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OCHOBHBIE OBO3HAYEHMUSA

a=\/(p-c) — KO>PPULUEHT TeMIIEPATYPOIPOBOLHOCTH, M/C;

€ — yZIeJIbHAsi MacCcoBasi TEIIOEMKOCTh, H3MEPEHHAs! [P ITOCTOSHHOM JaBJICHUH (Cp)
WM IOCTOSTHHOM 00BeMe (¢y), KJx/(xr-"C);

¢' — yznenbHas 00beMHas TEIUIOEMKOCTh, H3MEPEHHAs IIPU OCTOSHHOM JIaBJICHUH (C'p)
WM TIOCTOSIHHOM 00BeMe (C'y), KZ[)K/(M3-°C);

h — ynenbHas suTanbIMs, KJK/KT;

h' — ynenpHast SHTAIBIMS KATSIIEH ®KUIKOCTH, KJK/KT;

h* — ynenbHast SHTAIBIKS CYXOT0 HACHIIICHHOTO Tapa, KJK/KT;

I' — yaenpHas TeIioTa napoodpaszoBanus, K/ x/kr;

L — MOJISIpHAsi Macca BellleCcTBa, KI/KMOJIb; TuHAMU4eckuii koadduumeHT Bsizkocty, Ila‘c;

p — naBinenue, Ia;

Qua — yenbHas TersoTa miaBneHus, KJx/Kr;

T — remnepatypa BemiecTsa, K;

t — TemnepaTypa BeliecTsa, oc;

Tyxun, tiun — TEMOIEpATYpaA KHTIEHUS, K 111 OC;

T tan — TEMDEpaTypa IaBNEHUA, K nnum OC;

V — 00b€EM BellecTBa, M3;

V — yIIenbHBIA 00BEM, M3/KF;

W — BraxxHocTh MaccoBasi, %,

X — CTEIICHb CYXOCTH T1apa;

B — ko3 durment oobeMHoro pacumpenus seniectsa, 1/K;

0., — k0> HUIHEHT THHEeHHOTO paciupenus Bemectsa, 1/°C;

k=cp/cy — koappumment ITyaccona (moka3arens agunadaTel);

0 — OTHOCHUTENFHOE YIITUHEHHE, %0,

€ — neopmarnws moj Harpy3kou, %o;

A — kodbduument Temronposoasoctr, B/ (mM:°C) wmn Bt/ (mK);

v =/ p— KUHEMAaTUYECKUN KOIPPHUIHEHT BIZKOCTH, M2/

\ — OTHOCHUTEJIBHOE CYKEeHHE, Yo;

p — IUIOTHOCTh BEUIECTBA, KF/M3;

p' — IJIOTHOCTH KUIISIIIEH BOJIBI, KF/M3;

p'' — ITIOTHOCTH CYXOTr0 HACHIIIEHHOTO Tapa , Kr/M>;

P> — YICIBHOE JIIEKTPUIECKOE CONpOoTHUBIIeHUE, OM M;

0 — K03 PUIIHEHT MOBEPXHOCTHOTO HaTsmKeHus1, H/Mm;

6, — [IPEJIell IPOYHOCTH IIPH pacTsvkernn, H/m;

Oy — IPEAEIT MPONOPIUOHATBHOCTH, H/M%;

Ona — IIPEIEIT MOJI3YYECTH, H/Mz;

Oy — IPEIel TEKY4ECTH, H/Mz;

E — Monyns ynipyrocty, H/v?;

HB - tBeprocTs o bpunero, H/m?;

a-
Fo= R—ZT — xkputepuii Oypse;



Bi= % — kputepuit buo;

‘R
Nu = o n 0 _ kputepwuii (ancno) Hyccenbra;
g-R,’ i
Gr ==—"—-B-AT, — kputepuii ['pacroda;
v
pu-c,

= — kputepuii [Ipanaris;

y
a A

Ra= Gr-Pr — kpurepuii Panes;
W, Ry _ p-W,-R,

v b

-R
Pe=—2—2=Re-Pr — xpurepnuii [lexné;

— Kputepuil PéitHounbca;

0" = (T¢ = T)/(T; - To) — oTHOCHTEIbHAS Ge3pasMepHas TeMIlepaTypa Teja Py rPaHuYHbIX

yCJIOBHSX 3 poja,;
T — Bpems, C;

R — xapaxTepHblil pazMmep Tena (IIaCTUHbI, HWJIMHAPA WIK 11apa), M;

R =8/2 — npu 1BYCTOPOHHEM CHMMETPHUYHOM Harpene (OXJIaKACHUH) TUIACTHHBI, M;

R =0 — npu omHOCTOpOHHEM HarpeBe (OXJIaXIEHUH ) TUTACTUHBI, M;

R =1, — xapakTepHblii pa3Mep HUIUHAPA UK I1apa, M;

Ro — onpenensitonuii pazmep B 3a/1a4aX KOHBEKTUBHOTO TETIOOOMEHA, M;

0. — K03 (HUIUEHT TEIJIOOTIAYH, BT/(M2~0C) WA BT/(MZ'K);
Ts — Temneparypa Tekyuel cpeabl ((KUIKOCTH, ra3a), oMmbiBarolei Teno, K nim °c.

Huoexcor:

KHII — IapaMeTPhl BEUIECTBA IIPU TEMIIEPATYPE KUTICHHUS;
KP — [1apaMeTpsl BELIECTBA B KPUTUYECKOM COCTOSIHUY,
0 — HavyanbHBIC 3HAYCHHSI TAPAMETPOB MJIM 3HAYCHHS MTAPaMETPOB MPH HOPMAIILHBIX YCIIOBHSIX

(t=0°C, p=1,0110Tla);

IJI — [TapaMeTPhI BEECTBA MIPU TEMIIEpAType IUIABICHUS;
P — 3HaYeHue napameTpa Mpu NOCTOSHHOM JaBJICHUU;

V — 3HAQUCHHUE IIapaMeTpa Ipyu NOCTOSIHHOM O6’I)GMC;
M — YCPEOHCHHBIC ITapaMETPHI BEIICCTRA.

Ycnoenvie o603nauenun xumuueckux rnemenmos:

Al — anromuawmii;

K — kanuii;

Nb — ano6wuii;

TI — Tammit;

Ba — 6apuwii; Ca — kajpLuii; SN — 0710B0; Ta— Tanrai;
Be — 6epuni; Co — xobainsT; Os — ocMmuii; Te — remryp;
B — 0op; Si — KpeMHHI; Pd — mamnanuii; Ti — Turan;
V — BaHauii; Li — jurrmit; Pt — mnatuHa; Th — topwi;
Bi — BucmyTs; Mg — maruwmif; Re — penuii; C — yraepox;
W — Bonbsdpawm; Mn — mapranerr; Rh — ponwuii; U — ypas;
Ga — rayumii; Cu — menp; Rb — pyOunwmii; P — docdop;
Fe — xxeneso; Mo — MomuOneH; Pb — cBuner; Cr —xpowm;
AU — 30510T0; AS — MBIIIIBSIK; Se — ceneH; Cs — ue3uii;
| —nox; Na — HaTpwi; S —cepa; Ce — nepwmi;
Ir — upunnii; Nd — mHeogum; Ag — cepebpo; ZnN — IUHK;

Cd — xagmuii

Ni — HuKens;

Sb — cypbma;

Zr — UUPKOHUH.



1. PU3UNYECKUE CBONMCTBA BEIIECTB

1.1. ®u3uyeckue CBOMCTBA TBEPIAbIX TeJ

Tabauna 1.1
InorHocts (p), Ko3ppunMeHT TemmonpoBoaHocTH (A) H yAeabHAS TEII0EMKOCTD (C)
CTPOMTEJIBHBIX, TEMJIOH30ISIHOHHBIX H IPYTHX MaTepuasios [2]

Martepuanst p, KT/M> t,°C A, B1/(m°C) ¢, kIx/(xr°C)
b om0 ommogiot |-
AcOecT pacrynieHHbII:
3-ii copr 340 - 0,087+0,2410 % 0,816
61 copr 650 - 0,11+0,1910% 0,816
AcGecToBbIil KapTOH 900 - 0,16+0,17'10%t 0,816
Ac6ecTOBbIil LIHYp 800 - 0,13+0,1510% 0,816
Acb6ommmudep:
C BBICOKUM COJICPIKaHUEM 1800 20 017 - 035 3
acOecra ' '
¢ 10 — 50% acbecra (cyxoit) 1800 20 0,64 -0,52 -
Acdainpr 2120 0-30 0,60-0,74 1,67
BeroH ¢ kaMeHHBIM 111e0HEM 2000 0 1,28 0,84
To xe cyxoit 1600 0 0,84 -
XKene3o6eToH HaOMBHOI 2200 0 1,55 0,84
Inako6eron 1500 0 0,7 0,8
Bymara oObIkHOBEHHAs — 20 0,14 1,51
Bara xyonmuato0ymakHas 80 30 0,042 -
T'uric (GopMOBaHHBIN CYXO0ii) 1250 20 0,43 0,8-0,92
I'nuna 2000-1600 20 0,9-0,7 0,84
['muHa orHEyopHast 1845 450 1,04 1,09
I'paBuii 1840 20 0,36 -
JenpTa—npeBecuHa - 35-70 0,21 -
Hepeso:
ny0 MOTepeK BOJOKOH 825 0-15 0,20-0,21 2,39
1y0 BIIOJIb BOJIOKOH 819 nek.50 0,35-0,43 2,39
COCHA TOIEPEK BOJOKOH 546 0-50 0,14-0,16 2,72
COCHAa BJI0JIb BOJIOKOH - 20-25 0,35-0,72 2,72
KamenHsbl1i1 yross:
ra3oBbIid 1420 20-100 3,64,0 -
OOBIKHOBEHHEBIH TBEpPIbIN 1200~ 20 0,24-0,27 —

1350

KamennoyroinbHas nblib 730 30-150 0,12-0,13 —
Kapton - 20 0,14-0,35 1,51
KemOpuK (JTakMpOBaHHBIN) - 38 0,157 -
Kupnnu:
;1:())2}13(;;1;1171 MAaIIMHHON (op- 1800 0 0,77 0,88
KpacHbIil pyuHO# popMOBKH 1700 0 0,7 0,88
CWINKATHBIN 1900 0 0,81 0,84




[Tponomxenne tadm. 1.1

Martepuansl p, Kr/M° t,°C A, B1/(Mm°C) ¢, kIx/(xr°C)
Kiagka u3 KpacHOTO Kuprnya:
Ha XOJIOJHOM PacTBOpPE 1700 0,81 0,88
Ha TEIUIOM pacTBOpe 1600 0,67 0,84
Kiagka n3 CUIMKaTHOTO KUP-
nuya:
Ha XOJIOJHOM PacTBOpE 1900 0,87 0,84
Ha TEIUIOM pacTBOpe 1700 0,76 0,8
s omen o | 0| o
KapOonuT uepHbIii 1150 50 0,231 —
Kosxa - 20 0,14-0,16 -
Koxkc mopomkoo6pa3Herii 449 100 0,191 1,21
KorenbHast Hakub:
Goraras rurcom 22070000_ 100 0,7-2,3 -
Goraras H3BECTBIO 12050000_ 100 0,15-2,3 -
oorarast CHUTHKATOM 300-1200 100 0,08-0,23 —
KBap11 kpucramindeckuit:
TIOTIEPEK OCH — 0,72 —
BIOJIb OCH — 1,94 —
JlammoBas caxa 165 40 0,07-0,12 -
Jlen 917 0 2,2 2,26
Jlen 928 -100 3,5 1,17
JIbHsSIHAs TKaHb - - 0,088 -
ﬁfﬁgﬁz;ﬂ‘ﬁfg‘g COTMEHTOR 266 50-200 0,073-0,084 -
Men 2000 50 0,9 0,88
MuxkaHut - 20 0,21-0,41 -
Mpamop 2800 0 3,5 0,92
Mapadua 920 20 0,27 -
IMecox peuHoit Menkuii (cyxoi) 1520 0-160 0,30-0,38 0,8
g;;())x pEUHOM MeKuii (BIax- 1650 20 113 2,00
[peccrman — 20-50 0,26-0,22 —
ITnexcurnac - 20 0,184 -
IIpOOKOBBIE IIUTHI CyXHE 148-198 80 0,042-0,053 1,76
K“y’;‘jg“:fgf&“e”"“"’ peaa 85 0-60 0,044-0,058 1,76
Pesuna:
TBepaas OOBIKHOBEHHAS 1200 0-100 0,157-0,160 1,38
MsATKast — 20 0,13-0,16 1,38
CaxapHblil mecok 1600 0 0,58 1,26
Cepa pombOuyeckas — 21 0,28 0,762
Cnanenn - 94 1,49 —
Cmrona (TIoTepeK CI0eB) 23620006 20 0,49-0,58 -




[Tponomxenne tadm. 1.1

Martepuanst p, KT/M> t,°C A, B1/(Mm°C) ¢, kIx/(xr°C)
CHer:
CBEKEBBINABIINHA 200 - 0,1 2,09
YIUTOTHECHHBIH 400 - 0,46 2,09
Crexo:
3epKaIbHOE 2550 0-100 0,78-0,88 0,779
OOBIKHOBEHHOE 2500 20 0,74 0,67
TEPMOMETPHYECKOE 2590 20 0,96 -
MTHPEKC - 0 1,04 -
TO Xke - 400 1,55 -
KBapLeBoOe - 400 1,76 -
TO XK€ — 800 2,4 —
TO XK€ — 1200 3,05 —
CrexsiHHas BaTa 154-206 88 0,051-0,059 -
Texcronut BV 20 0,23-0,34 146-1,51
Ddapdop 2400 95 1,04 1,09
To xe 2400 1055 1,96 1,09
®dubpa kpacHas 1290 20-100 0,46-0,50 -
Ddubpoaut 360440 80 0,073-0,128 -
Hemnynoun 1400 30 0,21 —
enk 100 0-93 0,043-0,06 -
D6oHHT 1200 20 0,157-0,17 -
[nak:
KOTEJIbHBII 1000 0,29 0,75
JIOMEHHBIH TpaHyITUPOBAHHBIH 50 0,15 0,75
IlITykaTypka:
W3BECTKOBAsI 1600 0 0,7 0,84
LIEMEHTHO—TIECUaHas 1800 0 1,2 0,84
danepa KiceHas 600 0,15 2,51
Yok ApeBeCHbI KYyCKOBON 190 80 0,074 -

Taoanma 1.2
ILioTHoOCTD (p), KOA(pPUIMEHT TemmonpoBoaHocTH (1), yAeabHasI TEIIOEMKOCTD (¢)
¥ MaKkcHMaJibHasi padoyasi Temnepartypa (t) 1718 0OCHOBHBIX OTHEYNOPHBIX U3aennii [2]

HanmMenoBanue oraeymnopa p'lO"3 JKT/M° A, BT/(M°C) ¢, kIx/(kr°C) t,°C
[IaMOTHBIN KUPITHY 1,8-1,9 0,84+0,0006 " t 0,88+0,00230' t 1350-1450
IeHorramoT 0,95 0,28+0,00023 ' t - 1350
Ilenomamor 0,6 0,10+0,000145 t — 1300
Kupnnu:

JUHACOBBIN 0,9-1,95 0,9+0,0007 " t 0,8+0,00025 t 1700
MAarHe3UTOBEIH 2,6-2,8 4,65-0,0017 ' t 1,05+0,0003 t 1650-1700
XPOMOMAarHe3UTOBBIH 2,75-2,85 1,86-1,98 (0-600 °C) - 1700
XPOMHTOBBII 3,0-3,1 1,3+0,00041 t 0,8+0,0003 t 1650-1700

9



[Tponomxenne Tadm. 1.2

HanmenoBanue oraeymnopa p102 xr/v® A, Bt/(Mm*°C) ¢, kIx/(kr°C) t,°C
Wz nenus:

CUJUIMMAHUTOBBIE (MYJUIUTOBBIE) 2,2-2,4 1,69 - 0,00023 t 0,8+0,00025 t 1650
KOPYHJIOBBIC (TYHIOBBIC) 2,3-2,6 2,09+0,0019 t 0,80+0,0004 t 1600-1700
IUPKOHUCBBIE 3,3 1,30+0,00064" t 0,54 - 0,00012't 1750-1800
KapOopyHIoBEIe (KapGohparc) 2,3-2,6 21-0,010t 0,96+0,000146" t 1400-1500
yroJIbHBIC 1,35-1,6 |23+0,035t (mo 1000°C) 0,8 2000
rpaduToBBIC 1,6 163-0,041t 0,8 2000

Ta6aunna 1.3
ILtoTHOCTD (p), KO3(pPUIHMEHT TermnonpoBoaHocTH (A) H MpeaeTbHASI TEMIIepaTypa
npuMeHneHus (t) OCHOBHBIX H30JIIHHOHHBIX MATEPUAJIOB H H3e1uii [2]

, KT/M°
Hamvenoanme marepuana B nopomKS B MacCTUYHOU A, Bt/(m°C) t,°C
WK U3IEITHS KOHCTpYKILHH

H30s1{HOHHBIE MATEPUAJIBI
Acbecr mymeHsIit 6—0ro copra 800 - 0,130+0,00019 700
Ac6o30HOIAT 350 500-550 0,143+0,00019't 700
Acbosypurt 450 700 0,1622+0,000169t 200-300
Acbocnona 400-500 580-650 0,120+0,0001481 600
Acborepmut 400-430 550-270 0,109+0,0001451t 500-550
JInaTOMUT MOJIOTBII 400-500 - 0,091+0,00028t 800
30HOJHT (BEPMHKYJIHT) 150-250 — 0,072+0,00262't 900-1100
MusnepanpHas BaTa 180-250 - 0,046-0,058 mpu 50°C 500
Hogoac6o3ypur 400-450 580-650 0,144+0,00014t 250
HeroBenbt 180-200 405465 0,87+0,000064t 325-370
Cogsenut 230-250 440-520 0,0901+0,000087t 400-450
Topdsinas kpoika 200-350 - 0,06-0,08 100
Oeppururc (nacra GeppoH) - 400-550 0,07-0,08 650
[InakoBas Bata (copt 0) 170-200 — 0,06+0,000145t 750
H30nsA1IH0OHHbIE W3eTUsl
BepMUKyIHTOBBIE TUTUTH — 350-380 0,081+0,00015t 700750
BynkaHHUTOBBIC IUTHTHI — 400 0,080+0,00021t 550-600
Boiisiok cTpouTenbHblIi - 300 0,05 mpu 0°C 90
JInaTOMOBBIN KUPITHY - 500-600 0,113+0,00023t 850
JInaTOMOBBIC CKOPJIYIIBI i CETMEHTHI - 500-600 0,113+0,00023t 850
W3 nenuss «<HOBOU30JIbY — 400-450 0,073+0,00028t 400
KaMbImuToBbIe IIINTHI - 560-360 0,10 mpu 0°C 100
MuHnepanbHblil BOMIOK - 250-300 0,058-0,076 npu 50°C -
TTeHoGeToOHHBIE OJIOKU - 400-500 0,099-0,122 mpu 50°C 300
TTeHOAMATOMOBBINA KUPIIAY - 230430 0,07-0,09 mpu 70°C 600-800
Ienocrekio (ra3ocTeKiio) - 290450 0,124-0,160 npu 70°C 600-800
TInuTHl «<OPrU30JIH» — 280-350 0,078+0,00012t 600
[TpoOkoBbIe IITUTHI - 250 0,07 mpu 0°C 120
COBEIUTOBEIC IUIUTEI — 400-450 0,079+0,00019t 450-500
CoJIOMHUTOBBIE MaThI - 260-360 0,10 mpu 0°C 100
TopdormmuTs - 170-250 0,046+0,00014t 100-120
[l1nakoBasi u MUHEpallbHasl TPOOKA - 270-350 0,064-0,081 npu 50°C 150
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Taboauna 1.4
Ko3dppuumnent remnonposoauoctu craieii (A, Br/(m°C)) [2]

HaumeHnoBaHue U Mapka ctanu Tewmeparypa, “C
100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900
VYrnepoaucras 15 54,41 50,2 | 46,0 | 419 | 37,7335 | - - -
VYraepomucras 30 50,2 | 46,0 | 41,9 | 37,7 | 335|293 | - — —
XpomomoinbaeHoBast X10C2M (BU1107) 184 | - |21,7| - - | 246 | 255| - -
XpomonukenbBonsdpamosast 4X 14HB2M (O169) | 155 | 16,9 | 19,2 | 20,2 | 21,2 | 22,0 - - -
Xpomonukenesas 1 X18HIT (DA1T)* 16,0 | 17,6 | 19,2 | 20,8 | 22,3 | 23,8 | 255 | 276 | -
Xpomonukenenas X25H20C2 (D1283) 14,6 - - - 216 | 235|251 | 27,1 | 28,8
XpoMmucras HepiKaBeIOIIasi:
1X13 (O0Ky) 240|236 | 23,3233 (23,7244 | - - -
2X13 (Ky) 243 1 258 | 26,3 | 26,4 | 26,6 | 26,4 | 26,2 | 26,7 | 27,6
3X13 (Ks) 251 | 25,6 | 25,6 | 25,6 | 25,6 | 25,6 | 246 | - -
4X13 (Ky) 28,0291 293 |29,2|288|284|280]| - -
X17 (OK7) 244 | - - - - - - - -
X28 (Ky7) 209 | 21,7 | 22,7 | 234 | 243 | 250 | - - -

[Mpumeuanue: * 3HaueHus A 1A paznuaHbIX 00pasnos cranu 1X18HIT m3menstrorest B npenenax +20%.
31ech IPUBEICHBI CPETHIE 3HAUCHUSI A.

Taoauna 1.5
Ko3dppunment remonposoanoctu (A, Br/(m°C)) MeTaiioB u cnjiaBos [2]
HanmeHoBaHue MeTaiia WK CIulaBa Tewneparypa, “C
0 20 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600

AmoMHuHU#H 202 - 206 | 229 | 272 | 319 | 371 | 422
AJTIOMUHHIEBBIE CIUIaBHI:

92% Al, 8% Mg 102 | 106 | 123 | 148 - - - -

80% Al, 20% Si 158 | 160 | 169 | 174 - - - -
JlropaJtoMMHUN:

94 —96% Al, 3 —-5% Cu, 0,5% Mg 159 | 165 | 181 | 194 - - - -
JlaTyHb:

90% Cu, 10% Zn 102 - 117 | 134 | 149 | 166 | 180 | 195

70% Cu, 30% Zn 106 - 109 | 110 | 114 | 116 | 120 | 121

67% Cu, 33% Zn 100 - 107 | 113 | 121 | 128 | 135 | 151

60% Cu, 40% Zn 106 - 120 | 137 | 152 | 169 | 186 | 200
Mens (99,9%) 393 - 385 | 378 | 371 | 365 | 359 | 354
Monenps—meTant:

29% Cu, 67% Ni, 2% Fe - 221 | 244 | 276 | 30 34 - -
Hetizunnoep:

62% Cu, 15% Ni, 22% Zn - 250 | 31 40 45 49 - -
Huxpowm:

90% Ni, 10% Cr 17,1 | 17,4 | 19,0 | 20,9 | 22,8 | 24,6 - -

80% Ni, 20% Cr 12,2 | 13,6 | 13,8 | 15,6 | 17,2 | 19,0 - 22,6
Huxpom >kene3ucTslii:

61%Ni, 15% Cr, 20% Fe, 4% Mn - 116 | 119 | 12,2 124 | 12,7 - 13,1

61%Ni, 16% Cr, 23% Fe 11,9 12,1 132 | 146 16,0 | 174 - _

Cranb Markas 63 - 57 52 46 42 36 31
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Ko3dpunuent remnonposoanoctu cmiasos (1) [2]

Taoauua 1.6

Crnas t,°C A, Bt/(M*°C)

AmomuHueBast 6ponsa : 95% Cu, 5% Al 20 82
Bbponsa:

90% Cu, 10% Sn 20 42

75% Cu, 25% Sn 20 26

88% Cu, 10% Sn, 2% Zn 20 48
Bponza pochopucras:

92,8% Cu, 5% Sn, 0,15% P, 2% Zn 20 79

91,7% Cu, 8% Sn, 0,3% P 20 45

87,2% Cu, 12,4% Sn, 0,4% P 20 36
WuBap: 35% Ni, 65% Fe 20 11,0
Koncranras:

60% Cu, 40% Ni 20 22,7

60% Cu, 40% Ni 100 25,6
Manranus:

84% Cu, 4% Ni, 12% Mn 20 21,3

84% Cu, 4% Ni, 12% Mn 100 26,4
MarHueBsie CILIABHL.

92% Mg, 8% Al 20-200 62-79

88% Mg, 10% Al, 2% Si 20-200 58-76

92% Mg, 8% Cu 20-200 126-132
MeiHbI€ CILIABBL:

70% Cu, 30% Mn 20 13

90% Cu, 10% Ni 20-100 58-76

80% Cu, 20% Ni 20-100 34-41

40% Cu, 60% Ni 20-100 22-26
Merann Poze: 50% Bi, 25% Pb, 25% Sn 20 16
Meran Byna: 48% Bi, 26% Pb, 13% Sn, 13% Cd 20 13
HuxkeseBble CIUTaBHL:

70% Ni, 28% Cu, 2% Fe 20 35

62% Ni, 12% Cu, 26% Fe 20 13,5
HuxkeneBoe cepedpo 0 29,3
To xe 100 37
ITnatunounpumuii: 90% Pt, 10% Ir 0-100 30,9-31
Onexrpon: 93% Mg, 4% Zn, 0,5% Cu 20 116
ITnatunopoauii: 90% Pt, 10% Rh 0-100 30-30,6

12



Taoauna 1.7

KosdduumenT tensonpoBoaHocTu (A, BT/(M‘OC)) YIJIEPOAUCTBIX CTAJIeH
B 3aBHCUMOCTH OT TeMuepartypsI [1]

Temneparypa, °c Mapiau crain

08xm 8 20 40 Y8 ye v12

0 65,1 59,5 51,9 51,9 49,8 51,1 45,2
50 62,8 58,6 51,5 51,5 49,4 50,2 45,2
100 60,2 57,7 51,1 50,6 48,1 48,9 44,8
150 57,7 55,2 49,9 49,8 46,9 47,7 42,4
200 55,6 53,5 48,5 48,1 45,1 46,1 42,7
250 53,0 51,5 46,5 46,9 43,0 43,9 41,1
300 50,9 49,4 44,4 45,6 41,4 41,9 40,2
350 48,5 47,7 43,6 44,3 40,2 40,2 38,5
400 46,5 44,8 42,7 41,9 38,1 37,6 37,2
450 43,5 42,3 41,1 40,0 36,4 36,9 36,1
500 41,1 40,2 39,3 38,1 35,2 35,6 34,7
550 39,4 38,1 37,7 36,1 33,9 34,4 33,5
600 37,4 36,1 35,6 33,6 32,7 33,3 31,9
650 36,1 33,9 33,9 31,9 31,4 31,9 30,0
700 33,9 31,9 31,9 30,0 30,1 30,7 28,3
750 31,9 29,8 28,5 26,9 26,9 27,3 26,9
800 30,1 28,5 25,9 24.8 243 24,3 23,7
850 21,7 27,2 25,9 24.8 243 24,3 23,7
900 27,2 26,7 26,4 25,7 25,7 25,2 24,8
950 27,2 27,2 27,2 26,1 26,5 26,1 25,7
1000 21,7 21,7 21,7 26,9 26,9 26,9 26,1
1050 28,0 28,0 28,0 27,2 21,7 21,7 26,9
1100 28,5 28,5 28,5 28,0 28,6 28,6 27,2
1150 29,3 29,3 29,3 28,7 29,4 28,7 28,0
1200 29,8 29,8 29,8 29,5 30,2 29,5 28,6

Tadauua 1.8

Cpeanss yaejJbHasl TEII0EMKOCTb (C, KI[)K/(KF-OC)) YIJIEPOAUCTBIX CTaJTeH

Pa3IMYHBIX MAPOK B MHTepBae Temmepatyp ot 50 xo t °C [1]

YrnepoaucTeie cranu

Temmepatypa, °C iﬁgg 08kn | 08 20 40 v | v8 | vI2
(99,99%)
100 0,469 | 0,486 | 0,486 | 0,486 | 0,486 | 0,486 | 0,502 | 0,486
150 0,477 | 0594 | 0,494 | 0,494 | 0,494 | 05502 | 0,511 | 0,502
200 0,489 | 0502 | 0,502 | 0,502 | 0,498 | 0,515 | 0,523 | 0,815
250 0,498 | 0511 | 05511 | 0,511 | 0,507 | 0,523 | 0,523 | 0,523
300 0511 | 0519 | 0,519 | 0,519 | 0,515 | 0,532 | 0,519 | 0,532
350 0519 | 0528 | 0,528 | 0,528 | 0,523 | 0,540 | 0,544 | 0,540
400 0,528 | 0,536 | 0,540 | 0,540 | 0,532 | 0,548 | 0,553 | 0,544
450 0,536 | 0,548 | 0,548 | 0,548 | 0,544 | 0,557 | 0,565 | 0,557
500 0,553 | 0,561 | 0,561 | 0,561 | 0,557 | 0,589 | 0,574 | 0,565
550 0561 | 0574 | 0578 | 0,574 | 0,569 | 0,582 | 0,586 | 0,578
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[Tponomxenue Tabdn. 1.8

YrnepoaucTsie cTanu
0 Yucroe
Tewmepatypa, 'C | oreso | 08km | 08 20 40 v | v& | vI2
(99,99%)
600 0,578 0,590 | 0,590 | 0,590 | 0,582 | 0,595 | 0,503 | 0,586
650 0,595 0,611 | 0,607 | 0,607 | 0,595 | 0,603 | 0,615 | 0,599
700 0,615 0,628 | 0,628 | 0,628 | 0,607 | 0,619 | 0,632 | 0,615
750 0,641 0,645 | 0,662 | 0,669 | 0,678 | 0,724 | 0,745 | 0,720
800 0,657 0,678 | 0,682 | 0,703 | 0,674 | 0,716 | 0,737 | 0,716
850 0,666 0,682 | 0,695 | 0,703 | 0,662 | 0,712 | 0,729 | 0,712
900 0,666 0,695 | 0,703 | 0,703 | 0,657 | 0,708 | 0,724 | 0,708
950 0,682 0,691 | 0,609 | 0,699 | 0,653 | 0,703 | 0,716 | 0,703
1000 0,678 0,691 | 0,695 | 0,695 | 0,653 | 0,699 | 0,712 | 0,699
1050 0,669 0,691 | 0,695 | 0,691 | 0,653 | 0,695 | 0,708 | 0,695
1100 0,666 0,691 | 0,695 | 0,691 | 0,649 | 0,695 | 0,703 | 0,695
1150 0,666 0,687 | 0,691 | 0,691 | 0,649 | 0,691 | 0,707 | 0,691
1200 0,666 0,687 | 0,691 | 0,687 | 0,649 | 0,691 | 0,699 | 0,691
1250 0,662 0,687 | 0,691 | 0,687 | 0,653 | 0,691 | 0,699 | 0,691
1300 0,662 0,699 | 0,687 | 0,687 | 0,653 | 0,691 | 0,699 | 0,687
Taoauna 1.9

Cpeanss yaeJbHas TEMI0EMKOCTb (Cm, KI[;K/(KPOC)) YIJIepOAMCTBIX cTajei [1]

yrﬂepO,I[I/ICTBIe CTalik

WuTepBan Uucroe
temmneparyp, °C | xeneso | 08k 08 20 40 V8 vy’ V12

(99,99%)
50-100 0,469 | 0,481 | 0,481 | 0,486 | 0,486 | 0,489 | 0,498 | 0,486
100-150 0,489 | 0,502 | 0,502 | 0,507 | 0,502 | 0,519 | 0,523 | 0,519
150-200 0,511 | 0,519 | 0,523 | 0,519 | 0,515 | 0,532 | 0,544 | 0,540
200-250 0,528 | 0,536 | 0,544 | 0,532 | 0,528 | 0,548 | 0,548 | 0,544
250-300 0,544 | 0,553 | 0,557 | 0,557 | 0,548 | 0,565 | 0,565 | 0,557
300-350 0,565 | 0,574 | 0,569 | 0,574 | 0,569 | 0,586 | 0,552 | 0,578
350400 0,586 | 0,595 | 0,595 | 0,599 | 0,586 | 0,607 | 0,603 | 0,599
400450 0,611 | 0,624 | 0,624 | 0,624 | 0,611 | 0,628 | 0,632 | 0,615
450-500 0,649 | 0,662 | 0,662 | 0,662 | 0,649 | 0,669 | 0,666 | 0,636
500-550 0,691 | 0,708 | 0,695 | 0,703 | 0,691 | 0,695 | 0,708 | 0,662
550-600 0,733 | 0,754 | 0,741 | 0,749 | 0,708 | 0,716 | 0,749 | 0,699
600-650 0,775 | 0,799 | 0,791 | 0,787 | 0,733 | 0,720 | 0,779 | 0,745
650-700 0,829 | 0,867 | 0,858 | 0,846 | 0,770 | 0,770 | 0,833 | 0,816
700-750 0,971 | 1,105 | 1,139 | 0,432 | 1,583 | 2,081 | 2,186 | 2,089
750-800 0,913 | 0,875 | 0,959 | 0,950 | 0,624 | 0,615 | 0,632 | 0,649

14



[Tponomxenne Tadm. 1.9

YrnepoaucTeie cTanu

WurepBain Yucroe

temneparyp, °C | xeneso | 08k 08 20 40 v8 vy’ Y12
(99,99%)

800-850 0,754 | 0,795 | 0,867 | 0,737 | 0,502 | 0,657 | 0,619 | 0,657
850-900 0,716 | 0,849 | 0,716 | 0,649 | 0,548 | 0,619 | 0,619 | 0,619
900-950 0,946 | 0,662 | 0,649 | 0,649 | 0,624 | 0,624 | 0,619 | 0,619
950-1000 0,557 | 0,669 | 0,657 | 0,649 | 0,624 | 0,632 | 0,615 | 0,628
1000-1050 0,582 | 0,669 | 0,657 | 0,649 | 0,632 | 0,645 | 0,628 | 0,636
1050-1100 0,599 | 0,669 | 0,662 | 0,649 | 0,632 | 0,653 | 0,636 | 0,641
1100-1150 0,615 | 0,669 | 0,662 | 0,657 | 0,641 | 0,662 | 0,653 | 0,649
1150-1200 0,632 | 0,669 | 0,666 | 0,666 | 0,653 | 0,669 | 0,669 | 0,657
1200-1250 0,649 | 0,669 | 0,666 | 0,678 | 0,669 | 0,678 0,78 0,666
1250-1300 0,669 | 0,669 | 0,666 | 0,687 | 0,687 | 0,678 | 0,695 | 0,674

ILI0THOCTD YIJIepPOANCTHIX cTaeii (p, Kr/m°) [1]

Taoauua 1.10

0 yrﬂepOHI/ICTBIe cTalin

Tewmepatypa, 'C [ 0 08 20 40 V8 vi2
0 7876 7861 7863 7858 7855 7834
15 7871 7856 7859 7854 7851 7830
50 7861 7847 7849 7845 7842 7822
100 7846 7832 7834 7832 7829 7809
150 7830 7846 7819 7817 7815 7796
200 7814 7800 7803 7801 7800 7781
250 7798 7783 7787 7784 7784 7765
300 7781 7765 7770 7766 7767 7749
350 7763 7748 7753 7748 7749 7731
400 7745 7730 7736 7730 7731 7713
450 7727 7711 7718 7711 7713 7694
500 7708 7692 7699 7692 7694 7675
550 7688 7673 7679 7672 7675 7655
600 7668 7653 7659 7652 7655 7634
650 7648 7632 7635 7628 7632 7613
700 7628 7613 7617 7613 7612 7592
750 7610 7594 7620 7624 7604 7581
800 7598 7582 7624 7635 7594 7565
850 7601 7589 7616 7617 7565 7528
900 7602 7594 7600 7590 7533 7489
950 7580 7572 7574 7564 7509 7463
1000 7550 7543 7548 7538 7485 7438
1050 7523 7515 7522 7512 7460 7413
1100 7495 7488 7496 7486 7436 7388
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Taoaunma 1.11
Ko3(pHuueHT TeMIepaTyponpoBoIHOCTH YriaepoxucThix craiueii (a'10%, m%/c) [1]

Wnrepsan YriepoIucThie CTalu
temmnepatyp, °C 08kn 08 20 40 v8 Y12
50-100 16,39 15,28 13,61 13,33 12,78 11,94
100-150 14,72 14,44 12,78 12,78 11,67 11,11
150-200 13,89 13,33 12,22 12,22 11,11 10,56
200-250 13,06 12,50 11,39 11,39 10,28 10,00
250-300 12,22 11,67 10,56 10,83 9,72 9,44
300-350 11,11 11,11 10,00 10,28 8,89 8,89
350400 10,28 10,00 9,17 9,44 8,33 8,06
400-450 9,44 9,17 8,61 8,61 7,78 7,78
450-500 8,33 8,06 7,78 7,78 6,94 7,22
500-550 7,50 7,22 7,22 6,94 6,39 6,67
550-600 6,67 6,39 6,39 6,39 6,11 6,11
600-650 6,11 5,83 5,83 5,83 5,83 5,56
650-700 5,28 5,00 5,00 5,28 5,28 4,72
700-750 3,89 3,61 2,78 2,50 1,94 1,67
750-800 4,72 3,89 3,89 5,56 5,56 5,28
800-850 4,72 4,17 4,72 5,00 5,28 5,28
850-900 4,17 4,44 5,28 5,28 5,28 5,28
900950 5,28 5,28 5,28 5,28 5,59 5,28
950-1000 5,28 5,56 5,56 5,56 5,56 5,56
1000-1050 5,56 5,56 5,83 5,56 5,56 5,56
1050-1100 5,56 5,83 5,83 5,83 5,83 5,83

Ta6auna 1.12
Ko3¢ppuumeHT TenI0onNpoBoAHOCTH HAKUIH (A)

Hakwumb A, BT/(M'OC)
CunrtHas Hakuns 20 —25 % SiO, 0,058 — 0,233
Tuncosas Haxums 10 50% CaSiO, 0,58-29
KapoonatHast Hakuns CaCO3+MgCO; 0,58 -0,7

Taoauna 1.13
HHTerpanbHasi cTeneHb YePHOTHI Pa3JHYHBIX MaTepuaJion [1]

Marepuai 1 XapakTep OBEPXHOCTH Temmneparypa *2, °C g *!

Yucmoie u oxucieHHvle Memaiivl

AOMUHUI:
MOJINPOBAHHBIN 225-575 0,039-0,057
LIEPOXOBATHIH 26 0,055
oxucenusit mpu 600 °C 200-600 0,11-0,19
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ITponomxenne tabm. 1.13

Marepuan u xapakTep TOBEpXHOCTH Tewmmeparypa *2, °C g+

[NokphkITas amOMUHHEM TOBEPXHOCTb:

Meu pu Harpese 10 600 °C 200-600 0,18-0,19

cramu npu Harpese 10 600 °C 200-600 0,52-0,57
Bonbshpam 230-2230 0,053-0,31
BonsdpamoBas HUTH 3300 0,39
BonbdpamoBast HUTH, OBIBIIAS B yIIOTPEOICHUN 25-3300 0,032-0,35
XKeneso:

JJIEKTPOIUTHOE, TIIATENHHO ITOJIMPOBAHHOE 175-225 0,052-0,064

CBapOYHOE, TIIATEIBHO MOJIMPOBAHHOC 40-250 0,28

TIOJIIPOBAHHOE 425-1020 0,144-0,377

cBe)keoOpaboTaHHOE HAXKIIAKOM 20 0,242

OKHCJIEHHOE TIIaJKOE 125-525 0,78-0,82

auToe HeoOpaboTaHHOE 925-1115 0,87-0,95
CranbHOE JIUThE TOJIMPOBAHHOE 770-1040 0,52-0,56
Crais:

JUCTOBAsI MUTH(OBAHHASL 940-1110 0,52-0,61

okucnennas npu 600 °C 200-600 0,79-0,69

JINCTOBASA C IUIOTHBIM OJIECTAILLMM CIIOEM OKHCH 25 0,82

OKHCJICHHAS IIEPOXOBaTast 40-370 0,94-0,97

MSITKas pacIulaBiIeHHAs 1600-1800 0,28

pacruiaBieHHas 1075-1275 0,11-0,13
MonnbeHoBas HUTh 725-2600 0,096-0,292
Huxkens:

HAHECEHHbII rajJbBaHUUYECKUM CIIOCOOOM HA MOJIMPOBAHHOE 23 0,045

JKEJIe30 M 3aTEM IOJMPOBAHHBIN

TEXHUYECKH YHCTHIN ITOIMPOBAHHEII 225-375 0,070,087

OKHCIIeHHbII rpu Harpese 10 600 °C 200-600 0,11
HuxkeneBast mpoBosioka 185-1000 0,096-0,186
XpOMOHUKEIb 52-1035 0,64-0,76
OuoBo, OecTsmIee JIy>KeHOE JINCTOBOE JKEJIe30 25 0,043-0,064
[laTtuHa 9rcTas moupoBaHHAS 225-625 0,054-0,104
IInaTuHOBas JIeHTa 925-1115 0,12-0,17
ITnaTvHOBAasI HUTH 25-1230 0,036-0,192
[T1aTuHOBAs MPOBOJIOKA 225-1375 0,073-0,182
PTyTh OYCHB UHCTAS 0-100 0,09-0,12
Cauneu:

YHCTBIA HEOKHUCIIEHHBIN 125-225 0,057-0,075

CEpHBbIN OKUCIIEHHBIN 24 0,281

OKHUCICHHBIH rpu 200 °c 200 0,63
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ITponomxenne Tabm. 1.13

Marepuan 1 XapakTep MOBEpXHOCTH

Temmeparypa *2, °C

g*!

