8).  

 ё       : Si – 12 %, 

Mn – 0,5 %, Cu – 0, 15 %, Ti – 0, 15 %, Ni – 1, 1 %, Mg – 1 %,  – Al 

   8.  

  : AlSi – 13,5 %, AlMn – 10 %, AlCu – 45 %, 

AlTi – 3,5 %, AlNi – 10 %.      

   :                                                         𝐾 = 𝐶𝑐𝐶𝑘· 𝑐                                                          (1) 
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, С  –      %,   

Ск –      %,  

А  – ё      .  

ё  ё   100  .  

ё    AlSi    
 
С  – 12 %; 
 
Ск – 13,5 %;                 
 
А  –  – 100 %;  
 

 
· ,  = 24 . 

 
ё    AlMn    

 
С  – 0,5 %; 
 
Ск – 10 %;                  
 
А  –  – 100 %;  
 

 
. ·

 = 5 . 

 
ё    AlCu    

 
С  – 2,3 %; 
 
Ск – 45 %;                    
 
А  –  – 100 %;  
 

 
. ·

 = 5.1 . 

 
ё    AlTi    

 
С  – 0,15 %; 
 
Ск – 3,5 %;             
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А  –  – 100 %;  
 

   
. ·.  = 4.3 . 

 
ё    AlNi    

 
С  – 1,1 %; 
 
Ск – 10 %;                 
 
А  –  – 100 %;  
 

  
. ·

 = 11 .  

 
1    ( )   :  
                                                       A = Ac ∑ Ак                                                (2) 
 

, ΣА  –       .  
 

  :  
 
100 – (24 + 5 + 5,1 + 4,3 + 11 + 1) = 44,7 .  
 

    100    12 2  -

    ( )  :  – 44,7 

,  AlSi – 24 , AlMn – 5 , AlCu – 5,1 , AlTi – 4,3 , AlNi– 11 

, Mg–1 . 

 
4.2     
 

   :  

1       .  

2      -

,         ё  

.  
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3           

ё  , , ё .  

     , :  

1      .  

2       , -

  .  

3        -

.   

4    ,    ,  

400 °C    .  

         -

 .   ,    

,   ,       -

         . 

 

4.3      
 

     .  -

   , .    -

 Al–Si, Al–Cu, Al–Mn, Al–Ti  Al–Ni.     

  680–700 °C.      

    ,      -

  .    ,  -

   . 

 
4.4    
 

         -

      .   -

    , ,    -

     , -
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     « ».  -

         

. 

        

         

, ,    ,    

         .   

       – -

  .      

     ,    , -

    .    

         -

 ,    ,      

   .   -

       -

  .     -

         

  ,      

 . 

   ,  , -

,        [3]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 2 –    
 
 

4.4.1    
 

 .    -

    ,    , 

        . , -

  ,  -    

.    720–750° .    

        -

       ,   

.    (   180° ) -

     .  , -

 -
  

  -
 

  -
 

  -
 

  
 

    -
 

  -
 

   

  

https://znaesh-kak.com/x/f/xlor


25 

 

 ,   ,    -

. 
 

 

1 –   ;  

2 –     -

;  

3 –  ;  

4 –   ;  

5 – ;  

6 –   ;  

7 – ;  

8 –  

 

 6 –       

 

    ,    -

.       6.    

   .        , 

  ,  .  1   

     10–15  [10]. 

  .    

        

        

;      ;   

           

,  ,      .  

        

  ,    .  -

          

   (15–20 ),     

        , -

https://znaesh-kak.com/x/li/h
https://znaesh-kak.com/x/f/xlor
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 .       

  .  

        

        

          -

   . 

 

 

1 –   ;  

2 –  ;  

3 – ;   

4 –    ;  

5 –  ;  

6 –   ;  

7 –  

 

 7 –     1873.00.000 
 

 ( . 7)   ,    

     ( ).    

          -

         -

      [11]. 

  .    -

  ,  ,    . 

      :  

 

3 n l2 + 2Al→2AlCl3+3 n.                                                                    (3) 

 

  ,    , -

   ;   -

    ,   .  
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       10–45  

 720–730 °C      

          

 .         -

  .     -

        . 

       

   .    -

          

   — ,  ,  

   [12]. 

 

4.4.2    

 

  .  -

      -

 -200. 

   :   -

       .  -

    ё      

     .  -

 .     . 

  740–760 °C.  

 ,     

  8‒10 ,     -

 .       

 5‒7%.         

       -

     .      

      -



28 

 

 . 19       30 ‒ 60  

   [13]. 

      1–1,5    -

   .  

     , -

    10–15 ,     -

 [14].  

 -200 ( . 8)    150–200  

.        -

  . 

 

 

 

1 – ;  

2 –    -

;  

3 – ;  

4 –    ;  

5 –  ;  

6 – ;  

7 –   , ;  

8 –   ;  

9 –  

 8 ‒   -200      

–      

 

      -

    ,       -

   ,       

   , ,    

  . . 

