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 !" 621.746.628.4 

 . . !"#$#%&', (.). *"+#,&', -. . ).%/$.+, 0.1. 2/3%#45' 

 !"#$%&' ()$*+,"$-.!//0' -!1/&2!$%&' */&.!"$&-!-, 
«345673» 8&9&,9 :3: «;)"<)",=&> «467 :-345673», (. ?!"!@/&%& 

678(*87 !)*9 0:8;<:;8= * 0 7>0:  

:92-7287?)7@7 (!@)*9 7@7 02-! !  

0*0:9(= MG–AL–SI, 289A)!B)!?9))7@7 A-C -*:DC 

27A A! -9)*9( 7:-* 7< ! :7(7E*-D)=F A9:!-9> 

:A$*B+,!-$> <")A9!#, /!)A1)+&#)$-& ",@",A)-%& & ./!+"!/&> . )-!2!$-.!//*C ,.-)#)-
A&9!$-")&-!9D/*C <")#0E9!//)$-D #,(/&!.01 $<9,.). /).)() <)%)9!/&>.  "&.!+!/ $)$-,. 
$<!=&,9D/)() $<9,., AS31HP +9> 9&-D> <)+ +,.9!/&!# #)-)"/01 +!-,9!', ",A)-,CF&1 <"& 
<).0E!//01 -!#<!",-*",1. G9> <")(/)@&").,/&> <")=!$$, %"&$-,99&@,=&& $<9,., <)$-")!/0 
<)9&-!"#&2!$%&! ",@"!@0 -")'/)' +&,(",##0 $)$-)>/&> «#,(/&'–,9C#&/&'–%"!#/&'» & &@)-
-!"#&2!$%&! $!2!/&> $ *%,@,/&!# 8,@).)() $)$-,., <"& -!#<!",-*",1 600, 450 & 300 °6. H!)"!-
-&2!$%&! "!@*9D-,-0 <)+-.!"B+!/0 "!@*9D-,-,#& &$$9!+).,/&> $-"*%-*"0 "!,9D/01 )-9&.)%, 
)-9&-01 <)+ +,.9!/&!# &@ $<9,., Mg–3%Al–1%Si. 40<)9/!/0 %)9&2!$-.!//0! ",$2!-0 +)9& 
$-"*%-*"/01 $)$-,.9>CF&1, <)%,@0.,CF&! .)@#)B/)$-D 8)"#&").,/&> . )-9&.%! <")$-",/$--
.!//)() %,"%,$, -*()<9,.%)' I.-!%-&%&, 2-) <"&.)+&- % *.!9&2!/&C $)<")-&.9>!#)$-& $<9,., 
+!8)"#,=&& <)+ /,("*@%)' <"& <).0E!//01 -!#<!",-*",1. 

 

#$%&' () *+,-'.$'/ /+0.$',12 3(-+,), 4,-4'%34 )(%$/+-&.1/ %'2.)-

-)0$5'36$/ (7)8'33)/ $90)%),-'.$4 /.)0$2 +,%)/):$-&.12 *'%+-';. <$3%)-

%+ (),'72.)3%$ $ /$.$/+-&.1; ):='/ /'2+.$5'36); ):7+:)%6$ )%-$,)6 

, 3)5'%+.$$ 3 (7',)32)*.); ):7+:+%1,+'/)3%&> 7'9+.$'/, /+-1/ ?*'-&.1/ 

,'3)/, ,13)6); *'/(@$7?>A'; 3()3):.)3%&> $ 3%);6)3%&> /+0.$4 , %)(-

-$,.12 $ /+3-4.12 37'*+2 (7'*()-+0+>% :)-'' B$7)6)' $3()-&9),+.$' *+.-

.); %'2.)-)0$$ , +,%)/):$-'3%7)'.$$. 

C .+3%)4A'' ,7'/4 ()5%$ 90% ,1(?36+'/12 /+0.$',12 3(-+,), ()%7':-

-4'%34 +,%)/):$-&.); (7)/1B-'..)3%&>, (7$5'/ , %'5'.$' ()3-'*.$2 15 -'% 

'D'0)*.1; 7)3% ()%7':-'.$4 3)3%+,-4- , 37'*.'/ 12%. E3-$ *+..+4 %'.*'.8$4 

.' $9/'.$%34, %) , :-$D+;B'/ :?*?A'/ +,%)/):$-&.+4 (7)/1B-'..)3%& () 

):='/? $3()-&9),+.$4 /+0.$4 ,1;*'% .+ ('7,)' /'3%), )('7'*$, +->/$.$',?> 

(7)/1B-'..)3%&. F'D*? %'/ 7)33$;36$' (7)$9,)*$%'-$ .' $3()-&9?>% /+0-

.$; , 6).3%7?68$42 )%'5'3%,'..12 +,%)/):$-';. G,%)3%7)$%'-&.1' (7'*(7$-

4%$4 HI .' ,-+*'>% %'2.)-)0$'; -$%&4 ()* *+,-'.$'/ 3(-+,), .+ )3.),' /+0-

.$4. J?A'3%,?>A+4 .)/'.6-+%?7+ /+0.$',12 3(-+,),, )%-$,+'/12 ()* *+,-'-

.$'/, 67+;.' )07+.$5'.+. K'):2)*$/) 3)9*+.$' 3('8$+-$9$7),+..12 3(-+,),, 
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%'2.)-)0$5.12 (7$ -$%&' ()* *+,-'.$'/ $ )*.),7'/'..) (7$0)*.12 *-4 $90)-

%),-'.$4 /)%)7.12 *'%+-';, 7+:)%+>A$2 (7$ (),1B'..12 %'/('7+%?7+2. 