Cepebpo:
MOJIMPOBAHHOE YUCTOE
TIOJIMPOBAHHOE

Xpom

IuHak:
Toprosbii (99,1%) moaupoBaHHBII
OKHCTICHHBII rIpH Harpese 10 400 °C

OUMHKOBAaHHOE JINCTOBOE XKEJE30:
OueHb OJecTsiee

CEPOE OKHUCICHHOE

OeHeynoprze, cmpoumeilbHble, menjiou3ojisiyuoOHHble U

opyaue mamepuaibl

AcbecToBBIi KapTOH
AcbecroBast Oymara
Acb6ormmdep
JluHacoBbIN KUpIHY:
HEIJIa3yPOBaHHBIM IEPOXOBATHII
[J1a3ypOBAHHBIN LIEPOXOBATHII
Kupnuny:
IIaMOTHBIH IJ1a3ypOBaHHBII
MmarHe3utoBsiii (80% MgO, 9% Al,O3)
cunukatHbi (95% SiO,)
cuiuManuToBbli (33% SiO,, 64% Al,O3)
KpacHBIH IepOXOBATHIN
mamoT (55% SiO,, 41% Al,O3)
®dapdop raa3ypoBaHHEII
[Munc
[MTykarypka mepoxoBartas H3BECTKOBas
Mpamop cepoBatblii TOJIMPOBAHHBIN
KBapu maBieHbli mepoxoBaThlii
CTekIo riagkoe
Bbymara
Bona
JepeBo cTporanHoe
JlammoBas caxa, cioii 0,075 MM
OOMa3Ka 13 )KHIKOTO CTEKJIa C JIJAMIIOBOH caxxer
Pe3una:
TBepas JIoLeHas

MiATKas c€pas mepoxoBarasd

225-625
38-370
38-538

225-325
400

28
24

24
40-370
20

1000
1100

1100
1500
1230
1500
20
1230
22
20
10-90
22
20
22
20
0-100
20
40-370
100-225

23
24

0,0198-0,0324
0,0221-0,0312
0,08-0,26

0,045-0,053
0,11

0,228
0,276

0,96
0,93-0,95
0,96

0,8
0,85

0,75
0,39
0,66
0,29
0,93
0,59
0,92
0,8-0,9
0,91
0,93
0,93
0,94
0,8-0,9
0,95-0,96
0,8-0,9
0,95
0,96-0,95

0,95
0,86
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ITponomxenne Tabm. 1.13

Martepuan u xapakTep OBEPXHOCTH Tewmmeparypa *2, °C g+

Tonb KpoBenbHBIN 20 0,93
Yronb ounieHHsli (0,9 % 3011b1) 125-625 0,81-0,79
VYroybHas HUTh 1040-1405 0,53
OMaip Oemnast, MPUTUIaBICHHAS K JKEIe3y 19 0,9
Jlak:

OeTbIii SMaeBhI Ha JKEJIE3HOW MIePOX0BaTOH IIACTHHE 23 0,91

YepHBIN OJECTALINH, PACTIBUICHHBIH 110 JKele3y 25 0,88

YEepHBIH MaTOBBIN 40-95 0,96-0,98

OenbIit 40-95 0,80-0,95
Mennak:

YepHBIH OJecTAMUi Ha JTy>)KEHOM JKeJe3e 21 0,82

YepHBIN MaTOBBII 75-145 0,91
MacnsiHbie KPaCKU pa3MYHbIX [[BETOB 100 0,96-0,86
AIOMHHHEBBIE KPACKH:

pa3Ho# JaBHOCTH C EPEMEHHBIM coaepkannem Al 100 0,27-0,67

mocye Harpesa 1o 325 °c 150-315 0,35
AJFOMHHUEBBIN JIaK Ha IEPOXOBATON TUTACTHHE 20 0,39

*1 CrereHu YCPHOTHI, NIPHUBCACHHBIC B Ta6J'II/I]_Ie, MOJYYCHBI MYyTEM U3MCPCHUA APKOCTHU HU3JIYYCHUS B HAIIPABJICHUHU
HOpMaJIi K MOBCPXHOCTHU TCJIA.

*2 HBG TCMIICPATYPbI U ABC CTCHCHU YCPHOTHI, YKa3aHHBIC IJII HCKOTOPLIX MATCPUATIOB, O3HAYAIOT, YTO IICpBad
CTCIICHb YCPHOTBI OTHOCUTCS K HepBOfI TeMIICpaType, a BTOpast — KO BTOpOfI, npu4eM OOITYyCKACTCA JIMHEHHAS WH-
TCPHOJIAIUA.

Ta6amna 1.14
du3nyeckue cBOiicTBa TBepAbIX BeuecTs (3JeMeHTOB) npu ( °C 1]

106 106
XUMUYECKUH DITEMEHT A;zrf:’l P, r/em® 01/][)% ' to, °C KIQ[)I;[(J/II’(F C(PI;:%IC)I;/ Br /()1\:1’-0 Q) aM129c,
Amomunnii (Al) 26,9815 2,70 22,9 660,1 385,18 0,896 209,3 0,89
Bapuit (Ba) 137,34 3,76 - 704 - 0,285 - -
Bepuuii (Be) 9,0122 1,84 10,5 1280 1088,57 | 1,675 157,0 50,97
Bop (B) 10,811 2,34 8 2300 110950 | 1,285 - -
Banauii (V) 50,942 59 - 1720 334,94 0,494 34,9 11,94
Bucmyr (Bi) 208,98 9,83 13,3 271 54,43 0,121 9,4 7,89
Bomsdpam (W) 183,85 19,34 43 3380 255,39 0,134 168,6 65
Tammii (Ga) 69,72 5,97 18,1 29,8 79,55 0,343 32,6 15,89
Keneso (Fe) 55,847 7,88 11,3 1535 267,96 0,439 74,4 21,47
3omoTo (Au) 196,967 | 19,31 14,15 1063 66,15 0,129 312,8 124,17
WMoz (1) 126,9044 | 4,93 93 1135 65,98 0,218 0,418 -
Wpuwii (Ir) 192,2 22,5 6,5 2443 117,23 0,126 60,0 20,78
Kazvuii (Cd) 112,40 8,66 29,0 320,9 52,34 0,230 93,1 46,67
Kanuit (K) 39,102 0,87 84 63,5 61,13 0,737 100,0 155,56
Kanpmuii (Ca) 40,08 1,54 25 851 328,66 0,657 - -
Ko6asT (CO) 58,9332 8,8 12,0 1492 272,14 0,448 69,8 17,67
Kpemuuii (Si) 28,086 2,33 2,4 1410 - 0,712 83,7 -
Jlurrmii (Li) 6,939 0,534 60 186 665,70 3,308 68,6 40,28
Marsnii (Mg) 24,312 1,76 25,1 650 209,34 0,976 158,2 84,72
Mapraser (Mn) 54,9381 7,40 24 1250 263,77 0,431 157,0 49,17
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[Tponomxenne tadn. 1.14

116 116

XUMUYCCKUH 3TIEMEHT A;fo;” p, r/em’ 0(1/%(():, to, °C KI? )il(J/]I](r C&;glg;/ Br/ ()1\:-0 ) aMlZ(/)C,
Mexs (Cu) 63,54 8,93 16,7 1083 213,53 0,385 389,6 112,5
Monu6zen (Mo) 93,94 10,2 5,1 2600 200,97 0,251 140,7 54,44
Mbiubsik (As) 74,9216 5,72 5,0 830 - 0,343 - -
Harpuit (Na) 22,9898 | 0,975 72 97,6 115,14 1,197 109,3 94,44
Heomum (Nd) 144,24 7,0 - 840 - 0,188 - -
Hukens (Ni) 58,71 8,9 13,4 1453 301,45 0,427 67,5 17,78
HuoGuii (Nb) 92,906 8,5 7,06 1950 - 0,268 47,7 20,97
Omogo (Sn) 118,69 7,3 21 231,9 58,62 0,222 66,3 41,11
Ocwmuii (Os) 190,2 22,48 6,1 2500 - 0,129 - -
Masnaauii (Pd) 106,4 12,0 11,8 1555 150,72 0,239 70,9 24,44
Inaruna (Pt) 195,09 21,46 8,95 1769 104,67 0,129 69,8 24,58
Penuii (Re) 186,20 20,5 12,45 3150 - 0,133 - -
Ponuit (Rh) 102,905 | 12,44 7,85 1960 217,71 0,243 89,6 29,44
Py6Gumii (Rb) 85,47 1,54 90 39 25,54 0,335 46,5 90
Caunern (P) 207,19 11,35 28,3 3273 23,03 0,126 35,1 2431
Cenen (Se) 78,96 4.4 37 220 66,66 0,352 0,291 -
Cepa (S)

poMGHUecKast 32,064 2,06 74 112,8 39,36 0,733 0,209 -

MOHOKPHCTAJUTUTHAS 32,064 1,96 80 119,0 46,05 - - -
Cepebpo (AQg) 107,870 | 10,50 19,49 960,5 104,67 0,234 418,7 170
CypbMa (Sb) 121,75 6,69 9,2 630,5 163,29 0,205 18,8 13,75
Tasmuit (TI) 204,37 11,85 28 302,5 20,93 0,134" 37,2 -
Tanran (Ta) 180,948 16,6 6,5 3000 154,91 0,138 54,7 -
Temnyp (Te) 127,60 6,24 16 452 29,31 0,201" 25,1 -
Turan (Ti) 47,90 4,54 7,7 1800 376,81 0,532 15,1 6,22
Topuii (Th) 232,038 11,7 11 1827 - 0,117 - -
VYraepox (C)

anmas 12,01115 | 13,51 0,91 3540 - — 629 -

rpagur 12,01 1,7-2,3 7.9 3540 - 0,669 174,5 122,22
Vpan (U) 238,03 19,1 23 1133 - 0,117 19,2 8,58
®ocdop (P) 30,975 1,82 125 44,1 21,77 - - -
Xpowm (Cr) 51,996 7,15 59 1830 316,10 0,448 69,8 21,81
Ile3mii (Cs) 132,905 1,87 97 28 15,91 0,201 20,9 -
epwii (Ce) 140,12 6,8 - 815 - 0,209 - -
sk (Zn) 65,37 7,15 30 419,5 104,67 0,381 112,8 41,11
Iupxonuii (Zr) 91,22 6,53 6,3 1900 251,21 0,276 - -

IIpumeudanue: i ipu 20°C; z pu 18°C;

3 pu 50°C; ™ pu 200°C

Taoauua 1.15

Koy puuneHT TenionpoBogHOCTH METALIOB (A, B1/(m-°C)) [1]

t’c | & t’c | t’c | 2 t,°C A
Amomunnii (99,8%) Kanmuii (9ucThrif) Harpwii Cepebpo (99,9%)
190 104,6 0 o
-190 255,9 -100 96,5 100 391’9
-100 234,9 0 934 -10 116,3 200 372’2
9 229,1 50 92,6 0 109,3 300 361,7
100 226,8 100 91,9 70 109,3 400 361,7
200 227,9 200 90,9 '
300 901 500 366,3
' 600 374,5
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ITponomxenne tabn. 1.15

t’c | t’c | t’c | & t’c | 2
Amomunuii (99,0%) Kanuit (99,9%) Huxkens (99,94%) Caunert (99,99%)
0 100,0 -250 48,8
100 204,7 30 94,5 o P 200 40,7
0 209,3 60 91,9 0 93’0 -100 36,6
100 212,8 KobanbT (97%) 100 82’6 0 251
200 219,8 200 73’3 50 34,3
300 225,6 0 69,8 300 63’9 100 33,5
400 230,3 100 94,2 400 59’3 150 32,8
500 234,9 200 118,6 500 58’2 200 31,9
' 300 30,2
bepunnuit (99,5%) JluTnii Huxkens (99,2%) Cypsbma (99,99%)
-200 90,7 150 83,7 50 69,8 100 2!
-100 1244 -100 77,9 0 67,5 100 1617
0 157,0 -50 72,1 100 61,6 200 15‘9
50 172,4 0 68,0 200 58,2 300 1616
100 187,7 50 67,5 400 52,3 400 18’0
200 217,9 100 70,9 600 56,9 500 20’2
250 233,1 150 73,3 800 65,1 600 233
Bucmyt (99,995%) Marnuuii (4ucCTHIi) Huxkens (99,97%) Huak (99,993%)
-50 63,9 -200 1175
'_15000 iég 0 61,6 -100 115,1
0 9 4 0 172,1 100 56,9 0 112,8
50 8,4 100 166,3 200 54,7 100 108,7
100 7’7 200 162,8 400 48,8 200 104,7
200 7’1 600 52,3 300 100,0
' 800 58,2 400 95,4
Bonbsdpam Maruwii (99,6%) OnoBo Ypan
0 162,8
100 151,2
200 140,7 -150 79,1
400 465,2 100 Lo 0 66,1 0 19,2
600 113,9 200 134’9 50 63,2 100 20,4
800 105,8 300 130’3 100 60,8 200 23,3
1000 98,9 400 129’1 150 59,2 300 24,2
1200 98,9 500 130’3 200 57,9 450 25,8
1500 108,2 ' 230 57,3
2000 132,6
2400 1477
Kenezo (99,999%) Marnwuii (99,8%) Iamnaguii upxonwuit (100%)
100 20,1
100 87,2 0 158,2 200 20,4
200 76,8 100 152,4 -190 76,8 300 19,9
300 66,3 200 147,7 0 68,6 400 19,9
400 55,8 300 1442 100 73,3 500 20,4
500 50,0 400 143,0 600 21,5
700 22,9
Kenezo (99,9%) Mapraren (99,6%) [Tnatuna (99,99%) Mupkonwuit (97%)
-100 67,8
0 74,4 0 157,0 180 ??’g 100 11,9
100 68,4 100 1454 200 73’7 200 13,3
200 61,6 200 133,7 400 77’7 300 14,5
400 48,9 300 133,7 600 81’6 400 15,6
600 38,4 400 137,2 800 85:6 500 16,7
800 30,8 500 139,6 100 896 600 18,0
1100 101,2
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ITponomxenne tabn. 1.15
t,°C A t,°C A t,°C A t,°C A
3010710 (99,999%) Mens (99,9%) Ponwuii Tanmuit (99,9%)
-180 488,5
0 3931
-100 319,8 100 384,9
0 312,8 200 377,9
50 3117 300 370,9 _(5)0 232
100 310,5 400 365,2 50 84’9 -190 62,8
200 308,2 500 359,4 100 80’2 0 51,2
300 307,0 600 353,6 150 75’0
400 309,4 700 3477 '
500 312,8 800 340,8
900 332,6
1000 3198
3osoto (99,98%) Momnb6zen (99,84%) Cepebpo (99,98%) TanTan
0 294,2 -100 141,9
100 2942 0 140,7
Wpnanmit 100 137,2
200 134,9 -200 4257 0 54,7
400 1231 -100 4222 100 54,1
0 59,3 600 1221 0 418,7 100 63,9
100 56,9 800 113,9 100 416,4 1400 72,1
200 55,8 1000 104,7 150 415,2 1800 82,6
300 55,2 1200 93,0
1400 80,2
1600 68,6

Taoauua 1.16

Kod(puuieHT TeMIIepaTyponpoBoIHOCTH MeTaLI0B (2, M2/c) [1]

t,°C | al0° t,°C | a10° t,°C | al0° t,°C | al0° t,°C | al0°
AroMUHUT 100 33,50 Kobanbt (97%) Huxkens Cepebpo (99,9%)
(99,0%) 1200 31,86 0 17,67 -50 19,28 -100 185,00
0 86,94 Wpwauii 100 23,54 0 17,78 0 169,44
100 85,00 0 20,78 200 27,51 100 14,61 100 158,33
200 84,44 100 19,31 Mapraser (99,6%) | 200 12,67 200 151,11
300 83,89 200 18,47 0 49,47 400 11,53 300 142,22
400 82,78 300 17,93 100 43,33 600 12,44 400 140,83
500 82,22 Kaamuii 200 37,78 800 14,06 500 140,83
Bepumnmit (99,5%) | -100 49,36 300 36,11 [Tmatuna (99,99%) | 600 140,83
0 50,94 0 46,67 400 35,28 0 24,72 700 140,83
100 49,97 50 45,97 500 34,17 100 25,17 Cypsma (99,99%)
200 52,75 100 45,25 Mens (99,9%) 200 25,17 -100 17,58
Bucmyt 200 44,06 0 112,50 300 25,19 0 13,67
0 7,89 300 42,97 100 110,00 400 25,36 100 11,86
50 6,78 Kasuii 200 106,11 500 25,61 200 11,00
100 6,11 1 155,56 300 102,78 600 26,25 300 11,14
Bonbsdhpam 10 152,78 400 100,00 700 26,44 400 11,83
0 62,78 20 150,00 500 96,67 800 26,75 500 12,94
200 52,75 30 147,22 600 94,17 900 26,81 600 14,67
400 46,72 40 145,00 800 88,33 1000 27,03
600 40,58 50 143,33 1000 81,11 1100 27,22
800 36,75 60 141,67
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[Tponomxenne Tadm. 1.16

t,°C | al0° t,°C | a10° t,°C | a10° t,°C | al0°

Kemezo (99,9%) Marswuii (99,6%) Harpuii Caurert (99,99%)
1 21,47 0 84,72 -10 96,67 -250 40,28
100 17,83 100 74,72 0 94,44 -200 31,25
200 15,31 200 70,00 10 93,89 -100 25,58
400 10,31 300 66,39 20 93,06 0 24,28
600 6,75 400 65,83 40 92,78 100 22,36
800 4,39 500 67,22 60 91,67 200 22,39
3010710 (99,999%) Maruwuii (4ucTbIit) OnoBo 300 20,44
-100 131,67 100 89,25 0 41,11 ek (99,993%)
0 124,17 200 84,00 50 37,17 -200 46,39
100 123,19 Momnubaen 100 34,72 -100 43,61
200 121,81 (99,84%) 150 32,58 0 41,11
300 120,22 -100 56,39 200 31,14 100 38,33
400 119,75 0 54,72 230 30,47 200 35,56
500 119,94 100 51,94 Pouii 300 33,06
Jlurwii 200 50,56 0 29,44 400 30,56
0 40,28 400 45,83 50 27,50
50 38,33 600 41,94 100 25,56
100 34,17 800 38,06 150 22,50

1000 34,72

1200 28,89

1400 23,89

1600 20,00

Mexanuuyeckue CBOMCTBA BasKHeHIMX MeTaJLI0B [1]

Taoauua 1.17

HanMmenoBanue Metamna u Og, , O , OT, , 5.% v.% E, , HB,2
o0o03HaucHue Moaudukanun | MH/M MH/m MH/m ’ ’ MH/m H/m
Amomunnit (Al) 80-110 30 30-70 40 85 72000 20-35
Bbepunuii (0—Be) 140 60 — - - 300000 140
Bonbdpam (B-W) 1200-1400 - 750 - - 420000 350
XKemneso (o—Fe) 250-330 120 125 25-55 70-85 210000 50
Kanmuii (0—Cd) 62 3 10 20 50 530000 20
Kobaist (0—Co) 240 - - 5 - 207500 125
Kpewmunii (Si) - - - - - 114500 240
Maruwuii (MgQ) 170-200 12 20-60 15 20 43600 25
Mapranen;

o—Mn XpyII- XpyII- XpyTI- XpyII- XpyII- 201600 210

f—Mn KA KU’ KU’ KHUH KU’ 201600 210
Menp (Cu) 220 15 60-80 60 75 132000 35
Monu6nen (Mo) 700 - - 30 - 330000 125
Huxkens (a—Ni) 400-500 80 120 40 70 205000 60-80
Hwuo6wuii (Nb) 340 - - - 30 - 250
Onogo (6emnoe)(B-Sn) 20-40 15 - 40 75 55000 5
Ceunern (Pb) 18 2,5 5-10 50 100 17000 4-6
Twuran (0—Ti) 600 - 440 28 - 105000 230
Xpowm (a—Cr) XPYIKUHA | XpynKui | Xpymkuil | xpynkuil | xpynkuii | 252000 220
Lupxkonuit (o—2Zr) 950 950 - - - 70000 82
[unk (Zn) 110-150 - 90-100 5-20 - 94000 30-42
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Ta6auna 1.18
Temopusuueckne cpoiictpa rpadura [1]

Hanpasnenue Temmepatypa, °C
XapakTepuUCTUKHI
HOTOKA 20 200 400 600 800
KoadduumenT temmonpoBogHOCTH
A, Bt/(M°C) rpadura:
KPUCTAIUTHYCCKHUI [| 354,7 308,2 - — —
€CTECTBEHHBIN iR 195,4 144,2 112,8 91,9 75,6
MPECCOBAHHBIH | 157 118,6 93,0 69,8 63,9
MCKyCCTBEHHBIH ¢ p=1,76 r/em’ 1 104,7 81,4 69,8 58,2 -
10 K€, ¢ p=1,55 r/em® [| 130,3 102,3 79,1 63,9 53,5
ConpoTHBIIeHHE PA3PBIBY Oy, MH/m? [| 14,2 15,2 15,9 16,5 17,6
1L 10,3 11,3 12,0 12,5 13,7
Moayis ynpyroctu E, MH/M? [| 5880 7100 7350 7500 7840
€L 2700 3040 3200 3630 3920
VY nenpHas TEIIOEMKOCTE C, KI[)K/(KF'OC) — 0,71 1,17 1,47 1,68 1,88
OnexTpoconportusieHue p, 104, Om-cm - 16 13 11 10 9
KoaddummenT nruHEHOTO pacmupeHns [| 7,2% 8,5%2 10,0%° | 13,0%* -
a,-10% 1/°C 1 40% | 55% | 68 | 93* -
I 1,8* | 1,55% | 145% | 1,40* -

[Ipumeuanue. Benuuunsl oy, ¢, E, p, o, mpuseaeHs! 15 rpadura ¢ 00beMHON Maccoit p=1,7'10’3 Kr/M°.
*! [Tpu 0 — 500°C. *2 Ipu 0 — 1000°C. ** [pu 0 — 1500°C. ** ITpu 0 — 2000°C.

Taoauna 1.19
IIpexes NPpoYHOCTH HEKOTOPHIX MAPOK CTAJH H CILIABOB
MPH MOBBIIIEHHBIX TeMIlepaTypax (MCbITAHUSI IPU NPsAMOM Harpese) [1]

Mapka cramm IIpenen npouHoCTH G, MH/M?, [IpU TEMIIEpaType, o°c
I ClL1aBa 700 800 900 1000 1100 1200 1300
15 54,9 56,9 44,1 27,4 23,5 13,7 -
v7 84,3 59,8 37,3 30,4 18,6 10,8 -
y12 70,6 67,7 27,5 23,5 14,7 12,7 -
12XH3A 127,5 79,4 51,0 39,2 27,5 15,7 12,7
18XHBA 224,6 110,8 64,7 48,1 26,5 18,6 14,7
30XT'CA 95,1 72,6 41,2 35,3 21,6 17,6 —
60CA 163,4 79,4 55,9 33,3 25,5 32,4 59
X12M 140,2 122,6 81,4 46,1 24,5 7,8 —
P9 192,2 90,2 81,4 55,9 32,4 20,6 -
P18 221,6 11,8 107,9 66,7 31,4 20,6 -
1X13 64,7 35,3 26,5 36,3 21,6 11,8 -
X9C2 137,3 51,0 58,8 45,1 22,6 15,7 —
X17 84,3 40,2 21,6 20,6 13,7 7,8 59
X28 75,5 25,5 18,6 10,8 7,8 78 -
1X25105 173,6 80,4 47,1 19,6 9,8 59 -
1X18H9 221,8 119,6 67,7 38,2 30,4 15,7 -
1X18HOT - 181,4 89,2 53,9 37,3 17,6 -
X18H11b - 148,1 - 53,0 - 19,6 9,8
X18H25C2 331,5 78,5 100,0 61,8 30,4 21,6 -
X23H18 266,7 138,4 90,2 53,9 51,0 28,4 13,7
X13H419 220,6 143,2 69,6 43,1 22,6 13,7 -
X14H14B2M - - 143,2 70,6 43,1 26,5 -
X15H60 286,4 166,7 104,0 58,8 38,2 26,5 -
X20H80 436,4 | 213,8 92,2 71,6 35,3 22,6 -
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Hcrunnsbie (c, KI[)R/(KF'OC)) U Cpe/Hue yAeJbHbIe (Cm, KI[)K/(KF'OC)) TeMJI0eMKOCTH

Taoauma 1.20

OKHCJIOB — OCHOBHBIX KOMIIOHEHTOB OTHEYNIOPHBIX MATEPHAJIOB M ILJIaK0B [1]

t, S|02 A|203 Fe,03 FeO

MgO

MnO

CaO

0
C c Cm c Crm c Cm c

Cm

c

Cm c

Cm

c

Cm

0 {0,669 | 0,669 | 0720 | 0,720 | 0,615 | 0,615 | 0,699
100 | 0,795 | 0,783 | 0,925 | 0,837 | 0,724 | 0,674 | 0,737
200| 0,963 | 0,849 | 1,026 | 0,909 | 0,799 | 0,720 | 0,758
300| 1,026 | 0,900 | 1,089 | 0,959 | 0,854 | 0,754 | 0,766
400| 1,068 | 0,938 | 1,130 | 0,996 | 0,904 | 0,787 | 0,783

500 | 1,105 | 0,967 | 1,164 | 1,026 | 0,955 | 0,816 | 0,795
600 | 1,135 | 0,992 | 1,193 | 1,051 | 1,000 | 0,842 | 0,808
700 | 1,159 | 1,013 | 1,218 | 1,076 | 1,047 | 0,867 | 0,816
800 | 1,189 | 1,034 | 1,239 | 1,093 | 1,093 | 0,892 | 0,825
900 | 1,209 | 1,051 | 1,260 | 1,109 - - 0,837

1000| 1,235 | 1,072 | 1,281 | 1,126 - - -
1100| 1,256 | 1,084 | 1,302 | 1,143 - - -
1200| 1,281 | 1,101 | 1,323 | 1,156 - - -
1300( 1,302 | 1,114 | 1,339 | 1,168 - - -
1400( 1,323 | 1,130 | 1,361 | 1,181 - - -
1500 1,344 | 1,143 | 1,378 | 1,193 - - -

0,699
0,720
0,733
0,745
0,754

0,758
0,766
0,775
0,779
0,783

0,817
1,017
1,089
1,135
1,164

1,189
1,206
1,227
1,243
1,256

1,273
1,285
1,302
1,315
1,327
1,339

0,871 | 0,762
0,955 | 0,825
1,005 | 0,879
1,043 | 0,929
1,068 | 0,976

1,089 | 1,013
1,109 | 1,047
1,122 | 1,076
1,139 | 1,097
1,151 | 1,114

1,159 | 1,126
1,172 -
1,181 -
1,193 -
1,202 -
1,209 -

0,762
0,787
0,812
0,833
0,858

0,879
0,900
0,917
0,934
0,946

0,959

0,737
0,821
0,858
0,883
0,896

0,909
0,921
0,929
0,938
0,946

0,950
0,959
0,963
0,971
0,979
0,984

0,737
0,783
0,812
0,833
0,846

0,858
0,867
0,875
0,883
0,892

0,896
0,900
0,909
0,913
0,917
0,921

Taoiauna 1.21

XMMHKO-MHUHEPAJTOTHYeCKHI COCTAB OTHEYNOPHBIX u3aeani [1]

Onpenensoni XuMU4eCKU KOM-

OrHeynopsl MOHEHT (Ha IPOKaJICHHOE BEIECTBO)
0003HaYeHHe coaepxauue, %
Kpemuesemucreie:
KBapIIEBOE CTEKIIO SiO, >99
JIMHACOBBIE (TPHIMMUTOKPUCTAIIIMTOBBIE) HA M3BECTKOBOM CBS3KE SiO, >03
TO e, Ha Pa3JINUHbBIX CBSI3KaX M C Pa3HbIMHU JJOOaBKaMHU SiO, >80
AroMOCHIINKaTHBIE (HU3KO—, CPE/IHE— U BBICOKOTTTMHO3EMHUCTEHIE): Al,O4 >28
MOTYKHCITBIC SiO, 65—85
IAMOTHEIE Al,O3 28 —45
MYJUTATOKPEMHE3EMHCTHIE Al,Oq 45 - 62
MYJUTHTOBBIE Al,Oq 6272
MYJUTATOKOPYH/IOBBIE Al,Oq 72-90
KOPYHIOBBIE Al,Oq >90
MarHe3uanbHble:
MarHe3uToBbIe (IIEPUKIIA30BbIC) MgO >90
TO e, Ha Pa3JInuHbIX CBII3KaX MgO >80
Marse3uanbHO—HM3BECTKOBBIE!
MarHe3uTOI0JIOMUTOBbIE (TIEPUKIA30U3BECTKOBbIC) MgO >50
CaO >10
JIOJIOMHUTOBBIE (N3BECTKOBOIIEPHKIIA30BBIE) MgO 35-50
CaO 45-70
TO K€, CTaOMIIM3UPOBaHHBIE (IIEPUKIIA30ATUTOBBIC) MgO 35-65
SiO, 6-15
CaO 15-40
CaO : SiO, 27-29
M3BECTKOBBIC CaO >70
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[Tponomxenne tabdm. 1.21

Orueynopsl

Ornpenensonmi XuMUIeCKHi KOM-
MTOHEHT (Ha MPOKAJIEHHOE BEIIECTBO)

O6o3HaueHNe Conepxanne, %
MarHe3uansHO—IIIHHETHAHBIE:
MarHe3UTOXPOMHTOBEIE (IEPUKIA30XPOMUTOBEIC) MgO >60
Cr,0, 5-18
XPOMOMAarHe3UTOBBIC (XPOMHUTOIIEPHKIIA30BHIE) MgO 40 -60
Cr,03 15-30
XPOMHTOBEIE MgO <40
Cr,03 >25
MIepUKJIA30LINIHEIbHbIC MgO 40 -80
AlL,O; 15-55
UITAHETEHBIC MgO 25-40
AlL,O4 55-70
Marze3nanbHO—CHIMKATHBIC:
MIePUKIIa30(hOpCTEPUTOBBIC MgO 65— 80
SiO, >10
(dopcTepuTOBBIC MgO 50 - 65
SiO, 25-35
(OpCTEPUTOXPOMUTOBBIC MgO 45 - 60
SiO, 20-30
Cr,03 5-15
Yraepoaucteie:
YIIIEPOUCThIE TPAUTUPOBAHHBIE C >08
yIIIEpOUCThIE HErpadUTHPOBAHHBIC C >85
yIIIepPOCOACPIKAIIIE C 5-70
KapOuakpeMHueBbie:
KapOUIKpEMHHUEBHIC PEKPUCTAIUIN30BAHHEIC SiC >90
KapOUIKpEMHHUEBEIC HA Pa3IMYHBIX CB3KaX SiC >70
KapOUIKpEeMHUIICOIeprKaIIne SiC 20-70
HupkoHuctsle:
LUpKOHUEBbIE (0a/1eIenTOBbBIE) ZrO, >90
0a//1eJICUTOKOPYHIOBBIC ZrO, >30
Al,O4 <65
LIMPKOHOBBIE HA PA3JIMYHBIX CBA3KAX C Pa3HbIMHU JJOOABKaMHU ZrO, >35
SiO, >18
OxucHsle: MaxkcumanbHO

uzaenus u3 okucios (BeO, MgO, CaO, Al,O3, ZrO,, TiO,, UO, u ap.)

Hexwucnoponusie:
W3JIEITHS M3 HUTPUIIOB, OOPHIOB, Kapoumos (kpome SiC), CHIHIMIOB U
JIPYTHUX HEKUCIIOPOTHBIX COCTNHEHNN

BBICOKOE COZIEp-
JKaHUe onpene-
JISSIOIIETO OKHMCJIA
MakcumaabpHO
BBICOKOE COZIEp-
JKaHUE HEKHCIIO-
POJIHBIX COE/TH-
HEHUH
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Taoauna 1.22
Cpeannuii K03pPUIUHMEHT JIHHEHHOro paciupeHns MeTaLIoB (o, 1/°C)
B mHTepBae Temneparyp ot 0 10 t °C [1]

t° | a,-10° t,OC‘ ,-10° t,°c\ @100 | t°% | a,-10° t,°c\ a-10° | t°C | 0,10°

ATroMUHAN Kemneso KobGansT MonubaeH Pommit CypbMma
-100 19,5 0 11,30 0 12,0 0 5,10 0 7,85 0 9,2
0 22,8 100 12,15 100 12,5 100 5,19 200 8,71 100 9,4

100 23,7 200 12,70 200 13,0 200 5,28 400 9,46 200 9,6
200 24,5 400 13,80 300 13,5 300 5,39 600 10,14 300 9,8
300 25,4 600 14,50 | 400 13,9 400 5,48 800 10,71 400 10,0
400 26,2 800 14,80 500 14,4 500 5,59 1000 11,21 500 10,2

500 27,1 3o050TO Maruwmii 600 5,68 1200 11,62 600 10,3
600 279 0 14,15 -100 24,12 800 5,87 1400 11,94 Turan
bepunnuit 100 14,32 0 25,07 Huxkens 1500 12,07 0 7,7
0 10,5 200 14,51 100 26,00 0 13,40 Cunery 100 8,1

100 11,7 400 14,96 200 27,00 100 13,60 -250 251 200 8,5
200 12,8 600 15,49 400 29,83 200 14,00 -200 26,5 400 9,2
300 13,7 800 16,12 600 31,71 250 14,27 -100 27,3 600 10,0

400 14,5 1000 16,80 Mapranen 300 14,60 0 28,3 700 10,4
500 15,2 Wpnpnit 0 22,0 350 14,97 100 29,2 Xpom
600 15,7 0 6,50 200 22,2 400 14,98 200 30,3 -100 5,10
Bucmyt 100 6,65 400 23,0 600 15,56 300 31,3 0 5,88
0 154 200 6,80 600 24,0 800 16,13 Cepebpo 100 6,61
Bonsdpam 400 7,11 800 26,0 OmnoBo -100 18,50 200 7,28
0 4,30 600 7,41 Menp 0 21,0 0 19,50 400 8,40
200 4,44 800 7,72 0 16,70 50 23,5 100 19,62 600 9,22
400 4,60 Kanmuii 100 17,06 100 26,2 200 19,79 700 9,40
600 4,72 -50 28,3 200 17,42 150 28,9 300 20,00 [uaK
800 4,86 0 29,0 400 18,14 200 31,6 400 20,30 -200 22
1000 5,01 50 29,7 600 18,86 [TnatuHa 500 20,60 -100 28
1200 5,15 100 30,4 800 19,58 0 8,95 600 21,00 0 30
1500 5,35 150 311 1000 20,30 100 9,10 700 21,40 100 32
1700 5,51 200 31,8 200 9,20 800 21,80 200 34
1900 5,60 250 32,4 400 9,45 900 22,40 300 36
2100 5,80 600 9,65 400 38
Tannuit 800 9,90
0 18,1 1000 10,15

1100 10,35

Tab6auna 1.23
XHMMHYECKHI COCTAB HEKOTOPBIX YIVIEPOAMCTHIX cTaJjiei [1]

Pexum tep-
MUYECKOM
Mapka C Si Mn S P Cr Ni Mo Cu Al As | o6paboTku:
o0xwr mpw t,
°C
08k 0,60 | 0,01 | 0,380 | 0,035 | 0,017 | 0,022 | 0,055 | 0,03 | 0,080 | 0,001 | 0,039 930
08 0,80 | 0,08 | 0,310 | 0,050 | 0,029 | 0,045 | 0,070 | 0,02 | cmemsr | 0,002 | 0,032 930
20 0,23 | 0,11 | 0,635 | 0,034 | 0,034 | caenst | 0,074 - 0,130 | 0,010 | 0,036 930
04 0,415 | 0,11 | 0,643 | 0,029 | 0,031 | cnensr | 0,063 - 0,120 | 0,006 | 0,033 860
V8 0,80 | 0,13 | 0,320 | 0,009 | 0,008 | 0,110 | 0,230 | 0,01 | 0,070 | 0,004 | 0,021 800
vy’ 0,84 | 0,13 | 0,240 | 0,014 | 0,014 | cnensl | ciensl - 0,020 | 0,004 | 0,008 -
Vi2 1,22 | 0,16 | 0,350 | 0,015 | 0,009 | 0,110 | 0,130 | 0,01 | 0,077 | 0,006 | 0,025 800
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Taoauma 1.24

CpenHsisi yeJIbHasl TEMI0EMKOCTb METALIOB (Cm, KJk/(kr-"C)) [1]

t, °c | Cm t, o | Cm t, o Cm t, °c | Cm t, °c | Cm
AnroMuHMA lammmi Jlutuit Moaubaex Turan
0 0,895 -10 0,352 -200 2,63 0 0,251 0 0,532
50 0,904 0 0,352 -100 3,06 200 0,259 100 0,540
100 0,913 29 0,356 0 3,31 400 0,264 200 0,553
150 0,925 Keneso 50 3,42 600 0,268 400 0,574
200 0,938 0 0,439 100 3,56 800 0,276 600 0,595
300 0,955 100 0,461 150 3,68 1000 0,281 800 0,619
400 0,979 200 0,482 180 3,77 1200 0,285 900 0,628
500 0,996 400 0,523 Maruwuii 1400 0,293 Huuk
600 1,022 600 0,578 0 0,976 OnoBo -200 0,343
Beprmmmit 800 0,645 100 1,029 0 0,222 -100 0,368
-100 1,298 900 0,666 200 1,059 50 0,226 0 0,3839
0 1,675 1000 0,682 300 1,089 100 0,230 100 0,3923
100 1,888 1200 0,678 400 1,114 150 0,234 200 0,4011
200 2,026 3o010TO 500 1,135 200 0,239 300 0,4095
300 2,148 0 0,1302 | 600 1,147 230 0,243 400 0,4183
400 2,219 100 0,1306 | Mapranert IInaruna Xpom
500 2,294 200 0,1315 | O 0,431 0 0,1310 -200 0,276
600 2,357 400 0,1327 | 100 0,461 200 0,1344 -100 0,377
700 2,416 600 0,1348 | 200 0,486 400 0,1373 0 0,448
800 2,470 800 0,1378 | 400 0,540 600 0,1403 100 0,461
900 2,525 1000 0,1403 | 600 0,595 800 0,1428 200 0,473
Baunanuii Kanmuii 800 0,624 1000 0,1453 400 0,494
0 0,494 -100 0,221 1000 0,678 1200 0,1482 600 0,519
100 0,502 -50 0,230 1200 0,724 1400 0,1507 800 0,544
200 0,511 0 0,230 Hatpuii 1600 0,1532 1000 0,565
400 0,528 50 0,231 -150 1,022 CauHernn 1200 0,590
600 0,536 100 0,2336 | -100 1,076 -180 0,1218 1400 0,615
800 0,549 150 0,2353 | -50 1,143 -100 0,1231 1500 0,628
1000 0,565 200 0,2369 | O 1,197 0 0,1273
1200 0,586 250 0,2386 | 20 1,206 100 0,1320
1400 0,641 Kanuit 50 1,223 200 0,1336
Bucmyr -100 0,669 70 1,261 300 0,1369
0 0,1235 | -50 0,729 90 1,244 Cepebpo
50 0,1248 | -20 0,733 Hukens -200 0,2114
100 0,1260 | O 0,737 0 0,427 -100 0,2257
150 0,1273 | 20 0,741 100 0,448 0 0,2332
200 0,1285 | 50 0,745 200 0,473 100 0,2361
250 0,1298 | KoOanbT 400 0,511 200 0,2391
Bonshpam -100 0,352 600 0,519 300 0,2424
0 0,1339 | O 0,448 800 0,523 400 0,2445
200 0,1361 | 200 0,461 1000 0,528 500 0,2474
400 0,1382 | 400 0,477 Menp 700 0,2525
600 0,1403 | 600 0,502 0 0,389 900 0,2575
800 0,1424 | 800 0,532 100 0,394
1000 0,1444 | 1000 0,574 200 0,398
1200 0,1465 | 1200 0,619 400 0,406
1400 0,1486 600 0,414
1600 0,1507 800 0,423
1800 0,1528 1000 0,431
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Tadoauna 1.25
Temopusuveckne cBOiCTBA METAJLIOB U CILIaBOB [1]

Kos¢¢uument Temmonposoasoctn A, Br/(m-°C),

C, A A6 0
Meranst KIS;\/[S KT/ aMlz(/)C’ npu temmneparype C
(xr-°C) -100 | 0 20 | 100 | 200 | 300 | 400 | 600
AmoMuHNI:
4HCTBL 2700 | 0,896 | 94,44 | 231,9 | 2284 | 228 | 2284 | 2284 | 2284 | - -

criaB Al — Cu  (mro-
pamomunmii 94-96% | 2800 | 0,883 | 66,67 | 126,3 | 159,2 | 164,5 | 181,7 | 183,9 - - -
Al; 3-5% Cu; crneasl
Mg)

crmas Al - Mg (91— | 2600 | 0,904 | 48,06 | 93,4 | 1089 | 1125 | 1263 | 1419 | - - -
95% Al; 5-9% Mg)

crnas Al - Si (87% | 2660 | 0,871 | 71,67 | 148,9 | 162,8 | 163,9 | 1745 | 1849 | - - -
Al; 13% Si)

cmwtas Al - Si (86,5% | 2660 | 0,867 | 59,72 | 1194 | 137,2 | 136,8 | 144,2 | 152,4 | 160,9 - -
Al; 12,5% Si; 1% Cu)

cruias Al — Si (78— 2630 | 0,854 | 71,39 | 143,6 | 157,5 | 160,9 | 167,5 | 1748 | 177,9 - -
80% Al; 20-22% Si)

crtaB Al — Mg - Si 2700 | 0,892 | 73,89 - 174,8 | 176,8 | 188,6 | 204,7 - - -
(97% Al; 1% Mg; 1%

Si; 1% Mn)

Caumnern 11350 | 0,129 | 23,89 | 36,9 | 35,1 34,7 | 334 | 315 29,8 - -
Menpb (uucras) 8950 | 0,385 |112,22| 407,1 | 386,1 | 386,1 | 379,1 | 373,3 - 364,0 | 353,6
AmnromunueBas 6ponsza| 8660 | 0,410 | 23,31 - - 83,0 - - - - -
(95% Cu; 5% Al)

Bpomnza (75% Cu; 25%| 8660 | 0,343 | 8,61 - - 25,9 - - - - -
Sn)

Kpacnas naryss (85% | 8710 | 0,385 | 18,03 - 58,8 60,5 70,9 — — — —
Cu; 9% Sn; 6% Zn)

Jlatyns (70% Cu; 8520 | 0,385 | 34,17 | 88,3 - 110,7 | 129,1 | 143,6 | 147,1 | 1471 -
30% Zn)

Koncranran (60% Cu; | 8820 | 0,410 | 6,11 20,6 - 22,7 22,2 25,9 - - -
40% Ni)

Heizunnbep (62% Cu;| 8613 | 0,394 | 7,47 18,9 - 249 | 31,2 | 450 | 450 | 485 -
15% Ni; 22% Zn)

Maruuii (4uCThbIi) 1745 | 1,013 | 97,22 | 177,9 | 170,9 | 170,9 | 167,5 | 162,8 | 157,0 - -
cmwras Mg — Al 6-8%

Al; 1-2% Zn 1810 | 1,004 | 36,11 - 51,9 65,7 62,3 74,4 86,5 - -
cmwias Mg — Mn (2%

Mn) 1809 | 1,004 | 63,89 | 93,5 | 110,7 | 114,2 | 124,6 | 130,3 - - -
Monubaen 10214 | 0,252 | 53,61 | 138,4 | 137,2 | 137,2 | 137,2 - - - -
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[Tponomxenne tadn. 1.25

c ] Kooddumment Termonposoarocti A, Br/(m-°C),
MeTamst Kr‘;;ﬁ KT/ al;iLz(/)C, npu temneparype C

(xr-°C) -100| O 20 | 100 | 200 | 300 | 400 | 600 | 800
Huxens:
grcThii (99,9%) 8900 | 0,460 | 22,78 |107,9|93,5|90,0 | 83,0 | 72,7 | 64,0 |58,8| - -
HeuucThIit (99,2%) 8900 | 0,460 | 17,47 | — |69,2|69,2|64,1|588 554|519 |554| 62,3
cmwras Ni — Cr (90% Ni; 8660 | 0,460 | 4,44 - |171(17,3|18,8|209|228|245| - -
10% Cr)
cmwras Ni — Cr (80% Ni; 8310 | 0,460 | 3,33 - |12,3|12,7|138|156|17,1|188|224| -
20% Cr)
Cepebpo:

BricokoounIieHHOE 10520 | 0,252 | 170,28 |418,7|417,5|418,7|415,2|411,7| — — — —
gucroe (99,9%) 10520 | 0,252 | 165,56 |418,7|410,5|407,3|392,0{373,3|360,5[360,5| — -
Bonbsdhpam 19300 | 0,126 | 62,78 | — |166,3|162,8/150,0{141,9|133,7({126,8/112,8| 76,2
uHk (YUCTBIN) 7140 | 0,386 | 41,11 |114,2|115,5/112,1|108,9{105,6(100,4| 93,4 | - -
OuoBo (uucroe) 7300 | 0,226 | 38,89 | 74,4 |659|64,1|58,8|57,1| - - - -
Tutau 4540,6 | 0,532 | 6,31 - 151 — |157| - |169| 18 - -