      , 

     ,     –    
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   ,    ,   -

  [14]. 

  .   -

  , ,    

  .  

        -

       .   

     .   

 ,    .    -

    ё  .  ,  

         -

 ,        .   

  ,      . ё  

     .  ,  

ё         

ё    ,    ,      

  ,  .  

  ,     -

        -

,        .  

,  ,     -

 ,       (   -

 ) .     -

  ,    ,  -

  ( );      -

,    . 

. .       -

      9  -

 .       

.  . .      -
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        .  

        -

   .   ; (0,3‒1 / 2)  -

   ,   (3 

/ 2) ‒    .   -

      (1‒3 / 2),   

          

 ,     [15].

  .    -

        -

       . 

       -

       -

,       . -

       -

 .       

  – 1    9. 

 

 
1 –   ; 2 – ; 3 – ; 4 –   

; 5 –  ; 6–  ; 7 –  

 9 –     ( -1) 

       -

 .      -

   .   50 , 
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 380 .   250   .   

   – ,  , , , -

.        -

 ,    . 

        

  .       -

 .       -

  (0,1–0,3 %   ).     -

  .       -

.       

  .       -

,        

 1  . .,         - 1 . 

    1–2 . 

     730–760 °C.  -

 10–15       1–10  

. .       

       ,    

  . 

      10–15  

  ё      -

 .      ,  

 ,     . 

    : 

–         

10  . . 

–          -

 0,1 / . 
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–        5 – 

10       .   

     10 . 

      -

  [15]. 

 

  .    -

       .  

         -

       10157 – 62,    – 

25,   1/2    ,  

    8 . 

    .   -

      .   -

        300 °C. -

        80 – 100    

.   ,     

   .  ,    -

   ,    ,  

 . 

        

 ,      .    10 

.      ,    -

;       . 

          

10 .         -

 .     ,   -

   [15].   
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5       
 

       

.      ,  

        -

  ,  ,   . 

      

     .  -

      .   -

        

,      . , , , 

         

  ,     . 

      -

         

 .          -

   ,     

     3 ‒ 4 .  -

       ,   

   ,  ё  , -

        -

. 

      -

       -

   1100 °C,   ‒   1300 °C.   -

    2,5…4,5 .    

        -

,  ,   [3].  
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5.1   
 

        

        -

 .       

–6 ( . 9).      -

 1100       ,  

    .     -

   –    -

,   – .     -

 ,      .  

    ,     

  . 

 

 
 

 10 –     –6   -
       16   
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 11 –        -
 

 
5.1.1    
 

       

  ,      

    .     , 

ё    (    ).   

    ,   

   .     

     .   -

,     , .   .   

       ё -

  ,         

     .   ,   

        .  

         ё  , 

  ,     (  -

 ),     ё  ,     (  

 ).   

       -

  ,   .   
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  ё       .  

     -

,  ,  , -

  ,   –    

   ,  .  

       -

 (0,13 3  100  ),       

(0,275 3  100  ).   

       -

    .       

    6 %,     -

 2 %.  

        

  ,       

     .  

       

   ё  (  6  16 )   . 

   (    -

  800 °C)     400–450 ·      16–  

– 425 ·   . 

    1200    

16    3    . 

        ,   

 – ,    ,  – 

,    ё    -

.      -

.    ё     

 .    
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        -

  ,   ,    

       -

.  

         

  .   

      , ё -

  ё   ,   .   

     ё      

   45 ,     -

,   ,     

 .      .  

       -

  .  

   12 ,  22 .  

    , 

       -

           

  .  

         

 .       , -

  ,    

    ,     -

     .  -

        -

,       .  

     . -

        , -

      ё .  

       ,   -
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  ё .        -

 80–90 % ё  (   .).     

 ,       ,  

         .  -

         

 :   

1   – 56 %, -   – 35 %   

 – 9 %;   

2    – 60 %, -   – 35 %          

2–3 %.  

      -

   ,     ,   

 ,   ,       

.      ,  -

  .      -

   .  

    ё  9–16    , 

      ,  ,   

,    ,      -

  .  

         -

  ,        .   

     ё  , 

  .     

  –  ,    .   

          

    90 .   ё   

.        . . 

 ( . 12)     5–7     
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          -

  [8]. 

 

 

 

1 – ; 2 – ; 3,4 – ; 5 – ; 6 – ; 7 – -

 ; 8 – ; 9 –  

 12 –         

ё  

 
5.1.2    

 
       -

 .    , ё   , 

  .       -

   ,    ,     -

   .  

        . 

         -

   (0.5–1 %).   ё    

  .     -

 (  2–3        5–6     

 ).  

        

     ,    -

 .  
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    ,   -

  ,    .   