J('8$+-$3%+/$ «GCLJFG» (@$-$+- MGM «")7()7+8$4 «CJFNM-

GCLJFG») 7+97+:)%+. 3(-+, .),)0) ()6)-'.$4 AS31HP *-4 (7)$9,)*3%,+ 

/'%)*)/ -$%&4 ()* *+,-'.$'/ )%-$,)6 *'%+-'; *,$0+%'-4 $ %7+.3/$33$$. J)-

3%+, 3(-+,+ 9+A$A'. (+%'.%)/ H)33$;36); I'*'7+8$$ [1] $ (+%'.%)/ JOG 

[2]. J(-+, AS31HH ):.+7?D$,+'% -?5B'' 3)(7)%$,-'.$' ()-9?5'3%$ , ?3-)-

,$42 *-$%'-&.); P63(-?+%+8$$ (7$ %'/('7+%?7' 150 °J () 37+,.'.$> 3 B$-

7)6) $3()-&9?'/1/ 9+ 7?:'D)/ 3(-+,)/ AZ91D [3] $ )%'5'3%,'..1/ 3(-+,)/ 

F#5 [4]. Q'-&> .+3%)4A'; 7+:)%1 4,-4-)3& $9?5'.$' (7)8'33+ 67$3%+--$9+-

8$$, )3):'..)3%'; @)7/$7),+.$4 3%7?6%?71 $, 3))%,'%3%,'..), ,143.'.$' 

/'2+.$9/+ (),1B'..); D+7)(7)5.)3%$ 3(-+,+ AS31HP. R$/$5'36$; 3)3%+, 

3(-+,+ 3)0-+3.) [1, 2] 3-'*?>A$;: /+0.$; – )3.),+; +->/$.$; 2,5–3,4%; 

67'/.$; 0,8–1,1%; /+70+.'8 0,24–0,34%; 8$.6 0,11–0,25%. M3.),.1' 6)/()-

.'.%1 – +->/$.$; $ 67'/.$; – )(7'*'-4>% ()-)D'.$' 3(-+,+ .+ 6).8'.%7+-

8$)..)/ %7'?0)-&.$6' %7);.); 3$3%'/1 Al–Mg–Si. C 3(7+,)5.$6' [5] ):-

3%)4%'-&.) (7)6)//'.%$7),+.+ *$+07+//+ 3)3%)4.$4 %7);.); 3$3%'/1 Al–

Mg–Si , %); '' 5+3%$, 6)%)7+4 (7$-'0+'% , ?0-? +->/$.$4. M*.+6) , ):-+3%$ 

3(-+,),, :)0+%12 /+0.$'/, .$ ,'7%$6+-&.12 7+97'9), *$+07+//1, .$ $9)%'7-

/$5'36$2 3'5'.$; (7$ 7+9.12 %'/('7+%?7+2 .' (7$,'*'.). 

G.+-$9 (7)8'33+ 67$3%+--$9+8$$ $ )(7'*'-'.$' @+9),)0) 3)3%+,+ (7$ 

6)/.+%.); %'/('7+%?7' (7),)*$-$ *-4 3(-+,+ Mg–3%Al–1%Si. !-4 +.+-$9+ 

,1()-.$-$ ()3%7)'.$' ()-$%'7/$5'36$2 $ $9)%'7/$5'36$2 7+97'9), %7);.); 

*$+07+//1 Mg–Al–Si. N7)8'*?7? ()3%7)'.$4 )3?A'3%,$-$, $3()-&9?4 (7)-

3%7+.3%,'..?> *$+07+//?, ()-?5'..?> 3),/'A'.$'/ *,);.12 *$+07+// 

Mg–Si, Mg–Al $ Al–Si c 6).8'.%7+8$)..1/ %7'?0)-&.$6)/ 3)0-+3.) 7'6)-

/'.*+8$4/ /).)07+@$$ F.C. S+2+7),+ [6]. H+97'91 :1-$ ()3%7)'.1 3 ?5'%)/ 

%)0), 5%) (7$ -$%&' ()* *+,-'.$'/ /+0.$',12 3(-+,), *,);.); 3$3%'/1 Mg–

Al 7+3%,)7$/)3%& +->/$.$4 , /+0.$$ (7+6%$5'36$ ()3%)4..+ $ 7+,.+ 1%, + , 

3(-+,+2 *,);.); 3$3%'/1 Mg–Si (7'*'-&.+4 7+3%,)7$/)3%& 67'/.$4 , /+0-

.$$ )5'.& /+-+, ()P%)/? '; /)D.) (7'.':7'5&. 