(500)

Tpumeuanue. [LOTHOCTB, TEMIOEMKOCTb H TeMIIEPATyPOIPOBOIHOCTh HpuBeaeHs! mpu 20°C

Taoauua 1.26

Ko3¢ppuument rensionpoBogHocTu (A) XxpoMHUCThIX cTajeii [1]

A, Br/(m-°C), mpu V, %, re V — cymmapHOe 065EMHOE CoIepKaHIe
t, °C npumecei (KpoMme xesesa)
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
100 | 335 | 30,9 | 288 | 27,7 | 26,4 | 256 | 25,1 | 24,7 | 24,7 | 243 | 24,1 | 23,8 | 235 | 23,3
200 | 32,7 | 30,1 | 285 | 272 | 26,5 | 259 | 25,7 | 25,6 | 251 | 24,9 | 24,7 | 243 | 243 | 23,8
300 | 314 | 293 | 28,0 | 272 | 26,6 | 26,2 | 259 | 259 | 256 | 25,6 | 256 | 254 | 25,1 | 25,1
400 | 30,1 | 286 | 276 | 27,2 | 26,7 | 264 | 26,2 | 259 | 259 | 259 | 28,6 | 28,6 | 28,6 | 28,6
500 | 28,8 | 28,0 | 274 | 26,9 | 26,7 | 26,4 | 26,4 | 264 | 264 | 26,4 | 26,4 | 26,4 | 26,4 | 26,4
600 | 27,7 | 27,2 | 26,6 | 26,7 | 26,7 | 26,7 | 26,7 | 26,7 | 26,7 | 26,7 | 26,7 | 26,7 | 26,7 | 26,7
Taoauna 1.27
Koy puunent rensionpoBognocTu (A) yriaepoauctbix craiei [1]
A, Br/(m-°C), ipu X, %, e £ — CyMMapHOe MacCOBOE COIEPIKAHHE
t °C nerupyromux 3nemerros (C, Si, Mn u ap.)
0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
0 73,4 70,2 64,5 59,5 55,4 51,9 48,1 471 45,9 45,5 45,6
50 70,5 67,8 62,8 58,5 54,7 51,5 49,0 46,9 45,4 44,7 44,3
100 67,6 65,2 60,8 57,0 53,6 50,7 48,3 46,3 44,7 43,7 43,0
200 61,5 59,9 56,6 53,7 51,0 48,6 46,4 44 .4 42,8 41,2 40,0
300 55,6 54,4 52,2 50,1 47,9 46,1 44,2 42,4 411 39,2 37,7
400 49,2 48,5 47,0 45,7 44,0 42,6 41,2 39,8 38,3 37,0 35,6
500 42,9 42,3 41,3 40,4 39,3 38,8 37,2 36,2 35,1 34,3 33,4
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Ye/ibHOE 3JIEKTPOCONPOTHBJIEHHE MeTAJLIIOB (p,, OM-cm) [1]

Ta6auna 1.28

t,°C p,10° t,°C p,10° t,°C p,10° t,°C p,10°
ATroMUHAN 200 3,8 800 7,38 CBHHEIL
(99,7%) 400 5,5 1000 9,24 -250 0,5
-100 1,46 600 7,7 Monubaen -200 4,0
0 2,62 800 10,0 0 5,15 -100 11,5
100 3,86 1000 12,5 200 11,0 0 19,0
200 5,20 Wpunmii 400 16,5 100 21,2
300 6,50 0 4,85 800 28 200 36,5
400 8,10 100 6,85 1000 33 300 48,0
500 9,60 200 8,77 1400 44 320 54,0
600 10,9 400 13,2 1800 55 Cepebpo (99,9%)
Bepumnuii (99,5%) | 600 17,2 2200 68 -250 0,0135
-200 1,3 Kaamwuii 2400 74 -200 0,300
-100 2,8 (99,9%) 2500 78 -100 0,893
0 5,7 -50 5,14 Harpuii 0 1,50
100 9,5 0 6,50 -200 0,75 100 2,12
200 13,6 50 7,86 -100 2,30 200 2,73
400 22,5 100 9,29 0 4,26 400 4,05
600 33,5 200 12,1 50 5,28 600 5,44
700 39,0 250 13,5 75 5,85 800 6,88
Bananuii (99%) Kannit Hukenb 900 7,65
0 19,0 -10 5,78 (99,98%) CypbMma
50 21,8 0 6,10 0 6,5 -200 8
100 25,0 10 6,40 100 10,8 -100 22
200 30,0 30 7,10 200 16,2 0 36
300 36,0 50 7,70 400 31,7 100 51
Bucmyr (99,9%) Kobanbet (99,95%) | 600 39,2 Turan
0 111,0 0 5,50 800 442 0 56
100 156,5 100 10,1 1000 49,1 100 80
200 2145 200 14,7 Huo6wuii 200 106
270 267,0 300 19,5 0 14,0 400 133
Bonbsdpam 400 25,5 100 17,5 600 138
0 5,00 Jlutuit 200 21,0 Xpom (35eKTpo-
200 10,0 -200 0,86 011080 JTUTHYCCKHUIA)
400 15,0 -100 4,74 (99,99%) 0 14,5
800 26,5 0 8,65 0 11,0 200 21,9
1000 33,0 50 10,6 50 13,8 400 31,1
1400 46,0 100 12,3 100 16,5 600 42,1
1600 52,5 150 14,0 150 19,2 800 54,9
2000 66,0 Maruuit 200 22,0 1000 72,5
2400 80,0 0 4,20 [TnaTuna 1200 85,9
2800 95,2 100 5,77 (99,999%) 1400 104,1
3200 110,0 200 7,57 0 11,75 1600 1241
Tamuit 400 12,05 100 13,64 1800 146,0
0 43,9-53,4 600 17,30 200 17,35 [k (99,993%)
Kenezo (99,92%) Mapraserg 300 21,00 -250 0,05
0 9,0 0 255 400 24,40 -200 1,30
100 15,0 200 280 500 27,80 -100 3,31
200 21,5 400 300 Pouii 0 5,50
400 42,0 600 310 0 4,30 100 7,90
600 69,0 800 150 200 8,08 200 10,4
800 101 1000 130 400 11,87 300 13,2
1000 117 1200 70 600 15,65 400 16,0
1200 122 Menp 800 19,44
1400 126 (99,999%) 1000 23,22
3os10TO 0 1,55 PyOunuii (4uCThIi)
(99,99%) 100 2,22 0 11,4
0 2,19 200 2,38 10 12,0
100 3,00 400 4,26 20 12,6

600 5,72 30 13,2
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H TEXHUYECKHUX CIJIaBoB [1]

Tadauuna 1.29
Ko3duumeHT TenaonpoBoaHOCTH (A) HEKOTOPBIX IBETHBIX METAJIJIOB

HaunmeHnoBanue criiaBa

XHUMHUYECKHI COCTaB

A, Br/(m-°C), pu Temmneparype, °C

0 100 200 300 400 500 600
Hukens uncroroii 99,2% | — 67,5 62,8 58,2 - 52,3 - 56,9
Huxpom 10 Cr, ocTabHOE HUKEID 17,1 18,9 20,9 22,8 24,7 - -
20 Cr, ocTabHOE HHUKEITh 12,2 13,8 15,6 17,2 18,9 - 22,6
15Cr + 20Fe + 4Mn,
OCTaJIbHOE HHUKEIH 11,6 11,9 12,2 12,4 12,7 12,9 13,1
16Cr + 23F, ocranbHoE 11,8 13,3 14,6 16,5 17,4 - -
HUKEb
Momnens 40Cu, ocTaabHOE HUKEIDb 20,1 25,6 32,8 39,7 - - -
29Cu + Fe, ocransHOE
HUKEIb 20,1 24,4 27,6 30,2 33,7 - -
12Cr + 25Fe, ocransHoe
HHUKENb 13,5 14,9 15,2 15,5 15,7 15,8 16,2
Cnaaeol Hukens
no I'OCT 492-58
Menbxuop:
HMS81 19Ni + 1Co, ocransHOE 37,7 — — - - - —
MeIb
HM70 30Ni + 1Co, ocranbHOE 37,1 — — - - - —
MeIb
Koncraatan HMM1g 40,0Ni + 1,5Mn, ocrans- 20,9 23,2 26,3 30,6 37,2 — —
58,5-1,54 HOE MeIb
Komnens HM 56,5 43,0Ni, ocTansHoe Menb 24,2 - - - - - -
Mounens HMXMun u K- | 25,0Fe + 57,0Ni + 1,6Mn, | 25,1 - - - - - -
MOHEb OCTaIbHOE MEJIb
Anromens 2,0Al + 94,0Ni + 2,0Mn 32,7 — - - - - —
Xpomerb 90,0 Ni +9Cr + 1Co 16,0 17,8 19,8 21,6 23,5 - —
Manranns HMMr 85-12 | Cu + 3,0Ni + 12,0Mn 21,7 26,4 314 36,1 - - —
WuBap 65,0Fe + 35,0Ni 11,0 11,4 11,9 12,7 - - —
Mazcnueswvie cniasvl
no I'OCT 2856-68
92Mg + 8,0Al 61,6 70,0 79,3 88,9 - - -
88Mg + 10,0Al + 2,0Si 58,2 66,4 75,9 - - - —
92Mg + 8,0Cu 1259 | 130,0 | 133,3 | 139,2 - - —
DIeKTPOH 93Mg + 0,5Cu + 4,0Zn 1175 | 130,9 - - - - -
[InatuHOMpH Ui 90Pt + 10Ir 30,9 31,4 32,4 — — — —
[InatuHOpOAMIA 90Pt + 10Rh 30,2 30,6 31,6 — — — —
Msexue npunou
no I'OCT 1499-70
OnoBo YKucTOE — 66,1 59,3 56,9 — — — —
CBHHEL YUCTBIN - 35,1 33,4 32,2 29,8 - - -
T10C-90 89 — 90 Sn, ue 6oxnee 0,15
Sh, ocransHOE CBUHELL 62,6 — - - - - —
T10C-40 40,0Sn + 2Sbh, ocransHOE
CBUHEL] 39,8 - - - - - -
T10C-30 30,0 Sn + 2Sh, ocranbHoe
CBHHEI[ 38,1 - - - - - -
T10C-18 18,0 Sn + 2,5 Sh, ocrans-
HO€ CBHHEI] 38,5 — — — — — —
Merann Poze 50Bi+25Sn+25Pb 16,3 - - - - - —
Meran Byna 48 Bi+13Cd+13Sn+ 12,8 - - - - - —

26 Pb
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Taboauna 1.30
Ko3(pHIueHT TenI0npoBoIHOCTH HU3KO0IernpoBaHHbIX crateii (A, Br/(m-°C)) [1]

y ;\;_;( § Mapxa Temmneparypa t, °C
cTam CTau 20 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100
1 15M - 453 | 43,6 | 42,4 | 40,7 | 37,2 | 36,1 | 32,6 | 31,4 | 30,2 - -
2 20M - 448 | 430 | 419 | 40,1 | 37,2 | 36,1 | 32,6 | 31,4 | 291 - -
3 12MX 448 | 438 | 42,6 | 41,2 | 393 | 36,9 - - - - - -
3a 12MX 424 | 42,1 | 41,8 | 406 | 389 | 37,1 | 384 | 33,6 | 32,2 | 30,8 - -
36 12MX 45,00 | 44,5 | 43,1 | 409 | 38,7 | 36,9 | 34,7 - - - - -
4 15XM - 44,2 | 41,3 | 40,7 | 38,9 | 36,1 | 33,7 - 29,1 | 28,5 - -
5 20XM - 43,6 | 41,3 | 40,7 | 389 | 36,1 | 37,2 - 29,1 | 28,5 - -
6 30XMA - 41,9 | 40,7 | 39,5 | 384 - - - - - - -
7 12XMO - 442 | 41,3 | 40,7 | 38,9 | 36,1 | 33,7 - 29,1 | 285 - -
8 15XD - 45 | 443 | 435 | 40,7 | 37,7 | 33,7 | 29,8 - - - -
8a 15XD - 43,1 | 42,3 | 42,1 | 39,7 | 36,4 | 335 | 29,8 - - - -
9 30X 47,7 | 46,5 | 44,4 | 423 | 385 | 356 | 319 | 288 | 26,1 | 26,7 | 28,0 | 28,8
9a 30X 42,7 | 42,7 | 41,9 | 40,7 | 38,9 | 36,5 | 339 | 31,1 | 26,4 | 27,2 | 28,0 | 29,3
14 10X2M¢ - 384 | 378 | 378 | 372 | 355 | 326 | 29,1 - 27,3 - -
(BU531)
15 10X2MBb - 37,2 | 36,6 | 36,1 | 36,1 | 349 | 326 | 291 - 27,3 - -
(OU454)
16 25X2M® - 41,9 | 414 | 41,1 | 39,5 - - - - - - -
(OU10)
17 12X2H (31)| 33,0 | 33,0 | 334 - - 355 | 326 | 298 | 28,1 | 27,3 - -
18 25H3 37,2 | 37,7 | 386 | 381 | 364 | 343 | 319 | 285 | 251 | 26,4 | 27,7 | 28,6
19 12XH3 (25)| 37,8 - - - - 31,4 - 25,6 - 25,6 - -
20 20XH3 (06)| 45,4 43 | 39,5 - - 36,5 - 29,1 | 29,1 - - -
21 30XH3 35,2 36 | 36,9 36,9 365|352 | 335|293 | 261 | 264 | 27,7 | 288
2la 30XH3 33,7 | 356 | 369 | 365 | 36,5 | 343 | 319 | 285 | 26,1 | 264 | 27,7 | 28,8
216 30XH3 335 339|351 | 356|356 | 335|306 | 280 | 26,7 | 288 | 286 | 29,3
23 35XH3 - 36,1 | 37,2 | 36,5 | 369 | 351 | 31,4 | 28,0 - 27,3 - -
24 20XH4D 37,7 37,7 37,7 369 | 354 | 335 | 312 28,8 27,6 27,1 - -
(O14)
25 20XH4B (316] 26,2 26,2 26,2 - - 32,6 - - 28,5 - — -
25a |20XH4B (916) 27,3 28,3 29,3 - - 32,6 - 279 27,3 28,3 - -
26 40X3M - 37,2 37,7 36,8 | 34,7 330 | 309 29,3 - - - -
27 20X5®BM - 322 | 335 | 338 | 335 | 322 | 306 | 288 - - - -
28 12X5CMA - 30,2 30,2 314 | 32,6 314 | 291 279 26,7 27,3 - -
29 X6M - 36,6 - 351 | 34,2 335 | 335 - - - - -
30 3002 46,3 349 | 448 | 43,7 | 40,2 37,2 344 | 314 29,8 25,6 27,2 28,6
31 s0C2r 26,7 28,5 30,2 311 | 311 311 30,2 28,0 251 25,6 26,4 21,7
32 30XIC - 37,2 | 40,7 384 | 372 36,1 34,9 33,7 32,6 - - -
(BU179)
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Taoauma 1.31
Cpenusisi yaejabHasi TeNJI0eMKOCTh HU3KOJETMPOBAHHBIX cTajIeil (¢, KI[)K/(KI"OC)),
B MHTepBaJe Temneparyp ot 50 1o t °C [1]

Temmeparypa t, °C
Mapxa cramu 100 200 300 400 500 600
30X 0494 | 0507 | 0523 | 0536 | 0565 | 0,586
12XH3A - - - 0,528* | 0,540% | 0,565*
3002 0477 | 0494 | 0511 | 0528 | 0548 | 0,582
50C2r 0502 | 0511 | 0528 | 0544 | 0565 | 0,595
30XI'C - - 0,511* | 0532* | 0,548* | 0,578*

[Iprmeganne: * B uaTepBane temmeparyp ot 20 no t°C.

Tewmmeparypa t, °C
Mapxa crama 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300
30X 0,624 | 0,703 | 0,687 | 0,678 | 0,674 | 0,669 | 0,669
12XH3A _ _ _ _ . _ -
3002 0,615 | 0,687 | 0,669 | 0,662 | 0,653 | 0,662 | 0,569
50C2r 0,628 | 0,695 | 0,687 | 0,678 | 0,678 | 0,678 | 0,678
30XI'C _ _ _ - - _ -

Taoauna 1.32
Cpennss yaejbHas TEMJI0EMKOCTh HU3K0JETMPOBAHHBIX cTaJIei (Cm, KII)R/(Kr-OC)) [1]

Hnrepsan Mapku cranu Wuteppan Mapku cranu
TeMIeparyp, TeMIeparyp,
°C 30X | 30H3 | 30XH3 | 30I2 | 50C2I' oC 30X | 30H3 | 30XH3 | 30I2 | 50C2I’

50-100 0,486 | 0,481 | 0,494 | 0,477 | 0,498 700-750 1,662 | 0,955 | 1,176 | 1,449 | 0,904
100-150 0,107 | 0,502 | 0,507 | 0,494 | 0,511 750-800 0,636 | 0,603 | 0,976 | 0,821 | 1,365
150-200 0,523 | 0,523 | 0,523 | 0,511 | 0,523 800-850 0,653 | 0,624 | 0,569 | 0,557 | 0,611
200-250 0,540 | 0,536 | 0,540 | 0,528 | 0,540 850-900 0,636 | 0,641 | 0,582 | 0,536 | 0,624
250-300 0,557 | 0,548 | 0,561 | 0,544 | 0,557 900-950 0,645 | 0,649 | 0,628 | 0,590 | 0,628

300-350 0,582 | 0,569 | 0,582 | 0,565 | 0,578 950-1000 | 0,636 | 0,649 | 0,636 | 0,599 | 0,636
350400 0,607 | 0,590 | 0,599 | 0,590 | 0,603 | 1000-1050 | 0,632 | 0,641 | 0,636 | 0,607 | 0,645
400-450 0,636 | 0,619 | 0,632 | 0,615 | 0,632 | 1050-1100 | 0,632 | 0,641 | 0,645 | 0,615 | 0,653
450-500 0,669 | 0,662 | 0,674 | 0,649 | 0,666 | 1100-1150 | 0,641 | 0,645 | 0,645 | 0,624 | 0,662
500-550 0,720 | 0,703 | 0,720 | 0,695 | 0,703 | 1150-1200 | 0,641 | 0,649 | 0,653 | 0,632 | 0,669

550-600 0,770 | 0,749 | 0,775 | 0,741 | 0,749 | 1200-1250 | 0,649 | 0,657 | 0,653 | 0,636 | 0,678
600-650 0,825 0,791 | 0,812 | 0,779 | 0,783 | 1250-1300 | 0,649 | 0,662 | 0,662 | 0,645 | 0,687
650-700 1,050 | 1,637 | 1,306 | 0,837 | 0,829

Taéauna 1.33
T1I0THOCTH HU3KOJETHPOBAHHBIX cTaeii (p, kr/m’) [1]

Temneparypa t, °C

Mapka
cTanu 0 20 100 200 300 400 500 600 700 800 900 | 1000
15M 7850 | 7850 | 7789 | 7757 | 7725 | 7690 | 7654 | 7615 - - -

12MX 7819 | 7814 | 7788 | 7756 | 7722 | 7686 | 7650 | 7613 | 7577 - - -
15XM 7850 | 7850 | 7790 | 7758 | 7725 | 7690 | 7656 | 7622 -
15XD 7763 | 7758 | 7790 | 7759 | 7726 | 7693 | 7654 | 7618 | 7580 - - -

30X 7847 | 7842 | 7818 | 7787 | 7753 | 7718 | 7681 | 7643 | 7603 | 7619 | 7579 | 7525

30H3 7859 | 7855 | 7830 | 7803 | 7772 | 7737 | 7700 | 7663 | 7643 | 7650 | 7598 | 7546
30XH3 7851 | 7845 | 7824 | 7793 | 7760 | 7727 | 7693 | 7657 | 7625 | 7650 | 7596 | 7522
12XS5CMA | 7710 | 7771 | 7791 - - - 7679 | 7649 | 7619 - - -
X6M 7750 | 7750 - 7736 | 7729 | 7700 | 7667 | 7635 | 7605 - - -
3012 7854 | 7849 | 7826 | 7794 | 7760 | 7723 | 7685 | 7646 | 7605 | 7626 | 7590 | 7532
s0c2r 7729 | 7725 | 7703 | 7672 | 7639 | 7605 | 7570 | 7533 | 7495 | 7477 | 7442 | 7392
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Ta6auna 1.34
Ko3(pHuueHT TeMIepaTyponpoBoIHOCTH HH3KOIErnpoBaHHbIX crajeii (a'10°%, m?/c) [1]

Hnrepsan Mapxku cramm Wurepsan Mapxku cramm
TeMIeparyp, TEeMIIEpaTyp,

s 30X | 30H3 | 30XH3 | 30I2 | 50C2I s 30X | 30H3 | 30XH3 | 30I2 | 50C2r
50-100 12,22 | 10,17 | 9,17 | 1231 | 7,19 600650 | 5,19 | 508 | 528 | 578 | 5,00
100-150 | 11,81 | 958 | 9,11 | 1192 | 7,39 650-700 | 458 | 2,22 | 3,06 | 500 | 4,58
150-200 | 11,00 | 939 | 9,00 | 11,39 | 7,39 700-750 | 2,50 | 2,50 | 3,19 | 2,69 | 450
200250 | 10,50 | 9,28 | 881 | 10,81 | 7,39 750-800 | 3,81 | 550 | 6,11 | 450 | 250
250-300 | 10,00 | 9,19 | 839 | 1031 | 731 800-850 | 550 | 503 | 539 | 558 | 531
300-350 9,31 | 850 | 819 | 9,89 | 7,00 850900 | 556 | 528 | 556 | 589 | 5,39
350-400 861 | 811 | 7,89 | 9,00 | 6,81 900950 |581| 531 | 569 | 594 | 550
400-450 789 | 750 | 7,39 | 819 | 6,50 950-1000 | 589 | 533 | 569 | 6,00 | 556
450-500 719 | 6,89 | 6,69 7,61 | 6,08 | 1000-1050 | 6,00 | 581 | 581 | 6,08 | 5,56
500-550 6,50 | 6,19 | 6,31 6,92 | 581 | 1050-1100 | 556 | 589 | 589 | 6,08 | 5,69
550-600 581 | 558 | 581 6,19 | 5,50

Ta6auna 1.35
Kox¢ppuumeHT TeNJI0NPOBOAHOCTH XPOMUCTBIX HEPKABEKIIHUX cTajgel (A, BT/(M'OC)) [1]

Homep Temneparypa t, o°c

Mapku | Mapka

TN 20 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200
la X13 26,7 | 27,7 | 27,7 | 28,0 | 27,7 | 27,2 | 26,4 | 255 | 25,1 | 26,7 | 27,7 | 28,8 | 30,5
106 X13 273 | 32,7 | 26,4 | 26,1 | 26,1 | 26,3 | 26,7 | 27,2 - - - - -
2 2X13 | 243 | 255 | 25,8 | 26,3 | 26,4 | 26,6 | 26,4 | 26,2 | 26,7 | 27,6 - - -
20 2X13 | 205 | 22,1 | 23,6 | 24,7 | 25,6 | 26,2 | 26,7 | 27,3 | 27,9 | 28,5 - - -
3a 3X13 | 251 | 26,4 | 27,2 | 27,7 | 27,7 | 27,2 | 26,7 | 256 | 25,1 | 26,7 | 27,7 | 28,8 | 30,1
36 3X13 - 25,1 | 25,6 | 25,6 | 25,6 | 25,6 | 25,6 | 24,7 - - - - -
4 4X13 | 28,8 | 28,0 | 291 | 293 | 29,2 | 28,8 | 28,4 | 28,0 - - - - -
5 X17 - 24,4 - - - - - - - - - - -
6 X28 — 20,9 | 21,7 | 22,7 | 22,7 | 23,4 | 24,3 | 25,00 | — — — — —

Ta6auna 1.36
Cpeansisi yaejJbHas TEIVI0EMKOCTh XPOMHCTBIX HeP:KaBeIOIMX cTajel (Cm, K]_I)K/(KF‘OC))
B HHTepBaJie Temneparyp ot 50 g0 t °C 1)

Homep Temmeparypa t, °C

Mapku | Mapka

cTamu 100 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300
la 1X13 | 0,469 | 0,498 | 0,515 | 0,536 | 0,535 | 0,599 | 0,636 | 0,657 | 0,666 | 0,666 | 0,666 | 0,662 | 0,662
2a 2X13* - - 0,511 | 0,532 | 0,548 | 0,574 - - - - - - -
3a 3X13 0,469 | 0,498 | 0,511 | 0,532 | 0,561 | 0,595 | 0,641 | 0,674 | 0,691 | 0,682 | 0,682 | 0,678 | 0,678

[Mpumeuanue: * 3HaueHHs Ccp B MHTEpBaNE TeMmepatyp oT 20 mo t

C.

T1;10THOCTH XPOMHCTBIX HepPKABEIOUINX cTajei (p, kr/m°) [1]

Taoauna 1.37

Homep Temmneparypa t, o°c

Mapku | Mapka

cTanu 0 20 100 200 300 400 500 600 700 800 900 | 1000 | 1100
1 X13 7724 | 7719 | 7700 | 7663 | 7644 | 7612 | 7583 | 7553 | 7520 | 7485 - - -
la X13 7677 | 7672 | 7654 | 7626 | 7598 | 7569 | 7539 | 7492 | 7476 | 7445 - - -
2 2X13 | 7674 | 7669 | 7651 | 7623 | 7595 | 7566 | 7535 | 7491 | 7473 | 7440 - - -
3 3X13 | 7652 | 7648 | 7630 | 7602 | 7573 | 7544 | 7512 | 7483 | 7450 | 7442 - - -
3a 3X13 | 7749 | 7745 | 7725 | 7700 | 7671 | 7642 | 7611 | 7580 | 7548 | 7515 - - -
4 4X13 | 7745 | 7741 | 7722 | 7696 | 7667 | 7638 | 7608 | 7575 | 7542 | 7519 | 7523 | 7477 | 7425
5 X17 | 7720 | 7700 - - - - 7590 | 7570 | 7540 | 7500 | 7524 | 7463 | 7397
6 X28 | 7650 | 7630 - - - — 7520 | 7490 | 7460 | 7430 — - —
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Ta6auua 1.38
Ko3¢puumeHT Tena0npoBoIHOCTH BHICOKOJIETHPOBAHHBIX CTaJIel
¢ oco6bivu cBoiicTBamu (A, Br/(m-°C)) [1]

Howmep Temmneparypa t, °C

MapKu Mapxa

cTanu 0 20 100 200 300 400 500
1 i3 11,9 - 147 | 163 | 180 | 193 | 205
2 20X12o - 13,7 | 14,7 | 159 | 17,2 | 18,4 | 19,7
3 X21X15T - 13,7 | 14,7 | 159 | 17,2 | 184 | 19,7
4 X13H13K10 - - 134 | 151 | 17,2 | 188 | 20,5
5 X19H10K47 - - 14,7 | 16,3 | 18,0 | 19,7 | 214
6 P18 24,3 - 259 | 272 | 28,0 | 28,5 | 28,0
7 OP - 257 | 273 | 291 | 291 | 29,1 | 2838
Ta OP - 244 | 262 | 271 | 271 | 278 | 28,3
8 9X12 - 330 | 361 | 364 | 343 | 326 | 308
9 OU107 16,7 — 184 | 199 | 21,7 | 224 | 23,6

Homep Temneparypa t, o°c

MapKu Mapka

cTanu 600 700 800 900 | 1000 | 1200 | 1300
1 13 218 | 226 | 235 | 243 | 256 | 26,7 | 28,0
2 20X12o 20,9 | 22,1 | 233 - - - -
3 X21X15T 20,9 | 221 | 233 | 244 - - -
4 X13H13K10 22,2 | 238 | 25,7 | 27,7 - - -
5 X19H10K47 230 | 243 | 259 - - - -
6 P18 27,2 | 26,7 | 259 | 26,7 | 27,7 | 28,5 | 29,3
7 OP 285 | 283 | 278 | 273 - - -
Ta OP 27,9 | 26,9 - - - - -
8 9X12 29,3 | 280 | 26,9 | 26,1 - - -
9 SU107 24,7 | 28,5 — — — — —

Ta6auna 1.39
Cpeanss yaejJbHas TEII0EMKOCTb (Cm, KI[)K/(KF'OC)) BbICOKOJICTMPOBAHHBIX CTaJIel
¢ 0cOGBLIMH CBOIiCTBAMH B HHTepBaJe Temmepatyp ot 50 10 t °C [1]

Howmep Temneparypa t, o°C

l‘c‘jﬁ‘: Mapka | 500 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550
1 T'13 | 0519 | 0,528 | 0,540 | 0,553 | 0,561 | 0,569 | 0,574 | 0,578 | 0,582 | 0,595
6 P18 | 0,410 | 0,410 | 0,423 | 0,431 | 0,439 | 0,448 | 0,456 | 0,465 | 0,473 | 0,486
9a | DUI07* | — - — _ _ ~ |o0532| - |ose1| -
Howmep Temneparypa t, °c

fff;‘: Mapka | eh | 650 700 750 800 | 850 | 900 | 950 | 1000
1 r13 | 0,603 | 0,607 | 0611 | 0611 | 0,615 | 0,619 | 0,619 | 0,624 | 0,624
6 P18 | 0,494 | 0,502 | 0,515 | 0,528 | 0,540 | 0,548 | 0,561 | 0,561 | 0,565
9a | DU107* | 0,586 - - - - . - - _
Homep Temmneparypa t, °C

mapk | Mapka | 006 | 1900 | 1150 | 1200 | 1250 | 1300

cTalin

1 13 | 0,628 | 0,632 | 0,652 | 0,636 | 0,641 | 0,641

6 P18 | 0,565 | 0,569 | 0,569 | 0,574 | 0,574 | 0,574

9a | DU107* | — - - - - -

IIpumeuanue:

* 3HAUCHHS Cpy JAHBI B HHTEpBale TeMmepatyp ot 20 o t °C
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Taoauna 1.40
Cpennsisi yaeJbHasi TeMJI0eMKOCTb (Cr, K,Z[;K/(KF-OC)) BbICOKOJIETMPOBAHHBIX CTaJIei
¢ 0co0bIMH cBoiicTBamMu [1]

TeMnepaTypglmﬁ 3 P18 TeMnepaTypé{LIﬁ NE P18
uHTepBad, C uHTepBai, C

50-100 0,519 0,410 700-750 0,649 0,716
100-150 0,540 0,427 750-800 0,649 0,716
150-200 0,565 0,435 800-850 0,657 0,682
200-250 0,565 0,452 850-900 0,666 0,737
250-300 0,599 0,465 900-950 0,666 0,582
300-350 0,607 0,487 950-1000 0,674 0,595
350-400 0,607 0,502 1000-1050 0,682 0,607
400-450 0,615 0,523 1050-1100 0,687 0,615
450-500 0,615 0,553 1100-1150 0,695 0,611
500-550 0,695 0,582 1150-1200 0,695 0,611
550-600 0,703 0,599 1200-1250 0,703 0,611
600-650 0,641 0,615 1250-1300 0,708 0,611
650-700 0,641 0,636

Taoauna 1.41
InoTHOCTS (P, KF/M3) BBICOKOJIETHPOBAHHBIX CTaJIel ¢ 0c00bIMU cBOMcTBaMHU [1]

Howmep Temneparypa t, °Cc

MapKu Mapka

0 100 200 300 | 400 500 600 700 800 900 | 1000 | 1100

ris 7877 | 7834 | 7785 | 7730 | 7672 | 7632 | 7595 | 7538 | 7464 | 7378 | 7330 | 7263
I20X12® | 7660 | 7620 | 7580 | 7540 | 7470 | 7420 | 7350 | 7280 - - - -
X21X15T | 7660 | 7630 | 7580 | 7530 | 7460 | 7410 | 7360 | 7290 | 7220 - - -

P18 8696 | 8667 | 8635 | 8602 | 8569 | 8534 | 8498 | 8462 | 8425 | 8430 | 8372 | 8313

Ta6auna 1.42
Koy puumnenT TemneparyponpoBoaHOCTH (a'lOG, MZ/C) BbICOKOJIETHPOBAHHBIX CTaJIeH
¢ 0co0bIMH cBoiicTBamMu [1]

Temneparypupiii | Mapka cramn | Temmepatypupiii | Mapka ctani | Temmepatypusiii | Mapka craim
WHTEpBall, o°c 13 P18 WHTEpBaJl, o°c 13 P18 HWHTEpBAJ, o°c 13 P18
50-100 3,50 7,19 400450 4,11 6,67 750-800 4,81 431
100-150 3,61 7,11 450-500 431 6,00 800-850 4,81 4,50
150-200 3,61 7,19 500-550 4,00 5,61 850-900 4,92 431
200-250 3,72 7,00 550-600 4,00 5,42 900-950 5,00 5,50
250-300 3,81 7,00 600-650 4,50 5,22 950-1000 511 5,50
300-350 3,89 6,81 650-700 4,61 5,00 1000-1050 5,19 5,50
350-400 411 6,61 700-750 4,69 4,42 1050-1100 5,03 5,50
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Ta6auna 1.43
Kosgduunent rensionpoBoanoctu (A) uyrynos [1]

8¢

Cocras, % A, BT/(M'OC), [IpHU TeMIIeparype, °c
dyryn C Si Mn Ni Cr Mo Cu Al S+P 0 100 | 200 | 300 | 400
OOBIKHOBEHHBII 2,61 2,46 0,45 - - - - — — 48,5 46,1 44,1 42,8 41,9
3,11 2,26 0,39 - - - - — — 49,0 46,5 44,5 43,2 42,4
3,20 1,56 0,72 - - - - — — 53,2 50,6 48,6 46,5 45,1
MonmnbaeHOXpOMUCTEIH 3,12 2,31 0,39 — 0,54 0,77 — — — 50,3 49,7 47,7 46,5 45,6
MonbaeHOBBIH 2,56 2,20 0,63 - - 0,58 - - - 50,5 49,4 47,7 46,5 45,4
XPpOMOHHUKEIEBBIi 2,80 2,51 0,68 471 0,54 - - - - 440 42,3 41,3 40,5 39,0
3,41 1,03 0,65 1,49 0,54 - - — — 49,2 48,6 47,0 45,8 44,3
MapraHieBOHUKEICBBIT 3,10 2,51 3,11 1,00 — — — — — 42,9 42,0 41,4 40,7 40,6
Huxkenspesuct 2,41 1,80 0,62 13,70 3,37 - 6,41 — — 35,9 33,8 32,4 31,5 31,3
Huxkpocunan 1,91 6,42 - 18,65 2,02 - - — — 30,4 29,3 27,9 26,7 26,3
XpOMOaTFOMHHHEBBIN 2,70 0,96 0,58 — 0,95 — — 7,30 — 34,4 33,0 32,4 31,4 30,1
MenucTeiit 3,18 1,58 0,69 - - - 1,58 - - 48,7 47,1 44 4 43,8 41,1
3,18 1,59 - — — - 0,99 — — 45,8 44,4 43,1 419 41,0
3,18 1,49 - — — - 1,98 — — 48,1 46,0 43,5 41,4 38,8
2,20 1,50 - - - - 0,53 - - 44,5 43,1 41,8 41,0 39,6
3,16 1,44 - - - - 3,10 - - 47,6 46,0 44,0 42,6 41,1
3,15 1,58 - — — - 1,43 - - 45,7 44,4 43,1 41,4 40,2
OOBIKHOBEHHBIN YHCTHIN 3,16 1,54 — — — — — — — 47,6 459 44,1 43,1 41,6
3,00 - - - - - - - - 58,7 - - - 46,3
Cepblii uyryH 3,08 1,24 0,94 — 0,08 - 0,36 - + 54,5 53,0 51,0 48,6 45,8
3,25 1,91 0,97 — 0,07 - 0,81 - + 49,7 46,5 46,4 439 41,9
3,32 1,52 2,43 - 0,01 - 0,71 — + 51,3 49,0 47,0 44,4 42,3
3,19 1,42 0,96 — 0,20 - - - - 55,0 53,2 51,0 48,6 42,4
OTOXOKCHHBIH KOBKHH
YYTI'YH 2,80 0,39 0,10 - 0,09 - 0,06 — + - 47,6 42,7 45,3 45,4
Kunkwii ayryH — — — — — — — — — — 16,7* — — —

IIpumeuanue. I[TrocoM 0003HaUeHO Hanune S+P, MHHYCOM — OTCYTCTBHE.
* TIpu 1400°C.
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Taoauna 1.44

IIpenen npoyHoCcTH (G5) PA3JIMUYHBIX CTAJIEld B 3aBUCUMOCTH OT TeMImepatypsl [1]

Ipenen npousoctn 6, MH/M%, pu Temmeparype, °C

Mapiacramit 50T 100 | 200 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700 Tepwiecias o0padorica
10 421,7 | 402,1 | 4854 | 5148 | - [3726| - [ 25501863 | 1079 | — — | Hopmamuzarus 900-920°C
15 396,2 | 366,8 | 437,4 | 4295 - 394,2 - 2775 - 1471 - 75,5 | CocTrosiHUE IOCTaBKU
30X 833,6 | 764,9 | 774,7 | 794,3 | 784,5 | 647,2 | 603,1 | 500,1 — — — — 3akanka 6800C, MAacJIo OTITYCK SOOOC, HB260-269
30XM 730,6 — 661,9 | 715,9 — 632,5 | 578,6 | 500,1 | 460,9 | 348,1 — — 3akanka 870—8800C, MacIo, OTITyCK 650°C
X18H11b 559,0 — — — — — — 392,3 — 362,8 | 304,0 | 245,2 | 3akanka 1050—11000C, 30 mMuH, BO3OyX
1X14H14B2M | 5590 | — - - - - - — | 464,8 | 443,3 | 425,6 | 397,2 | Harpes 1100°C, Bo3myx
X23H13 649,2 - - - - - - - 580,6 | 523,7 | 466,8 | 379,5 | 3akanka 10500C, BOJIA
X23H18 6551 | - - | 5305| - |[5472| - |5305| - |4482 (3972 | 3246 | 3axamka 1180°C, Bona, crapenue 800°C, 4 u
X18H25C2 838,5 — 686,5 | 7335 — 711,0 — 686,5 | 622,7 | 568,8 — 429,5 | Harpes IZOOOC, BOJIA, SOOOC, BEIJICpKKA 8 U
4X14H14B2M | 777,71 | - - - - - - — | 570,7 | 491,3 | 439,3 | 338,3 | 3axamka 1175°C, Boga, crapenue 50°C, 5 u
12XH3A 549,3- | 519,8 | 5148 | 539,4 | — | 4658 | 4413|3481 | - |2010| - — | Hopmammsaumst 880-900°C, ormyck 650°C, 3 4
-578,6
60C2 10444 - | 9611|9512 | - | 7061 | - |4413| - - - — | Bakanka 860°C,macmo, ormyck 550°C
1X13 6031 | - |5296 | - — | 4903 | - |328| - |2256| - — | Harpes 1030-1050°C, maciio, ormyck 750°C
1X18HIT 539,4 | 4315 | 372,7 | 284,4 — 259,9 — 294,2 | 397,2 | 279,5 | 294,2 | 289,3 | 3akanka 1130—116OOC, BO3JIyX WIH BOJA, CTApEHUE
800°C, 10 4 wmu 700°C, 20 u




ov

OcHOBHBIE CBOIICTBA HEKOTOPBIX KAPOYNOPHBIX cTaJjeil [1]

Taoauua 1.45

Temneparypa .
YcnoBHbIN npezen
Temnepary- | Hauana UHTEH- [Ipenen npounoctu nomy9eCTH PR Honyctumoe
Twurm, Mapka ctanu pa IiaBie- | CMBHOTO OKHC- | IPH PACTSDKEHUH Gy, o HaIpsHKeHNE O01acTh NPUMEHEHHS
0 2 yrmHeHHH Ha 1% 3a 2
HUA, Ly, C HeHzfe[ :Ia %(()jmy— MH/m 10000 u 6,,, MH. I Grons MH/M
XpoMHCTHIE: Hep:xageromie 1 OKaTMHOCTONKHE CTAH
X18 (BU229) 1490-1510 850-900 490,3/200 88,3/500 25,5/600 MOT'YT IPUMEHSTHCS 10 800-900°C B
441,3/400 39,2/600 6,9/700 HEHArpy>KEHHOM COCTOSIHUH
245,2/600 9,8/700 1,470/800
(58,8-88,3)/800 3,9/800 —
BricokoxpomucTsle: OKanMHOCTOMKHE CTalld MOTYT IIpUMe-
X25 (BU181) 1490-1510 1100-1150 490,3/400 98,07/500 24,5/600 aarbest 1o 1100-1500°C st meraneit B
416,8/600 29,4/600 HEHArpy>KeHHOM COCTOSIHHH, a TaK¥Ke IS
X25T (211439) — — 186,3/700 6,9/700 5,9/700 BBIBOJIOB HAarpesatesnei neueit 10
78,5/800 2,9/800 1000°C; Tpy6oxk ams Tepmonap (X25T) u
X28 (9K27, DH349) - - 39,2/900 0,294/850 1,47/800 T.I1.
CHIIbXpOMOBBIE: OKaTMHOCTONUKHUE CTAJH MOTYT TIPHMe-
X9C2 (BCXY) 1470-1490 800 (882,6-1078,6) / 20 HATBHCS IS ieTajel redeil ¥ BBIBOIOB
HarpeBareseil COOTBETCTBEHHO 110 850 u
X25C3H (31261) 1470-1490 1100 (980,7-1176,8) / 20 1050°C
(588,4-686,5)/20 (68,6-78,5)/600 | (49,0-68,6)/600 | OxanMHOCTONKHE U KAPONPOUYHBIE CTAIIH
BricokoernpoBaHHbie: (539,4-657,0)/200 (30,4-39,2)/700 (24,5-36,3)/700 | MOTYT MPUMEHSTHCS JJISI H3TOTOBJICHHS
X23H18 (3U417) 1400-1430 1000 (470,7-617,8)/400 (9,8-19,6)/800 (9,8-17,7)/800 | marpyxenHbIx aetajeit 1o 900 u 1000°C
(382,5-519,8)/600 (4,9-6,9)/900 | cooTBeTCTBEHHO
(235,4-323,6)/800 (1,96-2,9)/1000
(58,8-78,5)/1000
X20H35 1400-1420 1100 588,4/20 37,3/700 24,5/700
411,9/700 21,6/800 11,8/800
343,2/800 9,8/900 4,9/900
166,7/900 1,96/1000 1,470/1000
78,5/1000

IIpumedanue: B 3HamMeHaTene qaercs TeMieparypa (OC) ONpeeIeHNs] COOTBETCTBYIOIIMX CBOMCTB.
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Cpennsisi yaebHasi TEIUIOEMKOCTD (Cm) M yAeabHasi JHTaAbIus (D) cepbIX 4yryHoB pa3indnoro cocrana [1]

