1.3. ®I3UYHI BJIACTUBOCTI I'PCbKUX ITOPIJ
I INTACTOBUX ®DJIOIIIB

1.3.1. ®I3UKO-MEXAHIYHI BJACTHBOCTI I'TPCHKMX ITOPIX

Di3ndni BIACTHBOCTI XapaKTepU3yIOTh Qi3HYHMIA CTaH Tina (B JaHOMY BUNIAAKY — FPCbKOI MOPOM)
i Bmoﬁpax{armb AOTO SIKICHY i KiJIbKiCHY BU3HAY€HICTh, B TOMY YMCJIi TAKOX MPU Iii Pi3HUX Cl)l3lrl'-IHHX
noniB. Jlo pisuuHMX BIACTMBOCTEN MPCHKMX MOPLI HAIEXAT iX MOPUCTICTh, IYCTHHA, BOJIOTICTD i T. iH.
[Topucmicme XapakTepu3ye HasiBHICTb MyCTOT Y MPCHKUX MOPOAAX i KUTbKICHO OLIHIOEThCS Koegi-
yieHmom 3azanvHoi nopucmocmi

ae V, — 3aranbHuii 06’eM NycToT y mopoai 06’eMom L

Hopncncn, ripcbKoi MOPOAU BU3HAYAETHCSH, B ocuosnomy, po3MipaMH i popMoI0 MiHepaabHUX
3epeH, CTYMeHeM iX YLUUIbHEHOCTi, TUTIOM LEMEHTY i T. iH. XapakTepHi 3HAYeHHS 3araibHOI MOPHC-
TOCTi JUIsSi OCHOBHUX THIiB OCANOBMX MOPiA HaBeaeHi y Tabn.1.3.

Tabnuus 1.3
IopHcTicTh OCHOBHHX THNIB 0CANOBHX MOPiN

[Mopona m Mopoaa m
MiwaHuk 0,02—0,35 Honomit 0,02—0,17
AneBponiT 0,05—0,26 AHriIpuT 0,02—0,17
[nuna 0,05—0,38 Tinc 0,13—0,16
Aprinit 0,02—0,20 Onoka 0,35—0,50
Meprenb 0,05—0,35 Kpeminb 0,01—0,06
Bannsik 0,02—0,23 Kpeiina 0,25—0,39

[TopucricTb MarmaTnyHux i MeTaMopdiyHUX MPCHKUX MOpiN He3HayHa i pinko nepesuiye 0,01,

CrionydeHi MiX co6010 MopH YTBOPIOIOTb NMOPOBi KAHAIM, IKi YMOBHO MOALISIIOTh HA TPH IPYIIH:

HaAKanuisipHi 3 po3MipamMu Mop MoHaxn 0,5 mm;

KanuisipHi 3 po3Mmipamu nop Bix 0,2 Mkm 10 0,5 MM;

cybkaningpHi 3 po3mipamMu mop MeHIIMMHU 3a 0,2 MKM.

[Topsin i3 3aranbHOI0 PO3PI3HSIOTE BIIKPUTY 260 €(heKTUBHY MOPUCTICTb, SIKA KUIBKICHO OLIIHIOETbCS
Koeiyicumom eidkpumoi (egpexmuenoi) nopucmocmi

m

ne V  — o6’eM BIIKpUTHX, CIIONYYEHUX MiX 06010 mop.

KoediLieHT BigkpuToi MopHcTOCTi 3aBXAM MeHLIe KoedillieHTa 3arabHOI MOPUCTOCTI, OCKLTbKU
B MOPO/Ii € 3aKpUTi, TOOTO He crosydeHi MiX cobolo MopHu.

3a XapakTepoM MycCTOT BMALIAIOTH IPaHYJISIPHi aGo MOPOBi, TPILMHHI, KABEPHOBI Ta 3MilLaHi
(TPilIMHHO-TIOPOBI, TPILIMHHO-KABEPHOBI i T.iH.) ripcbki moponu.
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[MopucTicTh ripCbKUX MOPiI BU3HAYAIOTh 34 JOMOMOTIOI0 Pi3HUX METOLIB.

Memod nacuuenHa TipcbKOi MOPOAM PIIMHOIO (K MpPaBUIIO, FacOM) 3BOAUTHCH 1O BU3HAYEHHS
Baru cyxoro 3paska y nositpi G, Baru HacCM4Y€HOro racoM 3paska y raci G, i Baru HaCU4€HOro racom
3paska y nositpi G,. Binkpura nopucricte o6uuciioeTbes 3a Gopmyoio

_G,-G
: Gz “Gl

O6’eM BIIKPUTHUX [MOp BU3HAYAETHCS 32 006’€MaMM 3pa3Ka i 3epeH 3 BUKOPUCTAHHSAM IMTIKHOMETPIB
Ta PIIMHHUX 1 ra30BUX MOpo3uMeTpiB. [a30Bi MOPO3UMETPHU JAIOTh OUTLIU TOYHI OLLIHKHA NOPHCTOCTI.

Po3pisHsAioTh MiHEpaibHY TYCTHHY p,, TYCTUHY CKeJieTa p_ i BiIacHe ripcbKoi MOpoau p, .

Minepansna 2ycmuna nopodu BU3HAYAETHCS BUTHOLUEHHSIM MacH CyXoi MiHepaibHOI YaCTUHH MpChKOi
nopoau M 1o ii 06’emy V:

MM MH

= v Vrn (1 — m) ‘
MiHepalbHY TYCTHHY TipCBKMX IMOpil 3HAXOASTh, FOJIOBHUM YMHOM, MIKHOMETPUYHUM CITOCO-
OoM LI MonepeaHbo po3apibieHol Mopoau 3 po3MipaMH YaCTMHOK, MEHILIMMM 32 2 MM, i BUCYLLIEHO]
y TepmocTati npu temneparypi 100—105 °C.
Tycmuna cxkeaema nopodu BU3HAYAE€TbCsl BIUIHOIIEHHAM Macu M cyxoi MiHEpalbHOI 4aCTUHU
ripcbKoi MOpoau ao ii MoBHOTro 06’eMy:

p —
c Vm
Tycmuna eipcokoi nopodu BU3HAYAETHCS BUIHOLIEHHSAM CYMH Mac MiHepaJbHOI YaCTUHM MOPOMIH i
dmoiny, uo ii Hacuuye, A0 06’emy:
M, +M,
A Sy
Vi

ne M, — maca dumoiny.
I'ycTHHa ripchbKUX nopin 3MiHIoeTbes B Mexax 1600—3500 kr/M?, cepenHs ryctuHa 3emMJi 3Ha4HO

repeBUILY€E TYCTUHY TipcbKUX mopin i ctaHoBuTh 5520 kr/m®. ¥V tabn. 1.4 i 1.5 HaBeneHi 3HaYeHHS
MiHepalbHOI 'YCTUHM HAKOLIbII PO3MOBCIOMKEHUX THUIIB MiPCbKUX TOPI.

Tabnuus 1.4
MinepajibHa rYCTHHA JeAKHX THNiB MarMaTHYHHX i MeTamopdivyanx nopin
I'yctuna, kr/m?
Mopona —
MiHIMalbHa cepenHs MaKCHMLIbHA
MarmaTHuHi nopoau
I'panit 2560 2590 2680
Ipaxoxpioput 2620 2690 2780
Hioput 2670 2810 2920
labpo 2850 2950 3050
AHIE3MT 2170 2490 2680
Baszanet 2220 2540 2850
MeramopdivHi nopoau
®dinit 2400 2450 2700
CnaHeub CIIOIHCTHI 2600 2650 2700
Ksapuur 2620 2640 2650
BarHsk MapMypU30BaHHI 2650 2670 2680
Mapmyp 2680 2700 2720
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Tabnuua 1.5
MinepajibHa IYCTHHA OCHOBHHX THINIiB OCaf0BHX HOPiA

I'yetuua, kr/m?
Mopona =
MIHIMaTbHa cepenHa MAKCHMANbHA
IMiwanuk 2580 2670 2760
Anesposit 2620 2690 2760
[nuua 2580 2680 2780
Aprinit 2600 2680 2780
Meprenb 2580 2700 2800
BanHsax 2620 2720 2800
Kpeiina 2560 2690 2800
AHriapur 2920 2960 3000
linc 2310 2370 2480
Cinb Kam'siHa 2120 2160 2220
Onoka 2100 3000 : 3500
Ionomit 2760 2800 2880
KpemiHb 2460 2590 2750

3HayHO BIUJIMBAE HA BJACTUBOCTI MipchbKUX NMopil (0cobiMBO PUXJIUX) HASIBHICTh Y HUX BOOM, SIKa
Moxe OyTH y (i3uyHO 3B’A3aHOMY i BUIbHOMY cTaHax. JIjisi OLiHKM KUTBKOCTI BOAM, 1O MICTUTbCH Y
Mopojii, BUKOPUCTOBYIOTb HOKA3HUK 6onozocmi W, %:
Mﬂ __MM

M

W=

100,

M

ne M — maca BOJIOrOl MOPOIH.

Jedopmysanus i pyiiHyBanHs ripcbKMX NOpiJ Mpu CTBOPEHHI 30BHILLIHIX MEXaHIYHUX HABAHTAXEHb
XapaKTepH3YIOTbCS MEXaHIYHUMU BJIACTUBOCTSAMH.

Hegopmyeanns — 3miHa GhopMU i po3MIpIB TUT Min Hi€l0 30BHIlLIHIX cun. Pyldnysanua — po3puB
BHYTPILLIHIX 3B’A3KiB (MOpPYLLEHHS LiJ1iICHOCTI) TBEPAOrO TiNa.

[ToBeniHka TBepAOro Tila y KOHKPETHUX YMOBax AeopMyBaHHS BUBYAETHCS 3 BUKOPUCTAHHSAM
HaTYpHUX BUMPoOYBaHb, BUMPOOYBAHHAM ioro pisHYHUX MOAEsNei i MaTeMaTUYHOTrO MO IOBAHHS.

[Mepiuuit MeTon HamiifHiluWiA, ane nyxXe TPYOOMICTKMIA i HE 3aBXAU MoXe OyTH peasli3oBaHUIA.
Hpyruit meTon MeHII HaNilHMI, ane gocTynHiwuMi. Bin 6a3yeTbcst Ha BUKOPUCTAaHHI Teopil momibHocTi
i MOJIEJIIOBAHHS Ta LIMPOKO 3aCTOCOBYEThCA MPH MPOBeieHHI J1abopaTOpHUX eKcrepuMeHTIB. TpeTii
MeTOJl HalMeHIl TPYNOMICTKUM, ane i He Takuil TouHWi. B Horo ocHoBy mokiageHe MaTeMaTU4YHe
MOJIEJTIOBaHHS TBEPAOro Tijia.

