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HAUUMOHANbHBIN CTAHAOAPT POCCUUCKOWN SOEAQEPALMUMN

FocypapcTBeHHasi cuctema obecneyeHuUsa eaUHCTBA U3MepeHun
CTAHOAPTHbLIE CNPABOYHBLIE AAHHbIE

TennonpoBOAHOCTL ONTHMYECKN NPO3PavYHbIX KEPaMUK HA OCHOBE TBEPAbIX PacTBOPOB
NaLaS, — CaS B auanasoHe temnepartyp ot 80 K go 400 K

State system for ensuring the uniformity of measurements. Standard reference data. Thermal conductivity of optically
transparent keramics based on solid solutions of NaLaS, — CaS8 in the temperature range from 80 K to 400 K

Aara BBeaenuna — 2020—03—01

1 O6nacTtb NnpuMeHeHus

Hacroswuii ctaHaapT pacnpoCTPaHAETCA Ha CTaHAApTHbIe cnpaBovHble AaHHble (CCH) o koadhduuu-
€HTE TennonpoBOAHOCTM ONTMYECKN NMPO3PaYHbIX KepaMuK Ha O0CHOBE TBepAbIX pacteoposB NalLaS, — CaS
B Anana3oHe Temnepatyp ot 80 K go 400 K, namepeHusi KOToporo BbINONHEHbI aBCONIOTHLIM CTALMOHAPHBIM
METOA0M, OCHOBAHHOM Ha CO34aHMW NMHERHOTO TENOBOrO NOTOKA Yepe3 uccneayemblit obpasetl.

2 HopmaTtuBHbIe CCbINKU

B HacTosILLEeM cTaHaapTe UCMOoNbL30BaHa HOPMATUBHAA CCbINKA HA cneayloLwwuii cTaHaapT:
OCT 34100.3 HeonpeaeneHHOCTb uaMepeHus. Yactb 3. PykOBOACTBO NO BbIPAXXEHUIO HEONpeaeneH-
HOCTW U3MEpEeHUs

MpumeyaHune —Ilpn NONb30BaHWN HACTOSALLMM CTaHAAPTOM Lienecoobpa3Ho NPOBEPUTL AENCTBUE CCINOYHBIX
CTaHAapToB B MH(POPMaLMOHHO cucTeMe obLLero nonb3oBaHUA — Ha oduLmanbHOM caiite defepanbHoro areHTcTea no
TEXHUYECKOMY PEryNIMPOBaHUIO U METPONOrMK B ceTU IHTEpHET MK No exerofHoMy MHPOPMaLMOHHOMY ykasaTento «Ha-
LMOHanbHble CTaH4apThl», KOTOPLIA ony6GrnvMkoBaH No COCTOsIHMIO Ha 1 SHBaps TeKyLLero roaa, U No BbiNycKkaM eXemecsy-
HOro MHOpPMaLMOHHOro yKasaTens «HalunoHanbHble CTaHAapThI» 3@ TekyLuid rog. Ecnu 3amMeHeH cebinoYHbIin cCTaHaapT,
Ha KOTOpLIA JaHa HeAaTWpoBaHHasA CChiNka, TO PEeKOMEHAYETCA UCNONL30BaTh AENCTBYIOLLYIO BEPCUIO 3TOrO CTaHAapTa
C Y4YETOM BCEX BHECEHHbIX B AaHHYIO BEPCUIO M3MEHEHUIA. Ecrin 3aMeHeH cchbinoqHblil cTaHAapT, Ha KOTOpLIN faHa AaTh-
poBaHHas ccbifka, TO PEKOMEHAYETCA UCNOMNb30BaTb BEPCUIO 3TOT0 CTaHAapTa € YKasaHHLIM Bbllle rofAoM YyTBEpPXAeHUS
(NpvHATMS). Ecnn nocne yTBepXAeHUs HAacTOSLLEro CTaHAapTa B CCbINIOYHbIA CTaHAAPT, Ha KOTOPLI faHa AaTupoBaHHan
CChINKa, BHECEHO U3MeHeHMe, 3aTparveartoLLiee NonoXeHne, Ha KOToOpoe faHa Ccebifka, TO 3TO NONOXEHWe PEKOMEHAYETCA
NPUMeHATb 6e3 ydeTa JaHHOro U3MeHeHUs. Ecnu cChiNoYHbIA cTaHAapT OTMeHeH 6e3 3aMeHbl, TO NOMOXEHWe, B KOTOPOM
[laHa cchlfika Ha Hero, pekoMeHAYeTCs MPUMEHSATB B YacTW, He 3aTparnBaioLen 3Ty CCbInKy.

3 O6o3HaueHus

K — KO3 ULMEHT TennonposogHocTu, Br-m—1-K-1;

U(k) — cTtaHgapTHas CymmapHasi HeonpeAeneHHOCTb U3MepeHusn KoadduumeHTa TennonposBoagHOCTH
NPy AOBEPUTENBHOI BEPOATHOCTY, pasHoii 0,95, BT - m~! - K-1;

Koon — 3HAYEHNA KOI(pULMEHTA TENNONPOBOAHOCTH, NOSyHEHHbIE B dKCNEpUMEHTE, BT - M1 - K-1;
Knacy — 3HaYeHus KoadhuLUmMeHTa TENNONPOBOAHOCTU, PACCUUTAHHBIE NO aNMPOKCUMALMOHHBIM ypaB-
HeHnam, BT - m~1 - K-1;

Sk —OTHOCUTENBHOE OTKIOHEHME 3HAaYeHUI KoadpdmLmueHTa TeNNONPOBOAHOCTH, PACCHUTAHHbIX NO an-
NPOKCUMALIMOHHBLIM YPaBHEHUSIM, OT 9KCNEPUMEHTANbHbIX AAHHbIX, %.

