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(ожевников }|. |., }!овицкий л. А.

к5в 1еплофизинеские свойства материалов при ни3ких тем'
пературах: €правонник ' - 2'е изд.' перера6' и доп. -- }1.:

^&1атпиностроение' 1982. - 323 с.
Б лер. 1 р. 80 к.
в справочнике приведе}1ы основнь1е теплофизи9еские характеристики кон'

струкционнь|х и специальнь|х мёталлов и сплавов' оптических' полупроводни-
ковь!х' строительнь|х' теплои3оляццоннь!х и других материалов' примёняемь|х
в машино- и приборостроении, криогекной технике, для диапазона температур от
0 до 300 (.

во второе издание внесено много новь|х даннь!х как по металлическим мате'
риалам' так и по неметаллам' включень| повь|е раздель! по полимерным мате_
риала-м' луннь!м грунтам и др. и3мепена группировка материалов по разделам.
что оолегчает сопоставление веществ и материалов однотипного назпачения.

справочник предназначен для ин)хенерно-технических работников машино'
и приборостроительнь|х проектнь|х, конструкторских и научно-исследователь-
ских органи3аций.

к'?33313Р'1};'3' ш_в,

Рецензент А. }!. |ордов

ББк 34.43
' 6п2.28

@ |'1здательство <йашиностроение> 1982 г.

пРвдисловив ко втоРому издАнию
1еплофизивеские характеристики материалов (температурный коэффишиепт

линейного 
. рас!ширения' теплопроводность' теплоемкость' темлературопровод-

ность) необходимо учить|вать во многих конструкторских расчетах, при выборе
ре)кимов эксплуатации изделий, в процессе теоретических исследований' а так>ке
при ре1пении многих 3адач в области новой техники' в частг;ости техники цизких
и сверхнивких температур.

8 справоннике дань1 таблицьт и 3начения основнь|х теплофизинеских харак-
теристик боль:пого числа твердых йеталлических матер!|алов и неметаллов при
низкой температуре' исполь3уемь|х в современной науке и технике. 3ти данные
получень] в результате экспериментальнь|х исследований; в том случае' если
экспериме}]таль}{ь|е исследования не проводились' указь|вают'раснетно_теоре-
тические характеристики материалов.

Ёаряду с теплофизинескими характеристиками в справоч}|ике приводятся
сведе-ния о чистоте'материалов' типе и количестве легирующих добавок, рФ{(имах
обработки, методиках измерения' указь!вается достоверность приведейпь:х та-
бличных даннь|х.

||ри подготовке справочника авторами проанализировано свы!ше 1000 лите-
ратурнь|х источников.

|1ервое издание справочника вьгшло |в свет в 1975 г. 3а период 1975_
1980 гг. авторь! получили много от3ывов' содер'(ащих полох(ительнь1е заключе-
ния' а также замечания и пох{елания. Больгпая часть замечаний унтена при под_
готовке второго и3дания справочника' существенно отличающегося от первого.
8несено много новых даннь|х как по металлическим материалам' так и по неме_
таллам; включень| новые раздель|' содержащие характеристики полимернь|х
материалов и луннь|х |Р}нтов'(в настности' грунтов-морских' материковь1х и
переходнь|х регионов .|!унь:); изменена груплировка датериалов по ра3делам'
что облегчает сопоставление веществ ц материалов'однотипного назначения.

||ри составлении справочника учтень| рекомендации гсссд и ука3ания стан_
дартов на физинеские величины. 9исло знанащих цифр, приведеннь|х в таблицах,
согласуется со 3начением их погрешности' 3а исключением случаев' когда целе-
сооора3но показать характер изменения величинь| 3а счет дополнительных з|{ача-
::{их цц6р' находимь|х интерполяционнь!м методом. €сылки на литератуРу даются
перед ка::<дой таблицей; при использовании нескольких литературнь|х источни-
ков полу'{ирным шрифтом ука3ывается основной источник, а обычнь:м - вспо-
могательпь|е.

Фбъем второго и3дания не по3волил включить в справочник значения интег-
ральной степени черноть] опись|ваемь!х материалов. 3ти даннь:е, однако' доста-
точно полно представлень! в недавно вышед1пем справочнике по оптическим
свойствам материалов *, на которьтй в отдельнь]х случаях авторь| делают ссылки.

!|риведенньте в справоч|{ике даннь|е в соответствии с [Ф€1 8.310-78 от-
!|осятся к категории информа:1ионнь:х.

в справочнике оазд. 1_10 и 18 написаны .||.
14. [. (йевников#м. ''

%

* [!овицкий л. А.. степапов Б. м. опги,|есккекпх температурах: €прав6нпик. м.' ма1риностроение,

1|!

А. Ёовицким, Разд. |\-\7 -

свойства матерва''1)в прА 
''14э:1980, 224 с'



осн0внь!Р пРинять|в оБо3нАчвния

8одопоглощение

Бремя отвер>кдения

.[,авление

Ёапря>кенность магнитного поля

||лотность вещества, нась|пная плот-
ность

||одви>кность носителей тока

||редел прочности при с)катии

Разность температур

1емпература общая, плавления' от-

верждения' отх(ига, терминеской об-
работки
1емпературнь:й коэфишиент линей_
ного рас1пирения
1емпературнь:й коэффишиент объем_
ного рас1|]ирения

1емпер атур опроводность

1емпературопроводность эфектив-
17ая

1епловое еопротивление

1еплоемкость удельная' молярная
и атомная

1еплопроводность
ная' электронная

общая, решеточ-

1еплопроводность эфФктивная

3лектропроводимость удельн ая

3лектринеское сопротивление удель-
ное
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- €, ?', Ё - средвие коэффипиенты в интервале температур.

пРинять|в в тАЁлицАх с0кРАшРния

4морф, - аморфнь1й
Атомн. * атомный

Анес, граф. - 39€€ФЁ08€](ий графит

' вч - 9Б€@к?$ чистота
в/ц - водоцеме|{тное отноще}{ие

|раф.'- графит
|раф. ламп. с1йа _ г'рафитизированная ламповая сажа

!,о6. прим. - дйЁвленнЁте пРимеси
Аск' - искусственнь]й
14сх, _ исходный

|(анад. прир. гр-аф. _ канадс1ий природный графит
(ат. _ катаный

(окс. _ коксовь|й
1(онц.-нос. тока - концентрация носителей тока (а)

1(рист. - кристаллический
1(рист. прир.,граф. - кРисталль1 природного графита

к/у пек - каменноугольнь|и пек
!\{адаг. прир. !'р'ф. _ мадагаскарский'природньтй графит

/!1асс. _ массовь1е
. ![онокрист. - монокристаллический

;}Ё ]-{9др91. _ непрокаленньтй .
Ёеупоряд. _ неупорядоченнь1й

овч _ особо вь:сокая чистота
Фсн. - основа
Фст. _ остальное

@тх<. _ от>киг
.Фтох<. _ отохокеннь;й

{|ирограф. _ пиролитический графит
|[оликрист. _ поликристаллический

||ресс. - прессованньтй
||ресс. кокс. Ёр'ф. - п}ессованный коксовь]й графит

црир' _ природный -|!рок. _ прокаленный
||ропар' - пРопаривание

Реакт. граф. - реакторнь1й графит
Ре:п. _ решетка

€ах<а ац. _ сах(а ацетиденовая
€ил. граф. - силицированный графит

€интет. _ синтетический
€мол. св. _ смоляная связка

€пектр. чист. - спектрально чисть:й
€плав. кокё. граф._ сплавленный коксовьтй графит

€таб. _ стабилизированный
струцэ: _ структура

€9 _ спектрально. чистый
1ип струк. _ тип структурь1
1ип пров. - тип проводимости

}мо _ термомеханическая обработка
1Ф _ те!мивеская обработка

(ейл. прир. граф. _ цёйлонский_природнь|й_гРафит
эвти _ экранно-вакуумная тепловая изоляция ! |

€окращенйй 
-й- 

си"в'''", для йолимерных материалов' принять|е'9 на:ш9!
стране в литературе по полимерам и соответствующие рекоменда-циям комиссии
по номенклатуре макромолеку; мФкдународно!о €оюза по чистой и пРикладной
химии' следующие:

АЁ _ акрилонитрил
пАн _ полиакрилонитрил
Адн _ адипонитрил
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0сновньсе пршняпые о6оэнацвншя

8А - винилацетат
пвА - поливинилацетат

пвих - поливинилиденхлорид
8Бдс - винилбен3илдиметилсилан

пвБдс - поливинилбензилдиметилсилан

-Рх 
_ винилхлорид

пвх _ поливинилхлорид
щ9 _ дибутилфталат
дмФ _ диметилфталат
дцФ _ динитрилфталат
д99 _ лиоктйлфталат
дэ9 - диэтилф{алат
днц _ дезоксйрибонуклеиновая кислота
имк _ изомасляная кислота

}1А - метилакрилат
пмА _ полиметилакрилат
мАк * метакриловая кислота

пмАк - полиметакриловая кислота
ммА - метилметакрилат

пммА _ полиметилметакрилат
пмАко - полиметакрилоксид

пиБ - полиизобу1иле:т
|1|! _ полипропилен
|1€ - полистирол

пмс - полиметилсилоксан
пмФс-1' пмФс-2 - полиметилфенилсилоксань1 с ра3личнь1м соотно1шением

тильнь1х и фенильньтх радикалов (у |{}1Ф€_2 больше
нильньтх групп)

пдмс - полидиметилсилоксан
пФс - полифенилсилоксан
пом - полиоксиметилен
поэ _ полиоксиэтилен
поп - полиоксипропилен

птгФ - политетрагидрофуран
пвмэ 

- 
поли(винил_мети.,1_эфир)

пвээ - поли(винил-этил-эфир)
пвипэ 

- поли(винил_и3опрог|ил-эфир)'
[|БаБ3 - поли (винил-п_6утил_эфир)
пвиБэ - поли (винил-изобутил-эфир)
|1БзБ3 - поли(винил_зес-бутил-эфир)
|[Бп|3 - поли(винил_'_гексил-эфир)
|]БаФ3 _ поли(винил_::_октил-эфир)
||Б л[3 _ поли (винил_/?_десил_эфир)

ппу _ пенополиуретан
тФэ _ тетрафторэтилен

птФэ - политетрафторэтилен
тФп _ трифторпропилен

птФ|1 _ полйте}р|6торпрог,илен
пхтФэ - полихл6рт_рифторэтилен
пэ вд - полиэтийей вБсокого давленияпэ нд _ полиэтилен низкого давленияпэ сд _ полиэтилен среднего давления
пэтФ _ полиэтилентерефталат
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||ерные л!е!паллы

2. температурнь|й козффициент линейного 
^р^асширения 

а' 10'' !(-1
неко1орь!х ферросплавов !22в.'

5
10
15
20
25
30

40
50
60

-0,35
-0,30
-0,20
-0,100,15

0,69
1,0
1,5

4.5

-0,14
- 0,25

- 0,39

- 0,38

-0,2ь- 0,05
0,3 0
0,50
2,6
4,0

-0,30
- 0.22

- 0,17

- 0,07
0,09
0,42
0,9 0
0,9 5
2,0
3,4

\2,6
12,9
13, !
1 3,5
14, 0
14, 1

14,5
\4,7

матеоиал - }келезохромоникелевые сплавы' исходнь1е
,!"Ё'йййБЁ1-;*'д';о"ьй' певи в атмосфере аргона' >{имичес-|[римечание.

матеоиалы сплавляли в
ский'состав, %:

ш,
об-

разца

Ёе-18 €г-10 \|

Ре-18 €г-25 ]',1!

0.02 !

|:],1

0,20

0. 10 0,8 0

0,7 8

0,01 0

0,01 5

0,007

0,01

0,01

0ст'

1 - монокристаллический циляндрический образец' диаметром 4 мм' длиной
70-150 мм; для снятия налряжейий й'1.омогеннзацйи о6оазшы от)кигали по режииу
1{:з'й' ?[!']"'"'й.!ф"ре'водорода; затем электролитически полиоовали; ||-||| _
поликоисталли,'"*"" ц"'"","[,р"й"-&?,Ё_оор,.|!,! д'йайетром 4 мм, дйиной 70_150 мм;

отжиг!ли по режиму 1323 к, 5- у.
метод измерения с -')тифференциальным дилатометром' ||огрешность-изме'

р",', =':ъ.и"'-';; й " =| % соответственно вооластях 5_60 к;50__100 (; } 100 (.

3. 1{'дельная теплоемшть *'шг+?""Ё [,|1''" "''" содер]|(анием

массовь|е
доли хро-

ма, о^

(о'
,/_\ж. кг-,

€ о'
.(>к.к!--1.!(-

}1ас с ов ь:е
доли хро-

ма, уо

0

1

2

3

4

5

170

200

250

300

315

296

6

7

8

9

10

11

270

235

2|ь
218

230

240

\2

13

14

15

16

\7

245
258
2о8

27ь

280

285

пр и м€ ч а н ие. !!1атериал - сплавь1 ра3ряда
плав,]яли в индукционной печи из химически чистых
гомогенизировали в вакууме при !|73 ( втечение 8 ч
ность измерения =6 %).

Р"', (!!т-, сгх)36. сплавь! вы-

желёза. никеля и хрома; затем
и охлаждали с печью (погреш'

70
80
90

100
110
120
130
14о
1б0
160

5,5
6,9
7,8
9,0

10,0
1 0,5
\\,2
11,9
12,4
\2,7

6,4
7'ь
8,6

1 0,0
! 0,5
\\,2
12,0
12,5
13,0

5,0 !! 170 | 13,0 | 13'3

7. 1 !| 190 1 13,9 | 14, |

в;1 !! 2оо | 14,2 | 14,6
0_0 !! 210 | 14,5 | 14,9

|0:0 !! 220| :+.э | :ь':

6,2 !! 18о! 13,4 | 13'7

|1,9 !! 250 1 15,$ !

10,6 !! 230 | 15,1 |
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!0 9ерные мепалль|

4. 1емпературнь!й коэффициент линейного расширения
ферросплава 36нх !56 !

8

- 1,50

-1,80
- 1,85

-1,80
-- 1,55

-1,10
- 0,45

0,10

0,5 0

0,75

|,25

100

110

\20

130

133

140

150

160

\70

180

190

1 ,50

1,70

1,75

1 ,85

1,90

1 ,85

1,80

1,75

1,70

1,60

1,40

200

2\0

220

230

240

250

260

270

280

290

300

| ,25

1,20

1,15

1,10

1,10

1,10

1,10

1,15

1,|5

1,15

|,20

|3

20

30

40

50

60

70

80

90

^. ^ пр иуеч9 н ие.}1атериал - инварпый_сплав; хими(!ескийсостав, |9:(0,03;
51.0'12; }4п 0'44; $.0'011; Р 0,011; €г 0'51; м[ 36'0; ост. Ре. €плав вьтплавлялй в открьт-
той электродуговой печи и разлиьалн в слитки массой 1 т'
- 0бразшь: изготовляли из кованого__прутка диаметром !3 мм и термически обра_
оать|-в_али ло режиму: нагрев лри--! 1 13 к' 30 мин*охла:кдение в воде { отпуск при
588 к, 1 ч * старение лри 373 (' 48 ч.

/{етод измерения о. _'дилатометрический, с помощью вакуумного низкотем_
лературного дилатометра' Ё{агревание ступенчатое с 1цагом 4 ( (погреш:ность изме-
рения =5 %).

|1ри нагружении- 96раэца' охлажденного до 20 к, значение @ ме|{яется: при
напря)кении 0-2'25.108 па @ уменьтпается; дальней|!ее увеличение напряженияприводитк ростус; пр}| напряжении 7,75.100 па 3начение а для нагруженных и
ненагру)кеннь1х образцов примерно одинаково.

Б. температурный коэффициент линейного расширения о..|06, !(-1
ферросплавов 36пх, вь!плавленнь[х при различнь[х режимах [25]

г'к

8,2

8.3

8.,1

0,25

о'зо

0,35

0,4 0

пр и меч а н ие. 1\4.атериал - сплав )келе3а
класса 8-3 и никеля марки Ё-0. }иминеский состав,оА: Ре > 64; ш1 >37'8; € ( 0,002; 5 { 0,003: Р (
< 0'006; €г ( 0,004; 51 {0,001; м8< 0,01; 7л' €а, (6,
Аз-<5.10-.; 6о; РБ' €ц{ 1.10-6; о 0,002; }..1 0,0003;н 0'0003.

Фбразцьт - в виде цилиндров диаметром 3 мм
и высотой 50 мм. ! - образец из }|атериала' расплавкоторого перегрет до 2073 к; ]1 - образец и3 мате_
риала' расплав которого |{агревали до 1973 |( по ре-жиму: скор-ость налРева и охла)(дения в жидком со_
стояни.и 10 1(.мин-1: в твердом сос!6янии 100 |(] мин-1.

]у|етод.и3мерения с * дилатометрический, с по-мощью дифференциального дилатометоа 1шевенаоа(погрешность измеРения :!! %).
8,5

\ерные 14епал1ы {1

0. 1еплопроводпость' удельная теплоемкость
и тешпердтурнь|й ко9ффициент лин9йного ра9|цирения чугунов

ра3личнь[х марок [| |4' 
'4! 

]

195
293 0,55 5 54,4 0,5 02 0.505 :о'о

примечание. 1 -чугун марки сч10; химический состав, %: ге осн.;
€ 3,0-3,5; €г ( 0,15; А{п 0,6-1,0; |!1 { 0,50: Р { 0,6; 5 { 0, 15; $! 1'8-2,4; о6раз-
цы литые, норма]|и3ованные; ]] - чугун марки 6т{ 30; химический состав, |9;
Реосн.;(2,7-3,01 €г {0,30; мп0,8-1,2; |',|! {0'50; Р {0'20; $ {0'12; 5! 1'1-
1,5; образць: лить!е' нормали3ованнь|е; !]1 _ 6елый нугун; о6разць| сь1рь]е; ]у -яугун йарки АР9-1; химинескпй состав, о/9: Ре осн.; € 2,8-3,5; €ц { 0'7; ,]!1в { 0'03;
]\{п 0'5-1'2; Р { 0'20; 5 ( 0,03; 5! 1'8-2'5; образцьт калень1е; ! _ яугун марк-и
А9(-1; химический состав, %:Ре осн.; с 2'6-3'0; 6г ( 0,06; 1у1п 0,3-0,6; Р { 0'15;
5 

-< 
0,12; 5! 0'8-1,3; образцы калень1е; у]_чугун марки хчн15А7{2; химический

состав, о/6; Ре осн.; € 2,5-3,0; €г |'5-2,5: (ш 6-8,5; 1т1п 0'5-1'2; ш| 14-17; Р <( 0'3: 5 1'5-3'0; 5! ( 0'03: обра3цы калень!е.

7. 1емпературньпй коэффициент линейного- расщирения а. 100, (-1
углеродисть!х сталей [1 ]4 .|

1 0,0
10,2
1 0,3
1 0,5
10,6
1 0,8
10,9

[1 ,*'
|| эьош 260
11 этз!! :во
|| :эз!! 300

!!

80
90

100
1 10
120
130
140
150

|'[ р и м е ч а н и е. ?!1атериал - углеродисть]е стали марок €т3кп (1) и 50 (]!).

!

!

ъу-:'*.{(

!/
!:
н
Ф

!/
''?
Ф

!

-"1-[э
.х\{

!

*

Р
ф

!у
!

о:
е&

4,50
4,57
5,5 0
6,20
6,9 7
7,5 0
8,03
8,25

4,10
4,15
4,9 0
5,4 5
6,3 0
6,83
7 'б68, 00

160
170
180
190
200
210
22о
2з0

8,88
9,20
9,56
9,8 0

10,1
1 0,3
1 0,5
| 0,7

8,37
8,6 0
8,87
9, 05
9,3 0
9,50
9,69
9,9 0

1 0,9
11,0
\\,2
\\,4
11,5
\\,7
! 1,8



продолжение табл.7

)(имический состав, %:

0'|4-о'22
<0,30
<0.30
0сн.

0,5 0- 0,8 0
<0,26
<0,04 0
<0.040

0,17 -0,37

Ф6разцы подвергали горяяей прокатке.
с помойьк' дифференциального кварцевого
*\ %1.

метод и3мерен|1я в, _ относительный,
дилатометра (погрец]ность измерения

8. теплопроводность' удельная тепдоемкость и температурный
коэффициент линейного расширения некоторь[х

углеродисть!х сталей [| 14. 141 '|

!

-'!т:
'ц1

!

ч
-. !'|э
.^
8<

п р и м е ч а н и е. материал - углеродистые конструкционнь1е стали обьгкно_
венного качества и качественные с нормальнь|м содержание[1 марганца'

1имический состав сталей (по номиналу), %

35кп ! 273

''*,! 2?31 51.8
1!! !!
{ {! дь"" ! 27з \ 5[.7

|_ш !300148,0

с
сг
€ц
1у1п
ш1
Р
5
5!
Б'е

0,17 -0,24<0,25
<0,25

0,25 - 0,65
<0,25
<0,040
<0,04 0

0,17 -0,370сн.

0,22-0,30
<0,25
<0,25

0,50-0,80
<0,25
<0,04 0
<0, 04 0

0,17 -0,37осн.

0,32-0,40
<0,25
<0,25

0,50-0,80
<0,25
<0,04 0
<0, 04 0

0,\7 -0,37Фсн.

0,37 - 0.4 5
<0.25
<0,25

0,5 0 - 0,80
<0,25
<0,040
<0, 04 0

0,17 -0,37Фсн.

0,42-0,50
<0.25
<0,25

0,50-0,80
<0,25
<0,0.10
<0,04 0

0,17 -0,37Фсп.

измерения проводил1т на закаленнь1х образца_х стали 4б кп'и на горячекатаных
для всех других марок сталей. методь| измерения: [[- стат{ионарнь1м осевь1м тепловь!м
потоком (погрешноёть и3мерения *5 уо)' с^ - адиабатинеским вакуумнь1м калори-
метром (погрешность и3мерения Ё5 %): сс'- относительнь|м, с помощью дуфферен-
циального кварцевого дилатометра (погрешность измерения Ё3 %).

|1ерт.:ьсе мепаллы 13

9. удельная теплоэмкость' теплопроводность и средний температурный
ко9Ффициент линсйного расш-ир€ния некоторых

!шштамповых сталей [62' 127 !

т.к

270

27ь

280

285

290

29ь

300

0,389

0,393

0,397

0,4 01

0,4 05

0,4 09

0,413

0,394

0,396

0,39 8

0,4 00

0,402

0,4 04

0.4 06

0' з84

0,388

0,392

0,39 6

0,4 00

0,4 04

0.4 08

0,38 1

0,3 83

0,385

0,3 87

0,389

0,39 1

0,393

0,394

0,396

0,39 8

0,4 00

0,402

0,4 04

0,4 06

0,389

0,393

0,397

0,401

0,405

0,4 09

0,413

0,394

0,395

0,396

0,397

0,399

0,4 01

0,4 03

3\,2

31,5

31 ,6

31 ,9

32,0

32,1

н!;:':!:;':
:ь'ь|::,:|з+,э

;:,:1;;,:!::,:

г.к
' },' 8т. м-1 . (-1 о. 10о, (- 1

у1 у11 | 1| |п !у у у] у||

'7 
л

27ь

280

285

290

295

з00

30,1

3 0,4

3 0,5

30,8

3 0,9

3!,0

31,1

24,1

24,2

24,5

24,6

24,9

25,0

26,\

2\,5

21 ,6

21 ,9

,, 9

22,6

9'о

1 0,55

1 0,56

| 0,57

1 0,58

1 0,59

1 0,60

1 0,61

\1,32

1 1,34

11,36

! 1,38

1!,40

\1,42

\\,44

11,06

11,14

! ! 9о

1 1,30

11,38

1 1,46

11,54

11,04

\\,\2

1|,20

11 ,28

1 1,36

\\,44

!1.52

9,9 2

9,94

9,9 6

9,98

1 0,00

1 0,02

1 0.04

10,90

11,02

11,14

ш,26

11,38

1 1,50

11.62

1 1,40

1 1,40

11,40

1 1,40

1 1,40

1 1,40

11.40

||р имечан ие. 1 _ 3х3м3Ф; |! _ 4х4вмФс (ди-22): ||1 - 4х5мФ1с
(эп-572); 1у - 3х2в8Ф; 9 - 3)(3]!13Ф1]]; !1 _ 4х4вмФсш; у|| - 4х5мФ1сш.

}имический состав сталей !-у|| соответствует гост 5950-73*.
.[1етодь: измерения: с, - адиа6атинеским калориметром; о6разец в виде ци_

линдрического проводника диаметром 2 мм. длиной 450 мм' предварительно отож-
женный при давлении |,33.10_3 па по режиму 1023 к. 1 ч: с, опР€деляли из уравне-
ния теплового баланса рабочего участка образца (погрешн'ость и3мерения *1 9/о):
7ъ - раснетньтм путем по известным 3начениям удельной теплоемкости и электро-
ттроводности (погрешность от *5 до +\5 уо,' @ _ на основании измеренвого с по-
мощью катетометра абсолютного удлинения; образшы _ проволочные (диаметр
2 мм, длина 400 мм), предварительно отожженные при давлении ['33.10-. |1а по ре-
жиму 1003 |(, 1 н (погрешность измерения +4 оА\.



1' Ферные лейалл!ь!

!0. температурный кооффкциент линойвого рас|цирения|
температуропроводность' удельная теплоемкость

и теплопроводность стали шх!6 [64]

||. удельная теплоемкость' температурньпй ко9ффициент
линейного расширения и теплопроводность стали 00х18н20с3м3д3Б [\47 ]

к
у

!

:
.}Ё{

!

!,

ц{

378
389
400
407
4\4
422
430
436
442
446
450
454
458
462
465

10
20
30
40
50
60
70
80
90
00
10
20
30
40
50

0,9 0
1,5
2,1
3,5
4,0
!1
5,0
5,5
6,0
6,4
6,7
7,0

7,2
7.8

6, 01
13,2
27,8
54, 1

89, 1

\27
165
202

263
287
311
330
348
363

-0,25
-0,010,61

1,45
2,84
4,8 0
5,9 5
6,90
7,95
8,9 0
9,70

1 0,50
11,20
11,90
\2,45

160-
170
180
190
200
2\0
22о
230
240
250
260
270
280
290
з00

1 3,00
\3,42
1 3,85
14,10
14,30
14,52
14,75
14,90
15,15
1 5,33
1 5,50
1 5,60
|ь'70
\5,75
1 5,80

8,0
8,2
8,5
8,8
9,0
о1
о9
9,3
9,4
9,5
9,6
9,7
9,8оо
9.9

.. |1р имечание. материал -деформируемая аустенитная корро3ионно-стойкая сталь' предназна!тенная для изгот6вления кислйостоикоа и ж!ростоякои
аппаратурь!.

-!,имический состав стали' о/6: с ( 0,06; €г 16,0-20,0; |,|! 18,0-20,0; 5! 2,0_4'0; щ-2'0'3'5; €ц 2,0-3,0; \б 0,1-0,6; 2г { 0,3; мп { 0,8; 5 < 0,02; Р < о,о:.
.^-^ Фбразцьт терми_ч_с_ски обрзботаньт (закалка в воде при температуре'от 1323 до|.]/., \): плотность /626 кг.м ".

г.к
@. 1 0.,

к-1

|

с'100' м!.с-1 ор, д'(. кг-! . к-1 },, Бт. м-1 . (-1

] [] 1] п

270
280
ооп
300

8,85
9,10
9,2 5
9,4 0

0,900
0,895
0,885
0,86 2

0,800
0,8 07
0,81 2
0,81 5

0,455
0,462
0'47о
0,480

0,482
0,5 00
0,515
0,535

28,5
29 'о29,5
30,0

31,0
31,5
32,0
32,5

п р им еч а н ие. материал _ хромистая заэвтектоидная сталь 1пх15. хи.
мический состав' %: € !'02; €г 1'40; .[т1п 0'31; 5| 0,22; (л 0'10; }.]1 0'086; 5 0'002;
Р 0'019; Ре ост. | _ образцы вь|тачивали из о6щей заготовки со структурой зерни-
стого перлита ! балла; || - для получения структурь1 мелкопластинчатого перлита
яасть образцов подвергали нормали3ации по рех<иму: нагрева|!ие до 1203_1253 к'
вь1дерх{ка 30 мин, охлаждение на воздухе.

}1етоды и3мерения: о - дифференциальнь1м дилатометром; образцьт цилиндри-
ческие диаметром 11 мм, длиной 65 мм (погретпность измерення =3 'А); со- диф-
ференцированием температурной зависимости энтальпии (погрешность и5мерения*2 %); с - методом регулярного теплового режима: образцы в внде дисков. диа_
метр 36 н 60 мм (приведены значения с, представляющие средние арифметические
вел]!чинь]' полу-ченнь|е при и3мерении на обоих типах дисков); погре|пность }|зме-
рения :!5 %'' ?\ _ вычисляли яа основании известных значеттий температуропро_
водности, удельной теплоемкости и плотности; погрешность и3мерения !'|5 %.

'|ерные ]!1еп.алль! !5

т.к

12. температурнь!й коэффициент линейного 1расширениямарганцовистой стали 20г |! 14 !

г'к 7'к

30

40

50

60

70

80

90

|00

0,3 0

0,7 0

1,80

2,7 0

3,5 0

4,20

5,02

5,8 0

6,3 0

6,9 0

220

230

210

10,6

10,7

1 0.9

130

140

150

160

\70

180

190

200

210

250

2в0

280

29з

300

пр имеча н ие' А1атериал - углеродистая качественная конструкционная
сталь 20[ с повь|шенпь|м содержанием марганца. )(имический состав сталн (по но'
миналу), оА: ( 0,\7-0,24; €г { 0,25; €ш { 0.25; Ап 0'70-1'0; \1 { 0'25; Р { 0'04;
5 (0,04; 51 0,17-0,37; Ре оск. 06разцы и3готовляли из горячекатаных заготовок.

1!1етод измерения а - относительпый, с помощью дифференциального кварце-
вого дилатометра. |1огрешность измерения *5 о!,.

_[1ля сталей того же класса марок 30г и 65г (образ::ь: изготовляли из горяче-
катанБ'х заготовок): 30г - лги 170_к @ - !2,0'10-0,'к-1: 65г - при 300 ( с .-
: 11,0.10-0 к-1; с^ -_ 454 Аж.кп-1.|(-1: 1, '. 45,0 Бт.м-1.|(-1.

химический со6тав (по номиналу), %: стали 30г - с 0,27-0,35' €г { 0,25;
€ш ( 0'25: 1у1п 0,70-1,0; \1 { 0,25; Р { 0'040; $ { 0'040; 5| 0'17-0'37; Ре осн.;
стали 65г - с 0'62-0,70; €г { 0,2б; €ш ( 0'25; }1п 0'90-1'2; \1 { 0'25; Р {
{ 0'040; $ { 0'040; 5| 0'17-0'37; Ре осн.

13. удельная теплоемкость' теплопроводность
и температурнь1й Боэффициент линейного расшурения

углеродисть|х сталей для отливок ||ри 300 к 1|14.|

!

:3
ц{



|6 '|ерные !'|е!паллы

продол)кение та6л. 13

пр имеча н ие. {имический состав сталей для отливок (по номиналу)' 0/9:

мар_
ка

сталу

15л
20л
25л
30л
35л
40л
45л
50л
55.п

0,1 2 - 0,20
0']17 -0'2ь0,22-0,30
0,27 -0,350,32-0,45
0,42 - 0,50
0'47 -0'5о0,4 7 - 0,55
0,52-0,60

0,35 - 0,65
0,35 - 0,65
0,50-0,80
0,50-0,80
0,5 0 - 0,80
0,50- 0,80
0,50-0,80
0,50-0,80
0,50-0,80

<0,04 5
<0' 04б
<0,045
<0,045
<0,045
<0,045
<0,04 5
<0,045
<0,045

0,17-0,37
0,\7 -0,370,17-0,37
0,\7 -0,370,17 - 0,37
0,17 -0,370,17 -0,370,17 -0,37о'\7 -о'37

<0,05
<0,05
<0,05
<0,05 .

<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05

Фсн.
0сн.
0сн.
осн.
Фсн.
Фсн'
Фсн.
Фсн'
Фсп.

0бразцы всех марок сталей отх{игали.
методы измерения: с' _ адиа6атизеским вакуумнь!м калориметром (погреш.

ность измерения *10 %);-х_ стационарнь1м осевым тепловым потоком (погреш.
ность измерения +5 о/6);с' - относительным, с помощью дифференциальпого кварце-
вого дилатометра (погрешность измерения !ь %\.

кварце-

14. удельная теплоемкость' теплопроводность
и температурный коэффициент линейного расширения ле_гированных

конструкционнь|х хромисть!х сталей [||4' 14| !

[[римеча ние. {имический состав сталей (по номиналу), 0/9

30х 40х

с
сг
€ш
мп
ш!
Р
5
5!
ге

0,12-0,18
0,7-1,0

<0,2 0
0,40-0,70

<0,25
<0,035
<0,035.

о'|7 _0'37
0сн.

0, \2 - 0,17
0,70* 1 ,0

<0,20
0,40- 0,70

<0,25
<0,035
<0,035

0,17 -0,37осн.

0,17 -0,230,70-1,0
<0,2 0

0,50-0,80
<0,25
<0,035
<0,035

0,17 -0,37Фсн.

0,25 - 0,33
0,80- 1,1 0

<0,20
0,50-0,80

<0,25
<0' 03б
<0,035

0,17 -0,370сн.

0,36 - 0,44
0,80*1,10

<0,20
0,50-0,80

<0,25
<0,035
<0,035

0,17 -0,370сн.
и3мерение проводили на закаленнь1х образцах. .\1етоды измерения: со - аАиа-

батическим вакуумным калориметром (погрешность измерения =5 %); [ - "''ац,'н'р-ным осевым тепловым потоком (погрешность и3мерения +3 уо''.' а и с!_- относитель_
нь1й, с помощью дифференциального кварцевого днлатометра (погрешпость изме_
рения =5 %).

!

-.1'! :

пн

|!ерньсе ме!палль' \7

15. теплопроводность' удельная теплоемкость
и температурнь|й коэффициент линейного_ р_а_сшир-е_ния

углеро!нст*х вьпсоко1ачественных с1галей 18_и }|2" _-' 
?!о6л|:ц1й прокаливаемости [::д, 1+1 ]

с'. |0-3,
Аж'. кг-: . к-:

|1 р и м еч а 1| иё. химический состав сталей (по_ номиналу), %:

элемент у|2 элемент у|2

с
€г
€ц

Ре

0, 1 5- 0,30

<0,20

<0,030
<0,025

0, 15-0,30

о6разцах'
осевым тепловь!м потоком (погре!ш-

вакуумнь1м калориметром (погреш_

помощью дифференциальвого квар_

|6. уддельная теплоемкость электрот9хнинеской'' листовой стали [|14' 141 ]

7'к т'к 7.к

2!0

220

230

240

250

260

270

*[

70

80

90

100

0,356

0,350

0,36 !

0,365

0,3 68

0,37 4

0,3 81

0,385

0,389

0,39 2

0,39 5

0,39 8

0,4 03

0,4 08

0,412

0,4\7

0,420

0,424

0,426

0,427

0,4 28

140

150

160

\70

180

!90

200

пр и меч а н ие. 1!1атериал -
н и3коуглербдистая электр отех ничес_
кая сталь с повышенным содер)канием
коемния. *,имический состав стали
(т|о номиналу) , о/о: € 0,005] мп 0' | :

Р <о'о:;_ 5 {0'003: 5!3'0: Реосн.
Фбразцы холоднокатань!е.
!|1етод и3мерения с, * аАиа6а-

тическим вакуумнь1м калориметром
(погре1шность и3мерения +3 %'.

,[|'ля стали ука3анного химичес'
кого 'состава с : 11,6.10-о к:1 при
:73 (; }ъ : 74'1 8т.м-1'к-1 при 293 к.

\,\5-\,24
<0,20

<0,03 0

Фон _

0,75 - 0,84

<0,15

<0,20

Фсн.

}1п | 0'15-0'35
ш1 ! <0' 035

Р ! <0.035

5 ! <0,030

51 | 0,15-0,30



|8 ']ерньсе мепаллы

!7. теплопроводность и температурвь:й коэффициент
линейного расширения некоторь!х н-и3коуглеродистых

электротехнических сталей [!!4. |4| ]

},, 8т. м-1 . (-1

г, ](

[1римечание. |-листовая сталь с повь]шеннь|м содер)канием крем'
ния; хими!!еский состав стали (по номиналу), 0/': € 0'03; &1п 0,2; Р ( 0'01; 5 { 0'01;
5| 3,0; Ре ос*т'; образць: \олоднокатаные; || - листовая сталь с повь1шенным со_
дер)!а}|и{п| крсмн} я; хг;мт.ческий состав стали (по номиналу), !о: | 0'05; /у1п 0,2;
Р { 0,02; 5 <.0,02; 5! 1,1--1,3; Ре осн.; образцы горячекатань]е; !!| - проволока
(дл'' пров0дов и кабел(,]) оцинкованная; химический состав не приводится.

}'|етодь: измерен]{']: 1 - стационарнь!м осевь|м тепловь1м потоком (погре|п-
}{ость и3}:ерсн|,я :с5 %); с! - относительнь::1, с помощью дифференшиального кварце-
вого дилатоп;€тра (погг(ш11ость и3мерения *3 %).

18. теплопроводность' удельная теплоемкость
и 1с1||!еРатур||ь|й коэффициент лиг:ейного расширения'некоторь!х марок

хромомолибденовых сталей 1114' 141 .]

['р ]1 м е ч а н и е. )(ромомолибденовь|е стали применя!от для деталей, тре'
б1:' :ших по|:ь!]ц(нно''1 вибропронности. хи[1ический состав сталей (по номина::у), %:

{

с{ . 100' к-1

!

-' !.;3

цч

44.э !

30,8 
|

с
€г
€ш
ге
}1п
мо
.\ |

Р
5
51

0,11-0,18
0,80- 1,1 0

<0,20
Фсн.

0,40-0,70
0,4 0 - 0,55

<0,25
<0,035
<0,035

0,\7 --о,37

0,2 6 - 0,34
0,80- 1, | 0

<0,2 0
Фсн.

0,40-0,70
0,15-0,25

<0,25
<0,035
<0,035

о.17 -0,37

0,26-0,33
0,80- 1,1 0

<0,2 0
Фсн.

0,40-0,70
0,15-0,25

<0,25
<0,035
<0,035

0,17-0,37

0,32 - 0,4 0
0,80- 1,1 0

<0,20
Фсн.

0,40-0,70
0' 1 б- 0'25

<0,25
<0,035
<0,035

0,17 -0,37

^1стодь| 
измерения: }, - стационар!1ь!м осевь!п1 тепловь1м потоком (погрешность

и3мерс]|и'! =5 уо)| (о _ адиабат::нсск!|м ваку) мным !|алориметром (погрешно1ть и3ме-
рения *5 'А|: а _ относительньтй' с помощь1о дифференциального кварцевого дила-
тометРа (погрешность и3мерения *3 9/о). и3мере!1ия прои3водили на 3акаленнь!х
о6ра::цах

4ер,ые мейалль1 19

19. температурнь:й коэффициент линойпого рас]цирения
и теплопроводность высоколегированн ь! х_'ст-алей 0)( Ё 8,{|1'' х:ьнэцтэ п о7х2{г7^н5 .22|

т'к 1),
вт. м_! х

х к-!

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1!0

120

130

140

150

160

|?о

5,00

5,90

6,85
7,60

8,25

8,35
8, 45

8,65

8,7 5

8,85
8,95

9,05

9 ,45

9,65

9,75
9,90

10, 2

10, 4

1 0,6
10, 9

11, 1

1 1,5

9, 30

9, 35

9, 40

9, 45

9, 50

9,55

9,60
9 ,65

9,70

9, 80

9,90

3,60

4, 15

4,90

5,85

6,85
7 'в5
8,42
9, 15

9, 85

\о'7
1 1,6

|2' ь

13, 4

14, 3

14,9

15, 3

15, 5

15,6

|б'7
15, 8

15, 9

16, 0

!6,2
16, 4

:п,
12, 1

12,4

12,7

13, 1

13, 4

13,8

14, !

14, 3

14,6

14,9

14,9

15,0

15, 1

1 5,4

| 5,7

15, 8

15,9

15, 9

16, 0

16, 1

3,05
3,7 5

4,65

5,7 5

6,65

7,65

8,55

9,35

9, 30

9 ,60
10, 0

10,4

11,0

1 1,5

\ \,7

12, 0

12,4

12, 8

!3,3
|з,7

14,6

14.0

14, 9

14, 9

15, 0

15, 0

15, 1

15, 3

15, 5

15,5

\,7 0

3,50
4,80

5,90

6,65
7,40

8,75

10,2

_

13,3

\3,7

14, 0

1.1, 3

14,6

14, 8

15, 0

15, 2

15,3

15,6

|ь '7

210
2!0
230

240

250

260

280

299

300

[| р и м е ч а н и е. 0бразцы 3акаливали.
}1етодь: [!3мере}1ия: а ц с{ - относительнь]й' с помощью дифферен:1:тального

кварцевого дилатойетра (погрешность |]3мерения Ё5 7о); 1 _ стационар1{ым осевь|м

'"''.{'1йй й!ок'.' 1,1ог!ешЁость измеренйя -{г%).
для стали 0хн3м_прпп в0 к 

^,: 
6,02 вт'м-''(-1; с. : [49 !,ж'кг-1'[(-1' при

293 |( с, - 485 Аж.:<:-|'1(_|
.(йя стали х15н24т2

: 560 дж . кг-1 . к-1.

0хн3м х\ьн24т2 07х21 г7Ан5

при 80 ( с' : 299 пРи 293 1( с, :



2о Ф'р,* мейал)!ь|у

20. температурный коэффициент линейного рас[цирения' теплопроводн_ость
корро3ионно-стойких, >каростойких

{*:ф
х

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
2\0
220
230
240
250
260

280
293
300

йо
7,50
8,4 0
9,3 0

1 0,3
\\,2
12,0
\2,6
13, 1

13,4
13,8
14,0
14,3
14,3
\4,7
15,1
|ь '4\5,7
1 5,9
16, 1

\6,2
1 6,5
\6,7

цао

13,4
13,6
! 3,8
14,0
14,2
\4,4
14,6
14,8
1 5,0

! 3,5
1 3,6
!3, [

1 3,8
1 3,9
14, 0
1 4,0
14,1
\4,2
14,4
14.5

о,йо
0,5 00
0,5 01
0,501
0,5 02
0,5 02
0,5 03
0,5 03
0,5 04
0,504
0.505

1,50
3,10
4,7 0
5,4 5
6,10
6,8 0
7 'ь58,2 0
8,8 0
9,30
9,65

1 0,0
1 0,3
! 0,7
1|,0
1 1,4
1 1,8
1, 

'12,7
13,1
1 3,5
1 3,9
\4,2
14,5
14,6
14 ,8
1 4,9
15,0
15,1
15.1

йо
| '7ь2'ь0
3,3 0
4,40
5,5 0
6,6 0
7,80
9,2 0
9,7 0

|о'2
\0,7
11,8
1 2,8
1 3,3
13,6
13,9
14,2
\4,5
14,7
1 4,9
15,1
1 5,3
15,6
\5,7
15,9
16,0
16,1
16,2

тьэ
11,5
1 1,8
12,2
12,6
1 3,0
13,2
13,4
\3,7
1 3,9
\4,\
14,3
14,5
\ 4,7
14,8
14,9
! 4,9
15,0
1 5,1
15, !
\ь'2
\5,2
15,6
1 5,8
1 5,8
15,8
[ б'9

16, 1

6,5 0
7 ,01

8,22
8,4 1

8,62
8,80
9,02
о 9п
9,3 1

9,5 0
9,12
9,83

1 0,0
1 0,2
10,4
10,6
10,7
! 0,8
10,9
11,0
\\,2
! 1,4
1 1,5

[юо
7,90
8,10
8,3 0
8,6 0
8,9 0
9,10
9,3 0
9,50
9,7 0
9,9 0

10,1
\0,2
! 0,4
10,5
10,6
10,6
10,7
10,7
10,7
1 0,7
1 0,7
1 0,8
10,9
11,1
11,3
1 1,3

\!,4

::,э
12,3
\2,7
13,0
13,3
\3,1
13,9
14, !
14,2
14,4
14,6
14,9
1 5,0
15,2
\5,2
15,3
1 5,3
15,4
1 5,4
1 5,5
15,5
1 5,5
15,6
1 5,8
16,0
,11

!_
о,о: : з!
0,03 1 в|
0,05601
о. ов46 !

0,1 05 !

0.167 ! 5,01
0,202 ! 5,40
о.%2 1 6'52
о.:оэ ! 7 '400,2в0 ! 8,00
0,305 ! 8,30
0,332 ! 8,48
0.348 | 8,67
0.364 ! 8,80
о'зтв ! 8'8в
0,388 ! 9,о0
0,397 | 9,08
0,410 ! 9,19
0.417 ! 9,30
о.цуц 1 9.47
о.цзэ ! 9,77
0.440 ! 1о.о
о'++в ! :о,з
0,456 | 10,6

''!, ! 11:3
| : :,о
! 11,9

| 
12.3

!

|1 римечание. {имический состав стали (по номиналу)'^%'^]2х18н9т-
гс осн.] образ1'ь| з.^,л'*а}й при 1393-|373 (; !2х18н|0т - с < 0'12:. |т \7'0-
1373 (; '30хн2мФА - сб,:7-о,зц: €г 0,60'_0'90; сц < 9'?9|- ]!1п 0'30-0'60:
о6р|зц,,"з.^,ливали при г:+5 к и'о|пускал''' при 913 к; 19-х2н4мА - € 0'14-0'20;
0'з7; 'й{' 0,в0-1,20; Ре осн.; образцы закаливали при 1143 |( и отлу_с-:1али по ре-жим_у
з|'< 1'о; Ё" 'ёй.; обрайы з6калйвалк пр, 1373-1423 ц;' 20х23н18 _ 6 ( 0'10;
:зтз-]+эз к; 1бх17'н13м2т - с < о, 10;' сг 16,0-|3,0; ]у1п !'0-2'!; -мо^ |'8-2'5;
6о]:в-о-,з+; 'сго'вб-|,[о; 0' {о':о] й, о,во-;,то; ].]! (0,25; -_Р_{0'035; 5 {
йр]-1ьз-+?з-к!'-::хгт1эдйц-ъ (о'тэ; 'сг16,о-'18; }1п8,0-10,5; |''1| 3'5-4'5;
с1'20,0-22'0; 1т1п'( 0,8; \]| 4,8-5,8; $! { 0'8; Ре осн.; образць:. закалив_али при
5; ('о,в; Ёе'осн.; об!азць: '5акалпъал" прп 1273-1323 }(;- 12{13 _ с 0'09-0'15;
и отпускали при 973-1063 1(.

йетоды и6мерения: о' и о.- _ отноеительный, с помощь1о- дифференц!!ального
(длина 50'мм, диаметр з'5 мм); скорость нагрева 3_7 к'мин-1; 2! - стационарным
куум1]ым калориметром (погре:пность измерения -у 5 %).

ьц
Ф

Ф
Ф
х
ф

12х18н10т 18х2н4мА12 х 18 н9т

.

ь1.х
.9Ё{

[1'р,,* лейа)лы 2\

и удельная теплоемкостц ра-3личных марок вь|соколегированных'
и ].(аропрочных сталсй [22 .|

н

'-
х
Ф

1 5,6
15,6
1о'о
15,6
| о'о
1 5,6
15,7
! ), /

15,7

о,Бо
0,482
0,4 84
0,486
0,488
0,4 89
0,490
о'492
0,4 93
0,494
0.49 5

:

таь
1 3,5
13,6
1 3,6
\3,7
13,7
1 3,8
13,9
1 3,9
!4 ,0
14,0

гав
1 3,9
14,0
14,1
14,2
14,3
14,4
14,5
1 4,5
14,6
1 4.6

о'цтв
0,18 0
0,4 85
0,4 88
0,493
0,497
0,5 01
0,5 06
0,5 07
0,5 09
0.511

й,
8,05
8,4 0
8,8 5
9,2 0
9,7 4
9,8 0
9,9 0
0,0
0,1
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,4
пд
0,4
0,4
0,4
0,5
0,5
0,6
0,6
0,6
0.7

зюо
4,5 5
ь'45
6,35
7,78
9,05
9,9 0

|о '7
1 1,6
|2'ь
1 3,0

13,4
13,0
13,8
14,1
14,1
14,2
14,2
1 4,3
14,4
\4,4
14 ,5
! 4,5
1 4,5
14,6

эло
9,05
9,10
9,1)
9,2 0
9,2 5
о1л
9,4 0
9,4 5
9,-55
9,61

о,цть
0,475
0,476
0,476
0,477
0,477
0,478
0,479
0,479
0,480
0,481

зо,в
30,8
30,9
30,9
30,9
3!,0
31 ,0
31,1
31,1
3\,2
31 ,2

йо,
!,30
2,05
2 '6ь2,95
3,20
3,7 0
4,30
5,05
5,4 0
5,7 0
6,00
6,4 0
6,80
7,30

- 7,50
8,3 0
8,80
9,2 0
9,9 0

10,6
11,3
12,3
13,6
14, 1

14,6
15, !
1 5,5
] э. /

-

йо
8, 15
8,3 0
8,4 5
8;65
8,85
9,10
9,4 0
9,7 0

10,1
10,4
10,4
1 0,5
1 0,5
10.6
\о,7
10,7
1 0,8
1 0,8
!п о
!1.0

с < 0'!4; €г |7,0-20,0; :\1п 1,0-2'0; ш! в.0-11,0; Р { 0,035; 5 { 0'030; 51 < 1'0;
!9,0; мп .!,0-2'0; ш! 9,0-1],0; 5| { 0,8; Ре осн.; с(!:зцьт заиаливали при 1323*
мо 0'2-0,3; ш| 2,0-1,4; Р { 0'035; 5 < 0'03-;; 5! 0' !7-0'37; \| 0' 15-0'30; ге осн.;
сг 1'35-1,65; с1| { 0,20; 1у1о 0,25-0'55; ]\1 4,0-4'1; Р { 0'035; 5 ( 0'035; 51 0'17-
173 (' :'ь ч; |2х25н16г7АР - с { 0, 12; €г 23,0-26'0: йп 5'0-7'0; ]ч{| 15'0-18'0;
сг 22'0- 25'0; :!1п (2,0; г.{| \7,0-20'0] 5| ( 1'0; ге осн.; образшы закаливали гри
ш!.|2.0 !4,0: 51 {0,8; Ре осн.; обра3ць| закаливали при 1323-|373 (: 30)(|_€А -0'035: 5| 0,90-1'20; Ре осн.; образйы закаливали прй ::+з-:1о3 1( и отпускали5; <0,8; геосн.; образць: закалйвали при 1323_1373 (; 12121Б5т - €0'09-0'14;!:23-1323 к; 10х14г!4н3т - с < 0'|; сг 13'0-15'0; мп 13'0-15'0; ш! 2'5-3'5;сг 12'0-14,0; ]!1п { 0,6; 51 *< 0'6; Ре осн.; образцы закаливали при 1273-1323 (
кварцевого дилатометра (погрешность измерения *5о/,): образцы цилиндрические
осевь!м тепловь1м потоком (погрешность и3мерения *5 '/'); с, - аАна6атннеским ва-
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|'р",,, мёпайьа

2|. теплопроводность высоколегированной коррозионно-стойкой стали
!2х18н9т при глубоком охлаждёнии [|64]

5,55.10*4

6,11.10-4

6,72.\0-4

у
(

!

ь;
дФ

|1 р и ме ч ан и е. *имнческий
состав стали (по номиналу)' %: 6 (( 0' 14; с1 |7|о_2о|0: ]!1п |' 0_2' 0;
ш!8'0_11'0; Р <0'035; 5 <0'030;
5| =< 

1'0; Ре осн.
Фбразцы закаливали прп 1323_

1373 к. в диапазоне температур 0,3_
2,0 к завис.имость 

^, 
от температ}рь!

нмеет вид 
^ 

: 5'55. 19-2. 11'1, (погреш-
ность измерения *5 о/о|.

0,

о'4

0,

\,47 , \0- !

3,72. \0-4

1,3

1,4

1,5

7,96.10-4

8,59.10-4

0,

0,

22. удельная теплоемкость ср' дж.кг_1'к-1,
коррозионно-стойких сталей А|5| разлитць:х типов

при гдубоком охлаждении [2!6 !

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

\2

13

\4

16

17

18

19

20

0,936

1, 41

1, 89

2,87

3,37

3,89

0,843

\,27

1,70

2, \5

2,60

3,07

3,56

4,43

д оо

5,57

6, 18

6,82

7,51

4,06

4,59

5,14

5,73

6,35

7,00

8,23

9, 00

9, 83

\0,7

\ \,7

12,7

7,7 0

8, 45

9,25

10, 1

1 1,0

12,0 -

[|рпмечание' 1-тип 304' |1_тип 304!; состояние поставки.

}имический состав сталей, }6:

Ф-бразцы цилиндри!|еские (диаметр 22,2 мм, длптла 25,4 мм), масса образца 0,08 кг;
термообработкс не подвергал!{.

А,\етод измере:1\1я го - адиаба:ти :сс:<гтм калориметром (погрегпность измере_
:тия -Ё | !,,).
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2, цввтнь|в мвтАлль| и сплАвь[
нА их 00ш0вв

!. 1о.плопроьодность. удсльная топлоем|(ость и температурныЁ
кооффшциент лнне*ного_ расширония некоторых марок меди
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0, 000030 1
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0, 000 ! 53
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0,0002 30
0,000330
0,000470
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0,000860
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0, 161
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0,3!4
0,323
0,332
0,339
0,346
0,351
0,356
0, 360
0,364
0, 367
0,37 1

0,376
0,377
0,379
0,38!
0,384
0,386

20о
300
400
600
720
830
980

1100
1 300
| 800
2000
21 00
1900
! 500
! 100
800
650
550
510
500
490
480
470
460
450
440
430
425
420
420
420
420
420
420
42о
42о
42о
420
420
420

493
472
451
443
438
4з1
429
426
422
420
418
414
410
408
406
405
403

ч

0,0411
0,153
0,201
0,602
1,00
2,50
4,10
5,50
7,00
8,50

10,7
1 1,9
12,8
13, 5
14,4
15,2

'''-

с0. 1 0о

о,й::
0,17 2
0,301
0,650
1,00
2, 30
3,80
5,50
7'оо
8, 40
9, 50

10, 5
\ 

',212,0
12,6
13,2
13,6
14, |
14,4
|4'т
1+' э
15,2
15, 4
1 5,6
|ь'7
15, 9
16, 0
16,2
16,4
16,5
16,7
16,8

11,1
1 1,3
1 1,5
\ \,7
1 1,9
12, 3
12,7
\3,2
13,6
13,9
14,2
\4,4
14,6
14,7
14, 8
15, 0
15,2
15,4
15, 5
15,6
\ь,т
15, 8
1ь' э
16,0
16, !
16,2
16,3
16,4
16,5,1,

!

!

0.000020!! 100
о. оооо297! 2оо
о. ооооб6в! 3оо
о,оооо936! 4оо
0.000160 ! 500
о.ооо:ьо ! оьо
о.ооо36о | 750
0.0005!0 ! 800
о.ооооов ! вьо
0.00|22 ! эьо
о;оо305 ||3оо
0,00669 | 1 500
0,0217 ! | 450
о.о37о ! 14оо
о. осво ! ::оо
0.0990 ! гооо
0;125 ! воо
0, 160 ! ооо
0,190 | 5500.230 ! 5з0
0;260 | ьоо
0,270 ! 490
0,280 | 4во
0,290 \ 470
0,300 ! +оо
0,310 | 450
0.320 ! 440
0:330 ! +зо
0,340 ! 420
0,349 ! +:о
0,357 ! соо
0,360 ! 4оо
0' 363 ! +оо0.366 ! 4оо
0;369 ! цоо
0,372 ! 400
0,375 | 400
0,378 ! 400
0,382 ! 400
0,385 ! 400

! 4оо
!
!

м|

х
.

.

.

н
Ф

;

1

2
3
4
5
6
7
8
9

10
15
20
25
30
40
50
60
70
80
90

100
110
\20
130
|40
150
160
\7о
180
190
2о0
210
220
230
240
250
26о

280
293
300

500
900

1 500
1 900
2 300
3000
3400
3900
4100
4500
47 о0
4900
39 00
3000
1 800
1 180
830
7о0
550
500
450
44ь
440
435
430
425
42о
42о
419
418
4\1
416
415
414
4\2
410
408
406
4о4
400
397

й''
2, \0
3,50
5,9 0
6,77
8, 19
9,37

10,4
\ \,4
|2'о
12,6
13,2
1 3,6
14,1
14,4
14,7
! 5,0
15,2
\ь' 4
15, 6
15,7
15,9
16, !
16,2
!6,4
16,5
16,6
16,7

!1Римечание. *имический ооствв о6раэцов по номиналу' %:

2. теплопроводность' удельная теплоемкость' т9"}"!'}у|й','йао 
]*.#о]'1!]"й{1"-й!иного !асширения меди марок м2

.'. [0-3,
дж" кг-1 ' к-!

продол}*€ние та6л. |

2б' 0
38,0
45,0
55,0
60, 0
7 5,0
85,0

105
110
200
250
300
350
400
420
440
450

_

м3м2

,!,
.м.-! (-1

_

=аоь
7,50
9,05

10,5 '
11,3
| 2,0
12,4
12,8
13,2
13,5
13,8
1 4,0
14,2
14, 4
14,1
15,0
15, 1

15, 3
1 5,5
1 5,6
15, 8
16,0
16,2

й
414
411
409
407
405
403
401
399
396
394
392
390
388
387
386

,:

цуу
407
404
402
400
393
393
392
392
391
391
391
390
390
389
385

_
14, 8
14, 9
15, !

'6,215,3
15,5
15,6
15,7
! 5;8
15,9
16,0
16, !
16,2
16,3
16,4
16,4
16, 5
16,6
\6,7
16,7
16,7

16, 8

о,йтьо
0,0230
0,0375
0,0690
0,0995
0,135
0,167
0,178
0,188
0,197
0'2о7
0,215
0,224
0,234
0,243
0,2б|
0,260
о'27 0
0,288
0,297
0,305
0, 316
0,325
0, 335
0,34 5
0,354
0,363
0,37 4
0,384
0, 385

7'к

о
4
5
6
7
8
9

10
15
2о
25
30
40
50
60
70
80
90

100
1!0
|2о
130
140
150
160
|7о
|80
190
200
210
220
230
240
250
260
273
280
293
300

0, 00001 1 8

12,2
\2,4
12,6
12,7
13,0
13,2
13,5
13,8
14,1
14,4
14,9
\5,2
15, 5
! 5,9
16, !
16,2
16,3
|6,4
16,5
16,6
16,7
16,8
16. 8

эле-
мент ]!100к м006 [т]10к м1

3ле-
мент 1!10 0к м006 ]!10к м|

А$
Ас
в|
€т:
Ре
ш!
о

<йо:
<0,0005
>99,99
<0,001
<0л01

<0,003
<0,002
<0,001
>99,97
<0,004
<0,002

< 0, 001

<0,00
<0,00
>99,9
<0,00
<0,00
<0,02

< 0, 003
<0,002
<0,001
>99,90
<0,005
<0,002
<0.05

Р
'Рь

Б
'Бь
5п
7т\

<0,001
<0,001
<0,002
<0,001
<0,001
<0,001

<0,002
<0,004
<0,004
<0,002
<0,002
<0,003

<0,002
<0,004
<0,00/
<0,002
<0,002
<0,004

<0,00!
<0,00|
<0,00:
<0,00,
<0,00{



[1ри мечд}|ие, *имически* состав образцов:, 0/6

м2 (!) | 
^12 

(||)

30 4вепные 
'!е?палль| 

ш спл('вы на цх основе

3лемс::т

Аз
в!
€ш
Ре
ш!

!! """*'
м3

0,01
0, 002

9 9,70
0, 05
0,20

<0,05
<0,003
99,50
<0,05
<0.20

0, 05
0, 003

9 9, 537
0, 06
0,20

0,07
0, 01
0,01
0, 005
0,05

<0,08
<0,05
<0,01
<0,05
<0,50

0, 05

оюь
0,50!!*

состояние образцов: м2 (1) - образць: прессовали;
гали; медь }13 _ образцьг от'{игали.

_ образцы от>ки-

методы и3мерения: ср --адпабатически}1 вакуумнь]м калориметром (погреш_

ность измерени1 !.5 оА); о. н Ф _ интерференцион}!ь|й относительнь|й (погрешность
измере}|ия -Р 4 %).

9бразшы цилиндрические (длина 50 мм, диаме:'р 3,5 мм). скорость нагревания3-7 (. мит:-|-

3. температуропроводность и относительная теплопроводность
технической меди при 298 к и вь|соком давлеЁии [114!

давле-
кие, па

2,5.100

хр
7.

г]римеч ани е. Ф5разец 1 - медная прово-
лока диаметром 3 мм и длиной 100 мм, 'отожх<енная 11ри
давлении 13'3 па и температуре 1073 к в тенение 1 н;
!1 - медная проволока' приме]{яемая для образца !,
спеченная в аральд!1те (этоксилиновая смола; в затвер-
девшем состоянии }1еханически прочна и устойчива).

^1етод 
измерен|1я ц - модифицированнь:й Ангстрема

(при допущении одномерности потерь тепла в процессе
нагревания одного конца образца и определения зату_
хания_ тепловой волнь:). Разогрев образца на во3духе.

1' и [[' вьпнисляли на основании измереннь!х 3на-
чений с и !!звестнь]х величин теплоемкости и плотности
материала (погрешность и3мерения температуропро-
водности -г \ %'.

{. удельная теплоемкость с', дж.кг-!.к-1,
обескислорох<енной отохсженной меди в ра3личнь!х средах [г9э)

,{' к ,!
!

7'к

4оо !4о! 
!

при ме(1ание. Ф6разпы в в!де д|]сков толщиной
поперечного се1]ения 4'565. 10-6 м2.

388 [! ,* ! 
^,,3в9 || :эо | +оз

404
405

! .,,
| зэз

м с пло1цадью

мет-од измерения _ тегловая релаксация: разогрев о6разца в калориметрес теплообменнь'м газом; определенис! разности тейпер{тур, соответствующей нась:_
щению' и -времени рел€ксации. 1еплообменный газ: 1 _ воздух г1ри давлении 1 |[а;
1| - гелий при атлосферщм давлении. нагрев образцов про!зодили облунением (от
галогенной лампь: 50 8т). ||огре:дность измерения: йри разо}ревс образцов в во3духе*3 |'; при раэогреве образшов в гелиевоЁ среде;!6'0/6.

м2. с_1

!1вепньсе мё[палль! ц сп!1авь! на ц)! основе 31

5. моляр}!ая теплоеп!кость мед'! при вь1соком давлении [71

7'к

3
4
5
6
7
8
9
0
5
0

г'к

т[!у[!
;!!!!!
Б!!
о!!:!!

.! {!

о.& 
1!

!

!

д
о

..:
о*Ё

!

!д
чо

.*о{

т'к
!д
о

.;[ко(
0, 003352
0, 0058 1 5
0,009304
0,01421
0,02106
0,03001
0,04 1 34
0,05540
0, 1 840
0,4599

30
40
50
60
7о
80
90
00
10
20

1,698
3,727
6,155
8,594

1 0,90
12,81
|4'Б4
15,99
17 ,22
18,24

130
140
150
160
170
180
190
200
210
22о

19,1 1

19 , 8'1
20,48
2 1,04
21,51
21,95
22,30
22,62
22,90
23,17

23,34
23,58
23,76
23,9 1

24'о4
24,09
24,17
24,27
24138

230
210
250
260
270

280
290
300

п р и м е ч а н и е. )(имический состав образцов, о|: €ш99'996; 5Б 6.10-4. Рь
2.10-'; 5п2.10-{; Аз4.10-{; Б!3.10-4;7п4.10-{'./!1п3.10-1; :!183.10-4: $13.10-4: ш1
6-10-{; Ре 5.10-{; заготовки в виде пласт}|н. |1ластинь: электройитинеской медп про.
травливали в азотной и соляной кислотах' промь|вали дистиллированной водо*. о6ез_
гаживали при 1209 к в течение 4 ч под давлением 1,33.10-? |!а' дважды перёплавляли
в электронно-лучевой печи под давлением 1'33.10-? па в слиток диаметром 50 мм.

Фбразшь: вытачивали и3 слитка. Фбразец диаметром 30 мм, массой 257,56 г промь|_
в.1ли в-этиловом спирте' протравливали в соляной п а3отной кислотах' отжигали при
1070 к в течение 2,5 ч поддавлением !,33.10-? па.

метод измерения€, - адиабативеским калорппметром: о6разец помещали в ва_
куумньтй адиабатически'{ калоргтметр, заполненнь:й гелнем при давлении 2,66.103 па;теплота вводилась импульснь1м методом. погрешность измеренпя 1|2 0/6.

6. температурнь:й коэффициент линейного расширения меди особой чистотьг [1]

1].^
7'к г'к

5
10
15
20
25
з0

оо
40
15
50
55
60

1,595
2,291
3,057
3,861
4,676
5,47 9

65
70
75
80
85
90

6,253
6,989
7,68 1

8, 330
8,937
9, 505

95
100
105
110
1 15
\20

10,04
1 0,54
1 1,00
1 1,43
11,81
12, 16

|]р и м е ч а !| и е. материал^__: у-едь марки в3 (мзссовая доля €ш 99'997 %);образць: от)кигали в вакууме при 873 ( в теч6ние 2 ч.
применяется в качестве образцовой мерь! | разряда. Аттестована на [осудар-ственном первич|]ом эталоне интерференционным методом.

^ ^Б^^л-и^а1-шон9 .темпер3тур 91_ ч до 125 к изменение о опись1вается полиномом:
ч_-2'23в.|0-8т -44'|.|0-!от2^-283|9 10-"т3-535|5.10-1'г4+461.10-|бг6_169'4.10-!вг8 .|
! 3'7.10-''г7 ! 9,0.10-22г8.

срёднее квадратическое отклонение экспериментальньтх зяачеттий @ от вычислен-нь!х с ломощью полинома составляет: 4'8.10-0к-1 при ?:5 к и 5,8.10-в к-| при 1:120(.
,|1ля мёди марки Б3 значения удельной теплоемкости ,Ёи |лубокой_'*,.*д._

нии составляют;

5
6

с,' 10-3'
г' к дж'.кг-1. к-| г, к

1,41.10-4 9
3,21.10-4 10
3,32.10-4 15

с, . 1 0-3'
А;к . к1-: . ц- г

6,41.10-4
9,20 . 1 0-4
3,10.10-3
7'31.10-з

7
8

0бразцьт отжпгали в вакууме при 923 ]( в тече+тие 4 ч.
|4.етод измерения го - ::диабатинеским вакуумнь1м калориметром (погреш_]ость измерения -! 1,5 о/о).



32 11,вепные мепа]'!'ь' ш ёп!'авы на !1* основе

7. т€мпературнь:й козффициент линейного р}сщирения
отожженной электролитической меди 154.|

т.к

Бр Аж9-4 Бр Ажн10-4-4

|1римечание.
о6разцы _ цилиндры диа-
ме{ром 2,7 мм и высотой
21 мм.метод измерения -дилатометрический' с по-
мощью йварцево|о дилато-
метра (нувётвительнь:й эле-
мент _ механотрон; порог
чувствительности - 3. 10-' м
в атмосфере гелия при дав_
лении [. 33' [ 0. [|а. €корость
под1,ема температурь: образ-
ца 1 (.мин_1 (потрешност"
измерения !2'5 %).

г'к

80

90

100

110

120

130

8,3
10,0

\ \,2

\2,0

12,9

! 3,5

15, 8

16,0

\6,2

16,4

16,6

16,7

7'к

70
80
90

100
110
\20
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
273
280
293
300

а.106

10,5
11,3
1 1,9
12,3
12,6
12,9
13, 1

13, 3
13,4
1 3,6
13,8
13,9
14,2
14,4
14,6
14, 9
15, 2
15,4
15,7
16, 1

16, 4
16,7
16,9
17, \

тц,т
\4,7
14,8
14, 8
14, 9
14,9
15, 0
15, 1

15,2

'1',

1 1,4
1 1,8
12,3
12,7
13,0
\3,2
13,4
13, 5
13,7
13,8
14, 1

14,3
14,5
14,7
14, 8
15, 1

15, 3
15, 5
15,8
16, !
16,5
16,7
17, 0
\7,2

14.,2
14,3
14,4
14,6
\4,7
14,9
15,0
15,1
15,2
15, 4

':'

11,9
12,4
\2;9
13,3
13, 5
13,7
13,8
14, 0
14, 1

\4,2

14, 6
14,7
14, 9
15, 0
15,2
15, 3
15, 5
15, 8
16, 0
16, 5
16,8
17,0
17,2

:+э
14,9
14,9
15,0
15,0
15, 1

15, !
15, !
\5,2
,,:,

11,1
ш,3
1 1,6
1 1,9
\2,2
\2,5
12,7
13, 0
13,2
13, 5
14, 0
14, 5
|ь,2
15,9
16,5
17,2
\7,7
18,0
18, !
18, 2
18, 4
18,4
18, 5
18,6

15,0
15,2
15, 4
1 5,6
15, 8
16, 0
16,2
16, 4
16, 6
16, 8
,':,

.|1 р и м е ч ан и е. химический состав бронз, 0/9:-

Ёу
а
@

Ф

у
а
@

х
а
|д

о

у
&
[о

состояние о6разшов: Бр Ажн 10-4_4'
Бр Аж9_4 и Бр Ажмц10-3-1'5 - образцы
о'6прессовывали; Бр (йц 3'1 - о6разцьт отли-
в али.

метод измерения (' |1 @ _ относитель_
нь|й' с помощью дифференциального кварце-
вого дилатометра (погрешность и3мерения
-+ 1 %).

1 0,2
80,7

4, 48

4,62

9,1
86, 3
3,36
1,24

140 ! :ц.о !! :1эо

150 | 14,5 !| 21о

160 ! 14,9 !! 220

\70 ! 15,3 ш 230

180 ! 15.5 !! 240

190 ! :ь'т || :ьо

8. 1емпературный коэффициенг линейного рас|цир.ея^ия.(с и й),
|(-|. безоловяннь:х бронз ра3личных марок |22' +о.|

9. температурный ко9фф!|циент линейного расширения
оловяннь|х бронз, обрабатываемь!х давлением [2'' 461

|!ветпные 7!епал/1ы ц сп/'авы на !]х основё

ф.:
Ф

Фо
оц

33

ч
@ёо
а

Бр оФ10-1 Бр оФ10.1

о

'Ё

к к

70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
\70
180

10, 0
10,9
\ 1,7
12,4
13,0
13,5
13, 9
\4,2
14, 5
14,8

4,06
4,81

15,9
16, 0
16,1
16, 3
16,4
16, 5
16,7
16, 8
16,9
\7,\
\7,3

12,9
\3,2
!3,4
13,7
14, 0
14, 3
14,6
15, 0
15, 3
\5,7

190
200
210
220
230
240
250
260
273
280
293
300

15, |
!5,3
15,5
15,7
15, 9
16, 1

16,3
16, 5
16,6
16,7

17.3

+цэ
44,8
45,2

16,6
17, \

17,5
17,6
17,6
17,7
17,7
17, 8
!7,9
!8,0
18, 0
18, 1

16,1
16, 6
17, 0
\7,5
18, 0
18,5
19, 1

19,7
2о'4
20,9

эцз

при меч а н и е. }имический состав бронз, 0/6:

Бр оФ10-1
3лемент Бр оФ6'5-0' 15

А1

в!
€ш

ге
ш!

.Р

Рь
5ь

51

5п

7п

0, 002

0,002

0сн.
0,02

*<0'2 (за счет сш)

0, 10-0,25
0, 02

0, 002

0, 002

6,0-7,0
(0'3 (за счет с!)

0, 02

0,02

Фсн.

0,3

0,4-1,0
0,3

0,3

0,02

9,0- 1 1,0

0,3

'у

0,7 4

10,47

0, 35

2 к'*с",,*'" 14.-[. и др



34 []вейньое мег!!а,1лы ц спла6ы на 11у основё

!0. температурньпй коэффициент линейного рас(ширенияи теплопроводность бронз ра3личных марок при 293 к [!!4, 14|]

!

!

:
ь

Бр А5
Бр А7
Бр А|1ц9-2
Бр кн:-з
Бр 1\{ц5

Бр Ажн11-6-6

4-6

1''
Фсгт.

<0,5

<0,5

<0,5

<0,01

<0,03

18,2

\7,8

17 ,0
18,0

20,4
14, 9

87, 9

79,5
72,8

109

17,6

18, 0

18,2

|/'о

0, 03

1,5-
3,5

0,9,

3,0-
5,0

3,0-
5,0

343

61'0 п

о:н

0,6

6

7

Бр оФ4_0'25
Бр оц4-3
Бр оцс4_4_2' 5

Бр(д1

Бр оцн6_7_0'6

* - !1 р_и м е 1а н__ц е. _ материал: бронзьт безоловянные * Бр
рр 4щц9_-21 - !р ц_ц1-9' _ Бр мц5' Бр Ажг111_6-6; бронзы'
!г--ФФ1-0'25; Бр оц{-3' Бр Ф|-|€4-4_2'5; бронза проводниковая
Бр(д.1; бронза оловянная вторичная _ БрФ|-{н6_7-0,6

{ими.;еский состав бронз, о/':

ф

€
д
!д

о
'д

у
до

Ф
6
д
о
р
Ф

4
о
а
Ф

к
а
!д

ы

о
о
д
Ф

Ф
6
ь

о
!д

А!

Ав
в!
са

€::
Ре

}1п

ш!

Р

Рь

5ь
5!

5п

р
@

0,(
0, 1

6-8

:'.'
Фсн.

<0,5

<0,5

<0,5

<0,01

<0,03

1''
0сн.

<0,5

1,5-
2,5

<0,5

<0,01

<0,03

<о,о2! !

! ='..,!

"-!;!
Ё;|Ё;!
€61.'!<,'о' 1

*1=;,Ё'|

*::; 
!:::: !

1 0,5-
1 1,5

1,'
Фсн.
5,0-
6,5
<0,5

5,0*
6,5

<0,0)

<0.05

<0,

п '_0,3
0, 02

0,002
0,002

3,5-4!

0, 002

,,Ф'

Фсн'
0,05

0,03

0,02

0,002
0, 002

3,5-
4,0

3,3

Фсн.
0, 05

<0,002
<0, 1

<0, !