J$3%'/+ Mg–Al–Si 4,-4'%34 3-)D.);, %+6 6+6 , .'; (7$3?%3%,?>% %7$ 

?3%);5$,12 2$/$5'36$2 3)'*$.'.$4 (Mg2Si, T–Mg17Al12, U–Al3Mg2). F'%)*)/ 

3$.0?-47.); %7$+.0?-48$$ 3 ()/)A&> 6,+9$:$.+7.12 7+97'9), (Mg2Si–Al, 

Mg2Si–U, Mg2Si–T), ):-+*+>A$2 3,);3%,+/$ *,);.12 *$+07+// 3)3%)4.$4 

P,%'6%$5'36)0) %$(+, 3-)D.?> 3$3%'/? Mg–Al–Si 7+9:$-$ .+ 5'%17' (7)3%1' 

P,%'6%$5'36$' 3$3%'/1, 6+D*+4 $9 6)%)712 /)D'% 3-?D$%& ):='6%)/ 3+/)-

3%)4%'-&.)0) $9?5'.$4 [6]. 

I$0?7+%$,.+4 %)56+ )(1%.)0) 3(-+,+ AS31HP (7$.+*-'D$% (7)3%); 

P,%'6%$5'36); 3$3%'/' Mg–Mg2Si–T (7$3. 1), $/'>A'; %7$ *,);.12 P,%'6%$-
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6$ '2 ((Mg)+Mg2Si), '7 ((Mg)+T), '9 (Mg2Si+T) $ )*.? %7);.?> P,%'6%$6? E4 

((Mg) +Mg2Si+T–Mg17Al12). 

 

H$3. 1. N7)3%+4 3$3%'/+ Mg–Mg2Si–T P,%'6%$5'36)0) %$(+: '2 – *,);.+4 P,%'6%$6+ 

(Mg)+Mg2Si; '7 – *,);.+4 P,%'6%$6+ (Mg)+T; '9 – *,);.+4 P,%'6%$6+ T+Mg2Si;  

E4 – %7);.+4 P,%'6%$6+ (Mg) +T+Mg2Si; T–Mg17Al12 

R+7+6%'7.); )3):'..)3%&> *+..); 3$3%'/1 4,-4'%34 %), 5%) %)56+ 

%7);.); P,%'6%$6$ E4 )5'.& :-$96) 7+3()-)D'.+ 6 %)56' *,);.); P,%'6%$6$ 

'7, (7$.+*-'D+A'; *,);.); 3$3%'/' Mg–Al. V%) ,19,+.) %'/, 5%) 67?%)(+-

*+>A+4 (),'72.)3%& -$6,$*?3+ ,13)6)%'/('7+%?7.); @+91 Mg2Si 3)'*$.4-

'%34 () -$.$$ *,);.); P,%'6%$6$ (Mg)+Mg2Si 3 (),'72.)3%&> -$6,$*?3+ Mg 

,:-$9$ 6).8'.%7+8$)..); )3$ Mg–Al. 

M3.),1,+43& .+ (7)8'33+2 67$3%+--$9+8$$ %$($5.12 3(-+,),, (7$.+*-

-'D+A$2 (7)3%); %7);.); P,%'6%$5'36); 3$3%'/', $ 3 ?5'%)/ 37'*.'0) 3)-

*'7D+.$4 +->/$.$4 $ 67'/.$4 , 3(-+,' AS31HP ()3%7)$-$ *,+ ()-$%'7/$-

5'36$2 7+97'9+ (7$ ()3%)4..)/ 3)*'7D+.$$ +->/$.$4 3% $ 67'/.$4 1% 

(7$3. 2), + %+6D' %7$ $9)%'7/$5'36$2 7+97'9+ (7$ %'/('7+%?7+2 600, 450 

$ 300 °J (7$3. 3). 

W')7'%$5'36)' 3))%.)B'.$' ):='/.12 *)-'; 3%7?6%?7.12 3)3%+,-4>-

A$2 , 3(-+,' .+2)*$-$ () (7+,$-? 715+0+, $3()-&9?4 $9/'7'.$4 *-$. 3))%-

,'%3%,?>A$2 )%7'96), .+ @7+0/'.%' %7);.); *$+07+//1 (7$3. 4). M%.)3$-

%'-&.)' ,'3),)' 6)-$5'3%,) (MC") @+9),12 3)3%+,-4>A$2 %+6D' )(7'*'-4-$ 

() (7+,$-? 715+0+ (7$3. 5). !-4 (7),'76$ 7'9?-&%+%), %')7'%$5'36)0) +.+-$9+ 

(7)8'33+ 67$3%+--$9+8$$ )(1%.)0) 3(-+,+ AS31HP ()-?5$-$ -$%&'/ ()* 

*+,-'.$'/ ):7+981 3)3%+,+ Mg–3%Al–1%Si. K+ ()('7'5.)/ 37'9' ):7+98+ 

(7$0)%),$-$ B-$@ $ ,14,$-$ 3%7?6%?7? 3(-+,+. J))%.)B'.$' 3%7?6%?7.12 

3)3%+,-4>A$2 , /$67)3%7?6%?7' ):7+98+ )(7'*'-4-$ /'%)*)/ 3'6?A$2 [9]. 
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H$3. 2. N)-$%'7/$5'36$' 7+97'91 *$+07+//1 Mg–Mg2Si–T (7$ ()3%)4..)/ 

3)*'7D+.$$ 67'/.$4 1% ( ) $ +->/$.$4 3% (!) 