« [[)15821“0 Q) h, xJIx/kr 8 [lm(/:&ro Q) h, xJIx/kr N I[)K(/:?Klro Q) h, xJIx/kr N I[)K(/:?Klro Q) h, xJIx/kr
TeMl:[I,eOpélTypa Cocras, %
3,71C; 1,5 Si; 0,63 Mn; 3,72C; 1,41 Si; 0,88 Mn; 3,61C; 2,02 Si; 0,80 Mn; 2,2C; 1,48 Si; 0,73 Mn;
0,147 P; 0,069 S 0,54 P; 0,078 S 0,88 P, 0,080 S 0,12 P; 0,023 S
100 - - - - - - 0,5443 54,43
200 0,4605 92,11 0,3768 75,36 0,2901 57,99 - -
300 0,4932 147,92 0,4363 130,84 0,3761 113,46 0,5582 167,47
400 0,5079 203,14 0,4652 186,06 0,4220 168,73 0,5652 226,09
450 - - - - 0,4367 196,57 - -
500 0,5171 258,53 0,4836 241,79 0,4480 223,99 0,5862 293,08
550 0,5234 287,84 0,4911 270,05 0,4576 251,63 - -
600 0,5346 320,83 0,5024 301,45 0,4710 282,61 0,6071 364,25
650 0,5548 360,48 0,5192 337,46 0,4861 315,89 - -
700 0,6025 421,82 0,5543 387,91 0,5125 358,81 0,6400 447,99
750 0,6477 485,84 0,6125 459,50 0,5681 426,22 - -
800 0,6661 532,98 0,6372 509,78 0,6075 486,09 0,6908 552,66
850 0,6736 572,75 - - 0,6251 531,30 - -
900 0,6766 608,76 0,6548 590,34 0,6305 568,57 0,7118 640,58
950 0,6766 642,67 0,6556 623,00 0,6343 600,81 - -
1000 0,6753 675,33 0,6544 654,40 0,6322 632,21 0,7201 720,13
1050 0,6741 707,57 0,6519 684,54 0,6301 661,51 - —
1100 0,6720 738,97 0,6510 715,94 0,6301 692,92 0,7308 803,87
1150 0,8847 1017,39 0,8608 988,08 0,8428 967,15 - -
1200 0,8721 1046,70 0,8495 1019,48 0,8323 998,55 0,9071 1088,57
1250 0,8608 1076,01 0,8382 1047,96 0,8206 1025,77 - -
1300 0,5812 1106,57 0,8281 1076,01 0,8110 1054,24 0,9082 1180,68
1350 0,8420 1136,72 0,8173 1103,22 0,8001 1080,19 — —

Taomauua 1.46
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XHMMHYECKHIl COCTAB HEKOTOPbIX OTHEYNOPHBIX u3aenauii, % [1]

Taomauna 1.47

. . Fe,Os Ilero- ) [Ipumecu
Usaenust SiO, TiO, Al, O, (FeO) Cr,03 CaO MgO i Zr0, C SiC TIPYTHUX
OKHCJIOB
JunacoBbie 95-96 CIebl 1-2 0,5-1,0 - 1,3-2,5 <0,1 <0,8 - - - -
KapOopyHaoBbie 4-30 - 0,2-20 0,5-2 - 0,5-2 0,5 CIIeIbl - - 93-50 -
AJmoMocHIIMKaTHbIE (OOKCH-
TOBBIE U AUACTIOPOBHIC) 14-42 2-4 80-50 1-5 — <1,5 — <3 — — — —
LlamoTHBIE 48-65 1-3 46-30 | 0,5-3,5 - 0,2-15 | 0,2-1,0 | 0,1-35 - - - -
Marue3uroBsie 0,5-35 — 0,5-0,2 | 0,2-8,0 — 0,2-8,0 | 95-86 0,5-3 — — — —
®DopcreputoBblie (OJTUBHHO-
BBIC) 30-40 1005 | 1,2-2,1 7-9 10 0,7 <0,7 60-50 caenpl - - - -
XpoMHTOBBIE 4-9 - 8-18 10-20 | 30-58 <0,5 23-18 - - - - -
XpOMOMAarHe3uToBbIe 4-8 — 8-13 8-13 20-35 | 0,5-2,5 | 52-30 — — — — —
I'padurossie 13-45 — 6-30 <1,5 — CIIe Bl CIIEIBI — — 80-25 — —
Koxkcossie - - - - - - - - - 95-90 - 10-5
IupKoHOBBIE 0,5-15 <1,5 <3 <5 - - - - 98-80 - - -
upkoHueBble 30-35 - <3 <3 - <3 <l - 55-66 - - -
Kopynmossie 0,5-45 <3 99-50 0,54 - - - - - - - -
[InaBieHble MyJUIUTOBBIE 16-20 <5 73-70 | 0,3-2,0 — <2,0 — <2,0 — — — —
CuIuMaHUTOBEIS 30-46 <1,5 66-50 <2,5 — <0,5 <0,5 <2 — - - -




%

Temnopusnyeckue CBOMCTBA OTHEYNOPHBIX U3/AeJIMil 1 MaTepuaJioB [1]

Taoauna 1.48

IInotHOCTH p'10’3,

Y nenpHas TEImIoeM-

VY nenpHOE 31EeKTPOCONPOTUBIEHHUE Py, OM'CM,

HanmeHoBaHMe orHEymopa Kr/m> koot ¢, 1/Ix/(kr°C) K(;iﬁi):?;;efgz%@lgo_ npu t, °C
C opamu 6e3 nop 800 1200 1600

I'paduroBsie m3menns 1,6 2,2 0,837 162,8 - 40,7- 107 tep - — —
JIMHACOBBII KHPIAY 1,9-1,93 | 2,38-2,5 0,837+0,25-103tcp 0,93 +0,69:107 tep 200 9,14 1,5
Kap6opyrnossie m3nenus (kapoopakxc) 2,3-2,6 3,1-3,2 0,96+0,147'10'3th 20,9-10,5- 10 tep 800 40 0-0,8
KopyHI0BbIE (aIyHIOBBIC) H3IEIHs 2,6-2,9 3,7-3,9 0,79+0,42:103tcp 2,1 +1,9:102 tep 1000 100 5,2-4,0
Pekpucranin3oBaHHbINA KOPYH/T 3,75-3,85 3,8-3,9 - 29,1*2, 5,8*2 — — —
Marse3uToBbIA KUPIHY 2,6-2,8 3,0-3,2 1,05+0,29:103tcp 4,7-1,710% tep 1000 100-200 -
W3nenust U3 miaBacHOrO MYJLIUTA 2,1-24 3,0-3,3 1,05+0,25- 10'3th - - - -
[IaBneHpIit MAaTHE3UTOBBIN KUPIIIY 2,7-2,8 3,5-3,6 — — 4000 100-200 1,0-2,0
Oxwuch OeprmTus — 3,0 0,13+0,52- 10'3tcp 1,9 - 3,7*3 — 10° —
Oxwuchk Topust — 10 0,25*1 O4yeHp HU3KUN — 107 —
[MomykucTBIit OTHEYTIOPHBIA KUPITHY 1,85-1,95 2,5-2,6 - 0,88+0,23'10'3th 0,87+0,52- 10° tep - 4-6 -
CrpoutenbHbIi (KPaCHBIA) KHPITHY 1,4-1,6 2,5-2,6 0,92 0,81+0,47-10° tep — — —
f;;““MaH“TOBHe 1 MYJLTHTOBBIC H3JE- 2224 | 2830 0,84+0,25:10tcp 1,69 - 0,23:10% tcp 180 115 35
VroibHbIEe U31EIUs 1,35-1,5 1,8-2,1 0,837 23,3+34,9 '10'3tcp*4 - - -
XpOMHTOBBII KHPITHH 3,0-3,2 3,8-4,2 0,84+0,29-103tcp 1,28 +0,41-107 tep 3,0 0,5-0,1 0,05-0,01
XpOMOMarHe3uTOBbIN KUPIHY 2,8-2,9 3,7-3,8 — 1,9 - 2,1*5 — — —
EggMOCTOﬁKHﬁ XPOMOMAarHe3UTOBBIA KHp- 275285 3,6-38 _ 41-1.1110% tep - B B
L{MpKOHUEBbIE H3IENHs 33 4550 0,54+0,13-103tcp 1,3-0,6410° tep 1000 — 10000 10 -
[{MpKOHOBBIC H3IEITHS 3,2-33 4,0-4,5 0,63+0,1310tcp - - 10,0 -
[IaMOTHBI KHPIIHY 1,8-19 | 2,54-2,62 0,88+0,2310tcp 0,84 40,5810 tcp 7-15 1,0-1,5 0,6

Hpumeuanne.*! Hpu 25°C. ** Hpu 100°C. *° Ipu 20°C. ** JTo 1000°C.

*>Or 0 go 70°C.




Ta6auna 1.49

Cpenusisi yaejbHasi TENJI0eMKOCTh OTHEYIIOPHBIX MATEPHAJIOB (Cr, KI[)K/(KF-OC))
B HHTepBaje Temneparyp ot 0 10 t, °C [1]

t,°C Ilamor | Jumac | Kopyux |Marmesur| t, °C Hlamor | [dumac | Kopynm | Marmesur
50 0,825 0,737 - - 800 1,059 1,097 1,139 1,151
100 0,837 0,779 0,849 - 850 1,076 1,109 - -
150 0,854 0,816 - - 900 1,089 1,122 1,202 1,172
200 0,871 0,849 0,883 0,934 950 1,105 1,130 - -
250 0,888 0,879 - - 1000 1,122 1,139 1,273 1,193
300 0,900 0,909 0,934 0,996 1050 1,139 1,147 - -
350 0,917 0,929 - - 1100 1,151 1,156 - -
400 0,934 0,950 0,925 1,047 1150 1,168 1,164 - -
450 0,950 0,967 - - 1200 1,185 1,172 - -
500 0,963 0,980 1,038 1,080 1250 1,202 1,176 - -
550 0,979 0,988 - - 1300 1,214 1,185 - -
600 0,996 1,017 1,051 1,105 1350 1,231 1,189 - -
650 1,013 1,043 - - 1400 1,248 1,193 - -
700 1,026 1,063 1,084 1,126 1450 1,264 - - -
750 1,043 1,080 - - 1500 1,277 - - -

Taoauna 1.50

YaenbHas TEMI0EMKOCTD (C) HEKOTOPBIX TEIVIOU30IAHOHHBIX MATEPHAIOB NPH 20°C [1]

Marepuan

c, KII)K/(KF-OC)

Marepuan KTk /E:IZF'O Q)
AcbecT (BOJIOKHO) 0,837
AcbecT (KapToH, IIHYp H T.IL.) 0,837
AcOOILIEMEHTHBIE TUTATHI 0,837
Boiinoxk (mepcrsHoit) 1,884
Juatom 0,837
3011a 1 UTaKK 0,754
Kamprmur 1,507

MumnepanpHas BaTa

Ileno6eTon

CoaoMuT

CTEeKIIOBOJIOKHO

TopdsHbIe MIATH

Topd charaym

dubponut

0,921

0,837

1,507

0,837

2,093

2,093

2,303

44



Taoauua 1.51

3aBucHMOCTH KO()PHIHEHTA TeImIonpoBoAHOCTH (1) OT TeMIepaTyphbl
IS TeIUIOU30JISIIIMOHHBIX MaTepuaJjioB [1]

IImotHOCTH dopMmyna ms onpeaene-
Marepuan p, Kr/M° r;m};{ A, B/ (MI-)OC)
AnromuHuEBas Goyibra ¢ BO3AYIIHBIMU MPOCIOHKAMU:
rIaKast 3 0,052+1,4:10* tcp
MsTas 5 0,698+1,98:10 tcp
Ac0ecTOBBI KapTOH 100-1200 0,157+1,4:10% tcp
AcbecToBas TKaHb 600 0,126+2,6:10* tcp
Ac0ecTOBEII IIHYP 800 0,128+1,5-10* tcp
AcOOBEpMUKYITUTOBBIC N3ICITUL 250 0,078+1,9- 10 tep
300 0,084+2,09-10 tcp
Ac603ypHT 700 0,162+1,69:10 tcp
Beronsl ¢ 3anmonmHUTEIEM:
JTUATOMHT C TIIMHO3EMHUCTHIM leMeHToM (4:1 1mo 00pemy) 960 0,202+1,7- 10 tep
BCITy9ICHHAS TJIMHA C TIIMHO3EMHUCTHIM eMeHToM (4:1 1o 06bemy) 1400 0,428+1,3'10'4 tep
MOPHUCTHIA KAOJIHH C TIIMHO3EMHCTHIM IIeMeHTOM (6:1 1o 00bemy) 1050 0,28+1,4:10"tcp
BoII0K CTPOUTEIBHBIH HIEPCTSIHOM 300 0,047+1,9:10* tcp
Bykanut 400 0,078+1,7:10* tcp
JlnaToMUT MH3EHCKUH (TTopo/a) 680 0,171+2,32:10* tcp
JlnaToMOBBIE 000KKEHHBIE U3 IEIHS 500 0,10+2,33:10* tcp
600 0,127+2,33:10 tep
700 0,16+3,1-10* tcp
JlerkoBecHBIH KUPIHY 900 0,28+2,4 10 tep
JlerkoBec ¢ BBITOpAONIINMH JOOABKaMU 1000 0,29+2,6° 10" tep
1300 0,41+3,5: 10 tcp
MuHepanoBaTHbIE INIMTHI HA CBSA3KE U3 KpaxMaa Wi TIIUHBI 350 0,077+1,6° 10 tcp
450 0,088+1,6'10™ tcp
HeioBenb 400-465 0,087+0,64°10" tep
OrHeymnopHbIi JIETKOBEC 750 0,14+2,7-10" tcp
[leHOAMAaTOMOBBIN KUPITUY 400 0,08+2,2°10* tcp
ITeHoerkoBec 540-610 0,09+1,6:10" tep
IMeHomamoT 600 0,10+1,45:10" tcp
950 0,28+1,7-10* tcp
[Momykucpril maMoT 1830 0,66+3,7-10* tcp
[Ipob6xoBas mmTa 250 0,07+1,6:10* tcp
[Ipobka skcnaH3uT 130 0,05+1,4°10* tcp
Cosenut hopMOBaHHBIN 400 0,088+0,09:10 tcp
TopdsiHble MIUTHL:
MPECCOBaHHbBIE 200 0,07+1,4:10" tcp
dopmoBaHHbIE 150 0,06+1,4:10" tep
VIbTpanerkoBec 350 0,08+3,02:10* tcp
XuMITerkoBec 740 0,15+1,3°10" tep
IleBenun:
OTMHAPHBIN 260 0,052+1,5:10* tcp
JBOMHOM 140 0,47+1,5:10* tcp
[lnakoBas mpoOka 350 0,08+2,2:10* tcp
IImak TOMEHHBIH 800 0,150*
700 0,130*
600 0,115*
[Inak rpaHy/IMpOBaHHBIN 700 0,125*
600 0,110*
500 0,095*
400 0,08*
IIInax KoTenbHBINH 1300 0,32*
1200 0,29*
1100 0,26*
1000 0,23*
900 0,20*

Ipumeuanue. * Ipu 30°C.

45



Ta6auna 1.52
CpeaHHue yaelbHbIe TEILIOEMKOCTH BBICOKOOTHEYIIOPHBIX MaTEPHAIOB (Cm, KIu/(kr-"C)) [1]

Cr B HHTEPBAJIE TEMIIEPATYp OT yKa3aHHO 110 t, °C
Matepan 100 200 400 600 800 1000 1200 1400
KopyHn (MckyccTBEHHBII),
or 20°C - 0,883 0,967 1,051 1,139 1,273 — —
[munozem, ot 15°C 0,873 0,921 1,005 1,029 - - - -
(95) (420) (520) - - - -
Mymrur, ot 20°C - 0,674 0,699 0,724 0,733 - - -
Kuanut (6oprcoBckwii), OT
20°C - - 0,963 1,029 1,068 1,105 1,130 -
Anpanysut (Cemnz—byry),
or 20°C - - 0,939 1,089 1,156 1,185 1,202 —
Cuumanwr, ot 0°C - - 0,959 1,029 1,068 1,080 1,097 -
MyJIUTOBBIC U3ACTHSI, OT
20°C - - = 1,089 = = 1,202 =
Marune3uToBble U3eNus
88% MgO, , ot 25°C - - - 1,109 1,147 1,193 1,223 -
(605) (825) (1042) (1115)
CrekImicss Marue3uT — 1,059 1,151 1,214 1,323 1,357 1,461 —
(1300)
Ceprenrus, ot 20°C - - 1,181 1,306 1,691 1,725 1,612 -
Inurens, ot 0°C - 0,896 0,959 1,047 1,068 1,076 - -
(0-243) (339) (632) (886) (1042)
W3BecTs (m1aBieHas), ot
0°c 0,699 0,720 0,758 0,808 — — — —
(190) | (375-400) |(590-680)
Oxwuch nupkorus (99% 0,549 — - 0,574 0,528— 0,657 0,699 0,733
Zr0,), ot 25°C (mo 30) (400-800)| 561,3
L[I%pKOH (MITbMEHCKHIA), OT — — 0,674 0,699 0,729 0,762 0,791 —
20°C
XPOMHUTOBBIC U3ACIHSI - 0,745 0,879 0,925 0,900 - - -
(218) (382) (579) (894)
XpOMHUT (XaIUIOBCKUH), OT
20°C - - 0,929 0,938 1,026 1,135 1,047 —
Kap6opynn (kpucramiide-
cxwuit), ot 0°C - 0,976 1,159 1,151 0,942 0,955 - -
Kapb6opyrmosbie u3nenus
THTa Kapbodpakc:
90% SiC - - - 1,055 1,068 1,109 1,114 1,143
92% SiC - - - - - 1,105 1,114 1,214
(1350)
I'padur 0,873 1,063 - - - 1,955 — 1,98
(138) 977) (0-2000)

HpI/IMe‘IaHI/IC. B ckobOkax JaHbl TEMIICPATYPbl KOHIIA UHTCPBAJIa, BCEIr0 MHTEPBAJIa WJIK TEMIICpATypa, IpU KOTOpOfI
IIPOBCACHO MCCJIICAOBAHUEC.
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Tab6auua 1.53
Ko3ppuumenTt remnonpoBogHoct (1) TeNI0M30IAMAOHHBIX MATEPHATIOB
B 3aBHCHUMOCTH OT BJIAKHOCTH U Temmepartypsl (t) [1]

Marepuan pa3nuaHoit Temmnepa- | Koaddunmenr rermnonporoguoctu A, Bt/(m-°C), mpu Braxuoctu W, %
IUIOTHOCTH P, KI/M° Typa, t °C 0 10 20 30 40 50 60

AcOecTOIlEMEHTHBIE TEINIO-

HU30JIMUOHHBIC IIJIUTHI:

p=410%2 65 0,105 0,291 0,384 0,436 0,483 0,523 0,552
10 0,093 0,122 0,163 0,198 0,227 0,256 0,279
T"azoctexiio (eHoCTeKII0):
p=280%2 65 0,069 0,106 0,139 0,167 0,186 — —
5 0,058 0,072 0,087 0,101 0,116 - -
JnatomMoBbIe 000KKEHHBIC
wsnenus *:
p=1000 20-30 0,231 0,319 0,392 0,459 - - -
p=800 20-30 0,174 0,250 0,302 0,361 0,413 - -
p=600 20-30 0,128 0,187 0,230 0,271 0,308 0,350 —
p=400 20-30 0,087 0,126 0,157 0,183 0,206 0,227 0,251
p=200 20-30 0,064 0,081 0,099 0,116 0,129 0,142 0,157

I[I/IaTOMOBBIe 000KKECHHBIC

2,
KApIHYH *°:

p=740 10 0,163 0,267 0,384 0,488 0,605 0,709 0,814
p=660 5 0,116 0,169 0,221 0,279 0,326 0,378 0,436
p=550 20 0,116 0,186 0,244 0,285 0,302 0,319 0,337
JluaToMoBas KpomKa*2:
p=510 0 0,081 0,110 0,139 0,160 0,186 0,211 0,238
10 0,084 0,122 0,151 0,179 0,204 0,233 0,265
20 0,086 0,134 0,174 0,209 0,238 0,267 0,302
30 0,088 0,163 0,215 0,259 0,297 0,331 0,361
40 0,001 0,204 0,267 0,319 0,366 0,407 0,442
50 0,093 0,238 0,326 0,395 0,448 0,494 0,529
60 0,095 0,291 0,399 0,488 0,561 0,616 0,662
70 0,097 0,378 0,523 0,628 0,709 0,768 0,802
Kamprmmir*':
p=400 20-30 0,107 0,133 0,154 0,172 0,187 0,204 0,221
p=300 20-30 0,093 0,113 0,119 0,134 0,142 0,154 0,166
p=200 20-30 0,069 0,078 0,087 0,094 0,102 0,106 0,114
MuHepanbHas Bata *':
p=400 20-30 0,076 0,087 0,105 0,116 0,130 0,145 0,159
p=300 20-30 0,060 0,069 0,078 0,087 0,093 0,100 0,107
p=200 20-30 0,046 0,052 0,057 0,062 0,066 0,069 0,076
MuHepanbHas Bata *2:
p=350 20 0,058 0,081 0,100 0,119 0,136 0,155 0,172
p=200 20 0,047 0,053 0,059 0,065 0,072 0,078 0,084
p=120 20 0,035 0,037 0,042 0,044 0,047 0,049 0,052
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ITponomxkenne Tabda. 1.53

Marepuan pa3nuaHON Temmnepary- | Koad¢umueHT TemmonpoBoIHOCTH A, Br/(m-°C), nipu Basxsocta W, %
IIOTHOCTH p, KI/M° pa, t°C 0 10 20 30 40 50 60
T[leHOGeTOH*
p=1200 20-30 0,319 0,433 0,535 - - - -
p=1100 20-30 0,286 0,389 0,485 0,569 - - -
p=1000 20-30 0,254 0,352 0,439 0,516 - - -
p=900 20-30 0,221 0,308 0,392 0,462 0,516 - -
p=800 20-30 0,192 0,272 0,343 0,409 0,469 - -
p=700 20-30 0,169 0,241 0,308 0,366 0,419 0,454 -
p=600 20-30 0,149 0,207 0,262 0,309 0,355 0,397 -
p=500 20-30 0,134 0,180 0,219 0,256 0,286 0,316 0,347
p=400 20-30 0,119 0,151 0,183 0,215 0,241 0,267 0,291
p=300 20-30 0,107 0,134 0,163 0,179 0,198 0,215 0,233
ITeHOOETOH aBTOKJIABHBINH:
p=460 10 0,097 0,139 0,177 0,207 0,233 0,250 0,267
20 0,099 0,151 0,192 0,227 0,256 0,277 0,300
30 0,101 0,165 0,216 0,258 0,291 0,314 0,335
40 0,104 0,189 0,254 0,300 0,339 0,372 0,398
50 0,106 0,216 0,291 0,355 0,407 0,449 0,484
60 0,107 0,245 0,336 0,409 0,472 0,530 0,579
70 0,110 0,286 0,397 0,488 0,586 0,634 0,695
To xe **:
p=280 65 0,087 0,137 0,186 0,241 0,291 0,343 0,395
5 0,058 0,069 0,088 0,093 0,105 0,116 0,128
[ecok™*?:
p=1380 0-40 0,349 0,663 0,930 - - - -
p=1640 0-40 0,372 0,965 1,232 - - - -
Conomut**:
p=150 20-30 0,058 0,063 0,069 0,076 0,081 0,087 0,093
CTeKIsHHas BaTa*":
p=200 20-30 0,047 0,052 0,059 0,064 0,069 0,074 0,079
p=150 20-30 0,041 0,044 0,050 0,053 0,057 0,060 0,064
[Iak rpaHyIHpoBaHHE*":
p=700 20-30 0,145 0,198 0,247 0,288 0,326 0,361 -
p=600 20-30 0,128 0,174 0,211 0,245 0,279 0,314 -
p=500 20-30 0,110 0,151 0,180 0,209 0,238 0,267 0,297
p=400 20-30 0,093 0,131 0,156 0,180 0,204 0,224 0,244
Imak nomeHHHﬁ*l:
p=800 20-30 0,174 0,247 0,302 0,351 0,392 0,424 -
p=700 20-30 0,151 0,211 0,262 0,302 0,338 0,369 -
p=600 20-30 0,134 0,183 0,228 0,267 0,302 0,337 -
LLI1aK KOTeNbHBIH*:
p=1300 20-30 0,372 0,505 0,622 — - - -
p=1200 20-30 0,337 0,454 0,555 - - - -
p=1100 20-30 0,302 0,407 0,500 0,582 - - -
p=1000 20-30 0,267 0,361 0,435 0,506 - - -
p=900 20-30 0,233 0,319 0,388 0,436 - - -
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ITponomxkenne Tabda. 1.53

Marepuan pa3nuaHON Temnepary- | Koa¢poumueHT TermmonpoBogHOCTH A, Br/(m-°C), npu Basxsocta W, %
IIOTHOCTH p, KI/M° pa, t°C 0 10 20 30 40 50 60

TopdsHbIe IIHTHI*

p=300 20-30 0,067 0,087 0,104 0,119 0,135 0,152 0,167

p=250 20-30 0,061 0,073 0,087 0,102 0,114 0,126 0,137

p=200 20-30 0,052 0,064 0,076 0,086 0,094 0,105 0,114

p=150 20-30 0,045 0,055 0,060 0,069 0,076 0,081 0,087
Topd carmym**:

p=400 20-30 0,128 0,147 0,171 0,192 0,209 0,227 0,244

p=300 20-30 0,107 0,119 0,135 0,147 0,158 0,171 0,184

p=200 20-30 0,087 0,098 0,107 0,116 0,123 0,128 0,135

p=100 20-30 0,069 0,076 0,080 0,086 0,088 0,091 0,094

* K05 )UIIEHTHI TEIIONPOBOIHOCTH ONPEICICHBI TIPH CTAIHOHAPHOM pexcime. *° To e MpH HeCTalHOHAPHOM

(perynspHOM) pexHIMe.

Taoauua 1.54

HuTerpanbHas creneHb YePHOTHI METAJJIOB B HANIPpaBJieHuH HopmaJu [9]

Meramn TeMnepaTyEall e
noBepxHocTH *7, K
AOMUHHUK!
TIIATEIBHO MOJUPOBAHHBIN JTHCTOBOM 477-866 0,038-0,06
onectsmias ¢obra 294 0,04
MTOJTUPOBAHHBIN JINCTOBOH 373 0,095
CUJIBHO OKHUCJICHHBIH 366-811 0,20-0,33
BucMyT nonupoBaHHBIN 353 0,34
Bonsdpam:
YUCTBIA 311-811 0,03-0,08
HUTH HaKaja 300 0,032
HUTH HaKaja 3320 0,39
Keneso:
ANEKTPOIUTHIECKOE, TIATEIHHO TOJIMPOBAHHOE 311-533 0,05-0,07
MTOJTUPOBAHHOE 700755 0,14-0,38
cpasy ke nocie 00pabOTKH HaXAauHOU OyMaroit 311 0,24
CBapOYHOE XKeJe30, NOJINPOBAHHOE 311-533 0,28
YyTyH cpa3zy ke nocjie 00padoTKu 311 0,44
JINCTOBOE XKEJE30, HOKpBITS)e KpacHOM p>KaBUMHOU 93 0,61
TI0CJIE TPABJICHUS KHCIIOTOH
YyTr'yH OKUCJIEeHHBbIH pu 866 K 477-866 0,64-0,78
YYTyH, UIMEIOLIH IIEPOX0BATYIO CUIILHO 311.533 0.95
OKHCJIEHHYIO TTOBEPXHOCTb
3onoto:
TIIATEJIHO MOJIUPOBAHHOE 366-866 0,018-0,035
MOJIMPOBAHHOE 403 0,018
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ITponomxenue Tabdn. 1.54

Merais nonepxgern +. K :

JlaTyHb:

TIIATEJIHHO MOJIUPOBAHHAS 533-644 0,028-0,031

MIOJMPOBaHHAS 366 0,09

MaroBas 322-622 0,22

OKHCIIEHHAs 477-811 0,60
Marnuii momupoBaHHBIH 311-533 0,07-0,13
Mens:

TIIATENBHO MOJIUPOBAHHAS 311 0,02

MIOJMPOBaHHAS 311-533 0,04-0,05

nrabpenas Onectsmias 311 0,07

CJIeTKa TOJIMPOBaHHAS 311 0,15

OKHUCIICHHAS 10 YSPHOTHI 311 0,78
MomuOnen:

MTOJTUPOBAHHBIN 311-533 0,05-0,08

MTOJTUPOBAHHBIN 811-1647 0,10-0,18

MTOJTUPOBAHHBIN 2760 0,29
Hepoxageromast cTajb:

WHKOHEJb X TOJIHPOBaHHAS 89-755 0,19-0,20

WHKOHENb B monmmpoBanHas 89-755 0,19-0,22

301 moaupoBaHHAas 297 0,16

310 nonupoBaHHas 1089 0,39

316 monupoBaHHAsI 477-1310 0,24-0,31
Huxkensb:

ANEKTPOITUTHICCKUI 311-533 0,04-0,06

TEXHUYECKH YHCTHIN, TOTNPOBAHHBIH 500-650 0,070,087

OCaXICHHBII BHGKTPOJ'II/ITI/I‘IGiCKI/IM crocooom 293 0.11

Ha )KeJIe30, HeMOJIMPOBAHHBIN

JIMCTOBOM, OKHCIEHHBIN Tipu 866 K 472-872 0,37-0,48

OKHUCbH HUKEIIS 922-1533 0,59-0,86
Omnogo:

JIMCTOBOE MOJIUPOBAHHOE 307 0,05

OnecTsIIee JIy)KEHOE KEeIe30 297 0,043-0,064
IInatuna:

3JIEKTPOTUTHYECKAS 533-811 0,06-0,10

MOJMPOBAHHAS JIUCTOBAS 500-900 0,054-0,104
PTyTh HEOKHCIIEHHAS 277-366 0,09-0,12
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[Tponomxenne tabn. 1.54

MeTamn TeMnepaTygell e
noBepxHocth *°, K

CauHer;

TTOJTMPOBAHHBIN 311-533 0,06-0,08

IIepOXOBATHIH HEOKUCICHHBIH 311 0,43

OKHUCIICHHBIH pu 866 K 311 0,63
Cepebpo mompoBaHHOE 311-811 0,01-0,03
Crans:

MIOJIMPOBAHHAS JIUCTOBAS 89-255 0,07-0,08

TTOJTMPOBAHHAS JTUCTOBAS 225422 0,08-0,14

MSTKasl TOJTUPOBAHHAS 533-922 0,27-0,31

JUCTOBAs C OKAJIMHOM, 00pa3yromierics: Ipu MPOKaTKe 294 0,66

JIUCTOBAS C IIEPOXOBATHIM CIIOEM OKHCIIa 294 0,81
TanTan 1647-2760 0,2-0,3
XpoM NoNMpOBaHHbIH 311-1366 0,08-0,40
Hunk:

TTOJTMPOBAHHBIN 311-811 0,02-0,05

OLIMHKOBAHHEBIE JUCTHI, JOCTATOYHO OJIECTSIINE 311 0,23

CepbI OKUCIICHHBIM 294 0,23-0,28

1 o
** B tom CJIydyac, Koraa yKa3bIBarOTCs HMHTCPBAJIbl TCMIICPATYP U CTCIICHCH YCPHOTBI, MOXKXHO HCIIOJIb30BATH

HHHeﬁHyIO HUHTCPIOJIALINIO 5TUX BEJIUYNH.

Taoauna 1.55
HNHTerpajbHasi cTeneHb YePHOTHI THIJIEKTPUKOB B HanpaBjieHnu HopMaiu [9]

JvdnexkTpux TeMHepaTyE? €
noBepxHocTu *, K

Acbecr:

Oymara 311 0,93

KapTOH 311 0,96
Beron mepoxoBaThIit 311 0,94
Bbywmara:

Oemas 311 0,96

pyGepou 311 0,91
Bopa (rimy0oxast) 273-373 0,96
Turc 311 0,91
Hepeso:

Iy0 CTpOTaHHBIH 294 0,90

Oyx 343 0,94
Kapoua kpemuust 422-922 0,83-0,96
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[Tponomxkenue Tabdn. 1.55

Juosnercrpik nonepxngern - K :

Kupnny:

OeJblii OrHEYOPHBIN 1366 0,29

IIAMOTHBIH 1256 0,75

LIIEPOXOBATHII KpacHBII 311 0,93
Kpacka:

MacJsiHasi, BCEX LIBETOB 373 0,92-0,96

JIAaKOBas, TYCKJIO YepHas 311-366 0,96-0,98
Jlen:

TJIA KM 273 0,966

LIEPOXOBATHIE KPUCTAILIBI 273 0,985
Mpamop Oebrit 311 0,95
OKNCh ATIOMAHUS Ha MHKOHEIIE 811-1366 0,65-0,45
OKuCh Marausi OTHEYIOpHAs 422755 0,69-0,55
Pokaiin A Ha MonuOaeHe 389-1089 0,79-0,60
Caxa oT cBeuu 366-533 0,95
Cmrona 311 0,75
Dapdop rirazypupoBaHHEIH 294 0,92
Mudep 311 0,67-0,80
D00HAT 293 0,92

1 v
** B tom ClIy4ac, KOrja yKa3bIBalOTCS WHTCPBAJIbI TEMIICPATYP U CTCHCHEU YCPHOTHI, MOKHO HCIIOJIL30BAThH
HHHeﬁHyIO HUHTEPIIOTIALINIO OTUX BEJIMYNH.
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du3nyecKune cBoiicTBa TpaHchopMaTopHOro Mmacia [1]

1.2. ®uznyeckue CBOMCTBA JKHUIAKOCTEH

Taoauua 1.56

Taoauna 1.57

t, P . Cp, A a'1208, w10%, v'1206, B'lOl“, br
°‘C | xeim” | kIx/(xrK) | B/(MK) | m7c ITac M/c K™

0 | 8925 1,549 0,1123 | 8,14 | 6298 70,5 6,80 866
10 | 886,4 1,620 0,1115 | 7,83 | 3355 37,9 6,85 484
20 | 880,3 1,666 0,1106 | 7,56 198,2 22,5 6,90 298
30 | 874,2 1,729 0,1008 | 7,28 128,5 14,7 6,95 202
40 | 868,2 1,788 0,1090 | 7,03 89,4 10,3 7,00 146
50 | 862,1 1,846 0,1082 6,80 65,3 7,58 7,05 111
60 | 856,0 1,905 0,1072 6,58 49,5 5,78 7,10 | 87,8
70 | 850,0 1,964 0,1064 | 6,36 38,6 4,54 7,15 | 71,3
80 | 8439 2,026 0,1056 | 6,17 30,8 3,66 7,20 | 59,3
90 | 8378 2,085 0,1047 6,00 25,4 3,03 7,25 | 50,5
100 | 831,8 2,144 0,1038 | 5,83 21,3 2,56 7,30 | 439
110 | 825,7 2,202 0,1030 | 5,67 18,1 2,20 7,35 | 38,8
120 | 819,6 2,261 0,1022 5,50 15,7 1,92 7,40 | 349

dusznyeckne cBoiictBa macaa MC-20 [2]

t, P Cp, A a‘1208, w10%, v'1206, 5-1014, or
°C | ke’ | xIx/(krK) | Br/(MmK) | m7/c ITac M°/c K
-10 | 990,3 1,915 0,136 7,75 - - 6,24 -
0 | 903,6 1,980 0,135 7,58 - - 6,24 -
+10 | 897,9 2,010 0,135 7,44 - - 6,31 -
20 | 892,3 2,043 0,134 7,30 | 10026 1125 6,35 | 15400
30 | 886,6 2,072 0,132 7,19 4670 526 6,38 | 7310
40 | 881,0 2,106 0,131 7,08 2433 276 6,42 | 3890
50 875,3 2,135 0,130 7,00 1334 153 6,46 2180
60 869,6 2,165 0,129 6,86 798,5 91,9 6,51 1340
70 864,0 2,198 0,128 6,75 498,3 58,4 6,55 865
80 858,3 2,227 0,127 6,67 336,5 39,2 6,60 588
90 852,7 2,261 0,126 6,56 2344 27,5 6,64 420
100 | 847,0 2,290 0,126 6,44 1717 20,3 6,69 315
110 | 8413 2,320 0,124 6,36 132,4 15,7 6,73 247
120 | 8357 2,353 0,123 6,25 101,0 121 6,77 193
130 | 830,0 2,382 0,122 6,17 79,76 9,61 6,82 156
140 | 8244 2,420 0,121 6,08 61,80 7,50 6,87 123
150 | 818,7 2,445 0,120 6,00 53,17 6,50 6,92 108
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dusnueckue cpoiicrea macia MK [2]

Ta6auna 1.58

t, P | Cp, A, a'1208, w10%, v'1206, 3-1014, br
°‘C | xr/m kJx/(xrK) | Br/(MK) | m/c ITac M°/c K

10 | 911,0 1,645 0,1510 9,94 | 35414 | 3883 8,56 | 39000
20 903, 1,712 0,1485 9,58 | 18560 | 1514 8,64 | 15800
30 | 894,5 1,758 0,1461 9,28 6180 691,2 8,71 7450
40 | 887,5 1,804 0,1437 8,97 3031 342,0 8,79 3810
50 | 879,0 1,851 0,1413 8,69 1638 186,2 | 8,86 2140
60 | 871,5 1,897 0,1389 8,39 961,4 | 110,6 8,95 1320
70 | 864,0 1,943 0,1363 8,14 603,3 69,3 9,03 858
80 | 856,0 1,989 0,1340 7,89 | 399,3 46,6 9,12 591
90 | 848,2 2,035 0,1314 7,61 273,7 32,3 9,20 424
100 | 840,7 2,081 0,1290 7,33 202,1 24,0 9,28 327
110 | 838,0 2,127 0,1264 7,11 145,2 17,4 9,37 245
120 | 825,0 2,173 0,1240 6,92 110,4 13,4 9,46 | 193,55
130 | 817,0 2,219 0,1214 6,69 87,31 10,7 9,54 | 160,0
140 | 809,2 2,265 0,1188 6,53 70,34 8,70 9,65 | 133,3
150 | 801,6 2,311 0,1168 6,25 56,90 7,10 9,73 | 1135

Tao6auna 1.59

du3nyecKne CBOHCTBA PTYTH U HEKOTOPBIX PACIJIABJIEHHBIX MeTAJLI0B [2]

. P, Cp, A, a'10°, v108,

Merazn t°C kr/m® | kJlx/(xr-K) | Br/(mK) | m%c M?/c Pr
Pryts Hg 20 13550 0,1390 7,90 4,36 11,4 2,72
ton=—38,9°C; 100 | 13350 0,1373 8,95 4,89 9,4 1,92
tiam = 357°C; 150 | 13230 0,1373 9,65 5,30 8,6 1,62
o =11,72 xJIx/xr. 200 | 13120 0,1373 10,3 5,72 8,0 1,40

300 | 12880 0,1373 11,7 6,64 7,1 1,07
OmnoBo Sn
t = 231,9°C; 250 6980 0,255 34,1 19,2 27,0 1,41
tiam = 2270°C; 300 6940 0,255 33,7 19,0 24,0 1,26
o =58,2 kJDK/KT. 400 6865 0,255 331 18,9 20,0 1,06
500 6790 0,255 32,6 18,8 17,3 0,92
Bucwmyt Bi
tn=271°C; 300 | 10030 0,151 13,0 8,61 17,1 1,98
txun = 1477°C; 400 9910 0,151 14,4 9,72 14,2 1,46
rmr =50,2 kIx/Kr. 500 9785 0,151 15,8 10,8 12,2 1,13
600 9660 0,151 17,2 11,9 10,8 0,91
Jlurwid Li
tm=179°C; 200 515 4,187 37,2 17,2 1110 | 6,43
txun= 1317°C; 300 505 4,187 39,0 18,3 92,7 5,03
o =661,5 kJIx/Kr. 400 495 4,187 41,9 20,3 81,7 4,04
500 484 4,187 45,3 22,3 73,4 3,28
Cmnas 56,5% 150 | 10550 0,146 9,8 6,39 28,9 4,50
Bi+43,5% Pb 200 | 10490 0,146 10,3 6,67 24,3 3,64
ton = 123,5°C; 300 | 10360 0,146 11,4 7,50 18,7 2,50
txun = 1670°C. 400 | 10240 0,146 12,6 8,33 15,7 1,87
500 | 10120 0,146 14,0 9,44 13,6 1,44
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[Tponomxenue Tadn. 1.59

. P, cp, A, al0% | v10°%

Meraz LC kv | kIk/(xrK) | Br/(mK) | m%c M/c Pr
Cruas 25% 100 852 1,143 23,2 23,9 60,7 2,51
Na+75% K 200 828 1,072 245 27,6 45,2 1,64
tm=-11°C; 300 808 1,038 25,8 31,0 36,6 1,18
txurn = 784°C. 400 778 1,005 27,1 34,7 30,8 0,89

500 753 0,967 28,4 39,0 26,7 0,69
600 729 0,934 29,6 43,6 23,7 0,54
700 704 0,900 30,9 48,8 21,4 0,44
Harpwuii Na 150 916 1,356 84,9 68,3 59,4 0,87
tn=97,8°C; 200 903 1,327 81,4 67,8 50,6 0,75
txun = 883°C; 300 878 1,281 70,9 63,0 39,4 0,63
o =113,26xx/xr. | 400 854 1,273 63,9 58,9 33,0 0,56
500 829 1,273 57,0 54,2 28,9 0,53
Taoauna 1.60
dusnyeckue coiictBa macaa AMT-300 [3]
o Prurn 3 A, h', Cp, v10°,
t°C kl[la p, KI/M B1/(MK) kJx/xr kJx/(xkr'K) M/c Pr
20 - 959 0,120 31,2 1,60 159 2030
40 - 948 0,119 64,0 1,68 44,6 596
60 - 937 0,117 96,5 1,73 16,8 233
80 - 925 0,115 134,5 1,81 8,46 123
100 - 913 0,114 170,0 1,87 517 77,6
120 - 901 0,112 208,2 1,94 4,44 53,8
140 0,9 889 0,111 248,0 2,01 2,47 39,7
160 1,3 879 0,108 288,0 2,08 1,77 29,8
180 1,8 863 0,106 330,0 2,14 1,31 22,9
200 2,8 849 0,104 374,0 2,22 1,09 19,9
220 4,2 835 0,102 418,0 2,28 0,914 16,5
240 6,5 822 0,100 462,0 2,34 0,775 15,0
260 10,2 808 0,099 510,0 2,42 0,663 13,1
280 15,8 794 0,095 556,0 2,48 0,569 11,8
300 24,8 781 0,093 612,0 2,53 0,507 10,8
320 30,9 767 0,091 672,0 2,62 0,465 10,1
340 66,6 753 0,088 715,0 2,68 0,406 9,3
360 90,3 740 0,086 770,0 2,73 0,359 8,5

Taoauna 1.61

Pdu3znyeckne CBOICTBA JKUJAKOI0 aMMHAKA B COCTOSTHUM HachIIeHus [1]

¢ C P, Cp, A v10°, p10°% br
’ Kr/m° k/x/(xr'’K) B1/(MmK) m2/c K?!

