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






















 

92

1–4
3 



6



2






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5





 
 

 

92 

 





 

 
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
1  





90



 







 

* 





8 

* 











2 
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* 







 













4–6

 

* 











Sio2CaCO3MgCO3

Na2CO3 
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* 











 

* 







 

* 











 

 

1–

 
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2– 

3–

 







8–104.5–5.5



 



20





 

20–
30





 –

 



40
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



7–15–
 



 









 







–





 







–

 
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





 

2


 

1–

 

2

 

3 

– 




–





 
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 
 





 

 




 

 
93

354





237

5

6

89





 
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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 93 



941

2

3



10–803



 
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 
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



 

 

 

 

 

 

 

 

 

94 


3







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





95





 

9512


aa

 
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 

 

 

 

 

 

95 

1 2 3 

4–5–
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953

954

955a,b,c

 





1–3º0.5–
1.0 







12

1.0–1.5



 





 







 
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

–





10

 















 





 

 




 
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

96



97–a,b



96–c

96d



180º



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

96

 

a,b 

c 

d 

o b e i k a n d l . c o m



 

380

4


97097–h 

97

–a-d

97–n



 



97–e

97–f





97–g

97–i

97–k

97–l

97–m










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



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

97 
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 


98

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

98 

a123

45 

b12 
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 

 

 

 

 

 

 

 




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1


 





4.5–5.58
–10

 







 

2
 





 

99

12



34


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57

68



 

 

 

 

 

 

 

 

  
99 

 







8



–

6


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

9 

 




 

 
100a

100b m n

x,x1 

 

 

 

 

 

 

 

 

100 

abcd

ef 

 

o b e i k a n d l . c o m



 

388

1

I





100c180º

 

2n 

mII

IIII







100d 

3III180º









 

4

100e

100f


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

 

 










 

3


 

101

a12


3
4abcde



5 

 

 

 
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 

 

 

 

 

 

 

 

101 

ab4c

d6

e 

abcde

4





101c



6

101d


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

101e 

4


 

1 

2

–

 

3 

4 

5 

6

 



 

 




 
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1 







 

*102a 

123

4

56

4

64




 
 

 

 

 

 

 

102a

b 1 2 

3 4 5-6 7  
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102b

17

2

73



4

7 

5

7

–



 









 

2 

103







6
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



 

30

–10010–300







 





103d

db < dh  

 

 

 

 

 

 

 

103 

1 2 3  
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

–



 

3




104293



12

3

4 



104– 5 

61400–1600

8

7

9c





D10

A8B

12 
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



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

104293  

1 2 3 4 5 

6 7 8 9 

10 11 12 

 
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5












 

 


105a

2





105b
















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









43
105c 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

105 

abc1 

2 3 

4  
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 


106

1



21



3

 











 
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 

 

 

 

 

 

 

  
106 
1 2 3  

 

6








 







 
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



300–350º 



400–450º

200–250º



150–180º 

 









 



107

12



4

3



67 
 
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



– 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

107

 1 2 3 4 

5 6  7  









 
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7










108a,b123

4 

 

 

 

 

 

 

108 

a b 

 

1 






 
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2 


2–4 

3 




 

4 






5

108b















 

 

o b e i k a n d l . c o m
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 

 

 

 

 







 
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407

1
 







 

1 







0.25–0.30

0.1

 

2 







l1–1–

1–l1∆l

100%   1( l1 – 1 )v1–v–
v  v1 ∆v

100%v( v1 – v ) 
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





 











 

3 





 

 




 

1 








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25–
4040–60

15

 

2 





12–15





 

3 











25–40

 

4 





17 
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 

 

17 



 



 



 



 

    

   10 30  0 0 

 10 15 25 50  0 0 

 15 20 30 60  20 30   

 40 50 25 50  5 0 

2
 

–

–80–90





109a

1

2



3

4




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3

135

700–800

6













7

8

9

10







11

12 



15–205–8



8–12
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



4–8



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
109 

a b  

 
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109a

14 



17109b

17



1819

20

2122







 