 

H$3. 3. L9)%'7/$5'36$' 7+97'91 *$+07+//1 3)3%)4.$4 Mg–Mg2Si–T  

(7$ %'/('7+%?7+2 600 ( ), 450 (!) $ 300 )J (") 
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H$3. 4. I7+0/'.% %7);.); *$+07+//1 Mg–Al–Si, $3()-&9),+..1; *-4 7+35'%+ 

)%.)3$%'-&.)0) ,'3),)0) 6)-$5'3%,+ 3%7?6%?7.12 3)3%+,-4>A$2 , 3(-+,' AS31HP 

 

H$3. 5. I7+0/'.% %7);.); *$+07+//1 Mg–Al–Si, $3()-&9),+..1; *-4 7+35'%+ 

)%.)3$%'-&.)0) ,'3),)0) 6)-$5'3%,+ @+9),12 3)3%+,-4>A$2 , 3(-+,' AS31HP 

L3()-&9?4 ()-$%'7/$5'36$; 7+97'9 (7$3. 2,  ), (7)3-'*$/ ()3-'*),+-

%'-&.)3%& 67$3%+--$9+8$$ 3(-+,+ 3 3)*'7D+.$'/ )3.),.12 -'0$7?>A$2 6)/-

().'.%),: /+0.$; – )3.),+; +->/$.$; 3%; 67'/.$; 1%. N7)8'33 )2-+D*'.$4 

3(-+,+ .+5$.+'%34 )% %'/('7+%?71 9+-$,6$ – 700 °J *) %'/('7+%?71 -$6,$-

*?3 3(-+,+ 645 °J. K$D' 645 °J (7)$32)*$% ,1(+*'.$' ('7,$5.12 67$3%+--

-), %,'7*)0) 7+3%,)7+ .+ )3.),' /+0.$4 (Mg) () 7'+68$$, 6)%)7?> /)D.) 

9+($3+%& 3-'*?>A$/ ):7+9)/ 

L1   (Mg) + L2. 

N7$ P%)/ 3)3%+, $32)*.)0) 7+3(-+,+ L1 $9/'.4'%34, $ D$*6$; )3%+%)6 

(7$):7'%+'%, 3))%,'%3%,'..), 3)3%+, L2. N7$ *)3%$D'.$$ %'/('7+%?71 638 °J 

.+5$.+'%34 (7)8'33 7+3(+*+ D$*6)0) 7+3%,)7+ 3)3%+,+ L2, %.'. 67$3%+--$9+8$4 

*,);.); P,%'6%$6$ () 7'+68$$ 

L2 = (Mg) + Mg2Si + L3. 
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V,%'6%$5'36+4 7'+68$4 (2) 67$3%+--$9+8$$ *,);.); P,%'6%$6$ , %7);-

.); 3$3%'/' (7)%'6+'% , $.%'7,+-' %'/('7+%?7 638–435 °J, (7$ P%)/ )6).5+-

%'-&.1; 3)3%+, D$*6)0) )3%+%6+ 3%+.),$%34 7+,.1/ L3. N7)8'33 9+,'7B+'%34 

67$3%+--$9+8$'; %7);.); P,%'6%$6$ 

L3 (Mg) + Mg2Si + ! –Mg17Al12. 

" %+6); D' ()3-'*),+%'-&.)3%$ (7)8'33+ 67$3%+--$9+8$$ /)D.) (7$-

*%$, +.+-$9$7?4 7+97'9 .+ 7$3. 2, !. 

J 8'-&> ?%)5.'.$4 %$(+ 67$3%+--),, ,1(+*+>A$2 , (7)8'33' 9+%,'7*',+-

.$4, (7),'-$ ()3%7)'.$' $9)%'7/$5'36$2 7+97'9), (7$ %'/('7+%?7+2 600, 450 

$ 300 )J (7$3. 3). N-)36)3%&, (7),'*'..+4 .+ 0)7$9).%' 600 °J, , /+0.$',)/ ?0-? 

*$+07+//1 (7)2)*$% ()* (),'72.)3%&> -$6,$*?3, .' ('7'3'6+4 '' (7$3. 3,  ). 

N)P%)/? , /+0.$',)/ ?0-? .+ $9)%'7/$5'36)/ 7+97'9' .'% 3-'*), 3'5'.$4 ()-

,'72.)3%$ -$6,$*?3, 6+6$' .+:->*+>%34 , 7+;).' ,'7B$.1 +->/$.$4 [5]. L/'-

>% /'3%) ?96$' ):-+3%$ ,1*'-'.$4 ('7,$5.12 67$3%+--), (Mg) $ *,);.); P,%'6-

%$6$ (Mg)+Mg2Si, + %+6D' ):-+3%$ @+9),12 3)3%+,), L+(Mg)+Mg2Si $ L+(Mg). 

J(-+, AS31HP (7$.+*-'D$% ):-+3%$ L+(Mg)+Mg2Si. 

I+9),1; 3)3%+, 3(-+,),, (7$.+*-'D+A$2 /+0.$',)/? ?0-? (7$ %'/('-

7+%?7' 450 )J, .' $9/'.4'%34, 9+ $36->5'.$'/ ()4,-'.$4 @+9),); ):-+3%$ 

*,);.); P,%'6%$6$ (Mg)+T–Mg17Al12 (7$3. 3, !). 