40 690,0 4,442 0,629 - 17,28 1,95

-30 677,7 4,47 0,608 0,355 18,32 1,77

-20 665,0 4,410 0,585 0,304 19,32 1,56

-10 652,0 4,549 0,563 0,264 20,25 1,38
0 638,6 4,594 0,540 0,245 21,12 1,33
10 624,7 4,646 0,518 0,234 22,54 1,31
20 610,3 4,706 0,494 0,227 23,86 1,32
30 595,2 4,777 0,472 0,222 25,66 1,335
40 579,5 4,860 0,449 0,216 33,14 1,33
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Tabdauuna 1.62
dusnyecKne cBoiicTBa JM(PeHMIbHOI cMecH [4]

. P, Cpy A, v,
t°C Kr/M° k/1x/(xr’K) Bt/(MK) M?/c Pr
20 1060 1,591 0,137 411 50,0
30 1052 1,633 0,135 3,19 40,0
40 1044 1,675 0,134 2,51 33,0
50 1036 1,675 0,133 2,07 27,0
60 1028 1,717 0,131 1,73 23,0
70 1020 1,759 0,129 1,49 20,5
80 1012
1,800 0,128 1,29 18,5
90 1003 1,842 0,127 1,14 16,5
100 995 1,884 0,126 1,01 15,0
110 987 1,926 0,123 0,907 14,0
120 978 1,968 0,122 0,822 13,0
130 970 2,010 0,121 0,746 12,0
140 961 2,052 0,120 0,686 11,3
150 953 2,135 0,119 0,633 10,9
160 945 2,177 0,116 0,574 10,3
170 937 2,219 0,115 0,544 9,8
180 928 2,261 0,114 0,508 9,4
190 920 2,303 0,113 0,476 9,0
200 912 2,345 0,110 0,446 8,6
210 904 2,387 0,109 0,421 8,3
Taoauna 1.63
HexoTopsblie puznyeckne napaMeTpsl xkuakocrei [1]
HanmvenoBanue t,°C P 0, 10", KZC[;K/ A w10,
' Kr/m® 1/°Cc 0 Br/(m:°C) Ilac
(xr-"C)
A30THas KUCJIoTa 20 1512 — 1,720 — —
AHnivH 0 1037 85 2,020 0,186 10,2
Aneron 0 813 - 2,114 0,174 0,395
Bensun 0 900 - 1,800 0,145 -
Benson 0 900 124 1,670 0,15 0,76(10)*
Bopga guctmimpoBaHHas 4 1000 15 4,187 0,55 -
['munepua 6e3BOIHBII 0 1260 53 2,430 0,277 12100
KacropoBoe macio 0 - - - 0,184 2440(10)*
Keuon 0 880 - 1,72(20)* 0,137 —
Kepocun 0 850 - 2,430 0,121 -
JIbHsIHOE BapeHOE MaCIIo 15 940 - - - -
MamwusHOE Maco — - - 1,670 - -
MasyTt 32 - - - 0,118 —
Mennsiii kynopoc (15% - B _ B
MuHepanbHOE CMa304HOE 20 890-930 _ 0,662 0,104 B
MacJio
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[Tponomxkenue Tad.

105 ) .
Haumenosanue t,°C Klf;l’v[g ai,%g KZ[())K/ Br/ (71\:.0 ) Plt"llaoc
(xr-"C)
Enkwuit Hatp (66% NaOH) 15 1700 - - - -
Hedtaroe macio 20 890 - 2,430 0,104 -
PryTh uncras 0 13600 - 0,138 8,14-10,5 -
CriupT OyTHIOBBIMA 0 810 - - - 5,19
CnupT U30NPONUITOBBIN 0 - — — — 4,60
CnupT METUIIOBBIN 0 810 122 2,470 0,214 0,817
CnupT 3TUIIOBBIH 0 806 110 2,303 0,188 1,78
CepHas Kuciora 20 1834 57 1,386 - -
7,5%—as H, SO, 15 1050 - — 0,391 -
87%—as H, SO, 15 1800 - - 0,372 -
Ii?:::;zmﬂ KHCJIOTA CTy- 20 1490 _ 1,339 _ B
CMoIIsTHOE Maciio 15 960 - - - —
CostHas KUCJIoTa 20 - - 3,098 - -
10%—nas HCI 15 1050 - - - -
Cmona 80 1200 - — 0,139 —
Cxunuaap 0 — 94 1,716 0,127(15)* -
YkcycHast KHCITOTa 0 1049 — 2,135 0,177 1,24
Dodup 30 - 163 2,261 0,139 -

* [Ipumedanue: B cCkoOKax yKa3aHa TeMIiepaTypa
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3aBucuMOCTh GU3MYECKHX CBOMCTB KUAKUX METAJJIOB M CILVIABOB OT TeMinepaTypsl [1]

Taoauua 1.64

[TapuuansHoe

AABJICHIC I[110THOCTS Y AenbHas %ﬁi%ﬁﬁ;ﬁ KoopQuumenr 3n§<§f)};1%{i(éle<oe nlsssg)x%ﬁﬁg:o Vswenemic o0ve-
(ynpyrocTs) TEIJI0OEMKOCTh TETIONPOBOJHOCTH Ma TIpH IIaBICHIN
mapa BA3KOCTH COTIPOTHBIIEHHE HaTSKEHUS H60 OTHOIICHHIO K
o~ | P10% | on | 200 | on | kT | o~ | w105 | o A, o~ | P>10° 0 G-10°, |COPEMY B IBEPIAOM
t,°C Ma | b C and | b C (xr-°C) t,C Mac t,C Br/(m-°C) t, C Om-mt t, C Him cocTosHUH, %
AJroMuHMIA
1537 | 0,133 | 660 | 2,380 | 660 — — — - 657 19,6 750 520 6,6
1770 | 1,333 | 700 | 2,369 - - - - - 670 20,5 - — —
2081 | 13,33 | 900 | 2,315 - 1,081 700 2,90 700 104 735 21,3 - — —
- 26,66 | 1100 | 2,261 - 800 1,40 790 122 807 22,4 - — —
2360 | 53,32 — — 1000 — — — — 870 23,2 — — —
Bucmyr
917 0,133 | 300 | 10,03 | 271 0,142 304 1,66 300 17,1 300 128,9 300 376 -3,32
1067 | 1,333 | 400 9,91 400 0,148 451 1,28 400 15,5 400 134,2 350 373 —
1257 | 13,33 | 600 9,66 600 0,158 600 0,99 500 15,5 600 145,25 400 370 -
1325 | 26,66 | 802 9,40 800 0,166 — — 600 15,5 750 153,53 450 367 —
1400 | 53,32 | 962 9,20 | 1000 | 0,175 — — 700 15,5 — — 500 363 -3,1
Kanmuii
394 | 0,133 | 300 0,01 350 2,37 355 44,5 325 33,7 330 564 4,74
484 | 1,333 | 350 7,99 400 2,16 358 44,0 400 33,7 370 608 —
611 | 13,33 | 400 7,93 321 0,265 500 1,84 380 44,0 500 34,12 420 598 —
658 | 26,66 | 500 7,82 600 1,54 435 50,0 600 34,82 450 611 —
711 | 53,32 | 600 7,72 700 0,267 — — — — 700 35,78 500 600 —
Kaumii
342 | 0,133 | 100 | 0,819 75 0,817 69,9 | 0,515 200 45,0 64 13,16 100 -
443 | 1,333 | 250 | 0,783 | 200 0,789 167,4| 0,330 300 42,5 150 18,70 - -
581 | 13,33 | 400 | 0,747 | 400 0,763 250 0,259 400 40,0 250 25,00 - 86 2,41
635 | 26,66 | 550 | 0,711 | 600 0,763 400 0,191 500 37,6 300 28,2 - -
696 | 53,32 | 700 | 0,676 | 800 0,788 700 0,136 600 35,5 350 31,4 150 —
JnTnit
745 0,133 | 200 | 0,507 | 200 4,187 | 1834 | 0,593 218 - 230 45,27 - - 15
890 1,333 | 400 | 0,490 | 600 4,187 | 193,2 0,574 - - - — - - -
1084 | 13,33 | 600 | 0,474 | 1000 | 4,187 | 208,1| 0,554 - 37,7 - - - - -
1156 | 26,66 | 800 | 0,457 - - 250,8 | 0,493 - - - - - - -
1236 | 53,32 | 1000 | 0,441 — - 285,5| 0,456 233 — — - — — —
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[Tponomxkenne Tabdn. 1.64

[TapuuansHoe

AABIICHIIE [TnoTHOCTH Y AeIbHas ﬁgﬁﬁ;ﬁf KoopQuumenr 3ne317§16)i}:1}:():§0e nl(fl(a):g)xq})gﬁ?}elgio Hsweriermite 00uewa
(ynpyrocTs) TETJIOEMKOCTh TETIONPOBOJHOCTH TIpH IUTaBJICHIN 110
mapa BA3KOCTH COTIPOTHBIICHHE HATSKEHUA | OTHOIICHHIO K 05—
o~ | P10% | on [ P10 | on | kI | Lo~ | w10 | Lo A, o~ | Po10%, | L on | o10°, | SV BTECPAOM
t,C a t,°C and | b C (xr-°C) t,C Mac t, C Br/(m-°C) t, C Or-m t, C H/m cocTosHUH, %
Harpwuii
440 0,133 100 | 0,928 | 100 1,385 | 103,7 | 0,685 100 86,3 100 9,65 100 206,4 2,5
548 1,333 250 | 0,891 | 200 1,339 | 167,6 | 0,504 200 82,0 200 13,18 250 199,5 —
696 13,33 400 | 0,854 | 400 1,281 250 0,381 300 76,0 250 14,90 - - —
752 26,66 550 | 0,817 | 600 1,254 400 0,270 400 71,7 300 16,70 - - —
815 53,32 700 | 0,780 | 800 1,263 700 0,182 500 67,1 350 18,44 — — —
01080
1492 0,133 409 | 6,834 | 250 0,243 240 0,192 240 33,6 2319 47,6 300 526 2,6
1703 1,333 523 | 6,761 - - 300 0,166 292 34,0 400 51,4 350 522 —
1968 13,33 574 | 6,729 - - 400 0,138 417 33,1 600 56,8 400 518 -
2063 26,66 648 | 6,721 - - 500 0,118 498 32,8 800 62,7 450 514 —
2169 53,32 704 | 6,640 | 1100 | 0,316 600 0,105 — — 1000 68,6 500 510 —
Pryrsh
126,2 0,133 —20 | 13,645 0 0,1388 | -20 1,86 0 8,22 50 98,4 20 465 3,6
184,0 1,333 20 | 13,546 | 100 | 0,1373 0 1,68 60 9,70 100 103,2 112 454 —
261,7 13,33 100 | 13,352 | 200 | 0,1355 20 1,55 120 11,0 200 114,2 200 436 —
290,7 26,66 200 | 13,115 | 300 | 0,1351 100 1,21 160 11,6 300 127,5 300 405 —
323,0 53,32 300 | 12,881 | 450 | 0,1362 200 1,01 220 12,7 350 135,5 394 354 —
CauHen
987 0,133 400 | 10,51 | 327 0,163 441 2,11 390 16,3 327 94,6 550 442 3,6
1167 1,333 500 | 10,39 | 400 0,155 456 2,06 400 15,9 400 98,0 400 438 -
1417 13,33 600 | 10,27 | 500 0,155 551 1,70 500 15,5 600 107,2 450 438 -
1508 26,66 800 | 10,04 - - 103 1,37 600 15,0 800 116,4 500 431 -
1611 53,32 | 1000 | 9,81 — — 844 1,19 700 15,0 1000 125,7 — — —
CnjiaB HaTpus ¢ Kajanem, 56% (Bec.) Na u 44% (Bec.) K
355 0,133 100 | 0,847 0 0,995 | 103,7 | 0,468 100 24,4 50 37,5 trn -
458 1,333 250 | 0,811 | 200 0,910 | 167,5| 0,361 400 26,6 100 41,0 - -
603 13,33 400 | 0,775 | 400 0,878 250 0,280 - - 150 44,0 - 120-110 2,5
659 26,66 550 | 0,739 | 600 0,877 400 0,205 - - 200 47,0 - -
721 53,32 700 | 0,703 | 800 0,889 700 0,146 - — - — 250 —




1.3. ®usnyecKue CBOICTBA ra3oB

Taoauna 1.65

PDu3nyecKHue CBOMCTBA CYyX0ro Bo3ayxa (B=1,01-10° ITa) [2,5]

t,°C P, Cp, 1107, w108, v10°, a’10°, Pr
ki | kJx/(krK) | Br/(mK) ITac M/c M%/c
-50 1,584 1,013 2,04 14,6 9,23 12,7 | 0,728
-40 1,515 1,013 2,12 15,2 10,04 138 | 0,728
-30 1,453 1,013 2,20 15,7 10,80 14,9 | 0,723
-20 1,395 1,009 2,28 16,2 12,79 16,2 | 0,716
-10 1,342 1,009 2,36 16,7 12,43 17,4 | 0,712
0 1,293 1,005 2,44 17,2 13,28 18,8 | 0,707
10 1,247 1,005 2,51 17,6 14,16 20,0 | 0,705
20 1,205 1,005 2,59 18,1 15,06 21,4 | 0,703
30 1,165 1,005 2,67 18,6 16,00 229 | 0,701
40 1,128 1,005 2,76 19,1 16,96 243 | 0699
50 1,093 1,005 2,83 19,6 17,95 25,7 | 0,698
60 1,060 1,005 2,90 20,1 18,97 26,2 | 0,696
70 1,029 1,009 2,96 20,6 20,02 28,6 | 0,694
80 1,000 1,009 3,05 21,1 21,09 30,2 | 0,692
90 0,972 1,009 3,13 21,5 22,10 31,9 | 0,690
100 | 0,946 1,009 3,21 21,9 23,13 336 | 0,688
120 | 0,898 1,009 3,34 22,8 25,45 36,8 | 0,686
140 | 0,854 1,013 3,49 23,7 27,80 40,3 | 0,684
160 | 0,815 1,017 3,64 24,5 30,09 439 | 0,682
180 | 0,779 1,022 3,78 253 32,49 475 | 0,681
200 | 0,746 1,026 3,93 26,0 34,85 51,4 | 0,680
250 | 0,674 1,038 4,27 27,4 40,61 61,0 | 0,677
300 | 0,615 1,047 4,60 29,7 48,33 716 | 0,674
350 | 0,566 1,059 4,91 31,4 55,46 81,9 | 0,676
400 | 0,524 1,068 5,21 33,0 63,09 93,1 | 0,678
500 | 0,456 1,093 5,74 36,2 79,38 | 1153 | 0,687
600 | 0,404 1,114 6,22 39,1 96,89 | 138,3 | 0,699
700 | 0,362 1,135 6,71 41,8 1154 | 1634 | 0,706
800 | 0,329 1,156 7,18 44,3 1348 | 1888 | 0,713
900 | 0,301 1,172 7,63 46,7 155,1 | 216,2 | 0,717
1000 | 0,277 1,185 8,07 49,0 1771 | 2459 | 0,719
1100 | 0,257 1,197 8,50 51,2 199,3 | 2762 | 0,722
1200 | 0,239 1,210 9,15 53,5 233,7 | 3165 | 0,724
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Tao6auna 1.66
duznyeckue CBOMCTBA ALIMOBBIX I'a30B
(B=1,01'10° IMa; pcoz = 0,13; pr2o = 0,11; py = 0,76) [2,5]

102 106 106 106
L€ P, e/’ KI[)K(/:E)I,(F'K) B?F\’/%I?/I'I’() aMlz(/)cl li"lla(')c] VMlz?c] Pr
0 1,295 1,042 2,28 16,9 15,8 12,20 0,72
100 0,950 1,068 3,13 30,8 20,4 21,54 0,69
200 0,748 1,097 4,01 48,9 24,5 32,80 0,67
300 0,617 1,122 4,84 69,9 28,2 45,81 0,65
400 0,525 1,151 5,70 94,3 31,7 60,38 0,64
500 0,457 1,185 6,56 121,1 34,8 76,30 0,63
600 0,405 1,214 7,42 150,9 37,9 93,61 0,62
700 0,363 1,239 8,27 183,8 40,7 1121 0,61
800 0,330 1,264 9,15 219,7 43,4 131,8 0,60
900 0,301 1,290 10,0 258,0 45,9 152,5 0,59
1000 | 0,275 1,306 10,90 303,4 48,4 174,3 0,58
1100 | 0,257 1,323 11,75 345,5 50,7 197,1 0,57
1200 | 0,240 1,340 12,62 392,4 53,0 221,0 0,56

Tab6auna 1.67
MoasipHasi Macca (1) ¥ IUIOTHOCTH NPH HOPMAJIbHBIX ycJI0BHAX (p) razos [1]

Ha3panue BemecTsa u MousipHas macca |, IInoTHOCTH IIpU HOpPMAJIb-
ero xummu4eckas Gpopmyia KT/KMOJIb HBIX YCIOBHSX P, kr/m®

Aszot (N,) 28,016 1,2505
Ammuak (NHg) 17,031 0,7714
AproH (Ar) 39,944 1,7839
Auermier (CoH») 26,04 1,1709
Aneron (C3HgO) 58,08 -2,595
H-6yran (C4H1) 58,12 2,703
N3zo—0ytan ( C4Hyy) 58,12 2,668
H-6yTtunossiii criupt ( C4H100) 74,12 3,244
Bona (H,0) 18,016 0,768
Bomopon (Hp) 2,0156 0,08987
Bozayx (cyxoit) 28,96 1,2928
H-rekcan (CgH14) 86,17 -3,845
Tenwuii (He) 4,003 0,1785
H-renan (C7Hys) 100,19 4,459
IByokucs yriepoaa (CO,) 44,01 1,9768
H*}IeKaH ( ClOHZZ) 142,30 '6,35
JII/I(i)eHI/U[ ( C12H10) 154,08 '6,89
Hudennnosrit a¢gup ( C1oH100) 168,8 -7,54
Huxnopmeran ( CH,Cly) 84,94 -3,79
Hustinosstit adup (C4H100) 74,12 -3,30
3akuce azora (N,0) 44,016 1,978
Woaucteiit Bogopox (HI) 127,93 5,789
Kucnopon (Oy) 32,00 1,42895
Kpunron (Kr) 83,7 3,74
KcenoHn (Xe) 131,3 5,89
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[Tponomxenue tabdm. 1.67

HasBanue BerecTBa MonsipHast Mmacca , [11OTHOCTH IPH HOPMAJTb-
1 €T0 XUMHUIecKas popMya KI/KMOJTb HBIX YCITOBHAX p, KT/M°

Meran (CHy) 16,04 0,7168
Metunamun (CHsN) 31,06 1,388
Merwumossiii criupt (CH,0) 32,04 1,426
Heon (Ne) 20,183 0,8999
Hurposmxmopun (NOCI) 65,465 2,9919
O3somn (05) 48,00 2,22

Oxwucs azota (NO) 30,008 1,3402
Okxkuce yraepoaa (CO) 28,01 1,25

H-oxran ( CgHyg) 114,22 5,03

H-nenran ( CsH1) 72,14 3,457
U3zo-—nentan ( CsHyp) 72,14 -3,22

Ipoman ( CsHg) 44,09 2,0037
IMpomnunen ( C3Hg) 42,08 1,915
Cenenonast kucnora (H,Se) 80,968 3,6643
Cepnucrthiii ra3 (SO,) 64,06 2,9263
Cepnucrsiit anruapug (SOz) 80,06 -3,575
Cepoopopon (H,S) 34,08 1,5392
Docdopuctsrit Bogopo (PHs) 34,04 1,53

Dpeon 11 (CF3CI) 137,40 -6,13

Dpeon—12 (CF,Cl,) 120,92 5,51

Dpeon—13 (CFCly) 114,47 -5,11

®rop (F,) 38,00 1,695
Ddropucthlit kpemuwuii (SiFy) 104,06 4,6905
Dropuctsrit meti (CH3F) 34,03 1,545
Xinop (Cly) 70,914 3,22

Xnopucrsiit Bogopon (HCI) 36,465 1,6391
Xmopuctsiit metun (CH3CI) 50,49 2,307
Xnopodopm (CHCls) 119,39 5,283
I_II/IaH (C2N2) 52,04 '2,765
Iunanucras kucnora (HCN) 27,026 -1,205
Oran (CyHg) 30,07 1,356
Orunamud (C,H;N) 45,08 2,0141
Oruen (CyH,) 28,05 1,2605
Orunossiit criupt (C,HEO) 46,07 2,043
Xuopuctsrit atrn (C,HsCl) 64,52 -2,88

Taoauna 1.68

Tensodusuyeckue CBOiCTBA 0JJTHOATOMHBIX Fa30B B 3aBHCHMOCTH OT TeMIeparypsbi [1]

A3 10 10 116
t " BT7>(]1-V(1)-6C) lVi'lla(')c’ Pr VMlz(/)c’ KI[)K/(E;:F'OC) ClCy=K alviL2 (/)c’ P> /e’
Apros (Ar)

0 16,5 21,1 0,663 11,8 0,519 1,67 17,81 1,784
100 21,2 26,9 0,661 20,6 0,519 1,67 31,11 1,305
200 25,6 32,2 0,653 31,2 0,519 1,67 47,78 1,030
300 29,9 36,9 0,640 43,4 0,519 1,67 67,78 0,850
400 33,9 41,1 0,628 56,7 0,519 1,67 90,56 0,724
500 37,9 45,2 0,619 72,0 0,519 1,67 116,67 0,627
600 39,4 48,5 0,604 87,0 0,519 1,67 144,17 0,558
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[Tponomxkenue Tabdn. 1.68

A10°, w108, v10°, Cp, a'105,

t°C Bt/(M°C) IMac Pr M¥e  kJlx/(xr-°C) Celcv=k m?/c p. K/’
Ieanii (He)

0 143 18,7 0,684 105 5,204 1,67 153,33 0,1785
100 179 22,9 0,667 176 5,204 1,67 263,33 0,1305
200 213 27,0 0,660 270 5,204 1,67 397,22 0,1030
300 244 30,8 0,656 362 5,204 1,67 552,78 0,0850
400 276 34,3 0,648 474 5,204 1,67 730,56 0,0724
500 305 37,6 0,642 611 5,204 1,67 933,33 0,0627
600 333 40,3 0,631 723 5,204 1,67 1145,80 0,0558

Heon (Ne)

0 46,4 29,7 0,660 33,0 1,030 1,67 50 0,900
100 57,8 36,4 0,648 55,3 1,030 1,67 85 0,659
200 68,6 42,5 0,637 81,8 1,030 1,67 128,06 0,519
300 78,5 48,2 0,633 112 1,030 1,67 177,78 0,429
400 88,0 53,4 0,625 146 1,030 1,67 234,17 0,365
500 97,2 58,4 0,619 185 1,030 1,67 297,22 0,318
600 106 63,0 0,612 224 1,030 1,67 366,67 0,281

Kpunron (Kr)

0 8,88 23,4 0,656 6,28 0,249 1,67 9,56 3,74
100 11,6 30,6 0,656 11,2 0,249 1,67 17,03 7,74
200 14,3 37,3 0,648 17,2 0,249 1,67 26,64 2,16
300 16,7 43,2 0,637 24,3 0,249 1,67 38,06 1,73
400 19,3 48,5 0,625 32,0 0,249 1,67 51,11 1,516
500 21,7 53,4 0,611 40,5 0,249 1,67 65,83 1,32
600 241 59,2 0,612 50,6 0,249 1,67 82,78 1,17

Kcenon (Xe)

0 5,23 21,1 0,638 341 0,158 1,67 5,61 5,89
100 6,95 28,2 0,643 6,55 0,158 1,67 10,19 4,31
200 8,63 34,8 0,639 10,2 0,158 1,67 16,03 3,40
300 10,2 40,7 0,630 14,5 0,158 1,67 23,00 2,81
400 11,7 46,4 0,619 19,4 0,158 1,67 31,39 2,39
500 13,5 51,4 0,603 24,7 0,158 1,67 40,83 2,08
600 15,0 54,9 0,579 29,9 0,158 1,67 51,39 1,84

IMapsi pryTu (HQ)
200 7,68 451 0,620 - - - - -
300 9,36 55,3 0,618 - - - - -
400 11,02 65,8 0,616 18,1 0,104 1,67 28,89 3,64
500 12,7 74,5 0,613 24,1 0,104 1,67 38,33 3,16
600 14,4 85,0 0,612 31,1 0,104 1,67 48,61 2,80
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Taoauma 1.69

Temopusuveckne cBOCTBA IBYXaTOMHBIX I'a30B B 3aBHCHMOCTH OT TeMmepaTypsbi [1]

a'10°,

. 2107, | wio®, v10°, Cp, _ \
L°C Br/(m-°C) | Tac Pr vYe | kJx/(kr°C) CelCv=k m?/c KFp/M3
A3sot (N,)

0 24,3 16,7 | 0,705 | 13,3 1,030 1,402 19,14 1,250
100 31,5 20,7 | 0,678 | 22,5 1,034 1,400 32,22 0,916
200 38,5 24,2 | 0,656 | 33,6 1,043 1,394 50,83 0,723
300 449 27,7 | 0,652 | 46,4 1,060 1,385 70,83 0,597
400 50,7 30,9 | 0,659 | 60,9 1,082 1,375 92,50 | 0,508
500 55,8 33,9 | 0,672 | 76,9 1,106 1,364 | 114,17 | 0,442
600 60,4 36,9 | 0,689 | 94,3 1,129 1,355 | 136,39 | 0,392
700 64,2 39,6 | 0,710 | 113 1,151 1,345 | 158,33 | 0,352
800 67,2 42,3 | 0,734 | 133 1,171 1,337 | 181,67 | 0,318
900 70,1 450 | 0,762 | 154 1,188 1,331 | 203,06 | 0,291
1000 72,3 475 | 0,795 | 177 1,203 1,323 | 222,78 | 0,268
Oxkucs yraepoaa (CO)

0 23,3 16,6 | 0,740 | 13,3 1,0396 1,400 17,94 1,250
100 30,1 20,7 | 0,718 | 22,6 1,0446 1,397 31,39 0,916
200 36,5 24,4 | 0,708 | 33,8 1,0584 1,389 49,72 0,723
300 42,6 27,9 | 0,709 | 47,0 1,0802 1,379 66,11 0,596
400 48,5 31,2 | 0,711 | 61,8 1,1057 1,367 86,39 0,508
500 54,1 344 | 0,720 | 78,0 1,1321 1,354 | 108,06 | 0,442
600 59,7 37,4 | 0,727 | 96,0 1,1568 1,344 | 131,67 | 0,392
700 65,0 40,4 | 0,706 | 115 1,1790 1,335 | 157,22 | 0,351
800 70,1 43,2 | 0,739 | 135 1,1987 1,329 | 185,28 | 0,317
900 75,5 46,0 | 0,740 | 157 1,2158 1,321 | 213,33 | 0,291
1000 80,6 48,7 | 0,744 | 180 1,2305 1,317 | 244,72 | 0,268
Bopopon (Hy)

0 172 8,36 | 0,688 | 93 14,19 1,410 | 135,00 | 0,0899
100 220 10,3 | 0,677 | 157 14,45 1,398 | 231,67 | 0,0657
200 264 12,1 | 0,666 | 233 14,50 1,396 | 350,00 | 0,0519
300 307 13,8 | 0,655 | 323 14,53 1,395 | 494,44 | 0,0428
400 348 15,4 | 0,644 | 423 14,58 1,394 | 655,56 | 0,0364
500 387 16,9 | 0,640 | 534 14,66 1,390 | 833,33 | 0,0317
600 427 18,3 | 0,635 | 656 14,78 1,387 | 1027,78 | 0,0281
700 463 19,7 | 0,637 | 785 14,93 1,381 | 1230,56 | 0,0252
800 500 21,1 | 0,638 | 924 15,11 1,375 | 1452,78 | 0,0228
900 536 22,4 | 0,640 | 1070 15,31 1,369 | 1675,00 | 0,0209
1000 571 23,7 | 0,644 | 1230 15,52 1,361 | 1911,11 | 0,0192

Kucaopoa (0y)

0 24,7 19,4 | 0,720 | 13,6 0,9148 1,397 18,89 1,429
100 32,9 24,1 | 0,686 | 23,1 0,9336 1,385 33,61 1,050
200 40,7 28,5 | 0,674 | 34,6 0,9630 1,370 43,33 0,826
300 48,0 32,5 | 0,673 | 47,8 0,9948 1,353 70,56 0,682
400 55,0 36,3 | 0,675 | 62,8 1,0236 1,340 92,50 | 0,580
500 61,5 40,0 | 0,682 | 79,6 1,0484 1,364 | 116,67 | 0,504
600 67,5 435 | 0,689 | 97,6 1,0689 1,321 | 141,11 | 0,447
700 72,8 46,8 | 0,700 | 117 1,0856 1,314 | 168,89 | 0,402
800 71,7 50,2 | 0,710 | 138 1,0999 1,307 | 194,44 | 0,363
900 82,0 534 | 0,725 | 161 1,1120 1,304 | 221,39 | 0,333
1000 85,8 56,5 | 0,738 | 184 1,1229 1,300 | 250,00 | 0,306
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Ta6auna 1.70

TemiopusnyecKkne CBOMCTBA TPEXaTOMHBIX I'a30B B 3aBHCHMOCTH OT TeMmnepaTypsi [1]

a'10°,

. 107, wio®, v10°, Cp, _ P,
t°C Br/(m°C) | Tlac Pr m%/c | xJx/(xr’C) CelCv=K M/c Kr/M°
JByokucs cepsi (SO,)

0 8,4 12,1 10,874 | 4,14 0,607 1,272 4,72 2,926
100 12,3 16,1 | 0,863 | 7,51 0,662 1,243 8,72 2,140
200 16,6 20,0 | 0,856 | 11,8 0,712 1,223 12,44 | 1,690
300 21,2 238 |0848 | 17,1 0,754 1,207 20,14 | 1,395
400 25,8 276 |0,834 | 233 0,783 1,198 27,78 | 1,187
500 30,7 31,3 | 0,822 | 304 0,808 1,191 | 36,67 | 1,033
600 35,8 35,0 | 0,806 | 38,3 0,825 1,187 | 47,22 | 0,916
700 41,1 38,6 | 0,788 | 46,8 0,834 1,184 | 59,72 | 0,892
800 46,3 42,2 | 0,774 | 56,5 0,850 1,179 73,33 | 0,743
900 51,9 45,7 | 0,755 | 66,8 0,858 1,177 88,89 | 0,681
1000 57,6 49,2 | 0,740 | 78,3 0,867 1,175 | 106,11 | 0,626
JByokucs yriaepoaa (CO,)

0 14,7 14,0 | 0,780 | 7,09 0,8148 1,301 9,11 | 1,9767
100 22,8 18,2 | 0,733 | 12,6 0,9136 1,260 17,25 | 1,4470
200 30,9 22,4 | 0,715 | 19,2 0,9927 1,235 27,31 | 1,1430
300 39,1 26,4 | 0,712 | 27,3 1,0567 1,217 39,17 | 0,9440
400 47,2 30,2 | 0,709 | 36,7 1,1103 1,205 53,06 | 0,8020
500 54,9 34,0 |0,713 | 47,2 1,1547 1,195 68,33 | 0,6980
600 62,1 37,7 |0,723 | 58,3 1,1920 1,188 85,56 | 0,6180
700 68,7 41,1 10,730 | 714 1,2230 1,180 | 101,67 | 0,5550
800 75,1 446 | 0,741 | 853 1,2493 1,177 | 120,00 | 0,5020
900 80,9 48,2 | 0,757 | 100 1,2715 1,174 | 138,61 | 0,4600
1000 86,3 51,5 | 0,770 | 116 1,2900 1,171 | 158,06 | 0,4230

Tabauuma 1.71
YraeBogopoabl meranoBoro psina CoHanio [1]

. 1107, wio®, v10°, Cp, | a10° P,
L°C Br/(M°C) | Tlac Pr mYc | kJlx/(xr°C) Celev=K m?/c Kkr/m°
Mertan (CHy)

0 30,7 10,39 | 0,734 | 145 2,1654 1,314 19,81 | 0,7168
100 46,5 13,24 | 0,698 | 251 2,4484 1,268 | 36,11 | 0,525
200 63,7 15,89 | 0,703 | 38,2 2,8068 1,225 55,00 | 0,414
300 82,3 18,34 | 0,707 | 53,5 3,1753 1,193 75,83 | 0,342
400 102 20,69 | 0,717 | 71,9 3,5295 1,171 99,44 0,291
500 122,1 22,95 | 0,726 | 90,8 3,8560 1,155 | 125,30 | 0,253
600 144,2 25,20 | 0,726 | 113,0 4,1529 1,141 | 155,00 | 0,224
JTaH (CzHe)

0 19 8,60 | 0,746 | 6,41 1,6471 1,202 8,58 1,342
100 31,9 11,38 | 0,738 | 11,6 2,0674 1,154 15,66 | 0,983
200 47,5 14,12 | 0,741 | 18,2 2,4899 1,124 24,98 | 0,776
300 65,4 16,79 | 0,736 | 26,2 2,8696 1,105 | 3555 | 0,640
400 85,5 19,32 | 0,726 | 35,6 3,2138 1,095 | 48,61 | 0,545
500 107,9 21,97 | 0,715 | 46,4 3,5190 1,085 64,72 | 0,474
600 132,6 24,52 | 0,701 | 58,5 3,7869 1,077 83,61 | 0,420
IMponan (C3Hg)

0 15,2 750 |0,762 | 3,81 1,5495 1,138 5,00 1,967
100 26,3 10,00 | 0,768 | 6,94 2,0168 1,102 9,06 1,440
200 40,1 12,45 | 0,763 | 10,9 2,4581 1,083 14,36 | 1,140
300 56,2 14,81 | 0,748 | 15,8 2,8345 1,070 21,14 | 0,939
400 74,8 17,16 | 0,727 | 21,6 3,1610 0,062 29,72 | 0,799
500 95,6 19,42 | 0,700 | 28,2 3,4487 1,057 | 40,00 | 0,694
600 118,6 21,77 | 0,678 | 35,6 3,6974 1,053 52,22 | 0,616
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[Tponomxenne Tabdm. 1.71

. 1107, w10°, v10°, Cp, _, | a10° P,
L°C Br/(m°C) | Tlac Pr vYe | kJ/(xkr°C) celov=K mYe | xo/m®
Byran (C4H,)

0 13,3 6,84 |0821| 2,63 1,5918 1,097 3,22 | 2,593
100 23,5 9,26 | 0,798 | 4,87 2,0273 1,075 6,11 1,90
200 36,5 11,67 | 0,784 | 7,78 2,4556 1,061 9,92 1,50
300 51,9 14,02 | 0,761 | 11,3 2,8149 1,052 14,92 1,24
400 69,8 16,38 | 0,734 | 15,6 3,1292 1,046 21,22 1,05
500 90,2 18,73 | 0,706 | 20,5 3,4043 1,043 28,89 | 0,916
600 113,0 21,08 | 0,679 | 26,1 3,6442 1,040 38,06 | 0,812
IlenTan (C5H12)

0 12,3 6,35 | 0,821 - 1,5931 1,077 - -
100 22,0 8,65 | 0,796 | 3,67 2,0247 1,060 4,61 2,355
200 34,1 10,88 | 0,781 | 5,90 2,4476 1,049 7,47 1,86
300 48,6 13,24 | 0,763 | 8,62 2,7993 1,042 | 11,33 | 1,54
400 65,5 1549 | 0,735 | 11,8 3,1075 1,037 16,14 1,31
500 84,7 17,75 | 0,708 | 15,6 3,3771 1,035 22,11 1,14
600 106,1 20,10 | 0,684 | 19,9 3,6103 1,031 | 29,17 | 1,01
Texcan (CgHyy)

0 11,2 590 | 0,841 - 1,6023 1,063 - -
100 20,2 8,15 |0814 | 2,89 2,0231 1,060 | 3556 | 2,813
200 32,0 10,39 | 0796 | 4,68 2,4438 1,040 58,89 | 2,220
300 45,9 12,65 | 0,769 | 6,92 2,7909 1,035 90,00 | 1,833
400 62,5 1491 | 0,738 | 9,60 3,0936 1,031 | 129,45 | 1,560
500 81,2 17,26 | 0,732 | 12,7 3,4415 1,029 | 174,17 | 1,355
600 102,6 19,52 | 0,632 | 16,2 3,5868 1,027 | 238,06 | 1,202
T'enran (C;Hyg)

0 10,7 539 | 0,812 - 1,6102 1,053 - -
100 19,3 17,29 | 0,784 | 2,28 2,0197 1,042 29,17 3,27
200 30,5 9,62 |0,771| 3,72 2,4406 1,035 | 48,33 | 2,58
300 43,7 11,77 | 0,749 | 551 2,7849 1,030 73,89 2,13
400 59,4 13,93 | 0,722 | 7,68 3,0832 1,027 | 106,67 | 1,81
500 77,3 16,08 | 0,695 | 10,1 3,3457 1,025 | 146,11 | 1,58
600 97,7 18,34 | 0,670 | 13,0 3,5697 1,023 | 19556 | 1,40
Oxran (CgHyp)

0 9,8 493 | 0,816 - 1,6144 1,046 - -
100 17,7 6,79 | 0,776 | 1,82 2,0209 1,037 23,50 3,73
200 27,8 8,65 |0,759 | 2,94 2,4488 1,030 38,61 | 2,945
300 40,0 40,49 | 0,729 | 4,32 2,7800 1,026 59,17 2,43
400 54,3 12,36 | 0,700 | 5,96 3,0756 1,023 85,28 2,07
500 70,6 14,32 | 0,677 | 7,88 3,3360 1,022 | 117,50 | 1,80
600 89,2 16,18 | 0,646 | 10,10 3,5571 1,020 | 157,78 | 1,59

Taoauna 1.72
MHoroaromuble rassi [1]

\ 1107, wio®, v10°, Cp, | a10° P,
L°C Br/(M°C) | Tlac Pr v/c | kJ/(xr’C) CelCv=k M2/c Kr/m°
Ammuak (NH,)

0 21,1 9,36 | 0,908 | 12,2 2,043 0,31 13,36 | 0,7714
100 34,0 13,04 | 0,852 | 23,2 2,219 1,28 27,17 | 0,564
200 48,8 16,67 | 0,818 | 38,0 2,399 1,26 45,83 | 0,445
300 65,5 20,59 | 0,812 | 56,4 2,583 1,24 68,89 | 0,368
400 84,0 24,32 |1 0,796 | 78,7 2,747 1,22 97,50 | 0,313
500 103,6 28,15 | 0,793 | 105 2,918 1,20 130,56 | 0,272
600 1244 31,97 | 0,792 | 134 3,082 1,19 168,33 | 0,241
700 147,7 3599 | 0,791 | 168 3,245 1,18 210,56 | 0,217
800 1710 39,81 | 0,793 | 205 3,404 1,17 257,5 | 0,196
900 196,5 44,13 | 0,798 | 247 3,555 1,16 | 308,33 | 0,179
1000 2221 47,86 | 0,800 | 291 3,709 1,15 | 368,89 | 0,165
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[Tponomxenne tabdm. 1.72

1107,

v10°,

a'10°

. w10°, Cp, _ P,
t°C Br/(M°C) | Mac Pr m%/c | kIk/(kr°C) CelCy=k M/c Kr/M>
Ammuak (NHs)

0 21,1 9,36 | 0,908 | 12,2 2,043 0,31 13,36 | 0,7714
100 34,0 13,04 | 0,852 | 23,2 2,219 1,28 27,17 | 0,564
200 48,8 16,67 | 0,818 | 38,0 2,399 1,26 45,83 | 0,445
300 65,5 20,59 | 0,812 | 56,4 2,583 1,24 68,89 | 0,368
400 84,0 24,32 | 0,796 | 78,7 2,747 1,22 97,50 | 0,313
500 103,6 28,15 | 0,793 | 105 2,918 1,20 | 130,56 | 0,272
600 1244 31,97 | 0,792 | 134 3,082 1,19 | 168,33 | 0,241
700 147,7 35,99 | 0,791 | 168 3,245 1,18 | 210,56 | 0,217
800 171,0 39,81 | 0,793 | 205 3,404 1,17 | 257,50 | 0,196
900 196,5 44,13 | 0,798 | 247 3,555 1,16 | 308,33 | 0,179
1000 2221 47,86 | 0,800 | 291 3,709 1,15 | 368,89 | 0,165

Aueron (CsHgO)

0 9,7 6,86 | 0,386 - 1,256 1,130 - -
100 17,3 9,41 | 0,840 | 5,07 1,537 1,103 6,06 1,87
200 26,9 12,06 | 0,806 | 8,22 1,788 1,086 | 10,22 1,47
300 38,6 14,71 | 0,774 | 12,1 2,022 1,076 | 15,67 1,22
400 52,1 17,36 | 0,743 | 16,9 2,236 1,067 | 22,64 1,03
500 67,5 20,00 | 0,720 | 22,3 2,428 1,062 | 30,83 | 0,901
600 84,7 22,75 | 0,695 | 28,3 2,587 1,059 | 40,83 | 0,799

Benzoa (CsHg)

0 9,2 6,98 | 0,716 - 0,943 1,127 - -
100 17,3 721 | 0554 | 3,74 1,325 1,086 5,11 2,55
200 28,1 12,28 | 0,719 | 5,99 1,676 1,067 8,36 2,01
300 41,6 14,64 | 0,688 | 8,80 1,956 1,057 | 12,83 1,66
400 57,6 17,20 | 0,652 | 12,1 2,183 1,050 | 18,72 1,41
500 76,4 19,76 | 0,614 | 15,9 2,369 1,047 | 26,22 1,23
600 96,3 22,31 [ 0585| 204 2,524 1,044 | 35,00 1,09

Touayou (C;Hpg)

0 13 6,609 | 0,748 - 1,023 1,097 - -
100 - 8,855 - - 1,411 1,068 - -
200 - 11,013 - 4,65 1,750 1,059 - 2,38
300 - 13,239 - 6,75 2,047 1,045 - 1,96
400 - 15,396 - 9,23 2,294 1,040 - 1,667
500 - 17,456 - 12,0 2,504 1,036 - 1,45
600 - 19,613 - 15,3 2,671 1,034 - 1,28

Ituaosslii 3¢pup (C,H;,0)

0 13 6,16 | 0,766 - 1,440 1,084 - -
100 22,8 9,28 | 0,748 | 3,83 1,842 1,065 5,12 2,42
200 35,2 11,67 | 0,736 | 6,12 2,223 1,053 8,31 1,91
300 50 14,02 | 0,727 | 8,92 2,587 1,045 | 12,28 1,57
400 67,3 16,48 | 0,720 | 12,2 2,943 1,039 | 17,06 1,34
500 86,4 18,83 | 0,714 | 16,1 3,274 1,036 | 22,61 1,17
600 108,2 21,18 | 0,716 | 20,5 3,609 1,032 | 28,89 1,03

67



Ta6auuna 1.73
CpeHHe yaeabHbIe TEILI0eMKOCTH ra3oB (c'm, kIx/(m>-°C)) [1]