<0,с
<0, 1

<0, !

<0,5

<0,2

<0,2

<0,6

€остояние материала: ьр {5 _ о6разцц отливали; Бр А7 - образцы от>ки-
гали лрк низких температурах: Бр Амц9-2 - о6разцьг пройать:вали: ьр кн1_3 _
образшы прессовали; Бр Ажн11_6-6 - образцы отливали;_Бр |{д1 _ обр?зць: отх<и-
| али.
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й
(

лс59 ./!{]у1цб9. л68 л62

!

!

т
Р
Ф

;

в !в

Ф

в

.!

гЁ

!у

ь1
#(

|

!

;
Ф

!

Ф

:Ё

!ч

ьх.у

о

в

о
|в

цк-1 Ё;1
!я{

к-1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

15

20

25

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

!50
160

170

180

190

200

210

220

1,50

2,30
3,40

4,39

5,40

6,40

7,49

8,6 0

9,64
14, 6

19, 3

23,3
27,3

33,5
40,5

46, 5

50, 5

53,5

,т
13, 9

14,4

15, 1

15,6

16,1

16,4

16,7

16,9

17,2

\7,6

18, :

19, (

19,?

20,1

20,:

20, |.

18, :

18,,

18, ,

18, !

18,|

19,

19,

19,

19,

19,

20,

20,

20,

20,
20,

12, 9

13, 3

14, 0

\4,7

!5,3
15, 8

16,3

16,7

17,\

17,6

18, 0

18,7

19,4

20,0

20,2

90,3

18,2

18, 3

!8,4
18,6

18, 8

19 ,0
\9,2

19,4

19,6

19 ,8
20,0

?0,1
20,2

20,3

20,4

20,5

!

!_
!-!_
!-
! 0,00402

!',',,,
!',''',
!о,оз:о

!,,.''в

!:;:;:'

1'!::

[:;:

!3:31!
10,335

! 

', 
,,,

! 

', 
.,,

! 

', 
,,,

! 

', 
,',

!,,",

|;х;

70,0

7 1,0

72,1

75,7

7 7,8

79, 8

81, 8

83,7

87,1

89, 1

90,8

92,5

94, 1

96,2

98,:

,,,.
13, 8

14,1

14,4

14, 8

15,2

15,5

15, 8

16,0

16,2

!6,4
16,6

16,8

\7,0

\7,\
\7,2

\7,2

17,3

17,4

17 'ь
\7,5
|7. ь

!_!_
!_
!-
!-
!о,оо4о1
| о. оооьс

[., ',',
! о, о'оь

!,,'*''
!о,о82о
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! ,, ,',
! 
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! 
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1::;;

!;::::
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! о. звв

!

_

14, 1

\4,3

14,4

14,7

!4,9
15, 1

15, 3

15,5

15,7

16,0

16,3

16,7

17,2

17,7

:в'4
19, 0

-!
-!

_

_

,,,,
17,3

17,4

!7,6
17,8

! 8,0

18,2

18,4

18,6

18, 8

19,0

19, !

19,2

19,3

19,4

19,6
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лс59-1

!

1

н
Ф

к

.

1в

!

!:
н
Ф

!

""'ь*
ьз

230

24о

250

260

273

280

293

300

20,5

20,5

20,6

20,7

20,8

20,8
20,9

20,9

20,7

20,7

20,8

20,8

20,9

20,9

20,9

2о'3
20,4

20,4

20,5

20,6

20,6

20,7

20, 19

2о' 5

20,6

20,6

20,6

20,7

20,7

20,8

0,381

0, 382

0,383

0, 384

0, 385

о, звь

0,385

0, 385

99, !

101

102

103

105

\07

!09

110

17,5

17,6

\7,6

17,6

\7,6

=

0,389

0,390

0,391

0,391

0,39 1

0,391

0,391

0,39 1

19, 5

19,6

\9 ,7

19, 8

20,0

20,1

20,2'

20,4

19, 7

19,8

19,9

20,0

20, \

20, !

г1 р я м е ч а н и е. {имический состав, %:

г]родолже!-лие та6л, 12

лхмц59-1-1

!

!|ьх,у

Ф

Б

сц 55,0-
60, 0

,:'

58,77

0, 98

0,68

<0,002

67,0-
7 0,0

<0, 10

<0,002

60,5*
63,5

<0, 15

<0,03

<0,005

Фст.

<0,0|

<0,08

<0,005

0ст.

Р

Рь

5ь

5п

7п 40
Ре

мп

- состояние образшов: .г1€59-1 и "т18]!1ц59-1-1 - образцы от)цигали; "ц68 и /,|62 _
оор!, 3ць| деформированн ь|е.

метод. и'змерен-!А1. а п 7 _ относительнь:й дйлатометринеский (погре1пность
измерения !.5 %)' 9бр:!зц-ь-! цилиндрические длиной 50 мм, ]14аметром 3,5 йм. €ко_
рость нагревания 3_7 |(. мин-1

метод и3мерен\1я, со - ди}!амическим дифференциальнь|м калориметром (по-
грещность измерения *3' %),

|1,вепные мепал)ь! 1! оплавы на нх осноёё

13. температурнь!й коэффициент линед';ного расширенияи теплопроводность некоторь|х марок латуней' обраба'гьпваемь|х давлением'
при 293 к [! |4' |1! ]

з9

латунь

л96
лмц58-2
л90
л85
л80
л7о

лат)'}! ь

!

|

6:ф

л а т}'!] ь

!

!

Ё:Ф

17, 0

'},

245
7 \,'!

167
151
\42
124

101
83,7
58,6

167
\\7
\2\

лс64-2
ло70- 1

л к80_3
лс6 3-2
ло62- 1

19,7
19, 2
20,5
19,3

лА н59_3_2
л н65_5
ло90_ 1

ло60_ 1

лс.7 4-8

\\7
91, 2
41, 8

\\7
56,9

п р и м е ! а н и е. 0бразшь: отжигали.

[имичесхий состав латуней (по номттналу), 0/6:

Ф
ФФФ

Ф
ф

=

ф

Фф
ьь

03
59,

2,50-
<й

57,0 -

А!
Аз
в|
€ш

,Ре
мп
ш[
Р
Рь
5
5ь
51
5п
7л

А1
Аз
в!
€гт

Ре
мп
ш!
Р
Рь
$
$ь
5]
5п
7п

<йо,
95,0-
97,0

<т0

<ол:
<0,03

<йо,

о;.

<й',
57,0*
60,0

<0, 10
1,0-2,

<ол:
<0, 1

<й'ь

ост.

<йо,
88,0-
9!,0

<у0

<'ю:
<0,03

<йоь

о;.

<йо,
84,0-
86,0

<у0

<0, 01
<0,03

<йоь

о;.

<0,002
79,0-

81,0
<т0

<ою:
<0,03

<0ю05

ост.

<0,50

2, 0- 3,0
<0,01
<0, 10

<ц]оэ

( }ст.

1,75-2,501
!

<0.002 !

76.0-79,01

=т, !

!

<0, 01 !

<0.07 !

<0.002 !-!ост. 
!

оь
Б

<йоь
<0,002
69,0-
72,0

<у7

<йоь
<0,03
<0,002
<0,002

<йоь
ост.

Ф

64,0-
67,0

-<0, 
15

<0,

,0-6,5

<0,002
88,0-
91,0

<0!0

<ою:
<0,03

<йоь

59,0-
61,0

<т0

<йт
<0,03

<0,

<0,00

1,0-1 ,

0ст.

<0,002
72,0-
75,0

<т0

<йт

<0,002
63,0-
66,0

<у0

<ою:

<й'ь

о;.

<0,002
69,0-
7|'о

<у0

<ою:
<0,07

<0,005
1,0- 1,1

<0, 1

<йоз
79,0-

81, 0
<0,6
<0,5

<й,
<0, 1

<0,009
62,0-

65, 0<!0

<0,01
2,4-3,

<0,002
61,0-
63,0

<о:10

<й,
<0, 10

<оюоь
0,7 - \,\

0ст.

<0,01
<0,03

<йо,

о;.

2,4-3,

25-0'7Ё
ост.

<0д05

ост.

<0,005
2,5- 4,
<:0,2
Фст.

<0,005

о;'ост.
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14. теплопроводность и удельная теплоеп!кость константана и манганина [46' 114]

|(онста нта н ман_
ганин

?'к 7'к
с,.10-в,

дж: кг-!. к-1

7о
80
90

100
110
120
130
140
|50
160
170
180

24,0
24,0
24,1

24,3
24,4
24,5
25, 0

22,0
21,5
21, 0
20,0
20,0
20,0
20,0
2о'0
20,0
20,5
21, 0
21,3

25,5
26,0
26,5
27,0

28,0
28,5
29, 0
29,3
29,6
30, 0

2\,6
22,0
22,5
23, 0
23,3
23,6
!4,0
24,5
25,0
25,3
25,6
26'щ

0,355
0, 362
0, 366
0,370
0,37 5
0,380
0, 385
0,390
0, 395
0,400
0,410
0,410

190
200
210
220
230
240
250
260
273
280
293
300

0,1 53
0,184
0, 213
0,238
0,258
0,279
0,294
0,310
0,320
0, 333
0,341
0,349

о
о

х
€

|1 р и м е ч а н и е. материал - медноникелевь|е сплавь|.
}имический состав' %: конста}{тан _ €ш 55' !ч{! 45; манганин - с! 84' мп 12'

ш1 4.

0, 11
0, \2

^ 
99

0, 40
0,70

0,080
0,090
0,190
0,350
0,502

0,075
0,080
0, 190
0,320
0,501

0,22
0, 15
0, 12
0, 11
о; 10

0, 08
0, 09
0, 1

0,2
0,3

Ф
!

2,0
1,5
1,2
0, 30
0, 15

0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

0,100
0,080
0,075
0,075
0,078

0,9
1,0
2,0
3,0
4,0

п р и меч ан и е. материал - манга}1иц; плотность 8400 кг'м-3.
{ймический состав материала, |": \ - сш 87: мп 13; 11 - сшш 86; А{п 12; \1 2.
Фбразцьт цилиндрические: д.пя измерения [ - диаметр образца 6,3 мм, вь;сота

69 мм: для из[1ерения ср - диаметр образца 6'4 мм, вь!сота - 79 мм. методь] измере-
ния: }, - осевь:м тег:л<!вь]м потоком' ср - тепловь]м импульсом (погрешность изме-
рения }, и с_-} 10 %).

16. температурнь|й коэффициент линей}!ого
расширения и теплопроводность некоторь|х

медноникелевь!х сплавов при 293 !(
(|!4,1411

А1арка сплава

продолжение табл. 16

[! р и м е ч а н и е. {,имический состав
спл авов, о/ 

:

3лемент

ь:Ф

мнжмц
мн 19
мнц 15-20
Ё ей зи л ьбер

16, 0
16, 0
16,6

29,3
38, 5
36,6
24,5

|ш | о.*.
кг |0'8-1'
7п!-
!"*|+со |29-3

15. теплопроводность и уАельттая теплоемкость манганина при глубоком охлаждении [156]
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!7. т€плопроводность }т, Бт.м-1' |(-1,
тройного медното-сплава. латуни 60/35

и кремнистой бронз_ьп зарубежного
прои3водства !114' 141.|

| ьр',.,
| кремни-
| ста я

продол)кение та6л. 17

п р и м е || а н и е. .{,имическиЁ состав
матери алов, 0/6 

:

эле-
мент

тройной
меднь1й
сплав

латунь
60735

Бронза
кремни-

стая

10
|5
20
2ь
30
40
50
60
70
80
90

100

31,0
55,0
84,0

102
120
140

165
\74
181
!88
19б

12,5
15, 3
18,0
24,0
28,5
33,0
37,5
42,0
45, 0
48, 0

з3о
4,70
5,94
7,01
8,44

10,6
1 1,5

1,0
35,7

са
€п
!п
мп
Рь
5!
5п
,7л

|(онстантан

94

:3з

1ехническая медь

0,23
0сн.
,,:,

18.
и

теплопроводность' температурньпй коэффициент линейного расширония
удельная теплоемкость нейзильбера' конст4нтана и- технииеской моди

зарубеж:пого прои3водства 146' 1!4.'

Ёейзиль6ер |(онстантан 
|

| ! *.,0. ! ,.,0. !

1!! ! 
[

эд| к-'[
т'к х'

8т. м-1 . |(-1

ср. 10-8'
Аж ' кг-:у

хк-1

х

ч}
:г0 хт_\

п! ]

1

2
3
4
5
6
7
8
9

10
15
20
2ь
30
40
50
60
70
80
90

100
110
\20
130
140
150
160
170
180
190
200
2\0
220
230
240
250

цу,о
55, 0
68,0
80, 0
90,0
10
\7
25

-
1-

9,89
10, 0
1 0,3
10, 5
10,7
1!,0
1 |,3
11,6
1 1,8
12, 0
\2, \
12,3
12,4
12,6
12,7
12,9
13, о
1 3,1
13,2
13,3
1 3,3
1 3,4
13,4
13,5
13, 5

-

_

4,60
5,60
6,60
7,50
8, 30
9, 00
9,60

10, 1

10,6
1 1,0
1 1,4
\ \,7
12, 1

12,3
12, 6
12,8
13,0
13, 1

13, 3
13, 4

0,80
1,20
1,60
2,20
9,60
3, 10
3,50
6, 15
8, 80

1 0,0
\ \,2
13, 0
14,5
15,7
16, 9
18, 0
18, 0
18, 0
18, 0
18, 0
18, 0
18, 0
18, 0
18, 3
18,6
19,0
19, 3
19,7
20,0
20,3
20,7
2\,0
2\,3

12, 8
12, 8
12,9
13,0
13, 0
13, 1

13, 1

13,2
13,2
13,3
13, 5
13, 8
14, 0
14,2
14,7
15,2
15,5
15, 9
16,2
16, 5
16,7
16, 9
\7,2
17,4
\7,6
17,8
18, 0
18, 0
18, 1

18,2
18, 3
18,3
18,3
18, 3
18,4
13,4

_

0,20
0,35
0,50
0,90
1,30
3,20
5, 10
6,80
8, 40
9,70

10, 8
11,8
12,7
1 3,6
14,2
1 4,9
15, 4
15,9
16, 3
\6,7
17,0
17,3
\7,5
17, 8
\7,9
18, 1

1 3,2

-

-
5, 00
6,02
7,01
9, 05

11, 1

13, 1

15, !
\7, \

20,0

26,9
30, 1

33,9
37 ,1
40,5
44,0
47,4
51, 1

ь4'2

61, 1

64,2
67,7
7 1,2
7 4,6

т,,
9,00

10, 5
13,5
14,7
16, 0
п'0

0,0001 10
0, 0002 3 1

0, 00038 1

0,000.192
0' 0й053
0, 00009 !
0, 0001 48
0,00о227
0, 000334
0,000474
0, 000652
0,000874
0,00290
0,00730
0,0152
0, 0266

_

-

=

000560
0,000803
0,00101
0,001 19
0,00144
0,00169
0,00358

006 80
0131
02 16
047в
0830
1!9
153
184
2\3
238
258
279
294
310
320
333
341

0,349
0, 355

362
366
370

380
385

состояние образцов: тройной мед-
нь|й сплав_образць| отх(игали (873 ('
3 я); латунь 60/35 - образць: отпускали;
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продолжение табл. 18

приме цани с. !,имический состав материалов, о/6:

нейзильбер
3лемент

сш
Ре
м8
]!1п
ш]
Р
Рь
5|
2|1

у-

'?'
ццць

^:_

9

;
ц

Фс::.
0,5

<0,5
<0,05

,'у'

методь1 измерения: }. - стационарнь|м осевым тепловь!м потоком (погре1п-
ность измерения '+3о/6); с'_ аАиа6атизеским вакуум|!ь|м калориметром (погре:п-

ность измерения -!0'5 '''\: о и @ _ относительным методом' с помощью дифферен-
циал1'ного кварцевого дилатометра (погрешность измерения -!3 %).

|9' температурнь|й коэффициент линейного расширения
и теплопроводность алн,миниевой бронзь:, мельхиора-

и меди марки 5мп' 736 зарубеп*ного производства [46'|

мель-'
хиор

!

;
!:

аф

0,231
0,640
1,04
2,28

5,40
6,85
8,21
9, 33

10,3
11,1
12, 0
12, 6
1 3,2
1 3,7

Бронза алю-
миин иевая

мель-
хиор_-;-

!

:
!

;:Ф

Брон3а алю-
миниевая

медь
5мР736

!

о
!в

!

о
6

20
25
30
40
50
60:
70,
80
90.

100
110.
12 0.
! 30;
140
1 50..

9,02
10, 0
10, 5
11,0
11,0
1 !,0
11,5

13,0
13,2
13,4
13,6

'3,713, 9
14,0

12,0
12,5
13, 0
13,5
14,0
14, 0
14,0
14,5
15, 0
15, 0
15,0
16, 0
16, 0
111, 0
16, 0

160
\70
180
190
200
210
220
230
240
2ьо
260
273
280
9о ?
300

9, 87
\ \,2
12,1
15,6
18, 5
9\ 

^24,3
27, 1

32,3
38, 1

44,0
50,1
55, 5
61,4
67, 1

14,2
14, 3
14,5
14,6
14,7
14, 8
15, 0
15, 1

15,3
15,4
15, 5
16, 0
16, 0

;о.о

7ь'0
7 8,5
84,2
90,4
96,1
02
07
13
[9
24
30
36
42
19
53

14,1
14,4
\4,7
14,9
\5,2
15, 3
15, 5
[ 5,6
15, 8
16, 0
16, !
16, 3
16, 4
16, 6
16, 6

медь
5м&736

п р и м е ч а н и е. )(имический состав материалов, о/6:

А|
€ш
ге
ш[
5п
711

методь1 измерен!|я: 1 _ стационар-
ным осевь|м тепловь|м потоком (погреш.:_
ность измерення !..5 оА): а - относи_
тельньтм методом' с помощь1о дифферен-
циального кварцевого дилатометра (по-
грешность измерения !3 уо',.
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20. температурнь:й коэффициент линейного расширения
и теплопроводность зарубежнь|х мед}!ь!х сплавов вегу|со25,' ' 

латунеБ 70/30 и 6'/35 [46'|

продолх(ение та6л. 19

13, !
13,2
13,2
13, 3
13, 3
1 3,4
13,4
13,5
13, 5
13, 6

1 3,9
14,2
14,5
15,0
15,4
15, 8
16, !
16, 4
16, 7
16, 9
\7, \
17,3
17, 4
17,6
\7,7
17, 8
17,0
18, 0
!8, 1

18, 2
18, 2
18, 3
18,4
18,5
18,6
18, 8
!9,0
19, 0

19, 0

0,102
0,301
0,50 1

1,15
1,80
3,7 0
5, 80
7,00
9,20

1 0,6
11,8
12,9
13,6
14,4
14, 9
15, 4
15, 8
16, 3
16, 6
16, 9
\7,2
\7,4
17,6
17,8
\7,9
18, 1

18, 3
18, 5
18,7
!8,8
19, 0
19., 1

1,30
2,05
3, 00
3,90
4,90
5,60
6,9 0
7,40
8, 10

13, 0
18, 0
20,0
23,0
30,0
35, 0
40, 0
49,0
52, 0
58, 0
60,0

10,8
10, 8
10,9
10,9
10,9
1 1,0
1 1,0
11, 1

11, !
\ \,2
11,4
11,6
11,8
12, 0
\2,4
12, 9
13,3
13,6
13,9
14,1
14,3
1 4,6
14,9
15, 1

15, 3
15,4
1 5,4
15,6
\5,7
15,9
16,2
16, 4
16,6
16,7
16, 8
\7 ,0
17,3
\7,5
\7,7

:в,т

11,6
1 1,9
12, \

12,4
12, 8
13, 3

14,0
14, 1

14, 3
14,6
14,9
15, 1

15, 3
15, 3
15, 4
15, 5
15,7
| 5,7
15, 8
15,9
1 6,0
16,1
16, 2
16, 3
16, 4
16, 0
,1,

1

2

4
5
6
7
8
9

10
15
20

30
40
50
60
70
80
90

100
110
\20
130
140
150
160
\70
180
190
200
210
220
230
240
250
260
27з
280
293
300

й.':
0,0602
0, 090 1

0,21 0
0,505
!, 40
2,7 0
4,30
6,50
8,40
9,60

10, 4
| 1,0
1 1,6
!2,0
12,4
12, 8
13,2
13,5
13, 8
14, !
14,5
14,8
15,2
15, 6
16,0
16, 3
16,7

17, 4
17,9
18, 1

_
13,6
13,9
14,2
14, 5
14,8
\5,2
15, 4
\ь'7
15,9
16,2
16, 4
!6,7
16, 8
17,0
\7, \

17,2
\7,2
17,3
17, 4
\7,5
\7,5
17,5
17,5
\7,5
17,6
\7,6
17, 6
,,:,

латунь 7о/30 латунь 65/35



4А

элемент

п ри м е ч ан и е. )(имический состав материалоь, |о:

вегу1со25

продол)кение та6л. 20

состояние обра3цов:
сплав 8егу1со 25 (|| _ о6-
разць| закаливали; сплав
вегу[со 25 (11) _ образць:
от){(игали (473 1(' 2 ч); ла-
тунь 70/30 - образцы за-
калиъали на 3/4.

методы измерения:
ос _ относительньтй, с по-
мощь:о дифференциально-
го кварцевого дилатометра(погрешность измерения
*3о/о\; ?ъ _ стационар'
ным осевым тепловым по-
током (погре:шность изме-
рения -+ 10 %).

-
8,42
8,60
8,80
9, 01
9, 30
9,59
9, 80

10, 1

10,3
10, 5
10,7
10,9
1 1,0
11,1
11,1
\ 1,2
11,3
11,4
1 1,4
11,5
11,5
1 1,6
11,8
!1,9
11,9

_
ц'о
0, 35
0,50
1,00
1,90
2, 80
3,80
4,7 0
5,50
6, 10
0,80
7,50
8,25
8,80
9,30
9, 80
9,95

10, 5
| 0,7
11,0
11,3
1!,5
\ 1,7
1 1,9
12, \

-

8,21
8, 36
8, 52
8, 82
9, 09
9, 41
9,68
9,92

10, 1

10,4
10,5
10,7
10,9
\ \,2
1 1,3
11,4
1 1,5
| 1,1
11,8
11,9
12, 0
12, 0
12, |
12,2

латунь
70/30

70,3

оо1

латунь
65/35

А1
8е
€о
€ц
ге
51
7п

0, 1

1,8
0,2

0сн.
0, 1

т

0,0 1 70
0, 02 00
0,0250
0,031 0
0, 0360
0,0430
0,0500
0,100
0,150
0,320
0,500
1, 00
1,90
3,30
4,00
5,00
5,7 0
6,50
6,95
/'о!"'
8,20
8, 80
8,89
8,98
9,7 0

10, 5
10, 9
11,4
\ \,4
11,5
\ 1,7
11,9
12,0

йьо
0,901
1, 10
\,7 0
2,00
2,30
2, 80
4,95
7, \0
8,55

10, 0
12, 0
14,0
16, 0
\7,0
17,0
\7,0
17, \

\7,2
17,5
\7,7
18,0
18, 3
18,7
19,0
19,3
19, 6
20,0
20,3
20,7
2!'о
21,3
21,6

0,000120
0,000242
0, 000369
0' 00050з
0,000670
0,000820
0,000885
0,001 19
0,00140
0,00162
0,00310
0, 00580
0,01 0 1

0,0167
0,038 ]

0, 0682
0,103
0,139
0,173
0,204
0,232
0,255
0,27 8
0,296
0,314
0,328
0,342
0,354
0,365
0,37 4
0, 383
0,390
0,397
0, 404
0,410
0,416

о' зь
0,85
1,83

3,6 2
4,58

6,50

2,0
0,3

":

21. температурнь:й коэффициент линейного рас[шширения'
теплопроводность и удельная теплоемкость.некоторь!х марок

никеля различной чистотьп !46]

1

2
3
4
5
6
7
8
9

10

20
25
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120'130

'1 40
1!50
160
\70
180
190
200
210
220
230
240
250

_

-
0,702
1,95
3,25
4,50
5,20
5,90
6,4о
6,90
7,50
8, 10
8,50
8,90
9,40
9,90
0,4
0,8
1,0
1,3
1,4
1,6
\,7
1,9

н0

!

Ф

Ё

!

|

;
Ф

;

7. г0' | с' 10,

!

в

Ёвепные л!ейал:|ф ц ёй]1аы н6 ш* основё 46

т'к

_!_
-!х.106 

| 
с.106

н3

260
273
280
293
300

12,2
12,3
12,5
1 2,6
12,7

0,422
0,427
0,433
0,439
0,445

1 1,9
\э,о
12, 1

12,2

0,268
0,268
0, 269
0,269
0, 269

0.265 [!

о. :оо |!

о' эот ||

0.268 !|

о':ов 
||

50
60
70
80
90

!
10
20
30
40

21,9
22,3
22,5
,о 1
23'о

|1римеч?нне. химический состав материалов' %1 но -ш| 99.99: поимеси
<9'01;_ н-1 _ ш! 99'85; Ре 0''14;-со следы; н2 _ ш! 99.!{; с 0,06; ге б,о[; йп 0,з;н3 _ш! 97,90; €с> 0'7; €ш 0'6; 6 0,1; прочие примеси <0,7.

о6ра3цы от)!(][гали.
методы :'_з_меРения: }. - стационарным тепловым осевым потоком (погрешность

и3||'ерения -у|0!о\: ср - адиабативеским вакуумным калориметром (погрешйость из-
мерения: {10/6 пр:т т < 20к; $0,2 прн т > 20к); а ,-а_ относитель!{ым методом, с
цод_очью интерфе1тепционного динайитеского дилатометра (погрешность изм6рения
*5%,.

!о
:

0, 08
0, 09
0, 1

0,2
0,3

!

над

|[римечание'
материал - никелевая
проволока диаметром 3 мм,
залитая аральдтлтом (эток-
силиновая смола; в 3атвер_
девшем состояАии механи_
чески прочна }| устойчива).

!!1етод измерения
нестационарным методом
нагретой проволокн, погреш_
ность измерения *2 о/6.

г'к

0,230
0,248
0,256
0,26 1

0,264

100
110
\20
130
140

23. теплопроводность }", 8т.м-'.|(-1, никелевь!х сплавов
при глубоком охлаждении [1551

7'к г'к
0,0053
0, 0056
0, 0060
0,012
0.018

о, й+в
0,0090

0,028
0, 034
0,042
0, 058
0, 075

0,9
1,0
2,0
3,0
4,0

0,090
0, 10
0,26
0, 54
0. 81

0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

0,080
0,090
0,023
0,050

[.Ё{Ё [
0.050 !!

о, о7о 
!!

продолх(е|{ие та6л. 21

12,2
12,3
12,4
12,6
12,6

|2,4
12,4
12,5

гао

|[ри мечание. 1\{атериальт -нпкелевь|есплавы' используемь]е в виде про-волок для нагревателей и термопар.

'. | - константан; хкмиче1киЁ состав' 0/': €ш 57; ш| 43; плотность 8900 кг.м-3;]| _эваном; химическийсостав,о/6:!.,||75; €г20; сш2'5;А| 2'5; плотность8100кг.м-';ооладает повышенной прочностью.
- _ мстод_измерения -..осевым тепловым потоком; образць: _ в видс [\илиндров
дна}'етром 6'4 мм' длиной 79 мм' массоЁ 20 г (погрешнос{ь измерения -Ё 10 %). '

8 диапазоне температур 0' 15-|'5 к 
^^ 

: 0'0'0г + 0,04вг2' где Р- т|:"пер,_тура сплава эваном.
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т.к

24. температурный ко9ффициент линейного р1сш_иренпя с.10!' [(-1'
сплава ].,]1 _ 25 ат. % сг |'79.!

1! т'к
1,05
!, 50
2, 00
2,38

270
275
280
285

!,60
|,92
2,20
2,45

примечание. 6плав приготовлен из особо чистых компонентов: никеля'
полученного электронно-лучевой плавкой, и электролитического хрома' пластичного
при иомнатной температуре.

вь|плавленные слитки подвергали гомогенизирующему отжигу по рел(иму:
нагрев при 1523 к в течение 70 ч.' Фбразцы в виде фольги, в которую прокатывали слитки (деформация 80_90 %).

}1етод измерения _ дилатометрический (с помощью вь|сокочуктвительного
дифферёнциального дилатометра с автоматической записью показаний) при нагре-
!аййи'охлажденных образгт.ов: ! - скорость нагрева образца 3 (.мин-1; 1| _ ско'
рость нагрева образца 80 ](.мин-1 (погреп]ность измерения -+2 оА\.

26. температурный коэффициент линейного расширения' удельная теплоемкость
и теплопроводность никелевых сплавов с минимальным тепловым расширением [14|]

при меч ан и е. *имический состав сплавов, %

286,5 ! 2, 50 | 2,50
290 ! э'то | 2' 60
29ь ! 2' 80 

' 
2'70

30013,0512,78

25. удельная теплоемкость нихрома при глубоком охлаждении [1551

0,095

0,078

п р ии м е ч а н и е. {имический состав нихрома'
ность 7900 кг.м-'.

\| 61; Бе 24; сг |5; плот-

образец - цилиндрический стержень диаметром
]\4.етод измеоения - тепловым импульсом (погр

!

|ц

<0,05 ! - | 0,03

65

35

| 3,2-4,2 ! 5,5<0,!5 ! - |--- ! о,о-о,в ! _
0,30-0,60 ! - ! 0,37
35,0-37,0 ! 31,5-33,0 ! 35,0

<0.020 ! - | -<0.020 ! - ! 0.01<т0|:\9:1'
€остояние образцов: 36Ё - образцы закаливали при 1103 ( и отпускали при

588 (; 32н(А _ образць: упрочняли; инвар - образцы изготовляли и3 материала'
получе1{ного вакуумной вь]плавкой; 35нкт _ образць: упрочняли.
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28. температурнь:й коэффициент линейного рас|ширения'
теплопроводность и удельная теплоемкость цикелевых сплавов

ра3личного на3начения при 293 к [1!4, 141]

марка сплава

'

!

=
н

а

марка сплава

42нхтю
44нхтю
41 нхтА
х1 5н60
х20 н80
нк0'2
Ё]!1ц2' 5

нмц5
Б]т![]у1ц28-2' 5- 1' 5

45н х

20нг
24нх

'9нх28нхт|о
45нтю
нп3
}'|}1цА(2-2- 1

нх9
]у1|]1т1ц43-0' 5

14, 6

15,5

15,5

12, 6

12,6

58,6

53, !

48,1

25,1

15, !

0, 460

0,46 1

0,502

15,9

14,6

15, 5

13, 8

15, $

59,4
32,6

16,0

24,1

0,501

0,50!

0,502

0, 503

0,501

0,469

-

п р и м е ч а н и е. €плавьт 42нхт|о' 44нхт1о' 41нхтА - с особо упругкми
свойств6ми; Ё{(0,2, }{.]т1ц2,5, нмц5, н1у1)(А4ц28-2'5-[,5 - конструкциог:ные; 45Ё)(,
20нг, 24нх' 19н'х, 28нхтю' 45г1т]о' Ё|13 _ для термобиметаллов.'нмцАк2-2-1 (алюмель), нх9 (хро!|ель)' ]т{Ё]!1ц43_0'5 (копель) _ термоэлек_
троднь|е; х15н60 (ферронихром), х20н80 (нихром) - сплавь! жаростойкие.

)(имический состав сплавов, 0/6:

о
нх
ф

о
нх
+

ч
ч
ф
фф

€
х
Ё

А1

Аз
в|

с
сг
€ш

ге
м9
мп

0, 5- |,

4,9 -5,7

Фст.

<0, 15

15-18

Фст.

<0, 15

20-2

<1,5 4,6-
5,4

27 -29
2-3

\,2 -!,93,3
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о
н
х

о
х ь.

х

ф
Ф

Ё

€

6

€
Ё

0, 002
0, 002
0,1

0,002
0, 002
0,3

42,5-
44

0, 002
0,002
0, 01
0, 002
0, 1

0, 003
0, 002
0, 02
0,002
0,2

41,57 -,:.

2,1 - 3,0

43,5
45,5 43,5

55-61

<й.ь
<й'ь
<й

'-д
Ф

х
А

ф

х о
н

н
х

^

0,4-
т

<оюь

Фх

-ф
Ф

:!

<йь <йь

о-.
5,5-
6,5

19-21

<0,02

<ою:

о, ш-
0'з

0,'4 -т
<оюь

8-9

( )ст.

0,,-
0,6

28-30

<0,02

<й,
0,,-
0,8

2,6

1,8-
2,5

0,002
0, 002
0,2

0,25
0,3
0, 05
1,8-

о,й-
0,35

5*6,
0ст.

0,3-
0,6

^,4- 46

<0,02

<й,
о, ш-
ц

0ст.

0,3-
0,6

23*25

<0,02

<й:
0'ъ-
0,3

о;.
0,3-
0,6

18-20

<0,02

<й,
0,2-
у

о;.
0,,--0,6

44,5-
46,5

<0,02

<й,
<й

2,6

<0, 15
<т5

>99,3

9,5
0,2
0,4
0, 05
0,3

0, 15
0, 05
0, 1-1

<0,002

<й'о
<йь

0,005
0,002
0, 02
0, 002
0,85 *

2

состояние образцов: 42нх1]о и 44Ё{1|@ - образшь: закаливали (1223 к),
::*::ч:'{!_}-"]ч19! д"ф9Ру'цчи' отпускали (9:3 к, 4'ч). закАлуъали (г:)з-(л, от.
:|".я'''"{.:.оч]Ретс]ве|'|{о 1023 к' 4 

-ч 
и 973 (, 4 ч): 41нхтА - образш!: отпускали\|2/3-\3'23 к)' г|одвергали холодной деформации' отпускали (973 к; 1 в) на воздухе;х!5]]00 и }20|!80 --о6разць! горянекатань:е.

[1родолжение табл, 28
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4вепные }!е[пал/'ь| ц сплавы на цх оснёвё ь?

3 | ; температурньпй коэффициент лннейн!тго расш-прехи я'
теплопроводность п удельная тепщоемцость хобальта' '' 

разлинйой чистоть: !!14] 
]

4

5

6
7

8

9
!0
|5
20
25.
30
40
50
60
70
80
90

100
110
\20
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260

280
293
300

0,0110
0, 0141
0,0173
0,0210
0,0252
0, 030 1

0, 0354
0'077 о

т''

_
3,01
4,02
5,0!
7,63

10,2
10, 3

10,4
10, 5

! 0,6
|ц7
10,8
10, 9

11,0
11, !

11,2
11,3
1 1,4
1 1,6
11,8
\2,0
\2,2
12,6

'т

-
эъь
4|,0
44,1
46, 0

48,2
50, 1

ь2'0
54,1
56, 0
58, 1

6!,2
63,0
66,0
66, 5

67,0
67,8
68,3
69, 5

7 0,1
70,9

',,,0,4!1
ь4|2
0,413
0,41 4

0, 415
0,416
0,417
0,418
0,419
о,120
0, ,12 !

0,123
0,424
0,425
0,427
0,429
0,43 1

0,433
0,435

0,402
0,41 4

0, 426
0,438
0,449
0, 460

'й155
150
145
130
127
127
\22
120
\17
1 15

113
1!|
109
\07
105
103
101

99,0
97, 1

95, 0

:-

0,100
0,404
0,409
0,412
0,413
0,4 16

0,417

130
180
230
243
257
270
280

||римечапие.массоваядолякобальта:1_99,99%;||_99'97о/о;
л:т * э0,э о/о| |\'! - технический ко6альт.

ме|од#1змерен|\я: @ - относительный',^с^помошш\ью дифференциального кварце-
вого дила{ометра !погрешност!_"?ч"!ч'!""*.3 -%о); 

7ъ --ста5::}'9'ч.:чч',':::'"::'1 "::*::вьгм й!оком (п'огрёц-:н6сть измерений =5 %,: с, _ адттабатннеским вакуумным кало'

риметром; по.рец!ностьизмерения +2 о/о (для- 1'и ||);относительнь|м методом в ре){{име
нагРевания и!и охлаждения'исследуейого обРазца (:дилиндр 4,,""''Р.9у"|'-чу_и дли-
ной'30 мм) и стандартного образца (чистая медь' ал|оминий' сталь 12х [внБ ! ) !-опре-
деленпем г_ и3 отно1пег|ия скорости изменения температуры сравниваемых оора3цов;

т'к с. 10',
|( *:

1,
вт. м-1 х

х к-1

с'. 10-8'
Ах<. кг-: х

х к-1

,!,
8т. м-1.(-1

с' . 10_в,
дж. кг-'. к-'
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32. температурнь:й коэффициент линейного расширения с.106, к-',
кобальтовьпх сплавов (по 3арубежнь|м даннь!м) [46' ||4.|

20

30
40
50
60
70
80
90
00
10
20
30
40

3лемент

9,48
9,65
9, 82

10, 0
10, 3
10,6
10, 9
11, 1

1 1,3
11,5
\ \,7
1 1,8
1 1,9

10, 1
10,7
10, 8
10, 9
11, 1

п,3
! 1,5
11,в
1 1,9
12,0
12,5
13, 0
13,0
13, 1

150
160
\70
180
190
200
210
220
230
240
250
260

280

7,55
7,7 3
7,90
8, 02
8, 31
8,50
8,73
8,97
9, 18
9, 39
9,58
9,77
9,95

\ о'2

7,62
7,80
7, 98
8, 10
8,40
8,71
8,96
9,20
о!'
9,64
9, 82
0,0
0,3
0,5

\2,3

1 2,6
1'1 1

12,7
12, 8
12, 8
12, 9
12,9
13,0
13, 0
! 3,0
13, 0
13, 0

\ 0,7
10,9
1 1, 1

1 !,3
1 1,6
11,9
12, 1

12,2
12,3
12,4
12,4
12,4
12,5
13,"0

примеч ание. | -сплав Ё1911оу; материал восстанавливали (45%);
]] - сплав 5{е11|1е 3; материал отливали; ||] _ сплав $1е11!1е 25; материал восстанав
ливали (25 |9|. '

3лемент

10, 0
0,0'
0, 01
0,6

15,2

ш!
Р
$
5|
ч/

с
€о
сг
Ре
мп
мо

2э3 | 
' ',,300 

| 
12,4

0, 15
Фсн.
20,0
16, 0
2,0
7,0

2,45
0сн.
30, 5

1',

0,07
Фсн.
20,2

1,6

метод измерения 6 * относительнь|й' с помощь!о дифференциального кварце-
вого дилатометра (погрешность измерення =3 %).

33. температурньпй коэффициент линейного расш_ирения
с'.!00, к-1, сплавов (о_Бе 11!4' 141 ]

г'к

10,0
10,2

! 1,0
11, 1

{,имический состав сплавов, %:

[1р и м е ч а н и е. химический состав, о/'

,'!]||

4вепныв лвполлы ш сп,|аФ! на цх основе 69

34. темпеоатуоный кооффициент р&сширения и теплопроводность
кБ6альтовйх йаростойкйх спл8вов и -кобадьтовых сплавов системы_ 

со-сг_н| {1!4]

сплавь! со-сг_ ш!

п р и м е ч а т{ и е. Фбразць: закаливали'

9,70 | 10,2

химичес](ий состав сплавов, 0/6:

0,40
20,5
20
24,5

1,5
4'
4

20,4
0,7

0, 15
25,3
15
3!,35

1,5
3
1

20,2
0,5
2

0,40
54,8
24,7

!
0,6

9,8
0,6
8

;
0,6
6

0,7
20,0

5,0
59, 3

:'

с
€о
сг
Ре
!1п
!1о
шь
п1
51
ш 8,0

44,3
33, 4
6,0

0, 40
64,9
24,8

1

0,3

0, 40
34,2

1

0,6
6

.;
0,6

0,40
44,2,)п.)

!
1,5

4
4

20
0,7
2

метод измерену|я о'_ относительнь]й' с

цевого дилатометра (погрешность измерения
помощью дифференциального квар_
+! 0/ \

35. теплопроводность' температурньгй коэффициент л"]9у9|9 р.1'"''|?:ч, "
и удель*ая теплоемкость марганца ра3личнь!х модифихации |4о' ||9]

с _ ]!1п

7'к
!!оу
о^_

!ц

!:
;
Ф

:

_
0,029
0, 038
0,049
0,061
0,078
0,094
0, 112
0, !30
0,31 0
0.620

-Б:о
-0, 11

-0, 14

-0,17
-0,20
-0,23
- 0,26
-0,28
-0,43
-0,68

0,000250
0, 00050 !
0, 00075 !
0,00101
0,00199
0,00156
0,00186
0,00216
0,00260
0,00282
0' 00б2 |
0,00902

8,77
8,78
8,79
8, 80
8, 81
8, 82
8,83
8,84
8, 85
8, 87
9, 13
9,21 0,010

0-;т1п ! ,_*.

;,'.|о.:о,[..,'. 1 ',,'| т- | ! ! !:

!

0,20
0'2ь
0,32
0,40
о,50
0,60
0,70
0, 80
0,90
1,36
1, в0

!
2
3
4
5
6
7
8
9

!0
1б
20
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25
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
2о0
2\0
220
230
24о
250
26о
273
280
293
300

2,30
2,7 5

':'

-

-

-

-0,74
-0,90

-Б]ьо1,05
2,50
9,80

! 1,9
13, !
14,4
15,2
!6,0
16,7
17,3
17,8
! 8,4
!в'9
19, 4
19, 8
20,3
20,6
21,0
21,4
2\,8

99 
^

22,9 25,5

_
утв
18, 3
18,7
19, 0
19, 3
19, 5
19,8
20,0
20,2
20,3
20,4
2о'5
20,6
20,7
20,8
20,9
20,9
2',1

22'б
22,6

22,8

0,0\ 47
0,0230
0,0502
0,0870
0,129
0,17 \
0,214
0'2ь7
0,267
0,283
0, 312
0,331
0,349
0,364
0,379
0,391
0'1о2
0,4!1
о,42о
0,427
0, 435
0,442
0,448
0,454
0,460
0,467
0,47 0
0,477
0. 480

0,017
о'025
0,053
0,092
0,133
0,172
0,208
0,240
0,27 0
0,294
0,318
0,337
0,356
0,371
0,386
0, 398
0,41 0
0|420
0,430
0,438
0,447
0, 455
0,463
0,47 0
о'477
0,483
0,490
0,497
0,503

9,57
9,74

10, |

10,4
10,7
ш,0
! 1,3
| 1,6
11,8
12,0
12,3
12,5
12,7
12,9
13, 1

13,2
13,4
13,6
13, 8
13, 9
14, \
14, 3
14,3
14,4
1 4,6
14,8
14, 9

0,970
1,40
3,00
4, 01
7,30
7,50
7,70
7,90
8, 10
8,30
8,50
9, !0
9,70

10,2
1 0,6
| |, 1

11,5
| |,9
12,3
12,6
!3,0
13,0
13,7
13, 9
\4,2
1 4,6
14,7
15, 0
15, 1

20,6
21,0
21,2
21,4
21,0
21,8
,, 9

22,6
22,8
23,0
23,2
23,4
23,6
23,8
24'о
24,2
24,5
24,9
25,0
25, \

=:+о
15, 8
17,0
\7,7
18, 5
19, 1

19,7
20,2
20,7
21,2
21,6
22,0
22,4
22,8
23,2
23,6
24,0
24,5
24,8
25,4
25,7

- пр и меч а н и е..[!1одификацияс_1т1п: | _ массовая доля марганца 99,99 %;
образцы отжигали; 1| _ массовая доля марганца 99'9 %; образцы полунали.плавле_
нием в вакууме; модификация 1_/т1п: массовая доля марганца 99'99 %; материал
гомогенизированный в аргоне.

методы измерени-я: 1 - стационарным осевым тепловым потоком (погреш:_
ность измеРения !3 о/о): @ - относителъным методом' с помощью дифференциаль_ного кварцевого дилатометра (погре!|'ность измерен|]я =3 

о/о\: с' _ адиа6атинеским
вакуу_мным_к-алориметром (погрешность и3мерения: !| о/о Аля'т < 20 |{; !0'2 %для т> 20 к).

||родолжение табл. 35

а, тугоплАвкив мвтАлль| и сплАвь|
нА их 0сн0вв

!. 1емпературный коэффициент линейного расширения'
удельпая т|:!тлоемкость и тепдопооводность вольФрама

ра3личнои чистотй [:31]

!
2
3
4
5
6
7
8
9

10
15
2о
25
30
40
50
60
70
80
90

100
110
|2о
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
260
260
273
280
293
300

0,35.10-6
2,80.10-6
9,45. 1 0-6
2,24. \0- 1

4,38. 10-.
7,56.10-4
!,20. !0-8
1,79.!0-8

0,0030
0,0070
0,031
0,060
0, |3
0,20
0,60
1,00
1,50
1,80
9,п
2,40. 2,70
2, 86
3,06
3,22
3, 38
3,52
3,66
3,77
3,89
3,9 8
4,о7
4, 13
4'2о
4'2ь
4,30
4, 35
4, 39
4,44
4,46
4,49
4,52

9 09
2,93
2,9 4
2,95
2,96
2,97
2,98
3, 00
3,01
3,03
3,08
3,14
3,20
3,26
3,37
3,47
3,57
3,62
3,7 4
3,81
3,87
3,93
3,9 9
4,04
4,09
4, 13
4, 18
4,22
4,26
4,28
4,3!
4,34
4,37
4,39
4,41
4|4з
4,46
4,46
4,49-

38,0
46,0
60,0
86,0

102
120
130
155
'170
2з5
313

366
340
290
240
190
140
!35
\32
132
\32
132
132

132
131
131
!3!
131
13!
13|
131
131
130
130
130
130
|30
130

5,04. 1 0-'
:, +' : о-'
з,йо-"
5, 8' 1 0-3

0, 019
0,048
0,102
0,203-

о, ш:
0,13!
0, 131
0,131
0, 131
0,1 31
0,132
0,132
0,!32
0,132
0,132
0,132
0,!33
0,133
0,133
0,133
0,133
0,134
0,134
0,134
0,134

7'4\.|0-в
!'58.10-б
2,62. \0- 5

3,03. 10-5
5,92.10-5
7,83. 1 0-5
1,10.10-1
1,41.10-1
1,86.10-4
2,34. \0-4
7'26. \0-.
1,89. 10-3
4,21.10-3
7' 83. 1 0-з

0,01 84
0,0332
0,0483
0,0605
0,0715
0, 081 0
0, 0888
0,0950
0, 101
0,104
0, 110
0, 113
0, 1!7
0, 1 19
0,122
0, 123
0, 125
0,!26
0,1 28
0,129

! 0,!30
| 0, 13|! 0. 1з2! о' пзз! о. 134! о. тзь! о. гзо

-

-

_

4, 36
4, 36
4,37
4,37
4,38
4,39
4,40
4,40
4'4о
4,40
4,40
4,41
4,41
4,42
4,42
4,42
4,43
4,43
4,43
4,44
4,44

! п' вт.х
] хм-'.к-'
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9, томператур[|ый хоаффиционт лиг:ейного расширония'- _.
удольн&я теп!:оемкость и теплопроводность чистого рения [123|

т' |(

!

4
!

Ё
ф

г'к
!ч

!!ох.х\э

!
2
3
4
5
6
7
8
9

10
70
80
90
00
10
20
30
40
50

160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260

280
293
300

4,42
4,44
4,46
4,48
4,50
4,52
4,54
4,56
4,58
4,60
4'в2
4,64
4,66
4,68
4,70

53,7
53,4
53, !
52,3
51, 5
51,2
50, 8
50,4
4 9,9
49,4
49,2
48,9
48,6
48,2
48, !

0,0100
0,0201
0,0302
0,0405
0,0510
0,0617
0,0727
0, 0840
0' с9 57
0,108

+1о
4 '2о4,25
4, 30
4,35
4, 40

о,пв
0,127
0,129
0, 131
0,!33
0,!34
0,135
0,138
0,140
0, 14|
0,1 42

:

вцт
61, 4
60, 1

58,6
57,6
56,6
55,6
54,8
54,0

примечание. Рений получен восстановлением перрената аммония в во-
дороде и последующим прессованием в виде штабиков' уплотнением ковкой на хо'
лоде с проме)куточными от'(игами.

!\{етодьт измерения: с, _ адиа6атннеским вакуумнь|м калориметром (погреш!-

ность измерения !4 о/о):'}, _ ста:{ионарным осевым потоком (погрешность изме-
рения :!5 ./о); о _ относительнь!м методом' с помощью интерференпионного дила-
|ометра. приведень1 значения сЁ в направлении' параллельном оси с (погрешность
измерения: !\5 о/1 при т < 10 к; =2'5 % при ]" ) 100 ().

т'к €о'
х{. кг'1 ' к-1

6,36.10-6
7,06. 10-6
8,28. 1о-!
8,73. 10-6
1, 56. ! 0*.
2,05.!0-'
2,59. !0-1
3,19.10-{

т'к €о'
.|1'х<. к'г-!.1(-1

2,53. !0-!
2, 80. ! 0-8
6,51. 10-8
1,21. 10-'
1,91.10-'
2,68. !0-'
3, 49. 1 0-'
4,28. \0-2

4,5
5,0
6,0
7,0
8,0
9,0

10

пр и м е ч ан и е. массовая доля примесей 10-8 %: .монокристалл выращен
электронно-лучевой зонной плавкоЁ при давлен_ии 1'33.10-| па; отношение удель_
ного электросопротнвления при 300 }( и при 4'2 к около 660.

1т1ето.1 измёрен'1я с^ _ дифференциальнь1м микрокалориметром. масса о6ра3ца
!,5.10_| кг. погрещнос!ь измерения::!3 % при т - 4Р-\0 (; =1 % пРи ?:
в 10_20 (; Ё0'6 % при ?) 20 (.

|9
20
25
30
35
40
45
50

.

ч
6''
!!
]х
лЁ{

3. удельная теплоейкость монокристаллияеского рения [1291

11
\2
13
14
15
16
\7
18

4,01.10-'
4,90. |0-1
6,13.!0-1
7,75. \0-4
9,72.\0-1
1,21.10-3
1' 53. 1 0-з
1,91. 10-3

1уооп,1авкнё .мёпа!1.,'ь| 11' сплавы на 1]х ос11,оёё 63

4. температурнь|й коэффициент линейного расширения'
удельная теплоемкость и тепло'провод|{ость тантала

разлииной чистоть! [1|4' 146]

138

7'к

!
2
3
4
5
6
7
8
о

}0
15
20
2ь
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
22о
230
240
250
260
273
280
293
300

1,
вт. м-1 х

х к-1

с 

'. 
\0-3 ,

д)к. кг-1. к-1

3,20.10-6
6,80.10-5
1,12.10-4
1'71. 10-4
2,60.10-1
3,33.10-1
4,50.10-4
6,48. 10-4
9,30'10-4
1,17.10-3
3,60. ! 0-8
8,23.10-8

0,0153
0,0240
0,0430
0,0604
0,0754
0, 0879
0, 0976
0,105
0, 111
0, 115
0,!19
0,122
0,125
0,126
0,128
0,129
0, 131
0, 132
0,134
0, 135
0,136
0, 136
0,137
0,137
0,138
0,138
0,139
0,139
0,140

),,
вт. м-1 х

х к-1

эъо
7 1,0
64,0
60, 0
58, 5
57,0
56,9
56, 8
56,6
56, 5
56, 3.
56,1
57,7
ь7'8
58,0
58, !
58,2
58,3

4,88
4,90
4,92
4,94
4,95
4,97
4,99
5, 01
5, 03
5, 05
5, 15
5,24
5,32
5, 40
ь'57
5,67
5,79
5, 87
5,9 6
6, 00
6, 06
6,09
6, 12
6, 16
6,21
6,25
6,29
6, 31
6,33
6, 35
6,37
6,4 1

6,41
6,46
6,49
6, 59
6,55
6, 55
0,60

о3о

-

-
44'о
67,0
^:-б5' {-,,

48, 0
45, 0
43,0
42,5
42,0
41,5
41, 0
42,0
42'ь
43,0
44,0
45,0
45,2
45,4
45,6
45, 8

'='

+в|о

_

_

63,0
63,0
63, [

63, !
63, 1

63,2
63,2
63,2
63,3
63,3
63,3
63,4
63,4
63,4
63,5
63,5
о3' 5
63,5
63,6
03,6
63,6

8,43.10-3
1,70 10-'
2,09.10-2
2,13.10-,
2,24.10-2
2,50. ! 0- '2,80.10-2
3,20.10-'
4,10.10-2
5,02. !0-2

0,180
0,400
0,750
1, |0
2, 00
2,80
3, 50
4, 10
4, 50
4,9 0
5,20
5,35
5,50
5,65
5, 80
5,85
5,90
5,95
6,00
6,05
6, 10
6, 15
6,20
6,2 5
6, 30
6,40
6,50
6,55
6,60
6,60
6,61

_- пр и м еч а н и е..А4асс_о_вь-тедоли тантала: 1 - мопокристаллического99,99 %;!| * поликристаллическо-го 99'93 % (образцы _подвергалй_ ковке); 1|1 _ !ойикри_сталлического 99'9 % (офа^з^цы. отжигалй лрц 2073_2173 ( в течение 20 ;); ]у _поликристалличе_ского 99'86 %: ! - полйкристаллического 99.в0 % (й6ссовые
доли п_римесей' %: Ре { !'0|; !.,], { 0_,.0|; \Б-0,05; Фз { 0,015; 5|' < о,ог;'ш о,оз).методы изм_ерения-: }' 1для ! и |!) - стационарнь|м осевь1м тепловь!м потоком
ш)и ^давлении 2'66. 10-6 па (темпсратурнь:й шаг 5-10 к; погрешность изйеоения{5 %); сЁ - абсолютным методом (погрешность и3мерения :!5 о/о); с, _ вакуумнь:м
адиабатическим калориметром (погрешность измерения =\ %). тЁмпературопро-водность лоликристаллического тантала (массовая доля 99,98 .А] при ц и 203 ('равна
соответственно 2'0. 10-6 (струк.:.ура объемно-центрированная'_ку6ическая; о6р,зц,:отожженные' хрупкие) и 2'4''0-ь м2.с-_'; измеренне резонанснь1м методом с'элек_тростат{.ческ!м- возбуждением колебаний; обра!шы пйастинчать:с (|00'-200, хх (+-5) х (|]' |-с!'5) мм; (погрешность измерений !5 о/о)'
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!!!
? ! ? ! г!в !'в ! =?|!ук"|*&

!

|

:Ф
т'к

1

2

4

5

6

7

8

9

10

15

20

25

30

40

50

60

70

80

90

100

3,24

.э'24

3,24

3,25

3,26

3,29

3,3 1

б'б.'

о'бо

3,41

3,53

3,6 0

б'!о

3,86

3,9 8

4,09

4,!9

|'о
4,37

30,0

45,0

60,0

7ь'0

9 0,0

!05

118

130

145

210

285

2,29.10-6

4'72.\0-ь

7 '45. |0-ь

2,54. \0-4

3,17. 10-4

3,99.10-1

4,98. 1 0-4

1,31.10-3

2,87.\0'3

5'77.|0-в

9'60.10_з

0,0236

0,04 1 0

0,06 1 9

0,0838

0,104

0,123

0,139

360

310

260

232

205

\87

\70

?уеоплозкне мепаллы ц сплавы на цх основе

5. 1емпературнь|й коэффициент линей|{ого расширения' удельная _

те1!лоемкость и теплопроводяость молибдена разлияной чисто:'ьп [231 .|

?'к

190

200

210

220

230

24о

250

260

273

3,39

3,53

3,77

3,9 5

4, 13

4,28

^!9
4,52

4'о3

4,7 0

4,7 8

4,84

4,89

4,94

4,9 8

5,02

5,04

5,07

5,09

4,44

4 'ь2
4,58

4,6 5

4,7 0

4,7 5

4,79

-!--|в !'в
{

к-

\20

130

140

150

160

170

1800, 004 0

0,0060

0,015

0,035

0,065

1 ,62

4,86

4,9 0

4,9 3

4,9 6

4,98

5,00

5,01

5,01

5,05

]-:, 06

5,08

280

293

з002,50

2,95

примечание. ][ассовая доля молибдена вматериале: ! _99'95% (образ_
ць| нагревали в водородной печи при 1473-].623 к и подвергали ковке); || _ 99'90%
(образцы -диски диаметром [9 мм отжигали в вакууме йри 1570 ().

метод измеренпяан& _ абсолютный. Аля ! йриведёнь: значения с' и с в на-
правлении _оси образца; для |] - в радиальном найравлении. ||огрешность пзме-
рения: 13% для |' :!8% для ]1.

|!1етоды измерения: ср - вакуумным адиа6ативеским калориметром (погрец,-
ность измерени_1 *|%'|'1ъ:- стагционарнь1м осевым тепловый потоком (погрешность
измерения:е3%)'
- Аля поликристаллического молибдена (массовая доля 99,95%; структура

объемно_центрировапная -кубинеская, образць: хрупкие) температуропроБодность
при 4'2 ( равна 2. 10-0 м2.с-1.

0,006

0,0094

0,030

0,20

0,80

!

ь1
:Ф

0,153

0,168

0,178

0,!87

0,1 93

о'2о2

0,207

0,213

о'2]17

0,222

0,225

0,229

0,233

0,236

0,238

0,24 0

0,241

0,243

0,244

0,246

146

|4ь

\44

143

\42

140

139

138

\37

\5!

136

136

165

160

150

135

135

135

135

135

[
!1

1",

вт. м-|х
хк-!

^ п р и м е ч а н и е. |,_-нло6и{,^ озпущедць:й в вакууме по ре'(иму 773 к,2-^,;}1у{:'".5,',*^яос]3в' %: },]5 99,80; Ре- ( 0,01; ш; < б'б!; ь,'< о1б11-5{ <'с''о[]1а |.''('о; ш < (''[,3; |1 - мас_совая доля нио6ия в материале 99,95%; йео!ожх<е-ннь:й'
-..-_-*9]-'ду }-3у-е!-е-1_и' в п б. - дифферепшиалчным методом, с помощью кварцевого
д1{:]9ч"1р_1-1!9|ре]ш|'ос1ч "узмерения 

*3%)' х _ стационарнь|м осевым те}йовым

[цеоплавка;э 11епаллы ш спла4'ы на !1х основе 65

6. температурнь1й коэффициент линейного рас|ширения' удельнаятоплоемкость и теплопроводность ниобия разлинной чистотй [!|4' !46]

с'. 1 0-3,
'А>кх

|кг-!.](_' ?'кг'к

|

4
5
6
7
8
9

10
1б
20
25
30
40
50
60
70
80
90

!00

т,к

]|

0,212
0,221
0,227
0,234
0,239
о'243
0,246
0,249
0,25 1

о'254
0,256
0,258
0,259
0,261
0,262
0,264
0,265
0,266
0,267
0.268

0,118
0,\2\
0,124
0,127
0,130
0,132
0,!33
0,134
0,135
0,136
0,137
0,138
0,1 38
0,139
0,139
0,140
0,140
0,141
0,\42
0,142

0,126
0,129
0,130
0,1 32
0,!33
0,1 34
0,135
0,136
0,137
0,138
0,1 38
0,138
0,1 38
0,!38
0,1 38
0,139
0,139
0,139
0,139
0.139

2

4
5
6
7
8
9

10
15
20
25
30
40
50
60
70
80
90

100

_

0,044
0,1 06
0,305
0,602
0,9 03
1,70
2,40
3, 10
3,60
4,00
4,40
4,70

4,вв 1

4.в$ :1

4,90 {

4,9! !

9,0.10-6
1,8.10-1
2,8.10-.
4,0. 1 0-1
5,6. 1 0-.
7 ,7 ' \0-.

1,02.10-8
1,40.10-'
1,70. 10-'
2,20. 10-8
5,5 0. 1 0-8

0,01 1 3
0,02 1 0
0,035 0
0,068 0
0,099 0
0,127
0,152
0,173
0,!89
0,202

|,50
4,70
7,9 8
9,37
10,8
12,2
13,6
15,0
16,3
23,8
31,3
34,5
38,0
41'б
44,5
46,0
47,5
48,0
48,5
49,0

[,
вт. м-1 х

хк-1

ср. \0-'' дж.кг-1.к-'..-----..__||п

6,33
6,4 [

6,45
6,5 0
6,54
6,59
6,64
6,69
6,73
6,77
6,81
6,85
6,88
6,9 2
6,96
7,00
7,02
7,03

7,04

ср. \о-8, А>х. кг-:. ц-:

4,92
4,93
4,94
4,95
4,97
4,99
5,15
5,24
5,33
5,4 3
5,51
ь'72
5,88
5,96
6,06
6,15
6,27

110
\20
130
140
150
160
170
180
!90
200
2\0
220
230
240
250
260
2т3
280
293
300

4,95
5,2 0
5,4 0
5,6 0
5,75
5,9 0
6,05
6,2 0
6,3 0
6,40
6,50
6,60
6,65
6,7 0
6,75
6,8 0
6,9 0
6,9 5
7,00
7,05

49, 1

49,2
49,3
49,4
4 9,5
49,6
49,7
49,8
49,9
5 0,0
5 0,4
50,8
5\,2
51 ,6
52,2
52 'ь52,6
52,7
52,8
53,0

т'к ,,,
8т. м-!х

хк-1

99 
'22.2

|[ р и м е ч а н и е' | _ монокристалличес-кий гафний; *'.',1.*й}_.ББ!"' '7',д| 98'0; 2г 2,0: |[ - монокристалЁнческий гаф|ий:с. 0, ь! ь;' с1, оюс|6з] г" 6,'о}' 
^ 

н, { 0, 000 | ; м9 о, омз! Ё?ъ:336н:,$та:й#]',{|ъ:36?3;5| 0'00|5; ш 0,00о1: 7} 0'оо.
}*'^ .":у,"Р-,ия ср _ вакуумным адиа6атинеским калориметром (погре1]]ность

7. удельная теплоемкость и теплопроводность гафния равлитной чистотьп [101 ]

!-12.00 110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
2в0
273
280
293
300

!-13,70

0,00300 | ! 1в:;
0'00950 | 1 уз',ь

0'0290 ! 1 эт'.в
0,0514 ! !

0,0790 | 0,0700 !

0,116 ! 0.106 ! -0'122 ! о,::ь ! _

3 к'*ев"'*о" Ё. |. и др.
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8. температурный коэффицпент линейного рас|ширения' удельная теплоемкость
и теплопроводность ванадия высокой чистоты [114' |46.|

6

7

8

10

15

20

30
40

50

60

70

80

90

100

110

120

0,0250

0,0285

0,034 0

0,039 0

0,0450
0,08 0 0

0, 131

0,2 08

0,35 0

1 ,01

1,68

3,06

3,7 5

4,37

4,85

5,24

5,61

0,480

0,482
0,484

32,1 0

32,16

32,20

130

140

150

!60
170

180

190

200

2\0
220
230

240

250
260

273

280

293

300

5,87

6,13
6,33

6,63

6,7 |

6,86

6,99
7,12

7,23

7,33

7 ,41

7,49
7,56

7,63

7 ,71

7,75

0,4 86

0,488

0,489

0,49 1

0,493

0,49 5

0,497

0,499

0,500
0,50 1

0,501

0,502

0,502

0,502

0,502

0'5о2

0,5 02

0,502

32,25

32,3 0

32,35

32,40

32,45

32,50

32,55

3 2,60

32,7 0

32,8 0

3 2,85

32,88
32,9 0

32,95

33,00
33,1 0

33,2 0

пр имечание. *имический составматериала' !о:\ 99'8; А1 {0'01; с 0'01;
Ре 0,09! Фа 0'04; 51 0,014; образец, отпущенный в вакууме по ре)киму 773 к' 2 ч.

/т1етод измерения а - абсолютный, с помощь!о емкостного дилатометра (по_
гре1шность измерения :!3%).

0. теплопроводность },, 
"'.ъ.'5;{":3н3Ё}#"}""!'"',1-#'г;т1'.' 

с р8олячнь!м удельным

!*
Ф

в

!у

ь!.х

примечание,
Ф6разцн от)кигали в вакуу-
ме при !673(.

Фтно:цение удельного
9лектросопротивлеяия при
273 к к удельпому 9лектро-
сопротивлени|о при 4'2 ( со-
стаБляет: | _ 37'6; || -81,5;]11 _ 785; \у _ 1524.метод измерения _
стационарным осевым теп-
лёвым потоком (погрегп-
ность:!3%).

712517214701800
10 | +о ! эо | 540 | 900

20!оь!гць!зэо|510
30170114012201230
50!50\7о!76175
70140150150150
100 ! 33 ! зэ | зэ ! зэ

200!33!з6!36!36
300134138138138

3*

с[.10о [ с!.10' |у
!:
;

.€ф

!

ь1.у
о'.}

! '.,0. ! 
'.,0.т'к ! !
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! 0. темпер!турнш* ко9фФ|!ц[.ент лпнейного рдс|ш||рения'
теплопровод|{ость п удельпая[1т;:'пн5*." хрома высокой чистоты

1
9
о
4
б
6
7
8
9

|0
15
20
2ь
30
40
50
60
70
80
90

100

4,78
4,89
4,96
5,06
5, 13
5,21
5,28
5,34
5,39
5,43
5,46
5,50
5,5 0
5,5 0
5,50
5,5 0
5,35
5,3 0

ьдо

1|0
120
|30
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
2ь0
260
273
280
293
300

0,03
0,06
0,09
0,20
0,50
0,84
|,27
|,75
2,19
2,69

о' оо

3,38
3,39
3,40
3,42
3,44
3,46
3,47
3,49
3,55
3,61
3'6т
3,73
3,89
4 'о24,17
4,31
4,44
4,ь7
4,68

148
140

2,92
3,25
3,52
3,80
4,05
4,3 0
4,5 0
4,7 0
4,9 0
5,1 0
ь,25
5,40
5,46
5,50
5,55
5,60
5,6 0
5,50
5, 10
5,00

134
129
125
\2\
1 18
114
111
108
105
102
100
98,3
96,4
94,7
93,2
9\,7
90,3
89,3
88,0
87,5

0,221
0,249
0,273
0,296
0,314
0,332
0,347
0,361
0,373
0,385
0,395
0,4 04
0,41 !
0,4 19
0,425
0,43 1

0,436
0,441
0,446
0,45 0

0,0000285
0,0000580
0,000089 0
0,0001 24
0,000 ! 65
0,0002 06
0,000259
0,0003 | 2
0,000383
0,00045 !
0,001 02
0,002 1 0
0,00392
0,00683
0,0171
0,0358
0, 062 !
0,0930
0,127
0,|61
0,1 93

||римечание. массовая доля хрома в материале 99'95%. Ф6разць:
от)кнгали в вакууме.

йетоды измерения: о тл 6' _ относительным методом с помощью кварцевого
дифференциальног6 дилатометра (погретшность измерения' *3%); [[ _ стацион!рным
осевым тепловым потоком (погрешность измерения :}1'5%)'

т'к
Ё

|сох.у

!у
!
Ё
;:ф

200

210

224

23о
240

2ь0

260

280

293

300

о,л в

0,423

0,429

0,432

0,4 36

0,4 39

7 2,0
71 ,5

7\ ,0

7 0,5

7 0,0

69,5

69,0

68,5

68,0

67,5

67,0

5,4 0

5,7 0

6,00

6,3 0

6,5 0

6,8 0

6,8 0

6,7 0

6,60

6,3 0

6,2 0

п р и м е ч а н и е. массовая до-
ля хрома в матернале 99'900/1. ||ри
293 1( плотность 7100 кг.м-8' об-
разцы отх(игали в вакууме.

/т1етоды измерения; ср _ аА\|а-
батическим вакуумным калоримет-
ром (погре|']ность измерения :*1%);

^ 
_ стационарным осевым тепловым

потоком (погретшность измерения
*3%); а _ относительным методом'
с помощьк) кварцевого дифференци-
ального дилатометра.

!|. }дельная теплоемкость' тепдопроводность п температурны$
ко9ффициент лпнейного рас|циревия технического хрома [114|
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'4епаллы 

ш спла3ы но цх оонове

| 2. температурный ко9ффициент линейного_ рас[!!ирения
э}екйродистнллированного хрома [231 .|

г'к @.106,
к-! г'к с.100'

к-1 т'к с!. 1 0.'
к-1 т'к о. 10.'

к-!

4
6
8

10

- 0, 013

- 0,019

- 0,026

- 0,032

15
20
2ь
30

- 0,045

- 0,054

- 0,055
* 0,038

40
50
57,5
65

0,07
0,31
0,6 0
0,90

75
85

100
283

1,43
2,00
2,7 0
5,20

и

в

|| р имеч ание. массоваядоля|'{'' в хромеменее 0,001%; материалотох<:кенный
пекоисталлизованный при 1470 1(.
'с!-с1р^зць! цйлиндривесйио (диамотрош 9 мм, длиной 100 мм).
йе|од измеренйй в_диФФерешц!тальным дилатометром (измерение проводя

осевом направлении).

13. удельная теплоемкость и теп{опроводность циркония разлинной
чистоты [1|4' 146 ]

ср'\о-8'

!
м
.:
;:Ф

1. ц |А:к.кг-!.1(-1т'к
с 

'. 
|0-8 ,

Аж. кг-:. к-:

.у
!
Ё
;:Ф

20
2ь
30
40
50
60
70
80
90
00
10
20
30
40
50

0,01 !
0,02

0,251
0,256
0,26 1

0,262
0,264
0,265
0,267
0,268
0,270
0,27 |
0,273
0,276
0,283
0,290

22,05
22'о0
21 ,95
2!,90
2 1,85
21,80
2\,77
21,74
2\ ,71
21 ,68
2|,65
21,60
2\,65
21,50
2\,45

0,0362
0,0689
0,1 00
0,129
0,155
0,176
0,193
0,206
0,2 16
0,226
0,231
0,237
0,243

о'йь
0,2\7
0,229
0,232
0,239
0,244

0,250
0,255
0,260
0,2620'!'

160
17о
180
190
200
210
220
230
240
260
260
273
280
293
300

22,35
22,30
22,25
22,20
22,15
22,10

6,3 0
/'бо 4,99

примеси

14. теплоемкость' температурный коэффицпент линейного р4с|шурения и
теплопроводность тйтана разляпной чистоты |||4' 146.|

!''!-,.':.-, ! э !;!,-.11 .-,

!

1с
.:4
о-э

.4,>к'. кг-:. ц-: ! Ё ! '; ! 8т. м-1. (-

'г|,;;,;;| 
_|;:;';;|;:| 

''| 

_| _

!у

в

5,44
х1
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продолжение та6л' 14

с'.10-8,
А:к'. кг-:. ц-:

х'
8т. м-1. (-!

!

!!Фх.*
"*&

!

Ф

Ё

4
5
6
7
8
0

10

15

20

2ь
30
40
50
60
7о
80
90

100
110
\20
130
140
1б0
160
\7о
180
190
200
210
220
230
240
250
260
273
28о
293
300

2,20 
'1,32 

13.17.|0-. ! -

1у

о'02|2
0,0280
0,0357
0,04 4 6
0,0548
0,0 665
0,0802

0,0805

0,08 1 0

0,190
0,305
0,6 07
|,20
2,01
2,7 0
3,4 0
4,02
4,50
4,9 0
5,3 0
5,65
6,01
6,25
6,5 0
6,70
6,90
7,\0
?,30
7,45
7,60
7,70-
7,8 0
7,90
8,02
8,2 0
8'2ь
8,30
8,4 0

4,20
5,20
6,20
7,20
8,2 0
9,20
0,2

2,90 ! 1,5114,20.|0-'! -3,30 ! 2,о2!5,4о.1о-11 -4'00 | 2'33 ! о'эо. то-. ; _
4,40 1 2,51 ! 8,40. 10-4 ! -5.00 ! 2,91 ! 9,в0. 1о-{ ! -5'50 | 3'24 { :,эо' :0-' | |'22х

8,50 ! 4,23 ! 3,30. 10-! ! з,:ьх 5,43 | 15,о

11'0 ! 5'21 !7'01.10-3! 7,08х
! { ! х|0-|

11,51-10,015710,015412,01-10,024510,0266 5.75 ! 33.0
|3,о ! - | 0,0571 ! 0,0568
14,0 !-! 0,09921 0,0ээв14,0 !-! 0,09921 0,0ээ8
15,01-! 0,147 10,14616,01-10,18э10,1э1
17,0 !-! 0,230 10,232
17,5 | - | 0,267 | 0,270
18,0 ! - | 0,302 ! 0,304
18,2 !-| 0,326 10,33118,41-10,35210,358:в,о!_| о'зто |о'зтв18,81-! 0,391 10.398
19,0 ! - ! 0,406 ! 0,4!3
19,2 !- | 0,422 10,427

0,434 | 0,437
19,61-10,44610,441
|9,81-10,45510,456
20,0 !-! 0,465 | 0,465
20,0 !-! 0,472 10,47420,\ !-! 0,480 | 0,483
20,1 !-! 0,486 [ 0,489
20,1 !-! 0,493 ! 0,496
20,2 !-! 0,498 !о,5о1
20,2 !-| 0,504 10,50620,2 !-! 0,509 10,5150,5!4 | 0,519
20,31:! 0,518 10,525
20,3 !-! 0,522 10,529

0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,

_

:йо
15,11
\ь'|2
15, 13
15,14
15,15
16,!7
15,18
15,20
1ь'23
\5,27
16,30
15,31
! 5,32.
15,35
1 5,38
| 5,40
15,45
1 5,50
15,52
1 5,54

:
0,543
0,545
0,546
о'547
0,548
0,549
0,55 0
0,55 0
0,55 1

0,552
0' 5б3
0,554
0,555
0,556
0,567
0,558
0,559
0,560
0,56 1

0,56т
0,563

-в;4й
9А'

примечание. }1ассовая доля титана в материале: | -99'99% (образцы
ото>кжейные); 11 _ 99'99% (о6разцы неотожженнь|е); 1|| _ 99.9% (обра3цы ото)к'
>кенные); |9 _ химический состав образца, %: т1 99'85; € ( 0'050; Ре { 0'040; Ё' {
(0,074; ш! < 0,019 (образцы мопокрйсталлические); 9 _ титан технический (о6разцы

ото>к:кенные).
метод измеренпя со - вакуумным адиа6атизеским калоРиметром (погрец!ность

нзмерения:!3%).
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5

10

2о

50

100

200

300

9,10
16,0

22'о

40,0

55,0

5 0,0

32,0

28,0

26,0

9,10

18,0

28,0

34, 0

28,0

24 'о
23,0

т.к

п р и м еч а н и е. ! _ иодидный титан (о_ т|)'
переплаБленный в электронно-луневой печи в слиток
(дйаметр 25 мм); слиток при 1173 ( перековывали в
пруток диаметром 14 мм из которого вытачивали 3аго-

'6Ё"и л]я о6оазцов: заготовки отжигали в кварцевой
а"пулё'под д}влением 6,65' 10-1 па ступенчато по ре-
х<ийу: 1373 (, 10 ч; 1073(' [5 ч; 873 1(' 30ч; из отожжен'
ных заготовок вь1тачивали образцы в виде цидипдров
,й""етоом 6 мм и длиной 80 мй; параметры реп:етки об-
!]азца &-тп' 101о'й: п : 2'95Ё0,01, с : 4,68 + 0'01;

|] - монокристалл титана; выращивали из иодидного
титана методом зонной плавки. ]1| - поли!(ристалли_
ческий титан] образец состоит из 1 0- | 5 _крупных зерен;
метод вь|оацивания тот )ке' что и для 11.

