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JIOJDKEH BO3HUKATE: @) 3@ CUET yBeIMUMBaromei (13-3a
a¢¢exra [lyna - OpeHkenst) ¢ poCTOM BEIHIHHBI I10-
TEHLMaJla KOPOHHOTO pa3psijia TEePMOIJIEKTPOHHON

IMHUCCUEN Yepe3 NOTeHIMaIbHbIN 6apbep ( gy ) n1ek-

TPOHOB, 0) 3a CYCT aBTOAIICKTPOHHOMN IMHCCUH 3aXBa-
YEHHBIX B OKHCIIE TIOYIIPOBOAHUKA HOCHUTEINCH TOKa B

30my mposogumocti CdTe ( | en )- ITockonbKy BKasl

B OO TOK OT BBIIETIEPEUUCICHHBIX TOKOB pa3-
JIMYHBI TI0 BeJIMYMHE, TO TPAHHUIIE pa3zesia HapylaeTcs
HENpepbIBHOCTh TOKa. Takum 00pa3oM, MOSBIIAIONINE
NPy 3TOM H30BITOUHBIE (HEPAaBHOBECHBIE) HOCHTEIN
TOKA MIPUBOAAT K HAKOIICHUIO 3apsi/ia Ha IPaHUIIe pa3-
Jena. OTo NPUBOAUT K IepepacipeieIeHUI0 BHYTPEH-
HETO 3JIEKTPHYECKOTO TI0JIS], 9TO CYIIECTBEHHO IPH 00-
pa3oBaHHH penbeda MOTEHINAIEHOTO Oapbepa.

[peanaraemasi, rerepoctpykrypa CdTe-SiO,-Si-
Al MoxeT paboTaTh B KauecTBE OTAEIBHOTO POTOMPH-
émuuka (B obmactu 0,4-3,1 MKM), a TaKke B Ka4eCTBE
COCTaBHOW YacTH MAaTPUYHOIO IMpUOOpa, YTO TO3BO-
JSIET YIPaBISATh KaK CHEKTPaIbHOM (POTOUYBCTBUTEIb-
HOCTBIO, TaK U BEIMYMHOM MaKCUMaJbHON 4yBCTBHU-
TenbHOCTH TOHKMe mieHkn CdTe ¢ coxpaHeHueM ce-
JIEKTUBHOCTH.

DTO OTKPHIBAET HOBBIE BO3MOXXHOCTHU IIPH 0Opa-
0oTke MHpOpPMAITUH, TaK KaKk 00eCIedrnBaeTCs MPUEM
CUTHAJIOB C €r0 BBIXOJA C Pa3IM4YHON CIEKTPaJIbHOU
(OTOUYBCTBUTEIBHOCTBIO, COIJIACOBAHUE C U3JTydare-
JIEM, YTO aKTYaJIbHO IIPU CO3/IaHUH, C IPUHIUITHAIBEHO
HOBBIMH BO3MOXHOCTSIMH TOJYIPOBOJHHUKOBBIX IIPH-
0OpPOB C U3MEHAEMOH CIIEKTPAILHOI XapaKTepHUCTHUKON
B IIMPOKOM JHara3oHe MPUHHUMAeMOTrO 3JEeKTpoMar-
HUTHOTO wm3dydeHHs. Kpome 53Toro, IUICHOYHBIE
TeTepOCTPYKTYpPHl HMMEIOT BBICOKHE CIIEKTPaIbHBIC

(OTOUYBCTBUTEIIFHOCTH  BONM3KM  WH(PaKpacHOI
o0JacTu crieKTpa.
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EKCHEPUMEHTAJIBHE JOCIIIKEHHSA B’A3KOCTI PYBIAIIO TA
IE3IIO B I'A3OBIN ®A3I
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Binnuyvkuii nayionanvnuti acpapnuti yuieepcumem, Yxkpaina

Abstract

An experimental study of the viscosity of a ring channel conducted an experimental study of the viscosity of

rubidium and cesium vapor at high temperatures. From experimental data on the viscosity of cesium in the gas
phase, the values of the effective cross sections of the «atom-atom» collisions and the relative crosssections of the
«atom-molecule» collisions were obtained. Tables of viscosity and thermal conductivity of cesium vapor at high
temperatures have been developed.

AHoTanis

MerTo10M BicKO3MMETpa 3 KIIBLEBUM KaHAJIOM IPOBEICHO €KCIIEPUMEHTAIBHE JIOCIIKEHHS B’ I3KOCTI Tapu
pyOimiro i 1e3ifo MpM BUCOKHUX TeMIepaTypax. [3 eKxcrepruMeHTaTbHIX JaHHUX 110 B’S3KOCTI He3if0 Ta pyOimiro B
ra30Biii (a3i ogepxaHo 3HAUCHHS €(PEKTHBHUX IepPePi3iB 3iTKHEHD «aTOM-aTOM» Ta BiTHOCHUX Iepepi3iB 3iTKHEHb
«aTroM-MoJieKyJa». Po3po0iaeHo po3paxyHKOBI PiBHAHHS i TAOIHUIN B’SI3KOCTI Ta TETUIONPOBITHOCTI B IIHPOKOMY
iHTepBai TeMIIepaTyp Ta TUCKIB.

Keywords: alkali metals, cesium, gas phase, viscosity, thermal conductivity, collision cross sections.

KuiouoBi ciioBa: yxHI MeTaiu, ne3ii, razosa (asa, B’sI3KiCTh, TEIJIONPOBIJHICTh, IEPEPi3H 3ITKHEHb.
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Beryn. [Tapa ny>kHOro MeTany B JOCTyIIHOMY IS
eKCIIEPUMEHTAIBHOTO JOCITIKCHHS TapaMeTpiB CTaHy
T =700...2000K,P = 1...1500 x[la ckmagaebcs 3
aTOMapHOI 1 MOJICKYJISIPHOI KOMIIOHEHT 3 JIOCHTh Ma-
JIOI0 KOHIIEHTPALIEIO KIIAacTePiB Ta 3apsIUKEHUX YaCTH-
HOK. KoHIeHTpalis 1BOXaTOMHHAX MOJIEKYJI B Hapi of1-
HO3HAYHO BH3HAYAETHCS IapaMeTpamMu il CTaHy: THC-
KOM Ta Temmeparypolo. Omxe, B’SI3KiCTh Ta
TEIUTOTIPOBITHICTh JIy’)KHUX METalliB B Ta30Biil dasi y
BHUJIUICHIH 00acTi TeMItepaTyp MOXKHA PO3TILIATH K
mpoliecu NepeHocy B OiHapHIM CyMIII po3piIKeHIX
iZleaTbHAUX Ta3iB i3 BpaxyBaHHIM MPOTIKaHHSA peaKIii
nucoriarii.

TeopeTn4Hi MeTOIU PO3paxyHKy KoedillieHTIB
B’SI3KOCTI Ta TEIUIONPOBIAHOCTI TAPH JY)KHUX METalliB
ICTOTHO OOMe>KeHi 4epe3 BiJICYyTHICTb JOCHTh TOUYHHX
JaHUX TIPO TIOTEHIIAIM B3AEMOJII «aTOM-aTOMY,
«aToOM-MOJIEKYJIa» 1 «MOJIeKyJI1a-MoeKyaa». Excriepu-
MEHT TIOKH € €IUHHM JDKEPEeJIOM OAEpXKaHHS HeoO-
xigHO1 iH(popMamii Tpo KOoeQilieHTH IepeHECeHHS
Tapy JIy’KHUX METalliB.

ExcniepumeHTanbHI JOCTIKEHHS POIECiB mepe-
HECEHHS B Iapax JIy>)KHUX METaJiB OB’ 3aHi 3 TPy IHO-
[IaMH, II0 BUHHUKAIOTh MIPH peaii3almii eKxCIephuMeH-
TaJILHUX METOMIB 4epe3 BHCOKY XIMIYHY aKTHUBHICTh
Jy>KHUX METaTIB MPH BHCOKHUX TEMIIEpaTypax, a Nmpu
JIOCTIIPKCHHI 1[€3110 BUHUKAE PsiT JOAATKOBUX YCKIIA-
HEHb, 1[0 TIOB’s13aHi 3 HOTO CIIEIU(IYHUME BIACTHBO-
CTSAMHU. Y pealbHHX YMOBaX €KCHEPHMEHTY MOXXYTh
TPOSIBIISITUCS TIPOLIECH, TOB’S3aHiI 3 TEPMOEIEKTPOH-
HOIO €MICi€l0 i MOBEPXHEBOIO 10Hi3ami€el0, (oToedek-
TOM 1 (OTOiIOHI3ali€0, TPH BHCOKHX TeMIepaTypax
3pPOCTAE YHCIIO HETIPY>KHUX 31TKHEHb aTOMIB, a IIPH BH-
COKHX THCKAaX MPOSBISETHCS PEANbHICTh ra3i. OmHaK,
MOXHA CTBOPUTH TaKi yMOBH €KCIIEPUMEHTY, TIPH SIKHX
nepepaxoBaHi e(eKTH MOMITHO HE TPOSBISIOTHCS, Ta
BUJIUIMTH 00JIaCTh CTaHy MapH, y SIKii 7151 ONKCY SIBHII
MepeHocy Moxe OyTH 3aCTOCOBaHa MOJIEIb 17IealbHOTO
rasy, B SKOMYy IpOTIKalOTh peakilii yTBOpEHHS Ta
pO3Magy MOJIEKYJI, 110 JO3BOJISE 3aCTOCYBATH PE3YJib-
TaTH cTporoi KiHeTm4yHoi Teopii YenmeHa-€Hckora i
lNpmgensaepa-bpokay [1] mnst cymimi pearyroumx
rasiB Ta ii cierudigHOro 3acTOCyBaHH JUTS TAPH Iy K-
HUX MeTamiB [2,3].

