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3BaHHUE
Houent HOL] bynn6a Enena K.T.H., IOLEHT
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MunucrepcrBo o0pazoBanusi 1 Hayku Poccuiickoii @enepannu
(benepanbHOE TOCYAaPCTBEHHOE ABTOHOMHOE 00pa30BaTeIbHOE YUPEKIACHNUE BBICIIETO
00pazoBaHus
«HAIIMOHAJIbHBIN UCCJIEJJOBATEJIBCKHM
TOMCKHWI MOJUTEXHUYECKHI YHUBEPCUTET»

HHxeHepHas IKOJ1a SHEPIETHKHU

Ortnenenne/HOLL Hayuno-o0Opa3osatensnbiii enTp M.H. Byrakosa
Hamnpasnenue noaroropku 13.03.01 TermosHepreTuka v TeINIOTEXHUKA
[Tpodwis TeopeTnyueckas ¥ MPOMBIIUICHHAS TEIIIOIHEPTeTHKA

YTBEPXAIO:
PykoBomuTens npoduiis

E.E. bynn0a

(IToxmuce) ([ata)

3AZJAHHUE
HA BBINOJIHEHHE BBIMYCKHOIH KBAJIN(PUKANMOHHON PadoThI
B dopwme:

0akaJiaBpCcKoil padoThbI

(OakanaBpckoit paboThl, /pabOThI, MATUCTEPCKOM HCCEPTAIIHH )

Crynenry:

I'pynna DPUO

5b4b IIpumaky Apremy JIMmurpueBuay

Tema paboThI:

JKcnepuMmeHTaibHOE Uccnef0BaHME BAUAHUA Tennoduru3nyecKux CBOUCTB
NUCTBEHHOI 6MoMacchbl Ha NpoLecc NOArOTOBKU K UCNO/Ib30BaHUIO B
TEeNN0BOI 3HepreTuKe

VYTBep:keHa MpUKa3oM JUpEKTopa (aara, HOMep)

Cpok cliauM CTy/IEHTOM BBIITOJIHEHHOM pabOThI: 1 nrons 2018 rona
TEXHUYECKOE 3AJIAHHUE:
Hcxonnbie naHHbIe K padoTe OOBeKT uccnenoBaHus: YeThipe o0pasiia JIMCTBEHHbIX

(HauMeHOBaHUe 06beKMA UCCIeO08AHUS UNU NPOCKMUPOBAHUS, mopoJ APpCBCCHUHBIL:
nPOU3EOOUMENLHOCHIb WU HASPY3KA; PEXHCUM pabombl
(HenpepbiBHbILL, NEPUOOUYECKUL, YUKAUYECKUU U M. 0.), 8UO

CHIPbA UIU MAMEPUAT U30eNUs;, MPebOaAHUsL K NPOOYKMY, 1. TOHOJ—H”
us0enUIo Uil npoyeccy,; 0coovie mpebosaus K 0COOeHHOCMAM 2. OCI/IHa;
yHKyuoHUpOBanUs (FKCnIyamayuu) 00veKma uiu usoeus 8 3. HI/IHa;
niaHe 6e30NaACHOCHIU IKCRILYAMAyuU, GIUAHUS HA i
4. bepe3a,

OKPYHCAIOWYIO CPEOY, IHEP2O3AMPAMAM, IKOHOMUHECKUT
anamz um. 0.).




Hepeqem, moaJIeKaluX UCCJICA0BAHUIO, | — IIOCTAHOBKA LCJIN U 3aJa4 UCCIICIOBAHUA,

NPOECKTHPOBAHHUIO  pa3padoTKe — 0030p IUTEPaTypPBL;
BOIIPOCOB — OIIpEACICHUEC MaUCCBI HUCIIAapUBLUICHCA BJIAaru,
— pacyeT MacCOBOU CKOPOCTH UCHAPCHU,
(aHanumuveckuil 0030p NoO IUMEPAMYPHLIM UCTNOYHUKAM C — paCI—IeT HapHI/IaJILHOFO JaBJICHHUA,
Yenvio BbIACHEHUS, OOCHMUICCHUN MUPOBOU HAYKU MEXHUKU 8 — aHAW3 U 06pa60TI<a IOJIYYEHHBIX PE3YIbTATOB;

paccmampugaemoli odoaacmu; NOCMAaHosKa 3a0ayu
UCCe008AHUS, NPOEKMUPOBAHUSL, KOHCIMPYUPOBAHUS, — aHaJIN3 I1apaMeTpOB, BIUAIOMIMX HA KOB(i)(l)I/II_II/IeHT
codepoicatue npoyedypul UCCIe008AHUS, NPOEKMUPOBAHUS, dKKOMOdalluu,
KOHCMPYUPOBaHUsl, 00CyxHcoeHue pe3yibmamos 6blnoIHEeHHOU — 3aKJIFOYEHUE,
pabomvl; HaUMEeHOBaHUE OONOTHUMETbHbIX PA30eI08,
noonedxcawux paspabomre; 3aKuoveHue no pabome).

Ilepeuyenn rpapuyeckoro Mmatepuajia

(c mouHBIM YKazaHuem 06sA3amenbHbIX Yepmediceti)

KOHch'[bTaHTbI 1Mo pasaejam BbIl'[yCKHOﬁ KBaJII/I(l)I/IKaIII/IOHHOﬁ paﬁon,l

(c ykasanuem pazoenos)

Pazgen Koncyabrant

PduHAHCOBLIH MEHEIKMEHT M.B. BacuneBckuit, jouieHT OTAEIEHHUS KOHTPOJIS U TUarHOCTUKU

ConnajabHas H.I'. Ky3bmuHa, crapumunid npenogaBareinb OTaeaeHus COUanbHO-
OTBETCTBEHHOCThL TYMaHUTApHBIX HAYK

HasBanus pa3aejaoB, KOTOPbIE JOJKHBI ObITh HAIIMCAHBI HA PYCCKOM H HHOCTPAHHOM SI3bIKAX:

JarTa Bbl1a4¥ 3a1aHUS HA BBINOJTHEHHE BBINTYCKHOM
KBATH(UKAIMOHHOH padoOTHI 10 JTHHEHHOMY rpauKky

3a)lalme BbIJAAJ PYKOBOAUTE/Ib:
JloJzKHOCTH [01% (0] Yuenas crenenb, Iloanucn Jlarta
3BaHHe

Houent HOL] E.E. Bynb0a K.T.H., JIOI[EHT
N.H. byrakosa U5

33}13HI/IC NPUHAJT K HCIOJHCHUIO CTYAECHT:
I'pynna DdUO Moanmucs Jara

5b4b ITpumak Aprem JIMuTpueBuY




_ 3AIAHME JJISl PA3JIEJIA
«@UHAHCOBBIf MEHE/U)KMEHT, PECYPCOD®®EKTUBHOCTD U

PECYPCOCBEPEXEHUE)
CryneHnry:
I'pynna ouo
5b4b ITpumax Aprem JMutpueBud
Mkoaa ui Otaenenne HOII H.1. ByrakoBa
ypOBeHl) 06pa301;amm BaKaﬂaBpHaT HanpaBﬂeHne/cneunaﬂbﬂoch TennoaHepreTHKa u

TCINIOTCXHUKA

pecypcocoepekeHmne»:

Hcxoanbie nanHble K pa3aeny «PUHAHCOBbIH MEHEIKMEHT, pecypco3(p(PeKTUBHOCTb U

1. Cmoumocmb pecypcos HayyHO020 UCCAeO08AHUSL
(HU): mamepuanvrho-mexnuueckux,

u yenoeevecKux

IHepeceMuUYeCKUXx, @MHCZHCO6le, qu)OpMdquHHblx

Mecsunuiii oxknao.
Unocenepa — 15000 pyo;
Hayunozo pyxosooumens — 26300 pyo;

2. Hopmvl u Hopmamugwsl pacxo0oanus pecypcos

Kp = 30%, Ham = 20%

3. HCI’lO]le'yeMaﬂ cucmema HClJlOZOOéﬂOOfC@HM}Z,

U KpeOumoBanus

CnaeKu Haunocoes, quucvzeHuﬁ, aMCKOHmupOSClHZ/lﬂ

Omuucnenus 6 coyuanvuvie ghonovt — 30 %
om @311

Hepeqeﬂb BOIIPOCOB, MOAJIC/KAINUX UCCICTOBAHUI0, IPOCKTUPOBAHUIO U paspaGOTKe:

1. Oyenka Kommepuecko2o nomeHyuaa,
NepcneKmueHOCmMu U AlbMepHamue npoeeoeHUs
HU ¢ nosuyuu pecypcosgpgpexmusrnocmu u
pecypcocbepedicenus

1.IInanuposanue pabom u OyeHka ux

BblNOJIHEHUA

2. IInanuposanue u ghopmuposarue 6100xcema
HAYYHBIX UCCIe008AHUL

2.Cmema 3ampam Ha npoexm

Gunarncosou, 6100x4cemHoU, COYUATbHOU U

3. Onpedenenue pecypcHou (pecypcocbepezaiouyet),

9IKOHOMUYECKOU 3P pexmusHocmu ucciedo8aHus

3. CpasHumenvubvlill aHAIU3 NOTYYEHHLIX

OAHHbBIX

Hepe‘lel—lb rpaqmqecxoro MATEPHUAJIA (c mounviv yrasanuem obsz3amenvrblx yepmenicetl):

‘ JaTa Bbl1a4u 3a1aHus VI pa3/esia 1o JUHeiHOMY rpaguky

33}13HI/IC BbIJAJI KOHCYJbTAHT.

JoKkHOCTD [%(0]

YueHasi cTeneHb, Hoanuch Harta

3BaHHE

Crapmmit Ky3pmuna Haranus

MPEenoAaBaTENb I'ennaguesHa

33}13HI/IC NPUHAJT K HCIOJHCHUI0 CTYAECHT:

I'pynna [0)7 (0]

Hoanuceh Jara

5b4b

[Ipumax Aprem JIMmutpueBud




3AJAHUE JIJISI PA3JIEJIA

«COIUAJIBHASA OTBETCTBEHHOCTDb»

Crygnenry:
I'pynna PHUO
5b4b [Tpumak Aprem JIMutpueBuy
HucTuryT JHeprerudeckuii | Oraenenune HOII H.U. byrakoBa
YpoBenb bakanaspuar Hanpagsienue/cnenuanbuocts | 13.03.01 «Temnosnepreruka
o0pa3oBaHus U TETJIOTEXHUKa»

Hcxonnble nannblie K pa3neay «ConuaibHasg OTBETCTBEHHOCTb !

XapakTepucTrKa 00beKTa
HCCIIEOBAHUS

9KCHepI/IMeHTaJ'H)HOC HCCJICAOBAHUC TIIpoLecCa CYIIKU JIMCTBEHHOM
I[peBeCHOfI 0HOMACCHI B ITeYn IIpU pa3IMIHBIX 3HAYCHUAX TCMIICPATYypPbL

Ilepedyens BOmpoCcoB, MOJIEKALIUX UCCIIET0OBAHUIO, IPOEKTHPOBAHUIO U pa3padoTke:

1. Ilpou3BoaCTBEHHAA
0e30IacHOCTh

1.1. Ananus BpeaHbIX U
OITacHBIX (paKTOPOB, KOTOPHIE
MOJKET CO3/1aTh OOBEKT
HCCIIETOBAHUS.

1.2. AHanu3 BpeJaHbIX U
OITacHBIX (paKTOPOB, KOTOPHIE
MOTYT BO3HUKHYTh IIPH
HPOBENCHUU UCCIIEA0BAHNUMN.

— U3UKO-XUMHYECKasl IPUPOAA BPEIHOCTH, €€ CBSI3b C
pa3pabaThiBaeMOi TEMOM;

— neficTBHE (paKTOpa Ha OPraHU3M YeJIOBEKa,;

— NPUBEACHHUE IOMYCTUMBIX HOPM C HEOOXOAMMOW Pa3sMEpPHOCTHIO (CO
CCBUIKOM Ha COOTBETCTBYIOIINI HOPMATHBHO-TEXHIHUECKUN TOKYMEHT);

— mpeasaraeMble CpeACTBa 3alHUThI.

— MEXaHWYECKHE ONACHOCTH (MCTOUHHUKH, CPEACTBA 3aLUTHI);
— TepMUYECKHE OMACHOCTH (MICTOYHUKH, CPECTBA 3aIUTHI);
— 3JIEKTPOOE30IIaCHOCTS (B T.4. CTATUYECKOE AIIEKTPHYECTBO,
MOJTHHE3AITUTA)

— UCTOYHMKH, CPEJICTBA 3aIUTHI).

2. JKoJOrnYecKas
0€30MacHOCTD.

— aHaJM3 BIHMSHUS 00bEKTA UCCIICI0BAHUS HA OKPYKAIOIIYIO CPEey;
— aHAJIM3 BIIVSHUS MPOIECCa UCCIIE0BAHMS HA OKPYKAIOIIYIO CpPELy.

3. Be3onacHoCTL B
Ype3BbIYAHHBIX CHTYAIIUSAX.

— a”anmu3 BeposATHBIX UC, KOTOpble MOXKET MHHIIUUPOBATH OOBEKT
HCCIIEJOBAHNM;

— ananu3 BeposITHEIX UC, KOTOphIe MOTYT BOBHUKHYTH B JJAOOpaTOpUHU
IIPU [IPOBEJEHUU UCCIIEIOBAHUI;

-MeponpusITHs 1o npeaoTepamenuo YC.

4. IIpaBoBble 1
OPraHu3alMOHHbIE BOMPOCHI
obdecneueHus 0€30IaCHOCTH.

— crienuanbHble (XapakTepHbIe P SKCIUTyaTalui 00beKTa
WCCIIEIOBAHNUS, IPOEKTHPYEMOI pabodei 30HbI) TPAaBOBBIE HOPMBI
TPYAOBOI'0 3aKOHO/IATENBCTBA;

— OpraHM3alMOHHBIE MEPOIPUSITHS P KOMIIOHOBKE pabodel 30HBI.

‘ Jara BbInauu 3aiaHus 1J18 pa3jeia no JuHeiiHoMy rpauky ‘

33}13HI/IQ BbIJ1AJ KOHCYJbLTAHT:

HoaxHocThb DdUO Y4eHasl cTeneHb, 3BaHHE oanuck Hdara
JlonieHT

Ortnaenenus M.B. BacuneBckuit

KOHTpPOJIS U LH

JIMAaTHOCTHKHA
3anaHue NPUHSJ K MCIIOJHEHUIO CTY/IEHT:
I'pynma DPUO Hopnuck Jara
5b4b ITpumax Aprem /IMuTtpueBud




Pedepar
BrinmyckHas kBanudukaimonsas pabora coctout u3 134 c., 13 pucyHkos,

25 Tabnuil, 66 HCTOYHUKOB JINTEPATYPHI.

KiroueBble cioBa: cymika JpeBeCHHBI, KOI(D(PHUIMEHT aKKOMOJAIuH,
MaccoBasi CKOPOCTh HCIIAPEHUs, IOBEPUTEILHBINA HHTEPBAJL.

OO0OBexkTOM HCCICAOBAHUA ABJIICTCA JIMCTBCHHBIC ITOPOAbLI JPCBCCUHBI, TAKUC

Kak Oepes3a, OCMHa, TOTOJIb, JUIA.

Lenn Da6OTI>I - BKCHepI/IMCHTaJ'IBHOG HCCIICAOBAHHUC IIPOLCCCa CYHIKH

JUCTBEHHON JpEBECHOM OHMOMAacchl MpU MHOATOTOBKE €€ K HCIOJIb30BAaHUIO B

TCIINIOOHCPTCTHUKE

B pe3ynbrare sKcrniepuMeHTa MOTy4YeHbl PE3YJIbTaThl H3MEHEHUS MacCOBOM
CKOPOCTH HCHAapeHUs], KOIPPUIMEHTa aKKOMOJAIMN U HapLUUaIbHOIO JaBICHUS
JUIsL TUCTBEHHBIX IMOPOJ IPEBECHHBbI, TAKMX KaK TOIOJb, Juna, Oepe3a U OCHHA.
[Tomy4yeHbl 3aBUCUMOCTH MAacCOBOM CKOPOCTH UCHApPEHHsl OT TEMIIepaTypbl U OT
BPEMEHH, a TaKXKe MPOBEAEH pacueT Ko3(PPUIeHTa aKKOMOJALINH.

OO6acTb MpUMEHEHUS: TEMI0PHEPreTUKA, JIECHAs MPOMBIIIIEHHOCTH (CyIIKa

JPEBECHHBI).
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BBenenue
Bo Bcem mupe, kak 3a pyoexom, Tak U B Poccuu, HempepbIBHO BO3pacTacT

UHTEpPEC K  HUCIOJB30BAHUIO  OPraHMYECKHX  BEIIECTB  PACTUTEIBLHOTO
MIPOUCXOXK]ICHUS B KaueCTBE ajlbTEPHATUBHOIO TOIUIMBA. B OOJBIIMHCTBE CiyyaeB
CBS3aHO 3TO C UX BO30OHOBIISIEMOCTBIO U 3KOJIOTMYECKOM YMCTOTON. ExxeroaHo Ha
TEPPUTOPUH HAIICH CTpaHbl Mpoayuupyercs no 14-15 mupa. ToHH OMOMAaccChl,
KOTOpasi CpaBHUMA C SHEPTUEH MPUMEPHO § MIIPJ. TOHH YCIOBHOTO TOILIMBA.

Opnako OmoMacca HyXJaeTcsi B TMOATOTOBKE K CXKUTAHHMIO ISl Ooiiee
3¢ (HeKTUBHOTO UCTIONb30BaHusl. OAHUM U3 3TANOB MOATOTOBKH SBIISETCS €€ CYIIKA.

[Ipouecc cymky 3aKiiroyaeTcsi B yJlajJeHUM BJIArM U3 MaTepuana MyTeM ee
ucnapenus. Coaeprkaiascs B HEM Bilara nepexoguT B NapooOpa3HOe COCTOSTHUE U
ynajsieTcsl B OKpysKarolnyto cpeny. Cylka IpeBeCHHbl, B T. Y. TWJIOMATepUasoB,
MOJKET TPOUCXOJIUTH IBYMS IMyTSIMH: €CTECTBEHHBIM — Ha OTKPHITOM BO3JIyXe
(atMocdepHast) ¥ UCKYCCTBEHHBIM — B CIICIMAIBHBIX CYIIWIBHBIX YCTaHOBKAaX
(xamepHas). IlosToMy Takasi 3ajaya, Kak COKpalleHHE BPEMEHHM U IOBBIIICHHE
o0beMa M KavyecTBa CYIIKH JIPEBECUHBI, OTHOCUTCS K YMCITY BaXKHEUIITNX MPoOIeM
JeCONMIbHO-AepeBoOOpadaThIBatoled MpoMbIIUIEHHOCTH. OIHUM U3  myTel
pellieHusl 3TOM 3ajauM sBJIseTCsl pa3padoTKa MPHUHIMIIMAIBLHO HOBBIX CIOCOOOB
yAAJIEHUS BJIArd W3 JPEBECUHBI, OTIMYAIOMIMXCA MAJIO 3HEProeMKOCTBIO U
BBICOKOM HMHTEHCHBHOCTBHIO. CHIKEHUE DSHEPrOEMKOCTH IPOLECCOB CYLIKU
npuoOpeTaeT OO0JdbIIOE 3HAYEHHE B CBS3M C HANPSKEHHBIM  OallaHCOM
YHEPrOpECYpPCOB.

Mepoit n3mepeHusi MpoTEeKaHus TMpollecca MCMApeHUs Pa3InYHbIX THUIIOB
BEILECTB BO BPEMEHHM SIBJISIETCSI MACCOBAsi CKOPOCTh MCMAPEHUs, T.€. KOJIMYECTBO
BEIIECTBa, KOTOPAasi MUCHApSAETCS C €IUHUIIBI IJIOAAN MOBEPXHOCTH B EIUHHILY
BpeMenu (W, kr/m?-c). MaccoBasi CKOpOCTbh MCHApEeHUsl Uil Pa3IMYHbIX BEIIECTB
pasHas. B ogHMX M TeX e YCIOBUAX Pa3IUYHBIC MO CBOSH MPUPOJIE KUAKOCTU
OyAyT HCHapsATbCsA C pa3HOil ckopocThio. Hampumep, Boja ucmapsieTcsi HaMHOTO

MCIJICHHEC CIIMPTa IMPHU HOPMAJIbHBIX aTMOC(l)epHBIX YCIIOBUAX.



B HacTosimiee BpeMsi HCCIIEIOBAaHHMS MAaCCOBBIX CKOPOCTEM HcHapeHus
pPa3JIMUHBIX BEIIECTB MMEIOT JOBOJIBHO CHOpHBIA Xapaktep. IIpoBenst anamus,
YUEHbIE KKl pa3 MpUXOASAT K Pa3IU4HbIM BBIBOJAM O MPOLIECCE UCTAPEHUs
pa3TUYHBIX BEMIECTB B IenoM. [loaToMy, Kakue — JMOO TOYHBIE CBEACHHUS O
MaCCOBBIX CKOPOCTSIX Pa3IMYHOrO TUIIA BOJIBI OTCYTCTBYIOT WJIH, B OOIIIEM HAWTH MX
OuYeHb CI0KHO. TakuM 00pa3om, HcClieJOBaHUE MPOLIeCcCca UCTIAPEHUs KUIKOCTEN
Pa3IMYHOTO POJA SBJISETCS AKTyaJIbHOM 3aJaUEH.

Lenpto naHHOW pabOTHI SIBISETCA SKCHEPUMEHTAIBHOE HCCIEAOBaHHUE

nponecca UCrapCHus JXKUAKOCTHU U3 JINCTBEHHOW OMOMACCHI B CyHIHJIBHOﬁ KaMepe.



1. O630p nuTEpPaTYpPHI
1.1 buomacca, BUbl, JOCTOMHCTBA, HEIOCTATKH, OMOIHEPreTHKA,
COBpPeMEeHHO€E COCTOSTHHE.
buomacca umn  OmomMarepusi — 3TO Macca JKHBOTHBIX, a TaKkKe

PaCTUTENIBHBIX  OPraHW3MOB, IPUCYTCTBYIOIIMX B OKOCHCTEME B MOMEHT
VCCJIEIOBAHUS.

Ha npoTtsbkeHrn MHOTHX JIET JIFOAM UCTIOIB30BaIM OMOMAacCy KaK UCTOYHHK
MUIINA, SHEPTUU W KaK CTPOUTENbHBIM MaTepuan. buomacca Moxker oOecneduthb
OoJbIIMe 00bEMBbI TTOJIE3HOM SHEPTUU, TOPA3/]I0 MEHbIIIE TIPU ATOM, 10 CPABHEHUIO C
MICKOITAa€MBIM TOIUIMBOM, BO3JIEHCTBYS HA OKPYIKAIOILYIO CPELY.

VIMEHHO MO3TOMY MHOTHE TOJbI BEAYTCSI MHOIOUYMCIIEHHBIE UCCIIEIOBAHUS U
pa3paboOTKu CUCTEM JUIsl MepepabOTKM U KOHBEpTAlMM OHMOMAacChl B TEIJIOBYIO
HHEPTUI0, FJIEKTPUUECTBO, TBEPAOE, KUIKOE U ra3000pa3HOE TOIUIMBO, a TAKKE
Jpyryue XUMUYECKUE BEIIECTBA U IPOAYKTHI. [1]

JIroqu Kak MJIEKONUTAIOLIUE JAI0T 0K0JIO 350 MUJUIMOHOB TOHH OMOMAcChl
B J)KUBOM Bece Win 0KoJio 100 MUJITTHOHOB TOHH B IEpecUeTe Ha CyXyIo Oromaccy -
MPEeHEeOPESIKMMO MajIoe€ KOJIMYECTBO B CPAaBHEHUH CO Bcel Omomaccoit 3emiu.[2]

buomacca — »3TO Bce BO300HOBISIEMBbIE 3@ JIOCTATOYHO KOPOTKHE
IIPOMEKYTKHA BPEMEHU OpraHuyeckre Mmarepuainbl. OHa HE 3aHUMAET IEPBOE MECTO
10 3aracaM U3 BCeX JOCTYMHBIX UICTOYHUKOB SHEPTUHU MOCHE YIS, ypaHa, HEPTH U
MPUPOAHOTO raza, OJHAKO SBJISETCS aIbTEPHATUBHBIM UCTOYHUKOM.

DOHeprusi, TOJyYeHHass C HCIOJb30BaHUEM OHOTOIIIMBA, OOBIYHO
HA3bIBACTCS «3€JICHON 3Heprueit». OHO MOXET ObITh UCHOJIB30BAHO KAK «YHCTOEH
TOIUIMBO JJII TMPOMU3BOJICTBA AJIEKTPUUECKOW IHEPTrUM M Terula OT HEeOOJIBbIINX
IU3ebHBIX JBUTaTeNel, ra3oBbIX TypOMH U KOTJIOB. Kpome HuX cHEKTp
XUMHUYECKUX BEIIECTB, KOTOPbIE MOT'YT OBITh U3BJICUEHBI HJI TIOJYYEHbI, COJEPIKUT
B TOM 4YHUCJIE MHILEBbIE apOMATUYECKHE COEAMHEHHS, CMOJbl arpOXUMHUKATOB,
MUHEPATBHBIX YI0OPEHUH.

buomacca pgaer HaM He TOJIBKO THILY, HO M B3HEPTUI0, CTPOUTEIbHBIC

MaTtepuaibl, Oymary, J€KapcTBa, TKAaHH U XUMUYECKHE BEILIECTBA.
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Pecypcel Onomacchl B pa3iuYHBIX BHJIaX €CTh MOYTH BO BCEX PETHMOHAX
MHUpA, ¥ IOYTH B KaXKJIOM M3 HUX MOXKET ObITh HAJIAKEHA €€ IepepaboTKa B SHEPTHUIO
U TorMBO. Ha coBpeMeHHOM ypOBHE 3a c4eT OMOMACChl MOXHO MEepPeKpbITh 6-10%
OT OOIIEro KOJIMYECTBA IHEPTETUUECKUX MOTPEOHOCTEW MPOMBIIIIEHHO Pa3BUTHIX
CTpaH.

Exerogno na 3emuie mpu momonu (GoTocuHTe3a obpasyercs okoijio 120
MJIpJ TOHH CYXOr0 OPTaHMYECKOIr0 BEIECTBA, YTO SHEPrEeTUUYECKH HKBUBAJIICHTHO
6onee 40 mupa ToHH HedTu. McnonbzoBaHue GMOMAcChl MOXKET MPOBOJIUTHCS B

CICAYIOIIUX HAITPABJICHHUAX !

®  [IPSAMOE CXKUTAHUE;
®  MPOU3BOJCTBO OMOra3za U3  CEIbCKOXO3AUCTBEHHBIX U  OBITOBBIX
OTXO/IOB;
®  MPOHU3BOJICTBO ATHJIOBOTO CIUPTA JJISI MOJTYYEHUSI MOTOPHOTO TOILINBA.
B Coenunennbix IlltaTax AMEpHKH HA HE3aHATBHIX JIOJABMH 3EMIIAX
BO3MOYKHO €XEroJlHO BbIpamuBaTh 1,3 Muumapaa ToHH Owomaccel. M3 atoit
OroMacchl MOXKHO TOJIy4aTb OHMOTOIUIMBO B OOBEME HKBUBAJIEHTOM 4,5 MIIH.
Oappeneit HeTH B I€Hb.
buosuepretrka HeceT B ceb6e HOBBIE TEXHOJIOTUH, KOTOPBIE MOTPEOYIOT
JUISL MacCOBOT'O BHEJPEHUS B SHEPreTUYECKUN OaslaHC HOBBIX BHJOB TOIUIUB,
CEPbE3HOU MOJUTUYECKON U IKOHOMUYECKOU MOJIEPIKKU CO CTOPOHBI TOCYIapCTBA.
buomacca, akkymynupyroiias B ce0e COJTHEUHYIO SHEPTHUI0 B (hOpME YIIeBOIOPOI0B
PACTUTEIIBHOTO TPOUCXOXKICHHUSI, CIYKUT HMCXOIHBIM CBHIphEM Il BBIPAOOTKU
OWOTOTUTMBA B TBEPAOM, JKUIKOM M Ta3000pa3HOM BHJIE B 3aBUCHMOCTH OT
TexHojoruu nepepadbotku. Pazputue OuosHepreTuku B Poccuu siBisieTcs BechMma
aKTyaJbHOM 3ajauyed, Tak Kak HMEIOIIMICS pPeCcypCHBbIM MOTEHIHan OnoMacchl
Poccuu npakTryecKku HeucuyepIiaeMm.
OcHOBHOI pecypcHoOi 6a301 OnoToIIMBa B Poccuu sSIBISIOTCS OTXOIbI
JIECO3aroTOBOK, KOTOphIE, Kak u3BecTHO, cocraBisgior 40...60 % oO6bema

3aroTOBJIIEMON JIPEBECHHBI, U OTXOJbl, OOpasyloumecs Mpu ee mepepadoTke
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(ropObLIb, PEVKH, CPE3KH, KOPOTKOMED, CTPY)KKA, OTIMIIKH, TPEBECHAS TbLIb, KOPa U
Ap.).

PacTuTenbHOCTD, TAKyHO KaK TPaBSIHUCTHIC PACTCHUS MOYKHO COOMpaTh
KOKIyI0 OCEHb, HA CO3PEBaHHUE JCPEBHEB BPEMEHU yXOAUT Ooibine — 50 yer u
ooIee.

HauGomee MNCPCIICKTUBHBIMU SHCPTCTUIYCCKUMU KYJIbTYpaMU ABJLEIFOTCA:

L borateie Macnamu CelIbCKOX035MCTBEHHBIC KYJIbTYPBHI.
B ux uucio BXOIAT pallC, Oeias ropuuna, pbDKHK, KOHOILIA H IIp.,

UCITIOJIb3yEMbI€ B POU3BOACTBE OMOIU3EIIS;

e  brictpopacrtymiye aepeBbs C KOPOTKMM, MEHbIIE 15 JieT, HHUKIOM
pyOKH — MBa, cepas oIbXa, Oepesa, OCHHA — UCTIOJIB3YFOTCS JIs TIEYHOTO OTOTICHUS;

e  brictpopacrtyiiue pacTeHUs: — IBYKUCTOYHHK, BOJIOKHUCTAs KOHOILIS,
OBCSIHUIIA TPOCTHUKOBAs, Tajiera BOCTOYHAS — HCIIOJIB3YIOTCS JJIS MPOU3BOICTBA
Oouorasa;

e Ceippe s TMPOW3BOACTBA OTAHOJIA: TIICHHIIA, POXb, TPUTHKAJE,
KapTodenb, caxapHasi CBEKJIIa;

e  EcrtecTBeHHBIE KOPMOBEIC, JYTOBBIC TpaBbl, OMOMAacca, CKOIIEHHAs C
nacTowII, (IoJTy)eCTeCTBEHHBIX (DUTOIIEHO30B, BOJIOOOIOTHBIX YroAui U ripouee. [3]
OcHOBHBIE IPEUMYIIECTBA!

1. buomacca — BO30OHOBIIIEMbI UICTOYHUK YHEPTUU. ITO 3HAYUT, YTO OHA
HE MOXKeT OBITh HCYEpITaHa KaK WCKOIMaeMble BHUIBI TOIUIMBA. bwomacca, B
OCHOBHOM, TIPOMCXOJIUT OT PACTEHUH, KOTOPHIE HEOOXOAMMBI ISl TOJCP>KaHUS
KU3HM Ha 3emie. J[pyruMu cioBamMu, 10 TeX MOp, MOKa pacTeHHs OyayT Ha 3TOU
maHeTe, Ouomacca OyJeT JOCTynmHa B KaueCcTBE BO30OHOBISIEMOTO HCTOYHHKA
DHEPTHUU.

2. bruomacca mpeAoTBpamaeT M3MEHEHHE KIMMaTra, IMyTeM COKpaICHUS
BBHIOPOCOB TMAPHUKOBBIX Ta30B. XOTA UCIIOJIB30BAaHUE OMOMACCHl CBSI3aHO C
OTIpE/ICIICHHBIM YPOBHEM BBIOPOCOB, HO ATOT YPOBEHb 3HAUNTEIHLHO MEHBIIIC, YeM Y

JAOMHWHHUPYIOIINX HCTOYHHUKOB, IIOIIYJIAPHBIX B HACTOAIICEC BPEMHI.
12



3. Yucras okpyxkarwmas cpeaa. buomacca crnocoOCTBYeT OYMILEHUIO
OKpyXaruiern cpeasl. HaceneHune mmaHeThl MOCTOSHHO YBEIMYMBACTCA, U C
YBEJIIMYEHUEM HACEJIEHUS TAaKXKE CYILIECTBYET MpoOjeMa YBEIMUYEHUS OTXOMOB,
KOTOPBIE IOJKHBI OBITh YTHIIM3UPOBAaHBl. MHOTHIA MyCOp NOMATAET B PEKH, OKEAHBI
Y HAHOCHUT BpEJ Ha COCEIHHME DKOCHCTEMBI, a TAKXKE OKa3bIBAECT OTPHUIATEIIBHOE
BO3JICHICTBHE Ha 3J0pPOBbE YEIOBEKAa. BMECTO TOro, BECh 3TOT MYCOP MOYKHO
WCIIOJIB30BaTh JUIA IIPOU3BOJICTBA DHEPTUU, UYTO IOMOKET OUYHMCTKE OKPYKAKOLIEH
Cpelbl OT Pa3JIMYHbIX 3arPA3HEHUN.

4. bnomacca — IIMPOKOAOCTYITHBIA MCTOYHUK JdHEPTrUU. ECTh MHOXKECTBO
NOTEHIMAIBHBIX UCTOYHUKOB OMOMACCHI, @ 3TO OJHO M3 TJIABHBIX MPEUMYILECTB
WCIIOJIB30BAHUSI SHEPIMM IIEpE]l HCKOMAEMBbIM TOIUIMBOM. MHOIHMe 3KCHepTh
YBEPEHHBI, UYTO IHEPTUsL OMOMACCHI, KAK B SKOHOMUYECKOM, TaK U B 3KOJIOIMYECKOM
wiaHe, OyneT Bcerja B BEpXHEH 4YacTM CHHMCKA, KAaK OAMH M3 JIY4IIMX
HYHEPreTUYECKUX UCTOUYHUKOB.

5. CocoOCTBYET pa3BUTHUIO MPOMBIIUIEHHOCTH U CO3AaHUI0 Pab0YNX MECT.

Henocratku

- I'maBHBII MUHYC JTUCTBEHHON JPEBECUHBI — €€ OBICTPOE 3arHUBAaHUE.
Bnpouem, 60poThCs ¢ 3TUM MOMOTaeT 00pabOTKa pa3IMUYHBIMU AaHTUCENTHIECKUMU
npenaparaM U Ccymka. [[puMeHsI0TCsS Takue MUIoMaTeprabl IS U3TOTOBICHUS
BHYTPEHHUX apXUTEKTYPHBIX 3JIEMEHTOB, Uil OOIIMBKA TEPETOPOJOK M CTEH,
MO/IIIMBKY TTOTOJIKOB ¥ TIPOYUX INIOTHHUIIKUX paboTax.

- He nmomyckaercs moyib30BaThCs B «CBOOOMHBIX OT BbIOpocoB CO B
pErroHax», TO €CTh B pallOHaX, TJIe NEHCTBYIOT npeaenbHbie HOpMbI CO2, M B 3TOM
ciydae TPYJAHO peaM30BaTh IIEPEBOJT OTOIICHUS JOMOB Ha OMomaccy;

- Heo0xoauMo uMeTh 1OCTATOYHO OOJIBIINE TUIOIIAAN VISl XPAHCHUS U
CKJIQJMPOBAHUS TIEIIJICTOB.

- Cnoco0 cxuranusi OMOMacchl.

beps BO BHMMaHHE TO, YTO TMPSMOE CKUTAHHE OMOMACCHI MPEACTABISAET

co0OH JOCTAaTOYHO CTapellnyi0 W HauOoJiee Pa3BUTYI0 TEXHOJOTHUIO MOJIYYECHHS
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SHEpruM M3 OMOMAcChl, MO CHUX TOpP HMMEETCS MOTEHLIMAN Ui €€ JalbHEUIIero
pa3Butusad ¢ TOYKM 3peHus yBenumueHuss KIIJ u ynydmmeHMs 3KOJNIOTrMYECKHX
xapakTepucTUK. OOBIYHO OMOMaccoi 3aMeHSI0T HeQTh U OypbIil yronib. Y YUThIBaS,
YTO CBOMCTBA PA3JIMYHBIX BUJIOB TOIUIMB OYE€Hb OTJIMYAKOTCA APYr OT Apyra, TO

MO>KHO MCHOJIL30BaTh HECKOJILKO CITOCOOOB COKMTaHMS TBCPAOI'O TOINJINBA:

"  CXUTaHUE B BHUXPEBBIX TONKAX - BBICOKUE TEXHUYECKUE U
skonorudeckue (mo CO) mokazaTenu TOMOYHOTO MpOoIecca, BO3MOKHOCTh
peanu3aiuy B TOMKaX ra30Ma3yTHBIX KOTJIOB, UMEIOIINX MaJIble 00bEMBI,

"  CKHIMAaHHE B BHXPEBBIX TOpeKax oonee 3P(HEKTUBHO
UCIIOJIB3YETCSl MOIIHOCTh KOTJA, oOecrieunBaercs Bhicokuii KIIJ[ koTia,
BO3MOYKHO CO)KMTAHUE Ta3a WK Ma3yTa B TOW e TOPEJIKE, UTO U OMOMACCHI;

"  C)KUTaHUE Ha PEIIETKax - CIJa BXOASAT TEXHOJOTHH C Pa3HOU
KOHCTPYKIIMEH  pEIIeTKH, OOBIYHO JEeNMMbIE Ha JIB€ TPYIIbl -
TEXHOJIOTUYECKUE PEIICHUSI C¢ HEMOJBWKHOW U  MOJBIKHOM, T.€.
MEXaHUYECKOHN PEIICTKOM;

"  C)KHMraHUE€ BO BpAlIAlOIICICs Meyu - B MPOLIECCe CKUTAHMS BO
BpAIIAIONICICS TI€YU CBhIPhE BCTPSAXUBACTCS M TMEPEMENIMBACTCS MPU
HEMPEPHIBHOM BpAIEHUH LIWJIMHAPUYECKON TOTIKH;

"  CKUTaHUE B KHUISIIEM CJIO€ - UCIOJIb3YETCS] TEXHOJIOTHS
HUPKYJIUPYIOLIETO WIN ITy3bIPYATOTO KUIISAILIETO CJIOS;

"  POTAMOHHBIM MPUHIMI  CKHUIFaHUS - HE  00pa3yercs
MBUICBUIHBIX  BBIOPOCOB, TIOCKOJBKY BXOJSIIME B COCTaB TOILUIMBA
MUHEPAJIbHBIEC BEIIECTBA OKUCIISIIOTCS M MPEeBpaliatoTcs B nap.[S]

B [6] mpuBemeHbl cxema O3KCHEPUMEHTAJIBHOIO CTEHAA, OOIIMIA BHUJ
AKCIEPUMEHTAIbHON YCTAHOBKM M METOJIMKA MPOBEACHUS HKCIEPUMEHTA.
[IpencraBiieHbl pe3yJabTaThl SKCIEPUMEHTAIIBHBIX HCCIECIOBAHUI MOBBIIICHUS
3 PEKTUBHOCTH MPOIECCOB OMOXMMHYECKOTO B3aUMOJACHCTBHS IMyTEM CO3JaHUs
pa3BUTON Mex(}a3HOW MOBEPXHOCTH B PE3yJIbTATe MEXAaHUYECKOTO M3MENIbUCHUS

dbparMeHTOB OMOMACCHI, aKTHUBU3AIMKM Mpollecca NPH HENPEPbIBHOM YAAJICHUH
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oOpasyrommxcsi MuKpocdep Oumoraza TyTeM HAJOKEHHS HA  IPOIECC

YIBTPAa3BYKOBBIX MoJier. [IpoBeIeH aHAIN3 OJIYYEHHBIX PE3YyJIbTATOB.
nwexuua

250

M caxapHana ceekna

150 [ CaxapHbli TPOCTHUK

rMApONM3 ApeBecuHsi

Bbixog aHepruM, Ax/ra

N TepMOXHUMUYECKan
raangmuxkauma
ApeBeCHHbl

n
o

0 - B H. U3 ApeBecUHb
1 nytem razngmekaumm

Pucynox 1 — Bo3moxHBIE 00BEMBI TIOTYYCHHUS YHEPTUH C | ra

B xauecTBe TOIUIMBA UCIIOJIB3YIOT:

- IpOBa — MOJIEHBS, TOATOTOBJIEHHBIE JJIsI COKUTAHUS B ITUTE UM KAMUHE;

- OTXOJIbl U TTIOOOYHBIE TPOAYKTHI JIECHOW MPOMBIIIUIEHHOCTH — KOPY,

- ONUJIKH, TIEMy, BETKH U MPpO4Kre OCTATKU OT BBIPYOKH Jieca;

- BHEPTETUYECKUE KYJIbTYPhl — UBY OOBIKHOBEHHYIO, TOTIOJIb, OEPE3y, OCHUHY;

- COJIOMY U OTXOJIbI CEIBbCKOXO03IMCTBEHHON MPOMBIILICHHOCTH;

- COJIOMY 3JIaKOBBIX, MACIIEHUYHBIX (paric) U CTPYYKOBBIX KYJIbTYP;

- OTXOHIbl OT cOopa yposkasi, CKOPJIYIy KOKOCOBOTO Ope€xa, OYUCTKH
KYKYPY3HBIX [TI0YaTKOB;

- OTXOJbl U TOOOYHBIE MPOAYKTHI 00palaTHIBAIONIECH MPOMBINIIICHHOCTH,
OTXOJIbI TEPEePabOTKU CaXapHOI'O TPOCTHHUKA.