. Bo3nyx
t,°C 0O, N, (6{0) H, CO, H,O SO, CH, cyxoii CoH, H,S C,oHg

0 1,306 | 1,294 | 1,298 | 1,277 | 1,599 | 1,495 | 1,733 | 1,549 | 1,298 | 1,825 | 1,507 | 2,211
100 | 1,319 | 1,298 | 1,302 | 1,289 | 1,700 | 1,507 | 1,813 | 1,641 | 1,302 | 2,064 | 1,532 | 2,495
200 | 1,336 | 1,298 | 1,306 | 1,298 | 1,788 | 1,524 | 1,888 | 1,758 | 1,306 | 2,282 | 1,562 | 2,776
300 | 1,357 | 1,306 | 1,315 | 1,298 | 1,863 | 1,541 | 1,955 | 1,888 | 1,315 | 2,495 | 1,595 | 3,044
400 | 1,377 | 1,315 | 1,327 | 1,302 | 1,930 | 1,566 | 2,018 | 2,014 | 1,327 | 2,688 | 1,633 | 3,308
500 | 1,398 | 1,327 | 1,344 | 1,306 | 1,989 | 1,591 | 2,060 | 2,139 | 1,344 | 2,864 | 1,671 | 3,555
600 | 1,415 | 1,340 | 1,357 | 1,310 | 2,043 | 1,616 | 2,114 | 2,261 | 1,357 | 3,027 | 1,780 | 3,776
700 | 1,436 | 1,352 | 1,373 | 1,315 | 2,089 | 1,641 | 2,152 | 2,378 | 1,369 | 3,178 | 1,746 | 3,986
800 | 1,449 | 1,365 | 1,386 | 1,319 | 2,098 | 1,666 | 2,181 | 2,504 | 1,382 | 3,308 | 1,784 | 4,174
900 | 1,465 | 1,377 | 1,398 | 1,323 | 2,169 | 1,696 | 2,215 | 2,600 | 1,398 | 3,433 | 1,817 | 4,363

1000 | 1,478 | 1,390 | 1,411 | 1,331 | 2,202 | 1,725 | 2,236 | 2,700 | 1,411 | 3,546 | 1,851 | 4,530
1100 | 1,491 | 1,403 | 1,424 | 1,336 | 2,236 | 1,750 | 2,261 | 2,788 | 1,424 | 3,655 | 1,884 | 4,685
1200 | 1,503 | 1,415 | 1,436 | 1,344 | 2,265 | 1,775 | 2,278 | 2,264 | 1,432 | 3,751 | 1,909 | 4,827
1300 | 1,511 | 1,424 | 1,449 | 1,352 | 2,290 | 1,805 | 2,299 | 2,889 | 1,444 - - -
1400 | 1,520 | 1,436 | 1,457 | 1,361 | 2,315 | 1,830 | 2,319 | 2,960 | 1,453 - - -
1500 | 1,528 | 1,444 | 1,465 | 1,369 | 2,336 | 1,855 | 2,340 | 3,044 | 1,470 - - -

1600 | 1,537 | 1,453 | 1,474 | 1,373 | 2,374 | 1,876 | 2,361 - 1,478 - - -
1700 | 1,545 | 1,461 | 1,482 | 1,382 | 2,374 | 1,901 | 2,382 - 1,486 - - -
1800 | 1,553 | 1,470 | 1,491 | 1,390 | 2,391 | 1,922 - - 1,922 - - -
1900 | 1,562 | 1,474 | 1,499 | 1,398 | 2,407 | 1,943 - - 1,499 - - -
2000 | 1,570 | 1,482 | 1,503 | 1,407 | 2,424 | 1,964 - - 1,507 - - -
2100 | 1,574 | 1,491 | 1,511 | 1,415 | 2,437 | 1,985 - - 1,516 - - -
2200 | 1,583 | 1,495 | 1,516 | 1,424 | 2,449 | 2,001 - - 1,520 - - -
2300 | 1,591 | 1,503 | 1,520 | 1,432 | 2,462 | 2,018 - - 1,524 - - -
2400 | 1,595 | 1,507 | 1,528 | 1,436 | 2,470 | 2,035 - - 1,532 - - -
2500 | 1,604 | 1,511 | 1,532 | 1,444 | 2,483 | 2,052 - - 1,537 - - -
2600 | 1,608 | 1,520 | 1,537 | 1,453 | 2,520 | 2,068 - - 1,545 - - -
2700 | 1,616 | 1,528 | 1,545 | 1,461 | 2,533 | 2,085 - - 1,553 - - -
2800 | 1,624 | 1,537 | 1,553 | 1,465 | 2,546 | 2,102 - - 1,557 - - -
2900 | 1,629 | 1,545 | 1,562 | 1,474 | 2,558 | 2,114 - - 1,566 - - -
3000 | 1,637 | 159 | 1,570 | 1,482 | 2,571 | 2,127 - - 1,570 - - -
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1.4. ®u3nyeckne cBOMCTBA BOAbI U BOASIHOIO Mapa

Tabauua 1.74
du3nyecKHe CBOMCTBA BOABI PH aTMOC(EPHOM JaBJIEHHH U HA JIMHUM Hachbimenus [2,5]

. 10°°, \ h, Ny *10°, a'10®, 10°%, | v10°, 10%, | o10%
t°C b Ila KIBM3 Ki[;K/ (I;IF[EIZ/) (Sﬁé) M%/c Li‘[a‘c m%/c ﬁK’1 H/m Pr
0 1,0133 | 999,9 0 4212 | 0,56 132 | 1788 | 1,789 | —0,63 | 7564 | 135
10 1,0133 | 999,7 | 42,04 | 4191 | 574 13,7 | 1306 | 1,306 | 0,70 | 7416 | 9,52
20 1,0133 | 9982 | 83,91 | 4,183 | 599 14,3 | 1004 | 1,006 | 1,82 | 7269 | 7,02
30 1,0133 | 9957 | 1257 | 4,174 | 618 14,9 | 8015 | 0,805 | 321 | 7122 | 542
40 1,0133 | 9922 | 1675 | 4,174 | 635 153 | 653,3 | 0,659 | 3,87 | 6965 | 4,31
50 1,0133 | 988,1 | 209,3 | 4,174 | 64,8 15,7 | 5494 | 0556 | 4,49 | 6769 | 3,54
60 1,0133 | 9832 | 251,1 | 4,179 | 659 16,0 | 469,9 | 0478 | 511 | 6622 | 2093
70 1,0133 | 977,8 | 2930 | 4,187 | 66,8 16,3 | 406,1 | 0415 | 570 | 6435 | 2,55
80 1,0133 | 971,8 | 3350 | 4,195 | 674 16,6 | 3551 | 0,365 | 6,32 | 6259 | 221
90 1,0133 | 965,3 | 377,0 | 4,208 | 68,0 16,8 | 3149 | 0,326 | 6,95 | 6072 | 1,95

100 1,0133 | 9584 | 4191 | 4,220 68,3 16,9 2825 | 0,295 7,52 588,6 1,75
110 1,4326 | 951,0 | 4614 | 4,233 68,5 17,0 259,0 | 0,272 8,08 569,0 1,60
120 1,9854 | 943,1 | 503,7 | 4,250 68,6 17,1 2374 | 0,252 8,64 548,4 1,74
130 2,7012 | 934,8 | 546,4 | 4,266 68,6 17,2 217,8 | 0,233 9,19 528,8 1,36
140 3,6136 | 926,1 | 589,1 | 4,287 68,5 17,2 201,1 | 0,217 9,72 507,2 1,26
150 4,7597 | 917,0 | 632,2 | 4,313 68,4 17,3 186,4 | 0,203 10,3 486,6 1,17
160 6,1804 | 907,4 | 6754 | 4,346 68,3 17,3 1736 | 0,191 10,7 466,0 1,10
170 7,9202 | 897,3 | 719,3 | 4,380 67,9 17,3 162,8 | 0,181 11,3 443,4 1,05
180 10,027 | 886,9 | 763,3 | 4,417 67,4 17,2 153,0 | 0,173 11,9 422,8 1,00
190 12,552 | 876,0 | 807,8 | 4,459 67,0 17,1 1442 | 0,165 12,6 400,2 0,96
200 15,551 | 863,0 | 8525 | 4,505 66,3 17,0 136,4 | 0,158 13,3 376,7 0,93
210 19,079 | 852,8 | 897,7 | 4,555 65,5 16,9 130,5 | 0,153 14,1 354,1 0,91
220 23,201 | 840,3 | 943,7 | 4,614 64,5 16,6 1246 | 0,148 14,8 331,6 0,89
230 27,979 | 827,3 | 990,2 | 4,681 63,7 16,4 119,7 | 0,145 15,9 310,0 0,88
240 33,480 | 813,6 | 1037,5 | 4,766 62,8 16,2 1148 | 0,141 16,8 285,5 0,87
250 39,776 | 799,0 | 1085,7 | 4,844 61,8 15,9 109,9 | 0,137 18,1 261,9 0,86
260 46,940 | 784,0 | 11351 | 4,949 60,5 15,6 1059 | 0,135 19,1 237,4 0,87
270 55,051 | 767,9 | 11853 | 5,070 59,0 15,1 102,0 | 0,133 21,6 214.8 0,88
280 64,191 | 750,7 | 1236,8 | 5,230 57,4 14,6 98,1 0,131 23,7 191,3 0,90
290 74,448 | 732,3 | 1290,0 | 5,485 55,8 13,9 94,2 0,129 26,2 168,7 0,93
300 85,917 | 5125 | 1344,9 | 5,736 54,0 13,2 91,2 0,128 29,2 1442 0,97
310 98,697 | 691,1 | 1402,2 | 6,071 52,3 12,5 88,3 0,128 32,9 120,7 1,03
320 112,90 | 667,1 | 14621 | 6,574 50,6 115 85,3 0,128 38,2 98,10 1,11
330 128,65 | 640,2 | 1526,2 | 7,244 48,4 10,4 81,4 0,127 43,3 76,71 1,22
340 146,08 | 610,1 | 1594,8 | 8,165 45,7 9,17 77,5 0,127 53,4 56,70 1,39
350 165,37 | 574,4 | 16714 | 9,504 43,0 7,88 72,6 0,126 66,8 38,16 1,60
360 186,74 | 528,0 | 17615 | 13,984 | 39,5 5,36 66,7 0,126 109 20,21 2,35
370 210,53 | 450,5 | 18925 | 40,321 | 33,7 1,86 56,9 0,126 264 4,709 6,79
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Taoauua 1.75

du3uyecKue CBOMCTBA BOASIHOIO MApa HA JIUHUHU HAcCbIeHus [2,5]

1107

. 107, h", r, Cp: a'10°, 10%, | v10°,
tC b ITa 1<rp/M3 kJDx/kr | kJD/KT (‘Iif,[?g) (P},?‘)T é) M%/c li‘[a'c m%/c Pr
0,01 0,0061 |0,00485 | 2501 2500 1,861 1,697 1888 9,156 1888 1,00
10 0,0123 [0,00939 | 25194 2477 1,869 1,770 1011 9,493 1011 1,00
20 0,0234 (0,01729 | 2537,7 2453 1,877 1,824 563,7 9,746 563,7 1,00
30 0,0424 10,03037 | 2555,9 2430 1,885 1,883 328,9 9,989 328,9 1,00
40 0,0738 |0,05117 | 2574 2406 1,895 1,953 200,7 10,270 | 200,7 1,00
50 0,1233 |0,08303 | 2591,8 2382 1,907 2,034 128,8 10,586 127,5 0,99
60 0,1992 | 0,1302 | 2609,5 2358 1,923 2,122 84,70 10,921 83,88 0,99
70 0,3116 | 0,1981 | 2626,8 2333 1,942 2,214 57,48 11,272 56,90 0,99
80 0,4736 | 0,2932 | 2643,8 2309 1,967 2,309 40,03 11,620 | 39,63 0,99
90 0,7011 | 0,4232 | 2660,3 2283 1,997 2,407 28,55 11,960 | 28,26 0,99
100 1,013 | 0,598 2676,3 | 2256,8 2,135 2,372 18,58 11,97 20,02 1,08
110 1,43 0,826 2691,8 | 2230,0 2,177 2,489 13,83 12,46 15,07 1,09
120 1,98 1,121 2706,6 | 2202,8 2,206 2,593 10,50 12,85 11,46 1,09
130 2,7 1,496 2720,7 | 2174,3 2,257 2,686 7,972 13,24 8,85 1,11
140 3,61 1,966 2734 2145,0 2,315 2,791 6,130 13,54 6,86 1,12
150 4,76 2,547 2746,3 | 21144 2,395 2,884 4,728 13,93 5,47 1,16
160 6,18 3,258 2757,7 | 2082,6 2,479 3,012 3,722 14,32 4,39 1,18
170 7,92 4,122 2768 2049,5 2,583 3,128 2,939 14,72 3,57 1,21
180 10,03 | 5,157 2777,1 | 2015,2 2,709 3,268 2,339 15,11 2,93 1,25
190 12,55 | 6,394 27849 | 1978,8 2,856 3,419 1,872 15,60 2,44 1,30
200 1555 | 7,862 27914 | 1940,7 3,023 3,547 1,492 15,99 2,03 1,36
210 19,08 | 9,588 2796,4 | 1900,5 3,199 3,722 1,214 16,38 1,71 1,41
220 23,20 11,62 2799,9 | 1857,8 3,408 3,896 0,983 16,87 1,45 1,47
230 27,98 13,99 2801,7 | 18130 3,634 4,094 0,806 17,36 1,24 1,54
240 33,48 16,76 2801,6 | 17656 3,881 4,291 0,658 17,76 1,06 1,61
250 39,78 19,98 27995 | 17158 4,158 4,512 0,544 18,25 0,913 1,68
260 46,94 | 23,72 2795,2 | 16614 4,468 4,803 0,453 18,84 0,794 1,75
270 55,05 | 28,09 2788,3 | 16044 4,815 5,106 0,378 19,32 0,688 1,82
280 64,19 33,19 2778,6 | 15429 5,234 5,489 0,317 19,91 0,600 1,90
290 74,45 | 39,15 27654 | 1476,3 5,694 5,827 0,261 20,60 0,526 2,01
300 85,92 | 46,21 2748,4 | 1404,3 6,280 6,268 0,216 21,29 0,461 2,13
310 98,70 | 54,58 2726,8 | 1325,2 7,118 6,838 0,176 21,97 0,403 2,29
320 112,9 64,72 2699,6 | 1238,1 8,206 7,513 0,141 22,86 0,353 2,50
330 128,65 | 77,10 26655 | 1139,7 9,880 8,257 0,108 23,94 0,310 2,86
340 146,08 | 92,76 2622,3 | 1027,1 12,35 9,304 0,0811 25,21 0,272 3,35
350 165,37 | 113,6 2566,1 893,1 16,24 10,70 0,0580 26,58 0,234 4,03
360 186,74 | 144,0 2485,7 719,7 23,03 12,79 0,0386 29,14 0,202 5,23
370 210,53 | 203,0 2335,7 438,4 56,52 17,10 0,0150 33,75 0,166 111
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Taoauua 1.76

3aBHCHMOCTDH TEMIEPATYPbI KUTEHHST BOABI (l,;) ¥ TEMIOTHI mMapoodpa3zoBanus (I)
ot naBjenus (p) [8]

p-10°, Ia toum 'C r, KJDK/KD p-10™, Ia teumy 'C r, KJDK/KT
0,0123 10 24774 42 253,24 1696,7
0,0234 20 24538 44 256,05 1681,7
0,0424 30 2430,2 46 258,75 1667,0
0,0737 40 2406,5 48 261,37 1652,5
0,1234 50 2382,5 50 263,91 1638,2
0,1992 60 2358,4 52 266,38 1624,1
0,3116 70 2333,8 54 268,77 1610,2
0,4736 80 2308,9 56 271,10 1596,4
0,7011 90 2283,4 58 273,36 1582,8
1 99,63 2258,2 60 275,56 1569,4
2 120,23 2202,2 62 277,71 1556,0
3 133,54 2164,1 64 279,80 15428
4 143,62 2133,8 66 281,85 1529,6
5 151,84 2108,4 68 283,85 1516,6
6 158,84 2086,0 70 285,80 1503,7
7 164,96 2065,8 72 287,71 1490,7
8 170,42 20475 74 289,58 1478,1
9 175,35 2030,4 76 291,41 1465,3
10 179,88 2014,4 78 293,22 14526
11 184,05 1999,3 80 294,98 1440,0
12 187,95 1985,0 82 296,71 14275
13 191,60 1971,3 84 298,40 1414,9
14 195,04 1958,3 86 300,07 1402,5
15 198,28 1945,7 88 301,71 1390,0
16 201,36 1933,6 90 303,32 13776
17 204,30 1922,0 92 304,90 1365,3
18 207,10 1910,5 94 306,45 1352,9
19 209,78 1899,6 96 307,98 1340,5
20 212,37 1888,8 98 309,49 1328,1
21 214,84 18784 100 310,96 1315,8
22 217,24 1868,2 102 312,42 1303,5
23 219,55 1858,2 104 313,86 1291,3
24 221,77 1848,5 106 315,28 1278,8
25 223,93 1838,8 108 316,67 1266,6
26 226,03 1829,5 110 318,04 1254,2
27 228,06 1820,3 112 319,39 12419
28 230,04 1811,2 114 320,73 1229,4
29 231,96 1802,3 116 322,05 1217,0
30 233,83 17935 118 323,35 1204,6
32 237,44 1776,3 120 324,63 1192,2
34 240,88 1759,7 122 325,90 1179,7
36 244,16 17434 124 327,15 1167,2
38 247,31 17275 126 328,39 1154,7
40 250,33 1711,9 128 329,61 1142,1
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[Tponomxenne Tadn. 1.76

p-10°, Ia toum °C r, KJDK/KD p-10°, Ia toum °C r, KJK/KT
130 330,81 11294 180 356,96 781,0
132 332,00 1116,7 182 357,87 764,2
134 333,18 1104,1 184 358,78 7471
136 334,34 1091,3 186 359,67 729,3
138 335,49 1078,5 188 360,56 710,9
140 336,63 1065,5 190 361,44 691,9
142 337,75 1052,5 192 362,31 672,1
144 338,86 1039,5 194 363,17 651,6
146 339,96 1026,4 196 364,02 630,3
148 341,04 1012,8 198 364,87 608,2
150 342,11 9994 200 365,71 585,0
152 343,18 986,1 202 366,54 560,8
154 344,23 972,5 204 367,37 535,4
156 345,27 958,9 206 368,18 508,3
158 346,30 945,1 208 368,99 479,3
160 347,32 931,2 210 369,79 448,0
162 348,33 917,2 212 370,58 413,7
164 349,32 903,0 214 3714 375,1
166 350,31 888,6 216 372,2 328,2
168 351,29 874,0 218 372,9 270,6
170 352,26 859,2 220 373,7 184,8
172 353,21 844,2 Kpurnueckoe Kpurnaeckoe Kpurnueckoe
174 354,17 828,8 COCTOSIHHE COCTOSIHUE COCTOSIHHE
176 355,11 813,3 221,29 374,15 -
178 356,04 797,3
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2. PACUET HECTAI.[I/IOHAPI:!OfI TEIVIONPOBOJHOCTH
B TEJIAX TIPOCTEUILIEU ®OPMBI [17]

Pacuer HarpeBa Wi OXJIQXKJICHHS TEJI CBOJUTCS K OMPEACTICHUIO TEMIIEPATypHOTO MO, KO-
TOpOE€ HAaxoIAT pelnieHneM AudQepeHnanbHOro ypaBHeHHs TEIUIonpoBoAHOCTH. Juddepeniu-
JIbHOE YpaBHEHHE TEIUIONPOBOJHOCTH MMEET OeCUMCICHHOE MHOXKECTBO pemieHui. [y Bbinene-
HUS €IMHCTBEHHOTO PEIIEHUS 3TOr0 YPaBHEHUS 33/1al0T YCJIOBHs OJHO3HAYHOCTH, KOTOpPbIE BKIIIO-
YaloT: TEOMETPHUECKUE pa3Mepsl U (hopMy Tena, Bpemst Ui HecTallMOHApHOTo Iporecca, (husznye-
CKHE CBOICTBa BellleCTBa, HaUaJIbHOE paclpeesieHue TeMIepaTypbl B 3a/laHHOM pacdyeTHOil o6una-
CTH (HaYaJIbHBIC YCJIOBHS) W YCIIOBHS TEIIOOOMEHA HA T'paHuUIle 3TOW ob0nacTu (TpaHUYHBIE YCIIO-
Bus). JJuddepenimanbHoe ypaBHEHHE ¢ COOTBETCTBYIONIMMHU YCIOBUSMH OTHO3HAYHOCTH Ha3bIBa-
I0T KPacBOM 3a7a4ei TEOPUM TEIUIONIPOBOJIHOCTH.

Ha npaktuke HanOoliee 4acTO BBIMOJHSIOT pacyeT TEMIEPATypHOTO MOJS Tell, TaK Ha3blBae-
MO MPOCTOM WK KJIacCHUECKO popmbl. Takux Ten Tpu:

— OecKkOHeYHas WM HEeorpaHWYeHHAas IUIACTMHA — IUJIACTHHA, y KOTOPOH TOJIIMHA MHOTO
MeHbIIIe (B HECKOJIBKO pa3) JJIMHBI U IIUPUHBI, U YCIOBHUS TEINIOOOMEHA OJMHAKOBBI Ha 00CHX IO0-
BEPXHOCTSX IJIACTHUHBI,

— OECKOHEYHBIN MUIMHJIP — IMIMHIP, Y KOTOPOTO JHAMETP MEHbBIIIE (B HECKOJBKO pa3) JJIH-
HbI IUJIMHPA, U YCIOBUS TEIIOOOMEHA OJMHAKOBBI M0 BCEH OBEPXHOCTH IIHIIMHAPA;

— map Wi cdepa, y KOTOpoi YCIIOBHsI TEIUIO00OMEHA OIMHAKOBBI IO BCEH MTOBEPXHOCTH Ce-
PBL

HuddepennnanbHoe ypaBHEHHE TEIIIONPOBOIHOCTH ISl TeNl MpocTeliield GopMbl ¢ MOCTO-
STHHBIMH (PU3NYECKUMH KOIPHUIIMEHTAMU UMEET BUJT

oT o°T k-1 oT
—=a 5 + [
ot 0X, X, OX;

, 2.1)

rae T — TeMneparypHoe 1noJe, °C um K; 1 — BpeMsI HarpeBa Uiu OXJIaXIACHUs, C; a — KodppuimeHt
TEMIIEPATYPOIPOBOJIHOCTH, M2/c; X1 — nepBasi KOOpJIMHaTa B OPTOTOHAJIBHOW CHCTEME KOOPAMHAT,
M; X1 = X B JIEKApTOBOM CHCTEME KOOPJIUHAT, X1 = [ B MIJIMHIPUIECKON U CPEepUUECKO CUCTEMAX
koopauHat; K — koadduitment dpopmer Tena: K = 1 — 6eckoHeuHas ractuHa; K = 2 — 6eCKOHEUHbIH
i ap; K = 3 — map.

B pacuerax TemnooOMeHa MPUMEHSIOT YEThIpe TUMA I'PAaHUYHBIX YCIOBUM, KOTOpbIE Ha3bIBa-
10T ponamMu. [Ipu rpaHuyHbIX ycioBHsX | poja 3amal0T 3HAUEHHE TEMIIEpPATypbl HA T'paHULE pac-
YeTHOW 00JIacTH, NPU TPAaHWYHBIX ycioBusX || posa — 3HaueHUe MIIOTHOCTH TEIJIOBOTO MOTOKA Ha
rpaHulle pacyeTHOI 00sacTH, a mpu rpaHndHbIX ycnoBusx |l poga — remnepaTypy BHemHel cpe-
IIbl, OKPY’KaIoLIel Teo, M 3aKOH TEeII000MeHa MEeX]y Cpelod U MOBEPXHOCThIO Tesa. I'paHndHbIe
ycnoBus |V pona tpeOyroT 3aaHusl TeMIEpaTypbl U 3HAYEHUS IIOTHOCTH TEIJIOBOTO MOTOKAa Ha
rpaHHIle KOHTAKTa JBYyX Tell. [ paHUYHbIE yCIOBUS TPETHETrO poja ABISIOTCS Haubosee OOIUMH U
4acTO MCIMOJIb3YEMbIMU B NMPAKTUKE PacueToB, IOATOMY PacCCMOTPHUM IMOAPOOHO pelieHne KpaeBo
3aJ1a4¥ TEOPUHU TEIUIONPOBOJIHOCTH IIPH 3TUX TPAHUYHBIX YCIOBHSIX.

AHanuThueckas 3anuch rpaHu4HbIX yenoBuit |1 poga nmeer Bua

oT
h— =a|T,-T,|, (2.2)

0 oT
rae A — kodddunuent remnonpoBogHoctd, Br/(M-"C); —| — rpalieHT TeMrepaTypHOro Mojs Ha
1lw
O /ure " 0 i
noBepxHOCTU Tena, C/m; Tf — Temneparypa Tekydeit cpeast, C umu K; T, — TemmepaTypa noBepx-
2
Hoct Tena, °C wm K; o — koa(urmenT TerooTaaun, Bt/(Mm -OC).
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Ha ocu CUMMCTPUU TCJIa TPAHUYHBIC YCIIOBUSA 3alIMCBIBAOTCS KaK

a
OX

1lx,=0

= 0. (2.3)

Tounble aHanUTHYECKHUE pelieHus U GEepeHMaTIbHOIO YpaBHEHHs! TEIIONPOBOJHOCTH IS
Teln npocreimeil popmel ¢ rpannyabME yeioBusmE |, |1 u 1l pogoB npuBeneHsl B METOAMYECKHX
ykazauusx Ne 2085 [6].

AHanuTHueckoe perienne qudepeHIaIbHoro ypaBHEHHs! TEIUIONPOBOAHOCTH MIPH TPaHU Y-
HbIX ycinoBusx |l pomxa umeer Bua

0" (X,Fo)=D A, - A, (1, X)exp(—u; - Fo) . (2.4)
n=1
Kommiekc Ap u nssmMOaa—(pyHKIus Ay pacCUUTHIBAIOT 1O (hopmyiam
2-Bi
A, =— - >
Bi +(2—-K)Bi+u,

2-k

X 23y, (4,X)

2
Jia (1)
2

(2.5)

Ay (1, X) = (2.6)

B ypasuenmsix (2.4)+(2.6): ©" = (T¢- T)/(T;- To) — Gespasmepras Temneparypa; To — Haualb-
Hast Temreparypa teia; X = xi3/R — Oe3pasmepHas koopauHata; FO = at/R? — kputepuii ypebe;
Bi = arR/A — kputepuii buo; R — xapakrepHbliii pasmep Tena; K — xoddduuueHtT Gpopmsl Tena,
W — N—ii KOPEHb XapaKTepUCTHYECKOTo ypaBHeHus (N = 1,2,...,0); Jm(u) — yakuun beccens 1 po-
Ja M-ro mopsaKa.

XapakTepucTuieckoe ypaBHeHHE Ipy rpaHu4HbIX ycrnoBusx |l pona umeet Bua

Bi-Jy (1) = hy 3, (1,). (2.7)

2 2

3nauenust ¢ynkuun beccens HyneBoro Jo(u) u mepBoro Ji(U) MOpSIIKOB TPHBEACHBI B
tabn. 2.1. ®yakuun beccens 1poOHBIX MOPSIIKOB BEIPAXKAIOTCS Yepe3 TPUTOHOMETPHUECKUE (DYHK-
LUU

J (u) 2 cos(u)

J (u) f sin(u);
1, (-2 —sing
) m-u u
J;(u) = ’i (M - cos(u)} :
2 m-u u

Ilpu BBIIOTHEHNHK yeroBus Fo > 1/(3K) wist pacuera GespasmepHoii Temnepatypst ©(X, Fo)
MOYXHO OTPaHHYHTCS MEPBBIM CllaraeMbIM CYMMBI psiia U Torna ypaBHeHue (2.1) mpeoOpasyercs K

BHJTY
O(X,Fo)=A,- A, (1,X) eXp(_le -Fo), (2.8)

74



IJIe |13 — MEPBbIi KOPEHb XapaKTePUCTUICCKOTO ypaBHeHUS (2.7).

W3 ananmmza ypaBHeHu# (2.5)+(2.8) MOXXKHO caenath BBIBOJ, YTO Oe3pa3MepHas Temieparypa
3aBUCHT OT 4eThipex mapamerpos @ =f(Kk, X, Fo,Bi). Jlna yno6cTBa HHKEHEPHBIX PACUETOB NaH-
HYIO 3aBUCHMOCTb IPEJICTABISAIOT B BUJe rpadukoB — HoMorpamMm. Hamnbomnee yacTo MCIONB3YIOT
urecth rpadukos 3apucumoctn @ =f(Fo, Bi), KoTopble MOCTPOEHHI JUTs TemioBoro meHtpa (X=0)

u noBepxHocTH (X=1) Tpex Ten npocreiiiiei GopMbl U IPUBEAEHBI Ha puc. 2.2+2.9.
Ha puc. 2.1 nmoka3zan oOmuii BU1 HOMOTpaMMBbI pacueTa HeCTaIlMOHAPHON TETIONPOBOJHOCTH B
Teax mpocTeiel (opMbl py rpaHUYHbIX yenoBusx | pona.

CmeHa macwtaba

1
~ Biy
o > {
Gz ‘N
AN \
1
0,01 a \

Fo

Puc. 2.1. O0umii Bu1 HOMOTrpaMM JUIS pacueTa HeCTallMOHAPHOM TEIIONPOBOTHOCTH
npu TpaHnvHbIX yenosusx |1 pona:
1 — npsiMasi MOCTaHOBKA 3a1a41 o =f,(Fo, Bi);
2 — obpaTHas nocraHoBka 3axaun Fo=f,(0", Bi);
3 — oGparHas nocranoska 3agaun Bi=f3(@" Fo)

3ametum, uto npu Fo > 1/(3K) TouHoe 3HaueHne Ge3pa3sMepHOi TeMIepaTypsl B JIF000H TOYKE
¢ koopaunaro X=0+1 moxxHO paccuuTarh 1o dopmyse (2.8), KOTOPYIO IeIecOo00pa3HO TEepenu-
caTh B CIEAYIOLIEM BHUJIE:

e Ous Heoepanuyennou niacmunst (K = 1)

©®" (X,Fo) = N_cos(u,X) exp[—(u1 )2 Fo} ; (2.9)
@"(0,Fo) = N_ -exp(—(u,)* - Fo); (2.10)
@" (1,Fo) =P, -exp(—(u,)*-Fo), rme P, =N_-cos(y,). (2.11)

3nauenus BemmauH Ny, Py, 1, },le = f(Bi) npuBeaeHs! B Ta0II. 2.2.

®  0u1s HeoepaHuuenno2o yurunopa (K = 2)

@ (X,Fo) =N, -J,(11,X) exp[—(ul)z FOJ; (2.12)
®"(0,Fo) =N, -exp(—(y,)*-Fo); (2.13)
®"(1,Fo) =P, -exp(—(w,)*-Fo), rme P, =N, -J, (). (2.14)

3uauenns Benuans Ny, Py, p1, pi® = f(Bi) npusenensr B Ta6u. 2.3, a dynkiun Beccens
MEPBOTO POJia HYJIEBOTO Mopsiika B Tadu. 2.1.
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ons wapa (K = 3)

(X, Fo)=Nm~Mexp[—(pl)2 Fo},;mo<x$ 1; (2.15)
X
®(0,Fo) = N, -exp(—(u,)* -Fo); (2.16)
O(LFo) =P -exp(—(u)*-Fo), e P, =N, -5 (2.17)
Hy
3nauenus BenmuauH Ny, Py, fa, p,lz = f(Bi) npuBeneHs! B Ta0II. 2.4.
Taoauma 2.1
®yuxuuu Beccesisi mepBoro poaa Hy/J1eBOro u MepBoro NOpPsiAIKoB
u Jo(u) Ji(u) u Jo(u) Ji(u) u Jo(u) Ji(u)
0,0 1,0000 0,0000 5,0 -0,1776 -0,3276 10,0 | -0,2459 0,0435
0,1 0,9975 0,0499 51 -0,1443 -0,3371 10,1 | -0,2490 0,0184
0,2 0,9900 0,0995 52 -0,1103 —0,3432 10,2 —0,2496 | -0,0066
0,3 0,9776 0,1483 53 -0,0758 —0,3460 10,3 -0,2477 | -0,0313
0,4 0,9604 0,1960 54 —-0,0412 —0,3453 10,4 -0,2434 | -0,0555
0,5 0,9385 0,2423 55 —-0,0068 -0,3414 10,5 -0,2366 | -0,0788
0,6 0,9120 0,2867 5,6 0,0270 -0,3343 10,6 -0,2276 | -0,1012
0,7 0,8812 0,3290 57 0,0599 -0,3241 10,7 -0,2164 | -0,1224
0,8 0,8463 0,3688 5,8 0,0917 -0,3110 10,8 | -0,2032 | -0,1422
0,9 0,8075 0,4059 5,9 0,1220 —0,2951 109 | -0,1881 | -0,1604
11 0,7196 0,4709 6,1 0,1773 —0,2559 11,1 -0,1528 | -0,1913
1,0 0,7652 0,4400 6,0 0,1506 -0,2767 11,0 | -0,1712 | -0,1768
1,2 0,6711 0,4983 6,2 0,2017 —0,2329 11,2 | -0,1330 | -0,2038
1,3 0,6201 0,5220 6,3 0,2238 —0,2081 11,3 | -0,1121 | -0,2143
14 0,5669 0,5419 6,4 0,2433 -0,1816 11,4 | -0,0902 | -0,2224
15 0,5118 0,5579 6,5 0,2601 -0,1538 11,5 -0,0677 | -0,2284
1,6 0,4554 0,5699 6,6 0,2740 -0,1250 11,6 -0,0446 | -0,2320
1,7 0,3980 0,5778 6,7 0,2851 —0,0953 11,7 -0,0213 | -0,2333
18 0,3400 0,5815 6,8 0,2931 —-0,0652 11,8 0,0020 -0,2323
19 0,2818 0,5812 6,9 0,2981 —-0,0349 11,9 0,0250 -0,2290
2,0 0,2239 0,5767 7,0 0,3001 —0,0047 12,0 0,0477 -0,2234
2,1 0,1666 0,5683 7,1 0,2991 0,0252 121 0,0697 -0,2158
2,2 0,1104 0,5560 7,2 0,2951 0,0543 12,2 0,0908 —-0,2060
2,3 0,0555 0,5399 7,3 0,2882 0,0826 12,3 0,1108 -0,1943
2,4 0,0025 0,5202 74 0,2786 0,1096 124 0,1296 -0,1807
2,5 —-0,0484 0,4971 7,5 0,2663 0,1352 125 0,1469 —-0,1655
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[Tponomxkenne Tabdm. 2.1

u Jo(u) Ji(u) u Jo(u) Ji(u) u Jo(u) Ji(u)
2,6 —0,0968 0,4708 7,6 0,2516 0,1592 12,6 0,1626 -0,1487
2,7 -0,1424 0,4416 7,7 0,2346 0,1813 12,7 0,1766 -0,1307
2,8 -0,1850 0,4097 7,8 0,2154 0,2014 12,8 0,1887 -0,1114
2,9 -0,2243 0,3754 7,9 0,1944 0,2192 12,9 0,1988 -0,0912
3,0 -0,2600 0,3391 8,0 0,1716 0,2346 13,0 0,2069 -0,0703
3,1 -0,2921 0,3009 8,1 0,1475 0,2476 13,1 0,2129 —0,0488
3,2 -0,3202 0,2613 8,2 0,1220 0,2580 13,2 0,2167 -0,0271
3,3 —-0,3443 0,2207 8,3 0,0960 0,2657 13,3 0,2183 —0,0052
34 —-0,3643 0,1792 8,4 0,0692 0,2708 134 0,2177 0,0166
3,5 -0,3801 0,1374 8,5 0,0419 0,2731 135 0,2150 0,0380
3,6 -0,3918 00955 8,6 0,0146 0,2728 13,6 0,2101 0,0590
3,7 -0,3992 0,0538 8,7 -0,0125 0,2697 13,7 0,2032 0,0791
3,8 —-0,4026 0,0128 8,8 -0,0392 0,2641 13,8 0,1943 0,0984
3,9 -0,4018 -0,0272 8,9 —-0,0652 0,2559 13,9 0,1836 0,1165
4,0 -0,3971 —-0,0660 9,0 —-0,0903 0,2453 14,0 0,1711 0,1334
4,1 -0,3887 —-0,1033 9,1 -0,1142 0,2324 14,1 0,1570 0,1488
4,2 -0,3766 -0,1386 9,2 -0,1368 0,2174 14,2 0,1414 0,1626
4,3 -0,3610 -0,1719 9,3 -0,1577 0,2004 14,3 0,1245 0,1747
4,4 —-0,3423 -0,2028 9,4 -0,1768 0,1816 14,4 0,1065 0,1850
45 -0,3205 | -0,2311 9,5 -0,1939 0,1613 145 0,0875 0,1934
4.6 -0,2961 | -0,2666 9,6 —-0,2090 0,1395 14,6 0,0679 0,1989
4.7 -0,2693 -0,2791 9,7 -0,2218 0,1116 14,7 0,0476 0,2043
4.8 -0,2404 | -0,2985 9,8 -0,2323 0,0928 14,8 0,0271 0,2066
4.9 -0,2097 | -0,3147 9,9 -0,2403 0,0684 14,9 0,0064 0,2069

15,0 -0,0142 0,2051
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Taoauna 2.2
Kosddpuunentsl ypaBuenuii (2.15) + (2.17) nast pacyera remneparypbl
B XapaKTePHbIX TOYKAX HEOrPAHNYEHHOM MmjiacTunbl npu Fo > 0,3

Bi M1 le Nn Pn Bi M1 le Nn Pn

0,00 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 1,0000 2,2 | 1,1052 | 1,2216 | 1,1864 | 0,5326

0,01 | 0,0998 | 0,0100 | 1,0017 | 0,9967 2,4 11,1306 | 1,2782 | 1,1934 | 0,5086

0,02 | 0,1409 | 0,0199 | 1,0033 | 0,9934 2,6 | 1,1533 | 1,3301 | 1,1997 | 0,4864

0,04 | 0,1987 | 0,0395 | 1,0066 | 0,9868 2,8 | 1,1738 | 1,3779 | 1,2052 | 0,4660

0,06 | 0,2425 | 0,0588 | 1,0098 | 0,9802 3,0 | 1,1925 | 1,4220 | 1,2102 | 0,4470

0,08 | 0,2791 | 0,0779 | 1,0130 | 0,9738 3,5 | 1,2323 | 1,5185 | 1,2206 | 0,4054

0,10 | 0,3111 | 0,0968 | 1,0161 | 0,9673 4,0 | 1,2646 | 1,5992 | 1,2287 | 0,3704

0,12 | 0,3396 | 0,1154 | 1,0192 | 0,9610 45 | 1,2913 | 1,6676 | 1,2351 | 0,3407

0,14 | 0,3657 | 0,1337 | 1,0222 | 0,9546 50 | 1,3138 | 1,7262 | 1,2402 | 0,3152

0,16 | 0,3896 | 0,1518 | 1,0252 | 0,9484 5,5 | 1,3330 | 1,7769 | 1,2444 | 0,2931

0,18 | 0,4119 | 0,1697 | 1,0282 | 0,9422 6,0 | 1,3496 | 1,8213 | 1,2479 | 0,2738

0,20 | 0,4328 | 0,1874 | 1,0311 | 0,9360 7,0 | 1,3766 | 1,8951 | 1,2532 | 0,2418

0,22 | 0,4525 | 0,2048 | 1,0340 | 0,9299 8,0 | 1,3978 | 1,9539 | 1,2570 | 0,2164

0,24 | 0,4711 | 0,2220 | 1,0368 | 0,9238 9,0 | 1,4149 | 2,0018 | 1,2598 | 0,1956

0,26 | 0,4888 | 0,2390 | 1,0396 | 0,9178 10 | 1,4289 | 2,0417 | 1,2620 | 0,1785

0,28 | 0,5057 | 0,2557 | 1,0423 | 0,9119 12 | 1,4505 | 2,1040 | 1,2650 | 0,1518

0,30 | 0,5218 | 0,2723 | 1,0450 | 0,9060 14 | 1,4664 | 2,1504 | 1,2669 | 0,1320

0,35 | 0,5592 | 0,3127 | 1,0517 | 0,8915 16 | 1,4786 | 2,1864 | 1,2683 | 0,1167

0,40 | 0,5932 | 0,3519 | 1,0580 | 0,8773 18 | 1,4883 | 2,2150 | 1,2692 | 0,1046

0,45 | 0,6244 | 0,3899 | 1,0642 | 0,8634 20 | 1,4961 | 2,2384 | 1,2699 | 0,0947

0,50 | 0,6533 | 0,4268 | 1,0701 | 0,8498 25 | 1,5105 | 2,2815 | 1,2710 | 0,0767

0,55 | 0,6801 | 0,4625 | 1,0759 | 0,8365 30 | 1,5202 | 2,3109 | 1,2717 | 0,0644

0,6 | 0,7051 | 0,4971 | 1,0814 | 0,8235 35 | 1,5272 | 2,3323 | 1,2721 | 0,0555

0,7 | 0,7506 | 0,5633 | 1,0918 | 0,7985 40 | 1,5325 | 2,3486 | 1,2723 | 0,0487

0,8 | 0,7910 | 0,6257 | 1,1016 | 0,7745 50 | 1,5400 | 2,3716 | 1,2727 | 0,0392

0,9 | 0,8274 | 0,6846 | 1,1107 | 0,7517 60 | 1,5451 | 2,3872 | 1,2728 | 0,0328

1,0 | 0,8603 | 0,7402 | 1,1191 | 0,7299 70 | 1,5487 | 2,3984 | 1,2729 | 0,0282

1,2 | 0,9178 | 0,8424 | 1,1344 | 0,6892 80 | 1,5514 | 2,4069 | 1,2730 | 0,0247

1,4 | 0,9665 | 0,9342 | 1,1477 | 0,6520 90 | 1,5535 | 2,4135 | 1,2731 | 0,0220

1,6 | 1,0084 | 1,0169 | 1,1593 | 0,6181 100 | 1,5552 | 2,4188 | 1,2731 | 0,0198

1,8 | 1,0449 | 1,0917 | 1,1695 | 0,5871 o |1,5708 | 2,4674 | 1,2732 | 0,0000

2,0 | 1,0769 | 1,1597 | 1,1785 | 0,5587
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Tabauuna 2.3
Kosddpuunentol ypaBHenuii (2.18) +~ (2.20) nist pacuera remneparypbl
B XapaKTEePHbIX TOYKAX HEOTPAHMYEHHOr0 HUJIUHAPa npu Fo > 0,17

Bi M1 le N, Py Bi M1 M12 N, Py

0,00 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 1,0000 2,2 | 1,6456 | 2,7079 | 1,3578 | 0,5829