Meta maHOi pOOOTH: BCTAHOBHUTH 3alICKHICTDH
B’SI3KOCTI Ta TEIDIOMPOBIAHOCTI pyOififo i 1Me3iro B ra-

30Biit asi Bij Temneparypu ta THCKy. Po3poburu po-
3paxyHKOBI DPiBHSIHHsI 1 TaOjiMIli B’S3KOCTI Ta TEILIO-
MPOBITHOCTI y IIUPOKOMY IHTEpBali TeMIEpaTyp Ta
THUCKIB.

Meron pmocnijkenHs. ExcrniepumenranbHi  Me-
TOJIH, SIKI 3aCTOCOBYBAJIMCS PaHIle JUIsl JTOCHTIPKCHHS
B’SI3KOCTI HapiB JIy>KHUX METalliB, KpiM METO/a BiCKO-
3UMETpa 3 KUTBIICBUM KaHaloM [4,5,6 |, 0OMexkeHi TeM-
neparyporo 1200-1250 K.

Jns mocmimkeHHs B’ A3KOCTI pyOifiro mesito y ra-
30Biif a3i 3acTOCOBAHO METO]] BICKO3UMETpa 3 KiJIbIle-
BUM KaHaioM. ExcriepiMeHTa bHa yCTaHOBKa PO3po0-
JieHa Ha ocHOBI [4,5 ]. BoHa siBiisie CO0010 3aMKHEHHI
UUPKYJSINIHHANA  KOHTYp, BHCOKOTEMIlepaTypHa 4a-
CTHHA SIKOTO BHKOHaHa 3 HioOieBoro crutaBy HOILY, a
HU3BKOTEMIIEpaTypHa — 3 HEpXaBilo4yol CTai.
BumiproBaJIbHIM €1€eMEHTOM KOMIPKH € KiTbIEBHHI Ka-
HaJl, yTBOPEHUH JABOMAa KOAKCIaJIbHUMH IWJIIHIPaMH.
BumiproBasibHa KOMipKa OCHaIlleHa KparelbHUM TIpH-
CTpoeM, 10 3a0e3Iedye BHCOKY CTaOLTBHICTH poOoTH
BHIIApHUKA (TeHepaTopa mapu). KOHCTpyKIIis BiCKO3H-
MeTpa Ja€ MOXJIMBICTH Oe3mocepeHhO BUMIPIOBATH
TeMIepaTypy BHYTPIIIHbOI YaCTHHN BHMipPIOBAILHOTO
eJIEMEHTA, 1[0 JO03BOJISAE IMABUIIATH, TOYHICTH BU3HA-
YeHHsS TeMIepaTypu IIapu B KIUTBIIEBOMY 3a30pi
KOMIPKH.

Meroj Bicko3UMeTpa 3 KUTbIIEBUM KaHAJIOM J03-
BOJISIE MTPOBOAUTH €KCHEPHUMEHTH 3 TMapaMu JIy>KHHX
MeTaliB Ipu Temneparypax 3HayHo Buie 1200 K.
Horo Brepie 3acrocyBaB B.I.Jlonros [ 4 ] mist mo-
CIIJKCHHS B’SI3KOCTI Tapu JiTito . B [ 4] mokazano me-
peBary JaHoro METOJly Haj 3aCTOCOBYBaHHUMH paHilie
METO/IaMH BUMIpPIOBAaHHS B’SI3KOCTI MapiB JIy>)KHUX Me-
TaxiB, po3rIsIHYTI Horo Hemoniku. 1.d.Crenanenko [5]
BJIOCKOHAJIUB JTaHUH METOJ|, PO3POOHB OpPUTIHATIHHY
KOHCTPYKIIIF0O BUMIipIOBaigbHOI KoMipku. B [ 6 ] mpo-
aHaJII30BaHO MOTIK MapH JIY)KHOTO METaly B poO0YOMy
3a30pi  BICKO3UMETPA, YIAOCKOHAJICHO  METOIMKY
KaaiOpyBaHHS  BHMIipPIOBAIBHOTO elneMeHTa 1
BUMIpIOBaHHSI BUTPaTH KOHJEHCATy, iCTOTHO ITiJiBH-
IIeHa TOYHICTb, NMPOBEJIEHO JOCITIHKEHHS B’SI3KOCTI
napu gitito T = 1595 ... 1983 K, P =15 ... 107 xIla i
Harpiro pu T =1109 ... 1524 K, P =12 ... 100 xITa.

[TpuHOMNoOBa cxeMa YCTAaHOBKM HaBeIEHAa Ha
puc.1.
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Puc. 1. Ilpunyunosa cxema ycmanosku

BumiproBanbHa KOMipKa YCTaHOBKH (€1eMeHTH 1-
7) nominieHa y BakyymHy kamepy 8 . Komipka ckia-
JIA€THCSI 3 BUMapHUKa |, Bickosumerpa (enementn 2,3),
naporneperpisaya 4 , TpyOKd THCKY 5 , XOJIOMIbHHUKA
6, kpamenbHOro mpucTporo 7. PobounM enemeHTOM
BICKO3MMETpa € KUIbLIEBUI 3a30p, YTBOPEHHMH Mixk
BHYTPILIHBOIO TTOBEPXHEIO TPyOONpoBOMYy 2 1 IMIIiH-
JpU4YHOK BCcTaBkow 3. TemmepaTypa BUNapHHKa
MATPUMYETBCS  HarpiBadeM 9, BicKo3uMmeTpa —
HarpiBaueM 10. Komipka Mae cricreMy TeIioBHX eKpa-
HiB Il , MmO ckIamaeThcs 3 ABOX MAKETiB TOPIEBHX i
TPBOX MAaKETIB pajiajbHUX eKpaHiB. BepxHiii 1 HIKHIN
(haH1i BaKyyMHOT KaMepH 3’ €THYIOThCS 3 TI KOPITyCOM
3a JOMOMOIOI0 KaHaBO — KJIMHOBOTO 3’emHaHHA .J{o
HIDKHBOTO (DJTaHIsT Kamepu MpHUBapeHa MaricTpanib

300py KoHAeHcaTy 12. Jlo 11 BepXHBOi YaCTHHH 3a JI0-
[IOMOTOI0 BaKyyMHOTO 3’€[HAHHA «KYJIi- KOHYC»
MpUETHAHA BUMIPIOBalIbHA KOMIpKa, a 10 HWKHBOI Ya-
CTHHU KOMIpKH MpHUETHAHUH BUTpaToMip 13, ocHare-
HUHA mpucTpoeM (ikcarii Manux mnepeMilieHb TOJIKH
BUTparomipa 14.

ButpaTtomip 3’€IHaHUHA i3 CHCTEMOIO PiJMHHHUX
kpaHiB 15, 16, 17 3a 1OMOMOTOI0 SKHUX 3JIMBHA TIOCY-
quHa 20 3’€aHy€eThCs 3 BUTPATOMipoM abo0 OaacTHOIO
mocyanHoo 18. BenmmdauHa 3MIIEHHS TOMKHA BUTPAT-
omipa BuMIiproeThest kKatetomerpoM 19 (tum KM - 6),
MOMEHT JIOTHKY TOJIKOIO ITOBEPXHI PIIKOTro MeTany B
BUTPATOMIPi BUMIPIOETHCS 32 BEIUYHHOK) EJIEKTPUY-
HOT'O OIIOPY «I'OJIKAa — BUTPATOMip». 37IMBHA NTOCYANHA
3’€lHaHa 3 3alpaBHUM MPHCTPOEM 22 depe3 TpyOo-
nposin 31.
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Kopmyc, BepxHiii i HWKHiit (aHIi BaKyyMHOT Ka-
MEPH OXOJIOJKYIOTECS BOJO0. OXOJIOMKEHHS BaKyyM-
HOTO 3’€/IHAHHS «KYJISI-KOHYC» KOMIPKH 3/IIHCHIOETHCS
3a JOIIOMOT'OF0 MiIHOTO TeIIONpUiiMaya, CII0Iy4€HOTO
3 HIDKHIM (I1aHIIeM KaMepHu.

I'a3oBa cucrema ckiaaeTses 3 pecusepis 23, 24 1
BakyyMmHoro Hacoca 25 (turt 3HBP - I). Bona ciryxurs
JUIL CTBOPEHHS pPOOOYOr0 THUCKY B BUMIPIOBAJIbHIN
KOMIpIIi 1 Tmepenagy TUCKY Ha IUISHII BiCKO3UMETpA.
Tuck aproHy B cHCTeMi BHMIPIOETbCS PTYTHUM U —
MOIi0HMM MaHOMETPOM 26, a Tepernaj THCKIB MiX pe-
CHUBEpaMH MacisHIM U —TomiOHNM MaHoMeTpoM 27,
aTMOC(epHUI TUCK BUMIPIOETHCS PTYTHUM OapoMeT-
pom (turt MBP - 1).

APproH y ra3oBy CHCTEMY YCTaHOBKH HaJIXOIUTD 3
Oanona 28 dyepes rasoBuil QunbTp 29, 3anmOBHEHMI
piakuM yHAM MeTaioM (BixnosigHo Cs abo Rb).

16

218

Bucoxkuii Bakyym (P =~ 1 - 107°MM. pT.cT.) B Ka-
Mepi 8, a mpu HeoOXimHOCTI B pecuBepax 23, 24 cTBO-
PIOETBCS 33 JIONIOMOI'OI0 BHCOKOBAaKyyMHOI CHCTEMH,
10 CKNaAaeThes 3 mudysiitnoro nacoca 30 (tum H - 0,5
) 1 mexaniyHoro Hacoca 31 (tun 2HBP - 5/IM).
BumiproBasibHa KOMipKa, ra30Ba i BAKyyMHa CHCTEMH
3’€IHYIOTbCS. MDK co0o0l0 TpyOompoBomamMu 3 He-
prkaBitodoi cTali 1 KOMYTYIOTBCSI MiXK COOOFO 3a JI0TI0-
MOTO0 BAKYYMHHUX KpaHiB.

Enextpuuni wHarpiBaui 9,10 BuroroBieHi i3
MOITiO1eHOBOT (DONBIH, KUBIATHCA Bill MEpexki 3MiH-
HOTO CTPYMY 4Yepe3 HH3bKOBOJBTHI TpaHc(hopMaTopu
(tum THB 220/12-1500), nepBuHHa HampyTa Ha SKUX
BCTaHOBIIOEThCS perysitopom Harmpyru PHO - 250.