3aroTaBiaMBaeMble JIPEBECHbIC OPHUKETHI TMPOU3BOASATCS IO TEXHOJIOTHUH
MIPECCOBAaHMUS OTXOJOB JACPEBOOOPAOOTKH — OMWIIOK, IIEMbl, CTPYXKu. M3-3a
HU3KOTO COJICP>KaHMS BJIard TEIJIOTBOPHOCTh OpUKETa BhIIIE, UeM y ApoB. bpuker
BBICOKOU MJIOTHOCTH CTOPAET TOCTATOYHO MEJIJIEHHO U MOCTEeneHHO. [1eneThl — 310

rpadHyjibl, COCTOAIIMUEC M3 APCBECHBIX OTXOJOB. Hx IMPpOU3BOIAT U3 OTXOJ0B
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JepeBOOOPAOOTKH U JIECO3arOTOBKH, OOBIYHO, U3 OMUJIOK U TIeTbl. [IeeTs MOKHO
TaKKe U3rOTaBIMBaTh W3 KOPBI, CTPYKKU, SHEPTETUUECKUX KYIbTYP, COJIOMBI U JIp.
B xauecTBe oTomieHrs 00IECTBEHHBIX 3aH1I U JJOMAIIIHUX X035HUCTB Takas oopMa
YHEPropecypCcoB UCIOJIB3YETCA YKE MHOTO JIET, IPOM3BOJCTBO NEIETOB B EBpone
3a MOCJIEIHUE TOJIbI BRIPOCIIO B HECKOJILKO pas.

CoBpeMeHHbIEe TTPOOJIEMbI SHEPTETUKU MOTYT OBITH pPEUIECHBI TOJBKO MPH
paMOHAIIBHOM HMCIOJIb30BaHUM BCEX CYIIECTBYIOIIMX HAa 3€MJIE U OKOJIO3EMHOM
IMPOCTPAHCTBE HMCTOYHUKOB TOIUIMBAa U 3Hepruu. Cpenu HuXx Ouomacca, Kak
MOCTOSTHHO BO30OHOBJISIEMbIM HCTOUHHUK TOTUIMBA, 3aHUMAET CYIIECTBEHHOE MECTO.

buosnepretuka - (QyHIamMeHTaIbHOE U MPHUKIAJHOE HaIpaBJICHUE,
BO3HHUKIIIEE HA TPAHUIIE COBPEMEHHBIX OMOTEXHOJIOTHI, XUMUYECKON TEXHOJIOTUH U
HHEPreTUKH, U3ydarollee W pa3zpabaTbiBarollee MyTH OMOJIOTMYECKOH KOHBEPCUU
COJIHEYHOM DHEPrud B TOINIMBO W OuMOMaccy M  OHMOJIOTHYECKYI0 U
TEPMOXHUMHUYECKYIO TPaHC(HOPMAIIUIO TIOCICTHEH B TOIIMBO U SHEPTHIO. [7]

Bce acnexTbl, Ipu KOTOPBIX pa3BUTHIE CTPAHBI AKTUBHO PaOOTAIOT B 00J1aCTH
ucnons3oBanuss bBUOOHEPI'ETUKH, pacnpoctpanstorcs u Ha Poccuto. OgHako
CYILIECTBYET crnenuduka, BbI3BaHHAS CYIIECTBYIOIIUM COCTOSTHUEM SKOHOMUKH U
obOmectBa. ['nmaBHass OCOOEHHOCTH COCTOMT B TOM, 4YTO pabOTHl TIO
BUOSHEPTETUKE B Poccuu MoryT OBITH HampaBlieHbl HA PEIIEHUE COITMATBHBIX
npo0JieM, CHIYKEHHE YPOBHS 0€3paboTUllbl, pa3BUTHE MAJIOT0 OM3HECA, TOBHIIIICHUE
KauecTBa JKMU3HU HACEJICHUs, YPOBHS 00pa30BaHMs U KyJIbTyphl. BaskHoe 3HaueHue
MMEET CHHUXEHUE DKOJIOTHYECKOM HaNpsHKEHHOCTH, CYIIECTBYIOIICH B psjie
ropojioB, B TOM YHCJIe B 30HaX OTJbIXa 32 CUET CHIKCHHS BPEIHBIX BHIOPOCOB OT
OPHEPreTUYECKUX YCTAHOBOK. PereHue mnpoOieMbl COCTOWT B UCIOJIB30BAHUU
Oromacchl I MPOU3BOJCTBA JIOCTYITHOTO TOIUIMBA U SHEPTUU: DJICKTPUUYECKON U
tersioBoit.  Jlpyroit mpobnemoit  sBisercs oOecrieueHrne SHEProCHAOKEHUS
YAAJEHHBIX PAaliOHOB, HE IMOJKIIOUYEHHBIX K CETSAM JHEProcucreM. B pailoHsI
Kpaitnero Cesepa, JlanpHero Boctoka n Cubupu exeroHo 3aBo3utcst 6—~8 MIIH. T
YKUJIKOTO TOIUIMBA (JIM3E€IbHOE TOIIMBO, Ma3yT) U 20—25 MIIH. T TBEpOro (yrois).

B cBsi3m C YBCIIMYCHHUEM TPAHCIIOPTHBIX PACX0A0B CTOMMOCTDL TOIINIMBA YBAaNBACTCA
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U COCTaBIISIET, HanpuMep, B PecyOonuke TriBa, Pecriybnuke Anrait u Ha KamuaTke
>350 momn./t y. T. LleHTpann30BaHHBIE CUCTEMBI SHEPTOCHAOKECHHUS OXBATHIBAIOT
mumib  1/3 Tepputopun crpanbl. HagexxHoe sHeprooOecrieyeHuE OTIAJICHHBIX
paioHOB CIIO’KHAS W JOporas I TocyIapcTBa 3aayqa. [8]

Lens pa3Butus OuosHepreTuku B Poccum — pa3BuTHe NPOU3BOICTBA U
pBIHKAa DHEPreTHYECKOTO OOOpyJOBaHUS M  TEXHOJIOTMM  HCIOJIb30BaHUA
BUODSHEPTETUKHN nnsi HageXHOro aBTOHOMHOTO HKOJOTUYECKH YHUCTOTO
sHeprooOecreyeHus: MOTpeOuTeNel 3a CYET DKOJIOTMYECKH YHMCTBIX MECTHBIX
BO300HOBIISIEMBIX MUCTOYHUKOB AHEPIUU B palioHAX, HE MOAKIIOYECHHBIX K CETSIM
LHEHTPAIM30BAHHOTO HHEPrOCHAOKEHUS, OCBOCHHE A(P(MEKTUBHBIX TEXHOJOTUI
CETEBOTO DJIEKTPO- U TeIUIocHa0xkeHus Ha 6aze B, pacimmpenue npon3BoicTBa u
WCIIOJB30BaHUs HOBBIX BHJIOB TOIUIMB, MOJYy4aeMbIX M3 Pa3JIMYHBIX BHUJIOB
OMOMAacCHl.

BUOSHEPTETUKA nna Poccun — 3T0 co3aaHUE COBPEMEHHBIX YCIOBHIA
Tpyna u ObiTa ama 30 MiIH. KUTeNed CeNbCKOM MECTHOCTU. Pa3Butue
BUOSHEPI'ETUKU o3Hauaer:

- olecrnieueHue auBepcU(PUKAIMN TOIIMBHO-DHEPreTUUECKOro OasnaHca
cyObekToB P® 3a cuer yBenuWuyeHUs MPOU3BOJICTBA DJICKTPUUECKOW M TETUIOBOM
sHeprun Ha 6aze BUOOHEPT'ETUKH u B kOHEUHOM cueTe, MOBBIIICHHUE €€ JI0U B
dbenepanpHOM OallaHCe MTPOU3BOJICTBA U MOTPEOJICHUS DIIEKTPUUECKON U TEIIJIOBOM
Y TIEPBUYHON SHEPTUU CTPAHBI;

- TOBBIIIEHUE DKOJIOTMYECKON OE€30MaCHOCTU B JIOKAJIBHBIX TEPPUTOPUSIX,
T.€. CHIDKCHHE BPEIHBIX BHIOPOCOB OT AJIEKTPUUECKUX U KOTEIBHBIX YCTAaHOBOK B
ropojax co CI0KHOM 3KOJOTHYSCKOM 00CTaHOBKOM.

Esxeromuslii mpupoct 6uomacchl Ha 3emiie cocTaBisieT 220 MIIpA. TOHH, Y4TO
TI03BOJIAET 3aMacaTh B BUJE SHEPIUM XUMHYECKuX cBsizeil 10 4x1021 Jx sHeprum.
Exeronnoe MHpoBO€ KOMMEPUECKOE MCIOJIb30BAHHE BCEH DHEPIHHM COCTaBIISET
3.9x10%% T, uto B 10 pa3 MeHbIIe 3a11aCAEMOii SHEPIUH.

B Hacrosiiee Bpems psii aBTOPOB CUMTAET, YTO OHOMAacca 00eCreunBaeT
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sHeprueit okono 10-14% mnotpebureneii B mupe. Oxkono 25% suepruu 6GruomMaccsl
NPUXOAUTCS HA MPOMBILUIEHHO pa3BUThIE CTpPaHbl, a oOcCTalbHble 75% Ha
pasBuBaroruecs [8-9].

OueBUOHO, YTO OWMOZHEPreTUKA HE MOXKET IOJHOCTBIO 3aMEHHTH
UCKOIIaeMble BUBI TOIUIMBA. Te€M HE MEHEE, €€ UCII0Ib30BaHUE MOXKET YACTUYHO
cHu3uTh BbIOpockl CO; u 3amMeHUTh HEPTH. JlpeBecuHa sBISETCS HEUTpPaIbHBIM
TOIUIMBOM, TMpPH YCIOBUHM, YTO JIE€PEBHEB  BBIPAIIUBAIOT CTOJBKO, CKOJBKO
BbIpyOaroT. Kpome Ttoro, st BepyOkH, TpaHchopMmanuu M IpeoOpa3oBaHUs
JIPEBECUHBI B TEIUIOBYIO PHEpPrui0 TpeOyercs pabouast cwia. Pazputue JlecHo
IPOMBIIUIEHHOCTH JJIsl SHEPIreTUYECKUX LN CITOCOOCTBYET 3aHATOCTH MECTHOIO
HACEJICHUs, U MOJAJCPKAHUIO COIMAIBHOM UM HKOHOMUYECKOW NEATEIbHOCTH B
CEIBCKUX U JIECHBIX PalOHAX.

1.2 CocTaB ¥ 3HepreTuveckKasi HEHHOCTh, JAHHbIE 0 OMOMacce
Haunbouiiee n3BecTHBI TpH BUJA OMOMACCHI, U3 KOTOPBIX MOIYYaeTcst 00JIbIIOE

KOJIMYECTBO TEIUIOBOM SHEPTUU: OTXOAbI IPEBECUHBI, OTXO/IbI CETLCKOTO X035HCTBA
¥ TBEPJbIE TOPOJCKHE OTXOAbI. J[peBeCcHbIe OTXOIbI BO3HMKAIOT HAa BCEX dTamax ee
3aroTOBKHU U TIEPEpabOTKHU.

TonnuBoM M3 IpeBECUHBI MOTYT CIYKUTh U OTXOJbI, 00pa3yroluecs: npu
pyOKe jieca, a TakKe 0TXO0/Ibl JepeBO0OpadaThIBAIOIIEH MTPOMBIILIEHHOCTH

- 8emKu, CYuKuU, NEHbKU, ONUIKU, O0Ope3Ku, 3eleHb, OpPeBecHdsi Nblilb,
20pObLIb, Wena, Kopa.

[To pmanHbIM crneruanucToB 3 Amepuku U Kananpl mpu jeconuiieHuu
OTXOJbl COCTaBISIIOT B cpenHem 60%. Ilpy 3ToM B OTXOABl MAET Jy4uias,
3a00JI0HHAs YacCTh APEBECHHBI.

N3 ob6mero komudyecTBa OTX0M0B 34% TPUXOAUTCS HA TPYIHO
ucrnonp3yembie: kopy (11%), crpyxky (10%) m omunkm (13%). Jlnme 26%
COCTaBIISIIOT KPYITHOMEPHBIE OTXOIbI, KOTOPHIE MOTYT CITY>KUTh OTIUYHBIM CHIPhEM
JUTSL LIEJUTIONI03HO-0yMaKHOM MPOMBIIIJIEHHOCTH U POU3BOJICTBA TUIHT.

DHeprus 6MOMacChl MOXKET UCTIOIB30BATHCS JIJIsl IPOU3BO/ICTBA TETUIOBOH 1
AIIEKTPUYECKON SHEPTUU MIOCPEICTBOM CHKHUTAHUS B COBPEMEHHBIX YCTPONCTBAX - OT
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MUHHUATIOPHBIX JOMAIIHUX KOTJIOB JO MHOTOMETraBaTTHBIX 3JIEKTPOCTAHIINM,
WCITOJIB3YIOIINX Ta30Bble TYpOWHBI. YCTAaHOBKH, HCIOJB3YIOMNAE OHOMaccy B
HHEPIreTUYCCKUX IIEJIIX, 00ECIeUYNBAIOT SKOHOMHUYECKOE Pa3BUTHE 0€3 YBEIMUYCHUS
NapHUKOBOTO d2(deKTa, MOCKOIbKY Ounomacca SBISETCS HEUTPAIbHON II0
oTHoIIeHHIO K BbiOpocam CO; B atrMocdepy B ciyyae, €Ciu €€ MPOU3BOJCTBO U
HCIIOJIB30BaHUE OCYIIECTBIAETCS pa3syMHbIM 00pa3oMm. buomacca oOmamgaer
JPYTUMH TIAASIIMMU SKOJIOTHYECKHMMHU CBOMCTBAMM (MaJiold SMHUCCUEUH Cepbl U
OKCHJIOB a30Ta) U MOXKET CIIOCOOCTBOBATh peadWIUTAIIMU ACTPaIuPOBAHHBIX
3eMeib. PacTeT IMOHMMaHHE TOTO, YTO MCIIOJb30BaHHE OMOMACCHl B OOJBIIMX
KOMMEPUYECKUX CUCTEMaX OCHOBAHO HAa YCTOMYHMBBIX, aKKYMYJIMPOBAHHBIX Pecypcax
M OTXO0JaX U MOXET YJIYUIIUTh YIIPaBJICHUE MPUPOJIHBIMU PECYPCAMHU B 11€JIOM.
B tabnuiie 1 — npuBeneHbl JaHHBIE YHEPTOEMKOCTH JIJISI CPaBHEHUS

Tabnuua 1 — CpaBHUTENbHBIE TAHHBIE YHEPTOEMKOCTH.

Bun C(;Iéeﬂpiizﬂe MJIx/kr KBt -u/kr
Hy6 20 14,1 3,9
Cocna 20 13,8 3,8
Cosoma 15 14,3 3,9
3epHOBBIE 15 14,2 3,9
PancoBoe macio - 37,1 10,3
AHTpanur 4 30,0-35,0 8,3
Bypsrii yroan 20 10,0-20,0 5,5
[Teynoe TonnBO - 427 11,9
buomeranon - 19,5 54
Jly6 20 14,1 3,9
Cocna 20 13,8 3,8
Conoma 15 14,3 3,9
3epHOBBIE 15 14,2 3,9
ParicoBoe macio - 37,1 10,3
Bun M Jx/m3 kBT u/Mm3
Kanann3anmoHHBIN ra3 16,0 4,4
JlpeBecHbIl ra3 5,0 1,4
buoras u3 Haso3a 22,0 6,1
[Tpuponnslii ras 31,7 8,8
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Bomopon 10,8 3,0
B craree [10] mam aHamu3 COBPEMEHHOTO COCTOSHHUS HCIOJb30BaHUS

JPEBECHON OMOMAacchl B 3Heprermdyeckux nensix. Ocoboe BHHMaHUE — YAEIEHO
NEPCHEKTUBAM Pa3BUTHsI 3TOrO AaKTYaJbHOTO HANpPABJIECHUA B BO300OHOBISIEMOMN
HHEPreTUKE MPUMEHUTENBHO K ycioBusaM Pecniybnuku benapyce.

[TpuBenena uugopmanyst MO COBPEMEHHBIM METOAAM U 000PYAOBAHUIO AJIs
3arOTOBKH U CXKUTAHUA JAPEBECHON OMOMACCHI, IKOJIOTUYECKUM U IKOHOMUYECKUM
acreKTaM MX IPAaKTHYECKOr0 IPUMEHEHUSI.

B crarbe [11] mpuBoOAsSTCS pe3ynbTaThl UCCICAOBAHUS BIMSHUS TEIIa U
BJIar'M Ha 3KcTparupoBaHue Gypdypona u popMaibaeruaa u3 ApeBecUHbl Oyka u
ny6a. [IpuBonarcs peKoMeHIalK 0 CHUKEHUIO BO3JICHCTBUSl BPEIHBIX BEIIECTB
Ha OKPYXKAIOILYIO Cpeay.

B [12] IPOBEIEHBl  DKCIIEPUMEHTAJBHBIE  HMCCIIECIOBAaHUS
3aKOHOMEPHOCTEN TEPMHUYECKOTO Pa3I0KEHUS IECTH Pa3HOBUAHOCTEN IPEBECHOM
OroMaccel B auana3oHe u3MeHeHus Ttemmeparyp g0 600 °C mpu pa3inuyuHbIX
CKOpPOCTSIX HarpeBa MaTepHalioB. YCTAHOBJIEHO, YTO BBIXOJ TBEPABIX (YIJIHCTOE
BEILECTBO), )KUJIKUX (OMOTOIJIMBO) U Ta3000pa3HbIX (O0MOra3) NpoayKTOB IMMOYTH HE
3aBUCUT OT TeMIia HarpeBa. [lomydeHHbIE pe3ysbTaThbl SIBISIOTCS OCHOBOM IS
pa3paboTKH MEpOIPHUSITUI o TTOBBIIICHUIO HEProd)PEeKTUBHOCTH
TEXHOJIOTUYECKUX MPOLECCOB TEPMUUYECKONH KOHBEPCHH OMOMACCHl. Y CTAHOBIJICHA
OOIIHOCTh 3aBUCUMOCTEN IITyOMHBI TEPMUUYECKUX PEBPALLICHUI OT TEMIIEPATYPhI U
TEMIIa HarpeBa, CYIIECTBEHHO OTJIMYAIOIIMXCA MO CBOEU CTPYKTYpE, YCIOBHUSIM
pOCTa ¥ UCXOHBIM XapaKTePUCTUKAM Pa3HOBUIHOCTEN JPEBECHON OMOMACCHI.

XUMHUYECKHI cocTaB OMOMAcCChl pa3IN4aeTcsi B 3aBUCUMOCTH OT €€ BHUJa.
Pactenust coctost Ha 25% wu3 nurHuHa U Ha 75% W3 yraeBoAOB. YTJIE€BOJbI
IIOCTPOEHBI W3 Pa3HBIX CAXapHBIX MOJEKYJ, COEIMHEHHBIX APyl C APYrOM B
JUIMHHBIE 1enu Win nojuMepbl. CyliecTBYIOT JIB€ OOJIbIIUE TPYIIbI YIJIEBOJIOB,
MMEIOIINX CYIIECTBEHHYIO IEHHOCTh — 3TO LIEJITI0J103a U TeMULIEeIUTI0103a. JINTHUH
COCTOMT M3 MOJEKYJ, KOTOpble HE cojepxkar caxapoB. [Ipupona ucnonb3yer

JJIMHHBIC IMOJIMMCPbI  HEJUUIKOJI03bl  JId  IMOCTPOCHHA BOJIOKOH, IIPHUAAIOIIHX
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pacTeHUsIM UX cuiy. JIMTHUH UTpaeT poJib Kiiesl, KOTOPBIN COEIMHSIET LEJTI0I03HbIC
BOJIOKHA.

Korzaa roBopsT 00 sHEpreTHuecKoM MoTeHIMaae OMoMacchl, UMEIOT B BULY
BCE MaTepualibl, TIOJYyYEHHBbIE W3 PACTCHUIl: JPEBECUHY, TpaBbl, OTXOJbI
nepeBooOpaboTk M yOOpPKH 3€pHOBBIX, HABO3 M T.A. Tak kKak OuMomacca cyxoe
TOIUIMBO, €€ MOKHO CPABHUTH C YTJIEM.

TermmoTBopHas CTOCOOHOCTH CyXOi OMOMAaCChl I3MEHSAETCS B TUANIA30HE OT
17,5 T'JLx/TOHHY 1J1s pa3IMYHBIX TpaB, HAMpUMEpP, COJOMBI, J0 Mmoutd 20
I'1x/ToHHy 1u1st npeBecuHbl. COOTBETCTBYIOUIUE 3HAYEHUS JUIsl ONTYMHBIX yIiied U
muranHa coctaBisiioT 30 u 20 I'Jlx/ToHHY cootBercTBeHHO. [Ipm 3arotoBiieHnn
Omomacca COJIEpKHUT JIOBOJbHO MHOTO JKHJAKOCTH: OT 8-20% mst comombi, 30-60%
17151 ApeBecuHbl 10 75-90% miist HaBo3a u 95% a1 BogHOTO THAMHTA. B oTivune
OT OMOMACCHI, BIAKHOCTh OOJBIIMHCTBA OUTYMHBIX YIJIEH HaXOJIUTCA B Tpenenax
2-12%. Takum oOpa3om, MIOTHOCTh SHEPTHHM B OMomacce Huxke, yeM B yrie. C
JAPYrOM CTOPOHBI XUMHYECKHE CBOMCTBAa JENAKOT €€ Jydlled IO MHOTUM
napaMmetrpaMm. buomacca ocTaBiisieT MEHbLIE 30J1bl, KOTOpas, KpOME TOro, HE TaK
HACBHIIIIEHA TOKCUYHBIMH U PAJUOAKTUBHBIMHU MeETAJZIaMU, U MOXET OBbITh
WCITIOJIb30BaHAa )1 YA0OPEHUS TTOUBHI.

OcHosHuvle OanHble 0 buomacce

- O0mas macca xuBoit matepun — 2 000 MIp1 TOHH.

- O0mras macca Ha3eMHbIX pacteHuid 1 800 mMipa TOHH.

- Ha onHoro uenoBeka npuxoautcs 400 TOHH OMOMACCHI.

- DHeprusl, CBs3aHHas B 3eMHOM Onomacce, coctanisier 25000 D]x (sk3a- 2
B cteneHu 60).

- Exxeronno na 3emie nossigercsa 400 000 MiH. TOHH OMOMACCHI.

- B Ouomacce, mpomspacraromieit Ha 3emuie, cBsizpiBaetcss 3000 O]k
exeroaHo (95 TBr).

- Kaxxawii rog uenoseuectBo norpedisier 400 D)1k (12TBT) sneprum.

- Hons 6uomaccer B 3Tom norpednennn — 55 D/1x B rox (1.7 TBT). [13]
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Pactenuss — B0300HOBIISIEMBIN MPUPOIHBIA pecypc, dJIeMeHT Ouocdepsl,
npeoOpasyrolIuii B mporecce POTOCHHTE3a YTIACKUCIBIN a3, BOLY, MUHEPAIbHBIE U
OpraHMYecKue BellecTBa B Ouomaccy. MCTOYHMKOM MpOM3BOJICTBA OHMOMACCHI
ABJIAETCS. MPOAYKUUS U OTXOZbl >KMBOTHOBOJCTBA M MHUIIEBOM MPOMBILIIEHHOCTH
[14-17].

B [18] npexacraBieHbl JaHHBIC MO MOTCHIMATY OMOMACChl PaCTUTEIBLHOTO
IIPOMCXOXKIEHUsT Ha Teppuropun Poccuiickon  @Dexpepanuu, ONpenescH
TEOPETUUYECKUI BBIXOJ OHorasa U3 pa3IMuHbIX OWOMacc MpuU aHa’POOHOU
TexHoJIoruu nepepadotku. [IpuBenena oOuias cucteMa ypaBHEHH, ONMCHIBAOILAS
JUHAMUKY BCEX CTaJWil mpolecca W TUOUYHBIA rpaduK W3MEHEHHs BbIXOJa
ouorasa.

B cratbe [19] npoananm3upoBaHa BO3MOKHOCTH UCITOJIb30BaHUS OMOMACCHI
B Ka4eCTBE BO30OHOBIISIEMOT0 UCTOYHUKA SHEPTUU B MUPE, HEKOPOPBIX CTpaHax U
Poccun co cTopoHBI OXpaHbl OKPYXKAIOUIEH cpeibl, 3Hepro-pecypcocHadxeHus. Ha
OCHOBAHHMM MPOBEJECHHOIO aHajlW3a JaHHOW MNpoOJIeMbl ONpEeEeTeHbl OCHOBHBIE
HHEPreTUYECKUE HaNpaBiIeHUs KOHBEpPCHMM OHOMacchl B pPa3M4YHbIE BUJbI
OMOTOIUIMBa, TpEJIOKEeHAa KiaccuduKaius OHOTOIIMB IO TOKOJCHUSIM B
3aBUCUMOCTH OT BHJIa UCXOJHOTO CBIPBS.

B [20] pa3pabotan KoMIUIEKC JTa0OPATOPHBIX CPEACTB JIJIsi AaHATUTHIECKOTO
oOecrieueHus HcclleJOBaHUH Mpoliecca TEPMOJAECTPYKIMH Top(da. beuin npoBeaeHs!
($U3UKO-XMMHUYECKHE UCCIIEI0OBAaHUS 3aKOHOMEPHOCTEHN Iporecca nmuposnsa Topda
METOJaMH ra30Boi Xxpomarorpaduu, kanopumeTpud. [IpuHATO akTHBHOE ydacTHe B
UCCJIEIOBAHUM TPUPOJHBIX W HUCKYCCTBEHHBIX aJIFOMOCHJIMKATOB, KOTOPbIE
UCIIOJIb30BAIMCh B paboTe, COBPEMEHHBIMH (PU3NKO-XMMHUYECKUMU METO/IaMHU:
HU3KOTeMIeparypHas azacopouust azora, P®A, auddy3Hoe oTpaxkeHue
uHppakpacaHoro dypne npeodpazosanus (Diffuse Reflectance Infra-red Fourier
Transform).

B pa6ore [21] npoBeeH aHaIN3 M ONTHUMHU3ALIMS TTAPAMETPOB U3TOTOBJICHHUS

KOMITIO3MIIMOHHOI'O ouoTtoruMBa. YuciaeHHO OIIPCACICHBI OIITUMAJIbHBIC 3HAYCHU A
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napaMeTpoB  JaBJCHUS, BJIAKHOCTH, JAMCIEPCHOIO COCTaBa, COJAEpP>KaHUS
HAITOJIHUTEIISL U TEMIIEPATYPHI ISl IPOLECCOB OPUKETO- U IPaHyJI000pa30BaHMUs.

B pabGore [22] mnoka3zaHa BO3MOXXHOCTh HaKOIJIEHUS OHOMACCHI
mukpoBogopociieir CHLORELLA VULGARIS-1 npns wucnons3oBaHus ee B
KauecTBe MCTOYHUKA TMOJYYEHUs albTEPHATUBHBIX TOIUIMB B pe3yibTaTe
KyJIbTUBUPOBAHUSI TpPU MCXOAHOM BBEIICHUM WHOKYJSATa B BHJIE KIETOK,
UMMOOMIM30BaHHBIX B KPUOTEIb OJMBUHUIOBOTO CIIMPTA, B CPEY, COIEPIKAIILYIO
TJIMLEPUH — OTXOJ] IPOU3BOJICTBA OMOAU3EIS.

B [23] npemiokena ogHOTEMITEpaTypHasi MaTeMaTHYeCKasi MOJICb CYIIKA
cinost topda. Topd cuurtancs mHOrOda3zHON Cpenoil, COCTOSIIEH U3 CyXOro
OpPraHUYECKOr0 BEIIECTBAa, CBOOOJHOM M CBSI3aHHOM BOJBI, Ta30BOM (ha3bl.
YuclieHHOe penieHue MaTeMaTHYeCKOW MOJENU OCYIIECTBISUIOCHh MTEPAlMOHHO-
WHTEPHOJSIUOHHBIM METOJIOM.

B wucrounuke [24] paccMaTpuBaroTCs CTpaTerws W PECypChl Pa3sBUTHS
JeCHOM  OMOPHEpPTeTHKH, TEXHOJOTHH  DSHEPreTUYECKOro  HCIOJIb30BAHUSA
JPEBECUHBI, TEXHOJOTMH IPOU3BOJICTBA JPEBECHOIO TOIUIMBA U €ro CXKUTAHUA,
BJIMSTHUSI SHEPTreTUYECKOTO MCIOJB30BaHUs APEBECHHBI HA OKPYKAIOIIYIO Cperdy,
HPKOHOMHUYECKUN U CONUANBHBIN (D (EKT JecHOM OMOIHEPTeTHKHU, UCTIONH30BaHUE
MexaHu3MoB ~ KuwoTckoro  mpoTokojia, MEpCHIEeKTHUBBI  Pa3BUTHS  JIECHOM
ounosHepretuku B PO, crpanax EBpomnbl 1 CeBepHOl AMEpUKHU.

Hctounuk [25] comepxuT marepuana 1Mo OCHOBaM OHMOTEXHOJIOTMUYCECKUX
nporeccoB. PaccMaTpuBarOTCsl OCHOBHBIE TIOHSTHS, ONpPEIEICHUS W CTaJud
MPOIIECCOB OMOTEXHOJOTHHM, UX XUMHU3M M 0cobeHHOocTH. Ocoboe BHHUMaHUE
yAENAeTCs TaKo 00J1aCTH OMOTEXHOJIOTHH, KaK OMOIHEPTeTHKA, KOTOpas CBs3aHa C
MOJIYYCHUEM HETPAJAWIIMOHHBIX HCTOYHMKOB DSHEPTMHM W3 TPOMBIIUICHHBIX U
OBITOBBIX OTXO/IOB, @ TAKXKE U3 JIETKO JOCTYIHBIX CyOCTpaToB.

B [26] paccMOTpeHBI MECTO M MEPCIIEKTUBBI HETPAIMIIMOHHBIX HCTOYHUKOB
B YIOBIETBOPEHUM DHEPreTHUECKUX TMOTpeOHOCTel uenoBeka: >Heprus CouHIa,
BETPOIHEPreTUUECKUE YCTAHOBKH, I'€OTEpMajibHble SHEPreTUUYECKHE YCTAaHOBKH,

HPHEPreTUYECKUE PECYpChbl OK€aHa, BTOPUYHBIE IHEPrOPeCcypChbl MPOMBIILIEHHBIX
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IIPOM3BOICTB, OTXO/IbI TPOU3BO/ICTBA U CEICKOXO35IICTBEHHBIE OTXO/bI B KAUECTBE
UCTOYHHUKOB JIJIsl TOTYYCHHS SJIEKTPUUECKON U TEIJIOBOM SHEPTUH.

B pabore [27] mpeacTaBieHbl HCCIEAOBAHMS PACIBUIMTENILHON CYIIKH
ouocycniensun Rhodotorula Rubra c¢ menpio mosydeHus Cyxoro JUCHEPCHOTO
MPOJYKTa, 00OTrallleHHOIO0 KapOTUHOUAAMHU. DKCIEPUMEHTAIbHbIE HUCCIEAOBAHUS
MPOBOJMIINCH HAa YCTAHOBKE pacHbLIUTENbHON cymiku Mini Spray Dryer B-290,
BUCHI B cOOTBETCTBMH C OPTOrOHANBHBIM ILUIAHOM BTOPOTO Hopsaka. IIposeseH
pPErpecCUOHHBIM  aHajdu3, HalJeHbl ONTUMAaJbHBIE TMapamMeTpbl H  JaHbl
PEKOMEHJAIUU TI0 MPOBEACHUIO MTPOLIECCA CYIIKH.

PaccmoTpenst B [28] HEKOTOpble OCOOEHHOCTU TOPEHHS OMOTOILIMBA,
CIIOCOOBI €r0 CXKUTaHWsS W OCHOBHBIE THUIIBI TOMOYHBIX YCTPOMCTB, METOJMKA
OINpEJENICHNS] COCTABISIOIIMX TEIUIOBOrO OanaHca koTiioarperatoB, ero KIIJ[ u
pacxojia TOTIMBA.

Crarbs [29] uH(bOpMUpYET O TOM, YTO B HEH PACCMOTPEHBI PECYPChI
BO300HOBJISIEMBIX HMCTOYHHUKOB SHEPTUHU, OCHOBHBIE TEXHOJOTUU M TMPOOJIEMBI,
CBSI3aHHbIE C MX  ucnojp3oBaHueM. (OCHOBHOE  BHUMaHHE  YEJIEHO
aIbTEPHATUBHOMY TOIUIMBY B TETNIODHEPTETUKE.

N3 wucrounmka [30] MOXXHO caelaTh BBIBOJ O TOM, 4YTO aKTHBHOE
UCIIOJIb30BaHNE OMORHEPreTUYECKUX PECYpCOB MOXKET CTaTh OJHUM M3 TJIaBHBIX
pElIeHU YKpEeIUIeHUs BSHepreTudeckoi Oe3omacHocTH Ykpauubl. llotenuman
Oromacchl, KOTOPBIA UMeeT YKpauHa CEerofHs AJisl IPOU3BOACTBA SHEPTUU — OKOJIO
30 MJIH T YCJIIOBHOTO TOIUIMBA B TO/I.

Crates [31] Ha oOCHOBe aHa/lM3a MHPOBOTO OIBITA HCIOJb30BAHUS
pa3TUYHBIX BHJIOB OMOTOIUIMBA, a TaK)Ke MOTPEOHOCTH B CEITHCKOXO035HCTBEHHOM

CBIPBC AJIA €0 IMPOHU3BOACTBA.

1.3 Cymka 6momaccnl, ee BUAbI
Cymika — mporiecc TpUHYIUTEIBHOTO YIAAJICHHS KUIKOCTH U3 TBEPBIX,

KHUIKHUX BCUICCTB HUJIN UX cMmecen IIpH IOMOIIN UCTIApCHUA. an_IC BCCT'O B KAUECTBC
yz[anﬂeMoﬁ KHNIKOCTHU BBICTYITIAKOT BJIara nJjin JICTYy4UHuC

OpPTraHUYCCKUC PACTBOPUTCIIN. Coaepmamancg B MaTrcpuajic Bjara IMnCpexovuT B
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napooOpa3Hoe COCTOSIHUE U OTBOJUTCS B OKpY’Karollyto cpeay. CyIika I1peBecHHbI
(Bxiroyass  MHJIOMATEpUANbl)  MOXKET  MPOUCXOAUTh  JABYMS  CIOCOOaMHU:
€CTECTBEHHBIM — Ha OTKPBITOM BO31yXxe (aTMoc(hepHas) U UCKyCCTBEHHBIM — B
CHEIUaTbHBIX CYIIMIBHBIX YCTAHOBKAX (KaMepHasi).

Bcem u3BecTHBI QakT, YTO B APEBECHHE B MPOLIECCE €€ POCTA, COAECPIKUTCS
BOZa M NIPHU IMOMOIIM CYWIKH B CIEHUAIBHBIX KaMepax MaTepuall JOBOIAT [0
TpeOyemoro kadectBa. Cpasy 3amMeTHM, YTO BOJIa MOXET HAXOAUTbCA BHYTPH
JPEBECUHBI B CICIYIOLIUX COCTOSTHUAX:

Cs0000Has 600a — Tak Ha3blBaeMas BOJa, 3aMOJHSIONIAS KAMWILISPHBIC

COCYZbI M1 MEXKJIETOUHBIE ITyCTOTHI. DTO 0OJIbIIIASl YACTh BOJIBI, pacloJjiaratomasics
B ipeBecuHe. Tem caMbIM OHa ItepBas yaajsieTcs u3 Hee. IIponecc cynku nporekaer
OBICTPO, TPeOYET HE OYEHb BBICOKUX TEMIIEPATYp U ONPEAEICHHOW OCTOPOKHOCTH
B CKOPOCTHU CYLIKH.

Cesszannas_ uiu KOHCMUmyuuOrRHAA 600d — 3TO OCTAaTOYHOEC KOJIHYECTBO

BOJIbI, COZIEpIKaIEeCcsi BHYTPH KJIETOUHBIX MeMOpaH. Ee yanenue ropasio cjaoxHee
U TpeOyeT OoJiee BBICOKMX Temmeparyp. Takke, BhICYIIMBAHHUE CBS3aHHON BOJIbI
OPUBOJUT K HW3MEHEHUIO TE€OMETPHUUYECKHX pa3MEPOB BCETO BBICYIIMBAEMOTO
MaccuBa JepeBa.