[Tpy MaTeMaTHYHOMY ONMCI MEXaHIYHUX MPOLIECIB ePOPMYBAHHS MPCbKUX IOPil BUKOPUCTOBY-
IOTh FiMOTE€3W KOHTUHYYMa (CYLTBHOCTI) i JUCKOHTUHYYMa (AMcKpeTHOCTI) cepenoBulla. [imoresa
KOHTMHYYMa nepenbadae HernepepBHIicTb Tina Ao i min 4yac aedopmauii, TO6TO BiACYyTHICTb MycCTOT i
po3puBiB. TnoTtesza QUCKOHTHHYYMa MOJEJIOE TUIO SIK NUCKpETHE cepeloBHlle i OUTbII aneKBaTHO
onucye aedopMyBaHHS ripcbKUX Mopil, ajie € 3HayHo ckiaaHiwow. [Tpu nedopmyBaHHI MPOSABASIOTHCS
Taki BJIACTUBOCTI TPCBKUX MOPid, SIK MPYXHICTb, MJACTUYHICTh i B’S3KIiCThb, & MpU pPYWHYBAHHI —
MILIHICTb. .

Y Tabn. 1.6 HaBeneHi HaiOLIbLI PO3MOBCIOMXEHI MEXaHIuHI i MaTeMaTHYHI MOIETi TBEPAUX Til
(115 oIHOBUMIPHHUX MpocTUX AedopMalliii), iKi MOXYTb OyTH NMPUHHATI IS onucy AedopMyBaHHS
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Mexaniuni i MaTemaTH4ni Moaeni TBepOMX TN

Tabnuusa 1.6

Cepenosuiue (puc. 1.1)

MexaHiyHa Mozens*

MaTteMaTH4Ha Monenb

JlinifiHonpyxHe (tino INyka)
(puc.1.1,a)

e SN\

E

JKopcTkonnactHuHe a I | I ' €=0 npn <0,
(tino Cen-Benana) (puc.1.1,6) G, €20 npn 6= o,
B'siske (Tino HetotoHna) (puc.1.1,8) °—€:—D o= r]é
n
g
‘ I—O E=—. mpu <O,
IMpyxHonnactuuxe (puc.1.1,2) = E
T g
" g=— npu C=0_
E
n
:}— €=0 mpu o<o0,
B’sskonnactuyHe G-G
(tino binrama) (puc.1.1,d) A =0 £= T npu G2 c,
B i v .
cr'l
E
B'sskonpyxhe _ 2
(tino Kenbsina—®oiirra) (puc.1.1.e) 8 : c=Ee+ne
n
B’askonpyxHe :_o Lk
(tino Makceenna) (puc. 1.1,€) 23 E
E n n

* E—Mony/ib NpyXHOCTi; c—HanpyXeHHs; e—BifHOCHa aedopMallis; o,—rpaHHLS TEKYYOCTi; N—B’A3KicTb; €= de/dt;

o= do/dt.

ripcbKux rnopin. laeanizoBaHi Momeni MpyXXHOro, XOPCTKOIUIACTUYHOIO 1 B’A3KOro TUI € OCHOBHH-
M. BukopucToBytouu KoMOiHaLlli OCHOBHUX MofeJiei, MOXHA odepXaTH MoJeJli MpaKTUYHO BCiX TLI.
Ha puc. 1.1 nokasaHi rpadiuHi 3aeXHOCTI MEXaHIYHMX MoJeJieil TBepaAuX TUl. 30KpeMa MoJielli B’ A3K0-
MpPYKHUX TUT ONMUCYIOTh SIBULLA pejlaKcallil HanpyXeHb i nmos3yyocTi (puc. 1.1,e,€).
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o a a o\
o _ Oy o, _9% o
ﬂ Evg; {,ﬂ usg, ’
0 € i 0 e 0 g, é 0 e
a 6 8 2
o £y oy
(l/e)(a,/E)
a, 7
g, e '8
_0,— 0, € o
n= ég £
a, o,
e
0 & E 0 t=nE t 0 t=niE t
g e €
Puc.1.1. IpacpiuHi 3anexHOCTI MeEXaHIYHUX Modeneid TBepaux Til (Tabn. 1.6)

[Toka3HUKAMK MeXaHIYHMX BJIACTUBOCTEIA TUTa € mapaMeTpu itoro moxeni (tadn. 1.6). dns npyx-
Horo Ti1a Mmoayii npyxHocTi E, 3cyBy G, 06’emHoro ctucHeHHs K i koediuieHT [1yaccona p nos’sizaHi
MK CODOI0 TAKUMM 3aJIeXKHOCTSIMU:

e o
T 331-2p) 3(3G-E)’

I

2(1+p) 9K-E’

1.1)

9KG (
E=——=3K(1-2p);

3K+G (1=21)

E
=lg, /e |=—-1,
k=l /e 2G

Ie €, €, — BIIHOCHI MO3JOBXHS 1 MornepeyHa nedopmMaliii Mpu oJHOBUMIPHOMY MO3A0BXHBOMY Ha-
BaHTaXEHHI 3paska.
Yac peaakcayii BA3BHAYAETHCA K

t, =n/E. (1.2)

[Mig miyxicmio po3yMilOTh 30ATHICTh MaTepiasly YHHKTHU OIip pYHHYBAHHIO MPU Ail HA HBOIO Me-
XaHIYHOIro HaBaHTaXeHHs1. MiLHICTh TipCbKUX MOPiA BU3HAYA€E 1X Hecydyy 3aaTHicTb. ipchbKi nopoau
MOXYTh BTPATUTU HeCydy 3[aTHiCThb BHACTINOK KPUXKOT0O pyUHYBaHHsS abo ruacTU4HOI aedopmatlii.
MiuHicTh ripcbKMX MOPiJ BU3HAYAIOTH [MPU MPOCTUX BUAAX HABAaHTaXeHHsI i 32 YMOB BcebiuHOro cTuc-
HeHHs. [lin npocmumu eudamu po3yMiloTh MeXaHiuHi HABAHTaXKEHHS Ha OJHOOCHhOBE CTUCHEHHS i po3-
TAT, @ TAKOX 3TMH i 3cyB. MiLHICTb TpCbKHUX MOPIA MPU MPOCTUX BHIAX HABAHTAXEHHS OLIHIOETHCS
KPUTHYHUMM HANPYXEHHSIMU HAa MOMEHT pyiHYBaHHs. YMOBU BUMpPOOYBaHHS MiAOUpPaIOTh TaKUM
YHHOM, 11006 BUIXHJEHHS Bill [MPOCTOro MeXaHiYHOro HaBaHTaXXeHHs OyJo MiHIMalbHUM.

BunpoGyBaHHsl Ha 0dHOOCbOGe cmucHeHHs 3[IIACHIOITh Ha 3pa3KaX TipCbKUX MOpil MpaBUIbHOI
LtiHapuyHoi dopmu. BinnmosinHo no MixHaponHoro craHnapty, npuitHsaToro MixkHaponHUM 610po
3 MeXaHIKM FipCbKUX Mopia, NMpyU BUIMPOOYBaHHAX CJil AOTPUMYBATHUCS TAKUX BUMOTL:

1. ®opma 3pa3kiB wmwiIiHaApHM4Ha 3 niametpoM d = 40—45 mm. BinHoweHus d: /=1 0,05 (/—
NOBXKHa 3pa3ka). TopleBi moBepxHi 3pa3kiB 1UTiyioTbesi. BinxuneHHs Bl napanejbHOCTI TOPLIB
He Ouibie 0,05 MM 3a HiaMeTpoM OCHOB 3pa3ka, a BIIXWJIEHHs Bil MeprneHAMKYISPHOCTI TOPLIB 10
TBipHOI LuiHapa He 6inbiue 0,05 mm. Bunyknicts Topuis He 6inbiie 0,003 mm.

2. Bunpob6ysanbHuii rpec MOBUHEH MAaTU MOJipOBaHi MUIMTH, OfHA 3 SIKMX Ha KYJbOBIH OMopi.

3. llIBuakicts HaBaHTaxeHHs 0,5—1,0 MIla/c.
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3pa3sok ripcbkoi nopoau nedopMyeTbesi 10 pyHHYBaHHs. Y nipolieci BUnpobyBaHHs (ikcyeTbes
HaBaHTaXeHHs i AedopMallis 3pa3ka MOpoaH, HA OCHOBI YOro BU3HAYAIOTHCH MEXaHIYHI BJIACTUBOCTI.
Ha puc. 1.2 nokazaHa xapakTepHa 3aJIeXXHICTb MiX HaBaHTaXeHHsIM P Ha ripcbKy nopoay i jedopma-
uieo A/ npyu oOIHOOCBOBOMY CTMCHEHHI, HA fKil BUIUIEHI THMMOBI obnacTi.

B oGnacti 7 BiaOyBaeThcsl 3aKpHUTTSA MMOP i MIKPOTpIlLMH, 00’eM
3pa3ka 3meHluyeTbesa. KpuBa no3noBxHix nedopmailiit xapaktepusy-
€ThbCA BUITYKJIICTIO BHU3, rornepeyHi aedopmaiiii 30i1b1y0Thess. Moayib i i d:zs 5
npyxHocrti i KoediuieHt [NyaccoHa 3pocTaioTh.

B obnacti 2 npupict gedopmaltii nponopuiiHUi NPpUpOCTy HABaH- F-Z----
TaxeHHs. Monynb npyxHocTi i KoediuieHT [TyaccoHa nocriiiHi. P

B oGnacri 3 HaBaHTaXeHHs NOCATaE KPUTUYHOrO 3HAYEHHS, MOYK- 2
HAEThCS CTallist yTBOPeHHs MikpoTpiluuH. Ha uiit cranii cnocrepiraetscst £
MPUCKOpPEHE 3pOCTaHHA mnornepeyHux aedopmaiiii, ane o6’eM 3paska iy
MPOJIOBXYE 3MEHIIYBATUCH.

B o6acti 4 Mae Miclie HeKepoBaHe 3POCTAHHS TPILMH. 3aKiHuy- Al, Al, Al
€Tbecsa OesneuHa c'_rag_iﬂ 3pOCTaHHS MiKpO'rpimm_{ 1 MOYMHAEThCA Apyra, Pric. 1.2 Xagaxtepsia 3ancxHicrs
HEKE€pOBaHA CTallA 1X JIJABUHHOIO 3pPOCTAaHHA 1 3JIMBAHHA, AKA MOXE  Mix HaBaHTaXEHHAM Ha TipChKY
MaTu MicClie HaBiTb MPHU MOCTIMHOMY HaBaHTaXeHHi. Konu TpiluMHOyTBO- nopoay i aepopmaiieio npu
PEeHHA J0CArae MaKCUMAabHOT LIIBUIKOCTI, MOYMHAETHCA PO3raTyKeHHS CAHOUChOBOMY (CTHCHERH]
TPILLMH i HAMIPYXKEHHS B LIbOMY BUMAAKY BIIMOBIAAIOTh FPAHUYHINH MILIHOCTI MOPOAM MPU JAHOMY THUITi
i XxapakTepi HaBaHTaXXeHHs1. CaMe 3 LIbOro MOMEHTY MOYMHAETHCS MPOLIEC MAKPOCKOMIYHOTO PYHHYBAHHS.
Ha paHiit cragii wBKMAKO 36U1bLLIYIOTECS MoMNepedHi aedopmallii, a Takox 006’eM 3pa3Ka 3a paxyHOK
30L1bLIEHHS CTYTEeHSI PO3PUXJIEHHS.