0,01 | 0,1412 | 0,0199 | 1,0025 | 0,9975 2,4 | 1,6869 | 2,8457 | 1,3754 | 0,5578

0,02 | 0,1995 | 0,0398 | 1,0050 | 0,9950 2,6 | 1,7242 | 2,9728 | 1,3914 | 0,5343

0,04 | 0,2814 | 0,0792 | 1,0099 | 0,9900 2,8 | 1,7579 | 3,0904 | 1,4059 | 0,5123

0,06 | 0,3438 | 0,1182 | 1,0148 | 0,9851 3,0 | 1,7887 | 3,1993 | 1,4191 | 0,4918

0,08 | 0,3960 | 0,1568 | 1,0197 | 0,9801 3,5 | 1,8545 | 3,4391 | 1,4473 | 0,4462

0,10 | 0,4417 | 0,1951 | 1,0246 | 0,9752 4,0 | 1,9081 | 3,6408 | 1,4698 | 0,4073

0,12 | 0,4826 | 0,2329 | 1,0294 | 0,9703 45 | 1,9525 | 3,8122 | 1,4880 | 0,3740

0,14 | 0,5200 | 0,2704 | 1,0342 | 0,9654 5,0 | 1,9898 | 3,9594 | 1,5029 | 0,3453

0,16 | 0,5546 | 0,3075 | 1,0389 | 0,9606 5,5 | 2,0216 | 4,0869 | 1,5151 | 0,3204

0,18 | 0,5868 | 0,3443 | 1,0436 | 0,9557 6,0 | 2,0490 | 4,1984 | 1,5253 | 0,2985

0,20 | 0,6170 | 0,3807 | 1,0483 | 0,9509 7,0 | 2,0937 | 4,3837 | 1,5411 | 0,2623

0,22 | 0,6455 | 0,4167 | 1,0529 | 0,9461 8,0 | 2,1286 | 4,5311 | 1,5526 | 0,2335

0,24 | 0,6726 | 0,4523 | 1,0576 | 0,9413 9,0 | 2,1566 | 4,6510 | 1,5611 | 0,2102

0,26 | 0,6983 | 0,4876 | 1,0621 | 0,9365 10 | 2,1795 | 4,7502 | 1,5677 | 0,1909

0,28 | 0,7229 | 0,5226 | 1,0667 | 0,9318 12 | 2,2147 | 4,9048 | 1,5769 | 0,1612

0,30 | 0,7465 | 0,5572 | 1,0712 | 0,9271 14 | 2,2404 | 5,0196 | 1,5828 | 0,1393

0,35 | 0,8014 | 0,6422 | 1,0823 | 0,9153 16 | 2,2601 | 5,1080 | 1,5869 | 0,1226

0,40 | 0,8516 | 0,7252 | 1,0931 | 0,9038 18 | 2,2756 | 5,1781 | 1,5898 | 0,1094

0,45 | 0,8978 | 0,8061 | 1,1038 | 0,8923 20 | 2,2880 | 5,2352 | 1,5919 | 0,0987

0,50 | 0,9408 | 0,8850 | 1,1143 | 0,8810 25 | 2,3108 | 5,3398 | 1,5954 | 0,0793

0,55 | 0,9809 | 0,9621 | 1,1245 | 0,8699 30 | 2,3261 | 5,4109 | 1,5973 | 0,0663

0,60 | 1,0184 | 1,0372 | 1,1345 | 0,8588 35 | 2,3372 | 5,4625 | 1,5985 | 0,0569

0,70 | 1,0873 | 1,1821 | 1,1539 | 0,8373 40 | 2,3455 | 5,5015 | 1,5993 | 0,0498

0,80 | 1,1490 | 1,3201 | 1,1724 | 0,8163 50 | 2,3572 | 5,5566 | 1,6002 | 0,0399

0,90 | 1,2048 | 1,4516 | 1,1902 | 0,7959 60 | 2,3651 | 5,5935 | 1,6007 | 0,0333

1,0 | 1,2558 | 1,5770 | 1,2071 | 0,7761 70 | 2,3707 | 5,6202 | 1,6011 | 0,0286

1,2 | 1,3456 | 1,8106 | 1,2387 | 0,7383 80 | 2,3749 | 5,6403 | 1,6013 | 0,0250

1,4 | 1,4224 | 2,0233 | 1,2673 | 0,7029 90 | 2,3782 | 5,6560 | 1,6014 | 0,0222

1,6 | 1,4892 | 2,2176 | 1,2934 | 0,6698 100 | 2,3809 | 5,6686 | 1,6015 | 0,0200

1,8 | 1,5477 | 23953 | 1,3170 | 0,6388 o | 2,4049 | 5,7833 | 1,6020 | 0,0000

2,0 | 1,5994 | 2,5582 | 1,3384 | 0,6099
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Taoauua 2.4

Kosppuumnentnl ypaBHenuii (2.21)+(2.23) aag pacuera remneparypbl

B XapaKTepHbIX TOYKax mapa npu Fo > 0,12

2

2

Bi W U Ny Pu Bi W W Ny Pu
0,00 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 1,0000 2,2 12,0917 | 4,3750 | 1,5125 | 0,6272
0,01 | 0,1730 | 0,0299 | 1,0030 | 0,9980 2,4 | 2,1483 | 4,6154 | 1,5433 | 0,6019
0,02 | 0,2445 | 0,0598 | 1,0060 | 0,9960 2,6 | 2,1997 | 4,8385 | 1,5718 | 0,5779
0,04 | 0,3450 | 0,1190 | 1,0120 | 0,9920 2,8 | 2,2463 | 5,0460 | 1,5982 | 0,5552
0,06 | 0,4217 | 0,1779 | 1,0179 | 0,9880 3,0 | 2,2889 | 5,2392 | 1,6227 | 0,5338
0,08 | 0,4860 | 0,2362 | 1,0239 | 0,9840 3,5 | 2,3806 | 56675 | 1,6761 | 0,4855
0,10 | 0,5423 | 0,2941 | 1,0298 | 0,9801 4,0 | 2,4556 | 6,0302 | 1,7202 | 0,4437
0,12 | 0,5929 | 0,3515 | 1,0357 | 0,9761 4,5 | 2,5180 | 6,3401 | 1,7567 | 0,4074
0,14 | 0,6391 | 0,4084 | 1,0416 | 0,9721 50 | 2,5704 | 6,6071 | 1,7870 | 0,3758
0,16 | 0,6819 | 0,4649 | 1,0475 | 0,9682 55 | 2,6152 | 6,8390 | 1,8124 | 0,3482
0,18 | 0,7218 | 0,5210 | 1,0533 | 0,9642 6,0 | 2,6537 | 7,0419 | 1,8338 | 0,3240
0,20 | 0,7593 | 0,5765 | 1,0592 | 0,9603 7,0 | 2,7165 | 7,3792 | 1,8673 | 0,2835
0,22 | 0,7948 | 0,6317 | 1,0650 | 0,9563 8,0 | 2,7654 | 7,6472 | 1,8920 | 0,2514
0,24 | 0,8285 | 0,6864 | 1,0708 | 0,9524 9,0 | 2,8044 | 7,8648 | 1,9106 | 0,2254
0,26 | 0,8606 | 0,7406 | 1,0765 | 0,9485 10 | 2,8363 | 8,0446 | 1,9249 | 0,2040
0,28 | 0,8913 | 0,7945 | 1,0823 | 0,9446 12 | 2,8851 | 8,3237 | 1,9450 | 0,1710
0,30 | 0,9208 | 0,8478 | 1,0880 | 0,9407 14 | 2,9206 | 8,5299 | 1,9581 | 0,1470
0,35 | 0,9897 | 0,9794 | 1,1023 | 0,9309 16 | 2,9476 | 8,6881 | 1,9670 | 0,1287
0,40 | 1,0528 | 1,1084 | 1,1164 | 0,9213 18 | 2,9687 | 8,8132 | 1,9734 | 0,1144
0,45 | 1,1112 | 1,2347 | 1,1303 | 0,9116 20 | 2,9857 | 8,9145 | 1,9781 | 0,1029
0,50 | 1,1656 | 1,3585 | 1,1441 | 0,9021 25 | 3,0166 | 9,0996 | 1,9856 | 0,0821
0,55 | 1,2165 | 1,4798 | 1,1578 | 0,8926 30 | 3,0372 | 9,2248 | 1,9898 | 0,0682
0,60 | 1,2644 | 1,5987 | 1,1713 | 0,8832 35 | 3,0521 | 9,3151 | 1,9924 | 0,0584
0,70 | 1,3525 | 1,8293 | 1,1978 | 0,8646 40 | 3,0632 | 9,3833 | 1,9942 | 0,0510
0,80 | 1,4320 | 2,0507 | 1,2236 | 0,8462 50 | 3,0788 | 9,4793 | 1,9962 | 0,0407
0,90 | 1,5044 | 2,2633 | 1,2488 | 0,8282 60 | 3,0893 | 9,5436 | 1,9974 | 0,0338
1,0 | 1,5708 | 2,4674 | 1,2732 | 0,8106 70 | 3,0967 | 9,5898 | 1,9980 | 0,0289
1,2 | 1,6887 | 2,8516 | 1,3201 | 0,7763 80 | 3,1023 | 9,6245 | 1,9985 | 0,0253
14 | 1,7906 | 3,2062 | 1,3640 | 0,7435 90 | 3,1067 | 9,6516 | 1,9988 | 0,0224
1,6 | 1,8798 | 3,5335 | 1,4052 | 0,7121 100 | 3,1102 | 9,6733 | 1,9990 | 0,0202
1,8 | 1,9586 | 3,8360 | 1,4436 | 0,6823 o | 3,1416 | 9,8696 | 2,0000 | 0,0000
2,0 | 2,0288 | 4,1159 | 1,4793 | 0,6540
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3. PACYET KOD®PUIIUEHTA KOHBEKTUBHOM TEILIOOTJIAYN
B OAJHO®A3HBIX TEKYUUX CPEJAX [17]

3.1. KonBekTHBHAas TENJI00TAa4Ya MPU CBOOOTHOM
ABUKEHUH TEKYy4Yel cpeabl

B stom ciydae Ge3pasmepHbiii ko3 duumenT temioornaun — kputepuit (uncno) Hyccenbra
3aBHCHUT OT KputepueB ['pacroda u [Ipanaris

Nu =f(Gr,Pr)=f(Ra), (3.1)

aR
roe Nu=—2

3
— kputepuit Hyccenbra; Ra = GrPr — kputepuii Panes; Gr = %BAT — KpuTepuit
‘ %

I'pacroda; Pr= v_ kputepuit [Tpanaris.
a

3.1.1. TemytooTaauya nNpu cBOOOAHONH KOHBEKIIMH 0KOJIO
BE€PTUKAJIbHBIX IUIACTUH U BEPTHKAJIBLHBIX TPYO
(dpopmyani B.II. Ucauenko [11])

MecTHbIN (JIOKQJIbHBIN) ¥ CpeaHUN KOA(DPHUIIMEHTHI TETUIOOTAaur MPU CBOOOTHON KOHBEKITUH
OKOJIO BEPTUKAJIbHBIX O0BEKTOB (TJIACTUH, TPYO U T.J.) 3aBUCAT OT PEKUMa TeUCHUsI QIIIOna.

A. Jlamunapubwtii pesicum meuenusn gharouoa 1 0*<Ra<10°

IIpn noCTOAHHOM TemIlepaType TEIUIOOTAAKOUIEH WIM TEIUIOBOCIPUHUMAIOIIEH TOBEPXHOCTH
(T,, =HocCT ) IOKANXBHBIN U CPeAHUH KOIDPHUIIMEHTHI TEIUIOOTJaYH PACCYUTHIBAIOT 110 (HOpPMYIaM

Nu, , =0,55Ra??* ¢, ; (3.2)
Nur» =0,73Ra%® -¢,. (3.3)

IIpn mocrostHHOM TeruoBoM motoke (Q,, =IOCT ), MOCTyMaloIeM Ha TEIUIOBOCIIPHHUMATO-

I[YI0 MOBEPXHOCTh WM YXOJSIIEM C TEIIOOTAAIOIIEH OBEPXHOCTH JIOKAIBbHBINA U CPEeTHUN KO3 (-
(UIMEHTHI TEMIO0TIaYH PACCUUTHIBAIOT 1O (opMyIam

Nu, , =0,60Ra}% -¢,; (34)
Nur s =0,75Ra%™ -¢, . (3.5)

TemneparypHyto mornpasky B popmynax (3.2) — (3.5) paccuutsiBarot no ¢popmyne M.A. Mu-
xeeBa

Pr 0,25
g = (ﬁj , (36)

rae Pr, — xpurepuii [lpanarns ¢aaronna npu temneparype quironga T¢ (3a mpenenaMu TEIIOBOTO

MOTrPaHUYHOrO cios1); Pr, —kpurepuii [Ipanaris ¢rronaa npu Temneparype CTEHKH .
Onpeoensiiowue napamempeol B popmynax (3.2) — (3.5):

a) R, = X — nokanbHast KoopAnHAaTa M0 BbIcoTe — Mist hopmyi (3.2) u (3.4);

0) R, =h — BbIcoTa BepTHKAIBHOW IIACTHHBI WIIM BBICOTA BEPTUKAIBHON TpyOBl — 1t hopmyi

(3.3)u (3.5);
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B) T, =T, — TemmepaTypa Tekyueil cpeibl BAalu OT HOBEPXHOCTU TEIIOOOMEHa (3a mpenenamu

TCIIOBOI'O MOTPaHU4YHOI'0 C.IIOSI).
. 10
b. Typoynenmnuiii pesrcum meuenus parouda Ra > 6-10

IIpu moctostHHOM Temmeparype (T, =IOCT ) M HOCTOSIHHOM TeIIoBOM IoToke (Q =mocr )
JIOKAJIbHBIN U CPEeIHHNA KO3 PHUIUEHTHI TEIIO0TJaud PACCUUTHIBAIOT O (OpMYyIaM

Nu, , =0,15Ra%* ¢, ; (3.7)

Nur =0,15Ra%** ¢, . (3.9)

TemmeparypHyto nomnpaBky B ¢popmynax (3.7) — (3.8) paccuutsiBator mo ¢popmyiae M.A. Mu-
xeeBa (3.6).

Onpeoensiiowue napamempuol B popmyinax (3.7) — (3.8):
a) R, = X — lokanpHas KoopAMHaTa 10 BbIcoTe B hopmyie (3.7);
0) R, =h — BbicoTa BepTHKaIBbHON ITACTHHBI WM BBICOTA BEPTHKAIBHOM TpyOsI B hopmyie (3.8);
B) T, =T, — Temmneparypa TeKy4del cpeabl BJlaJId OT MOBEPXHOCTH TEIJIOOOMEHa (3a IpenesiaMu
TEIJIOBOI'O OTPAHUYHOTO CJIOS).

B. Ilepexoouuiit pesrcum meuenusn gparouoa 1 0°< Ra < 6-10"

TlepexoHEIi pexxuM TedeHns (IIIoUa HACTymNaeT npy yuciax Pemes 10° < Ra;, <6 10" u

OTJIMYAETCSl HEYCTOMYMBOCTBIO TEUYCHUS. B MPUOIMKCHHBIX pacueTax TEIIOOTAa4yH MPH MEepexo-
HoM pekume B.I1. Mcauenko [11] pekomenayer ucmoab3oBath Gopmyisl (3.7) u (3.8) mis TypOy-
JICHTHOTO PSKUMa TCUCHHUSI.

3.1.2. TemiooTAa4ya MpH CBOOGOIHON KOHBEKLIHH 0KO0JI0
TOPH30HTAJIbHBIX IVIACTHH
(¢popmyasni B.II. Ucauenko [11])

Cpennuii KOXQQHUIMEHT TEIUIOOTAAaYd Ha TMOBEPXHOCTH TOPH3OHTAIBHBIX IUIACTHH MOXKHO
NpUOIMKEHHO paccuuTaTh 1Mo Gopmynam s BepTukanbHoil moBepxHoctu (3.3), (3.5) u (3.8) ¢ mo-
CIIEAYIOLINM BBEJICHHEM MONPABOK Ha PACIIOIOKEHUE TEIIO0T Iatomei mosepxHocty [11]:

— AJId TOBECPXHOCTHU TeII00OMEeHa 06pameHH0171 BBCPX

Otrop = 1,3 Olpacser; 3.9)
— JUISl TIOBEPXHOCTH TEINI000MEeHa 00paIlieHHOW BHU3
Otrop = 0,7 - Olpacser, (3.10)
rme o — K03 UIMEHT TEIUI00T/Aa4u, PaCCUUTaHHbIN 1o oxHoW u3 dopmyn (3.3), (3.5) wim

pacuer

(3.8).
B sTom ciiyuae onpedensirowue napamempunl B popmynax (3.3), (3.5) u (3.8):

a) R, =min(a,b), rue a u b — pasmepsl npsIMOYTOILHO TIACTHHEL,
0 p PBI 11D yr

0) T, =T, — TemnepaTypa Teky4yel cpeabl BJaJM OT MOBEPXHOCTH TEIJIOOOMEHa (3a Impeienamu
TEIJIOBOTO OTPAHUYHOTO CJIOS).
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3.1.3. TemuiooTAa4ya Npu CBOOGOIHOM JABHKEHUH TeKYy4el cpebl
npu MaabIx yncaax Pates (Ra, , <1)

TemooOMeH Tpu MajbIX YUCIax Pajes BOSHHKAET OKOJO TOHKHX MPOBOJIOK U PEKUM Te4e-
HUS B 3TOM CJy4ae Ha3bIBAIOT nieHouHwviM. [l pacyera cpenHero Kod3QpQuiieHTa TermiooTaun
MIPY TUICHOYHOM PEKUME TEUCHHSI PEKOMEHIYIOT HCIIOJIB30BaTh CIECAYIONINE KPUTepUaIbHbIe (hop-
MYJIBL:

a) 1Mo gaHHbIM [12], TUICHOYHBIH PEKUM TEUCHHS HMMEET MECTO MPH YuCiIax Paes

Ra,, =10"+107:

Numg =0,675- Ra%°%; (3.11)

md !

6) mo mauuabM JI.C. Ditrencona [5], MIeHOYHBIH PEKUM TEUCHHS HA TOHKHX HArpeThIX MPOBO-
nokax (d = 0,2+2mm) cymectByer npu uucnax Panes Ra o <1:

Numg =0,5; (3.12)
B) 110 JaHHBIM M.A. MuxeeBa [5], nieHo4HbI pexuM CyIeCcTBYeT Tpu uuciax Ra g <107
1 TOJILKO B 3TOM CIIy4ae MOKHO MCIOIb30BaTh (popMyiy (3.12). B mnanasone Ra, 4 =107 +5.10?

HA0JII0TaeTCS MIEPEXOIHBIN OT MICHOYHOTO K JIAMUHAPHOMY PEKUM TEUCHHUS, U KOTOporo Muxe-
eB M.A. pekomenayet popmysy [5]:

Nums =118-Rak’,. (3.13)
Onpeoensiowue napamempot B popmyiax (3.11) — (3.13):
a) T,=T,=05-(T; +T,) — cpenusis TemnepaTypa MOrpaHUuIHOTO CIIOSL;

0) R, =d, — HapyXHBII AUAMETP TPOBOJIOKH.

3.1.4. TenuiooTAauya nMpy CBOOOIHON KOHBEKLHH
0K0J10 TOPU30HTAJIbHBIX HUJIMHAPOB (TPYO)
(¢popmysa .M. MuxeeBoii [5])

Cpenuuii  KOX(pQHUUIMEHT  TEIUIOOTAAYM  TPH  JAAMUHAPDHOM  PEKUME  TCUCHHS
(Ra; 4 =10° +10°), mo mammeIM .M. MuxeeBoii pases [5]:

Nurg =0,5-Raf? g, . (3.14)

[TorpaBKky €,, YYUTHIBAIONIYIO H3MEHEHHE (PU3MIECKUX CBOWCTB TEKy4el Cpelbl B 3aBHCHMOCTH
OT TeMITEpaTypbl, paccuuThIBatOT 10 hopmyie (3.6).

Onpeoensiowue napamempol B hopmyie (3.14):

a) T, =T, — Temneparypa Tekydell cpelbl BIalu OT MOBEPXHOCTU TEIUIOOOMEHa (3a IpeienamMu

TETIOBOTO MOTPAHUYIHOTO CIION);
0) R, =d, — HapyxHbIil AHamMeTp TpyOBI (LIMIMHIPA).
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3.1.5. TensiooTAa4ya npyu cBOOOIHONH KOHBEKIIMH 0KOJI0
BePTHUKAJIbHBIX INIACTHH, BEePTUKAJIbLHBIX TPYO,
TOPU30HTAJIbHBIX IVIACTHH, TOPU30HTAJIbHBIX TPYO U IAPOB
(popmysna M.A. MuxeeBa)

ITo nanubM akamemuka M.A. MuxeeBa, cpeHU KOI(DPHUIIMEHT TEIIOOTIAYM MIPH CBOOOI-
HOM JIBUKEHUU TEKYY€il Cpe/ibl OKOJIO TeJl, YKa3aHHBIX B 3ar0JIOBKE pa3zelia, MOKHO PacCYUTATh MO
eauHOM GopMmyiie

Num =C-Ra", (3.15)
rae ko3¢ dunuentsl C U N B 3aBUCUMOCTH OT PEKUMa TEUEHUS NMPUBEICHBI B Tao. 3.1.
Tabauuna 3.1
3Havenus ko3¢p¢unuento C u N B popmyuie (3.15)
Ra, =Gr_ -Pr, PexxuMm TeueHus C n
<10 [Tneno4nbIi 0,5 0
102 = 5-10? [TepexoaHbIi OT MJIEHOYHOTO K JIAMUHAPHOMY 1,18 1/8

5-10% +2-10’ JlamuHapHBIi U IepexoIHbIH K TypOyneHTHoMmy | 0,54 1/4
>2-10’ TypOyneHTHBII 0,135 1/3

Onpeoensiiowue napamempot B hopmyie (3.15):
a) T,=T,=05-(T; +T,) — cpenusis TemnepaTypa MorpaHUuIHOTO CIIOSL;
0) R, =d, — HapyXHbII AUAMETP TOPU3OHTAIBHBIX TPYO U LIAPOB;

B) Ro = h — BbIcOoTa BepTHKAJIBHOM IJTACTUHBI MM BBICOTA BEPTHKAIBHON TPYOBI;

r) R, =min(a,b), rae a u b — pa3meps! NpsAMOYroJIbHON IIACTHHBI. [IpH 9TOM B 3aBUCHMOCTH OT

PacIoyIoKEHUs TEIIOOTAAOLIeH (TErIoBOCIIPUHUMANOIIEH) TOBEPXHOCTH KO3(D(DUIIMEHT TenIooT-
nauu 1100 yBenmmurBaroT Ha 30%, M0 ymenbinaroT Ha 30% (cm. popmyist (3.9) u (3.10)).

3.1.6. Teny1000MeH NMpPU CBOGOTHOM ABHKEHUH TeKYy4eil cpebl
B OrPAHMYEHHOM NPOCTPAHCTBE

IIleneBoit KaHaj, 3alOJIHEHHBIA TEKy4eW CPEAOM, B HHKEHEPHBIX pacyeTax MOIECIUPYIOT
IJTIOCKOM CTEHKOM, Yepe3 KOTOPYIO TEIJIOTa MEePEAACTCs TEMIONPOBOHOCThIO U KOHBEKIIUEN. YUET
yBEJIMYEHHS TEIJIOBOTO MOTOKA Yepe3 IMIeNEeBOM KaHaj 3a CcUeT JBIKEHUsS (IIrona B IIENN BBINOJ-
HSIOT BBEJICHHEM B PacCUeT 9K6UBANEHMHO20 Kodppuyuenma mennonposoonocmu [11]. Tlostomy
MpU CBOOOIHON KOHBEKIIMU B Y3KHX IIENSX, IMJIOCKUX M KOJNBIEBBIX KaHaJIaX pa3lIudHON (OPMBI
(puc. 3.1) pacueT TEmIOBOro MOTOKA BHIIOJIHAIOT HE MO 3aKOHY Teruiootnaun Heiorona (3.1), a o
(dbopMyIiaM CTalMOHAPHON TETUIOMPOBOAHOCTH B IIOCKOM CTEHKE

A
4="3"(Tu=Tu), (3.16)

rae A, — 9KBUBAJCHTHbIH KOA(QQUIMEHT TeIIONPOBOIHOCTH; O — TOJIIMHA LT HIIH Y3KOro Ka-

Hana; T, u T, —TeMneparypa Ha CTEHKax II€JIEBOr0 KaHaJa.
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Puc. 3.1. llleneBoit kaHam

OKBUBaJICHTHBIN KO3()PUIMEHT TEIIONPOBOJAHOCTH PACCUUTHIBAIOT MO (hopmyIie
A =h "€y (3.17)

rae A, — KO3((UIMEHT TEeNIONPOBOAHOCTH TEKy4del cpenbl, KOTOPBI HaXOIAT B CIIPaBOYHBIX

Ta0JINIAaX B 3aBUCHMOCTH OT TEMIIEPATYPHI; & — KO uyuenm KoHsekyuy — MONpaBKa, YIUTHIBA-

IOII[asl YBEJIMYEHHE TEIIOBOIO MOTOKA BCIESACTBUAE CBOOOTHON KOHBEKIMH B miesu [11].
Kosghgpuyuenm xonsexyuu B 3aBUCUMOCTH OT KpHUTEpHs Pajies ompeseneH B pe3yiIbTare BbI-

MOJIHEHUSI MHOTOUYUCIIEHHBIX SKCIIEPUMEHTOB, BBIIIOJIHEHHBIX IO METO/1y TEOPUHU MOI00US:

a) npu 3Havennax Ra, <10°

e =1, (3.18)
6) npu 3navenusx 10° < Ra, <10°

g, =0105-Ra?; (3.19)
B) ipu 3Havenusx 10° < Ra, <10

e, =0,40-Ra%2, (3.20)

Amnanus popmynsi (3.18) mokassisaert, uto Tpu uncnax Pones Ra, <10° Temsora uepes Teky-
9yI0 MPOCIIONKY TIepeIaeTcsl TOIBKO TETUIONPOBOIHOCTHIO M B OTOM CIIydae SKBUBAICHTHBIN KO-
(GULMEHT TEIIONPOBOIHOCTH PaBeH KOA(PPUIMEHTY TEIIONPOBOAHOCTH (mronaa A, =A,.

B npubnmkeHHbIx pacuerax BMecTo IBYX ypaBHeHui (3.19) u (3.20) ans Bcelt obmactu 3Ha-
yenuit aprymentoB Ra; >10° MOXkHO HCMOJB30BATh €IMHYIO 3aBUCHMOCTS [ 5]

g, =018-Ray**, (3.21)
Onpeoensiowue napamempot B hopmyiax (3.18) — (3.21):

a) T,=T,=05-(T; +T,) — cpeanss Temneparypa MorpaHUYHOTO CIIOS;

0) R, =d, — HapyXHBIil AMaMETP TOPU3OHTAIBHBIX TPYO U IIAPOB;

B) T, = Ti=05- (T, +T,,) — cpemHsisi TeMIIepaTypa TeKydeil Cpe/ibl B IIEH;

r) R, =0 — mmpuHa menn.
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3.2. KoHBeKTHBHAs TENJI0OTIA4Ya NPU BHIHYKIEHHOM
JABUKEHNHU TeKy4eil cpeibl B TPy0ax M KaHajIax

B stom ciydae Ge3pasmepHbiii ko3 puuueHT Terootaaun — kputepuit (urcno) Hyccenbra
3aBUCHT OT Kputepus ['pacroda (mpu aMHHApDHOM peXMME TEUCHHMs), KpuTepueB PeiiHomnbaca u
[Ipannaris:

Nu=f(Gr,Re,Pr) , (3.22)

3

R
0 — xpurepuii Hyccennsra; Gr = gR—ZO
f \%

wWoR,

rae Nu= ¢ BAT — kputepuii I'pacroga; Re = — KpH-

. o A% o
tepuii Peitnonbaca; Pr = — — kpurepuii [Ipanaris.
a

3.2.1. TemiooTAa4ya nNpu ABUKeHUH (JIONIA
B NPSAMBIX IVIaJAKHX TPyOax

[lpy nBWXKEHHMH JKUAKOCTEH M Ta30B B TpyOaX W KaHalax CYHICCTBYIOT JIAMUHApPHBIN
(Re; 4 <2300), TypOynentueiii (Re; >10*) u mepexoHBIl OT TaMHHAPHOTO K TypOYIEHTHOMY
(2300 <Re; 4 < 10*) pesxuMbl TeueHus (IIOHIA.

Onpeoensowue napamempsl sl pacyeta Kputepus PeliHosbiaca nmpu TedeHuM Quironia B
TpyOax M KaHajax:

a) T,=T, =05-(T

f ,Bx

) — cpeaHss TeMneparypa ¢urouna B Tpybe, rae T, . u T,

f,BBIX

+T,

f ,BBIX

— TeM-
nepatypa (aronia Ha BXoJie B TpyOY M BBIXOJ€ U3 TPYOHI;

0) R, =d_, — BHyTpeHHUIl quameTp TpyOHI;

B) W, = G/(pf) — CpefHssl IO CEYEHHUIO TPYOBI CKOPOCTh ABWKEHUs ¢urtonaa, rae G — MaccoBbIi

pacxoda TCINIOHOCUTEIIA; p — INIOTHOCTb TeKy‘Ieﬁ CpCabIl; f— mIomanab MOonepeyHOro CEYCHUs TI)Y6]':>I
WJIN KaHaJia.

A. Jlamunapuuwtii pesrcum meuenusn garuoa Re <2300

Temoornada B TpyOax npu cmabuiusupo8anHom medeHuu 1 cmabuiusupo8aHnom menio-
obmene MOXKET OBITh paccuMTaHa NPH MOCTOSHHOW TeMIepaType IOBEpPXHOCTH
(T, =TOCT) ¥ IPH MOCTOSIHHOM TEIJIOBOM IOTOKE, MOCTYIAIOIIEM Ha CTEHKY TPYOBI MM yXOJs-

meM ot creHku (Q,, =moct ) mo mpubnmxkenHoi Gopmyrne [11]
Nu=4-g,, (3.23)
rJe TEMIEpaTypHYIO MONPABKY €, PACCUUTHIBAIOT IO (opmyite (3.6).
Onpeoensiowue napamempol B hopmyie (3.23):
a) T, = T, =05 (Tf ot Tf'm) — cpenHsis Temrieparypa Qurounsa B Tpyoe;
0) R, =d_, — BHyTpeHHuit nuamerp TpyOHI;

B) W, =G/ (pf) — CpEHSA 10 CEYEHUIO TPYObI CKOPOCTh JBIKEHUS (IItona.

[Tpu naMuHapHOM peXHME ABMKEHHS B MPSIMBIX TTaJKUX TPYOax M HAIUYUU YHACMKOS 2UO-
POOUHAMUYECKOU U Mennogou cmabunusayuy Jia 0ojiee TOYHOM amnpoKCHMAIUM 3KCIEpHUMEH-
TAJIbHBIX JTAHHBIX BBIJENISIOT JBa MOJAPEKUMA TECUEHUS: JAMUHAPHBIN 643KOCmHbIll U JTAMUHAPHBINA
8A3KOCMHO-2PABUMAYUOHHBIL PEKUMBIL.
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JlaMuHapHBII 673K0CMHbLI PEXKUM TEUEHHs MMEET MecTo NpH uuciax Pomes Ra <8-10°, a

o o 5
JAMUHAPHBIN 8A3KOCMHO-2pasumayuoHHbLil pexuM 1pu unciax Panes Ra >8-10°. Ilpu atom onpe-
oensaowue napamempyl Ui pacdera Kpurepus Panes HaxonsaT no Gpopmynam:

a) T,=05-(T, +T,).tae T, =05 (T, . +T; )
0) R, =d_ — BHyTpeHHHit nnamerp TpyObI.

Tennoomoaua npu 1aMuUHAPHOM 6A3KOCHIHOM PedcumMe 08UMNCEHUA meKyuell cpedbl 6 mpyoax
(Re<2300; Ra < 8-10°)

Cpennuii 1o BHYTpEeHHEH MOBEPXHOCTH TPYObI ATUHON / KOX(POHUIMEHT TEIIOOTAAaYH pac-
cunthiBatoT 1o ¢opmyne B.IIleryxoa [11], koropas mnomydena mpu [(/(Pe-d)<0,05 wu

0,07 <p,, /u, <1500,

Nu=155-(Pe-d,, /0)** - (/1) ¢, , (3.24)
WORO ~ 2
rne Pe=——— — kputepuii Ilexne; n; — auHamudeckuil k03(pGULMEHT BSI3KOCTH (uIrOUAa Ipu
a

ompezessIone remneparype T,; W, — AMHAMHYCCKHH KOA(QQUIMEHT BA3KOCTH (Irouna mpu

TeMIlepaType CTEHKH T, .
Onpeoensiiowue napamempol B popmyie (3.24):
a) T,=05-(T, +T, ). rae T, =0,5-(T

f,Bx

+ T );

0) R, =d,, — BHyTpeHHUIl quameTp TpyOHI;
B) W, =G/ (pf) — CPEMHSIS TI0 CEUSHHIO TPYOBI CKOPOCTh JIBUKCHHUS (DITFOHIA.
[TonpaBky Ha Ha4aNbHBII Y4aCTOK TMAPOAMHAMUYECKON CTAOMIN3AIMU €, PACCUUTHIBAIOT IO
bopmynam:
a)mipu //(Re -d) <01

g, =06-[¢/(Re-d)[ V" -[1+25- ¢/(Re-d)]; (3.25)

6) mpu //(Re -d)>01

g, ~1, (3.26)
rue / — JJuHa TPYOBI.
Onpeoensiiowue napamempeol B popmynax (3.25) u (3.26):

a) T,=T,=05-(T,

f,Bx

+T

f ,BBIX

) — cpenHsis Temneparypa ¢rouaa B Tpyoe;
0) R, =d_, — BHyTpeHHUI AuameTp TpyOHI;

B) W, =G/ (pf) — CpeIHSIsl IO CEYSHUIO TPYObI CKOPOCTD JBUKEHUS (PITIOH/IA.

Tennoomoaua npu 1aMUHAPHOM 6A3KOCHIHO-2PDAcUmMAUUOHHOM
pedicume 08U ceHUA meKyueil cpeovl 6 mpyoax
(Re <2300; Ra > 8-10°)

Cpennuit KO3QGHUIMEHT TEIUIOOTAAYH MPU JJAMUHAPHOM BS3KOCTHO-TPABUTALMOHHOM PEXH-
Me TeUeHHs MOXKET OBITh pAaCCUMTAH 10 KpUTepHaabHOMY ypaBHeHui0 M.A. Muxeesa [5]

Nur g =015Re)3 Pr?* (Gr, 4 -Pr)*" g8, . (3.27)
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Onpeoensiowue napamempeol B popmyie (3.27):
a) T,=T,=05-(T,

. ) — cpenHsis TemrepaTypa ¢uironaa B Tpyoe;

f moix
0) R, =d_, —BHyTpeHHUIl qUameTp TPyOHI;
B) W, =G/ (pf) — CpEMHsIS TI0 CEUEHHIO TPYOBI CKOPOCTh TeUeHMsI (DIIFOUIA.

TemmnepaTypHyto MONPaBKy €, , yIUTHIBAIOILYIO N3MEHEHNE (PU3MIECKUX CBOIMCTB CPE/Ibl B 3aBHU-

CHMOCTH OT TEMIIEpaTypbl, paCCYUTHIBAIOT 10 opmyiie (3.6).
[TonpaBoYHBI KOAPPUIUEHT ¢, , YIUTHIBAIOIINN BIMSHIE HA TEIUIOOTAAUY Ipolecca THAPO-
JAMHAMHUYECKOH CTaOMIIN3aUK IOTOKA HA HAYaJIbHOM YYacTKe TeII000MEeHa, PaBeH:

a) npu //d <50 3naueHue 5 HaXOJAT 110 JaHHBIM Ta0I. 3.2;

6) mpu (/d>50 — g, =1.

Taoauna 3.2
3HaveHne £, NPH BA3KOCTHO-TPABHTALMOHHOM pesKHMe
TeyeHus durronga
K/ d 1 2 5 10 15 20 30 40 50
; 1,9 1,7 1,44 1,28 1,18 1,13 1,05 1,02 1,0

b. Typoynenmmnotii pexrcum meuenusn gharouda Re > 1 0

Cpennuii K03GPUIMEHT TEIUIOOTAAYH TPH TYPOYICHTHOM TEUCHUH (IIFOMIA B MPAMBIX TJIA-
KHX TpyOax paccuThiBatoT 1o opmyse M. A. Muxeesa [5]

Nut,g =0,021-Re?S- PrP®. g ¢, . (3.28)
Onpeoensiowue napamempeot B hopmyie (3.28):
a) T,=T,=05-(T,

f,Bx

+T

f ,BBIX

) — cpenHsis Temneparypa ¢rouaa B Tpyoe;
0) R, =d_, — BHyTpeHHUIl THameTp TPyOHI;
B) W, =G/ (pf) — CPEJHSS TI0 CEUEHHIO TPYOBI CKOPOCTH TeUCHMSI (DITFOU/IA.
TemneparypHy!o ONPaBKy €, , YUUTHIBAIOIIYIO H3MEHEHNE (DU3UYECKHUX CBOWCTB CPEIbl B 3aBU-

CHMOCTH OT TEMIIEpaTypbl, pacCUUTHIBAIOT 0 Gopmyiie (3.6).
[TonpaBOYHBI KOAPQPHUIUEHT ¢, , YIUTHIBAIONINI BIMSHUE HA TEIUIOOTAAUY Ipolecca THAPO-
IMHAMHYECKOH CTaOMIN3alMy MOTOKA Ha HAYaJIbHOM YYacTKe TerI000MeHa, paBeH:

a)npu (/d <50 - g, ~1+2d/(;
6) npu (/d >50— ¢, = 1.

bonee Tounrple 3HAUCHUS TIIOIIPpaBKHU Ha HavaJbHbIN y4acCTOK €, B 3aBUCMMOCTH OT KPHUTCPUsL

Peitnonbaca npuBeneHs! B Tadu. 3.3.

AHanu3 naHHbIX Tabja. 3.3 moKa3bIBaeT, 4To C yBEIMYEHUEM TypOyJIEHTHOCTH MOTOKa (yBElu-
YyeHueM uMcia PeifHonb/ca) BIUsSHIE HAYAJIBHOTO Y4acTKa THAPOIMHAMUYECKON cTaOMIu3auy Ha
TEIUIO0TAaYy YMEHBIIAETCSI.
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Ta6auna 3.3
3navennes, NpH TYpOYJEHTHOM pekuMe Tedenus duonaa

ed
Re
1 2 5 10 15 20 30 40
1-10* 1,65 1,50 1,34 1,23 1,17 1,13 1,07 1,03
2-10* 1,51 1,40 1,27 1,18 1,13 1,10 1,05 1,02
5-10* 1,34 1,27 1,18 1,13 1,10 1,08 1,04 1,02
10-10* 1,28 1,22 1,15 1,10 1,08 1,06 1,03 1,02
100-10* 1,14 1,11 1,08 1,05 1,04 1,03 1,02 1,01

B. ITepexodnuiii pescum meuenusn gaiouda 2300 < Re < 10*

[TepexomHblil pexxuM TeueHHs (IIIOUIa XapaKTePU3yeTCs TIEPEMEKAEMOCTBIO JIAMHUHAPHOTO U
TypOyJIEHTHOTrO TeueHui. B 3ToM citydae KO3 QPHIIUEHT TEIIOOTAaYH MOYKHO PaCCUUTATh 110 (Bop-
myote [5]

INTE 043 _ —

Nu,, =K, -Prry"-gE,, (3.29)

riae komiuieke Ko 3aBucut ot uucna PeliHonbaca (cM. Tabin. 3.4), a monpaBKy €, pPacCUUTHIBAIOT

fd

TAaKXXC KaK U IIPpU Typ6y.]'IeHTHOM PEKHUMEC TCUCHUA (1)J'IIOI/I,I[a.

Taoauna 3.4
3aBucumMocTh koMiLIekca Ky oT unciaa Peiinosabaca
Re-10° 2,3 2,5 3,0 3,5 4,0 5 6 7 8 9 10
Ko 3,6 49 7,5 10 12,2 | 16,5 20 24 27 30 33

TemmepaTypHyto IMONPaBKy €, PacCYUTHIBAOT 110 (opmyie (3.6).
Onpeoensiiowue napamempol B popmyie (3.29):

a) T,=T,=05-(T,

f,Bx

+T ) — cpenssis Temneparypa ¢irouaa B Tpyoe;

f ,BBIX
0) R, =d_, — BHyTpeHHHIl qHameTp TpyOHI;
B) W, =G/ (pf) — CpeIHSIs IO CEYSHHIO TPYObI CKOPOCTD JBUKEHUS (PITFOH/IA.

[Tepexoaublil pesxxuM TedeHus GIIIon/1a B MPSIMBIX TJIAIKUX TPyOax TakKe MOXKHO PacCUHUTATh
0 METOJIMKE, U3JI0KECHHOM B yueOHuke [13],

Nu =7 Nyps + (1= 7) - N, (3.30)
rae NUso u Nu+yps urciia HyccenbTa, paccuntannbie o popmynam (3.23) u (3.28) ans crabumu-

3UPOBAHHOTO JJAMHUHAPHOTO U TypOYJIEHTHOTO PEKUMOB T€UCHHUSI COOTBETCTBEHHO, Y — KO3 duUIu-
€HT IIEPEMEKAEMOCTH PaBHBIN

v =1—exp(1—Re/ 2300). (3.31)
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[Ipu uncnax Peitnonpaca Re =2300 xoaddunueHt nepemexaemoctu paBeH y =0 u 4ucio

Hyccensta NU = NUya. Ipu unciax Peitronbaca Re>10000 kod(p@HIMEHT MepeMekacMOCTH
paBeH Y =1 u uncno Hyccenbta NU = NUqyps.

Tennoomoaua npu 0susricenuu 2a308 6 mpyoax

Jnst razoB kputepuii [Ipanaris Pr, = 0,7 +1,0 u nmpakTudecky He 3aBUCUT OT TEMIIEpaTyphl,
n03TOMY TeMmmneparypHas nonpaska g, = (Pr,/Pr, )**°~1. C yuerom storo dopmyisi (3.27), (3.28) u

(3.29) MOKHO YIIPOCTHUTH M 3aIUCATH B BHJIE:
a) JIAMMHAPHBIN PEKUM

Nura =0,146-Re?%. Gy ; (3.32)
0) TypOyJICHTHBINA PEXKUM

Nura =0,018-Re?%; (3.33)
B) NIEPEXOTHBIN PEKUM

Nurq =0,86-K,. (3.34)

3ameuanue. TIpu OONBIIMX TEMIIEPATYPHBIX HAMOpax U TypOYJCHTHOM PEKUME TEUCHHUS ra-
30B KO3()(DUIIMEHTHI TEIUIOOTAYHM MOTYT OTIIMYATHCS OT 3HAYCHUI, BBIYUCICHHBIX 10 YPABHEHHUSIM
(3.32), (3.33) u (3.34). B arom ciydae pacueT He0OXOAUMO POBOAUTH 10 hopmynam (3.27), (3.28)
u (3.29), npuHUMas B Ka4eCTBE TEMIICPATYPHOI TONPABKU BHIPAKCHUE

Te )
ael2t ] (3.35)
rae Tr — CpeaHss Temreparypa rasa B Tpyoe, K; Tw — CpeaHss Temreparypa CTeHKH TpyOsl, K;

Mm=0,4ecmu Tw > Tt m m=0, ecmu Tw < Tr.
Onpeoensiiowue napamempot B popmyiax (3.32), (3.33) u (3.34):
a) To,=T,=05-(T,

f ,Bx

+T, ) — cpenHsis TeMIieparypa rasa B Tpyoe;

f ,BBIX
0) R, =d_, — BHyTpeHHHil quameTp TpyOsI;

B) W, =G/ (pf) — CpEIHsIsl IO CEYEHUIO TPYObI CKOPOCTh TeUeHUs! (hiIrona.

