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¡ÜöÜëí　 Üôóö▲çíñö óÖöñÖïóçÖÜïöó Üö¡í£Üç £íÑçó¢ñ¡, äÜ¡í£▲çí0ö Öñ-
äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖ▲ú ïëÜ¡ ~¡ïä¿Üíöíîóó £íÑçó¢ñ¡ ó ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ÜöÜô-
ÖñÖó　 ½ñöÜÑó¡ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ゑゐづ Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äÜ¡í£íöñ¿ñú ÖíÑñ¢-
ÖÜïöó öñä¿ÜïÖíß¢ñÖó　. 

ゑ▲çÜÑ▲: 1) ぢÜÑöçñëÑó¿Üïá äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖóñ Ü ÖñÜßêÜÑó½Üïöó Üôñöí 
óÖöñÖïóçÖÜïöñú Üö¡í£Üç ~¿ñ½ñÖöÜç öñä¿ÜçÜú ïñöó, öí¡óê ¡í¡ £íÑçó¢ñ¡ 
äëó ëíïôñöñ çñëÜ　öÖÜïöó ßñ£Üö¡í£ÖÜú ëíßÜö▲. 2) ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ ß▲¿ó 
ëíïï½ÜöëñÖ▲ öÜ¿á¡Ü £íÑçó¢¡ó, Üôñö ÑëÜÇóê ~¿ñ½ñÖöÜç öëñßÜñö Ñí¿á-
ÖñúüñÇÜ ëíïï½ÜöëñÖó　. 3) ゐ▲¿ ëíïï½ÜöëñÖ ÖñßÜ¿áüÜú äÜ Ñ¿óÖñ ÜôíïöÜ¡ 
öñä¿Üïñöó, Üçñ¿óôñÖóñ Ñ¿óÖ▲ Üôíïö¡í, ÖñïÜ½ÖñÖÖÜ, äëóçñÑñö ¡ ñàñ 
ßÜ¿áüñ½Ü ëí£¿óôó0 ゑゐづ, ëíïïôóöíÖÖÜú äÜ ½ñöÜÑó¡ñ [2] ó äÜ äëñÑ¿í-
Çíñ½Üú ½ñöÜÑó¡ñ. 

でäóïÜ¡ ¿óöñëíöÜë▲: 

1. ゎだでど 27.002-89. ぞíÑñ¢ÖÜïöá ç öñêÖó¡ñ. だïÖÜçÖ▲ñ äÜÖ　öó　. どñë½óÖ▲ ó 
ÜäëñÑñ¿ñÖó　. – ぜ.: ご£Ñíöñ¿áïöçÜ ïöíÖÑíëöÜç, 1990. – 40 ï. 

2. ぜñöÜÑóôñï¡óñ ëñ¡Ü½ñÖÑíîóó äÜ ëí£ëíßÜö¡ñ ïêñ½ öñä¿ÜïÖíß¢ñÖó　. ぢëó¡í£ 
ヽ 154 ぜóÖ~ÖñëÇÜ づÜïïóó ó ぜóÖëñÇóÜÖ づÜïïóó. 

3. でぞóぢ 41-02-2003. どñä¿Üç▲ñ ïñöó: ÖÜë½íöóçÖÜ-öñêÖóôñï¡óú ½íöñëóí¿. – 
ぜ., 2004. – 68 ï. 

4. どñä¿ÜïÖíß¢ñÖóñ: ÜôñßÖó¡ Ñ¿　 ç▲ïü. Üôñß. £íçñÑ. / ん.ん. ごÜÖóÖ, ゐ.ぜ. び¿▲-
ßÜç, ゑ.ぞ. ゐëíöñÖ¡Üç, ぎ.ぞ. どñë¿ñî¡í　. – ぜ.: でöëÜúó£Ñíö, 1982. – 336 ï. 

ばがと 62-519 
ごででずぎがだゑんぞごぎ ぞだぜごぞんずぽぞだざ でどんどごぶぎでとだざ 

びんづんとどぎづごでどごとご どぎづぜだÄずぎとどづごぶぎでとだゎだ 
ぢづぎだゐづんげだゑんどぎずé で ばぞごぱごぴごづだゑんぞぞぼぜ 

ゑぼびだがぞぼぜ でごゎぞんずだぜ 
でöñäíÖÜçí ん.だ., んöëÜüñÖ¡Ü ù.と. 

どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡ 
E-mail: 04081992ermisinasascha@bk.ru 

 
ゑ ÜïÖÜçñ ëíßÜö▲ ¿0ß▲ê öñ½äñëíöÜëÖ▲ê Ñíöôó¡Üç, óïäÜ¿á£Ü0àóêï　 

ç ïóïöñ½íê íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　, ¿ñ¢óö äëóÖîóä äëñÜßëí£Üçí-
Öó　 ó£½ñë　ñ½Üú öñ½äñëíöÜë▲ ç ~¿ñ¡öëóôñï¡Ü0 çñ¿óôóÖÜ. 

でäíú, äÜÇëÜ¢íñ½▲ú ç ¡ÜÖöëÜ¿óëÜñ½Ü0 ïëñÑÜ, Öí£▲çíñöï　 ëíßÜôó½ 
¡ÜÖîÜ½ öñë½Üäíë▲, í çöÜëÜú ïäíú – ïçÜßÜÑÖ▲½. 

ぢëóÖîóä Ññúïöçó　 öñë½Üäíë ÜïÖÜçíÖ Öí öñë½Ü~¿ñ¡öëóôñï¡Ü½ ~â-
âñ¡öñ, £í¡¿0ôí0àñ½ï　 ç öÜ½, ôöÜ ç £í½¡ÖÜöÜ½ ¡ÜÖöÜëñ, ïÜïöÜ　àñ½ ó£ 
ÑçÜê ëí£ÖÜëÜÑÖ▲ê äëÜçÜÑÖó¡Üç, öñôñö öÜ¡, ñï¿ó ½ñïöí ïäíñç äëÜçÜÑÖó-
¡Üç ó½ñ0ö ëí£¿óôÖ▲ñ öñ½äñëíöÜë▲. ぎï¿ó ç£　öá £í½¡ÖÜö▲ú ¡ÜÖöÜë, ïÜ-
ïöÜ　àóú ó£ ëí£ÖÜëÜÑÖ▲ê äëÜçÜÑÖó¡Üç (öñë½Ü~¿ñ¡öëÜÑÜç), öÜ Öí óê ïäí-
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　ê çÜ£Öó¡ÖÜö öñë½ÜÄがで E(t) ó E(t0), £íçóï　àóñ Üö öñ½äñëíöÜë ~öóê ïäíñç 
t ó t0. 

ぞÜ½óÖí¿áÖ▲ñ ïöíöóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó öñë½Ü~¿ñ¡öëóôñï¡óê 
äëñÜßëí£Üçíöñ¿ñú (ぞでび) äëñÑïöíç¿　0ö £íçóïó½Üïöá öñë½ÜÄがで E ëí£-
¿óôÖ▲ê どÄぢ Üö öñ½äñëíöÜë▲ ëíßÜôñÇÜ ïäí　 (öñ½äñëíöÜëí ïçÜßÜÑÖ▲ê 
¡ÜÖîÜç t0 äëóÖ　öí ëíçÖÜú 0 °で) [1] (ï½. ëóï. 1). 

 
づóï. 1. ぞÜ½óÖí¿áÖ▲ñ ïöíöóôñï¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó 

öñë½Ü~¿ñ¡öëóôñï¡óê äëñÜßëí£Üçíöñ¿ñú 

ぢëóÖîóä Ññúïöçó　 öñë½Ü~¿ñ¡öëóôñï¡ÜÇÜ äëñÜßëí£Üçíöñ¿　 ï ÜÖóâó-
îóëÜçíÖÖ▲½ ç▲êÜÑÖ▲½ ïóÇÖí¿Ü½ (どぢば) ÜïÖÜçíÖ Öí äëñÜßëí£ÜçíÖóó 
ïóÇÖí¿í äñëçóôÖÜÇÜ äëñÜßëí£Üçíöñ¿　 öñ½äñëíöÜë▲ ç ÜÖóâóîóëÜçíÖÖ▲ú 
ç▲êÜÑÖÜú ïóÇÖí¿ äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ öÜ¡í. ご£½ñëóöñ¿áÖ▲ú äëñÜßëí£Üçíöñ¿á 
ç½ÜÖöóëÜçíÖ ç ¡¿ñ½ñÖÖÜ0 ÇÜ¿Üç¡Ü öñë½Üäíë▲. 