         ё  

       .   -

     ,    ,   

ё  .  

      ё   

  .  

   ё  2.5   800 ,  

ё  6   1300 .   

    ё    

     .  

       

      .  

    ё  (  500 )  

         

.  

  –500 ё  500     12. -

                  

–5.5–0.1.  

 

 

1 –  ;   

2 –  ;   

3 – ;   

4 –  ;   

5 – ;    

6 –    

 

 13 –    -500 
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      -

    .   

        

   .      

      .  

         

   720–740 °C   –   -

    .     

    4 .   -

          

  3      ,  

   ,   10,5 / 2    -

.

       

     (   70 ),     

    ё .  

      -

    .    0,4 % -

        -

.       

 ,   50 . . , 50 . .    

5 . .  .       -

.      30–45 .   -

   30 .  

        -

,       . 

        

  ,        -

 ,   SiO2, Fe3O4, Fe2O3  Cr2O3,   -

ё      .  
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4Al + 3SiO2 → 2Al2O3 + 3Si,                                                                       (4)              

2Al + Fe2O3 → Al2O3 + 2Fe,                                                                        (5) 

2Al + Cr2O3 → Al2O3 + 2Cr.                                                                        (6)  

 

        

    .      -

   3       -

  .       -

      100–120 °C,  -

   500–600 °C.    600 °C. 

       3–5    

750 – 800 °C,     .  

ё     .  

      -

,  ,     .  

   .   -

,    ,   .  

          . 

         

  .    -

   1–1,5 .  

    ,   -

  ,       

 ,      

        

,    ,   

  .   ,   -

,    ,    -

 .  
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    ,  

  ё     ,  

       -

.  

 ё  350    ,  800 , -

 1100 .    60 .  

       5 ё . -

      2    -

ё  2     2800  .  

          

 15 °C.      ё      

.    130 °C.      

.      140 .  

     0,1 %,     -

       .   

        , 

      ё    

.   

 15         2.5 

.     0,7 .     -

   .     -  -

    .   

          

     ,     -

  [8]. 

 
5.2   
 

     ,  -

      .  
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  ,  

   , :  

–           

 ;  

–  ,   ё   

; –     (60–70 %);  

–    ;  

–     (450–500  · / );  

–  ;  

–    ;  

–  ё   .  

    ё  –  0,5   20 

,         -

.  

        -

   ,      

         , 

   .     , 

     (750–800 °C),  -

        

    30–35  70–75 %,    15 

– 20 %,    4–5 %     1 %. 

         

  .        

  1 %.  

  13      

.  

    ,     -

  .     .  

     ,   -



45 

 

          -

      ,     -

        ё    

  .     

       . 

 

 

 14 –     

 

        -

   .      -

 ё   (  7–10 )    .   -

      .    

      ,    -

      .   

    .     

  ё    :     -

   ,      .  

   ё      .  

       -

.  

Ё        300   10 . -

        -

  150  600 / .       
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       550  600 ·     

 .   

     ё   150 

 250 .        :  

 .       -

,   –   .   -

.           -

    .  

      50  75 / . -

        600 – 650 

· .         

15 %.  

      ,  

  ё    ё ,  -

      . -

, ,    ,    ,  -

  .       

  ё      . 

  ,      ,  

       

    ( ,      

).  

        

 -     .  

      :  

    ,     

  .      

    .  

          -

       –0,1. 
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       .    

     .   -

    ё       -

.  

      , -

      .  

    -     

 .  

,    ,  -

         -

          .  

        

     ( ).  -

      ё   . 

  ё        

  [8]. 

 
5.3    
 

        -

,   (    )   

.  

    -    

,  ё   ё  ,  -

  –0,25   ,    

. 

 ,   ,   .  -

       , 

   -    -

    .     -

   ,    
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  ,        

    .     -

 ,     , -

   ,   " ".  

     ,  

 .       -

    .  

 –0,25 ( . 15)      

.  

  :    -

,      .  -

       -

       .  

       , -

   200 °C,   .   -

      500–600 °C.  -

       25346 – 89. 

       -

       

,    .     

    –10, –12, -

-14,        -

 ,    16.  

       -

    +/– 50 °     -

     - ,  -

,        

 .      , -

    ,   

    .  -
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       . -

       

    .    -

     [17]. 

 
 
 

 
 

 15 –    –0,25 
 

 
 

 16 –      –0,25 
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   . 

        -

 –       -

 :  

1   .  

2      . 

3   . 

4   .  

5      .  

6   .  

     K12M2 H,  

     :  

1   ё   . 

2     .  

3     : AlSi, AlMn, Al-

Cu, AlTi  AlNi.  

4     . 

5     – .  

6    - . 

7     DM300. 

8   .  

9     .  

10        700–720 ° . 

https://abcfe.ru/ustanovka-degazatsii/statsionarnaya-ustanovka-degazatsii-model-dm300
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