I+9),1; 3)3%+, %7);.12 3(-+,), , /+0.$',)/ ?0-? *$+07+//1 (7$ 

%'/('7+%?7' 300 )J (7'*3%+,-'. .+ 7$3. 3, ". ").)*.1; %7'?0)-&.$6 3))%,'%-

3%,?'% %7'2@+9.); ):-+3%$ (Mg)+Mg2Si+T–Mg17Al12. M:-+3%$ *,?2@+9.)0) 

3)3%)4.$4 (Mg)+Mg2Si $ (Mg)+T–Mg17Al12 , 9.+5$%'-&.); 3%'('.$ ,17)D*'-

.1, %+6 6+6 ,16-$.$-$3& (7$ )2-+D*'.$$ $ 9+.$/+>% )5'.& ?96$' (7)/'D?%-

6$. N7$5$.); P%)0) 4,-'.$4 3-?D$% 7'96)' 3.$D'.$' 7+3%,)7$/)3%$ +->/$-

.$4 , /+0.$$ , (7$3?%3%,$$ 67'/.$4, + %+6D' .'9.+5$%'-&.+4 7+3%,)7$/)3%& 

67'/.$4 , /+0.$$ [8]. J(-+, AS31HP (7$.+*-'D$% %7'2@+9.); ):-+3%$ 

(Mg)+Mg2Si+T–Mg17Al12. 

!-4 P63('7$/'.%+-&.); (7),'76$ ,1,)*),, ()-?5'..12 %')7'%$5'36$/ 

+.+-$9)/, $33-'*),+-$ 3%7?6%?7? 3(-+,+ AS31HP. M:7+981 3 7+9/'7+/$ 7+-

:)5'; 5+3%$ 50×20×3 // )%-$,+-$ .+ /+B$.' -$%&4 ()* *+,-'.$'/ 3 2)-)*-

.); 0)7$9).%+-&.); 6+/'7); (7'33),+.$4. O-$@1 (7$0)%),$-$ .+ ()('7'5-

.)/ 3'5'.$$ ):7+98),. R+7+6%'7.+4 3%7?6%?7+ 3(-+,+ Mg – 3% Al – 1% Si, 

)%-$%)0) ()* *+,-'.$'/, (7'*3%+,-'.+ .+ 7$3. 6. 

C /$67)3%7?6%?7' 3(-+,+ AS31KH )%5'%-$,) .+:->*+>%34 3,'%-1' 

*'.*7$%1 ('7,$5.12 67$3%+--), %,'7*)0) 7+3%,)7+. !'.*7$%1 (7+6%$5'36$ 

()-.)3%&> )67?D'.1 *,?2@+9.); P,%'6%$5'36); 3)3%+,-4>A';, 3%7)'.$' 

6)%)7); 2)7)B) ,$*.) (7$ ?,'-$5'.$$ ×225. C (7)/'D?%6+2 /'D*? *,?2-

@+9.); P,%'6%$5'36); 3)3%+,-4>A'; ,67+(-'.1 %'/.1' ?5+3%6$, )%.)34A$'-

34 6 ,1*'-'.$4/ %7);.); P,%'6%$6$. J%7)'.$' %7);.); P,%'6%$6$ (7$ *+..)/ 
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?,'-$5'.$$ .'7+9-$5$/) – %7);.+4 P,%'6%$6+ 67$3%+--$9?'%34 , *$3('73.); 

@)7/' $ (7$ %7+,-'.$$ ,10-4*$% 6+6 %'/.)' ()-'. V%) ()9,)-$-) (7$ /'%+--

-)07+@$5'36)/ +.+-$9' *)3%+%)5.) %)5.) )%-$5+%& 6)-).$$ *,);.); P,%'6-

%$6$ )% ?5+3%6), %7);.);. 

(Mg)+Mg2Si (Mg)+Mg2Si+

(Mg) 

–

 

H$3. 6. F$67)3%7?6%?7+ ):7+98), 3(-+,+ AS 31HP, ()-?5'..12 -$%&'/ ()* 

*+,-'.$'/: (Mg) – ('7,$5.1' *'.*7$%1 %,'7*)0) 7+3%,)7+ .+ )3.),' /+0.$4; 

(Mg)+Mg2Si – «6+76+3» $9 *,);.); P,%'6%$6$ (3,'%-)' ()-'); (Mg)+Mg2Si+T– 

Mg17Al12 – ,6->5'.$4 %7);.); P,%'6%$6$ (%'/.1' ()-4) (?,'-$5'.$' ×225) 

J 8'-&> )(7'*'-'.$4 ,6-+*+ 3%7?6%?7.12 3)3%+,-4>A$2 $ ):7+9?>-

A$2 $2 @+9 , @)7/$7),+.$' 3%7)'.$4 3(-+,+ .'):2)*$/) *+%& 3))%,'%3%-

,?>A$' 6)-$5'3%,'..1' )8'.6$. C1()-.$/ 7+35'% *)-'; 3%7?6%?7.12 3)-

3%+,-4>A$2 – *'.*7$%), %,'7*)0) 7+3%,)7+, *,);.); $ %7);.); P,%'6%$6. 

!-4 P%)0) .+ 6).8'.%7+8$)..)/ %7'?0)-&.$6' %7);.); *$+07+//1 Mg–Al–Si 

()3%7)$/ 6).)*.1; %7'?0)-&.$6 3 ,'7B$.+/$ Mg–E4–'2 (3/. 7$3. 4). W)56); 

1 ):)9.+5$/ ()-)D'.$' 3(-+,+ AS31KH ,.?%7$ 6).)*.)0) %7'?0)-&.$6+. 