Touxa Hacvluenusi 80J10KOH — ITO Ta BJIAJKHOCTB, IIpHU KOTOpOﬁ BCi

CBOOOJIHAs BJlara yjajaeHa u3 JepeBa, U B IPEBECUHE HAXOJIUTCA TOJIbKO CBA3aHHAs
BOJIA.

[Ipouecc cymiku BocTpeOOBaH MPAKTHUECKH BO BCEX OTPACIIAX, HAPUMED,
B IIPOM3BOJICTBAX XMMHKO-JIECHOTO KOMIUIEKCA, CEIBCKOM XO3SMCTBE, NMUIIEBOU
OTpaciu, CTPOUTEIBHOW, KOXEBEHHOW, JIErKOW W MHOTUX JPYIHX OTpaCIsIX
HapOJHOIO0 XO3fMCTBA, MOBBIIMICHUE KAa4ECTBA MATEpPUANIOB, IMOJATOTOBKA HMX K
nepepaboTKe, UCOIb30BaHUIO, TPAHCTIOPTUPOBAHUIO M XPAHEHHUI0. DTOT MPOIIEecC
3a4acTyI0 SBISETCS IOCJIEIHEW TEXHOJIOTMYECKOM CTaauey, NPEALIeCTBYIOLIEH
BBIITYCKY TOTOBOIO NpPOAyKTa. IIpm 3TOM KHIKOCTH NIPEABAPUTEIBHO YAAISIOT
0oJiee NeleBbIMU MEXaHUYECKMMH CTIOCO0aMU, B KOHEUHOM UTOTE - TETIJIOBBIMHU.

ATtMocdepHas cylka.
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Haubonee nocTymHeiM cmocoOOM OOE€3BOKHBAHUS JPEBECUHBI SIBISETCA
atMoc(epHas cymika. I3BecTHO, YTO aTMOC(EpHO BBICYIIICHHAS APEBECHHA MOKET
OKCIUTyaTUPOBAaTbCS MHOTHE CTOJIETUS, €CIM €€ IIOBTOPHO HE YBJIAXKHATb.
ATMocdepHas cyIika sBIseTCs HanboJee JemeBbIM CITIOCOOOM, U paHbIIIe OHA ObLIa
OCHOBHOM Ha JIECONMWIBHBIX Npeanpusatuax. OHa He TpeOyeT TaKuxX KalmuTaJIbHBIX
3aTpaT Kak KaMepHas, HO JUIsl Hee HY>KHbl OOJbllINe IJIOMAAN U O0IbIION 3amac
MaTepuaia. [ TaBHbIM HeJJOCTaTKOM aTMOC(EPHOI CYIIKH SBIISETCS TO, YTO MPOIIECC
HEYIpaBJIsieM: B PErMOHaX C BBICOKOM BIAXXHOCTBIO BO3/yXa YBEIMYMBAETCA
BEPOSITHOCTh TMOPAXEHUS] MUIOMAaTepUualoB rpudamMu, a Ha IOre OT Kapbl —
pPacTpECKUBAHHUS.

Ha npenmpustusx ¢ XUMHUYECKMM IHPOU3BOJICTBOM NPHUMEHSIOT, B
OCHOBHOM, HCKYCCTBEHHYIO CYIIKY, IMPOBOJUMYIO B CHELHAIbHBIX CYIIUIbHBIX
KaMepax, B COCTaB KOTOPBIX BXOJAT: CYLIWJIBHBIA anmapar, WIA CYIINJIKA, TIe
IPOTEKAET MPOILIECC; BCIIOMOraTelIbHOE 000pyA0BaHNE-TEINIOOOMEHHBIE annapaThl
(xanopudepsl), TAr0-1yThEBOE YCTPOUCTBO (BEHTUIISATOP, BO3AYXO01yBKa) U CUCTEMA
nbplIeoyucTky  (cM. [blieynaBiuBaHue) COOTB. ISl HarpeBaHUs CYIIUJIBHOTO
areHTa, NpONyCKaHUs €ro Yepe3 CyIIMIKY U OTAEJIEHUS OT BBICYIIEHHOTO MPOIYKTA.

J51s TOro, YT0OBl CHU3UTHh BEPOATHOCTh 3apakeHUs IPEBECUHBI rprdaMu U
IUIECEHBIO B HayalbHBIM TNEPHOJ €€ HYXXHO 3allMIIaTh CIEHUAIbHBIMU
AHTUCENITUKAMH.

Bakyymnas cymika

Bakyymnas npecc-cymmika (puc. 2) COCTOUT U3 CTAIbHON HEp)KaBeromIen
KaMepbl, KOTOpas BHYTPU IMOJHOCTBbIO TepMeTh4YHA. Bepx Kamepbl 3aKpbIT
ANACTHUYHBIM  PE3MHOBBIM IOKPBITUEM B MeTaulMueckod pamke. [lockn
VKJIaAbIBAIOTCA BHYTPb KaMepbl CIIOSIMHU, 4YEpeaysiChb C aJIOMHUHHEBBIMU
HarpeBaTebHBIMU IJIaCTUHAMU. BojsHas mnomma o00ecrneduBacT LUPKYJISALUIO
ropsideil BOJbI BHYTPH OTUX IUIacTUH. Boma HarpeBaeTcss BHEUITHUM OOWIIEPOM.

JKunkocTHas BakyymHas omra o0ecrieurBaeT BaKyyM BHYTPH KaMepHhl.
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FPeivHoean membBpaHa Oepeso

/ HarpegaTeneHas NNacTuHa

TennouaonaATop
BoaAMan nomMna

IE @ BakyyMHIA nomna

CSpaTHeR KnanaH

Pucynok 2 - BakyymHas npecc-cymuika

Ilocne Toro kak ApeBeCHMHA 3arpy’keHa B CYIIWJIBHYIO KaMepy, OIepaTrop
YCTaHABIMBACT HA IAHEJM YIPABICHUS MapaMeTpbl CYIIKW: YPOBEHb BAaKyyMa
(maBieHuE); TEMIEpaTypy HarpeBaTeIbHBIX MJIACTUH.

[TpakTruecku Kaxxaasi IOpo/ia IpeBECUHBI TPEOYET CBOEr0 YPOBHSI BaKyyMa,
KOTOPBIM HE M3MEHSETCAd Ha MPOTSHKEHHM BCEM CylKW. M3MeHseTcs TONbKO
TEeMIEpaTypa HarpeBaTeIbHbIX IJIACTHH (TapaMeTphl TEMIIEpATyp JaHbl B TAOIULAX
npousBoaMTeENs). s mporpaMMHMpOBaHUs CYIIKM W YOPaBJICHUS IapaMeTpaMu
MO>KHO HCITOJIb30BaTh MUKPOIIPOLIECCOD.

Cymika B CBY

CBU-cymka aHajOTMYHA JAMDJIEKTPUYECKOM CYHIKE TOKAaMH BBICOKOM
gactotel (BY = 25 MI'n). [IpoBonutcs Ha Gosiee BeicOkuX yactoTtax — 460; 915—
2500 MTI'u. ITosromy »nsHeprussi CBU-monss mnepemaercss B JAPEBECUHY IyTEM
U3JTy4eHHs] CBOOOJHBIX, HE CBSI3aHHBIX JIMHUEH Mepegaud SHEpruu (KOHTYpPOM)
KoJeOaHWi B TPOCTPAHCTBO TEPMETUYHOM METAJUIMYECKOW KaMephl, TJe
pacmosiaraercsi ITadenb MNUjaoMarepuanoB. B 3ToM ciydae B3aumopeicTBue
AIIEKTPOMATrHUTHOTO TOJISI C JAPEBECMHOM MaKCHUMaJIbHO W HE 3aBUCHUT OT
XapaKTepUCTHK JPEBECHHBl U HArpy30YHbIX CIOCOOHOCTEHl TIeHepaTopoB.
['eneparopbl MNPOCTPAHCTBEHHO pPAa3HECEHbl C BBHICYIIMBAEMBIM MaTEPHAIOM.

VYcnoBust Cylku OJIM3KU K ONTUMAJIBHBIM.
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HocronHctBa. KauecTBO Cymikum OJIM3KO K €CTECTBEHHOMY, BBICOKAs
CKOPOCTb CYIIKH, dHepro3arpatkl cpenaue: 550 kB1/4 Ha 1 M3 cocubl, 2000 kB1/4
Ha 1 M3 ny6a. He TpeOyeT koMMyHHMKalUid, MOOUIIbHA, UMEET MaJible pPa3Mephl.
YHUBepcanpHa, CIOCOOHA BBICYIIMBATH JIOOBIE JMAJICKTPUUYECKUE MaTepUabl:
JIEKapCTBEHHBIE TPABbI, SITOJIbI, PPYKTHI, OBOIIHU, KEPAMUKY, YIOOpPEHUS U T. 1.

Henocrarku. Bricokasi cTOMMOCTh MarHeTpOHHBIX T'€HEPATOPOB M MaIbIii
pecypc ux pabotsl (okoi0 600 u). bonbine sHepreTUUecKre 3aTpaThl. TpyaIHOCTD
KOHTPOJISI TIpoliecca (Haa TeMIepaTypoil cpeibl U IPEBECUHBI, B CUITY CIIEU(PUKA
MUKPOBOJTHOBOM 3Heprum). YacTtoTa ciiydaeB BO3TOpaHHs MaTepHala H3HYTPH.
Maubrit 00beM OJHOBPEMEHHO BBICYIITUBAEMBIX THIIOMATEPUAJIOB: 00bEM 3arpy3Ku
— 10 7 M3 111 XBOWHBIX TOpOJ U A0 4,5 M3 11711 TBEPIOIUCTBEHHBIX.[32 ]

B nmannbix [33] paccMOTpeHBI HM3BECTHBIC YCTPOKMCTBA JUIsl COKUTAHUS
OTXOJIOB NEepepabOTKU APEBECHON OMOMACCHI; MPENIOKEHA HOBask OpUTHMHAIbHAS
KOHCTPYKLUS HUKJIOHHOTO MPEATOINKA aHAJIOIMYHOTO Ha3HAYEHUSI.

B [34] npuBenensl mMaTepualibl O COCTOSHHHM COBPEMEHHOW JHEPrEeTHKH,
npobiieMax U Mepax Io UCIOJIb30BAHUIO BO30OHOBIISIEMBIX HCTOUHUKOB, O BIUSHUN
Pa3IMYHBIX BUJOB TOTUIMBA HA IKOJIOTHUIO.

[IpuBeneHbl pe3ynbTaThl MCCIAEAOBAHUN YChIXaHHUS MHKPOCPE30B U3
JpeBeCHUHBI y0Oa. BhIABIIEH CIIOKHBIN XapaKTep 3aBUCUMOCTH BEJIMYUHBI YChIXaHUS
OT TeKYIIEH BIAKHOCTH JIPEBECHHBI, KOTOPOE HAUYMHACTCS TPH BIAXXHOCTU OJIM3KOM
K MpezeNly HACBIIIEHUs KJIETOYHBIX CTEHOK, HE 3aBUCHUT OT TEMIEPATYPhl CYLICHUS
Y HAYAJIbHOM BIIAJKHOCTU MHUKPOCPE30B.[35].

B yue6nuke Kpederosa U. B. paccMoTpeHsl Teopus, TEXHOJOTHS, TEXHUKA
U OpraHu3anus CyIKH JpeBecuHbl. OmNucaHbl CBONMCTBA M MPUMEHEHHE B
CYIIMJIBHON TEXHUKE BOJISHOTO Tapa, BO3JyXa M MPOAYKTOB CrOpaHUs Kak
CYUIWJIbHBIX areHToB. [IpuBeneHbl cBeieHus 00 3KCILTyaTalldu JIECOCYIIUIbHBIX
YCTaHOBOK, 5KOHOMUYHOCTH CYIIKH, YCOBEPILIEHCTBOBAHUS TEXHUKH U TEXHOJIOTHH,
yIY4IICHUs KauecTBa CyIIKH. [36]

Momnorpadus [37] mocssieHa BonpocaM GOpMUPOBAHUS IPEBECHHBI Ty0a

B PA3JIMYHBIX YCIOBUAX IIPOU3PACTAHUA. Ananms OKCIICPUMCHTAJIBHOI'O MaTcpualia
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MO3BOJIWJI BBISIBUTH CBSI3W MEXKJly BHEIIHEH CpPEIOW M CTPOEHUEM JIPEBECHUHBI U
YCTaHOBUTH BIIMSIHUE CTPOCHHUS APEBECUHBI HA €€ (PU3HUKO-MEXAHMYECKUE CBOKCTRA.
B ucrounuke [38] mpuBeneHbl CBEICHHS O YAcCTSIX PACTYIIETO JEepeBa U
CTPOCHHM JpPEBECHHBI. PaccMOTpeHBl OCHOBHBIE XUMHUYECKHE, (U3NYECKUE H
MEXaHHYECKHE CBOMCTBA JIpeBeCUHBI. ONMCaHbl IOPOKU IPEBECUHBI U €€ CTOUKOCTb.
JlaHa XapaKTepHCTHKAa OCHOBHBIX KOMMEPYECKHMX JPEBECHBIX MOpoa. M310KeHbI
BOMNPOCHl KJIacCU(UKAIIMM M CTaHJAPTU3ALMU JIECHBIX TOBOPOB. [IpuBeneHbI
TOBAPOBEIUECKUE CBEIICHHS O JecoMaTepuanax, MHIONPOAYKIUHU, JYLIIEHBIX,
CTPOTaHbIX, KOJOTHIX, KOMIO3UIIMOHHBIX IPEBECHBIX Marepuanax. MoxeT ObITh
nosie3eH paOOTHUKaM  MeOENbHOrO, MAapKeTHOro, TapHOro W JAPYTHX
nepeBoo0padaThIBAIOIINX IPOU3BOICTB, CTPOUTENBCTBA U JIECHOTO X034HCTBA.
JlpeBecuHa, UMes CIOXKHOE CTPOEHHUE KJIETOYHBIX CTEHOK U pazHooOpasue
aHATOMMYECKUX 3JIEMEHTOB, BXOJSIIMX B €€ COCTaB, SBISETCA AHU3OTPOIIHBIM
TEJIOM. Y CJIOBHS Mpou3pacTaHus U (OpPMUPOBAHUS JEpEeBa TaKXKe OTPaXaroTCs Ha
aHU30TPONMHOCTH. CBOMCTBA JAPEBECHHBI 3aBUCAT OT KOJIMYECTBA COJIEpKAIICHCS B
Hed Biaru. Cyxasi JpeBeCHHA MO CPAaBHEHHIO C BJIAXKHOW 00JIalaeT XOpOIei
(GOpMOYCTOMUYMBOCTBIO M 00Jiee BBICOKMMHM TPOYHOCTHBIMU IMOKA3aTEISMHU.
M3nenuss U3 Hee HMMEIOT OOJBIIMK CPOK  CIYXKOBI, 4YTO IOATBEPIKIAET
HEOOXOIMMOCTh 00s3aTeNIbHOW CYIIKA JpeBecuHbl. KOHBEKTHBHas CyIlKa
JPEBECUHBI IPOTEKAET MPU HEPABHOMEPHOM PaCHPEEICHIH BIAXKHOCTHU 110 00bEMY
Martepuana. Hanudre HepaBHOMEPHOTO MOJIS BJIAXKHOCTH, BOSHUKAOIIETO C CAMOTO
Hayaja Mpoliecca, NPUBOJUT K CO3JIaHUIO HEOJHOPOIHOTO A€(POPMUPOBAHHOTO
COCTOSIHUS U3-32 HEPAaBHOMEPHOW YCYHIKM M MOXKET OBITh NEPBONPUYMHON
oOpa3oBaHUsI BHYTPEHHHX HampspkeHuil. Ecmu Obl npeBecuHa OblLia abCOIIOTHO
VOPYTUM TEJIOM M €€ XapaKTepUCTUKH He 3aBUCENIM Obl OT BJIAKHOCTU U
TEMIIEpaTypbl, TO MOCJI€ BBIPABHUBAHMS BJIAXKHOCTU W OXJIAXKJICHHS BHYTPEHHHE
HaANpsDKEHUS B HeMl TOJKHBI ucue3ath. OHaKo JpeBecHHa He 00J1aaeT uaeanbHON
yOpPYrocTblo, B HeH (OCOOEHHO TMpH [JIUTEIbHOM BO3JEHCTBUHM HArpy3okK)
pa3BUBAIOTCSI OCTATOYHbBIE Je(hOpMaliU, COXPAHSIOIIUECS M TOC]E YCTPaHEHUs

BbI3BaBIIMX MX ycwiuid. Kpome TOro, mpoucxoauT mpoiiecc MnpeodOpa3oBaHUs
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ynpyrux aedopManuii B OCTAaTOYHbIE BCJIEACTBUE HM3MEHEHHS IKECTKOCTU

JPEBECUHBI TIPU CHIKCHHUH €€ BIIAYKHOCTH ¥ MOBBIIICHUN TeMItepatypsl.[39]

1.4. Teopusi nIaHNPOBAHUSA NHKEHEPHO — PU3NUYECKOI0 IKCIIEPUMEHTA
B yue6nom nocobuu [40] npencraBieHbl OCHOBHBIE TIOHSITHS M 3JIEMEHTHI

TEOPUH HWHXEHEPHO — (PU3UYECKOro 3KcnepuMeHTa. DU3NUECKHE SBJICHHUS U
IIPOLIECCHI, C KOTOPBIMU MBI CTAJIKMBAEMCS B NPUPOJE, & TAKKE B MHKCHEPHOMU
NPaKTUKE B pA3JIMYHBIX OTPACHAX TEXHUKH U TEXHOJOTWMH, YPE3BBIUANHO
pa3HOOOpa3Hbl M XapaKTEPU3YIOTCA JUIsl KaXJI0ro KOHKPETHOIO IMpoLiecca CBOUM
HaObopoM (¢u3nueckux mapameTpoB. HMccnenoBanue (GuU3NYECKUX —SIBJICHUH,
COOCTBEHHO, M NPEJCTaBIACT MNpPEeIMET OOMIMPHOM 00JacTH HAyKu — (DU3HKH,
KOTOpasi mojpaszfensieTcss Ha psja OoJjiee CHEIUATIU3UPOBAHHBIX JUCUUIUIMH —
MEXaHUKy, aTOMHYI0 M SJAEpHYI0 (U3HKY, TEIIOPU3HKY, AKyCTUKYy U T.[.
HccnenoBanre NpUPOAHBIX SABICHHUM CBA3aHO C BO3MOYKHOCTBIO TPOTHO3UPOBAHUS
UX TOCJIEACTBUI, C OAHOW CTOPOHBI, U C HMCIOJB30BAHUEM HMX C IOJIB30M JUIS
YEJIOBEKA — C IPYTOM.

B nucceprauumn [41] mpenctaBieHbl pe3yibTaThl AKCIEPUMEHTAJIBLHOTO
UCCJIEJOBaHUSI MacCOBOM CKOPOCTH HCHApEHHUsl BJard M3 00pa3LoB JMCTBEHHOM
OoroMacchl, a Takxke o0pabdOTKa MOJYYEHHBIX 3KCHEPUMEHTAIBHBIX PE3YyJIbTaTOB.
[Tosry4eHsl 3aBUCUMOCTH MacCOBOM CKOPOCTH MCIIAPEHUS OT BPEMEHU CYILIKH.

[IpeacTaBieHsl pe3yabTaThl SKCIEPUMEHTAILHOTO UCCIIEI0BaHUS MAaCCOBOM
CKOPOCTH UCHAPEHUs ISl TMHUTHhEBOM, MHUHEPATU30BAHHOMW, AUCTUILUIMPOBAHHOW
BOJBI, a TaKXke 00paboTKa NOJYYEHHBIX OSKCIEPUMEHTAIBHBIX PpE3yIbTaTOB.
[Tonmy4yeHsl 3aBUCUMOCTH MAacCOBOW CKOPOCTHM HCMAPEHUs OT TeMIIepaTypbl
AKHUJKOCTH, MAaCCOBOW CKOPOCTHU UCTIAPEHMsI OT BpEMEHU HUcTIapeHus, koddduimenrta
aKKOMOJAIIMM OT TeMIeparypsl U KO3(PQPUIHMEHTa aKKOMOJAIMU OT MacCOBOM

CKopocTH ucnapenus. [42].
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BeiBoabI MO 0030py JIUTEPATYPHI
1. AHanu3upysi CHpPaBOYHYIO JIUTEPATypy MOXKHO CKazaTh, YTO

DPHEPTreTUYECKUE XapPaKTCPUCTUKH OMOMACCHl TIO3BOJISIOT HCIIOJIL30BAaTh €€ B
KauecTBe aJbTEPHATUBHOTO TOIUIMBA. HemocTtaTkoM OHOMACCHI SIBISIETCS TO, YTO
OHAa HYXJAETCS B TIOJATOTOBKE W TpeOyeT OOJBIINX HIHEPreTUYSCKUX 3aTpar.
OTHOCUTENILHO HEBBICOKAsl HACHIIIHAS IUIOTHOCTh. B CBA3M C 3TUM OHa
UCIIOJIB3YETCSl B MECTaX €€ MPOU3pacTaHusl.

2. TloTreHnuanpHBIM 3amac OMOJIOTHYECKMX MAacC paCcTUTEIBHOTO U
YKUBOTHOTO MPOUCXOXKACHUS HA TeppuTopun PO orpomeH.

3. TomoBoit o00OBeM pocTta OuUOMAcChl CpaBHUM C TOTpPEOJICHUEM
TPAJUIIMOHHOIO TOIUIMBA, YTO JEJaeT MEPCHEKTUBHBIM M BEChbMa 3HAYUTEIIbHBIM
pa3pabOTKy HOBBIX TEXHOJIOTHI €€ UCTIOIb30BaHMUS.

4. Hecmotpst Ha O0JbIIOE KOJWYECTBO MCCIEAYEMOU JIMTEPATYPHI,
OTCYTCTBYIOT UYETKHE PEKOMEHJAIMU IO TMOJTOTOBKE U CYIIKE PACTUTEIIBHOTO
OMOTOIUIHBA.

5. Ilpomecc ucnapenus Biaru U3 pacTUTEIBLHON OMOMACCHI 10 KOHIIA HE

H3y4YeH U TpeOyeT JATbHEHIITNX HCCIIeT0OBaHUM.
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2 DKCcnepUMEHTAIbHOE HCCJIeIOBAHNE MPOIEcCa NCIAPEeHUS JKUAKOCTH U3
JIMCTBEHHOM IPeBEeCUHbI B CYHIMJIbHOU Kamepe
Hcnapenne — mpouecc Mepexona BEMIECTBA W3 JKHIKOTO COCTOSIHUS B

razoo0pasHoe, MPOUCXOJsINee Ha TMOBEPXHOCTH BemiecTBa (map). Ilporecc
UCHIApeHusi SBNSETCS OOpaTHBIM TMpoIleccy KOHACHCAUHU (Tepexoa U3
napooOpa3HOro COCTOSTHUS B KUIAKOE).

HUcnapenne — 3>HAOTEPMUYECKHN MPOLECC, MPU KOTOPOM MOTJIOMIAECTCS
Tersiora (a3oBOro Iepexoja - TeIyloTa HCHapeHus, 3aTpadynBacMmasi Ha
IIPEOJIOJICHUE CHUJI MOJIEKYJIIPHOTO CUEIUIEHHS B XKUAKOM ¢aze u Ha padboTry
pacIIMpeHus P MPEBPALICHUH KUAKOCTH B Tap. Y ACNIbHYIO TEIUIOTY UCIIAPEHUs
OTHOCAT K 1 MO0 >kuakoctu (MoOJIIpHasi TeruioTa ucnapenus, [[x/mMonb) uim K
eauHMIe €€ Macchl (MaccoBas TemioTa ucnapenus, Jx/kr). CKkopocTh ucnapeHus
OINPENEISIETCS. MTOBEPXHOCTHOM IUIOTHOCTBIO TOTOKA Iapa, MPOHUKAOLIETO 3a
€IMHULy BPEMEHM B Ta30Byl0 (a3y C €IWHHULBI MOBEPXHOCTH >KHUIKOCTH (B
Monb/(c-M?) nmu kr/(c-m?)]. HanbGonpluee 3HaueHUe 10cTUraeTcs B Bakyyme. Ilpu
HAJIMYUKA HaJ >KUAKOCTBIO OTHOCHTEJBHO IUIOTHOW Ta30BOM Cpeabl HMCIapEeHHE
3aMeJIsieTCa BCJEACTBHE TOr0, YTO CKOPOCTh YAQJIECHHUS MOJIEKYJ Iapa oOT
MOBEPXHOCTH KUJKOCTU B Ta30BYIO Cpely CTAaHOBHUTCS Majol MO CPaBHEHHUIO CO
CKOPOCTBIO HCITyCKaHUsS MX XHUIAKOCThIO. [Ipu 3TOM y moBepxHOCTH paszzaena a3
oOpazyercsi CJIOW Tapora3oBOil CMeCH, NPAKTUYECKH HACBIIMICHHBIM MapoM.
[TapunanbHOE NaBJIEHUE W KOHUEHTpAlWs Hapa B JIaHHOM CJIO€ BBIIIE, YEM B
OCHOBHOM Macce mapora3oBoil CMECH.

[Ipouiecc ucnapeHusi 3aBUCUT OT HUHTEHCHUBHOCTH TEIUIOBOTO JIBHXKEHMS
MOJIEKYJI: 4YeM ObICTpee JBHXKYTCS MOJIEKYJbl, TE€M OBbICTpee MPOUCXOIUT
ucnapenue. Kpome Toro, HeMajgoBaXXHbIMU (DAaKTOpaMu, BIUSIOIMIMMH Ha MPOIECC
UCHIIapEHus, SBISIOTCSA CKOPOCTh BHEIIHEH (110 OTHOIIEHHUIO K BEIECTBY) AU dy3un,
a TakXe CBOWCTBa caMoro BemecTBa. lIpome roBopsi, mpu BETpe HCHAPEHHE
MPOUCXOIUT TOpa3 o ObicTpee. UTo e KacaeTcsl CBOMCTB BEILIECTBA, TO, K IPUMEDY,

CIIUPT UCHApSETCs ropa3no ObicTpee BOAbl. BaxxHBIM (DakTOpOM SIBISIETCS TaKXKe
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IJIOMIAh TIOBEPXHOCTH Te€Ja, C MMOBEPXHOCTH KOTOPOTO MPOUCXOIUT HCIIApEHUE.
[42]

Lenp paboThl: DKCHEpUMEHTAIBHOE HCCIE0BaHUE (HAaKTOPOB, BIUSIOIIUX
Ha MPOIIECC UCTIAPEHUS KUIKOCTH U3 JAPEBECUHBI JIUCTBEHHBIX MIOPO]T B CYIIMIIBHON
Kamepe.

3agaun paOoTHI:

1) Tloxaroroeka oOpa3IoB JIS CYIIKH,

2) U3mepenue HadaJbHOW MacChl 00Opaslia ¢ MOMOIIbIO JIAOOPATOPHBIX
BECOB;

3) VYcraHOBKa M TOJJCP)KAHUEC TEMIIEPATyphl B CYIIWIBHOW Kamepe ¢
MIOMOIIIBIO 33JJaHKs TTapaMEeTPOB CyIkH B mporpamme «Real Lab 2.0»;

4) W3mepenue Macchl o0pasiia Mocje CYIIKH B CYIIHIBHOM Kamepe;

5) TloctpoeHue rpaiKOB 3aBUCUMOCTH MAaCCOBOM CKOPOCTH HCHApEHHUS
YKUJKOCTH OT TeMIIepaTyphbl HArpeBa U OT BPEMEHH;

6) IlocrpoeHue rpadukoB 3aBUCUMOCTH KO3 (DHUIIMEHTA aKKOMOIAIIUN OT
MacCOBOM CKOPOCTH UCTIAPEHHS U TEMIIEPATYPHI;

7)  Ananu3 pe3yibTaToOB UCCIICIOBAHHM

2.1 PexomeHAauMu 1JI1 BBINIOJIHEHUSA IKCIIEPUMEHTA
1. IlogroraBnmuBaemM  DKCIEPUMEHTAJIbHYI0  4amy U3 (OJbIH

OTNPEIEICHHON MJIOMAbI0 UCTIAPEHNUS;

2. ITloaroroBuM  0Opa3ipl C OJWHAKOBOHM IUIOMIAABI0 TOBEPXHOCTH
UCITapEHUS,

3. OmnpenensieM Maccy eMKOCTH, B KOTOPYIO OyyT MOMEIIAThCsI 00pa3Iibl;

4. Pa3zmeniaeM uccienyemblii 00pasel] B eMKOCTb;

5.  ®uxcupyem napameTpbl aTMOC(HEPHOT0 JaBJIEHUS, IPU KOTOPOM OyAeT
MPOBOJUTHCA IKCIIEPUMEHTAIILHOE HCCIIEIOBAHUE MTPOLIECCa CYIIKY;

6. C moMombI KOMIBIOTEPHOW MPOTrPaMMBI, CBS3aHHOW C TEpMOIIapaMu
B CYIIMIIbHOM Kamepe, «Real Lab 2.0» ycranaBmuBaeM HEOOX0IUMYIO TEMITEPATyPy
B CYLIWJIBHOM KaMmepe;

/. BxiIoyaeMm CyHIUJIBbHYIO KaMepy;
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8. Ilocne 3Toro eMKOCTh C APEBECUHOM TOMEIIAEM B CYIIMIIBHYIO KaMepy,
Y HauMHaeM OTCUYET BpeMeHu. BpemenHnoit uatepsai - 10 munyt (600 cexyHn).

9. Ilo okoHYaHUIO BEIOPAHHOTO MHTEpBaja BPEMEHU M3BIIeKaeM o0pasell
U 3aMepsieM U3MEHHBIIIYIOCS MaccCy;

10. OGpabartbiBaeM U aHATU3UPYEM TOJTYUYECHHBIE PE3YIbTATHI.
lIpumeuanue: TaHHBIN HKCIIEPUMEHT MPOBOJAUTCS aHAJIOTUYHO U HE MeHee 3 pa3 Juis
JT00BIX BBIOPAHHBIX TEMIEPATYP B NIEYH B OHOM U TOM K€ BHIOPAaHHOM MHTEPBAJIC

Bpemenu [40].
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2.2 Onucanue IKCNEPUMEHTAJIBHON YCTAHOBKH

1 . M

\ 0 3 ——
{ B ; 7
1 N A L~

Pucynoxk 3 - CymmibHbIH mKadg

JlabopaTopHblil CYMMIBHBIA KA ¢ €CTECTBEHHOW HUPKYIALNUEH UMEeT
OUEHb MPOCTYI0 KOHCTPYKIMIO, HM3rOTaBIMBACTCS, Kak MPaBHIIO, HEOOJBIINX
pa3MepoB U NpeIHA3HAYEH JIJIsl CYIIKH M UCTIBITAHUS Pa3HbIX MaTepUasoB.

HarpeB pabGoueil kamepbl B cCymwibHOM mKady oOecrieunBaeTcs
IIPOBOJIOYHBIMU HAarpeBaTesIsIMHM, KOTOPbIE pa3MEIIEHbl BOKPYI KaMepbl Harpesa.
Takue HarpeBaTeibHbIE MTAHEM UMEIOT XOPOLIYIO TEIJIonepeady 1 00ecrneurnBaroT
paBHOMEpHBI HarpeB IMOBepXHOCTU paboueld kamepnl. Cylika MaTepuanoB
IIPOU3BOJMTCS HA IBYX ChEMHBIX ITOJIKAX.

BenTtunsus pabodeit kamepbl — ecTeCTBeHHas. B HuKHel yactu pabouei
KaMepbl PacoJIOKEHbl BEHTWISILIMOHHBIE KaHAJIBI JUISI TI0J1Ia4d XOJIOJHOTIO BO3AyXa
BHYTpPb paboueil KaMephbl.

VHTEHCUBHOCTh BEHTWIALMU PEryJUPYETCS HWXKHEH BEHTWIALMOHHOU
3acnoHkoi. B BepxHeil uacTu paboueill KaMepbl PacloiIOXKEHbl OTBEPCTUS IS

YCTPOMCTBA U3MEPEHUS TEMIIEPATYPbI U OTBEPCTHE ISl cOpOca MapoB BIar.
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Oco0eHHOCTH CYUIMIIBHOTO IKada:

e  pabouas Kamepa M IMOJIKH M3 HePXKABEIOICH CTaIH,

®  CCTCCTBCHHas BEHTWIALMSA pabodeld KaMepsl C peryIupyromei
3aCJIOHKOM;

e  oTBepcTHs Il cOpoca MapoB BJary;

®  OTBEPCTHS IS YCTAHOBKH TEPMOMETPA;

e  TyMOJep BKIIIOUCHUS Harpena.

XapaKkTEepUCTUKH CYIIWJIBHOrO arperata: HamnpspkeHnue — 220 B; wacrora —
50 T'm; ; cunma Ttoka — 6,8 A; paboumii guamazon temmepatyp — 40 — 200 °C;

MOITHOCTH — 4,5 kBT.

2.3 O0pa3ubl 414 NPOBeAeHUS IKCIIEPUMEHTA
B »skcmepuMenTte ydacTByeT 4deThIpe oOpasiia JHCTBEHHBIX IOPOJ

JPEeBECHUHBI, HanOOoJee pacIpoCTpaHEeHHbIE Ha TeppuTopuu Cubupu:

1. Tormonw; 2. numa; 3. 6epes3a; 4. ocuHa.

Pucynok — 4 ronone.  Pucynok — 5 numna. Pucynok —6 6epe3a.  Pucynok — 7 ocuna.

Kasxxnprit oGpaser 11t SKCEpUMEHTa YKIIAIBIBAJICS B OKCIIEPUMEHTATBHYIO
yanry u3 (oJberu, 3aTeM 3aMepsieTcs OOIIHiA BeC BCEH IPEBECHHBI BMECTE C YaIllCH.
OO6pasell cTaBUTCS B IPEABAPUTEIHLHO HATPETYIO MeUb (CYIIUIbHBIN MIKad) 1
MocCJie MHTEpBaja BpeMeHHu B 10 MUHYT TOCTaeTCs JUIsl IOBTOPHOTO B3BEIIUBAHUS
U ompejiesieHus o01iei maccel. Bee nelicTBus MOBTOPHO MPOBOIUIIOCH IS BCEX

00pa3ioB. Pe3ynbTaThl NpOTOKOJIMPOBAINCH U 3aHOCUIIMCH B TAOJIHILY.
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3 Pe3yJbTaThl IKCIIEPUMEHTATBLHOT0 UCCJIEI0BAHUS MACCOBOM CKOPOCTH
UCIIAPEHUSA KUAKOCTEN
Pe3ynbpTarhl pacu€éTa MacCoOBOM CKOPOCTH UCIIAPEHUS KUIKOCTH

npuBeaeHsI B [Ipunoxkenun A.

B nmporecce BbIMoOMHEHHS Hay4yHOMl  pabOThl  OBUIO  MPOBEACHO
HKCIIEPUMEHTAJILHOE UCCIIEOBAHUE MACCOBOM CKOPOCTH UCTIAPEHUS KUJIKOCTH JJIs
YeThIpex 00pa3lloB W3 JIMCTBEHHOM MOPOJbI PEBECHHBI: JIHIMa, Oepe3a, TOMOJIb,
ocuHa. [TonyyeHHbIie pe3yabTaThl MPEACTABICHBI HUXKE.

B Tabmune 2-4 mpencTaBieHBl YCIOBUS, MPU KOTOPHIX MPOBOAMIIOCH
OKCIIEPUMEHTAJIbHOE HCCIENOBAaHUE TMpOILecCa HWCMApPEHHs OJKUIKOCTH U3
JMCTBEHHON OHMOMAacCChl M PE3yNbTAaThl pacuéTa MacCOBOM CKOPOCTH HCIApPEHUs
tomos. Kaxknas Tabmuiia cOOTBETCTBYET OJJHOMY MPOBEACHHOMY SKCIIEPUMEHTY.

B Tabnume 5-7 mpeacTaBieHbl YCIOBHUS, MPU KOTOPBIX IMPOBOJIUIIOCH
HKCIEPUMEHTAIBHOE HCCIEOBAaHUE IMpOLlecca HCHApEHUs JKUIKOCTH U3
JMCTBEHHON OMOMAcChl M PE3yJIbTaThbl pacu€ra MAacCOBOM CKOPOCTU HCIAPEHUs
oepesbl. Kaxxnas Tabnuia cOOTBETCTBYET OJHOMY NPOBEACHHOMY IKCIIEPUMEHTY.

B Ttabmumne 8-10 mpeacrtaBiaeHBI YCIOBHS, MPU KOTOPBIX IMPOBOIHIOCH
OKCIIEPUMEHTAIbHOE HCCIENOBAaHUE TMpollecca HWCMApEeHUs JKUIKOCTH U3
JMCTBEHHON OMOMAcChl M PE3yJIbTaThl pacuéTra MacCOBOM CKOPOCTU HCIAPEHUS
ocunbl. Kaxxas Tabnuia cooTBeTCTBYET OAHOMY MPOBEICHHOMY DKCIIEPHUMEHTY.

B Tabmume 11-13 mpencraBiieHbl YCJIOBHS TMPU KOTOPBIX MPOBOJAHIOCH
DKCIIEPUMEHTAIbHOE HCCIENOBAaHUE TMpollecca HWCHApeHUs JKUIKOCTH U3
JUCTBEHHON OMOMAcCChl M Pe3yJbTaThl pacyéTa MacCOBOM CKOPOCTH HCIHApPEHUS

JIUIIBI. Kamz[aﬂ Ta6J'II/II_[a COOTBCTCTBYCT OJTHOMY IIPOBCACHHOMY OKCIICPUMCHTY.
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3.1 Pe3yabTaThl pacyéTa NorpemHoCcTu u3MepeHui
1. CocraBum Tabnuily U3MEPEHUH U1 OCHHBI IPU TEMIIEPATYPE YU

60 °C :

Ta6numa — 2 Pe3ynbpTaThl pacueToB MOTPEITHOCTEH U3MEPEHHI 111 OCUHBI

[TopsinkoBbIif HOMEp U3MEPEHUS 1 2 3 4 5
PesysbTaTsl m3meperus Nel 0,3721 0,2912 0,2912 0,2427 0,2103
Pesynbrarsl uamepenust Ne2 0,3236 0,3236 0,2912 0,2589 0,2427
Pesynbprarel uamepenus Ne3 0,3883 | 0,2912 | 0,3236 | 0,1941 0,2427

ITopsakoBBI HOMEP U3MEPEHNUS 6 7 8 9 10
P 0,1941 0,1779 0,1456 0,1294 0,1294

e3yabTaThl u3mMepeHus Nel
Pesynbrarsl nzmepenus Ne2 0,1456 | 0,1618 | 0,1941 | 0,1294 | 0,1294
PesynbTaTel namepenust Ne3 0,2103 | 0,1941 | 0,1941 | 0,1941 0,1618

ITopsaKOBEIM HOMEDP U3MEPEHUS 11 12 13 14
Pesynbrarsl uamepenus Nel 0,0970 0,0647 0,0647 0,0323
Pesynbrarel nzmepenust Ne2 0,1294 0,0970 0,0647 0,0647
PesynbraTel uzmepenus Ne3 0,1294 | 0,0970 | 0,0970 | 0,0323

2. Haxomum cpemnee apudMeTHYeCKOE 3HAYCHHWE  PE3yJIbTaTOB
M3MEPEHUS:
;=X1+X2+X3,FI[€ (1)

X, X,, X - 3HaUeHUs1 uzmepeHuu Nel,2 3;

N — KOJIMYECTBO U3MEPEHNN;

- 0,3721+0,3236+0,3883

X1

3

X2

- 0,2912+0,3236+0,2912

3

- 0,2912+0,2912+0,3236

X3

3

= 0,2427+0,2589+ 0,194

4

3

e = 0,2103+0,2427 +0,2427

5

3

=0,3613 kr/m’ -¢;
=0,3021 kr/m> -¢;
=0,3020 kr/m’ -c;
=0,2319 kr/™° -c;

=0,2319 kr/m’ -c;

3. Haxoamm cpemHio0 KBaapaTHYHYIO MOTPENTHOCTh OTACIBHOTO Pe3ysibTara

npu 3-X U3MepeHusx (MOrpenrHoCcTh METOIa U3MEPEHUN):
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(2)

0,3613-0,3721)* +(0,3613-0,3236)° +(0,3613 — 0,3883)°
”Slz\/( )+ )+ ) _0,0336 ko’ -c

3-1

=0,0186 kr/m*-¢

g _\/(0,3020—0,2912)2+(0,3020—O,3236)2+(0,3020—0,2912)2
, =
3-1

(0,3020 - 0,2912)* +(0,3020 — 0,2912)* + (0,3020 — 0,3236)* )
3= 31 =0,0186 xr/m° -¢

"S

=0,0336 kr/m* ¢

g _\/(0,2319—0,2427)2+(0,2319—O,2589)2+(O,2319—0,1941)2
.=
3-1

s \/(o, 2319-0,2103)% +(0,2319-0,2427)% + (0,2319 - 0, 2427)?