BumiproBanpHa KOMipKa YCTaHOBKH (pHc.2) CKIa-
JIA€ThCS 3 BUMApHUKa 1, Bicko3uMeTpa (enemeHTH 2,5),
naporeperpipaua 3, TpyOu TUCKY 4, XOJIOMIbHUKA 6 3
KpalenbHUM IIPUCTPOEM 7.

6

Puc. 2. Bumiprosanvua komipka

Po0GounM eneMeHTOM BiCKO3MMETpa € KiIbIEBUH
KaHaJl, yTBOPEHHI MK BHYTPILIHBOO TIOBEPXHEIO TPY-
OompoBoay 2 1 IMIiHAPUYHOI BCTaBKOK 5. ['eomer-
PHUYHI PO3MIpH BICKO3UMETPIB HaBeJIeHO B TaOuui 1.

Tabmuig 1
Kowmipka Nel Ne2
BHyTpinHii niamerp Tpyou , MM 5,00 £ 0,01 6,05 £ 0,01
JiamMeTp nmmiHIPUIHOT BCTABKH , MM 4,68 £0,01 5,73+ 0,01
JoBxxuHa po00Y0i YACTHHA , MM 26,0+0,1 32,0+0,01

HuninnpyudHa BCcTaBKa BeTaBisuiacs B TpyOy 2 1
TIPUBAPIOIOTECS 0 TOPI TpyOm 3, BepxHi 1 HIWXKHI
(hikcyrodi BHCTYIH BITFHO KOB3alOTh IO MOBEPXHI

Tpy6Ou ( puc.2). HmiiaapuyHa BCTaBKa KOMipKU Ma€ 3a-
TIIMONICHHS JJ1s1 YCTAaHOBKH TepMotnapu (puc.3).
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Puc. 3. Luninopuuna ecmaska 8UMipo8anbHOL KOMIpKU

Bci nerani BUMiproBabHOT KOMIpKH, 32 BUHATKOM
XOJIOWIILHHKA 1 TOJIKH KPAITIMHHOTO IIPHCTPOIO, BUKO-
HaHi 3 HioOieBoro crutaBy HOIY i 3’ennani Mixk coboro
€JIEKTPOHHO — IIPOMEHEBUM 3BaPIOBAHHSM.

Kopnyc xonoannpHIKa BUKOHAHHH 3 HEPXKaBilo-
4ol cTaji, 3’€IHaHHs Hep)KaBiloda CTalb-HI00i1H BHHE-
ceHo B xooany 30HY (T » 300 ... 400 K), mo Buxitto-
yae MEXaHIYHI HaBaHTa)KCHHS Ha 3BapHE 3’ €IHAHHS 32
PaxyHOK TEIUIOBOI'O PO3IIMPEHHS.

XONOAMIBHUK BUMIPIOBAILHOT KOMIPKH Ma€e JBi
CeKIlii: HU3bKOTEMIEPAaTYPHY (OXOJOMKYETHCS BO-
JIOI0), TpPU3HA4YEeHY Uil OXOJIOJDKEHHS BaKyyMHOTO
YIIUIBHEHHS KOMipKa-BepXHiii (iaHels BakyyMHO] Ka-
MepH i BucokoteMmepatypHoto (T ~400 K, o oxono-
KY€EThCSI CHITIKOHOBUM MacioM [IOMC - 4), mpusHa-
YeHy ISl OXOJIOXKEHHS KPAIeIbHOTO IPHUCTPOIO.

Kpanensuuii npuctpiii 9 (puc. 2) ciuyXuTh Uis
KOHJICHCaIlii 1 TOBEPHEHHS PiIKOTO JIy’)KHOTO METaTy
MaJIMMH TIOPIisSiMH (Y BUTIISL Kparesb) B ITaporeHepa-
Top 1. Bin sBi1sI€ CO60I0 TONMKOMOAIOHIH BOITB(HPaMo-
BUii cTepKeHb 7, 3aKpiTuIeHHUH 3a JOIIOMOTO0 MOJTi0 e-
HOBOT'O TEIUIOBIABOAY 8 B 30HI XOJIOAWIbHUKA. Temiie-
parypa KOMipKH BUMIpPIOBAJIACs B KOHTPOJbHHUX TOYKAX
Ty — T1s Bomb(pam - peHieBUMHU Tepmoniapamu BP5/20-
l.

[IpuHIMI poOOTH YCTAaHOBKH NOJATAaE B HACTYII-
HOMY: JIOCIIi/KyBaHa rapa MeTajly HaJXOJIUTh 3 Mapo-
reHepaTopa B IapoHarpiBay, INPOXOMUTH Yepe3
BUMIpDIOBAJIbHUH €JIEMEHT BICKO3UMETpa, KOHJICH-
CY€TBCSI B XOJIO/IHIH YaCTHHI MaricTpaii 300py KOHICH-
caTy i1 30mpaetbcs B BuTpaToMipi. [lepemax tucky Ha

BUMIPIOBAJILHOMY ~ €JIEMEHTI  CTBOPIOETHCS
MPOMIXXHUI IHEPTHUH ra3 — aproH.

B’s13kicTh Mapyu BH3HAYAETHCS 32 MACOBUMH BHT-
patamu JIy)KHOTO MeTajly depe3 KiUIbLEBHH KaHall Mpu
3a7aHiil BeIWYMHI Tepenaay TUCKY Ha BHMIpPIOBaIb-
HOMY €JIeMEHTI Bicko3umerpa. I IbOro yCTaHOBKA
MTOBMHHA 3a0€31eYyBaTH BHCOKY CTaliOHAPHICTH MO-
TOKY IIapy B KiJIBIIEBOMY KaHAINi MPH MOCTIHHHUX 3Ha-
YEHHSX TEMIIEPATypH 1 TUCKY JOCHTIITy.

3a KpPHBOIO MPYXXHOCTI Mapu JIy)KHOTO METaiy
P = f(T)) Busnavaerbes remneparypa T i TUCK Hacu-
4yeHHs! Pg mapy IOCiPKYyBaHOTO JIy)KHOTO MeTaiy, 110
BiJINIOBIIAIOTh 3aIJIAHOBAHUM ITapaMeTpaM Jociiny. Y
ra3oBiil CHCTEMI YCTaHOBKH CTBOPIOETHCS THCK aproHy
P, axuii nemo Oimbme Pg. PozirpiBaeTscst BUTpaT-
omip, Tpakt 300py koHneHcary (T =400 ... 450 K) i xo-
JOMWIFHUK BuUMiproBansHOI KoMmipku (T=300...400K).
I'eneparop mapum i BICKO3UMETpP BHBOJAATHCS Ha
BiJMOBiMHUN TemneparypHuil pexum Ty, Tg. Ilpum
P4 > Pg pinkuiil qy>XKHHI MeTall «3aJaBJCHUI» apro-
HOM. ITOBIIBHO CKHIIA€ThCS THCK B T'a30Biil CHCTEMI.
[Tpu P4, = Pg po3NOYMHAETHCS MPOLIEC KUIIHHS JIYXK-
HOTO MeETally B IApOTeHEpaToOpi BHUMIpPIOBAIBLHOI
KoMipkH. ['apsdya mapa JIy)KHOTO MeTaly 3arOBHIOE
TpyOy THCKy. MOMEHT KHIiHHS (iKCyeThCS 3a MOKa-
3amu Tepmornap Ty ... Tys , BCTAHOBIIEHUX MO BUCOTI
TpyOu THCKY ( puc. 5 ). CTOBI HapH JIy)»KHOTO METay
BUTICHSE aproH 3 rapa4oi 30HH TPyOH TUCKY B 30HY XO-
JOIWUIIBHUKA.

4yepes
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T
B 1py0i THCKY apron
TB
TK
[ B tpy06i TrCKy mapa my>KHOTO MeTary
T
\V4 Tin VY T Y Tio W Tia Y T Y JTis
;F — : N\ |_/
| I = 3
t I .
Puc. 4. Po3noodin memnepamypu 3a eucomor mpyou mucky:
1- naepisau, 2 — gickozumemp, 3— mpyba mucky
PiqunHi KpaHW mpu3HaueHi Jus  KomyTauii B xomomHoMmy craHi y BHYTpimmHIA Tpy6i 1 yTBO-

MaricTpajiel 3 JIy’)KHHUM MeTanoM. BOHU SIBISIIOTH cO-
6010 ( puc. 5) ABi KoakcianbHi TpyOkH 1,2 3 enekTpud-
HHUM HarpiBadeM 3. Y marictpani | 3HaXOAUTHCS JTyXK-
HUH MeTai . 30BHIIIHS TpyOa 2 MOXKe 0XOJI0KYBaTHCS
BOJIOIO 200 MizirpiBaTHCs eNeKTPUYHUM HarpiBadeM 3.

PIOETBCSI IPOOKA 3 KPUCTATIYHOTO JIY)KHOTO METaIly —
KpaH 3aKpUTHH, MPU HArpiBaHHI IUISTHKU MaricTpaii

BUIE TEMIIEPATYpH IUIABJICHHS JIy)KHOTO MeTaly
poOKa JIKBIAY€EThCS — KPaH BIIKPUTHA.

Puc. 5. Piounnuii kpan

PesyabraTu gocaimkenns. [Iposeneno nsi cepii
JIOCITIZIB 3 MapaMH Ie3ir0 Ta OjIHa cepist AOCIIIIB 3 Ha-
pamu pyoinito. Jlocainym mpoBoaMIKCS 3a 130TepMaMH |,
IpH [BOMY BiIXWJICHHS TOYOK Ha i30TEpMi CTAHOBHJIIO
10 ... 15 K. [Toxu0ku ckinagawts 2,5-4,0%

[epma cepist AOCITIIB 3 TapaMu IE3iF0 TPOBOIHU-
Jacst Ha BUMiproBasIbHIH KoMipii Nel Ge3 kparnenbHoro
npuctporo. OtpuMaHo 46 eKclepUMEHTaIbHUX 3Ha-
4YeHb B’SA3KOCTI B iHTepBaii Temmnepatyp 900 ... 1250 K
mpu Trckax 12 ... 125 kIla [15, 20, 21]. TIpu temnepa-
typi Bume 1300 K crocrepiranacst HecTaOlIbHICTh B
po0OTI MaporeHepaTopa YCTAaHOBKH.