N3paHue ocpuumnansHoe
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4 O6wWwmne NonoxeHus

4.1 Oucynbdua Hatpua naHtana NaLaS, un Teepasie pactsopbl NaLaS, — CaS npunaanexar k yucny
maTtepuanos, paboralmx B ANMMHHOBONHOBOW MK obnactu cnektpa. Takme marepuansl Heobxoaumel Ans
MCNONb30BaHNA B KAYECTBE 3ALLUMTHBIX OKOH, KYMOMOB, NIMH3 B ONTUYECKUX CUCTEMAX TENNOBU3MOHHOMO 060py-
[OBaHWSA ANA aBUALMOHHBIX U KOCMUYECKMX annapartos, npubopos oGHapyxeHus, HabnAEHUs, CUTHaMbHbIX
YCTPOMICTB M YNPaBnsieMoro BOOPYeHus. MMaBHeIM yCNOBMEM ANA NPUMEHEHUS MaTepUarnos ANs 3TUX Lienen
ABMAETCA MX MPO3PAYHOCTL B HEOOXOAUMMOM AnanasoHe HpakpacHoro cnekTpa. NpumeHeHne matepuanos
B KaQ4e€CTBE 3aLUUTHbLIX OKOH M KYNOJNOB B aBUALMOHHON M KOCMUYECKON TexHUKe TpebyeT, uToObl OHM MOrnn
paboTaThk B CMOXHbIX YCIOBUSAX OKPY>XaIOLLEn Cpefbl U Mpu BbICOKMX CKOPOCTAX. BBMAY aTtoro marepuansl
OOIMKHbI UMETh BbICOKYIO TEMMNEPATypy MMaBfeHUs, MEXaAHUYECKYI0 U TEPMUYECKYIO NMPOYHOCTb, CTOMKOCTb
K OKMCNeHWo, CONPOTUBNEHUE A0XAEBOW 3po3umn, u3HococTonkocTb. NaLaS, n NaLaS, — CaS obnapator
Takum H860p0M (i)VI3VIKO-XVIMI/I‘-IeCKVIX CBOI7ICTB, N 3TO NO3BONAET UCNOMb30BaTb UX B Ka4ecTBe uaeanbHOro
maTtepuana Ans 3aluTHLIX OKOH, NUH3, NpuU3M, obTekaTenei CEHCOPHbIX CUCTEM, paBoTaloLmMX B MHTEPBane
ANWH BONH 8—12 MKM B CINIOXHbIX YCMOBUAX MEXAHUYECKUX, TEPMUYECKUX U XUMUYECKMX Harpy3ok [1]1—[6].

Aucynbdua HaTpusa naHTaHa ¢ Jo6aBKaMu LLEMOYHBIX, LLENOYHO3EMENbHbLIX METAMNMOB MOXET UCTONb-
30BaThbCA B KA4YECTBE MUIMEHTAa ANS OKpaLLMBaHWUSA NNacTUKOB, KEpaMUK, KPACOK, Pe3uHbl, rmasypu, bymaru,
YEPHUT, KOCMETUKM, NMaMUHATOB. NpUMEHSAEMbIE B HACTOSLLEE BPEMS NMUIMEHTLI OOLIMHO coaepXaT B CBOEM
COCTaBe TOKCUYHbIE MeTansbl (KaAMUIA, CBUHEL, XPOM, K0BankT) [7]. icnonb3oBaHue Takmx NUrMEHTOB CTPOrO
KOHTPONMUPYETCH, @ B HEKOTOPbIX CTPaHax 3anpeLueHo BCneacTBUe X TOKCUYHOCTU. BBuay 3T0ro cyuiecrtsyer
3KOHOMMYECKas U TEXHNYecKas HeobxoaMMOCTb MOUCKA 3aMeLLAIOLLIMX UX HETOKCUUYHBIX NTMIMEHTOB. Peakose-
MeIlbHbIE Cyl‘lb(bl/l,qbl ABNAKTCA MHOF006eU.laIOLLI,I/IMI/I KaHangaramm Ha ucnonb3oBaHuUe B Ka4eCcTBe NUrMeHTOB
AN OKpaluMBaHWUs NNACTMKOB, KPACOK, PE3UHbI, KepaMuku, rmasypu, Oymaru, yepHun, kocmetuku [8]—[16]. B
3TOM KIlacce coegMHEHUn Aucynbdua HaTpua naHTaHa, nerMpoBaHHbIN LENOYHbIMU, LWENOYHO3EMESNbHbLIMMU,
peako3emMernbHbIMU AneMeHTaMun, npegcrasndaer Cyu.[eCTBeHHbIVI WUHTEpPEC And ucnonb3oBaHWA B KavecrtBe
nurmeHToB [11], [15], nOCKONbKY NerMpoBaHMe AAeT OYEHb LUIMPOKUIA MHTEPBAI LBETOB, XOPOLLYIO CNOCOOHOCTbL
K OKpaLUMBaHMWIO U AUCNEPrMPOBaHmIo (0COBEHHO B NIacTUKax), TEPMUYECKYIO U XUMUYECKYIO CTabUNbHOCTD.

4.2 Coeannenne NalLaS, u TeBepabie pacteopel cuctembl NaLaS, — CaS nonyuaiotrca MeToaoM Ba-
KYYMHOIO pekpucTanfin3auuoHHOro NpeccoBaHua NpeaBapuTenNbHO CUHTE3UPOBAHHbLIX MOPOLLKOB UCXOAHOTO
marepuana [17], [18]. Mopowku NaLa$S, 1 Teepabix pacTBopos cuctembl NaLaS, — CaS rotossrca MeToiom
TBepaodasHoro cuHtesa [3], [17], [18]. Mpu nony4enun NaLasS, cmeck La,O5 1 NaHCO,, conepxalityto nsbbi-
TOYHbIe 20 % no macce NaHCO; OTHOCUTENBHO CTEXMOMETPUU, HarpesaeTcs B notoke CS, 110 Temneparypbi
1200 K. N36biTok NaHCO4 B cMecn cnocoBeTBYeT NONHOTE peakumu, ny4wemy popMUPOBaHNIO CTPYKTYPLI 1
POCTY 4acTuL 3a CHET X pekpucTannusauun. [ina nony4eHus Teepabix pacTeopos cuctembl NaLaS, — CaS
B cMecb La,O5 n NaHCO; Beoautca CaCO,. CMecy BbiaepmBaiot npu Temnepatype 1200 K 2 v, a 3atem
oxnaxgaalT 40 KOMHATHOM Temnepatypbl cO ckopocTbio 0,5 K B MuH. B pesynbrate nonyyaercsi nonukpu-
CTannM4Yeckuii NOPOLLIOK C ONTUMAribHbIM ANA PEKPUCTANNU3aUMOHHOTO NPEeCCOBaHUA pasMepoM YacTul, —
20—40 mm.