'-метод йзмерения }ь _ а6солютный стациопарный,
осевым тепловым потоком в вакуумноЁ камере при дав'
лении 1,33. 10-3 |]а. погре1шность измерения =3%'

!6. темпер&турнь:й коэффпциент линейяото рас]шширения с&'10!'.к-1,1ниобий'
вайадий-циркониевого и ниобийванадиевого сплавов [! !4 .|

г'к

10
!5

25
30
40
50
60

о,у.оь
0,5 02
0,803
1,70
2'3о
3,02

0,251
0,5 02

,0,7 02
0,950
|,20
!,80
2,6 0
3,2 5

70
80
90

100
110
\20
130
140

3,9 0
4,5 0
5,04
5,3 0
5'б5
5,8 0
6,02
6,2 0

3,8 0
4,3 0
5,02
5,5 0
5,80
6, 10
6,4 0
6.7 0

150
160
\70
180
190
200
2\0
220

6,95
6,20
7,40
7,60
7,75
7,90
7,95
8,02

7 '2о7,30
7,40
? 'ь07,80
7,82
7,85
7,9 0

8,05
8,10
8, 15
8,2о
8,25
8,27

230
240
250
260

280
293
300

6,35
6,5 0
6,65
6,80
6,85
6,9 0
7,03
7,10

по имеч ан ие. [имическийсоставсплавов, %: |-\Б50; !25;7г 25:.|| -\б 40; \: 60. Фбразцьп о6работаны давлением.
йетод измер?н'я - о{н'с"тельн|!й, с помощью кварцевогодифференциального

дилатомет1!а (погре:шность измерения *3 0/6 ).

17. теплопроводность сплава шь_4в% [1 при глубоком охлаждении [94!

15. теплопроводность [[, вт'м-|' |(-1,- иощпдпого титана вь|сокой чистоть|
в вакууме [168']

[[. 1 0-2,
8т. м-1 . (-1

,!. 10-',
8т. м-1 . !(-1

п р и м е ч а н и е. массовая доля титана.. 9 _:-1{т_9^ '-1"{"-:....9!Р""'5 
_ одно_

жильнь|й провод диаметр'й о,:ь мм, омедненный (покрытие тол:циной 0,8 мм).
йетол'изм66ения }, _ нагреванием теплоизолированного пр^9Роднпка переменным

током !од давлением 3'10-о |]а (погрешность измерения =1!уо]'

|уеоплавкше ]\|епаллы !| сплаф! на шх основе 71

т'к

!8. 1еплопроводность ниобийтитанового сплава \Б_40% т| |!971

^'ц''8т. м-! . !(-1 т.к а,. ! 08,
3т'м-1.(-1 7'к [.103,

Бт. м-1 . }(-1

4,0
4,5
5,0
о'а

6,0
6,5
7,0
7,5

\7\
173
176
178

8,0
8,5
9,0
9,5

180
182
184
186

- :1р и м еч а н ие. 1емпература перехода сплава в сверхпроводящее состояние|с : 8'2 -| 9'6 к.
.. Фбразцы в виде н-ити_'з шьт! диаметром 37_38 мкм с оболочкой из меди высо_коя чистоты марци 0|'-нс. на рабочей длине (9 . 1 0-8_ 1 ,4 . 1 0-2 м) ,медь удаленА азотной

кислотой. 0ри [ 2 ?. }Аельное электросопротивление образц<!в 'ра|1!о (6-'э-о'6:й
| |0-?.Фм..м--Фтногпенйе удельных электросопротивлепий при 300 и при |0 к в преде-лах 1'|0_1'15
__ ц91'4 измерения ?ъ - растет с помощь}о измеренной разности температур по
длинеюоразца' разогреваемого электрическим током. погрешность измерени я'-|5:6уо.

0бнаружено существенное изменение }, при изменении технологи.!еского |трошес-са изготовления нити и3 !\[Б1-1. 3ависимость }ъ от состава в пределах изменени} мас-совой доли 1| в сплаве от 50,0 до 56'5о/1 ела6ая,
в диапазоне температур 4_10 к ?у:7,5.19-в71,85.

|!-9^у м_9_н а ц_ц.е.. /у1ассовая доля титан.а в еплавах: \ _ 7,23|,; 1| - 25%;1|| _,75о/6;.]^{ 
^:^99./" -(сплав 

св.ерхпроводящий, критическая тем|ер6йура 6,5_(,:'
- 

1у!етод измерения ср _ адиаоатпческим калориметром в вакуумноЁ к-амере с ра_
.боним давлен^и9у 1'13-'^1'0-' |1а. |1огрегшность измерения: *'|оА ъ д,,''.'"" '""."-ратур |'б-4,2 (; *0'5% в диапазоне температур 4,,_11-к: *0': у. |''йй |БйЁ"!,'ур"*выц:е 15 1(.

19. }дельная теплоемкость с', Ах<.кг-1.1(-1, ниобийтитановых сплавов [2]

7'к

массовая доля 2г, |ог'к
20!07,5

2,5
3,0
3,5
4,5
5,5
6,5
7,5
8,5

\4,4
2 0,6
22,4
22,8
23,8
27,6
32,8
39,0

оБ|о
40,4
29,5
25,5
26,0
28,5

3 3,6
3б'0
30,2
27,3
27,\
29,0
32,6

6,7
7,+
9,0

10,0
1 0,0
1 0,0
9,9

8
1:'о
1 3,6
15,о
15,8
\5,7
15,7
1 5,8

26,4
29,6
26,0
23,2
2\,7
2\,8
23,1

,
3
4
6
6
7

о,:ь
0,40
0,65
1,30
2,01

оюь
1,30
1,95

:':ь
|,70
2,60
1,50

0,15
0,65
2'ь0
2'6ь
4,45

8 !2,8о!2.во 2,00

'1,
9 13,80 13.э010 !з.:о!я.ьь11 ! 3,60 ! 3,10\2 14,3013.90

20. 1еплопроводность ||' 8т.м-!.1(-|, сплав9в |!Б_2г при ра3дичномсодер)кании циркония [13]
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|1родол:кение та6л. 20

9,5
1 0,5
ш,5
12,5
13,5
|4'ь
1 5,5
16,5
\7 ,5
1 8,5

4ь'4
53,0
55,0
59,6
64, !
69,0

77,9
83,1

б/'о
41 ,9
4 5,6
49,5
53,5
57,4
6\,4
65,5
69,5
73,6

26,\
27,3
3 0,0

35,4
38,0
40,7
43,5
46,2
48,8

1 6,2
16,9
! 8,0
19,3
20,8
22,3
23,8
22,5
27,0
28,7

31 ,9
оо'+
38,8
42,2
4 5,6
49,0
52,4
55,9
591

9,9
[ 0,0
1 0,1
1 1,4
12,5
1 3,5
! 4,6
1 5,6
16,7
17.6

п р и ме ч а н }, е. €плавы, содерх(ащие маесовые доли__циркония 5' |0.' 20 п
40%' п<]лучали путем многократного переплава в вакуумной электродуговой- пени
на'медном водоохлаждаемом п'оду в атмосфере чистого гелия при тх9ьленип (5'32+
+'6'65).10.па. €плавы,содер)кащиемассовыедолициркония1т:-['ьуо' получили
методом зонной плавки._ 'ббр,.цы вытачивали в виде цилиндров (диаметр_6 мм' длина 100_мм) с^конус'
ным хвостовиком' протравливайй, от>кигали пьи 1775 |( под давлением 1'33' 10-' ||а'
быстро охлаждали. }{зготовленные обра3ць! представляли однородные ооъемно-цент'
рированные кубические растворы с поликристаллическим строением.

метод измерения }, статический (по принципу зеплового потенциометра) при дав'
лении 1,35] 10-д'||а (погретпность измерения :е20/,).

21. удедьная теплоемкость' теплопроводность п температурный
ко9ффициент линейного рас]шпрения-_ жаростой'ких и- ждРопрочных сплавов

на хромоникелевой основе !|1{' 141.|

?'к ф' ]ьх.у

н78т

!

!

=;:Ф

!

Ф

хн77тю
!у

д1.х
.цк

!

х'
3т. м_1. 1(-

хн80:

!

в

Бо

200
300 о,7,ьц 12,5 12,0

1 1,3
1 1,8

0,439
0,454

| 1,0
12,0

! 1,0
1 2,0

!|,1
1 1,6 о'Бз

?'к

хн70в
!у

ь!
ц3

ют

!у
-Ф

Ё

х

,!,
Бт. м-1 . (-1

н600

с'.|00
к-1

с'. 1 0-9'
А>к. кг-:. к-д

хн6

!

о
в

0в

!

!

н;Ф

200
300 0,455

[\,2
\\,7

7,05
8,05

8,05
9,6 0

11,5
11'э' 0,452

0'4б2
0,455

1 0,3
\1.7

9,05
9,80

п р и м е ч а н и е. )(имический состав сплавов соответствуетведомственным нор'
малям. 0бразць! горячекатань1е.

/т1ето{ьп и!мере!лия: с, _ аАпа6атпнеским вакуумным калориметром (погре:п_

ность измерения =3уо|; }:_ стационарным осевым тепловым потоком (погре.гпность
измеоения 

-*5%); 
@ _ относительным методом' с помощью кварцевого диФФерен'

цй]л1ного дцлат<|метра (погрещность. измерения€3 !у"у'

?цеоплавкше л4е!пс!ллы !] сплс!1]ы на !1х основе

22. температурный коэффициент линейного рас!ширения и 1'еплопроводность
цирконийгафниевь|х сплавов [[ |4.|

[,8т.м-1.(-! },, 8т. м-1. (-!

т'к т'к

73

@. 10о,
к-1

|

5

6

7

8

9

!0
15

20

25

30

40

50

60

70

80

90

!00
110

120

|]ри меч ан и е. ] _ массоваядолягафния всплаве 1'2%;образецотжигал|{
в вакууйе по режиму |073 }(' 20 ч; || _ массовай доля гафния в сплаве 2%; образцц
шили!:!ринесйие (диаметр от 1 до 3 мм' длина 50 мм), ото>кженные. ||| _ то )|(е, что ||;
обоазпы значительно чице.' }1етод измерения 1 _ осевым тепловь!м потоком (погре:.пность и"мерения 

=Ё5%).

23. температурный коэффициент теплового.расщирения
танталвольфрамового сплава тв-10 [|14'|

г'к с!. 1 0.'
к-1

15
20
25
30
40
50
60
70

80
90

100
| 10
120
130
|40
150

0,105
0,210
0,420
0,655
1, 5о
2, 30
3, !0
3,75

160
170
180
190
2о0
210
220
230

4, 10
4,40
4,7 0
4,86
5,02
5, 18
5, 35
5,50

5,65
5,75
5, 85
5,92
6, 00
6, 05
6, 10
6, 15

240
250
260
273
280
29э
300

6,20
6,25
6,30
6, 31
6,32
6,33
6,34

|1ри меч ани е. )(имическийсоставсплава' %: та91'0; ш8'6; шь 0'4.
Фбразцы от}кигали в вакууме при 1473 ('
/т1е1од нзмерен'1я о' _ отно6ительйый' с помощью кварцевого дифференциаль'ного дилатометра (погре:пность измерения ;!30/6).

7,5\

8, 50

10,0

1|,5

13, 5

14, 0

!9,0
22,5
25,5
28, 5

17'о
19,5

22'о
24,5

27,5

30,0
38,0

45,5

48,0

46,5

130

140

150

|60
170

|80

190

200

210

220

230
240

250
260

273
280

293
з00

4,55

4,70

4, 80

4,90
4,97

5,04
5,|!
6,17
5, 19

5,21

5,27

5,32

Б'42
5, 51

5,80

5,95

6,28
6,54

0, 010

0,050

0,105
0,260

0,430
0,860
|,46

2,20
о о9

3,40

3,7 4

4,02
4,20

4,40

7, к 
| 

"**''
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25. теплопроводность [[. |!-:, !1.п[!. |(-|, тптднванадиевцх сплавов [|64]

массовые доля ванадпя' !о массовые дол!я ъан6дпя, о/о

77

т,к
о,о'э ! о,3э1

п р_и м е ч а н и е. йсходные материалы для прнготовлевия сплавов: тита-
новая гу6ка марки тг-100' электринеский ванадий ма$ки 83"г1-3.

€плавы выплавляли в вакуумноЁ дуговой печи' от}(игали при давлении 6,65!
х 10-| па при 970-|030 ( в течёпие 15_20 ч до ста6илизацнц отно!дения удельного
электросопротивления при 300 я 77 [(. |1огре:шност" иэмерения :Ё2%.

100

!10

120

130

!40

|50

160

170

180

!90

200

0,310

0, 300

0,290

0,280

0,27 0

0,260

о,255

0,250

0,240

0,239

0,238

0,239

0,239

0,238

0,238

0,237

0,237

0,236

0,236

0,235

0, 235

0,234

4'7о

5, 10

5,50

5, 8о

6,1о
6, 40

6,70

0, 1/5

0,140

0,!40

0,140

0,140

0,142

0,144

0,146

0, |48

0,149

0,150

0, 115

0,120

0,125

0, !30

0,135

0,140

0,145

0,150

0,155

0, !60

0.165

210

220

230

240

2Б0

260

270

280

290

300

0,237

0,236

о,235

0,234

0,233

0,232

0,23 1

0,230

0, 230

0,230

0,234

0,233

о'232

0,231

0,230

0,229

ц228
0,227

0,226

0,225

0,150

0, 151

0,152

0,153

0, 15!

0, |55

0, !56

0,157

0, |58

0, !59

0, |70

0,175

0,180

0,185

0,190

0,195

0,200

0,210

0,220

0,230

80

90

100

110

120

130

140

150

|60

170

180

190

200

21о

22о

6,90
7,10

7,30

7,50

7,65
7, 80

7,92

8,05

т'к

230
24о

250

260

270

280

290
300

8, 10

8, 15

8, \7

8,20

8, 35

8,50

8,55

8,60

_ ^ _п Р ц ц-е ч_а н и е. *имический состав сплава' о/о: А\ 4,0_6'0; сг 2'0-3'0;
ге 0'3: 51 0'25; .\{о 2'251 т| - ост. плотность сплава 4460 кг.м-3.

Фбразцы - цилиндры вь]сотой 40 мм.
_ !!1етод и3мерения с дилатометрический, на абсолютном дилатометре в вакуум.

ной камере при давлении 6'65.!0-. па. погре1||ность измерег{ия 1!70/6.
,[,ля сплава вт3 }. : 7, 1 вт.м-|.к-1 прй г : 300 к. 

_

0,01910,3911[,!60

26. температурный коэффици,,' ,,'11';3]' расширения титанового сплава 818

о. !0., к-!
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[,
5

10

п р и м е ч а н и е. материал _ йодидныйтитан. слитокмассой600гполучили
в дуговой печи; для луч1пей гомогенизации слиток переплавляли 6 ра3; 9атем слиток
перековывали при 1 !73 }( в пруток диаметром 14 мм; из пр).тка вытачивали заготовк['
для образшов; заготовки от)кигали в кварцевой ампуле прй давлении 6,55. 10-1 па сту-
пенчато: |373 к' [0 ч; |073 (, 15 ч; 873 (' 30 ч; и3 ото'(жепных 3аготовок вытачивали
цилиндри.теские о6разцы диаметром 6 мм и длиной 80 мм.

}1етод измереппя \ _ стационарным осевым тепловыш потоком в вакуумной
камере при давлепии |'33.!0-3 ||а (погрешность измерения :Ё3%).

28. топлопроводность [[' 8т.м-!.1(-1, титанового _спла_ва тс5
в 3ависимости от массовцх долей примесей [|63]

0,85
2,30
2,80
5,05

27. теплопроводность сплава т!_0'5 шь [16в]

температура, кмассо-
ъая

дол я
приме-
сей' о/,

маесо-
вая

дол я,
при ме -
еей' оА

температура' к

0
|
2
3
1

5
6
7

33,7
18, 2
\ 1,7
8,5
7,0
6,0
5,0
4,0

33,7
30,2
25,7
19,2
13, 0
10, 0
9,0
7,7

7,0
6,0
5,5
5,0
4,5
4,2
4,0

8
9

10
1|
\2
13

'415

21,7
20,5
19, 3
18,|
!6,9
15,7
14, 5
13, 3

3,5

2,5
1,8
1,5
1,3
1,0
0,75

\2,\
10,9
9'т
8,5

6, 1

5,5
5,0

п р и м е ч а н и е. химический состав сплава' %: А1 5'9; \: 2'0; 5з 2'9; 71 2'0;
Ре 0'17; 5! 0'30; с 0'06; нз 0'007; }',!:0'02; }| остальное.

Ф6разць: цилиндрические.
!1етод измеренцй ?, _ стационарным тепловым потоком вдоль оси о6разца (по'

гре|1]ность измерения :!7%).

29. удельная теплоомкость титановых сплаРов-тс' и вт3-! при различной
тормообработке [231

с р. \0-з, А:к. кг-:. ц-:, при ре}кимах

/!1етод измерення (х _ относительнь:й' с гомощью емко('тного дилатометра.

прпмечание. химический состав сплавов, 0/6:

!уеоплавкше ме!!шллы ш сплавы нс| шх основе 79

продол)ке!|ие табл. 29

сплав А| мо

примеч8ние. образцы цилиндрические (диаметр 9 мм' длина,|0 мм).
термическая о6ра6отка образцов: тс5 _ предварительный от)киг при нагревании

от 293 до 1233 к в вакууме при остаточпом давлении 1'33.1г2па и охлаждение
с печь!о (ре>ким 1); затем дополнительный отх(иг прп 1!63 ( в течение 1 ч и охлах(де_
ние на воздухе (ре)ким 2); вт3-1 _ предварительнь:й отя<иг (рех<им 1); дополни_
тельньгй от)!(иг при 1|43 ( в течение | н и охлах<дение с печью' затем отжиг при
993 к в течение 2 ч и охлах(дение на воздухе (режим 3).

метод измереп11я ор _ калориметрический' при непрерь|вном подводе тепла.

6корость нагревания о6разцов 3 1(.мин-1 (погрешность измерения :| 1%)'

,!,"

а0. температурный ко9ффпциент линейного рас[цирения с-.|0в' (-!, тантала п
вавадия в поперечном иагнитном поле 1!14|

2гсг

0,970

4,85

32, 0

660

примечание. {имический состав, о/': нормальноготантала - та99'8;
Ре ( 10-з; !.,[, 4 10-|; шь 5.10-,; @е 1,5.|0-2; 5! < 10-!; \у < 3.10-2; нормаль.
}|ого ва|!адия _ у99'8; А1 10-8; с 10-'!' ге9.10-?; Фэ 4.10-,; 5! |'4.|0-2 (о6разць:

отпуще|{ы в вакууме по рех{иму 773к' 2ч).

Ёапрях<енность поперечного магнитвого поля 2. 10!А.м-1
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4. лвгкоплАвкив мвтАлль!
и сплАвь! нА их основв

?.к т'к

!

!

х
в
ф

о^ок

!ч;
!

ов

1
охоЁ(

!

;
!:
в

1
ьхоЁ{

1,72

1,8 6

1,87

1,88

1,97

!,99
2, 08

2,19
2,29

2,30

2,44

2,45
2,53
2, 56

2,60

2,7 5

0,0053
0,0060
0,006 1

0, 0064

0, 007 0

0, 007 !

0,0078

0, 0087

0, 0096

0, 0097

0,0112

0,0113

0,0121

0,0| 28

0,0129

0,0143
0,01 47

3, 14

3,50
3,97

5, 16

10,35

19, 10

29, 50

39,82
49,31

59,53

68,46
78,39

93,57
1 ! 1,67

122,03

132,77

| 45,42

0,0208
0,0282

0, 0290

0,0756
1, 007

4,253
8, 517

12,33

|5, |5

17,48

!9,02
20, 33

21,75

22,90
23,36

23,8!
24,28

151,49

157,48

1 63,39
17 5,27
181,15

1 99,76
| 98, 50

204,20
221,07

230, 59

24',ь8
249' з3

259,42

27 0'ь3
280, 1 8

283, 38

300,00

24,47
24,61

24,75
25,01

25,12

25,34
25,46
25,59

25,84

26, 04

26,20
26,30

26,48
26,62

26,75

26,8 1

26,9 9

(погреш-

пр и меч а н и е. йсходныйматериал _ белоеолово($ _ 5п)марки- ов4_000
класса Б5. *:тмический состав материала' %: 5п 99'9999; сумйа примесей: 5Б' Бе' €ц,
РБ' |п' \|' со' А5' 7п' А9' Аш' в|' А1' са и €г _ менее 1.10-'; отноппениеомических
сопротивлений при комнатной температуре и температуре х{идкого гелия 2.!0.; в
диапа3оне температур них<е 3,69 1( материал находится в сверхпроводящей фазе' при
температуре свь[ше 3,69 ( _ в нормальной фазе; плотность материала 7300 кг.м-3.

Фбразец_монокристаллический, направленной кристаллизации; масса
2'60974.|т2 кг; отно!шшение омических сопротг:влений при комнатной температуре и
температуре х<идкого геляя - 7.|0|'

йетод измеренпя €' _ вакуу}р 
_ вакуумным адиабатинеским калорнметром

ность измерения: *\0|о Ё диапазоне 
''72_3'97 

\{; *.2о/' _ свы:пе 4 }().
приведеннь|е дан}|ые подтверх(деньг измерёниями методом непрерывного охла-

)кдения при постоянстве условий теплостока в вакуумном калориметре при давлении
1.!0-{ па. йзмерение проводили на образцах белого олова, имеющих виддисков диа-
метром 8 мм и толщиной 0'! мм. при температурном шаге 0'0! |( погреш.гность изме'
рения для 1 : 10 _; 20 к составляет 

=Ё|'60/о.

|. Атомная теплоемкость белого олова ов4-000 [!|0, 1в6]
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?'к

1

2

3

4

5

6

7

8

о

10

|5

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0, 0000 1 7

0, 000047

0,0001 09

0,000245

0, 000540

0,00127

0,0027 0

0, 00420

0,00600

0,00810
0,0226

0,0400

0,0760
0,106

0,130

0,148

0, |62

0,173

0,182

0,189

0,7 0

1,85

3, 01

6,03

9,02
1 1,0

12,0

|3' о

1 4,2

1ь' о

15,6

т'к

|10

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210
220

230

240
25о

260

280

293
300

0, |94

0, 198

0,20 1

0,204

0,2 06

0,208

0,21 0

о'212
0,213

0,214
0,215

0,216
0,217

0,218
0,219
0,220

0,220
0,221

0,221

0,222

1 8,9
1 8,9

19, 0

19, |

19, |

19,2

19,4

19,6

19,7

19, 8

|9'э
20,0

20,1

20,2
2о,2

20,2
2о'3
20,4

20,5

!*
.'1
ь!
ц}

15,2

15,2

! 5,3
!5,3
15,4

13,4

|ь'5
15, 6

15,7

15' в

16, 0

16, 3

16, 8

17, \

'7,4!т'о

'7,918,0

18, 3

18, 8

16, 0

16, 4

16,7

|т'1
17,3

17'в
1т'э
18,2

! 8,5
18,7

18,9

!9, 1

!9,3
19,5

19,7

!э'9
20,1

20,3

20,5

20.6

||рим€чание. {имический состав матер!'ала, о/1:5п99,90; Аз (0,0!'
31 (0'015; (ц {0'01; ге <0'009; РБ *<0'04; 5-<0'01; 5ь <0'0|5.

йетоды измерения: ср -_ вакуумным адиабатиееским калориметром (погреш-
ность измерения +\о/6 для т < 20к; -|2% у,ля г > 20к); ата6, _ относительным ме_
тодом' с _п_9цощью кварцевого двфференциального дилатометра (погрет::ность изме_
рения +|%).

при мечание. массовая доля
олова в материале 99'997%; плотность
7300 кг.м-3' структура тетрагональная.
| _ сверхпроводящее состояние (при ? (
<3'69к); |1 _ нормальное состоянйе (ма:<-
симальпое 3начение теплопроводности при
5 (); для подавления сверхпроводимости
использовали магнитное поле.

(Бразшы цилиндрические (диаметр от
1 до 3 мм. длина 50 мм). |[огреш:ность из-
мерения :ь5%.

прн г : 4 }( темперацропроводность
поликристаллического олова вь|сокоп чи-
стоть| составляет |,,!. 1г' м'.с-|.

2. 9дольная теплоемкость и темпер&турный ко9ффцциент лине*шого
рас]шипения белого одова о| !|14]

*

д1.ур}

3. 1еплопроводность },, 8т.м_|.к-1, поликристаллического олова
высокой чистогы при глубоком охлаждении ]1|9' 164]

7еетсоплаву.с:з лепал/'ы ц сплам ||а шх оснфе

4. }дельная теплоемкость' с'. ,[1'х'кг-!'|(-|, белото олова пр||
36169урц-давлеяии [6я]

5. теплопроводность !, вт.м-1' |(-1, монощисталличесного галлпя [164]

85

|1оимечание. |1лотность олова 7300 кг'м-8. о6ра3цы циливдрические
диаметр6м 8,5 мм и высотой 9 мм. йетод и3мерения с, _переменным тепловь'м потоком

в ни зкотемпературной камере фиксирован ного высс|кого давления; ср-еда переда[ощая
давление' _ йеросиномас.пяная смесь. погре!цность изйе}ения }3"/9'*_ -''д;;'"';;,'п;;-,:ъ;б-5:[о'; т: _ 4,0.'|0(; [|| _ 3,2;101; |у _ !'7'!0'; '; _
1, 5. 1 0,.

т'к

4

5

6

7

8

9

65

90

п0
!20

135

\25

170

22о

26о
270

2я0

290

! 900

2 500

2 850

29 50

2 900

2] оо

п р и м е ч а н и е. Рецпетка галлия про-стая_ку5ическая; плотность.59-10 кг'м_з
при ээз'(; удельнБе электросопротивлениё 5,6.!0--! Фм.м при 293 1( (ваблюдается
анизотропия э.пектри'!еских свопств'.

6боазпь: хоуЁкие. |!илиндри||еские с диаметрами 1_3 мм, длнной 50 мм'
|{зйереаие'{: ] _ вдоль ос!{' параллельной направле-нию высокого удельного

электросоЁротнвления (р1|; 11 _ вдоль оси, параллельной направленвю среднего

удельного электросопРотивления (Рт:); !1| _ вдоль оси' параллельпой ваправлени:о
низкогоудельногоэле1{:тро]опротивйёния (0111). пРи 20к: Р1: Р11: Р111 : 8'9:2'7: 1'

|[о:'ре:пность и змеренпя ;! 5о/6.

о'Бь
0'27 о
0,!80
0,180
0,190
0,205
0,215

0,2 50
0,27 0
0,175
0, 185
0, !90
0,205
0,220,':,

:
о,|уь
0,235
0,150
0,158
0, !66
0,17 4
0,182
0,190
0,198

''з,

о,эоь
0,220
0,225
0,150
0, 155

''ч,

0, 170
ц 180
0,200
0,130
0,135
0,140
0, 148
0,150
0, 160
0, !65
0''7о
0,175
0,180
0, 185
0,2 00
0,205
0,215

3, 15
3,20
3,25
3,30
3,35
3,40
3,45
3,50
3,55
3,60
3,65
3,70
3,76
3,80
3,85
3,90
3,95

*! '1"
|о ! ,,, | ,,,

1!|

2500

| 000

600

400

250
150

90

|5 1 75 | 246

20!ьь|'75
251501|45
30!+в!!25
35 1 цт | :оо

40138180
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80
90

100
п0
\20
!30
1а0
|50
160
170
|80

п г1оо1

8, 33
8, 38
8,43
8,48
8,53
8,57
8,62
8,66
8,70
8,7 4
8,78

22,0
23,0
23,8
24,6
25,4
26, \

26,8
27,5
28,2
28, 8
29,5

14, 8
14,4
14,8
|5, 1

15, 3
15, 5
! 5,8
!6,0
16,2
16, 4
16,6

190
200
210
220
230
240
250
260
273
280
293
300

8,82
8,86
8,89
8,92
8,94
8,97
9,00
9,02
9, 05
9,06
9, 08
9, !0

30, |

30,7
31,3
31,9
32,3
32,8
33, 3
33,7
34,3
34,5
34,8
3ь'2

0, 330
0, 333
0,336
0, 338
0,340
0,342
0,344
0,345
0,346

7. 1емпературнь:й коэффициент линейного рас]дирения' теплоцроводность
и удельная теплоемкость полпкристаллического таллия [114 !

8. 1емпературный коаффпциент лпнейного р&сшире[!ия и удельная
т€плоемкость монощисталлического галлия !40.!
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9. теплопроводность. удель!!ая теплоемкость ц томпФат}рншй-коэфФишпент' 
лйнейного_ рас]цирочпя ци[|к1! ра3л!|чной нисготы [|64|

1п

Бо
400
500
70о
800
890
990

1 090
! 120
890
650
485

:
:

25о
400
500
700
800
890
960
985
990
860
650
520

^:

|
2
3
4
5
6

8
9

10
15
20
25
30
40
10
60
70
80
90

100
[10
120
130
140
150
160
170
|80
!90
2о0
210
220
230
240
250
260
273
280
293
300

!1еетюплавкце ме[па]'лы ц спла,ф! на 1]х основе 89

0, 0000 | !
0,000028
0,000058
0,000! 1

0,00020
0,00029
0,00060
0,00096
0,0010
0,0025 "

0,0! !
0, 026
0,049
0, 076
0,125
о|\7 |
0,208
0,236
0,258
0,277
0,293
0,306
0,3|9
0,328
0,337
0,343
0,350
0,355
0, 360
0,364
0, 367
0,37 0
0,373
0,375
0,378
0,380
0,382
0,384
0,386
0,388
0,390

|1р имеч а н !: е' 1 * цинк поликриеталлический; мас_совая д'о,]!_ цинка
99.9965й";' {'1 

--'ц,'!й й'*о1рис]Б},неский! химический состав, 0/ц: 7п 99'997:- €6 ф
+'ё]-+"Ё"_1 рЁ < о'обз; с!сразшы цилиндринескне (дкаметр 1_3-мм, длнна_50-мм)'
вырезанные и3 одного монокристалла; угол мех<ду гексагональной ось!о и осью об-
Б]{й]1!ь, 1тг-_-?Б-]к!.-ч!о [!] угол йейду гексаЁ!:нальной осью и осью образца 80';БЁ{,|] 15ь]!:!-_-?;-;ъ'";;;т|;'у|о] йе*ду г]ксаЁЁ:нальной^о9чч:1 о99ю образца 80';
!у _ ци'|к монокрист|ллическйй; масс_ова1 Аоля^ цинка 99^'9^95^%1 у ;^ц]*к *9н9|й-]: цй'" йонокрист|лличес1<йй; массоБ61 лоля- ципка 99'995%; ! _ цин-к -моно'
йЁ'"'йй!{"*ё!!и*;-1ймический состав, %: 7; 99,96; са < 0'010; сц < 0'001; ге <

145
145
144
144
143
142

'4\140
|39
138
137
|36
134
!33
|33
132
132
|31
|30
129
12в

23,3
23,3
23,4
23,5
23,6
23,7
23,8
23,9
2410
24,1
24,5
25,0
25,4
25,7
26,3
26, 8

27,4
27,6
27,8
28,0
28,2
28,4
28, 5
28.7
28,8
29,0
29,2
29,3
29,4
29,5
29,5
29'6
29,6
29,6
29,7
29,7
30,0
30,0

30.0

=
0,30
1,5!
3,00
5,5|
8,02
! 3,0
17,0
21,0
22,0
23,0
23,6
24,2
24,7
25,3
25,8
26,3
26,8
27,3
27,6
27,9
2 8,3
28,7
28,9
29,1
29,3
29,4
29,5
29,6
29,7
29,8
29,9
30,0

<о,ого; Рь <0'015; \п <0,001.- -'-й!|ой" 
из_м!ре.йя: ?ъ _ с|ационарным осевым тепловь|м потоком (погрешность

"змер!н1й_=ь3%|. 
е^_ адиабативескйм вакуумным калориметром (погреш'ность

измерения *,1%): о ! относите',нь!м методом' с по_мощью дифференциального квар_

ц",оЁо дил?той1#ра (пог ре:цность измеренпя *2о/о).

!

ч
!:
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.<Ф
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!
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90 1ее:соп:швкше !1'еп['ллы ц сп./'а1,ь! на шх ос'!юве

!0. теплопроводность 1' 8т.м-!'|(л, крис;талл_ического (випца при
глубоком охла:кдении [!00!

т'к

2

4

5

6

7

8

9

10

39, 0

35, 0

22'о

12,0

7'8

5,3

3,9

3,0

2,6

20,0

22,0

! 4,0

8,0

5,|

3,6

2,8

8,6

5,9

3,9

2,9

2,8

3,8

6,5

5'в

3,9

2,9

2,8

3,8

4,1

5,4

3,9

2,9

2,8

3,8

3,3

5, 1

3,9

2,9

2,8

3,8

примечание. Фбразцы приготовлены из ме.галла €-000 (массовая доля
свинца 99'9996%) и с-0000 (массовая доля свинца99'9999%). исходныйметалл рас-
плавляли в кварцевой воронке' заливали в разборн!ло графитову|о форму при дав-
лепии |'33.!0-. |1а и медленно охлах(дали. йзвлеченный из формы цилиндрический
образец (диаметр 2,5_6 мм' длина 80 мм) помещали в кварцеву|о лодочку' матирован-
ную и покрытую изнутри тонкой углеродной пленкой, и подвергали многократной
9онной перекристалли9ации в вакууме.

состояние образца: 1 -- в нормальном состоянии' испытывали при яаличии
продольного магнитного поля 144 в.с.м-3; 11 _ в нормальном состоянии' испытывали
при наличии продольцого магнитного поля 384 в.с.м-2; 111 _ всверхпроводящем
состоянии; испытывали после от'кига' проведенного по ре}|(иму 333 к' 24 ч; ра3мерь!
образша: диаметр 6 мм, длина 80 мм, исходный материал €-0000; 1\/ - в сверхпроводя-
цем состоявии' испытывали до от>л<ига (разиеры и исходный материал' как и для |1]);
! - в сверхпроводящем состоянии; размеры образца: диаметр 2'5 мм' длина 80 мм;
псходцый материал с-0000; у1 _ в сверхпроводящем состоя||ии; размерь! о6разца, как
и для !; исходный материал €-000. Ёару:кная поверхпость всех образцов 3еркально
гладкая. |[огрешность и3мерения !.10о/о,

1емпературопроводность поликристаллического свинца высокой ниетоты {гра_
нецентрированной куб!]ческой структуры) пртл 4,2 1{ равна 1'2.!г' м3.с-|.

1|. удельная топлое}!кость' темпер&турннЁ коаффициент лпн9*поцо
расшироншя и теплопроводность свпнц8 различпо* чпстоты [|!4]

!
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т'к

!

5х
о9

-!

!

.' ]

.уц}

!у
!:
;:Ф

|

2

о

4

5

6

7

8

9

10

15

20

25

30

40

50

60

70

80

90

100

;,
0,90

!' 5о

2,10

2,60

3,20

7,10

11' о

14, 0

\т'о

20,0

22,0

23,0

24,0

24,0

25'о

2ь'0

24,3

24,4

24,5

24,6

24,7

24,7

24,8

24,8

24,9

26,2

25,6

25, 8

26,0

26,4

26,6

26,7

27,0

27, \

91 9

т'к

110

120

130

140

150

160

170

|80

190

200

210

220

230

240

250

260

273

280

293

300

0,1 19

0,120

0,120

0, 121

0,122

0,123

0,123

0,124

0,124

0,125

о' \25

0, 126

0,126

0, \27

0,127

0,128

0,129

0, |29

0,130

0,130

25'э

25,6

25' 9

26'э

26,5

26,8

27,0

27,3

27,5

27,6

27,8

28,0

28,2

28,3

28,5

28,8

28, 0

29,0

29, 0

27,4

27'5

27,6

27'в

27,9

28, 0

28,0

28, 1

28,2

28,3

28,4

28,5

28,6

28,7

28,7

28,8

29,0

29' о

29,0

0, 1 14

0, 1|5

0,!!5

0, 1!6

0,1 17

0, 118

0, 118

0, ! |9

0, 1 19

0,120

0, 120

0, 121

0, 12|

0,122

0,122

0,123

0,124

0,124

0,125

0,125

,',,
36,6

36,3

35,5

35, 3

35,2

35, |

35' о

35,0

35, о

35' о

34,9

34,9

3+' э

3+' э

34,9

34,9

34,9

2'61.1г5

1,20. |0-4

3'30. 1г{
7|02. |т 4

0,00150

0, 00290

0, 00480

0,00731

0,0105

0,0137

0, 0335

0, 053 1

0,0681

0, 0796

0, 09 44

0,103

0,108

0,\12

0, 114

0, 116

0, 118

5,79. 10-4

0,109

0, 111

0, 113

пр_им-ечание. химнческий состав материала, !1:- |_Рь>99,992; А8<
<_0.0003; Аз(0'000б; 8! (0'004; €а*\а<0'002; €ш(0,0005; Ре(0'001; м8<0'001;
5Б 

-< 
0'0005; 5п ( 0'0005; 2п ( 0,001; !1..- Рь ) 99,9; Ад ( 0'0015; Ав ( 0,005: Б| <

5 0'06^; !а + ша < 0,03; €ш < 0,002; Ре { 0,005; мв'< 0;01; 5Б ( 0,005;- 5п ч 0,005|
2п < 0,005.

Фбразцы отл(игали'
йе1оды и3мерения : с 

' 
_ адиа6атнлеским вакуумным калориметром ( погретшвость

и3мерения + 3% при т <20к, -г0,б% при т > 20 к); а тт й_относительным мето_
дом' с помощью дифферевциального кварцевого дилатометра (погрешность из}'ере-
ния {30/); }ъ-стационарным осевым тепловым потоком (погреш!ность и3мерепия
*3%).
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т.к

!
2

4
5
6
7
8
9

|0
!5
20
25
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
!30
140
150
!60
170
180
190
2о0
210
220
230
240
250
260
273
280
293
300

!1еетюплавктле ле!паллы ц сплавы на 
'!х 

основе

!2. удельная топдоемкость' темпоратрньпй ко9ффпциент лпнейноцо
расширения и теплопрово,!,ность йадййя различ!1гй чистоты [164]

а'.10.

к-!

0, 000008 1 0
0, 0000330
0, 000090 1

0, 0002 1 0
0, 000750
0,001 30
0,00280
0,00430
0,00590
0,00800
0,0250
0, 0460
0, 0660
0,0860
0,1\7
0, !4!
0, |59
0,172
0,!82
0,190
0, 196
0,200
0,205
0,208
0,21 1

0,213
0, 215
0,217
0,2!9
0,220
0,222
0,223
0,224
0,225
0,226
0,227
0,228
0,228
0,229
0,229
0,230

|ш
780

! 000
| 210
! 300
12 50
! 000
850
600
400
190

'т0!50
140
130
120
!!0
105
!04
103
102
|01
|00
99,5
99,0
98, 5
98, 0
97, 5
97,0
96,5
96, 0
95, 5
95,0
94,5
94,3' 94,2
94, 0
93,5
93,0

23,0
25,1
25,2
26,3
25,4
2Б'ь
25,6
25,7
25,8
25,9
26,4
26,8
27, \

27,4
27,8
28,4
28,6
28,9
29, !
29, 3
29,5
29,6
29,8
29,9
30, 0
30, 1

30,2
30,2
30,3
30,4
30,5
30,5
30,6
30,7
30,8
30,9
31,0
31, 0
31,0

31, |

|, |0
3,60
6,20
8,90

1 |,6
15,8
!9,0
21,4
23,2
24,6
2ь'6
26,4
2т' \
27,8
28,2
28,7
29,0
29,3
29,5
29,7
29, 8
30,0
30, |

30,2
30, 3
30,4
30, 5
30,6
30, 8
30,9
3!, !
3у'э

72о0
4300
32 00
2500
! 900
950
500
400
300

:

=

п р и м е ч а н и е. 6труктура кадм!!я гексагональная' компактная.
1 

-.- кадмий поликриёталлйческий' ма!совая доля кадмия 99'9999%;
!| _ кадмий монокристал]|ическиЁ, массовая доля кадмия 99'9950/6; гексаго-

нальная ось о6разует с осью о6разца угол 79''
Фбразцы цили!1дрические (диаметр [-3 мпт, длина 50 мм).
методы измерения: с, _ адпа6атинеским ваккумным калориметром (погреш-

ность и3мерения: *\о/о лрй 14 20 к: *0'2о/о при 1 ) 20 к). сЁ _ относительным
методом' с пощощь_1о дифференциального кварцевого дилатометра (погрешность
измерения *3о/о1; 7, - стационарным тепловь!м осевь|м потоком (погреп,ность из-
мерейия :|3%).

|3. теплопроводность и температрннй коэффициецт лцнейного рас!цирения
монокристаллической сурьмы [|!4.[

!

|:
ь:Ф

с. 106' 1(-!

.,.1'

}1ееооплавксле лепаллы ц сплавы на шх основе 93

т'к
.у
!
;

:с0

2

3

4

5

6

7

в

9

10

15

20

30

90

|30
!90

260

320

400

4ьо

490

495

220

150

40

50

60

70

80

90

100

\20
140

!60
!80

200

|05

85

70

60

55

50

45

4о

0,01

0,05
0,п
0,47

0,04

0,24

0,78
5, !9

! !,36
!3, 17

14,29

! 4,96
1 5,29
\5,37

15,59

15,86

| 5'ээ
|6,!1
!6, 14

16, |9

25,0
23'о
2''о
! 9,9
18, 9
17,5
16,7
!6.0

14, 8
14, 0
!2'в
12,3
11,3
10,5
9,70
9,05

6,70
6,60
6,50
6,45
6,40
6,30
6,20

||римечание. внсмут высокой чистоты получен вь1тягиванием и3 жид-
кой фа3ы методом !{охральского.

из совер!пенных мопокристаллов вь|резали образцы в виде прямоугольных
брусков сечением 4х5х15_20 мм: ! _большая гр1нь о6разца параллельна 6и-
на-рной оси монокристалла; !| - больтпая грань образца параллельна тригональной
оси монокоисталла.

йето]1 нзмерения }} - абсолютный, стационарным тепловым потоком (по больпшей
грани о6разцов); погрешность измерения +3'5%,

--_т__-..1-!!!
!

1,3!

2,31

3,28
4, 15

4,85
5, 50

5, 9|

6,41

6,88
7,25

7,50
7,63

примечание. .&1ассовая доля сурьмы в материале 99'999%.
методы и3мерения: }' _ стационарнь|м осевь|м тепдовым потоком (погре:ш-

ность и9мерен\я *т%)| @ _ абсолютным -интерференционным методом (погре:п_
ность измеренпя *20|о при г < 20 к; +|% при г ) 20 ().

_|_ _ измерен'я в направлении' перпендикулярном триго|'альцой оси; !! _в паправлении' паралледьном тригональной оси.

80
90

100
1!0
120
130
140
150

!4. теплопроводность ?т, 8т.м-|.(]!, монокристаллического висмута [47' 
'461

т,к ! : ! |] !! г'к '1,,11,,^!'1,,
160
170
180
190
200
2\0
220
230

15,4
|+'в
14,4
!+'о
13,5
!3,3
\2'8
12,7

8,45
8, 15
7,85
7,60
7,35
7,15
6,95
о' 85



94 }1еетоплавкце 14епаллы !] спл(хь! на шх 0онове

1б' темпФ&турнь[й пооффициопт динейного р8с|дирения ц удельная
теплоепкость монокристаллического висмута [3.|

1 - измерение в ваправлении' перпендикулярном тригональной
в направлении' параллельном тригональвой оси.

примеча!!ие. ']!1ассовая доля висмута в образцах 99'9999%.
методы измерения @ _ абсол:отным интерференционным методом (погреш-

ность измерения: *\5о/о при [ ( 20 \\; *2о/о при 1 2 20 к'1 со _ адиа6атинеским
вакуумным калориметром (погрешность измерения: *!|о лрут т < 20 к; *0'2% лрп?> 20 к).

!

Ф- 
'-ьх

-хц]

60
70
80
90

100
|!0

'20|30
|40
|50
160
170
180
190
200

0р01
0,524
1,02
2,20
4,33
6,24

улц
6,71
8,60

12, 1

14,5
|6, |

5'98.|г'
4,6|.10-3

0,170
0,9,
2,14

ьзт
: о|+
23, 8
36,3
ь7'2
72'т
84,6

|6. теплопроводпость тонк|!х плонок висмута при 300 к [35]

толцина
пленки' нм

1,,
8т . м-!. ц-:

20

30

40

50

60

70

2,55

3, 30

3,90

4, 16

4, 90

5,25
6,05

6,30

6,90
7'0ь
7,20

|40

150

160

170

180

|90
200

7,40

7,55

7,6о

т'7 0

7,7 0

7,7 6

7,7 5

п ри меч а н и е. Фбразцы многослойные тонкопленочные' полученные по-
переменным оса)кдением испаряемых висмута и моноокиси германия (в каяестве
теплоизолиру1ощей пРослойки толщивой 2_3 мкм) на сл|одяную подло)кку толщиной
8-10 мкм. ||ленки висмута мелкозернистые.

толщину пленок висмута определяли по скорости и времёни их оса)кдения на под-
,'**й"''* 

измерения }' - определение количества теплоты' подводимой бесконтакт-
ньгм способом (разогрев высокочастотным электромагпитньгм полем) при давлении
(1 + 2).|0-' ||а. |[огрешность измерення :ь10%.

}1еетюплавкше ]'!епаллы ц оплаф! на !]х осно0е 95

17. Атомная теплоемкость ртути [101

т'к

?'к

5
6
8

10
\2
14
16
18
20
25
30
35

!

!хоь
|с
вхон

1,722
2,284
3,326
4,460
ь,727
7,061
8,225
9, 304
0, 355
2,773
4,776
6,47 4

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

!00

17'8т0
1 9, 005
19,947
20,7 43
21,410
2 1, 958
22,421
22,827
23, |61
23,473
23,755
24,007
24,236

24,635
24,989
25,3 1 5
25,603
25,877
26, 1 55
26,431
26,706
46,989
27,291
27,613
47'96з
28,350

п0
!2о
130
140
150
160
170
!80
190
200
210
22о
230

примечание. Ртуть подвергалась комплексной очистке и двойной ди-
стилляции. массовая доля примесей менее 2.'0-.уо.

метод измеренпя €, _ адиабатпнеским вакуумным калориметром; масса о6раз-
ца 0'2899|3 кг.

||огре:пность измерения: 0'16% - для ф_230.1(; 0'ж% _ для 13-80 (; ,8-10% _
для 5_13 1( (определяли по откловеввям измеренных звачений тёплоемкоств 6е::зой-
ной кислоть| 6оЁо _ соон от стандартных данных).

1 8. теплопроводность' удельная тепло€мкость и температ5рный
кооффицнент линейного Рас!ширения оловянистых припоев [||4!

сплав вуда

1

|

'3
4
5
6
7
8
9

!0
15
2о

2, 00
2,50
2,80
3, 10
3,4о
4,20
5,00

ьо,
10, 5
16, 0
21,3
26,5
30,5
34,5
38,5
42,5
49,0
56, 0

10,0
! 8,2
20,0
24,0
30, 0
32,0
39,0
40, 0
47,0
54' о

йо
2, \0
4,00
5,40
7,10
8,80
9,8о
0,0
|,0
4,5
8,0

ьх.уЁ9

0,00002
0,00006
0,00024
0, 00062
0,001 39
0,00290
0,00470
0,00760
0,01 05
0'01з4
0,0297
0, 0460

о,йоо
0,00020
0, 00055
0,001!7
0,00270
0, 00440
0,00670
0,0095
0,0| |7
0,0296
0, 0475 0,04

мягкий припой 5п50-РБ50



Ф
(л

5,50
6,00
6,70
7,20
7,70
8, 10
8,40
8,7 5
9,10
9,45
9,80

10,2
1о,6
10, 8
1 1,2
! !,5
1 |,9
12,3
12, 6
13,0
13, 3
13,8
14, 1

!4,5
14, 9,,:

эцо
23,2
23,3
23,6
2317
23,9
24,0
24,1
24,2
24,4
24,5
24,6
24,7
24,9
25'о
26,1
25,2
26,3
25,4
23,4

эць

=:[о
20,0
20,3
20,7
21'о
21,4
21, 8

22'6
22,9
23,2
23,6
23,8
24|1
24'з
2ц'6
2ц,в
25'о
25,2
2ь,3
25,4
25.6

0,0613
0,0767
0,0995
0, ! !6
0,128
0,137
0, !43
0, |48
о'|52
о, 155
0,158
0,160
0,162
0,163
0, !65
0, |66
0, |68
0,169
0,170
0,171
0,172
0, !73
0,174
0,17 4
о'|75
0,176
0,177
0, |78
0,179

55,0
54,0
52'ь
52,6
5%5
62,5
52,5
5:' в
61' б
51,2
5|,0
50,6
50,3
5ц2
50,0
50,0
50,0
50,0
50,0
50,0
50,0
50,0
50,0
50,0
60,0
50,0
50,0
50, 0
50,0

53,5
53, о
5!,0
50,0
49, 0
49, 0
49, 0
49, 0

'10

_

18, 5
19, 0
20,0
2о,5
21,0
2\,5
22,5
23,0,,:

25
30
40
50
60
70
80
90

100
п0
\20
130
140
!50
160
\70
180
|90
200
210
220
230
240
250
260
273
280
293
300

96 }7еетоплавкце !1/епал]!ы 11 сплавы на цх основе

продолх(ение табл. 18

!

!

н
:са

[,
Бт. м-1 . |(-1

с о. \0-1,
.[[х<'. кг-1 . |(-1

п о и м е ч а н и е. *имическпй состав материалов, о/1: сплав вуда _ $п 12'5;
рь:ь: ёа |2.б: в| 50; 5п 60-Рб 40_5п 60; Рь 40.- - --ййЁк,_:| Ёрйпо*'_ 5п 49,9; $ь <о'2-5; Р_ь 48'9;-ш! <9'00!; !е <-0'00_|; с:| <
<о.с!гБ-б]- <б.оо:; в1 <0'1'5; Аз (0'05; А! (0'00|; $п50-Рь50 _ 5п_50;|Рь50;
спла'в розе _ 5п 15,9; Рь 28'0; в1 56'1.

метод измере|1пя со_ адиабатияеским вакуумным калориметром. погре[пность
,'!\!9А,!9!.9нч^!|!,.''

измерения *|% при т'< 20 к; ;! 0,5% при ?> 20 \

19. теплопроводность цпнковых сплдвов при 293( [114' 141]

||р и м еч а н и е. 1имический со-
став сплавов' о/о:

ост.
ост.
ост.
ост.
ост.

0,03,{,
цАм0'2-4
цАм4-!
цАм10-2
цАм10-5
цАм!

'0,, ! ',,4,0 ! |,0
10,0 | 2,0
10,0 ! 5,0
- | '',

сплав

рь _ :у" зь
Рь_2%5ь
Рь_3%$ь
Рь_4%3ь
Рь_5%5ь
Рь_6%5ь
Рь_7%$ь
Рь*8%5ь

28,8

эв' ц

28, 1

27,8

27,5

27,0

2в'7

26,4
26,1

25' в

25,6

25,3
25, \

24,8

_!римечание. массовые доли сурьмы в сплавах \_|5о/о.
}1етод измерения _ относнтель*ый, _с-йомоцьтодифференциальйого кварцевого

дилатометра (погретлность измерения :Ё5%).

Рь_9%5ь
Рь _ 10% 5ь
Рь - 11% 5ь
Рь _ 12% 5ь
Рь _ !3% 3ь
Рь _ !4% 5ь
Рь _ 15% 5ь

}]еакоплавкце 11епаллы !] сплавы на !|х основе

20. температурный ко9ффици;ж"*ч#";Б3 *'[н!т"'" свинцовосурьмянистых

97

4 к'ж'"*"*'" й. [. и др.



5. лвгкив мвтАлль! и сплАвь| нА их основв

1. теплопроводность, удельная топлоемкость и температурнь]й коэффициент
линёйного рас|ширения алюминия ра3личной чистоты |||4' 146.|

.-'
!;

п}

!

!

!

!:
;;Ф

}"' Бт. м-!. (-!г'к

2
4
6
8

10
15
20

30
40
50
60
70
80
90

100
|10
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260

280
293
300

2й
36 00
5000
59 00

!00
55 00 4 000

35 00
2600
\7 50
1 000
680
500
450
350
300
280
270
260
250
250
250
250
245
245
240
235
235
230
230
230
230
230
230
230
230

0,0001!2
0,000301
0, 000502
0,000901
0,00141
0,00460
0, 0089 |

0,0380
0,0670
0,130
0,142
0,256
0,318
0, 376
0,431
0,481
0,523
0, 565
0,603
0,640
0,675
0,713
0,7 50
о'762
0,779
0,797
0,810
0,824
0, 830
0, 848
0, 858
0, 869
0,881
0, 887
0,900
0,902

1й
2200
2900
31 00
4000
35 00
29 00
2200
| 300
910
650
510
385
320
300
290
268
259
250
246
242
241
240
230
220
220
220
220
''л220
220
220
220
220
220

0, 000 1 08
0, 00026 1

0,000502
0, 00088 1

0,00142
0,00403
0, 01 01
0, 01 75
0,03 1 5
0,0775
0,142
0,214
0,287
0,357
0,405
0,481
0' б30
0,580
0, 617
0,654
0,686
0,718
0,739
0,760
0,785
0,797
0,811
0,826
0,838
0, 849
0,859
0, 869
0, 880
0, 886
0,894
0,902

3000
5200

1ь
260
380
420
600
760
860
860
780

:

:
70,9
7 1,7
7 2,5
73,0
73,4
73,9
7 4,3
7 4,7
? 4,7
7 4,7
7 4,8
7 4,8
74,7
7 4,5
7 4,3
7 4,0

:
йь'
0, 10
0,20
0,40
0,90
2,02
4,0\
5,50
7,40
9, 10

10, 1

1 1,6
13, 0
14,2
15, !
16,1
17,0
17,7
1 8,5
19, |
19,7
20,2
20,6
21,0
21,4
21,7
22,0
22,3
22,6
22,8
23,1
23,3

1 4,6
1 4,6
! 4,6
14,6
14,6
14,9
15,2
15,4
15,7
16, 3
16,9
17,4

'7,918, 3
18,7
19,2
19,5
19, 8
20, \
20,4
20,6
20,8
21,0
21,2
21,4
21,6
21,7
22, \

22,3
22,5
9, 1
22,7
23,1

23,2

55,
82,

111
142
196
270
312
358
389
378
340
304

256
238
230
223
223
223
222
9,9
222
222
222
222
99о
222

,99
,9,
999
222
222
222

0.0162
0,03 32
0, 052 1

0,0737
0,0990
0, !51
0,252
0,451
1,02
2, |8
3,60
5, 35

8,80
9,50
10,2
1 1,6
12,8
13,7
14,7
15, 6
16,3
17,2
17,8
18, 5
18,9
19, 5
19, 9
20,7
21,'\
21,3
21, 6
22,0

22,6
22,8

99,995
о, 0005
0, 0005

[1 р и м е ч а в и е. химический состав о6разцов, 0/9:

4*

}1еекше 
'4епаллы 

1| сплавь' на !]х основе 99

3лемент

мв
|х] а
5|

0,001
0, 0004
0.0015

0,002
следы
0,001

состояние о6ра3цов: 1 _ монокристалл; 11 _ поликристалл отох<хсенный;
1|1 _ поликристалл неото'к)кенный; 1! _ холод!{отянутьтй; ! _ нагартованньгй.

1у1етод# измерения: 1 _ стационарным осевым тепловым потоком (погрешность
измерения :|5%). с, _ аАна6атическим калориметром (погрешность измерения

+|1/о)'@ий-относительнымметодом'спомощь!оинтерференционногодилатометра
(йогрешность измерения :Ё5% ).

2. температурнь|й коэффиционт линейного расширепия
алк)миния при повы|шшенном давлении

т'к

г!нркристаллического

г.к к-' 7'к

80
90

100
| |0
120
|30

9,0
1!,0
13, 1

!4,5
15,7
17,0

140
150
160
\70
!80
190

200
2\0
220
23о
240
250

21,5
22,0
22,5
23,0
23,3
23,6

17,7
| 8,6
19,5
20,0
20,5
21,0

3. !{'дельная теплоемкость с', Ах<.к-1.1(]1, алюминия в различных
'средах [19:]

т'к г'к т'к

||римечание. ]\{ассовая доля алюминия в о6разцах 99'999%.
Фбразцы в виде дисков толщиной 5'10-1 м и площадью поперочного еечения

5' 795. 10_б м2, ото){(женнь1е.
метод }1змерения ср * тепловая релаксация: разогрев образца в калори_

метре с теплообменным га!ом; определение ра3ности температур' соответствующей на-
сыщени|о' и времени релаксации.' 1еплоо6ме1:нь:й газ: 1 _ воздух при избь:точном давлении 1 па; ]| _ гелий при
атмосферном давлении.

!т6грев 6бразцов излучением от галогенпой лампы [.]1ь|о 81ес1г!с .]с_12у-50${'.
-ог!етшно'сть йзмере'ттия: :Ё3% при разогреве образцов в во3духе; -!59/о _ при

разогреве в гелиевой среде.

|1родолх<ение та6л. !

||р и меч ан и е. 06разец выре3ап из монокристалла в направлении !100].
метод измерения о' _ дилатометрический' с помощь|о кварцевого дилатометра

(яувствите|ьпый 
_элемент 

- механотрон; порог чувствительности - 3' 1г9 м) -в ат'
йс!сфере гелпя при давлении 1,33.1о4 |1а. -короёть подъема температуры о6разца
1 |(. мий- 1.

||огрешность измереяия *2'5%.
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[. | 0- ,, 8т. м- !. |( алк)миния в поперечном м&гнитном поло [45]

у|1у]

43
42
35
27
21
18
14

'29

44
43
36
28
99
|9
!5
!3
!0

44
38
30
25
23
19
15
\2

47
45
4\

32
28
22
|9
13

48
50
50
49
44
35
25
19
14

55
6|
65
64
50
39
28
20
16

92
98
96
85
60
42
30
22

'7

5
10
!5
20
25
30
35
40
46

42
39
32
24
18
15
\2
10
8

при мечан и е. Алюминий осо6о чистый, поликристаллический; отно!]!е-
ние удельных электросопротивлений пр|! 273 п 4'2 к составляет 2800.. (_)бразцы прнготовляли экструзией через круглое отверстие в пуансоне. Форма
о6разц_ов цилиндрическ-ая (диаметр-образца- 1,5 йй; длина еЁо рабоней яасти 35 м|л).

,цетод измерения 
^ 

_ стационарным тепловым потоком (с [цагом 3-5 к) в кало_
рпметре.

поперечцое магн!'тное поле создавали электромагнитом со сверхпроводящимп
намагн-ичивающими обмотками и диспрозиевым йагнитопроводом.
- измерения проводили через !5 ёщок после экстр'3ионного приготовления

обра3цов (погре!|!ность измерения :Ё5%).
на_п_ря-'(енностьмагнитногополя, А.м-1: | _ 0; ]1 _ 2'786.16о; !11 _ 3,98.|0ь;

1у _ 7'96.10[; 9 _ |'592.!0з; у1 _ 2'388.106; у1| - 3'184,10.; у|]1 - з,08.10о.'

5. 1еплопроводность и температурный кооффициент линейного рас[|!нрения
алюмшниевых сплавов систомы А|_51 122 

'

!ч
!

ь

;

тцэ
14,7
15, 3
|Б,7
16,2
16,6
17, 1

17,4
17,7
! 7,9
! 8,2
! 8,4
18,6
1 8,9

'9,219,3
19, 5
! 9,6
19,8
19,9
20,.0
20,2
20,4
20,5
20,6
20,6
21,5

эьв

1з' в
14, 3
14,8
15,2
15,6
16, 0
16, 5
16, 8
17,2
17,4
17,6
17,7

'7,9!8,0
18, 2
18,2
18,2
1 8,2
18, 3
18, 3
18, 3
18, 3
18, 3
18, 3
18, 3
18, 5
18,7

:Бэ

14,7
15, 3
15' в
16,3
16,6
17,0
\7,5
17,8
!8, |
18, 3
18, 6
18, 8
19,0
19, 3
!9,5
19, 8
|9,8
19,9
19,9
! 9,9
19,9
20,0
20,0
20,1
20,1
20,2
20,2

эБз

=
7,40
8,60

1о' о
\ \,2
12,4
13, 5
14,5
15,4
16, 4
17, \
17,8
! 8,2
! 8,5
| 8,8
19,1
19,2
19,4
19,6
19,7
19,8
20,1
20, 1

20,3
2о'4

38,
67,
88,

106
119
128
[30
132
134
!35
137
!39
140
142
143
145
146
149
150
152
153
155
|56
|58
160
162
163
165
168
168

=
16, 1

16, 3
16,7
16,9
17,2
17,4
\7'в
17,9
18,2
18, 3
18, 4
18, 5
18, 6
18, 6
18,7
18,7
18, 8
18, 9
!9,0
19, 3
1э'з

19. 4

=
7120
8,30
9. 10

1 0,0
10,8
1 1,7
12,6
13, 4
14, 3
15, о
15,7
16, 3
16,9
17,3
17,7
18, 1

18, 3
18, 5
18,7
1в'в
19,2
!9'э
1э'а
!9,4

|0
20
30
40
50
60
70
80
90

100
!|0

'20130
!40
150
!60
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
273
280
293
300

!

м
!:
::й

}1еекше ме'паллы ц сплавы на цх основе 10|

п р и мё ч а н !{ е. )(имический состав сплавов'

3лемент
^л2

Ак9 Ал9 (|)

продол'(евие та6л. 6

Ак7 (|

<0,01
<0,!5
<0,3

А|
ве
6ц
Ре
м8

мп
ш!
5!

5п
т|
7п

0сн.

<0,6
0,8-1,5

<0, !

<0,5

1 0,0-
13, 0

<0,3

0сн.

<0,3
0,6- !, 0

0,17 -0,30
0,2-0,5

8,0- 10,

<0,01

<0,3

0сп.

<цо
<0,9

0,2-0,4

о,2-0,5
<0,3
8, 0-
11,0

й

Фсн.
<0, 1

<0,2
0,6- |,5
0'2-о' 4

<0,5

6.0_ъ,0

9ц6

о,:в
0, 31

6,95

90,9
0, 1

0,2
0,4

:
8,2

0сн.

<', ь
<1,|

0,2-0,5

<0,6
<0,3

6,0-8,0

<0,5

92,5

0,!
0,2
0,2

6,9

€остояние о6разцов: А/|2 * образцы термически неупрочненные: А.'|4 - об'
разцы нагревали (вовк' 2_6 ч)' охлах<дали в воде' старили (448('1$-!5 ч); А(9'
Ал9 и А(7_ образць: закаливали.- 

йето]ты изм'ерения: 1 _ стационарным тепдовым осевым потоком (погре!шность
и9мерения :Ё|0%); а тт7, _ относительнь!м методом' о помощью кварцевого дила-
томе{ра (пйреййость измерения :Ё5%). Фбразцы цилиндрические (длина 50 мм'
диаметр 3'5 йм). €корость йагревания 3_7 }('мин-1.

0. температурный кооффициент линейного расшцренуя и теп4опроводность
алк)миниевых сплавов спстемы А1-мя |1|4' 141.!

пои ме ч а н и е. )(имический
состав с}лавов (по номиналу), %:

Ал|3 
| ''и

3ле-
мент Ал8

А!
Бе ':

<0,3
<0,3

9,5- 1 1, 5

<0, !

<0,3

<0, |

':
<0, 1

<0,5
4,5-5,5
0,1-0,4
0,8- 1,3

<0,2

Фсн.
0,03-
о'у

<0,5
10,5-13,0

0,8- 1,2
0,05-

0, 15

<0, 1

(ш
Ре
м8
мп
5!
т!

2п

состояние о6разцов: А.||8 _ об-
ра3цы нагревали (708 (' 20 ч) и охла-
]кдали в йасле; А.|!13 _ обра9цы тер'
мйчески не упрочнены; А|22 _ о6раз'
цы нагревал1.т (698 к' !5_20 н) и охла'
,кдали в масле.

^л\3 | 
Ал22



102 }/еекце мепалль! !' сплавь! на пх основе

7. температурнь!й коэффиц!|ент линейного расширения и теплопроводность
алюминиевь|х сплавов системь| А|-сш [114' 141.|

примечание. {имиче-
ский состав сплава, о/':

3ле-
мент Ал7 (|) Ал7 (11) Ал19

!

!

х
в
ф

А1
€ш
Ре
м8
мп
ш!
Рь
5!
5п
т1
7п

Фсн.
4'5-Б'3

<0,2
<0,05

0,6- 1,0
<0, !

<0,3

0, 15-. 0,35
<0,2

. €остояние образцов: Ал7 (1) -образцьг нагревали (788 (' 10_15 ч) и
охлаждали в воде; Ал7 (|[) _ образцьт
подвергали двукратному нагреву (773
и 573 () и охлаждали в воде;
Ал|9 - образцы закаливали.

Фсн.
4, 0*5,0

<1,0
<0,03
<0, 1

<0,01
<0, !
<0,01
<0,2
<0,2

93,41
5,8!,:,

8. теплопроводность при 300 к ал!оминиевь!х сплавов| сложнь!х по
химическому и фа3овому составу [::д' :+:]

!

в

1!1арка сплава [[,8т.ц-:.ц-: }1арка сплава }", 8т. м-1 . (-1

|1рнмечание. *имический состав сплавов (по номиналу),

3лемент
^л24

А( 12]!12&1гн Ал26

А|
€г
€ш
ге
м9
:{п
ш!
5|
т1
7.п

0сн'

з,ть:ц,ь
<0,8

1,25 - 1,7 5

1,75-2,25
<0,3

<0,3

0сн.

<0,2
<0,5

1,5-2,0
0,2-0,5

<0,3
0,1-0;2
3,5-4, 5

0сн.

1,5-3,0
<0,7

0,8* 1,3
0,3*0,6
0,8- 1,3

11,0-13.0
0,15-0,20

<0,3

0сн.
0,1-0,4
1,5 -2,5
0'4- о,7
0,4-0,8
1,0-2,0

20,0-22,0

состояние 9!р'ащов: А.[|1 - образць| нагревали (7вв (, 2-5 ч), охлаждалив воде, старили (503 (. 2 !'ч); Ал24 - образйьг нагревали (853 к, 4-6 ч), охла_
ц41л'ц в-Род9! старили (393 к' 8-!0 ч); Ак,2м2мгн ; Ал26 - обр!зцы на'|ревали
(483 к' 10-16 н) и охлаждали на воздухе.

Ал3 |**'*'! *', ! ''.
а.100, (-1 

| ', 
8т.м-:.ц-:

7еекцё ме/палль! 11 сплавы на !1х осново

9. температурнь:й коэффициевт линейного рас!цирения и_ теллопро_водность
алюминиевь|х сплавов системы А1_$1_6ш_,ц1Ё || |4' |41 .|

|1римечание. химический состав сплавов (по номиналу), 0/9:

3лемент Ал3 Ал7 Ак5м7

103

А!
8е
с!
Ре
м8
]!1п
ш|
5!
$п
т[
7л

0сн.

1,5-3,0
1,0- 1,5

0,35-0,6

4, 5-5.5
0,6-0, 9

<0.3

Фсн.

1,5-3,5
1,1 - 1,5
0,2-0,8
0,2-0,8

<0,5
4,0-6,0

<пь

0сн.
<0, 1

1,0-1,5
<1,6

0,35-0,60
<0,5

4,5:5,5
<0,0 !
<0, 15
<0,3

Фсн.

2,0-3,0
<1, 1

<0, !
<0,3

+, ь-о, о

<0.3

0сн'

6,0-8,0
<1,2

0, 2:0, 3
<0,5
<0,5

4, 5-6,5

<0,6

состояние о6разцов: А.[|3 _ о6разцы два)кды пагревали (788 и 798 1()' охла-
ждали в воде и искусственно старили (448 к' 3-5 ч); А,п5 - о6разць: нагревали
(798 к' 3-6 в), охлах<дали в воде' искусственно старили (448 к' 5_10 ч); Ак5м7 _
образць: нагревали (473_493 к' 10-|5 н) и охлаждали на воздухе.

|0. теплопроводность 1т, 8т.м-1. 1(]|, конструкци-оннь_|х алк)миниевшх
сплавов для криогенн6й техг{йки' [:6э]

г'к

5
10
20
30
40
50
60
70
80
90
00
10
20
30
40
50

40
77

160
193
208
217
9,,
224
,223
220
216
214

.213
212
212
212

18
50

1|0
\26
|33
139
143
147
149
151
|53
|54
!56
!67
158
159

160
16|
161
162
|63
163
\64
164
165
165
166
166
167
167
!68

1!9
12\
124
127
129
131
\32
134
136
!38
140
142
|43
145
|46

160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

5
11
2\
31
39
46
53
59

:

10
|9

53
66
77
84
89

т

7
\4
28
40
50
58
65
7\
7?
81
86
89
93
96
99

102

5
10
20
30
40
48
55
60
66
70
75
78
82
86
89
92

2\'
2\\
2\'
2\\
2\о
210
210
210
210
2\0
210
210
210
2!0
2\0

!0
|9
37
53

д66
{74

82
87
94
99

|03
107
109
\12
114

'\7

|04
\07
110
1\2
116
118
121
124
126
129
132
|35
138
139
140

95
98

102
106
!09
11|
!13
ш6
1|9
122
124
\26
129
131
|33
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п р и м е ч а н и е. )(имический состав сплавов, о/9:

Амцс
Ак6
0|911
Айг5
!29\
д20
1915

пруток, диаметр 40 мм
пруток, диаметр 35 мм
полоса 40х 30х 180 мм
пруток' диаметр 30 мм
пруток, диаметр 35 мм
пруток' дцаметр 40 мм

1, о5
0,67
0,36
0,55
0, 36
0,60
0,36

0,60
1,85
5,22
0,02
0, 05
3,90

!,90
0,12

6, 10
6, 10
0, 10

продол'(ение та6л. |0

0,20
0, 30
0,30

0,06
0,041

0,08
0, 04
0, |0

0,45
0, 4о
0,24

0,28
0,30
0,37

орв
4, 30

0, 10
0, 10
|,50

0,28
1, 10
0,07

мар'
ка

спла-
ва

|-1олуфа6рикат

А]!1цс
Ак6
0!911
Амг5
1201
д20
19!5

пруток, диаметр 40 мм
пруток' диаметр 35 мм
полоса 40х30х 180 мм
пруток' диаметр 38 мм
пруток' диаметр 35 мм
пруток' диаметр 40 мм

о,:в

0, 15
0, 18
0, 17

€остояние образцов: | _ полунагартован; ]1 _ горячепрессован; !11 _ 3ака_
леп; 1! _ ото)к)кен; у' у]' у|1 _ закален.' метод измерения _ ст{ционарным тепловым потоком по оси ци-,,]индрического о6'
разша. тей!тературный тлаг 5-|0 ( (погрешность и3мерения :ь5%).

| 1. темпеРатурный коаффицпент линейного рас[ширения' теплопроводность
и удельная теплоемкость адк)миниевых сплавов' ни3колегированных и_ не упрочнФнных термической о6ра6отх,ой 122 ]

Ад1 Амц

@. 106

Ад
!у !

!

ь
.€Ф

!

!:
;:Ф

10,?
13, !
|6'з
19,2

28,2
57,5
83, 3
06
20
28

0, 005
0,019
0,042
0, 079
0,140
0,21 1

к-1

." 1

ь!.хпн

1 ! !1

о,йо:
0, 030 1

0, 0800
0,138
0, 205

4
5
6
7
8
9

10
20
30
40
50
60

Бу
270
325
322
304
282

46,
58,
69,
8!,
92,

103
1 [5
228
304
332
331
з|2

50,
65,
80,
95,

!|0
120
130
260
340
400
340
320

/!еекше 14е!?!аллы ц сплавы на шх оонове 105

@. |о! ! ;. 1оо

6,05
7,30
8,7 0

10, 0
1!,2
12,4
! 3,6
\4,7
15,7
16,8
17,6
18, 4
!9, 1

19, 5
20, 0
20,2
20,7
20,9
21,0
21, 3
21,3
21,4
21,5

Ад|

|{родол>кепие та6л.

Амц

0,295
0,37 !
0,436
0,490
0,540
0, 580
0,6!2
0,644
0,675
0,703
0,730
0,7 52
о'771
0,788
0, 805
0,818
0,829
0,840
0,849
0, 856
0, 863
0,870
0,876
0'87т
0,879

!

.' [ь;.х
цЁ.

!

!:
ь:ф

!у
!