 
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 

 

 

 

 

 

 

 

110 

a b  









110 

 






78

700–
20003–25 
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

–14

–15–16 



250–300

500–600





 

3.715131
4.512.513.51 

100–
13032

 

P = 64 √q0 F 

PF 

q03

 

400

1000–1100 
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 









 

3


 



111 

a–20

12

 

b,c–50

80





111b,c 



111d



 
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 








 

 

 

 

 

 

 

 

111 

a,b,c–d– 

 

4






112
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2

53

1

4





 

 

 

 

 

 

 

  
112 

 

 







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

 

 








 

43
20–65

30–35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

113 

 

 
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 

 





114



12





3


5

467 



0.8

–1.5



 

5




 

 

o b e i k a n d l . c o m



 

421



 

 


 

 






 

 






 

 






 

 

o b e i k a n d l . c o m



 

422















 

 






 







 









 

 

o b e i k a n d l . c o m



 

423





 

 


 













 











 
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 

 







 
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1




10200







 



–

0.15–0.45C0.2–

0.5Si 0.5–1.0Mn0.6P0.6S  







–Γ13 

 
2



Γ132.6–
3.0



 
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





 





 









 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

114 



 

1 

 

2  

3  

4  

5-



 
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 


1–3
 



3114

1 



–

–

15–20

1600–1700º



 

2








 

 


Cu – Si 
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,Cu – Ni ,Cu – Mn ,Cu – p ,Cu – Al











 

 



 

Al – Mg (10%Mg), Al – Cu30 – 50%CuAl – Mn – 
Si  (7%Mn, 10%Si)  Al – Cu – Ni (30 – 50 %Cu,15 –
25 %Ni) 









AЛ8 

 



 



 
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 
0.1



1–3

 









5–6



 

 










SO2



B2O2



 
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



 





 



 

Al – Mg – Mn(30%Mg.10%Mn), Al – Mn(10%Mn)      

 

 

 

 

 

 

 

 
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 

 

 

 

 

 

 

 


  


 
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1










 

115a



12



3

4

 









 







 
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115b

12


 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

115 

a 

 b  

 

3

4

5

20–30

6
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





 

2


1875–1878



1908–1909





















 

116

 

a– b– 
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







 





 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

116 

a  

b  

c  

d  
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





 

n     =     5520 
√γR                                         

n  

R  

γ 3 





 



 

1  2 



116c

21
3 



45

6
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

7 







 







4

 





850–950º



300–325º

 

3.6–3.65C1.75–2.0Si 0.5–0.55Mn 

0.55–0.6P0.07–0.08S 






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

1.6–1.7 

116d

1

2

3 

3










 









10–500

60 






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0.1–0.01







 











 

 


450º

1117

2 

3 

7

68
54



537

 
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

250

10006–
75 





500º 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


11810–100

1

23

 

117 





 
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118

a2

118b

34

5



50–
500 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



118









 
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





119 

 

 

 

 

 

 

 

 

119

 

 



12
3

42

54 
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36

100–1000

500 

4








 



 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 





 
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



 













 









400–500º

20º5–6 









5–6

20º2–3

100–120º
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

150º1.5–2

800–850º 



– 

2–5

 

120a1

23



4 

180º

5





 

 

 

 

 

 
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 

 

 

 

 

 

120 

a  

b  
 

120b



23 1 

4
5

 

5










5–6 

 

o b e i k a n d l . c o m



 

450





 



 

121



 

 

 

 

 

 

 

 
 

121 
a  

b  c  

d  

e  

f  

1 2 3 4  
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a

150–200º
b 

180º

15–20ºc



6–10

d

c30–40

250–300º

f

 



122a

122b

 





0.2–0.5

100

 




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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

122 

a–12– 

b–3 



6


123 






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



06–1.2 



1000º

700500 



18–20 

950–1000º

 

700–650º4









 

 

 

 

 

 
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 

 

 

 

 

 

123 

1  

2   3  

4     56– 

7    8  

9     10  

 

 
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