Ana nonyyenna nonukpuctannos NaLaS, u Teepabix pacTeopos cuctembl NaLaS, — CaS nopotuku
COOTBETCTBYIOLLMX COCTAaBOB NpPeCcyloTca npu Temneparype 1600 K n gasneHun 200 MMa. fasneHue nogHu-
maetcs Ha 20 MMa kaxable 6 MUH, @ Temnepatypa 40 Heo6X0AUMOI BENUYMHBI NOAHUMAETCS B TEYEHUE 5 .
MockonbKy NPU 3TOM NPOUCXOAUT YAaCTUYHAA NOTEPSA Cepbl, ANA NOyYEeHNs HeoBGx0AMMOro coctaBa obpasupbl
noasepraroT AONONMHUTENBHOMY OTXMFY B atMocdepe napos cepbl. Mony4YeHHbIE Takum 06pa3oM NONUKPK-
cTannuyeckue marepuarnsl oaHOa3Hbl U UMEIOT KyBuueckyto cTpykTypy Tuna NaCl ¢ napameTpoM peLueTku,
MOHOTOHHO M3MeHsitoLMMEst oT 5,878 A (NaLasS,) a0 5,740 A (10 mon. % NaLaS,). Cpeanuit pasmep 3epeH B
nonukpuctannax — 30 mkm. OBpasLpbl NPo3payHbl B 06nacTu AnuH BonH 0,45—20 MKM, NONOCHI NOTNOLLEHUA
NPUMECHLIX (hpa3 B UX CNekTpax NponyCKaHMSA OTCYTCTBYIOT.

4.3 N3mepeHusa koachbduumeHTa TENNONPOBOAHOCTU 06pasLOB BbINONHANUCL ABGCONIOTHLIM CTaYWo-
HaPHBIM METOA,0M, OCHOBaHHOM Ha CO34aHVUN NUHEWHOTO TEMSOBOrO NOTOKA Yepes uccneayemoin obpaseu.
Mcnonb3oBaHHas aBTOpaMu 3KCMEPUMEHTANbHAA YCTAHOBKA NpeacTaBnsaeT cobon moanduunpoBaHHbIN
BApUAHT HU3KOTEMMNEPATYPHOW 3KCNEPUMEHTANbHOW YCTAHOBKW, ONUCAHWE KOTOPOW NPUBEAEHO B CTa-
Tbe [19], MoHOrpachum [20] n cnpaBovHuKe [21] KaK YCTAHOBKW, NO3BONAIOWEN NONYYATb HAAEXKHBIE JKC-
nepuMeHTanbHble JaHHble 0 KoadULMEHTE TeNNONPOBOAHOCTU. MeToamnKka SKCNEPUMEHTaNbHOro onpe-
AeneHna TennonposoaHocTn arttectoBaHa YN « CTAHOAPTUH®OPM» B kateropun metoauku [22], rae

2
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NpUBEAEHbI NPUHLMNMaribHas cxema npubopa, MeToamnKka NPOBEAEHNSA N3MEPEHWNIA N pacyYETHbIE POPMYnbI.
B 7Ol ycTaHOBKE U3MEPEHMNA TEMNONPOBOAHOCTU NPOBOAAT NO AHANOMNMN C U3MEPEHNAMN INEKTPUYECKO-
ro COnpoTUBNEHNA NOTEHLMOMETPUYECKUM METOAOM, UTO UCKNIOMAET HEOBXOAMMOCTL YYETa KOHTAKTHbIX
TEeNNoBbIX CONPOTUBIEHUIA MEXAY o6pa3syamu, HarpeBaTenem n xonoaunbHnkamu. CymmapHasa norpeL-
HOCTb p€e3ynbTaToB M3MEPEHUIA Ha SKCNEPUMEHTANbLHOW YCTAHOBKE B AuanasoHe temnepartyp ot 80 K
A0 400 K ¢ yyeTom norpeLuHoCTel U3MEPEHUS MOLLHOCTU Harpesatens, usnyqyeHusa ¢ 60KoBbIX NOBEpX-
HocTeln 06pasyoB M HarpesaTens, OTTOKa Unun NOABOAA TENNA NO NPOBOAAM, NOrPELLHOCTEN USMEPEHUA
reoMeTpuyecKknx pasmepoB o6pasuoB, TEMNEPaTypbl TEPMONapaMn CocTaeBnaeT 2+4 % B 3aBUCUMOCTMN
OT obnacTu Temnepartyp, reOMETPMYECKUX pPasMepoB uccriegyembix o6pasuos u nux TennonpoBogHOCTH.
B nonukpuctannuueckux obpasyax Teepabix pacTsopos cuctembl NaLaS, — CaS snuaHue pagnaunoH-
HOFo TennonepeHoca Ha aKcnepuMeHTanbHble pe3ynbsTaThl KoaddUUMEeHTa TENNONPOBOAHOCTU B o6GnacTu
Temneparyp Hwke 400 K He3HaUMTENbHO U NEpPEHOC Tenna oGycnoBneH KonebaHnAMn KpucTannn4yeckon
peweTkn (hoHOHamuM).

4.4 OcHoBoW ans pa3paboTkn Tabnuu CTaHAapTHBIX CNPABOYHbIX AaHHbBIX ABUANCH Pe3ynbTaTbl 3KCnepu-
MEHTanbHOro uccreaoBaHns KoadduumeHTa TeNNONPOBOAHOCTM ONTUYECKUX MaTepnanos Ha OCHOBE TBep-
Abix pactBopoB NaLaS, — CaS, nposefieHHOro B MHcTUTyTe ¢huaukn um. X.1N. AMupxaHosa [larectaHckoro
HayuHoro ueHTpa PAH [23]—{[26], cneayioumx coctaeos: NaLaS,; NaLaS, (80 mon. %) — CasS (20 mon. %),
NaLasS, (60 mon. %) — CaS (40 mon. %); NaLaS, (50 mon. %) — CasS (50 mon. %); NaLaS,(30 mon. %) —
CasS (70 mon. %); NaLas$S, (10 mon. %) — CaS (90 mon.%).