;
2г0

:
212
2\!
210
209
207
205
205
205
206
206
207
208
209
210
2\!
2\3
2\4
215
218
226

17,5
17,9
18, 3
18,7
19, о
19, 4
19,7
20, \
20,3
20,6
20,8
21, \

21,4
21,8
21,9
22,1

22,4
22,5

23, !
23,2

23,6

6,!0
8, о5
9,40

1 1,9
14, 0
! ь'о
16,7
16,8
17,2
18, !
18, 6
18, 8
19, 0
20,2
20,5
20,9
21,4
21, 8

22,8
23'ь
23,5
23,5
23,6
23,7

263
248
236
226
220
214
2\\
209
209
209
209
209
208
208
207
206
2оь
205
204
203
203
203
2о2
202
202

70
80
90

!00
110
120
130
!40
!50
160
170
!80
190
200
210
220
230
240
250
260
273
280
290
293
300

0,280
0,348
0,418
0,473
0,520
0,560
0,608
0,632
0,670
0,700
0,720
0,7 40
0,762
0,77 5
0,790
0, 812
0, 819
0,828
0, 844
0, 869
0,879
0,885
0, 890
0, 895

283
257
242
227
220
212
212
211
2\\
210
210
2\0
2\0
210
209
208
207
206
205
204
203
200
198
197
196

тцэ
! 4,6
16,9
17,3
17,7
18, 3
18, 8
19,2
19,7
2о'4
20'ь
20,6
20,7
20,7
20,8
20, 8
20,9
21, \
21,2
21,3
21,4
21,4

1у

330
250
240
230
228
226
224

220
215
210
210
2\0
2!0
210
210
210
210
210
210
2!о
210
2\0
210
208

А1

с
6г
6ш

Ре

0,20

0,60

0, 10

99, |25

0,05

0,30
0, 05

0,025
о,30

0, 10

99,50 99,26

0,40

0, 04

0,20

0, !0

99,30

0, 34

0,20
|,38

1,67

98, 12

0,02

о, +в

м8
]!1п

51

21\

€остояние образцов: Ад _ образцы отжигали; Ад| (|) _ нагартовывали_и от'
х(игали; Ад] (1|) _ нагартоЁ*вали; Ад: (1|]) _от>кигали в вакуу_ме по ре:киму 623 }('
| в; А.(1 (19) _ цагартовывали; АА[ц (1) _ от>:<игали; А!1ц (11) - нагартовывали.

йетоды измерения: а га 6, - относительнь|м методом' с помощью дифференциаль-
пого квар:|ёвого дйлатометра (погретпность и3мерения *5%\; х _ стационарным осе'
вым тепйовым потоком (погрешность измерения *|0%).

|1римечание. }имический состав сплавов, о/'.

Ад[ (|) | Ад| (|1) Ад1 (]||) 
| 
*., ,,,, 

! '*.,,, ! 
.*.,,,,
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7.к

2
4
5
6
7
8
9

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
\20
130
|40
!50
160
\70
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
293
300

!!еекце 
'|еполль! 

!1. сплавы на шх основе

12. теплопровод||ость' температурньхй ко9ффициент линейного рас|ширени!и удельная теплоемкость алюминиевомагниевь|х сплавов Амг2, Ам;3 и Амг4[163]

!

!

Ё
;:ф

!

-' [!э
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цьь
5,72
6,89
8,21
9,52

10, 8
\2,\
25,0
37,9
48,7
57,8
65,5
71, 9
76,8
80,9
85,9
89' э
93,9
96,5
98,9

101
105
!09
||3
117
\2\
122
123
\24
125
126
127
128
\29
130
130
130

9,20
10,7
12,2
13, 3
14,6
| 5,5
16, 4
17,0
17,7
18, 3
18,8
19, 3
19,8
20,2
20,6
20,9
21,3
21, 6
21,9

99 
^22,6

22,8
23,0

17, 8
18,4
18,7
|9, !
|9,4
19, 8
2о' \
20,4
20,6
20,9
21, 1

21,3
21,5
21,7
21,9
22, \

22,3
22,4
22,6
22,6

уцэ

:
26,0
27,0
28,4
41,5
5\,4
60,6
69,3
76, 8
82,9
86,6
89,4
9в' о
98,2
98, 8

!01
103
106
109
113
118
\2\
124
|26
128
129
!30
131
132
132
\32
132
132
132

0, 0089 |

0, 0332
0, 083 1

0,134
0,210
0,290
0,360
0,417
0,486
0,531
0,576
0,623
0,649
ц675
0,7 02
0,727
0,7 53
0,77 5
0,795
0,815
0,837
0,849
0,863
0,875
0,890

|1ри меч ани е. }имический состав сплавов, о/о: А[у|г2_ 
^|97'22; 

с| 0'22:
м82'46; мп 0'10 (о6разць: отжигали в вакууме ло режиму 623 1(, 1 ч); Амг3 _
А| 96'17; сг 0'21; !'е 0,10; м8 3,32; ?!1п 0,10; $| 0,10 (образць. отжигали по режиму
553 к' | ч); А]!1г4 _ А1 93'70; € 0,13; €ц 0,10; Ре 0,|9; м9 4,75; ]!1п 0,63; ш1 0,10;
51 0'10; т| 0'10; \ 0'10: 2п 0,!0 (о6разцы нагартовывали; | _ измерение 1 в на_
правлении' перпендикулярном направлению проката; || - измерение с и й в на-
правлении' параллельном направлению проката).

метод измеренпя: \ - стационарнь]м осевым тепловым потоком (погре1!ность
измерения *|0о^). @ и й -о'носитель]]ь1м методом' с помощью дифференциального
кварцевого дилатометра (погре1пность измерения :|5%).
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1091еекце лепаллы ш сплаф! на цх основе

[{. температурный коэффициент линейного расширеншя' тепдопроводцость
и удельная теплоомкость адк)миниевых сплавов спстемы А1_мд_5| !114.|

0,915

элемент Ад33 Ад31

!

ь;
п}

й.
61,0
72,0
82,0
89,0
96, 0

!00
102
\07
11[
|16
|19
122
125
127
130
132
134
135
140
145
|4т
149
|50'
152,,:

8,0|
12,5
19,0
26,5
36,0
49,5
67,5
88,0
95,5

!03
! 10
\!7
123
130
136
143
149
156
162
168
174
180
185
19!
196
201
206
2\\
215
2\9

13, 3
14, 0
14,7
15, 8
16,5
17,3
\7,7
18, |
18, 3
18, 7
19, 3
|9,5
19,7
20,0
20,3
20,5
20,7
20,9
21,2
2\,4
21,5
2\6
22,0
22,0
22,0
22,0
22,1

эцэ

цоэ
7,20
9,40

10,7
\2,1
13, 5
14, 6
1 5,5
16, 5
17,2
17,7
18, 3
18,9
19,2
| 9,6
20,0
20,7
21,0
21,4
21,7
22,0
22,1
99 9

35,0
52,2
69,7
86, 8

\70

268
276
267
252
234
224
213
2\0
206
205
205
204
204 '

203
202
201

'=

т1у

:{з
15, 8
!6,4
16,9
17,5
18,0
1 8,6
18,9
19,9
19, 5
19,8
20,1
20,4
20,5
20,7
20,9
21,3
2|'ь
21,8
21,9
22,1
22, \

22,3
22,4
22,5
23, !

23,1

:
з{о
46, 0
58,0
69,0
77,0
85, 0
90, 0
98,0

109
\\7
124
130
134
142
150
|56
164
\70
178
!85
192
198
205
210
215
220
22б
228
230

:
:ь+
13,8
14,2
14,6
14,9
15, 1

15,4
15, 8
16, 0
|6,3
16, 5
!6,8
\7,0
17, \
17,2
17,4
17,5
\7,6
17,6
17,7
17,8
17,9
! 8,0
18,2
18, 3
18, 6
18,7

:[э

=й:
6,30
7,60
8,90

10,2
1 1,5
12,5
1з'ь
14,2
15,0
15,4
15,7
16, 0
16, 3
16,7
17,0
17,2
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\7,8
18, 0
18, 2
!8,4
18, 5
18, 8
19, 0
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20
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!10

'2о130
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|60
170
180
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2\0
220
230
240
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260
273
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293
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1,8-2,6
<0,7

0,4-0,8
0,4-0,8

<0, 1

0,7 - 1,2
<0, 1

<0,3
6остояниеобразцов: А1(6 _ закаливали' охла)кдали в воде' искусственно

старили; Ад33 _ закалив^лп' искусственно старили; Ад31 _ закаливали' искусст-
венно старили; Ак8 (|) _ от)кигали; Ак8 (||) _ закаливали' искусственно старили.

?т1етоды и3мерения: о п6_ относ,{тельным методом' с помощь1о диффереп-
циального кварцевого дилатометра (погреп:ность и5мерения *5); 

^ 
_ стационарным

осевь|м тепловым потоком (погрешность измерения +|0о/о).

Фсн.
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4,57
0,44
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о,93
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0сн.
0, 1

4,6
1,0
0,4
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0,3
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0,2
0,3
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при меч ан и е. [имическиЁ состав сплавов, %:
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110 }1еекце 
'1епаллы 

ц сплавы на 1.!х основе

!5. температурный иоэФфициент линейного расширения' тепдопроводность
и удельная теплоемкость алййиниевьпх сплавов .[: и д:о систсмы А]-_с!_м9 [22]

д16
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=

уцу
18,6
19,2
19, 5
19, 8
20, 1
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20,7
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21,4
21,6
21, в
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22,3
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22,3
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22,4
22,4
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эць

3, 15
4, 89
6,61
8,32
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24,9
32,2
39,0
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62, \
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60, |
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87,4
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93,2
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96, |

97,3
99,5
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-
18, |

18,4
18,8
19, !
19, 4
19,7
20, \
20,3
20,6
20,7
20,9
21, 1

21,4
2 \,5
21,7
21, в
21,9
21,9
22,0
22,0
22,3

22,4

9,0
1 8,6
28,3
37,4
44,3
50, 0
55,6
61,2
66, 0
70,6
7 4,8
79,2
83,5
87,0
90, 3
93,6
97,2
00
03
06
09
13
16
19
2!

23
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:

:
й,а
94,0
98.0

103
109
1 15
119
123
126
130
133
136
138
14\
!45
!49
155
160
|60
161
162
163
164
165

й,:
42'с
55,0
64,0
70,4
81, 2
97,1
03
08
\2
16
!9
22
25
28
30

36
39
43
48
50
52

63
7\

|
1

|

1

!
|
1

1

1

1

1

1

|
!
!
1

|
1

!
1

1

21,8
21,8
2!,8
21,8
21,8
21,8
9! о
21, 9
21,9
21,9
22,0
22,0
22,0,:,

:

й:
9,71
10,6
1 1,6
12,6
13,6
14,6
15,7
16,7
17, 9
18,8
19, 6
9п 

'20,7
2\, \
21,5
21,7
21,9
22, \
22,3

22,6
22,6

-
тцэ
18,6
19,2
19, 6
20,0
20,4
20,8
21,2
21,5
21,9
21,9
22,0
22, 1

22,3
22,4

22'б
22,5
22,6
22,6

";"

:
14,0
14, 3
14, 6
14,9
| 5,2
15, 6
1 5,9
|6, !
16, 3
16, 5
16,7
16,9
17,0
19, 0
20,5
22,0
22,о
22, !
22, !

22,3
22,3
22,4
22,5
22,5

о,йьь
0,0314
0, 0800
0,140
0,210
0,280
0,347
0,409
0, 450
0,500
0, 550
0,600
0,630
0,660
0,7 02
о'720
0,7 40
0,767
0,785
0, 806
0, 826
0, 840
0,850
0, 855

''ч

А!
€ш
Ре
м9
]|1п
ш;
5|
т1

7|

Фсн.
3,8-4,8

<0,7
0,4-0,8
0,4-0,8

<0, 1

<0,7
<0, 1

<0,3

0сн.
4, 10
0,42,:,

0сн.
4,0

о, ьо

-

Фсн.
3, 8-4,9

<0,5
1,2- 1,8
0,3-0,9

<0, !
<0,5
<0, !

<0.3

Фсн.
4,5
0,2
1,4
0,5

0, 1

0, 1

Фсн.
4,58
0,!
1,7
0, 1

й
й

д16 (|у)

Фсн.

состояние образцов: д1 (|) - образцьг нагартовь!вали;' д1 (|1) и А1 (111);
д16 (!) - закаливали и естественно старили; д16 (||) _ закаливали и искусственно
старили; д16 (|11) _ закалиБалц и естественно старили; д16 (|у) _ отх(игали.
Фбразць: цилиндрические дшной 50 мм, диаметром 3'5 мм.

метод измерен11я о. \' |' - относительнь|й, с помощью дифференциального квар-
цевого дилатометра. скорость нагрева1{ия 3-7 (.мин-: (погрешность }1змерения
-! 5% ).

пр и меч а н и е. }ими.теский состав сплавов, }6:

э,.'.*.!

}1еексле мепаллы 11 сплавь! на !]х основе 111

16. температурный коэффициент линейного расширения и
теплопроводность алюминиевБх сплавов д.!8''вд!7' в65 и вАд-1

системы А1_€ш-йя [22]

г'к
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40
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60
70
80
90
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!10
120
!30
140
150
160
170
|80
|90
200
210
220
230
240
250
260

280
293
300
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19, 9
20,4
20,8
21,2
21,4
2\'в
21,8
22,0

22,3
221 4
22,5
22,6
22,6

99 7

22,8
22,8

оо о
22,9

эцо

_
:[о
10, 6
1 1,6
12,7
13, 8
14, 8
15, 8
16, 8
1719
! 8,6
19,3
19, 9
20,2
21,0
21,5
21,9
,9 9

22,5
22,6
22,7
2218
23,0

10, 0
11,0
12,0
13,0
14, 0
14, 8
15, 3
15, 8
16,3
16,8
\7,3
17, 8
18, 3
18, 8
!9,2
19,7
19, 9
20, 

'20,3
20,5
20,7
20,9
21, \
21,3
21,5
21,7

!0,0
10,7
\ 1,7
12,8
13, 8
14,7
15,6
16, 5
17,4
18, 1

18,9
19, 4
20,2
20,7
21,2
21,5
21,7
21,9
22, \
22,3
22,5
22'ь

_
18, 4
18,7
19, 0
19, 3
19,6
19,9
2о' 4
20, 8
21,3
21,9
22,0
22, \
22, \

22,3
22,4
99 

^22,5
22,5
22,6
22,6

60,7

|[римечание. [имический состав сплавов (по номиналу)'

элемент д18 вд|7

А1
в
ве
€ц
Ре
м9
/у1п
51
т!
7-п

ост:.

2,2-3,0
<0,5

0,2-0,5
<0,2
<0,5
<0' 1

<0, !

осн.

2,6-3,2
<0,3

2,0 -2,40,45-0,70
<0,3
<0, !
<0, 1

оч.

3,э:4,5
<0,2

0,15-0,30
0,3-0,5

<0,25
<0, 1

<0. 1

вАд-:

Фсн.
0,01-0,05

0, 000 1 - 0, 005
3,8-4,5

0,5-0,8

0,0в-0, 15

6остояние о6разцов: А18 - образць: 3акалньалп: вд|7 _ закаливали и ис_
кусственно старплй: в65 _закаливали при 788 |(, охлаждали в воде и искусствен-
н6 старили (з4в к' 24 ч); БАА-| (|) _ отжигали; вАд' 1 (||) _ закаливал|-| при
778 к' естественно старили (|0 суток).

метод измерения о пб _ относительнь:й, с помощью дифференциального квар_
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17. теплопровод8ость и темпорат!Фный
коэффициент линейного р&сширения

алюминиевых сплавов
Ак2' Ак4' А!(4-1 сис1емы
А|_€ш-[8_Ре_ш1 [114]

|| р и м е ч а н и е. )(имический
состав сплавов (по номиналу), о/6:

3ле-
мент Ак2 Ак4_!

0сн.
3,5-4,5
0,5- 1,0

0, 14-0,8
<0,2

1,8-2,3
0,5- 1,0

<0,3

А1
€п
ге
м9
йп
ш[
5!
т!
7.л.

осн.
1, 9-2,5|,!-!,6
1,4- !,8

<0,2
1,0- 1,5
0,5- 1,2

<0,3

Ф6разцы закаливали и искусст_
венно старили.

!!1етод измерепия @ _ относитель-
ный, с помощью дифференциального
кварцевого дилатометра (погрелшность
и змерени я ;[ 5 }6 ).

},
8т. м-1

!

!

з
Ф

93,0
94,5
96,0

!00
103
107
108
110
!13
|15
\\7
123
131
138

20
30
40
50
60
70
80
90
00
|0
20
30
40
50
60

0,55
0,65
|' 6о
2,90
4,50
5,70
7,10
8,50
9,90

| !,9
13,8
15,2
16, 9
17,\
\7,3

14,4
15, |
15,6
16,2
16,7
17,2

'т,718,2
18,7
19, |
19, 3
19,6
19, 8
20,1
20,4

27,0
32,0
38, 0
44,0
50,0
56,0
6!,0
66,0
7 1,0
7 4,0
77,0
80, 0
82,0
85,0
89, 0

170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
273
280
293
300

18, |
18, 5
! 8,9
19, 4
19, 9
20,3
20,6
20,8
21, !
21,4
21, 8
22,1
22:-5

20,6
20,8
21,0
2\, \
21,2
21,2
21,3
21,5
21,7
21,9
22, \
,,:_3

примеч.ание. Ф6разцы закаливали и искусственно старили. }имцческий
состав сплава, /9:

3лемент 
!

А1
сг
сц
Ре
ме
йп

92,72

6,3
0,3
0,02

3лемент д20 (])

0,20
0,06

о,:о

5[
т!

7п
7г

0, 13
0, 02
0, 10
0, 05
0, 16

д20 (||)

93, !2
0,01
5,91
0,21
0,01

погрецность и3мерения а* 5оА; погре|шность измерения ,! +10%.

0,

}7еекше 
''е,пс'лль| 

ц спла.ф! 
'!а 
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10. томпературный кооффициент линейного расширения алюмпниевых
сплавов в02' в94, в95 системь[ 

^\_7!|_м9 
|227

в92 | в94 в95

т'к

|0

20

30

40

50

60

70

80

90

00

|0

2о

30

40

50

14,7

15,6

16, 5

17,4

18,4

19, 4

19,7

20,0

20, 3

20,5

20,8

9,02

9,7 5

10,7

\!,7

12,7

13,7

14, 8

15, 9

16, 9

19,1

19,5

2о'0

20, 5

21, 0

21,3

21,6

21,9

0, 062 !

0,421

1,25

2,58

4,23

6,03

7,82

9, 51

1 1,0

12,4

1 3,6

14,7

15,5

16,4

\7,\

14,8

15, 3

15, 9

16, 5

\7,о

17,5

18, 0

18, 3

18,8

19,2

19, 5

19, 8

20,1

20,4

20,6

160

17о

180

|90

200

2\0

220

2.30

240

250

260

273

280

293

300

21, !

21,4

21,7

21,8

21'э

21,9

22,0

22,0

22, \

22, \

,, '

22,3

22,3

22,4

17,8

18,7

19,5

20,2

20,9

21,4

2!,8

22,1

99^

22,6

22,6

22,8

23,0

23,1

22, \

22,4

22,4

22,5

22,6

22,7

22,8

22,8

22,9

23,0

23,0

17,8

18, 4

19,0

19, 4

19,9

20,4

20,8

21,2

21,6

21,8

22,1

22,5

о' 7

23,0

23,2

20, 8

20,9

21,3

21,5

21' в

21, 9

22,1

22,5

22,8

2%8

оо о

23, |

- при мечани е' )(имический состав сплавов (по номиналу), %, исостояние
образцов: 892 _ 8е 0'0001_0'005; сш < 0'05; Ре { 0,3; м9 3'9-{'6; ]!1п 0,6-1,0;
$! <-9':; 7.п 2'9_3'6; А1 осн.; о6разць: закалиъали (723 к)-и иекусственно старили
(33? к' ?1 ч); 894 _- закаливали и искусственно старили; в95 - ст 0|22' ц' [|4|
Ре0'!4; м92'2'мл 0'1;}.{1 {0'1;5| <0'1; т! <0,|;7п5,3; А| осн.;о6разцы от;ки-
гали.

!!1етод измеренця а _ относительный' с помощью дифференциального кварце.
вого дилатометра (погрешность измерени я 3! 5 о/6 )

||римечание'
|1орошки типа €А€1 и
сАп1 _ спеченые.

химический состав
поро1пков' %: €А61 _

п1 5_7; 5| 25_30; А| осн.;
6А|11: А1'Ф3 6_9; Ре 0.2;

А| осн.

6. ![с | 6-. [!з

20. температурный коэффициент линойного расширвния и тепцопроводность
поро1цковых материалов по основе алюминия [114.|

6, 05
9, 10

11' в
12,9
! 3.0
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|2о }1еакце ме1/|аллы !1 сплавы на цх основе

24. удельная топлоемкость и теплопроводн-ость- бериллийалюминиевых
сплавов при 300 к |114]

}имический состав, %
с'. 1 0-8,

д)к;кг-! . к-!

6. щвлочнь!в' щвлочно3вмвльнь!в мвтАлль|'
мАгний и сплАвь! нА их основв

?.к
!у

.'|

ьэ

.

!

=;
'0:

!у

ь!
о.} ,1

с5

!у
ф' 

'.ь!.у
о.'}

[! к пь

!у
!
2
Ё
ф

;

!у
.'1ьх.уп3

!

ч
!-
;
Ф

;

!у
!

Б
:

.;
о.^эоц

0,
0,
0,
0,

0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,
0,

40
70

|50
170
190
210
230
240
250
350
420
400
370
280
220
180
260
240
230,:

2
3
4
5
6
7
8
9

10
15
20
25
30
40
50
60
70
80
90

100
п0
120
130
140
|50
160
,70
|80
190
200
210
220
230
24о
250
260
273
280
293
300

0820
0837
104
312

ооо
480
50!
522
544
555
565
575
585
594
601
607
610
612
615
621
628
63!
634
636
637
640
641
643
644

:
0,214
0,214
0,214
0,214
0,2!5
0,2!5
0,2|5
0,2 16
0,2!6
0,216
0, 216
0,217
о'2\7
0,217
ц2'7
0,217
0,2|8
0,218
0,218
0,218
0,2!8
0,234
0,251
0,251

60, 0
75|о
90, 0,,:

_,

:
1й
170
160
150
140
130
120
|10
|08
!06
!04
103
101
!00
99
98

:
0,690
0,695
0,700
0,710
0,720
0,730
0,735
0,7 45

750

143
142

'41|39
|38
136
135
|34
!33

35,5
35,6

:
0,335
0,345
0, 356
0, 357

3,78
3,79
{ ?о

--|| р и м е ч а н и-е. л_итий ([|)__ массовая доля лития в образце 98,5%; при
293 к с! : 56' 0. |0-0 к-1. Ёатрий (}:1а) _ химический состав, о/9:' ша > эв'51' гс! <
< 0'02; к -<0'5. (езий (с5)_ при 300 кс0 : 97'0.10-6 к-1. Рубидйй (&ь) _ ;рй 300 кп:90;0.10-о к-1. Франций (гг) _ встречный изотоп 37Ргзэ! йёку6ственног'о радио_с : 90'0.10_ искусственного радио-активного элемента со средней продол'{ительностью ,<изни 32 мпн.

методы измеоения для !!. }(. \а. €з и РБ : с_ -'2цц2$21цчр1
методы измерения для !!' (' \а'.цетоды измерения для |!' к' ша' с5 и кь : с, _ адиабативеским вакуумным

калорнметром (погрехпность измерення *|%); 1, _ !тационарньгм осевым тепловымкалорнметром (погре[пность и3мерення !|%'); ?' _ стационарнь1м осевым тепловым
потоком (погрет.шность. и3мерения*3%). 3нанения €^ м 1' [ля гг предсказаны на
основе системы ,"'',"р,.!Ё'";;** ';;;"; ;;;;';.у;';;";;';;;;;ъ;;'_*]р,"'".
тивных зависимостей физи:<о_химических свойств Рг (как аналога к' |]Б и (э) от уни-
Р-ерсальной постоянной 1в (Р' п)' где п _ число электронов на вне|]'вей ор6итали.
числовые данные' полученные по коррелятивным 3ависимостям и по статистическим

!. теплопроводность' удФ!ьпая п мольная теплоемкость ще]!очных металлов [4! ]

3накам.
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2. удельная.. теплоемкость и температурнь:й- коэффициент
линейного расширения кальция |||4' |46.|

.у
|!оу
ц9

г'к
с[. 1 06 7. !о,

7.к
@. 100 с.10.

к-1 к-'

1

2

4

5

6

7

8

о

10

15

20

2ь

30

40

50

60

|0

80

90

00

0, 00008 1

0,000289

0,000760

0,00160

0, 00298

0,00510

0,00860

0,0122

0,0180

0,0238

0,0780

0,155

0, 359

0, 364

0,544

0,695

0,793

0, 860

0,910

0,950

0,980

|1 римена
зом хлористых сол

методь[ и зме

пость }|3мерения: *
ным методом' с ]

ность измерения:[

0,7 02

| 
2,80

| 
5,01

| 
11,0

| 13,0

! ,,.,
!..0!','
[ ,,,0
! ,',,
1 ''.'! ,',,
!

, 
" ". 

*^*,
эй при 109|
рения: ср -
''\о/о для 7
]омощью к
:3%1,

42,0 
!_!
!

!

!50,5 !

5!,5 !

1;:!

[*::1! ',,' !! ,,,' ]

| 
;:;

!"# ъ"'#;
- вакуумнь!

<20 (; :Ё0
варцевого

1 10

120

130

140
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160

\?0

180
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200

2!0

220

230!,'!,'!',1,,!*,
!! 293!,'
!

*"-- ,,,,
ности тока
м адиа6ат:

'2о/о для 1

дифференц

1 1,о1

! :,оз

| '' ',
| 1,06

!

! |,08

| 
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! !, | !
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! 
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' 
,|-@_о

(илатометр?
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3. 9дельная теплоем|{ость ср,\т-в| Аж.кг_:.1(-1, щелочноземельных металлов [1!4]

|1!елонньсе 11 щелочно3емсльные меп1аллы !! сплаф' 123

ер. \0-8

А>к. кг-: . ц-:

ср. 1 0-8 а. !0.

т'к

|

3

4
5
6

7
8
о

10

15

20
25
30
40
50
60
70
80

90
100

',!'0,464
0, 509
0, 555
0,601
0,649

о'0\24
0,0243
0, 037 1

0, 0506
0, 0653
0,081!
0, 0984
0, 118
0, 139
0,162
0,281
0,400
0,900
1,40
3,30
5,70
8, 10

10, 3

12,2
13, 9
!Б,4

|в'7
16,7
16, 8
16, 8

16, 9
16,9
17,0
|т'0
\7, \

17,3
\т'в
\7,9
18,2
1 8,6
19,2
19, 8

20,4
20,9
21,3
21,7
22,1

?'к

110
120
130
!40
150
|60
\70
180
!90
200
2'о
220
230
240
250
260
273
280
293
300

0,695
0,7 4\
0,776
о,8|2
0,837
0, 862
0,880
0,90 1

0, 916
0,932
0,948
0,955
0,965
0,975
0,982
0,992
|,00
!,01
1,01
|'о2

0,678
0,717
0,757
0,802
0,837
0,863
0, 884
0,902
0,922
0,940
0,957
0,973
0,984
0,994
!,001
!,040
1,065
1,066
1,068
1,070

!6,3
17, 6
1 8,5
19, 4
23,5
21,0
2 1,6
222

23,2
23,6
23,9
24.2
24,4
24,6
24,8
25,1
25,2
25,4
25,5

22,4
22,8
23,2
23,5
23,7
23,9
24,1
24,2
24,4
24,6
24,7
24,8
25,о
25,0
25'о
25,2
25,3

25,4

д}к. кг-1. к-!

т!

0, 000055 1

0, 0001 1 7

0,000190
0,000290
0,000440
0,000590
0,000850
0, 001 08
0;001 50
0,00190
0, 00580
0,0| 50
0,0320
0, 0590
0,138
0,235
0, 336
0,430
0,513
0,586
0,646

Ре 0'0044; мп 0'0028; ч1 0'006; 7п 0'006.
методы измерения: с, _ аАна6атинеским вакуумным калориметром (погре:ш-

ность измерепия *0'5о/о); о, 
'1 

@ _ относительнь!м методом' с помощь]о интерферен-
ционного динамического дилатометра (погрешность измерения *3%). при 293 (
для состава |1 ||.: !57 8т.м-1.(-!.

5. удельная топлое#кость и теплопроводность сплавов калия с натрием [1!4, |4!]

эць
24,6
24,7

! к44 ! к78

т'к 
| ^з.;Р,:'^-,| 

в'.А.к_, | ^;г;}:;а-, | "".А.*-'
0,9 97
0,988
0, 984
0,975
0,97 1

260

280
293
300

20,6
20,9
21, \
21,4
21,5

п р и м е ч а н 1{ е. €плавы (44 и 1(78 содер)кат соответственно 44 н 78оА мас-
совых долей калия.

метод измерення'' со _ вакуумнь|м адиабатинеским калориметром (погре:ш-
ность измерения *2%); }, - стационарным осевым тепловым. потоком (погре1пность
измеренкя:Ё3%).
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Рвдко3вмвльнь|Ё мвтАлль[ и сплАвь|
нА их основв

|. уде.,!ьная теплоемкость с'. |0-9, А>к.кг-1 .ц-г,
поликристаллического иттербйя марки итм_| [12в]

п ри меч ани е. номинальная чистота иттербия 99'9!%; отно!шение
удельног-о- электросопротивления при 300 к к удельному электросопротивлени|о
при 4,2 1( равно 20.

!!1асса образца |,4 г. перед измерением о6разцьг от}кигали в вакууме при 673 }(в течение 2 ч.
метод измерен|!я ср _ монотонпый пагрев (в теплообменном микрокалори-

метре) со скорость1о нагре1а и охла}1{дения !9 к.,-, (погре:пность измерения :!5%).| _ зависимость с,(|) при нагреве; !| _ завксим?эсть с'(т)при'охлай-дении.
-__ термоупругие анойалии теплоемкости в иттербии обнару'живаются прн 390-
400 ( (при нагревании) и при 146-150 1( (при охлах<дении)._ 

_

2. 1емпературнь[й коэффициент линейного оас|||иоения
поликристаллического иттер6ия при глубоком охйаждейии [|1+]

0, !65
0,165
0, |65
0,167
0,167
0, |67
0,167
0,167
0'\7о
0,170
0, !70

0,154
0,154
0,154
0,156
0,156
0,158
0,160
0,163
0, |63
0,163
0,163

200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

0,136
0,133
0,136
0,138
0,140
0,143
0,145
0,185
0, 181
0,165
0,165
0,165

0,136
0,!33
0,136
0,138
0,140
0, |43
0,145
0, !54
0, 154
0, 151
0, 151
0,150

80
90

100
110
120
|30
140
|50
|60
\70
180
!90

массовая доля иттер6ия в о6разцах 99,9%.

с. 10., (-1

4 \ 0.208

5 | 0,321

6 | 0,476
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3. температурный коэффициент линейного рас1!!иреция'
удельная теплоемкость и теплопроводность лантана [!14]

т'к

7.к

1

2
3
4
5
6
7
8
9

!0
15
20
25
30
40
50
60
70
80
90

!00

0, 000267
0,000505
0'000т 47
0,001 00
0,00130
0,00170
0,00210
0,00250
0, 00290
0, 0033 |
0, 00700
0,0139
0, 0259
0,0477
0,0954
0,145
0, 198
0,226
0,289
0,353
0, 364

0, 0042 !
0, 00852
0,0128
0,0213
0, 0656
0, 110
ц\23
0,136
0,149
0, 161
0,182
0, |95
0,!99-':,

г'к

110
120
130
|40
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
2ь0
260
273
280
293
300

|*
о' !ь!.у
о.э

!

в

!

ьх
цэ

!

\
!:
;
Ф

;

:[в
13, 8
13,9
1 3,9

|
2

4
5
6

0,0244
0,0512
0,0828
0,134
0,160
0,230

- ^ _!р.и мечание. *имический состав образцов, о/о: \а99,76:! 9'91; 9" ( 9'9з; с' 0'0|; |1,0,0033; м8 о'о:1 ш,-б'ос1]з; ш3 6,э1'
< 0'03; та < 0'[.

4. удф!ьная теплоемкость
орбня п ':'#}"!]шу*ность 

скандия'

€ 0'0152; €а (
Ф: 0'0455; Рг {

0,0922
0, \\7
0,142
0,167
0,176
0,185
0,187
0,190
0, 192

0,400
0,4\7
0,436
0,455
0,469
0,482
0, 493
0, 504
0,512
0,Б20
0,527
0, 533
0, 538
0,544
0,549
0,553
0,560
0,562
0, 568
0,573

0,146
0,148
0,149
0,151
0,153
0,155
0,157
0,158
0,|59
0,159
0, !60
0,160
0,161
0, !61
0, !62
0,163
0, |65
0, !67
0, |68

10, 3

|[ р и м е ч а н и е. | __скандий поликристаллический;-химический состав' %:$с 99'8; Ая < 0.0|: Аз (.0^'!. '!: { б'б11 
'Ё;'<'6'6|;'_ьа"?'6]т;'?"? 

о,от']-а <_0'0|; !.,]:^(-0'9|; $ь < 0.01; тт-1б:'б|\ 
'ор"}ц' получали вакуумной дистил-ляцией; при 293 ( 1: 16'0_3т.м-1.(-[.||.- эрбий;_при 293 1( .1у:9,62-8т.м-'.}(-1. .пр_и 300 ( 1: 9,63 8т.м-1.|(-1.||| _ тер6ий монокристаллинесиий; прй' ээ6'1<' с,:'тт!- дЁ1*":".('-'.метод измере\"!^,!р _ адиабатитеским вакуумным калориметром (погрехш-

ность измерення :Ё0'5% ).'

7
273
280
293
300

| с'. !0-8,
т, к | Ай'кг-:'к-:

!*
!:
;
Ф

п

5. удельная теплоемкость и теплопроводность церия'
празеодима и неодима [114.]

с'. 1 0-3,
.|1й. кг-'. ц-

Ре6козёмёльные мейаллы 
'! 

оплавь! на ц, осноаё 1:0

250

260
273

280

293

300

0,206
0, \92

12, 0

\2,0

0,201

0,20 1

0,202

0,203

0,204
0,205

0,201

0,188

10, 9

1 0,9

пр ицечание. ]_церий; х}|мический состав, %: се99'92; са<0'01;
6ш { 0'05; 5п ( 0'02.

|| _празеодим; химинеский состав, 0/: Рг 99'8; са <0'05; €е* !а+ ша +* та ( 0'10; ге 0'0!; 5п < 0'02.
||| _ неодим; химический состав, 0/6: \с[ 99'98; €а 0'10; Ре { 0'01; Рг ( 0'01;

5!п < 0'02; та < 0'03; 7г <0'02.метод измеренуя со _ адиабатинеским вакуумным калориметром (погреш_
ность измерени я *0'2|о).'

8. теплопроводность ?,, 8т.м-1.(_1, церия' празеодим4, неодима'
самария и европия при глубоком охлах<дении [167 !

1,0

2,0

3,0
4,0

5,0

6,0
7,0

8,0
9,0

10

11

15

!4

0,130

0,281

0,402

0,580

0, 802

0,981

1,23

1,45

1,7 6

2, \5

2,70
5, 81

7,80

8,61

8, 30

7,90
7,31

7,02

6, 54

6,20

5, 80

5, 51

5,20

5, 03

1 1,0

14, 0

\4,7
14.0

12, 9

11,8

11,0

10, 3

9,6о

8, 91

8, 52

8, 10

8, 03

0,370
0, 602

0,921

1,25

1,60

1,85

2,20
2,45

2,7 5

3, 10

0,370
0,601

0,802

1, 01

1,22

1,42

1,80

2,30

2,90

3,65

0, 302

0, 550

0,85 1

1,20

1,40

1, 81

2, |0

2,30

2, 55

2,80

3, 10

3, 30

3,65

3. 85

0,650
1,25

1,90

2,60

3, 16

3, 80

!ри мечани е. | - цер;:й неотожженнь|й; !1 - пра3еодим неотожжен-
нь:й; 1|| - празеодим отожженный; |9 - неодим л;еотож;кенный; ! _ неодим отож-
женный; !1 _ самарий неотожженнь]й; у!| - европий неотожженнь|й. 8се образць:
поли к ри сталли чес к и е.

метод..измеренпя ?у - стационарным тепловь|м потоком (погрешность изме_
рения:|5%).

5 ц'жевников 11. |, и др.
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7. теплопроводность и удельная тепдоемкость гадолиния' самария'
европия' гольмия' тулия' диспро3ия! иттрия и лютеция [!|4' |4!]

] 
.."*", 

| 
в,в',,и гольмий 

| 
,''',|_адолиний

7'к

г'к

с'. ! 0-3,

диспрозий иттрпй лютеций

^,

.к-1 с'.108,
.[|'ж.'ц1-: . ц-т

7'к

1.
8т. м-! . (-|

ка-

с. 100' (-1

0,173

[1ри мечани е, метод измерение с'- адиабатияеским вакуумным
лориметром (погрешность измерения #о'2,7''.'

8. ?етпературньлй коэффициент линейного расширения поликристаллов
сплава тербий _гадолиний [!53]

7'к

100

110

\20

!30

140

150

160

0,83

0, 83

0, 85

0, 86

0, 87

0, 88

0,90

170

180

190

200

210

220

230

0, 91

0,92

0,93

0,94

0,95

0,95

0.96

240

250

260

270

280

290

300

0, 96

0,96

0,96

0,96

0,96

0,96

0,96

._ |] ри_мечани е. .]!1ассовая доля тербпя в сплаве 80%. €плав получен дуго-вой плавкой в среде аргона.
использованные металлы вь|сокой степени чистоть|.

г'к

100

| 10

\20

130

|40

|50

160

170

180

190

200

210

220

230

240

250

260

27о

280

290

300

0,67

0,68

0,69

0,70

0,72

0,73

0,7 4

0,75

0,76

0,77

0,79

0,80

0, 81

0, 82

0,83

0, 84

0, 85

0, 86

0,87

0,88

0,89

0,47

0,50

0, 51

о'52

0, 53

0,53

0,54

0,55

0, 56

0,56

0,57

0,58

0,59

0,59

0,60

0,60

0,60

0, 61

0,61

0,6|

0,61

(*

Ре0тсвемельные }}це!па]'лы 
'! 
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9. темпердтурннй коэффициент линейного рас|цирения с'10.' _1(-1'-
спдавов тербий_гадолинп| прп воздействии магнитного поля [|53!

0, 16

0, 18

0, 19

0,21

о'22

0,23

0,25

0,27

0,28

0,29

0, 30

0,3|

0,33

0, 34

0, 35

0,36

0, 38

0,40

0,42

0,43

0,15

0,93

0,95

0,96

0,97

0,98

0,98

1,0|

1,0|

1,02

1,02

|,01

1.00

0,97

0,95

0,93

0,88

0,8|

о'77

0,75

0,68

0,67

0,65

0,66

0,67

0,68

0,69

0,69

0,70

0,70

0,70

0,69

0,69

0,68

0,67

0,66

0,65

0,63

0, 59

0,56

о,53

0,52

0,53

0,32

0,33

0,37

0, 41

0, 43

0,46

0,49

0,50

0,53

0,54

0,55

0, 56

0, 56

0,55

0,53

0,5!

0,50

0,48

0,48

0,50

0,5|

при меч ан и е. Ф6разцы _ монокристаллы гексагональной структуры'
получе||пые по методу т{охральского. йспользовались исходные материалы высо-
кой чистоты.

вдоль оси легкого намагничивания приложепо магнитное поле напря)кен-
ностьпо 2.!0' А.м-1' обеспечивающее одномерное состояние.

массовая доля гадолиния: \ _ 90|о (поле вдоль оси <в>); 11 - 80% (поле вдоль
оси (в'); 111 _ 6|% (поле вдоль оси (в)); |у _ 90% (поле вдоль гексагональной
оси); 9 _ 80% (поле вдоль гексагональной оси); у| _ 61о/1 (поле вдоль гексагональ'
нои оси).



в, БлАг0Роднь!в мвтАлль! и сплАвь| нА их 0сн0вв

'м}!'кй'' 3олота различной чистоты [119' |04

т'к |! ||! |у у 7'к 1 || ||! |у у
|
2
3
4
5
6
7
8
9

10
15
20

25
50
95

110

:-

:
й

65
110
|7о

=

295

100
190
260
340
430
500
570
640
720
790
800
з15

300
530
800,':,

600

|60
290
400

=

й

30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130

00
70
50
46
40
4о
39
39
38
38
38

240
200
180
\75
160
150
139
139
138
|38
138

)80
!40
100
80
|\)
55
39
39
38
38
38

00
!10
20
80
/о
60
40
1о
40
40
4о

э20
240
200
!80
17о
!55
139
!39
138
138
138

при мечание. материал _ золото поликристаллическое' коммерческой
чистоть!| гр-анецентРированной кубической структурь|.

1 - ооразец цплиндрическ'и_й (диаметр 2 мм, длина 50 мм), |{еото}]{)кеннь|й;
уз!99":: доля золота в образце 99'9[ ||-- образец цилиндрический (диаметр 2 мм,
+!|''9 ?0 мм); отжиг в вакууме при 973 1( в течение 3 н; последу:<;щее остывание до+/б \ в течен}|е б ч; массовая доля золота в образце 99'9%; !|| _ образец цилин_
4Р_1:9.т" й (ди а метр 1, 5 м м) ' получен ный волоченис!м и з прутка ди аметром 3 мм, ' неотож_
}91!1]: массовая доля золота в образце 99'999%; [\: - образец цилин.(ринеский(диаметр !,!-цц]' полуненный волочением из лрутка диаметр6м 3 мм; отжйг в ва-кууме при 973 к в течение 3 я; цо9леду'оц1ее ос|йвание до +|з !\ в течение 6 '; *ас-со_ия доля-золота в образц-е 99'999-9о; ! _ образец шилин!ривескил 1диайетр 1,3 мм),полученнь|й волочением образца |!. |-1огреш:ность измерейия !5о/6._ 1емпературопроводность отожженных пластичных'образй?в'"1поликристалливе.
скиест'п,нР|трнтп'бор,!ц^*29А1,в^^с^$^ф.1'!,-!'^^*\-6''1-у

||' 8т

г'к
с'. ! 0- 3,

А>к'. кг_:. ц-:
ср. 10-8,

А>к. кг-:. ц-п

кварцевого диффе-
ср _ адиабатическим

7'к

|

2

4
5
6
7
8
9

10
|5
20
2б
30
40
50
60
70
80
оп

100

13, 3
13,4
13, 5
1 3,6
1 3,6
13,7
13,7
13,8
13, 8
13,8
! 3,9
1 3,9
1з' э
14,0
14, 0
1{,[
\ 4,\
14,1

ъцо
3,60
4,80
6'7о
8,20
9 

'2о0,0
0,6
1, 1

1,5

11,0
11,0
| 1,1
| |,1
\ \,2
\ \,2
| |,3
1 !,4
1 1,5
п,6

' 
1,7

| !,8
| !,9
12,\
12,3
12,6
12,7
\2,9
13, 0
13, 1

13,2

0,000006
0,000025
0, 000070
0, 000 1 60
0, 000290
0, 000500
0,000740
0,00120
0, 001 70
0,00220
0'007 4о
0,0| 59
0, 0263
0,037 1

0'о572
0,0726
0,0842
0,0928
0,0992
0, |04
0,108

0,000068
0, 000 1 46
о'0оо272
0,000456
0'о007 \2
0,00106
0,00150
0,00206
0, 00705
0,0153
0, 025 1,,':,

||0
\20
130
140
150
160
\70
180
!90
200
210
220
230
240
250
260
273
280
293
300

\ \,7
12, \

12,3
12,5
1 2,6
!2,8
\э'э
13, 1

13,2
13, 3
1 3,4
! 3,5
1з'о
13,7
1 3,8
13,9
14, 0
14,0
14, 1

\4,\

0,п|
0, 1|4
0,1 16
0, 118
0, 119
0, 120
о'\2|.
0,122
0,123
0,124
0,124
0,125
0'\2ь
0,126
0,127
0,127
0,128
0,128
0,129
0,129

примечание. 1-массовая доля 9олота в обра3це 99,99%:
Р в.ице :.янут9й^пр^оволохи; 1| - хитический состав, 9/'; Ац 9т,з; Ая0|5;ге |'0; мя 0.3; $! 0'2; образец в виде тянутои прово.||окя.

о6разеш
(:: 0,2;

методь| и3мерения: с п 8_относительный, с
ренциального дилатометра (погретлность измерения

с т'ранецентрированной к авна 2,4.10-8 м!.с-1

мн [.'м к

Блааоро0ньуе 
'1епаллы 

ц сплавы на цх основе

я. удельная теплоомкость, температурньгй ко9ффициент лицеяного рзсширения
и теплопроводность сере6ра раодивной чистоты !|!4, 146.|

133

г'к
с о. \0-',

Ах!'кг_1 '](-

0' 0;ш616
0, 000 | 27
0,000230
0, 000382
0, 000597
0, 000886
0,00126
0, 00! 75
0,00640
0,01 58
0,0294

',ч

:

_

_

:

|
2
о
4
5
6
7
8
9

10
15
20
25
30
40
50
60
70
80
90

100
110
\20
130
140
150
160
\70
180
190
200
2\0
22о
230
24о
250
260
273
280
293
300

0,0000072 |

0,0000239
0,0000,595
0,000124
0,000225
0,000390
0,000605
0, 0009 1 0
0,00135
0,00180
0,00640
0,0155
0,0287
о'0442
0,0780
0,108
0,133
0,15!
0,166
0,177
0,187
0,193
0,200
0,204
0,2 09
0,212
0,216
0,219
0,221
0,223
0,225
0,226
0,228
0,229
о'23|
0,232
0,234
0,235
0,235
0,236
0,236

4 800
6 600
7 900
9 200

10 300
10 600
10 300
10 100
6 900
3 800
2 750
\ 700
1 000

770
620
540
500
450
400
390
38
388
387
386
385
384
383
382
381
381
380
380
379
379
378
378

377
376

_

Б':о
0,55
1, 00
2,\0
3,20
5, 80
8,21

10, 1

11,5
12,7
13,7
14,5
15, 0
15, 6
16,0
16, 4
16,7
17,0
17,2
17,4
17,6
17,8
\7,9
18, 1

18,2
18, 4
18,6
18, 8
18,9
19,1
19, 2
19, 3

14, 0
14, 0
\4,\
14, \

14,2
14,2
14,3
\4,4
14, 5
14,6
14, 8
15, |
15, 1

\5,2
16, 0
16, 4
16,7
16, 9
\7,2
17,4
17,6
17,6
,7,т
\7,8
18, 0
18, 1

18, 3
18, 4
18,4
18, 5
18,6
18,7
18, 8
18, 8
18, 9
18, 9
19, 0
19, |
19,2

уцэ

примечание. !_химический состав' %; А8> 99'99; €ш0'0005; Ре
0'0003; м90,0001; образец _тянутая проволока;1| _ химический состав, о/о: А$}
) 99'99; в1 0'00005; €ш 0'0001; Рь 0'00005; образец _ тянутая проволока; мате'
риал поликристаллинеский; ]]| - массовая доля серебра в образце 99,97о] мате'
риал поликристаллический: ]! _ химический состав, о/о: А€) 98'0; са < 0'5;
сш 0'2; ге 0'5; м9 ( 0'5; 5! 0'1; образец _тянутая проволока.

!!1етодьг измерения: с^ - адпа6атнзеским вакуумным калориметром (погреш-
ность измерения :ь2'50'0); 

,@ 
и а - относительным методом' с помощьк) интерфе-

ренционногъ динамического дилатометра (погре|цность измеРения :!5%); [ - ста-
ционар|]ым осевым тепловь!м потоком (погретшность измерения *10%).

@, 106 ! @.106 ! Ф.10'



\34

1

2

+

5
6
7
8
9

10
15
20

з0
10
50
60
70
80
90

100
110
|2о
130
1.10
150
160
170
1в0
190
2о0
2\0
220
230
210
250
260

2в0
293
300

ч
,,:,

'йй
380

:,

:

:

_

Блаеоро0ньсе 
'1епаллы 

|! сплавы на !]х осно0е

4. [еплопроводность' удольн&я теплоемкость н темпеоат*тный
коэффициент линейного расширения платияы разливной чис|от[ [:п+, :+о]

сЁ. 100

0,0000352
0, 000074 |

0, 000 1 22
0,0001 86
0,000278
0, 000370
0,000520
0,000670
0, 000890
0,001 12
0,00330
0, 0074 0
0,0137
0,0212
0, 0380
0,0551
0, 0680
0,0792
0, 088 1

0,0940
0,100
0,104
0.!09
0, ! 12
0' 11о
0, 118
0, 121
0, 123
0,125
0,126
0,127
0, 128
0,129
0,130
0,130
0, 131
0, 131
0,132
0,132
0,133
0,133

0,0201
0,0404.'':''

0, 0в
0,29
0, 50
1, 00
1,50
2,60
3,80
4,7 0
5,40
6, 00
0, 50
6, 80
7,05
7,30
7,50
7,7 0
7,85
8, 00
8, !5
8, 30
8,40
8, 50
8,55
8,60
8,65
8,70
8,75
8,80
8,80
8,90
8, 90
8, 90

6,66
6,67
6,68
6,70
6,72
6,7 4
6,76
6, 79
6, 83
6, 89
7,02
7 ,14
7,26
7,38
7,59
7,7 8
7,91
8, 06
8, 17
8,27
8, 3.1
8,12
8,50
8,56
8,63
8,67
8,7 2
8. 76
8, 80
8,83
8, 86
8, 86
8, 87
8, 87
8, 88
8, 89
8, 90
8, 90
8,90

8,90

приме-чание. 1 _массовая доля платинь: в образцах 99,999%; образцы
отожженнц9; |1 _ химический состав, о/9: Р\99'94о/11 А8,'са, €ш, Ре, й!'_ следь:;Р6 0'01; ^Р}г.0,0_3:-о6разшь: ото:к>кенны|:; ||| * хиййчесйи* ёоётав, %: 

_р1 
99,6Ёо|

д$ 0:0^ч0^ч; А| 0'0016; Аш 0'001|; с! 0'0022; ге 0,0005; |г 0,0030; мв о'ооов; Ра 0'о016;кп 0'0022; образць| отожженные.
методь| измерения: }" - стационарным осевь1м тепловь|м потоком (погоеш:ность

измерения +3%); с^._ вакуумнь|м_ адка6атинеским калорйметром (пог!ейностьР
и3мерения *|%\; а и 7 _- отцосительным методом' с помощью кварцевого диффе-
ренциального ди.патометра (погрешность измерения :Ё3%).

!

:!

он

||

_

о,й:з
0, 0553
0, 0663
0,0750
0,08!0
0, 094 |

0,0980
0,103
0,106
0, 110
0, 112
0, 1 15
0, 119
0, \2\
0,123
0,126
0,127
0,128
0,129
0,130
0, 131
0, 131
0,!32
0,132
0,133
0,134

70,3
70, 3
7о'3
70,3
70,3
70,3
70,3
7 0,4
7 0,4
70'ь
70,7

Блаеоро6ньсе мепаллы ц сплавь! на 11х основ?

5. удельная теплоемкость' теплопровод|'ость и температурнь!й коэффициент
линейного расширения металлов платиновой группь! иридия, 0оАия,палладия и осмия |||4, 146-|

135

ир\1днй Родий

7'к
!

ьх
п}

!

!

з
Ф

Ф
!

|с
3&

8,23

-

8,83
8,98
9, 13
9,40
9, 67
9,9|
10,0
10, 3
10, 4
1 0,6
1 0,6
10,8
10,9
10,9
11,0
! 1,|
1!,1
11,2
1 1,2
1 1,3
11,3
11,4
! 1,4
11,4
11,5
11,5
11,5
1 1,6

1 1.6

Ф
37о

-
690

,,1

Бэ
280
174
170
166
\62
158
\57
155
154
154
153
153
153
142
|Б2
151
151
151
|51
150
150
!50

53
52

-
:

о'й:
0,0166
0,0290
0,0377
0| 0540
0,0710
0,0780
0,0850
0,0920
0, 097 1

0,102
0,!05
0,109
0, 113
0, 115
0, | 17
0, 118
0, 119
0, \2\
0, 123
0,125
0,126
0,127
0,127
0,128
0, 131
0,132
0,133
0.134

[

2
3
4
5
6
7
8
9

10
15
20
25
30
40
50
60
70
80
90

100
110
\20
130
140
!50
160
\70
180
190
200
210
220
230
240
250
260
273
280
293
300

2!

640

! 200

1й
!400

228
98

0, 000048 1

0, 000097 1

0, 000 1 47
0,000201
0,000260
0,000320
0, 000395
0,000.+70
0. 000560
0,000650
0,00135
0,0027 |

0, 0056 1

0,0106
0, 0266
0, 04 89
0,0724
0,0940
0, 114
0,132
0,1 47
0,159
0,17 1

0,180
0,189
9, 196
0,202
0,207
0,212
0'2|в
о|220
0,223
0,226
0,229
01232
0,234
0,236
0,239
0,240
0,242
0,243

-
:

0, 09
0,24
0,40
0,90
1,7 0
2' бо
3,20
3,90
4,50
5, 00
5,45
5, 90
6,20
6, 50
6,7 0
6,90
7, \0
7,30
7,45
7,60
7,70
7,80
7,90
8, 00
8, 0!;
8, 10
8,20
8, 30
8, 40
8,42

':'

ь3о
5, 98
6, 09
6,29
6,50
6,7 0
6, 86
6,99
7, \4
7,25
7,36
7, 47
7,56
7,65
7 79
7,80
7,85
7, 90
7, 95
8,00
8, 04
8, 09
8, 14
8, 19
8,22
8,25
8,30
8,40

8,40

20,0
27,0
34,0
400

йо
:йо
133,0,.:,

-

_

7 5,7

0,0000991
0,000203
0,00031 8
0,000447
0, 000669
0, 00089 1

0'0011б
0,00141
0,00210
0,00310
0,00 47.1
0,00922
0,0! 60
0,0258
0,0507
0,07 7 7
0, 101
0,122
0,139
0,154
0,167
0,17 7
0,188
0,195
0,202
0,207
0,213
0,217
0,221
0,22,1

п 99о
0,232
0,234
0,236
0,237
0,239
0'24с
0,241
0,242
0,243

-
йо
0,90
1,30
2,50
3,80
4,90
5,90
6,7 0
7'4о
8, 10
8, 55
9,00
9, 35
9,7 0
9,95

10,2
10, 4
10,7
!0,8
10,9
11,1
\ \,2
\ \,2
11,3
1 1,3
\\,4
1 1,5
| !,5
1 1,6
11,6

87, 8
87,9

73
67
60
57

0
50
49

9
8
8
8
8
8
8
8

|1^.р 'д.е_ч_а_н 
и е. -}'имический состав металлов' о/о: иридий - |г 99,994;)01; Р}: 0'035; Рш 0'0035; образцы отох(женнь]е; ро!хий _ Ёь> 9ы.об;- ы;!{ _0-,!0г; &! 0' 035; п! 0,0035; образцы отох<женг!ьтБ; ' 

г6)1ии :^'!!'2 9],' 96, АЁ0'0035; Ре 0'005; 1г 0'03-0'10; Рё 0'002; образць! отох<}кённь:е: лал.п^лцй _ Ё;ъ_!0-; ча 9'99?1 образшьг ото>к>кённь:е; палладий _ Ёа>
05: €ш 0'000|; Ре 0'0005: Р1 0.0002: Рь 0.005: обпаз::+

0!0^женнь1е; осмии - 95 уу'уо; А9 0'('01; с! (''0({]2; },е|ри 273}( удельная теплоемкость 7.: |3о .[,ж.кг-:.ц-т
2!1етодь: измерения: .; :';;"'ъ;';## }'-''')";м калор|1метром

ность измерен::'я *1о/о)' }, - стационаРнь]м осевь!м тепловь|м потоком
(погрош-
(погреш-

пост-ь измерени я *3оА|: а п .' _ относитель1'ь1м методом' с помощью
дифференциального дилатометра (погрешность измеренйя 1з%:. _--_ _

палладий

!

.!

.ца

!

!

н
Ф

кварцевого



1з6 Блаеоробные мепалльс ш сплйвы на т:* осноёё

6. теплопроводность и удельная теплоемкость платиновольфрамового сплава
при глубог<ом охпаждении [156|

!

!

ч
.ьь;

0, 004 1

0,0030
0,0027
0,0025
0,0023
0,0022
0, 002 1

0,0-1
0, 05
0, о6
0,07
0,08
0,09
0, 1

!

!

<

012
0, |6
0,26
0, 40

к

!

!

;

|

!

!

в
Ф

к

0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

0, 0030
0,0049
0, 0068
0, 0095
0,013
0,015
0,018

0,9
1,0
1,5
2,0
3,0
4,0

п р и м е ч ан и е. материал _ вь!сокоомнь|й сплав Р1-'${'; химический со'
став, !9|. Р| 91_92; !{' 9-8; плотность 21340 кг.м-3' применяется в виде проволоки
для нагревателей.' Фбразць: цилиндрические (диаметр 6'3_6'4 мм' длина 70-80 мм).

}1етод измерения со _ тепловь|м импульсом (погрешность и3мерения ср и

1, -.{- 10% ).

0,020
0,022

340 ! 314 ! '.'33& | 
313 

! 
,,347

345
351
350

:эт ! то,з
|06 

| 
70,'

293
291

16, 3
16, 4

293
300

105
\52
217

\23 ! . ::ц175 ! то:255 | :зо

135
191
275

2 1 160з!222
+ | 310

?. 1еплопроводность сплавов на основе благороднь:х металлов [1|4' 141]

15,5
15,6

8. теплопроводность }, вт.м-1.к-1._род!я,
помещенного в магнитное поле !114.]

напряженность магнитного поля, А'м-1

г'к
| ь,то.:о" 8,56. | 06 

|

|1р имеч А!1ие. массовая доля родия в материале 99'9995%' образец поли-
кристалливес кий неотожже|{ный.

п о и м е ч а н и е. )(имическийсоставсплавов' .А: | - А940; Ра60; 2 - А850;
Р050; }-Ад80; Ра20:4 _^990; Р0|0;5-А895: Ра5;6-Ра60; са40;
7 -Р|92' ш1-8;8-!г10; Р190. 9-1г15; Р185; 10- |г20; Р[80; 1] - |г25;
Р\ 75; |2 * |г 3'0; Р{ 70; 13 - А9 30; Аш 70; 14 - А9 90; Ап 10; 15 - Ап 93; Р[ 7;
16--А€92,5; 6п7'5; \7_ Ав90; €ш|0; 18-А880; с[20;19-А950; спп50;
20 - Ач 80; €6 20.. €остояние образцов: [-6 - механинеская обработка в холодном состоянии;
7 - механическая обработка в горячем состоянии; 8*|2 - штамповка в холод_
ном состоянии.

}", Бт. м*1 . (-1

9. двлящ14Рся мвтАлль| и сплАвь[ нА их основв

|. удельная теплоемкость' теплопроводность и температурнь[й коэффициент
линейного расширения урана ра3личной чистотьп [114.|

т'к
при мечание. 1 -уран литой

нетермообработаннь|й, о,-фа3а' массовая
доля урана в образце 99'7о/о; \| - уран
литой, восстановленнь]й кальцием; мас-
совая доля урана в о6разце 99'5%.

ским вакуумнь:м калорийетром (погреш-
ность измерен|!я -+3оА|' }ъ _ сташионар-
нь!м осевым тепловь1м потоком (погреш-
ность измерения *3%'.

,[!ля урана' восстановленного маг-
нием. закаленного в 8-фазе и отожх(ен-

8т.м-1 . 1(-1'

20
!00
200
220
250
273
293
300

15,7
17,0
17, 8
18,7
20'о
21,2
22, \
22. Б

0,125
0,126
0,130
0, 131
0, \32
0,133
0,133
0,134

уцо
25,0
25, \
25,3
25,5
27'о
27,0

гцо
11,0
12,0
13,0
13,5
14, 0
15,0

молярная теплоемкость плутония при глубоком охлах<дении [111!

т'к

4
5
6

т'к | .'.,0',
|.|1ж 

.м6ль-1'к-

5,40
5, 00
ь'20
5,50

т
8
9

10

?'к с'. 1 03,

.['ж.моль-1 . (-1

6,05
6,67
7,30
7,70

7,25
5, 89
5, 53
5,43

плутоний торий

т.к

при мечани е. метод измерения
лориметром (погрешность измерения ;[5о/6).

'4ля искусственно состаренного. тория

!

-. 1т3
цЁ

!

!:

Ф-н

!

!

Ф

в

!

.

н
Ф

100
200
22о
250

293
300

40,4
38,0
37,0
35,8
35,8
35,7
35,6

с, _ аАиабатияеским

при 300 к 1: 20'0

!/
ьх
цн

[1ри мечани е. материал - саморазогревающийся радиоактивнь:й эле_
мент 2{2Рш; мощность саморазогрева около [0-{ вт. масса образца 1,5 кг.. '^,./т,1етод изм!рения - 'ё'лов1|м импульсом (погрешность ' изйерения -} 1 % ).

3. удельная теплоемкость' теплопроводность и температурнь:й коэффициент лицсйн9го
расширения плутония и фй] (иодйдного, 

'ере''а}'ей!,'го в ду|с]вой пени1 [11+1

9,02
10, 0
10,2
10, 6
!0,8
11,0
11, !

4.10
4,65
4,7 8
4,95
5, 08
5, 13
5,23

0,053
0,082
0, 089
0,099
0, 113
0,114
0, 115

0,133
0,133
0,134
0,!34
0,134
0, 134 50, 8

вакуумным ка-



138 ,0'елящссеся ме!т!алл0! ц сплавь| на шх основе

4... теплопроводность и температурнь!й коэффицие1|т
линейного расширсния сплавов урана с алюминием [|14]

14, 1

11,1
14, !
! 1,0
14, 0
!.1, 0

сг5
сг 10

сг 20
сг 30
сг 50
ст 70

13,8
13, 8
13,9
13, 9
14,0
\4,\

1 3,6
13,6
13,7
[3,7
13, 8
13,9

29,1
29, 1

29,0
29,0
28,9
9я о

0,127
0,145
0,179
0,210
0,280
0, 348

0, 113
0, 121

0,142
0,159
0,193
0,226

30,6
30,5
30,4
30, 3
30,2
30, !

10,4
10, 4
\0,4
10,3
10, 3
10, 3

13, 5
13,5
1 3,6
13,6

13, 8

68, 2
67, 8
67,4
67,0
66, 8
66,4

п р и м е ч а н и е. ||ри 300'(для сплавов: А15 - с- : 0' 171. 1!3 !;1.ц1-:.|(-:.
А|10 _ с'-= 0,218.!03 дж.кг-1 .к-1; А120_ с, : 0,3051!0' [ж.кг-!.1(-1; А!30 -ср.- 0,385.10] Аж.кг-:.ц-т. А150 - с':0;565.!03 !ж.кг-1.(-:; А|70 - с':
:0'735.|03 дж.кг-1.!(-1 и },: 119 8т.й-1.(-:; А|80-с-:0,825.103 дж.кг-!''к-1
и 1: 150 8т.м-1.1(-1; А190 _ ср:0,9|2.|!в [ц.61-п.(з|и 1: 186 вт.м-1.к-1.

5. удельная теплоемкость' теплопроводность
и температурнь|й коэффициент линейного рас!цирения сплавов
уран _молибден' уран _хром' уран _ желез_о' уран - цирконий

ш уран-висмут при 300 к [114]

1ип
с]!лава

0 *:!1о

марка
сплава

мо5
мо 10

,\{о 20
мо 30
мо 40
&1о 50
А{о 60
мо 70
мо 80
&1о 90

1ип
сплава

:!1арка
сплава

.

"!
!:

!

ь
ф

!

Ф

Ё

!

!

ь

0, 118
0, 118
0, 119
0, 119
0, 119
0, 120
0,120
0, 121

0, 121

0, 121

25, \

23, \

24,4
26,7
30,2
39,5
ь2' 3
67,4

108

(_'-ге

\)-7(

ге5
Ре 10
ге 20
ге 30
Ре 50
Ре 70

7(5
7т \0
2( 20
7( 30
7( ь0
71 70

24,0
22,0
18, 0

17,0
20, 0

33, 0

|4,8
| 4,7
14,4
13,9
1 3,6
1 3,0

14,5
14, 0

13,0
12,2
10, 3

8,40

!9,0
14, 0

9, 02
6,0|
5, 03
6,02

0,126
0,142
0,176
0,209
0,276
0,343

21,0
17,0
14,0
10, 0

8,51
16, 0

14,5
14,0
13, 0

12, 1

10, 4

8,52

{-'в |

[-,ав 
'4цв!,

21,0
19, 0
17, 0

(-] 

- 6г

|б. (Ёйс1длль! оптичЁскиЁ

!. температурный кооффициент линейного рас|дирения и теплопроводностьмонокристаллического синтетического кварца [1 18.]

_
7'о2
7'60
8,24
8, 86
9, 44

10, 0
10,5
10,9
11,3
\ !,7

б'27
5, 39
5, 5|
5,65
5,7 5
5, 85
5,97
6,09
6, 19
6, 30
6,40

2,20
2,7 0
3, 10
3, 40
3,7 0
3,95
4,20
4,45
4,7 0
4,90
5, 11
5, 33

2о0
2\о
220
230
240
250
260
273
280
293
300

2415
2 \,4
19,4
17,7
16, 4
15,3
\4,2
13,3
\2,5
| 1,7
1 1,0
10,4

48, 9
38, 9
35, 3
32,7
30, 5
28' б
26,6
25,0
2з' 4
21,8
20,4
19,1

6, 51
6,5?
о, о.,
6,7в
6,93
7,04
7, 15
7,30
7,35

т,ьь

5,54112,0 117,95,74 112,2 ! 16.8
5,92 1!2,4 ! 15,0
6, 16 ! 12,6 ! 14.9
6,37112,8114,0
6,58113,0113,2
6,79 1\3,2 1\2,47,07113,5111,4
7'22 |13,6 !:о,э7'43|13'8 !то'о7,64 

' 
14,0

9, 80
9, 30
8, 82
8, 32
7,90
7,50
7,20
6, 82
6,60
6,30
6. 10

||римечанне.
и3мерения в направлении'

метод измерения @
измерения:Ё1%).

|| _ измерения в паправлении' параллельном оси; 1 _пер-пендикулярном оси.
и с| _ относительнь:й интерференционный (погрешность

А>к .кг-1 ' |(_1

!хх
н;

г'к

5
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260

280
293
300

2, 89
3,01
3,12
3,24
3,38
3,52
3,66
3,77
3, 88
4, 01
4, 16
4,29
1,43
4,58
4,73
4,84
4,95
5,06
5, \7
5, 32
5,47
5,57
5,67
5,71

':'0пв
0,738
0,743
0,748
0.751

о,7ьэ
0,768
0.780

0, 000009 1

0, 000088
0,000745
0,00258
0, 00677
0,0146
0,0276
0, 045 1

0, 0676
0, 0944
0,125
0,160
0,196
0,234
0,27 4
0,313
0, 352
0,391
0,429
0, 466
0,501
0, 536
0, 568
0,599
0,629
0,657
0.684
0,718
0,7 35
\]' ! б2
0,77 5

- примеча}!ие. материал*сап-
фир А!дФ3 синтетичесиий, монокристалл;
сингония тригональная.

_[ -иассовая доля А!'Ф. в матери-
але 99'9990/9; образць: _ диски толщийой
5.10-4 м' площадью основания 5,084.10-6 м1;
метод измерени, ,р - тепловой релакса-
цией (разогрев образца в калориметрес теплоооменнь|м газом _ воздухом или
гелием - прп давлении ! ||а - от гало-
генной лампь:); погрешность измерения-+3уо при разогреве в воздушной среде;
*5оА прн разогреве в гелйевой среде.

|] - массовая доля А12оз в йатери-
але 99'902%: плотность ,,,' *.."-в; ме_
тод измерения с,- адпа6атинеским кало-
риметРом (исследуемый образец запаивали
в кварцевую ампулу) малого объема (по-
грешность и3мерения +_0'5% ).

]|| * химический состав, %: А!дФз
99,98; щелочноземельнь|е элементы <0' 006;
нерастворимьгй осадок {0'003; тя)келые
металль| <0'0005. }1етод измерения ср_
адиабатинеским вакуумнь|м калоримет$ом;
погре!ппность измерения ;!100/ (в диа_пазоне от 5 до 30 () и *1% (при 1>
> 30 к); методь| измерения: 0_ интерфе_
ренционнь|м' в направлении' параллель-
ном оси кристалла (погрешность и3мере-
ння *5оА); }, * стационарным тепловь!м
потоком' параллельнь]м оси кристалла.

25,1

2. }{'дельная теплоемкость' средний температурньгй коэффициент
линейного расширения и теплопроводнос|ь ё!пфира |гй; 1оът
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7'к

3. удельная теплоемкость| теплопроводность и температуропров9дность
алюмонатриевого граната' активированного неодимом |63.!

!

!

-х [1 р и м е ч а н и е. Ф6раэцы выра'
щивали методом направленной кристал-
ли зации.

метод измеренпя а н с о _ динами-
ческим калориметром А1(-6с-400 в ре'
жиме монотонного нагрева. 1-[огрештность
измерения а ъ1 со не 6олее *7|о.

}, вычисля:{и по формуле 1у: аср'|'
где 1 _ плотность. достоверность вычи-
сленнь|х значений }, подтверждали изме-
рением па калориметре дк-ас-400 (ре-
зультать| расчета и эксперимента прак-
тически совпадали).

!

!:
н
Ф

19,0
|6,3
14,0
1 1,4
9,6
8,0
6,8
4,8
4,5
4,3
4,0
3,8
3,5
3.4

14,6
13, 6
12,8
11,9
11,0
10, 4
9,6
9,0
8,4

7,6
7,4

!

\70
180
190
200
210
220
230
24о
25о
260
270
280
290
300

24о
280
315
340
360
ё/о
400
420
440
450
460
475
485
490

4. температурнь|й коэффициент с.106, }(-1
линейного БасййБе'',й']'*а!]цй'а-"- д]!.йдрофосфата к'алия [ : : в ]

кальцит
,(,игидрофос -

фат калия
(кдР)

г'к т'к

: 1'9.10-0.(-| и Ф':39'8.10-6 к-1.
|| - измерения в направлении' параллельном осп;

правлении' перпе!{дикулярном оси.

.[|,игидрофос -

фат калия
(кдР)

п р и м е ч а н и е. ?!1атериаль: - природнь:ймонокристалл кальцита (сао.со2)
и синтетический монокристалл дигидрофосфата |<алня (кн2Ро4). .[|ля синтети-
ческого монокристаллического кальцита лри 273 (: сг : 0' 849. ! 00 !,ж.кг-1. 1(-1;
} !] 

: .'оо Бт.м-1.(-1, х! -- 3'47 8т.м-1.|(-1. Ал{ синтетического монокри-
сталлического дигкдрофосфата аммония шн1г{2Ро4 (А.(Р) 'при 300 1(: @!! :

!-измерения в на-

* р а'спал ,ы о г1пшцё с кцё

-. 5. удельная теплоемкость' температурный коэффициент
линейного расширения и теплопроводность елюды мусковит и 6логопит [202.|

6' температурный коэффици€нт линейного расширения| теплопроводность|
удельная и молярная теплоемкость хлористого натрия и хлористого кадмия [118]

|а{

!

!(Фх

]

.*.
!(ох

! (
!

5
10
2о
30
40
50
60
70
80
90
00
10
20
30
40
50

:[о
23,4
20,6
18,7
17, \
15, 8
14,7
| 3,7

!_!
0,061010,001291
0,602 10.0|12 !

2,48 10,0408 !

5,74 10,0854 |9,75 10,142 .13.8 10.180 !

17:4 |о':: в |20,5 10,250 !

23, 1 10,277 !25,2 10,299 !26,8 10.31 3 !28,4 10,32в !29,5 !о'зцэ !30,5 10,357 !3|,4 
10,372 1

0,1 42
1,67 4
7,53

!3,0
20, \
25,9
33,1
38, 1

42,7
46,4-:

34, 0

35,4
36, 1

36,6

38, [

38, 5
38, 9
39, 1

39, 5
39,6

0,4\2
0,450
0,491
0,528
0, 568
0,608
0,647
0,687
0,726
0, 765
0,803
0, 854
0, 859
0,865
0.870

12, 8
12, 0
11,3
10,5
10,0
9,50
9,12
8,70
8, 31
7,80
7' 4о
6,97
6,76
6,54
6. 32

160
170
180
190
200
2\0
220
230
24о
250
260
273
280
293
300

-[ р и м е ч а }| и е. | _ сивтетический монокристалл хлористого \1атр\4я(\а€|); массовая доля примесей менее !0-6 оА: \\ - синтетическйй монокоисталл
хлори_стого кадмия (€6€!1) марки 9!,А; массовая доля примесей 0,12уо.'йетод иэмерения. ?'-. относительнь:й' на компараторном дилатометре (по_
грешность измерения +\5%).

мусковит

Флогопит 293 863, 1 135 162!-
!

|1 р и м--е_ 1а_н- ]. -е. йусковит - природный кристалл; воднь:й ал|омосили_кат кали.я (к2о.3А!!ов.65|о!.2н29); с1а6ой красноватой 
-окрас!ки. 

}имйческиясостав, 0/6: 
_5_!9_? 4ц'_7_;_ А[2о3 37,|;-к?о 11,2; !{96 следы; Ре2Ф3 0'4; Ё 0,з: нр 4'9.плотность 2600-3300 кг.м-3. 1вердость по йоосу '-3.

Флогопит..- природнь]й криста|л; двойной айюмосиликат калия и магння'
?-нт!р-н_о-_}(елто! оцРаски. _{имический состав, %: 5!Ф:41'2; А|2оз 16.3; к2о 9,в;
|1во 16'3; Ре1Ф, 10,7; Р 1,9; [!'Ф 3,2. плотность'2600*32о0'кг.й-1;. }Берд'?ть ,'моосу 2'5-3'0.

|| - яаправлеяие, параллельное плоскости спайности; _! _ направление'
перпендикулярное плоскости спайности.

1олщина образцов'слюдь| _ мусковит 6 мкм.
|еплопроводность при 90 и 300 |( определяли по изменению сопротивления

вспомогательного проводящего слоя' нанесенного на исследуемь!й образец, при про_пускан1]п по нему электрического тока.
погрешность измерения х*7% при 90 1( и *9% при 300 (.
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!

ч
3:
.ь

6еФ

!

'|ьх
.=цд

давле-
ние' па

!

х
&'*
.ь

6|ф

!