Jpyra cepist JocniAiB 3 TapaMu Le3il0 MPOBOIH-
JaCh 3 BUMIPIOBAIBEHOIO KOMipKow0 Ne2 (puc. 2, 3, 4),
sIKa OCHAIL[CHA KparelbHUM NpHcTpoeM. KpanenbHuii
NPUCTPIii 3a0e311eYnB BUCOKY CTa0UIBHICTh POOOTH Ha-
poreHepaTopa BUMIpPIOBaJIbHOI KOMIPKH B HIMPOKOMY
iHTepBami Temmeparyp Ta TuckiB. Otpumano 121

eKCIICpUMEHTAIbHE 3HaueHHS B’si3kocTi [20, 21], mo-
ciipkeHnit iHTepBan Temneparyp 960 ... 1770 K npu
tuckax 19 ...135 klla.

Jns py6Ginito orpumano 61 3HaueHHS B’S3KOCTI
napu B iHTepBai temreparyp 990-1750K npu tnckax
39-135 xIla [20, 21]. [Hocmigu mnpoBOAWIHCS Ha
Komipiti No2.

Jis mocmiziB 3 mapamu 1e3ito Ta pyOiIito BUTpaTH
JMY)KHOTO METaJly BH3HAYAJWCA 3a MIBUAKICTIO 3a-
MOBHEHHs1 BuTparoMipa. [Ipu cTabinbHUX pesKUMax po-
0OTH YCTAaHOBKH IIBUAKICTH 3allOBHCHHS BHTpAT-
omipa B = Ah/T noBuHHa GyTH TOCTIHHOIO, @ 3aJIEK-
wicte h = f(h) - nimikaor. Jlna migBumieHHs
TOYHOCTI BUMIpPIOBaHHS BUTPAT JIy>KHOT'O METaJTy 1 KOH-
TPOJIIO TIPOILIECY CTIKaHHS KOHJEHCATy B BHTPATOMIp
Ii/1 yac MPOBENICHHS EKCIIEPUMEHTY PO3PaxOBYBaJINCS
koedinientn B, hy 3anexHocTi h = hy+ Bt Ta

ouiHIoBanucs ix BumaaKosi noxudkn 98 / Bl Sho/ R
0

[{uksn BuUMIpIOBaHb 3aBEpIIYBaBCS MPH JOCSTHEHI
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HEOOXiqHOI TOYHOCTI KoedimieHnTiB B, h,. s Bcix
€KCIIEpUMEHTATBHUX TOYOK 53/ B < 1%, 53/ B <
1%. BumiproBanHs piBHS KOHIACHCATY y BUTpATOMIpi

Le3ii:

mpoBoamiIocs 5-15 pa3 ans kokHOro nUKITY. B excre-
pPHMEHTaX 3aCTOCOBYBAIUCS Jy’KHI METalld HACTYII-
HOTO XIMIYHOro CKJIaJy (3a MacropTaMu MiANpUEM-
CTBa-BUPOOHUKA):

Cs>99,99 %; K < 0,002 %; Na < 0,0005 %; Ca < 0,005 %; Rb < 0,001 %;

pyOiniit:

Rb >99,97 % ; K < 0,003 %; Na < 0,0003 %; Cs< 0,03 %.
B’s13KicTh mapH JTy>)KHOTO METATy BHU3HAYAIACS 3a CIiBBiAHOMICHHSM [ 6 ] :

77:

24RTTQm

2
AP* = AP = (0,77pV? = 20),
2

ne f — 3HaueHHS TeOMETPUYHOro (aKTopy 3
ypaxyBaHHSIM MiCLIEBHX BTpaT ;

AP — maniHHS THCKYy Ha BUMIPIOBAJIHHOMY elle-
MEHTI;

Q,, — MacoBa BUTpaTa mapu;

P, — TUCK ra3y Ha BUXO/Ii 3 KaHaly;

&, — TIONpaBKa Ha MOJIEKYJISIpHE KOB3aHHSI;

&r — TONpaBKa Ha TEpMiUyHE PpO3IIMPEHHS
BUMIpIOBAJILHOTO €JIEMEHTA ,

Tr — Temmeparypa mapu y KiJbIIEBOMY KaHaMi
BiCKO3UMETpa.

"L (2P, + AP)AP*feer,

)
O]

3 ypaxyBaHHSM CKJI/ly ITapy HOro MOJISIpHA Maca

TTOPIBHIOE :
p=pa(l+xz), €))

Ie: X, — MOJIbHA YacTKa MOJIeKyJI B mapi, i, —Mo-
JsIpHA Maca aToMa.

Cknan napu BusHauaBcs 3a [2]. EexruBHi 3Ha-
YEeHHsI T€OMETPUYHIX (PaKTOPiB f KOMIPOK 1 MOMIPaBKH
Ha TepMiYHE PO3LIMPEHHs BUMIpIOBAaJIbHUX €IEMEHTIB
&r BH3HAYAIWCS 3a Pe3yJbTaTaMW KaliOpyBaHHS II0
B’SA3KOCTI iHepTHHX Ta3iB. BimHOoCcHI TOXMOKH
KOeQiIieHTIB B’SI3KOCTI OIiHEHO 3a [24], pe3ynbTaTtn
eKCIICpUMEHTIB HaBeICHO B TaOmuIIi 2.

Tabmums 2

ExcnepuMeHTaIbHI 3HAYeHHS B S3KOCTI 1e3i10 i pyOiilo B rasosiii ¢pasi
Ne| TK P, n-107, Xp | & | Ne T, K P, n-107, X5, &>

klla [la-c % % klla [la-c % %%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Lesi#d. I cepist mocmimiB
1 903 12,0 265,5 149 [ 39| 24 1059 101,0 280,6 4,58 2,9
2 906 13,4 264,4 162 |31 ] 25 1057 76,6 282,7 3,58 2,7
3 911 15,8 263,5 184 |31 ] 26 1045 47,7 2848 2,43 3,2
4 917 26,5 264,0 290 | 3,7 | 27 1128 119,7 304,2 3,92 3,0
5 916 40,4 253,6 431 | 2,7 | 28 1129 87,3 299,0 2,91 3,4
6 914 40,2 251,2 434 | 35| 29 1139 66,8 307,5 2,16 3,0
7 916 48,6 252,2 510 | 28| 30 1121 50,8 306,0 1,80 3,1
8 921 56,2 246,0 564 |34 | 31 1134 18,4 318,0 0,63 2,9
9 924 52,1 250,2 517 | 42| 32 1138 29,2 307,3 0,97 3,2
10| 920 51,7 251,2 527 | 32| 33 1143 74,8 3134 2,36 3,3
11| 972 86,4 264,8 6,18 | 28 | 34 1152 52,6 308,5 1,62 3,2
12| 973 43,7 273,0 330 | 29| 35 1133 132,9 295,6 4,23 2,7
13| 1038 46,7 288,2 247 | 27| 36 1143 1128 300,2 3,48 3,0
14 | 1057 73,8 288,9 346 | 43| 37 1139 69,8 303,6 2,25 2,7
15| 1056 91,5 286,3 424 | 28| 38 1139 31,4 316,1 1,04 2,9
16 | 1040 20,1 310,5 108 |43 ] 39 1245 109,8 330,3 2,27 3,3
17 | 1040 67,1 286,7 345 | 28| 40 1235 132,2 323,7 2,81 2,9
18 | 1031 52,2 288,7 285 | 35| 41 1234 116,9 325,3 2,51 2,9
19 | 1054 88,0 287,0 413 | 30| 42 1239 91,2 334,2 1,94 2,8
20 | 1052 108,7 278,8 506 | 35| 43 1240 107,1 319,6 2,26 3,0
21| 1048 39,0 2954 198 [ 30| 44 1227 42,9 330,0 0,98 3,9
22 | 1055 76,5 282,5 361 | 45| 45 1233 25,6 342,7 0,57 3,1
23 | 1052 122,6 2751 564 | 28| 46 1254 48,7 348,1 1,00 3,0
Ie3iit. Il cepist mocminis