MonyyeHHbIe 3KCNepUMeEHTarnbHbIE pe3ynbTaTbl 0000LLEeHbI U aNMPOKCUMUPOBAHBI MONIMHOMAMU TPETLEN
CTeneHu N0 MeToly HAUMEHbLLMX KBaAPaToB. Hke npeacTaBneHbl aHanMTUYECKMe 3aBUCMMOCTH, annpoKcu-
MUpYIOLLME AaHHbIE 0 kKoadduLmeHTe TennonposoaHocTy, k, BT - Mm~1 - K- kaxgoro ontuueckoro matepuana

NaLaS,;:

K =3,442110247 — 0,021202427 - T+ 6,5526 - 10> - 72-6,88115 - 108 - T3; 4}
0,8 NaLasS,—0,2 CaS:

Kk = 3,63465194 — 0,021994165 - T+ 6,70276 - 10~ - 72-6,9936 - 108 - T3, @
0,6 NaLaS,—0,4 CaS:

K = 3,695400123 — 0,019727054 - T + 5,34087 - 10-5 - 72-4,9604 - 108 - T3; 3)
0,5 NaLaS,—0,5 CaS:

K = 4,324935535 — 0,024254645 - T +6,87894 - 10-5 - 72 -6,85999 - 1078 - T3; )
0,3 NaLaS,—0,7 CasS:

Kk =5,299077315 — 0,014646172 - T + 2,58459 - 10~%- 72-3,03502 - 10-8 - 78; (5)
0,1 NaLaS,—0,9 CaS:

k = 6,332502361 — 0,020532691 - T + 3,50243 - 105 - 72— 1,45472 - 1078 - T8, 6)

CTaHgapTHbIE CNPaBOYHbIE AaHHbIE O KOIPULMEHTE TENSIONPOBOAHOCTM ONTUMECKMX MaTEPUArIOB Ha
0CHOBe TBepAbIx pacteopos NaLaS, — CasS B ananasoHe Temneparyp 80 K— 400 K, paccuutaHHbIe no ypas-
HeHusaM (1)—(6) npu uUenbixX 3Ha4YEeHUAX TeMNeparypbl U 3HAYEHMA CYMMapHON CTaHO4ApPTHON HeonpeaeneH-
HOCTU u3MepeHusa KoapduymneHTa TennonposogHocTU U(K) Npu aoBepuUTenbHOW BEPOATHOCTU, paBHoi 0,95,
npeacraeneHsl B Tabnuuyax 1—6. PacyeTbl CymMMapHOK CTaHAapTHOW HeonpeAeneHHOCTU MPOBeAeHbl Mo
MOCT 34100.3.

B Tabnmuax A.1—A.6 NpunoxeHust A npuBeaeHbl NEPBUYHbLIE IKCNEPUMEHTANbHLIE AaHHBIE (K, ) O KO-
appuLMeHTe TENNONPOBOAHOCTU, AAHHbIE (Kpacq), paccunTaHHble No 3aBUCUMOCTAM (1)—(6), n OTKNOHEeHUA
B NPOLEHTaX Pac4eTHbIX AaHHbIX OT 9KCNEePUMEHTasbHbIX

Kaken — Kpacu
Sk = —XN__P&M 400, @
KSKCI‘I

M3 Tabnuy A.1—A.6 crneayert, 4TO 9TO OTKMOHEHWE He npeBbiwaeT 1,5%, YTO COCTaBMsAET BENUYUHY

MEHbLLYIO CYMMapPHOI NOrpeLLHOCTU 9KCMEepPUMEHTA.
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Tabnuuya 1— CTanfapTHble CnpaBoYHble laHHble o TennonposogHocT NalLaS,

T.K BT MEH K BT ﬁ(—ﬁ)’- K1 T.K Br - M'f'1 K BT - lnj(—’?'- K1
80 2,13 0,049 245 1,17 0,041
85 2,07 0,048 250 1,16 0,041
90 2,01 0,048 255 1,16 0,041
95 1,96 0,047 260 1,15 0,041
100 1,91 0,047 265 1,14 0,041
105 1,86 0,046 270 1,14 0,042
110 1,81 0,046 275 1,14 0,042
115 1,76 0,045 280 1,13 0,042
120 1,72 0,044 285 1,13 0,043
125 1,68 0,044 290 1,12 0,043
130 1,64 0,044 295 1,12 0,043
135 1,60 0,043 300 1,12 0,044
140 1,57 0,043 305 1,12 0,044
145 1,54 0,043 310 1,12 0,044
150 1,50 0,042 315 1,11 0,044
155 1,47 0,042 320 1,11 0,045
160 1,44 0,042 325 1,11 0,045
165 1,42 0,041 330 1,11 0,045
170 1,39 0,041 335 1,10 0,045
175 1,37 0,041 340 1,10 0,046
180 1,35 0,041 345 1,10 0,046
185 1,33 0,041 350 1,10 0,047
190 1,31 0,040 355 1,09 0,047
195 1,29 0,040 360 1,09 0,047
200 1,27 0,040 365 1,09 0,047
205 1,26 0,040 370 1,08 0,047
210 1,24 0,040 375 1,08 0,048
215 1,23 0,040 380 1,07 0,048
220 1,22 0,040 385 1,06 0,048
225 1,20 0,040 390 1,06 0,048
230 1,19 0,04 395 1,05 0,048
235 1,18 0,04 400 1,04 0,048
240 1,18 0,041 405 1,03 0,048
Tabnuuya 2— CranfjapTHble cnpaBoYHbIe JaHHble 0 TENONPoBOAHOCTM TBepaoro pacteopa 0,8 NaLaS, — 0,2 CaS
T.K BT Mﬁl 'l BT l;(—ﬁ)'- K1 T.K Br - M‘f'1 el BT - Lu\:ul(—ﬁ)'- K-t
80 2,27 0,052 95 2,09 0,051
85 2,21 0,052 100 2,04 0,050
90 2,15 0,051 105 1,98 0,049
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T.K Bt Br et K T.K B K- Br et
110 1,93 0,049 260 1,22 0,044
115 1,88 0,048 265 1,21 0,044
120 1,84 0,048 270 1,21 0,044
125 1,80 0,047 275 1,20 0,044
130 1,75 0,046 280 1,20 0,045
135 1,71 0,046 285 1,20 0,045
140 1,68 0,046 290 1,19 0,045
145 1,64 0,045 295 1,19 0,045
150 1,61 0,045 300 1,18 0,046
155 1,58 0,045 305 1,18 0,046
160 1,54 0,044 310 1,17 0,046
165 1,52 0,044 315 1,17 0,047
170 1,49 0,044 320 1,17 0,047
175 1,46 0,044 325 1,16 0,047
180 1,44 0,044 330 1,16 0,048
185 1,42 0,043 335 1,16 0,048
190 1,4 0,043 340 1,16 0,048
195 1,38 0,043 345 1,15 0,048
200 1,36 0,043 350 1,15 0,049
205 1,34 0,043 355 1,14 0,049
210 1,32 0,043 360 1,14 0,049
215 1,31 0,044 365 1,14 0,050
220 1,30 0,043 370 1,13 0,050
225 1,28 0,043 375 1,12 0,050
230 1,27 0,043 380 1,12 0,050
235 1,26 0,043 385 1,11 0,050
240 1,25 0,043 390 1,10 0,050
245 1,24 0,043 395 1,09 0,050
250 1,23 0,043 400 1,08 0,050
255 1,22 0,043 405 1,08 0,050