W)56? E4 3)'*$.4'/ 3 %)56); 1 (74/); $ (7)*)-D+4 (74/?> *) ('7'3'5'.$4 

3) 3%)7).); 6).8'.%7+8$)..)0) %7'?0)-&.$6+ Mg–Si, ()-?5$/ %)56? 3. G.+-

-)0$5.) 3%)$/ -$.$$ Mg–2 $ '2–4. 

N)-&9?43& «(7+,$-)/ 715+0+» [6], )(7'*'-$-$ MC" *'.*7$%), %,'7*)-

0) 7+3%,)7+: 

MC"(Mg) = (1–2) · 100% / (Mg–2) = 24,1%. 

S*'3& (1–2) $ (3–2) – 7+33%)4.$' /'D*? %)56+/$ 1, 2 $ 3 , ,1:7+..)/ .+/$ 

/+3B%+:' 5'7%'D+. J))%,'%3%,'..), )%.)3$%'-&.)' ,'3),)' 6)-$5'3%,) %7);-

.); P,%'6%$6$ E4 7+,.): 

MC" E4 = (3–1) · 100% / (3–E4) = 10,3%. 
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W)0*+ )%.)3$%'-&.)' ,'3),)' 6)-$5'3%,) *,);.); P,%'6%$6$ 

MC" '2 = 100 – 24,1 –10,3 = 65,6%. 

G.+-)0$5.1/ ):7+9)/ )(7'*'-$/ )%.)3$%'-&.)' ,'3),)' 6)-$5'3%,) 

3%7?6%?7)):7+9?>A$2 @+9. !-4 P%)0) ()3%7)$/ 6).)*.1; %7'?0)-&.$6 

3 ,'7B$.+/$, 3))%,'%3%,?>A$/$ /'3%)()-)D'.$4/ 3-'*?>A$2 @+9: Mg, 

Mg2Si $ T–Mg17Al12. I7+0/'.% 6).)*.)0) %7'?0)-&.$6+ (7'*3%+,-'. .+ 7$3. 5. 

M% ,'7B$.1 Mg2Si $ ,'7B$.1 T–Mg17Al12 5'7'9 %)56? 1 (7),'*'/ (74/1' *) 

('7'3'5'.$4 3 (7)%$,)-'D+A$/$ 3%)7).+/$ 6).)*.)0) %7'?0)-&.$6+. N7),'-

*'/ +.+-)0$5.1; 7+35'% () (7+,$-? 715+0+. 

MC" T–Mg17Al12 = (4–1) · 100% / (4–T–Mg17Al12) = 7,39%, 

MC" Mg2Si = (1–5) · 100% / (5–Mg2Si) = 2,57%, 

MC" X–Mg = 100 – 7,39 – 2,57 = 90,04%. 

J)()3%+,$/ ()-?5'..1' 7+35'%.1/ (?%'/ 7'9?-&%+%1 )(7'*'-'.$4 *)-

-'; 3%7?6%?7.12 3)3%+,-4>A$2 3 7'+-&.1/$ *+..1/$, ()-?5'..1/$ , P63-

('7$/'.%'. N7$/'.44 -$.';.1; /'%)*, )(7'*'-$-$ ):='/.1' *)-$ %,'7*)0) 

7+3%,)7+ $ %7);.); P,%'6%$6$ , /$67)3%7?6%?7' 3(-+,+ .+ B-$@' ):7+98+, 

)%-$%)0) ()* *+,-'.$'/. J%+%$3%$5'36); ):7+:)%6); P63('7$/'.%+-&.12 

7'9?-&%+%), 3 $36->5'.$'/ 7'96) )%6-).4>A$234 9.+5'.$; ,15$3-$-$ *),'-

7$%'-&.1' $.%'7,+-1 )(7'*'-4'/12 ,'-$5$.. H'9?-&%+%1 P%)0) )(7'*'-'.$4 

(3),/'3%.) 3 (7'*1*?A$/$ *+..1/$) (7$,'*'.1 , %+:-. 1. "+6 ()6+9+-) 

37+,.'.$', P63('7$/'.%+-&.1' *+..1' )%-$5+>%34 )% *+..12 7+35'%+ () *$+-

07+//' %)-&6) , (7'*'-+2 7+9:7)3+ $9/'7'.$; , (7),'*'..12 3'7$42, 5%) 

3,$*'%'-&3%,?'% )% *)3%),'7.)3%$ 7'9?-&%+%), )(1%+. 

W+:-$8+ 1 

 !!"#!$%#&% !'(%)#*+ ,!-%. /01 & 2"345"43#*+ 2!2"06-789&+ 

6 2:-06% AS31;<, !"-&"!=! :!, ,06-%#&%), %  

!+..1' 
I+9+ 

(Mg) 

I+9+ 

Mg2Si 

I+9+ 

T–Mg17Al12 

!'.*7$%1

(Mg) 

!,);.+4 

P,%'6%$6+ 

W7);.+4 

P,%'6%$6+ 

H+35'% () 

*$+07+//' 

90,04 2,57 7,39 24,1 65,6 10,3 

V63('7$/'.-

%+-&.)' )(7'*'-

-'.$'  

– – – 27,8 ± 9,6 62,9* 9,3 ± 2,8 

* ;)9&2!$-.) +.)'/)' I.-!%-&%&, )<"!+!9!//)! &@ I%$<!"&#!/-,: 100 – 27,8 – 9,3 = 62,9%. 