. =0,0186 xr/m” ¢
3-1

4. Haxogum MOJO3PUTENBHOE OTKIOHEHUE «IOJO03PUTEIBLHOT0» H3MEpPEHHS,

BBIPpA’KCHHOC B JOJIAIX !

g, =2 ®
S
_ 13-0,32 -
gkl:|0,3613 0.3721 045 g 0,3613-0,3 36|:1’12; 9. 0,3613 O,3883|=O18
| 0,0336 0,0336 | 0,0336 |
g _[0,8020-0,2912] o _ 0,3020-0,3236/ _ _ 0,3020—0,2912|_O 5.
“ 0,0186 AR 0,0186 a2 T 0 0186 |
g _[0.3020-02012 o 0,3020—0,2912|:0’57; 9. - 0,3020—0,3236|:L15;
0,0186 0,0186 | 0,0186 |
9. - 0,2319—0,2427|:0,32; 9, - o,2319-0,2427|:0’8; 9. - 0,2319-0,1941 112
0,0336 | 0,0336 | 0,0336
_ - 0,231-0,242
g _|0:2319 02103, o _[0.2310-02427] (o |:0,6.
0,0186 | 0,0186 0,0186 |

5. Haxomum 3HaueHus ¢ 9 II0 U3BECTHOMY KOJIMYECTBY H3MEPEHUU

min ! max
UCTIONb3ysl TpuioxkeHue 4 B yueOHOM mnocobunm B.A. Apxwumnos, A.IL

bepesnkoB «OCHOBBI TEOPUH WHKEHEPHO-(PU3UIECKOTO IKCIIEPHUMEHTAN:
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n=3 9. =141, 9 =141
9

9 .
6. CpaBHuBaem k ¢ ~miny “max:

G 9

X
eciau k> max - y3MepeHue Kk oTopakoBaTh (IIpomax);

4 9. X
eci k<7 min - y3MepeHne Kk OCTaBUTh,

. G I

. X
ecny ~ Min <7k <Umax - y3MepeHrue K MOYKHO M OCTaBUTh U OTOPaKOBaTh;

X
B namem ClIy4ac BCC UBMCPCHUA k ocrarorcs.

7. HaxomuM YyTOYHEHHBIE 3HAYeHMss X M 'S JAAd OCTAaBIIMXCA TIOCIE
OTOpPaKOBKH Pe3yJIbTATOB B COOTBETCTBUU C ITYHKTOM 2-3:

- 0,3721+0,3236+0,3883

Xi 3 =0,3613 xr/m’ -c;
o = O,2912+O,3§36+0,2912 0,302 xrfat? -3
- O,2912+O,2§12+0,3236  0.3020 e -c:
o O,2427+0,2589+0,194 _ 0.2319 ki’ -c:

% - 02103+ 0,2;127+0,2427 _ 0,2310 xrae’ -c;

0,3613-0,3721)? +(0,3613-0,3236)° +(0,3613 — 0,3883)?
”Slz\/( i ! ) + (0, d )+ (0, ! ) =0,0336 kr/m* ¢

3-1

0,3020-0,2912) +(0,3020 — 0,3236)° + (0,3020 — 0,2912)?
S, =J( )+ )+ ) _0,0186 xr/n’ -

3-1

(0,3020 -0,2912)* +(0,3020 — 0,2912)> + (0,3020 — 0,3236)*

nS —
3 3-1

=0,0186 kr/m*-c

=0,0336 kr/m* ¢

g _\/(0,2319—0,2427)2+(0,2319—O,2589)2+(O,2319—O,1941)2
=
3-1

g —

5

2 2 2
\/(0,2319—0,2103) +(0,2319-0,2427)" +(0,2319-0,2427)" _ (oo

3-1
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8. Haiimem cpemHee KBaJpaTUYHOE OTKJIOHEHHE CPEAHETO apu(METUIECKOTO

(MOrpelHOCTh pe3yJibTaTa CEpUU U3MEPEHUN ):

6 S z
X \/H
0,0336
"S. = =0,0194 xr/m” -c;
J3
0,0186
”S;2 = \/5 =0,0107 kr/M° -¢;
"S., = 0,0186 =0,0107 kr/m” -c;
J3
"S., = 0,0336 _ 0,0194 xr/m* -c;
J3
o 0,0186

=0,0107 kr/m” -c.

9. 3amaém MOBEPHUTEIBEHYIO BEPOATHOCTh X W HAXOAUM TaOJMYHOE 3HAUCHUC

koo duuenta Crerogenrat (o, n) :
a =0,95;
t(cr,n) = 4,30,
10. Ompenensem AX :

AX = nS; 't(a,n)

AX, = 4,3-0,0194 = 0,0836 xr/m’ - c;
AX, = 4,3-0,0107 = 0,0463 kr/m” - c;
Ax, =4,3-0,0107 = 0,0463 xr/m” - c;
Ax, =4,3-0,0194 = 0,0836kr/m" - c;
Ax, = 4,3-0,0107 =0,0463 xr/m” - c.

11.HaxoauMm noBepUTEIbHBIA HHTEPBAT:
Tak Kak MorpenrHocTh BECOB HECOM3MEPHUMa C MOTPEITHOCTHIO

DKCHEPUMEHTA, TO 3a JOBEPUTEIbHBIN HHTEPBAJ IPUHUMAETCS 3HaUeHUE AX .
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12. HaxonuM OTHOCHUTENBHYIO MOTPEUTHOCTh Pe3yIbTaTa CEPUH U3MEPEHUI:

13.3anuceiBaeM pe3yabTaT B BUJIE:

X =X*£AX

x, = (0,3613+0,0836);
X, = (0,3020 +0,0463);
X, = (0,3020 +0,0463);
x, = (0,2319 +0,0836).
X, = (0,2319 +0,0463);
B pesynbraTe ObUIM TPOBEAEHBI PACUYEThl MOTPEIIHOCTEH H3MEPEHUM IS

YeThIpeXx 00pasmoB: Oepe3sl, TUTIBI, OCHHBI ¥ TOmoJs 0T 40°C mo 120°C. PesynbTaThl

pacu€toB npeacrasieHbl B [Ipunoxenun 2.
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3.2 PacyeT mapuuajJbHOro A1aBJIeHUs
B xoje skcriepuMeHTa JijIs 4YeThIpeX 00pasIoB JIMCTBEHHOW JPEBECUHBI IIPH

3aJIaHHBIX TemIepaTypax B auana3zoHe ot 40 °C go 120 °C, Obuta HaliieHa Macca
WCIIApUBIIENCS BiIaru, 4yepe3 Kaxnaple 10 MMUHYT mocie ee CylkH B CYIIHJIBHOU
Kamepe I BCeX MCCIeayeMbIX 00pa3IoB 1Mo hopmylie:
mj =My = AM. (3.2.1)
MaccoBasi CKOPOCTh HCHApeHUsi >KUAKOCTH M3 JAPEBECHUHBI HaljeHa MO
dbopmyie

:
J (3.2.2)

Am [ ke
S-t’ LMZ'C.

Wycn. =

rae  Wien — MaccoBasi CKOPOCTb HCIIAPEHHS, KI/M?*C;

Am — u3MeHeHre Macchl 00pasina, rnociae 10 MUHYT CyIIIKH, KT;

S — momazns émkocty, S=0,00515 m?;

t — Bpems cymku, t= 600 c.

Crieyrolum 3TanoM UCCIEI0BaHUS SIBIISETCS ONpPEIeSICHHE NapIuaIbHOTO
naBieHuss W KO3G(GUIMEHTa aKKOMOJAIlMM Ha TOBEPXHOCTH HCCIIEIyEMBbIX

o0pasLoB, AJi 3TOT0 BocnoJib3yeMcs ypaBHeHueM I epua-Kuyncena:

W 27RT
w AL P, N M (3.2.3)
[22RT (P"— P¥)
M

rae  Wyen — MAaccoBas CKOPOCTh HCIIAPEHHUS, KI/M?-C;

P" — maByieHHE HACBIIIEHHOTO T1apa, Ila;

P*— naBnenue naprmansHoe, I1a;

R— ynuBepcanbsHas razoBas noctostaaasi, R= 8314l /kmonsb - K;
M — MOneKyISpHBIN BEC;

T — remneparypa BemecTsa, K;

A — K03 GUITUEHT aKKOMO/TAIINH.
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[loacTaBuB MOJy4YEHHbIE 3HAYEHUS CKOPOCTU HWCHAPEHUs, HalJEeHHBIC
HKCIIEPUMEHTAJILHBIM ITyTeM B ypaBHeHue (3.1.3), HaxoIMM mapuuanbHOE JaBICHUE
u KodpduuueHnt akkomonanumd. Ho Tak kKak B ypaBHEHHM IOJIY4YaeTcs JBE
HEU3BECTHBIX, BOCHOJIb3yeMcs ypaBHeHUEeM cocTosiHus (3.1.4) mis HaxoxaeHus

9THUX BCJIIMYHH.

ypaBHCHHe COCTOSHUA:

R

P-V :(mc.e."'mHzo)'W'T; (3.2.4)

rie P — naBneHue HachllleHHOTO napa, [la;

V — 00beM cymunbpHOi Kamepsl, V=0,36 1°;

Me 6. - Macca Cyxoro BO3yXa, KT;

My, 20 - Macca BOJSIHOTO Tapa, KT

R — ynuBepcanbHas razoBast noctosuHas, R= 8314 [>/kmoinb-K;

M — MONEKyISpPHBIN BEC;

T — Temneparypa BemecTsa, K.

[Ipumeuanue:  fmaBleHWE  HACHINICHWS  HAXOAWUM MO  TaOJHIe
TEPMOJMHAMHYECKUX CBOWCTB BOABI M BOJISHOTO Tapa, MO TeMIeparype,
YCTaHOBJICHHOH B CyIIMJIBbHOM Kamepe B quana3one oT 40°C go 120°C mis kaxaoro
oOpa31ia ApeBECHHBI.

N3 ypaBHeHus coctostHus (3.1.4) HaXoauMM Maccy cyXxoro Bo3ayxa:

:rP-V_mH20—|_M _
LR_T MHZOJ c.6.

Mc 6.

(3.2.5)

rac P - nmaBjeHHE HaCBIMICHUA, OIIPCACILICMOC U3 Ta6J'II/IH TCPMOIUHAMUYICCKHNX

CBOMCTB BOJBI M BOASHOIO Mapa, 0 TEMIEPATYPE BIAKHOIO BO3/1yXa;
V — 06beM cymmabHOM Kamepsl, V=0,36 1.°;
R — ynuBepcanbpHas razoBas noctosHHas, R= 8314 J[x/kmoinb K;
T — Temneparypa B cymumiabHOM kamepe, K;

My, 20 - Macca ucnapuBIIeiics Biaru U3 Bcero oopasia, Kr;

M, ,o - MOJIEKYJISIpHAs Macca BOJSAHOIO napa, M ,,, =18 I/MOJIb;
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M, - MOJIEKYJIIpHAs Macca CyXoro Bo3ayXa, M., =29 I/MOJIb.

C.6.

JUid HaxOXKIEHUs Macchl BJIArd, HCHApUBIIEHCS U3 BCEro o0pasna,
HEOOXOMMO HAWTH MacCy HCIAapUBIICHCS BIard B HaYaJIbHBIII MOMEHT BPEMEHH,
KOTOpasi HaXoAUTcs 1o opmyiie:

My,0(0)=d-M,g4; (3.2.6)
rane M, - MOJIEKyJsApHas Macca CyXxOro BO3JyXa B KaMepe B HadalbHBIN

MOMCHT BPCMCHH,
d- BJIAaroCOACPIKaHUC BJIA’KHOI'O BO31yXaA.
Bﬂarocoz[epmaHHe BJIQAJKHOI'O BO3ayXad — 3TO OTHOIICHHUC MACCHI IIapa K

Macce CyxXoro BO3ayxa:

d=Mn . (3.2.7)

C.6.

U3 YpaBHCHUA COCTOAHUA UACAJIBHOTO Ia3a U CI)OpMy.TIBI JJI1 HAXOXICHUA
OTHOCHUTEJIBHOM BIA)XKHOCTHU IIOJIYYUM (1)OpMYJIy HJIL pacdcTa BJIAroCOACPIKaHUA

BJIAJKHOI'O BO31yXa.

d-0622 —2Fs) . (3.2.8)
B—(¢-Ps)

rie B —armocdeproe nasnenune, B=101320 Ila;

@ - OTHOCUTEJIbHAS BJIAKHOCTh BO3ayXa, MpuHuMaeM ¢ =50 %;
Ps -  JaBJeHUE  HACBIEHMsA, [pPUHUMAaeMoe 1O  TabiuLe
TEPMOJIMHAMHYECKUX CBOWCTB BOJIBI M BOJISTHOTO Tapa,

Maccy cyxoro Bo3ayxa B Kamepe HaXoaAuM 1o (GopmyJe:

Meg. =V peg. (3-2-9)
raie V- o06bem cymuiibHOU kamepsl, V=0,36 M

Pc.6. - MJIOTHOCTH CYXOI0 BO3/yXa.

[TImoTHOCTB CyXOro Bo3yXxa B TOMEIIEHUHU HaXOIUTCA 1Mo (popMmyiie:

Bopp (3.2.10)

R
M

Pc.s.
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rne B - armocdepnoe nasnenue, B=101320 Ila;

@ - OTHOCHUTEJbHAS BIAXHOCTh BO3yXa, mpuHuMaeM ¢ =50 %;

PS -IAaBJICHHUC HACBIIMICHHOI'O I1apa, Ha;

R - yauBepcanpHas razoBas nocrosiuHasi, R= 8314 Jlx/kmonb K;

M - MonexynsipHBIN Bec Bo3ayxa, M=29 r/mors;

T — HavanpHas TeMreparypa B kamepe, T=298 K.

[Ipumeuanue: NpUHUMAEeM JAABJIEHUE HACBIIIEHHOrO mHapa 1o Talmuie
TEPMOJMHAMMYECKUX CBOWCTB BOJbl M BOJSHOIO Iapa, MNpU HadaJbHOU

temnepatype B kamepe T=298 K, nosnyuaem Py =3170 Ila.

3Has Maccy HCHapUBLIEHCS BJIard B HaYaJbHBIA MOMEHT BPEMEHH U MACCy
UCHapUBIIEHCS BJIark 4yepe3 Kaxzable 10 MUHYT CyHIKH, HaXOJIUM OOLIYI0 Maccy
BJIATH, UCTIAPUBIIENCS U3 BCEro oOpasia:

20 =AM +m,, ., (0). (3.2.11)

my

rie  Am - macca ucnapuBIIeiics Biaru u3 oopasia B TedeHue 10 MuHyT;
m,,,,(0) - Macca ucrnapuBLIelcs BJIark B HAYaJIbHBIII MOMEHT BPEMEHHU.
HaxonuMm MOJIEKYJSIpHYIO MacCy BJIQXKHOIO BO3[yXa U3 YypaBHEHUS

cocrosiaus (3.1.4):

. +|_P-V_mH20—|_M
M _ H20 LRT MHZOJ C.6..
[P-V] ’ (3.2.12)

LRT]

[TomyuynB 3HayeHUs: OOIIEH MacChl MCMAPUBIIEHCS BJaru, Maccy CyXoro
BO3/yXa U MOJICKYJISIPHBIM BeC JJIsl KaK10ro oOpasiia Nnpu 3aJaHHON TemmepaType,
MOXEM HalTH 00bEMHBIE U MACCOBBIE JOJIM MCHAPUBIICHCS BIaru mno gopmysiam
(3.1.13-3.1.14).

MaccoBble 1011 BOASIHOTO ITapa HaXOATCs 10 GopMyJie:

_ My 20 - (3.2.13)
gHZO . +|'PV_M—|M ’
H20 LRT MHZO C.B.

riae My, 20 - Macca BOASAHOTO ITapa, KT,
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P — naByieHue HaChIIEHHOTO Mapa, I1a;

V — 00bem cymmnsHO#i kamepsl, V=0,36 1
R — yHuBepcanpHas razoBas rnocrosinaas, R= 8314 J[x/kmomns-K;
T — Temneparypa BemecTsa, K;

M, - MOJIEKYJIIpHAsl Macca BOASHOIO 1apa M, ,, =18 I/MOJIb;

M ., = MOJIEKYJIIDHAs Macca CyXoro BO31yXa, M., =29 I/MOJIb.
OO6beMHBIe T0JIM BOASHOTO Mapa HaXOoAuM Io GpopMmyJie:

r _gHzo'M.
H20 — J

M0 (3.2.14)

rac 04,0 -~ MAacCOBBIC JOJIM BOJAAHOIO ITapa B KaXKI0OM 06pa3ue;
M - MOJICKYJIIPpHAA MacCCa BJIIAJKHOI'O BO3AyXa,

M, ,, - MOJICKYJIIpHAs Macca BOASHOTIO Iapa, M —18 T/MOJIb.

H20
3Has 00bEMHEBIE J0JIN HCH&pHBHIGfICH BJIaI'd 1 AaBJICHHUC HACBIIICHHOTI'O I1apa
HaxoauM IapaorajJdbHOC JaBJICHUC AJISA KaXK10TO 06pa3ua:

P -Py; (3.2.15)

oo = T

H20

rac PH - JaBJICHUC HACBIMICHUA, OIIPCACIIACMOC U3 Ta6J'II/II_[ TCPMOINHAMHNYICCKHUX

CBOWCTB BOJIbI ¥ BOASIHOTO T1apa 0 TEMIIEPaType BIAXKHOTO BO31yXa;

20 - OOBEMHBIE JOIM BOASHOIO Mapa B KayKA0M 00pasLe.

[Tomy4yeHHBIC 3HAYCHMS MAPIIUATLHOTO JABJICHUS W MAacCOBOH CKOPOCTH
UCTIAPCHHS KHUIKOCTH M3 JPEBECUHBI TojcTaBsieM B Gopmyiny (3.1.3) u Haxoaum
KO2(DPUITMEHT aKKOMOAAIINH JIJIs1 BCEX UCCIIENYEMBIX 00pa3IioB OMOMACCHI.

Pe3ynbraThl pacu€TOB TWapHMAlbHOTO JaBlieHUs W KoddduimeHTa
AKKOMOJIAIIMK CBEJICHbI B TaOJMIBI W TPEICTaBICHBI HWXE i 4-X 0o0pas3ioB
JIMCTBEHHOM IPEBECUHBI B AMANa30HE TeMIlepaTyp B cynmmibHoU kamepe oT 40°C 1o

120°C.
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3.3 Pe3yabTaTthl pacuéta ko3(ppuiueHTa aKKOMOIa I
Koadduuuent akkomonanumn — Gpusnueckas BeIU4UHA, XapaKTepU3yromas

MOBEJEHUE MOJIEKYJI ra3a Wi napa Mpu UX COYAapEeHHUH C TOBEPXHOCTHIO TBEPIOTO
WK skujKoro tena. KoagduimeHT akkoMolaliii UMeeT JBa Pa3IMYHbIX CMbICTIA!

1) O6o3Hauaer MO0 «KOHACHCUPYIOIIMXCSI» MOJIEKYI U3 OOIIEro 4uciia
MOJIEKYII, yAAPAIOMIUXCS O MOBEPXHOCTH B 1 M? B TeueHue 1 cekyHapl. it YMCTBIX
TBEPIBIX METAIUIMYECKHUX IMOBEPXHOCTEN MOUTH KaXbI aTOM Mapa, yAapUBIIUKCS
0 TIOBEPXHOCTh, KOHJCHCUPYETCS, a MOTOMY JUIS YHCTHIX METAIJIOB KOA((UIIUEHT
aKKOMOJIAITMH MTOYTH paBeH 1; 1 Apyrux Tea KodhGUIreHT akkoMO 1Ay 3aBUCUT
OT TeMIIepaTypbl, MacChl MOJIEKYJ rasza (Irapa), YUCTOTHl TTOBEPXHOCTH U MOXKET
BAPBUPOBATH B BECbMa IIUPOKUX IPEAEIIaX OT HECKOJIBKUX COTHIX 10 €AMHULBI [37];

2) KoaddunueHT akkoMoAaiiy XapakTepusyeT Mpoiecc 0OMeHa SHEepruei
MEXIy MOJIEKYJIaMH ra3a (1apa) U TBEPJbIM TEJIOM B TOM CIIy4ae, KOTAa MOJIEKYJIbI
raza (mapa) He KOHIEHCUPYIOTCS Ha MOBEPXHOCTH 3TOro tena. B sTtom ciyuae
KOA(P(UIUEHT aKKOMOJaluu 0003HAayaeT OTHOLIEHUE IHEPIHH, NEHCTBUTEIIBHO
MOJIy4YEHHOW MOJIEKYJIaMU Ta3a OT TBEPAOIO Tejla, K TOMY KOJIMYECTBY SHEPIHH,
KOTOPO€ OHHU MOJYy4YWJIH Obl, €cau Obl IpPU yAape YCTaHABIMBAJIOCh TEIUIOBOE
paBHOBECHE MEXTY TBEPIBIM TEJIOM U OTCKAaKWBAKOLIMMU OT HETO MOJIEKYJIAMU ra3a
(mapa). Kosdduument axkomomauuu paBeH 0, eciu Bce MOJEKYJbl rasa
UCIIBITBIBAIOT MPU yAape YNPYyroe 3epKabHOE OTpa)KEHUE, U paBeH |, eciu Bce
yAapSIOIIMECs 0 TOBEPXHOCTh TBEPAOTO TeJIa MOJIEKYJIbl BPEMEHHO aICOPOUPYIOTCS
ATON MOBEPXHOCTHIO U JIMIIb 3aTEM OTpPbIBAIOTCA OT He€. Bennuuna ko3 duumenrta
AKKOMOJAIIMU 3aBHCHUT OT MPUPOJBI U COCTOSIHUS MOBEPXHOCTH, OT MPUPOJBI rasa
(mapa) u ot TemmepaTypsi [37].

B xome omanHOW Hay4HOM paboOThl Ha OCHOBE  IOJIYYCHHBIX
HKCIIEPUMEHTAJIBHBIX JaHHBIX ObUIM paccUMTaHbl KOA(MOUIMEHTHl aKKOMOIAIUU

mpoliecca ucrapeHus B quamnasone temmepatyp ot 40°C mo 120°C.
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PesynbraThl pacuéToB korduireHTa akkOMOAAINK CBEACHBI B TAOJIUIIBI U

IPEICTABIICHBI HUKE JIJISl YETBIPEX 00pa3loB IPEBECHHBI.

B Ttabmumax 3 — 6 mpuBeneHBl pacyeTHbIE 3HA4YCHHUS KodhduImeHTta

akkoMmojaruu B auamnazone temmnepatyp oT 40 °C go 120 °C nns tomosns, 6epessl,

JIUIIBI 1 OCHUHBIL.

Tabauya 3. — Peaynbmamel pacyéma KoaghguyueHma akkomodayuu 015 bepesoi

7.C Wien 1075 P, P, Tla MBo3ayxa, MH20, Mhzo0, I(oa(p(bI/IuI/IeHT_6
Kr/(m?-c) ITa KI/MOJTb KT r/mMonb | akkomomanuu+:10
40 19,186 7384 5387,4 29 0,00955 18 9,984
60 40,684 19945 6297,6 29 0,0189 18 8,541
80 63,453 47414 9773,1 29 0,02688 18 6,131
100 83,217 101418 1484,6 29 0,03075 18 4,034
120 114,424 198665 17840 29 0,04615 18 3,015
Tabauya 4. — Peaynbmamesl pacyéma KoagguyueHma akkomooauyuu 0,14_monons
7C Wien 1075 P, Py Tla MBgo3zayxa, MH20, Mhzo0, Koa(p(bI/IuHeHT_
' Kr/(m?-c) ITa ' KI/MOJIb KT r/Monb | akkomomarmu+107°
40 11,095 7384 4511,6 29 0,00512 18 5,775
60 23,231 19945 5655,1 29 0,01098 18 4,877
80 39,644 47414 8538,6 29 0,01957 18 3,830
100 59,408 101418 12645,4 29 0,02517 18 2,880
120 85,413 198665 14886,1 29 0,03471 18 2,251
Tabnuya 5. — Peaynemamel pacyéma KoaggpuyueHma aKKoMooayuu 0s18_OCUHbI
TC Wen +107° P, Pr. Tla MBo3yxa, MH20, Mhzo, Koa(i)q)nuneHT_G
Kr/(m?-c) I1a KI/MOJIb KT r/MoIb | akkoMmomanuu-10
40 15,487 7384 4843,8 29 0,00628 18 8,062
60 28,548 19945 5843,6 29 0,01214 18 5,993
80 39,990 47414 85449 29 0,01964 18 3,864
100 55,016 101418 12312,7 29 0,02328 18 2,667
120 81,368 198665 14599,6 29 0,03213 18 2,144
Tabnuya 6. — Pe3ynsmamesi pacyéma KosgpuyueHma aKKoMmooayuu 014a_aursl
rC Wier 1072 P, P [a MBgo3ayxa, MH20, Mhzo, Koati)q)mmeHT_
! kr/(m2-c) I1a ' KI/MOJIb KT r/Moib | akkomomarmu*10~°
40 18,724 7384 5112,4 29 0,00714 18 9,746
60 31,900 19945 6028,9 29 0,01445 18 6,697
80 50,855 47414 8945,1 29 0,02125 18 4,913
100 73,740 101418 13774,7 29 0,02328 18 3,574
120 110,957 198665 16453,6 29 0,03213 18 2,924
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4 AHAJIM3 MOJIyYeHHBIX Pe3yJbTATOB U3MepPeHn it
Jlst GoJsiee HArJISIAHOTO MPEACTABJICHUS M aHAJU3a MOJYYEHHBIX Pe3yJbTaTOB ObLIM MOCTPOCHBI 3aBUCUMOCTH MacCOBOM

CKOPOCTH HCIIapeHUsl )KHJIKOCTH OT BpeMeHH, B UHTepBasie Temmepatyp oT 40°C go 120°C.
4.1 3aBHCUMOCTH MAaCCOBOM CKOPOCTH HUCHAPEHUs OT TEMIIEPATYPHI.

4.2 3aBHCHUMOCTb MaCCOBOM CKOPOCTH OT BPEMEHH.
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Wwucn - 1073, (kr/m”2*ceK)

4.1 AHaJan3 3aBUCUMOCTEl MacCOBO# CKOPOCTH UCIIAPEeHHs OT BPeMeHH ISl TONO0JIsl, 0epe3bl, OCUHBI, JIUIIbI.

1,4

Tormouib —e—140 C

——60C
——80C
100

C
——120

C
= 40+
- 40-

= 60+

= 80+

A{E: 3547 . Aiiii - 80-

1000

100+

2000 3000 4000 5000 6000 7000 100-
Bpems, cek

PI/ICYHOK 8 — 3aBHCUMOCTH MacCOBOM CKOPOCTH UCTTapCHUA OT BpCMCHU IJIA TOIMOJIA
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bepesa
2,5 P

—e—40C
—o—60C
——80C
—e—100C
——120C

= 40+

= 60+
= 60-
= 80+
= 80-
= 100+
= 100-
- 120+
= 120-

Wwucn - 1073, (kr/m~2*ceK)

—==

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Bpems, cek

PI/ICYHOK 9 — 3aBHCHUMOCTH MacCOBOI CKOpPOCTH UCITapCHUA OT BpCMCHHU JIA 6CpC3BI
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Wwucn - 1073, (Kr/m”2*cek)

1,2

o
[}

o
o

o
S

o
N}

OcuHa

—-— — - o - o - _ —— o- —-— :
= = =533 =
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Bpems, cek

PI/ICYHOK 10 — 3aBHCUMOCTH MacCOBOM CKOPOCTH UCITAPCHUA OT BPEMCHU JIsI OCHHBI

——40C
——60C
——80C
—o—100C
——120C
= 40+

= 60+
= 60-
- 80+
- 80-
= 100+
= 100-
= 120+
= 120-
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Wwucn - 1073, (kr/m”*2*cek)

JInma

-
O
-

= 120+

0 - 120-
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Bpems, cek

Pucynok 11 — 3aBUCUMOCTH MacCOBOI CKOPOCTH UCMIAPEHUsSI OT BPEMEHU AJIs JTUTIbI
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UtoObI UMETh MpeACTaBICHUE JJII MAaCCOBOM CKOPOCTH MCIAPEHUS OT BPEMEHHM Ha pUCYHKax 8 — 11 ObLIM MOCTPOEHBI
3aBUCUMOCTH JIJIS1 YETHIPEX MMOPO/T TUCTBEHHOM ApeBecuHbl B Auana3zoHe temmneparyp ot 40 ‘C mo 120 C.

W3 nonmy4eHHBIX 3aBUCUMOCTEN Mbl MOKEM HaOJI01aTh, UTO JJIsl BCEX MpeCTaBIeHHBIX 00pa3uoB mpu temneparype 40 C,
XapakTepHa MEJJICHHO YOBIBAIOIIAasi CKOPOCTh CYIIKUA B 3KcrnepuMeHTe Ha npoTsskeHun 7800 cexkyHn. TakuM ke MOBeICHUEM
WCIIapeHUs BJIaru 00J1a/1aloT U 00pa3iibl OCUHBI U TomoJis, npu ux cyuike Ha 60 ‘C B untepBasie Bpemenu ot 5400 no 7800 cexyH
— XapakTep MEeIJICHHO yOBbIBaroOIIel CKOpPOCTH ucrnapeHus Biaaru. s BeicOkux TemrepaTyp cymku, Takux kak 100 C u 120 C,
XapakTepHa BBICOKAsl CKOPOCTb HUCIAPEHUS KUJIKOCTH, KOTOpass MOHOTOHHO YOBbIBaeT Ha MPOTSIKEHUH BCEro IKCIEPUMEHTA.
Onupasich Ha MOTy4YEHHBIE JaHHBIC, MOXKHO C/I€NIaTh BBIBOJ O TOM, YTO 32 BHIOPAHHBIA HHTEPBAJI BPEMEHU HE MTPOU3OIILIO MTOJHOTO

yJiajieHus CBOOOIHOM BJIaru U3 00pas3IoB APEBECUHBI, O YEM TOBOPST YOBIBAIOIIME KPUBbIE KWHETUKH CYIIKU Ha rpadukax § — 11.
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CKOPOCTb MCMNAPEHMA - 1073, (KI/MA2*C)

4.2 AHau3 3aBHCHMOCTH MaCCOBOI CKOPOCTH MCIIAPEHHs OT TeMIEePaTyphbl

1,4

1,2

X —@=O0OcuHa
{

0,8
—&— bepesa
0,6 == Jlnna
X-Tononb
0,4
0,2
X
0
40 50 60 70 80 90 100 110 120

TEMMEPATYPA,; C

Pucynok 12 - 3aBUCMMOCTh MacCOBOM CKOPOCTH UCTIAPEHHSI OT TEMIIEPATyPhI Ui OEPE3bI, JIUTTBI, OCHHBI U TOTIOJSL.
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BrImonHeH aHanu3 3aBUCUMOCTH MAacCOBOM CKOPOCTH HCIIAPEHHsI OT TEMIIEPATYPHI U Oepe3bl, JUIbI, OCUHBI M TOTIOJSL.
Crpos rpaduk MbI IOJTy4aeM KPUBYIO SKCIIOHEHITHAIBHOTO XapaKkTepa.

CpaBHUBasi TOJYYCHHBIC PE3yIbTAaThl BCEX HYEThIpEX 0Opa3lloB, MOXXHO 3aMETHTh, YTO HamOOJee BBICOKAas CKOPOCTh
MCIIapEHUs KUJIKOCTH HaOIonaeTcsl y 00pas3ioB Oepesbl U JHIBL. DTO OOBSICHIETCA BHICOKON CIIOCOOHOCTHIO JaHHBIX 00pa3lioB
BIIUTHIBATh BJIArY B CBS3U C HU3KOM IUIOTHOCTBIO, PABHOM Pgepesa = 475 Kr/ M3, Puuna = 510 kr/m3. s ocTanbHEIX 00pasoB
OCHHBI ¥ TOTIOJIs 3HAUEHHS TFIOTHOCTU COCTABIAIOT Py = 650 KI/M3, pPronoms = 640 Kr/M3 cOOTBETCTBEHHO — MOYKHO CKa3aTh,
3TH COpTa AEPEBbEB YCTOWYMBBI KO BIIUTHIBAHUIO BJIard U 00J1aAat0T BICOKOM MPOYHOCTHIO.

MeHnbIie BCero BpeMEHHBIX 3aTpaT TPATUTCS Ha CyHIKy Oepesbl U umnbl. CpaBHUBAsS Takve TEIUIO(U3HUECKUEe apaMeTphl
KaK KaJOPMIHOCTb, MOYKHO CKa3aTh, 4TO I Oepe3bl M JIMIbI oHa Bhille (Oepe3a — 2240 kkan/am3 u nuna — 1775 kxan/gqm?®), yem
1715 OCHHBI ¥ Tonojs (ocuHa — 1529 kkan/gm> u ronons — 1370 kkan/am3).

VYuurteiBas Bce (aKkTOpbl B KaU€CTBE PEKOMEHJAIMII MOXHO CJeNaTh BBIBOJ O TOM, UYTO BBIFOJIHEE CYIIKa JPEBECHOM

OromMacchl, cocTosiled u3 Oepe3bl U JUIIbI.
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5 ®UHAHCOBBIN MEHEAKMEHT, pecypco3pPeKTUBHOCTD U
pecypcocoepexenne
Ilenpr0 BBINOJHEHHA JAHHOTO pasfena SBIKIETCS  SKOHOMHYECKOE

O00OCHOBaHME  HAyYHO-HUCCIENOBAaTENbCKOW  paboTel.  OrmeHka  sBIsSETCS
KOMIUIGKCHOM M TPOM3BEJEHa B pa3pe3e SKOHOMHYECKOH 3((eKTHBHOCTH,
COLIMAIIBHOM  3HAYMUMOCTH W JPYIMX  acleKToB, T.K.  IPOBEICHUE
DKCIIEPUMEHTAJIBHBIX ~ UCCJIEJOBAHMM MpoLEecca WCHapeHHs JKUJAKOCTH U3
JUCTBEHHOM Onomacchl TpeOyeT INpUBJIEUEHUs (PUHAHCOBBIX 3aTpaTr U JPYrux
pPECYpPCOB, KOTOPBIE IOJKHBI OBITh SKOHOMUYECKH OIPABIAHBI U 11€J1€CO00Pa3HBI.
JUIst TOCTH>KEHMsI TOCTaBJIEHHBIX WENel JaHHOTO pasjefia MOCTaBIIECHbI

CJIEIyIOLIME 3aJauu:

e Ormpezenenue nepevns padoT U OLIEHKA BPEMEHH Ha WX BBINOJHEHUE

e (wmera 3aTpar Ha pa3padOTKy MPOEKTa

5.1 IlnanupoBanue padoT U BpeMEHHAs OLIEHKA UX BbINOJHEHHS

[InanupoBanue pabOT BKIIOYAET B Ce€Osi: COCTaBIEHUE NEpedHs padoT;
ONpEJENICHUEe YYACTHUKOB  KaXJAOW OTIEIbHOM  paboOThl;  yCTAaHOBJICHHE
MIPOJIOIKUTEILHOCTH PaOOT.

CocraBuM nepeyeHb paldOT, KOTOpblE HEOOXOAUMO MPOU3BECTH IS
noctrxeHus nenu. Ceenenus o0 Tanax, X NPOJOJKUTEILHOCTH U COTPYAHUKAX,
paboTaroIKX HaJ BHINOJIHEHUEM MPOEKTa, IPEACTABICHBI B Tabnuie 4.1.

Han Beimonnenuem pabotel Tpyasatca: HP — nmayunelii pykoBoaurtens; 1M —

WHXKEHED.
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Tabnuna 7 — Onpenenenue nepeurs padoT U OILIEHKa BPEMEHHU Ha MX BBIMOJIHEHUE

11\;(_;1 HaunmenoBanue pabot Hcnons-ipb t, 1
4
1 | CocraBnenue u Bbigava 3aganust Ha BKP 1P 1
2 |Pacmpenenenue auTepatypbl IO TEMaM 41 3
3 O0630p TUTEPATYPHI [0 UCTIOIB30BAHUIO 1 7
JIMCTBEHHON OMOMACCHI.
4 Pa3paboTka METOAMKN IPOBEIECHUS 4 3
DKCIEPUMEHTAIBHBIX UCCIENOBAHUN HP
5 [IpoBepka pa60Tocnvoco6H00TI/I 1 1
HKCIIEPUMEHTAIIbHON YCTaHOBKHU
IIpoBenenue cepun npeaBapUTEIbHBIX
6 |PKCIIEpUMEHTOB MO CYIIKE JIMCTBEHHON OMOMACCHI 41 9
B CYIIWJIBHOM Kamepe
7 O06paboTKa IKCIIEPUMEHTAIBHBIX JAHHBIX J0 " 15
CYIIKHU
8 |Ompenenenne MaccoBOI CKOPOCTH UCTIAPCHUS )4 1
9 |IIpoBeneHHE OCHOBHBIX AKCIIEPUMEHTOB 41 26
10 O0paboTKa IKCIIEPUMEHTATBHBIX JaHHBIX TIOCIIE 1 14
CYIIKHU
[TocTpoenue rpaduuecknx 3aBUCUMOCTEN
11 |mMaccoBo¥ CKOPOCTH MCIIAPEHUsS OT TEMIIEPATYPHI, 4 8
MAacCCOBOM CKOPOCTH OT BPEMEHU .
12 AHaJIN3 NOJYYEHHBIX PE3yJIbTaTOB U CPABHEHUE " 4
UX C CYIIECTBYIOIIUMH paboTaMu HP
13 |OdopmieHne pacueTHO-TIOSICHUTEIIEHON 3aITUCKU 41 5
14 IIpoBepka pacueTHO-TIOSCHUTENBHOM 3alCKU U n 1
HCTIPABJICHUE OIMMO0K HP
4 98
Hroro HP 9

5.2 Cmera 3aTpaT Ha NPOCKTHPOBAHUE

[Tpou3BoaUTCSA CyMMAapHBIM PACUYET 3aTPAYMBAEMBIX CPEACTB HA BBITIOJIHSAEMbIN

MIPOEKT IO cieAyroniei hopmye:

Knp = Kyar + Kan + Ks/nn + Koo + K11p + Kuaxn

(5.2.1)
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rae Ky, — MaTepualIbHbIE 3aTpaThl;

K,m — aMopTH3anust KOMIIBIOTEPHON TEXHUKH;

K, /nn — 3aTpathl Ha 3apaboTHYIO ILIATY,

K., — 3aTparbl Ha colMaNIbHbIC HYKHBI (OTYUCIICHUS);
K,,p — ipoune 3atpartsr,

Kyjaxn — HAKJIaIHBIE PACXO/BI;

5.2.1 MarepuanbHbl€ 3aTpaThl

3anaTI>I, CBs3aHHBIC C 3a1<yn1<oﬁ PaCcXOaAHbIX MATCPHUAJIOB IIPUHUMAIOTCA B

pazmepe 1285py0.
Uroro: K, = 1285 py0.