Tabnunya 3 — CraHgapTHele cnpaBoYHble faHHbIE O TennonpoBogHocTH TBepgoro pacteopa 0,6 NaLaS, — 0,4 CaS

T.K Br W K B T.K Br W K a1
80 2,43 0,056 110 2,10 0,053
85 2,37 0,055 115 2,06 0,052
90 2,32 0,055 120 2,01 0,052
95 2,26 0,055 125 1,97 0,052
100 2,21 0,054 130 1,92 0,051
105 2,16 0,054 135 188 0,051
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Okon4aHue mabnuupe! 3

T.K B Br et K T.K B K- Br et
140 1,84 0,050 275 1,28 0,047
145 1,81 0,050 280 1,27 0,048
150 1,77 0,050 285 1,26 0,048
155 1,74 0,049 290 1,26 0,048
160 1,70 0,049 295 1,25 0,048
165 1,67 0,049 300 1,24 0,048
170 1,64 0,048 305 1,24 0,049
175 1,61 0,048 310 1,23 0,049
180 1,58 0,048 315 1,23 0,049
185 1,56 0,048 320 1,23 0,049
190 1,54 0,048 325 1,22 0,050
195 1,51 0,047 330 1,22 0,050
200 1,49 0,047 335 1,22 0,050
205 1,47 0,047 340 1,21 0,050
210 1,45 0,047 345 1,21 0,051
215 1,43 0,047 350 1,21 0,051
220 1,41 0,047 355 1,20 0,051
225 1,40 0,047 360 1,20 0,052
230 1,38 0,047 365 1,20 0,052
235 1,36 0,047 370 1,20 0,053
240 1,35 0,047 375 1,19 0,053
245 1,34 0,047 380 1,19 0,053
250 1,33 0,047 385 1,19 0,053
255 1,32 0,047 390 1,18 0,054
260 1,30 0,047 395 1,18 0,054
265 1,30 0,047 400 1,18 0,054
270 1,29 0,047 405 1,17 0,054

Tabnunuya 4 — CrangapTHele CnpaBodHble laHHbIE O TennonpoBoAHoOCTH TBepaoro pacteopa 0,5 NaLaS, — 0,5 CaS

T.K BT - M’fH el BT - ﬁ(—ﬁ)’- K1 T.K BT M’f'1 - k-1 BT lu\j(-’?'- K-
80 2,79 0,064 125 2,23 0,058
85 2,72 0,063 130 2,18 0,058
90 2,65 0,063 135 2,14 0,058
95 2,58 0,062 140 2,09 0,057
100 2,52 0,062 145 2,04 0,056
105 2,46 0,061 150 2,00 0,056
110 2,40 0,060 155 1,96 0,056
115 2,34 0,060 160 1,92 0,055
120 2,29 0,059 165 1,89 0,055
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T.K Bt Br et K T.K B K- Br et
170 1,85 0,054 290 1,40 0,053
175 1,82 0,054 295 1,40 0,054
180 1,79 0,054 300 1,39 0,054
185 1,76 0,054 305 1,38 0,054
190 1,73 0,053 310 1,37 0,054
195 1,70 0,053 315 1,37 0,055
200 1,68 0,053 320 1,36 0,055
205 1,65 0,053 325 1,35 0,055
210 1,63 0,053 330 1,35 0,055
215 1,61 0,053 335 1,34 0,055
220 1,59 0,053 340 1,33 0,055
225 1,57 0,052 345 1,33 0,056
230 1,55 0,052 350 1,32 0,056
235 1,53 0,052 355 1,31 0,056
240 1,52 0,052 360 1,31 0,056
245 1,50 0,052 365 1,30 0,056
250 1,49 0,052 370 1,29 0,056
255 1,48 0,052 375 1,28 0,056
260 1,46 0,052 380 1,28 0,057
265 1,45 0,053 385 1,27 0,057
270 1,44 0,053 390 1,26 0,057
275 1,43 0,053 395 1,25 0,057
280 1,42 0,053 400 1,24 0,057
285 1,41 0,053 405 1,23 0,057

Tabnunya 5— CraHgapTHele cnpaBovHble JaHHbIE O TEMNNonpoBoAHOCTHM TBepaoro pacteopa 0,3 NaLaS, — 0,7 CaS