х

!ч

ь*
о.э

47'ь
48,2
48,9
49,6
50,4
61,2
5|,9
52,7
53,2
53,8
54,4
55, 0
56,6
56,6
57,4
58,2
59,0

0,838
0,835
0, 832
0, 829
0, 826
0,823
0,820
0,817
0,814
0,811
0, 808
0, 805
0, 803
0,801
0,79 9
0,798
0, 798

35,0
35, 8
36,5
37, 3
37,8
38, 5
39,3
40, 0
40,8
41, 5
42,3
43, 0
43,8
44'ь
45,3
46,0
46,8

16, 8
\7,2
17'в
18, 0
18, 4
18, 8
19,2
19,6
20,0
20,4
20,8
21,2
21,6
22,0
22,4
22,8
23,2

200

210

220

230

240

250

!,7.10о
1,8.10о
1,9,100
2,0'10!
2'1'10о
2,2, \оо
2,3'100
2,4 ,109
2,5. \0|
2,6. 1 00
2,7 ' 10.
2,8.1 00
2,9.100
3,0. 1 09
3,1.100
3,2.100
3,3.100

23,6
24'о
24,4
24,8
26,2
25'в
26,0
26,4
2в'8

27 'в28,0
28,4
28, 8
29,2
29,5
29,8

о'797
0,797
0,796
0,796
0,796
0,796
0, 796
0,796
0.796
0,795
0,795
0, 795
0,795
0,795
0,795
0,795
0,795

п р и меч ан и е. материал _ ионные кристаллы хлористого натрия шас[
в виде тонкоизмельченного порошка марки [т1.

Фбразцы _ цилиндры (диаметр 20 мм, высота 5-6 мм); изготовлены прессо-
ванием вь1сушенного порошка под давлением (1'0_1'5).100 |1а.

метод измерения - мгновенным источником тепла при комнатной темпера-
туре. погрешность измерения' %: *.7 для }};:|-8 для с;:ь6 для ср,

8. €редний температурный коэффициент линейного р!с1д_ире||ия
монокристаллического хлористого натрия шас1 !89.|

г'к т'к @. !06. к-1

34,8

35,0

35, 3

36, 3

оо' о

39,0

39,0

40,0

40, 0

40,0

42,0

примечание. 0бразец-в виде диска. 1оршовыё поверхности отпо'
лировань|. 0тклонение от параллельности торцовых поверхностей менее 3'.

метод измерения * емкостной (погрешность измерения *|0%).
3начения й определялт; для интервала температур в0-300 к.

7. теплопровод|!ость' температуропроводность и удель||ая_ тоцлоемкость
хлористого натрпй п!:й повцйенном д{вйении [5:!

140

150

160

170

180

190

36,6

37,7

37,8

38, 3

38,4

240
250
260
270
280
290
300

12,3
| 1.7
\ \,2
10,7
10,2
9, 80
9, 51

{ \7,\
\7,4
17,7
18,0
18,2
18. 4
18,6

& р нопалльс опп1цческце 143

9' 1еплопроводность и температурный козффициент
линейного расширения фтористого кальция !|61.|

80
90

[00
110
\20
130
140
150

59,1
47,7
40, 0
34, 5
30,3
27,0
24,3
22, \

8, 61
9,63

1 0,6
11,5
12,3

160
170
180
190
200
210
220
230

13, 0
13,7
14, 3
14,9
15,4
15, 9
16, 3
!6,7

20,3
18,8
17, 5
16, 3
!5,3
14,4
1 3,6
12,9

п р и м е ч а н и е. материал - фтористь:й кальций или флюорит (€аР:);
массовьтедоли примесей' %: м€0'01;510'003; А10'003; ге0'003; 8е' 1!' ]!1п-
следь|.

метод измерения - на о6разцовой установке 1-го ра3ряда' аттестованной
по раоочим эталокам единиць! теплопроводности из плавленого квар|{а и корро-
зионностойкой стали в области 60-300 }(. ||огрешность измерения 1ъ* 2,6о/о длят> 200 к. *10оА для 7 : в0-200 (.

/|1етод измеренця Ф -дилатометрический, на ни3котемпературном дилато_
метре (со средним шагом по температуре 10 к), аттестованном по образцовой мере
|-го разряда }{з меди. ||огреп:ность измерения @ !' 5% в диапа3оне температур от
|00 до 300 (.

при 273 к ,р:

10. температурный ко9ффициент линейного расширения с[.'0:' к:1,
фтористого магния' фтористого кадмия' фтористого бария [118!

)/дельная теплоемкость синтетического флюорита
: 854 д'{.кг-1.к-,.

т'к

18,4
18,4
18,4
18,4

8,80
8,80
8, 80
8,80

280
293
300

27,0
27,0
27,0

х'
8т. м-1 . |(-| @. 106. к-!

н ь

5
|0
20
30
40
50

33, 0
35, 9

38,2
38,6
39, 0

о,йз:
0,240
1,60
2, 96

60
70
80
90

100
110

0, \2
1, 50

10,0
20,0

28,7

23,0
23,0
23,0

[1 ри меч а н и е. ! - монокристалли-
неский фтористый магний (]!1еРэ): ]| _ моно_
кристаллический синтетический фтористьлйкадмий (€0Ёэ): ||| - монокристаллический
синтетический фтористый барий (ваг').

.[|ля поликристаллинеского !|[дР2 при
?: 293+_300 (. с{': 11'5.10*6к-1' ,р:
: 839 д)к.кг-1.к-1. Аля монокристаллйче-
ского м8г2 при [ - 293 ( ., :
:92| Ах<.кг-'.(-': }' - 3'14 вт.м-'.к-'.

Аля монокристаллинескот о €с1Р2 при
| : 273 ( 1 : 1'+6 8т.м-1.|(-1.

!!. темпоратурный коэффициент линейного расширения и теплопроводность
фтористого натрия' фтористого л|-|тия и бромистого цезия [!]я]
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х'
8т.м-1 .(-!

нк

120
130
140
150
160
\70
180
190
200
210

52,0
46,2
41,1
36,5
33, 0
3о'2

25,3
23,2
21,5

23,9
24,6
2ь' \

25,7
26, 3
26,9
27'б
28, \

28,6

23,0
23,0
23,0
23,0
23,0,,:, 31, 3

1,9
,5

44,1
44,6
45, 0
45,5
46,0
46,6
46,9
47,4
47,6

220
230
240
250
260

280
293
300

39, 4
39,7
40,1
40,6
41, !
41,6
42, \

42'в
43, 1

43,6

22,0
18,5
18, 0
\7,2
16, 2
15, !
15, 0
1 4,8
\4,2

23,0
23,0
23,0
23,0
23,0
23,0
23,0
23,0
23,0
23,0

21,8
19,7
17,5
15,4
13, 3
1 0,5
10,0
9,7 1

9. 20

43,2
41, 0
38, 8
36,7
34,6
32,5
30, 3
28,1
26,0
23,9

230
240
250
260
273
280
293
300

з'? \

3, 60
3,5!
3,42

3,24
3, 15
3, 06

150
160
170
1в0
190
200
210
220

2
,7

8

|| р и м е ч а н и е. 1 - монокристалл синтетический фтористого натрия
(]',]аР); || _ монокристалл синтетический фтористого лития (!|Р); массовая доля
примесей А1' ге' $1 менее 10-з%; |1| - монокристалл с}1нтетический бромистого це3ия(с5вг).

метод измеренпя о._ дифференциальпый, с помощью о6ъемного дилатоме_тра. погрешность измерения +2'ь%.при 273 1( удельная теплоемкость ср монокристаллического фтористого
трия равна 1088 А>к.кг-1.|(-1, мопокристалйического фтористого лития прц
| 560 Ах<.кг-т. ц*т' монокристаллнческого бромистого цез!|я 11рнмонокристаллнческого бромистого цез!|я 11рн

280
293

26,1 дж. кг_1. к-1

н а.

г'к ?, |( г' !<
[,

Бт . м-1
!

8т. м-1 ^,8т. м-1 . |(-|

70
80
90

100
110
120
130
140

4,85
4,66
4,50
4,31
4,20
4, 06
3, 94
3,82

оо7
2, 88
9 7о
2,7 0
2,60
2,54
2,46
2, 38

при меч ани е. материал _ монокристалл синтетический
стронция 5гт!ов; химически чисть!й. |1рп 273 к @:9'40.|0-0 к-1

титан ата

|3' }дельная теплоемкость титаната стронция [!08]

||родол;кение та6л. 11

1 2. теплопроводность титаната стронция [ 1 1 8 1

268,2
270,5
27 3'в
27 6,7

пр и ме ч ан и е. материал _ синтетический монокристалл титаната
стронция 5гт1о3; плотность6450кг.м=! при 293 (; постоянная рошетки 3,9049.|9='' 

".метод измерення - адна6атинескйм калориметром (при непрерывном и дис_кретном нагреве). Фбразцы объемом около 2 см8 помещали в гелиевую камеру' тем_
пературу в_^которой регулировали откачиванием паров гелия (погрешность изме_
рения:[0'3%).

Бьтше 109 ( и ни;ке 102 ( температурпая 3ависимость удельной теплоемко_
стн линейна и 1!меет одинаковь:й наклон.

|(рнсполлы оппцческце \45

14. теплопроводность хлористого серебра при вь!соких давлениях [141

0,79
0, 81
0, 83
0,85

4.108
5. 108
6. 108
7.108

при мечание. материал - порошковое хлористое серебро А8с1' мас-
д6ля пркмесей не более 0'01%.совая д6ля примесей л*е более 0,01%.

0бразць: в виде пластин толщив виде пластин толщиной 3 мм, полуненнь|е-прессованием поро1шка
хлорист6го ёеребра'под давлением 2.10' па. пористость обра3цов 2уо.-_ метоп измеоения пои 300 к - нестационаопь|м методом нагретой1т1етод и6меЁения 

'при 
300 1( - нестационарпь|м методом нагретой проволоки

ешность измеренкя :Ё2%).(погрешность измерения :ь2% ).
Аля синтетического монокристалла хлористого

: 355 А>к.кг-1 при 300 к с[' : 30'0.10-0к-1

!5. молярная теплоемкость нитрата натрия [761

г'к !

.'6!>оу
[хос{

3'ь7
10,08

16,59

24,05

42,84

47,15

51,45

55,12

150

160

170

180

190

200

210

г'к

220

230

240

250
260

270

280

290

300

79,59

81,48

83, 37

85,15
86,94

88,62
90,30

91,87

93, 45

7'к
!

д
."Б!>
охоЁ1

'л
30

40

50

60

70

80

90

100

п р и м е ч а ц и е. материал _ синтетический монокристалл нитрата на-
трия (шашоз)' ни3котемпературная фаза, устойчивая до 500 (; плотность 2260 4г.м=8
при 293 |(.

Ао9то9ерность приведенных значений ср проверяли статистическим расче_
том в предполо)кении| что температурнь!е зависймости частоты коле6ательного спек-
тра' скорости распространения ультразвука в кристалле и плотности известпь|. Рас-
хождение зкспериментальных и расчетнь!х даннь|х при 300 ( не превь:птает -Ё10/ц.

.[{ля сийтетияеского монокристалла:

т' к с.10о, (-1
273 |,03
280 !,04
293 1,07
300 !,09
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5

10

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

\70
180

190

200
210

220

230
240

250

200

273

280

293

300

2,09

4,40

5,02

0,305
0, 307

0, 309

0,31 1

0, 312

0,314

0,314

0,314

0,314
0,314

0,314

0, 036 1

0, 530

4, 55

10,3

11, 8

19, 3

23,9

27,2

29,3

29,8

30,3

30,9

31,4

31,9

32,5

33,0

33,6

34,1

34,6

35,2

35, 8

36,2

36,8

37,9

38,4

38, 9

39,6
40,0

40,6

& рнспоаллы опп!]цескце

16. )|'дельпая теплоемкость' теплопроводность и температурньгй коэффициент
линейного расширения йодистого, хлорпстого и бро!иийого кализ| [г:в1

!

!

ь:ф

305

400

150

100

85,0
70,0

52,0

33, 0

20'о
18, 0

17,0

16, 0

15, 0

14, 0

13, 5

13, 0

12, 5

1 |,5
10, 8

!0,3
9,80

9,20

8,50
7,50

6,50

6,30
5,50

4,92

-- примечание' |-монокристалл синтетический йодистого калия ((|);
1! - монокри9талл синтетический хйористого ]|]лй] ((€!)' йаБсовая доля-йримесейменее--|0-5, о/6; ||\ _ монокристалл 'синтетическпй 'бройистого кал!?я ((Ёг).

методь] ,измерения: Ф - относительным методом' с помощък) компараторного
дилатометра (погрешность измерения !'2'5%\: с''- 'алиа6атияе|ким кал6риметром
в вакууме.

для мо!{окристаллического (8г при 273к ср: 435 Аж.кг-:.ц-т; при 300 }(
х -:2'92 Бт.м-1.|(-1.

0,0522

0,69 1

3, 11

7, 08

!\,4
15, 3

18, 8

21,5

25,4

26, 0

26,5

27,5

28,8
30, 8

31,3

3\,7

32,5

33, 0

33, 5

33, 8

34,1

34,6

35,0
35,4

35, 8

36,4

36, 8

36,9

0, 00269

0, 00505

0,0390

0,0750
0,170

0,276

0,353

0,420

0, 460

0,490

0,522

0,546

0, 570

0,57 4

0,577

0,58 1

0,61 0

0,629

0,634

0,640

0,645

0,647

0,650

0,654
0,658

0,662

0,67 0

0,678
0,680

0,683

0,685

0, 012 1

0,162
2, \3

6, 83

11'о

16,7

20,5

23,5

25,9

27,8

29,3

30,9

3!,3
31,7

32, \

32,5

33, 0

33, 4

33, 8

34,2

34,6

35,0

35, 4

35, 8

36,2

36, 6

37,1

37, 6

37, 9

38, 6

39, 0

* р цсйаллй 61тйц|ёсу.шё

1 7. 1еплопроводность' температуропроводность и удельная т9плоемкость
хлористого калия при повь!|1!енном давленип |52 1

1|?

!

'
Ё

1'106

|.10!

2.108

3.108

4.108

5. 108

6.!08

7 .10в

8. 108

9. 108

1,о.1оо

1,1.100

1,2. | 00

1,3.1 0'

1,4.100

1,5.100

1,6.10о

1,7.100

20,4

21, 0

2 1,6

,9 ,

22,8

23,4

24,0

24,6

25,2.

25,8

26,4

27,0

27,6

28,2

28,8

29,4

30, 0

30,6

55, 0

56,3

57,6

5{, э

60,2

61,5

62, 8

в4'\

65,4

66,7

68,0

69,3

70,6

7 \,9

7 4,5

7 5,8

0,670

0,670

0,669

0,668

0,666

0,664

0,662

0,660

0,658

0,656

0,654

0,654

0,654

0,654

0,65 4

0,654

0,654

0,654

1,8.|о'

|,9.100

2'о,|0о

2,1.100

2'2 . \оо

2,3.100

2,4.100

2,5.100

2,6.100

2'7 . |0о

2'8.10э

2,9.100

3,0.100

3, 1. 10!

3,9.100

3,3.109

3,4.100

3.5.100

31,2

31, 8

32,4

33, 0

29,1

19, 3

14,4

14,4

14,5

14,6

| 4,7

14,8

14,9

15,0

7т'!

78,5

79,8

81, 2

7 1,0

57,0

43,0

30, 0

30, 0

30, 0

30,0

30, 5

31,0

32, 0

33,0

34, 0

35,0

0,654

0,654

0,654

0,653

0,653

0,652

0,6 52

0,651

0,650

0,649

0,648

0,647

0,646

0,645

0,644

0 643

0,642

0,64 1

при ме[|а ни е. материал - ион}|ь|е кристалль1 хлористого калия кс|
в виде тонкоизмельченного поро1!ка марки }9.

Фбразцы цилиндрические (диаметр 20 мм. вь:сота 5-6 мм); изготовлень| прес-
сованием высу|шенного поро[]]ка под давлением (1'0-1'5)'100 ||а.

метод и3мерения при 293 к * мгновеннь|м источником тепл'. погре!!!ность
измерения' о/о: *7 пр*у и3мерении 1; {8 при измерении с; +6 при измерении ср.
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18. температурный ко9фФициент линейного расширония' удельная т_€пло-емкость
и теплопроводность вольфрамата кальция и титаната бария [[18.|

!

.-т
!цФх
'-^

1|

!

!

=
н

!

4
!(о=.уц]

ь
у

50
60
70
ч0
90
00
10
2о
30
10
50
60
70

0, 0750
0,100
0,125
0,145
0,165
0,185
0,215
0,238
0,243
0,258
0,287 .

0,310
0' з26

2,00
2,00
2,01
2,0\
2,0!
2, 01
2,02
2,02
2,04
2, 06
2, 09

180
190
200
210
220
230
240
250
260
97?
280
293
300

2, \2
2' |ь
2, 18

2,26
2,30
2,35
2,4\
2,44
2'б0

2,56
2,60

7,90/12,7
7,90/12,7
7,90/12,7
7,90/12,7
7,90/12,7
7,90/12,7
7,90/\2,7
7,э0/12,7
7,90 /12,7
7,90/12,7

* 8 числите.пе приведены значения' и3мереннь|е в направлении' параллельном
оси а' в знаменателе-и3меренные в направлении' параллельном оси с.

[1ри мечани е. 1 - монокристалл синтетический вольфрамата кальция
са\д/о1; ]| - монокрпсталл синтетический титаната бария Ба1!Ф'' химически чи-
сть: й.

.[|ля синтетитеского монокристаллического вольфрамата кальция при 293 1(;
с^'_ 435 дж.кг-'.к-1 и }. -' 3'3| 8т.м-1.}(-1.

!9. 1емпературный
теплопроводность и удельная

7,90/12,7
7,90 | 12,7
7,90 /12,7
7,90/12,7
7,901\2,7
7,90/,2,7
7'9о |12'7
7,90 / 12,7
7,90/12,7
7,90/12,7
7,90 /12,7
7,90112,7
7.90л2,7

6,00
6, 01
6,50
6, 50
6, 50
6,50
7' о2
7' о3
7,04
7, 06
7,07
7,09
7,50

220
230
240
250
260
273
280
293
300

61, 0
61,0
61,0
6!,0
61, 0
61, 0
6|,0
61, 0

о,йо
0,460
0,462
0,502
0,517

''у.

о,йо
0,460
0,472
0, 490
0,502
0, 546
0,586

55, 0
55, 0
55, 0
55,0
55,0
55, 0
55, 0
55, 0

при меч ани е. | _ бромисть|й таллнА - иодисть:й таллий синтетиче_
ский, монокристалл т|вг-т1] (т1вг 42о/о' т\| 58%)' марка кР5-5: |! _ бромистый
таллий _ хлористый таллий спнтетинеский, монокрист6лл т1вг_т|с1 (т|вг 40%'
т1с1 60%)' марка кп5_6.

!_
с. |0. 

| 

@. 100

!

ьх.хц9

;
!

!:
н

!

!

:
н;Ф

@. 100. к-!

* р ,'й'л', опйа*чёскц}

20' темпер'турньпй коэффициент линейного рас]ширения' теплопроводность
и удельная теплоемкость окиси ма-гни{' двуокисн титана

и окиси цинха [ 1 |8 .|

1,{6

ь

5

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

| 10

120

130

140

150

160

\70
180

190

200

210

220
230

240
250

260

280

293

300

4, 91

5, 10

5,29

5,49

5,94
6,2 1

6,44

6,57

6,91

7, 14

7,37

7'ь7

7,7 8

8, 00

8,22

8,38
8, 59

8, 76

8,92

9, 00

9, 19

9,41
9, 64

9, 90

!0,0
10, 0

10,0

\о'2

! 096

3163

267

100

300

400

200

ш0
60,0

49, 0

31, |

29,0
28,2

27'о

-0,027
-0, \7 5

- 0, 480

-0,720
- 0,875

- 0, 885

- 0,901

- 0, 865

-0,750
-0,620
- 0, 370

-0,160
0,050

0,281

0, 500

0'71с
0, 91с

\, \2

|.31

-0,01
0,021

0, 062 |

0, 10!

0,202
0,401

0,803
1,20

0, 0308

0,067

0,102

0,124

0,146

0,170

0, !95

0,2!8
0,244

0,267

0,288

0,306

0,320
0,330

0,341

0, 350

0,361

0, 370

0, 387

0,405

0,429
0,455

0,485

0, 516

0, 555

0,555
0,550

0,491

-0,
-0,27
-0,41

0,

-0,
*0,5!

-0,4
-0,
-0,
-0,04

0,

0,

7,36

7,44

[1 р и м е ч а н и е. 1 - синтетический монокристалл окиси магния ./!1ч9;
|[ _ синтетический монокристалл двуокиси титана т1о': ||! - синтетический мо_
}токристалл окиси цинка 2п0._ метод измерения гр - метод смешения (погрешность измерепия -!|%).

|| - измерения в !!аправлении' параллельном оси' | _ перпендикуляр-
ном оси.

\,7 0

2,30

2, 80

3, 40

4,00
4,60

5, 10

5,60

6, 10

6,60
7,00

7, 40

7,7 0

8, 40

8, 80

9, 10

9,40

9,70

9, 90

10,2

\0,2

2,20

2,45
2,65

2, 88

3,10

3, 31

3,55
3,71

3,90

4,09

4, 3|

4,43

4,65

4,75

0,703

0,706

0,709

0,712

9, 19

9, 35

9,64
9,80

2,25

2, 39

2,56

2,66

2,79
9 о9
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0,5
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2

3

4

5

6

7

8

9

10

15

20

30

40

50

60

70

80

90

100

120

|40

160

180

200

220
240

260

273

280

300

95

200

400

600

768

860

948

| 084

1 200

| 400

1 200

! 000

850

600

408

308

260

227

200

161

\\2
100

90

80

72

66

64

62

60

|!

190

з20

510

680

800
о9п

1 020

1100

! 350

[0
950

850

600

480

388

318

256

200

{ |. п6лупЁо{з0Анй коЁь|Ё йдтврйдль!

се7 | -",, ! -",,6е3' 6е4'
се1 0

55

\20

260

420

660

776

876

940

1 000

1200

1100

950

800

550

456

385

320

250
200

0,00!2
0,01

0,5
7,0

12ь

200

298

398

520

640

800

942

950

708

568

500

448

404

366

331

300

194

155

124

100

8|

6я' 5

60

56

55

50

0,02

0,21

0,8

10

20

40

об

100

138

170

220

388

470

451

386

350

320

295

271

250
230

195

1бо

140

119

100

85

73

60

57

50

3,0

8,0
16

32

48

64

77

90

200

300

300

з00
270

248

224

208

192

180

23

64

120

200
300

400

440

5!0
610

790

850

770

660

560

470

390

320

280

220

/.к ! 6е2 ! 6е5
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0,2

0,5
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

15

20

30

40

50

60

70

80

90

100

120

|40
160

180

200

220

240

260

273

280

300

49

1.10

260

400

530

670
800

880

940

1 020

1010

880

600

490

400

310

250

210
200
182

160

137

!\4
90

381

310

262
226

200

\78

148

125

109

95, 8

85, 5

77,7

7 1,0

66, 7

62'ь
61, 1

57,7

50

!20

210

320

480

600

730

800

1 000

1100

! 050

840

600

450

370
300

280

230

205
173

149

130

114

100

50

200

400

7\0
1010

1 700

2000

2 300

2900

36 00

3580

3000

2 000

! 300

940

520

460

370

300

250

208

170

137

107

6е3а,
6е3 6

6е1 б'
се!6'
се17

16 76

167 6

1 046

697

505

381

323

279

233

209

\73

144

123

107

95,2

86,2
7 7,9

7 1,0

67,7

66,0

61,4

6е18

1 500

1 050

770

590

470

370

310

255

225

185

\47

118

106

95

85

76

!!

67

65

59,8

|!родолжение таб.п.1

приме!1ание. }арактеристика образг1ов дана в табл.2. ]!1етоц изме-
рения - стационарньтй осевой тепловой поток.
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3. теплопроводность },' 8т'м-1'|(-!, германия -в -завцсимости от типа
и концентрации примесей [!1'|!

примесь
концентрация

примеси
в ! смв

| 014
1 016
101!
1 01?
1 01в
! 010
1 020

донорная 
| "**.,'''","

60
60
б!,
60
57
55
54

60
60
60
60
ь4
50
46

|] р и м е ч а н и е. |4змерения при
средней_ температуре обра]цов 300 к.
,|]'о йонцентрацйи примесей |01? в | см3
теплопровод!!ость германия почти ' не
зависит ни от коли,]ества' ни от типа
легирую]цеЁ примеси.

4. теплопроводдлость }, вт'м*1'к*', дермрния с добавками
мы ]дьяка и галлия [| 

' 
4 ]

(онц. нос. тока в 1 см8
пртт добавках Аз

конц. нос. тока в 1 см8
при до6авках 6а

г'к .!!э! !а
э|:|;

о
ь!::!=о!+|+
г;!-]

о
ь
Ф

о

100 1200 1|78.51169,4

|9о [,',., ! г.дт.о ! пзв.в

140 ! ,...,|::ь.о !::':'э

!6о 
| 

,,',, 
| 

,'.,. 
[ 

э8,о

180 | :оз,т | 96,| | 86,1

',,,,,!:::;!]!:)!|]1

24о ! ''.'! ',',! 63,2

260 ! ''.,! ''.'! 57,в

273 !",, 1',,'!54,э
280 

| 
о+'г| о:'з| 53'1

300 ! ьэ'а ! ьо,в | 49,5

164, 1

131,9

1 09,9

о!^

82, 6

7 4,1

в5,7

60,6

55,6

52,7

51, 3

!2\,9

103,1

90, о

80, 0

69, 4

64,9

59,5

54,4

50,5

48, 1

46,9

43,8

204

164,1

138,8

1 20,5

106,5

94,4

85, 5

78, !

69, 4

68, 0

66,2

61, 3

164, !

138,8

1!7,6

1 05,2

94,4

85, 5

7 8,1

71,4

65,7

63,2

61, 3

57,5

| 47, 05

126,6

1 11,6

98, 03

88, 5

80,6

7 4,1

69, 5

63, 8

60,6

59, ?

55,6

133,5

1 14,9

103, 1

91,7

83, 3

7 5,7

69,4

64,9

60,6

57,8

56,8

53, |
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8. удельная теплоемкость и температурн_ьпй коэффициенг
линейного расширения герм1ниЁ [г:д, :ов1

се1

7'к ср,
А)к. кг-:

0,5
!,0
1,5

5
10
15
20
30
40
50
60
70
80
90

100
120
140
160
180
200
220
240
260
273
280
300

6,9.10-8
5,51.10-1
1'86.10-з
8,2. ! 0-8

0,0692
0,245
4,43

12,54
36,4
61,6
26,0

108,4
130,7
1 52,3
172,5
190,5
221, 1

245,9
261,7
27 8,6
290,4
299,5
306,3
312,4
316, 2
318,0
322,0

1;
1,5
1,9
2,6
3, 36
4,0
4,5
4,92
5,23
5, 50
5,68
5, 80
5,82
5,93

3, 14
3,|8
3,23
3,28
3, 41
3, 55
3,69
3, 94
4, 10
4,25
4, 39
4,52
! 7'
4,98
5,02
5, 16
5,24
5, 34
5, 46
5, 56
5,65
5,70
о| /3

-
-0,400,07

0,20
0, 39
0,67
!,05
\,54
2,20
3'2б
3,9|
4,29
4,58
4,82
5, 03
5,23
5,42
5, 53
5, 59
5,75

1;
1,6
2,08
3,0
3,8
4,51
4,94
5,32
5,60
5,83
6, 04
6, \2
6, 13
6, 19

п]ь
1,55
2,0
2,8
3,6
4'з6
4,8
5,2\
5,48
5,68
5,87
5,98
6,0
6, 09

|[-р к меч ан и е. Фбразцьп монокристалл|{'!еские' р_тип проводимости. Ф6_
разць: 6е1, 6е2' @е3' 0е4 пмели однородг!ое распределени6 дооа,о[-с[6 !'й[. ''..токав-[ см3при 300(соответственно: 1.'9:+;_!,1;1о'6-4, 1.|}:о; 1'9.[9:в й Б}.|о'о.методы измерения: .р - вакуумным адиа6ативескйм кайор!:ме{ром- 1Ёогре:ш_
ность:Ё15% при ?.(2'5 (; *2'0 пРи ?: 2,5_10 к ц*0,5-0,2о/о при 7 > 10 ();
@ - кварцевым диффе-р-ея-:тиальным дилатометром (пог!-ейно^т{. :Ёэ,ь%): и1мерс-ние @ в направлении [[|1].

тип и концентрация
примесей в [ см8

4'7 А5.1016

1ип н концентрация
пимесейв1см3

3'0 5|'101!

9исть:й поликрист.

чисть|й монокрист.

йнтервал
темпера -
тур' к

8'к

364:ь 3

365* 3

367:Ё 3

362+2

интервал
темпера -
тур' к

0,5- 4,2

0,5-4,5

2,5-300

о'к

368+ 2

371*3

374+2

4'4 5ь.101?

5' 4 6а.1019

0,5- 4,2

0,4- 1, 4

0,4* 1, 1

0,5- 4,2

6. {арактеристицеская температура @ для германия разлинной чистотьг [!!4]

[1 о лу п рооо0 нштовые мо!пе р цалы

при облувении электронами с энергией 2 мэв 
^ур: Р, - у,):

155

7' 1еплопроводность 1, 8т.м-1.(-1, германия в 3ависцмости
от дозы облупения потоком электронов и не*тронов [205]

примечание. 6е п-типа легирован антимонием' при 295( о:1хх!0-3 ом.м; 6е р-типа легирован индием' при 295 к о:0,012 ом.м.
|1ри дозах о6лупения 1'3.101?; 2,6,||[т;6,5.101?-и 1,7-1018 электронов на

1 см? разликия в теплопроводности для германия р_типа менее |5%. Фбра5цы облу-
!!ень! при 3|31( потоком электронов энергией 4 йэ8.

метод измерения 1' - ста{1ионарнь]м осевь|м тепловым потоком (абсо.пютнь:й
вариант); погре]]]ность измерения;Р100/6 при 1:5+.10 ( и :!!5% при |:20+
+ |00 к.

. }:величение теплосопротивления А,|(,, м.(.8т-1' германия при тещпературе
20 к в зависимости от дозь[ радиационного облунения может бь:ть рассн'итано т:о
формул ам:

при облуяении нейтронами с энергией 2 мэв 
^у 

р : (у, - *.,) :
: 3,3'19-:с.д|о65 м.|(.8т-!, где \т(' " уор - теплосопротивление соответственно
о6луяенного и исходного -материала' м.|(.8т-'; Р1 _,{оза нейтронов с энергией
2 мэв в интервале 1' 1 . 1 01? _3,4. 1 018 нейтронов/см2;

220
370
500
605
710
800

1 050
| 040
890
700
550
420
370
300

5
6
7
|]

9
|0
|5
20
30
40
50
60
70
80

2в0
360
430
500
540
600
740
790
700
570
,-у

215
290
360
400
440
500
670
705
680
570

?

370
ь20
700
810
930
020
350
300
920
700
540
420
370
300

:}80
515
670
790
890
980

1 100
| 080
900
700
550
420
370
300

: т,7' 19-тв.р$.58 м.|(. Бт-'
;- 6' 1.|01? электронов/см2.

где Р2 _ доза электронов в интервале 2'08.10!'+

1. к

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300

3,20
3, 41
3,54
3,02
3,69
3,72
3,77
3, 82
3, 85
3, 88
3,92

3, 36
3, 56
3,66
3,70
3,72
3,7 8
3, 8!
3,85
3,88
3,92
3,95

2,54
2,7 3
2,80
2,87
'о'2,96
9 оо
3, 03
3, 06
3, |0
3,12

1,3!
!,40
!,45
[, 51
1,54
!,58
1,62
1,67
\;7 |

1,7 4
\,7 6

2, \2
2,26
2, 38
2,47
2,54
2,60
2,67
, 19
2,77
2,84
2,90

4, 86
4,85
4, 85
4,84
4,83
4,82
4,80
4,79
4,77
4,72
4.66

_- ^п ри меч ан и е. 1_5 *_метал-л_окерамические образшы твердого раствора51_се с атомным содер)канием се 22'5о/о йригот9влены методом вакуумного горя-
чего прессован1{я из исходннх поро[|]ков ра*линной диспеРсностн (ср'авнение про-
ведено с зонно-плавленным образцом 6).

.['исперсностъ исходного_поро!]!ка' мкм: 1_б0; 2=5; 3*5; 4_5; 5-0'5. по_
ристость' о/о: 1-7'8: 2*8' 4; 3_ |5; 4_25: 5_ 10.

&1етод измеренвя 1' _ а6солютпь:й (погрешность +5% ). :

{оза облутения, электронов/см'

5,2. !0'1 1,6 . 1 018

8. топлопроводность },, Бт.м-'.(-1, металлокерамических
обра3цов твердого раствора 51-се [[65] |
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0. топдопро!одность !,"'', вт'м'1'к'!' решотки т!ердых рас1.воро' в!-се [||4]

г'к
Атомяое содер'ка'|пе се' %

п р и и е ч а н и е' Ф6разць: р-ти-па получены по методу 9охральского.
.[егируюшая примесь - 6ор. 1(онц. нос.
тока в | см' пои атомном со.пеоя(ании
6е, оА: 5,3_3'1.16::; 3,2-4,3.19::'
33, 0- 4,6. ! 0!?.

йетод ц"ц6р9ция [[''',_ста4ионар-
ным осевым тепловым потоком (абсо.
лютный вариант) погреш:ность ;|80/9.

5,3 в,2 33,0

80
90

100
!50
200
250
300

31,5
30,5
30, о
22'о
18,5
!6,0
14, 8

23,0
2э'о
2г'о
!9,0
15, 5
\ ц'о
12, 0

'6,5|6,0
15, 5
13, 0
9,8
8,4
7,8

|0. теплопроводность' удельная теплоемкость и температурный коэффициент
линейного рас!шпрения некоторь!х типов кремйия'1|!4, 107]_

},, 8т. м-1. |(-1

г'к
);Р
хФдун
о9
:!а|н|-

.1.о|о
Ё!!
о!о
16| у
оЁ ! х
-= ! Ё

Ё[| Ён

@.|00, к-!

!

!

.у

Ё

д

я

ьо

оЁ

!|!Ё. ! м'"'*',"".!9 [ сннтет]вч
Ё= !он !

=| !

2 1 2\
2,5 !-

!3 ! 6!+ ! :зоь 1ээоо |зьот 1цэов |ьооэ |;оо!0 ! воо
|5 !!о1о
20 !:о:о
30 !:о:о40 !пооо
50 | эоо60 ! вэо
70 ! тоо80 ! ого
9о ! 550100 ! ьоо110 ! цьо
|90 ! цэв130 ! зот|40 ! зто
!50 ! зцц|60 ! з:о!70 ! ээв1в0 ! это
190 1 эьв
200 1 эцо2\о !-
220 !-
23о !_

6,3
| 0,5
18
26
34
4'
58

!40
2'о
37о
490
540
560
650
540
530
бш

:

|, |

40
80

150
252
344
440
520
600
050
200
200
150
|00
044
980
9!0
833,:

=:

|0 :0
90

|90
320
460
596
752
900
050
650
700
550
450
300
280
120
080
908
800
695
606о''
464
418
384
,оо
332
308
287
267
248
2э0

!',!_

!*'
! :ьо
| зэо
! 600
! 950
!:зоо
!:ооо
12000
\2640
3350
33 00
2460
2 050
1670
|37 Б
! 145
960
800
690
595
Б25
475
433
400
372
347
321
300
279
260
241

_
эй
2099
1 699
! 389
1|39
949
750
600
560
500
420
350
320
300
280
266
245
230
220

!_
+.:х !

х:о-'!!_!-
0. 0зз|

!_
!!_

о'эть!
п'оэ |

3.37 !

17, | [-0,0344'о !_о' 12
78.5 !-0.31\2' | - 0,54152 !-0,64188 !-0,58224 ! - 0.34259 !-0, | 8294 !-0,06328 ! 0.07

36 1 ! о':о395 ! 0,33426 
' 

о.47
455 ! о' оя483 1 о'тт509 ! 0,93533 ! 1,09556 ! 1.25577 ! 1,43597 ! 1.61
61б | ||79

!

_

-0,05- 0,20
-0,41
-0,59_ц77
-0,5!
- 0,3!
-0, 15

0, 01
0, 15
0, 3|
0,47
0,65
0, 84
1,05
1,29
[,49
1,68
1,83
!,96

о,йз
0,893
о,944
|, оо
|,09
1, 18
1,26
1,34
1,43
1,52
|,60
1,68
1,76
|, 84
1,92
!,99
2,о5
2,12
2,18
2123

-0,00
-0,05
-0, 16

-0,28
-0,36
-0,41
-0,46
-0,41
-0,34
-0,22
-0,040, 15

0,34
0, 53
0,72
0, 91
1,09
1,26
\,4\
1,55
1' 68
1,80

[1 олу прою0 пш!Фвь|а мапе р цалы 157

Ёо
д
х

Ё

!'.,
!о+в
!вв з
!ов:
!оэ:

1п1

2\6
20\
190
'!7в
172
165
160

228
208
193
\78
170
160
153

205
195
187
177
\7\
163
156

1, 98
2, 14
о оо
2,44
2,5\
2,58
2,64

2,07
2, 16
, 99
2,28
2,30
2,32
2,33

|,92
2,03
2,14
2,28
2,35
2,46
2,56

примечание. 0бразшы р_тнпа проводимости содержали добавки зо-
лота' в других о6разцах добавок не бьтло. 1(онц. нос' тока в 1 сйо при 300 (: р_типа
|010; ,1-тцца 5.|011; монокрист. 1016. 1|'дельпое электрическое сопро1ивление, '0м.м,
при 300 |(: р-типа 0'|8-:-0'26; п-типа 0,15-0'25; монокрист. п-тйпа (},-образцы) _
0'067; монокрист. _ 1,1: монокрист. п-типа (а-о6разпь:) _ 0,20.

2!1етод измерения со_ вакуумннм адпа6атпяеским калориметром с погре1|1-
ностью {2о/3 при 2,5 ( и':|0'2% при 1) 20 }(. |1змерения теплопроводпости в на_
правлении [100!.

продол'хе|{ие та6л. 10

!,' Рт'м-'.(-8
{
!

т
ь5

Ёо

хо
о

=

а' 108' |(-!

хцд.уьо9

з

*Ф

ов
<е

1!. 1еплопроводность [.10-2, 8т'м-1.1(-1, кремния. легированного оловом [2| ]

Атомное содер)!(ание олова' о/1

4,8.10-'

14

10

8,3

6,0

4,8

3,8

3,0

2,6

1,9

|,5

6,9

6,0

5'2

4,1

3,5

3,0

2,3

1,7

1,3



Ё о лу п рово6 ншковыё майё р шал& |50

!

#
д
ноо

Фд
о

:{
н

Ф

Б
Фн

о
но

о
оьо

з
Ф
о
в
Ё
Фн

д
Ф

о

о
о

н

]

.{

о

дд

ф
!

Ф

у
о
ф

!*;

ф
!

Ф
6
+!
дз
о

д'оЁ
:'о
н
Ф
я
д

:

ф
д

9
н
Ф
\о

к
|

цойо
9;6хБхФФод

ФФ=
5Фдх
хдАкФо
АФ
б=

;,
Ф
Ф

Ф

ф

Ф.
Ф

о;Ф

ф

Ф
Ф
Ф
ы
Ф
Ф
Ф

.:

Ф

ь

А
:
о
Ё!

Ф
в
Ф

Ф

Ф
хд.:Ф

"я
!о
х

{'*;х
> о:+
}х;!'
* 3*;
цЁ }'
5 у х.
Фо л !
(!6 по

^Фо
э яоь
о 

' 
7"_

9РБт
6д:']1
*у 3]
з9 Ёйю3о* Фн
+ зФ оь*ч:хнч, Ё
! ФФу

- 5. -вз*п
Ф з6 Ф

ЁхР|]!о9о
р 

=!

х хю Б

хФ хФ
с; >з хЁе'"Ф
--о!

^АФ-й 3-!
э5Ф!
д6 Б Фо-Фо
>]з о -е+о д

Ё зЁ!Ф*о=о 
= Ё)!

оЁ6ч
о у д='
д >3 !+Б * ц
до;5
9 Ё,Б>
*3:у
ъ =о!'Ё х$
33я.оао х
ю !!'ф тч ФЁ

з-9х
ФБ9Ё
!6 Ф -
-оФд
'х Ё8Ф&хд
-!'.5о-;5х
ххЁ9
о59 о
.Ё3*|]ББ

хь&

ььььььь!|! ]ффффффф
з$+$++з

ффффффФ|.! !оФоФФФффФФфффф

Ффф+фФф@ФюФФ
! !*зффФффффффф

(9ФФ@-фю-фф+Ф
п :фффф*+$ФфФ@Ё! ]ффффффффффффФоФоФФооФоФо

фФЁоф$ь*фФфФ
!!-ф*ФФ$ьоф$тФ
! ]+$$*Ф6ФФ@ФФ@

666с'с'с'с'с'6с'с,6

9фФФФффьофФфп , ФффьФвФфФььФ
! .ффффф$т*т$=ф66666е'6666<'6

9-фФо$6з-ьоФФ-ФффЁФ*Фьфффо
!'м'$-'6Ф'с'с.!с.?о;{{ыы

9ФофоФФффьФфФфооФфюьФнФфФььоЁяЁфФфФ+$+$++6ФФооооФооооооо
9Ф+ф$ою+ФфФ-ф+?9--фФ*Фф-юфФ+фффФффффФ+$т+Ф
оФоооо566с'666с;

фФЁьфф+Фьф Фф@9Рф9фФ-ф*ФфьфФч@*фФФюфффЁЁЁФ
ф+*Фффффооооос5

Фф@ фффФы ь ьФ$3Рзк9=зззв}в;
{ ; с' с' 6 Ф' с| 6 Б о! с! о! * о!

\=ьФф ьф$Ф-Ё;Б;:3Б33в3$в3Р
; 6 с' с, с' б; 6; * { { { ы с{ о;

'а
:йй

ф

:
о
н
Ф

Ф
х
Бокод

"!
ч6

Ё{

Ф
{

9
!

!!!!|

|!!!!

к

9о9Ф

;
ай

ф

Фу
ць х
уфх
ФаБ
оЁ*
Ф-!
;:=хэФ
:на

Ф
Ф
ё
о:

Ф
ц)

ь

о

о

а$
4яигоц

!

!

!д

фФ$ФФьфФоюоооФФФ ЁЁфФ$6Фь

158 [1 олу прово0нш!Ф(]ы2 1|апе р шалы

ф{ФФЁ+ФФФ
9о<ф|!|ффФюФ@ФьФФФФ]!!!!тф+ЁьФФ$
Фс'оо 6.-:с,6о'6ы-;

]!]!!!||!

]!]!!1|!!

.

!:
н
со

,в

о

в

Фг
:ф ццБ !
м=!

ис*
а!Ё
оу ч
;хф{-=

а5 ',)ису

а5
'ф0ошу

а5 ']эио){ !!!!|!!!!!]!!!!!|

фФ'ьФ
ФфФФ
оФ

@фьФФФоо

фюфФ! ! ! ! ч | ] ! ! ч?3-{3-чв-чй,фФфФФфФфффФфФф_*

фьФфФФ

фь

юФФФооФо
офФфФ+_Ф

Фоо6-фЁЁф$++юФьфФооФооФФоФоооФФо
Фо_зФфФ_ф+$ФФФ-юоФФФо_ффооФооооо

Фь
Ф

ф

Ф
Ф

о
:
@

о

оо

Фо
@-ьф
Фо

ф
ф

о

|

э3
'с! хигоц

Р
о

д
!о
хы
7Ф

э-
?+а:ъ:
Ёу
=оФо
н6
!:

ос
о6

вд
Ф

Ё8

-6'даьооос

д6
Р!

о'
н
Фн

Ф

фо
6Ф

Ф
Ф

оо

Ф
Ф
Ё

а

Ф

к



160 0 о лц прово6 ншасювыё майералё)ь!

13 теплопроводность [' 8т.м-1.|(-1, седена в {|ависимости
о1 содержания примессй сурьмы при разных режимах то [||4]

1ч
при

363 к

Без
то

оФ
кФ

1,297
1,004
1,213
\,422
\,402
1,38
\,37
1,35

0,795
0,460
0,628
о'7\\
0,753
0,795
0, 837
0, 858

0
0,125
0,5
1

2
3
4
5

Ре:ким 1Ф при мечаяи е.,0,ля приго_
товления образшов использовали селен
и сурьму с массовой долеЁ компояен-
тов 99'999%. ](омпоненты сплавляли
при 1023 1( в вакууме 1.33. |0-, па
в течение 8 ч с перподическим поворо-
том стеклянной ампулы; Без 1Ф об.
разцы имели стеклообразное состоя-
ние. пос-пе 1Ф (60 н при 483 () посто-
янная ре:пе1ки а : 2.36.10:10 м'

метод измерення 1, _ стационар-
нь|м осевым тептовым потоком (по-
грешно(:ть 1-\0о/о|. €редняя теп!пера-
т..'ра о6разцов 274 к.

60ч
при

483 к
0,502
0,209
0,376
0,502
0,544
0 565
0,607
0,648

1.799
1,339
1, 548
1,632
1,590
!,506
1,464
\,402

2,343
1,840
2, \34
2,218
2,134
2, 050
1,966
1, в62

!4. 1еплопроводность !, 8т.п:-1.(-1, селена чцстотой 99'090%
с различнь|м содержанием галлия [114.|

Аморф. 5е 
!

крист.5е

7'к содержание галл*тя, о/9

7,04
6, 85
6,66
6,48
6, 29
6, 11
5,94
5,76
5, 59
ь' 4\
5,24
5, 06
4. 89
4,73
4,56
4,4
4,25
4, 10
3,95
3,76
3,66
3,52
3. 33

6,00
5, 83
5,66
5,50
5, 34
5, 18
5,03
4,88
4,7 4
4, 59
4,44
4129
4,14
3,99
3, 84
3,71
3, 58
3, 46
3, 35
3,21
3, 15
3, 05
2,97

0, 505
0, 538
0,572
0,605
0,638
0,67 1

0,7 05
0,738
0,77 |

0, 805
0,838
0,87-1
0, 905
0, 938
0,97 1

1,105
|,038
1,07 \

1,0 15
1,147
\,\7\
1,205
\,237

80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
273
280
290
300

!5. теплопроводность !, 8т.м-1.(-1,
селена в 3ависимости от содержания

примесей галлия [114.|

0,0 0,01 0,25 
!

5, 86
5,53
5,21
4,91
4,67
4,47
4, 31
4, 15
4, 0|
3, 88
3,76
3,65
3, 55
3, 45
3,35
3,26
3, 18
3, 10
3, 02
2,94
2, 88
2,82
2. /б

!6. теплопроводность 1,
8т.м-1.(-1, се]!ен& в 3ависимости
от содер]!(ания примесей натрия [114]

72о
1.0
1,297

0,650
0,690
0,730
01770
0,8!0
0,850
0,889
0,928
0,968
1,008
\,047
1,087
\, \27
1,167
!,207
1,246
1,285
!, 325
1,364
1,416
1,444
1,483
1,522

1,093
1, |41
1,190
1,239
1,288
1,334
1,381
1.429
1,47 6
|'ь24
|'б72
1,640
1,668
1,7 \7
1,766
1,814
1,86 1

1,909
1,956
2,019
2,052
2, 099
2,147

|,39
!,43
!,47
1, 51
1, 56
1,60
1,64
!,68
1,7 2
1,7 6
!,80
1, 85
1,89
1,93
1,97
2,01
2, 05
2,09
2,14
2, 19

2,25
2,29

7,46
7,28
7, \1
6,93
6,76
6,59
6,43
6,26
6, 10
5,93
5,76
5,60
5,43
б'26
5, |0
4,94
4,7 8
4,62
4,47
4,3\
4, 16
4,02
3, 87

!;
2ФА
4цФ
<й>

о
х

р

у
0, 85
2,00
3.40

0, 00
0, 034
0, !7
0,34

'4,оо
х

||римечание. }{споль_
зовали селен чистотой 99'999%.

метод и3мерения }. _ стаци_
онарнь!м осевым тепловь|м пото-
ком' погрешность *10%. сред-
няя температура образцов 274 (.

0,010,0110,25

примечание. использован аморфнь1й селен плотностью 4'3'[0' кг.м-8.
]{етод йзмерения ?' * стационарнь1м осевым потоком (абсолютнь:й вариант); по-
грешность 

=|50/9.

2,93
3, 49
3,68
3, 85
4.00

0,0
0,25
0,50
0,7 5
1,0

при мечани е. для приготовления
образцоЁ взят селен чистотой 99'996%.

метод измерения } 
- 

стационарнь!м осе_
вь:м теплоЁьтм .отоком (погрешность :!5%).
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!8. теплопроводность }", 8;.ц-т.ц-т, теллура'
подворгнутого всестороннему сжатию [9.! при ра3личных температурах

г.к т'к
!Ф
.ф
о!<

.Ф

о- ,,, 
| 

2э8
п ри м еч ан и е. |!1атериал -монокрист. теллур. Фбразцы в виде

цилиндрических дисков диаметром
1 0 мм и высотой 4 мм выре3ади из еди-
ного монокрист. слитка и помещали
внутрь бом6ы высокого давленпя; теп_
ловой поток был направлен вдоль кри_
сталлографипеской оси (с); гидростати_
руемая }кидкость (касторовое масло)
осуществляла всестороннее давление
на образец.

метод/т1етод измеренпя }' _ плоским
стационарнь|м методом; погре1пнос
*6о/'.

погре1пность

р - избь:тотное давление.

2,91

2,96

3, 01

3,05
3,08

3, 11

3, !3

3,15

2, 86

2,9!
2,96

2,98

3, 0[

3, 04

3,09

3,10

2, 00

2,25

2,50
2,75

3, 00

3,25

3, 50

3,17
3,19

3,21

3,23

3,24

3,26

3,11

3, 12

3, 13

3, 15

3, \7

3,19

3.20

19. 1еплопроводность 1, вт.м-1.(-1, твердь!х растворов висмут_сурьма [471

г,к |у

80

90

|00

110

120

130

!40

150

|60

170

180

190

1 0,6

10, |

9,95

9, 55

9, 15

9,00

8,95

8,9 0

8, 85

8, 80

8, 75

6,7 5

6,7 0

6,40

6,20

6,05

5,95

5,90

5,85

5,7 5

5,65

5, 55

5,50

4,45

4,47

4,50

4,55

4,60

4,65

4,70

4,80

4, 85

4,90

4,95

5, 00

3,60

3,65

3,70

б'!5

3, 80

3,90

4, 00

4, 00

4,00

4,00

4,05

4,05

200

210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

8,60

8, 55

8,50

8,45

8, 40

8, 35

8,30

8,25

8,20

8, 15

8. 10

5,50

5,45

5,40

5, 35

5, 30

5,20

5, 10

5,05

5,03

5,02

5.01

5,05

5, 10

5,15

5,20

5, 50

5,60

5,7 0

5, 80

5,90

5,95

6, 00

4, 05

4,05

4, 05

4,05

4,10

4,12

4,17

4,20

4,25

4,30

4, 35

примечание. материаль|-твердь|е растворы Б1-5Б с атомнь|м со.
дер)канием 5Б 3'0 и 7'6%. ]!1онокристалль| твердь!х растворов получали по методу
9охральского вь|тягиванием из жидкой фазь:.

Фбразцьг и3 совер1шенных кристаллов вь!ре3али в виде прямоугольных 6ру.
сков с размерами сечения 4х 5х (15+20) мм двух ориентаций.

{ _ металлоид в!!7$ьз' бёльшая грань о6разца параллельна бинарной оси
монокристалла; ]] _ металлоид в!',5ьв; б6льтлая грань образца параллельна три_
гональной оси монокристалла; 1|| _ полупроводник (прк т : 4'2+150 к) 

-в',-оз'с$ь''о'бёльшая грань образца параллельна бинарной оси монокристалла; |!--]_по.:[у-
проводник (лрц т : 4|2:.\50 () Б|,'.,5б'.', бёльшая грань образца параллельна
тригональной оси монокристалла.

метод измерения }, _ абсолютный. стационарнь;м тепловым потоком' напра-
вленным по б6льтпей грани образца (погрешностЁ и3мерения -+3'5оА).



,,^! магннтная индукция' тл

2'|о ! 2' 10

2,37 ! 2,22
2,64 ! 2,60
2,97 | 2,92
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20. теплопроводность },' вт.м-!.(-1, твердь|х раствороввисмут-сурьма' легированных оловом' в 3ависимости 6{ май.нптной индукции [471

90
\\2
136
175
201
252
298

2,40
2, 30
2, \5
2,50
2,96
2,97
3, 80

2, 18
2'о2
1, 92

2,68
2,80
3,40

2, 12
1,92
\,7 7
2, 03
2,51
2,7 0
3,05

2,09
1,89
1,68
1,7 7
2, \0
2,59
2, 88

2, 08
1,90
1,68
1,7 0
1,97
2,58
2,82

п р и м еч ан и е. материал _ монокр!-!ст. твердый раствор висмут_сурьма'
легированнь:й оловом' типа (в|02.45ь?.0)1-15п' прп атомной доле .у:0'05%.

монокристаллы твердого рас?вора' получали вытягиванием твердой фазы из
:кидкой фазы по методу чохральского с одновременпым подпитыванием расплава
твердой сурьмой.

Фбразцы и3 совершенных монокристаллов вырезали в виде прямоугольнь|х
брусков с размерами 4х5х(15+20) мм; бёльшая грань образца параллельна трп-
гональной оси монокрпсталла.

метод из-мерения _ абсолютный, стационарнь|м тепловь|м потоком' напра_
вленнь]м по б6льц:ей грани образца (погрешность и3мерения:Ё3'5%).

вектор индукции магнитного поля направлен вдоль биссекторной оси моно_
кристалла.

!п5Б 6а Аз

г'к 1",
вт. м-1х

хк-1

ср ' \0-8,
А:к. к.-:21

хк-!

х'
вт. м-1х

хк-1

2
,
4
5
6
7
8
9

|0
15
20
30
40
50
60
70
80
90

100
120
140
160
! 110

200
220
240
260
273
280
300

з, +о
3,40
3,40
3,40
3,40
3,40
3,.10
3,40
3,10
3,40
3,40
3,40
3,40
ь'20

180
440
800

1 350
!820
2010
2300
2550
2700
2400
2 000
1200
790
510
380
270
210
185

;

=

:
-0,06
-0,08
-0, 10

-1,72_ц82
-0,330,28

0,89
1,50
2,18
2,76
3,48
3, 83
4,08

.1,43
4,58
4,7 \

4,83
4,90
4,95
5, 04

:3ь
3,02
3,09
3,27
3,44
3,62
3,79
3,93
4'о5
4, !6
4,26

4,48
4,57
4,66
4,73

4,84
4,91
4,95
5, 00
5, 00

320
800

1 300
1 800
1 930
! 980
2 000
2000
1 970
16 00
1 050
630
380
240
180
!10
100
76
65
56,6
51.9
48
45
42,3
,10,4
38,8
37,4
36,7
36, 3
35, 4

0, 0967
0, 098 1

0,0995
0, 101
0, \02
0.103
0,!03
0,104

злц
3,64
3,64
3,64
3,64
3,64
3,64
3,64
3,64
3,64
3' о4
3,64
3,64
7,44

п р и м е-_ч а н п е. 0бразец |п5Б (марка Ф8т{) полунен электронной плав_
кой. при 300_|( копц._нос. т6ка 7.10!3.см-3' 

_подвижность 
9,5.10о смв.Ё-;.с-1. }ста_

новлено' нто 1реш: |п5Б не зависит от концентрации примесей до знаяений 101? см-з.
Аля
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22. теплопроводность ?ъ.10-8, 8т.м-!.|(-1' стибн_ита дндия,
подвергнутого пластической деформации [1 14]

||ри меч ани е. материал _ монокристаллический стибнит индия. об-
разць! стер)кневидные с поперечнь|м сечением 2х2 мм' (онц. нос. тока п- п р-тпла:
2. 10з0 м-8.

1 - теплопроводность до деформашии; проводимость электронная; 1| _ после
деформации (пластивеский изгиб при 573 1(); проводимостьдь|рочная.

23. молярная теплоемкость фосфида галлия [50]

ср'ду} .!! 7. кт'к .^,?"{;1 ,}! 7'к с'. д}кх
хмс!ль-|. }(-1

19,72
20,46
2\, \0
21,47
21,64,,:,

55
60
70
80
90
00
!0
20

5, \92
5,933
7'26о
8,506
9,652

10,79
1 1,90
|2,91

130
140
150
160
170
180
190
200

1 3,86
14,7 3
15,58
16,33
17,02
17'в5
! 8,25
1 8,78

220
240
260
273,15
280

ч

примечание. йзмерения проведеньт на о6разцах общеймассой от 50
до 100 

'. 
масса вещества на614ралась иэ криеталлов соединения размерами 2_5 мм.

метод измеренпя €, - адиа6ати,теским вакуумным калориметром (установка
(}-300); погрешность изйерения + (0'2+0'3) %.

24. теплопроводность и молярная тепло9мко!ть стибнитов
редко3емельнь|х элементов [166.|

с'. джх
х мс!ль-1 . (-1

х'
8т.м-1.(-16тибниты

|а5ь
се5ь
Рг5ь
шь5ь
ть5ь

5о'ь7
50,53
50,62
50,78

5гт1$ь
в!5ь
са5ь
Ру5Б
Ё{о5Б

ь\'79
53, 59,:'

44,0

й,
52,5
9о 9

|! р и м е ч а н и е.,\4атериаль: - твердь]е стибнить: редко3емельных метал_
лов - лантанидов' представляющие соединения редко3емельнь1х металлов' в ко;
торых атомь| лантаноидов находятся в состоянии трехзаряднь]х положительнь]х
ионов.

€ти6нить: получень| ампульнь|м методом и3 поро1],ков соответствующих ме'
таллов. ,4,ля синтеза применяли сурьму марки 06.9и дистиллять1-редко3емельнь1х
металлов' содер)кащих основного йеталла о9'9%. однофа3ность образцов подтвер-

'кдена рентгенофазовь:м, химическим и макроструктурнь|м анализом'
1еплопроводность измерена на компактных образцах' полученнь!х прессо-

ванием и спеканием при температуре 0,7тпл моносоединения' опытнь|е значения
теплопроводности пересчитань! на нулевую пористость._ погрецно-сть измерения
-Р15%; средняя квадратинеская погрешноёть и3мерения с^* 3%. средняя темпе'

ратура образцов 298 (. Р
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,5. теплопроводность }..|0-2' вт.м-'. к-||
легированного арсенида галлия с примесями [191

г' ](

4
6
8

10
20
30
10
50
60
7о
80
90

100
110
\20
130
140
150
160
170
180
190
2о0
210
220

[.|0,,
вч

1,4 . 1022
вч

0,9 . 1 02.
1е

1,0

5,5
8,0

12,5
15, 0
12,7
| 1,9
7,0
5,5
4,0
3,9
3,4
2,7
2,0

:

:

2,3
4,2

1 5,0
22,0
35, 0
45, 0
44,0
26, 0
14, 0
8,0
5,9
4,5
3,9
3,0
2,2
1,8
1, !

0/9

:

ц"
0, 39
0,68
1,6
б' о

6,0
5,5
4,2
4,0
3,8
3,3

2,0
1,5
1,4
1,4
1,3
1,3
1,3
1,2
1,2
1,2
!, 1

|,8
4,5
8,0

12, 0
15, о
19,0
18, 0
14,0
8,8
6,8
4,9
4,0
б' |
2,8
2,1
1,7
1,0
0,72
о'7 |
0,70
0.7 4
0,75
0,7 0
0,69
0,68

1,0
б' б
5,5
8,1

12,4
15, 0
12,6
1 1,9
7,0
5,4
3,9
3,8
3,4

2,0

_

_

0,20
0, 40
0,95

3,5
4,0
3,9
3,8

2,8
2,0
1,8
1,4
0,90
0,70
0,55
0,54
0,53
0, 53
0,52
0,52
0,52
0, 51

п р и-м-е_ч а н п е. мате_риа{ * синтетический 6аАз кубической структуры;
плотность 5316 кг.м-з при 298 (: постоянные решетки 5,6534.10-|0 м. "

0бра3ць! - монокристалль| саА$ п- п р-тила вь|сокой чистоть|.

7'к

100
120
140
160
180
200
220
210
260

280
300

6,25
5, 88
5, 56
5,24
4,92
4.65
4,41
{, !6
3,97
.3, 85
1 7о
3,6 1

25,0

20,0
18, 5
17,0
15,6
11, 5
1з'5
12,7

12, 0

15,4
| 4,3
13, 3
12,5
| 1,8
\ !,2
| 0,6
|о'2
9,80
9,,,16
9, 35
8,93

11, 1

!0,0
9,08
8, 33
7,7 0
7,20
6,7 5
6, 36
6, 03
5,81
5,71
5,41

3б'7
31,3
27,8
25,0

20,8
|о 9
17,9
16,7
16, 0
1 5,6
| 4,7

28,6
26, 3
23, 8
21,8
20,0
18,5
17,2
16, !
15,2
1 4,6
14,3
13,2

примечание. образцы синте3ированы в вакуумированной до 0,133 ||а
кварцевой ампуле !з исходных чисть!х сурьмы 6у-000, индия.и теллура' очищен_
ць!х многократной 3оннои перекристаллизацией. |(онц' нос. тока 

_ 
в чистом

[!15ь-1016 см-8.
метод пзмерения 1) _ стационарным тепловым потоком (абсолютнь:й вариант).

погрешность ;! 5о/6 .

(ог!г1. нос. тока в ! мз примсссй

26. теплопроводность },, 8т.м-!.(-1, твердого раствора |п5ь-1п2те3 [114]
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27. тепдопроводность }, 8т.м-1.(-1' твердого раст-вора 1п5Б*1п91е"
в 3ависимости от содержания |п9тез [114.|

йоляр-
ное

содер-
жание
! п" 1е3,

о/
/о

температура, к

213 300

примечание. для синтеза
сплава были использовань| сурьма мар-
ки €у-00' индий и теллур высокой вй-
стоть|' очищенные многократноЁ зонной
перекристаллизациеЁ. €инте3 проведен
в вакуумированных кварцевь|х ампулах.

метод измерения }, - стационар_
яым осевым тепловым потоком (абсолют-
ный вариант).

0
0,5
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0

15,8
8,8
5, 1

4,6
4,2
3,8
3,4

18,5
10, 5
6,6
6,0
5,4
5,0
4,4

34, 0
16, 0
10,4
9,2
8,0
6,9
5,8

температура, к
8ремя от>кига
и параметры

п0

5,00,55,00,5

&1олярное содер)кание 1л"|ц, |1

8ремя от:кига' н:
0

20
40
60
80

|00

параметрь|:
а' см-9
6, Фм-1'см-:
,1' см9' в-1. с-1
2ъ'6*, 8т.м-1.1(-|
[[р9ц,8т'м-1'|(-'
,!эл' вт.м-1.к-'

16
16, 5
\7,0
\7, \
\7,2
17,2

9,0
9,2
9,3
9,4
9,5
9,6

3,5

4,4
4,5
4,6
4,6

6,5
8,8
9,7

10,2
10,5
10,7

0' 88. ! 010
2 800
1 900
3,5
1,5
2,0

_г_[_р_]' м е ч а н и е. температура от}кига 723 к. параметры о6разцов давь!при 300 1(.

29. теплопрово.'""." 
1;&:т;]+['(, ?;у"'*' твердого раствора

}1олярное содер)кание |пе!ев, оАг'к

100
120
140
160
180
200
220
240
260
273
280
300

1, 04. 1 010
4 080
2400
9,0
6, 1

2,9

1,04. 1 01,
4 080
2400
9,0
6, 1

2,9

5,00.50,30. 1

0,154
0,092
0,07 4
0,061
0,052
0,046
0,04
0, 036
0, 033
0,031
0,0303
0'о279

0,154
0,122
0, !00
0,0855
0,07 46
0,0662
0,0595
0,0538
0,0493
0,0467
0,0455
0,0422

0,165
о,|5
0,139
0, 128
0,!20
0, ! 12
0,106
0, 096
0,086
0,08
о'077
0,068

0,2
0,!8
0, \7
0,164
0,154
0,146
0,139
о' \32
0, 125
0, 118
0,п4
о' о9

0,25
0,23
0,20
0,!9
0, 18
0,169
0,!59
0,149
0, 14
0,132
0,127
0,109

0,5
0,4
0, 34
0,29
0, 26
0,23
0,21
0, 19
0, 17
0,164
0, 16
0,149

28. теплопроводность }', 8т.м-1.(-', твердого раствора |п5ь_|п'те3
в 3ависимости от времени отжига ]1|4-!
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0, 256
0,243
0,230
0,208
0,189
0,17 4
0, 161
0,149
0,140
0,132
0, !23
0, 119
0,1 17
0, |1|

1,250
|,176
!, 087
1, 909
0,7 87
0,714
0,625
0,57 |
0,526
0,47 6
0,444
0,426
0,417
0, 385

0, 333
0,320
0,308
0,286
0,27 0
0,254
0,238
0,227
0,216
0,205
0,196
0, !90
0,187
0,179

80
90

100
120
140
160
180
!00
220
240
2в0
273
280
300

0,1627
0, 1 548
0,1 47 1

0, !351
0, \245
0, 1 149
0, ! 075
0, 1 007
0,0917
0,0890
0, 0848
0,0813
0,0799
0,0759

0,1 47 0
0, 1 404
0, | 346
0,1239
0, | 149
0, | 073
0, 1 004
0, 0943
0, 089
0,0842
0, 0807
0,0774
0, 076 1

0,0725

0, 1 389
0, 1316
0, 1 253
0,1143
0, [ 064
0, 097 !
0,0909
0, 0848
0,0788
0,07 44
0,07 02
0, 0678
0,0667
0,0633

0,1786
0, | 709
0,1634
0, 1 504
0, ! 389
0,1290
0,1205
0,1136
0, | 067
0, 1010
0, 0962
0,0926
0,0909
0,0870

3!. теплопроводность твердого раствора |пА5_|пР [19]

молярное
содержа-
ние |пР,

%

х'
3т. м-1. (-1

молярное
содержание

\пР, о/о

молярное
содер'{апт.|е

\лР' |о

[,
8т. м-1 . 1(-!

п р и м е ч а н и е. материал _ сплавы полупроводниковых соединений типа
д1!|3! 1,1спользовали иядий высокой вистотьт, очищенный многократной зон'

0
10
20
30

0
10
20
30

27,0
21,0
14,5
9,5

46,5
13, 5
9,0
7,5

8,0
7,5
8,0

10, 0

|6, !
28,0
39,5
60, 0

80
90
95

100

40
50
60
70

40
50
60
70

ной перекристаллизацией' и бель|й фосфор (плотность |820 кг.м*3).
:$ето'й, измерения ?ъ _ стационарным тепловым потоком при 300 (.

32. теплопроводяость твердого раствора саАз_1пА5 [!9]

5,5
5,0
5,5
6,0

|1 р и м е ч а н и е. :!1атериал _ сплавь1 полупроводниковых соеди}|ений типа
д|||91/. исполь3овали индий вь:сокой чистоть1' онищенный многократной зонной
перекристаллизацией' и арсенид галлия вь!сокой чистоты 

'-тппа.' йетод измерения -_ стационарнь1м тепловым потоком при 300 к'

30. теплопроводность }ъ, 8т'м-1.!(-|, решетки твердого раствора !п5ь-са5ь [1!4]

содержание

[1 о лу прою0ншковые мопе р 
'!алы

169

молярное содержан1{е са2'тс9, уо

т'к

80
90

100
\20
140
160
180
200
220
240
260
273
280
300

0,0

1,0
0,91
0,833
0,770
о,690
0,625
0,588
0,541
0, 500
о' 477
0,465
0,432
0,4!6
0,400

0,30, 1

0,435
0, 426
0,417
0,400
0, 378
0,360
0, 345
0,333
0,31 8
0, 306
0,294
0, 286
0,286

0, 526
0,5!3
о,500
01470
0,445
о'426
0,400
0, 385
0,37!
0,357
0,339
о,333
0, 323
0,313

0, 400
0,391
0,382
0, 358
0, 336
0,318
0, 303
0,286
0,277
0,263
0,253
0,244
0,244

0,!85
0,175
0,167
0,152
0, 139
0,128
0, 119
0, 111
0,104
0,980
0,926
0, 894
0,877
0,834

0,256
0,244
0,233
0,215
0,199
0,185
0,172
0,162
0,153
0,1 44
0,137
0,132
0,130
0.!25

са5ь | 7п5ь ]-] о и м е ч а н и е. 0бразшы син-
тезиров6ны из €6_000 (7г_000) и 5б
марки <3кстра>' взять1х в стехиоме'
трйнеском с6отнотпении в атмосфере
водооода. 3атем из получеяных поли'
крйс'та|лических образшов €65Б мето_
дом зонной перекристалли3ации и вы-
тягиванием из расплава получеяы моно_
коисталлы €69Б.' 1!1етод измерения 6, _ вакуум-
ньтм адиабатическим калс!риметром
(установка типа |(9-300); погрешность
-.'|_ о' з% .

7.к ср'
дж х моль-1 х

х к-1

55
80

100
120
!40
!60
180

48,66
49, 33
49,92
50,46
50,92
51,38
51,38

200
22о
24о
260
280
298, !
300

25,85
34,15
38, 85
42, 17
44,39
45,98
47,24

29,47
37,46
41,40
43,93
45,73
46,99
47,91

48137
49,04
49, 83
50,75
51, 67
52, 38
52,47

35. теплопроводность }', Бт.м-1.|(-1, стибнита -кадмияв ра3личных направлениях монокристалла [1!4' 39]

34. молярная теплоемкость стибвитов кадмия и цинка [56 ]

монокрист' овч
в направлениях монокрист. с примесями

!100] | 1о:о1

конц. нос. тока в 1 см3

0,86.1010
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т'к

/[оноко ист.
0Б9 в нап}авлениях монокрист. с пРимесями

[010 ] [001]

(онц. нос. тока в 1 см3

5. 101 б 5.10! 6 2,0в.101 ' !
1,04.1010 0,86.101 .

260

273

280

300

\,423
1 ,433
1,464

1,924

1' 88з
1,924

2, 008

1,67 4

1,7 \5

|'7 ь7

1.841

-ц р ц_' е ч а н и е. все образць: _.€6$Б монокристаллические р-типа. |4сход_
ньде €с1 и 5Б очит:1алн путем-.тр_е-х:!ратной вакуумноя фракшионно*_д1с!и!л"йии " ,о_следующей зонной о.:исткой. монокристаллй'са5ь выращивали методом перекри_сталлизации.

метод измерення 1,_ стационаРным осевым тепловым потоком (абсолютный
вариант); погрешность измерения +5%.в интервале темп9рзтур 78_293 к для монокристалла 089 ром6ической син-гонии. в направлении ||00.| с: (21'5-!0'2) !0-6, (-!; в направЁении [ого] с:: (2'6-| 0'2) 10-0, 1(-'. в направленш |001] с - к|'+[ б'1|1б:;,"к-;|_7''ре-
делен рентгендифрактометринеским методом.

1,924

Атомное содержание примесей в расплаве, 0/

серебра|1ар аметр ь:

|(онц. пос. тока,
см-3' при 100 |(

|1одви:кность
нос. тока

при 1 00 1('
с}|2.в-1.с-1

1'к
140
160
180
200
220
240
260
273
280
300

3, 36
3,!0
2,87
2,63
9 7о
2,21
2,05
1, 96
1, 91
1,82

|'2х
х |0!

162 0

2, 69
2,49
2,28

2,0\
1,90

', 
86

!,81
1,7 5

6'5х
х |01

2,49
2,30
2, 19
2,07
2,0
1,91
1, 86
1,83
1,80
1,76

2,67
2,53
2,41

2,24
2, \7
2, 10
2,07
2,04
2,00

3, 18
2,93
2,71
2,50
2,30
2,10
1,92
1,86
1,81
1,7 3

3, 10
2,78

2124
2,03
1,86
1,7 4
1,69
!,65
1,59

3,23
2, 8|
2,53
2,23
2,0\
1,87
1,7 6
\,7 \

1,68
1,63

2, \2
1, 94
1,80
1,68
1,59
1,50
'1,40
1,38
1, 35
1,29

2,07
1, 90
1,7 9
1,7 0
|,04
1, 59
1, 55
1,53
|,5|
|,49

1 600 640 340 2625

||родоля<ение табл. 35

|,046 ! 2,050
1,841

!,883
1,924

2, 008

1,004 ! 2,092
0,962 

' 
2,218

36. теплопроводность 1, 8т.м-1.(-1, стнбнита кадмппя'
легированного серебром и 3олотом [1!4] ''
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37. теплопроводность }., 8т.м-1.(-', твердь|х растворов 2п5Б-€65Б
прн различном сод€ржан**и са5ь [95]

?!1слярное содержание €05Б в растворе, 0/6

г'к
100.50. !

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300

2,28
2,15
2, 03
1, 94
1, 85
1,78
1,70
1,66
1,62
|,60
1, 59

1,92
1,7 5
!,6|
1,5|
\,44
1,39
1, 35
1,30
1,29
1,28
\,27

\,57
1, 39
!,24
1, 11
1,0|
0,96
0, 91
0, 88
0,87
0,85
0,85

0, 86
0, 82
0, 78
0,72
0,70
0,69
( 'о/0,66
0,65
0,66
0,67

0,9.1
0,90
0, 86
0, 81
0,79
0,77
0,7 5
0,7 3
0,72
0,72
0,73

1, 35
\,20
1,09
0, 98
0,90
0, 86
0,81
0,79

0,77
0,77

0,?2
0,69
0,66
0,62
0,60
о'57
0,56
0,55
0, 55
0, 56
0, 58

|1рпмечание. образць| крупнокристалл!1ческие! получе}'ь] методом
медле}!ного охлаждения. при синтезировании твердых растворов использовань|
сурьма маркк €у-000' 7п и €6 вьтсокой чистоть!. синте3 проведен в вакуумированнь!х
кварцевых амлулах.

метод измерения }' _ стацио!{арнь|м осевь!м тепловь|м потоком.

38. 1еплопроводность [[, 8т.м-'.|(-', твердого раствора 2п5Б-€ё5б
в зависимости от содержания са5ь !95 !

м"'"р'"" ""д"р*'"'" сазБ'
'о/

т'к

2,28
1,7 8

примечание' )(арактеристика образцов дана в примечаняи кт^бл.37.

39. теплопроводность [, 8т.м-'.1(-', твердого р4створа €65Б-2п5Б
при ра3личном содержании 7п5Б [114]

молярное содержание 2п5Б в растворе, 0/6

параметры
1 0,0

10

100 !

2оо 
!