B obnacti 5 3 po3BUTKOM Ipoliecy pyiHYBaHHS MpU BUNMPOOYBaHHI 3pa3KiB Mopil BUHHMKAIOTh
PO3pUBU BHYTPILLIHIX 3B’43KiB, fKi BUKJIMKAIOTh JIOKAJIBHY HECTIHKICTh B eJleMeHTax 3pa3ka. HassHicth
Takux obsiacTei JIOKAJIBHOI BTPATH CTIKKOCTI He BUKJIMKAE BUYEPITAHHS CTIHKOCTI i HECY4Ol 31aTHOCTI
3pa3ka Mopoju B LIUIOMY BHAC/IIOK HAsIBHOCTI 3B’S3KiB MK OKpeMHMHM Horo yactuHamu. Lle npusso-
OUTh IO MOSIBM HA [iarpami rnagawyoi JUISHKU KPUBOI.

MiuHicTh MOPO/M Ha CTUCHEHHS G, OLLIHIOEThCS 32 MAKCMMAIbHUM HaBaHTaXeHHAM P,y MomeHT
pyiiHYBaHHS:

o, =—=

e S — ruiolia MonepeyHoro nepepisy 3paska Mopoau.
SAxuto BinHoeHHs d // cyTTEBO BiIpPi3HSETHCS Bill OQMHULI, TO HEOOXIIHO BUKOHATH Mnepepaxy-
HOK MILIHOCTI 3a eMITipu4HoI0 dopmynolo
9,
0=,
7+2d/1
A€ 6, — MILHICTh HECTAHAAPTHOTO 3pa3Ka MOPOJIH.
Monynb NpyXHOCTI MPU CTUCHEHHI BU3HAYAETbCA MO KPUBIi y apyriit obaacTti (puc. 1.2):
o (Pa = Pn )l
< Sl -AlL)’
BumipioBaHHs nornepeyHoi nedopmatiii 3pazka, ToGTo 3MiHM oro giaMeTtpa, B mpotieci BUIpooy-
BaHHSA H03BOJIsiE BU3HAYUTH KoedilieHT IlyaccoHa
- (Ada = Ada)l
SR TIVARIYE
BunpobyBaHHSI Ha 00HOOCLOGUII po3mAe TIPCBKUX TOPLI MOB’A3aHe 3 TEXHIYHUMM TPYIHOLUAMH,
3YMOBJIEHUMMU CKJIAJHICTIO BUTOTOBJIEHHS Ta KPiIJIeHHA 3pa3KiB. HalOUIbLI TOYHUM € METO/, NPSIMOTO
pO3TATY UMJIHAPUYHMX 3Pa3KiB, KiHUI IKUX 3a711BalOThesl cruiaBoM Byna. Tak camo sk i npu BUIIpoOy-

BaHHI Ha CTUCHEHHSI MOXYTb OyTU onepXaHi MOKa3HUKU MILIHOCTI o,, Moaysist npyxHocti E_ i koedi-
uienta IlyaccoHa p, npu posrsry.
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M BU3HAYEHHS MILIHOCTI HA PO3TAT LUMPOKO BUKOPUCTOBYIOTCS HEMPSIMi METOAM, HATIPHKIIAL,
METO CTUCHEHHS UMJIIHAPUYHMUX 3pasKiB MO TBIPHii PiBHOMIpPHO PO3MOAUIEHUM HABaHTAXEHHSIM,
MPUKIaAEHHM [10 AiaMeTpaIbHO MMPOTUIEXHUX TBIpHUX. PyiliHyBaHHs 3pa3ka BinOyBaeTbCs yepes po3-
BUTOK TPIiLLMH Bill TOYOK NMPUKJIANaHHSA HABAHTAXEHHS N0 LeHTpY. MiLHiCcTh 3pa3ka Ha po3Tsr po3pa-
XOBYIOTb 3a (hOPMYJIOKO

2P
o, :FF}(I +p)(1+2p), (1.3)

e Pp — MakCUMaJibHe HABAHTAXXEHHSI B MOMEHT PYHHYBaHHSA 3pa3ka.
Ilpu BincyTtHocTi mocninHux naHux npo koediuieHt ITyaccoHa nonyckaerscs 3amicTs hopMynu
(1.3) BukopucToBYBaTH HAOIMXKEeHY (oOpMYyIly

S .
c, = =7 (1.4)
Merton Bu3Ha4eHHA MILIHOCTI Ha PO3TST CTUCHEHHSIM LIWIIHAPUYHUX 3pa3KiB 1o TBipHiii piBHOMIPHO
PO3Mo/iIeHUM HaBaHTaAXEHHSIM PeKOMEHI0BaHWH MiXHapoaHuM GI0pO 3 MeXaHIKH FipcbKUX MOPiL.
BunpobyBaHHsi Ha 3eun ripcbKUX MOpia 30iHCHIOETbCS HA LMIIHIPUMYHUX 260 MPU3MATHYHUX i3
NPSIMOKYTHHM Mepepi3oM 3paskax Mpu BinHoweHHsX (//h, //d) > 8, 106 BUKJIIOYUTH BIJIMB MOMEPEYHUX

cun (h — BUcOTa NPAMOKYTHOTO MOMepeyHOoro nepepisy, / — noBXuHa 3pa3ka). MillHIiCTh Ha 3TMH 06-
YUCIIOIOTE 32 GOpMYJIoI0

M3
o, = s
W
ne M, — MakcMManbHMI 3rMHAIOYMI MOMEHT MPU BUMPOGYBaHHI 3pa3ka 10 pyHHYBaHHS;
nd? bh? : ia
W=——m W :T — MOMEHTH OMNOpPY KPYIJIOro i MPSIMOKYTHOIO Mepepi3iB 3pa3Ka 3ruHY;
b — 1IMpUHA NPSIMOKYTHOTO Iepepi3y.
p VY BUNanky peectpauii HABAHTAXEHHS i

IedopMallii TOYOK MPUKIANaHHs CHIM MOXHA
] BU3HAYUTH MOAYJb MPYXHOCTI NMPU 3rMHI.
& o . ['loxamn.m MexaHi‘«IHI:IX BJIACTHBOCTE
T ripcbKMUX MOPiA MPU 3CYBI BU3HAYaAIOTh B
rpoteci BUNMpoOyBaHb HA 3pi3 i KpYyYeHHS.
oy Ha puc. 1.3,a nokaszana cxema BUnpo6yBsaH-
HS 3pa3ka Ha 3pi3 i3 CTUCHEHHSAM (KOcHii
3cyB). BUKOpHCTOBYIOTH LMIIHAPHYHI 3pa3Ku

b niametpom 42+0,1 MM i BiucoTOI0 4212, 5 MM.

- e ,[lon)_zcxn Ha rla"paneani(:Tb, BHl’Iy'KJIiCTb

4 0 ¥ B g TOPLIB, & TAKOX IX MEepPHeHANKYIAPHICTb 10

Puc. 1.3. Cxema BunpobyBaHHs (@) i o6pobka pesynbTaTis (6) TBipHOi uMiiHApa 0,05 mm. Kytu naxuny
TIpH 3pi3i i3 CTUCHEHHSIM: Matpuub 30, 45 i 60°, kiuHiB 5°, wo nmae

I—matpuui; 2—BKaanuwi; 3—KIUHH; 4—TUIUTH; 3MOTY 3MiHIOBATU KYT HaXMUJy o 3pi3y B Me-

S5—ponuku; 6—3pa3ok nopoau XKax Big 25 mo 65° yepes KoxHi 5°.

[Ticns BunpobyBaHHs 3paska po3paxoBYIOTh 32 MAKCUMAIbHMM HaBaHTaXeHHAM P HOpMasibHi o
i JOTMYHI T HAaNIPyXeHHSs y Mnepepisi 3pi3yBaHHS:

P, .
o=—sina,
S

P
T=—cosa,
S

ne o — KYT Haxuily TUIOLUWHM 3pi3y fo diHii aii cunu P (puc. 1.3,a);
S — nuiowa nepepi3sy 3cyBy (ISt LMTIHAPUYHOTO 3pa3ka S = d).
BunpoGysaHHs MpoBoAsATh NMpU AEKUTBKOX 3HAYEHHSIX KYTa o 1 No6GYNOBH PiBHSIHHS NMPAMOIi-
HilHOT OinsIHKM Aiarpamu (puc. 1.3,6)

T=0otgp+1,., (1.5)
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Ie T, — MilHICTh Ha 3CYB;
¢ — napameTp iHTEHCUBHOCTI POCTY MilTHOCTi Ha 3CYB i3 36L1blIEHHAM HOPMAIbHOrO HABAHTAXKEH HS.

¥ 1aba. 1.7 i 1.8 HaBeaeHi OUiHOYHI 3HAYEHHSI IEAKMX MEXaHIYHUX BIaCTUBOCTEl MipChKUX MOpI,

Ha AKi BIUIMBAOTh 6arato dakTopiB (cKi1al, CTPYKTYpa, TEKCTYpa, HacHYeHicTb dIioizoM, BUIL BUIPO-
OyBaHHs Ta iH.). Tomy HianasoHu 3MiHU MMOKAa3HMKIB BIACTUBOCTEM ISt OMHIET i TiEl X MOpoau AOCHTh
IMpokKi. ¥ Tabn. 1.9 naioTbesd OUiHKM BiIHOCHOI MILIHOCTI JeSAKHX TIPCBKUX TOPII TPU Pi3HUX BUAAX

MPOCTHX HABAHTAXEHbD.

Ipyxui BracTHBOCTI i MilHICTE HA CTHCHEHHS ripcLKHX mopin

Tabnuusa 1.7

Mopoau Moayne npyxHoceti E-1074, MIa Koediuient [Myaccona p MiUHICTb Ha CTUCHEHHA 6., MMa

[muHMcTI cnaHii 1,5-2,5 0,10—0,20 -

[iaHukn 3,3—7.8 0,30—0,35 28—80

Banusaku 1,3—-3,5 0,15—0,30 80—260
Honomitn 2,1—16,5 0,15—0,30 200—260

I'panitu >6 0,26—0,29 —

Baszanetu 207 0,20—0,25 90

Apriniti 3—6 0,10—0,25 50—100
AneBponiTu 3-—-7 0,20—0,30 40—120

Tabnuusa 1.8

3navenns Koedinienta Iyaccona i MinHOCTI Ha Po3TAr ANA ripchbKHX mopin

Jninposceko-/loneupkol 3anaaunu 3a nanumu «YkpHIIrazy»

[Nopoan Koediuient [Myaccona p MiuHicTb Ha posTar S, MIa
CyniluaHo-raMHUCTI 0,05—0,20 0,1—1,0
MTUHKM naacTUYHI 0,35—0,45 0,5—1,0
[nuHu kpeiino-MeprenbHi 0,10—0,20 1,0—1,5
Bamusaku 0,15—0,35 4,0—17,0
MMiwaHuku 0,20—0,35 0,1—12,0
IMimanuku apibHo3epHUCTI 0,23—0,28 5,0-8,0
TMilwaHuKH KpynHO3epHHUCTI 0,30—0,33 3,0—6,0
Anesponita 0,20—0,30 3,0—-13,5
Apriniti 0,10—0,25 2,5-8,0
AHTiaApHTH 0,30—0,40 3,0=-7,0
JonoMiti 0,15—0,30 5,0—9,0
Kam’sHa ciib 0,35—0,45 2,0-3.5