T.K Broat - KT B T.K Br a1 Bt
80 416 0,096 145 3,32 0,092
85 4,00 0,095 150 3,26 0,091
90 4,02 0,095 155 3,20 0,091
95 3,96 0,095 160 3,15 0,091
100 3,89 0,095 165 3,0 0,090
105 3,82 0,095 170 3,03 0,089
110 3,76 0,095 175 2,98 0,089
15 3,70 0,094 180 2,02 0,088
120 3,63 0,094 185 287 0,088
125 3,57 0,094 190 282 0,087
130 3,50 0,093 195 277 0,087
135 3,44 0,092 200 272 0,086
140 3,38 0,092 205 2,67 0,085
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Okon4aHue mabnuupe! 5

T.K B Br et K T.K B K- Br et
210 2,62 0,085 310 1,91 0,075
215 2,57 0,084 315 1,89 0,075
220 2,52 0,083 320 1,87 0,075
225 2,48 0,083 325 1,85 0,075
230 2,44 0,082 330 1,84 0,075
235 2,39 0,081 335 1,82 0,075
240 2,35 0,081 340 1,81 0,075
245 2,31 0,080 345 1,80 0,076
250 2,27 0,080 350 1,79 0,076
255 2,24 0,080 355 1,78 0,076
260 2,20 0,079 360 1,78 0,077
265 2,16 0.078 365 1,77 0,077
270 2,13 0,078 370 1,77 0,078
275 2,10 0,078 375 1,77 0,078
280 2,07 0,077 380 1,77 0,079
285 2,04 0.077 385 1,78 0.080
290 2,01 0,077 390 1,78 0,081
295 1,98 0,076 395 1,79 0,082
300 1,96 0,076 400 1,80 0,083
305 1,93 0,076 405 1,80 0,083

Ta6nuuya 6 — CTaHhapTHbIE CNPaBOYHEIE A@HHbIE O Ten

MONPOBOAHOCTU TBepgoro pacteopa 0,1

NalLaS, — 0,9 CaS

T K Kk, Br-m- K- Br- z(_ﬁ)’_ et T K Kk BT M- K1 B l'd(_'g),. o
80 4,91 0,112 160 3,88 0,112
85 4,83 0,112 165 3,83 0,111
90 4,76 0,113 170 3,78 0,111
95 4,68 0,113 175 3,73 0,11
100 4,61 0,113 180 3,69 0,111
105 4,54 0,113 185 3,64 0,111
110 4,48 0,113 190 3,60 0,111
115 4,41 0,113 195 3,55 0,111
120 4,35 0,113 200 3,51 0,111
125 4,28 0,112 205 3,47 0,111
130 4,22 0,112 210 3,43 0,111
135 4,16 0,112 215 3,39 0,111
140 4,10 0,112 220 3,36 0,111
145 4,05 0,112 225 3,32 0,111
150 3,99 0,112 230 3,28 0,111
155 3,94 0,112 235 3,25 0,111
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OkoH4yaHue mabnuup! 6

T, K K BT M. K1 ar . L“;(_‘?'_ - T K K BT M1 KT ar . ﬁ(_’?'_ -
240 3,22 0,111 325 2,86 0,116
245 3,19 0,111 330 2,85 0,117
250 3,16 0,111 335 2,84 0,117
255 3,13 0,111 340 2,83 0,118
260 3,10 0,111 345 2,82 0,118
265 3,08 0,112 350 2,81 0,119
270 3,06 0,112 355 2,81 0,120
275 3,03 0,112 360 2,80 0,121
280 3,01 0,112 365 2,80 0,122
285 2,99 0.113 370 2,79 0,122
290 2,97 0,113 375 2,79 0,123
295 2,95 0,113 380 2,79 0,124
300 2,93 0,114 385 2,79 0,125
305 2,91 0,114 390 2,79 0,126
310 2,90 0,114 395 2,79 0,127
315 2,88 0,115 400 2,79 0,128
320 2,87 0,115 405 2,80 0,130
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MpunoxexHune A
(cnpaBoyHoe)

OTKSTOHEHUEe 3KCNepPUMEHTarNbHbIX AAHHbIX O TENIONPOBOAHOCTU OT PACYETHbIX 3HAYEHUN

Tabnuya A1— OTKNOHEHNe 3KCTIepUMEHTasbHBIX faHHbLIX 0 TennonposogHocT NalaS, oT paccunTaHHbix no (1)

T, K Kgyom BT - M1 - K1 Kpaow BT - M1 K1 3K, %
8139 213 2113 078
83,87 214 2084 075
84.28 210 2079 008
85,18 208 2069 053
87,78 205 2039 052
02,48 108 1,987 0,36
97,77 1,92 1,931 -0,58
98,78 1,90 1,921 -1,09
108,39 1,81 1,826 -0,89
119,44 1,71 1,727 -1,01
123,18 1,68 1,696 -0,95
130,80 1,62 1,636 0,98
136,74 1,58 1,502 0,77
143 80 153 1,544 0,89
151,30 1,50 1,496 028
160,81 1,44 1,441 0,06
163,04 1,42 1,424 0,06
168,80 1,40 1,399 0.05
171,03 1,40 1,388 0,83
174,82 1,38 1,370 0,69
178,61 1,35 1,353 -0,25
189,86 1,31 1,308 0,18
199,66 1,28 1,273 0,52
205,93 1,26 1,254 0,50
213,74 1,24 1,232 065
221,16 1,22 1214 050
236,51 1,20 1,182 1,05
239,23 119 1178 1,02
252 87 116 1,158 017
260,48 115 1,149 0,08
268,55 114 1,141 ~0,10
276,41 1,14 1,135 0,46
290,78 1,13 1,125 0,40
296,81 1,13 1,122 0,68
301,88 1,12 1,118 0,18
307,58 1,12 1,115 0,45
313,11 1,11 1,117 0,22

10
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OkoHYaHue mabnuupsi A.1

T, K Koorp BT - M1 - KT Kpacu BT - v K1 8k, %
318,24 1,10 1,113 -1,18
322,28 1,10 1,111 -1,00
327,76 1,10 1,109 -0,82
332,28 1,10 1,107 -0,64
341,13 1,09 1,103 -1,19
357,18 1,08 1,093 -1,20
361,68 1,08 1,090 -0,89
378,96 1,08 1,072 0,80
380,25 1,07 1,071 -0,09
383,70 1,06 1,067 —0,66
385,17 1,06 1,065 -0,47
389,32 1,06 1,059 0,11
394,34 1,06 1,051 0,85
396,36 1,06 1,050 0,94
400,76 1,05 1,040 0,95
402,24 1,04 1,037 0,29