1 964 60,7 269,6 4,70 | 34| 62 1336 44,2 377,1 0,68 3,2
2 972 80,1 263,8 578 | 28| 63 1337 99,1 374,2 1,49 2,7
3 973 27,3 2734 2,11 | 28| 64 1338 69,2 370,1 1,05 2,8
4 974 30,5 2777 2,34 | 27| 65 1343 91,9 372,2 1,36 2,7
5 975 44,2 2719 3,30 | 2,7 | 66 1350 121,2 367,2 1,73 3,4
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6 975 36,2 273,6 2,73 | 28| 67 1427 57,3 395,8 0,65 3,1
7 975 20,8 282,6 161 | 29| 68 1429 98,8 391,6 1,11 3,2
8 977 71,0 265,2 505 | 2,7 | 69 1429 130,4 392,8 1,46 2,7
9 977 88,3 263,2 6,13 | 2,7 | 70 1430 68,0 404,0 0,77 2,9
10| 978 58,0 268,5 417 | 28| 71 1430 120,5 395,8 1,34 2,9
11| 978 33,7 276,3 251 (28] 72 1430 28,8 404,6 0,33 2,7
12| 978 93,9 264,6 6,44 | 2,7 | 73 1431 73,2 387,0 0,82 2,9
13| 980 74,4 269,2 518 | 2,7 | 74 1433 113,8 397,5 1,26 2,8
14| 1040 70,8 284,6 362 |28 75 1434 20,0 4139 0,28 2,9
15| 1046 38,0 293,7 195 | 28 | 76 1435 89,3 402,8 0,99 3,0
16 | 1047 106,9 283,0 511 (31| 77 1437 117,4 405,6 1,28 3,1
17 | 1048 75,8 291,0 3,71 | 26 | 78 1446 95,8 405,3 1,03 2,6
18 | 1048 43,7 296,2 220 (28] 79 1498 100,9 4245 0,93 3,3
19 | 1049 54,5 290,0 2,71 | 31| 80 1498 71,3 416,8 0,66 2,8
20 | 1049 133,7 278,1 6,18 | 2,7 | 81 1499 113,8 410,1 1,04 2,7
21| 1050 84,5 280,2 406 | 35| 82 1500 35,9 432,1 0,33 2,8
22 | 1052 122,1 272,0 562 [ 29| 83 1501 75,0 418,7 0,69 3,0
23 | 1068 80,3 292,2 355 (28| 84 1503 94,0 410,0 0,86 3,1
24 | 1128 58,6 305,7 2,00 | 27| 85 1504 30,5 430,7 0,28 2,8
25| 1129 112,7 305,9 3,69 | 27| 86 1504 134,1 414,3 1,21 2,8
26 | 1129 45,3 316,6 155 | 35| 87 1505 57,9 420,1 0,53 3,2
27 | 1130 86,4 309,1 289 (29| 88 1506 98,8 426,3 0,89 2,7
28 | 1134 75,9 312,5 249 |27 | 89 1508 43,8 426,4 0,40 2,8
29 | 1134 41,1 312,4 1,38 | 32| 90 1508 131,3 423,3 1,17 2,9
30| 1136 103,2 312,4 3,30 [ 2,7 | 91 1508 121,3 410,2 1,09 3,0
31| 1138 58,0 318,0 189 | 32| 92 1510 83,4 427,2 0,75 2,6
32| 1144 72,6 310,8 229 |27 ] 93 1513 47,8 430,1 0,43 2,6
33| 1225 98,8 333,1 221 | 27| 94 1596 58,8 4594 0,42 2,8
34 | 1225 76,4 341,4 1,73 | 28 | 95 1597 117,3 450,6 0,83 2,9
35| 1226 106,7 325,3 2,37 | 32| 96 1598 114,3 446,0 0,81 2,6
36 | 1228 66,8 349,0 150 | 28 | 97 1598 19,4 435,1 0,14 2,7
37 | 1229 131,6 332,5 2,86 | 27| 98 1600 90,9 4481 0,64 2,8
38| 1231 51,3 348,9 1,15 | 25| 99 1601 106,4 457,1 0,75 2,7
39| 1231 124,8 336,6 2,70 | 2,8 | 100 | 1603 99,3 4521 0,70 3,4
40 | 1231 29,4 346,0 0,66 | 3,4 | 101 | 1605 83,8 4519 0,59 2,6
41 | 1233 58,0 343,8 1,28 | 28 | 102 | 1607 72,0 4429 0,50 2,9
42 | 1234 39,5 348,7 0,88 | 2,8 | 103 | 1607 38,4 442 8 0,27 2,8
43 | 1236 115,4 347,6 246 | 3,0 | 104 | 1608 30,4 464,0 0,21 3,0
44 | 1236 85,7 340,5 185 | 28 | 105 | 1609 20,3 460,8 0,14 2,9
45 | 1237 43,8 343,3 096 | 3,8 | 106 | 1609 36,0 429,3 0,25 2,7
46 | 1239 38,0 349,0 0,83 | 2,7 | 107 | 1610 45,8 459,3 0,32 2,5
47 | 1325 39,0 375,5 0,62 |29 | 108 | 1610 26,3 465,0 0,18 2,9
48 | 1326 79,7 372,7 1,25 | 3,0 | 109 | 1691 101,6 4528 0,58 2,7
49 | 1328 80,2 367,7 125 | 26 | 110 | 1693 119,1 4547 0,67 2,8
50 | 1328 100,6 367,0 156 | 3,1 | 111 | 1696 112,4 4526 0,63 2,7
51| 1329 113,8 366,6 1,75 | 34 | 112 | 1729 84,2 468,4 0,44 3,1
52 | 1329 133,8 364,1 2,04 |28 | 113 | 1747 102,2 469,0 0,51 2,8
53 | 1329 120,7 366,8 185 | 34 | 114 | 1751 86,1 466,9 0,43 2,9
54 | 1330 88,1 367,5 136 | 2,7 | 115 | 1752 108,7 475,6 0,54 2,9
55| 1330 58,5 372,9 091 |42 | 116 | 1758 74,9 468,4 0,37 2,9
56 | 1332 58,0 368,3 090 |28 | 117 | 1763 35,9 482,6 0,18 3,2
57 | 1332 43,5 371,4 068 |29 | 118 | 1764 53,3 486,0 0,26 2,8
58 | 1334 72,6 372,0 0,11 | 29| 119 | 1767 429 480,2 0,21 2,9
59 | 1334 48,7 368,7 0,75 | 3,3 | 120 | 1770 98,1 464,9 0,47 2,8
60 | 1335 31,2 376,3 048 |42 | 121 | 1770 64,6 475,4 0,31 3,1
61 | 1335 127,0 373,3 1,90 | 2,7

Py6imii
1 989 41,9 255,9 341 (29| 32 1312 111,2 335,4 1,87 2,7
2 995 114,2 235,9 8,10 | 3,0 | 33 1313 59,2 334,6 1,01 3,1
3 996 59,5 251,1 452 | 33| 34 1322 135,9 323,7 2,19 2,9
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4 998 105,6 232,1 745 | 27| 35 1437 117,6 363,6 128 | 31
5 998 87,0 242.8 6,29 | 30| 36 1438 108,9 3725 119 | 31
6 | 1010 110,4 233,8 725 | 31| 37 1440 75,5 355,7 082 | 30
7 | 1096 132,7 262,9 551 | 30| 38 1443 90,2 361,2 0,97 | 30
8 | 1098 100,8 275,3 425 [ 30| 39 1444 118,1 358,7 126 | 40
9 | 1098 126,7 259,1 524 | 28| 40 1444 39,6 364,7 043 | 3.2
10| 1100 86,0 2771 364 | 37| 41 1445 135,9 354,2 144 | 31
11| 1102 60,2 281,0 250 | 29| 42 1447 65,3 369,2 0,70 | 30
12 | 1103 103,5 278,4 425 | 29| 43 1447 52,8 366,0 0,57 | 3,7
13| 1104 79,3 281,2 331 | 30| 44 1449 56,2 364,7 0,60 | 3.2
14 | 1104 124,6 262,3 501 | 35| 45 1450 39,6 372,0 042 | 30
15| 1105 76,5 278,8 3,18 | 30 | 46 1452 46,8 361,1 049 | 39
16 | 1105 63,0 283,5 2,65 | 33| 47 1563 106,3 409,0 0,80 | 40
17 | 1112 43,1 284,3 1,78 | 33 | 48 1563 104,6 400,4 0,79 | 31
18 | 1115 351 287,4 143 | 47| 49 1578 1215 400,7 0,87 | 3,6
19| 1122 116,3 271,4 432 | 40| 50 1580 90,4 404,3 0,65 | 3.2
20| 1231 70,4 316,9 165 | 30| 51 1582 126,3 396,8 0,9 | 31
21| 1236 43,5 316,5 101 | 36| 52 1583 102,5 401,3 0,73 | 31
22 | 1237 79,7 316,5 182 | 36 | 53 1584 80,2 414,0 0,57 | 35
23 | 1240 1141 297,5 254 | 31| 54 1584 134,8 401,6 095 | 31
24 | 1246 120,7 315,0 261 | 27| 55 1591 125,7 400,2 0,87 | 30
25| 1249 126,7 306,6 2,70 | 31| 56 1734 105,3 451,9 051 | 31
26 | 1299 120,6 324,6 212 | 28| 57 1736 80,3 450,4 0,39 | 39
27| 1300 78,8 333,8 140 | 33| 58 1739 134,0 4424 064 | 42
28 | 1300 86,4 330,1 153 | 30| 59 1740 94,9 453,5 045 | 29
29 | 1301 102,8 331,0 181 | 31| 60 1746 123,8 4455 0,58 | 3,0
30 | 1308 126,3 321,7 2,15 | 39| 61 1751 125,4 449,1 0,58 | 33
31| 1311 112,7 321,7 190 | 31
B’s3kicTh mapu JTyKHOTO MeTaly MOKHa BHpa- Jna  BH3HA4YeHHS  HEBIIOMHX  IapaMmeTpiB
3WUTH uepe3 JBa napamerpu [2,3]: edexTuBHI nepepizu No» A, Blzz sanexHocteli (4, 5)  moTpi6Ho

. 2 2,2)* . .

31TKHEHb «aToM-aToM» O “Q{l ) Ta BIHOCHI TIe-
. . 2 .

pepi3u 3ITKHEHb «aTOM-MOJIEKYJIa B12~ EdexrusHi

. . 2 2,2)*
nepepi3u 3iITKHEHb «aToM-atomMm» O 11Q§1 ) (T ) Xa-
PaAKTEPU3YIOTh 3AJICXKHICTh B’SA3KOCTI OJHOATOMHOI

. . . P2 .
Mapy BiJl TEMIEPaTypH, a BiTHOCHI Blz — 3aJIeKHICTh

B’SI3KOCTi BiJ] KOHIIEHTpAIlil TBOXaTOMHHX MOJIEKYII,
sKa € QYHKIIEI0 THCKY.

B’s13kicTh 0JTHOATOMHOI Hapu T]l B IIHPOKOMY

IHTepBaNi TEeMIEpaTyPH JTiHIHO 3aJeKUTh BiJ] TEMIIe-
parypu:

771(T) =1+ A(T _1000)- 4

B’s3kicTh omnoatomuoi mapu T (T) Ta edek-

. . ) ) 2 ~(2,2)*
TUBH1 NEPEp13u 31TKHCHb aTOMIB 011951 ) (T)

3B’s13aH1 MI>K COOOIO CITIBBIJIHOLLIEHHSM:
. 26,693,/uT

ﬂl(T)'lo RPN '
01,427 (T)

Jie 4 — MOJISIpHa Maca aTomMapHoro rasy, T — a0-
COJIFOTHA TeMIIepaTypa rasy.