Tabauus 1.9
BinnocHa miumicTs ripcsknx mopin
Moponu CTHCHEHHA 3cyB 3ruu Posmsar

nuHMeT cnadui 1,00 — 0,28 0,12
Miwannkn 1,00 0,10—0,12 0,06—0,20 0,02—0,05
Tincu 1,00 — 0,35 0,11
Banusiku 1,00 0,15 0,08—0,10 0,04—0,10
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3a pesynbraTaMu BUIIPoOYBaHb HA OJHOOChOBE CTUCHEHHS ab0 MoMepeyHM it 3riH MOXKHA OLLIHUTH
TPaHULIIO TEKYYOCTi i B’SI3KiCTb ripcbkoi nmoponu. BunpobysaHHs MpoBoasTh NMpPU MOCTIHHOMY HaBaH-
TaXeHHi Ha 3pa3ok i3 3amipoM iforo nedopmauii (MoOB3y4icTb) Ta NMpU MocTiiHINA AedopmMallii 3paska
i3 3aMipoM 3MiHM HaBaHTaXeHHS y yaci (penakcauist) (auB. puc. 1.1,e,€). ¥ nocninax BUKOPHUCTOBYIOTh
LWIHAPUYHI 3pa3Ky 3 KEPHOBOTO MaTepiaiy i LUTYYHi 3pa3ki, BUTOTOBAEHI i3 po3apiGHEHOr0 KEPHOBOIO
Mmarepiany abo 1TaMy METOIOM TMpecyBaHHsA 3a MeToankoio B.C.BoiiTeHka.

OcHoBHa nepepara LITYYHUX 3Pa3KiB MOJSATA€ B IX OAHOPIAHOCTI 3a cKIanoM i (i3uKo-MexaHiy-
HUMH BIacTUBOCTSMM. Lle n103Bosisie poOUTH KiTbKICHY OLLIHKY BIUIMBY Pi3HHMX (aKTOpiB Ha HANPYXEHO-
nedopMoBaHuUit cTaH TipcbKKX MOPIM 32 pe3yabTaTaMy BUNPOOYBaHb MiHIMaNbHOI KiTbKOCTI 3pa3KiB.

L Ty4Hi 3pa3ku, BUTOTOBJIEHI METOOM MpeCyBaHHsl, MAIOTh HAIIMILKOBY BHYTPILIHIO EHEPTilO,
To6TO NMepebyBaloTh y TEpPMOAMHAMIYHO HEPIBHOBaXHOMY cTaHi. ToMy mepen BUNpPoOyBaHHAM iX Mia-
NaioTh npotiecy crapiHHs. Llei nmpoLec MoXHa MPUMCKOPUTH HArpiBaHHSIM y aBTOKJIABi NPU TeEMIIepaTypi,
SIKa HE BUKJIMKAE MiHEpaloriyHUX abo CTPYKTYPHUX 3MiH.
€ a Ha puc. 1.4 nokasaHi xapakTepHi [iiarpaMu MoB3y4oCTi
TipCbKUX MopiA. YMOBHO BUAUISIIOTH TaKi CTail MOB3Y4OCTi:

I crania — mutTeBa nedopMallis, iKka BAHUKAE ITics
MPUKJIANAHHS HABAHTAXEHHS Ha 3pa3oK MOPOAHM i MoXe
BKJIIOYATH SIK MPYXHY, TaK i MJaacTu4Hy aedopmatiii;

2 craniss — HeycTaJleHa NOB3YYiCTh, MPH AKii LLIBHUI-
KicTb Aedopmallii 3pa3ka 3 Y4aCOM 3MEHIIYETHCH;

3 cranmig — ycrajieHa MoB3yyicTh, KA MMPOTATOM TPH-
BaJIoro yacy nedopMyeTbes 3 MOCTIHHOK IBUAKICTIO;

4 cTanis — NpUCKOpeHa MoB3yvicThb, KA 3aKiHUYETHCS
pyiiHYBaHHAM nopoau (puc. 1.4, kpusa a), abo 3aryxaioya
;t_ " e 1 MOB3YYiCTh, MPH fIKiil HACTYINAaE PIBHOBAXHMIA CTAH CUCTEMMH

«3pa30K MOpOAU — HaBaHTaXeHHs» (puc. 1.4, kpusa 6).

JocBin ekcrniepuMeHTabHUX JOCIIIKEHD MTOKA3YeE, 110

Puc. 1.4. [liarpamu noB3y4ocTi ripcbKHX ropin po3citoBaHHSA HaHUX 11 1 i 2 cTaniit moB3y4ocTi € 3HAYHUM.
CrabuibHi pe3yabTaTh OAEpXYIOTh TUIbKU [UISl CTafii yCTaleHOl MOB3Y4YOCTi, 10 J03BOJISE BUKOPHUC-
TOBYBATH iX VISl OLIIHKY IPAHMLII TEKY4YOCTi i B’SI3KOCTI FipChbKUX MOPi.

Hnsa 3HaxoAXeHHs UMX MapaMeTpiB ONEpXKYIOTb KPHUBI IMOB3y4OCTi 3pa3Ka ripCbKoi NMOpPOAM TpH
Pi3HNX OCbOBMX HABAHTAXEHHAX 260 HOPMATBHUX HAMPYXEHHSX O, (3p03yMiJ10, MEHIUMX 32 MilIHICTB),
Ha OCHOBI AKMX IUISi CTajii yCTaJ€eHOoi MOB3y4OCTi BU3HAYAIOTh MPANi€HT IIBMAKOCTI Aedopmallii
€ = Ag, / At, (puc. 1.5,a). OBpoOKy HaHHX 30iHCHIOIOTD, SIK MPABUIIO, IS NIPOCTUX MOIENEi, HANpH-
knax, binrama (ta6a. 1.6). Ha puc. 1.5,6 nokasaHa 3anexHicTb o, () , aMpOKCHMALIEIO IKOi 3HAXOAATh
TPaHMLIIO TEKYYOCTi G, i B’A3KICTb 1 MOPOIMU.

0 t

£

T,

a,

b P

Jr

0

= t 0 £ [ 5% gt

Puc. 1.5. Cxema nobyaosu MexaHiuHOT MOEN 3a pe3y/ibTaTaMu BUNPOGYBAaHHA Ha MOB3YYiCTh:
a—KpHBi MTOB3Y4OCTi NPH Pi3HUX HANPYXEHHAX o,; 6—MeXaHi4Ha Moelb
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Jna mexaHiuHol Moneni bBiHrama ui napameTpu BM3Ha4YaloTh 3a dopMynaMu

ic.- anﬁf = I_Z:}Gié.- 2:,5.

. =d=l__isl

1 n n 2 ;
36t -(3e)
) =] nl=| i (16)
an,éi —ZéiZG,
.n e i=l i=| i=l]

A€ N — KUIbKICTb IOCJiIB MPU Pi3HUX 3HAYEHHSX OCbOBUX HANPYXEHb O,
EmnipuyHi ouiHku aucnepciit amekBaTHocTi S?, rpaHMui Tekyyocti S? i B’s3KocCTi Si rnopoau
T
IU1S1 JAHOTO BUMNANKY OOYMCIIOIOTLCS 3 JOMOMOTrol0 TakKMX GopMyit:

§ anolew SRR L
S“_n—EE(UT-H]Ei c,)
sﬁiéf
S} =——sl ; (1.7)
0y & -(Ze )
i=l
nS;
§ =

5 -
n n
.2 .
i=l i=1
IMpuknaa 1.1. BusHauMMO rpaHHULIIO TEKYYOCTI | B'A3KICTb OPOIM 3a pe3yIbTaTaMH AOC/IAIB HA OHOOCHOBE CTHCHEHHS:
e.={L5 L8; 2,0; 2,2; 2,5} MIa; & = {4,2:10°"; 6,3:10°%; 7,9:107%; 9,6:10%; 13,1:107%} ¢7\.
O6uucnumo cymu: Yo, = 10-10%; Fe, =41,1-10™ ; Yo.e, = 0,8731; Ye? = 3,8351-107"%. 3a hopmynamu (1.6) onepxumo
OLIHKM rpaHuui Tekyyocti o, = 1,08 MIla ta B'askocti n=1,12-10" MIlac, a 3a dopmynamu (1.7) — emnipuuHi oUiHKH
mucnepciit 82 = 0,0027 MIla?; Sr{_r= 0,0046 MITa? i 82=6,0-10"(MMa-c).

Y T1abn. 1.10 HaBemeHi AaHi B’A3KOMPYXHUX BJACTUBOCTEH AesKMX ripcbkux mnopina. Jlochuiau
MOKAa3yIoTh, 1110 B’A3KIiCTh 1 TUIACTUYHI BJACTHBOCTI CYTTEBO 3aJI€XaTh Bill CKJIaLy, OyI0BH, HACHYEHOCTI
ripcbKuX nopim, crocody BUNpoOyBaHHSs, TeMrepaTypu Ta iHumx dakropi. Hanpuknan, i3 36i1bleHHIM
TEMIepaTypH i BOJIOrOCTi 3pa3KiB KaM sIHOI COJIi TPAaHMLISE TEKYYOCTi i B’A3KICTh 3MEHILYIOTHCS.

Tabnuusa 1.10
B’a3konpyxsi BaacTHBoCTi ripcbKux mopin

TMoponu B’sskicts, MIla-c Yac penakcauii t;107%, ¢
Bannsik seneHorodeHCbKUA 101 106
MMiwanuku (2,34—3,52)-10° 1,72—2,59
Miwaxi chavui (2,15-7,16)-10° 2,59—8,64
TMHKCT cnaHui (15—20)-10° 25,92—34,56
Fuuau — 8,64—17,28

OCHOBHI cXeMU BUBYEHHS MEXAHIYHUX BIACTHUBOCTEH [‘ipCbKHx nopin B YMOBaX BCECTOPOHHBLOIO

CTMCHEHHSI MoKa3aHi Ha puc. 1.6.
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Puc. 1.6. OcHoBHi cxeMH BUNpoOYBAHHS 3Pa3KiB NOPil MPH BCECTOPOHHBOMY CTHCHEHHI:
a—cxeMma KapmaHa; 6—cxema bokepa; 6—nycToTUIMH UMAiHAP

3a cxemolo Kapmana (puc. 1.6,a) BUNIPoGOBYIOTECA LIMJIIHAPUYHI 3pa3KM Y TOHKIH ryMOBiil 060J0H-
1li, MornepeaHbO HABAaHTAaXeHI BCECTOPOHHIM PiBHOMIpHUM TUCKOM P T4 HArpiTi 10 HEoOXinqHOI TeMIepa-
TypH. ¥ rnpoiieci BUIIpoOyBaHHS MeXaHiuHe HaBaHTAXEeHHS 3M1ilCHIOETbCS HA TOPLIEBI MOBEPXHI 3pa3Ka,
a GOKOBEe HABAHTAXEHHS — THCKOM. TakKMM YMHOM, OCbOBI HampyXeHHs OynyTh NOPiBHIOBATU ¢ + p;
36UIBLIYIOYM HAMPYXEHHS o, BUKJIIMKAHI MeXaHIYHUM HaBaHTaXKeHHAM, MOXHA BUBYATH AedopMalito
3pa3Ka Nopoau.