3.2.2. TenyiooTAa4ya npu ABUKeHUH JIronIa
B KaHaJaX NPOM3BOJIBLHOIO MONEPEYHOro cedeHust

Bce BwimenpuBeneHHbIe KpUTEpUAIbHBIE (OPMYIBI I pacdyera TeIIOOTAayd B KPYTJIOH
TpyOe MpUMEHUMBI U AJIA pacyeTa KodpuIMeHTa TeIIO0TJaul IPU TEUEHUH JKUKOCTEH U Ta30B
B KaHajax JApyroi (He Kpyrioi) (Gopmbl MOMEpPEedyHOro cedeHus (MPsIMOYTONBHON, TPEYrOIbHOM,
KOJIBIIEBOM U T.J.), IPU MPOJIOJIBHOM OMBIBAHUU MMYYKOB TPYO, 3aK/IFOUEHHBIX B KaHal MPOU3BOJIb-
HOTO TMOTIEPEYHOT0 CEUEHUS, a TAaK)Ke MPHU JBUKEHUU KUJKOCTH, HE 3aTIOTHSIONIEH BCEro CeueHUs
kaHasna. [Ipu 3TOM B KauecTBe ONMpPEIEISIONIEro (XapaKTepHOro) pa3Mepa B pacueTax ClielyeT Mpu-
MEHSATB dK6UsaieHmublll (euopasnuyeckuil) TMaMeTp KaHaia

R,=d.  =d —4f (3.36)
0 Mok~ Yr T P ! '
rae T — mromanp momepeyHoro ceyeHus motoka (ironaa («WKHBOE» ceueHHe KaHasa), M% P — cmo-
YEHHBIN MEPUMETP KaHalIa, M.

98



3.2.3. TemiooTaaya npu TypOyJIeHTHOM JABM:KeHHHU (PII0MAa B H30THYTHIX TPyOax

[Tpu nBrxeHnn Qouaa B U30THYTHIX TpyOax (KOJEeHaX, 3MEEBHKaX) MPOUCXOIUT JOMOIHU-
TeNbHAs TYpOyNIu3alys MOTOKa U, KaK CJIEeICTBUE, YBEIMYEHHE KodpuuuenTta termaooraadn. [lpu
TEIJIOOT/Ia4e B M30THYTHIX TpyOax Oe3pazMepHbIi Kod((UIMEHT TeriooTnaun — kpurepuid Hyc-
cenbTa paccuuThIBaroT 1Mo Gopmyiie (3.28) mist TypOyIeHTHOTO peKMMa B IPSIMBIX TIIAJIKKX TpyOax
Y YMHOJKAIOT Ha MONPABOYHBIA KOA(PHUIMEHT, YIUTHIBAIOIIUIN yBeIHUeHHE KO PUIIEHTA TETI0-
OT/Aa4n

g, =1+18-d,, /R, (3.37)

rae Oy; — BHYTpeHHUI quamerp TpyOsl; R, — paanyc ruba (u3ruda) Tpyosl.

3.3. KoHBeKTHBHAS TENJI00TAa4a MPU BLIHYKI€HHOM
BHEIIIHEM 00TeKAHUM TeJI

B sTom ciywae Ge3pasmepHbiii ko3 duuument terootaaun — kpurepuit (urcno) Hyccemnbra
3aBUCUT OT Kputepus PeitHonbaca u kpurepus [Ipanarins

Nu =f(Re,Pr), (3.38)

R, WoR,

o o o o A% o
rie Nu= — xputepuit Hyccenpra; Re = — kputepuli PeliHonbaca; Pr=— — kpurepuid
a

[Ipanatiis.
3.3.1. [IpoaosbHOe 00TeKkaHMe MJIACTHHBI U BHELIHEH MOBEPXHOCTH TPYObI

OKCHEPUMEHTAJIBHO YCTAaHOBIICHO, YTO JIAMHHAPHBIA PEKUM TEUCHUS B IOIPAHUYHOM CIIOE
CylIecTByeT TpH umciax Peitnompaca Re <10*, typGymentnbiit pexum — npu Re >10°, a mepe-
XOJHBIH OT JTAMHHAPHOTO K TypOyaeHTHOMY pexkum — npu Re =10" +10°. 3ametnm, 4to uncnes-
HBIE 3HAYEHHs KPUTHUECKUX uncen Peiinonbaca Re =10* u Re,. =10° BecbMa yciOBHBIE Be-

JIMYWHBI, ITOCKOJIBKY 3aBUCAT OT CTPYKTYPbI Ha6CFaIOHICFO IIOTOKa U COCTOAHUA IMOBEPXHOCTHU IlJIa-
CTUHEL. B HHKCHCPHBIX pacyeTax KOHBEKTHUBHOM TCIIJIOOTJa4n HepeXOHHBIﬁ PCXKUM TCUYCHHUA HEC
paccMaTpyuBaOT U NPUHUMAIOT AOMYIICHHUEC O TOM, 4YTO J'IaMI/IHapHIﬂﬁ PEXKUM TCUCHUA CMCHACTCA

TypOyJIEHTHBIM TEYEHUEM NPU KpuTepun Peiinonbaca Re, =5 -10°.

A. JTamunapusuii pescum meuenus gpouda Re < 5-10°

MecTHbIN (JOKaJIBHBIN) U CPEAHHUN MO MOBEPXHOCTU KOA(D(PUIIMEHTHI TEMJIO0TAAYU MIPH J1a-
MUHapHom meyenuu GIOUIA BIOJb IUTACTUHBI WX BHEIIHEH MTOBEPXHOCTH TPYObI MO JaHHBIM [12]
u [14] paBHBI:
a)opu T, =mnoct

Nu, =0,332-Re?®. Pr*.(Pr, /Pr,, )**°; (3.39)

Nu=0,664-Re®-Pr*. (Pr, /Pr, *%; (3.40)
0) npu Q,, = noct

Nu, =0,46-Re>®.Pr'3.(Pr, /Pr, )**°; (3.41)

Nu=0,69-Re®®. Pr¥*.(Pr, /Pr, )**°. (3.42)
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B. Typoynenmuuii pexcum meuenusn guouda Re >5-10°

MecTHBIH (JOKaTbHBIN) U CpeaTHUN KOA(D(OUIIUEHTHI TeIUIO0TIAYN TIPU MYypOYIeHMHOM meye-
Huy (pmouaa BAOJbL TUIACTUHBI UM BHEIIHEH MOBEPXHOCTU TPYObI pacCUUTHIBAIOT MO (GopMyIam
[11]

u, =0, -Re .- Pro*.(Pr. /Pr, ) ; .
Nu, =0,0296-Re®®. Pro*2. (Pr, /Pr, )% (3.43)
u=>0, -Re T-Pr- P r.) . .
Nu=0,037-Re *®.Pr®*.(Pr, /Pr, )**° (3.44)

Onpeoensowue napamempol B hopmyiax (3.39) — (3.44):

a) T, =T, — Temneparypa Tekydel cpeisl BJalu OT IIOBEPXHOCTH TEIIOOOMEHa (3a IpeieraMu
TEIJIOBOTO TIOPAHUYHOTO CIIOS);

0) R, =X — npononsHas koopauHara B popmynax (3.39), (3.41) u (3.43);

B) R, =( — umna ruactuns! i Tpyos! B popmynax (3.40), (3.42) u (3.44);

') Wop — CKOPOCTh HEBO3MYILIEHHOTO MTOTOKA (CKOPOCTH 32 MpeJieiaMu THIPOANHAMHYECKOTO IoTpa-
HUYHOTO CJIOS).

B. Pacuem moJiiuHbl 2u0poduuamuttea<ozo ROZPAHUYHOZ0 C/10A

TonmuHa ruaPOAMHAMUYECKOTO TOTPAHUYHOTO CJI0s Ha PACCTOSIHUM X OT NepeJHEell KpOMKHU
IUTACTUHBI MIPH TEUEHUH KMJKOCTHU WU ra3za ¢ INOCTOSHHBIMU (PM3UUYECKUMH CBOMCTBaMHU BJOJIb
IUIACTHUHBI WJIM BJIOJIb BHELITHEH MOBEPXHOCTH TPyObI paBHa [11]:

a) npu Re, <5-10°
5/x=4,64/Re®; (3.45)
6) npu Re, >5-10°
8/x=0,376/Re>?. (3.46)
Onpedensirowue napamempswt B popmynax (3.45), (3.46):

a) T,=T, — Temmeparypa Tekydell cpelbl BIalu OT MOBEPXHOCTU TEIUIOOOMEHA (3a HpelesamMu
TETJIOBOTO TOTPAHUYHOTO CJI0S);
0) R, =X — mpoponpHas KOOPAUHATA;

B) Wo — CKOPOCTh HEBO3MYIIIEHHOTO MOTOKA (CKOPOCTH 3a MpeaeaaMu THAPOJNHAMHYECKOTO Morpa-
HUYHOTO CJIOS).

3.3.2. TemuiooTAauya Npy NoNepevHOM 00TeKAHUHU OAUHOYHON TPYObI
Cpennuii Mo MOBEPXHOCTH TPYObI (MIHHIPaA) KO3DOUIMEHT TemIooTaayu No AaHHBIM [15]

paBeH:
a) mpu 1< Re <40

Nu=0,76-Re*Pr**¢, g, -€,; (3.47)
6) 40 <Re <10

Nu=052-Re®** Pr®¥¢, ¢ ¢, ; (3.48)
B) 10° <Re <2-10°

Nu=0,26-Re**Pr**¢, -¢, ¢, ; (3.49)
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r) 2-10° <Re <10’
Nu=0,023-Re®*®Pr¢, -, -¢,. (3.50)

a’ %o
Onpeoensowgue napamempol B popmyinax (3.47) — (3.50):

a) T, =T, —Temneparypa TeKy4el cpebl BAAIU OT IIOBEPXHOCTH TPYyOB! (3a MpeaeaaMu TEIIOBOr0
IIOTPaHUYHOTO CJI05);

0) R, =d, — HapyxHbIii 1uamMeTp TpyOHI;

B) Wy =W, = G/(p-fmin) — MaKCHMaJlbHasi CKOPOCTb ITOTOKA B CAMOM Y3KOM IIOIIEPEYHOM ceue-

HUM KaHaJla B OFPAaHUYCHHOM MOTOKE (pHcC. 3.2,a) MK CKOPOCTh HaOCTraH!usi HEOTPAHUYECHHOTO T0-
Toka (puc. 3.2,0).

. Wmax d . d
- H Wo ,,
- Vs _

a) 0)

Puc. 3.2. [Tonepeynoe o0TekaHne OJIMHOYHOMN TPYOBI:
a — B OTPAaHMYCHHOM ITOTOKE; O — B HEOTPAaHMYECHHOM ITOTOKE

TemmneparypHyro ONpaBKy €, , YIUTHIBAIOIIYIO H3MEHEHHE (PM3MYECKHUX CBOWCTB CPEIbI B 3aBHU-
CHMOCTH OT TEMIIEPaTypbl, pacCUUTHIBAIOT 1O hopmysie (3.6).

[lonpaBky &,, Y4UTHIBAIOLIYIO CY)XEHHE NMOTOKA B CAMOM Y3KOM CedeHHH KaHana (puc. 3.2),
paccuuThIBalOT 1O hopMyIie

g, = 1—[ﬁ“] | , (3.51)

rae d, — HapyXKHBIH quameTp TpyOs! (uimHapa); H — monepeyHslii pa3mep kaHaia.
ITonpaBKy €, YYHTBIBAIOILYIO BIMSAHUE YIJ1a aTAKH ¢ HAOEraroIlero moToka (yroa aTaku ¢ —

YTOJI MEX/Yy BEKTOPOM CKOPOCTH M OChIO TPYObl) Ha KO3()(PUIMEHT TEeIIO0TAAYH, IPUHUMAIOT 110
JTaHHBIM TabJ1. 3.5, mpuBeacHHOM B 3a1auHuKe [2].

Taoauna 3.5
IMonpaBka Ha yroy aTaku HaGeramuero NOToKa
0° 90 80 70 60 50 40 30
E 1,0 1,0 0,99 0,93 0,87 0,76 0,66

Jlns npuOIMKEHHOTO pacdeTa €, NPEAIOXKeHbI (OPMYIBI, AMPOKCHMUPYIONIHE JKCIEPH-
MEHTAJIbHBIE TaHHBIE:

a) o JaHHbIM [ 12]

g, =1-0,54c0s’ ¢; (3.52)
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0) 1o manHbM [15]
€, =+/SINQ. (3.53)
0 ¢

3.3.3. TemjiooTaauya NpM NMonepevyHoM 00TeKAHHU TPYOHOI0 My4YKa

Jns yBenuueHHss TMOBEPXHOCTH TEIUIOOOMEHa TpyObl COOHMparoT B my4yku. PacmonoxxeHue

TpyO B Iy4Ke OTHOCHTEILHO APYT APYyra MOXKET OBITh B OOIIEM clydae MPOU3BOJIEHBIM, OJTHAKO B

TEXHHUKE YaIlle BCETo MPUMEHSIOT J[Ba TUIIA ITYYKOB TpyO — KopuaopHoe (puc. 3.3, a) U MmaxMaTHOE

(puc. 3.3, 6). [Tyuok Tpyd MOKHO OXapaKTEpU30BaTh CICAYIONUMH MTapaMeTPaMH:

a) MONEPEYHBIN Iar S; — pacCTOSHUE MEXIY OCSIMH COCETHUX PSAIOB TPYO MoIepek (MepreHIuK Y-
JIIPHO) MOTOKY TETIOHOCHUTEJIS;

0) IPOJIOJIBHBIN ar Sy — PACCTOSTHUE MEKIY OCSMHU COCEIHUX PSAZOB TPYO BIIOJIb IOTOKA TEIIIOHO-
CHUTEIIS;

B) YHUCIIO PSJIOB TPYO MOMEpeK MoToKa — Ny;

T') 9UCIIO PSAIOB TPYO BIOJB MOTOKA — Ny;

1) hopma u pasmepsl TpyO, KOTOpBIE B OOIIEM Ciydae MOTYT ObITh KPYTJIbIMH, OBaJIbHBIMH, TPE-
YTOJIBHBIMH, KBAJIPaTHBIMU U T.A. J7s TpyO KpYIJIoro CeYCHHs 3aJar0T HAPYXKHBIA TUAMETP
TpyO — dy.

Cocenane TpyOBI B ITyYKe OKa3bIBAIOT BIMSHUE HA THAPOJUHAMHUKY M TEIIOOOMEH JAPYT APY-
ra, IOATOMY KOHBEKTHBHAs TEIUIOOT/Aa4ya B MyYKaxX TPyO OTIUYACTCS OT TEIIOOTAaYH OKOJIO OIH-

HOYHOM TPYOBI.

d Tf BX d Tf, BbIX

Tf,Bx Tf,BbIX —'} ’@‘_) $ . —>
w w 5w

o5 4  —

$ ‘

1

T
l

S1

<

b
&0
oo

Fo

S . - S2 -

a) 0)

Puc. 3.3. 'eomeTpuyeckre mapamMeTpsl MaxMaTHOTO (a) 1
KOpUIOPHOTo (0) MyuyKkoB

PexxuMm TeueHus Quronsa B myykax TpyO 3aBHCUT OT YPOBHS TYpOYJIEHTHOCTH HaOeraromero
IIOTOKa U KpuTepus PeliHonbaca
w,R, w,,d
Re: 00 _ max " H , (354)
\% \%
rae W, =W,, — MakCHMaJlbHas CKOPOCTh B CAMOM Y3KOM ceueHuu myuka; R, =d, — ompexnens-

IOLUI pa3Mep, paBHbIM HapyKHOMY AUaMeTpy TpyObl (LMIUHApA); V — KUHEMaTHYeCKUi Kod(-
GUIMEHT BA3KOCTH (promaa mpu omnpeaesstomei Temneparype T, = Tr, paBHOH cpenHel Temrie-

patype ¢dronia B mydkKe.
B 3aBucumocTtu ot kputepusi PeliHonbica mpu MOMEPeyHOM OMBIBAHUM MYYKOB TPYO pasiiu-

YaloT:
a) mpu Re <10° — ramunapnwiil pesxum TedeHus;
6) mpu Re >2-10° — myp6ynenmmubiii peKUM TEUSHHS;

102



B) ipu 10° < Re < 2-10° — cmewannbiii pexXuM TEUEHHS — PEKHUM, TIPH KOTOPOM HepeaHss (1060-
Bas) 4acTh TPYObl OMBIBAETCS JTAMHHAPHBIM MOTPAHUYHBIM CJIOEM, a 3aJHss (KOPMOBas) 4acTh
TPYOBbI OMBIBAETCSI TYPOYICHTHBIM TIOTOKOM.

CMenIanHplii peKUM OMBIBAHUS MTyYKOB TPyO Hamboliee 4acTO BCTPEUYAETCS B TEXHUYECKUX
YCTPOMCTBAX, MOITOMY Ui CMEIIAHHOTO PEXHMa TEYCHUs HUXKE MPHUBEICHO KPUTCPUAIHLHOE
ypaBHEHHE pacueTa K03 (HUIIMeHTa TeII00TIauu.

Cpennuiit KO3GGUIMEHT TEIUIOOTAAYH 03 UTSI TPETHETO Psijia MydyKa TPYO M BCEX MOCIEIYI0-
X PAZIOB TPyO B TydKe 110 HANPaBIECHUIO JBIvkeHns (imonna npu 10° < Re < 2-10° 1o qaHHBIM
[2] paBen

Nu, =C-Re"-Pr¥¢, -g ¢ (3.55)

s

rne C=0,26 u n=0,65 — mpu KOPpUAOPHOM pacmojoKeHUHu TpyO B myuke (puc. 3.3, a); C=0,41
u N =0,60 — npu maxMaTHOM pacnojoxeHuu Tpyo B myuke (puc. 3.3, 0).

Onpeoensirowgue napamempol B hopmysie (3.55):

a) T, = T, =05- (Tf]BX + Tf'm) — cpenHss TeMIieparypa (irounsa B myyke;
0) R, =d, — HapyxHbIil AHaMeTp TPYOHI;
B) W, =W, =G/(p-f ) — MakcumanbpHasi CKOPOCTb IIOTOKA B CAMOM Y3KOM IOIEPEYHOM Cede-
HHH ITyYKa.
TemmneparypHyto ONPaBKy €, , YIUTHIBAIOLIYIO U3MEHEHUE (PU3HMUIECKUX CBOIMCTB CPEbI B 3aBU-

CHMOCTH OT TEMIIEPaTypbl, pacCUUTHIBAIOT 1O hopmysie (3.6).

ITonpaBky &,, YYNTHIBAIOILYIO BIMSHUE YIVIa aTaKU ¢ HAOEraroIlero moToka (yroi araku ¢ —
YTOJI M@Ky BEKTOPOM CKOPOCTH M OChIO TpYObI) Ha KOAX(P(PHUIIMEHT TEIJIOOTAa4H, PACCUNTHIBAIOT
1o ¢opmyie (3.52) nnu no popmyie (3.53). bonee TouHble 3HaUEHMSI IONIPABKHU £, IS ITy4YKa TPYO
B 3aBHCUMOCTH OT yIJla aTaKH ( MPUBeICHBI B Ta0I. 3.6, mpuBeACHHO# B 3a1aunuke [2].

Taoauna 3.6
IMonpaBka Ha yroJi aTaku Ha0eramuero NOTOKa B TPYOHOM Mmy4Ke
0° 90 80 70 60 50 40 30 20 10
£ 1,0 1,0 0,98 0,94 0,88 0,78 0,67 0,52 0,42

[ToripaBKy &s, YUUTHIBAIOUIYI0 B3aWUMHOE PACIOJIOKEHHE TPYO B My4yKe, PACCUUTHIBAIOT TI0
bopmynam:

a) JUisl IIYOMHHBIX PAZOB TPYO KOPUAOPHOTO MyyYKa
e, =(d,/8,)"; (356)
0) 11 TIyOUHHBIX PSIOB TPYO MIAXMATHOTO ITyYKa

—npu S,/S,<2

&, =(S/S,)"; (3.57)
—npu S,/S,>2
g =112, (3.58)

rae Si — MonepeyHslil mar Tpyo B IMy4Ke; Sy — MPOIOIbHBIN 1Iar TPyO B ITyUKe.
Cpennuii Ko3pGUIUEHT TEIUIOOTIAauYM U1 TpyO MEpBOro psjia MO HANpaBiIeHHUIO MOTOKA B
KOPUJIOPHBIX U IIaXMATHBIX MTyYKaX paBeH
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o, =0,6-0,. (3.59)

Cpennuii KO3pPHUIKUEHT TEIIIO0TAAUN U TPYO BTOPOTO psiia B KOPUAOPHBIX U IIAXMATHBIX
My4Kax paBeH:
a) KOPUJAOPHBIN MY4OK

a,=09-a;; (3.60)
0) maxMaTHBIN My4OK
a,=07-a,, (3.61)

rae oz — Kod(hGUIUEHT TeII00TAaYH AJs TPYyO TPEThEro psija Mmydka.

Cpennuii K03)GHUIUEHT TEINIOOTAAYN ISl BCEro IydYKa IPH €ro 0OTEKaHUH JKHKOCTHIO WITH
ra3oM IpH CMCIIAHHOM PEXHME TCYCHUS B 3aBUCHMOCTH OT YHUCIA PSJIOB IO XOIY JBHIKCHUS
¢dmonna (N > 3) paBeH

a:[(xl+oc2+(n2—2)-(x3]/n2, (3.62)

rzie Ny — YUCIOo PSIIOB TPYO O HANIPABJICHUIO JIBIKEHUS (uronaa (KUIKOCTH HITH Ta3a).

4. PACUET KOD®®UIIMEHTA KOHBEKTUBHOM TEILJIOOT/IAUU
INPU KOHAEHCAIIUA U KUIIEHUHN

4.1. Tel'[J'lOOT)Ia‘la l'lpl/l KOHACHCAIIUHN l'lapOB
4.1.1. IleHoYHAasi KOH/IEHCAIMSI HA BEPTHKAJIbHON MOBEPXHOCTH

CpenHsist B JaHHOM CEUEHHH CKOPOCTh JBUKEHUS TUIEHKH paBHa [11]

w(x) = g BOOT

, 4.1
. (4.1)

2 .
rae g =9,8 m/c” — yckopeHne cBOOOIHOTO MAfeHus; X — KOOpPAUHATA, OTCYUTHIBaeMasi OT BEpXHEH
TOUKH NOBEPXHOCTH, M; |~ — JUHAMHYECKUN K03(ULUEHT BA3KOCTH KOHJeHcaTa, Ila-c; p,  —

3.
IIJIOTHOCTD IIJICHKH, KI/M , S(X) — TOJINIMHA IINICHKW KOHJACHCATa B JAHHOM CCUCHUHU, M.

3(x) = z{/ Pott(ly ~To) X (4.2)
grpl'lﬂ

rae A, — Ko3(G(QHULUUEHT TEIIONPOBOJHOCTU IIEHKU KoHAeHcaTa, BT/(M-K); I — ckpeltas Temnora
napoobpasosanusi, k/kr; T, — Temreparypa HaceliieHusi npu ganaom pasnednn, ‘C(K); T, —

temmneparypa crenku, “C(K).

JlokanpHbII KO3 (UIMEHT TETTOOTIaYH HaXO AT 10 popMyIie

243
O(.(X) — 7\'nﬂ grme;\‘nn

5(x) \|4p, (T,—T,)x “3

Cpennuii o Bcell MOBEPXHOCTH KO3(PPUIMEHT TEIUIOOTAaYd NPHU MICHOUYHOW KOHJCHCAIIH
MapoB Ha BEPTHUKAJIbHOM MOBEPXHOCTH paccUUTHIBAIOT 1o ¢popmyine Hyccenbra
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_ 243
0=0943- s/ FPulu (4.4)
MHH(TH - TW)' H

Buumanmue! ®usznyeckre CBONCTBA )KUAKOW IJICHKH HAXOAAT B CIPABOYHUKE 110 TeMIepaTy-
e HACHIIICHUS TIPH JAHHOM JaBJICHHH.

®opmyier (4.1) + (4.4) ana pacyera OCHOBHBIX I'MIPOAMHAMHYECKUX MMapaMETPOB IUICHKH M
KO3 pHIIMEeHTa TeIJIOOTauH MOJYyUCHBI IPH lamunaprom pexume tedenus [11]. Jlist yuera 3aBu-
CUMOCTH (PU3MYECKUX CBOMCTB KOHACHCATA OT TEMIEPATYPhl U 80JHOB8020 TEUYCHHS TUICHKU B pac-
4eT BBOAAT COOTBETCTBYIOILINE TONPABKU €; U €,

0L=0L,EE,, (4.5)

rae o, —KkodQdHIMeHT TenI00TAauH, pacCunThIBaeMblil 1o hopmyine Hyccenbra (4.4).

[TorpaBKy, yYMTHIBAIOIIYIO 3aBUCHMOCTHh (PU3MUECKUX CBOMCTB IUIGHKH OT TEMIIEPATYpHI,
paccuMThIBaIOT 10 hopmyie

3 1
}\, il
g = k_w J B s (4.6)
n Ly

B KOTOpOH A, U | — KO3((UIMEHTHI TEIUIONPOBOJHOCTU U ANHAMUYECKON BA3KOCTH IIPH TEMIIE-
H

parype Hacbienus (T,), a A, U W1,, — K03()HUIUEHTHI TEIIIONPOBOIHOCTH U IMHAMUYECKON BA3-

KOCTH MpH TemriiepaType creHkH (Ty).
[TompaBKy Ha BOJTHOBOE YHCIIO HAXOJSAT IO (hopMyIie

g, = Re%4, (4.7)
4.1.2. IlneHoYHAs KOH/EHCAIUSI HA HAKJIOHHOI MOBEPXHOCTH

Cpennunii K03QPUIIMEHT TETIOOTAauM Ha HAKJIOHHOM moBepxHocTH (puc. 4.1) paccUuThIBAIOT
o ¢hopmyre

aHaR'J'I = aBCpTl/[K : 4V COS (p 1 (4'8)

rae o — kK03 (PHUIIMEHT TEIUTOOTAa4YH, paccUMThiBaeMblii o ¢dopmyine Hyccenpra (4.4) mis

BEPTHK
BepTHKaHLHOﬁ MMOBCPXHOCTHU; (P — YI'OJI MCKAY HAIIPABJIICHUEM CUJIbI TAKECTU U OCBIO OX, HalrpaB-
JICHHOM BJIOJIb TIOBEPXHOCTU Tena000MeHa.

Puc. 4.1. K pacyery nmieHOUYHON KOHEHCAIIUHU TIapa
Ha HAaKJIOHHOM MOBEPXHOCTH
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4.1.3. IlneHOYHAsI KOH/IEHCAIUSI HA TOPU30HTAIBLHOI TPyOe

Cpenuuii k03(pPUIUEHT TEIIOOTAaYN MPU MJICHOYHOH KOHJIEHCALMU HA TOPU30HTAIBHON TPY-
0¢ (puc. 4.2) npu JaMHUHApPHOM TEYCHWH TUICHKH KOHJEHCATa pacCUMThIBAIOT 1o ¢opmyne Hyc-
cenbTa, KOTOpas B 3TOM Clydae UMeeT BUJ

2 3
G =07284)— 3 Puatm (4.9)
MHH(TH _TW).dH

rie g=9,8 m/c? — yCKOpEHUEe CBOOOJHOTO MaJCHUS; I — CKpbITas TEIUIOTa MapooOpazoBaHus,

JUK/kr; A, — K03(pQUIHEHT TeNI0NPOBOAHOCTH IUIEHKH KOoHAeHcara, Br/(M'K); p —— nuHamude-
. . 3.

ckuil kK03(h(HULUECHT BA3KOCTH KOHAeHcaTa, [la-c; p, — IJIOTHOCTH MJIEHKH, KI/M°; T — Temnepa-

Typa Hacblenus npu gaHaom aasiennd, “C(K); T, — temmeparypa crenku, ‘C(K); d, — Hapyx-

HBIN TUaMeTp TPYOBI, M.
@®opmyna (4.9) cnpaBennuBa Ui JAMHHAPHOTO PEXKHMMa TEUYCHUS IUICHKH, KOTOPBIA CyIie-
CTBYET, €CJIU BBITIOJIHSACTCS YCIOBHE

05
GH_H

d, <20 , (4.10)
g.pHH

rac oy, — CHJla NOBCPXHOCTHOI'O HATSDKCHUS ITIJICHKHW KOHACHCATA, H/M, IIpuHUMacMad 1o cCipa-

BOYHLIM JAaHHBIM IIPpU TEMIICPATYPEC HACBIIICHUA.

Puc. 4.2. K pacdery ImIeHOYHOW KOHACHCAIIUHN T1apa
Ha TOPU3OHTAIBHOU TpyOe
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4.2. TemnooTaa4ya nNpyu KUMEHNH KUIKOCTEN
4.2.1. Ily3pIpbKOBOE KUIIEHHE B 00JIbIIOM 00beme

Cpennuii K03((UIMEHT TEMI00TAa4M MPU My3bIPbKOBOM KHIIEHHU B OOJIBIIOM 00beMe pac-
CUHTBIBAIOT 110 opmyiam [16]

o =387 -AT>33.p2°; (4.11)

a=30-q%"-p2°, (4.12)

H

0
rae AT — neperpeB crenku, C (K); py — naBlieHHe HaChIEHUs (BHEIIHEE JABJICHUE KHUIKOCTH),
. 2
0ap;  — MOBEPXHOCTHAsI IJIOTHOCTh TEIIOBOTO MOTOKA, BT/M”.

4.2.2. I1l1eHoYHOE KHUIIeHME B 00J1LLIOM 00HLeMe
Hcronp3ysi aHAJIOTHIO TIPOIIECCOB KOHJCHCAIIMU M TUICHOYHOTO KUIICHUS Ui pacyera Kodd-

(dunreHTa TeIIO0TAa4YH IMPH TUICHOYHOM KHUTICHUH MOYHO HCIIOJIb30BaTh CIICAYIOINE (POPMYIIBL:
a) KUIEHHE Ha BEPTUKAIbHOMN MOBEPXHOCTH

— . 3
020,043 4| &P (Pu=P) (4.13)
u, (T, -T,)-H

0) KUIeHHEe Ha TOPU30HTAIbLHOM TpyOe

.r- . _ .}\’3
00,728 3" Pn (P —Py) . (4.14)

H]’[‘(TW_TH).dTp

I'/1€ Py — IVIOTHOCTH I1apa, KI/M>; Ay — K03 (UIMEHT TeIonpoBoiHOCTH napa, B1/(MK); u, — nuna-
MHUECKHH KO3 PULIUEHT BA3KOCTH mapa, Ila'c; p, — MIOTHOCTH XKHUIKOCTH, kr/M%; T — CKpbITas

TemynoTa napoodpasosanus, Jx/kr; H — BeICOTa BepTHKANBHOM MOBEPXHOCTH, M; O, — HapyKHBI
JIMaMeTp TOPU3OHTANBHOM TPYyOBI, M; T, — TeMmIeparypa HACHILICHHS NPH JTaHHOM JaBICHHUH,
°C(K); T, — temneparypa crenku, "C(K).

B kauecTBe onpenensionieil TeMmneparypsl B popmynax (4.13) u (4.14) npunsaTa Temrepatypa
HACBIIIEHUS TTapa TpH JaHHOM JaBJICHUU.

4.2.3. Pacuet KpU3HCOB KUMEHUS

Kpu3zuchl kuneHus 3aBUCAT OT poa KUISIIEH dKUAKOCTH, 1aBJIEHUS, COCTOSIHUSI IOBEPXHOCTH,
YCJIOBUI CMayMBaHUs, HATMYMS IpUMECEl U MOBEPXHOCTHO-aKTUBHBIX JOOABOK.

CornacHo ruapoauHamMudeckorn mozaenu kpusnucoB kunenust C.C. Kyrarenanze pacyer mak-
CHUMaJIbHOM MJIOTHOCTH TEIJIOBOTO MOTOKA MPH My3bIPHKOBOM PEXUME KUTIEHHs (NepBOil KpuTHYe-
CKOI1 TETJIOBON Harpy3Ku) BBIIOJIHAIOT 110 popMyJie

O =0.14-1-4f5-0-(p, —p,) P2 (4.15)

3.
TAC P U Py — INIOTHOCTH KUAKOCTH H IIapa, KI/M , O — CHJIa TOBECPXHOCTHOI'O HATSAXKCHUA KU -

kocTtu, H/M; I — ckpbiTas TerioTa mapoodpasoBanus, JK/KT.
[lepenman TemmepaTyp MEXIy CTEHKOW W KUIAIIECH >KUIAKOCThIO COOTBETCTBYIOLIUM MEPBOM
KPUTHYCCKOH TEIIOBOH HArpyske (., Ha3bIBAIOT NEPBBIM KPUTHYECKUM TEMIICPATYPHBIM HAIIO-

pom AT, ;. 3Hast MEPBYIO KPUTUYECKYIO TEIUIOBOK HATPY3KY (,,; M MEPBBIA KPUTHIECKUH TemIe-
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parypublii Hanop AT, KOOQQUIMEHT TEUI00TAaYM B MOMEHT MEPBOIO KPU3KUCa KUIIEHHS (NEPBbIH

KPUTHYECKHM K03 (PUIIMEHT TeII00Tau1) HaXOA4T 0 3aKOHY TerooTaauu HeioToHa

qul

o =l (4.16)
Pl AT,

Bropyro KpUTHYECKYIO TEIUIOBYIO HArpy3Ky paccuuThiBaroT Takxke mo ¢popmyne C.C. Kyrare-
nanze

Oz =C-py-T-40g-(p, —p,)/p%, (4.17)

raie C=011+014 — smnupuueckuii KO3PPUIUEHT.

B xauecTBe onpenensronieit temneparypsl B popmyinax (4.16) u (4.17) npunsaTa TemmepaTrypa
HACBIIIECHUS TTapa Py JAaHHOM JIaBIICHUU.

3ameuanue. JIns nmpubImKeHHBIX pacueToB BToporo kpusuca kurnenus C.C. Kyrarenanse pe-
KOMEHJYET CIIEAYIOIEe COOTHOLICHHE:

quZ
qkpl

~0,2. (4.18)

4.2.4. PacueT TeIJIOOTAA4YM NMPH KUNEHUHN B TPyOaX U KaHAJAX

Metoauka pacuera Ko GUIMEHTA TeIIO0TJauu PY KUTICHUN U ABIKEHUU IBYX(a3HBIX 110-
TOKOB B Tpy0ax M KaHayax 3aKII0YacTCs B CICAYIOIIEM.
1. Haxoasat ko3 pHUIMEHT TeIUIO0TIa4H PH KATICHUHU B O0JIbIIoM 00beMe 1o hopmysie (4.12)

015
NN

Olym = 30- q(l7 P

2. PaccunThiBatoT KO3 (UIMEHT TEIIO0TAAuH MIPU BBIHYKICHHOM TYpOYJICHTHOM TCUCHUH B
Tpybax M KaHayax 1o KputepuaibHoil hopmyne M.A. Muxeesa (3.28)

Nurg =0,021-Re?%-Pr?®. e, u a,, =Nu-A/d,

KOHB

rie d — BHYTpeHHHI AuamMeTp TpyObl I SKBUBAJICHTHBIN THAMETP KaHaa, M.
B kayecTBe ompeneisome TeMneparypsl Ipy pacyere TEIIOOTAa4u IIPU KUIIEHWHU B Orpa-
HUYEHHOM IIPOCTPAHCTBE IPUHUMAIOT TEMIIEPATYPY HACBIIIECHHS IPU JAHHOM JAaBJICHUH.

3. OHpe,[[eJ'II/IB Ogm B Oy OKOHYATEeIbHBIN pacyer KOB(l)(i)I/H_[I/IeHTa TCIIJIOOTAA4YMU OL BBIITOJI-

HAIOT IO AJITOPUTMY.

aympu o /o, >2, = oa=0,,;

6)mpu o, /o, <05, = a=a

KOHB KOHB !

<2, a=0_ ‘€,

KOHB KUIT

B)upu 05<a /o

KOHB

rJie TOMPaBOYHBIN KOID(OUIMEHT HA TEIUIOOTAAYy MPH KHUIIEHHH PACCUYUTHIBAIOT MO (opmyIie
J.A. JlaOynmosa [17]

e Aoyt (4.19)

KHIT
S: Oy — Ol
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5. PACYET CPEJHEN PASHOCTH TEMIIEPATYP
MPU CJOKHOM JBUKEHUU TEILNIOHOCUTEJIEHA
B PEKYIIEPATUBHOM TEIIVNIOOBMEHHOM AIIITAPATE

YPaBHeHI/Ie TEILIONEPCaaYn B PEKYIIEPATUBHOM TeHJ’I006MeHHOM arIapare UMECT BUJ
Q=Kk-AT-F, (5.1)

rae K — koaddunment remnonepenayuu, Bt/ (MZ'K); AT — cpenHsis pa3HOCTh TEMIIEPATYP MEXKIY
TOPSIYUM M XOJIOJHBIM TETUIOHOCHTEISIMU (CpeIHUI TemriepaTypHbiid Hamop), °C; F — turomans mo-
BEPXHOCTH TEII00OMEHa, M ; I — CKPBITasi TEIUIOTa 1apooOpasoBast, JHK/KT.

CpenHIoI0 pa3HOCTh TEMIIEPATyp ISl MPSIMOTOYHON M POTUBOTOYHOM CXEM JIBHXKCHHS TeTl-
JIOHOCUTEJIEH PacCUUTHIBAIOT 11O (hOPMYIIaM:

AT, = ATmax ; ATmin oo AT, o/ AT i <2 (5.2)
1501051
— AT, —AT.,
AT, = =M= ecmt ATy, / AT > 2, (5.3)
In max
AT

min
rae ATmaX u ATmin — MaKCuMaJibHas 1 MUHUMaJIbHasg pasHOCTHU TEMIICpATyp TCHJ‘IOHOCI/ITCJ‘IC?I, OC;

AT, — cpeaneapudmernueckas pasHoctb temneparyp, °C; AT, — cpeaHenorapupmuueckas pas-
HOCTb TeMIeparyp, °C.
Jis pacdera cpeqHeld pa3HOCTH TEMIIEpaTyp HpPU CIOXKHOM JIBUKEHMU TEIUIOHOCHTENEH

crposat temneparypubiii rpaduk T =f(F) mas npotuBoTOKa M AT YMHOXAIOT Ha MOMPABOYHBIN
KOY(Q(QHULIMUEHT €,7, YUUTHIBAIOLINN 0COOEHHOCTH TEMI000MEHA IIPU CI0XKHOM Toke. I'paduku s
OIpeIeTICHUs] IONPAaBOYHOIO KOA(PPUIUEHTA €, 1 AJS PA3HBIX CXEM MEPEKPECTHOTO MIIH CIOXKHOTO
JBWKEHHS TEIUIOHOCUTEINEH npuBeaeHb! Ha puc. 5.1 + 5.6 [2]. TlonpaBky €, ONpENessIOT B 3aBH-
CHUMOCTH OT 3Ha4eHUs1 KOMILIEKCOB P 1 R, KOTOpbIe pacCUMTHIBAIOT 10 (hopMyiam

P=8T,/T,~-T,); R=8T,/8T,. (5.4)
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6. PACYUET CTEHIEHU YEPHOTBI IIMOBBIX I'A30B

B uHxeHepHBIX pacuerax Jy4eHENpO3payHbld (M3JIydarolMii U NOIVIOUIAOIINNA U3Iy4EeHHE)
ra3 CUUTAIOT CEpPbIM TEJIOM, a €r0 0ObEMHOE U3IYYEHUE 3aMEHSIOT U3Iy4eHUEM 000JI0UKH, B KOTO-
pyto 3akiroueH ra3. [loaToMy IIIOTHOCTh MOTOKA COOCTBEHHOT'O M3JIY4YEHUS I'a3a PaCCUUTHIBAIOT I10

dhopmyne

4 4
Er=8r'EO,r=8F'GO'T;1:8F'CO'(Trj :Cr'(TFJ ’ (61)

100 100

2,104
rjIe ¢, — CTENEHb YEPHOTHI raza; C =g -C, — KodppuuueHt usiydenus rasa, Br/(m™-K"); T, —

Temneparypa rasa, K.

CrerneHb YepHOTHI Ta3a 3aBUCUT OT €r0 COCTaBa, TEMIIEPATyphl U 00heMa, KOTOPBIN 3aHUMAET
ra3. Iy MpOyKTOB CropaHusi SHEPTeTUYECKOTO TOIUIMBA CTEIIEHh YEPHOTHI ra3a pacCUUTHIBACTCS
o ¢popmyre

€. =¢&co, +B- €h,0 T €50, (6.2)

/e €co, — CTENCHb YCPHOTHI YIIICKHCIIOTO Ta3a; &y o =f- ‘9;20 — CTEIIEHb YEPHOTHI BOASIHOTO 11apa;

SHZO — YCJIOBHAsA CTCIICHb YCPHOTHI BOASHOIO I1apa, B — IIOIIPAaBOYHbIN KOB(b(bI/II_[I/ICHT, YUYHUTBIBAIO-
HII/Iﬁ 0COOEHHOCTH H3JIy4YCHHUA BOASAHOIO I1apa; 8502 — CTCIICHBb YCPHOTHI CCPHUCTOIO rasa. Crenenu

YCPHOTHI NCPCUHUCICHHBIX I'da30B ONPCACICHBI SKCIICPUMCHTAJIBHO U B 3aBUCUMOCTH OT HUX Maplu-

AJIBHOI'O JaBJICHUS, AJIMHBI ITYTH JIyda U TEMIICPATYPhI IPUBCACHBI B BUJIC HOMOI'PAMM Ha PpUC. 61 —
6.2[2]

e =f(p;-S,,: T.),

!
rje p; — napuuanbHoe AaBneHue I — ro rasa, klla; T, — temneparypa rasa, °C (K); S,, —sbdextus-

Hasl JUIMHA MyTH JTy4ya, M. /{11 Ta30Boro oobema mpou3BoibHON (opmbl 2(pHEeKTUBHYIO ATHHY MTYTH JTy-
Ya pacCUMTHIBAIOT 110 (popmyie

v
S, =36, (6.3)

T

~ . 2
e V., — 00beM, 3aHIMaeMBIii ra3oM, M°; F, — IIOMIaIh 060I0UKH, B KOTOPYIO 3aKJIIOUCH I3, M2,
[TonpaBouHblii kO3 duIMEHT [ HAXOAAT NO HOMOorpamMmaMm Ha puc. 6.3 [2] B BuIe
p :f(szo 'Smp’ szo) .

CymiecTBYIOT M aHAIUTHYECKHE 3aBUCHMOCTH IS onpeaeseHus creneHn 4epHoThl COz, SOy,
H,0 u mompaBouHoro koddduimenta B [7]:

€ro, = EXP {— I:l, 4918+0,3980- C;{%iﬁog +(0,053-0,1239- C%é7218 ]-_:Tro )
T, Y (6.4)
+(0,003504 +0,0009446 - C22*"°) - (_rj ;
’ 100
€ho, = EXP ‘:0, 5708-1,2016- C;fgilzte —(0,0038+0,05133- C;%ilos) - ;TFO} ; 65
B =1+ (—5, 0+5,3114- C;{zgngl) 'p?{"ZgO’O”OS'Cﬁ%%l ’ (6.6)
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(1krc/em® =

2

pi*Ss¢; pi — napuuanbHoe AasneHue RO, nnn HyO, kre/cm

rae RO, = CO, + SO,; C

98100 ITa); S,, —>bdexruBHas MHA MyTH JTy4a, M; Tr — TeMreparypa rasa, °C.

0,01 = 1,0 u T, = 600 + 1800 °C, a opmyna (6.6) —

Dopmyie (6.4) u (6.5) npumenrmsl ipu C

=0-+0,6 Kre/em?,

0,015 + 3,0 1 pro

mipu C
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