どぢば ó½ñ0ö ¿óÖñúÖÜ0 £íçóïó½Üïöá ç▲êÜÑÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í Üö öñ½äñëí-
öÜë▲ [2]. 

 
づóï. 2. げíçóïó½Üïöá ç▲êÜÑÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í どぢば Üö öñ½äñëíöÜë 

げíÑíôñú óïï¿ñÑÜçíÖó　 　ç¿　ñöï　 äëÜçñë¡í ÇóäÜöñ£▲ Ü ¿óÖñúÖÜïöó 
ぞでび どÄぢ öóäí どびん (と). 

Ä¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜñ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ïöíöóôñï¡Üú êíëí¡öñëóïöó¡ó äëñ-
Üßëí£Üçíöñ¿　 äëÜó£çÜÑóöï　 ï äÜ½Üàá0 ½í¿ÜóÖñëîóÜÖÖÜú öëÜßôíöÜú äñ-
ôó ï öñë½ÜëñÇÜ¿　öÜëÜ½ ぜどぢ-2ぜづ ó ¡í¿óßëíöÜëí-ó£½ñëóöñ¿　 ごとでば-260L. 
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ばïöíÖÜç¡í äñôó ぜどぢ-2ぜづ ïÜïöÜóö ó£ äñôó ぜどぢ-2ぜ ó ß¿Ü¡í Üäëíç¿ñ-
Öó　 (öñë½ÜëñÇÜ¿　öÜëí) ゐば-1ぜ (ゐば-1ぜ-1). だÖí äëñÑÖí£ÖíôñÖí Ñ¿　 ÖíÇëñ-
çí ïëñÑïöç ó£½ñëñÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ ç Ñóíäí£ÜÖñ Üö 100 ÑÜ 1200 °C ç ¿í-
ßÜëíöÜëÖ▲ê Üï¿Üçó　ê äëó óê äÜçñë¡ñ, ¡í¿óßëÜç¡ñ, óïä▲öíÖó　ê. ゐ¿Ü¡ 
Üäëíç¿ñÖó　 äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 ÜöÜßëí¢ñÖó　 öñ¡ÜàñÇÜ £ÖíôñÖó　 öñ½äñëí-
öÜë▲ ó £íÑíÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ ÜïöíÖÜç¡ó, ÑÜ ¡ÜöÜëÜú ÖíÇëñçíñöï　 äñôá. 

 
づóï. 3. でêñ½í äÜÑ¡¿0ôñÖó　 ¡í¿óßëíöÜëí-ó£½ñëóöñ¿　 ¡ どぢば 

どñë½Ü~¿ñ¡öëóôñï¡óú äëñÜßëí£Üçíöñ¿á äÜ½ñàíñöï　 ëíßÜôó½ ¡ÜÖîÜ½ 
ç äñôá. ご£½ñëóöñ¿áÖ▲ú äëñÜßëí£Üçíöñ¿á ç½ÜÖöóëÜçíÖ ç ¡¿ñ½½ñÖÜ0 ÇÜ-
¿Üç¡Ü öñë½Üäíë▲. が¿　 ó£½ñëñÖó　 £ÖíôñÖó　 öÜ¡ÜçÜÇÜ ç▲êÜÑÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í 
0–5 ó¿ó 4–20 ½ん öñë½ÜäëñÜßëí£Üçíöñ¿　 óïäÜ¿á£Üñöï　 ¡í¿óßëíöÜë-
ó£½ñëóöñ¿á ~öí¿ÜÖÖ▲ú öóäí ごとでば-260L. とí¿óßëíöÜë-ó£½ñëóöñ¿á ごと-
でば-260L ï¿ñÑÜñö äÜÑ¡¿0ôíöá ¡ öñë½ÜäëñÜßëí£Üçíöñ¿0 ï äÜ½Üàá0 ïÜ-
ÜöçñöïöçÜ0àñÇÜ ¡íßñ¿　. 