3a cxemoto bokepa (puc. 1.6,6) Ha 3pa30K MOPOAH CTBOPIOETHCSA DOKOBUI TUCK, SIKUIA HA BLIMIHY
Bix cxemu KapMana He nepenaerbcs Ha Topuesi noBepxHi. OcbOBi HANPYXXeHHS ¢ CTBOPIOKOThHCS MexXa-
HIYHUM HABAHTAXEHHSM He3aJeXHO BiJl GOKOBOro TMCKY P Ta MOXYTb OYyTH MEHLUMMHU 3a P.

3a TpeTboi0o cxeMolo (puc. 1.6,6) BUNPoOOBYIOTbCS MYCTOTLT LWTIHAPH, 1110 AA€ 3MOry BUOOpPOM
G, P TA q MOJIEJIIOBaTU HEONHOPIIHUIT HAMPYXKeHU I CTaH ripcbKoi MOPOIU B OKOJi CTOBOYpa CBEPIIOBUHH.

BurnpoGyBaHHs rpu piBHOMIPHOMY BCECTOPOHHbOMY CTUCHEHHI TPOBOIASATHCA [UTsi BUBYEHHS Koedi-
uieHTa p 06’€MHOro CTUCHEHHS TipCbKUX MOPIM:

i (1.8)

ne V, — noyaTkoBuii 06’€M MOpoaM NMPU HOPMAIBHUX TUCKY i TEMIEpPATypi.
Y rta6n. 1.11 HaBeneHi 3HaUYeHHS B I JeSIKUX MiHepasiB i FipCbKUX MOpid, sIKi OfepXKaHi Mpu
JIBOX 3HAYEHHSIX THCKY.

Tabauusa 1.11
KoediuienT 06’eMHOro cTHCHeHHA AeAKHX MiHepaxis i ripcekHX mopia 3a nanmmm Anamca
p-10%, MIla™!
Miunepan, ripceka nopoaa

p =196 MIa p =981 MIa
Anma3z 0,18 0,18
Kanbuur 1,42 1,42

[Monbosi wnaTu 1,54—1.86 1,36—1,71
Ksapu 2,86 2,35
Kam'aHa ciib I 4,09 3,60
IpaHit 2,16 1,92

KoediuieHT 06’€MHOro CTUCHEHHS ripChbKUX MOpif i3 30UIbILIEHHAM TUCKY, SIK [TIPABUJIO, 3MEHLLY-
€Thbcs B OUTBLLIN Mipi, HiX KoedilieHT 06’eMHOro CTUCHEHHS MiHepatiB, 110 iX cK1anaoTs. Lle 3HayHoO
MIpOIO 3YMOBJIEHO YLILTBHEHHSIM IMOPiI 32 paxyHOK 3MeHIlIeHHs1 06’emy nop. s MiHepaliB 3MeH-
1eHHs KoedilieHTa B 3 pocTOM THCKY HE MOXe OyTH MosicHeHe ylliibHeHHsIMU. B naHoMy Bunaaky
rOJIOBHY POJib BiIIrPalOTh 3aKOHOMIPHOCTI POCTY CHUJI BIUILLUTOBXYBAHHS MpH 30JMXKEeHHI YACTUHOK.
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Jlo TeniohisHIHMX BJIACTHBOCTE# MPCHKMX MOPia Ha/leXXaTh TEIIONPOBIAHICTL (1), MUTOMAa (MacoBa)
TeIUVIOEMHICTB (C), TEMMEPaTypONpOBIIHICTh (a), KoedilieHTH TerIoBOro JiHiitHoro (o ) i 06’eMHOro
(B,) po3LLIMPEHHSI.

Tennonpoeidnicms XxapakTepu3ye iHTEHCUBHICTb Mpoliecy mepenayi Tervia B Tifli, 10 YUCETbHO
JIOPIBHIOE KUTBKOCTI TEIUIOTH, sIKa MPOXOAUTh Yepe3 OJUHMLIIO MJIOLLI i30TepMiuHOI MOBEpPXHi 3a AU~
HHLO Yacy IMpU rpagieHTi TeMIepatypy, piBHOMY oguHUUIL. KoedilieHT TenjonpoBigHocTi BU3HAYA-
€TbeA 13 3akoHy Dyp’e:

1 AQ

= L]
Sgrad T At
Je AQ — KUTbKICTh TEMIOTH, KA MPOXOAUTH Yyepes ruiouly S 3a yac At;
grad T — TemnepaTypHUil rpani€HT.
[Tumoma (macoea) menaoemuicms TiNA TIPU NOCTIHHOMY TUCKY (00’€Mi) BU3HAYAETHCH KINBKICTIO
TEIUIOTH, HEOOXiNHOI 1A MiABUILUEHHS TEMIMeEPATypy Tijla OAMHUYHOI Macu Ha ONMH rpaayc:

or MY (1.10)
M AT

(1.9)

ne M — maca Tina,
AT — pi3HMUS TeMneparyp.
TennoeMHICTb FPCBKUX MOPIA NMPU MOCTIHHUX THCKY 1 06’ eMi NpUbGIU3HO OIHAKOBA.
Temnepamyponpogionicms XxapakTepu3ye LIBUAKICTh BUPIBHIOBAHHS TeMIEpaTypH Tila MpU HecTa-
[iOHAPHIH TEMIONMPOBIIHOCTI, TOOTO WIBUAKICTh PO3MOBCIOIKEHHS 130TePMIYHUX IPAHULb B TUII:

a=Afcp, (1.11)

Je p — yCTHHa Tina.
Koegpiyienmu mennoeoeo ainitinozo i 06 €eMHO20 po3wuperHs BU3HAYAKOTHCS BIAMOBLIHO hopMynamu

24l
s SO (1.12)
e W ‘

ne L, V, — noyaTkoBi JiHIHHUA po3Mip i 06’eM Tiia.
KoediuienTtn o i B, 3anexarhb Bifl NPyXHUX BIacTuBocTed TBepaoro Ta. 3a ['pioHaiizeHoM, Mae
MicLe 3aJIEXKHICThb B.K
—~— =idem, (1.14)

c
ne K — mMonynb 06’€MHOro CTUCHEHHS.

Jns isotponuux nopin (B, ~3a.) dopmyna (1.14) exBiBaeHTHA 3al1€XHOCTI
o E
c(1-2p)
¥V 1abn. 1.12 HaBeaeHi MiHIManbHI, CepeIHi | MAKCUMAJIbHI 3HAY€HHS TEIUIONMPOBIAHOCTI, TEMITepa-
TYPOIPOBIAHOCTI Ta MUTOMOI TEIUIOEMHOCTI JUISI OCHOBHUX THIIIB MpChbKUX MOPIJ.

= idem. (1.15)

Tabnuus 1.12
Tennodizndni napaMeTpd OCHOBHHX THOIB ripChKHX mopin

Elins A, Br/(m'K) a'107, mi/c ¢, lx/(krK)
A | A, | Ros a . a A Corin [ [ J e
MarmaTHuHi

T'abpo 1,59 2,41 2,98 932 9,72 12,17 897 1005 1130
Hioput 1,38 2,20 2,89 3,32 6,38 8,64 1118 1136 1168
[paHit 1,12 2,42 3.85 3,33 9,62 16,50 257 936 1548
I'panomioput 0,97 2,18 3,31 3,05 5,15 7,50 741 1057 1256
AHIE3UT 1,42 2,28 2,79 6,17 6,31 6,44 808 817 823
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Ilpodosacenna maba. 1.12

h, Br/(m'K) a107, M¥/c c, Ix/(krK)
¥ = MeTtamMopdiuHi
Cnaneub 0,65 2,34 4,76 2,87 9,46 275 699 982 1643
I'Heiic 0,94 2,02 4,86 6,30 7,32 8,26 754 979 1176
Mapmyp 1,59 2,56 4,00 7,80 11,03 12,00 753 857 879
Ksapuut 2,68 5,26 7,60 13,60 18,08 20,90 718 1046 1331
Porosuk 2,12 3,39 6,10 13,44 14,54 15,64 1478 1480 1482
Ocanosi
Konraomepat 1,05 1,92 3,86 6,30 7,89 11,50 754 796 837
Mimanuk 0,24 1,81 4,41 2,00 9,58 19,72 544 925 1629
Anesponit 0,22 1,65 3.9 4,30 10,40 16,10 322 894 1466
Aprinit 0,25 1,32 3,12 2,10 7,84 11,60 508 846 1004
Inuna 0,12 1,60 3,10 0,51 5,88 11,56 419 1361 3546
Nonomit 1,63 3,24 6,50 8,26 12,44 16,80 648 1088 1465
BanHsk 0,64 2,37 4,37 3,55 10,27 17,28 623 897 1273
Meprenb 0,50 1,96 3,61 3,14 7,13 13,89 586 1909 3100
Kpeitna 0,82 1,58 2,22 3,13 4,77 6,20 837 1935 3915
Kam’ana cinb 1,67 3,64 5,50 11,20 15,60 17,70 1477 2557 4615

1.3.2. ®I3UYHI BJIACTUBOCTI IUVIACTOBHX ®JIIOIIIB

®i3nyHi BaacTuBocTi HATH — rycTUHa, KoedilieHT 06’€MHOro CTUCHEHHS, peoJsioriuHi Bjiac-
THBOCTI Ta iH.

I'yemuna nagpmu — ofMH i3 OCHOBHUX TMOKAa3HHUKIB 11 ToBapHOI sIKocTi. ['ycTMHA HadTH BU3HaAya-
€Tbes 11 cK1anoM i npu ctaHnapTHUX yMoBax (temmnepatypi 20°C i atMocdepHOMyY TUCKY) nepebyBae y
mexax 760—1000 kr/m>. Pinko 3ycTpiualoTbesi HAMTH 3 T'YCTHHOIO, LU0 BUXOAUTH 32 LI MeXi.

I'yctuny HadgTH B nabopaTopHUX yMOBaX BHUMIPIOIOTH 3 JOIMOMOrow HadTOAEHCUMETPIB 1 MiK-
HOMETPIB MpPH CTAaHOAPTHUX yMoBax. BukopucTaHHA nikHOMeTpiB 3a0e3neyye OUIbLI BUCOKY TOUHICTh
BUMIpPIOBAHHS T'YCTUHH.

¥ nnactoBUX yMoBax ryctiHa HadTH MEHLUIA, HK BUMIpSIHA HA MOBEPXHi, OCKUIBKK B I1aCTOBUX
yMmoBax HadTa BMIillLyE pO3YMHEHI rasu.

Koegiyienm 06’ emnoeo cmucrenns nagpmu (B), AsKUil BU3HaYaeTbes aHaoriyHo (1.8), nepeGysae
y Mexax (4...70)-107"° [Ta~'. CtucauBicTb HA(TH B 3HAYHIM Mipi 3aJIEXXUThb Bill KIIBKOCTI PO3YUHEHOTO
rasy, TUCKY i TeMIepaTypH.