0,72
0. 57

0,73
0. 58

0,77
0.60

1, 16
0.78

5,02,0

о,04 ! ',,'0,77 
| 

0,6$

г'к
100
120
!40
!60
180
200
220
240
260
273
280
300

";,
9 п9о
1,820
1,648
1,560
1,469
1,406
1,360
1, 339
|,335
1,322

2'3в4
2'о29
1,799
1,590
1,456
|,339
1,2 13
\,\7\
\,142
|,130
\,\\7
1,097

2,498
2,134
1,883
1,7 07
1,569
1,46.1
1,380
1,322
1,288
1,255
|,259
1,247

2, 113
2,029
1,67 4
!,422
1,255
1,130
1,063
1,0\2
0, 983
0, 979
0,975
0,966

х а ракте _

ристика
образцов
при 295 к (онц. гтос.

тока в ! см3

{им. состав са$ь 9€65Б.7п5Б



молярное содержание 2п5ь в растворе' %
параметры

х аракте-
ристика

образцов
при 295 !(

примечание. компоненты: сурьма марки €у-000' дополнительно очи-
щенная зонной лерекРисталлизацией (50 проходов)' кадмий }(д-0 и цинк ц-0' очи-
щеннь!е четь1рехкратной вакуумной дистилляцией и зонной перекристаллизацией.
€пектральный анали3 сплавов' полученных в вакуумированной кварцевой ампуле'
не обнаружил примесей.
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9,95
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43. и3менение теплопроводности са!А5! при 93 !( в магнитном поле [!141

44. молярная теплоемкость 6', А>к.моль-|.(-|'
фосфидов кремния и гёрмания [65!

| 
,," г'к

продолх(ение табл. 39

т.к

г'к

6еР 51Р г'к

?.к

сеР

г'к 7.к т'кср. джх
х моль-! х

хк-1

с,' джх
х йоль-1 х

х к-1

со' д>цх
х ]иоль-! х

хк-1
7'к

ср' д>\<|
х моль-! х

хк-1

0,07 1

0,223
0,463
1,389

4,498
6, 30
8, 12

0, 1 816
0,64 4
1, 356
3, 760
6,627
9,598

12,54
14,99

17,43
19,82
22, \0
26,34
30,04
33,15
36,69

27,91
29,95
31,72
33, 13
33,97
34,36
35, 32

37,69
39,50
41,!5
42,43
43,18
43,51
44,48

80
90

100
\20
140
160
180

1 03,6
1 04,9
1 05,4
106,4
108,1
1 09,5
1 09,9

190
200
210
9'л
230
240
250

31,91
34,58
40,00
45,34
50,60
55,8 1

60,72

55
60
70
80
90

100
110

120
130
140
!50
160
170
180

65,28
69,44
73,41
77,14
80,61
84,02
87, \2

89,90
92,43
94,71
96,92
98,85

1 00,6
102,2

260
270
273, \5
280
290
298, 1 5
300

|1римечание. соединение саР. относится к типу .",.,.
0бразцьт получены сплавлением в вакууме стехиометрических количеств ком-

понентов высокой степени чистоть1' колкчество примесей менее 1.10-] %.
метод пзмерения €, _ вакуумнь]м адиабатинеским калориметром на установке

типа ()7'_300 (относите:!ьная погрешность измерения :!0'3%).

||римечание. Фбразцы синтезировань| и3 элементов высокой чистоть|:
германи!1 марки [36 9[2, к!{емний маркн |{3Ф 7'570'1' фосфор-мзрки в'5. -по дан'
нь!м рентген6графинеского и химнческого анализов' решетка $1Р орторомбинеская
с параметрами'(10-10 м) элементарной ячейки: в:2б,85;0: 13'96; с:3'54. 6еР
имеет моноклинную структуру с параметрами (10-10 м) с : 15,|!;' ь :3-'!4; с:
: 9,19; 0: |016. плс]тнос}|- 5!Р равна'2370 кг.м-'. 6еР _ 4|50 кг'м-9.

метод измерення €' _вакуумным адиабатическим калориметром на уста-
новке типа ку-300. точн!сть измерения провеРялась по эталону А[103- Б интер'
вале 5_40 ( погре:пность измеренйя *|'4%; в интервале 40_100 ( =!0'5{%;в интервале |00-300 к :ь0'3%.41. молярная теплоемкость 6',

.!,ж. моль-| . |(-1' фосфидс|чи арсенидов цинка и кадмпя |\77 !

42. )(арактеристика обраоцов фосфидов
и арсенидов цинка и к4дмия

при 293 к |177.!

соединен]{еь]

д
0 !о

!

!
= 

о6

а а'=

:;щ

7.к

55
80

100
\20
140
160
180
200
220
240
260
27 3, \5
298, 1 5
300

47, 1

63,2

83,4
91,

цн

74,

!!
б>Ф.
Р!

!

!

о

Ё(
ц(,

!

ч
!л
Бо

;
Ё{

ьо

!

!

д
Бо

у
ц

о.о

7,0
7,8
8,3
9,4
0,1
0,5
1,0

13,53
15, ! 1

16,43
18,56
20,07
21,22
22,08

80
90

100
\20
!40
160
180

15
20
30
40
50
60
?0

@.100.
к-1 т'к

о7 .)

102,5
106,4
110,0
| !') ,
111,6
1 10,2
119,9
120.2

200
220
240
260
280
300

22,76
23,29
23,7 4
24,09
24,40
24,67

\\,4
\ 1,7
1 1,9
12, \
12,3
12,5

|[римечани е. характери_
стика образцов дана в табл. 42.

:!1етод измерения €, _ вакуум_
нь:м адиабатияеским кало!энметром на
уста||овке (}-300 (погрешность и3мс-
рения;!0'3о/6).

|!ри меч а}|ие. €оедкнения
1|уотносятся к типу А3 8, ' синтезиро-

вань| в вакууме из элементов высокой
степени чистоть| '(!о-а у примесей)'
взять|х в стехиометрическом соотноше-
нии. 0днофазность образцов подтвер-

'{дена 
микроструктурными исследова-

ниямп,

примечание. Фбразцы со5ь имели стехиометрнческий состав, грамм-
атомная масса 90'34 г.

методы измерення: 6, - вакуумным адиабатитеским калориметром (погреш_

ность измере}\ия -+|оА ); ? _ кварцевым днлатометром (погреш:ность измерения
-+2-3%1.

напря}](енность
магнитного поля, А.м-1

|5'92.10б
23,9.106

примечани е. д1:1'-}.(Ё), где [0 - теплопроводность исходного
разца; }, (Ё) _ теплопроводность образца в магнитном поле.

40. молярная теплоемкость саР1 [117]

45. молярная теплоемкость и температурный коэфф_иццент
линей*ого расширения стибнита кобальта €о5б 171 !

69,62
87,80
98,20

105,1
| 10,2
113,9
п6,8
118,9
120,5
122, \

123,2
123,9
125,3
12ь'5

7п3Р2 ! *',' ! в,331 9,8
са3Р' | 5956 | 9'63| 8'|
7п3А52 |5578|10'4 | 5'4
€0.Аз, 

|6250|11'4 | 
4'9



кж
1.т
.Ё'.\
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174

3,52

3,40
3, 36
3,25
3, 15

180
190
200
210
220
230
240

5,60
5,40
5,20
5,06
4,95
4,86
4'7в

!1 о л у п рово0 ншковые ма!пе р ца/|ь! 175
1 о л9 прооо0 н т"с'Фф!е мапе р 1]алы

46. температурный коэффициент линейного-расш,ирения о. !0', (-1,
халькогенидов индия [5.!

48. температурный коэффициент линейного.рас|дирения о'106, (-1'
халькогенидов никФ|я |!54 ]

1п5 1п5е 1п 1е \11е
7.к

!50

160

170

180

!90

200
210

220
230

240

25о
260

270

280

290

300

г.к

9,4[}

9,95
10,4

10, 8

11, 1

11,5

11,8

\2, \

\2,4

12,7

13, 0

13, 3

1 3,6

13,8

!1,0
11,2

7,05

7,45

7,82

8, \7

8,50

8,76

9,05

9,35
9,53

9,82
10, 0

10,2

10,4

10,6

10,7

10, 8

8,75
9, 21

9, 66

!0,0
10, 4

10,7

1 1,0

11,3

| 1,6

1!,8

\2, \

12,3

12,5

12,7

12, 9

13,0

\ \,2

11,9

12,4

12,9

13, 3

13,7

14,0

14,3

\4,5

14,8

15, 1

15, 3

15,5

| 5,7
15, 9

16, 0

8,94

9,41

9,90
10,2

10,5

10, 8

11, !

11,3

1 1,5

! 1,6

11,8

12,0

12, \

12,2

12,3

12,4

10,7 5

1 1,45

12, 01

12,60

13, 10

13,55

13,77

14,00

1 4,38
14,75

15,27

15,80

!6,01

16,12

16,27

16,42

8,82
9,45

9,95
10,41

10,85

11,25

1 1,46

| 1,67

11,89

12,3\

12,79

13,25

\3,4ь
1 3,65
13,83

1 4,00

100

110

120

130

140

150

|60

170

180

190

200

0 ,03

0, 1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

-0,7
-6,5
- 13,5

210

220

2з0

240

250

260

270

280

290

300

-9,5
-4,8
-2,0

0,2

0,8

0,9

0,95

1,0

!, 1

!, 1

20,0

10,0

8,0

8,5

9,0

10,0

11,8

1 5,0

18,0

20, 0

12,0

6,5

6,5

6,5

6,5

6,7

7,8

10,2

12,5

15, 0
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при меч а н и е. . для п^риготовления -о6разшов использовали материалы
с массовыми д''"", ,'"*6'!Б",'%-, 'оро.ковый 

Ёикель 99,99; сера 99'9999; селен

99'9999; теллур 99'99.
€интез ёЁлавов иэ отдельных элементов проводили в запаяпных и предвари'

тельно откачанных кварцеБых ампулах_ цри постепенном повы1,]ении температуры
;;';;;";;;;;_(1]', ш;з д''-[э1Ё й''11й ш:3Ё д" ^121^3 

к и для }''111е до 1 |98 к)..3атем
Ё;;;;;;;;;й!!| (п|:з!/ Ё;;;'';";;;;;;1о'ё:з-оцз'к;'&;зе _ медленно до 1053 (
;";;;;ъ;'ьй"?'!акалко*^;';;1;'а'т;;й?й льдом). приготовленн*е сплавы обла-

дали структурой типа ш|Ач.
^*'- б-оЁ"цБ ц"л',др',е"кие диаметром 5 мм' длиной 30 мм'

метод измерения а' - к/а'рцевь[м ' дилатометром с фотоэлектрической реги_
страцией (йогрешность измерения 

=Ё3% 
)'

п-р ! м е ч а н и-е. !алькогенидьг индия кристаллизованы в слоистой струк_туре: 1п5 орторомбипеская кристаллическая решетка; 1п5е _ гексагональная
кристаллическая решетка; !пт9 _ тетрагональная кристаллическая решетка.| _ монокристаллы_ |п5, |п5е и 1п1е; измерения перпендикулярно слоям;|| - монокристалльт |п5, |п$е и |п1е; и3мерения параллейьно''сл6ям] 1|1 _ 1п5
поли кри сталли чески й.

0бразцы цилиндрические диаметром 5 мм, длиной 30 мм.
метод измере!{ця Ф * на кварцевом дилатометре с фотоэлектривеской реги_

страцией (погре!цность измерения {20/6 ).

49. теплопроводность 2ъ, 8т'м-!'1(-|, хальког€нидов свинца и ртути
пр' ра3личной концентрацип носителей тока 1||4]

€п25 е 7.к €ш:5е

1 10
120
130
140
150
160
170

5, 18
4,98
4,7 8
4,64
4,52
4,43
4,33

4,64
4,60
4,50
4,40
4,30
4,20
4. 10

4,21
4, 17
4,07
3,97
3,87

3,67

250
260
270
280
290
300

3, 95
3,90
3,90
3,90
3,95
4, 00

примечание. &1онокристалль| халькогенидов медн сц25е и €ш1,925е
тетрагональной сингонии; параметрь| ре|петки' 10-:0 м: с :6,81, с:6,10; прово_
димость р-т!|па.

Фбразць: синтезировали в стехиометрнческом соотно1пени{-! методом прямого
сплавления в вакуумной ампуле из плавленого кварца; для лучшего !геремёшнва-
ния применяли вибрацию ампуль|. кристалль! выращивали из расплавов методом
Бриджмена. получелнь|е__кристаллы имели гладкую поверхность и легку|о скалы_
ваемость в плоскости [100].в интервале температур 80-300 |( теплот:роводность обоих халькогенидов лро_
порциональна г-0,5.

г,к ! *,,

8.7 \ 7,5

9,2 ! 8,0

11,0 ! 8,5

12,ь ! 9'5

14,7 | 10, |

15,8 | 10,8

17,о | |0'2

19,5 | 12,0

22,6 | 14.0

28,0 | 22,0

29,5 | 24,0

47. теплопроводность },. 102' Бт. м-т ' |(-1, монокристаллов
халькогенидов меди [34 ]

т,к|.,,'"|с":, конц' нос. тока в 1 см8

2.\01? ! 3,5.10,. ! 5.10'" 1,3.1010 | 7.1о\7

4

5

6

7

8

9

10

45 ! 14,0 5,5

7,1

8,5

9,8

11,0

1!,8

12,5

52,0

61

70,0

77,0

82,0

83, 0

81,0

27

54

70

69

65

62

57 | 187

1 00 ! 40,0
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46

40

30

24

20

\7

\4

\2

1|

10

о

70

40

23,4
17, 0

12,8

10, 0

8,4
7,5

6,9
6,5

75

40

24

15

10,4

8,0
7.0

6,5
6, 1

5,7

44,0

39,0

35, 6

31,0

15,6

11,0

9,8

9,0
8,.5

8,0

15, 0

15, 5

14, 4

12,5

11, |

10, 0

9, 1

8,5
7,9

62,0
4!,0
26, 8

18, 0

13,7

! 1,0
о9

8,0

7,0

100

55' о

29'о
16, 0

10,3

8,0
7,0

6,5

6, 1

5,7

Ф

при мечание. 
_Фбразшь: монокриста-ллическ'€' выращень! по методуБриджмена. Аля уменьшения конц. нос. то1<а обЁ|]ць: Ё6}"ъ;;*;;;;й'""Ё,р}* т",а РБ5е - в парах 5е.

5 ! . молярная теплоемкость 6'. 1 03, /(х<.моль-1. |(-1,
слоистых кристаллов монохальйогенидов галлия [174)
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||родолжение та6л,49

(опц. нос. тока в 1 см!

50. и3менение теплопроводности А}., 8т'м-1.](-1, монохалькогенидов свпнцаи ртути в 9ависимости от напряженности йагнитного }6'й"|[[+:--"*

?емпература' |(

0
7,96. 1 06

1 5,92. 1 06
23, 9. 1 0!

при мечани'. _{1=^о - 1(н),- где },' _теплопроводность исход-ного образца; х (н') _ теплопров6дность--о?;р'й1 в магннтном поле.

|{_ри меч ани е. !(ристалль: 0а1е_мопо-
клинной структуоы с па.аметоами пё|ттртйи ||-:0 ;..клинной-_стр-уктуры с параметрами решетки, 10-10 м:а: 12'/8: о: 4'03: с: 14,99; крйсталль: 0а5е _

0,00|
0, 006
0, 06
0,5
2,5
7,0

кристаллы 6а5 - гекса-

кристалль[ 6а5е _гексагональной--структ-у-рь{ с параметрами решетки'!01о м: 4 : 3'75] с: 15'95; криёталлй 6а5'- гекса.

а:3'57'с:|5'47'
метод измерения €' - адиабатинеским калори-

гональной струхтуры с параме|рами решетки, [0!о мо:3'57:с:|5,47'

нля 1|5о/6 при 7 : 2( и *0,3 _ |'в% прн г> 1'к.
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53. теплопроводность теллурида серебра А9'те [61

7'к }"' втх
хм-1 ' к-1 п р и м е ч а н и е. образцы А82те

поликристаллические' получень| методом
медленного охлаждения. йассовая доля
элементов в исходнь|х материалах (0/6):
те - 99'995 и А9 - 99,99. |(онц. нос.
тока и подвижность электронов состав_
ляли при 77 к 2'4.101? см-8 и
1 [ 000 см'!.8-1.с-1 соответственно. Раз-
мер образцов 0'3х 0'2х 1'5 см.

метод измерения }, _ стационар_
ным осевь!м тепловь|м потоком.

20
30
40
50
60
70
80
90

100

6,0
4,7
4,0

2,1
1,7
1,0
0,8
0,6

54. теплопроводность 1.!0-2, Бт.м-1.1(-1, легированного
телл!рида кадмия €(1е [19.]

конц' нос. тока в 1 м3 (онц. нос. тока в ! м8

о'о
оо
,
ч
Ф

ь
'о
п
фоо

0, 55
0,42
0,4о
0, 38
0,28
0, \7
0, \2

ц
Ф

0,165
0,17 0
0,165
0,163
0,160
0' \2о
0,100

( н

4
6
8

10
20
30
40
50

2,8
4,0
4,8
4,8
2,8
1,8
1,4
0,90

2,0
2,8
2,8
2,6
\,7
1,0
0,65
0, 48

1,3
1,7
1,9
1,7
1,2
0,78
0,60
0,45

60
70
80
90
00
10
20

0,020
0,028
0,032
0,050
0,105
0,120
0,140
0,166

0, 38
0,37
0,36
0, 35
0,26
0,!5
0, 11

0, 36
0, 3,1
0,32
0,25
л 9'
0, \2
0, 10

|1 р и м е ч а н и е. }1атериал - полупроводниковое соединение сате' куби-
неский, типа А1|в!1, синтетический; плотность б854 кг.м-з при 293 |(; постояннь:е
решетки 6,177.|0-|о м'

[!ри 300 ( теплопроводность нелегированного €61е составляет 6'3-
7'5 8т.м-1.!(-1 (колебания значений } определяются степенью тистоть:).

55. теплопроводность },, 8т.м-1.1(-1, тонких пленок
1,еллурида свинца Рб1е [261

г'к ]у

30
4о
50
60
70
80
90
00
10
20
30

| 1,0
10,0
9,0
8,4
7,6
7,0
6,6
6,1
5,7
5,4
5,0

10, 4
9,5
8,8
8,2
7,4
6,7
6,4
5,9
5,5
5,2
4,8

9,5
9,0
8,0
7,6
6,7
6,3
5,9
5,5
5,2
4,9
4,6

9,0
8,'|
7,5
7,0
6, 1

5,5
5,3
4.8
4,6
4,3
3.9

140
150
160
170
180
190
200
2\0
220
230

4,8
4,6
4'ь
4,3
4,1
4,0
3,9
3,8
3,7
3,5

4,6
4,4
4,3
4,1
3,9

'3,8

б'Ф
3,5
3,3

4,4
4,1
3,9
3,6
3,5
3,4
3,3
3, 1

3,0
2,9

3,6
3,4
3,3
3,0
2,9
2,8
2,6
2,5

3
4
5
6
7
8
9

10
12

1,0
2,0
3,3
4,7
5,7
6,2
7,0

7,7
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||родол:кение та6л.55

при мечани е' ||'{сходн-ь:й материал _ сплав теллуридасвинца'б'пнзкнйпо
состав] к стехиометрическому' обладающий р_проводимостью, плотность 8160 кг.м-я.

^||_л-е4цц.получены методом терминескс!го-испарения па подложку при давле-нии 6'65.10-4 |1а и скорости осаждения (10+!5) !0110 м.с-1 с й6следуюп|йм'отжи-гом в..атмосфере аргона. все исследованнь!е пленки имели пРоводимость ,??-типа.
/цатер|{ал подло)кки - слюда мусковит и полиамидная лента.

^' ^ ]^^: лодло}*(ка._ слюдяная; температура подложки при конденсаци|' пленки
Ро !е б23 к; средний размер кристаллических зерен 1' 0 мкм; тодщина пленки 1,3 мкм;|1^--подложка слюдяная; температура подложки при конденсации пленки РБ1е5/3 к; средний ра3мер кристаллических зерен 0'3-0,4 мкм; толщина пленки 1,3 мкм;
1!1_-л^одл-ожка полиамидная; температура подло)кки при конденсации пленки
Ро^!е о23 

^;-средний 
размер кристаллических зерен 0'4-0'5 мкм; толщина пленки!';] мкм;. 1у _ подложка полиамидная; температура подложки при конденсации

пленки РБ'}е 573 к; средний размер кристалличесййх зерён 0,;-о,) мкй;?о'щин,пленки 1,3 мкм.
8 пленках^ на слюде прео6ладают больгпеугловьте гра]]иць1 с разориептациейкристаллов до 5'. в пленках на-полиамидной лет|те взаимная разорие1ттацйя 6ольше,а размерь| кристаллитов в з*3 раза меньше.
3аметного ълияния толщинь{ пленки (в диапазоне 0'5_4 мкм) на велинину },

не наблюдалось. метод измерения }, - по велйчине изме|{ения сопротивления вспо_
могательного проводящего слоя' ]{анесенного на исследуемый образец' при про-
пускании по нему электр!^ческого тока. средняя квадратическая погрешность изме-
рения не превып!ает *20%.

56. теплопроводность теллурида лантана [а"те. [90|

пр и меч а н и е. 1!1атериал _
поли кристаллк чески й вь|сокотемпер а-
турнь;й термоэлектрический теллурид
лантана [а"1е'.

0бразцьг получали сплавлением
в индукционной печи в завареннь!х
моли6деновых тиглях; для вь|равни_
вания состава по длине образцьт отх<и-
гали при \473_\573 (; образшы имели
хороц|о сформированную решетку типа
ть3Р{ с присутствием небольшого коли _

чества второй фазы в виде оксител_
лурида.

метод и3мерения 1, _ на цилин-
дрических образцах диаметром 6-
8 мм, высотой 12-15 мм (погрешность
измереншя :|5% ).

2,8

2,6



г, к 
| '*'""

180 [! о лу прово0 нштсоф!е'.ап'р р!]алы

т' |( Рг! те. !а9 те.

57. молярная теплоемкость 6., .[,>к.моль-!.|(-!, теллуридов про3еодима
и !антана [|8э]

т, к 
| 

еьт". !а91е1

5
6
7
8
9
0
1

2
3
4
5
6
7
8

4,20
5,04
6,30
8,40

10,08
\1,76
14,70
16,80
17,64
20,16
21,84
24,36
26,04
30,66

0,42
0,42
0, 84
|,26
1,68
2,52
3,7 8
5,04
6,3о
6,72
7, \4
8, 82

10,92
13,86

19
20
30
40
50
60
70
80
90
00
10
20
30
4о

32,7 6
33,60
60,90
88,20

! 12,6
126,0
1 38,6
\ 51,2
|ь7'\
163,8
166,7
169,7
172,2
174,7

165,9
1 67,6
1 68,0
169, 7
1 70,9
172,2
\7 3,5
17 4,7
\75'в
176,4
176,4
176,4
176,8

176,4
178, !
1 78,9
1 80,2
181, 0
181, 9
182,7
1 83,5
184,0
1 84,8
184,8
185,2
185,2

150
160
170
180
190
200
2\0
220
230
240
2ь0
260
270

16,38
20,06
46,20
72,66
98,28

1!0,5
123,9
134,4
142,8
1 49,5
1 53,7
157, \

160,4
163,8

п р п м еч ан и е. теллурид прозеодима Рг9те4 и ]еллуридлантана !а31е'_
вьтсокотёмпературньтй термоэлёктринеский материал. ,[1ля синтезирования пре-
паратов использовали Рг й [а нулевого и первого сорта, те возогнаннь:й в вакууме
и овищент:ь:й зонной плавкой. 

-образць1 по!тунали сплавлением в индукционной
печи синтезированных препаратов; исследуемь|й материал- содер)кал следы окси-
теллурида; для измерений использовали куски ра3мером 3_5 мм.

&1етод ::змеренпя €' - вакуум!|ь!м адиабатинеским калориметром. 0бразць!
размещали , ."р""'"",5м контейн9ре, наполненном теплообменнь:м газом [гелий
|од д,|лением (1,'197_1'330) !0{ []а]. []|аг температурного хода от 0,2 (в.диапа_
зо||е 5._20 к) до 5 ( (в диапазоне 20_273 (). |1огрешность измерения 

=ь|%.

58. молярная теплоемкость 6-',[1,ж.моль-!.(-1, селенида
и теллурида йллия [ г вз ]

т15е 1 11е т1те !! .' * 111е1|5е

2
3
4
5
6
8

46, 40
50, 38
54, 89
75,31
50,75
51, \7

3,556
5,565
8, 033

10,04
1 1,92
13,39

0, 0376
0,130
0,289
0,544
0,837
! ,883

0,0795
0,20 1

0,460
0,77 4
\,255
2,636

4,812
7,113
9,832

12,7 6
1 5,69
18.41

150
160
\70
17|,8
!80
190

10
\2
\4
16
18
20

пр и м е ч а н и е. Фбразць: 115е и 111е получены сплавлением компонентов
в вакуумированнь:х кварцевйх ампулах. по данным рентгенографинеского анализа'
образ[д!: бЁ:ли однофазнйе и имели параметрь| ретпетх|и, 10-1о ]и:_для т!5е с:8'03;
с:6'99' для т1те с : 12'90; с: 6'16.

метод и3меренпя €' - вакуумным адиа6атинескпм калорпметром па уста'
новке типа (}-300; ,'грей''ст'' *4о/о при 3 к и -ь(0,3+|)% при>5 (. |1ри 17|'8 (
в 1|1е наблюдается фа!овь:й переход |! рода со сйачком теплоемкости до 48о/о.

59. теплопроводность ?ъ*, 8т.м-1.(-1, теллурида вис_мут4
в 3ависимости от электропроводности и температуры [1|4.!

?: 150к ?:300(о. [0-5,
Фм-1 . м_1

р -т|1л п-тпп р-тпп п-т\'п

2,63/2,7 6
2,6012,86
2,5813, \0
2,55/3,38
2|50 /3'в6
2,4014,40

0,5
1,0
2,0
3,0
4,0
6,0

2,59 / 2,7 2
2,55/2,80
2,46/2,94
2,36/3,20
2,28/3,40
2, 08/3,95

1,49/1,80
1, 43 /1,9 4
\,381 2,45

1,49/1,80
1,40/1,89
1,29 12,34
|, 19/2,85

* |] числителе дань] значения а в знаменателе 1общ.
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00. теплопроводность селенида кадмия в р_а3ли_чных направлениях
к осям монокристалла 12|8]

Ф
Ф
!о

Ф
о

Ф
о

6*

ф
Ф
Ф
о

п р и м е ч ан и е. образцы мо-
направления направления

п ! !! !.:-
нокристаллические| п-типа, Фбразец
са5е (!) _ высокоомный, термообра-
ботаннь:й, при 300 |( р; 10' Фм.м.
Фбразец са5е (2) - низкоомтть:й, без

к !! | .:-

5
6
7
8
о

!0
15
20

170
185
195
205
220
230
235
202

46
58
68
т7
89
00
20
10

60
77
88

100
108
ш5
140
!30

30
40
50
60
70
80
90

100

88
66
54
44
38
31
29
27

30
250
500
825
87Б
810
695
610
530
265
170
125

100
70
56
45
38
31
29

термообработки, при 300 к р :: !0-2 Фм.м. 1!1ассовая доля €65с: |0_ ! 0м.м. ,}1ассовая доля
о6разцов обоих типов 99'9999%.

теплоемкость монокристалла лри
80 к 87' 4 д)к'кг- 1' к- !.

||римечание. йодид сви!;ца
имел гексагонал''ную решетку с параме-
трами' 10-10 м: а:4'55' с: 6'86. селе-
нид индия имел ромби,:ескую решеткус параметрами, [0-по м'. а:4'\:83: 6::|2'258:с:\5'27\.

каждь!й из образ;пов 1 и 2 отличался
степенью совершенства кристаллической
структурь!.

теплопроводность монокристаллов
Рб}, и |п,5ея, обладающих слоисть!ми
решетками определялась в направлении'
параллельном плоскости слоев. погрсц!-
ность измерения не превь|шала!3оА ъо
всем температурном интервале измерений.

63. дополни'гельное теплосопрогивление АР' 8т-1.м. |('
твердь!х растворов на основе в!2тев

в зависимости от (одержания второй к6мпоненть: [114]

вторая компопе|!та в растворе
на основе в|зте3

мо.'!ярное
содержа-

ние
А1| в||!, %

96
70
57
42
оо
30
29
29

о,о:''! о,о'в'! о,о*зо!
0,02991 0,05331 0,08561
0, 04641 0, 07981 0, 1 27 |

0,06621 0, 1 06 | 0,1 74 |

0,08131 0,134 | 0,219 |

0,09941 0,162 ! 0,249 !

0,116 | 0,193 ! 0,272 !

0,'33 
| 

0,222 

! ',,,, 1

т'к Фбра
3ец

3
4
5
6
7
8
9

10
15
20
26

0, 10
0,47
0, 95
1,48
1, 87
2, \3
2,05
1,7 |

1,38
0,6!
0, 38
0, 29

0, 36
1,35
2,30
2,84
9,40
2,87
2,35
|,78
1,38
0,61
0,38
029

75
250
425
480
505
490
460

380
225
150
110

62. теплопроводность 1
селенида висмута

в 3ависимости
от прои3ведения

9лектропроводности
на абсолютную

температуру ['1 14 ]

Фн
д
Ф

зФ
Ф

Ф

0

Ф

|
2

4
5
6
7
8

0, 0566
0,106
0,162,,',,

0,0865
0,167
0,241
0,266
0'т'

0, 1!3
0,229
0,289
0, 326
0,353
0, 375
0,400
0,411

0!. теплопроводность }, сдоистых кристаллов Рь|з и !п.5е. [12]

4.0 ! - 12,55

Ат

-!

:0

1емпе
тура'

ра-к

250|00

0,513,2411,80
1,0 ! 3,37 ] 1,90

2,013.6712,13
3,0 | 3,93 | 2,33
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64. температурнь|й коэффициент линейного расширения
ферримагнетика ге'5е1 [93.|

_., 
* 

1.,,,., 
*-, [! ., * 

1.,.,,,, ^-, ]! ., ^ ! ',0., ._,

!0
20
30
40
50
60
70
30
90

100

110
120
130
140
150
]60
170
180
190
2о0

-3,50
-2,902,80
-2,10*2, 10
*2,00
- 1,95

- 1,50

-1,!0
-0,90

-0,80*0,45
-0, |5

0, 10
0, 85
!, 30
2,40
3,00
3, 00
|, 85

0,20
0, 10

-0,30
- 1,50

-2,80*3,50
-4,05
-4,15
-3,80

2!0
220
230
240
250
260
270
280
290
300

п р!| м е ч апи е. Ферримагнет[к ге$5е{ - моноклинной структурьт с упоря-
доченнь1ми вака;{сиями. массовая доля исходнь!х компонентов' %: Ре 99,98; 5е 99,999.

€оединение получено _в кварцевых ампулах' в которь]х предварительно
со3дан вакуум до 1' 33.10_ 2- 1' 33. |0- 3 па, а затем 3апаяннь|х.

о6разць| цилиндрические (диаметр 5 мм и длина 30 мм).
метод измерения (' - кварцевь1м дилатометром с фотоэлектрг:неской реги_стра!1ией. [1огрешность и3мерения +2% '

65. те[|лопроводность },, 1]т.м-!.}(-1, ре:!|етки твер'1ого раствор:!
.т Рб5е - (1 

- ,) Р!)те !48 ]

|[араметрь:

1емперагура, 1(
100
120
140
160
180
200
220
240
260

280
300

(онц. нос. тока
в 1 смз

о.о5 
|

0, 10

|(оэффициепт .т

0. 16 0,20 0,5 ! 0.5

6,44
5, 30
4, 50
3,95
3, 49
3, 11
2,85
2,60
9 ?о
2,28

2,07

2,827
2,615
2,336
2,27 4
2,129
2,012
1,902
1,803
\,7 \5
1,660
1,633
1,560

2,179
2, 0-19
1,937
!,835
1,7 43
1,661
1,584
1,516
|,453
\,4\4
1, 394
1.34!

1,91 1

1,803
1,708
1,624
1,54|
1,468
1,404
1, 345
1, 291
1,272
1,242
1.195

1, 641
1,591
1,538
1,489
\,448
\,404
1,367
1, 328
1,296
1,275
1,260
\.2з|

1,409
1,358
|,304
1,256
1,213
1,17 5
!,137
1,098
1, 065
1,046
1, 035
1,004

1, 316
1,264
1,219
\, \79
!,137
1,101
1, 067
1,036
1,003
0,985
0, 975
0,947

'*'/й.|'':',ъ'.|'*',ъ,.! ''' '"
1ип пров.

7'отж.' к 1 070 ,'', | ,'',
вп"*,' '.',., , !

7о ! ,' | ',
11ри мечац_и е. все образшы - мелкокристаллические' получень| прес_

сованием при '670 ( с последуюшш|'им отжигом. исходнь|мп материалами служили
свинец чистотой 99'99%' теллур' дваждь! перегнаннь]й в вакуумс, и селен *д)тя вы_
прямителе]!>. (интез соединений проводился в вакуумироцаннь]х квар!1евь|х ам_
{1ул а х.

для- соста-вов с .т> -0'9 тс!)лопровод}!о(]ь (00!|Б2 равна теплопроводност||
||истого Рь5е. кроме того 1реш _ }'ол, т!к как }"",, = 0.

метод измерения - ста!.(ионарвь!м оссвь|м тепловь!м потоком (а6с<э.пют+пый
вариа1|т); погреш!ностЁ и тмер":т;;я _Ё50/.

|01650
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66. теплопроводность ре|шетки
системь! .:г РБ5е - (1 _ х) РБ?е

в 3ависимости 9т содержания
Рб5е [48 !

67. теплопроводность сульфида цинка [|9]

нФ
оц

Ф

&о
0д

0,987
1, 058
1,145
1,3\2
|,706

ь

!

.ь
<Ф

!

}!

.н
.<Фк

у
{

[

9!

.< Ё0

ч
!

=

0,65
0, 40
0,25
0, 190,0

0, 1

0,2
0,3
0,4
0,5

' 
9л9

1, \62
|, 086
0,973
0,944
0,953

0,6
0,7
0,8
0,9
1,0

|1 римечание. ха-
рактеристика материалов и ус_ловия измерения дань| в
табл. 65. средняя тсмпсратура
образцов 280 к.

при мечани е. материал - полу-
проводниковое соединение 7п5 _ кубинеский
1'.д д1|3!1, синтетинеский; плотность
4102 кг.м-з при 298 (; постоянпь:е решетки5'43'1!-:о ц.

0бразць: изготовляли из чистого нелеги_
рованного 2п5. .(ля образцов, изготовленнь|х
из вь|раженного кубического 7п5, 1-: 2,6 8т.м-!.|(-1 при г : 300 к.

о'ь !! оо
6.0 {! 7о

3:в 
!! 

вв

4
6
8

10

2,0
4,8
5,5
6,0

20
30
4о
50

2,8
\,7
1,2
0,9

68. ./}1олярная теплоемкость сульфида галлия [160]

0,0126
0,0210
0,0420
0,07 1 4

0,0966
0, 1 596
0,2 1 00
0.6300

.- |1 р и ме ч ан и е. 1(ристалл сульфнда галлия 6а5 - гексаговальнь:й, слон-
стой структурь: с параметрами решетки''10':о м; а:3,571' с: 15,47.

метод измерення € 
' 

_ адиабативеским калориметром (погрегшность и3мере-
н|1я +\ о/о), Р

69. температурный коэффицпент лине!но_го расширения
моносульфида самария [56|

7'к т'к г.к

90
100
110
\20
130
140
150

6,0
7,2
8,9
9,2
9,4

10, 0
\ 0,7

160
\70
180
190
200
2|о
220

230
240
250
260
270
280
290
300

прн меч а ни е. ,&1атериал - мопосульфид самария (5п5) - моноклинныйи лоликристаллический.
йетод измерен|1я а _ дилатометрияескпй, с помощью гальваномагнитного

дилатометра.при г <290 ( измерения на воздухе; прп 7} 290 к _ в атмосфере аргона.
Результать: измерения @ моноклиннь|х и поликристаллических образцов совпадают.
средняя квадратппческая погрешность измерения 1-(4+5'' о/о.



184 1 о лц п р ово0 н шкоф|е лап'е р .!алы

5' 5

4,0 ! ,,, | о, эоо ! ,,, | :'оь

п р и м е ч а н и е. материиал - сульфид самария 5гп351_. Фбразец одпофазный;
посто'|нная ре!шетки при комйатной температуре 8'528.|0-1о м; аномалия теплоем_
кости при 2,3 {(.

,\'}етод измерення €, - вакуумнь|м адиабативеским калориметром (погреш_

ность измере}!ия +3 %'). '

7'к

!

!

во:
о^о(о

!

ч
!д
о
=.;охос{

80,37
89,7 4
97,82

1 08,4 1

1 16,92
\30,47
1 40, 59
! 50, 49
1 55, 49
171,5!
1 82, 05
192,7 3

т'к ?'' к

о'о/
6,28
7,44
8,5|

10, 19
14,47
1 9,73
30,28
40,72
50,73
59,94
70,69

0,210
0,382
0,620
0,783
|, 134
2, 516
4,41 4
8,555

12,62
16,03
19,54
22,81

25,44
27,86
30, 02
32,66
34,65
37,52
39,64
41,27
42,44
45,50
47,34
48,99

201,26
209,73
218,83
228, \2
240,1 4
251,54
260,34
269, 33
280,25
288,49
299,26

50,58
51,57
53,24
54,28
5ь'72
56, 87
57,77
58,90
59, 56
60,77
62,32

при меч а н п е. .||,исульфид кремния ($!52) - ром6инеской модификации
стехиометрнческого состава. йолуней сйнтезом из элсмсн1ов: счца_ м-арк4_осч. 1 6-5'
содержащая металлические лримеси в количестве нс более 1' 10-0-4' 19_ь у' и 6и-
туйЁ: (ор!аника) в количестве не более 2'10_8 7р; кремний монокристаллический
марки кэФ-0,+, содержащий фосфора не более 2.|0-| о/о|1 металлических примесей
(26 элементов) 1. |0-ъ_1.10-' % 

_ 
каждого элемента. 0бладает повь1шенной гигро-

скопи чностью.
метод и3мерения €,_ адиабативеским калориметром в сухом блоке в атмо-

сфере осу11]енного аргон{. масса образца .], 12|2. |0-в кг.- - погре1цность измерения *0,28 о/о [определяли по откло!{енням измереннь|х
значений'теплоещкости 6ензоЁной (бензок-арбоновой) кислоты с!н6_соон от стан-
дартных данных]._ 

]{ля сульфида 1(ремния 1 кмоль равен 92'206 кг.

70. молярная теплоемкость сульфида самария [151

!

!

ч

"':о^о(

!

!

д
о

охоц

!

!

о

.;охон

!

!

д
о

р^
ог{{

:,о | :,эт | +,ь | :,+т | т,о | о'эоо | ,,, |,,,*
2,5 | :, в: ! ,,, | п, зо ! ,,, | о,эоо

!,01 ! 8,52,3\ ! 6,0

71. молярная теплоемкость дисульфида кремния [24|

72, молярная теплоемкость монокристалла ув5| [149]
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7.к т.к т'к т'к

!

!

о

охоЁ{

б !.,

?0

80

90

100

|0

20

30

40

50

5,9

9,!

2'6

3,8

п р и м е ч а н и е' 0бразец [35! _ монокристалл стехиометрического состава.
0тношение электросопротивлений Р611/Р6: 25; параметр решш|етки а =: (4'7252*0'0005) 1г10 м; температура сверхпроводящего перехода т :
: (17:ь0'1) к.

14,4

16, 5

18,0

|9,3

20,2

22,0

9, 
^

т'к

!

!
д
о

охо(
6

7

8

9

10

20

30

40

50

60

70

80

0,0190

0,0 199

0,0260

0, 04оо

0,0599

0,2878
0, 566

1,130

2, 000

3,150

4,500

5,908

90

100

110

120

!30

140

150

160

170

180

190

7,448

9, 002

| 0, 543

1 1,7 40

! 3,000

1 4,6 03

15,705

! 6,390
16,918

17,573
| 8,333

200

210

220

230
240

250

260

270

280

290

300

19, 018

1 9, 593

20,07 5

20,573

2 1,008

21,288
21,675

22,020

22,238

22,438
22,658

|1 р и м е (! а н и е. материал _ монокрист. силицид хрома сгв51 стехиометри-
ческого состава; обладает свойствами сверхпроводцика при температуре около 0'01 |(.
монокристалль| выращивали методом бестигельной зонной плавки с индукционным
нагревом в атмосфере аргона. масса образцов 2,9597 г'

погрешность измерепия:-!|0 % при [ :6+20 (;:[3 % п|я [ :20-:-100 к;
+| о/о лр\1 ? : 100+300 (.

73. молярная тепдоемкость силицида хрома [|80!

!

!

л
о

0хоч

!х
!
д
в

ьхФ(
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74. молярная теплоемкость ср, дя(.моль-1.к-1

|5
2о
30
40
50
60
70
80
90

100

120
140
160
180
200
220
240
260
280
з00

0, 1 466
0,3064
0,9221
2,031
3, 490
5,133
6,801
8,510

10, 16
11,65

240
250
260
270
280
290
300

0,0913
0, 177 8
0, 5151
1,258
2,412
3,68 0
5,189
6,706
8,198
9,668

0,07 53
0, 1 396
0,4042
1,041
21049
3,332
4,177
6,28 1

7'78о
9,232

1 4,27
16,25
\7,77
19,00
20,01
20,90
21,63
,9 ,,
22,69
23,1 0

12129
1 4,45
16,24
17,67
18,92
1 9,95
20,77
2\,45
22,03
22,55

ш,86
14,06
15,89
17,39
1 8,65
1 9,09
20,53
2\'\7
21,7 4
22,26

-- __ п рл м е ч а н и е.'(ля^синтеза соединений использовали, %: 5с 99,7; ?1 99,9;! 99'9 и 51 99'99. снлициды 5с65!9 и 1|.5|, готови!и дуговой плавйой в охл]ж!аемом
у"ёу'ч.11-|{"-"_!9!л9дуРщ1" отжигом в вакууме прц |770 ( в тенение 2 ч. €йлицид
у65|! синтезировак сплавлением- шихты в индукционкой пени, затем его отжигалив вакууме в течение 50 н при 1320 к.

параметры решетки' 10-:о м:
5с65|3

а ' 7'845с 5' 786
метод измерения €, _ вакуумнь]м адиабатинеским калориметром; погре11]-

ность +0,5 о/о при 7> 20 к п *2 % при 7 (20(.

т!65!3
7,424
5, \25

у55!3
9,426
4,758

\ ох Ё

!
д

Ё&
16,7
18,6
19, 9
21,0
21, 9
23,0
2410
24,7
26,6

_ - п ри меч а н и е. поликрист. препарат
!'е6^$!' _с_и 1тези ровали и з пол упроводни кового(> 99'99 %) 51 и восст!н6вленйого ге(-99'95 о/1|' (плавление соответствующих на-
весок компонентов осуществляли в тиглях из
А!2о9 в индукционной пени в атмосфере очи-
щенного аргона. |{олутенные слитки отжига_
ли в вакууме при 1220 ( в течение !00 ч. .\{е.
таллографический и рентгеновский анализь|
подтвердили однофазность и гомогенность син-тезированных образцов стехиометрического
состава.

метод измерения € , - аднабатическим
калориметром _.(погрешн0сть измерений не
превы1лала \%): а -кварцевь|м дилатоме-тром системь| стрелкова (погрешность -4 %).

7'о
7,6
8,0
8,3
8,4
8,5
8,5
8,4
8,2

7'к 7'к г'к
с р. \0-2,

джх
хмоль-!х

хк-1

с," 10-2,
"д*х

х моль-1 х
хк-1

со. !0-2'
'д)кх

1 моль-: у
хк-1

|{римечание.
материал - галогенид одно_
валентной ртути Р9'8г2, син-
тезированный в виде искус-
ственного монокписталла.

образцы -] набор мо_
нокрнсталликов общей мас_соЁ 1 4' 039 г.

метод измерения €' -адиабатинеским калор!ме-
тром.

\,02
\,02
1, 03
1,03
1, 04
1, 04
|,05

силицидов скандия' титана'и ванадия [145]

7б. ?}1олярн_ая теплоемкость и температурный к9эфф_ициент
линейного расширения силицйда -йепеза 

[:,|4]

78. молярная теплоемкость галогенида ртути [!т91

30
40
50
60
70
80
90

100
\20

0,90
1,80
3,50
5,0
6,8
8, 1

10, !
1 1,5
\4,0

(-,' б
1,7
3, 1

4,3
6,1

140
160
180
2о0
22о
240
260
280
300

0, 857
0,865
0, 890
0,9п
0,937
0, 949
0,970
0,966

160
170
180
190
200
2\0
220
230

77. температурнь!й коэффициент линейного расширения с.!00' к-!
бромида ртути [|50.| в оазличных напоавлениях
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41,5
42,5
42,8
43, 0
43,5
44'о
44,2
44,2
44,4
44,6
44,8
45, 0
45,0

180
|90
200
210
220
23о
240
250
260
270
280
290
300

9о
3,3
3,9
4,8
5,9
6,7
7,3
0, 1

5,8

4,1

'о

77
80
90

100
110
120
123
130
140
1 43,5
150
160
170

230
210
250
260
270
280
290
300

51,9
53,2
59,0
80, 0
59,0
43,0
43,0
43,3

5,0
6,2

10, 0
32,5
2,0
0,3
0,4
0,5

160
\70
180
185
190
200
210
220

50,8
51,0
52,0
53, 4
54,3
56, 4
57,5
59,0
76, 0
78,0
42,0
4\'ь
.11, 0

43,0
44,0
45,0
45,5
46, 5
48, 0
54,0
59, 0
76,0
78, 0
42,0
41,5
41, 0

2,9
3,0
3,2
3,2
3,2

3,3
3,4
3,4
3,5
3,5
о' о

41, 5
42,5
42,8
43, 0
43,5
44,0
44,2
44,2
44,4
44,6
44,8
45, 0
.45,0

|| р и м е ч а н и е.,&1атериал _ кристаллы бромида одновалентной ртутин92вг2. температура фазового перехода 143'5*0'5 |(. Фбразцы _ прямоугольные
параллелепипеды (5х 5х 8 мм).

!!1етод измерения @ _ дилатометрический (на двухштоковом кварцевом дила-
тометре чувствительностьло 5.10-? |(-1, аттестованном по образцовой мере ! разряда,из поликристаллической меди); погрешность :ц1 %.

78. удель}!ая теплоемкость

г'к т'к г'к
220
240
260

у

"о'Аж ' кг-:. ц
со'

А>к . к}-:. ц-:

201,7
204,2
206,5,ч'

100
120
\40
160
\79

!66
177
185
19!,5
196,8

183
185,9
187
191
200

198,4
202,5
!99
197,5
1 98.5

при мечапи е. материал - несобственньтй ферроэластик н$2с|2.
образец - набор отдельных мот{окристаллов' имеющих тетрагональную кри-

сталлическую решетку. .[{ннейнь:е размерь| кристаллов от 1 до 5 мм. общая масса
образца 10,8 г.

|1ри 185'9 1( наблюдался фазовый переход |! рода и3 тетрагональной модифи_
кации в ромбинескую со скачком' равнь|м о'75.+-0'2ь ,{ж.кЁ1. (-1.

А'1етод измеренпя с п - ади абатинеским вакуумнь|м калориметром. €лунайньгй
раз6рос экспериментальнь:х точек до #0,4 оА.

направленияг'к
80
90

100
110
120
130
| '10
150

1,2
1,4
1,6
2,0

3,0
3,5
4,0

43,0
43, 5
41, \

45, !

46, 3
.47,3
48, 5
50.2

0,7
0,8
0,9
1,0
|,1
1,2
1,3
1,4

44,0

44,7
45,0
46, 0
46, 3
46, 8
47,0

п р и м е ч а н и е. ?!1атериал - кристалль| каломели Ё9'€[, (6елый порошок
хлористой ртути).

0бразцы - монокристаллические' в виде прямоугольных брусков (6>( 7х 8 мм).
метод измерення а - дилатометрический' с помощь1о двухштокового кварце-

вого дилатометра чувствительностью 5.10_? к-1' аттестованного по образцовой мере
| разряда из поликристаллической меди. температурнь[Ё шаг вблизи максимума 2 1('
на остальнь|х участках.|0 (; п9грещность и3мерения температурь| :Ё0'01 (. Бдоль
кристаллических осей [0[0] п |100.! 3начения @ совпадают в пределах погрешности
измерений. €редняя квадратическая погрешность измерення +(2-3, %'

| н.,р','",'"
т' к !ъ;т1щ
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80. темпоратурный ко9ффициент объемного рас|широния
бромида углерода [84]

7'к т'к с. 1 0.,
к-1

210

220

230

при м е ч а н и е. .&1атерпал _ твердь]й галоге_
н!1д углерода свг{. монокристалль! для образ:1ов ттолу.
чены кристаллпзацией и3 раствора свг4 в этиловом
спирте при понижении температуры.

3начения @ получень| расчетом с использованием
температурного коэффициента объемного рас1]:ирения
и представляют средние величины температурных коэф_
фициентов линейного рас|]|ирения вдол1 трёх коорди-
натнь|х осей.

температурнь|й коэффициент объемного рас!!ире-
ния определялся относительнь1м пикнометрическим ме-
тодом с погрешностью ;!1 о/6. пикцометрическая
)х!дкость: вдиапазоне 278-320 ( _ вода; вдиапа3оне
209-320 ( _ 37 % -ный раствор серной кисло|ь: в воде.

240

250

8|. теплопроводность' температуропроводность и удельнаятеплоемкость хлористого рубидия при повь[шеннон давлении [52)

!

о
в

!

.' 1

!:

ц]

6- 
',!;

Ф-*

1.106

1.108
2. 108

3.108

4. 10!

б. 108

6.108
7. 108

8.10€

9.108
|,0. 1 00

1, 1. 100

1,2. 1 0,

1,3. 1 0!

т'2о
7,50

7,80

8, 10

8,40
7,80
4,56

4,28
3,72

3,72

3,96
4,12
4,28

1,41

20,0

21,2
22,8

24,0
25,2

22,0
!2,0
\ \,2

1о' в

1о'2
10,0

|о,|
10,2

10,3

0,355

0, 355

0,356
0,357
0,358

0, 359

0, 359

0, 359

0, 358

0, 358

0, 357

0,357
0,358

0,358

1,4.100
1,5. 109

1,6. 10о

1,7. 1 0о

1,8. |0!
1,9. 1 0.

2,0.100

2, \. 10|

2,2. \0'
2,3.10о
2,4. \0о

2,5. 1 0'
2,6.100
2,7. \0о

4,60

4,76
4,92

5, 08

5,24
5,40

5,52

5,66
5, 80

5,94

6, о8

6,24

10, 4

1о,5

10, 8

| 1,0

11,5

11,8

12,0

12,2

12,6

13, 0

13,2

1 3,5

14,0
11, 5

0, 358

0, 358

0,357
0,356

0,355
0,354

о,353
0,352

0,352
0, 352

0,352

0,353
0, 354

0, 355

п р и м е ч а н и е. материал _ ионнь|о цристалль. хлористого рубидия (&Б€1)в виде тонкоизмельченного--поро|!ка марки {9. Фбразцы цилиндринеёйие диаметром20 мм и высотой 5_6 мм. |1зг6товлены'прессованией вьтсу:пенного поротцк! под дав.лением (|' 0+1' 5). |0! |-]а.
методы измерения },, а, ср - мгновеннь]м источником тепла. 6редняя темпера_

тура образша 293 к. средняя квадратинеская погрешность измерения' о/6: {7 лрии3мерении [; 
=ь8 

прн и9мере}!ии с; {6 при пзм6Рении с'.
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82. теплопроводность и термическое расширение моновисмутидов-
гадолиния'-тербия, диспро3ия! гальмия и эрбия при 300 к 1171]

сав1
тьв!
рув1
ЁоБ|
втв1

9,2
9,8

\о'2
10, 5
10, 8

42,0
39,0
36, 0
28,0
21,0

||рп меч ан и е. €оединения получены и3
соответствующих поро[|1ков методом ампульного
синтеза. йспользовали висмут марки Ф€9' %:
66 _ 99'84; ть _ 99'88; оу _ 99'86; но _ 99'92;
гг _ 99'90.

образцы получень| методом спекания в инерт-
ной атмосфере при 700 (; состав их блцзок к сте-
хиометрическому.

методы измерения: @ 
- кварцевым _дилато'

метром (погре1шнос1ь измерения :|3 о/,|; 7ъ - ста-
ционарпьгм осевым тепловым потоком (максималь'
ная погретшность измерения :Ё15 %).

83. томпературный кооффициент линейного рас|ддиренияс.:о., к-| к!Ёбидных {йр,:|ых растворов т!с_уо !169]

о
о

|о
Ё

о
о

!о
Ёо

о
о
Ф

!о
Ё

при мечапие. характеристика образцов дана в табл. 85.

84. (ооффициент теплового лннейного расширени-я с.-10с' ц-г
карбядвь:х твердых растворов т|с_2гс |169.!

о
н
Ф

!о
но

о
н

!о
ь']
Ф

о
н

!о
ь,]о

о
Ёоф

|о
(..}

при мечани е. )(арактеристика образцов дана в табл. 85.
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85. характористика исследованных образцов карбидных твердых растворов [169|

материалы
ц$:
х ьэ

ЁЁэ
д;!:о.3ос!Ёу

|д
оо
^о

9,8

5,6

т!с
90т1с- 10ус

60т1с-40ус
40т|с-60ус
2 0т!с- 80ус

ус
7гс

20т1с-807гс

40т1с-607гс
60т|с- 402гс
80т|с-207(с

0,30
!{е обнару-

'(еноЁ{е обнару_
жено

Ре обнару_

'(ено0, 30
0, 15
о'20

Ёе обнару_
жено
0, 18
0, 31
0,28

79,87
7 1,49

47,0

30, 88

15,28

88,50
77,05

63,40
36, 89
26, 38

й'
з3' 16

49,60

65,20,:'

19, 85
19,7 5

19, 59

19,22

19,20
\7,20
1 1,40
1 2,60

13,72
15,25
\7,21

4,34
4, 309

447 в
45 05

4972

496 0

5134
536 1

6 332
6045

596 !
5632
5\з7

4,238

4,212
4,17 3
4,699
4,61 3

4,557
4,483
4,410

7,8

7,3
6,7
4,1
5,4

22,45
47, 11
55.69

пр и че ч а н и е. 0бразцьт с-плавов получень1 методом горячего прессования
в-среде ос_оф ндс1о19_гел_ия в графитовь:х пресс-формах.'}емпе$атуры {!:ессования
образцов т|с-.7сс 2773 к' давление -?4'5. 1о8 ||6, 

_выдержка 
1'5 ййн, температура

п'рессования образцов т!с--ус 2_973 к' давление 24,5;[06 |]а, выдержка |б мин.
кол.ичество.тазовых примесей (Ф' \) в полученнь|х материалах 0' 1-о'2_ %. металло_
графическкй и рентгенофазовь!й анали3ы показали| чт6 все сп]авы однофазньд.

_.[,ля ис^следования выре3ались прямоугольньте образць: ширино*'4 й высотой15-20 мм. Фбразцы отжигались в вакууме при температуре 1в80 !(. Фт>киг прово-
дился до стабилизацип отношения 0*о*,/ба,'''.

метод и3мерения ц - квар||'евь|м дилатометром (погрешность #|,5 о/').

г'к €(5пАз, €06еА

86. молярная тепло€мкость 6'' .1ж.моль-1.](-!,
соединений €65пАзя и сасе^5, г1э]

т' к 
| "''". т.к€46е

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

31,15
30, 40
29,58
28,50
27,42
26, 88
26,42
25,35
21,7 5

9,23
9,03
8,80
8, 58
8, 38
8, 18
8, 18
7,97
7,7 5
7'ь5

210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

110
120
130
!40
150
160
170
180
190
200

10,07
1 0,05
10,03
10,03
10, 01
9, 85
9, 85
9, 65
9, 43
9. 43

23,28
22,65
21,80
2|,19
20,55
20,1 5
1 9,50
18,75
18,'15
17,75

17,35
16,78
16,55
16,55
16,22
15,25
15, 10
1 4,68
1 4,60
11,48

7,43
7,43
7, \3
6,92
6,72
6,72
6,50
6,55
6,55
6,5521,15 

|

при мечани е. материаль[ 
- тройнь|е полупроводниковь!е соединения _

сплавь| систем' д113!!6\/ с узкой (сплав с65пА52) и заметной зоной гомогенности
(сплав €66еАз9).

сплав-^сасеА52 _. в кристаллическом состоянии; ,роЁод"мо"", п. и р-тцпа,плотность 5610 кг.м-з (при 293 (): для этого же сплава в ётек|Бобра!ном сосЁ'',,и:
провод_имость р_типа; плотность 5720 кг.м-3 (при 293 к).метод и3мерення €, _ калориметрияески|||, погреш|{ость измерения !5 |9.
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87. теплопроводность }"' 8т.м-:. |(-1, соединен_ия -7п5пА52 со
структурой сфалерита и халькопирита [|9]

г'к

т.к

-}аль-
копи г'к (фале-

рит
*,аль_

копи
| .6,,"-
! ,"' т, к 

| 
"и+.-

[аль-
копи

10,00
10,08
10, 14
1 0,29
10,30
10,34
10,35
10,36

230
240
250
260
270
280
290
300

140
150
160
170
180
190
200
210
220

3,36
3, 91
4,62
5,25
5,67
6, 12
6,69
6,93
7,4

50
60
7о
80
90
00
10
20
30

4,20
5,04
ь'67
6, 10
6,7 |

7, 14
7,56
7'9в
8, 18

8,44
8, 80
9,03
9,24
9, 40
9, 60
9, 66
9, 80
9, 90

7,56
7,90
8,20
8, 30
8, 50
8,7 0
8,82
9, 03
9, 10

9,2 0
9,24
9,29
9, 45
9,58
9,64
9,66
9,69

при м еч ан и е. }1атериал _ тройное полупроводниковое соединение типа
А|1в|ус}-а,з'я., со структуро|1 сфалерита (твердый раствор с упорядоненной
структурой) и халькопирита (твердь|й раствор с неупорядоченпой структурой).

88. теплопроводность 1. 1'0-2, вт. м-'. (-|,
твердых растворов системы 6а1_':!1п'$Б [4!

д
Ф
о

Ф
6
о

Ф

6
хФ
о

Ф

о
€ юф
Ф
о

о
6
€ ф

о

д
Ф

с'

€
ь
с'

о
Ф

о
Ф

:
0,422
0,403
0,396
0,390
0,370
0,356
0, 345
0,336
0,320
0, 308
0, 300
0,285

0'3ь2
0, 350
0, 345
0, 340
0, 330
0,327
0,325
0,317
0, 305
0, 296
0,290
0,280

0,25
0,24
0,23
0,20
0, 19
0, 18

0,42
0, 40
0, 38
0, 36
0,34
0,30

0,42
0, 40
0, 38
0,36
0, 34
0, 30

0,95
0,92
0, 80
0, 58
0,50
0,42

40
50
60
70
80
90

д
ц'
о

80
|00
!20
140
|60
|80
200
220
240
260
280
300

0,291
0,290
0, 289
0,286
0,2 80
0,277
0,27 5
0'271
0,265
0,255
0,250
0,245

0,99
0, 9|
0, 85
0,79
0,70
0,64
0,60
0, 56
0, 51
0, 48
0, 43
0,40

0, 315
0,313
0,31 0
0, 305
0,302
0, 300
0,292
0,289
0,280
0,27 5
0,27 0
0,265

0,248
0,250
0, 250
0,2б0
0,250
0,250
0,250
0,250
0,247
0,242
0,240
0,236

0,135
0,138
0,140
ц|42
0,140
0,150
0,153
0,155
0,1 57
0, \57
0,157
0,156

0,082
0, 089
0, 096
0, |00
0,108
0, 1!6
0, 121
0,125
0,127
0,130
0, 131
0, 131

пр и м е ч ан и е' 06разцы синте3ированы непосредственным сплавлением
высокочисть|х компонентов в стеклографитовом тигле в вакууме. после синтеза рас-плав подвергали _направленной кристаллизации по вертикальному методу со ско_
9-остР|о.! мм1н.-йз полуненных моцокристаллических слитков выреза/й о6разцы(5\4х-!2 мм). (онтрол.ь образцов проведен микроструктурными йсследованиями.

метод измерения ]у _ стационарным осевьтлг теЁ''|овЁй потоком (А6сол:отный
вари ант).

8 9' т еплопро во*" 
'"1",*"'3"-}.'"4, 1 

-' 
; 1;' тверд ых растворо в

7'к

5,2
5,0
4,0
2,9
2,0
1,7
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||родол>кение табл.89

_ [1римечание. |_поликристалл 6аАз, конц. нос. тока 3.[02.м-!. ||_
9*|ч,, 'о,'' -1онц. 

нос. тока 4. 1$э+ "-з. [п [ _ ё"А]о, |Ё|, !,-'й'й.'й'".'"''!.,2.|024'м-3-' |! _ 6а_Аз9,67Р-9,-33, *'"ц. нос. тока 2.11ёс у:в; Р _ 6аАз1,65Р9,35,
конц. нос. тока 2. |024 м-3. \/! _ 6аАз9,5Р0,5' конц. нос. тока 3.19а+ у-з-.'

91. теплопроводность },, 8т.м-1.(-1, соединений типа

80

90

100

110

120

130

140

1,5|

1,47

1, 43

1, 30

!,30
1,26

1,26

1,26

1,22

1, 18

1, 18

1,14

1,14

!,\4

150

160

\70

180

190

200
210

1, 30

1,30

|,30
|,30

1,30

!,30
|,30

1,22

1,22

1,22

1,22

1,22

1,22

1,22

1, 10

1, 10

1, 10

1, !0
1, 10

1,10

1,14

220

230
240

250

260

270
280

290

300

|, 30

!,30
!,3о
!,34
1,34

1, 39

|,39
!,39
|,43

1,22

1,22

1,26

!,26
1,26

|,3о

1,30

|,3о
!,34

1, |4

|, |4

!,14
1, 14

!,!4
!, !8
1, 18

\,22

1,22

п р и меч ани е. материал _ кристаллические
с больтшим объемом элементарной ячейки.
_ _ 1 

_ А915п5е. ото)к>|{енное при 850 ( в течение 5 н в -атмосфере аргона принеизотермических условиях; ]| _ А9в5п56 нелегированное; :::-:-А?'с;5;;ъ'"""-рованное..! всех матери алов
ч ес к а я р е ш етк , 

" 
-, 

'".' " " 
Ё3'# т ч"т т :| 6у# т ", т;Р3; 

: ; #'т#ч;3#Р# ъ}ц *ъ',,:#неть:ре формульнь|х единиць|.

соединения типа А9вмх.

А9'мх0 [|2| ]

1 олупрово0ншковые ма!пё,!]алы 1оз

92. молярная теплосмкость €,' Ах<. мо.пь-|. 1(-',
полупроводниковь:х 2п6а'5*'п 7п6а'те1 !175'!

10
20
30
40
50
60
70
80
90
00
10
20
30
40
50

1,39
9; |6

20;44
35, 12
45,28
49,20
53, 76
66; 88
7 1,52
81,92
89; |2
96, 04

101,92
1 08, 08
113,76

\ 18,7 2
122,96
126,52
129,64
| 32,68
135,80
1 38,96
1 .12, 16
1 45,00
1 47,36
1 49,48
151,48
1 53,44
1 55, 40
\57' 40

1 48,60
1 50. 84
1 52, 80
154,48
! 55, 96
\57,28
1 58; 52
1 59, 68
160,88
1 62, 48
! 63, 32
! 64, 56
165| 8.1
1 67, 08
| 68, 36

28;36
'13, 16
60,68
73,80
84,52
97,68
08,36
17;36
24,96
31,40
35,96
39, 76
43,08
46,04

160
170
180
190
200
2\0
220
230
240
250
260
270
280
290
300

-п р и м е ч а н и е. соединения получали сплавлением элементарнь1х компонен_
тов (в откачаннь!х до давления 1'33.10-2 |{а и 3апаяннь1х кварцевйх ампулах) по
методу двухтемпер атурного спнтеза.

массовая-доля исходнь!х элементов' о/6: 7п 99,99; са 99,999; 5 99,999; те 99,93.
ФбРазцы однофазнь:е-._|1араметр_ь| решетки' 10-10 м: 7п&а231 - а': 5,!,05; с: уо',цу:7пса2те4- а : 5'956; с : 11'98.

йетод измерення €, * адиа6атинеским калориметром. 11!аг измерения 2_
3 !( (погрешность измереЁия -у1 %').

93. теплопроводность,},, 8т. м-1.-(-!,_ соединений 5пв|!те{
и 5пв!4те' !155 ]

ь.

Фз
д
я
Ф

Фь

со

||ри меч а н п е. 0бразцьт из_
готовлень. методом направленной кри-
сталлизации и3 распла9а элементов'
взятых в стехиом(трическом соотноше-
нии. 0бразцы имелй 6орму цилиндров
(диаметр 8 мм, длина |8 мм). 1епловой
поток направл']лся параллельно пло_
скостям скола ](ристалла.

чено непосредственным сплавлением
компонентов' взять1х в стехиометри_
ческом соотношении' в кварцевь|х ампу_

80
100
\20
140
160
180

2,85
2,85
2,85
2, 85
2,80
2,76

1,63
1,63
!'оо
1,63
1, 63
|,68

т'к
со' джх
х'моль-1х

хк-!

@. 1 00,
к-!

\2

в2
87

\12
137
\62
|87

121,2
123,2
125,4
127,6
129,7
131,8
1 34,9
139, 1

!80
212

273
300
323

ть1'т

:й:
1 70,5

'э,

7п0а"5 ' 7п6а"|е 
' 7тт6а'1е.

н
Ф

Ф

94. молярпая теплоемкость и температурнь|й ко3ффициент
линейного расширения соединейия сат|'те' _[74 

]

7 |(ожевников },|. | и др.
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95. теплопроводность твердь|х растворов системы А5' (5е1_'те')! [19.!

х'
8т. м-1. ](-,

Р'10-в
||а

?\,
Бт. м-| . (-'

0

0,5

3,0
б' )
4,0

21 \э

2,20

х
!

д
о
?
хк7
1хох

61, 80
75,69
87,7 4
98, 49

113,4
1 42,8
155,4
17 6,4

10ц
2о[
30
40 1

,,604 !1 5о
12.89 ш 60
2э,40 !! 70
46,32 

[! 
80

134,4
155,4
17 6,4
193,2

Аз25е,
Азд 1е"
Аз, ($е9, 3?е6,2)о

Аэ, ($е6,21е9,3)з
Аз, (5е9,71е9,3)з
Аз, (5е9. 31е9,7)з

Аз, (5е6,61е6' 4)в
Аз, (5е9' 51е6,5)з

п р и м е ч а н и я. Ф6разць: поликристаллические.
метод измерения }, 

- 
стационарнь!м осевым тепловым потоком (погрешность

пзмерения +6 %', €редняя температура образша 300 |(.

!,5 | 2, 06

2,0 | 2,14

2,5 | 2'тт

|| ри м е ч ан и е.материал _ твердыйраствор€69,26Ё99,721е. поликристал-
лкческие образцы вырезали из серединь1 слитков' полученных методом Брид|{мена.
Фбразць: - цнлиндрические диски (диаметр 10 мм' высота 4 мм)'

метод измерения }, _ стационарный' на плоских образцах' помещенных внутрь
бомбь: вьгсокого давления. |_идростатируемая жидкость (касторовое масло) оеуще-
ствляет всестороннее давление па о6разцы. 1епловой поток направлен вдоль кристал-
лографической оси с. средняя температура образца 273|2 к (погрешность измере-
ння *6 |о).

р - избытонное давление в 6ом6е.

97. удельная и молярная теплоемко_сть соединений
саса254' са|п!5. и [ё6а25е. [! 76, ! 12.]

сай,ц | са ] п'5. с6са'51 сп| п,5. €6@а15е.

т'к
ор, д)к'кг-1 . к-!

г'к
ср, дж'кг-1' к-!

саса'5ё4--т-
.
л
Бо:
х
Ё{|
;-уох

16, 8
37,8
67,2

ш3,4

й,в
46,2
84,0

[1 о лц прою0 ншюооы0 
'4апр 
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т'к

€01л,5.

с р' дж. кг-!. к_1

90
100
110
\2о
130
140
150
160

'7о180

210,0
235,2
247,8
264,6
281,4
298,2
3!5,0
33 1,8
34414
357, 0

1 84,8
197,4
210,0
226,8
235,2
256,2
268,8
,77 9

289,8
3о2' 4

190
200
2\о
220
230
240
250
260
270
280

365, 4
378, 0
390,6
394,8
399, 0
403,2
407,4
41 1,6
415,8
415, 8

310,8
315,0
323,4
327,6
336,0
340,2
34414
348,6
352, 8
357,0

107,8
1 15,9
122,8
128,9
130, 1

1 38,7
142,5
146,0
148,8
151,5

1 53,6
155,5
157,2
1 58,7
1 59,8
160,9
162, |

163,0
164,2
'165,2

|{р и м еч а н и е. материалы - гетеровалентные полупроводпиковь|е трой-

ные соединения типа А||в!]|с},|' саса2$4 - кристаллизованное в структуре с те-
траэдрической координацией типа халькопирита с параметрами решетки о :
: 5'57. 10-1о м и с : 10'01. 1г1о м; са|п251 _ кристаллизованное в структуре !]]пи-
нели с параметром решетки с': 10'86.10-10 м' .06разцы синтезировали методом
сплавления элементарнь|х компонентов в предварительно вакуумированных (до
давлепия 1'33.10-'2 |1а) и запаяннь|х кварцевь|х ампулах; все обра3цы однофазнь|е;
ра3мерь! образцов 1 -3 мм. Ф6разцьт €66а'5е1 синтезировали в таких )'(е ампулах при
|370 1( из предварительно прокаленного промы1!ленного селенида кадмия Ф€{.
продукт растирали в ступке и подвергали гомогени3ирующему от)кигу прп 1220 1('

в течение 40 ч.
метод и3мерения _ адна6атическим вакуумнь]м калориметром (погрешность

измерепия *'0'5 о/')1' при 10-55 ( зна|тения теплоемкости экстраполированы (по-
гре1]]ность *10 %).

.{,ля приведенных в таблице полупроводниковь|х соединений температурный
коэффициент линейного расширения с при 300 ]( составляет 5'7. 10-. к-1 для саса!$1
п (7'о_9'0).1г. к-1 для €0|пд51.

98. молярная теплоомкость полупроводниковьпх-соединений
сложного состава €66а,5е. и €66а"1е. [201.|

Фн

о

|0
20
30
40
50
60

10,0
12, 0
33,5
7 \,5
87,5
97,4

|1родолхение та6л.97

Фн
Ф

со'
д)к.мо,ь-1 ' к-'

со,
д)к.мо,ь-'.к-1

0(л
ф

1)к'м

107,0
115,0
123,0
129,0
132,0
| 38,0

Фь

€

1.к-1

127,0
139,0
150,0
1 59,0
163,0
170,0

175,0
179,0
184,0
186,0
1 88,0
1 90,0

7*
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0н
()

о

270
280
290
300

230
240
250
260

190
200
210
220

о
Ф
6
|5

о

30, 9
31,5
32|о
32,5
32,9
33, 0
33, 1

33, 1

230
240
250
260
27о
280
290
300

10, 0
1 1,5
14,9
\7,7
20,2
22,5
94 7
26,7
25,0

60
70
80
90
00
10
20
30

?,к

Ф
Ф
ф

о
/.к

ср'
А:к. мол6-:. ц-:

ср'
А;к. моль-:

168,0
170,0
\7 1,0
|72'о

192,0
193,0
193,5
194,0

\72,1
172,2
172,3
172,4

194, !
194,2
1 94,3
194,4

172,5
172,6
172,7
172,8

194,5
1 94,6
194,7
194,8

|1ри ме'чани е. Решетка соединений - тетрагональная с параметрами'
10-10 м: а:5,73' с: |0'7\ (для €66аа5ед) и о:6'08' с: ||'79 (для саса!те.).
соединения синтезировали сплавлением компонентов в вакуумированнь|1 до давле-ния 1.33. |0-, па и запаянных кварцевь!х ампулах.

метод измерения €р _ вакуумнь|м адиабатическим калориметром (давление
1'33. 10-8-1'33.10-{ па; шаг измерения -2 к). средпяя квадратическая погре1ш-
ность из,мерения *0'5 |о.при 300 |( температурнь:й коэффициент линейного рас1пирения составляет
для саса'$е{ 6'5. !0-6 к-1; для €60а11е' 4'0. 10-0 к-1'

ьЁ

35
35
35

Ф
Ф

о
о

Ф

0ь,

Ф
Ф

о
ь0

Ф
Ф

о
о

|^|римёчани е. 6оединения
н9сг!5е4 и €ш€г'5е. синтезированы
импульсным методом при 1473 к в те_
чение 10 ч в специальной металличес-
кой 6омбе. по данным рентгенографйне..
ских исследований' параметры решеткп
для соединений н9сг25е. и с||сг25е.
а : 10'753. |0-10 и 10'350. 10-1о м со-
ответственно. €оединения однофазные'

0бразцьх изготовленц 6рикети1>о-
ванием порошков под давлением
5'88. 108 па прн 623 |( в течение 10 минс последующим отжигом при 1023 1(
в течение 50 ч.

80
100
\20
140
160
180

2,510
2,092
!,925
1,800
1,67 4
1,548

1,506
!,464
\,423
1,339
1,297
1,290

0,4
0,4
0,4

0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4

200
22о
240
260
280
300

0,424
0,
0.4

!00. удельпая теплоемкость шпинели сасг25е1 [178]

п ри м.ечан и е. -.материал _ халькогениднь:й ферродиэлектрик сасг!5е]
со структурой нормальноЁ шпинели.

образец-поликристаллическиЁ вь:сокодисперсный поро!цок (период эле-
ментарной ячейки о - (10'755:ь0'001) 10-до м); получен твердофазным методом по
обменной реакции ме'(ду халькогенидом кадмия и хлоридом х'ома.

1емпературная 9ависимость удельной теплоемкостп цпинели для неотож.
)кеннь|х образцов и для образцов' предварительно отоя(х(енных при 823 1(, одинакова.

!1родолжснио та6л' 98

с^'
д)к. моль-1 . к-!