 

N)-?5'..+4 $.@)7/+8$4 ) *)-42 3%7?6%?7.12 3)3%+,-4>A$2 , 3(-+,' 

*-4 ):=43.'.$4 )3):'..)3%'; '0) 3,);3%, (7$ (),1B'..12 %'/('7+%?7+2 

.'):2)*$/+, .) .'*)3%+%)5.+. W7':?'%34 %+6D' $.@)7/+8$4 ) 3,);3%,+2 ):-

7+9?>A$2 $2 @+9 (%+:-. 2). 



 89

W+:-$8+ 2 

>&1&?%25&% & )%+0#&?%25&% 26!.2"60 /01 6 )0=#&%6*+ 2:-060+ 

I+91 T–Mg17Al12 Mg2Si 

W'/('7+%?7+ (-+,-'.$4, °J 437 1085 

F$67)%,'7*)3%&, 603///
2: 

(7$ 20 °J 

(7$ 300 °J
 

(7$ 400 °J
 

 

227 

90 

43 

 

457 

320 

210 
 

"+6 ()6+91,+>% 7'9?-&%+%1 9+/'7),, /$67)%,'7*)3%& @+91 Mg2Si ,*,)' 

(7',)32)*$% /$67)%,'7*)3%& @+91 Mg17Al12 (7$ 6)/.+%.); %'/('7+%?7'; (7$ 

.+07',' *) %'/('7+%?71 400 °J 7+9?(7)5.'.$' 3$-$8$*+ /+0.$4 (7)$32)*$% 

, *,+ 7+9+, %)0*+ 6+6 7+9?(7)5.'.$' T-@+91 – , (4%& 7+9 [10]. K+ )3.),+.$$ *+.-

.12 () $9/'7'.$> /$67)%,'7*)3%$ @+9? T–Mg17Al12 +,%)71 7+:)%1 [11] 

35$%+>% .'D+7)(7)5.);. K' /'.'' ,+D.) %+6D' 3)()3%+,-'.$' 3,);3%, P,%'6-

%$5'36$2 3%7?6%?7.12 3)3%+,-4>A$2, ):7+9),+..12 *+..1/$ @+9+/$ (%+:-. 3). 

W+:-$8+ 3 

@%):%30"43* :-06-%#&7 ,6!.#*+ & "3!.#!. A6"%5"&5  

6 2&2"%)% Mg–Al–Si 

V,%'6%$6+ X–Mg+T–Mg17Al12 X–Mg+Mg2Si+T–Mg17Al12 X–Mg+Mg2Si 

#(-+,-, °J 437 [12] 435 [7]  637,6 [8] 
 

W+6$/ ):7+9)/, $.%'7/'%+--$*.1' @+91 .' %)-&6) 3?A'3%,'..) )%-$-

5+>%34 () 3,);3%,+/, .) $ (7$ 67$3%+--$9+8$$ @)7/$7?>% P,%'6%$6$ 3 7+9-

-$5.1/$ %'/('7+%?7+/$ (-+,-'.$4. 

C1()-.'.1 37+,.$%'-&.1' $3(1%+.$4 )(1%.)0) 3(-+,+ $ 3(-+,+ 

AZ91D, 6)%)71; B$7)6) (7$/'.4'%34 *-4 -$%&4 ()* *+,-'.$'/ 9+7?:'D.1/$ 

+,%)3%7)$%'-&.1/$ @$7/+/$. !-4 37+,.'.$4 ,1:7+.1 /'2+.$5'36$' 3,);3%-

,+ 3(-+,), (7$ %'/('7+%?7' 150 °J, + %+6D' ()6+9+%'-$ ()-9?5'3%$ (7$ *+.-

.); %'/('7+%?7', .+07?96' 45 FN+ , %'5'.$' 50 $ 100 5. N)-?5'..1' *+..1' 

() (7)5.)3%$ $ (-+3%$5.)3%$ 3(-+,), (7$,'*'.1 , %+:-. 4. 

W+:-$8+ 4 

B%+0#&?%25&% 26!.2"60 !'301C!6 )0=#&%6*+ 2:-06!6,  

!"-&"*+ :!, ,06-%#&%) :3& "%):%30"43% 150 °  

J(-+,1 AZ91D AS31HP 

N7'*'- (7)5.)3%$, FN+ 135 / 110 170 / 170 

N7'*'- %'6?5'3%$, FN+ 103 / 81 130 / 130 

M%.)3$%'-&.)' ?*-$.'.$', % 10,0 / 10,5 8,0 / 9,0 

M%.)3$%'-&.)' 3?D'.$', % 14,0 / 15,0 12,0 / 13,6 
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L3(1%+.$4 .+ ()-9?5'3%&, ,1()-.'..1' .+ /+B$.' GLFG $ ,17+D'.-

.1' , (7)8'.%+2 *'@)7/+8$$ ):7+98),, ()6+9+-$ (7'$/?A'3%,) )(1%.)0) 

3(-+,+ (%+:-. 5). 