Peonociuni enacmueocmi Hagpmu XapakTepU3yIOTh 3a1€XHICTb MiXX HAMpYXEHHSIMM 3CyBY i Aedop-
MallisiM# Tipu 11 Tedil. HalOubin BXUBAHUMM PEOJIOTIYHUMU MOJENISIMH, 10 OMUCYIOTh TeYilo HadT, €
Mmozesi HeloToHa

T=1Y; (1.16)
OcTBanbaa
ey (1.17)
[IIsenosa—biHrama
T=1,+77, (1.18)

Jie T — HarpyXeHHS 3CYBY;
y=dy / dt — rpami€eHT LUBMAKOCTI 3CYBY;
T,, N — AMHAMIYHE HAINpYXeHHs 3CyBY i B’SI3KiCTb PiIIMHU;
k, n — Mipa KOHCUCTeHLIl i MOKA3HUK HEeJiHIHHOCTI PLIMHMU.
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I'padixu peonoriyHux mozeneit Hoiorona i LlIBenoBa—binrama nokasaui Ha puc. 1.1,6,0, a Ha
puc. 1.7 — OcTtBasnbaa.

Pinvna OctBanbna 3 nokasHMKOM HesiHiifHOCTI n < 1 Ha3uBaeThbest ncegdonracmuunoio, aizn > 1 —
OUNaMAaHMHO. T

Hadtu y peonoriyHomy BigHO1IEHHI B GUIBLLOCTI BUTIANKIB OMTUCYIOThCS nad
piBHsiHHAM HbtoTtoHa (1.16). HasiBHicTs y ckiani Hadg v TBepaux napadiHis,
achanbTOCMOJNIUCTUX Ta iHLIMX peYOBMH HAmae iM B’A3KOIUIACTUYHMX i
B’SI3KOIPYXHHX BIACTUBOCTEIA.

PeonoriuHi BractuBocti HAGTH BU3HAYAIOTHCA 1T CKIAIOM i 3MiHIOIOTHCS n<t
B LUMPOKUX MeXax, Hanpukiaa, ons B’sa3kux pinuH Big 0,001 mo 0,15 Ma-c
i 6inbie. Ha peosioridyHi BnacTHBOCTI HATH CYTTEBO BIUIMBAIOTH THUCK i

0co0JIMBO TeMIiepaTypa. 3 MiIBUILIEHHSIM TEMITEPATYPH PEOJIOTIYHi BlacTUBocTi 0 ¥
HadTH 3MEHILYIOTbCS. Puc. 1.7. Tpadixu peonoriuroi
PeotoriuHi B1acTMBocTi HATH BUMIPIOIOTD 3 IOTIOMOTOIO BiCKO3UMETPIB Mozeni OcTeanbaa

porauiiiHoro abo KanuisipHoro TumiB. MeTonyka o6poOKH JaHMX BICKO3UMETPIl AETAIBHO PO3MISHYTA
B po3aiti 3.7.1 (tom 2).

PeosioriuHi B1acTMBOCTI HADT y IUIACTOBUX YMOBAX BM3HAYAlOTh Ha CELiaIbHMX BiCKO3UMETpax
abo ycTaHOBKaX, sIKi MOIE/IOIOTh MJIACTOBI TEMIIEPATYPH i TUCKH.

Ilosepxresuii Hamae BU3HAYAETHCS BUTPAYEHOIO CHEPTIEIO LIS i30TEPMi4YHOTO YTBOPEHHS OAMHMLL
TUIoLLi BUIbHOI MoBepXHi pinHu. [ToBepXxHeBHit HATAT PIIUHM 3aI€XUTD Bill IPUPOIM i CKJIANy KOH-
TaKTylouMx a3, TMCKy i TeMnepatypu. Bin € pesynbTaToM Iii MOJNEKy/ISIPHMX CHJI, SIKi Y Pi3HUX peyo-
BHUH HeofiHaKoBi. C1iIM B3aeMOlii MOJIEKY1 PLIMHH 3 MOJIEKYJIAMU TBEPIOIO TU1a MOXYTb 6YTH GUIbLIMMU
33 CMJIM B32€EMOii MiXX MoJIeKylaMu PilMHU. MOJEKYIsApHI CHIM B3aEMOii MiX BOIOIO i MOPOIOIO
Gutblri, HiX MiX HadTolo i Bonolo. lle Moxe nMpuU3BecTH HO BUTUCHEHHS HADTH BOMOIO 3 APIOHMX
MyCTOT MOpoAX B OubLU BesMKi, TOOTO N0 Mirpauii HadhTH B ripcbKMX Mopoaax.

[TosepxHeBHit HaTIT HadTH i Boou Ha rpaHMLi 3 rasom nepebysae y mexax Bin 5 1o 70 MH/M i
3MEHILLYEThCA i3 30UIbIIEHHAM TUCKY i1 Temriepatypu. [ToBepxHeBMit HaTAT Ha rpaHuLi «HadTa—BOAA»
B Garatbox Bunankax nepebysae y mexax Bin 20 no 30 MH/M, ane B 3anexHocTi Bin MiHepanisauii
BOIM, BMICTY B HadTi aKTUBHMX KOMIOHEHTIB (cMoJ, acdanbTeHiB, HAQTEHOBUX KMCIOT i T. iH),
TUCKY, TEMITEPATYPH MOXE 3MiHIOBATHUCDH Y OUIBLL HIMPOKHUX MeXax.

[Tpunanu st BU3HaYEHHS [TOBEPXHEBOTO HATATY [PYHTYIOTbCS HA BUMIDIOBAHHI CHITH, HEOBXiAHOT
Al PO3pUBY MOBEPXHi MixX(dazoBoro po/ity Mo nepuMeTpy nesHoi foBxuHK. Haiibinbiioro posnoscion-
KEHHSl OiCTanud MeTOAM BIIPUBY Kpariesb, BiIpUBY TUIACTHHM, BIIPHBY KUIbLIA.

HasBHicTe Ha rpaHuui posainy ¢da3 HaLIUILIKOBOL l'IOBC]JXHeBOl eHeprii 3yMOBJIIOE MparHeHHs
CHCTEMH 3aHHATH TaKe TMOJIOXKEHHS, MPU AKOMY ii TUIoLIa noBepxHi 6yna 6 miHiManbHo0. [pu KoHTaKTI
TPbOX (a3, KoM OlHA 3 HUX TBEPA, MPArHEHHS! CUCTEMH [0 MiHIMyMY MOBEPXHEBOI €Heprii MposiB-
JISIETHCS Y€pe3 3MOYYBAHHS.

AKILO Ha MOBEpXHIO TBEPINOTO TiIa HAHECTH KPAruTiO PilMHH,
TO MiC/Isi HACTAHHA PIBHOBarM BoHA MpuitMe JiH30moni6Hy dopmy
(puc. 1.8,a), 3yMOBNeHy B3aEMOJIE€I0 TPhOX MOBEPXHEBUX HATATIB:
Ha rPaHULISIX KpParuli 3 TBEPAMM TUIOM G,_,, Kparuli 3 HaBKOJIUILHIM
CepeNoBHILEM (pimvHotO abo razom) o,_, Ta TBEPAOTroO TiJia 3 HABKO-
JMLIHIM CEPEJOBULIEM G, _,.

[ToBepxHeBUIt HATAT G,_, HA TPAHMLIi TBEPIOTO TiNa 3 Kparuieo 6<90°  6=90° 0 >90°
PUIMHM HaMaraTUMETbCsl 3MEHIUMTH TUIOLLY IX KOHTAKTY, LIbOMY
MEPEeLIKO/KATUME MOBEPXHEBUI HATAT o, ; Ha TPaHHLI TBEPAOro

TU1a 3 HABKOJIMLUIHIM CEPeNOBHUIIIEM, @ BHECOK [TOBEPXHEBOI'O Harsry 6

Ha I‘paHHL[l 3 HABKOJIMLLIHIM CEpenoBHIIEM Gyﬂ.e 3anexXaTH Bm KyTa Puc. 1.8. PisHoBara Kparuti piiiHH
0, IKKi o,_, yTBOpIOE 3 nosepxHelo Tepaoro tina. [licis HaHeceHHs Ha TBEpiH MOBEPXHi:

Ha [OBEPXHIO Kparuis Oyae po3TiKaTHCh M0 Hill HOTH, MOKK He Ha- /—xpannis; 2—HaBKOMMIIHE
CTYMUTH piBHOBara TPbOX MOBEPXHEBUX HATATB. [TpoekTyioun o,_,Ha cepenosule; S—Teepie Tino

MOBEPXHIO TBEPAOro T4, OAEPXUMO PiBHICTb, sIKa BIAMOBIIAE MiHIMyMy MOBEPXHEBOI €Heprii nmpu
KOHTAaKTi TpboX (a3 i HasuBaeThCA 3aKoHom FOnea:
G, 3=0,3+0,,c0s0. (1.19)
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KyT 6 MiX moBepxHeo TBEpIOro Tila i JOTHYHOIO IO Kparli 3 BEpLIMHOKO HA JiHii po3aily Tpbox
bas Ha3UBAETbCA KPaLlogUM KYMOM IMOHYBAHHA | € MIPOIO 3MOYYBaHHsI TBEpOTo Tila pinuHoio. [ToBepx-
HA, 3MOYyBaHa piuMHOIO, AKWO 6 < 90°; Mae HelTpaibHY 3MOYYBaHICTb, sKIO 6 = 90°, i HeaMouy-
BaHa, siKwo 0 > 90° (puc. 1.8,6). 3MouyBaHa pinMHOIO (BONOIO) MOBEPXHS HA3MBAETLCS Ai0PiNbHOIO
(eidpoginbHoro), a He3MOUYYBaHA — nioghobHO (2idpoghobroro).

fAkuo Kaninsip ONycTUTM B PiIOMHY, KA HOro 3Mouye, TO piAMHA, HAMATal4YHWCh 3MEHLIWTH
HAIUTMLIKOBY TOBEPXHEBY €HEPril0, MOYHE CAMOBLIBHO PYXaTHCh MO KAMUISApY BBEPX NOTHU, MOKH
NoBepXHeBi CHIM He OyayTh BpiBHOBAXEHI Barolo crosna pinuuu. [pu onyckaHHi Kaniispa y Heamouy-
BaHY PIUIMHY CMIOCTEPIra€ThCsl MPOTUIEXHE ABHILE — PLIMHA B Kaniiapi onyckatuMetbest BHU3. [Ipu
LUbOMY YPIBHOBAXYIOUMii TiAPOCTATUYHMI TUCK CTOBMA PIIMHU HA3UBAIOTb KANIAAPHUM MUCKOM.

Kaningpuuit TMCK p, BU3HAYaETBCA B 3a/IeXHOCTI Bi paiyca r Kamninspa:
20

P, :—r-cose (1.20)
i HarpaBieHK I y 6ik He3MouyBaHoi da3u. B 3anexHOCTI Bl XapakTepy 3MOUYBaHOCTi MIOPOAM KaNiisip-
HUI TUCK MOXE CIPUATHU ab0 MepelKoaXaTH BUTUCHEHHIO HADTH i3 MOPOIHU.