Tabnuya A2 — OTKIOHEHMe SKCNepUMeHTalbHbIX laHHbIX O TennonposogHocTk 0,8 NaLaS, — 0,2 Ca$S or pac-
CYUTaHHLIX Mo (2)

T, K Koorp BT - M1 - K Kpaow BT M1 K- 8k, %
81,52 2,27 2,249 0,91
83,91 2,24 2,220 0,90
85,82 2,21 2,196 0,61
89,04 2,16 2,158 0,08
91,88 2,12 2,125 -0,26
95,10 2,09 2,089 0,04
98,03 2,05 2,057 -0,33
101,19 2,02 2,023 -0,14
106,69 1,95 1,966 -0,83
111,51 1,91 1,918 -0,45
115,09 1,87 1,884 -0,78
122,07 1,81 1,821 -0,63
126,12 1,78 1,787 -0,37
133,02 1,72 1,730 -0,60
138,43 1,68 1,690 -0,53
147,58 1,62 1,624 -0,24
155,73 1,57 1,571 -0,06
162,05 1,53 1,533 -0,20
167,76 1,50 1,501 -0,07
171,13 1,48 1,483 -0,22
177,89 1,45 1,450 0

1
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OkoHYyaHue mabnuupl A.2

T, K Koorp BT - M1 - K1 Kpacw BT - M1 K1 8k, %
186,10 1,42 1,412 0,55
196,38 1,38 1,371 0,67
203,70 1,35 1,344 0,40
208,93 1,34 1,327 0,93
212,11 1,33 1,318 0,92
228,83 1,28 1,274 0,50
234,34 1,27 1,261 0,68
251,12 1,24 1,231 0,74
258,13 1,23 1,220 0,76
269,21 1,21 1,207 0,26
273,83 1,20 1,202 -0,17
288,72 1,19 1,189 0,11
291,08 1,18 1,187 -0,59
298,82 1,18 1,181 -0,12
302,05 1,18 1,179 0,06
309,24 1,17 1,175 -0,42
311,98 1,17 1,173 -0,28
319,77 1,16 1,169 -0,75
327,19 1,16 1,164 -0,38
331,08 1,15 1,162 -1,04
343,91 1,15 1,154 -0,32
358,11 1,14 1,142 -0,21
364,41 1,13 1,136 -0,57
377,12 1,12 1,122 -0,18
383,18 1,1 1,114 -0,34
386,61 1,1 1,109 0,11
393,18 1,10 1,098 0,17
396,21 1,10 1,093 0,65
403,80 1,09 1,072 1,10

Tabnuya A3 — OTKIOHEHUE SKCTIEPUMEHTaSIbHBIX AaHHbIX 0 TennonposogHocTk 0,6 NalLaS, — 0,4 CaS ot pac-
CUYUTaHHbIX Mo (3)

T, K Kaorp BT - M1 - K Kpacw BT - M1 K1 8k, %
81,18 2,44 2,419 0,84
82,81 2,41 2,400 0,42
84,48 2,39 2,380 0,41
87,05 2,36 2,350 0,42
89,74 2,33 2,319 0,46
92,48 2,30 2,228 0,50
95,54 2,26 2,254 0,22
99,96 2,19 2,208 -0,80
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OkoH4YaHue mabnuupsl A.3

T, K Koo BT - M1+ K1 Kpacy BT M~ - K1 8k, %
102,00 2,17 2,166 -0,75
105,66 2,13 2,118 -0,88
108,86 2,10 2,116 -0,80
112,44 2,07 2,082 -0,52
121,81 1,98 1,995 -0,77
126,02 1,97 1,958 0.59
134,75 1,87 1,885 -0,83
159,10 1,70 1,708 -0,53
167,60 1,65 1,656 -0,35
173,72 1,61 1,620 -0,63
185,07 1,57 1,559 0,68
192,93 1,53 1,521 0,57
198,95 1,50 1,494 0,40
204,06 1,48 1,472 0,52
209,40 1,46 1,451 0,62
215,12 1,44 1,429 0,73
220,88 1,42 1,409 0,76
227,21 1,40 1,388 0,82
233,38 1,38 1,370 0,73
250,81 1,33 1,325 0,40
254,72 1,32 1,316 0,30
275,33 1,29 1,277 0,98
295,32 1,25 1,250 0
297,16 1,24 1,248 -0,73
300,44 1,24 1,244 -0,34
303,62 1,23 1,241 -0,89
307,72 1,23 1,237 -0,56
313,03 1,22 1,227 -0,98
318,96 1,22 1,227 -0,59
326,94 1,21 1,221 -0,91
331,59 1,21 1,218 -0,66
346,74 1,20 1,208 -0,67
354,36 1,20 1,204 -0,35
358,97 1,19 1,202 -1,01
367,83 1,19 1,197 -0,59
378,14 1,19 1,191 -0,05
382,46 1,18 1,188 —-0,68
391,19 1,18 1,182 -0,17
395,12 1,18 1,179 0,08
398,85 1,18 1,177 0,25
404,37 1,18 1,172 0,68

13
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Tabnuuya A4 — OTKIOHeHME SKCMepUMeHTanbHBIX AaHHbIX 0 TennonposoaHocTn 0,5 NalaS, — 0,5 Ca$S or pac-
CUYUTaHHLIX Mo (4)