®)

MiHIMI3yBaTH MiTBOBY (PYHKIIIFO
2 : 2 2
F(770’ A, 1812): Zqi (77i — i ) , (6)
i=1

e T]i — eKCTIepHMEHTAJIbHE 3HAYCHHS B’ A3KOCTI,
0; — Barosuit xoediuient I-ro 3HaueHHs B’A3KOCTI,

T 1; — 3HaueHHs B’A3KOCTi OGUKCIICHE 38 CXEMOIO ifle-

AITBHOTO TUCOIiI0I0YO0TO Ta3y [2, 3].

1+b x, +b, x?
T {wA(T ~1000) ——*2—2 22](7)
1+a1,7x2+a2,7x2

ne X,— MosipHa J0JIs ABOXaTOMHHX MOJIEKYJI B
napi;

aln , aZn ’bln ,bZn — xoeimieHTH, SKi BU3HAYA-
IOThCSA nepepizu  3iTKHEHb

qgepes3 «aToM-aToOM»

2 ~(2.2)% .
G, IQII Ta «aTOM-MOJIEKyJIa» B Iapi TyKHUX Me-

ranis 37, [5,23]:
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ay, = 2(05V3 B2, +

W6 s X
22 ALBL — 1) /(1+ 0,3A7,)
azy = —(a; + 1) + 0,5V2 (1 + 1,2A7,)p%/(1 + 0,3A3,)

* \/Z * *
by, = —1,8A71, (1 - 0,5V2 B% — TA12[’)12) /(1+0,3A7;) ®)

bzn = _bln + 0,9A;2(1 + 0,3A;‘_2)

3122 =

BaroBi koedimi€HTH e€KCIEePUMEHTAIBHUX TOYOK
NpU3HAYaIINCs 32 peKoMeHaalismu [ 24] :

Di
q; = n .
_ZL=11PL . (9)
L= SEm)

Minimizarmiro miteoBoi QyHKIIT (6) MpoBEeICHO
METOJIOM TOKOOPJHMHATHOIO CIYyCKy. Pe3ynbratu

2 (2,2)%
12045
2 (2,2)*
o1y

MiHiMi3amil nIboBOT (HyHKIIT F(no VA, ﬂlzz) IUTSL OT-

PUMaHUX CKCIIEPUMEHTALHUX 3HAYCeHb B’S3KOCTI CS i
Rb B Ta308Bii1 (a3i, mpu eHeprii AucomiaIii MOJIeKy Ie-

sito Dg e, = 443801000 [x/mons [19] i py6izito
D(())Rb =48570+1000 x/mons [19] naBemeno B

Tabumni 3.
Tabuuns 3.

Pe3yabTaTn 00po0KH eKCIepMMEHTATbHUX JAHUX

Koediientu piBHHHS 5 2

Meran 7 . B122 ’ An, AA ABlz*
Ny -10", Mac A-10", macox % % %
Lesii 292,4 0,256 2,2 1,8 2,4 52
Py6iniit 268,4 0,233 2,3 2,1 3,0 6,5

. . . . 2 2,2)* . . .
Po3zpaxyemo edexkTrBHI mepepi3u 3iTKHEHb aTOMIB O. 119& ) (T) s mapu Cs 1 Rb. 3rigHo piBHAHHS (5)

Ma€EMO:
T,K 700 900 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1500 | 1700 | 1800
52O po? Cs | 378 [346 |333 32,1 31,0 30,1 28,4 26,9 26,3
117711 Rb 1329 [302 |291 28,1 27,1 26,3 24,8 23,6 23,0

B inTepsani temmneparyp 700...2000K 3anexxHicTh e(heKTHBHUX TEpEpPi3iB 3ITKHEHD «aTOM-aTOM» BiJ TeMIIe-

paTypH alpOKCUMY€ETHCSI PIBHSIHHIMU:

T

T Y TV o
SZOED (T, = 54.7—32.5—+13.29(—j —2.22(_j e

1000
T

1000 1000

(10)

T Y TV o
O'flﬂﬁ,z)*(T)Rb=41_7—26.8—+10.50(—j _1'69[—J’ A2

1000

3ane)KHOCTI  BITHOCHHUX  TEpepi3iB  3iTKHEHb

2 .
«aTOM-MOJIEKYJIa» ﬂlZ BiJl TEMIIEpaTypH BCTAHOBUTH

. 2
HE BJAJIOCS, OCKLIBKH TIOXHOKa A:B12 3aHAJTO BEJIMKA.
Jlerxo mokasatu, 110 JuIs 1i 3MeHIIeHHs 10 5%, Heoo-
XiIHO 3HAYHO PO3MIMPHUTH IOCIiKYBaHUH iHTEpBaI
mackiB AP ~1..2 Mlla i nigsummTa To4HIiCTH
BXIIHUX CKCIICPUMCHTAIBHUX IaHUX B’SI3KOCTI Mapu
JYXHHUX MeTatiB 10 1...2%, 1110 Ha TaHuii 9ac € JOCUTh
CKJIaJTHOI0 HAYKOBOK-TEXHIYHOIO mpobiemoro. [lepe-

. . 2 2,2 )*
P13 31ITKHCHb «aTOM-aTOM» Gl 1Q$1 ) napu ys3roa-

KYIOTBCS 3 JITEpPaTYPHUMHU JaHUMHU. 3 pUC. 5 BUAHO,
10 OTPUMAaHi NEPEeTUHM 3ITKHEHb «aTOM — aTOM»

2 2,2)* . .
O'llQil ) B HAIIOMY JOCJiKeHH1 s apu Cs mpu

T < 1200K mpakTu4yHO 30IiratoThCsi 3 pe3ylbTaTaMu
[13], nobpe y3romxyroTbes 3 janumMu Tadumis ['CCCJL
P72-84 [27] i ycepenHeHUMH 3HAYESHHIMU MEPEPi3iB 3a

1000 1000

pe3ysbTaTaMu CHIbHOT 00POOKH eKCIIEpUMEHTAIBHUX
JIlaHuX B’s13K0CTi 1 TerutonpoiaHocTi [ 7,9,10 ]. 3 Tou-
HicTIO 10 4 ... 7 %, TOOTO B Me)Kax 3araabHoOi MOXHOKH
y3ro[pKyroThest 3 nanumu [34]. Tlpu Temneparypi a0
2 (2,2)*
1300 K neperunu u Y3IOJUKYIOTBCS B MEXax
3arajbHOi OXHUOKY 3 JaHumu [ 19 |, omHaK 31 3pocTaH-
HAM Temreparypu posxomsatees, i mpu T = 1800 K
po36ixHicT ckianae 13 %. Taky po30iXKHICTE MOXKHA
MOSICHUTH THM, III0 TIpH TemmepaTtypax Bume 1300 K

ISl TIApiB LE3ii0 (s = /11)//11 ~5...10 % [5], a B 06-
[19]
(s = Al)//ll ~1,0...3,0 %, mo IpH 3aranbHii TOXH-

JIacTi mapameTpiB JIOCIIIIIB

6111 ekcriepuMeHTy A4 ~5% BaXkKO OTpUMATH 10CTAT-

2 (2,2)*
HbHO TOYHI IIEPETUHH 31TKHEHb ~ ! 1 ,8122. Kpim

TOr'0, P BUCOKUX TEMIICPATYpaX B nocni,uax 10 TCII-



Danish Scientific Journal No37, 2020 47
JIOTIPOBIIHOCTI HEOOXIAHO BBOIUTH 037U PI3HUX I10-
MPaBOK , BPAXOBYBATH PsiJi CYMYTHIX €(EKTiB, 0 3HH-
JKYE TOYHICTb KIHIIEBUX PE3YJIBTATIB .
Fiud
340114 A[18.,19] —
\ / Py6imiit
2 A[12]
B A13]
28
2% [— Jlana poGota
24
n14] Hana pobora
TK A [18,19
22 25 [ ] T*K
600 200 1000 1200 1400 1600 1200 600 200 1000 1200 1400 1600 1200

L 2 2,2 ) L . . :
Puc. 6. llepepizu 3imxnens «amom-amomy GHle ) PpY06idito ma yesiro 6 2azo6iil (hasi

. . . 2 y(2.2)*
EdextuBHi mepepizu 3iTKHEHb G“Q“ IS

mapu Rb (puc. 6) 3a pe3ynbTaTaMH Hamoi poOoTH
Y3TOKYIOTHCS B CIIUTBHAX 00NacTX gocmigiB mpu T <
1200K 3 pesynpratamu poOit [ 11, 12, 13, 14, 18, 19 ]
Ta PO3XOIATHCSA 3 IETKUMH 3 HUX B 00J1aCTi €KCTpario-
Jsiii. 3aJeKHOCTI BiJl TEMIEpaTypu MEpeTHHIB 3iTK-
2 (2,2)*
HEHp ! JUIsl BCIX pOOIT 1O B’S3KOCTI 1 TEIIo-
npoBiHOCTI mapu Rb MaroTh pizHuii xapakrep . Lle mo-
SICHIOETBCS. THM , III0 BCI BOHM BHKOHAHI Y BY3bKOMY
IHTEpBaJi TEMIEPATYP , 1110 HE J03BOJISIE HANIHHO BCTa-

. 2 2,2)*
HOBHTHU TEMIEPATYPHY 3aJIEKHICTh 0-11Q§1 ) (T) .

3 gocmigiB mo B’SA3KOCTI AaHOi poOOTH OXHO-
3HAYHO BCTAHOBJICHO HETaTUBHHUU e(EeKT THCKY s
CsiRb ( BE > 1,21). Jlns BCix eKcHepUMEHTATbLHUX

Ag—A ..
TOYOK (4s 1) 1 <0, TOOTO B’SI3KICTH 3MEH-
1

HIYETHCSI 3 MiJBUIICHHAM THUCKY (30LIBLICHHSIM KOH-
[EHTpAIliif JBOXaTOMHUX MOJEKYII X;).