5.2.2 AmopTtu3anus KOMIbIOTEPHON TEXHUKHU

3aTparThl, CBSI3aHHBIE C AMOPTHU3ALUEN KOMITBIOTEPHON TEXHUKH

pPAcCCUMTHIBAIOTCS O CAEAyroIe Gpopmyiie:

TI/ICI‘[ KT 1
roj CyKO

1€ T,cq kT — BPEMS UCIIOJBb30BAaHUE KOMITBIOTEPHOU TEXHUKH;
Tro; — Kanenmapuoe Bpems (1 ron);
Lkt — 11eHa KOMIBbIOTEpHOU TeXHUKHU (mpuHUMaeTcs paBHoit 25000 py0);

T — CPOK CITy>KObI KOMIIBIOTEPHOM TEXHUKH (5 J€T);

CIIYKO

Toraa amopTrsanus paBHa:

Ko =28 250002 = 1343 py6
= * *— = :
am = 3¢5 5 pyo;

(5.2.2)
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5.2.3 3apaboTHas miaTa y4aCTHUKOB ITPOEKTa

B JAaHHOM ITYHKTC IIPOU3BOIUTCS PACUCT Sapa6OTHOﬁ I1J1aThI, AJIA BBIIIJIATBI

YY9aCTHHKAM MTPOCKTHON pabOTHI.
Mecsunbiil ok1az goreHTa (HayuHbli pykoBoauTenb) — 26300 pyo.
3M,ec = 3 Kq “Ky; (5.2.3)
3 ec = 26300p-1,1-1,3 = 37609 pyo6;
Mecstanblii okitan nrxerepa — 15000 pyo.
3,ec = 3 Kq Ky; (5.2.4)
3l yec = 15000-1,1-1,3 = 21450 py6;
rae K, — kodgduiment yunteiBatomuii otmyck (10 %);
K, — pailonHblit kKoadduirerT (30 %);

Paccuntaem 3apaboTHyIO MJIaTy 3a KOJIMYECTBO OTPAOOTAHHBIX IHEH O

dakTy:
311

BMyp =~ O (5.2.5)

37609
3llyp = > -9 = 15386 py0.
31_[Mec dakT

3 = g Man (5.2.6)

21450

®donp 3apabOTHOM IJIATHI:

Ky/nn = 3Myp + 3T, = 15386 + 95550 = 110936 py6.
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5.2.4 3aTpatbl Ha COUMATIBHBIE HY Kb

Jlanuslif BUa 3aTpat npuHuMaetcs B pazmepe 30% ot donaa 3apaboTHOM

TJIaTHI.
Keo = Ka/nn * 0,3; (5.2.7)
K., = 0,3-110936 = 33281 py6.
5.2.5 IIpoune 3aTpathl

[Ipouwne 3atpatel npuHUMAarOTCA B pazmepe 10% oT cyMMBbI MaTepHaIbHBIX

3aTpart, aMOpPTU3alluU, (I)OHI[a Sapa6OTHOﬁ IJIaThI 1 COIIUAJIBHBIX OTUYHMCJICHUMN.
Kyp = 0,1 (KMaT+KaM +Ks + KCO>; (5.2.8)
1

Ky, = 0,1-(1285 + 1343 + 110936 + 32281) = 14585 py6.

5.2.6 HaknazHble pacxojibl
[Tpunumatrotcst paBabiMu B pazmepe 200% oT ¢oHma 3apabOTHOMN TIIaTHI.

Kyaxn = 2°K3; (529)

11

K,y = 1109362 = 221872 pyeé.

O6mas cmeta pacxo0B Ha BeinosHeHne HUP ceenena B Tabmuny 8.

Tab6muma 8 — Cmeta pacxooB Ha BemosHeHne HUP

Ne HAVMEHOBAHUE CTATEU BEHE?]?HA’

1 MarepuainbHble 3aTpaThl 1285

2 3aTpaThl Ha aMcimeaumo 1343
KOMITBIOTEPHON TEXHUKHU

3 3apaboTHas mata 110936

4 CoumanbHbIe OTYUCTCHUS 33281

5 [Ipoune 3aTpaTsl 14598

6 Haknagasie pacxomasl 221872
Cebectoumocts (C) 383315
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B Poccum wu 3a pyOexoM HENpPEephIBHO BO3pACTa€T HUHTEpPEC K
WCITOJIb30BAHUIO OPraHUYECKUX BEIIECTB PACTUTEIBLHOTO TPOUCXOXKICHUS B
KauecTBe TOMIMBA. CBA3aHO ATO C MX BO30OHOBIIEMOCTBIO U SKOJOTMYECKON
yuctoToi. Kaxxplil rog Ha TEppUTOPUM HAIIEH CTpaHbl poayuupyerca 10 14-15
MJIpJI. TOHH OMOMAcCChl, KOTOpasi CpaBHUMA C dHEPrued MpUMEpHO § MIIPA. TOHH
ycJIOBHOTO ToruBa. OJIHaKo Guomacca Hy»JIaeTcsl B IOJAITOTOBKE K CKUTAHUIO JJIS
6onee rddexTuBHOTO HCTOIB30BaHusI. OHUM U3 3TAMOB MOJATOTOBKH SIBIISICTCS €€
cymka. IIpomecc cymiku 3akioyaeTcs B YJaJIeHUM BJIard M3 MaTepuana
ucnapenueM. Cojieprkaniasicsi B HEM BJlara mepexofuT B MapooOpa3HOe COCTOSHUE

U yIaiseTcsl B OKpykarouryro cpefy. Cylika IpeBECHHBI, B T. 4. IMJIOMATEPHAJIOB,

MOKET MPOUCXOJUTHh ABYMS IYTSMH: €CTECTBEHHBIM — HA OTKPBITOM BO3IyXe
(atMocepHast) M1 UCKYCCTBEHHBIM — B CICIUATBHBIX CYIIMIBHBIX YCTaHOBKAX
(xamepHasi).

[ToaTOMy 3a71a4a COKpaIIeHHs] BPEMEHH U TMOBBILIEHUSI 00bEeMa M KauecTBa
CYIIKH JPEBECHHBI OTHOCHTCS K YHCIY BaKHEHIIMX TMPOoOJIEM JICCOMMIBHO-
JnepeBooOpabdarpIBaroield MPOMBIIIIEHHOCTH. OOHUM W3 TyTeH pEIICHHS 3TOMU
3aJ1auy SIBJISETCS pa3pabOTKa MPUHIMITHAIEHO HOBBIX CITOCOOOB y/IaJICHUS BIard U3
JIPEBECUHBI, OTITUYAIOIINXCS MAJIOW YHEPTOEMKOCTHIO U BEICOKOM MHTEHCUBHOCTBIO.
CHIKEeHHE SHEPrOEMKOCTH TPOIIECCOB CYIIKH MPUOOpeTaeT OOJBIIoe 3HAUCHHE B
CBSI3M C HAMPSDKEHHBIM OaJIaHCOM YHEPTOPECYPCOB.

Hcxons n3 mpoBeEHHBIX SKCIIEPEMEHTOB, MOYKHO OJIHO3HAYHO CKa3aTh, UYTO
CKOPOCTb UCTIAPEHUS BJIaTH U3 JPEBECHOM OMOMACChI MMEeT HauOOJIbITIee 3HAUCHHE
JUIst Oepe3bl M JIUIIBI, TI0 CPABHEHHIO C 00pa3IiaMH TOIIOJIS M OCUHBI. 3HAYCHHS WX
TEIIOPU3NYECKUX TapaMeTPOB, TAKUX KaK KaJOPUHHOCTh, OTHMYarOTCs. Jlis
Oepesbl M JIMIBI OHA COCTABIIAET, COOTBETCTBEHHO 2240 kkan/am>3u 1775 kkan/am3,
510 GoJlblIE, YeM Y OCHHBI M Tomois (ocuHa — 1529 kxan/am> u Tomons — 1370
KKai/am3).

VYuutsiBas Bce (PakTOphI B KaueCTBE PEKOMEH IAIU MOYKHO CHI€TIaTh BBIBOJ

O TOM, YTO BBITOJIHEE CYIIIKA IPEBECHOM OMOMACCHI, COCTOSIIEH U3 OEpEe3bl U JIUIIHI.
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6 CounajibHas OTBETCTBEHHOCTH
6.1 BBenenue
ConmanpHasi OTBETCTBEHHOCTh M OXpaHa TPyJa SBISIIOTCS BaKHEHIITUMU

COCTABJISIFOIITMMH JIFO00# NIEATeTLHOCTH, B OCOOCHHOCTH TIPOW3BOJICTBEHHOMU, T.K.
HETMOCPEJCTBEHHO CBSI3aHbI CO 3JI0POBbEM U JKU3HBIO YEIOBEKA.

CouunanbHasi OTBETCTBEHHOCTb — CO3HATEJIbHOE OTHOIICHHE CYOBheKTa
COIIMAJIbHON  JIEATETLHOCTH K TPEOOBaHUSM COIMATIBLHOW HEOOXOIUMOCTH,
IPaKJAHCKOTO JI0JTa, COLUMAJIbHBIX 3a]ad, HOPM U IIEHHOCTEH, MOHWMaHUE
OCYILECTBIISIEMON JIESITENBHOCTH JJIsl ONPEJEICHHBIX COIMATIbHBIX TPYIN U
JUYHOCTEH, JJIsI COLMAIIBHOTO TIporpecca o01ecTna.

OxpaHa Tpy/la — COBOKYITHOCTh HOPMATHUBHBIX, TEXHUYECKHX U MPABOBBIX
aKTOB, MEPOIIPHUITHUI U IPABUJI, IIEIbI0 KOTOPBIX SIBJSIETCS] COXPAaHEHUE 37]0POBbS U
KU3HU PaOOTHUKA B IPOIECCE TPYIAOBOM AEITENBHOCTU. JlaHHBIE MEpONPUSATHS
MOTYT OBITb  OPTraHHU3AIMOHHO-TEXHUYECKOTO, CaHUTapPHO-TUTHEHUYECKOTO,
COI[MATTbHO—3KOHOMHUYECKOT0, JIEYeOHO-TIPOPUIAKTUUECKOTO, peadIIUTAITHOHHOTO
XapakTepa.

NunuBuayanbHasi OTBETCTBEHHOCTh MOKET MPOSIBISTHCS BO BHYTPEHHEH U
BHemHe cpene. OHa SBJISIETCS OCHOBOM JUCHUIUIMHBI M CBOEOOpa3HBIM
MpeIoXpaHnuTesieM OT OMMUOOYHBIX pemeHuil. OHa TpeOyeT OT MHAMBHUAA, CEMbH,
MaJio¥ TPyl HECTH OTBETCTBEHHOCTD 3a PE3YyJIbTaT CBOECH JESATEILHOCTH.

KopnopatuBnas couuanbHass otBercTBeHHOCTh (KCO) — peannzanus
WHTEPECOB KOMIIAHUM (KOPMOpALUK) TMOCPEJACTBOM OOECIEUEHUSI COIMATIBHOTO
pPa3BUTHUSI €€ KOJUIEKTHBA U aKTUBHOTO y4acTHUsl KOMIIAaHUU B PA3BUTHUU OOIIIECTBA.

[Tonstue KCO Bkitouaer:

* OTBETCTBEHHOCTh OpraHU3aIluU TIepe]] NapTHEPaMU;

* COIMAJIbHBIE AaCIMEKThl B3aWMOJICHCTBUSA C TOCTABIIMKAMU M TOKYMATEIISIMH
MPOYKITUU U YCITYT;

* 3JJ0pOBbE M O€30MACHOCTH MEepCcoHajia Ha paboueM MeECTe;

* OTBETCTBEHHYIO TOJIUTUKY B OTHOIIIEHWH PAaOOTHUKOB, YNPAaBICHUE PA3BUTHEM

nepcoHanina,
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* 3KOJIOTUYECKYIO OTBETCTBEHHOCTh, 3KOJIOTMYECKYIO MOJUTUKY U UCMIOJb30BAHUE
MPUPOJIHBIX PECYPCOB;
* OTBETCTBEHHOCTb OpraHU3aIuy nepes 001ECTBOM B IIEJIOM.

B naHHOM pa3zaene paccMOTPEHBI BOIIPOCHI COLMAIBHON OTBETCTBEHHOCTH
paboTHUKOB JabopaTopuu. Pabodee MeCTO TOJKHO OBITH OCHAIIEHO 3aIUTON OT
BO3MOYKHOTO BO3/ICHCTBUS ONACHBIX U BpeAHBIX (akTOpoB. VX ypoBEHb HE JOJIKEH
MPEBBIIATh MPEICIBHOT0 3HAYEHUS, YKa3aHHOTO B TMPABOBBIX, TEXHUYECKUX U
CaHUTAPHO-TEXHUYECKMX HOpMax. [Ipu coOnroneHnn yka3aHHBIX JOKYMEHTOB Ha
paboueM mecTe sl paOOTHUKA OYIyT MOJJIEPAKUBATHCS OJaroNpUATHBIC YCIOBUS
TpyJa.

UccnenoBanus, HalpaBIC€HHbIE HA U3YUYEHHUE MIPOIECCOB CYIIKU PEBECHOM
Ouomacchl, B HACTOSAIIEE BPEMS BEChbMa aKTyallbHbl. DTO CBS3aHO C IIMPOKUM
NPUMEHEHUEM TIOJIy4aeMbIX pE3yJIbTaTOB B 00JacTSIX MPOMBIIIICHHOCTH,
CBSI3aHHBIX C IMOJTOTOBKOM K JaJIbHEHIIIEH nmepepaboTKe WK CKUTAHUIO IPEBECUHBI.

[Ipy  BBIMOTHEHWH  OMBITHBIX  JKCIEPUMEHTOB  JJII  BBITYCKHOM
OakajmaBpCKON  pabOThI npeo0IaaIlyl0 4acTh BPEMEHU MPUXOJAUIIOCH
HaxoaAuThes B 18 — oif maboparopuu 4 — ro Kopiryca 3a BBIIIOJIHEHUEM PAacueToB U
paboToit Ha KOMIIBIOTEPE.

ITo cTenenn BO3AEHCTBUS HA OPTraHW3M YEJIOBEKA OTPUIIATEIbHBIEC BHEIIIHHUE
(hakTOopbl MOXKHO Pa3/ICJINTh Ha ONACHBIC U BpeaHbIe. [Ipu paboTe B moMeNnieHusxX, B
KOTOPBIX HAaXOJUTHCS BBIYUCIUTENbHAS TEXHUKA MOTYT BCTPEUATHCS CIEIYIONTUE
ornacHble (DAKTOPHI: MOPAKEHUE PIESKTPUUECKUM TOKOM U BOZHHUKHOBEHHE IMOXKapa.
Bpennbie akTopsl, OKpysXaroliyue yeaoBeKka B JaHHOH J1abopaTOpHU: TTOBBIIIICHHAS
3ambIJIEHHOCTh,  TIOBBIIMICHHBIA  ypOBEHb  IIIyMa, TIOBBIIICHHBIH  YPOBEHB
AJIEKTPOMArHUTHBIX HW3JIYYEHUW, TOBBIIMICHHAS WIM TOHWXEHHAsl BJIAXXHOCTh
BO3]lyXa, IOBBIIICHHAS WK MOHMWKEHHAS TTOIBUYKHOCTH BO3/1yXa, MOBBIIICHHAS UITH
MOHIKCHHAs TeMIlepaTypa BO3ayxa pabodeil 30HbI, OTCYTCTBUE WJIM HEJOCTATOK
€CTEeCTBEHHOTO CBETa, HEAOCTATOUHAsI OCBEIIIEHHOCTh Pab0uei 30HbI, MOBBIIIICHHAS

APKOCTh CBETa, MOHMKEHHass KOHTpacTHOCTh — corjacHo ['OCT 12.0.003 — 74
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«Cucrema  cra"maptoB  Oe3omacHocTd  Tpyna. OmacHele ¥ BpEAHBIC

pou3BOACTBEHHBIE akTopbl. Kinaccupukanus.

6.2 AHau3 BpeAHbIX (JaKTOPOB NMPOEKTUPYEMO POM3BOACTBEHHOM
cpeasbl.
6.2.1 HenoctaTo4yHast OCBELIEHHOCTh U 3JIEKTPOMArHUTHBIE MOJISL.

Bpenusimu niposiBiieHUsIMU (paKTOPOB P paboTe B 1a00paTOPUU SBIISIOTCS

HCOOCTAaTOYHAsA OCBCIICHHOCTD U 3JICKTPOMAI'HUTHBIC I10JIA.

IIo Ha3zHayeHUIO HCKYCCTBCHHOC OCBCIICHHC PA3ACIIACTCA Ha CIICAYIOIIUC

BUJIBL: a) pabouee; 0) aBapuifHOE; B) CIEIIUATILHOE.

OcHOBHBIC Tp€60BaHI/IH K pa60quy OCBCIICHUIO.

1) co3maHMe JOCTATOYHOW OCBEIIEHHOCTH Ha pabOYMX MECTaX COTIACHO
HOpMaM;

2) BBICOKOE KAdeCTBO OCBEIICHHS — CIEKTPaIbHBIA COCTaB, OJM3KHUIA
K €CTCCTBEHHOMY, OTpPaHMYCHHE TIPIAMOM ®  OTpakEHHON  ONECTKOCTH,
palnmoHaIbHOE HAIIPaBJICHUE CBETA, IOCTOSTHCTBO OCBEIIEHHOCTH BO BPEMEHU;

3) OecrnepeOOWHOCT, M UITMTEIBHOCTh PA0OTHI YCTAHOBKMA B JaHHBIX
YCIIOBHSIX CPEIbI;

4)  mokapHas U AJEKTpUUEcKas 0€30MaCHOCTb OCBETHTEIBHBIX YCTPOUCTB;

5) SKOHOMHYHOCTH OCBETHTEIHLHOM YCTAHOBKH.

ITo CHull 23-05-95 «EctecTBeHHOE M HCKYCCTBEHHOE OCBeIIeHue [3] s
nabopaTopuil HAYyYHO-MCCIIEIOBATEIBCKUX YUYPEKICHUNA HOpMa OCBEIICHHOCTH

coctaBigeT 400K.

Bb100p HCTOYHUKOB CBETa 3aBUCUT OT XapakTepa paboThl, YCIOBHUI Cpebl,

pa3MepoB MOMEIICHHUSI.

JlaMribl HakanMBaHHWS OTHOCATCS K MCTOYHMKAM CBETa TEIJIOBOIO
U3My4yeHusl. YA00CTBO B OKCIUIyaTallud, T. €. BKIIOYEHHE B CeTh 0e3
JOTIOJIHUTENIBHBIX YCTPOWCTB, OTCYTCTBHE IEPHOJA pPa3rOpaHusi U NPOCTOTA

HN3TrOTOBJICHHSA JIaMII B IIUPOKOM JJHUAITa30HC MOH.IHOCTCI\/'I ACJIACT 3TH JaMIIbl IIOKA
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emé O4YEeHb pACIHPOCTPAHEHHBIMU. OTH MCTOYHUKH CBETa PEKOMEHIYETCS
IPUMEHATH B TMOMEIICHUAX, TJ€ MPOU3BOASATCS OTHOCHTEIBHO TpyOble pabOThHI

(HopMUpOBaHHasi OCBEMIEHHOCTD 710 50 JIK).

JITOMHUHECLIEHTHBIE JIaMIIbl MCIOJIB3YIOTCSI MPHU HEOOXOJAMMOCTU CO3IaHUS
0Cc000 ONaronpusiTHBIX YCJIOBHM MJi 3PUTENbHONM paboOThl (MpPU BBITOJTHEHUU
TOUHBIX PabOT, B y4eOHBIX 3aBEICHUSAX, NMPU pabOTax, TPEOYIOUUX pa3TUUCHUs

OBCTOBBIX OTTGHKOB) .

[Ipy  wcnonmp30BaHWM  JTIOMHUHECHEHTHOTO  OCBEUICHHUS  BCIEACTBHE
NyJbCallMd CBETOBOTO IOTOKA BOCIHPHUATHE JBHXKYLIETOCS OOBEKTa MOXKET
UCKaXaThCsl. OJTO TPOSBISAETCS B TOM, UYTO MABMKYIIMHCS OOBEKT KaKeTcs
HEMOBUKHBIM WJIK MHOKECTBEHHBIM, COCTOSIIIUM U3 PsiJla MHUMBIX U300paKeHUH.
OTO  SBIEHHWE  MOJyYWJO  Ha3BaHME  CTPOOOCKONMHUYECKOTO  3PdekrTa.
Crpobockonuueckuit 3pHEeKT mpeacTaBiIsieT ONPEAeIEHHYIO OMACHOCTh U MOXKET
SBUTbCS NPUYMHOW HecuacTHoro ciydas. Jlng ycrpanenusst 3toro s¢¢ekra
HEOOXOJMMO HCIOJB30BaTh CBETHJIBHUKH C HECKOJBKHUMH JIOMHUHECIEHTHBIMU
JamMIaMu, BKIIOYEHHBIMU B pa3Hble a3bl Tpéx(dazHoil ceTu, nubo MCIONIb30BAThH

CXCMBbI C HCKYCCTBCHHBIM CMCIICHUCM (ba31>1.

B pacCMaTpuBaACMOM ITOMCIHICHNHN K YCTAHOBKC IIPUHATHI TFIOMUHCCICHTHBIC

JIJaMIIBI.

EH_IG OJHHM BpPCIAHBIM (l)aKTO];)OM ABIIOTCA JJICKTPOMAIrHUTHBIC I10JIA

(OMIT).

KpynHelmmmy MCTOYHUKAMU 3JIEKTPOMArHUTHBIX U3JIYUYCHUH SBJISIOTCA
paauo- U TEJNEBU3UOHHBIE CpEACTBAa CBA3M U 00paboTku uMHGOpMALNH,
PaIHOJIOKAIIMOHHBIE M HABUTALIMOHHBIE CPEJICTBA, JIA3€PHBIE CUCTEMBI, BO3AYIIIHBIE
JUHUM  oJiekTponepenad. KommbroTrep umeer  cpa3y  ABa  MCTOYHHUKA

AIEKTPOMATHUTHOTO U3Ty4eHUs (MOHUTOP U CUCTEMHBIN OJIOK).
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B nmaboparopuu, HCHOAB3yeMOW [JIi MPOBEACHHUS IKCIIEPEMEHTOB
YCTaHOBJIIEHO 4 TNEepCOHAJIbHBIX KOMIIbIOTEPOB. I[Ipobiiema 31€KTPOMArHUTHOIO
n3nydenus [1IK, To ecTs Bo3aeiicTBUE KOMIIBIOTEPA HA OPraHU3M 4YEJIOBEKA, BCTAET

A0CTAaTOYHO OCTPO BBUAY HCCKOJIbKUX ITPUYNUH:

o Ilonp3oBarens IIK wyame Bcero juiieH BO3MOXXHOCTU paboTaTh Ha
0€301acHOM PaCcCTOSTHUM.

o JlnuTenbHOE BpeMs BIMSHUS KOMIIbIOTEpa (11 COBPEMEHHBIX
M0JI30BATENIEH MOXKET COCTABJIATH Ooiiee 12 yacoB, Mpu O(QUIMATBHBIX HOPMAX,
3amnpenaronmx padoTath Ha KOMIIbIOTEpE 0oJiee 6 4acoB B JICHb).

Pabota ¢ KOMIBIOTEPOM XapaKTEPU3yeTCs 3HAUUTEIbHBIM YMCTBEHHBIM
HaIPSKEHUEM M HEPBHO-3MOLIMOHAIBHOW HATPY3KOM, BBICOKOM HAIPSKEHHOCTBIO
3pUTENIbHOM pabOThI U JOCTATOYHO OOJBIION HArPY3KOM Ha MBILIIIBI pYK IPU padoTe
¢ KiaBuatypoil OBM. bousblioe 3HaYyeHUE MUMEET palMOHAIbHAs KOHCTPYKLUS U
pPacnoJIOKEHUE 3JIEMEHTOB pabdoyero MecTa, YTO BaXXHO Ui MOAJAEpKAHUS
ONTUMAJIbHON PaOOTHI.

BrusHue 371€KTpOMarHUTHBIX HM3JIYYEHHUM 3aKJII04aeTcsl HE TOJIBKO B HUX
TEIJIOBOM BO3JEHCTBUU. MHUKpPOIPOILIECCH, MPOTEKAIOIINE B OpPraHU3Me TOJ
JEVUCTBUEM M3JIyYEHUM, 3aKIFOYAIOTCSA B MOJSIPU3ALUU MAKPOMOJIEKYJ TKAaHEU U
OpMEHTAllMM WX NapajuleNIbHO AJIEKTPUYECKUM CHUJIOBBIM JIMHUSAM, YTO MOXKET
OPUBOJUTh K HM3MEHEHHIO CBOMCTB MOJIEKYJ; OCOOECHHO ISl 4eJIOBEYECKOIo

OopraHu3Ma BaKHa IMOJIApU3alra MOJICKYJI BOABI.

Takum oOpa3om, crteneHb BozaeicTBusi DOMII Ha opranusm uenoBeka
3aBUCUT OT UHTEHCUBHOCTHU OOJIy4EHUS, JUIUTEIHLHOCTH BO3JEHCTBUS U JHana3oHa

4acToT.
3ammTa OT 3JIEKTPOMAarHUTHOTO U3JTy4YEHUSI KOMIIBIOTEPA:

1. CuctemHbIf 6JIOK 1 MOHUTOP JOJKEH HAXOIUTHCS KAK MOKHO JIJIbIIIE OT

paboTHUKA.
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2. He ocTaBiasTh KOMIIBIOTEP BKIIOYEHHBIM Ha JUIMTEIIBHOE BpEMS.

Bo3MoxkHO BcTIoNIb30BaHME "CIIsIIEro pexumMa’ 1jist MOHUTOpA.

3. B ¢BsI34 € TéM, YTO AJIEKTPOMArHUTHOE U3IYyYEHHE OT CTEHOK MOHHUTOpPA
HaAMHOTO 0OJIbIIIe, HEOOXOAMMO MOCTaBUTH MOHUTOP B YTOJ, TaK 4TO ObI U3ITyuyeHHE
norjouanoch creHamMu. Ocoboe BHMMAHHUE CTOMT OOpaTUTh Ha pPacCTaHOBKY

MOHHUTOPOB B OHUCax.

4. ITo BO3BMOKHOCTHU COKPATUTDb BPEMA pa6OTLI 3d KOMIIBIOTCPOM M I1OYAIIC

IpepbIBaTh padboTy.

5. KommberoTep A0mKeH ObITh 3a3eMi€H. Ecnum mpuoOpeTeHbl 3aliuTHBIE
DKpaHbl, TO UX TOXKE CIEAYET 3a3€MJIMTb, JJI 3TOTO CIELUAIBHO MPEAYCMOTPEH

IIPOBOJA Ha KOHIC KOTOPOI'0 HAXOAUTHCA MCTAJINIMYCCKAA IIPUIICIIKA.

Hopmamu pernameHtupyeTcss MIomiaab Ha OJHO pabouee MeCTo
nosib3oBatesnert [I9BM c Buzeo nuciuielinbiv Tepmunanom (BJIT) na 6a3e rmmockux
JUCKPETHBIX  JKPAHOB  (CKUJAKOKPUCTAJUIMYECKHE, ILJIa3MEHHBIE), KOTopas

cocTasisier 4,5 M2,

Buael TpynoBoW NEATENBHOCTH PA3LENAIOTCS Ha 3 rpynmel: rpynma A -
pabora mo cuuThiBaHuto uHpopmanuu c skpaHa BT c¢ mnpeaBaputenbHbIM
3anpocoMm; rpynna b - pabora nmo BBoay mH(opmanuu; rpynmna B - TBopueckas
pabora B pexume auanora ¢ [I3BM. Ilpu BeinonHeHNH B TeUeHHE paboveit CMEHbBI
paboT, OTHOCSIIMXCS K pa3HbIM BUJAM TPYIOBOW NEATEIbHOCTH, 33 OCHOBHYIO
paboty c¢ IIDBM cnenyer nmpuHUMaTh Takyr, koTopas 3aHuMaeTr He meHee 50%

BPEMEHU B T€UCHHUE pab0yveii CMEHBI WJIH pab0Uero JTHS.

J1J1st BUZIOB TPYIOBOM AE€SITENIBHOCTH YCTAaHABIMBAETCS 3 KATETOPUU TAKECTH
U HaIpsHKEHHOCTH padoThl ¢ [IDBM, koTOphIe onpenenstoTes: s TPyl A - 10
CYMMapHOMY YHCITy CUMTHIBAEMBIX 3HAKOB 3a pabouyto cMeHy, HO He 6omee 60 000
3HAKOB 3a CMEHY; JUIs rpymnmbsl b - Mo cyMMapHOMY 4YHCIy CUMTBIBAEMBIX WIIN

BBOJIMMBIX 3HAKOB 3a pabouyio cmeHy, HO He 6osee 40 000 3HAKOB 3a CMEHY; IS
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rpynnsl B - mo cymmapHOMy BpeMeHH HemocpencTBeHHoM pabotsl ¢ [I9BM 3a

pabouyto cMeHy, HO He 0oJjiee 6 4 3a CMEHY.

6.2.2MuxpoxImMaT IMOMeIIeHUS

Ta6nuna 9 — Hopmbl meTeoyciioBuit
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PaccmarpuBast  Bompochl

OXpaHbl

Tpyna Jrojiei, paboTaronmx B

KOMITBIOTEPHOU J1ab0paTopuu, HENb3si OOOMTHCH 0€3 pacCMOTpEeHHs BOMpoOca

BCHTHUJIILMH ITOMCIHICHUA. BeHTI/IJ'DII_II/IH pe€aHasHauCHa JJIsd CO3AaHUsA Ha pa60qu

MCCTC HOPMAJIBbHBIX MCTCOPOJIOTHUYCCKUX W TUTMCHUYCCKHUX yCHOBI/Iﬁ 3a CUET

OpraHu3aluy MPaBUILHOTO BO3TyX000OMEHa.

HpoaHaanpOBaB HMCIOIIYIOCA B TIIOMCIICHUMU BCHTHIIALIUIO, MOKHO

CKa3aTb, 4TO:

1. Ilo cnocoOy mepemenieHus BO3AyXa OHa SBJISETCS €CTECTBEHHOW H

HEOPTraHW30BaHHOM.

2. Ilo Ha3HauUE€HHUIO OHA OCYIIECTBISIET yAaJieHHE (BBITSDKKY) BO3JyXa M3

IIOMCIICHUA.

3. Ilo mecTy nelcTBUS OHA SIBJISIETCST 0OIIIEOOMEHHOM.
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KonuyecTBO NPUTOYHOrO BO3AyXa IPU €CTECTBEHHOM IPOBETPHUBAHHUU
IO/KHO ObITH He MeHee 30 M3/4 Ha OJHOTO YENOBEKa, IIPU OOBEME TOMEIIECHHS
npuxosmerocss Ha Hero menee 20 M3, 4To He BbIOJNHAETCA. ClEIOBATENBHO,
cienyeT JIM00 NPUMEHUTH APYTOW TUIl BEHTWIALMH, HAIPUMEDP, TPUHYIUTEIBHYIO,

1100 yCTaHABIMBATh KOHTUITUOHEPHI.
6.2.3 UcTtouHunku nryma

ITo xapakTepy cmekTpa B MOMEIICHUH MPUCYTCTBYIOT HIHPOKOIOJIOCHBIC
myMbl. MICTOYHUK HIyMOB — OJJIEKTPOJABUTATENIM B CHUCTEME OXJIAXICHUS U
LEHTpabHass cucTtemMa BeHTW I OBM. JlonmycTUMBIA ypOBEHb ILIYMOB JIJIs
MOMEIICHU KOMIbIoTepHBIX 3a510B 50 n1b ompenensercs CH 2.2.4/2.1.8.562 — 96
«IIlym Ha pabounx MecTax, B IOMEIICHUSAX JKHIIBIX, OOIIECTBEHHBIX 3IaHUN U Ha
TEPPUTOPUHU 3aCTpOrKU» [7] 1o mikane A mymomepa — coriacio 'OCT 12.1.003 —

83. CCBT «Illym. Ob6mue TpeboBaHusi 6€30macHOCTH [7].
6.2.4 TepMudeckue u NEKTpUIECKUe PaKTopbl

B noapasnene paccMOTpeHbI 2 0nacHbIX (pakTopa: TEPMUIECKOTO XapaKTepa

Y 3JIEKTPUYECKON TPUPOBI.

JInsg  3amuThl  OT  HEINOCPEACTBEHHOIO  KOHTAakTa C€  HAarpeTbIMU
MOBEPXHOCTSAMU IPUMEHSIOTCA cpecTBa KojuiekTuBHOM 3amuThl (CK3) u cpeacTtna

WHaUBUAYyalbHOU 3amuThl (CU3).

CpencTBa 3allUThl OT TEPMUUYECKOTO BO3JICUCTBUS TOKHBI 00€CTIeUnBATh
TEIIOBYIO 00JIy4éHHOCTL HA pabounx MecTax He 6osee 0,35 kB1/M2, Temneparypy
MOBEPXHOCTH 000pyaoBaHus He O6osee 35 °C npu Temneparype BHyTPU UCTOUHHMKA

tertoTel 70 100 °C u 45 °C npu Temrieparype BHyTpU UCTOYHUKA TEIIOTHI OoJiee

100 °C.

Teronzonsius TOpPSYMX TOBEPXHOCTEH  (00OpYyIOBaHUS, COCYOB,

TpyOOTIPOBOZIOB M T. JI.) CHWXKAET TEMIIEpaTypy H3IyYaroie MOBEPXHOCTH U
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YMCHBIIACT 06mee BBIACIICHUC TCIJIOTHI. I[J'IH TCIION30JIALIMN  IIPUMCHAIOT

MaTCpUaJIbl C HU3KOU TCILIOIIPOBOAHOCTBIO.

Henpo3paunble 5KpaHbl. OKpaHbl BBIIOJHSIOTCA B BHJE Kapkaca ¢
3aKpEIUICHHBIM HAa HEM TEIUIONOTJIONIAIOIIAM MaTE€pUajJoOM WM HAHECEHHBIM Ha

HCTO TCINIOOTPAXKAOIIHUM ITIOKPBITHCM.

[Tomympo3paunble 3KpaHbl MPUMEHSIOT B TEX CIIydasiX, KOrJa JKpaH He
JIOJKEH TPENsITCTBOBATh HAOIOACHUIO 32 TEXHOJIOTMYECKUM MPOIECCOM U BBOAY
yepe3 Hero WHCTPYMEHTa M MaTepuaia. B kadecTBe MOJIyNpO3payHbIX
TEIUIONOTJIONAIOIINX SKPAHOB HUCIOJIB3YIOT METAUIMYECKUE CETKU C Pa3MEPOM

s;TdekM 3...3,5 MM, 3aBECHI B BUJIE€ IIOJIBEIICHHBIX 1I€TICH

HpospaqHHe 9KpaHbl U3IOTOBJLIIOT U3 6CCHBGTHLIX HJIN OKPAIICHHBIX CTCKOJI
— CHUJIMKATHBIX, KBAPLCBbLIX, OPIraHUYCCKUX. OOBIYHO TAKUMH CTCKJIAMHU 9KPaHHUPYIOT
OKHa KaOWH H ITYJIbTOB  YIIPpABJICHM:. TGHHOOTBOIIHIHI/IC IIPO3pPAavYHBIC OKpPaHbI
BBIITIOJIHAIOT B BUAC HBOﬁHOFO OCTCKJICHHA C BCHTI/IJII/IpyeMOﬁ BO31yXOM BOBI[YIIIHOﬁ

MIPOCIIONKOM, BOJSIHBIX ¥ BOJIOJUCIIEPCHBIX 3aBEC.

CpencrBa MHAMBUyIbHOW 3aIIUTHI. [I[pUMeEHseTCS Temo3alrTHAs OACK 1A

U3 XJIOMYAaTOOYMaKHBIX, JTbHSHBIX TKAHEH, IPyOOIUCIIEPCHOTO CYKHA.

B paccmatpuBaemoii 1abopaTopru UCTIONB3YIOTCS CPEICTBA UHIUBU Y ATEHOM
3amuThl. ONacHOCTh TEPMUYECKOTO BO3JCHCTBUS NMPEACTABISAET CYIIMIBHBIN HIKa(,
BO BHYTPEHHEM IIPOCTPAHCTBE KOTOPOTO PACIOJIOKEHBl HarpeBaTeJIbHbBIE
AJIEMEHTBI, HarpeBaroIle CyIUIbHbIN mKad, 10 Temnepatypsl 200°C. [Ipu padote

C OTUM O60py,Z[OBaHI/IeM HUCIIOJB3YIOTCA 3allIUTHBIC IICPYATKU.

Eme onnuM omnacHeM (aKTOpOM paccMaTpUBAEMOW CpeAbl SBISIETCS

QJICKTPUYICCTBO.

besonacHocth mpu paboTre C DIEKTPOYCTAHOBKAMHU OOECTICUMBACTCS

IMPUMCHCHHUCM PA3JIMYHBIX TCXHUYCCKUX WM OPraHU3alIMOHHBIX MCP. TexHuueckue
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cpeacTBa 3alIUThI OT MOPAKCHUA IJICKTPUICCKUM TOKOM JCIIATCA Ha KOJIJICKTHBHBIC

U MHOAWBUAYAJIbHBIC.