Ternodisuuni BractuBocti HahTH: MUTOMA TerUIOEMHIcTb ¢ = 1884...2763 Ix/(kr-K); koedi-
uieHT TerutonposinHocti A = 0,01...1,16 Bt/(M-K); koeditieHT TemneparyponposigHocti a = (0,12...
0,55)107* M*/c; koediuieHT TemnoBoro 06’emHoro posiuupeHHs B_= (0,58...1,27)107 1/K. I3 ninpuiieH-
HSM Temrepatypu KoedillieHT 06’€MHOro po3uMpeHHs 30u1bLLyeThes. st HadTh 3 GUIbLIOKI TYCTHHOK
KoediuieHT B, MeHLIe.

Hadra nanexuTs 10 NieneKTpUKiB, TOGTO HEMPOBIIHUKIB €N1EKTPUYHOTO CTPYMY.

0 . ; y 2 ¢ b ®Di3uyHi BIaCTUBOCTI HATU MOXYTb CYTTEBO 3Mi-
2 T, % HIOBaTUCA K 3 INIMOMHOIO IMOKJIALy, Tak i Mo ioro
" TE———

?? ®i3MyHi BIACTUBOCTI MPHUPOAHOrO ra3y 3a/1exarh

%/ BUI HOro XiMiYHOro cKIamay i yMOB 3asiraHHs (TUCK,
09 —_ 08 TeEMIIEpaTypa).

? s 3B’5130K MiX I'YCTMHOIO rasy i ioro MoJsipHOIO

= Macolo |, THCKOM P Ta Temrnepatypoio T Bu3Haya-

0.8
\\Y . €Thes PIBHSIHHSIM CTaHy peajibHOro rasy
: .
or /A P T (1.21)
\. % 7 16 ne R — yHiBepcasibHa rasosa craua
be TN e /‘Ey‘/’/"/ (R = 8,3144 Ix/(monb-K);
: Y/

\ v Z — KoedillieHT HAACTUCIUBOCTI rasy.
05 1

MonsipHa Maca NpUpoOIHOro rasy 3HaXoAUThCs
AIK U1 CyMillli rasiB:

04 \ 7

03

ig
N
\

et

=
W
N\
: :\

m= Wi, (1.22)
1
I€ |, — MOJISIpHA Maca i-ro KOMIIOHEHTa rasy;
y,=n,/2n — MOJNApHA YaCTKa i-T'0 KOMIOHEH-
12 Ta rasy,
N, — KUIbKICTh MOJIB i-T0 KOMITOHEHTa rasy B
N e cymiwi. . : 9
& Y KoediuieHT HagcTHCAMBOCTI rasy Z BU3HAaya-
€TbCA 3 I0IIOMOro10 eMIipuyHuX rpadikis M. Craii-

- Ry

! 2 Mo |10 i ; .

i 190 nidra i [I. Karua (puc. 1.9) B 3asexHocrTi Big npuse-

A 0F 06 07 08 0% 1.0 1,15+ . .
"';I 73 l ‘_ | : : P 09 NEHWX TUCKY p, i TeMneparypu T}w, TOOTO BUIHOLLEH-
7 s g 70 7 2 3 p. Z Hs3HayYeHb pTa T 00 BINMOBIIHUX CEpeNHIX KPUTHUY-
Puc. 1.9. I'padiku 3anexuocti koediieHTa HMX 3HaYeHb THCKY p, i Temnepatypu T, cymilli rasis

HAICTUCIHBOCTI rasy Z Bill IPUBEAEHUX THCKY p
i Temnepatypu T, b Pnp = p"IZYi Pui > (1.23)
i
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24
Tu=Ti Y . (1.24)

ne p,, T,, — KpUTHYHI THCK i Temnepa;'rypa i-ro KOMITOHEHTa CyMillli
rasy.

Ha puc. 1.10 mokasani xapaktepHi isotepmu p( V) peanbHoro rasy.
IMpu HU3LKKUX Temriepatypax Ha izorepmax AD i AD’ BuninAOTHCA
rOpU30HTANIbHI OUIAHKM, sIKi 30iraloTbes B Toulli K Ha nedkii izotepMi
3 Temneparypoto T,,. [opusoHTanbHi AiAHKM, oOMexeHi kpusoio LKC,
BiIIMOBINAIOTE YMOBAM, 3a SIKUX ra3 rnepebyBa€e OJHOYACHO y PiIKOMY
i razononi6bHomy craHax. Touka K 3 HaiGLTbLUIMMU 3HAUEHHSIMU TeMIIe-
paTypu i TUCKY, 3a SIKMX ra3 MOXe OJJHOYacHO rnepebyBaTH y piikomy i
rasonofibHOMy cTaHax, Ha3MBAETbCS Kpumu4Hoio mouxolo. IlapamMeTpu rasy B KpUTHYHIN Toulli —
TUCK P,, MONApHUA 00’eM V, i Temnepatypa T, — Ha3suBAIOTbCA napamempamu Kpumu4uHozo Cmawy
2asy.

B okpemux BuUmankax sl BU3HAYEHHS] KDUTUUYHUX TUCKY i TeMIepaTypu MOXHa BUKOPHUCTATH
rpadiuHy 3anexHicTb (puc. 1.9), ne ix 3HaXONATh 3a BIIHOCHOIO TYCTHHOIO ra3y 3a MOBITPAM p..

KoedilieHT HaACTHCIMBOCTI MPUPOIHUX ra3iB MoxXe OyTU 0OUMClIeHUI 3 TOMOMOIOI0 PiBHSIHHS
crany Pennixa—KsoHra:

Puc. 1.10. I3oTepmu peanstoro rasy

8B L(A~B~B)F - AB=0, (1.25)
ne A=0,42748 p_ /T25
B =0,08664 p_ / T,
v Taﬁn 1.13 HaBeueHi nesiki ¢pi3uyHi BIaCTUBOCTI rasis.

Mpuknan 1.2. Busnaunmo koedilliEeHT HaACTMCMBOCTI rasy 3 BIIHOCHOKI TyCTMHOIO 3a nositpsam p, = 0,73 npu
temnepatypi T = 340 K i Tucky p = 32 MIla.

Ha puc. 1.9 3HaxooMMo KpHUTHYHI 3HayeHHs Temmnepatypu T, = 224 K i Tucky p, = 4,66 MTla. Toui p,
i T,,= 340/224 = 1,52. 3a rpacpikamu M. Craininra i Jl. Katua Maemo z = 0,93,

Bukopucraemo piBHsHHA Pemnixa—Ksonra (1.25): A=1,031; B=0,392i z =0,94.

IMpukaan 1.3. BusHauuMo koediuieHT HaacTHcnMBocTi rasy npu temnepatypi T =340 K i Tucky p =32 MIla. Cknan
cymilii rasy (06’eMHa KoHLieHTpaulis, %) npu HopManbHuX ymosax: CH, — 86,1; C,H,— 8,8; CH,— 2.8, CH,,— 1,2i CO,— 1,1.

3a Tabn. 1.13 BU3HAYMMO KPHUTHYHI 3HAYEHHS THCKY | TeMIepaTypu AIs KOXHOTO KOMITIOHEHTa cyMilli (B mopsaaky ix
3anucy):

= 32/4,66 = 6,87

np

Tuck, MIla Temnepatypa, K MonspHa vacTka
p,, — 4,64 T, — 190,5 y, — 0,861
p,,— 4,95 T, — 305,1 y, — 0,088
p,;— 4,40 T, — 268,6 y, — 0,028
p,,— 3,16 T, — 4258 y, — 0,012
P, —7,39 T, — 304,1 y,— 0,011
OcKiJIbKM MOJIi Fa3iB B OJHAKOBHX YMOBAX 3aiMaloTh piBHi 06'€éMH, To 06’eMHa i MONIAIPHI YacTKK GyayTb PiIBHUMHM.
Tabawnusa 1.13
®Pizngni BracTuBocTi rasis
r IN'ycTvHa NpU HOPMANBHHX BinHocHa ryctuHa KpuTHuHMIE THCK Py Kpvmnrina rTemnepatypa TK‘
i yMoBax, Kr/m’* 32 nosiTPsM p* MIla
[MosiTps 1,292 1,000 3,77 132,3
Byrnekucnu# ras 1,976 1,529 7,39 304,1
MeraH 0,716 0,554 464 190,5
Ertan 1,356 1,049 4,95 305,1
[Mponan 2,019 1,562 4,40 268.,6
n-byraH 2,703 2,091 3,16 4258
[306yTaH 2,668 2,064 3,36 407,0
[3onenTan 3,221 2,491 3,34 470,2
CipkoBoaeHb 1,539 1,190 9,00 373 .4
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3a dopmynamu (1.23) i (1.24) oburciMMo BiaMoOBiIHO:
P,, = 32/(0,8614,64 + 0,088-4,95 + 0,028-4,40 + 0,012-3,16 + 0,011-7,39) = 6,85 Ta
'I" =340/ (0,861-190,5 + 0,088-305,1 +00282686+00124258+0011 304,1) = 1,644.
3a rpacdikamu M. Craiininra i )_'1 Katua (puc. 1.9) maemo z =0,95. 3 piBHsanHs Pennixa—Ksoura ogepxumo: A = 0,846;
B=0,361i Z =0,96.
Po34MHHICTb rasis c_y pifinHi, iKa BU3HAYAETHCS BiLHOIIEHHSIM 06’€My rasy V_, ipu HOpMabHUX
yYMOBax 10 06’ eMy pumHH V,, Mpu nocTiiiHiii Temneparypi i HeBeIMKMX 3MiHaX THCKy NpsIMO TIPOITOp-

LiiHa aGCOMIOTHOMY THUCKY p rasy Hau rosepxHero (3axon leupi):
c. =dap, (1.26)
ne o — KoedillieHT po34MHHOCTI.

Y saranbHoMy BUNanKy KoedillieHT pO3YMHHOCTI ra3y MOXe CYTTEBO 3MiHIOBATHCS MPH 36UIbILEHHI
TUCKY, MiIBULUIEHH] TEMEPATYPH Ta iHIIKX GAKTOPaX, IO CIPUSAIOTH MPOLIECY POIYMHEHHS. 3a TAKUX
yMOB 3aKoH ['eHpi nmopyuryetscsi. B Tadn. 1.14 i 1.15 HaBeneni ekcriepuMenTanbti aati B.J1. llesiosa
TMpo PO3YUHHICTD ra3iB y Boai. Hanpuknan, 3 ta6n. 1.15 BurunBsae, wo B 1 1 BoAM NpH Temmeparypi
100 °C i Tucky 30 MIla po3unHsieTbes 3,5 1 MeTaHy.