99. теплопроводность }', вт.м-1.|(-1, соединений
н8сг25е4 и сшсг2$е4 [53]

ср. \0-1'
[>к. кг-: ' ц

ср.10-1'
'[1я<. кг-1' !(-1

ор,|о-1,

Ая<. кг-: . ц-:

140
150
160
\70
180
190
200
210
220

24|о
25'о
26,0
26,9
27,6
28,4
29,1
2917
30, 1

$ о лц цров о 0 нцковые ма!тш рц !1 ль! 197

'0|, 
Р!шсточнвя теплопроводность }'' пг. [|"|. к_!|

модьгерманис!ых х8льког6видсв {]!; !

€шд6е5ез (: г, с! 1.51,

-|
о)

Ф

4
5,5
7,5

10
\2
15
4\
35
28
22
20
|5
13
\2
10, 1

8,4
7,5
б!6
6,3
5,8
ь'4
4,9
4'ь

4,0
3,5

ч
ь:

5
6
7
8
9

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
\20
!40
!60
180
200
220
240
260
273
280
300

до от-
жига

15
13
\2
11
10
9,3
8, 1

79
6,4
5,8
5,4

4,9
4,7
4,6
4,5

* Фтжиг при 973 к в течение 20 сут.

Ф
Ф

Ф
Ф

0

Ф0

о

после
от'(] -
га|

10
9,2
8,0
7,5
7,0
6,5
.5,6
5, 1

4,6

4,0
3,8
3,6
3,4
б;ё

3, 1

ку6;: тс _

с](л я
стру к_
ту ра

тстра -
го }! аль-

1| 1|я
струк "

тура

Ф
Ф

ш
Фн
@

9
8,4
8,0
7,6

6,9
6,4
6,0
5,6
5,3
5, 1

4,9
4,8
4,8
4,7

4,6

!6,5
14,0
12,5
11,0
10, 0
9,4
8,4
7,4
6,4
5,7
5, 1

4,8
4,5
4,3
4,2
4,2
4,0

:
13
\2
10
10
9
8,3
7,2
6,4
5,8
5,5

4,9
4,7
1^
4,3
!9
4,0

2{
22
18
15
13
\2
10, 5
9,3
8,2

6,5
5,8
5, 1

4,4
4,1
3,9

1,3
2,1
3,4
5,0
7,
9,3

25
20
15
13
\2
11
10
о9
8,5
7,4
6,7
6, 1

5,6
5,3
5,0
4,8
4,6
4,5
4,4
4,2

|7'ь
14,5
12, 5
11
10
9
7,6
6,5
5,6
4,9

3,9
3,6
3,4
3,3
3,0
3,0

2,60
2,55
2,45
2,40
2,35
2,30
2,25
2,20
2, 18
2, \3
2, 10
2,09
2,07
2,02
2,01
2,0
2,0

€ш1п1е.

|02. теплопроводность и молярная тепцоемцость
некоторь|х соединений типа АБ1, |114.|

А95Б5е, *т А8в.те,

х*2 11 *8

Бт. м-1 . 1(-1

Ф
Ф
о
о

Р
3,
Фэ0

н
с]
!0

!

о

";с<

0,920
0,77 4
0,7\1
0,732
0,77 4

21,34
23,72
25,52
26,78
27,61

100
150
200
250
300

!

!
д
чо:

цхФц

!

!

в

!

в
,а

6', А>к. моль-!. (-1

х
!{

17 'ь71 1,59
8,37
6, 36
4, 85

20,08
21,11
24,89
26,23
27 120

0, 397
0,435
0, 460
0,473
0,481

2,30
1,59
1,34
1,30
1,42

17, \5
20,42
23,01
24,77
25,91

1 9,66
22,43
24,69
26, \5
27,20

2\, \7
23,51
25,31
26,69
27'в|

*1 образец А95ь5е, медленно охла},{ден от тпл до 298 к.
.8 обоазец Адв1те, отож)кен в течение 100 ч при 653 (.
'' ФбЁазец Айв1те; закален (от 893 ( медленно 

_охлах<ден 
до 773 (' затем 6ро'

шен в воду со льдом).
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'03' 
удсльная тФплоемкость и температуропроводность

нвкоторь|х еоодиноний типа А|ву|!|х}| г:ьв]

А8гете, А3},,1!1е,

!

|ц

"*{

!у

ь!.х

!

:

в

!!

!

х

Ф

:

9,7 49

9,7 19

9,749

0,0281

0,0281

0.0280

5,230

5,314

0,025

0,025
0,025

8,494

8, 535

8,57 7

0,0181

0,0181

0, 01 81

104. теплопроводность 1. 10-э' вт. м-,. }(-', некоторь|х
соединений .',а А! ву1|1х}| [:ьв'|

Ф
7
Ф ((

н
ц
Ф

Ф
ц
ьд

н
2
ь!

Ф
Ф
Ф
(1-

н
Ф

ь!

0, 094
0, 096
0,100
0,103
0,105
0,108

200
220
240
260
280
300

80
100
120
140
160
180

0, 055
0, 059
0,063
0'о67
0,071
0,075

0,077
0,081
0, 083
0, 085
0,089
0,091

0,042
0,042
0,043
0,0435
0,044
0, 045

0, 080
0, 084
0,087
0,092
0,096
0,100

о'Бо
0, 0505
0,051

0,038
0,039
0,040
0,010
0,011
0,04!5

105. ..теплопроводность и температурньгй коэффициент
линейного расш]ирения некоторых т}ойньгх с6едийений

'',а А1 в|||с'у| [в]

сшса5е2
сшса те2
сц |пте2
А96а5е,
А96а1е,

А9!п 5е,
А8]пте, (|)
А9!пте, (!1)
7п6еАз,

4, 18
2,7 0
2,90
2,50
2,65

5,4
6,9
6'о
7,1

|,85
1,93
1, 55
|, 13

|{ р и м е ч а н и е. 7п6еАз, относится к соединениям'',, А||в1ус},, 
'"_

тальнь1е - к соединениям типа л1в|!1с|1.
_ сшшса5е, - температура_пл-авления 1313 (; плотность 527о кг.м-'; ст;сате2 -температура пл_авления 1|43 (; плотность 5470 кг.м-в; €ш!п1е2 _ температураплавл€ния 1263 (; плотность 6380 кг. м- !; А96а5е, - температура пл-авления 1'051'1(;А9сате, - 1113 (; А9|п$е,.- температу[а пл-авлени] 0тв'!(; д_в[й|Ё!'[гл _
1018 к; А81пте, (1|) -"953 к.

метод и3мерен'я а, *^дилатометрический, при 300 }(. €редняя квадратическая
погрешность измерения :ь3 %.

Ф
ь.

2
ьг

1 о л уп рово0 никоеь!е 14 апе р!1аль! 199

106. 1еплопроводность 1' вт.м_;. (-!, некоторьдх двойньпх
и тройнь:х селенидов переходнь!х элементов [| 14]

7, [(
Фео
ь

о
(,Ф

Ф

0

Ф
Ф

о
2оео

100
120
140
160
180
200
220
240
260
273
280
300

0,251
0,276
0,276
0,289
0,305
0,326
0,347
0,372
0,397
0, 410
0,422
0,460

0,376
0, 393
0,410
0,427
0,443
0,460
0,477
0,,189
0,502
0, 514
0,527
0, 544

0,607
0,615
0,628
0,64 0
0,657
0,673
0,686
0,698
0,710
0,719
0,727
0,7 4о

0, 0837
0,0837
0,0837
0,0879
0,0879
0,0920
0,0920
0,0962
0,100
0, 1 0.1
0,109
0, 113

0,397
0,414
0,13!
0,448
0,469
0, 485
0,502
0,519
0,531
0,544
0, 556
0, 569

0,0920
0,0879
0, 0879
0,0879
0,0879
0,0920
0,0920
0,0962
0,0962
0,0962
0,0962
0,0962

2, 88 9 оя 2,99

б. 10-2' ом-1.м-1 ! ,,, 
! | ээ,э | зо, * 5,6.10,

|1ри ме ч а н и е. 0бразць; приготовляли брикетированием соединений под
давлением 2'94.108 па при температуре 493 к с последующим отжигом в вакууме
в течение 50 ч при 673 1(.

|07. 1еплопроводность прустита [1 131

7'к

!

!

;;Ф

т'к
примечание. прустит А9вА550' мо-

лярное содержание примесей биллингелеита
А9аАэ5о и смитита А€А55, менее 0'5 %. 9бра-
зец трубчатый.

}1етод измерения }. - трубой из прустита'
размещенной в вакуумной полости} образуемой
трубами из плавленого кварца (пространство
между стенками 3аполнено расплавленным оло-
вом). €редняя квадратическая погрешность из_
мерения +|5 %.

0,145
0,150

|08. теплопроводность 1' вт.м-:. к-!, твердь!х.рас.творов
на основе теллуридов висмута и сурьмь| 137.]

Расстояние ме'(ду атомами
лереходного металла, 10-10 м

Размер
фракции

исходного
порошка' мм
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|[родолх<ение табл. 108

Размер
фр акции
исходного
поро1]]ка 

'мм

0'3

1'0

|. з4

]. з5

1,29

!,2в

1, 19

1,1в

\, \7

1, 16

|1римеч8Ё:|€..,\,1а:'с-'риал_поликристаллическийсплавнаоснове'*'"Р}-
р|1да висмута Б121ео 885е0, 1]. п-типа и поликристаллический сплав на основе те{|_

лур1{да сурьмь| 5б1,'{8в!6,'''.? ., р-типа в виде поро1пков различной дисперсЁФ€1|{:
применяемь1е в терп:ос:(!р'.:'3ов;1'те.'{ях энергии. Фбра3ць! получень| и3 поро1пк9в после
разделения фракцт; Ё}: свь]ш{е _;0 мкм - отделение просеиванием через сито' до
40 1\,{км - отделение ]!!стодом седиментации в дистиллированной воде. 

-
1 - в |э|е2,вв50, 1: г;()с.|!е :теформации экструзией; 11 - Б!21е2,8в5е0, 12 после

от}кига (633 (; 6 ч): 1[ 1 _- $ь1,4вв10,52т", после деформации экструзией; |у _
5Б 1, 48в 10,521 ёз пос"'1е от''](1{т а (633 (, 6 ч).;' 

3лектропровод}1,._)сть всех типов образцов (9' 2-9' 9) 104 0м-1. м-1 (достигается
подбором легиругоггцет? добавктт ).

йетод изь!еренгтя }' - (]т._!циона!нь:м осевь|м тепловь|м пото-ко_м --(сравнениёпо образцу из плавле]{о|''о ква1э:\а). [редняя температура образца 300 к.

109. ?еплопроводЁ|ость } . 104, Бт.м=1. (_1, пленок
висмута |1 твердь|х растворов на его основе [;;|ур!1Аа

т, к 
!

у|[! .,к| |,'|ттт||у|м!,'
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160

7 ,00
6,50
6,0о
5,50
5,0о
'1' 50
3,9 0
3,6о
3,40
3,30
3, 10
2,90
2,80
2,7 0

3,90
3,70
3,50
3,30
3,20
3,00
2,90
2,7 0
2,64,
2, 50
2, 4о
2, 30
2,20
2, 10

9 '1,(

ч'7
2, :'0
2, 13
2,06
!, э9
|,92
1, в5
1,7 в
1,71
|,64
1,57
1, 50
1,46

1, 30
1-, )-7
1,25
\,2\
1,, 17
|,13
1, 11
1, 10
1,0в
1, 06
1,04
1, о1
0,90
0,8в

\70
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
2в0
290
300

2,50
2,40
2,35
2,30
2,25
2,20
2, 15
2, \0
2,о5
2,00
1, $5
1, э0
1, в5
1,7 5

2,05
2,00
1, э5
1,8о
1,7 5
1,7 0
1,65
1,60
1, 50
1,45
1, 40
1,35
1,35
1,30

1, э5
1, э0
1, в5
1, в0
1,7 5
1,7 5
1,7 0
1,65
1,60
1, 55
1, 53
1,52
1, 51
1, 50

1,65
1,60
1,55
1,50
1, 47
1,44'1,4\
1,3в
1,35
1,33
1, 31
1,29
\,27
1,25

1,42
1,3в
1,34
1,30
1,26
1,22
1, 1в
\, \4
1, 10
\,07
1,04
1, о1
0,9в
0,95

0,86
0,84

{0, в2
0,80
0,7 8
0,76
0,7 4
0,72
0,7 0
0,6в
0,66
0,64
0,62
0,60

1-1 р и м е 1| а н р1 е. /т1атериал _ поликристаллические пленки теллурида вис-
мута Б|}1е, !! твердого раствора на его основе в!0, ь5б:, $1е3.

1олщттна [1ленок 1' 5 мк}1. |[ленки получень| испарением при давлении
6,65. 10-{ па и3 кварцевого тигля с последу}ощим отх(игом в атмосфере аргона при
давлен ии 1, 08. 105 |[а и те{!1пературе 643-653 к.

}1атериал подло>кк|{ - сл1ода мусковит (свех<ие сколь:) ц по4уамидная лента.
в процессе напь|ления пленки температура подлох{ки 523-543 к.

|-1ри увеличении толщинь| пленки от 0'5 до 310 мкм 3аметного и3менения тепло_
проводности не наблгодалось._ 1- пленка Б!'1'е, на полиамидной подло>кке' ото>к)кенная; 1| _ пленка
в|0,ь5б:,$1е3 на сл}одяной подло)кке' ото>к)кенная; 11| _ пленка Б!21е3 на полиамид-
ной подлох{ке' неото>к}кенная; |у _ пленка в10, ь5б:, $1е3 на полиамидной под-
ло)кке' отож}кенная; ! _ пленка в !0, ь5б:, $1€3 на слгодяной подлох(ке' неото'{-
}кенная; у1 _ пленка в10, ь5Б:, $1€3 на полиамидной подло}кке' неотох(}кенная.

&1етод. и3мерения }, _ по вел!.|чине изменения сопротивления вспомогатель-
ного проводящего.слоя' нанесенного на исследуемь:й образец, !Р! пропусканиу1 по
нему электри,;еско}о тока. €редняя квадратическая погре1цность измерения не пре-
}}ь||.шает --{-20 %.

1 о лу п ров оо нцковь!е ма!т!е р!! аль! 2о1'

1|0. [еплопроводность 1,
Б|21е3-'5е, с переменнь!м

Бт. м-1. (-1, тонких
содер)канием 1е у1 5е

пленок
[:в ]

30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160

3,00
2, в3
2,72
2,61
2,55
2,49
2,40
2,37
2,33
2,23
2,20
2, 15
2,09
2,00

2,24
2, \0
2,00
1,90
1, 81
1,7 6
1,69
1,60
1,55
\,46
1,42
1,36
\,32
1,,27

2, \5
2, \0
2,00
\,97
1, 90
1,85
!, в0
1,7 7
1,72
1,6в
1,63
1,60
1,55
1,50

1,7 5
1,7 4
1,72
1,7 0
1,69
1,67
1,66
1,65
1,64
1,60
1,59
1,57
1,52
1, 51

1,25
1,20
1, 19
1, 1в
1, 17
1, 16
1, 15
1, 15
\, 14
\, \2
1, 10
1, о9
1,0в
1,05

1, 15
1, 14
\, \2
1, 11
1, 10
1, о9
1,05
1,04
\,02
[,00
0,9в
0,97
0,96
0,95

170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

1,96
1,92
1, в9
1,85
1,83
1, в0
1' 7ц
1,75
1,72
1,7 0
1,69
1,69
1, 6в
\,67

1,25
1,22
1,20
1, 19
1, 1в
[, 15
1, 13
1, 13
1, 11
1, 11
1,0в
1,05
1,05
1,04

1,45
1,44
1, 41
1,39
|,37
1,32
1,30
1,2в
1,27
1,26
1,25
1,23
1,22
\,2\

1,50
1,49
1,48
1,47
\;45
|,44
\,42
\,41
1,40
1,40
1,40
1,40
1,40
1,40

1,04
\,02
1, 01
1,00
0,98
0,98
0,97
0, 06
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95

0,94
0,92
0,91
0,91
0,01
0, э1
0,90
0,9о
0,90
0,90
0,90
0,90
0,9о
0,90

|1 р и м е ч а н и е. }1атериал Б121е3-х5", (где х _ 0,2|; 0,45| 0'90)'

Фбра3ць| _ поликристаллические пленки Б|'1е3-'5е5, полученнь[е испарением

при давлении 6,65. 1_0-' !, на полиамидну}о ленту-и ото}*(х(ен'нь|е в атмосфере 
-аргонапри давленип 

'{'-1 . 10, |1а в течение 1 
-ч при 613 5; ра3мерь| кристаллитов до

5боо!}9-:о м. 8 пленках после от>кига 3аметна слабо вь|рах(е1ная преимуществен_
ная ориентац;;,_^-/о!!"ающая при увёличении содерх(а!11угя 5е. 1олщина пленки
т;6' ";;:-1/в.'''чение 

толщинь1 пленки в пределах 0'5-_3 мкм не вы3ь1вает замет_

ного и3мененР1я 1.
[ _пленка с х- 0,2|; образец после от>кига;_11 - пл€нка с х- 0,90; обра'

3ец после о'"сй!а; .1{1-- с-;': {аь'--"бр9зеш после отх<ига; |! - с х - 0,2\; обра-
3ец неотох(}кёй'*а; у _ с х -:'_'0,45; 6бразец неотох()кенньпй; у! _ пленка ( )| -
]*о, эб; 

_'оЁ'.*ц 
неотожх{енный.' !!1етод й!й.б.'"" }, - по величине и3менения сопротивления вспомогатель_

ного проводящего слоя' нанесенного на исследуемь:й образец, ]1Р!! пропусканп|4 по

нему электрического тока. 6редняя квадратическая погре1шность измерения не пре_

вь|1цает 1-20 %.

1 1 1. ,!}1олярная теплоемкость галогенида це3}!я_свинца [: ьт ]

т, к €р'
!,х<.моль-1.к*1

ср,
[х<. моль-'

ср,
!(>к.моль-1 .(-1т, к

90
100
110
120
130
140
150
160

92
97

102
\07
111
116
\2\
127

170
|т 4,42
1в0
190
200
210
220
234

140
18в
160

-1 15
' |.)1 1о
113
! 1,1

114

114
115
115
116
116
\\7
118

|1 р и м е ч а н и е. }1атериал €зРбг'3 -_-']|редс'гав|1тель галогенидов це3ия-
свинца со .'ру""уЁ'* перовскпта,' монокриёт. }\ог]о|'.р|{сталл вь]ращивали в плати-
новой лодонкБ'в Ёоризонтальной печи методом Бр:тд;кмена; вдоль-лодочки со3давали
градиент температурь1' 

'"ЁЁйЁй'Бййа., 
со скорость1о от 2 до 5 мй'ч-1. 1(ристал_

ли3аци!о проводР|ли в ,'*Б.ф.р} су}ого аргона с: добавление!\{ 5 % фтористого во_

дорода. Форма монокристалла плоская'
'-"'-ъораз?:ш--;;ъъой'7,5|5 г монтировали и3 нес}(о;г1ьких мо}{окрист. пластинок
на нагревателе. 0тх<иг обра3ца пров6дили по ре)к1'!!\{у 600 1(' 50 ч при давлении
1' 33 |[а.

йетод и3мерения с - адиабатическим калср}1р|етро}{ (погрегшность и3мере_

\|у|я *3 о^).
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к-1, измереннь]й
направлении

пр и ме ч ан и е. материал 
- сульфоиодид сурьмь1получен методом Бриджмена. &1онокристалл

|| - измерение в направлепии сегнетоэлектрической оси с: ! - и3мерениев на|].равлении' перпендикулярном к сегнетоэлект|;ической оси с.
*:19д 1;м:Р_"|!я а _ ем{остным дилатометрой, погрешность [нзмеренпя !2 о/1,
Фазовь:й пёреход при 295 (.

]Р""*,3,{*^'^0-'^-^4'/.]^4^.-1^0-,^-!з:.1!1!]9" м,.с'м.,,'й'з;ъ;";;';;;";а;;;р;+;;'ъ"__

:::^:т.:9]:* 1_6_чу: плотт{адь|о поперечного !ечения эх э' ммъ; ' ";"ьъ;;_ъ;ы;,::,::{:у:*^*:Р]'9*1!:-^.1_.^19]йовали_1азооор".*,'й'!"йй*;';;;";;;;';;;,;6;$;вместе с обра?!|ом помещали в камеру высокого давления).

!13. температурный коэффициент линейного расшире1|иятверць|х растворов систе!ь[ сш|п5е2-с!!т ]5, г1о3]

!'ля измерений с ,:___!_'"{-'9ччого твеРдого 
^р9с_тв_ора приготовляли поликри_сталлические ![илиндои'|еские образ'.гь: вь:сотой 8. 10- 0 'м Ё плоцад!ю_осй'в,н,"1'5. 10_6 мэ и массой 0.6 г.

.},1змер_ение с - емкостнь]м методом при 300 к в атмосфере аргона при давле_нпи |,21' 106 |]а; чувствительность изйерит<!льной аппара!ур,1-:'.-го-; й| 
"Ё?йу!р'"",:|::,."':*.".']::.9.114еди; 'ск.орость 

нагрева 2 (. мин_1. €редняя квадратическая погреш_ност|, и змерени я !0'7 о/о.

24х {'Р'.., |
х А|', 

'о',

]з Р"'. , \
х А|:, эо:,

увРе{ х
х А1т,оо:

!,,.ь1
хс0;.6х

п ри м еч а н и е. материал _ поликристалль: ферритор '''р," *.ру*_турой граната.
^ _. Фбразцьт в виде цилиндров (диаметр 6 мм, вьлсота 40 мм). пористость не свы!де3 оА,

метод и3мерен"' а 9|!9с'тельнь]й, :та диффере;тт:иальном кварцевом дила-тометре в режиме моното||ного разогрева соскоросЁью':(.мин]'.-йай.ййй",'''" ''-гре1!ность измерения 7-4 оА,
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\о
н
Ф

о
х
ок
д

|-1ейл' прир. граф.

1,1ск. граф.' 716
2973 к' мелкозерни-
стая структура

р ]! 
:т'з' 10'ом' м;

0.].: эьо' 10. ом' м
* |:ц'э. |0-.к-!;
.7!--5'4. |0-6к-1

(анад. прир. граф.'
вь1сокая упорядочен-
ность структурь]

Бол ьщи е
кристаллы

- 10.

о !:0''тт Фм- 1. м-'

йарк?'
о6означение
матеРиала

|тлот- | Ра3мер ! €войства приность'. | криста'ли_ | 300 ккг.м-8 | тов, 10-!0 м

мадаг. прир. граф.'
мало дефектов в струк-
туре

€еу|].,16

с$

5А_25

пресс.
смол. св.

кокс. граф.' ! |700

| кр""'. прир. граф.'

| 
смол. св.

Асот
и'';

Асот-кс

пресс. кокс. граф.'
смол. св.

! 
,,."". кокс. граф.

Ашс

|раф. на основе лам-
повой сажи' смол. св.'
мн0го структур. де-
фектов

| 550 ! 500

|-раф. на основе лампо- | 1650 ! - | -вой сах{и, смол. св.

поликрист.
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арк а,
обо3 н ач е]{ ие
материала

|]лот-
ность'
кг. м-3

Ра3мер
кристалли_
тов' 10-!0 ц

411 , : \4|
ё1": 280

|{родолжепие табл. 2

о|:0' 1 85 Фм_1. м-

од:0'33 Фм-[.м-1

о|-0'41 Фм-(.м*:

Реакт. граф. с вь:сокой
упор ядочен ност ью
структурь!

пироуглерод

[1ироуглерод
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4. }дельная теплоемкость с', Аж.кг-1.}(-|
графитов п: коксоЁ [18+]

т'к

б0

60

80

100

120

150

200

250

300

58,6
7 5,3

113,0

!59,0
9по 9

284,5

426,8

ь73'2

37,6

50,2

87, 9

1 33,9
184, !

259,4

397, 5

535,5

677,8

66,9
105,2

149,1

199,2

301,3

437, ь

593,2

750,0

58,6
79,5

1 25,5

163,2

225,9
309,.6

46в,5

644,3

819, 3

54,0

110,8

| 55,7

206,2

290,5

443,8

602,6
762,2

46, 0

58,6

100,4

1 46,4

\92,5

276,1

426,8

594,1

753, 1

з. удельная теплоемкость ср. 10-3
ра3личн ь|х марок отечсствен|{ого

А:к.кг-'. к-1, графитов
прои3водства !!14' 92]

[| р и м е ч а н и е. материаль|: 1 - пиролитический графит, получепнь!й
осаждением и3 га3овой фазь: при 2373 к; 2 --ква3имонокристалл графита' полу_
ченнь]й до,олнительной тсрмойеханинсс:<ой осрасотксй материала 1 при темпе_
ратуре 3273 (; 3 - пиролитический углерод' полученнь!й осаждением из газовой фазь:
прй'тэтз (; 4 - кокс-кнпс, термообработанный лри \473 (; 5 - композиция (не_

п!окаленнь!й кокс*пек>, термоо6работаннь:й при 1473 !( (обожженнь]й материал);
6'- поликристаллический графит Б|1[!, полученнь!й способом электродной техно-
логии: 7 _| углеродное волокно' полученное терм!ческой обр-аботкой-п^олиакрилони_
тр'лэ прн 5273'к,3ольнь:е примеси во всех образшах не более 0,1 0/9.
' ,\4етод измерения с,- адиабатпнеским калориметром (относительная погреш-

ность и3мерени я 4-0'7 %,.

5. возрастание молярной теплоемкости 
^с.' 

дж.моль-1.(_1, графита
при облунении нейтронньпм йот'охом [114]

!,оза облунения' нейтронов. см-2 Аоза облучения, нейтронов. см-2

Ф

Ф [*

50
60
70
80
90

100
120
140
160
180
200
220
240
260

280
300

0,037 7
0,0523
0, 069 |

0,0879
0, 1 089
0, [ 340
0, 1 842
0,2386
0,2889
0,3433
0,3977
0,4522
0,5108
0, 5652
0,6029
0, 62 38
0.6783

0,0544
0,0733
0, 092 |

0, ! 130
0,136!
0,1591
0,2093
0,2638
0,3224
0, 1 340
0,4480
0,51 50
0,5799
0,6469
0, 6887
0,71 1 8
0,77 87

0, 046 1

0, 062 8
0, 0808
0, | 005
0,12 1 4
0, | 444
0, 1 926
0,2419
0,3014
0, 360 !
0,4250
0,4899
0,5527
0,6196
0,66 1 5
0,6845
0,7536

0,0419
0,054,1
0,07 12
0, 092 1

0,1130
0, 1 382
0, 1 884
0,2366
0,2910
0,3496
0,1591
0,4731
0,5338
0, 59,15
0,6343
0,6573
0,7 159

0, 0502
0,0670
0,0837
0, \047
0,1256
0, 1 507
0, ! 968
0,2533
0,3098
0,3684
0,4354
0,5003
0, 5650
0,6322
0,674 !
0,6950
0,7662

0,0586
0,07 54
0,092 1

0,1130
0, 1 340
0,1591
0,2093
0,2617
0,3140
0,3684
0,427 \

0,4857
0,5464
0,607 |

0,6169
0,669 9
0,7 327

0,0377
0,0523
0, 069 [

0, 0879
0, 1 089
0, 1 340
0,1842
0,2386
0,2889
0, 3433
0,3977
0,4522
0,5108
0, 5652
0,6029
0, 62 38
0,6783

0, 0963
0, 1 068
0,1441
0, ! 968
0,2533
0, 31 19
0,3726
0,4354
о'5024
0, 5652
0,630 1

0,6720
0,6950
0,7 57в

10

9л

30

40

50

60

70

80

90

100

120

0,

0,0251

0,0!00
0,0435

0,0628

0,0754

0,0816
0, 087 1

0, 0904

0, 0938

0,0963

0,0996

0,052

0,07 5

0,1 \7

0, 046 !

0' о77 5

0, ! 038

0, 1 256

0, 1 449

0, 1612

0, 1 758

0, 1 892

0,2010
0,2223

0,020

0,042

0, 063

0,084

0, 117

0,128
0,143

0,155

0,170
0,185

0,216

140

160

180

200

220

240
260

280

300

0, 0553

0, 0569

0, 0578

0, 0586

0,1021

0, 1 034

0, \ 042

0,1047

0,2420
0,2600

0'27в3

0,2931

0,245

0,27 5

0,303

0, 330

0,360
0,385

0, 418

0,438
0,450

0,480

0,

0, 1 248

0,1256

0,1256
0, 1 2560, 035

0,041

0,044

0, 092 1

0, 1

0,107

0, 11

]1римечанне. характеристика материалов дана втабл. 1.
метод }!3мерения с- - ад:табатическим вакуумнь|м калооимето.метод }!3мерент1я ср - ческим вакуумнь|м калориметром; относитель-

н'м- логре|!|!ость измсрения * (0'5-0'7) %, ]{||| - мелкозернисть1й графпт;
!(|_|[ - крупнозернисть|й прочнь|й графит.

0, 046 1

0,047

0,0
0, 0, 1

46,0

58,6

100,4

146,4

192,5

27 6,1

426,8

594,1

7 53,1
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2|о А4апершальо на оонове уелеро0а

0. молярная теплоешкость со' дж.мо.пЁ'.к-1' графитов
зарубежнь:х маро'к [: 14, 224, %3'

10
15
20
30
40
50
60
70
80
90

100
1!0
190
130
140
150
160
170
180
190
20о
210
220
2з0
240
2{0
260
273
280
,90
3о0

0,01 26
0,0359
0, с699
0,188
0,31 8
0' 5с63
0,7113
0,9330
|,159
!,406
!,699
1,97 2
2,:68

2,900
3,238
3,57 7
3,915
4,',- 61
4,618
4,97 9
5,325
5,694
6,07 2
о'.]60
6,832
7,213
7,690
7,9 0
8, |]00
8,689

0, 062 8
0, 0888
о' |407
0,2529
0,5087
0,7243
0,9462
1,176
!,419
1,67 5
1,925
2,194
2,47 0

3,050
3, 358
3,665
3,966
4,290
4,600
4,920
5,235
5' 54о
5, 866
6,190
6,520
6,960
7,200
7,540
7,909

0,020
0,0427
0, 0795
0, 1 799
0, 230 1

0,5079
0,677 8
0,9372
1, 167
1, 414
1, 657
!, 930
2,218
2,540
2,929
3,290
3, 682
4,020
4,393
4,760
5,120
5,490
5, 858
6,210
6,560
6,910
7,238
7,698
7, 930
8,270
8,590

-
'ц,пэ
1,428
1, 666
1,918

2,546
2,876
3,224
3,580
3,936
^ 

9о9
4,652
5,007
5, 384
5,71 9
6,07 5
6'4з1
6, 808
7,180
7,650
7,813
8, 269
8,580

!,168
|,415
1,67 9
1,918
2,236
2,57 1

2,897
3,249
3,584
3, 936
4,254
4,589
4,924
5,267
5,614
5,962
6,238
6,653
6,984
7,408
7, 616
7,909
8,290

_

лБв
1,97

2,58
2,91
3,23
3, 56
3,91
4,25
4,62
4,99
5,37
5,7 4
6, 10
6, 46
6,82
7, \9
7, 66
7,93
8,28
8,65

п р и м еч а н и е. характеристика материало_в данаметод измереълия €, - вакуумнь[м адиабатинеским
ность + |0 % лр.| г ="10 (, * (2-5) оА при т < 207> 30 к.

т'к

7. моляр||ая теплоемкость ср, |0в' дж.молЁ1.к_1'
графитов зарубежных марок при к!иогенньпх температурах [114)

сшснс5

в табл. 2.
калориметром; погреш-
(и:Ё(0'5-1)% при

10,33
41,97

125,5
228
648

! 385

0,5
1,0
1,5
2,0
3,0
4,0
5,0

15,8
60, 1

167,5
293
796

[ 591

3!,6
129
335
595

| 423
2555

$ А-25 шмс

9,7
42, \

110
2\\
621

'1'

__ примечанне. характеристика материаловдана в табл.2. 8 природном
мадагаскарском (}\].&16)' 1(анадском (€|',16) и йскусственном.реакторном (нсз) гра_
фитах_онень малодефектов в структуре' в 5А-25 - много дефектов. Размер кристал_
лов: \,ф6 и сшс - 100 мкм; нс5 _ 240.10-!0 м; $А-25 (90+_ 125)_10-_1о м.

метод йзмерения €^ ьакуумнь:м адиабатияеским калориметром (погрешность
измере|]ия 1-5 оА). р

й'*'р,'^ на основе !2лероБа

8. молярная тепло€мкость 6'' Ах<.моль-!.}(]!, пироуглеродов [::4, э12]

температура то' к

,!1

т,к Без то

30. ! 0-6
14|. 10-6
358. 1 0-0
667_. 10-0

! 873

85. 1 0-о

6,6; о-.
21,4. \0-4
44,3.10-.

2273

эйо-.
6,2;\о-,
!8,0. 10-.
34, 9. ! 0-1

0,5
1,0
1,5
2,0
3,0
4'о

3,76. 10-1
10,7.10-1
21,6.10-.

2'64. |о-|
8,27. \0-.
16,6. |0-.

п р и м е ч а н и е. 1{' пироуглеродов без то размер кристаллов 20о_265.|0-1о м;
очень_много дефектов в структуре. после то количество дефектов умень(пидось.

метод измеренпя €, _ вакуумным адиабатическим калоримстром; (погре!||_
ность измерения *(5-2 9]1;).

9. молярная теплоемкость ср' дх<. молЁ1.к-1' карбина (_7 и (-3 [11{]

т'к к-7 к-3 г'к к-7 к-3 [1римечапие. (арбин
цепной полимер углерода, синтезиро-
ваннь!й из ацетилена реакцией окисли_
тельпой полидегидроконденеации в
присутствии двухвалентной меди. про-
дукт попеременно обрабать:вался го_
рячей соляной кислотой, аммиаком и
водой, 3атем длительно прокаливалсяв вакууме при 1273 |(. ,\1ея<атомное
расстояние в углеродной цепочке
2'62.10-10 м' расстояние между цепоч_
ками 3,91.10_10 м; чистота 99'5 %.

метод измеренпя - адиа6атпне-
ским вакуумнь1м калориметром (по-
грешность измерения {-0'5 %). 3наче-
ния €' для дРугих образцов карбина
располо)кень1 между 3начениями для
образшов (-3 и (_7.

80
90

!00
110
120
130
140
150
160
170
180
190

2,897
3,257
3,62 6
3.998
4,363
4,723
б' 083
5,443
5,816
6,188
6, 586
6,929

200
210
220
230
240
250
260
273
280
290
,9.

48, |
56, |

64, 5
82,6

102,4
122,7
1 44,7
244,7
27 5,0
300, 8
360,8
421, \

50
55
60
?0
80
90

100
140
150
|60
|80
200

1, 666
1,989
2,303
2,642
2,956
3,27 4
3, 580
3,910
4,237
4,534
4, 861
5,192

7'34о
7,7 12
8, 089
8,47 0
8,842
9,228
9,65 1

1 0,26
10,57
1 1,07
1\,57

,'з'

|0. удсльная теплоемкость с0, дж.кг-1. (-1, углероднь|х полимеров
на основе фенолформальдегидйой смоль! в зависицости от температурь!

термикескоЁ обработки [ ! 84 !

ьакелит 
|

ФФмс_2

|07з

температура то. к

1073 \о|6 1673 1 873 3073

78,8
89, 6

102, \

118,9
139,8
163,8

'ч''
391,2

423,5
489, 4

79,5
92,0

106,3
120,6
142,2
1 65,6
190,3
298,2
328,4

421,8
485,9

51, 8
58,2
67,6
86, 4

106,0
127,2
1 49,5
252,2
281,3
310,1
369, 9
430,9

51,4
57,5
66,6
85, 0

! 04,6
1 25,8
148,1
248,5
278,2
305, 5
366,7
426,7

51,2
57,2
65,6
84,0

104,2
125, \

147, 1

246,5
277, \

303, 3
364,6
425,2



2\2 А}аперт^оалы на основё цалеро6а

продолжение табл. 10

температура то, к

п р и м е ч а н и е. метод измерения с, - адиа6атпнеским калориметром (от'

носительная погре1пность и3мерения * (0'5'_0'7) %.

!|. молярпая теплоемкость стеклоуглерода [!14]

т'к
!
д
чо

'ц
\о

!

!
д
Бо

;
ц
\о

70
80
90

100
110
120
130
140

5
10
15
20
30
40
50
60

?'к ?'к
!

чо

;
ц
ц

230
240
250
260
273
280
290
300

3,282
3,62 8
3,98|
4,339
4,702
5, 066
5, 430
5,770

г.к
'
во

ц
ьо

0, 0063
0,0231
0, 0536
0, 0976
0,2232
0,3777
0,57 32
0'772ь

0,9889
1,221
1, 469
1,734
2,014
2,310
2,622
2,946

150
160
170
|80
190
200
210
220

6,159
6,523
6,887
7,247
7,725
7, 963
8,319
8,667

п р и м еч ан и е. материал - образцьг стеклоуглерода' тчРмообработанного
призу25 (, ,лот"'ст, 1460 кг.й-з; массоЁая доля прийесей, %: 0'00| €ш и 0'001 Ре'

' метод измеоения - 
закуумнь!м адиабатическим калориметром. ||огрешность

,.'"р"[,й? {ь "/" йй" т-- ь'к1 *0,5 % при 7 ( 30 к: *0'\ъ/1 лри т> 30 к.

!2. молярная теплоемкость ацетиленовой сажи [11ц]

!

!

д
о:
,:

<
ь0

!

чо

й
[|
\о

200
2\0
220
230
240
250

||р и м е ч а н и е. са)ка ацетиленовая' саратовская (()' массовая доля угле'
рода 99'6 0/.
' '' ,\{ето.{- измерения .р _ !акуумнь!м адиабатинеским калориметром (погреш_

ность измерения :Ё0'5 %).

ф

фи
н

ф

х
а
о,
0дь
Ф
Фь

л
н
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а
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ь
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1 4. 1еплопрово1ность 1' в]'. м-1. (- 1' пиролитических графитов [ 1 18 !

йаптершальт. на основе целероаа 2\5

4

5

6

7

8

9

10

15

20

30

40

50

60

3,2

5,0

10

28

40

70

80

90

100

120

140

160

180

200

220

240

960

273

280

300

2б00

30 00

31 00

3300

3580

377 0

36 00

31 05

2700

2370

2 090

1 840

1 690

161 0

! 400

1 000

1 300

1 500

\7 00

2020

2250

2260

2120

1920

1 685

[ 490

! 335

1 250

1205

1 100

53

70

80

94

130

180

230

270

300

322

340

349

350

350

350

5, 1

8,3

\7

23

30

40

49

130

230

550

950

1.100

2ооо

\,7

4,0

6,0

8,0

10

1о

38

62

160

320

500

700

1,4

1,8

2,1

2,8

7,0

\4

бб

72

1 |0

200

|1римечани е. Фбраз;дь: пирографитов: | - с тотж: 3473 (; 2 _ с
7от:к:3373 к; 3 - неотож. плотностью 2260 кг.м-8; 4 _ пеото)к. плотностью
2080 кг. м-з.

!5. 1еплопроводность [, вт.Ё1.(-1, легированньпх графитов [148!

+
(,

о,йь
0,020
0,038
0,058
0,075
0, 10
0, 14
0, \7
0, 19

2\

о
+
о

до

Ф
6
+
о

1,о
2,3
4,1
о' б
9,0

\2
|6
20
2\
27

3,о
3,0
5,6

10
\4
20
26

42

+
ь]
<Б

чьеью
-ро;
о+

Ф

ч
+
о

д

ч
+
о

+
ь!
*й
ьй
+б;
о+

26, 5
30
34
37
40
42
44
44,8
45
+о
45

бо
38
42,5
46,5
50
53
56
58
59
60
61

52
61
70
78
34
91
97

102
!05
106
ш0

470
540
580
610
610
600
575
540
510
500
450

\20
140
160
180
2оо
220
240
260
273
280
300

йапер,алй на основе !елеро6а
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1 7. теплопроводнос гь },, 8т. м- 1. 
_|(- 

1, 
.

пироуглеродов зарубежнь:х марок [| 14.]

Ё|!Ф!! у_!!
!![!к

47
52
54
55,7
58
59
в2

30
33,3
35
36, 3
38
38,5
40

!]75 1' 22о
86 |\ э+о98 !! :ьо

128 !! :оо
160 || этз
195 |! 980
222 || зоо
246 

!!

38
46
64
82
00
\7

\2
12,8
\4
20
25
31
36
42

6
6
7

10
\4
18
23
27

80
90

100
120
140
160
180
20о

ф
Фд

!! | .:-

5

10

2о

30

40

50

60

80

90

100

\20

0,015

0,4
2,4

5,5
!б

25

41

49

54

58

60

6:

0, 06

1,5

5,5

10

\7

28

40

5|

60

66

70

74

0, 06

62,5

63

64

65

66

67,3

68

68,5
69,2

69, 8

70 ь
7\

72

78

80

82

86

90

94

96

98

100

102

105

106

110

0,095

0,5
0,9
1,3

1,7

2,1

2,5

2,8
2,95

3

3

!40
150

|60
180

200

220

230

240
250

260

273

280

300

3

3

3

3

3

3

3

3

||римечание. характеристнка материалов дана в табл. 2.

!1 и д _ направления и3мерения теплопроводности соответственно в направ'
лении' параллельном и перпендикулярном поверхности осаждения.

|8. теплопроводность 1' 8т.м_1. 1(-|' угл9Родного волокна
при ра3пичных режимах термообработки |38|

146
158
165
170
176
180
188

268
287
296
303
310
317
330

пр и м е ч а н и е. у|'леродное волокно получено карбонизацией полиакри-
лонитрила при 1673, 2273, 2в?3 и 3073 (. 1у1ассовая доля азота в образшах, обра_
ботан|ь:х пр; 1673 1(, не превышала ц2 %' при 3073 к - 10-4 %.

метод измерения в на11равленин оси волокна _ стационарным осевь1м тепловь|м
потоком (т!6греш!ость +6 %,. 0бразеш представл'|л со6ою >кгут, содержащий более
1 000 моново,цокон.
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1 о. теплопроводность, },, Бт. м- 1. !(-!, алмазов ра3личнь[х гипов [ 1 1 4 ]

4
5

10
15
20
30
40
50
60
70

3150
3020
2 800
2540
231 0
21 10
1 940
! 290
1 160
1 550
1 450

4340
4000
3700
3400
3150
291 0
2700
2520
2 330
2230
2110
2 000

!8,
36,
70,

350
900

1 200
2 000
2630
30 00
3150
32 00

7,
17,
30,

200
600

| 200
30 00
46 30
55 00
627 0
6 500

6340
5860
5 000
.1110
36 00
32 30
2920
26 80
25 00
2340
2210

12,
28,
50,

300
! 000
1 900
4 200
6 930
9 000

|0 680
11 000

2 100
2000
1910
1 830
\7 50
1 680
1 620
1 560
! 500
147 0
! 430
1 400

\37 0
1 300
1240
1 185
1 140
1 090
1 045
1010
960
940
920
900

190
200
2\0
220
230
240
250
260
273
280
290
300

10 900
10 600
10 000
8 840
7 960
7 220
6 600
6 060
5 570
5 120
4 720

80
90

100
110
\20
130
140
150
160
\70
180

[1ри ме(|ани е. Алмазь: ра3ли!]аются границей ультрафиолетового по
глощения.

20. теплопроводность и температ!Фопроводность син]тёти-ческого алма3а
ра3личных марок разной зернистости [|88|

Асм 60/40

^см 
40/28

Асм 20/\4
Асм \0/7

Асм 0' 3/0
монокристалл синтет.
монокристалл прир.

53
58
65
69

0
0

0|17
0,25
о,50
0'8

\7_

0,418
0,3?7
0\276
0,184
0,109
5,23
8,37

0,0045
0, 004 6
0, 004
0, 003
0,002
2,6
4,2

пр и м е ч ани е. измерения проведень| при 300 ( с использованием метода
(запаздь!вапия> распространения тепловой волнь|.

21, теплопроводность и температуропроводность порошкоь'
синтетического алма3а ра3личнь|х марок одинаковой зе1)нистости [ 1 88 !

материал образца
удельная

поверхность'
м2 /|

марка ал маза
удельная

поверхность'
м2 /г

||ри м е ч ан и е. измерения проведень| при 300 ( с использованием метода
<запаздь|вания> распространения тепловой волньт.
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2?, теплопроводвость }.' 8тоц":. к1!' графитов'
облупенньгх йотоком н0йтронов [''4' 225!

.(оза о6лувения, нейтронов, см-8

7'к +ц
о*
.ффРь.]

-!|
:ъо_
ф>ь

|! }

22

46
62
80

400
! 000
1 800
2400
32 00
3900
4200
46 00
4 800
32 00
1 900

|раф. реакт.

10
13
16
|9
21
70

120
190
240
310
380
430
500

ч

1

ь
..1-

о

1!

6
7
8
9

10

'л30
40
50
60
70
80
90

100
200
300

0, 08
0, 10
0, 15
0, 58
1,2
2,0 .

3, 1

4,2
5,2
6,3
7,5

ч

}!!-!

0, 09
0, \2

0,155
0,58
1,25
2,0
3,2
4,5
5,7
7,0
8,0,,:

0, !0
0, 15
0, 19
0,27
0,33
2,0
7,5

13
19,7
30
40, 5
50
60
,,_

0, 18
0, 19

о'28
0, 39
2,0
7,5

13
19,7
30
40, 5
50
60
70-

0, 06
0, \2
0, 17
0,23
0, 30
2,0
7,5

13, 0
19,7
30, 0
40,5
50, 0
60

'ч

0,[
0,05
0, 1

0, 13
0, 16
0,58
1,27
2,0
ё' )
5,0
6,4
7,8
9,4

11,0

ь,
3,6
7,5

\2
15
\7
17,5
17,5
17,0
16,0
9,5
6,0

\4
20
25
32
40

180
340
580
800

1!00
1 300
! 700
190 0
2 000

примечание. | и
ветственно перпендикулярно и
тации кристаллов.

|| - направления измерения теплопроводности соот-
параллел;но направлению преимущественной ориен:

23. теплопроводность },, 8т.м_!. }(-1, пиролитичесхо_го графита
ра3личнь|х марок в магнитном поле [114.|

пг-2 пг-3

г'к 1у1агнитная ипдукцпя, 1л

,!
0,4
0,5
0,.6
0,7
0,8
0,9
1,0
2,0
3,0
4,0

0, 14
0, 18
0,21
0,28
0, 34
0,42
0,50
2,9
8,2

17,0

0,030
0,047
0, 066
0, 095
0, 14
0, |9
0,24
2,3
7,0

13, 0

0, 38
0, 53
0,70
0, 83
0,98
|,10
1, 30
5,0

10, 1

19, 0

0, 40
0, 53
0,7 0
0, 85
1,0
1, 10
1,3
5,0

10, !
19, 0

0,038
0,060
0, 085
0, 11
0, 18
0,22
0,30
9я
7,0

17,5

0, 13
0, 19
0,23
0,30
0, 38
0, 43
0,50
9о
8,0

18, 0

0,018
0,030
0,050
0, 080
0, \2
0, 18
0,24
2,3
7,0

13, 0

0, 17
0, |9
0124
0,30
0,34
0,40
0,49
1,60
3,20
6,90

0,013
0,02 1

0, 030
0, 043
0, 057
0, 078
0,095.,:

пр и ме чани е. пиролитические графкты прошли термообработку
3273 к' Аля |||-1 и пг-2 л900/.к4,о: 2\' а для |1|-3 &'''/&.,' : 7'8.



напряженность мдгнитного поля,
А. м-1

22о |:14перца4ы на ос&ов9 уолеро0о

84. т6плопро!одность |,' 81ом'|. |(-1, пиролитич9еког9 шафит0
п9и раэлпчно0 н!пряжэнности магнитного поля [|14]

н€пряже'!ность. м3!нитного поля'

к
ч @

ь
Ф
ф

Ф

ф

о

Ф
ь

о
Фф

ф

2
3
4
5
6
7
8
9

10

3,0
6,0
9,0

13
20
30
40
50

0' 6з
1,20
2,20,:

22

0,42
0,96
|,80,:,

0,37
0,84
1,7 0
2,90

:

0, 31
0, 80
1,60
2, 80

_

0, 50
|,05
2,0,:

20
30
40
50
60
70
80
90

100

300
600
900

1 200
! 800
2 000
220о
2400
3 000

140
400
800

12 00
1 600
2000
2400
2800
31 00

примечание. плотность пиролитического графита, испь|танного в ма-
гнитном поле 7,96. 10.А.м-!, 2260 кг.м-8, при 300 к о:8'3. [0. ом*1.см-!' гто :
: 3473 (.

теплопроводность измерена параллельно слоям пирографита, магнитное
поле _ перпендикулярно им.

||ри 
_знапенпй 

напряя<енности свыше 3,02.106 А.м_1 1 не зависит от напря-
женности магнитного поля.

25. 1еплопроводность некоторь[х мин€ралогических типов
графита и йомй6зиционных материалов на их основе [97]

йатериал

1(рист. граф.;
гл-2
гэ-4
эу3_э

скрь!токрист. граф.:
глс_3
ткс

](омпозициовный мате-
риал со смесью графптов
крпст. и скрытокрист. т|'-
пов

||ри меч ани е. 0бразшь: минералоги-
ческого крист. графита двух разновидностей:
плотпокрист. (кристалль: плотпо прилегают друг
к другу)' че|цуйчатые (в виде отдельных пласти'
нок); ра3меры кристалдитов свы1!е 1 мкм. Фбраз-
цы минералогического скрытокриет' графита со-
дер)|(ат кристаллы от 0'1 до 1 мкм. гл-2 _ лн-
теЁный графит; гэ-4 _ 9лементный графит;
эуз-э _ электроугольный графит; |'./!€-3 _ ли-
тейный графит; 1(€ _ тасказганский графит.

Ф6ъёмйая доля компопентов в образцах
композиционного материала' % : каучука €](А 45'
графита 40, асбестового волокна 10' других на-
полнителей 5.

Булканизированный агент _ сера. 1|'ско_
ритель * комбинация кантакса и тиурамы. Фор-
мовочные массы изготовлены в ре3ипосмесителе
и вулканизированы на гидравлических прессах
в пресс-формах при 453 |(.

Алй йомпозйционного материала без гра-
фита },: 0,8 вт.м-1.к-1 при 293 к.' |т1етод измерения _ метод трубь: при 293 к.
(редн я я квадр ати чес к ая погре1]!ность и змерени я
*!0 %.

!

!:
;
Ф

;

8,5
7,9
8,7 |

2,6
2,0

А4оперцо4ы на основе !?л9рооа 221

96, €роднпй томпорвтурнцй
ко!ффициснт линсйного

рв0ширепи' грРт ра0ных

27. томпсратурный ко9ффициснт лин3ян-ого _

расцирения Фафитов для' электрощсток [1 14.|

4,9
ь'4
7,8

- 0,25

мгс-7
мгс-8
мгс_5
гмсо
мг
мг-4

эг-74
эг-4

!4нтервал
темпера -
тур' к

233-83

4,3-3,3
1,8-1,6
2,6- !,4
9,|-10,0
7,7 -6,62,2- 1,6

233-|73! *,т-',, | ц,т_у,ц
233- 153 

| 
0,7-0,э5 | 2.5-5,0

примечание. .&1е-
тод н3мерения кварцевь!м
дилатометром (погрешность
*4 %). €редние значения Б
получены в интервале темпера-
тур 77_293 !\.

примечаниё. Ф1А @|| -коэффи'
циентьт' измереннь!е соответственно перпенди'
хулярно и параллельно оси прессования.

28. температурный коэффицие_нт линейного расширения
пироуглерода 1| 14' 208.|

с[[. 106,

к-1 к
т'
к

30
40
50
60
80

3,8
6,0
8,7

11,3
14,9

*0,9

-5,0
-6,6-р о

|00
120
1'10
160
180

17,6
19, 8
21,6
22,6
24, \

* 10,7

-11,9
-12,8
-13,2
- 13.4

200
220
240
260

25,0
25,8
26,5
26,9
97 9

-13,3
- \3,2
-!3, 1

-12,8
-12,7

при меч ан и е. метод и3мерения -]!н19рференц_ионным_ дилато_метром.
погрййость измерения: сц :|6 о/о ори [ < 50 к и *4 о/о при 1) 100 (; сд*
*\2оА прн г <50 к и"-Ё6% при 1> 150 (.

а1' , @у _ коэффнциенты' измеренные соответственно параллельно и пер_

пендикулярно оси с.

?.к г'к

о,\7
0,2\
0,26
0, 30
0,35
0,40
0, 46
0,62
0,59
0,65

150
160
170
180
190
200
210
220
230
240

5,0
10
15
20
30
40
50
60
7о
80

:
007 53 1

01423
о2259
о3724
06443
1 096

3'94.1г1
6'54. 1г1

14,06. |0-1
0,0049
0,01196
0,0233
0,0416
0,0704
0, 1116

4. 1 0-!
3.10-.
8. 1г.
2.1г8
4.1г8
0, 007
0!010
0,020

0,0829
0,0859

о,Бэо
0, 0924
0, 0954
0, 100
0,104
0,108
0, 113

0,995
1,230
\,47 5
1, 739
2'о32
2, 336
2,653
3,022
ц37!
3,7 46

0,993
1,223
1,475
1,7 50
2104
2,353
217 00
3,043
3,405
3,7 82

6
ь
6х-
о:9

=ё

ф

6
о}а=
5'а

!у

!Ё
13,2-8,2
11,3-8,3
8, | -4,28,7-10,
7,3-5,8
8, 1 -5,0

29. молярная теплоемкость и температуРный коэффи:{иепт

"!инейного рас1цирсния алма3а'||!4' 208.|

ср, дж.моль-1.к-1

---т-_ п

й. 10.'
к-1
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6', Аж.моль-:.|{-:т'к т'к

90
100
110
120
130
140

0, 030
0,040
0,060
0,080
0, 110
0, 140

0,170
о'243
0,339
0,468
0,612
0,786

0, \7 49
о'2469
0, 338
0,4686
0,618
0,7945

0, 118
0,124
0,1300,!,

4.150
4,54э
5,072
5,360
5,770
6,194

4,17 0
4,б82
5,122,'!о

0,
0,
0,
0,
0,
!,

|_| Р ц " е ч а н и е. },1сследовап монокристаллическии природнь:й (|) и синтети-
ческий (11) алма3.

метод._ измерення'' Ф - интерференшионнь|м динамическим дилатометром (от-
носительнь:й метод), погрешность ]ц2 %: €р - адиабатинсским вакуумнь1м кало_
риметром.

]-!огр€-шно-сть измерения €,*20 о/о при | ( 13 к; :[6 |6 при 7 < 20 к; :[0,2при 71 150 (.

состав композиций

60% кнпс * 40о/о пека

75% кнпс * 25|о пека

60% кнпс * 40% пека *

1емпература прокалки
кокса, к

|(омпозиция холодного прессования

непрок.
о73
773
873
973

1073

Ёепрок.
973

непрок.

29-30
27 -2827 -2826-28
23-25
2\ -22

26-28
16

70% кнпс{ 300/6 пека

|(омпозиция горячего прессования

непрок.

873
973

26-27
25-26
25+26
19-2 1

[1родолх<е*ие та6]1, 29

а' 1 0,,
к_1

,10.,
1(-:

кнпс + 20%

| пек высокотемпературныЁ.

й,пер,ал,' на основе !елероьа 223

||родолжение табл. 30

с. 100, (-1состав композиций

65% кнпс*35% пека

1емпература прокалки
кокса.1(

непрок.
773
973

28-29
28

60% кнпс | 40о/9 пека

непрок.

873
973

29-30
29-30
26-27
2о_2|

|| р и м е ч а н и е. метод измерения _ кварцевым дилатометром; погре1|!ность
измерения +4 %. средние значения? получень| в интервале температур 77_293 к.
кнпс - кокс нефтяпой пиролизный специальнь1й.

8|. средний т€мпературный ко9ффициент линёйного расширения _ _
сырьевых углероднь!х матер!.!алов с разливной степе|'ью карбониз:ции [91 !

материал
1емпература

размягнения, (

1(/у пек

|[ек нефтяной

||олукокс нефтяной марки
кнпл.3
1(окс марки (Ё||6:

непрок.

прок' при 1573(

€мола марки Фй-2

Бакелит

45,5

40

38

3?

36

46

45

15-19

2,5-3,0

30

28

п р и м еч а н и е. }1етод измерения - кварцевым дилатометром' погре1шность
измерения }4 о/9. (редние значения? полунены в интервале температур 77-293к.
1(Ё|!.г|-3-кокс нефтяной пиролизный лабораторнь!й замедленного коксования.
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2. удельная теплоемкость с.. 10-3,,[|>к. кг-!. |(-1,
этилен....пропиден блока 

"'.6,,'-р'" 
[2!6, 22['!

0
0,053
0,109
0, 19
0,279
0,356
0,418
0,48
0,539
0,595
0,646
0,7 44
0,830
0,927
1,0 17
!,!10
!,209
1,31 5
1,43 1

|,494
1,515
1,560
|,704

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
120
140
160
180
200
220
240
260
270

280
300

0
0,053
0,109
0, 19
0,279
0,356
0,418
0,48
0,539
0,594
0,647
0'7 4ь
0,838
0,928
|,017
1,109
!,206
|,312
|,429
1,493
1,515
1,560
1 ,708

:
о,йо
0,62 5
0,680
0,786
0,884
0,983
1,084
|,202
1 ,380
1,6!5
1,850
1,9 85
2,020
2,09 5
2,280

=
0' б59
0,62 0
0,682
0,800
0,9 17
|,032
!, 139
1,248
1,593
2,266
2,530
2,670
2,700
2,7 44
2.406

:
о,йэ
0,620
0,682
0,800
0,9 17
1 ,032
1, 146
1,370
1,62 3
!,915
2, 163
2,21|
2,230
2,258
2,346

0
0,010
0,067
0,\47
0,239
0,333
0,418
0,492
0,559
0,62 !
0,682
0,800
0,9 17
!,032
1,151
!,314
1,835
2,261
2,309
2,285
2,275

2, \5\

_

:
о,йэ
0,02 0
0,682
0,800
0,9 17
1,032
1,146
|,255
1,940
2,235
2,280
2,270
2,250
2,218

_

0,559
0,62 0
0,682
0,800
0,9 !7
1,032
|, 138
|,266
1,663
!,878
1,965
2,006
2,015
2'04в
2,123

-

0,559
0,620
0,682
0,800
0,9 17
1,032
1,139
1,228
1,38 1

1,798
1,947
|,998
2,0!0
2,047
2, \4\

п р и м еч а н и я. Фбразцы с молярным содер)канием этилева |2 и \7 |1 имели
соответс1венно плотность 9|2 и'906 кг.м--3 и объейное содер>кание кристаллинеской
фазы 55 п 50 |о.' Ф6разцы 6вищались вакуумной откачкой при 450к' от)кигалнсь при 4401( и охла'
ждались до 270к 3а 24 -ч.'' /т1ето)1 и3мерения:'при температуре 80-210( - адиабатинеским вакуумным
калориметром; при 210_3001( _ дифференциальным динамическим калориметром'
||огретшноёть измерепия :!3' %.

3. темпер1турнь!й коэффициент линейного р+9ц].и рения
стеклонаполненного полиэтилена !_57 .!

Фбразец ?.к

203-273
203-273

|у

литой
|[рессованный
3кструзионный:

А
в

293
293

24
30

24
145

45
52

28
1ф

25
30

22
140

60
70

42
165

п о и м е ч а н и е. ]у1атеоиал - композиции полиэтиленанизкой плотности мар-
ки 10862-020' содер)кащие 

_алюмоборосиликатное 
стекловолокно диаметром- 9-

!0 мкм, аппретиро!айпое составом_ на-основ_е промь11плепного 3амасливателя м 80.
€одерх<|ни6 стекловолокпа, оА: | _ 10' 11 _ 20' 111 _ 3!' 1_у-- 40.
.г|й{Ёе о6разцы получены па йнековой литьевой ма!цине Б5й'100; прессован-

нь|е _ на пресёе ||-483; э|<струзионные - на ла6ораторном экструдере в -виде ленты
шириной 40 мм и толщиной 2 мм с последующнм вырубанием из ле|]ты образцов для
и3мерения.- 'А - измерение вдолч направления экструзии; 8 - изм9рение перпендикулярно
паправлени1о экстру3ии.' метод измерёйия _ дилатометринеский. 6редняя квадратическая погре1ц1{ость
измерения -+-!.о уо.

.||ля экструзионных обра3цов приведены з|{ачения б в указанном интервале
температур.

молярное содер>кание, %

пропиле11а

17 олшме рные !'.а'пе р цалы 227

4.. удельная теплоемкость с'. 10-3' А:к. кг-:. |(-1, соедипений типа
полиолефинов' выпуска6мьпх зарубелсными флрмамн 12271

т'к
,..1

ф
с)

оР>5
дФ

\20
130
140
150
160
\70
180
190
200
220
240
260
273
280
300

0,82
0,88
0,94
1,00
1,05
\,12
1, 18
|,24
1,31
|,45
1,60
1,75
1,86
|;92
2,10

0,53
0,6 !
0,69
0,78
0,86
0,92
1,03
\,\2
|,21
1 ,40
1,61
1 ,84
2,01
2,13
2,51

0,39
0,48
0,55
0,63
0,70
0,7 5
0,79
0,9 !
0,9 8
1,11
|,24
!,38
1,46
!,5!
1,66

0,5 15
0,550
0,585
0,625
0,660
0,700
0,740
0,7 80
0,826
0,915
1,010
1'10б
1, !70
1,205
1,300

0,405
0,440
0,475
0,520
0,560
0,610
0,660
0,715
0,765
0,870
0,960
!,050
!, 100
1,130
1,2 \5

0,696
0,725
0'7 ь7
0,79 !
0,828
0,866
0,908
0,9 50
0,996
1,092
1,201
1,318
1,402
1,448
1,592

0,57 4
0,6 13
0,652
0,688
0,724
0,762
0,795
0,828
0,862
0,925
0,985
1,042
|,07ь
!, 096
| '1ь2

0,448
0,486
0,523
0,565
0,605
0,645
0,685
0,723
0,758
0,833
0,900
0,967
1,004
1,030
1 ,088

. ||римечание. 0течественные аналоги материалов: 3 8шпа ([) и 5 8цпа
(Ё) _ полиэтилен Ё.[1' и Б,{, с частично упорядоченной структурой; /т1оп1еса1|пе _
полипропилен изотактический; в\1,/ в11па и Р60 8цпа - полистирол аморфный;
5Р80 8цпа - поливинилацетат; Р}6-Р 8цпа' 5Р80 8шпа_Р!€ _ сополимеры по-
ливинилацетата и поливинилхлорида.

.01етод измерения_адиа6ативеским калориметром' погрешность измеревия ;!.50/'.

5. модярная теплоемкость с,'-А\. моль-1.(-1
поливинилхлорида' [87 )

пвх пвих т'к

тв9рдое состояние

пвх пвих

20
25
30
40
50
60
70
80
90
00
10
1 9.23

7,70
! 3,25
1 9,20
27,6
33,37
37,4
40,8
44,0
46,8
49,4
51,6
53.76

хидкое
85,03 !

85,03 !

| '2ь63,659
5,858

1 0,29
14, 15
17,74
20,75
23,22
25'з\
26,97
,т3

состоянио

зйэ

2,30 1

4,647
7,531

\2,55
1 7,39
22, \8
26,57
30,33
33,68
36,84
3э!4 .

130
140
150
160
\70
180
190
200
2\0
220
230
240
2ь0
260

280
290
300

85,04
85,05
85,06
85,08
85,10
85,12
85, 14
85, 16
85,18
85,20
85,25
85,30
85,33
85,6
86,4
87,0
88,5
89,9

31,80
33,26
34,86
34,94
37,24
39,25
40,72
42,20
43,70
45,19
46,73
48,28
49,86
51,63
53,97
55,3 1

57,9
60,5

43,63
45,6 1

47,52
49,37
51 ,30
67,53
57 'ь757,61
59,76
6 1,92
64,12
66,32
68,58
70,71
73,64
75,73
79,67
83,6 1! 1 9,23

120

Ф

Ф

Ф

о
Ё

ц

ф
Ф

Ф

ц
Ф

оФфЁд=
ФФ

ф

ф

в
с0

ц

{.| р и' е ч а н и е. Ф6раз.т!ы |18[ и |18},1)( получены суспен3ионной полимери-
зацией чистых мономеров при 323|(' затем промыты и высушены в вакууме при 343|(.
относительная молекулярная масса |[8{ 130 000. 0Б[ и ||8}:1)( имелксоотве;гственно
содер)кание хлор_а^56'4 и 72'9 |о' степень кристалличности 20 п 40 о/6, содер:кание
примесей менее 0'3 %.

метод измеренпя €' _ адиабатинеским калориметром. ||огрегпность и3мерения
+0'5 % при 60_110к й +1 % при > 120(.
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6. теплопроводность' температуропроводность и теплоемкость
подивинилхлорид6 с 

-йластифйкатором 
[|43 !

16.7

т'к !х
.!

>.1

.ё
х

!

в

43,5
41,9
40,0
38.9
37,4
36,0

250
260

280
290
300

!у
!:
:

-Ф

ту
.!

с*

.у
;
!

.€Ф

!Б

=
{

!

м
.!

>д

!

м
!:
н:Ф

|,32
1,35
1, 38
1,40
|,42
1 ,45

\,2\
|,22
1,25
|,27
|,32
1,44

!.18
1,29
|,44
|,52
1,64
| 'т5

|,31
! ,38
1 ,48
1' б3
1,61
1,68

1 ,09
|,20
!,34
1,42
1,52
! .63

42,3
41,3
40, о
39,3
38,3
37,3

|| р и м е ч а н и е. поливинилхлорид }{а ос1|ове смеси Р€40 одо6авкой пласти'
фикатора 6утил6ензннфталата-160 (с1цА).

7. молярпая теплоемкость 6.' Ах<.моль-1.1(-1,
соподиморов ви}|идх,'!орпда (Б*') в Ёинилацетата (вА) [196]

массовое содерх{ап ие 6утилбензинфталата- 1 60 в поливип ил хл орпде' уо

23,0

41,!
40,6
40,0
39,6
39, 1

38,6

молярное содержание вА, %

т'к
0

23,8
25,6

28,2

3 1,0

33,9

36,8
40,2

43, !

46,5

60,7

53,3

55,3

59,7

12,3 23,8 47,3

31,8

34,7

37,7
42,9

48,1

52,3

б6'9

61,1

65,7

т0'3
7 4,1

ь2'ь
79,5

86,1

7 4,8 100

44,4

48,3
62,3

57,5
63,6

69,5

76,9

82,5

88, !

93,4

99,4
1 03,6
! 05,9

134,0

80

90

100

|2о

140

160

180

200

220

240

260

280

300

25,1

27,4

29,7

37,7

41,4

44,1

49,0

52,3

б9' 0

60,2

63,2

67.4

91 ,

28,8

3 1,8

34,4

39,8
44,0

48, 1

51,9

55,6

59,4

62,8
65,5
67,0

72,6

38, !
41,4

45,6
5 1,9

57,8
61, 1

66, |

71,6

76,8

81,6

87,5

91,6

94,6
1 06,76

|1римечание. плотность исходного мономера вА 932'5 кг'м-', чистота
вх 99'9 %.

€опойимер Б{ с БА получе|! суспензион1{ым методом при 343к'.очище[! от моно'
меров вакуумв6й откачкой. 3а-моль при'|ята молярная масса условвой повторя:ощейся
группы сополимера.

}1етод изме$евя'я €,_ адиа6атинеским калориметром. ||огре:пность +0'4 %'
скорость шагрева образц6в 0,2 (.мин-:.
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8. молярвая тепдоемкость €"' Аж' моль-|.(-|, сополиморов
винилхлор[ца (вх) и йтилакрилата (мА) !'96]

т'к

80
90

!00
|2о.
140
160
180
200
220
240
260
273
280
300

9,,
23,8
25,5
28,2
31,0
33,9
36,8
40,2
43,1
46,5
ь0'7
53,3
55,3
59,7

25,.1

28,9

36,8
38,5
42,9
46,5
50,6
54,4
57,8
59,9
61,!
в4'2

29,7
32,4
35,2
39,8
4+,4
48,8
52,9
56,9
60,2
63,2
67,0
69,6

7 5,2

37,7
40,8
44,0
50,8
57,8
61,8
66,6
7 1,2
75,8
80,4
84,2
8т '589,6
94, 1

44,4
48,4
52,8
ф'2
67,4
74,1
79,3
83,7
88,5
93,4ооо

103,5
105,9
1б7'9

|| р и м е ч а н и е. |1лотность исход[|ых мономеров мА 954'3 кг' м-8, чистота Б)(
99,9 %..6ополимер Б)( с ]у1А получен эмульсионным методом при 320(. -||осле отмывания

сополимеров содеря(ание прпмесе'1 ионов 5о? 4и эмульгатора {0,05%.3а моль принята
молярная масса условно повторяющейся группы сополимера._1т1етод 

измёрения €, _ 6диабатинескйм калориметром. погрец!ность -+0'4 уо.
скорость нагрева образц'ов 0,2 (.мин_:.

0. |Болярная теплоемкость с". дх(.моль-|. |(-|, сополимеров
поливинилхлорида (пвх) и'диоктил6талата (доФ) [99]

молярное содержание доФ' %

т'к
147,5

80
90

100
120
140
160
180
190
200
220
240
260
273
280
300

22,8
23,8
25, 1

27 ;6
30,5.
33,9
37,6
39,3
41,8
4 4,9
48,.1
52'ь
54,8
56,5
59,6

20,8
28,0
29,3
32,2
36,0
40,2
44,8
47,3
50,2
52,3
55,2
60,7
63,4
64,8
68,0

30,5
32,0
33,5
36,8
40,4
44,8
60,2
62,7
56,5
60,7
66,9
75,3
82,4
87,9

1 00,4

39,3
4 !,8
46,9
51,9
56,9
62,8
65,7
69,0
77,4
92,0

104,6
1 12,6
1\7,2
\25,5

49,4
53, 1

56,9
64,4
72,4
81,2
92,0

10;6
125,6
1 46,4
! 54,8
1 60,7
163,2
1 69.4

83,7
85,8
87,9
94,6

1 03,3
1 16,3
138,1
1 57,3
1 88,3
223,8
225,9
234,3
239,3
242,7
251.0

\7 5,7
1 92,5
209,2
239,3
27 \,\
302,9
334,7
502,1
508,8

536,8
552,3
562,3
567,4
584,9

229,3
246,0
263,6
296,2
329,7
364,0
397,5
631,8
636,0
645,6
656,0
669,4
680,3
686,2
703,8

|| р и м е ч а н и е. €успензионный пвх получен из вхчистотой99'9 % (метил-
целлюлозы <0'05 %). Ф6разцы пластифицированного |18}, содержали | |9 ста6плн-
затора /т1арк-|80. |!ромышленный ,||ФФ очищали ра3гонкои в вакууме. 3а моль при-
!{ята масса условяо повторяющейся группы сополимера.

метод 
-и3мерения с, - а,{иа6атйнеским калорийетром. погрешность *0'5 %.

€корость нагрева образцов 0,3 (.мин-:.

молярное содер>кание, 1т1А, 0/'
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!0. молярная теплоемкость 6'' Аж.моль-1. (-!, сополимеров
поливинилхлорида (пвх) и'дибутилфталата (дБФ) [99]

молярное содер)кание дБФ' %

т,к
27

80

90

100

120

140

160

!80

200

220

240

260.

280

300

22,8

23,8

25,1

27,6

30,5

33,9

37,6

4 1,8

44,9

48, 1

52,5

54,8

ао' 5

59.6

25,9

27,6

29,3

32,8

36,4

40,2

43,9

48,5

51,0

54,4

58,6

61,5

62,8

64,8

34,7

37,2

39,7

44,8

49,4

54,2

58,6

62,8

69,0

7 6,3

83,7

1 00,4

1 04,6

110,9

60,0

63,2

66,9

7 4,0

82,8

94, |

1 08,8

1 50,6

170,3

177,8

1 82,0

185,8

1 88,3

194,6

1 43,5

\47,3

1 54,8

172,4

195,0

230, 1

359,8

368,2

376,6

384,9

393,3

40 5,8

412,1

426,8

1 64,0

|7 \,ь

179,9

2 00,0

225,9

272,0

435, |

435,1

435,1

443'ь

45 1,9

462,8

468,6

485,3

п р и меч а н и е. суспен3ионный |1Б1 получея из вх чистотой 99'9 0/ц. про-
мьтшленпый дБФ очищался разгонкой в вакууме.

моль _ молярпая масса условной повторя1ощейся группы сополимеров.
метод и3мерения €, _ адиабатинеским калориметром. скорость нагрева о6-

разшов 0,3 (. мин-'. |1ог|ешность -+0,5 о/о.

1|. удельная теплоемкость ср.\о-в, А)к.кг-:.(-1, блок-полиэфируретанов [1431

т'к пБА тэп _3 гмдииБ[

190

2!0

230

250

270

290

300

|,25

1,39

1 ,59

1,7 4

1 ,98

2,17

2,30

0,9 4

1,0

1, 19

|,2.7

\,44

|,67

|,82

0,84

0,95

1 ,03

1 ,12

|,20

1,40

1 ,50

|| р и меч а в и е. полиуретаво-
вые термоэластопласты синтезированы по
одностадийному методу на основе полн-
6утиленадипината (||БА) с относитель-
ной молекулярной массой 2000, гексаме_
тилендиизоцианата (|/т1А|,1) и [, 4-6утилен.
гликоля (Б|) и диолуретана (тэп-3).

йетод измерен11я с^ _ динамиче-Рским калориметром с относительной по-
грешностью 0'2 %.

1

2

3
5

10

15

20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
\2о
130
140
150
160
170
180
190
200
2\0
220
230
240
250
260
273
280
290
300

птФэ пхт Ф-40п Фн-202

!

!ц

\.-?

т'к

[7олшмерные маперцалы 23\

12. топлопроводность' тепдоемкость и тешпературный
ко)ффпциент линейного рас|цирения фторопластов [98' 78'

0,00226
0,0 1816
0,06 1 5
0,284 1

| '2ь5
2,360
3,837
6,356
8,418

1 0,29
12,30
!4, 18

16,02
\7,82
19,50
2\,17
22,89
24,45
26,1 1

27,62
29,12
30,62
32,05
33,34
34,77
36,1 !