 

J(-+,1 AZ91D AS31HP 

C7'/4 $3(1%+.$4 50 5 0,175 0,140 

C7'/4 $3(1%+.$4 100 5 0,260 0,151 

 

N7$,'*'..1' *+..1' ()6+91,+>%, 5%) @)7/$7),+.$' 3%7?6%?7.12 3)-

3%+,-4>A$2 3(-+,+ (7)$32)*$% $9 .'7+,.)8'..12 () 3,)$/ @$9$5'36$/ 

3,);3%,+/ @+9. M:7+%$/ ,.$/+.$' .+ ()3%+*$;.?> ()3-'*),+%'-&.)3%& 67$-

3%+--$9+8$$, $9-)D'..?> ,1B'. C 5+3%.)3%$, ):7+9?>A$234 .+ ('7,); 3%+-

*$$ (7)8'33+ 67$3%+--), (Mg), ,9,'B'..12 , /+%)5.)/ 7+3(-+,', .'*)3%+-

%)5.) *-4 ):7+9),+.$4 $9 .$2 .'(7'71,.)0) %,'7*)0) 6+76+3+ P%); @+91 

, ):='/' )%-$,6$. K+ %7'%&'; 3%+*$$ $/''% /'3%) 67$3%+--$9+8$4 %7);.); 

P,%'6%$6$ .+ 0)%),12 ()*-)D6+2 9+67$3%+--$9),+,B';34 *,);.); P,%'6%$6$. 

!+..1; (7)8'33 3,49+. 3 ?D' $/'>A$/$34 (),'72.)3%4/$ 7+9*'-+ D$*6); 

$ %,'7*); @+9, $ '0) 7+9,$%$' '3%'3%,'..) )07+.$5'.) ):='/+/$ )3%+%)5.); 

D$*6)3%$ /'D*? 6)-).$4/$ *,);.); P,%'6%$6$. 

W+6$/ ):7+9)/, ,)9/)D.)3%& ):7+9),+.$4 , ):='/' )%-$,6$ .'(7'71,-

.)0) 6+76+3+ %,'7*); @+91 3 .+$:)-'' ,13)6); ,'7)4%.)3%&> 3-'*?'% 3))%.'-

3%$ 3) ,%)7); 3%+*$'; )2-+D*'.$4 $ 9+%,'7*',+.$4 3(-+,+. C (7)8'33' 67$-

3%+--$9+8$$ 6)-).$$ *,);.); P,%'6%$6$ 3)(7$6+3+>%34, 3%+-6$,+>%34, .+ 

?5+3%6+2 6).%+6%+ ,)9.$6+'% 32,+%1,+.$', $ , 7'9?-&%+%' , ):='/' )%-$,6$ 

@)7/$7?'%34 (7)3%7+.3%,'..1; 67$3%+--$5'36$; 6+76+3. K' ,191,+'% 3)-

/.'.$4, 5%) ,)9.$6+>A$; 6+76+3 *+-'6 )% 3),'7B'.3%,+: $/'>%34 /'3%+ .'-

3%16),6$, (7):'-1, .'3(-)B.)3%$. W'/ .' /'.'' «.'3?A+4 6).3%7?68$4» 

, -$%)/ $9*'-$$ $9 3(-+,+ AS31KH 3)3%)$% $9 6+76+3+ *,);.); P,%'6%$6$, 

(7$ P%)/ /406$' $ .'D+7)(7)5.1' @+91 $ 3%7?6%?7.1' 3)3%+,-4>A$' 9+-

6->5'.1 ,.?%7$ P%)0) 6+76+3+. 

J*'-+'/ 3-'*?>A$' ,1,)*1: 

1. !-4 +.+-$9+ ()3-'*),+%'-&.)3%$ (7)8'33+ 67$3%+--$9+8$$ 3(-+,+ 

AS31KH ()3%7)'.1 ()-$%'7/$5'36$' 7+97'91 $ $9)%'7/$5'36$' 3'5'.$4 

%7);.); *$+07+//1 Mg–Al–Si. N7),'*'.1 6)-$5'3%,'..1' 7+35'%1 ?*'-&.); 

*)-$ 3%7?6%?7.12 3)3%+,-4>A$2 , )(1%.)/ 3(-+,', ()6+9+,B$', 5%) (7'):-

-+*+>A?> *)-> , 3%7?6%?7' 9+.$/+'% *,);.+4 P,%'6%$6+ (Mg)+Mg2Si. 

2.  3%+.),-'.), 5%) , 3%7?6%?7' 7'+-&.); )%-$,6$, ()-?5'..); -$%&'/ 

()* *+,-'.$'/ $9 3(-+,+ AS31KH, 6)-$5'3%,) $ (7)3%7+.3%,'..)' 7+3()-)-

D'.$' *,);.); P,%'6%$6$ *)3%+%)5.) *-4 ):7+9),+.$4 .'(7'71,.)0) 6+76+3+ 

, %'-' )%-$,6$. 
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3. N),1B'..)' 3)(7)%$,-'.$' ()-9?5'3%$ 3(-+,+ AS31KH ):=43.4'%34 

-?5B$/ 3)(7)%$,-'.$'/ *'@)7/+8$$ (7)3%7+.3%,'..)0) 6+76+3+ $9 .+$:)-'' 

%?0)(-+,6); , *+..); 3$3%'/' P,%'6%$6$. 
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