T, K Kayorp BT - M1 - K1 Kpacw BT - M- K1 8k, %
82,28 2,78 2,757 0,84
83,95 2,75 2,733 0,62
86,13 2,72 2,702 0,65
89,36 2,66 2,658 0,08
95,50 2,59 2,576 0,53
99,96 2,51 2,519 -0,37
102,04 2,48 2,493 —0,54
108,48 2,39 2,416 -1,07
118,85 2,28 2,299 -0,82
124,67 2,22 2,237 -0,78
127,58 2,19 2,208 -0,81
141,66 2,06 2,074 -0,70
146,41 2,02 2,033 -0,65
161,31 1,91 1,914 -0,23
165,41 1,89 1,885 0,284
174,91 1,83 1,820 0,55
186,47 1,75 1,749 0,04
196,71 1,70 1,693 0,39
201,81 1,67 1,668 0,13
207,44 1,65 1,641 0,53
213,36 1,62 1,615 0,30
220,11 1,60 1,587 0,78
227,12 1,58 1,561 1,21
237,93 1,53 1,524 0,38
249,33 1,50 1,480 0,66
253,22 1,49 1,480 0,66
266,27 1,46 1,449 0,77
278,92 1,43 1,423 0,50
288,49 1,41 1,406 0,30
299,66 1,38 1,388 -0,57
303,81 1,37 1,382 -0,86
308,36 1,37 1,375 -0,38
313,86 1,36 1,368 -0,57
319,58 1,35 1,360 -0,75
328,67 1,34 1,348 —0,63
340,16 1,32 1,334 -1,06
346,66 1,32 1,326 -0,43
360,38 1,30 1,307 -0,56
367,14 1,29 1,297 -0,58
378,12 1,28 1,280 0

14
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OkoHYaHue mabnuupi A.4

T, K Koorp BT - M1 - KT Kpacu BT - v K1 8k, %
381,88 1,27 1,274 -0,31
386,41 1,27 1,266 0,32
401,06 1,25 1,237 1,04

Tabnuya A5 — OTKIOHEHMe SKCNepUMeHTalbHbIX laHHbIX O TennonposogHocTk 0,3 NaLaS, — 0,7 Ca$S or pac-
CYUTaHHbIX Mo (5)

T, K Koo BT - M1+ K Koo BT - M1 K1 3K, %
81,82 417 4,134 0,85
84,91 411 4,093 0,42
88,85 4,03 4,039 -0,23
91,02 4,00 4,010 —0,26
98,03 3,89 3,917 -0,69
101,19 3,86 3,875 -0,39
104,41 3,81 3,832 -0,59
116,79 3,64 3,672 -0,88
121,51 3,59 3,612 -0,61
129,20 3,51 3,515 -0,15
137,16 3,44 3,417 0,66
142,34 3,39 3,354 1,05
152,13 3,27 3,238 0,99
167,41 3,08 3,062 0,58
172,24 3,03 3,008 0,72
182,21 2,92 2,900 0,69
191,61 2,81 2,801 0,32
202,27 2,71 2,694 0,81
208,43 2,63 2,633 -0,19
217,58 2,55 2,547 0,10
221,15 2,51 2,515 -0,19
227,32 2,45 2,460 -0,40
235,11 2,37 2,393 -0,97
243,32 2,31 2,326 -0,68
247,76 2,27 2,29 -0,91
253,33 2,23 2,248 -0,81
263,78 2,16 2,172 -0,58
269,61 2,12 2,133 -0,61
276,38 2,08 2,089 -0,45
283,70 2,03 2,045 -0,74
291,12 1,99 2,003 —0,66
303,89 1,93 1,939 -0,45
308,39 1,91 1,918 -0,43
314,34 1,90 1,893 0,36

15
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OkoHYyaHue mabnuupl A.5

T, K Koorp BT - M1 - K1 Kpacw BT - M1 K1 8k, %
319,83 1,89 1,872 0,95
325,11 1,87 1,854 0,88
338,34 1,83 1,815 0,82
344,37 1,82 1,801 1,02
351,18 1,80 1,789 0,62
358,51 1,79 1,779 0,62
368,20 1,79 1,772 1,02
372,90 1,79 1,771 1,08
379,18 1,78 1,772 0,46
388,51 1,78 1,779 0,07
392,21 1,78 1,783 -0,19
398,03 1,78 1,793 -0,73
401,94 1,78 1,800 -1,12

Tabnunya A6 — OTKIOHeHNe SKCNepUMeHTanbHbIX faHHbIX O TennonposogHocTn 0,1 NalLaS, — 0,9 CasS ot pac-
CUYUTaHHLIX Mo (6)

T, K Kaorp BT - M1 - K1 Kpacw BT - M1 K1 8k, %
82,03 4,87 4,876 -0,13
86,37 4,79 4,811 -0,44
91,58 4,78 4,735 0,95
97,20 4,60 4,654 -1,18
102,98 4,56 4,574 -0,30
108,25 4,48 4,502 -0,49
116,50 4,39 4,392 —0,06
122,76 4,31 4,313 —0,06
129,63 4,25 4,228 0,52
135,93 419 4,152 0,90
144,96 4,08 4,048 0,79
153,15 4,00 3,957 1,07
162,78 3,89 3,855 0,89
174,52 3,75 3,738 0,30
182,37 3,67 3,664 0,15
188,01 3,58 3,613 -0,94
194,06 3,56 3,561 -0,02
201,18 3,50 3,501 -0,02
207,92 3,43 3,447 -0,49
214,30 3,38 3,398 -0,52
224,91 3,31 3,321 -0,32
232,84 3,27 3,267 0,09
246,41 3,16 3,188 -0,88
248,22 3,15 3,171 —0,68
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OkoH4YaHue mabnuupl A.6

T, K Koo BT - M1+ K1 Kpacy BT M~ - K1 8k, %
253,85 3,12 3,139 -0,62
261,52 3,08 3,098 —-0,58
267,36 3,05 3,068 -0,60
278,10 3,01 3,018 -0,27
284,19 2,97 2,992 -0,74
298,83 2,96 2,936 0,80
302,07 2,94 2,925 0,51
305,81 2,92 2,913 0,24
310,08 2,91 2,900 0,36
316,95 2,89 2,880 0,35
327,54 2,86 2,853 0,22
349,46 2,84 2,814 0,93
356,30 2,83 2,805 0,88
362,73 2,82 2,799 0,76
373,52 2,81 2,792 0,66
377,55 2,80 2,790 0,36
381,50 2,78 2,789 -0,31
385,90 2,78 2,789 -0,31
390,40 2,77 2,789 -0,69
396,30 2,77 2,791 -0,75
402,22 2,77 2,794 -0,85
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