3a BiIHOCHMMU NepeTHMHAMHU 3iTKHEHb %, B mapi
Cs (Tabmn. 4) nani mi€i poOOTH y3rOIKYIOTHCS 3 TaHUMH
[ 7, 11, 19 ]. BunsTok cTaHoBiATs pobotu [9, 14 ], B
sxux npu T ~ 1080 K criocTepiraeThes pizka 3Mina f2,.
Jani miei pobotu mhoro eeKTy He MiITBEPIIKYIOTh.

Tabuus 4.

BinnocHi nepepisu 3itknennb B2, nesiio y rasosiii ¢asi 3a pesyibTaTamMu po6iT 3 B’A3K0CTi Ta Temio-
nposianocti (AB%,~20%)

Jxepero [14,25] [11] [7] [9] [19] Jana poboTta
B2, 2,5-1,0 2,08 2,1 2,56-0,96 2,1 2,2
BigHocHi nepetuny 3iTkHeHb 2, Ansg napu Rb3a 3 B’a3kocTi  Ta  TemonposigHocTi npu T =
pe3yabpraTaMu i€l poOOTH y3rojukytoTbest 3 mitepa- 700 ..1200 K (tabn. 5).
TYPHHUMH JJAHUMH, OTPUMAHUMH 3 €KCIICPUMEHTATBHUX
Tabmums 5.

Binnocni nepepisu sitknens 82, py6iniro y rasosiii ¢asi 3a pesyasraTamu po6it 3 B’ si3K0cTi Ta Temo-

nposianocri (AB%,~20%)

Mxepeno

[11]

[12]

[25]

[13]

[17,18,26]

Jana pobota

Bz

2,4

2,17

2,44

2,21

2,24-0,0001T

2,3

TakuMm 4YUHOM, OTpUMaHI B JaHii PoOOTI mepe-

. 2 2,2)* . . .
THHH 3iTKHEHb Gllgil " BZ B mapi Cs i Rb una T
<1200 K 3HaxoasThcs B TOOPOMY y3TOJKCHHI 3 OiJTb-
IIICTIO EKCIIEPUMEHTAIILHUX POOIT 3 B’SI3KOCTI 1 TEIUIO-

. . 2 2,2)* .
nposigHocti.  IlepeTunu O'llgil ) — OTpHMaHI1

HaMH 3 00pOOKH JOCIIAIB MO B’A3KOCTi, BUKOHAHUX B
OBl IIMPOKOMY IHTEpBaNIl TeMIeparyp, Lo 30i1b-
mye HAIIHHICTB BU3HAUEHHS 3aJICKHOCTI

2 2,2)* .
O 119£1 ) (T) L1i oOcraBUHM 103BOJAIOTH BUKOPU-

CTOBYBaTH OTpUMaHi B JaHid poOOTI TNepeTHHU
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MPOBIIHOCTI apu pyOifiio i 11310 B iHTEpBaIi TeMIe-
patyp 700-2000 K npu tuckax 1-1500 xIla, Bxmroua-
104 JIiHI10 HacuueHHs. KoedimienTu B’ I3K0CTI po3pa-
XOBaHO 3a piBHsAHHAMH (7, 8), a TEIIONpoBiIHOCTI 32
piBHsSHHsMHU [2, 5]:

2(y(22)* . 5p
0112211 11, oma po3pobKu peKOMEHI0BaHNX Ta0-

JUIb KOeQIIieHTIB IepeHoCy Me3ito Ta pyOimiro B ra-
30Bil (hasi. Po3po0sieHo TabmUIl B’SI3KOCTI 1 TEIUIO-

Tp\? x2(1-x2)
AGen T) = M (T {1+ iy B + B, (2) 2022} (12)
ae
B, = 0,33358;, (12)
B, = B{" + B{"™, (13)
il
Bl( ) = —au + blﬂ, )
il il
By" = —a;;B" — ay3by,
BH Cp, 5 ’
B"™ = 03325p%, (22 -3)
B"™ = B*V(1 — 1,2248p72)"
B = B (1 — 1,2248p,%)"1
TP = _DOI’ET). (15)
Tuck mapu JIy>KHOTO MeTaily Ha JIiHii HACHUEHHS BU3HAYABCS 3a CIiBBiJHOIICHHM [22]
n
NP =c-Inz+> a7, (16)

i=1

ne T =T-1073K, P, — THCK Ha JiHii HaCHYEHHS],
MIla, ¢, a; — TepMoAMHAMIYHI KOHCTAHTH.

Po3paxoBaHni 3HaueHHsI KOE]IiLi€HTIB B’S3KOCTI 1
TEIUIOMPOBITHOCTI HABEICHO B Tadu. 6-9 (ne ny i 44 —

B’SI3KICTB 1 TEIUIONPOBIIHICTh OJHOATOMHOI Mapu; 1), 1
As — B’SI3KICTb 1 TEIUIONIPOBIIHICTH Ha JIiHIT HACHYEHHS.

IMoxuOku HaBe#neHMX TaOJMYHUX  BEIWYNH
KOeQIIiEHTIB B’SI3KOCTI Ta TEIUIOPOBITHOCTI CKIIaaa-

10Th (OLIIHKU MOXHUOOK ITPOBEACHO 32 METOANKOIO [24]):
TS TIE3IIO
npu T < 1600 K,y = 3%,ns = 5%, 4, = 4%, A; = 6%;
npu T < 1750 K,y = 4,5%, s = 7%, 4, = 5%, 4; = 8%;
mpu T > 1750 K, n; = 5%, ns = 10%, 4, = 8%, A, = 10%;
JUTSL pyOiito :
mpu T < 1600 K, 1, = 3,5%,n, = 5%, 4, = 4,5%, A, = 6%;
npu T < 1750 K, = 5%, ns = 7%, 4, = 5,5%, 1; = 8%);
npu T > 1750 K, n, = 6%, ns = 10%, 1, = 7%, A, = 10%;



Danish Scientific Journal No37, 2020

49

Tabmums 6.
B’si3kicTh nesito B razosiii gpazin - 107, Ia- ¢
T K 7 Tuck, xlla Ng
’ ! 1 10 25 50 100 400 600 1000 1500

700 2156 | 2157 203,6
750 2284 | 226,6 | 212,6 2124
800 241,2 240,0 | 230,2 220,6
850 254,0 | 2532 | 246,1 | 236,0 2284
900 266,8 | 266,2 | 2610 | 2531 | 2421 235,9
950 2796 | 279,1 | 2752 | 269,0 | 260,0 | 2454 2431
1000 | 292,4 | 292,0 | 2889 | 2841 | 276,7 | 2641 250,2
1050 | 305,2 | 304,9 | 3024 | 2985 | 2924 | 2817 257,2
1100 | 318,0 | 317,8 | 3158 | 3125 | 3074 | 2983 264,1
1150 | 330,8 | 330,6 | 329,0 | 326,3 | 3220 | 3141 | 2798 271,0
1200 | 3436 | 3434 | 3420 | 3398 | 336,1 | 329,3 | 298,1 | 2835 2779
1250 | 356,4 | 356,3 | 3551 | 353,1 | 3500 | 344,1 | 3158 | 3018 284,9
1300 | 369,2 | 369,1 | 368,1 | 366,4 | 363,7 | 3584 | 3328 | 319,6 | 2992 2919
1350 | 382,0 | 3819 | 3810 | 3795 | 3772 | 3726 | 3493 | 3369 | 317,2 299,0
1400 | 3948 | 3947 | 3939 | 3926 | 3905 | 3864 | 3653 | 353,7 | 3348 | 316,7 | 306,2
1450 | 407,6 | 4075 | 406,8 | 405,7 | 4038 | 400,1 | 380,9 | 370,1 | 3520 | 3343 | 3136
1500 | 4204 | 420,3 | 419,7 | 418,7 | 4170 | 4137 | 3961 | 3860 | 3689 | 3517 | 3211
1550 | 433,2 | 4331 | 4326 | 431,7 | 430,1 | 4272 | 4110 | 4016 | 3853 | 368,7 | 328,6
1600 | 446,0 | 4459 | 4454 | 4446 | 4432 | 4405 | 4256 | 4168 | 4014 | 3854 | 3364
1650 | 458,8 | 468,7 | 458,3 | 4575 | 456,3 | 4538 | 440,1 | 4318 | 4173 | 401,8 | 34472
1700 | 4716 | 4716 | 4711 | 4704 | 4693 | 467,0 | 4543 | 446,6 | 4328 | 4179 352,2
1750 | 484,44 | 4844 | 484,0 | 4833 | 4823 | 480,2 | 4684 | 4612 | 4481 | 4338 | 360,3
1800 | 497,2 | 4972 | 496,8 | 496,6 | 4952 | 4933 | 4823 | 4755 | 4631 | 4495 | 368,55
1850 | 510,0 | 510,0 | 509,6 | 509,1 | 5082 | 506,4 | 496,1 | 489,7 | 4780 | 4649 | 376,7
1900 | 522,8 | 522,8 | 5225 | 5219 | 521,1 | 5194 | 509,8 | 503,8 | 4926 | 480,1 | 384,9
1950 | 5356 | 536,6 | 5353 | 534,8 | 5340 | 5324 | 5234 | 517,7 | 507,1 | 495,11 -

2000 | 5484 | 5484 | 5481 | 547,7 | 5469 | 5454 | 536,9 | 5315 | 5215 | 510,0 -

Tabmu 7.
TenuionposiauicTs me3ito B razosiii gpasi 4 - 10*, Br/(m - K)
T K 1 Tuck, xI1a As
’ ! 1 10 25 50 100 400 600 1000 1500