OcCHOBHBIE KOJIJICKTUBHBIE CIIOCOOBI M CPEICTBA ANEKTPO3AIIHUTHI: H3OJSAIUS
TOKOIPOBOSAIIMX YacTed (MPOBOAOB) U €€ HENPEPBIBHBI KOHTPOJIb; YCTAHOBKA
OTpaJUTENbHBIX YCTPOWCTB; MpPENyNpeaUTeNbHas CUTHANIU3alMs U OJIOKUPOBKH;
UCIIOJb30BAaHUE 3HAKOB O€30MACHOCTM W  IPENyNpeXNaluX IUIAKaTOB;
IIPUMEHEHUE MAJIBIX HAINPSDKCHUH; 3al{UTHOE 3a36MIJICHUE; 3aHYJICHUE; 3alllUTHOE
oTkitoueHue. [Ipn HeoOXOAMMOCTH IPOU3BOAUTCS PacUeT 3alIUTHOIO 3a3€MJICHUS,

3aHYJICHUS], BEIOOP YCTPOUCTB aBTOMATUUECKOTO OTKIIIOUCHHUSI.

Crartnueckoe SJIEKTPUYECTBO TAK)KE INPEICTABIIET ONACHOCTh W JUIA
oOciykuBaroniero nmnepcoHana. JI€rkue «ykone» mpu  paboTe ¢  CHUIIBHO
HA’JIEKTPU30BaHHBIMU MaTepHallaMd BPEIHO BIUSAIOT Ha MCUXUKY pabouux U B
OIpeNENEHHBIX CUTYALUIX MOTYT CIIOCOOCTBOBAaTh TpaBMaM Ha TEXHOJIOTMUYECKOM
o0opynoBanuu. Kpome Toro, npy noCTOSHHOM IPOXOKJIEHUHU YE€pe3 TEIO YEIOBEKa
MaJIbIX TOKOB 3JIEKTPU3AllMM BO3MOKHBI HEOJIAronpusTHbIE (PU3NOJIOTUYECKUE
M3MEHEHUS B OpraHu3me, NpuBosLme K npod3adoneBanusM. Benencteue 3Toro B
Hamiet crpane B cootrBercTBUU ¢ [OCT 12.1.045-84 [9] BBeneHbl AOMyCTUMBIE
YPOBHU HANPSKEHHOCTHU 3JIEKTPOCTATUUECKUX MONEH — Eypey. Tak, 17151 Epen = 60 KB/M
MaKCHUMaJIbHOE BpeMsl PEOBIBAHUS lyey, 0€3 CPENICTB 3aLUTHI cocTaBisieT 1 u. s £
= 20 kB/M BpeMmsa mnpeObIBaHMS MEpCOHANA B BJIEKTPOCTATHUECKUX MOJISIX HE

perIaMeHTHPYETCH.
MeToabl U CpelICTBA 3aIUTHI OT CTATUYECKOTO IEKTPUUECTBA JEIATCS Ha!

®HC BJIMAIOINNC HAa CaM IIPOLCCC IJICKTPU3ALMU, HO JIMKBUIAUPYIONIHUC UJIA
CHMIKAIOMIME BOSMOKXHOCTE BOSHUKHOBCHHA NCKPOBLIX Pa3psAd0B;

¢ YMCHBIIAIOIIWEC DJICKTPU3ALMIO BCIICCTB U MATCPHUAJIOB,

L 06CCHCI—II/IB3IOHII/IC pacCCsaHuc NN OTBOJ BO3HHKAIOIIINX

QJICKTPOCTATUICCKHUX 3apsAa0B.
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B paccMaTpuBacMOM  IIOMCIOCHHUKW  BBIIIOJIHCHO  3a3CMJICHUC BCCTO

AIEKTPUYECKOr0 000PYAOBaHMUS.
6.2.5 IloxapHast 6€30macHOCTh

[Toxkap — 3TO HEKOHTPOJIUPYEMOE TOPEHUE BO BPEMEHU U NMPOCTPAHCTBE;
NOKap HAHOCUT MaTepUajbHbIM ymiepO M CO3HAeT Yrpo3y >KU3HH U 3I0POBBIO

YCJIOBCKA.

[IprunHBl BO3HUMKHOBEHUS I0XKapa B KOMIBIOTEPHOW AyJWTOPUH MOTYT

OBITH:

—  XaJaTHOE HEOCTOPOXKHOE OOpallleHHE C OTHEM (KypEHHE, OCTaBJICHUE
0e3 mpucMoTpa HarpeBaTeIbHbIX IPUOOPOB);

— HENPaBWIBHOE YCTPOMCTBO M HEHUCIPABHOCTH BEHTHUJISILIMOHHOU
CUCTEMBI;

— CaMOBOCIUIAMEHEHHUE U BO3TOpPaHUE BEIIECTB;

— KOPOTKO€ 3aMBbIKaHHUE;

—  CTaTUYECKHUE IEKTPUYECTBO.

B coBpemennbix DBM o4eHb BBICOKA INIOTHOCTH PA3MEIIEHUS AJIEKTPOHHBIX
cxeM. B HemocpenctBeHHOW OIM30CTH ApPYyr OT Jpyra paclojlararoTcs
COEIMHUTENbHBIE IPOBOIA, KOMMYHUKAIIMOHHBIE Kabenu. [Ipu nporekanuu no HUM
AIEKTPUYECKOTO TOKA BBIACISIETCS 3HAYUTEIBHOE KOJIMYECTBO TEIJIOTHI, YTO MOMKET
IPUBECTH K  TOBBILIEHUIO  TEMIOEPATYpPbl  OTHEIBHBIX  Y3JIOB IO
80 — 100°C. Ilpu »TOM BO3MOXHO OIUIABJCHUS H3OJISILIUU COCIUHUTEIIBHBIX
IIPOBOJIOB, X OTOJIEHUE U, KaK CIEACTBUAE, KOPOTKOE 3aMbIKAHHE, COIIPOBOKIAEMOE
HCKPEHUEM, KOTOPOE BEAET K HEAOIYCTUMOM MEPETPY3KHU DJIEMEHTOB JIEKTPOHHBIX

cxeM. OHH, NTeperpeBasiCh, CroparoT, pa3OpbI3rUBasi UCKPHI.

CrnenoBaTenbHO, JOMyCKaeTcsl paboTa TOJBKO Ha UCTIPABHBIX YCTAHOBKAX H
npubopax. K pabore MoOryr momyckaTbCs JIMIA, MPOIICANINEC WHCTPYKTAX, IO

TEXHUKE 0€30MaCHOCTH.
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Cotpynauku 1ab0paTOpuUu JIOJDKHBI OBITh O3HAKOMJICHBI C IIJIAHOM
9BAKYyalllH JIIOAEH M MAaTepHUANIbHBIX LIEHHOCTEW Npu mnoxkape. [lman sBakyanun

JIOJDKEH HaXOOUTHCA B Ka)XKIOM IIOMCIICHMH M Ha Ka)XKIOM JTa)Xe JICCTHUYHOM

KJIETKH (PUCYHOK 4.1)

Pucynok 13 — IInan sBakyauuu npu noxape

6.3 IIpaBoBbIe U OpPraHu3alMOHHbIE BOMPOCHI 00ecTedeHn sl
0e30macHOCTH
Cnenuduka Tpyaa omeparopa 3aKJI04aeTcs B OOJBIINX 3PUTEIBHBIX

Harpy3kax B COYETaHMM C MAJIOW JABUTATEIHON aKTUBHOCTHK), MOHOTOHHOCTBIO
BBITMIOJIHSAEMBIX  OINEpalMidi, BBIHYXJECHHON pabouell mo30i. OTH (pakTOpsl
OTPULATENILHO BIUSIOT Ha CAMOYYBCTBHE PA0OTAIOIIEr0. 3pUTEIbHBIE HATPY3KU
CBsI3aHBI C BO3/IEHCTBUEM Ha 3peHHe Auciuies. YToObl ycaoBUs TpyAa onepaTropa
ObuTM ONArONpHUSITHBIMM, CHUMAaJlaCh Harpy3ka Ha 3peHHEe, BHICOTEpMHUHAI

JIOJDKEH COOTBETCTBOBATH CJICIYIOIIUM TPEOOBAHUSIM:

— OKpaH OO0JIKCH UMCTb AHTUOJMKOBOE IOKPBITHUC;

— IIBETa 3HAKOB M (POHA JOJDKHBI OBITH COTJIACOBAHBI MEXIY COOOM;
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— Heo0X0auMO THIATEeNbHOE peryispHoe obcayxuBanue [I9BM.
Pabounii cTo 10JKEH UMETh MPOCTPAHCTBO ISl HOCTAHOBKHU HOT, KOTOPOE
cocTaBJisieT: BbIcOTy He MeHee 600 MM, mupuny He meHee 500 MM, rinyOuHYy — Ha

yYpOBHE KoJieH, He MeHee 450 MM 1 Ha YpOBHE BBITSIHYTHIX HOT — HE MeHee 650 mm.

HOBGpXHOCTL CUIACHBS, CIIMHKU U JPYIUX 3JICMCHTOB CTYJia JOJIKHA OBITH
HOJIYMHFKOI;’I C HCCKOJIB3JAIIUM, HC JJICKTPUIYIOINNMHUCA U BO3AYXOIIPOHUITACMbBIM

MOKPBITUEM, 00ECIIEYMBAIOIIUM JIETKYIO OYUCTKY OT 3arps3HECHUM.

6.4 BriBoasbl
B pasnmene «ConmanbHas OTBETCTBEHHOCTBY» paccMOTpeHa jgabopaTtopus,

WCIIOJIB30BABIIASACS 11 MPOBEACHUSI IKCIEPEMEHTAIBHBIX OMNBITOB, Ha MPEAMET
BO3HMKHOBEHUSI BPEIHBIX (OCBEIICHHOCTb, DJIEKTPOMArHUTHBIC TIOJIS1) U OMACHBIX
(GakTopoB (TEPMHUYECKOTO XapakTepa, »JJIEKTPUYECKOr mpupoasl). OnucaHo
nercTBre (HakTOpOB HA OPTAHU3M YEJIOBEKa, MPEAJIOKEHBI CPEICTBA KOJIJIEKTUBHON
U MHAUBUAYaTbHOM 3amuThl. Takyke Mpe/CcTaBlIeHbl MpaBuiia 0€30MacHOCTH TMPHU
MPOBEJCHNUU YKCIIEPUMEHTAIBHBIX UCCIEOBAHUM.

ITo CHulIl 23-05-95 «EcTtecTBEeHHOE M HCKYCCTBEHHOE OCBEILCHHE» IS
JabopaTopuil HAyYHO-MCCIIEIOBATEIbCKUX YUPEKIECHUA HOpMa OCBEIIEHHOCTU
coctapisieT 4001k, 4YTO COOTBETCTBYET JCHWCTBUTEIBHON OCBEIIEHHOCTH

paccMaTpUBaEMOTO TTOMEIIECHUS (TaHHBIE B3ATHI U3 MACIIOPTA).
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6.5 3akioueHue
B xome skcrnepuMeHTaIbHBIX HCCIIEIOBAHUI OBUIM IPOBEACHBI OIBITHI C

YETBIPbMS IOPOJIaMHU JPEBECUHBI KaK: TONOJIb, OCHHA, JIuIa, Oepesa.

¢ IIpoBenen ananu3 pe3yinbTaTOB MOTPEIIHOCTEN U3MEPEHUI;

% ITocTpoeHBI 3aBUCHIMOCTh MAaCCOBOI CKOPOCTH MCHIAPEHUS OT TEMIIEPaTyPhI;

s IlocTpoeHa 3aBUCUMOCTb MacCCOBOI CKOPOCTH OT BPEMEHHU;

ssIIpoBencHHAsT OICHKA CKOPOCTH WCIIAPECHUSI BIIATH TOBOPUT O TOM, YTO C
YBEJIMYECHHEM TEMIIEpaTypbl B CYLIWJIBHOW KaMepe CKOpPOCTb HWCHApEeHUs
YBEIUYHUBAECTCS;

“»BbIsBICHO, YTO TEpBOHAYAIBHO WCHApsieTCss CBOOOJHAs Bjara, a 3aTeM
CBsI3aHHas Bjara. OTOT (akT sBisieTcs OOLIEM3BECTHBIM U MOATBEPKAACTCS

IMPOBCACHHBIMH UCCIICAOBAHUAMU,
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7 3aksr0ueHue no padore
[Tpu nmpoBeIeHNH BBITYCKHOW KBATH(PUKAITMOHHON paOOThI OBLIH

JOCTHUTHYTHI CJICAYIONINE PE3YIbTAThI.

e IlpousBeneH 0030p IUTEPATYPHI 10 BEIOPAHHOM TEME 3a NOCIEIHNE

5-7 ner

e [IpoBenena cepusi SKCIEPUMEHTOB I10 CYIIKE JINCTBEHHON APEBECUHBI

e  Paccumrtanbpl 3HaUYECHUS MaCCOBON CKOPOCTH UCTIAPEHUS KUIKOCTH JIJIS
nuanasona temrepatyp ot 40 C go 120 C

e [IpousBeneH pacyeT MaplyaIbLHOTO JAABJICHUS BOJISHBIX MTAPOB U
Kod(ppureHTa akKoMOo a1

e [IpousBeneH pacyeT pasnenoB IKOHOMUYECKON YacTh U ColranbHON

OTBCTCTBCHHOCTH

Ha pucynkax 8 — 11 ObuiM MOCTPOEHBI 3aBUCUMOCTH JJIS YETHIPEX MOPOJ

JMCTBEHHOU ApeBecuHbI B quara3one temreparyp ot 40 C mo 120 C.

W3 nomydeHHBIX 3aBUCMMOCTEH MBI MOKEM HaOIoAaTh, YTO ISl BCEX
NpeACTaBIeHHbIX 00pa3noB mpu Temmeparype 40C, xapakTepHa MEIJICHHO
yObIBaroOIIasi CKOPOCTh CYIIKKM B JKCHEpUMEHTe Ha mpoTsikeHuu 7800 cexyH.
TakuMm e MOBEeIeHUEM MCIApEeHMs Biard o001aaaroT U o0pa3lbl OCUHBI U TOMOJS,
npu ux cymke Ha 60 C B unTepsane BpemeHu ot 5400 qo 7800 cexyH — xapakTep
MEJIEHHO YOBIBAIOIIEH CKOPOCTH UcCHapeHus Biaaru. Jljis BBICOKMX TemIiepaTyp
cymku, Takux kak 100C u 120C, xapakrepHa BbICOKasi CKOPOCTb HCHAPEHUS
KHUJKOCTH, KOTOpasi MOHOTOHHO yOBIBAa€T Ha MPOTSKEHHH BCErO JKCIIEPUMEHTA.
Onupasce Ha TNOJyYEHHBIE JAHHBIE, MOXKHO CJe€JaTh BBIBOJ O TOM, 4YTO 3a
BBIOpAHHBIA HHTEpBAJ BPEMEHU HE MPOMU3ONUIO IMOJHOTO YAAJIECHUS CBOOOJIHOMN
BJaru u3 oOpa3loB JAPEBECHUHBI, O YEM TOBOPAT yOBIBAIOIINE KPUBBIC KUHETHUKU

CylIKkH Ha rpadukax 8 —11.

CpaBHI/IBaﬂ MOJIYYCHHBIC PC3YyJIbTAaThl 3aBHCHUMOCTU MacCOBOM CKOpPOCTH

HUCIIapCHHA OT TCMIICPATYpPhl AJId BCCX UYCTBIPEX 06pa3u013, MOXKHO 3aMCTHTBb, 4YTO
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Haubosee BBICOKAsh CKOPOCTh HCIApPEHUs >KUIKOCTH HaOJromaercs y o0pasloB
Oepe3bl U JTUNBL. DTO OOBICHIETCS BBICOKOM CIIOCOOHOCTHIO JaHHBIX 00pa3IoB
BITHTBIBATH BIIArY B CBSI3M C HU3KOW IUIOTHOCTBIO, PABHOM  Pgepesa = 475 KI/M?,
Pruna = 510 kr/M3. Jlna ocTanbHBIX 00pasloB OCHHBI M TOIOJA 3HAYEHHS
MJIOTHOCTH  COCTaBIAIOT  Pocyua = 650 Kr/m3, Pronom = 640 kr/m3
COOTBETCTBEHHO — MOXHO CKa3aTb, 3TH COpPTa JEPEBbEB YCTOHYMBHI KO

BIIUTHIBAHUIO BJIAru U 00JaJal0T BRICOKOI MPOUYHOCTHIO.

MeHblle BCero BPEMEHHBIX 3aTpaT TPATUTCS Ha CYIIKY Oepesbl W JIUIIBI.
CpaBHuBas Takue TEIUIODHU3NYECKAE TapaMeTphl KaK KaJOpUHHOCTh, MOKHO
CKa3aTh, 4TO JUIs Oepe3bl M JIUIILI 0Ha BhIilIe (6epesa — 2240 kkan/am> u muna — 1775
KKan/gM3), yem 11 ocuHBI U Tomouns (ocuHa — 1529 kkan/am3 u tomons — 1370

kKkan/am3).

YuuTteiBas Bce ¢)aKTOpBI B Ka4CCTBC peKOMeHILaHI/Iﬁ MOJKHO CIOCJIaThb BBIBO/

O TOM, YTO BBITOJIHEE CYIIIKA JTPEBECHOM OMOMACCHI, COCTOSIIEH U3 Oepe3bl U JIUIIHI.
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Ipunoxenune A

Tabauya 10 — Pe3ynemamol pacuéma maccogot cCKoOpoCcmu UCnaperust scuoxocmu uz oopasya « Tononvy

Hau. macca, Macca nocJie Bpems, Temneparypa B ATmocgeproe Am, When, )
Ne onbITa Tun 6uomacchbl . JaBJIEHHE, KI' KI/c*m
r UcnapeHus, r ceK neun, C
MM PpT. CT.

1 110,5 109,75 0,00075 0,242-10°3

2 109,75 109 0,00075 0,242-10°3

3 109 108,3 0,0007 0,2265-10°°
4 108,3 107,65 0,00065 0,2103-10°®
5 107,65 107,05 0,0006 0,1941-10°°
6 107,05 106,5 0,00055 0,1779-10°3
7 106,5 106 0,0005 0,1618-10°3
8 romoik 106 105,55 000 40 7425 0,00045 0,1456-10°
9 105,55 105,15 0,0004 0,1294-10°°
10 105,15 104,8 0,00035 0,1132-10°°
11 104,8 104,5 0,0003 0,097-10°3

12 104,5 104,3 0,0002 0,0647-10°3
13 104,3 104,15 0,00015 0,0485-10°3
14 104,15 104,05 0,0001 0,0323-10°°
1 101,3 100,1 0,0012 0,3883-10°°
2 100,1 99 0,0011 0,3559-10°°
3 99 98 0,001 0,3236-10°°
4 98 97,05 0,00095 0,3074-10°°
5 97,05 96,15 0,0009 0,2912-10°°
6 96,15 95,3 0,00085 0,2750-10°°
7 95,3 94,55 0,00075 0,2427-10°°
8 ronok 94,55 93,85 600 %0 7425 0,0007 0,2265-10°
9 93,85 93,25 0,0006 0,1941-10°3
10 93,25 92,7 0,00055 0,1779-10°°
11 92,7 92,2 0,0005 0,1618-10°°
12 92,2 91,8 0,0004 0,1294-10°°
13 91,8 91,45 0,00035 0,1132-10°°
14 91,45 91,25 0,0002 0,0647-10°°
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1 158 156,1 0,0019 0,6148-10°°
2 156,1 154,3 0,0018 0,5825-10°°
3 154,3 152,6 0,0017 0,5501-10°°
4 152,6 151 0,0016 0,5177-1073
5 151 149,5 0,0015 0,4854-1073
6 149,5 148,1 0,0014 0,4530-10°°
7 148,1 146,8 0,0013 0,4207-10°°
8 TOmoE 146,8 145,65 600 80 7425 0,00115 0,3721-10°
9 145,65 1446 0,00105 0,3398-10°3
10 144.,6 143,65 0,00095 0,3074-10°3
11 143,65 142,8 0,00085 302750-10°3
12 142,8 142,05 0,00075 0,2427-10°°
13 142,05 141,4 0,00065 0,2103-10°°
14 1414 140,85 0,00055 0,1779-10°3
Hau. macca, Macca noc.ie Bpewms, Temneparypa B ATmocqeproe Am, When, )
Ne onbITa Tun 6uomaccnl o JaBJIeHUe, KT Kr/c*m
r ucnapeHus, r CeK neun, C
MM PT. CT.
1 166 163,05 0,00295 0,9546-10°°
2 163,05 160,35 0,0027 0,8737-10°°
3 160,35 157,85 0,0025 0,8090-10°°
4 157,85 155,65 0,0022 0,7119-10°®
5 155,65 153,65 0,002 0,6472-10°°
6 153,65 151,85 0,0018 0,5825-10°°
7 151,85 150,25 0,0016 0,5177-10°°
8 ook 150,25 148,85 600 100 7425 0,0014 0,4530-10°
9 148,85 147,65 0,0012 0,3883:10°3
10 147,65 146,65 0,001 0,3236-10°3
11 146,65 145,85 00008 0,2589-10°3
12 145,85 145,15 0,0007 0,2265-10°°
13 145,15 144,55 0,0006 0,1941-10°°
14 144,55 144 0,00055 0,1779-10°°

88




Hau. macca, Macca nocJe Bpems, Temneparypa B ATmocpepHoe am, Wi, ,
Ne onibITa Tun 6uomMacchl o JaBjieHHe, KT Kr/c*m
r ncnapeHus, T ceK neun, C
MM PT. CT.
1 139,2 1355 0,0037 1,1974-10°
2 135,5 132 0,0035 1,1326-10°
3 132 128,6 0,0034 1,1003-10°3
4 128,6 1254 0,0032 1,0355-10°3
5 1254 1224 0,003 0,9708-10°
6 122,4 119,6 0,0028 0,9061-10°
7 119,6 116,9 0,0027 0,8737:10°
8 ronok 116,9 1143 600 120 742 0,0026 0,8414-107
9 114,3 111,9 0,0024 0,7766-10°°
10 111,9 109,7 0,0022 0,7119-10°®
11 109,7 107,7 0,002 0,6472:10°°
12 107,7 105,8 0,0019 0,6148-10°
13 105,8 104 0,0018 0,5825-10°°
14 104 102,25 0,00175 0,5663-10°2
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Tabauya 11 — Pe3ynsmamsl pacuéma maccogoul cKopocmu UCnaperust Hcuoxocmu uz oopasya « Tononwv»

Hau. macca, Macca nocJje Bpems, Temneparypa B ATmocgephioe am, Wi, )
Ne onbITa Tun 6uomaccsl R JaBJieHHe, KI' Kr/c*m
r HCIApeHusi, I ceK neun, C
MM pT. CT.
1 113,1 112,3 0,0008 0,2589-10°
2 112,3 111,55 0,00075 0,2427-10°®
3 111,55 110,85 0,0007 0,2265-10°3
4 110,85 110,2 0,00065 0,2103-10°
5 110,2 109,6 0,0006 0,1941-10°
6 109,6 109,05 0,00055 0,1779-10°
7 109,05 108,55 0,0005 0,1618-10°
8 ronoik 108,55 108,1 000 40 764 0,00045 0,1456-10°7
9 108,1 107,7 0,0004 0,1294:10°°
10 107,7 107,35 0,00035 0,1132-10°
11 107,35 107,05 0,0003 0,0970-10°
12 107,05 106,8 0,00025 0,0809-10°
13 106,8 106,6 0,0002 0,0647-10°
14 106,6 106,4 0,0002 0,0647-10°
1 97,65 96,45 0,0012 0,3883-10°
2 96,45 95,35 0,0011 0,3559-10°°
3 95,35 94,3 0,00105 0,3398-10°°
4 94,3 93,3 0,001 0,3236-10°
5 93,3 92,35 0,00095 0,3074-10°3
6 92,35 91,45 0,0009 0,2912-10°
7 91,45 90,6 0,00085 0,2750-10°°
8 ook 90,6 89,8 600 60 7e4 0,0008 0,2589-10°7
9 89,8 89,05 0,00075 0,2427-10°°
10 89,05 88,4 0,00065 0,2103-10°
11 88,4 87,8 0,0006 0,1941-10°
12 87,8 87,3 0,0005 0,1618-10°
13 87,3 86,85 0,00045 0,1456-10°°
14 86,85 86,65 0,0002 0,0647-10°®

90




1 167,3 165,3 0,002 0,6472:10°®
2 165,3 163,4 0,0019 0,6148-10°
3 163,4 161,6 0,0018 0,5825-10°
4 161,6 159,9 0,0017 0,5501-10°
5 159,9 158,3 0,0016 0,5177-10°3
6 158,3 156,8 0,0015 0,4854-10°
7 156,8 155,35 0,00145 0,4692:10°
8 TOmoE 155,35 154 600 80 764 0,00135 0,4368-10°7
9 154 152,8 0,0012 0,3883-10°
10 152,8 151,7 0,0011 0,3559-10°3
11 151,7 150,7 0,001 0,3236:10°°
12 150,7 149,8 0,0009 0,2912-10°
13 149,8 149 0,0008 0,2589-10°°
14 149 148,3 0,0007 0,2265-10°°
Hau. macca, Macca noc.e Bpems, Temneparypa B ATmocpepiioe am, Wi, 5
Ne onbITa Tun 6uomMacchl o J1aBJIEHHE, KI' Kr/c*m
r HCHapeHust, ¥ CeK neun, C
MM pT. CT.
1 161 158,1 0,0029 0,9385-10°
2 158,1 155,45 0,00265 0,8576-10°°
3 155,45 153 0,00245 0,7928-10°°
4 153 150,85 0,00215 0,6957-10°°
5 150,85 148,9 0,00195 0,6310-10°
6 148,9 147,15 0,00175 0,5663-10°3
7 147,15 145,6 0,00155 0,5016:10°°
8 ook 1456 144,25 600 100 7e4 0,00135 0,4368-10°7
9 144,25 143,1 0,00115 0,3721-10°°
10 143,1 142,15 0,00095 0,3074-10°
11 142,15 1414 0,00075 0,2427-10°®
12 141,4 140,75 0,00065 0,2103-10°
13 140,75 140,2 0,00055 0,1779-10°®
14 140,2 139,75 0,00045 0,1456-10°°
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1 138 134,2 0,0038 1,2297-10°
2 134,2 130,6 0,0036 1,1650-103
3 130,6 1271 0,0035 1,1326:103
4 1271 1238 0,0033 1,0679-103
5 1238 120,75 0,00305 0,0870-10°
6 120,75 117,9 0,00285 0,9223-10°
7 117,9 115,35 0,00255 0,8252-10°
8 ronok 115,35 113 600 120 756.8 0,00235 0,7605-10°
9 113 110,95 0,00205 0,6634-10°
10 110,95 109,1 0,00185 0,5987-10°
11 109,1 107,35 0,00175 0,5663-10°
12 107,35 105,7 0,00165 0,56339-10°
13 105,7 104,15 0,00155 0,5016-10°
14 104,15 102,65 0,0015 0,4854-10°3
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Tabnuya 12 — Pe3ynemamsl pac4éma maccogotl CKOpoCcmu ucnapenus: scuokocmu us oopasya « Tononvy

Hau. macca, Macca nocJie Bpems, Temneparypa B ATmocgeproe Am, When, )
Ne onibITa Tun 6uomMacchl R JaBJIeHHE, KT Kr/c*m
r ucnapeHus, r ceK neyn, C
MM pT. CT.
1 112,55 1117 0,00085 0,2750-10°
2 111,7 110,9 0,0008 0,2589-10°
3 110,9 110,15 0,00075 0,2427-10°®
4 110,15 109,45 0,0007 0,2265-10°°
5 109,45 108,8 0,00065 0,2103-10°
6 108,8 108,2 0,0006 0,1941-10°
7 108,2 107,65 0,00055 0,1779-10°®
8 ronoik 107,65 107,15 600 40 764 0,0005 0,1618-10°7
9 107,15 106,7 0,00045 0,1456-10°°
10 106,7 106,3 0,0004 0,1294-10°
11 106,3 105,95 0,00035 0,1132-10°
12 105,95 105,65 0,0003 0,0970-10°
13 105,65 105,4 0,00025 0,0809-10°
14 105,4 105,2 0,0002 0,0647-10°
1 101,9 100,75 0,00115 0,3721:10°®
2 100,75 99,65 0,0011 0,3559-10°°
3 99,65 98,65 0,001 0,3236-10°°
4 98,65 97,75 0,0009 0,2912-10°
5 97,75 96,9 0,00085 0,2750-10°3
6 96,9 96,1 0,0008 0,2589-10°
7 96,1 95,35 0,00075 0,2427-10°°
8 ook 95,35 94,65 600 60 764 0,0007 0,2265-107
9 94,65 94 0,00065 0,2103-10°°
10 94 93,35 0,00065 0,2106-10°3
11 93,35 92,8 0,00055 0,1779-10°3
12 92,8 92,3 0,0005 0,1618-10°
13 92,3 91,8 0,0005 0,1618-10°°
14 91,8 91,55 0,00025 0,0809-10°°
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1 150 1479 0,0021 0,6796-10°°
2 1479 145,9 0,002 0,6472:10°
3 145,9 143,95 0,00195 0,6310-10°
4 143,95 1421 0,00185 0,5987:10°
5 142,1 140,4 0,0017 0,5501:10°°
6 140,4 138,8 0,0016 0,5177-10°3
7 138,8 137,3 0,0015 0,4854-10°
8 TOmoE 137,3 1359 600 80 764 0,0014 0,4530-10°7
9 135,9 134,6 0,0013 0,4207-10°
10 134,6 133,6 0,001 0,3236-10°
11 133,6 132,7 0,0009 0,2912-10°
12 132,7 131,85 0,00085 0,2750-10°3
13 131,85 131,05 0,0008 0,2589-10°°
14 131,05 130,3 0,00075 0,2427-10°°
Hau. macca, Macca nocJe Bpems, Temneparypa B ATmocpepiioe am, Wi, 5
Ne onbITa Tun 6uomMacchl o J1aBJIEHHE, KI' Kr/c*m
r ucnapeHus, r CeK neun, C
MM pT. CT.
1 158 155 0,003 0,9708-10°
2 155 152,25 0,00275 0,8899-10°°
3 152,25 149,7 0,00255 0,8252:10°°
4 149,7 147,45 0,00225 0,7281-10°°
5 147,45 1454 0,00205 0,6634:10°°
6 1454 143,55 0,00185 0,5987-10°
7 143,55 141,9 0,00165 0,5339-10°
8 ook 141,9 140,45 600 100 764 0,00145 0,4692-107
9 140,45 139,2 0,00125 0,4045-10°°
10 139,2 138,15 0,00105 0,3398-10°
11 138,15 137,3 0,00085 0,2750-10°3
12 137,3 136,55 0,00075 0,2427-10°®
13 136,55 135,9 0,00065 0,2103-10°®
14 135,9 135,35 0,00055 0,1779-10°®
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135 131,35
131,35 127,8
1278 124,35
124,35 121,1
1211 117,85
117,85 114,95
114,95 112,45
112,45 110,05
110,05 108,05
108,05 106,15
106,15 104,35
104,35 102,65
102,65 101,05
101,05 99,5

600

120

756,8

0,00365 1,1812-10°®
0,00355 1,1488-10°°
0,00345 1,1165-10°°
0,00325 1,0517-10°®
0,00325 1,0517-10°®
0,0029 0,9385-10°3
0,0025 0,8090-10°3
0,0024 0,7766-10°3
0,002 0,6472-10°3
0,0019 0,6148-103
0,0018 0,5825-10°3
0,0017 0,5501-10°3
0,0016 0,5177-10°3
0,00155 0,5016-10°3
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Tabnuya 13 — Pe3ynemamul pacuéma mMaccogoll CKOpocmu ucnapenust xcuokocmu u3 oopasya «bepesa»

Hau. macca, Macca nocJie Bpems, Temneparypa B ATmocgeproe Am, When, )
Ne onibITa Tun 6uomMacchl R JaBJIeHHE, KT Kr/c*m
r ucnapeHus, r ceK neyn, C
MM pT. CT.
1 207,5 206,35 0,00115 0,3721-10°
2 206,35 205,3 0,00105 0,3398-10°
3 205,3 204,25 0,00105 0,3398-10°
4 204,25 203,35 0,0009 0,2912-10°
5 203,35 202,5 0,00085 0,2750-10°
6 202,5 201,7 0,0008 0,2589-10°
7 201,7 201 0,0007 0,2265-10°3
8 Oepeaa 201 200,4 600 40 7425 0,0006 0,1941-10°7
9 200,4 199,8 0,0006 0,1941-10°
10 199,8 199,2 0,0006 0,1941-10°
11 199,2 198,7 0,0005 0,1618-10°
12 198,7 198,2 0,0005 0,1618-10°
13 198,2 197,8 0,0004 0,1294-10°
14 197,8 1975 0,0003 0,0907-10°
1 215 213 0,002 0,6472-10°3
2 213 211,3 0,0017 0,5501-10%°
3 211,3 209,8 0,0015 0,4854-10°°
4 209,8 208,4 0,0014 0,4207-10°®
5 208,4 207,1 0,0013 0,4207-10°3
6 207,1 205,8 0,0013 0,3883-10°
7 205,8 204,5 0,0013 0,4045-10°°
8 Ocpesa 2045 2033 600 60 7425 0,0012 0,3398-10°7
9 203,3 202,05 0,00125 0,3236-10°°
10 202,05 201 0,00105 0,3236-10°
11 201 200 0,001 0,3236-10°
12 200 199 0,001 0,2912:10°®
13 199 198,1 0,0009 0,2265-10°°
14 198,1 197,4 0,0007 0,2260-10°°
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1 2115 208,5 0,003 0,9708-10°°
2 208,5 205,9 0,0026 0,8414-10°
3 205,9 203,45 0,00245 0,7928-10°
4 203,45 201,2 0,00225 0,7281-10°
5 201,2 199 0,0022 0,7119-10°®
6 199 196,7 0,0023 0,7443-10°
7 196,7 1945 0,0022 0,7119-10°
8 Oepesa 194.5 192,5 600 80 7425 0,002 0,6472-107
9 1925 190,7 0,0018 0,5825-10°
10 190,7 189,1 0,0016 0,5177-10°®
11 189,1 187,7 0,0014 0,4530-10°
12 187,7 186,4 0,0013 0,4207-10°°
13 186,4 185,3 0,0011 0,3559-10°°
14 185,3 184,1 0,0009 0,2912-10°
Hau. macca, Macca nocJe Bpems, Temneparypa B ATmocpepiioe am, Wi, 5
Ne onbITa Tun 6uomMacchl o J1aBJIEHHE, KI' Kr/c*m
r ucnapeHus, r CeK neun, C
MM pT. CT.
1 183 179 0,004 1,2944-10°°
2 179 175,9 0,0031 1,0032-10°°
3 175,9 172,95 0,00295 0,9546-10°°
4 172,95 170,3 0,00265 0,8576-10°°
5 170,3 168,05 0,00225 0,7281-10°
6 168,05 165,8 0,00225 0,7281-10°
7 165,8 163,7 0,0021 0,6796-10°3
8 Ocpesa 163,7 161,8 600 100 73> 0,0019 0,6148-107
9 161,8 159,8 0,002 0,6472-10%°
10 159,8 157,85 0,00195 0,6310-10°
11 157,85 156,1 0,00175 0,5663-10°3
12 156,1 1543 0,0018 0,5825-10°3
13 154,3 152,55 0,00175 0,5663-10°°
14 152,55 151,05 0,0015 0,4854-10°°
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1 200 1945 0,0055 1,7799-10°
2 1945 189,9 0,0046 1,4886-107
3 189,9 1858 0,0041 1,3268-103
4 1858 181,75 0,00405 1,3106-103
5 181,75 178 0,00375 1,2135-107
6 178 174,65 0,00335 1,0841-107
7 174,65 171,15 0,0035 1,1326-107
8 Ocpesa 171,15 167,85 600 120 755 0,0033 1,0679-10°
9 167,85 165,2 0,00265 0,8576-10°
10 165,2 162,5 0,0027 0,8737-10°
11 162,5 160 0,0025 0,8090-10°3
12 160 1575 0,0025 0,8090-10°3
13 1575 155 0,0025 0,8090-10°
14 155 153 0,002 0,6472-10°
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Tabnuya 14 — Pe3ynemamvl pacuéma maccogotl CKopocmu ucnapenust xcuokocmu us oopasya «bepesa»

Hau. macca, Macca mocJe Bpems, Temmneparypa B Atmocdepnoe Am, Waen, X
Ne onbITa Tun 6uomaccol . JaBJIeHHE, KT Kr/c*m
Tr chapel{nﬂ, Tr CEeK IneYyu, C
MM PT. CT.
1 2103 2093 0,001 0,3236-10°7
2 209,3 208,4 0,0009 0,2912-10°7
3 2084 2075 0,0009 0,2912-10°7
4 2075 206,7 0,0008 0,2589-10°7
5 2067 205.9 0,0008 0,2589-10°7
6 205.9 2052 0,0007 0,2265-10°7
7 2052 204,55 0,00065 0,2103-10°7
8 Oepesa 204,55 204 600 40 7568 0,00055 0,1779-10°
9 204 2035 0,0005 0,1618-10°7
10 2035 203.1 0,0004 0,1294-10°
11 203.1 202.7 0,0004 0,1294-10°7
12 202.7 2024 0,0003 0,0970-10°
13 2024 2022 0,0002 0,0647-10°7
14 202.2 202 0,0002 0,0647-10°7
1 2313 229.25 0,00205 0,6634-10°7
2 22925 2275 0,00175 0,5663-10°7
3 2275 2258 0,0017 0,5501-10°
4 2258 2042 0,0016 05177-10°
5 2042 2228 0,0014 0,4530-10°7
6 2228 2215 0,0013 0,4207-10°7
7 2215 2202 0,0013 0,4207-10°
7
8 Oepesa 2202 219 600 60 56,8 0,0012 0,3883-10°
9 219 2178 0,0012 0,3883-10°7
10 217.8 216.8 0,001 0,3236-10°7
11 216.8 216 0,0008 0,2589-10°7
12 216 21525 0,00075 0,2427-10°7
13 21525 2145 0,00075 0,2427-10°
14 2145 214 0,0005 0,1618-10°
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1 199,5 196 0,0035 1,1326-10°°
2 196 193 0,003 0,9708-10°
3 193 190,35 0,00265 0,8576-10°
4 190,35 188,15 0,0022 0,7119-10°
5 188,15 185,95 0,0022 0,7119-10°
6 185,95 183,8 0,00215 0,6957-10°2
7 183,8 181,7 0,0021 0,6796-10°
8 Oepesa 1817 179.8 600 80 7568 0,0019 0,6148-107
9 179,8 178,1 0,0017 0,5501-10°
10 178,1 176,45 0,00165 0,5339-10°
11 176,45 175,05 0,0014 0,4530-10°°
12 175,05 173,85 0,0012 0,3883-10°
13 173,85 172,85 0,001 0,3236-10°°
14 172,85 172,05 0,0008 0,2589-10°°
Hau. macca, Macca mocJie Bpems, Temneparypa B ATmocgeproe Am, Waen, 5
Ne onbITa Tun 6uomMacchl o J1aBJIEHHE, KI' Kr/c*m
r ucnapeHus, r CeK neun, C
MM pT. CT.
1 149,4 146,5 0,0029 0,9385-10°
2 146,5 144,25 0,00225 0,7281-10°°
3 144,25 141,9 0,00235 0,7605-10°
4 141,9 139,6 0,0023 0,7443-10°°
5 139,6 137,6 0,002 0,6472-10°
6 137,6 135,5 0,0021 0,6796-10°
7 135,5 133,8 0,0017 0,5501-10°3
8 Ocpesa 1338 132,2 600 100 759 0,0016 0,5177-107
9 132,2 130,55 0,00165 0,5339-10°°
10 130,55 128,95 0,0016 0,5177-10°®
11 128,95 127.,6 0,0,0135 0,4368-10°
12 127,6 126,2 0,0014 0,4530-10°
13 126,2 124,85 0,00135 0,4368-10°°
14 124,85 123,75 0,0011 0,3559-10°°
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222 216,05
216,05 210,5
210,5 205,6
205,6 201
201 197
197 193,5
193,5 190,6
190,6 188
188 185,5
185,5 183
183 181
181 179
179 177
177 176