ぢÜë　ÑÜ¡ äëÜçñÑñÖó　 ~¡ïäñëó½ñÖöí: ç Üöçñëïöóñ äñôó äÜ½ñàñÖ äÜ-
çñë　ñ½▲ú öñë½Ü~¿ñ¡öëóôñï¡óú äëñÜßëí£Üçíöñ¿á; öñë½Üäëñßëí£Üçíöñ¿á 
äÜÑ¡¿0ôñÖ ï äÜ½Üàá0 ïÜÜöçñöïöçÜ0àñÇÜ ¡íßñ¿　 ¡ ëí£éñ½Ü «ご£½ñëñ-
Öóñ» ごとでば-260L; ç ëñ¢ó½ñ «ご£½ñëñÖóñ», ç▲ßëíÖ «どぢ»; ç▲ßëíÖ ぞでび 
äëñÜßëí£Üçíöñ¿　 (どびん (と)). ぢëó ëíßÜöñ ç▲ßëíÖ äÜÖ¡ö «んçöÜ½íöóôñ-
ï¡í　». 

ぢÜ öíß¿óîñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê (ï½. öíß¿. 1) ÜäëñÑñ¿　ñ½ 
£íçóïó½Üïöá ç▲êÜÑÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í öñë½ÜäëñÜßëí£Üçíöñ¿　 I (½ん) Üö £Öíôñ-
Öó　 öñ½äñëíöÜë▲ t (°で), ÑÜ ¡ÜöÜëÜú ÖíÇëñçíñöï　 äñôá. だäëñÑñ¿ñÖóñ £íçó-
ïó½Üïöó äëÜó£çÜÑóöï　 ½ñöÜÑÜ½ Öíó½ñÖáüóê ¡çíÑëíöÜç. 
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どíß¿óîí 1. – どíß¿óîí ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê 
t, °で I, ½ん 
50 5,431 
100 5,845 
150 6,702 
200 7,579 
250 8,187 
300 8,881 
350 9,667 
400 10,506 
450 11,267 
500 11,965 
550 12,786 
600 13,595 
650 14,402 
700 15,193 

が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ¿óÖñúÖÜú ~½äóëóôñï¡Üú £íçóïó½Üïöó öóäí 
tbaI   £íäóï▲çíñöï　 âÜÖ¡îóÜÖí¿: 

 



n

i
iTi IIF

1

2
Ä min ,    (1) 

ÇÑñ n – ôóï¿Ü ó£½ñëñÖóú; ÄiI  – ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ ç▲êÜÑÖÜÇÜ 
ïóÇÖí¿í; iTI  – £ÖíôñÖóñ ç▲êÜÑÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í, ëíïïôóöíÖÖÜñ âÜÖ¡îóÜÖí¿á-
ÖÜú £íçóïó½Üïöó Ñ¿　 £íÑíÖÖÜÇÜ £ÖíôñÖó　 çêÜÑÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í ti. 

ぎï¿ó äÜÑïöíçóöá ç âÜÖ¡îóÜÖí¿ (1) öñÜëñöóôñï¡Ü0 âÜë½Ü¿Ü 
tbaIiT   äÜ¿Üôóöï　: 

   min
2

1
Ä 



n

i
i tbaIF .    (2) 

ぱÜÖ¡îóÜÖí¿ (2) ÑÜïöóÇíñö ½óÖó½í¿áÖÜÇÜ £ÖíôñÖó　 äëó ëíçñÖïöçñ 
ÖÜ¿0 ôíïöÖ▲ê äëÜó£çÜÑÖ▲ê Üö âÜÖ¡îóÜÖí¿í äÜ äíëí½ñöëí½: 

    




 n

i
i tbaI

a
F

1
Ä 012 ,   (3) 