700 50,6 53,7 62,9
750 53,6 55,3 67,2 67,4
800 56,6 57,5 64,9 715
850 59,6 60,2 64,8 70,9 75,3
900 62,6 63,0 65,9 70,2 75,7 78,6
950 65,6 65,8 67,8 70,7 74,8 80,8 81,6
1000 | 68,6 68,8 70,1 72,2 75,1 79,8 84,4
1050 71,6 71,7 72,6 74,1 76,3 79,9 86,9
1100 74,6 74,7 75,3 76,4 78,0 80,8 89,2
1150 77,6 71,7 78,1 78,9 80,1 82,2 89,8 91,3
1200 | 80,6 80,6 81,0 81,6 82,5 84,1 90,3 92,6 93,4
1250 | 83,6 83,6 83,9 84,3 85,0 86,2 91,3 933 95,3
1300 | 56,6 56,6 86,8 87,1 87,7 88,6 92,7 94,5 96,6 97,2
1350 | 89,6 89,6 89,8 90,0 90,4 91,2 94,5 95,9 97,8 99,1
1400 | 92,6 92,6 92,7 92,9 93,2 93,8 96,5 97,7 99,3 100,4 | 100,9
1450 | 95,6 95,6 96,7 95,8 96,1 96,5 98,6 99,6 101,0 | 102,0 | 102,7
1500 | 98,6 98,6 98,7 98,8 99,0 99,3 101,0 | 101,8 | 1029 | 1038 | 104,6
1550 | 101,6 101,6 101,7 101,7 101,9 102,2 103,5 104,1 105,1 105,7 106,5
1600 | 104,6 | 1046 | 1046 | 104,7 | 1048 | 1050 | 106,1 | 106,6 | 107,3 | 107,9 | 1084
1650 | 107,6 107,6 107,6 107,7 107,8 107,9 108,7 109,1 109,7 110,1 110,4
1700 | 110,6 110,6 110,6 110,7 110,7 110,8 111,4 111,7 112,2 112,5 112,4
1750 | 1136 113,6 113,6 113,6 113,7 113,8 114,2 1144 114,7 1149 1143
1800 | 116,6 116,6 116,6 116,6 116,7 116,7 117,0 117,2 1174 1175 116,3
1850 | 1196 | 1196 | 1196 | 1196 | 1196 | 119,7 | 119,9 | 120,0 | 120,1 | 120,1 | 1187
1900 | 122,6 122,6 122,6 122,6 122,6 122,6 122,8 122,8 122,8 122,8 121,1
1950 | 125,6 125,6 125,6 125,6 125,6 125,6 125,7 125,7 125,6 125,6 -

2000 | 1286 | 1286 | 1286 | 1286 | 1286 | 1286 | 1286 | 1285 | 1285 | 1283 -
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Tabmuns 8.
B’si3kicThb py6iiio B razosiii ¢aszin - 107, Ma - c
T K " Tuck, xlla Ng
’ ! 1 10 25 50 100 400 600 1000 1500
700 1985 | 194,2 186,2
750 210,1 | 207,6 193,7
800 2218 | 220,2 | 2074 200,8
850 2334 | 2324 | 2234 | 2111 2074
900 2451 | 2443 | 2379 | 2285 | 2158 213,9
950 256,7 | 256,2 | 2514 | 2442 | 2338 220,1
1000 | 2684 | 268,0 | 264,3 | 258,7 | 250,3 | 236,5 226,2
1050 | 280,0 | 279,7 | 276,9 | 2724 | 2656 | 2538 232,2
1100 | 291,7 | 2914 | 289,2 | 2856 | 280,0 | 2700 238,2
1150 | 303,3 | 303,1 | 301,3 | 2984 | 293,7 | 2833 | 2498 2442
1200 | 3150 | 3148 | 3133 | 310,9 | 307,0 | 299,8 | 267,7 | 2530 250,2
1250 | 326,6 | 3265 | 3253 | 3232 | 3199 | 313,7 | 2848 | 2708 256,3
1300 | 3383 | 338,2 | 3371 | 3354 | 3326 | 327,2 | 301,2 | 2880 | 2679 262,4
1350 | 349,9 | 3498 | 3489 | 3474 | 3450 | 3404 | 317,0 | 3046 | 2853 268,6
1400 | 3616 | 3615 | 360,7 | 3594 | 3573 | 3532 | 3322 | 320,7 | 302,2 | 2846 | 2748
1450 | 3732 | 3732 | 3725 | 371,3 | 3695 | 3659 | 3469 | 3363 | 318,7 | 3015 | 2811
1500 | 3849 | 3848 | 3842 | 3832 | 3816 | 3784 | 3612 | 351,3 | 3347 | 3181 | 2876
1550 | 396,5 | 3965 | 3959 | 3951 | 3936 | 390,7 | 3751 | 366,0 | 350,3 | 3343 | 2941
1600 | 408,2 | 408,1 | 407,7 | 406,9 | 4055 | 403,00 | 388,7 | 380,3 | 3656 | 350,2 | 3008
1650 | 419,8 | 4198 | 4194 | 4186 | 4175 | 4151 | 402,1 | 3943 | 3804 | 3657 | 3075
1700 | 4315 | 4315 | 4311 | 4304 | 429,3 | 427,2 | 4153 | 408,0 | 3950 | 3809 | 3145
1750 | 4431 | 4431 | 4428 | 4422 | 4412 | 4392 | 4282 | 4215 | 409,3 | 3959 | 3215
1800 | 454,8 | 454,8 | 4544 | 4539 | 453,00 | 4512 | 4410 | 4348 | 4233 | 4105 | 3287
1850 | 466,4 | 4664 | 466,1 | 4656 | 464,8 | 463,1 | 453,7 | 4479 | 437,0 | 4249 | 336,1
1900 | 478,1 | 4781 | 4778 | 4773 | 476,6 | 4750 | 466,3 | 460,8 | 450,6 | 4391 | 3437
1950 | 489,7 | 489,7 | 4895 | 489,0 | 488,33 | 4869 | 4788 | 4736 | 464,0 | 4531 | 3514
2000 | 5014 | 501,4 | 501,1 | 500,7 | 500,1 | 4988 | 4911 | 4863 | 477,2 | 4668 | 3594
Ta6muns 9
Tenonposianicts pydiiro B razosiii gasi A+ 10*, Br/(m - K)
T K A, Tuck, xI1a As
’ 1 10 25 50 100 400 600 1000 1500
700 72,4 79,9 93,4
750 76,7 80,5 100,2
800 80,9 83,0 98,8 106,4
850 85,1 86,4 96,1 108,4 1119
900 89,4 90,1 96,3 104,7 | 1152 116,7
950 93,6 94,1 98,1 1039 | 1117 121,0
1000 97,9 98,2 100,9 | 1049 | 1105 | 1191 124,8
1050 | 102,1 | 102,4 | 104,2 | 1070 | 1111 | 1177 128,3
1100 | 106,4 | 1065 | 107,8 | 109,8 | 1128 | 1179 131,4
1150 | 1106 | 1108 | 1116 | 113,1 | 1153 | 1191 | 1326 134,3
1200 | 1149 | 1150 | 1156 | 116,7 | 1183 | 121,2 | 1323 | 136,3 137,0
1250 | 1191 | 119,2 | 119,7 | 1204 | 1217 | 1239 | 1329 | 1365 139,5
1300 | 1234 | 1234 | 1238 | 1244 | 1253 | 1270 | 1343 | 1374 | 1412 142,0
1350 | 1276 | 127,7 | 1279 | 1284 | 129,1 | 1304 | 136,3 | 139,0 | 1424 1447
1400 | 1319 | 1319 | 1321 | 13255 | 133,00 | 1340 | 138,83 | 1410 | 1440 | 1461 | 1471
1450 | 136,1 | 136,2 | 136,3 | 136,6 | 137,0 | 1378 | 1415 | 1433 | 1458 | 1477 | 1492
1500 | 1404 | 1404 | 1405 | 140,7 | 1410 | 1416 | 1445 | 1460 | 1481 | 149,7 | 1515
1550 | 1446 | 1447 | 1447 | 1449 | 1451 | 1456 | 1479 | 1490 | 150,7 | 1521 | 1538
1600 | 1489 | 148,9 | 1490 | 1491 | 1493 | 1496 | 1514 | 152,3 | 153,7 | 154,8 | 156,2
1650 | 153,1 | 153,2 | 153,2 | 153,3 | 1534 | 153,7 | 1551 | 1558 | 156,9 | 157,8 | 1587
1700 | 1574 | 1574 | 1574 | 1575 | 1576 | 1578 | 158,8 | 1594 | 160,2 | 1609 | 1612
1750 | 1616 | 161,7 | 161,7 | 161,7 | 1618 | 1619 | 162,7 | 163,1 | 163,7 | 1642 | 163,7
1800 | 1659 | 1659 | 1659 | 166,0 | 166,0 | 166,1 | 166,7 | 1669 | 1674 | 167,7 | 166,3
1850 | 1701 | 170,2 | 1v0,2 | 170,2 | 170,2 | 170,3 | 170,7 | 1709 | 1711 | 1713 | 1691
1900 | 1744 | 1744 | 1744 | 1744 | 1744 | 1745 | 1747 | 1748 | 1750 | 1750 | 1719
1950 | 1786 | 178,7 | 1v8,7 | 178,7 | 1v8,7 | 1787 | 1788 | 1788 | 1789 | 1788 | 1747
2000 | 1829 | 1829 | 1829 | 1829 | 1829 | 1829 | 1829 | 1829 | 1828 | 1827 | 1777
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BucnoBku: OTpuMaHi Ha OCHOBI E€KCIIEPHUMEH-
TaIbHUX [aHUX [epepi3u 3iTKHEHb I00pe y3roa-
JKYIOTBCS 3 JTITEpaTyPHUMHU JaHUMH, MAIOTh JIOCTATHBO
BUCOKY Ha/IIHHICTh 1 TOYHICTB, TOMY PO3p00JIeHi Ha X
OCHOBI PO3paxyHKOBI PiBHSHHS Ta TaONHUIl A B’53-
KOCTI 1 TEIUIONpPOBIAHOCTI 1e3it0 i pyOifito B ra3oBiit
(ha3i MOXKHA PEeKOMEHAYBaTH JUII NPAKTHYHOTO BUKO-
pUCTaHHS B iH)KEHEPHHUX Ta HAYKOBHX PO3PaXyHKaX.
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