600

120

759

0,00595 1,9255-10°®
0,00555 1,7961-10°°
0,0049 1,5857-10°°
0,0046 1,4886-10°°
0,004 1,2944-10°3
0,0035 1,1326-10°°
0,0029 0,9385-10°3
0,0026 0,8414-10°3
0,0025 0,8090-10°3
0,002 0,8090-10°3
0,002 0,6472-103
0,002 0,6472-103
0,002 0,6472-10°3
0,001 0,3236-10°3
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Tabnuya 15 - Pe3ynomamsl pacuéma mMaccosoti CKopocmu ucnapeHus scuokocmu uz oopazya «bepesay

Hau. macca, Macca nocJie Bpems, Temneparypa B ATmocgeproe Am, When, )
Ne onibITa Tun 6uomMacchl R JaBJIeHHE, KT Kr/c*m
r ucnapeHus, r ceK neyn, C
MM pT. CT.
1 215 2139 0,0011 0,3559-10°
2 2139 213,2 0,0007 0,2265-10°°
3 213,2 2124 0,0008 0,2588-10°2
4 212,4 211,6 0,0008 0,2589-10°
5 2116 210,9 0,0007 0,2265-10°
6 210,9 210,3 0,0006 0,1941-10°
7 210,3 209,7 0,0006 0,1941-10°®
8 Oepeaa 209,7 209,1 600 40 7368 0,0006 0,1941-10°7
9 209,1 208,5 0,0006 0,1941-10°
10 208,5 208 0,0005 0,1618-10°
11 208 207,5 0,0005 0,1618-10°
12 207,5 207,1 0,0004 0,1294-10°
13 207,1 206,8 0,0003 0,0970-10°
14 206,8 206,6 0,0002 0,0647-10°
1 211 209 0,002 0,6472:10°®
2 209 207,1 0,0019 0,6148-10°°
3 207,1 205,3 0,0018 0,5825-10°°
4 205,3 203,6 0,0017 0,5501-10°3
5 203,6 202 0,0016 0,5177-10°3
6 202 200,5 0,0015 0,4854-10°3
7 200,5 199,1 0,0014 0,4530-10°°
8 Ocpesa 1991 197,8 600 60 7968 0,0013 0,4207-107
9 197,8 196,5 0,0013 0,4207-10°°
10 196,5 195,3 0,0012 0,3883-10°
11 195,3 194,2 0,0011 0,3559-10°3
12 194,2 193,2 0,001 0,3236-10°
13 193,2 192,5 0,0007 0,2265-10°°
14 1925 191,8 0,0007 0,2265-10°°
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1 200 197,5 0,0025 0,8090-10°°
2 197,5 195 0,0025 0,8090-10°
3 195 192,65 0,00235 0,7605-10°3
4 192,65 190,4 0,00225 0,7281-10°
5 190,4 188,3 0,0021 0,6796-10°2
6 188,3 186,3 0,002 0,6472-10°
7 186,3 184,2 0,0021 0,6796-10°
8 Oepesa 184,2 182,4 600 80 7568 0,0018 0,5825-10°7
9 182,4 180,7 0,0017 0,5501-10°
10 180,7 179,05 0,00165 0,5339-10°
11 179,05 177,65 0,0014 0,4530-10°
12 177,65 176,35 0,0013 0,4207-10°°
13 176,35 175,25 0,0011 0,3559-10°°
14 175,25 174,45 0,0008 0,2589-10°°
Hau. macca, Macca nocJe Bpems, Temneparypa B ATmocpepiioe am, Wi, 5
Ne onbITa Tun 6uomMacchl o J1aBJIEHHE, KI' Kr/c*m
r ucnapeHus, r CeK neun, C
MM pT. CT.
1 162,5 159 0,0035 1,1326-10°°
2 159 155,8 0,0032 1,0355-10°°
3 155,8 153 0,0028 0,9061-10°
4 153 150,3 0,0027 0,8737-10°°
5 150,3 147,65 0,00265 0,8576-10°3
6 147,65 145,15 0,0025 0,8090-10°3
7 145,15 143 0,00215 0,6957:10°°
8 Ocpesa 143 141,25 600 100 759 0,00175 0,5663-10°7
9 141,25 139,55 0,0017 0,5501-10%°
10 139,55 137,75 0,0018 0,5825-10°3
11 137,75 136,15 0,0016 0,5177:10°®
12 136,15 134,65 0,0015 0,4854:10°°
13 134,65 133,05 0,0016 0,5177-10°®
14 133,05 131,65 0,0014 0,4530-10°°
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212 207,2
207,2 202,6
202,6 197,9
197,9 193,5
193,5 189,9
189,9 186,5
186,5 183,1
183,1 179,7
179,7 176,6
176,6 173,8
173,8 171

171 168,5
168,5 166

166 165

600

120

759

0,0048 1,5533-10°°
0,0046 1,4886-10°°
0,0047 1,5210-10°®
0,0044 1,4239-10°°
0,0036 1,1650-10°
0,0034 1,1003-10°®
0,0034 1,1003-10°®
0,0034 1,1003-10°®
0,0031 1,0003-10°®
0,0028 0,9061-103
0,0028 0,9061-103
0,0025 0,8090-10°3
0,0025 0,8090-10°3
0,001 0,3236-10°3
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Tabnuya 16 — Pe3ynemamsl pac4éma maccogotl CKopocmu ucnapenust sxcuokocmu uz oopasya « Ocuna»

Hau. macca, Macca nocJie Bpems, Temneparypa B ATmocgeproe Am, When, )
Ne onbITa Tun 6uomMacchl R JaBJIeHHE, KI Kr/c*M
r HCNAPEHHS, T cex neun, C
MM PT. CT.
1 113,1 112,3 0,0008 0,2589-10°
2 112,3 111,55 0,00075 0,2427-10°3
3 111,55 110,85 0,0007 0,2265-10°3
4 110,85 110,2 0,00065 0,2103-10°
5 110,2 109,6 0,0006 0,1941-10°
6 109,6 109,05 0,00055 0,1779-10°
7 ocHHa 109,05 108,55 600 40 761 0,0005 0,1618-10°3
8 108,55 108,1 0,00045 0,1456-10°
9 108,1 107,7 0,0004 0,1294-10°
10 107,7 107,35 0,00035 0,1132-10°
11 107,35 107,05 0,0003 0,0970-10°
12 107,05 106,8 0,00025 0,0809-10°
13 106,8 106,6 0,0002 0,0647-10°3
14 106,6 106,4 0,0002 0,0647-10°3
1 98,75 97,6 0,00115 0,3721-10°
2 97,6 95,8 0,0009 0,2912-10°°
3 95,8 95,05 0,0009 0,2912-10°°
4 95,05 94,4 0,00075 0,2427-10°3
5 94,4 93,8 0,00065 0,2103-10°3
6 93,8 93,25 0,0006 0,1941-10°3
7 OCHHA 93,25 92,8 600 60 761 0,00055 0,1779-10°°
8 92,5 92,4 0,00045 0,1456-10°°
9 92,4 92 0,0004 0,1294-10°°
10 92 91,7 0,0004 0,1294-10°
11 91,7 91,5 0,0003 0,0970-10°3
12 91,5 91,3 0,0002 0,0647-1073
13 91,3 91,2 0,0002 0,0647-10°®
14 91,2 91,1 0,00015 0,0323-10°®

105




1 108,1 106 0,0021 0,6796-103
2 106 104,4 0,0016 0,5177-10°3
3 104,4 102,9 0,0015 0,4854-10°3
4 102,9 101,5 0,0014 0,4530-10°3
5 101,5 100,2 0,0013 0,4207-103
6 100,2 99 0,0012 0,3883-10°3
7 OCHHA 99 97,85 600 80 743 0,00115 0,3721-10°
8 97,85 96,7 0,00115 0,3721-10°
9 96,7 95,7 0,001 0,3236-10°3
10 95,7 94,75 0,00095 0,3074-10°3
11 94,75 93,85 0,0009 0,2912-10°3
12 93,85 93,25 0,0006 0,1941-103
13 93,25 92,6 0,00065 0,2103-10°3
14 92,6 92,05 0,00055 0,1779-10°3
Ne onbITa Tun 6momaccsl Hau. macca, Macca noc.ie Bpems, Temneparypa B AtMocdepHoe Am, Wen,
r Hcnapesus, r ceK neuu, C JAaBJIeHHe, KT Kr/c*m?
MM PT. CT.
1 172,8 170,25 0,00255 0,8252-103
2 170,25 167,9 0,00235 0,7605-10°
3 167,9 165,5 0,0024 0,7766-10°
4 165,5 163,3 0,0022 0,7119-103
5 163,3 161,3 0,002 0,6472-103
6 161,3 159,5 0,0018 0,5825-103
7 OCHHA 159,5 158 600 100 755 0,0015 0,4854-103
8 158 156,5 0,0015 0,4854-103
9 156,5 155,2 0,0013 0,4207-103
10 155,2 154 0,0012 0,3883-10
11 154 153 0,001 0,3236-10
12 153 152,1 0,0009 0,2912-103
13 152,1 151,5 0,0006 0,1941-10°3
14 151,5 151 0,0005 0,1618-10°
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138,5 135,2
135,2 131,9
131,9 128,8
128,8 125,8
125,8 122,8
122,8 120
120 117,2
117,2 114,4
114,4 112
112 109,5
109,5 107,5
107,5 105,7
105,7 104,1
104,1 103

600

120

755

0,0033 1,0032-10°®
0,0033 1,0032-10°®
0,0031 1,0032-10°®
0,003 0,9708-103
0,003 0,9385-10°
0,0028 0,9223-10°3
0,0028 0,8737-103
0,0028 0,8737-103
0,0024 0,7443-103
0,0025 0,7119-103
0,002 0,6796-10
0,0018 0,5987-10
0,0016 0,5501-103
0,0011 0,3883-103
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Tabnuya 17 — Pe3ynemamsl pac4éma maccogotl CKopocmu ucnapenust sxcuokocmu uz oopasya « Ocuna»

Hau. macca, Macca nocJje Bpems, Temneparypa B ATmocgeprioe am, Waen, )
Ne onipITa Tun 6uomMacchl R JaBJIeHHE, KT Kr/c*m
r HCNAPEHHs, T ceK neun, C
MM PT. CT.
1 112,55 1117 0,00085 0,2750-10°
2 111,7 110,9 0,0008 0,2589-10°
3 110,9 110,15 0,00075 0,2427-10°3
4 110,15 109,45 0,0007 0,2265-10°2
5 109,45 108,8 0,00065 0,2103-10°
6 108,8 108,2 0,0006 0,1941-10°
7 ocuHa 108,2 107,65 600 40 759 0,00055 0,1779-10°
8 107,65 106,7 0,0005 0,1618-10°3
9 106,7 106,3 0,00045 0,1456-10°3
10 106,3 105,95 0,0004 0,12994-10
11 105,95 105,65 0,00035 0,1132-10°
12 105,65 105,4 0,0003 0,0970-10°
13 105,4 105,2 0,00025 0,0809-10°3
14 105,2 105 0,0002 0,0647-10°3
1 101,9 100,9 0,001 0,3236-10°3
2 100,9 99,9 0,001 0,3236-10°°
3 99,9 99 0,0009 0,2912-10°°
4 99 98,2 0,0008 0,2589-10°3
5 98,2 97,45 0,00075 0,2427-10°3
6 97,45 97 0,00045 0,1456-10°
7 OCHHA 97 96,5 600 60 759 0,0005 0,1618-10°°
8 96,5 95,9 0,0006 0,1941-10°
9 95,9 95,5 0,0004 0,1294-10°°
10 95,5 95,1 0,0004 0,1294-10°3
11 95,1 94,8 0,0003 0,0971-10°3
12 94,8 94,6 0,0002 0,0647-10°3
13 94,6 94,4 0,0002 0,0647-10°®
14 94,4 94,2 0,0002 0,0647-10°®
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1 148,7 147,3 0,0011 0,3559-10°
2 147,6 145,7 0,00095 0,3074-10°3
3 1457 144.,6 0,00095 0,3074-10°3
4 1446 143,6 0,0011 0,3559:10°3
5 143,6 142,6 0,001 0,3236-10°3
6 142,6 141,65 0,001 0,3236-10°3
7 OCHHA 141,65 140,75 600 80 757,5 0,00095 0,3074-10°3
8 140,75 139,85 0,0009 0,2912-10°3
9 139,85 138,95 0,0009 0,2912-10°3
10 138,95 138,2 0,0009 0,2912-10°3
11 138,2 137,6 0,00075 0,2427-10°3
12 137,6 137,2 0,0006 0,1941-10°3
13 137,2 137,1 0,0004 0,1294-10°°
14 137,1 136,9 0,0003 0,0323:10°°
Hau. macca, Macca noc.e Bpems, Temneparypa B ATmocpepiioe am, Wi, 5
Ne onbITa Tun 6uomMacchl o J1aBJIEHHE, KI' Kr/c*m
r HCHapeHust, ¥ CeK neun, C
MM PT. CT.
1 113,8 111 0,0028 0,9061-10°3
2 111 108,3 0,0027 0,8737:10°°
3 108,3 105,8 0,0025 0,8090-10°°
4 105,8 103,4 0,0024 0,7766:10°°
5 103,4 101,1 0,0023 0,7443-10°3
6 101,12 99,2 0,0019 0,6148-10°3
7 OCHHA 99,2 97,6 600 100 759 0,0016 0,5177-10°3
8 97,6 96,1 0,0015 0,4854:10°°
9 96,1 94,8 0,0013 0,4207-10°°
10 94,8 93,7 0,0011 0,3559-10°3
11 93,7 92,7 0,001 0,3236-10°3
12 92,7 91,8 0,0009 0,2912-10°3
13 91,8 91,1 0,0007 0,2265-10°2
14 91,1 90,5 0,0006 0,1941-10°
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140 136,85
136,85 133,65
133,65 130,65
130,65 127,75
127,75 1249

124,9 122

122 119,2

119,2 116,6
116,6 114,2
1142 1121
1121 110,1
110,1 108,2
108,2 106,4
106,4 105,2

600

120

759

0,00315 1,0194-10°3
0,0032 1,0032-10°®
0,003 1,0032-10°®
0,0029 0,9708-10°3
0,00285 0,9385-10°3
0,0029 0,9223-103
0,0028 0,8737-10°3
0,0026 0,8737-10°3
0,0024 0,7443-10°3
0,0021 0,7119-103
0,002 0,6796-103
0,0019 0,6472-103
0,0018 0,5825-10°3
0,0012 0,3883-10°3
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Tabnuya 18 — Pe3ynemamsl pacuéma maccogotl CKopocmu ucnapenust scuokocmu uz oopasya « Ocunay

Hau. macca, Macca nocJie Bpems, Temneparypa B ATmocgeproe Am, When, )
Ne onibITa Tun 6uomMacchl R JaBJIeHHE, KT Kr/c*m
r HCNapeHusl, r cex neun, C
MM PT. CT.
1 110,5 109,75 0,00075 0,2427-10°°
2 109,75 109 0,00075 0,2427-10°3
3 109 108,3 0,0007 0,2265-1073
4 108,3 107,65 0,00065 0,2103-10°3
5 107,65 107,05 0,0006 0,1941-10°
6 107,05 106,5 0,00055 0,1779-10°
7 ocuHa 106,5 106 600 40 759 0,0005 0,1618-10°3
8 106 105,55 0,00045 0,1456-10°
9 105,55 105,15 0,0004 0,1294-10°
10 105,15 104,8 0,00035 0,1136-10°
11 104,8 104,5 0,0003 0,0970-10°
12 104,5 104,3 0,0002 0,0647-10°°
13 104,3 104,15 0,00015 0,0485-10°
14 104,15 104,05 0,0001 0,0323-10°3
1 106,8 105,6 0,0012 0,3883:10°3
2 105,6 104,7 0,0009 0,2912-10°°
3 104,7 103,7 0,001 0,3236-10°°
4 103,7 103,1 0,0006 0,1941-10°
5 103,1 102,35 0,00075 0,2427-10°3
6 102,35 101,7 0,00065 0,2103-10°3
7 OCHHA 101,7 101,12 600 60 759 0,0006 0,1941-10°°
8 101,1 100,5 0,0006 0,1941-10°
9 100,5 99,9 0,0006 0,1941-10°°
10 99,9 99,4 0,0002 0,1618-10°3
11 99,4 99 0,0004 0,1294-10°3
12 99 98,7 0,0003 0,0970-10°3
13 98,7 98,4 0,0003 0,0970-10°®
14 98,4 98,3 0,0001 0,0332:10°®
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1 121 119,5 0,0015 0,4854-10°3
2 119,5 118,1 0,0014 0,4530-10°3
3 118,1 116,8 0,0013 0,4207-10°3
4 116,8 115,7 0,0011 0,3559-10°3
5 115,7 114,6 0,0011 0,3559-10°3
6 114,6 113,6 0,001 0,3236-103
7 OCHHA 113,6 112,6 600 80 757,5 0,001 0,3236-10°
8 112,6 111,7 0,0009 0,2912-10°3
9 1117 110,8 0,0009 0,2912-10°3
10 110,8 110 0,0008 0,2589-10°3
11 110 109,4 0,0006 0,1941-103
12 109,4 108,9 0,0005 0,1618-103
13 108,9 108,6 0,0003 0,0970-10°3
14 108,6 108,4 0,0002 0,0647-10°3
Ne onbiTa Tun 6momaccsl Hau. macca, Macca noc.ie Bpems, Temneparypa B AtMmocdepHoe Am, Whaen,
r HCIapeHus, I ceK neuu, C JAaBJIeHHe, KT Kr/c*m?
MM PT. CT.
1 158,5 156 0,0025 0,8090-103
2 156 153,5 0,0025 0,8090-10°3
3 153,5 151,2 0,0023 0,7443-10°3
4 151,2 149,1 0,0021 0,6796-10°3
5 149,1 147,2 0,0019 0,6148-10°3
6 147,2 1455 0,0017 0,5501-10°3
7 ocHHa 1455 144,1 600 100 759 0,0014 0,4530-10°3
8 1441 142,8 0,0013 0,4207-10°3
9 1428 141,8 0,0012 0,3883-10°
10 141,8 140,5 0,0011 0,3559-10°3
11 140,5 139,5 0,001 0,3236-10°3
12 139,5 138,7 0,0008 0,2589-10°3
13 138,7 138 0,0007 0,2265-10°3
14 138 137,4 0,0006 0,1941-10°3
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1 138,1 135 0,0031 1,0679-10°
2 135 131,9 0,0031 1,0679-10°°
3 131,9 128,8 0,0031 1,0032-10°®
4 128,8 125,8 0,003 0,9708-10°3
5 125,8 122,9 0,0029 0,9708-103
6 122,9 120,05 0,00285 0,9061-103
7 OCHHA 120,05 117,35 600 120 759 0,0027 0,9061-10°
8 117,35 114,65 0,0027 0,9061-10°3
9 114,65 112,35 0,0023 0,7766-10°3
10 112,35 110,15 0,0022 0,8090-10°3
11 110,15 108,05 0,0021 0,6472-103
12 108,05 106,2 0,00185 0,5825-10°3
13 106,2 104,5 0,0017 0,5177-10°3
14 104,5 103,3 0,0012 0,3559-10°3
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Tabnuya 19 — Pe3ynemamul pacuéma maccogoll CKOpoCcmu ucnapenust d#cuokocmu u3 oopasya «JIumpy

Hau. macca, Macca nocJie Bpems, Temneparypa B ATmocgeproe Am, When, )
Ne onibITa Tun 6uomMacchl R JaBJIeHHE, KT Kr/c*m
r ucnapeHus, r ceK neyn, C
MM pT. CT.
1 101 99,8 0,0012 0,3883-10°
2 99,8 98,7 0,0011 0,3559-10°3
3 98,7 97,7 0,001 0,3236-10°
4 97,7 96,75 0,00095 0,3074-10°
5 96,75 95,85 0,0009 0,2912-10°
6 95,85 95,05 0,0008 0,2589-10°
7 95,05 94,3 0,00075 0,2427-10°®
8 A 94,3 93,6 600 40 m 0,0007 0,2265-107
9 93,6 92,95 0,00065 0,2103-10°
10 92,95 92,4 0,00055 0,1779-10°
11 92,4 92 0,0004 0,1294-10°
12 92 91,6 0,0004 0,1294-10°
13 91,6 91,25 0,00035 0,1132-10°
14 91,25 90,95 0,0003 0,0970-10°
1 97,65 96,45 0,0012 0,3883-10°
2 96,45 95,4 0,00105 0,3398-10°°
3 95,4 94,3 0,0011 0,3559-10°°
4 94,3 93,25 0,00105 0,3398-10°
5 93,25 92,2 0,00105 0,3398-10°
6 92,2 91,1 0,0011 0,3559-10°3
7 91,1 90,1 0,001 0,3236-10°°
8 A 90,1 89,05 600 60 rr 0,00105 0,3398-10°7
9 89,05 88,15 0,0009 0,2912-10°°
10 88,15 87,25 0,0009 0,2912-10°
11 87,25 86,45 0,0008 0,2589-10°3
12 86,45 85,65 0,0008 0,2589-10°3
13 85,65 85 0,00065 0,2103-10°®
14 85 84,5 0,0005 0,1618-10°°
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1 1135 111 0,0025 0,8090-10°
2 111 108,75 0,00225 0,7281-10°
3 108,75 106,95 0,0018 0,5825-10°
4 106,95 105 0,00195 0,6310-10°
5 105 103,1 0,0019 0,6148-10°
6 103,1 101,3 0,0018 0,5825-10°
7 101,3 99,55 0,00175 0,5663-10°
8 Jma 99,55 98,1 600 80 74 0,00145 0,4692-10°
9 98,1 96,5 0,0016 0,5177-10°
10 96,5 94 0,0014 0,4530-10°
11 94 92,9 0,0011 0,3559-10°
12 92,9 91,9 0,0011 0,3559-10°
13 91,9 90,9 0,001 0,3336-10°
14 90,9 90,7 0,001 0,3236-10°
Hau. macca, Macca nocJe Bpems, Temneparypa B Atmocdeprioe am, Wien, Kr/c*m?
NQ onbITa Tun 6“0Macc])l ° JaBJICHUEC, KI'
r ucnapeHus, r CeK neun, C
MM PT. CT.
1 108,5 105 0,0035 1,1326-10°
2 105 101,65 0,00335 1,0841-10°
3 101,65 98,9 0,00275 0,8899-10°
4 98,9 96,4 0,0025 0,8090-10°
5 96,4 94,35 0,00205 0,6634-10°
6 94,35 92,3 0,00205 0,6634-10°
7 92,3 90,3 0,002 0,6472-10°
8 Jna 90,3 88,25 600 100 754 0,00205 0,5501-10°
9 88,25 86,55 0,0017 0,5339-10°
10 86,55 84,9 0,00165 0,5177-10°
11 84,9 83,3 0,0016 0,4530-10°
12 83,3 81,9 0,0014 0,3883-10°
13 81,9 80,7 0,0012 0,2265-10°
14 80,7 80 0,0007 0,1944-10°
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140 135,5
135,5 131,2
131,2 127

127 122,9
122,9 118,9
118,9 1151
1151 111,4
111,4 107,9
107,9 104,8
104,8 102,5
102,5 100,6
100,6 99,1
99,1 97,9
97,9 97,1

600

120
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0,0045 1,4563-10°°
0,0043 1,3915-10°°
0,0042 1,3592-10°°
0,0041 1,3268-10°°
0,004 1,2944-10°3
0,0038 1,1974-10°3
0,0037 1,1326-10°°
0,0035 1,0032-10°®
0,0031 0,7443-10°3
0,0023 0,6148-103
0,0019 0,4854-103
0,0015 0,383:10°
0,0012 0,2589-10°3
0,0008 0,2159-10°3
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Tabnuya 20 — Pe3ynemamul pacuéma maccogoll CKOpoCmu Ucnapenust d#cuokocmu u3 oopasya «JIumpy

Hau. macca, Macca nocJie Bpems, Temneparypa B ATmocgeproe Am, When, )
Ne onibITa Tun 6uomMacchl R JaBJIeHHE, KT Kr/c*m
r ucnapeHus, r ceK neyn, C
MM pT. CT.
1 100 99,05 0,00095 0,3074-10°
2 99,05 98,15 0,0009 0,2912-10°
3 98,15 97,3 0,00085 0,2750-10°3
4 97,3 96,5 0,0008 0,2589-10°
5 96,5 95,7 0,0008 0,2427-10°3
6 95,7 95 0,0007 0,2265-10°
7 95 94,35 0,00065 0,1941-10°
8 A 94,35 93,75 600 40 7383 0,0006 0,1779-10°7
9 93,75 93,2 0,00055 0,1618-10°
10 93,2 92,7 0,0005 0,1294-10°
11 92,7 92,3 0,0004 0,1132-10°
12 92,3 92 0,0003 0,0809-10°
13 92 91,8 0,0002 0,0647-10°
14 91,8 91,65 0,00015 0,0485-10°
1 101,4 100,1 0,0013 0,4209-10°3
2 100,1 98,95 0,00115 0,3721-10°°
3 98,95 97,8 0,00115 0,3721-10°°
4 97,8 96,7 0,0011 0,3559-10°3
5 96,7 95,65 0,00105 0,3398-10°
6 95,65 94,6 0,00105 0,3398-10°
7 94,6 93,55 0,00105 0,3398-10°°
8 A 93,55 92,5 600 60 7583 0,00105 0,3074-107
9 92,5 91,55 0,00095 0,3074-10°°
10 91,55 90,6 0,00095 0,2912-10°
11 90,6 89,7 0,0009 0,2427-10°3
12 89,7 88,95 0,00075 0,1456-10°
13 88,95 88,5 0,00045 0,1294-10°®
14 88,5 88,1 0,0004 0,1125-10°®
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1 11,9 109,4 0,0025 0,8090-10°
2 109,4 107,25 0,00215 0,6957-10°
3 107,25 105,4 0,00185 0,5987-10°
4 105,4 103,55 0,00185 0,5987-10°
5 103,55 101,75 0,0018 0,5825-10°
6 101,75 100 0,00175 0,5663-10°
7 100 98,3 0,0017 0,5501-10°
8 Jma 98,3 96,85 600 80 759 0,00145 0,4692-10°
9 96,85 95,25 0,0016 0,5177-10°
10 95,25 93,95 0,0013 0,4207-10°
11 93,95 92,85 0,0011 0,3559-10°
12 92,85 91,8 0,00105 0,3398-10°
13 91,8 90,9 0,0009 0,2912-10°
14 90,9 89,9 0,001 0,3236-10°
Hau. macca, Macca nocJe Bpems, Temneparypa B Atmocdeprioe am, Wien, Kr/c*m?
NQ onbITa Tun 6“0Macc])l ° JaBJICHUEC, KI'
r ucnapeHus, r CeK neun, C
MM PT. CT.
1 106,38 103,5 0,0033 1,0679-10°
2 1035 100,4 0,0031 1,0032-10°
3 100,4 97,6 0,0028 0,9061-10°
4 97,6 95,15 0,00245 0,7928-10°
5 95,15 93,15 0,002 0,6472-10°
6 93,15 91,1 0,00205 0,6634-10°
7 91,1 89,1 0,002 0,6472-10°
8 Jna 89,1 87,05 600 100 759 0,00205 0,6634-10°
9 87,05 85,35 0,0017 0,5501-10°
10 85,35 83,6 0,00175 0,5663-10°
11 83,6 82 0,0016 0,5177-10°
12 82 80,7 0,0013 0,4207-10°
13 80,7 79,5 0,0012 0,3883-10°
14 795 78,5 0,001 0,3236-10°
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138 133,55
133,55 129,2
129,2 125,1
1251 121,1
1211 117,2
117,2 113,5
1135 110,2
110,2 107,2
107,2 104,6
104,6 102,5
102,5 100,8
100,8 99,6
99,6 98,7
98,7 98
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0,00445 1,4401-10°®
0,00435 1,4077-10°°
0,0041 1,3268-10°°
0,004 1,2944-10°°
0,0039 1,2621-10°°
0,0037 1,1974-10°3
0,0033 1,0679-10°°
0,003 0,9708-10°3
0,0026 0,8414-10°3
0,0021 0,6796-103
0,0017 0,5501-10°3
0,0012 0,3883-10°3
0,0009 0,2912-10°3
0,0007 0,2265-10°3
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Tabnuya 21 — Pe3ynemamul pacuéma maccogoll CKOpoCmu Ucnapenust #cuokocmu u3 oopasya «JIumpy

Hau. macca, Macca nocJie Bpems, Temneparypa B ATmocgeproe Am, When, )
Ne onipITa Tun 6uomMacchl R JaBJIeHHE, KT Kr/c*m
r ucnapeHus, r ceK neyn, C
MM pT. CT.
1 103 102 0,001 0,3236-10°°
2 102 101,05 0,00095 0,3074-10°3
3 101,05 100,15 0,0009 0,2912-10°3
4 100,15 99,35 0,0008 0,2589-10°3
5 99,35 98,6 0,00075 0,2427-10°°
6 98,6 97,9 0,0007 0,2265-10°°
7 97,9 97,3 0,0006 0,1941-10°3
8 ma 97,3 96,75 600 40 7383 0,00055 0,1779-10°
9 96,75 96,25 0,0005 0,1618-10°3
10 96,25 95,85 0,0004 0,1294-10°°
11 95,85 95,5 0,00035 0,1132-10°°
12 95,5 95,25 0,00025 0,0809-10°°
13 95,25 95,05 0,0002 0,0647-10°3
14 95,05 94,9 0,00015 0,0485-10°3
1 102 100,75 0,00125 0,4045-10°°
2 100,75 99,65 0,0011 0,3559-10°°
3 99,65 98,55 0,0011 0,3559-10°°
4 98,55 97,5 0,00105 0,3398-10°°
5 97,5 96,45 0,00105 0,3398-10°°
6 96,45 95,4 0,00105 0,3398-10°°
7 95,4 94,4 0,001 0,3236-10°°
8 A 94,4 93,5 600 60 7583 0,0009 0,291210°
9 93,5 92,7 0,0008 0,2589-10°°
10 92,7 92 0,0007 0,2265-10°°
11 92 91,4 0,0006 0,1941-10°°
12 91,4 90,9 0,0005 0,1618-10°°
13 90,9 90,5 0,0004 0,1294-10°°
14 90,5 90,2 0,0003 0,0970-10°°
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1 1148 1125 0,0023 0,7443-10°7
2 1125 110,5 0,002 0,6472-10°3
3 110,5 108,6 0,0019 0,6148-10°3
4 108,6 106,7 0,0019 0,6148-10°3
5 106,7 105 0,0017 0,5501-10°3
6 105 103,25 0,00175 0,5663-10°3
7 103,25 101,1 0,00165 0,5339-10°3
8 A 1016 100,1 600 80 759 0,0015 0,4854-10°3
9 100,1 98,7 0,0014 0,4530-10°3
10 98,7 97,4 0,0013 0,4207-10°3
11 97,4 96,4 0,001 0,3236-10°3
12 96,4 95,4 0,001 0,3236-10°3
13 95,4 94,5 0,0009 0,2912-10°3
14 94,4 93,7 0,008 0,2589-10°7
Hau. macca, Macca nocJe Bpems, Temneparypa B Atmocdeprioe am, Wien, Kr/c*m?
NQ onbITa Tun 6“0Macc])l ° JaBJICHUEC, KI'
r ucnapeHus, r CeK neun, C
MM PT. CT.
1 1135 110,5 0,003 0,0708-10°
2 110,5 107,6 0,0029 0,0385-10°
3 107,6 104,9 0,0027 0,8737-10°
4 104,9 102,5 0,0024 0,7766-10°
5 102,5 100,5 0,002 0,6472-10°
6 100,5 98,45 0,00205 0,6634-10°
7 98,45 96,55 0,0019 0,6148-10°
8 Jna 96,55 94,55 600 100 759 0,002 0,6472-10°
9 94,55 92,85 0,0017 0,5501-10°
10 92,85 91,2 0,00165 0,5339-10°
11 91,2 89,8 0,0014 0,4530-10°
12 89,8 88,5 0,0013 0,4207-10°
13 88,5 87,5 0,001 0,3236-10°
14 87,5 86,5 0,001 0,3236-10°
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135 130,4
130,4 126

126 121,75
121,75 117,55
117,55 113,75
113,75 110,15
110,15 106,95
106,95 101,15
101,15 98,75
98,75 96,95
96,95 95,85
95,85 94,85
94,85 94,25
94,25 94

600

120
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0,0046 1,4886-10°°
0,0044 1,4239-10°°
0,00425 1,3754-10°°
0,0042 1,3592-10°°
0,0038 1,2297-10°3
0,0036 1,1650-10°°
0,0032 1,0355-10°°
0,003 0,9708-10°3
0,0028 0,9061-10°3
0,0024 0,7766-1073
0,0018 0,5825-10°3
0,0011 0,3559-10°3
0,001 0,3236-10°3
0,0006 0,1941-10°3
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Ipuioxenue b

Tabnuya 22. — Pe3ynomamul pacuéma nocpeutHocmu usmepeHuil 0 monois

W,en, Kr/c*m? . n ng_
T,;C |Ne ombITa — X S, 191 192 93 SX’ o t(o,n) A, Ox
1 2 3 KI' KI' KI' Kr
1 0.242-10° | 0,2589-10%| 0.2750-10%| 92989 | 00161 1 1 1 0,0093 43 00401 | 0,176
2 0.242-10° | 0,2427-103] 0.2589-10°| 0,2471 | 0,0093 | 057 | 1,15 | 057 | 0,0053 43 0035 | 0162
3 | 0,226510° |02265-10°]0,2427-10%| 02319 | 00093 | 057 | 115 | 057 | 00053 43 0031 | 0148
4 | 0.2103-10° |02103-10° |0,2265-10°| 05157 | 00093 | 057 | 1,15 | 057 | 0,0053 43 0032 | 0162
5 | 01941-10° |0.1941-10%|02103-10°| 01995 | 00093 | 057 | 1.15 | 057 | 0,0053 43 0033 | 0174
6 | 01779-10° |01779-10°|01941-10°| 01833 | 00093 | 057 | 1.15 | 057 | 0,0053 43 0034 | 0185
40 7 | 01618-10° |01618-10°|01779-10°| 0,1672 | 0,093 | 057 | 1,15 | 057 | 00053 | 0,95 43 0035 | 0197
8 | 0.1456-10° |01456-10°|0,1618-10°| 01510 | 00093 | 057 | 1.15 | 057 | 00053 43 0029 | 0169
9 | 01294-10° |0.1294-10°|01456-10°| 01348 | 00093 | 057 | 1.15 | 057 | 0,0053 43 0028 | 0164
10 | 01132-10° |0,1132-10° |01294-10%| 01186 | 0,0093 | 057 | 115 | 057 | 0,0053 43 0018 | 0,109
11| 0,097-10° |0,0970-103|0.1132-10°| 0,1024 | 0,0093 | 057 | 115 | 057 | 0,0053 43 0020 | 0118
12 | 0,0647-10° |0,0809-103|0,0970-10%| 0,0809 | 0,0161 1 1 1 0.0093 43 0022 | 0139
13 | 00485-10° |0,0647-10° | 0,0809-10°| 0.0647 | 00161 | 043 | 1 1 0.0093 43 0021 | 0133
14 | 00323-10° |0,0647-10°|0,0647-10%| 0,0539 | 00186 | 057 | 057 | 1.15 | 00107 43 0019 | 0125
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Tabauya 22. IIpooonsicerue

1 0,3883-10° | 0,3883-10° | 0,3721-10° | 0,3829 | 0,0093 0,577 | 0,577 | 1,154 | 0,0053 4,3 0,04 0,104
2 0,3559-10° | 0,3559-10° | 0,3559-10 | 0,3559 | 0,0093 1,147 10,584 | 0,584 | 0,0053 4,3 0,038 0,106
3 0,3236-10° | 0,3398-10° | 0,3236-10° | 0,3290 | 0,0093 1,154 | 0,577 | 0,577 | 0,0053 4,3 0,041 0,124
4 0,3074-103 | 0,3236-10° | 0,2912-10° | 0,3074 | 0,0161 1 0,584 1 0,0093 4,3 0,042 0,136
5 0,2912-103 | 0,3074-10° | 0,2750-10° | 0,2912 | 0,0161 1 0,577 1 0,0093 4,3 0,039 0,133
6 0,2750-10° | 0,2912-10° | 0,2589-10° | 0,2750 | 0,0161 1 0,577 1 0,0107 4,3 0,033 | 0,1199
60 7 0,2427-103 | 0,2750-10° | 0,2427-10° | 0,2535 | 0,0186 1,154 | 0,577 | 0,577 | 0,0107 0.95 4,3 0,032 0,126
8 0,2265-10 | 0,2589-10° | 0,2265-10° | 0,2373 | 0,0186 1,154 | 0,577 | 0,577 | 0,0142 ' 4,3 0,031 0,130
9 0,1941-10° | 0,2427-10° | 0,2103-10° | 0,2157 | 0,0247 1,091 | 0,872 | 0,218 | 0,0107 4,3 0,03 0,135
10 0,1779-10° | 0,2103-10° | 0,2106-10° | 0,1995 | 0,0186 0,577 | 1,154 | 0,577 | 0,0093 4,3 0,028 0,134
11 0,1618-103 | 0,1941-10% | 0,1779-10° | 0,1779 | 0,0161 1 1 0,584 | 0,0707 4,3 0,025 0,130
12 0,1294-10° | 0,1618-10° | 0,1618-10° | 0,1510 | 0,0186 0,577 | 1,154 | 0,577 | 0,00707 4,3 0,019 0,107
13 0,1132-10° | 0,1456-10° | 0,1618-10° | 0,1402 | 0,0247 0,218 | 1,091 | 0,872 | 0,0742 4,3 0,018 0,102
14 0,0647-103 | 0,0647-10 | 0,0809-10° | 0,0701 | 0,0093 0,577 | 0,577 | 1,154 | 0,0053 4,3 0,011 0,067
1 0,6148-10° | 0,647-10° | 0,679-10° | 0,6472 | 0,0323 0,133 1 1 0,018 4,3 0,045 0,069
2 0,5825-10° | 0,618-10° | 0,647-10° | 0,6148 | 0,0323 0,134 1 1 0,018 4,3 0,048 0,087
3 0,5501-10° | 0,582-10° | 0,631-10° | 0,5879 | 0,0407 0,132 | 1,05 | 0,92 0,023 4,3 0,052 0,088
4 0,5177-10% | 0,550-10° | 0,598-10° | 0,5555 | 0,0407 0,135 | 1,06 | 092 0,023 4,3 0,058 0,097
5 0,4854-10° | 0,517-10° | 0,550-10° | 0,5177 | 0,0323 0,138 1 1 0,018 4,3 0,045 0,122
6 0,4530-10° | 0,485-10° | 0,517-10° | 0,4854 | 0,0323 0,32 1 1 0,018 4,3 0,042 0,092
80 7 0,4207-10° | 0,469-10° | 0,485-10° | 0,4584 | 0,0336 0,37 0,8 1,12 0,19 0.95 4,3 0,035 0,091
8 0,3721-10° | 0,436-10° | 0,453-10° | 0,4207 | 0,0428 0,13 | 0,75 | 1,13 0,024 ' 4,3 0,032 0,083
9 0,3398-10° | 0,388-10° | 0,420-10° | 0,3829 | 0,0407 1,09 | 0,92 1,05 0,023 4,3 0,034 0,083
10 0,3074-10° | 0,355-10° | 0,323-10° | 0,3290 | 0,0247 1,09 | 0,21 | 0,87 0,014 4,3 0,028 0,103
11 302750-10° | 0,323-10° | 0,291-10° | 0,2966 | 0,0247 087 | 0,21 | 0,87 0,014 4,3 0,012 0,094
12 0,2427-10° | 0,291-10° | 0,275-103 | 0,2696 | 0,0247 0,57 | 0,21 1,09 0,014 4,3 0,01 0,044
13 0,2103-10° | 0,258-10° | 0,258-10° | 0,2427 | 0,0280 0,32 | 057 1,15 0,016 4,3 0,022 0,041
14 0,1779-10° | 0,226-10° | 0,242-10° | 0,2157 | 0,0336 0,32 0,8 1,12 0,019 4,3 0,021 0,101
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Tabauya 22. IIpooonsicerue