    




 n

i
i ttbaI

b
F

1
Ä 02 .   (4) 

ゑ▲ëí¢ñÖó　 (3) ó (4) £íäóï▲çíñ½ ç çóÑñ ïóïöñ½▲ ÜëíçÖñÖóú Ñ¿　 Üä-
ëñÑñ¿ñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç a, b: 
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1 1 1

2
Ä

1 1 1
Ä

.    (5) 
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づñüñÖóñ ïóïöñ½▲ ÜëíçÖñÖóú (5) ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ a, b: 



 



 




 n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i

n

i
ii

n

i
iii

tntt

tIttI
a

1

2

11

1 1

2
Ä

1
Ä

, 









 n

i
i

n

i
i

t

anI
b

1

1
Ä

. 

げíçóïó½Üïöá, äÜ¿ÜôñÖÖí　 äÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲½ ÑíÖÖ▲½, ó½ññö 
çóÑ tI  0149,0617,4  (a = 4,671; b = 0,0149). 

ぞí ëóïÜÖ¡ñ 4 ó£Üßëí¢ñÖ Çëíâó¡ äÜ¿ÜôñÖÖÜú ïöíöóôñï¡Üú êíëí¡öñ-
ëóïöó¡ó äëñÜßëí£Üçíöñ¿　 ó Çëíâó¡ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê öÜôñ¡. 

 
づóï. 4. ゎëíâó¡ ïöíöóôñï¡Üú êíëí¡öñëóïöó¡ó äëñÜßëí£Üçíöñ¿　 ó 

~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê öÜôñ¡ 

ご£ äëñÑïöíç¿ñÖÖÜÇÜ Çëíâó¡í çóÑÖÜ, ôöÜ äÜ¿ÜôñÖÖí　 £íçóïó½Üïöá 
ß¿ó£¡í ¡ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲½ ÑíÖÖ▲½. ぜÜ¢ÖÜ £í¡¿0ôóöá, ôöÜ ïöíöóôñ-
ï¡í　 êíëí¡öñëóïöó¡í äëñÜßëí£Üçíöñ¿　 どぢば 0304/ぜ1-ぞ 　ç¿　ñöï　 ¿óÖñúÖÜú. 

でäóïÜ¡ ¿óöñëíöÜë▲: 
1. ぢëñÜßëí¢ñÖï¡óú ゑ.ぢ. どñä¿ÜöñêÖóôñï¡óñ ó£½ñëñÖó　 ó äëóßÜë▲: ばôñßÖó¡ 

Ñ¿　 çÜ£Üç. – 3-ñ ó£Ñ., äñëñëíß. – ぜ.: «ÄÖñëÇó　», 1978. – 704 ï. 
2. どñë½ÜäëñÜßëí£Üçíöñ¿á ÜÖóçñëïí¿áÖ▲ú どぢば 0304. づÜ¡ÜçÜÑïöçÜ äÜ ~¡ïä¿Üí-

öíîóó. – ぜ.: ご£Ñíöñ¿áïöçÜ «Ä¿ñ½ñë», 2012. – 52 c. 

ばがと 681.5 
ごぜごどんぴごだぞぞだぎ ぜだがぎずごづだゑんぞごぎ でごでどぎぜぼ 

だゐづんゐだどとご ごげだゐづんぐぎぞごé  
ぷíüñç が.ゑ., ぷóÑ¿Üçï¡óú で.ゑ., Ñ.ö.Ö. 

どÜ½ï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, 
どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡ 

E-mail: dshashev@mail.ru 
 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ïóïöñ½▲ ½íüóÖÖÜÇÜ (öñêÖóôñï¡ÜÇÜ) £ëñÖó　 äÜ-
£çÜ¿　0ö ¡íôñïöçñÖÖÜ ëñüíöá ëí£¿óôÖ▲ñ £íÑíôó äÜ íçöÜ½íöó£íîóó öñê-
ÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç ç ëí£¿óôÖ▲ê Üß¿íïö　ê (~ÖñëÇñöó¡í, ½íüóÖÜ-
ïöëÜñÖóñ ó ö. Ñ.). 