Tabnuus 1.14
Koediuient posunnnocri rasis (o) y Boni npu armochepuomy Tucky 3a nanmmu B.JI. Illernosa

e o 10%, IMa™" npu remnepatypi, "C
0 20 40 60 80 100
MetaH 0,0556 0,0331 0,0237 0,0195 0,0177 0,0170
Etan 0,0987 0,0472 0,0292 0,0218 0,0183 0,0172
MMponax 0,0370 0,0360 — — — —
H-ByTtaH 0,0315 0,0206 - — — -
Asor 0,0235 0,0154 0,0125 0,0102 0,0096 0,0095
Byrnekucnwuii ras 1,7130 0,8780 0,5300 0,3590 — 0,2600
CipkoBoaeHb 4,6700 2,5800 1,6600 1,1900 0,9200 0,8100
[osiTps 0,0288 0,0187 0,0141 0,0121 0,0112 0,0111
Tabanusa 1.15
PosunnnicTe metany (c,) y Boai 3a ganamu B.JI. IllesnoBa
Tucx, MTa ¢, npu Temnepatypi, "C
60 100 150 200 250 300
5 0,9 0,8 1,0 12 — -
10 1.7 15 1,9 2,7 3.2 1,5
15 2.2 2,1 29 4.4 5,7 7.5
20 2.7 2.7 3.7 5,7 82 13,0
25 3,1 3,1 4.2 o 10,6 18,4
30 34 3.5 4.7 8,1 12,9 23,1
40 4,1 4.2 59 10,0 16,6 31,6
50 4,5 4,7 6,7 11,1 19,7 38,1
60 5,0 5.2 it 12,4 22,1 43,2
80 — — 9,0 15,0 26,4 524
100 — — 10,0 16,6 29,5 59,0
110 — - 10,1 17,2 30,3 61,1
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Y tabn. 1.16—1.18 HaBeneHi AaHi NPo BIUIMB TUCKY i TEMMEPATYPH Ha PO3UYUHHICTb €TaHY, PONaHy
i CipKOBOIHIO Y BOMi.

PosymnnicTs eramy (c;) y soni 3a nannmu Kansbepcona i Mak-Kerra

Tabnuusa 1.16

¢, npu Temneparypi, °C

Tk 40 60 80 100 120 140
1,01 0,30 0,21 0,15 0,14 0,15 0,19
2,03 0,57 0,41 0,33 0,30 0,33 0,40
3,04 0,72 0,56 0,46 0,44 0,50 0,57
4,05 0,81 0,68 0,60 0,58 0,65 0,76
7,60 0,97 0,87 0,81 0,86 0,98 1,16
10,13 1,00 0,93 092 0,99 1,15 1,38
15,20 1,06 1,01 1,06 1,20 1,39 1,64
20,27 113 1,08 1,13 1,31 1,54 1,85
30,40 1,22 1,18 1,24 1,45 1,73 2,13
40,53 1,28 1,25 1,33 1.55 1,90 2,33
60,80 1,37 137 1,50 1,75 2,09 2,53

Tabanusa 1.17
PozaunnicTe nponany (c.) y soai 3a nanumu Kabasmi i Katua

Fp 40 60 ;anw TEMnepmpi.];E 120 140
1,01 0,21 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09
2,03 0,25 0,24 0,21 0,21 0,22 0,23
3,04 0,25 0,25 0,28 0,28 0,31 0,34
4,05 0,25 0,25 0,28 0,33 0,38 0,42
7,60 0,27 0,27 0,31 0,37 0,46 0,57
10,13 0,27 0,28 0,31 0,38 0,48 0,62
15,20 0,28 0,29 0,32 0,39 0,51 0,68
20,27 0,28 0,29 0,33 0,41 0,53 0,72

Tabnauus 1.18
PosannnicTe cipkosoanw (c;) y soai 3a nanuma Cemnexa i Ceiinxa
R e 3738 71 e rcr;:’iawpi, = 137.8 171,0
1,01 15,4 9,57 7,29 5,0 1,75
2,03 31,5 19,3 14,4 11,6 ;5
3,04 — 29,4 21,6 17,8 13:3
4,05 — 39,5 28,7 24,0 19,3
7,60 - — 53,2 43,7 39,2
10,13 — — 73,9 59,2 55,1
15,200 = — 1289 98,2 gy
20,27 = — 2235 1493 138,1
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PO3uMHHICTB ra3iB y CyCNeH3isx, K MpaBWIo, 3MEHLLYETCS i3 MiIBUILEHHAM KOHLEHTpALIT iHILIKX
po3uMHeHuX pedoBuH. 3a nanumu P.I'. AxManeeBoi, po3uMHHICTE MeTaHy y Boli npu HasiBHocTi NaCl
3MmeHIyeTbes B 2—3 pasu. Hocninu A.M. JleBiHa nokasanu, 1o KoedillieHT pO34YUHHOCTI BYIJIEBOAHE-
BUX rasiB y INIMHUCTI cycreHsii Aelllo MeHI1lUuit, Hix y Boai. Lle 3yMoB/IeHO MeHILOIO KilbKICTIO BOAU
B cycrieH3ii Ta ii ancopOUi€0 NIMHUCTUMU YACTUHKAMMU.

3a naHumu T.T1. Cadponosoi i T.I1. XKy3e, koedillieHT pO3YUHHOCTI KOMMOHEHTIB MPUPOIHUX
rasiB y HaTi B 3aJIEXHOCTI Bill THCKY MOXe 30UIbLUYBaTUCh | 3MeHLUyBaTHCh. BcTaHOBIEHO, 1110 PO3YUH-
HICTh rasiB 36i1bLIYETHCS i3 MiIABUILEHHSAM BMICTY B HaTi napadiHOBUX BYIJIEBOAHIB i 3MEHLLIYETLCS
NpU BUCOKOMY BMICTi apOMaTHYHUX BYIJIeBOAHIB. Bin3HauaeTbes TakoX, L0 HA PO3YUHHICTb rasiB y
HadTi npUpona rasiB BIUIMBAa€E B GUIBbLLIN Mipi, HX ckian HadTH. 3 MUIBUILEHHSAM TEMIEpaTypu po3-
YMHHICTh BYIJIEBONHEBUX ra3iB y HadTi 3HMXKyeThesl. KoedillieHT po3UMHHOCTI MPUPOAHMX ra3iB y HadTi
3MIHIOETHCS B IIMPOKMX Mexax i mocsirae (4...5)1075 IMa~".

KinbKicTb po3uMHeHoro y HadTi ra3y XapakTepu3yloTb eazoemicmom Hagpmu G, T SKUM PO3YMIilOThb
BUILIEHWH 13 ofMHULI 006’eMy rnacToBol HadTu 06’€M rasy npu 3HUXKEHHI TUCKY i TeMMepaTypM A0
CcTaHAApTHHUX yMOB (atMocdepHMit THcK i Temneparypa 20 °C), Tobto
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ne V. — o6’eM BUALIEHOrO rasy B CTaHAAPTHUX yMOB%x i3 06’emy HadTH V,_ y MIacTOBUX yMOBax.
CryniHb HacM4YeHoCTi HadTH ra3oM XapaKTepH3YIOTb MUCKOM HAcu4eHHs, Tl IKHM PO3yMilOThb
MaKCHMalbHUIt THCK, MPHU SIKOMY a3 MOYUMHAE BUILIATUCH 13 HA(TH MpH 11 130TepMIYHOMY PO3ILMPEHHI.
B’ a3zkicme NpUpOJHUX Ta3iB y 3HAYHIM Mipi 3a/IeXXUTh Bill 1X TUCKY i TemmnepaTypu. B iHxXeHepHHUX
pO3paxyHKax B’sI3KiCTb MPUPOIHOTO ra3sy MoXe OyTH NMPUitHATA PIBHOIO B’SI3KOCTi METaHY, SKIO BMICT
BAXKMX BYrJieBoIHIB He nepesuiiye 10%. VY tabn. 1.19 HaseneHi, 3a B.[1. llleBuoBKM, gaHi npo B’A3KiCTb
MeTaHy MpH Pi3HMUX TEMIMepaTypax i TUCKaXx.

Ta6bnuusa 1.19
B’askicTe metany n-10°%, ITa-c 3a nanumu B.J1. lllesuosa

Temnepatypa, "C
Tuck, MIa

0 25 o
0,1 1,028 1,108 1,260
2,0 1,060 1,133 1,290
6,0 1,223 1,260 0,300
10,0 1,422 1,368 1,455
15,0 1,800 - o3
20,0 2,170 1,990 1,810
30,0 2,802 2,509 2,230

®Di3u4Hi BIACTUBOCTI IIACTOBHX BOJ CYTTEBO 3aJIeXaTh Bill BUAY BOAM (BUIbHA, 3B’3aHa), CTYNEHS
MiHepai3allii, pO3YMHHOCTI rasy, yMOB 3aidraHHs (TUCK i TeMmrepatypa) Ta iHIUIMX (HaKTOPiB.

Tycmuna nnacToBUX BOM Y 3a/IeXKHOCTI BiJl CTyreHsl MiHepanizauii Moxe 3miHoBaTuch Bin 1000 kr/m?
(npicua Boma) no 1450 kr/m* (npu KoHueHTpalii coneil 643 kr/m?). HabnuxeHa 3anexHicTb I'YCTUHH
MiHepasi3oBaHOI BOIM Bil BMICTY PO3YMHEHUX MiHEpPAJIbHUX PEYOBUH HaBeIeHI HUXYE.

BwmicT nobagok, Kkr/m’ 0 2715 554 113.2 175,8 210,8

'yctuna Bonu, Kkr/m? 1000 1020 1040 1080 1120 1150
®Di3uyHi BIACTUBOCTI YUCTOI BoAU npu atMochepHomy Tucky (0,102 MTIIa) i remneparypi +5 °C:

B’s3kictb n = 0,0015 Ma-c;
KoediuieHT 06’eMHOro ctucHeHHa B =4,9-107'° [Ta™!;
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KoediuieHT TeroBoro posupenHs B, = 1,010 K™;

rnoBepxHeBui HaTar o = 7,84-1072 [Ix/m?;

IIBMAKICTD MOIIMPEHHS 3BYKY a, = 1425 m/c;

nuToma TerutoeMHicTh ¢ = 4,2:10° Ix/(kr-K);

koediuieHT TerionposigHocTi A = 0,564 Ax/(M-¢c-K);

KoedillieHT TeMmnepaTypornposinHocTi a = 1,34-1077 m2/c.

B’s13KicTh MIacTOBMX BOA i3 MiABMLIEHHSM KOHLIEHTpALil po3uMHEHUX coieit 30inbiuyeTbes. [1po
XapakTep BILIMBY TEMIEPAaTypy Ha B’A3KIiCTb BOOW MOXHA CYIUTH 3 HaBeJIEHUX JaHUX:

T, 5 10 20 30 40 50 60 70 80
n-10%, IMa-c 1,50 1,30 1,00 0,81 0,66 0,56 0,48 0,42 0,37

36U1bLIEHHS! TUCKY MIPU3BOJAMTD 10 HE3HAYHOIO IMABHILEHHS B’SI3KOCTI.

KoedilieHT 06’€MHOro CTHCHEHHS 3 MiIBULIEHHAM THCKY 3MEHILYETbCS, a TeMIepaTypu —
36inbLUYyeThCsl. XapaKTep BIUIMBY TUCKY i TeMIepaTypy Ha KoedilliEHT TEMJI0BOro po3lUpeHHs aHajo-
TYHUIA.