1 0,9546-10° | 0,938-10° | 0,970-10° | 0,954 0,016 1 1 1 0,009 4,3 0,04 0,041
2 0,8737-10° | 0,857-10° | 0,889-10° | 0,873 0,016 1 1 1 0,009 4,3 0,038 0,043
3 0,8090-10° | 0,792-10° | 0,825-10° | 0,809 0,016 1 1 1 0,009 4,3 0,041 0,05
4 0,7119-103 | 0,695-10° | 0,728-10° | 0,711 0,016 1 1 1 0,009 4,3 0,042 0,059
5 0,6472-10% | 0,631-10° | 0,663-10° | 0,6472 0,016 1 1 1 0,009 4,3 0,039 0,06
6 0,5825-10° | 0,566-10° | 0,598-10° | 0,5825 0,016 1 1 1 0,009 4,3 0,038 0,065
100 7 0,5177-103 | 0,501-10° | 0,533-10° | 0,5177 0,016 1 1 1 0,009 0.95 4,3 0,044 0,079
8 0,4530-10° | 0,436-10° | 0,469-10° | 0,453 0,016 1 1 1 0,009 ' 4,3 0,045 0,085
9 0,3883-10° | 0,372:10° | 0,404-10° | 0,388 0,016 1 1 1 0,009 4,3 0,043 0,086
10 0,3236-10° | 0,307-10° | 0,339-10° | 0,323 0,016 1 1 1 0,009 4,3 0,044 0,094
11 0,2589-103 | 0,242-10° | 0,275-10° | 0,258 0,016 1 1 1 0,009 4,3 0,039 0,090
12 0,2265-10° | 0,210-10° | 0,242-10° | 0,226 0,016 1 1 1 0,009 4,3 0,04 0,100
13 0,1941-10° | 0,177-10° | 0,210-10° | 0,194 0,016 1 1 1 0,009 4,3 0,039 0,106
14 0,1779-103 | 0,145-10° | 0,177-10° | 0,167 0,018 0,577 | 1,15 | 0,57 0,010 4,3 0,041 0,122
1 1,1974-10° | 1,229-10° | 1,181-10° | 1,202 0,024 0,218 | 1,09 0,87 0,014 4,3 0,055 0,045
2 1,1326-10° | 1,165-10° | 1,148-10° | 1,148 0,016 1 1 0 0,009 4,3 0,058 0,05
3 1,1003-10% | 1,132-10% | 1,116-10° | 1,116 0,016 1 1 0,49 0,009 4,3 0,061 0,054
4 1,0355-10° | 1,067-10° | 1,051-10° | 1,051 0,016 1 1 1,37 0,009 4,3 0,064 0,06
5 0,9708-10° | 0,987-10° | 1,051-10° | 1,003 0,042 0,755 | 0,37 0,91 0,024 4,3 0,054 0,053
6 0,9061-10° | 0,922-10° | 0,938-10° | 0,922 0,016 1 0,48 1,13 0,009 4,3 0,068 0,073
120 7 0,8737-10° | 0,825-10° | 0,809-10° | 0,836 0,033 1,12 | 0,32 1 0,019 0.95 4,3 0,071 0,084
8 0,8414-10° | 0,760-10° | 0,776-10° | 0,792 0,042 1,13 | 0,75 0,8 0,024 ' 4,3 0,062 0,078
9 0,7766-10° | 0,663-10° | 0,647-10° | 0,695 0,070 1,14 | 045 | 0,37 0,40 4,3 0,061 0,087
10 0,7119-10% | 0,598-10° | 0,614-10° | 0,641 0,061 1,44 | 0,70 | 0,68 0,035 4,3 0,06 0,093
11 0,6472-10% | 0,566-10° | 0,582-10° | 0,598 0,042 1,13 | 0,75 | 0,44 0,024 4,3 0,054 0,09
12 0,6148-10° | 0,533-10° | 0,550-10° | 0,566 0,042 1,13 | 0,75 | 0,37 0,024 4,3 0,051 0,09
13 0,5825-10° | 0,501-10° | 0,517-10° | 0,533 0,042 1,13 | 0,75 | 0,37 0,024 4,3 0,049 0,091
14 0,5663-10° | 0,485-10° | 0,501-10° | 0,517 0,042 1,13 | 0,75 | 0,37 0,024 4,3 0,052 0,100

Mnowanb NoBepXHOCTN ncnapeHus - 0,00515 m?
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Tabauya 23. — Pe3ynomamsl pacuéma noepewHocmu usmepeHutl 0 bepesvl

kg2 n n
T:C No Wncn, Kr/c*Mm X, S, 191 '92 93 S;, " t(an) AX, 5,
OITIbITa 1 2 3 KT KT KT KI'
1 0,372:10° | 0,323-10° | 0,355-10° | 0,350 0,024 0,872 | 1,09 0,22 0,014 4,3 0,061 0,179
2 0,339-10% | 0,291-10° | 0,226-10° | 0,323 0,032 0,999 1,0 | 0,0006 0,018 4,3 0,062 0,191
3 0,339-10° | 0,291103 | 0,258103 | 0,323 0,032 0,999 1,0 | 0,0006 0,018 4,3 0,091 0,281
4 0,291-10° | 0,258103 | 0,258103 | 0,296 0,033 0,800 | 1,12 0,32 0,019 4,3 0,052 0,175
5 0,275-10° | 0,258 10 | 0,226 103 | 0,285 0,024 0,218 | 1,09 0,87 0,014 4,3 0,061 0,213
6 0,258-10° | 0,22610 | 0,194103 | 0,278 0,021 0,577 | 1,15 0,57 0,012 4,3 0,055 0,197
40 7 0,226-10° | 0,210103 | 0,194103 | 0,259 0,015 0,050 | 0,97 1,02 0,008 0.95 4,3 0,04 0,154
8 0,194-10° | 0,177103 | 0,1941038 | 0,252 0,010 0,577 | 1,15 | 0,577 0,006 , 4,3 0,023 0,091
9 0,194-10° | 0,161103 | 0,194103 | 0,240 0,004 0,577 | 1,15 | 0,577 0,002 4,3 0,046 0,191
10 0,194-10° | 0,129103 | 0,161103 | 0,227 0,001 0,577 | 1,15 | 0,577 0,001 4,3 0,054 0,237
11 0,161-10° | 0,129-10° | 0,161-10° | 0,211 0,002 0,577 | 1,15 | 0,577 0,001 4,3 0,046 0,217
12 0,161-10° | 0,097-10° | 0,129-10° | 0,206 0,011 0,310 | 0,80 1,11 0,0065 4,3 0,058 0,28
13 0,129-10° | 0,064-10° | 0,097-10° | 0,203 0,008 0,865 | 0,22 1,09 0,0047 4,3 0,051 0,25
14 0,090-10° | 0,064-10° | 0,064-10° | 0,191 0,011 0,263 | 0,84 | 1,105 0,0068 4,3 0,046 0,240
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Tabauya 23. IIpooonsicerue

1 0,6472-10° | 0,663-10° | 0,647-10° | 0,652 0,009 0,57 1,15 0,57 0,005 4,3 0,023 0,035
2 0,5501-10° | 0,566-10° | 0,614-10° | 0,577 0,033 0,8 0,32 1,12 0,019 4,3 0,083 0,143
3 0,4854-10° | 0,550-10° | 0,582-10° | 0,539 0,049 1,09 | 0,21 0,87 0,028 4,3 0,075 0,139
4 0,4207-10° | 0,517-10° | 0,550-10° | 0,507 0,049 1,09 | 0,21 0,87 0,028 4,3 0,095 0,187
5 0,4207-10° | 0,453-10° | 0,517-10° | 0,463 0,049 0,87 | 021 1,09 0,028 4,3 0,07 0,15
6 0,3883-10° | 0,420-10° | 0,485-10° | 0,442 0,037 0,57 | 0,557 1,15 0,010 4,3 0,085 0,192
60 7 0,4045-10° | 0,420-10° | 0,453-10° | 0,431 0,018 0,57 | 057 1,15 0,010 0.95 4,3 0,05 0,115
8 0,3398-10° | 0,388:10° | 0,420-10° | 0,399 0,018 0,57 | 0,557 1,15 0,009 ' 4,3 0,046 0,115
9 0,3236-10° | 0,388-10° | 0,420-10° | 0,404 0,016 0,01 1 1 0,019 4,3 0,04 0,098
10 0,3236-10° | 0,323-10° | 0,388-10° | 0,350 0,033 0,32 0,8 1,12 0,028 4,3 0,055 0,156
11 0,3236-10° | 0,258:10° | 0,355-10° | 0,312 0,049 0,21 1,09 0,87 0,026 4,3 0,09 0,289
12 0,2912-10° | 0,242:10° | 0,323-10° | 0,296 0,046 0,57 1,15 0,57 0,027 4,3 0,08 0,269
13 0,2265-10° | 0,242:10° | 0,226-10° | 0,253 0,033 1,12 | 0,32 0,8 0,019 4,3 0,083 0,327
14 0,2260-10° | 0,161-10° | 0,226-10° | 0,204 0,037 0,57 1,15 0,57 0,021 4,3 0,081 0,395
1 0,9708-10° | 1,132:10° | 0,809-10° | 0,97 0,161 0,01 1 1 0,093 4,3 0,1 0,103
2 0,8414-10° | 0,970-10° | 0,809-10° | 0,873 0,085 0,37 1,13 0,75 0,049 4,3 0,105 0,120
3 0,7928-10° | 0,857-10° | 0,760-10° | 0,803 0,049 0,21 1,09 0,87 0,28 4,3 0,112 0,139
4 0,7281-10% | 0,711-10° | 0,728-10° | 0,722 0,009 0,57 1,15 0,57 0,005 4,3 0,1 0,138
5 0,7119-10% | 0,711-10° | 0,679-10° | 0,701 0,018 0,57 | 0,57 1,15 0,010 4,3 0,092 0,131
6 0,7443-10° | 0,695-10° | 0,647-10° | 0,695 0,048 1 0,57 1 0,028 4,3 0,1 0,143
80 7 0,7119-10% | 0,679-10° | 0,679-10° | 0,96 0,018 1,15 | 0,57 0,57 0,010 0.95 4,3 0,062 0,089
8 0,6472-10% | 0,614-10° | 0,582-10° | 0,614 0,032 1 0,18 1 0,018 ' 4,3 0,063 0,102
9 0,5825-10° | 0,550-10° | 0,550-10° | 0,560 0,018 1,15 | 0,57 0,57 0,010 4,3 0,052 0,092
10 0,5177-10° | 0,533-10° | 0,533-10° | 0,528 0,009 1,15 | 0,57 0,57 0,005 4,3 0,044 0,083
11 0,4530-10° | 0,453-10° | 0,453-10° | 0,453 0,032 0,57 1,15 0,57 0,004 4,3 0,025 0,055
12 0,4207-10% | 0,388-10° | 0,420-10° | 0,409 0,018 0,57 1,15 0,57 0,101 4,3 0,028 0,068
13 0,3559-10° | 0,323-10° | 0,355-10° | 0,356 0,018 0,57 1,15 0,57 0,010 4,3 0,021 0,061
14 0,2912-10° | 0,258:10° | 0,258:10° | 0,269 0,018 1,15 | 0,57 0,57 0,010 4,3 0,018 0,066
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Tabauya 23. IIpooonsicerue

1 1,2944-10% | 0,938-10° | 1,132-103 | 1,154 0,227 1,04 | 0,94 0,09 0,131 4,3 0,115 0,099
2 1,0032-10% | 0,728-103 | 1,035-10° | 0,997 0,252 0,91 1,06 0,14 0,146 4,3 0,116 0,116
3 0,9546-10° | 0,760-10° | 0,906-10° | 0,943 0,204 1,07 | 0,89 0,18 0,118 4,3 0,102 0,108
4 0,8576-10° | 0,744-10° | 0,873-10° | 0,895 0,162 1,05 | 0,92 0,13 0,094 4,3 0,145 0,161
5 0,7281-10% | 0,647-10° | 0,857-10° | 0,825 0,164 0,88 1,08 0,19 0,094 4,3 0,108 0,130
6 0,7281-10° | 0,679-10° | 0,809-10° | 0,798 0,113 094 | 1,04 0,09 0,065 4,3 0,08 0,100
100 7 0,6796-10° | 0,550-10° | 0,695-10° | 0,695 0,145 1 1 0,08 0,084 0.95 4,3 0,07 0,100
8 0,6148-10° | 0,517-10° | 0,566-10° | 0,620 0,137 1,13 | 0,74 0,39 0,079 ' 4,3 0,065 0,104
9 0,6472-103 | 0,533-10° | 0,550-10° | 0,587 0,079 1,14 | 0,67 0,47 0,046 4,3 0,062 0,105
10 0,6310-10° | 0,517-10° | 0,582-10° | 0,571 0,049 0,87 1,09 0,22 0,028 4,3 0,061 0,106
11 0,5663-10° | 0,436-10° | 0,517-10° | 0,501 0,058 0,83 1,10 0,27 0033 4,3 0,065 0,129
12 0,5825-10% | 0,453-10° | 0,485-10° | 0,485 0,032 1 1 0,29 0,018 4,3 0,089 0,183
13 0,5663-10° | 0,436-10° | 0,517-10° | 0,480 0,040 0,13 1,05 0,92 0,023 4,3 0,063 0,131
14 0,4854-10° | 0,355-10° | 0,453-10° | 0,420 0,056 0,57 1,15 0,57 0,032 4,3 0,038 0,09
1 1,7799-103 | 1,925-10° | 1,553-103 | 1,752 0,187 0,14 | 0,92 1,06 0,108 4,3 0,158 0,090

2 1,4886-10° | 1,796-10° | 1,488-10° | 1,591 0,177 0,57 | 1,15 0,57 0,102 4,3 0,155 0,097

3 1,3268-10° | 1,585-10° | 1,521-10° | 1,499 0,134 1,12 0,8 0,32 0,077 4,3 0,153 0,103

4 1,3106-103 | 1,488-10° | 1,423-103 | 1,407 0,090 1,07 | 0,89 0,17 0,052 4,3 0,083 0,058

5 1,2135-103 | 1,294-10° | 1,165-103 | 1,202 0,033 0,32 0,8 1,12 0,019 4,3 0,065 0,054

6 1,0841-10° | 1,132-10° | 1,100-10% | 1,127 0,061 0,70 | 1,14 0,44 0,035 4,3 0,088 0,079
120 7 1,1326-10° | 0,938-10° | 1,100-10% | 1,121 0,018 0,57 | 0,57 1,54 0,010 0.95 4,3 0,046 0,041
8 1,0679-103 | 0,841-10° | 1,100-103 | 1,067 0,032 0,57 1 1 0,018 ’ 4,3 0,08 0,074

9 0,8576-10° | 0,809-10° | 1,000-10° | 0,933 0,072 1,03 | 0,07 0,96 0,042 4,3 0,085 0,091
10 0,8737-10° | 0,809-10° | 0,906-10° | 0,884 0,018 0,57 | 1,14 1,15 0,010 4,3 0,046 0,052
11 0,8090-10° | 0,647-10° | 0,906-10° | 0,841 0,056 0,57 | 1,15 1,15 0,032 4,3 0,048 0,057
12 0,8090-103 | 0,647-10° | 0,809-103 | 0,787 0,037 0,57 | 0,57 0,57 0,021 4,3 0,025 0,031
13 0,8090-103 | 0,647-10° | 0,809-10° | 0,755 0,093 0,57 | 0,57 0,57 0,053 4,3 0,04 0,052
14 0,6472-10% | 0,323-10° | 0,323-10° | 0,528 0,178 0,66 | 1,14 1,14 0,102 4,3 0,035 0,066
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Tabauya 24. — Pe3ynomamel pacuéma nocpeuHocmuy usmepeHutl 0is OCUHbl

e| ™ Wier, K/’ X, R R R T N A e Y

’ OIIBITA 1 2 3 - < 1 2 3 - ’ KT
1 0,2589-10° | 0,275-10° | 0,2427-10° | 0,231 0,024 1,09 | 0,87 0,21 0,014 4,3 0,04 0,172
2 0,2427-10° | 0,258:10° | 0,2427-10° | 0,221 0,024 0,87 | 1,09 0,21 0,014 4,3 0,035 0,158
3 0,2265-10° | 0,242:10° | 0,2265-10° | 0,210 0,016 0,99 1 0,01 0,009 4,3 0,031 0,147
4 0,2103-10° | 0,226:10° | 0,2103-10° | 0,202 0,022 0,78 | 1,12 0,33 0,012 4,3 0,032 0,157
5 0,1941-10° | 0,210-10° | 0,1941-10° | 0,195 0,018 1,03 95 0,08 0,010 4,3 0,033 0,168
6 0,1779-10° | 0,194-10° | 0,1779-10° | 0,183 0,024 1,09 | 0,87 0,21 0,014 4,3 0,034 0,185

40 7 0,1618-10° | 0,177-10° | 0,1618-10° | 0,181 0,021 1,07 | 0,90 0,16 0,012 0.95 4,3 0,035 0,192
8 0,1456-10° | 0,161-10° | 0,1456-10° | 0,170 0,030 1,11 | 0,82 0,28 0,017 ' 4,3 0,029 0,170
9 0,1294-10° | 0,145-10° | 0,1294-10° | 0,162 0,028 1,15 | 0,57 0,57 0,016 4,3 0,028 0,172
10 0,1132-10° | 0,129-10° | 0,1136-10° | 0,149 0,035 1,15 | 0,57 0,57 0,02 4,3 0,018 0,120
11 0,0970-10° | 0,113-10° | 0,0970-10° | 0,148 0,032 1,15 | 0,57 0,57 0,018 4,3 0,02 0,135
12 0,0809-10° | 0,097-10% | 0,0647-10° | 0,135 0,039 1,15 | 0,57 0,57 0,022 4,3 0,022 0,161
13 0,0647-10° | 0,080-10° | 0,0485-10° | 0,133 0,035 1,15 | 0,57 0,57 0,020 4,3 0,021 0,156
14 0,0647-10° | 0,064-10° | 0,0323-10° | 0,121 0,042 1,15 | 0,57 0,57 0,024 4,3 0,019 0,156
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Tabauya 24. IIpooonsicerue

1 0,3721-10° | 0,323-10° | 0,388-10° | 0,501 0,016 0,01 1 0,99 0,009 4,3 0,04 0,079
2 0,2912-10° | 0,323-10° | 0,291-10° | 0,469 0,016 0,02 1 0,99 0,009 4,3 0,038 0,080
3 0,2912-10° | 0,291-10° | 0,323-10° | 0,426 0,024 0,87 1,09 0,21 0,014 4,3 0,041 0,096
4 0,2427-10° | 0,258:10° | 0,194-10° | 0,393 0,024 0,87 1,09 0,21 0,014 4,3 0,042 0,106
5 0,2103-10° | 0,242-10° | 0,242-10° | 0,361 0,024 0,87 1,09 0,21 0,014 4,3 0,039 0,107
6 0,1941-10° | 0,145-10° | 0,210-10° | 0,334 0,018 0,57 1,15 0,57 0,010 4,3 0,033 0,098
60 7 0,1779-10° | 0,161-10° | 0,194-10° | 0,291 0,032 0,01 1 0,99 0,018 0.95 4,3 0,032 0,109
8 0,1456-10° | 0,194-10° | 0,194-10° | 0,248 0,032 0,57 | 057 1,15 0,011 ' 4,3 0,031 0,124
9 0,1294-10° | 0,129-10° | 0,194-10° | 0,215 0,018 0,57 | 0,57 1,15 0,009 4,3 0,03 0,139
10 0,1294-10° | 0,129-10° | 0,161-10° | 0,183 0,018 0,57 | 057 1,15 0,013 4,3 0,028 0,152
11 0,0970-10° | 0,097-10° | 0,129-10° | 0,171 0,018 1,15 | 0,57 0,57 0,013 4,3 0,025 0,145
12 0,0647-10° | 0,064-10° | 0,097-10° | 0,158 0,016 1,15 | 0,57 0,57 0,016 4,3 0,019 0,119
13 0,0647-10° | 0,064-10° | 0,097-10° | 0,146 0,022 1,15 | 0,57 0,57 0,018 4,3 0,018 0,122
14 0,0323-10° | 0,064-10° | 0,033-10° | 0,139 0,029 1,11 | 0,31 0,80 0,017 4,3 0,011 0,078
1 0,6796-10° | 0,355-10° | 0,485-10° | 0,631 0,016 0,01 1 1 0,009 4,3 0,045 0,071
2 0,5177-10° | 0,307-10° | 0,453-10° | 0,598 0,016 0,07 1 1 0,009 4,3 0,048 0,080
3 0,4854-10° | 0,307-10° | 0,420-10° | 0,566 0,016 0,05 1 1 0,009 4,3 0,052 0,091
4 0,4530-10% | 0,355-10° | 0,355-10° | 0,533 0,016 0,06 1 1 0,009 4,3 0054 0,101
5 0,4207-10% | 0,323-10° | 0,355-10° | 0,501 0,016 0,04 1 1 0,009 4,3 0,058 0,115
6 0,3883-10° | 0,323-10° | 0,323-10° | 0,458 0,009 1,15 | 0,57 0,57 0,005 4,3 0,045 0,098
7 0,3721-10% | 0,307-10° | 0,323-10° | 0,415 0,024 0,87 | 0,22 1,09 0,014 0.95 4,3 0,042 0,101
80 8 0,3721-10% | 0,291-10° | 0,291-10° | 0,382 0,024 0,87 | 0,22 1,09 0,014 ' 4,3 0,035 0,091
9 0,3236-10° | 0,291-10° | 0,291-10° | 0,350 0,018 0,87 | 0,22 1,09 0,014 4,3 0,032 0,091
10 0,3074-10° | 0,291-10° | 0,258-10° | 0302 0,018 1,15 | 0,57 0,57 0,010 4,3 0,034 0,112
11 0,2912-10° | 0,242:10° | 0,194-10° | 0,296 0,018 1,15 | 0,57 0,57 0,010 4,3 0,028 0,103
12 0,1941-10% | 0,194-10° | 0,161-10° | 0,237 0,018 1,15 | 0,57 0,57 0,010 4,3 0,024 0,101
13 0,2103-10% | 0,129-10° | 0,097-10° | 0,204 0,018 1,15 | 0,57 0,57 0,010 4,3 0,018 0,087
14 0,1779-10° | 0,032:10° | 0,064-10° | 0,183 0,018 1,15 1,15 0,57 0,010 4,3 0,022 0,119
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Tabauya 24. IIpooonsicerue

1 0,8252-10° | 0,906-10° | 0,809-10° | 0,846 0,052 0,41 1,14 0,72 0,03 4,3 0,04 0,047
2 0,7605-10° | 0,873-10° | 0,809-10° | 0,803 0,061 0,70 1,14 0,44 0,035 4,3 0,0380 | 0,047
3 0,7766-10° | 0,809-10° | 0,744-10° | 0,776 0,032 0,9 1 1 0,018 4,3 0,041 0,052
4 0,7119-10° | 0,776-10° | 0,679-10° | 0,733 0,037 0,57 1,15 0,57 0,022 4,3 0,042 0,057
5 0,6472-10° | 0,744-10° | 0,614-10° | 0,690 0,049 0,87 1,09 0,22 0,028 4,3 0,039 0,056
6 0,5825-10° | 0,614-10° | 0,550-10° | 0,614 0,032 1 0,01 1 0,018 4,3 0,038 0,062
100 7 0,4854-10° | 0,517-10° | 0,453-10° | 0,528 0,049 0,87 | 057 1,09 0,028 0.95 4,3 0,044 0,083
8 0,4854-10° | 0,485-10° | 0,420-10° | 0,496 0,018 0,57 | 057 1,15 0,01 ' 4,3 0,045 0,090
9 0,4207-10° | 0,420-10° | 0,388-10° | 0,431 0,018 0,57 1 1,15 0,01 4,3 0,043 0,099
10 0,3883-10° | 0,355-10° | 0,355-10° | 0,388 0,032 0,01 | 057 1 0,018 4,3 0,039 0,113
11 0,3236-10° | 0,323-10° | 0,323-10° | 0,345 0,037 0,57 | 057 1,15 0,022 4,3 0,04 0,112
12 0,2912-10° | 0,291-10° | 0,258-10° | 0,312 0,037 0,57 | 0,32 1,15 0,022 4,3 0,039 | 0,0127
13 0,1941-10° | 0,226-10° | 0,226-10° | 0,248 0,067 0,8 0,32 1,12 0,038 4,3 0,041 0,157
14 0,1618-10° | 0,194-10° | 0,194-10° | 0,215 0,067 0,8 0,32 1,12 0,038 4,3 0,042 0,190
1 1,0032-10° | 1,019-10° | 1,067-103 | 1,03 0,033 1,12 | 0,32 0,8 0,019 4,3 0,055 0,053
2 1,0032-10° | 1,003-10° | 1,067-10° | 1,035 0,032 1 0,01 1 0,018 4,3 0,058 0,056
3 1,0032-10° | 1,003-10° | 1,003-10° | 0,992 0,018 0,57 1,15 0,57 0,011 4,3 0,061 0,061
4 0,9708-10° | 0,970-10° | 0,970-10° | 0,96 0,018 0,57 1,15 0,57 0,011 4,3 0,064 0,066
5 0,9385-10° | 0,938-10° | 0,970-10° | 0,943 0,024 1,09 | 0,87 0,22 0,014 4,3 0,054 0,057
6 0,9223-10° | 0,922-10° | 0,906-10° | 0,922 0,016 1 1 0,01 0,009 4,3 0,068 0,073
7 0,8737-10% | 0,873-10° | 0,906-10° | 0,895 0,018 0,57 | 057 1,15 0,010 0.95 4,3 0,071 0,079
120 8 0,8737-10% | 0,873-10° | 0,906-10° | 0,873 0,032 1 1 0,07 0,018 ' 4,3 0,062 0,070
9 0,7443-10° | 0,744-10° | 0,776-10° | 0,765 0,018 0,57 | 0,57 1,15 0,010 4,3 0,061 0,079
10 0,7119-10° | 0,711-10° | 0,809-10° | 0,733 0,0677 1,12 0,8 0,32 0,03 4,3 0,06 0,081
11 0,6796-10° | 0,679-10° | 0,647-10° | 0,658 0,018 0,57 | 0,57 1,15 0,010 4,3 0,054 0,082
12 0,5987-10° | 0,647-10° | 0,582-10° | 0,598 0,016 1 1 0,01 0,009 4,3 0,051 0,085
13 0,5501-10° | 0,582:10° | 0,517-10° | 0,55 0,032 1 1 0,08 0,018 4,3 0,049 0,089
14 0,3883-10° | 0,388-10° | 0,355-10° | 0,420 0,085 0,75 1,13 0,37 0,049 4,3 0,052 0,123
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Tabauya 25. — Pe3ynbmamsl pacuéma nocpeuHocmu usmepeHuti OJist Junbl

o W,en, Kr/c*m? n ng_ A
T,C o Ne = X S, 191 92 33 X! a t(o,n) X dx
IIbITa 1 2 3 KT KT KT KT
1 0,3883-10° | 0,307-10° | 0,323-10° | 0,312 0,009 1,15 0,57 0,57 0,005 4,3 0,04 0,127
2 0,3559-10° | 0,291-10° | 0,307-10° | 0,291 0,016 0,99 0,01 1 0,009 4,3 0,035 0,12
3 0,3236-10° | 0,275-10° | 0,291-10° | 0,279 0,010 1,13 0,37 0,75 0,006 4,3 0,031 0,111
4 0,3074-10° | 0,258:10° | 0,258-10° | 0,267 0,008 0,95 1,03 0,08 0,004 4,3 0,032 0,119
5 0,2912:10° | 0,242-10° | 0,242-10° | 0,260 0,002 0,57 0,57 1,15 0,0017 4,3 0,033 0,126
6 0,2589-10° | 0,226-10° | 0,226-10° | 0,252 0,008 0,79 1,15 0,33 0,004 4,3 0,034 0,134
40 7 0,2427-10° | 0,194-10° | 0,194-10° | 0,240 0,012 0,21 0,08 0,87 0,007 0.95 4,3 0,035 0,145
8 0,2265-10° | 0,177-10% | 0,177-10° | 0,232 0,010 0,57 0,57 1,15 0,006 ' 4,3 0,029 0,124
9 0,2103-10° | 0,161-10%° | 0,161-10° | 0,220 0,017 0,57 0,57 1,15 0,009 4,3 0,028 0,127
10 0,1779-10° | 0,129-10° | 0,129-10° | 0,206 0,020 0,57 0,57 1,15 0,012 4,3 0,029 0,140
11 0,1294-10° | 0,113-10° | 0,113-10° | 0,203 0,015 0,57 0,57 1,15 0,008 4,3 0,03 0,147
12 0,1294-10° | 0,080-10° | 0,080-10° | 0,189 0,019 0,57 0,57 1,15 0,011 4,3 0,031 0,149
13 0,1132-10° | 0,064-10° | 0,064-10° | 0,180 0,019 0,11 0,93 1,05 0,011 4,3 0,033 0,183
14 0,0970-10° | 0,048-10° | 0,048-10° | 0,179 0,018 0,08 0,95 1,04 0,010 4,3 0,029 0,161
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Tabauya 25. Ilpooonsicenue

1 0,3883-10° | 0,048:10° | 0,404-10° | 0,469 0,016 1 1 0,01 0,009 4,3 0,04 0,085
2 0,3398-10° | 0,420-10° | 0,355-10° | 0,436 0,016 1 1 0,57 0,009 4,3 0,038 0,086
3 0,3559-10° | 0,372:10° | 0,355-10° | 0,409 0,009 0,57 1,15 0,57 0,005 4,3 0,041 0,1
4 0,3398-10° | 0,372:10° | 0,339-10° | 0,382 0,009 1 0,57 1,15 0,005 4,3 0,042 0,109
5 0,3398-10° | 0,355-10° | 0,339-10° | 0,355 0,016 1 0,57 1 0,009 4,3 0,039 0,109
6 0,3559-10° | 0,339-10° | 0,339-10° | 0,323 0,016 0,57 | 0,557 1 0,009 4,3 0,038 0,117
60 7 0,3236-10° | 0,339-10° | 0,323-10° | 0,302 0,009 0,57 | 057 1,15 0,005 0.95 4,3 0,044 0,145
8 0,3398-10° | 0,339-10° | 0,291-10° | 0,285 0,009 0,57 | 057 1,15 0,005 ' 4,3 0,045 0,157
9 0,2912-10° | 0,307-10° | 0,258-10° | 0,269 0,009 0,57 | 0,57 1,15 0,005 4,3 0,043 0,159
10 0,2912-10° | 0,307-10° | 0,226-10° | 0,253 0,009 0,57 | 057 1,15 0,005 4,3 0,044 0,173
11 0,2589-10° | 0,291-10° | 0,194-10° | 0,237 0,009 0,57 | 057 1,15 0,005 4,3 0,039 0,164
12 0,2589-10° | 0,242-10° | 0,161-10° | 0,221 0,009 0,57 | 0,57 1,15 0,005 4,3 0,04 0,180
13 0,2103-10° | 0,145-10° | 0,129-10° | 0,210 0,015 0,57 1 1 0,009 4,3 0,039 0,185
14 0,1618-10° | 0,129-10° | 0,097-10° | 0,194 0,016 0,57 1 1 0,009 4,3 0,041 0,211
1 0,8090-10° | 0,809-10° | 0,744-10° | 0,787 0,037 0,57 | 057 1,15 0,021 4,3 0,045 0,057
2 0,7281-10° | 0,695-10° | 0,647-10° | 0,690 0,040 092 | 013 1,05 0,023 4,3 0,048 0,069
3 0,5825-10° | 0,598:10° | 0,614-10° | 0,598 0,016 1 0,01 1 0,009 4,3 0,052 0,086
4 0,6310-10° | 0,598-10° | 0,614-10° | 0,614 0,016 1 1 0,03 0,018 4,3 0,054 0,087
5 0,6148-10° | 0,582-10° | 0,550-10° | 0,582 0,032 1 0,02 1 0,05 4,3 0,058 0,099
6 0,5825-10° | 0,566-10° | 0,566-10° | 0,571 0,009 1,15 | 0,57 0,57 0,009 4,3 0,061 0,106
80 7 0,5663-10° | 0,550-10° | 0,533-10° | 0,550 0,016 1 0,01 1 0,005 0.95 4,3 0,059 0,107
8 0,4692-10° | 0,469-10° | 0,485-10° | 0,471 0,009 0,57 | 0,57 1,15 0,021 ' 4,3 0,064 0,134
9 0,5177-10° | 0,517-10° | 0,453-10° | 0,496 0,037 0,57 | 0,57 1,15 0,010 4,3 0,055 0,110
10 0,4530-10° | 0,420-10° | 0,420-10° | 0,431 0,018 1,15 | 0,57 0,57 0,021 4,3 0,048 0,111
11 0,3559-10° | 0,355-10° | 0,323-10° | 0,377 0,037 0,57 | 0,87 1,15 0,014 4,3 0,04 0,105
12 0,3559-10% | 0,339-10° | 0,323-10° | 0,361 0,024 0,22 1 1,09 0,018 4,3 0,042 0,116
13 0,3336-10° | 0,291-10° | 0,291-10° | 0,323 0,032 0,01 | 0,01 0,05 0,017 4,3 0,039 0,120
14 0,3236-10° | 0,323-10° | 0,258-10° | 0,323 0,031 0,03 | 0,04 1 0,015 4,3 0,041 0,126
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Tabauya 25. Ilpooonsicenue

1 1,1326-10° | 1,067-10° | 0,970-10°3 11 0,032 1 1 0,03 0,018 4,3 0,04 0,036
2 1,0841-10° | 1,003-10° | 0,938-10° | 1,05 0,018 1,15 | 0,57 0,57 0,011 4,3 0,038 0,037
3 0,8899-10° | 0,906-10° | 0,873-10° | 0,949 0,018 1,15 | 0,57 0,57 0,011 4,3 0,041 0,043
4 0,8090-10% | 0,792-10° | 0,776-10° | 0,884 0,018 1,15 | 0,57 0,57 0,01 4,3 0,042 0,047
5 0,6634-10° | 0,647-10° | 0,647-10° | 0,819 0,018 1,15 | 0,57 0,57 0,01 4,3 0,039 0,047
6 0,6634-10° | 0,663-10° | 0,663-10° | 0,755 0,018 1,15 | 0,57 0,81 0,001 4,3 0,038 0,050
100 7 0,6472-10° | 0,647-10° | 0,614-10° | 0,679 0,018 1,15 | 081 0,04 0,01 0.95 4,3 0,044 0,064
8 0,5501-10° | 0,663-10° | 0,647-10° | 0,649 0,018 0,81 1 0,57 0,01 ' 4,3 0,045 0,069
9 0,5339-10% | 0,550-10° | 0,550-10° | 0,604 0,018 1 1,15 0,57 0,01 4,3 0,043 0,071
10 0,5177-10° | 0,566-10° | 0,533-10° | 0,571 0,018 0,57 1,15 0,57 0,11 4,3 0,044 0,076
11 0,4530-10% | 0,517-10° | 0,453-10° | 0,539 0,024 0,57 1,15 0,21 0,01 4,3 0,039 0,072
12 0,3883-10° | 0,420-10° | 0,420-10° | 0,512 0,032 0,57 1,09 0,03 0,11 4,3 0,04 0,078
13 0,2265-10° | 0,388-10° | 0,323-10° | 0,485 0,018 0,87 1 0,094 0,18 4,3 0,039 0,080
14 0,1944-10° | 0,323-10° | 0,323-10° | 0,447 0,056 1 1,04 0,05 0,03 4,3 0,041 0,091
1 1,4563-10° | 1,440-10° | 1,488-10° | 1,461 0,024 0,22 0,87 1,09 0,014 4,3 0,064 0,043
2 1,3915-10° | 1,407-10° | 1,423-10° | 1,407 0,016 1 1 1 0,009 4,3 0,078 0,055
3 1,3592-10° | 1,326-10° | 1,375-10° | 1,353 0,024 0,22 1,09 0,87 0,014 4,3 0,075 0,055
4 1,3268-10° | 1,294-10° | 1,359-10° | 1,326 0,032 1 1 1 0,018 4,3 0,079 0,059
5 1,2944-10° | 1,262:10° | 1,229-10° | 1,262 0,032 1 1 1 0,018 4,3 0,081 0,064
6 1,1974-10° | 1,197-10° | 1,165-10° | 1,197 0,032 1 1 1 0,018 4,3 0,082 0,068
120 7 1,1326-10° | 1,067-10° | 1,035-10° | 1,143 0,049 1,09 0,22 0,87 0,028 0.95 4,3 0,078 0,068
8 1,0032-10° | 0,970-10° | 0,970-10° | 1,078 0,037 1,09 0,22 0,57 0,028 ’ 4,3 0,084 0,077
9 0,7443-10° | 0,841-10° | 0,906-10° | 0,992 0,037 1,15 0,57 0,57 0,022 4,3 0,085 0,085
10 | 0,6148-10° | 0,679-10° | 0,776:10° | 0,927 0,037 1,15 0,57 0,57 0,022 4,3 0,075 0,080
11 | 0,4854-10° | 0,550-10° | 0,582-10° | 0,862 0,037 1, 0,57 0,57 0,022 4,3 0,076 0,088
12 0,383-10° | 0,388-10° | 0,355-10° | 0,809 0,018 15 1 1 1 4,3 0,074 0,091
13 | 0,2589-10° | 0,291-10° | 0,323-10° | 0,755 0,037 1 0,57 1,15 0,010 4,3 0,082 0,108
14 | 0,2159-10° | 0,226-10° | 0,194-10° | 0,690 0,049 0,57 0,87 1,09 0,028 4,3 0,071 0,102

Naowaab nosepxHocT ucnapexmna —0,00515 m?
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