37,49
38,84
40,33
41,97
43,93
47,90
51,7 6

0,0452
0,363
1,23
5,66

17,2
76,6

\27
169
206
246
284
320
356
390
423
456
489
ь22
553
582
609
640
668
695
724
7ь0
775
805
830
880
960

! 040
1110
! 160

-
70,5
70,7
7 1,6
72,4
73,3
75,0
7в'7
7 8,2
79,8
81,3
82,7
84,2
85,6
87,0
88,5
89,7
9 1,0
о,9

93,3
94,3
95,2
96, 1

96,9
97,7
98,3
99,0
99,6

1 00,0
1 00,6
101,2
101,5
101,8
\02,2

уц'о

32,0
36,0
39,9
44,0
48,1
52,5
56,8
61,5
в6'2
7 \,0
75,4
80,0
84,6
89' б
о' 9

99
104
109
115
118
\23
128

зцв
39,0
39,6
40,0
40,6
41,6
42,6
43,6
44,4
45,1
4 5,9
46,6
47,4
48,0
48,7
49,3
49,9
50,4
51,0
51,6
52,1
62,6
ь2'9
ь3'2
53,6
54,0
54'ц
54,7
55,0
55,3
55,5
55,7
55,8

оБ'в
61,2.
61,7
62,3
63,0
64,0
65,0
66,5
68, 1

70,0
72,4
7 5,1
79,1
83,3
88,4
94,2

\02
ш3

-
20
62
88

148
200
250
296
340
380
420
456
49!
528
563
597
631
662
699
730
/оэ
798
832
868
900
932
966

1 000
1042

290
32ь
360
390
420
450
480
510
537
566
592',

620
644
670
695
720
746
770
796

_

_

о'йэ
0,232
0,235
0,238
0,241
о'246
0,248
0,25 1

0,25ц
о'257
0,260
0,263
0,266
0,269
0,272
0,276
0,277
0,280
0,282
0,285
0,288
0,29 1

0,296
0,298
0.30 1

0,305

1 063
1 095
\\26

820
850
870
892
910

|| р и м е ч а в и е' ||1Ф3 _ политетрафторэтиле|| (фтороплает_4). Ф6разцы крп-
сталлические' масса ! кмоля 50,01 _кг, пл-отйос1ь 2346-230, кг.м-!; |л>(|оэ _ по-
л_т1хдортрифторэтилен (фторо][ласт-3); Фн-202 _ полимер ва основ|: фторопласта_4(87 %)' материал и3отропный.

1еплопроводноеть и теплоемкость измерепы при монотонном нагреве в адиа6а.
тическнх условиях' },1спользовали образцы в виде- полых цилиядоов._ погоейность
измерения },*(5-7) |'; €,' с, * (| -3) %; с измерев интёференциойным а6_
солютным методом с погрейнос}ь'о .* 3 %.
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13. температурный коэффициен1
@. [0{' к-1' линейного рас[цир_етти8 сополи-

меров фторопластов [210]

молярное соцер)кание тФэ
в 6лок-сополимере тФп-тФэ'

%

о
н
Ё

о
5Ё'
9ц

93

103

113

123

133

143

153

163

173

183

193

203

213

223

233

243

253

263

273

28з

293

303

313

0,40

0,43

0,45

0,44

о '42
0,48,

0,54

0,65

о'77

0,89

0,98

1,03

1, 08

1,09

!,10

!, [6

1,22

1,23

1,24

| ,70

2,38

2,\5

1,60

0,70

0,7 4

0,78

0,78

0,78

0,77

0,76

0,77

0,78

0,79

0,80

0,82

0,85

0,84

0,83

0,88

0,93

1,03

1,01

1,!

1,2

2,15

2'ьь

0,55

0,62

0,70

0,73

0,75

о'76

0,76

0,77

0,77

0,83

0,88

0,89

0,89

0,9 1

0,92

0,94

0,96

0,99

|,02

1 ,03

1,2

2,1

0,62

0,65

0,68

о'70

0,72

0,76

0,7 8

0,78

0,77

0,90

0,97

0,9 5

0,93

0,97

1,0

1 ,05

|,1

1,07

|,1

1,1

| 'ь2
2,6

0,70

0,73

0,76

0,76

0,76

0,77

0,78

0,76

0,7 4

0,79

0,83

0,82

0,81

0,83

0,85

0,86

0,86

0,9 0

0,9 5

0,9 5

0,95

1,34

2.1

примечание. при моляр-
ном содержа!1ии 1Ф3 100 |о п 0 оА ма-
териалы становятся соответственно
||1Ф3 и ]]1Ф|!.

метод измерения -кварцевь|м ди-
латометром; погре1дность измерения
*.5%.

! 4. 1еплопроводность'
температуропроводность и удельная^^'

тепдоемкость полптетрафтор'тилена |32.!

!

!

;ф

83

93

103

! 13

123

133

143

153

163

173

183

193

203

213

223

233

243

253

2в3

273

283

0,230

о,232

о,:ззз

0,2346

0,2363

0,2377

0,2393

0,2407

0,2423

0,2437

0,2453

о'2467

0,247

0,2497

0,25 | 1

0,2526

0,2 538

0,265

0,256

0,267

0,2 58

0,328

0,364

0' 400

0,436

0,472

0,506

0,540

0,57 4

0,608

0,642

0,67 4

0,708

0,7 42

0,766

0,800

0,830

0,860

0,890

0,91 2

0,937

0,9 60

3,305

3,004

2,7 49

2,538

2,359

2,214

2,0 88

1,9 76

1,878

1,789

1,7 16

1,642

! ,570

1.536

1,479

!,433

1,39 1

1,350

1,324

|,293

1,265

|| р и меч а н и е. |1олитетра'
фторэтилен является продуктом полиме_
6из1ции тетрафторэтялена. плотность
6бразцов 2|21 кг. м-'' объемная степень
кр-*тсталлизацин 93 |о. |!ри температу_
рах 293 и 303к зарегистРированы фа'
3овые переходы' сопровох(да|ощиеся рез'
ким увеличением удельной теплоемко_
сти и теплопровод!|ости' а также умепь'
шением температуропроводности.

йетод измерения ?\' ср' а _ квази _

стационарным тепловым ре)кимом.
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пммА (1)

,36 Ё олшме рные''а?перца/!ы

!8. теплопроводность' темп€ратуроцро!одность и удельная
теплоемкость полиметилметакрйлата [32] двух типов (1 и 2)

0,\47
0'1б0
0,154
0,158
0,163
0,167
0,17 \
0,175
0,180
0,183
0,186
0,189
0, 191
0,192
0,193
0,194
0,1945
0,195
0,196
0, \97
0, !975
0,198
0,198

80
90

100
110
\20
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
23о
240
250
260
270
280
290
з00

0,596
0,639
0,68 1

0,723
0,765
0,807
0,850
0,89 1

0,934
0,975
0,018
0,060
0,102
0,145
1, 186
1 ,230
|,272
1,315
1,358
!,380
|,417
1 ,450

2,12
2,09
2,04
1 ,99
1,94
1 ,89
1,839
1, 788
\,738
1 ,686
1 ,637
1, 59
|,б4
|,492
|,442
1 ,393
1 ,348
|,302
1,26
|'22т
|,22
1,18
|,14

0,135
0,1386
0, 14 16
0, 1 446
о' \475
0, 1 505
0,1 535
1,1565
0, 1 593
0,162
0,1642
0, ! 668
0,169
0, \7 \2
0, 173
0,17 45
0,176
0, \77 6
0,179
0, 1 805
0,182
0, ! 834
0,1845

0,528
0,548
0,593
0,647
0,700
0,756
0,828
0,867
0,9 18
0,960
1 ,006
1,051
1 ,088
1,144
1,191
|,237
|,284
1,331
1,37 8
|,424
1,464
1'б04

2,34
2,22
2, 16
2,04
1,91
1,80
|,70
1 ,64
|,57
1,52
1,46
|,4\
1,368
|,.32
1,27
1,225
1,185
1,15
1,\24
1, !0
|,07
1,05
!:08

п р и меч а н !! е. 06а типа полиметилметакрилата
@ыли со}ерщенно про3рачпы и имели плотЁость (йг;м-8):
|пммА (2).!.

имели амог6ное строение,
1 174 [пммА (1)]_и | 194

ре)кимом (в одном

!9. молярная теплоемкость с', дх(' моль-1' |(-1' изомасляной ( и/|1к)'
метакриловой (!1Ак) и ,6','"'"*р,,'вой (||мА() кпслот [131]

к € к
х х

-
ч

Ёх
уу

Ё

ч
: х

=

€

20
25
30
40
50
60
70
80
90

8,37
14,28
20,5
31,8
43,5
48, !
52,7
54,8
61,5

6,28
13,7
20,5
29,7
бо' /
43,5
48,9
53,5
57,7

4, 18
4,69
8,37

1 5,06
2\,02
26,7в
31,8
36,8
4 1.0

100
120
140
150
160
180
200
220

66,2
7 4,1
82,4
86,7
91,2

100,8
111,8

ээаэ

62,0
69,9
77 ,.4
81,2
84,9
92,0
99,2

1 05,8

4ь'2

60,2
64, 1

67,8
7 4,9
82,1
87,9

227,2
240
2ь0
260
273
280
289,4
289,4
300

145,7
147 ,3
148,6
1 50,6
154,0,'9,

г[пц

у|у,т
115,6
1 18,8
122,6
\25,1
1 34,0
1 60,0
161,2

|| р и м еч а н и е' Фбразцы изготовляли и3 промы11'ленных препаратов марки
<чистый], высушиванием и $азгонкой в ваку_уме'

Фбразец ||]!1А1{' полйостью аморфный, относительная' молекулярная масса
560 000."-- _ 

'цй" имк и мАк плотность соответственно 948,5 и 1015'5 кг. м-9, молярная доля
првм6сей 0'57 и 0'08 %.

йетод измерения
ния;!0,5

€' _ аАша6атическим калориметром' погре|шность измере-

|7 о лшме р ньсе м апе р!]алы 237

20. молярная теплоемкость €^' А'х' моль-|'(-1, сополимеров
метилметакрилата " #е,"*р,,'"'й кислотьп [132]

80
90

100
120
140
160
180
200
220
240
260
273
280
300

т'к

21. молярная теплоемкость 6',
полпметилметакрилата и

т'к

}1олярное содержание мАк' %

53,7

А>к. моль-:. ц-1, полимеров и сополимеров
полиметакрпловой кислоты [186]

массовое содержание мАк' %

46, 1

52,1
56,9
64,5
72,4
80,4
87,1
93,8

|00,!
! 05,9
\12,2
1 16,9
119,7
128, 1

45,6
51,0
56, 1

64, 1

72,0
79,5
86,2
о9 о
99,2
05, 1

12,2
! 6,4
| 8,9
25,9

45,2
50,0
55,3
63;6
7 1,6
79,1
85,8
92,1
98,4

\о4'7
!1|,4
115,9
! 18,5
1 25,5

39,8
44,2
48, 1

55,3
62,4
69,9
77,0
83,7
90,0
96,3
02,2
06,3
08,4
! 5,4

39,9
44,2
48, !
56, 1

63,6
70,3
77,5
84,6
91,3
97,6

104,2
1 08,3.
110,5
\'7 ,5

примечания. молярвое содерх{апие мопомеров мАк и ммА 99'9%'
примеси гидрохинона 0'05 %. йономерьг су1пили хлористым кальциём и гидридом
кальция' затем перегоняли в вакууме.

Ф6разцы соп6лимеров получнли полимеризацией мономеров т:ри температуре
323|(. Фстатки мономеров и влаги удаляли вакуумированием при '7о\./т1оль сополимер6 _ молекулйряая масса условной повторя|ощейся грул1!ы'

метод измеренйя €, _ адиабатипеским калориметром' погре1пность измере-

1\ия -|0,5 уо.

2,105
2,096
2,1 13
2, \51

20
25
30
40
50
60
70
80
90
00
10
20
25
30
40
45

|,226
1,2 38
|,250
1 ,339
|,402
!,456
1,515
1,615

',9'

т,йо
1,289
1 ,343
1 ,340
! ,456
1,5 10
1, 538
1,623,,:,

':,'эьь
1,2803
1,335
1,385
1 ,4396
|,494
1 ,548
1,598
1,6 53
2,063
2,092
2,109
2,126,,!,

! ,238
1,268
1,326
1,381
!,439
1,498
1,556
1,61 1

!,670
2,008
2,063

я,|ут,,у.

|,226
1,256
1,305
! ,356
1 ,406
1 ,456
1,510
1,561
|,61 !

':,,|тз
|,243
|,297
1,351
1 ,406
1 ,460
1,515
1 ,569
1,623

:,йз
1,088
\,\42
\,197
1,2 56
1,310
1,364
1,418
1,473

1 ,067
1 ,088
|, 126
1,163
1,201
1,238
|,276
\,314
1,351

т'Бт
1,464
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||родолх<ение табл. 21

массовое содеря(ание мАк' %

7'к

2,2301 2,251
2,3263

2,251
2,351

2,289
2,402

2,234
2,35 1

1емпера-
тура рас-
стеклова-
ния' к

1л
'"повт. гр. - х/86'088 + (100 - х, /|00'||4

где 86'088 и 100'1!4 - относительная молекулярная масса
]]йА( и ||}1йА соответственно.

метод и3мерения €, _ адиабатинеским калориметром'
*0'5 %. в пределах ск6рости нагрева образцов (4+9) 103

обнару>кено.

390383 399393

п р и меч аяи е. способ получения образцов сополимеров - блочная поли_
меризация при 323|(.

массовая доля исходных мономеров ммА 99'9 %' мАк 99'5 %.
моль сополимера (отпосительная молекулярная масса условно повторяющейся

группь1 сополимера с , % мАк) подсчитывали по формуле
100

повторяющейся группы

погре1пность измерения
ра3личия ср не

22. молярная тепдоемкость 6.',[!ж.моль-1. (-', сополямеров
акрилонитрида и й'ила*рилата [гэо]

/т1олярное содержапие м^' %

т'к

80
90

100
120
140
160
180
200
220
240
260

280
300

24,7
27,0
29,3
33,8
38, 1

41,9
45,7
49,4
52,6
56,5
60,3
62,6
64, 1

68,7

26,06
2 8,8
31,4
36,2
40,6',
44,8
48,0
51, 5
53,0
59,0
63,2
65,8
67,4
7 \,8

2 8,9
31,4
33,9
39,0
44,0
49,0
52,8
56, |

60,2
64,5
68,7
72,0
74,0
78,3

33, 1

35,7
38,5
44,0

^о'54,0
58,4
62,4
65,5
69,5
7 ь'4
78,0
79,5
85,2

40,2
44, \

47,3
53,4
59,9
в6'2
7 1,0
7 5,4
80,2
85,8
90,8
93,3
96,3

116,4

ц4,4
48,4
52,8
60,2
67,4
7 4,1
79,3
83,7
88,5
93,4
99,2

1 03,5
1 05,9
1 57,9

! р, меч а н и е. пдотпость мономеров' кг.м'8, 806,0 (АЁ) и 954'3 (1у1А).
сополимерь! получепы эмульсионный методом при 323|(. |1осле отмь:вания

содер)кания примеси иопов 5Ф|- и эмульгатора <о,05 %.
метод измеренпя €, - адиа6атинеским калориметром. !|огрешность н3мерения

*0'4 %. €корость яагрёва образцов 0,2 |(. м::н-1.

6,4 1,,1.,,,1,.,*1,,,

1 о лшме р ные 1|апе р ||алы

28. молярная теплоемкость ср' д)к'моль-!'1(-1, сополимеров

акрилонитриламотилакрилатаиадипонитрилав9ависимостпотсодерж4виямети.
лакрилата [!05]

молярное содер)ка!-|ие мА' %

239

6,5т'к

т'к

кри-
сталл

€тек-
ло

кри_
сталл

50,2
6.6,2
59,8
67,8
76,7
81,6
91,2
98,7
13
29,5
48, !

80
90

100
120
!40
!60
!80
200
220
240
260

273,15
280
300

58,6
в2'2
65,7
79'ь
85,8
93,3

101,2
1!0,9
124,7
| 42,?
238,5
\7 5,7
177,8
184,1

48, 1

54,1
58,4
65,7

84,9
115, !
131,8
148.5

43,9
48,2
ь2'3
58,6
66,9
75,3
83,7

46,9
50,6
54,4
61,5
69,4 54
79,5
87,9
97,\

113
136
145,2

{(идкост

48, 1

ь2,ь
56,5
62,8
73,2
81,6
9 1,.8

102,6
117,2
148,5
1 51,5

1 53,8
156,1
1 60,2

50,2
55,2
59,8
67,8
7 5,7
87,9

120,1
1 43,5
161, 1

1 60,9
1 60,8
1 60;7

1 60,7
|в7 '4

о'
101.
1\7,2
1 33,9

144,4
1 49,8
|-ь2'7

.идкость
[49
1 50,6
1 54,8

46,9
50,6
54,4
61,5
7 \,\
90

112,\
12 1,8
1 30,5
1 38,5
145,6

149,2
1 50,6
! 54,8

1 60,7
167 ,4

б65,691

80
90

!00
\20
140
160
180
200
220
240
260
273,2
280
300

2612
28,6
31,4
36,5
4 !,8
46,0
49,4
53,6
56, 1

60,7
66, 1

70,3
72,0
7 4,9

28,4
30, |
33,0
38,3
44,4
49,0
52,3
56, 1

59,8
64,8
70,3

73,6
7 8,2

29,7
31,6
33,9
39,2
45,2
49,8
54,0
57 'ь6 1,5
66,5
7 \,5
7 4,0
75,7
82,4

31,0
33,4
36,6
42,2
47,\
52,3
55,3
61,5
65,3
70,7
7 5,7
78,6
80,8

1 02,5

33,9
36,4
39,3
45,ь
52,3
57,5
62,8
7 0,7
77,0
83,7
94, !

1 12,8
1 18,4
1 29,3

42,7
47,4
52,3
60,2
68,0
78,4

1 04,6
122,6
13 1,4
1 38,9
142,3
1 44,8
1 46,4
148,1

48, !
54, !
58,6
6ь'7

82,0
90,0
99,6

115, 1,.9,

1 58,9
162,3

51,5
56,6
61,5
69,4
81,6

1 04,6,:

1й
167,4
\7 \,\

51,5
56,6
61,5
67,8
79,5
86,6
94,1

1 04,6
! 18,4
|4э2

тйо
1 62.3

[| р и м е ч а п и е. 6посо6полувения сополимеров - латекснь|й методполимери_
зации м6номеров при 328}(. ||осле 6тмывания и очистки разгонкой в ректификацион-
ной колонке в вакууме содержание ионов 5Ф!- и алкилс}льфона199_!0-,!! |о'.

|[лотность ис-х-одвых'|л6номеров' кг'м-з: 806,0 (АЁ);954'.3 (мА);962'3 (Адн).
,[!о пластификацйи ААн молярное содержание-Ан и щ4-в сополимере соответ'

ствен!:о 85 и 15-о/'. ||ри м6лярном ёодер>канйи Адн 45 и 56 0/9 сополимер имеетдва
состояния _ стеклооб-разное (1) и кристаллическое (||).

3а моль при}{ята молекулярная масса условного повторя1ощегося зве|1а со-
полимеоа.

м'ётод измерения €, - адиа6атинеским вакуумнь1м калориметром. погреп]ность
измерения * 0,5%. 6ко!ость нагрева образца 0,3 к'мин-1.

15\'^1,,
с"**,' | дх#; 

| ";т | #х;; ] 
.'"-," 

| "1#;

48, |

52,5
56,5
62,8
73,2
81,6

1 08,8
131,8
! 46,4
! 43,9
155, !

1 55,8
156,1
1 60,3

|1 р и м е ч а н и е. метод измерения'
ства см. ь та6л' 24.

24. молярная теплоемкость 6', Аж.моль-1. (-1, сополимеров
акрплонитрида' метплакридата и адипонитрила. _в- зависимости

от содержания адипонитрила !195.|

погре|цность' спосо6 полунения и свой'

молярное сод9ржание 
^дн' 

%

8,6 \2,2 30,5 
|

56(|)

48, 1 | 48,1
52.б ! 62'5
56,5 ! 56,5
62,8 | 62,8
73,2 | 73,2
83.7 ! 8 1,6

1 13,в ! 91,8
13в,1 ! \0\,7
162.',7 1 1 19,2
143,9 ! 150,6
152,7 | 152,7
164 ! 154



24о |! олшпе р ные мапе р шаль!

25. -моляр||ая топлоомкость' тепдопроводность и 1температурныйко9ффициент линейного рас[ширения по|йамидов |:+о' }з1, азэ]

г'к

Ёайлон !{айлон 6 найлон 7

7|Ф
БЁ
ц>

>

хФ
БЁ{

-[^!|Ф ! | 9! .
фн ! 6 * ! 6 @
хн ! х н ! ! н
чк! вЁф|в{ф
Ё9|ЁЁн|Ёяв

_о. |00, }(-1

!у
!:

.: со

.!у

!Ё
!

!ь
!
ц!-у
о

!.,ч
х|
-оп-:ох

х].
ц{!

ьэ

'.ч
^!Ё{Ё
"оА.:ох

1, 8т' м-:. ц-'

4

5

6

7

8

9

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

\20

140

160

180

200

220
240

260

273

280

300

0,016

0,0 17

0,020

0,023

0,030
0,035

0,04 1

0,105

42,2

42,3

42,4

42,6

42,7

42,8

42,9

44,0

45, |

46,2

47,3

48,3

49,3

50,2

5 1,2

52,0

53,7

55,3

56,0

55,6

53,8

50,3

44,8

40,0

439

498

600

685

770

860

945

1032

| 120

!2!5
1310

1 368

1 400

1 520

49,79

56,48

62,76

68,20
77,82

87 '4ь
97,49

107,1

\\7,2
\27,2

137,6

148,1

1 55,4

1 59,0

172,0

462

575

626

725

826

928

!040

1 160

|2 85

1410

1 540

1 635

168 5

1 850

58,99

66,53

79,92

92,47

1 05,4
118,4

132,6

148,1

1 64,0
179'ь

187,1

1 96,6

2!ь'\
236,0

0,2 80

0,28 5

0,29 0

0,300
0,303

0,306

0,310

0,31 5

0,32 0

0,323

0,32 5

0,326

0,326

0,32 6

0,310

0,32 0

0,330

0,340

0,344

0,347

0,350

0,355

0,358

0,360

0,360

0,360

0,360

0,360

60,0
60,0

60,0

60,0

60,0

30

о!'|

33,4
33,0

20,0

20,6

22,0

!1 р и меч а в и е. 0бразцы из найлона 6 и 7: полукристаллические' о6ъемное
содер)кание крист_аллической..фазы 40-7ь %, Ёайлон 6: моноклинной структуры,масса 1 кмоля [13'16 кг; найлон 7: масса 1'кмоля 127.19 кг.
^ ^^ ^8 

о6разцах и3 полиамида 6Рш: объемное содержание кристаллической фазыо'36 оА' содер}кание вдаги [,7 %, плотность 1 147,0 кг. м-3._
_8 о6разшах из полиамида 6Р\||/: о6ъемное содео)кание кристаллической фа3ыо'34 %' содержание влаги 9'9 %, плотность 1146,0'кг.м-3. 0течественный айалог

п.олиамида 6Р _ капрон. 1,1ндейёы ш, 'ш 
-означа|от условия кондиционирования;ш _ при о_тносительной влажности 65% и температуре 293(; '\)[/'_ в воде при тем_

пературе 2931(.
,|1ля о6разцов из полиамидов п68' п6вт40, п68т60 ориептировочные данныев интеввале темпеоатуо от 29з ло 7к_

|7 олшпер ные 14апер!]алы 241

26. теплопроводность подиамидной пленки [29]

толщина
пленки'

мкм
вт. м-1 х

х к-1

6редняя
квадрати-

ческая
погреп1ность
измерения '

/о

|1 р и м е ч а н и е. ||ленки о6разо-
ваны и3 полиамидных смол.

1т1етод измерения }ъ _ по и3менению
сопротивлепия вспомогательного прово-
дящего слоя, нанесепного }{а исследуе-
мый обраэец при пропускаяии по вему
электрического тока.10

\7

\7

27. удельная теплоемкость с'' |0-8, А>к' кг-:' ц-:'
полибензоксазолов ||ФА, п"Бо_2, пБо'| г|72]

пьо-э|пьо-:т'к поА

100 0,502

0,920

0,377

0,795

0,502

0,837200

300

т.к

!у
!'цо
х(
ьо

20
30
40
60
60
70
80
90

100
120

25,40
39,83
52,47
63,76
73,72
82,60
9 1,21

1 00,3
1 09,8
128,0

100
167
207
251
291
326
360
395
432
б05

140
160
180
200
220
24о
260
273
280
300

582
662
740
820
900
97ь
050
100
130
210

п о и меч а н и е. |1оликондеттсация поли'4,41-
диокс;-3,з1-изофталамидодифенилмета1'а (поА) прове_
?ена в вакууме 1три 453_523|( в течение 6 ч.'- полй-|.2| _( й-фенилен) - 5, 51 _дибензоксазолметан по'

'учен 'дйостади}!н*м 
( г! вб - : ) и!,вухсттийны.м (п Б о'2)

мЁтодой' пол1аконденсации в полифосфорной кислоте
пои ',!ц0-450 к Ё'среде аргона в течение | ч."'" с]Б".й- й: п6А] с - 69,9: Ё _ 4,6; ],,] _ 7'6;
пБФ_1: ё -т6,э: Ё _ 4,0; }т]'_ 8'3; пБо-2: € _77;
Ё_3'9; ш_8'5.

йе|од измеренАя со_ адиа6атинеским вакуум_
ным калориметром (относйтельцая погре!],цость измере_
ния 0'3-0'5 %).

.х
;

-!ь:
.*
ак

\47,7
1 67,8
\87,+
208,4
228,0
247,7
266,5
281,2
286,2
305,8

о,й+
0,935
о,97 +
1,016
1 ,070
1, 160
1,250
! ,290
|,420

0,127
\,317
1,37 5
|,443
1 ,533
1,632
!,697
1,730
1,833

!у
!

Б

хк
о

!у
!ц

Ё{

ь

!ч
!

н

!о

с

|9
;."!
.'
3&
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29. молярная теплоемкость 6', Ах<.молЁ1. |(-1,
ра3личных каучуков '[2\!' 2321

тр анс _

1 '4-поли-6ута-
диен *2

транс -
||олии3о-
прен *3 т'к

':*.:9ч:_| 
''Ё;;;: |1олиизо-

пре}т *'

10
15
20
30
40
50
60
70
80
90

100

2,720
6,694
8,545

12,97
1 8,83
23,22
27,20
29,29
31,38
33,26
35,56

!,046
4,979
7,991

1 3,89
1 9,20
23,97
28,49
32,43
36,57
40,17
44,02

41,84
46,02
54,39
5,8,58
71, 13

79,50
87,86

100,4
111,9
1 13,0
138,1

\20
140
!60
180
200

92,0 5
1 13,0
96,23
98,7 4

1 00,4
1 04,6

2,510
5,86
7,63

1\,72
1 8,0
22, \8
26,36
28,87
31,38
33,68
35,56

41,84
46,02
58,58
7 5,31
79,50

50,96
57,49
63,9 7
70,33

€текло-
ван.

1\2,3
! 16,9
12 !,6
124,7
12 6,3
131,0

220
240
260

280
300

2

ь(
(

!

.

;й_цз'
у

!

<со

!

цэ

!

!

.х
"цЁ

103 1

! 081
\ \02
| 441
1 600
16!3
1616
1642
1705
\75\
\792
1814
1 844
| 880

!

;й

!'
рхоЁг

!

ь
:г0

!х
!

.!

5
10
15
20
30
40
50
60
70
80
90
00
20
40
60

:

о, шв
0, 118
0, 119
0,1 19
0,120
0, 12\
о' |22
0,124
о' |28

;"
\\7
20ь
283
362
419
481
ь37
599
649
754
842
943

73
\\7
204
282
3ь2
418
47в
530
588
645
750
845
940

0,010
0,014
0,022
0,032
0,042

180
190
195
200
20ь
210
2\2
220
240
260

280
290
300

4,0
28
70

113
196

339
398
456
5! 1

561
611
712
812
913

0, 131
0,134
0,135
0,136
0,137
0,138
0,139
0,142
0,148
0,154
0,160
0,162
0,166
0. 171

! 030
1 128
1226
1332
1 436
1 536
1 580
1650
1720
17 80
1825
1 850
1 886
1 920

0,054
0,06 1

0,064
0,06 8
0,07 2
0,076
0,078
0,084
0,100
0,\'\7
0,130
0, !36
0,145
0,155

1013
1 060
| 084
!\22
1!60
1 340
1 659
1 684
1 730
1 780
| 820
| 843
1 870
1 900

30. теплопроводность и удельная теплоемкость 9евпн |эвв' 229!

!7олшмерные мапершалы 243

31. молярная теплоемкость 6'; А>к'моль-1'(-|
сополимера бутадиенстйрола [233]

т'к
20
40
60
80

100
\20
140
160
180
200
220
240
260
273
280
300

22,6
24,0
25,2
26,5
28,0
29,5
31,0
32,5
33,8
35,0
36,6
38,0

0,837
3,766
5,439
7,1 \3
8,7 86

1 0,46
1\,72
12,97
14,23
2\,34
22,18
22,59
23,43
23,9 8
24,27
25,10

1,046
3,974 8
5,8 58
7,74
9,205

1 0,88
12,55
13,81
1 5,48
2 3,85
24,69
25,10
26,36
26,88

28,45

1,2 6
4,184
6,27 6
7,9 5
9,623

! 1,3
1 3,39
1 5,06
1 6,32
18,41

28,45
29,29
29,83
30,12
30,96

|,464
4,393
6,694
8,37 0

1 0,46
\2,13
14,23
1 5,9
\7 ,15
! 8,83
27,61
28,87
29,7 |

30,6
30,96
3\,79

1,67 4
4,602
7,53 1

9,205
\ \,72
1 3,39
1 5,48
|7 '\ь18,41
20,08
22,18
31,38
33,47
34,28
34,73
36,40

4, 184
11,715
! 6,736
20,08
23,8 5
27,196
30,54
34,3 1

37,66
41,84

^:,

Фк_20

32. тепдопроводность 1' 103, 81'м-1'(-1: материалов
на основе каучуков'[104' 230]

Фк_40 Фк-20 Фк-40 | вок

р, па р' па
вок

т'к !

Ф Ф
!

2б'6
27,0
28'о
29,0
30,7
31,5
32,6
34,0
35,2
36,6
37,4
39,5

70
80
90

100
1 10
\20
!30
140
150
160
170
!80

7,8
8,5
8,8
9,0
9'4
9,8

10, 1

10,5
10,9
1 1,3
12,0
12,5

:ць
1 5,4
16,3
\7,2
18,0
19,0
20,0
20,7
2\,6
22 'ь

190
200
210
220
230
240
250
260
273
280
290
300

39,7
41,5
4 3,5
45' б
48, 1

49,8
51,8
53,6
56,0
57,3
59,0
6!,0

12,7
13,0
13,2
13, 5
14,1
1 4,5
14, 8
1 5,3
16,0
16, 5
\7,4
18,0

4 1,3
43,0
44,6
46,5
48,2
49,5
ь| '252,8
55
ьв'2
58
60

1 3,0
! 3,6
14,2
1 4,8
1 5,5
16,2
17,0
\7 ,9
19,0
19,4
20,1
20,7

24,2
25,0
25,8
26'т
27,5
28,3
оо 9

30,2
3!,4
32,0
33,2
34,4

5,8
6,4
7,0
7'в
8,2
8,8
9,4
0
0,7
1,3
1,9
2,4

|1оимечание. Фк'20'
соответс}венно |80 и 170 кг'м-8
ностью 8['5 кг. м-3_.

Фк-40 _ фтооиоованные каучуки с плотностью
вок _ в'спе'|чейньгй отверя{денный каучук плот-

33. температуропроводность ре3пповь!х композиций_на осглове
синтетического органи'еск6го-по!имера прп з(ло( [130]

молярное содержание стярола' |.

;;]3:; || к'",'."^"" | с':0т, мэ'с-: 
|| к'*,'.".,"

' ||ри меч ан ие. методизмерен^ия 4 -динамический' однонаправленнь1м по'
током. '|]огрешность и3мерения *8 %.

Ф6разшы - диски' обр}зованнй из четырех плоскнк слоев исследуемого,материа-
ла одинакового размера Ё;;ц;;;-5-ъ-йй'' *ой".*"ные плоскостк 

_ 
100* 100 мм2).



34. теплопроводность' температуропроводность п теплоемкость
поли9фиров [140' 143' 2||]

!

!

вд

!

;.!

>д

244 |7 о лшме р ные л|а,'1е р ша.4ь|

пом пом

?'к

15

20
30
40
50
о0
70
80
90

100
110
120
130
140
150

|

;
!

чо

ФЁ

т,к
!ч
!

Ё
Ф

!у
!

д
о

[*о(

о,йь
о'1.|т
0,123
0, \27
0, 131

0,133
0, 1 355
0,1375
0,139

0,4 55
0,527
0,580
0,640
0,680
0,7 40
0,780
0,84 0

0,880

,р,
2, \4
2,06
|,97
1,89
1,81
|,71
| ,в7
1,60

0,837
2,о92
4,602
6,694
9,2 05

1 1,30
12,97
1 5,6
16,4
\7,\
\7,9
18,8
19,6
20,6
2\,5

160
\70
180
190
200
210
220
230
240
250
260
273
280
290
300

0,1405
0, 14 16

0,1428
0,1436
0,1444
0, 1451
0, 1 458
0, 1 463
0, 1 468
0,1472
0, 1 476
0, 1 479
0, | 486
0,1496
0, 151 0

0,940
0,980
1,040
1,077
1,125
|,175
|,223
|,270
!,320
1,365
1,410
1 ,466
1 ,500
| '54ь
1,585

1,54
1 ,49
1,42
|,37
|,32
|,26
|,22
1,18
1, !3
|,10
1 ,06
1,0 1

0,984
0,945
0,916

22,5
23,5
24,5
25,5
26,6
27,6
28,7
29,9
31,1
32,6
34,0
36,0
37,7
39,8
41,9

*п р ! м е ч а н я я' ||31Ф _ полиэтилентерефталат под названием |т1у1аг (фир-ма 0шроп)' отечественвы_й аналог _ лавсан: |[бй _ полиоксиметилен к}исталли-
ческий, масса кмоля 30,03 кг.

35. молярвая теплоемкость €,, Ан<. моль-1.(-1, сополимера
этиленторефталата и 9тиленэфира себационовой кислотьп

в 3ависимости от содержания мономеров [233]

60140 *,

255,22
292,9
318,0

22 о| кристаллической
15 % кристаллической

38. темпер}турный коэффициевт ливейного р'9.".1р*в"' о'10': |(-!
поли9фиров ра3личных типов !2|ц'

пвзБ3 | -!1-1;|[8лБ3 ! пвиьэ

17 о лшме р ные ма|пе р цалы 245

т'к

93
113
133
1б3
\73
193
203
2\3

233
243
2ь3
263
273
283
293

0'ь2
0,64
0,65
0,62
0,68
0,69
0'т2
0,7 4
0,76
0,77

1,58
2,20
2, 13

2,18
2,24

0,8 8
0,88
0,89
0,90
0,90
0,9 0
0,90
0,90
1 ,04
1, 16

1,28

2,28
2,25
2,21

0,82
1,0
1,!3
\,\7
|,26
1,58

2,26

пвмэ пвипэ г1вп'[3 ||БпФ3 !|Бп|3

0,7 |

0,88
0,98
1,03
|,21
| '2ь

0,65
1,0
1,07
1,35
| 'б2
1,9 5

,:

0,81
0,87
0,89
0,87
0,89
0,95
0,98
1,00
|,15
1,30

2,06
2,46
,,:

93
п3
133
153
173
193
203

?13
223
233
2+3
253
263
273
283
29з

0,9 0
1,0 5

1,12
1,08
|,26
1 ,30
|,42
1 ,80

2,40
2,46
2,40
2,30

0,70
0,90
1 ,05
!, 10

|,12
1, 14

|,\7
|,20
|,23
199

1,34
|,92
2,15
2,32
2,20
2,10

0,66
0,78
0,88
0,92
1,0
1,07
1, 13

| '2о
1, 20
|,37
1,82
2,\4
2,08
2,0
2,07
2,14

0,46
0,46
0,49
0,50
0,56
0,56
0,55
0' б8
0,62
0,64
0,67
0,70
0,66

0,42
0,47
0,52
0,50
0,51
0'ь7
0,57
о,57
0,62
0,67
0,68
0,66
0,67
0,68
0,67
0,65

0,45
0;47
0,49
0,49
0,55
0,59
0,59
0,58
0,59
0,60
0,62
0,64
0,65
0,65
0,65
0,65

0,45
0,46
0,46
0,49
0,50
0,58
0'ь7
0,55
0,59
0,62
0,65
0,67
0,67
0,66
0,66
0,66

п ь и меч а н и е. ||31Ф (1-1) и п3тФ(2-1) _ полиэтиленфталат с массой
1 кмоля' соответственно 13 500 и 19 500 кг'' '-ъ';"-*";;;;6о11!цак пэтФ (!.1) п пэтФ (2-1) о6ъемяое содер'(аяие кристалли'
ческой фазы менее !0 %.

после кристадлизации (2 ч при-413}() в-об!а1ца}. пэтФ (1'2) и |[31Ф (2_2)

объемное содержание криста!тливес}ой фазы 6ыло .35 
о/6'

метод и3мерен'" " 
_ "ЁБ""Ёй"ййй!|'Ёйй"!рй (йог61щность измерения Ё5 % )'
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т'к

37. молярная теплоемкость 6', А>к.моль-:.1(-1, полиоксидов [:цо, эзз]

||олиоксид сополимеров

поп птгФ о
ф
о
о

Ф

{о

Ф

(,
9н

60
70
80
90
00
10
20
30
40
50
60
70
80
90
00

\ \,73
13,2
14,32
1 5,39
16,42
17,5
1 8,6
19, 5
20,5
21,5
22,4
23,5
24,5
25,5
26.6

:Бэ
28,7
30,5

33,6
35,1
36,5
о,'о
39, 1

40,4
4 !,8

^'^б|'о
34,4
37,4
40,0
43,4
46,0
48,7
51,4
54, 1

57,0
59,0
6 !,6
64, 1

5,86
6,12
6,2 8
6,50
6,7 |

7,12
7,54
7'7ь
7,96
8, 16
8,38
8,80
о 99
9,64

1 0,05

йв
9,22

1 0,05
1 0,9
\ \,7
12,56
1 3,40
13,6
1 3,82
1 4,45
1 5,08
15,91
1 6,75

цуу
9,63

1 0,05
10, 5
1 0,9
\\,7
12,56
1 3,0
1 3,40
13,8
14,2
14,9
1 5,5

тэо
8, 16
8,38
8,60
8,80
8,80
8,80
8,60
8,38
8,38
8.38

39,7
44,0
48,3
52,0
55,8
59,5
63,2
66,4
69,6
7 3,1
76'ь
80,0
83,6

имечание. }{асс!: 1 кмоля: ||Ф]т1 30'03; поп _ 5в,09; |11[Ф _ 72'11

38. молярная теплоемкость €,' А>к. моль_1.(-1, диалкилфталатов [эз]

20
25
30
40
50
60
70
80
90

100
120
140
150
160
173,5
180
1 82,5
192
200
217
220
240
2бо
260

20,0
28,24
36,0
53,8
68,4
79,0
89,4
98,8
07,6
16,3
34,0
49,6
56,9
63,5

-:/о

21,0
29'ь
39,0
56,0
68,4
80,0
89,4
9 8,4

107,2
1 16,3
133,2
14 8,6
1 55,6
162,5

т|ц'ь

184, !

гйэ
1 96,4
1 98,5
20у2

э|з,о
)}(идкос

32,6
53,6
7 4'ь

1\2,6
146,4
\7 ь'7
201,7
224,3
242,7
260,9
298,7
333,0
349,8
364,0

48\,2
495,8

озьэ
642,7
652,7
65 8,9

'.:,
677,8

_
:йт
\27,2
1 33,9
147,7
1 59,8
1 65,3
170,7

:йэ

1 94,6
200,4
202,9
205,0
368,2

)(и4кость

',:'

_

гйэ
12 1,3
132,2
154,1
\7 5,7
1 86,2,':'

332,2
322,6

331,4
340,2
344,3,':,

355,2

234,5
285,6

'-:'
эБ'э

'Ф,
224,3

уБ'ь
261,5
27 1,0
2 80,3
435, !

Ёидкок
.ч8

зй:
37 1,9

27 4,2

27 4,2
280
300

297 ,1
29 8,6
303,8

зйэ
369,0

|-1 Р и меч а н и е. 
-промышленныедиалкилфталатыочищали разгонкой ввакууме.

.[цетод и3меренпя со _ адиабатияеским .калориметром (погрешность ч-о,5"%';'
| "*'р'"'''",щ""^ ;;'й- 0'3 |(.мин-:
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39. удельная теплоемкость и температурн'\1919ф,-ч191т.^"
л,йеяноЁ6 рас|ширения клеев на осн_ове фенолоФормальдогиднои

и эпоксидной смол [т7, 8|, 85]

-й}'.: о6,

7,82.10-.
0,029

{рзэ
о'782
1 ,856

*

н

Фх
!д

:
у

у

7
ф}

!

*
*
р
к
ч
ф
&

с'' дж х
х кг-| х

х к-1

А
!д

:

_
уп
176
230
284
352
396
443
490
536
584
630
676
712
762
804
845
886
930
972

1 015
1 058
1 100
1 146
1 192
1 238
! 300
1 336
1 386
\440

ф
о
,д

-84
140
\92
244
ооо
340
380
424
464
500
536
568
600
635
670
704
738

808
844
880
919
9ь7
994

1032
1 080
! 108
1 148
1!88

0,3
1,0
1,6
2,0
3,0
4,0
5,0

10
15
20
30
40
50
60
70
80
90

!00
110
120
!30
140
150
160
\70
180
190
200
2\0
220
230
240
250
260

280
290
300

Ф

о
н
о
Ф

фФ
у

т'к

мальдегидных свя3у1ощи

==

-
ц[о
45,0
46,8
48,7
50,5
52,3
54,0
55,6
67,4
59,0
60,6
62,2
63,8
6б' 4
66,9
68,4
70,0
7 1,4
73,0
7 4,4

'?_'

_

_
з[в
40,7
+\,7
42,6
43' б
44,4
45,3
46,2
4? ,1
48,0
48,8
49,7
50,4
51 ,3
ь2'\
52,9
53'т
54,5
5ь'2
56,0
56,8
57 'ь58,2
59,0
ь9'7

тцо
72,2
7 4,3
76,1

79,3
80,8
81,6
82, 1

82,5
83,0
83,7
84,7
86, 1

87,\
87,4
87,5
87,5
87,5

":'

оюо
0,24
0,89
2,25
4,6

27,2
54,2*']

_

_

=

_

при меч ан ие. 1!1етоды измерения: с'- аАиа6ативеским калориметром

(погрешность измерения- +5 % при т.5;Р к' '!у .^ пря т > 50 к); @ _ интер'

ференшионным методом (погрешность *о 70'.
_----'к"""ьФ'2иБФ'4наносилипослойнонамеднуюфольгу'каждыйслой-полиме'

р".',,'й'1Бй з:]зк-"1е"_""й-_'1 ч. 1еплоемкость медноЁт фольги опоеделяли отдельно.

для теплоемкости при о,,]-]о,+'('йБ]]у"Ёй]-ф1рй7;й"с}:б'э' 10:2'тв д*:":_]^1]
*! Фенолофоомальдегидное свя3ующее. для модиФицир0ваипв^ у^'-1'";хч"к
(егидных сЁя:{ующйх ФЁ, модифишированнь1х эпоксидных связующих 9ч-о.-о9 ! !

,А'б!6* .м6ль[ о!! аначения с_в ийтеовале температур 70_300 к практически;;;;ь;;;ъ;- ";-;;'!?[ 
". 

"-"й,!' {с-' й й Ётер в ал е тем п е р атур 7 0

совпада:6т со значениями с для 8Ф1-€.""""_?|'Ё'й""еризованный !йоксидныи клей 3|1|(-1, в хоторь|й в качестве напол'

ььо ! +ьз

_

36,2
35,8
36,4
37,3
38,2
39,9
4\,7
43,7
45,6
47,4
49,2
50,7

53,5
54,8
55,9
57,0
58,0
58,6
59,3
60,0

54.8 ! 43,4
ь6'4 ! 44'3
5в,0 ! 45,2
59,5 | 46, 1

61.0 ! 46,9
62,5 | 47,7
64,0 | 48,4

69,3 | 51,0
70.5 ! 51,5
71,6 ! 52,0
72,6 | 52,5

74,3 \ б3'4

75,7 | 54,0

77,4 | 54,8
77,9 | 55,0

нителя до6авлей ннтрид бора.
*1 связующее яа основе смол эд-5 и э'|6|'
*5 |1олймерйзованная эпоксидн6я смола типа 1
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,','.' 
_ эпоксид вр1ьопа 100А; || _ эпоксид 51усаз1

Ф6разцы эпоксида 51усаз1 1266 в виде цилиндоа
;иаметром 19 мм и массой 0,| кг полували сметценией'в
соответствук)щей пропорции составйых частей' выдео_
}|{!ванием в вакууме при 323 к в течение 10 мин [,г|яполного устранения пу3ырьков с последующей залиЁйой

3'}?Ё,"]""'ку|о форму и отвер>кдейией по ре>киму

, йетод измерения }, _ осевым тепловым потоком(погре_шность измерен\1я !2 р/о|.
1еплопроводность о6оих эпоксидов в диапазоне

4!_. температурный коэффпциепт линейного рас|циренияэпоксидного полимера с ситалловым паполнителем [|09]

40. теплопроводпость },, 8т.м-1, |(-!, литейных 9поксидов [17]

7'к

€одер>кание
цаполнителя'

масс. доли на
[00 масс. долей

смолы

€одержание !
наполнителя, ! _

масс. доли на !с.106. (-
100 масс. долей |смолы 

!

€одержание
наполнителя 

'масс. доли на
100 масс долей

смоль1

й.:о",
к-1

20

40

60

80

100

\20

4Б

43

38

34

30

о1

24

_''_'''г' р..:^ч:.:..1^т.-1_9. _3поксидный полимер _ наполненный, с малым темпера-турнь!м коэФФициентом линейвого расширения; полимер о6разован на основе эпок-сититанкремнийорганической 9ц9лй--и йизкойолекулярного подиамид|'ого отвер-дителя' взятых в отво[!ении 100: 55 масс. долей, й качестве 'ваполнй{еля исполь-3овался высокодисперсный эвкрептитовый ситалл.
. -приведеннь|е значения Б представляют средние величины температурногокоэффициента липей|!ого расширения в иптервалё'тёйпе|!|у!'_7т_я-66'-т(_'(й.ре.-

ность измерения +\0 оА).'

п р и меч а н к е. ]1нтейные эпоксиды используюя изготовления деталей, работающнх |ри глубок6м

160

180

200

220

240

260

280

300

9,

20

19

18

\7

|о

16

15

320

340

360

380

400

420

440

14

13

13

\2

\2

\2

11

249
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'1а?пе 
р цолы

42. теплоемкость и теплопроводность бензойной-кислотьг'
!,ъ'-дй;ъ;;';;", 1, 2 -дихло6этайа, - поли -4.'-метил' 1-пс{тана'
''_ ^"йБ6]'{,", с3ут!н!'и ге!(сана'[::о' :оо' 2|3' 222'

Беязойпая
кислота *1

т'к

2

6
8

10

15

20
30
40.
50
60
70
80
90

100
1
120
130
140
150

160
|70
\77
180
190
200
210
220
2з0
233
240
250
260
273,2
280
290
300

0,125
3,638
8,9 53

17,165

89,70
! 79,9 1

2 59,30
323,78
37 5'з7
418,27
455,99
490,60
523,04
554,22
584,92
6 1 5,55
646,32
677,39
708,94
7 4\,12

77 4'о4
807,65
84 1,89
876,69
9 1 2,06
947,93'

984,2 1

1 02 1,0
1058,1
\\07,2
1 1 33,0
[ 170,8
1 208,6

0,0 1 52'

0,4443
1,0933
2'о962

! 0,95
2''97о
3 1,665
39,539
45,840
5 1,078
55,685
59,9 1 1

63.873
67,6 80
7 1,429
76,170
78,927
82,722
86,575
90,504

94,525
9в,629

102,8 [

1 07,06
! ! !,38
| 1 5,76

120,19
1 24,63
129,2
!35,2
1 38,36
142,97
1 47. 59

-
1,67 4
1,197
0,920
0,76 1

0,644
0,556
0,492
0,427
0,387
0,347
0,318
0,284

0,159
0,163

0,209
0,198
0,188

0'1б1
0,159
0,167
0,198
0,187
0, 181

0,160
0,139

-
49,4
53,6
57,7
62,1
66,5
70,8
7 5,1
79,5
83,7
87,8
90,6
92,0
96,2

1 00,4
1 05,0
1 09,6
1 14,0

1 18,4
122,2
124,9
\27,6
1 28,9
1 38,5
148,1

_

8,159
14,02
20,08
26,11
31 ,63
36,84
42,05
46,86
51,67
55,90
60, 12

64,14
68,.16
7 1,86
75,56
79,20
81,64
82,84
86,60
90,37
93,93
97,49

1 00,8

|о4'2
! 07,3
1 10,5
1 !4,5
1 16,7
120,3
1 23,8

:
59,04
64,44
69,83
75,04
80,25
85, 15

90,04
94,4
97,3
98,7

1 02,9
107,1
111,5
| 15,9
120,1

124,3
12 8,3
132,2
137,6
140,2
1 43,8
147.3

_
_

13,39
22,9?
32,97
+2,64
ь|,2\
59,26
67,32
75,\1
82,88
90,35
97,82

1 04,8
|11,8
1 18,2
124,6
1 30,5
134,4
1 36,4
142'э
148,1
154,1
1 60,2
166,5

172,8
179,!
1 85,4
1 93,6
197,9
204,2
2!0'б

!

!

д
Бо

оЁ1

!у
!,к

цд

_

_

0,837
0,71 1

0,586
0' б44
0,460
0,418
0,376
0,335
0,314
0,293
0,284
0,25 !

0,243
0,238
0,228
0,2 18

0'2о7
0,197

0,142
0,130
0,126
0, 151

0,163
0,159
0,154
0,149

*1 Бензойяая кислота марки }('1 Р9к9у9|{о:9].а в качестве 91андартяого о6'

ра3ца дл; ;ам"р"н,я "е,'''мй6сти 
| ин}ер".ле темпера'тур 6;''3!.* 

1еплоемкость

;;;;;"Ё;";;_;{иа6атинеском калоРиметРе (погре|'цно_'-""|;*м]сса'! 
кмоля 84,16 кг'
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43. теплоомкость диэтилфталата, гексафторбен3ола, !'8-дифторбензола,
поли (1-бутана), политетрагидрафур4н1' полиоксипропидена

и декаборана 1235' 223]

у* :
ё=Бб;зо;Фх;х
!юх

1"1."
яЁ|нн|дву?

диэтилфталат *!

т'к

6'; ,[|л<.моль-!. (-'

|0
15
20
30
40
50
60
70
80
90

100
1 10
120
130
1,ю
150
160
170
177
180
1 86.8

5,397
! 0,46
1 5,06
1 9,25
23,43
27,40
30,96
34,73
37,78
40,96
44,1 4
+7 'о750,2 1

53,47
ь6'07
58,89
60,8
6у1

204
2\0
22о
230
240
250
260
273
278,3

тйэ
76,57
8\,27
85,9 8
9 1,4?
98,12
1,т

23,84

77,81
91,6

104,2
115,8
126,4
1 36,3
145,3
154,4
162,6
! 70,9
178,7
1 86,6
194,4
1 99,4
202,1

209,9
2\!8

ээ,1,в
233,8
242,1
25о'5
260,2,'},

29,8
38, э
47,\
55, 1

63,1
7 1,2
79,2
87,0
94,7

1 02,6
1 10,2
\17,6
125,2
132,5
139,1
143,2

'1',

кри-

п 5,8
! 26,8
137,1
! 46,8
1 56,4
! 65,6
\7 4,8
184,1
1 93,5
2о3'4

162,5
167,5
\72,1
177 ,1
181,7
1 86,0
19 1,7
1 94,0

25,5
33,5
39,4
44,2
48,3
52,3
56,2
59,8
63,6
67,6
7 \,6
7 ь'7
79,9
84,1
88,5
91,4
92,8
95,9

1 05,7
1 07,6
113,6
\16,2

)(ид-
кость

137,5
1 38,6
1 40,3
\+2,2
1 44,6
147,0
149,5
152,3

о
9:

Ф=
<&

:о

ФФдд
п>

:к

!

!
д
Б

!х
!,ц

4,

17.

|,67

10,44

28,87
34,04
40, \7
44:77
49,
52,
5Б'

:
538
625
642
7\0
745
792
840
886
930
9'/5

1 002
10!5

500
б98
670
722
770
822
857
9\7
960
009
043
060

60,0
64,8
70,3
76, !
83.1
90,37
98,2

! 03,8
1 06,3

1олшлерные лопер1]алы 251

.[.иэтилфталат *1

зйв
362,4
367,0

6', А>;<' моль-1' !(-1

|1родол>кение табл. 43

202,9
21\,5
220,8

чюо|

9-о{ Ёьф ;
9нЁ{ч ь
,:!

*€Ё

.Р.;*
Ф=цо

т'к !у
!

:
охоЁ{

278,3
280
290
300

)1(ид-
кость

2 19,0
219,5
22\,0
.222,0

:йз
1 57,0
1 59,5

*1 }\етод измерения - адиабативеским кэ-лориметром' погрешность -;|0'|_0/'-'х,*,,""й"-й-?'|'"|-'['6}",.с6Б:'на':-Б,б о,ооо. 
'"х:;т;;*:: ц"$эа!Ё6_}33 [:тплав 269,9 |(. ||ри !90_270 к _ переохла)кденное с

воемя от)кига 2_300 ч.""'''^';'-йЁ''д -,._*-*Б"й'" _ адиа6атнпеским калориметром, пот-реРно.с.ть !3'Б '/'

'р' т !_[6 (; {о'6{9" ,р" :]|?-| < 24.к; -ь0.,2'о/'.п|.и т >_ !9^к' !1олярное со-
]Ё,*''""?,' у" |'гй6й|!:роёнз'йа эб,эз| 1'3 _ ф-ф1орбевзола 99'999'

*3 Фб!йзшы изо1ак1ические, масса 1 кмоля 5б'| кг.
* . 1ейлоемкость дек,о'[|н1 (Рло|_!:*) ^и.змерена 

на .ади-а6атинеском калориметре'
,,"р"*"о_й?-]; ъ/"- 1р? т <'зо к'и-!0-'5 % п'и т > 30 к'

!,= |

фФ ! :оц ! :Ёь> ! уФРя ! а=:ь ! Ёх9Ё ! 9б,,' ! *.
--------------

!.х';
!'

ь,}

п:5 ! &д ! 5 ! х!
Рв|*!|хЁ|5Ё

|4нтервал температур' (
93-213

213-263
223-263

40-60
60-в0
80-140

42-63
63-83
83 - !04

€одер>кание неРаствори-
мой фракции (экстракция
ацетоном), %

|1 р и м е ч а н и е. 1емпература
нов 473-673 1(.

отвер'{дения всех типов полиоргавосилокса-

,.*"""* | ,*" !'*..-' пмФс_? ! пос
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при рех(нмах старения

|[р и меч а н и е. '{,ля ре'(има 0 я.приведевы значенияйдля исходной смолн.

интервал температур' к
0 ч 

| ,р7]т5к

28-99 ! 58-87
99 ! 87- 102 | 88

46. 1емпературный кооффнциент линейного рас[шир9ния с.106, к-|,
отвержденных полиорганосилоксанов [78.!

пмФс-9|пмос-:| пмст'к пмФс.?|'*-"-,! пмс

170
!80
190
200
220
240
260
273
280
300

6,8
6,8
6,9
6,9
7,0
7,-'

7,4
7,8
8,4

70
80
90

100
110
\20
130
!40
150
160

5
10
15
20

30
40

4,5
4,7
4,8
4,95
5,1
5,2
5,3
ь'4
5,5
5,6

7,3
7,45
7,6
7,75
7,9
8,0
8,15
8,30
8,40

5,4
5,5
5,6
ь'7
5,8
5,9
6,0
6, 1

6,3
6.4

б'7
5,7
5,7
5,7
5,5
5,2
5,0
5,0
7,0

8,50
8,60
8,60
8,60
8,70
9,3
9,8

1 0,0
10,5
\4

6,7
т'0
7,4
7,9
8,5
9,0
8,]
7,6
7,7

10

8,5
8,5
8,5
8,4
8,0
7,8
7,8
7,9
8,5

10

|[римечание. )(аракте-ристика образцов дана в та6л.44. 14змерения про-
ведены при скорости нагрева 5 (. мин-:.

47. 1|1олярная топдоемкость 6-' А:к' моль-1.(-1,
винплбензилдиметилсилана н поливиЁилбен3илдиметилси лана 172!

вБдс (с) 
| 
,,,."т'к вБдс (к) т'к вБдс (к) вБдс (с) пвБдс

0,7490
5,887

1 4,39
22,85
30,25
38,46
54,77

5,887

т*,
22,85

4\,04
57,84

!, 178
8,290

15,72
21,80

зйь
45.3 1

50
100
145
150
200
250
280
298.2

67,67
12 1,3

1 60,8,,:'

56, 15
! 04,6

тБ,в
! 79,9
222,4
27 ь'0
3 10,5

70,63
127,6
2016

:

п р |{ м еч а н и е.- вБ.||,€ (к) и вБдс-(с) _ випил6ензилдиметилсилан в кри_сталлическом и стеклообр-азн-ом состоянии. ||ри температуре вьт1ле 280 ц поливинил_
оензилдиметнлсилан (||вБдс) переходит и3 стеклообра3ного в высокоэластич!|ое
состояние.

1 о лшме р ньое''а!пе р цалы 253

48. молярв&я тепдоемкос-ть 6', Ах<. моль-1'|(-1, $_пропиолактона
и поли-0-пропйолактона [!731

т'к мономер ||олимер

0, 169
!,35
4,58
9,0

1 8,60
2т '|933,50

0,170
1,39
3,36
5,65

1 1,20
1 6,56

о
|0
15
20
30
40
50

220
240
260
270
293
300

53, 14
60,25
67,36
85,35
98,7 4

1 05,4

3,860
1 0,46
20,08
29,7 |
38,49
46,44

|0
20
40
60
80

100

51,65
63,43
77,69

1 16,5
122,2
1 16,5
122,2

полимер

40,13
52,84
65,29
77,75
89,7 4

129,7
1 34,8

|1 р и м е ч а !1 и е. $-пропиолактон готовили и3 промы|шле||ного продукта пу-
тем певеконденсации в вакууме. суммарное молярное содер)кание пРимесей состав'
л|ло !б.эо 4'о.оь| о/". .!1ля-6-поопйолат{тона найдено, %: 6 50'00; Ё 5'59; Ф 44'41;
для поли-0--пр6пио,л||к|она''о7.: €50'1|; Ё 5'52; о 44'37. |[ри температуре вы1]]е

250 к мономер переходит и3 кристаллического в )кидкое состоя|{ие' а полимер мо>!(ет

6нть в двух состоянвях _ кристалдическом и высокоэласт|{чном..- 
ме!6Ё измерения €, _ 6дла6атическим вакуум|{ым калориметром. |[о данным

измерения 6- эталонных'веществ (6ензойпая кислота' еинтетическяй лейкосапфир и

хлористый кЁлий), погрешность не превы1шала 0,3 оА ь о6ласти температур 13-330 к.

т'к т.к со'
д)к.мо,ь-1 ' к-1

со'
Ах<.мол1-:. к-:т'к

'20140
!60
173
180
200

1|5, 1

126,+
1 54,0
1 88,3
1 79,9
143, 1

|| р и м е ч а н и е. Ф6разцы -полипевтенамера (пцщ) содер'{али 7|'о/о ^т!-а\|'и 22 о/о'цътс-формы. 0тноситс!ль[!ая молекулярная масса 
''94'106. 

состав, %: 6_8!'37;
в п'7ъ._БаЁьйруя скорость предварительного охла}кдения о6разцов-от^,3'10-8 до
1.19:: ц.9-|, п'о1упили ||||]у1 ёо'ст6певьто кристаллизации от 34 до 50 %. в 9тих
пределах изменеяия степени кристалли3ации 6тличие молярной теплоемкости ве об'

аруя{ено." метод и3мерения €,_ аАтаа6атическим вакуумным калориметром (относитель_

ная погрешность 0'2 оА').

40. молярпая теплоемкооть полипентенамора [вв]

50. удельная теплоемкость с', Ах<'кг-1'(-1, полидимвтилсилоксанов
(пдмс) 

",й 
скт и сктв [204]

1ип 61(1 ! 1ип €|(18

1.^

1ип 6}(1 1ип €|(18

1, к | Фтносительная молекулярная масса Фтносительная молекулярная масса

2в5 ооо.! 647 ооо | 2в5 ооо 
! 
! 131 ооо 285 000 647 000 285 000 131 000

133 ! 983
1з5 ! 990
1з7 ! 996
139 ! 1003
141 ! 1009
|4з ! 10|6

963
965
968
972
975
985

953
983

йв
899
918

45
47
49
51
53
55

1022
1 029
! |35
1275
1324
1 367

994
1022
|1 16
1257
130 |
133 1

013
.051
093
.276
|390
|441

938
969

! 033
1 140
1267
1374
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1ип 61(1 тпп сктв 1ип €(1 ]ип €(18
т'к относител ьпа'| молекулярная масса т, к | относительная молекулярная масса

285 000 617 000 285 000 ! 131 000 2в5 ооо | 647 ооо 285 000

167
159
|61
163
165
167
189
201
202
203
204
205
20о
207

1396
1420
1 439
!458
1 468
147 8

тйэ
127 4

:йь
1297

1361
!391
! 406
'1421
| 436
!451

:йо
! 238

уйз
\267

1 445
1 449

':,
:йо
\272
\279

:йь
'з,

1282

| 472
\47 ь
1478
1481
1 484
1487
1490
! 493
! 496
1 499
1502

:йо
! 553
15 55
1 558
1 560
1 562
1 565
1 б66,:,

208
253
26т
269
271
273
275
277
279
281
283
285
287

198
200
202
207
,7,
274
278
286
290
293

101.,1"

1 303

1 484
1487
1 490
1 493
1 495
1 498
| 500
| 504
1 506
1 509
1512

1 438
14ь4
1457
! 459
1461
1464
1 466
1 468
147 |
147 3,!5

!ч

ун
9чцо

|6о*ц

600
603
606
о13
680
683
688
695
698
700

примеча:лие. пдмс типа €!(1 получен щелочным катализатором_по_
лисилоксапдиолятом калия' содержащим 0'0074 уо кон' конверсия 85'5 о/9, 0чистка
спосо6ом переохла)кдения.

||.(}16 типа сктв содер)кали 0'5 |1 вивильных групп. Бсе о6разць: предва-
рительно закаливали в )|(идком азоте.

метод измерен\1я со _ количествевная термография, квазистационарным нагре-
вом образцов со скорос|ью 2,4 (.мин-: (погре|пность измерения *0'4 %').

51. удельная теплоемкость ср' д)к.кг-1.к-1' полидиметилсшлоксанов
(пдмс) с ра3личнь!м содер)капием наполпителя аэросила и чистого азросила [2031

6одержание наполнителя,
масс. доли на

100 масс. долей пол!]}|ера

50

'к

!

1в}8
ххнБчо
оФъФ

1 148
1 156
! 167
1204
\4\ 4
1418
1426
| 441
! 448
1454

! 184
1 196
1 208
1 238
147 0
1472
1477
1487
1 491
1 495

(одер>кание наполнителя'
масс. доли на

100 масс. долей полимера
т' к

133
\37
141
145
147
149
151
153
155
157
159

980
985
оо9
998

10 26
19
1229
! 330
1 370
1 390
\404

904
911
911
9\7
939
969

1 035
1 137
! 236
1 266
\284

! 283
1294
! 305
! 334
1 498
1 503
1 514
1537
1 б48
! 5б6

\\22
1 131
1 143
\17 \
138 1

1 384
1 389
140 1

1 4о6
1411

о

Ф

527
528
532
536
538
54!
544
546
549
551
554

842'847
853
858
870
895
949

1 039
1 105
1 139
1159

882
887
892
896
906
927
977
066
165
205
221

пр и меч ание. |!Ай6 промы1цленного типа €(18 _ относительная мо-
лекулярная масса 530 000 (содержание винильнь1х групп 0'5 о/9).

Ёаполнитель _ промышленный аэросил, представляющий собой коллоидную
кремнекислоту 51о2. пн'о' вводили в |[,(/т{€ методом холодного вальцевания. про-
должитель'{ость вальцевавия 10 мип. |1еред опытом.полимер с введенным наполни-
телем охлаждали в жидком азоте.

метод измере_пия _ количественная термогрфия, квазистационарным вагре_
вом со скоростью 2'4 к.мин-1, погретпность +0'4 %'

|1родолх<ение та6л' 50 52. удельная теплоемкость целлполозы [731

с'. 1 0-3'
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т'к

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

0,318

0,397

0,473

0,565

0,66 1

0,753

0,820

0,900

0,992

1,067

1, 172

1,272

0,2 13

0,326

0,393

0,439

0,477
0,523

0,565

0,623

0,774

0,9 12

0,987

1,033

0,280

0,372

0,4 10

0,460
0,477

0,490

0,515

0,569

0,720

0,862

0,962

0,99 2

0,192

0,293

0,368

0,414

0,427

0,435

0,460

0,606

0,628

0,782

0,887

0,94 1

0,264

0,38 5

0,523

0,586

0,669

0,7 45

0,849

0,962

1 ,079
| '|7в
1,297

|,414

0,197

0,343

0,439

0,515

0,602

0,682

0,7 53

0,84 1

0,920

0,996

1 ,084

|,201

ср.10-0 дж.кг-1.к-1,т'к

80

100

120

140

160

180

200
220

240

260

280

300

0,347
0,460

0, 582

0,711

0,837

0,9 50

1,07 5

1,172

|,297

1,422

1,561

1,67 4

0,3 14

0,418

0,544
0,640

0,753

0,837

0,946

1,025

1, 130

|,234
1,297

1 ,381

0,105

0,293

0,402
0,502

0,586

0,644

0,720

0,808

0,912

1 ,004

1,130

1,30

0,27 6

0,397

0,460

0,565

0,636

0,699

0,795
0,8 87

0,975

1,038

1,130

1!

0,272

0,469

0,569

0,609

0,7 45

0,828

0,920

|,017

1,105

1,2 13

1,339

|'44з

\2

0,284

0,368

0,460

0,536

0,611

0,699

0,774

0,862

0,937

|,017

1,105

|,226

0,243

0,385

0,477

0'5ь2
0,64 0

0,720

0,799

0,879

0,958

1,033

1{121

|,243

13[0

||римеча!|-ие._8о всех образцах 6ыло не менее 99,5 [. с-целлтолозы,
зольность не выше 0'01 7о; степень полимеризации не ни}ке 1400_17о0. у (кристал-
лическойр целлюлозы _ 230. Фбразцы пройли следующу|о технологическую и тер-
мическу|о обра6отку. Ф6разцы 1-4 отоб!аны на пр6мыйлепной линии перёд входом
целлюлозы в су|пильные апц_араты (исходъая вла:кность 55 %) н высухпены при 353 (о6-
Р4з9д 1)' 3!-3 (9бразец 2, \ 42э }( (о6разец 4). Ф6разец 3 внай-але супц-или до ;ла)кности
|0 о/1 лрн 350 1(' а 3атем досу1цивали при 420 |(. 

_Фбразцы 
5, 6 полунены замачиванием

в^ воде _в-озду1шно-сухой целлюло3ы; образцы 7-8 _ дополнительная су!шка при
420 |(. Ф6разцы 9' 10 _ влага удалена сйеной раствори|елей; образец 11-_ высоко-
ориет{тированная целлюло3а-_рами; образец _[2 _ недо3ревший хлопок, промытый
диэтиловым эфиром; о6разец |3 - <крис}аллическая> целл:олоза, получена гидролизом
хлопковой целлк)лозы (о6разеч 5) в [ о/'_ном растворе Ё61 при кипяйении, после чего
отмыта и высу!шена при 378 1(.

йетод измерен\1я со _ вакуумным адиабатипеским калориметром при скорости
образцов 0'2_0'5 }(. ми1|_:.

!|огреп:ность и3мерения 0,5 %.
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53. температурвый коэффпциент линейного рас[циренияи теплопроводность металйополимерной компо!иции_ [122 1

т'к к-1
х'

8т 'м-1 . (-1
примечапие. материал _ металло-

полимерная.композиция' применяемая для из-
готовлен!-|я Формоооразующих элементов литье-
вых форм. 8 состав компози4ий входят поли-
глицидили-зоцнануратная смола' фурфурольно_
ацетонов-ый мономер' малеиновый айЁидрид и по-
рош:ок <Армко>.

14змерение-произведено на обра3цах, про-
1шед1ших термооораоотку.

5,!.- удельвая тецлоемкость' теплопроводвость ш температурный
коэффициент линейного 

'""Ё!|"Ё}'" 
'}!1толитов 

и стеклопластиков

1ск-
сто-

лит |1

0,10
0,40
0,55
0,70
0,82
0,95
1, 10
|,20
|,25
1,30
1,35
1,39
|,43
|,49
1, 55

8ини-
пласт

1ек _

сто-
лит '!

8ини-
пласт свАм '!

г'к

20
30
40
50
60
70
80
90
00
10
20
30
40
50
60

т,к !н
!

-{наЁ!

!

ч
!

у

п.э

!у.;
п.1ФЁ
;
ц

0,190
0,2 00
0,2 10
0,220
0,226
о'235
0,242
0,250
о'257
0,265
0,272
0,280

1,61
1,67
1,73
1,80
1,86
1,92
2,02
2,12
2,21
2,30
2,50
2,70
2,80
2,9 0

0,289
0,298
0,307
0,316
0,324
0,332
0,340
0,348
0,355
0,363
о'373
0,380
0,387
0,395

0,216
0,224
0,233
0,242
0,253
0,265
о'276
0,288
0,298
0,308
0,320
0,328
0,339
0,350

565
590
615
64|
666
690
7\5,:

795
812
829
844
860
877
892
908
923
938
958
968
980
994

170
180
190
200
2\0
220
230
240
250
260
273
280
290
300

эж
270
305
335
365
395
422
450
472
495
5\7
540

о'йо
0, 151
0,163
0,173
0,182
0,193
0,2 05

примеч ание. методы и3мерения: с'- аАиа6атнческимкалориметром (по-
гре!шность *5 %); 2ъ _ стационарным тепловБм потоком (абсолютный ваоиант ме-тода пластины' погоешность,+7 %\с _^и_нтерференционным методом (по!ре:шность
*15 % при т < 2о к ът 3 %-прй-'! > в0 к)." '

*! ]екстолит электротехнический листовой маоки А.50.*8 ст _ стеклотекстолит; 1| _ измерено в йаправлении' перпендикулярном
к арми_ру{)щим слоям. 1еплоемкость ст равяа теплоемкостп 68А]!1.*8 свАм _ стеклопластик на оснс]ве эпоксидвой смолы.

|| р 4.п: е ч а н и е. пРесс-материал - термо-
реактивный, волокнистый, -на основё модифипйоо-
ванной фенольно-формальдегидной смо;*'(Аг:4в
в в_иде спутанного стекловолокна' пропитанного смо_
лой; А|-4€ в виде лент ра3личной д]:ины и |!!и!ины)-
плотность, кг.м-$: А|-4Б - 1700_|800; Аг-4с _
1700-1900.

используется для ко,!струкцион|'ых и электро_
технических и3делий повы1ценной прочностн' ра6о-
тающ[!х при температурах 77_473 ( и давленйи до1'33.10-. па (погре11|ность измерения'+5 %)' "

!у
!

Ё:Ф

ч

чо
хн

!у
?"!
-;'е.5

Аг-4в
Аг-4с

!

!

н
Ф

0,29 0
0,3 |4

1/д9 к'*е',,*ов 1|. |. и др.

|4. твплои3оляционнь|в мАтвРиАль|

3вРнисть|в и поРошковь|в мАтвРиАль|

матери ал

Аэрогель 8
то ,(е, уплотнение под ва -
к)т}'ом
Аэросил А-380
Белая сажа Б6-50
1о же, Б€-150> Бс_280
,[|я атомит
перлитовый песок
перлитовая пудра
}1ипора (крошка)' ра3мер
поо 20-50 мкм
50'% а9рогеля в + 50 %
6ронзовой пудры Бпи
30 % аэросила А-38030 |6 аэроснла А-380 +
+ 70 % пудры Бпи
70 о/^ Бс-28о + 30 0/^ пудо1' Б(

Бпи
оА пуд'

4250
<2б0

о
10
15

< 250
< 1000
<250

0, 1-10
600 - 850
(30 %);
100-600
(70 %\

25- 100
0,02

Размер
части!1' мкм

удельная
поАерхность'

м?. г-1

|]лотность 'кг. м-3
1. 1 08,

8т. м-1. 1(-!

1,4
1,6

1,8
1,4
1,,2
0,6
\,7
1,2
|, !

2,.\

0,3

0,35

0,30

0,35

0,60

200

380
50

150
280
40
15
15
2о

100
140

70
230
160
200
250
100
100
40

200

180

350

180

!80

2 000

70

150

рн ь||и
60%аэрогеляв+40%
ал:оминйевой пудрыал!оминиевой пудры
60% перлитовой пудры *
* 10 о/о пудры Бпи+ 10 % пудры Бпи
|линозем плавленый че-
шуйчатый
1о л<е
6лгода вспученная

1альк
Фе|!ольпне шарики
кальций кремнекнсль|й
,[,вуокясь титана' размер
пор 0'|| мкм
Фкись х<елеза, размер пор
0'02 мкм

! 200
200
170
350

190

1,6
1,3
0,75
1,6

|| р и м е ч а н и е. 14змерения проведень1 при давле|{ии во3духа 0'13 ||а и гра-
ничных температурах 293 и 90 1(.

2. теплопроводность },. 10з,
и порошковь|х материадов

вт. м-!. к-1, некоторых зернистых
в 3ависимости от плотности [70]

!. характеристика некоторых 3ернистых и порошковых материалов [70!

1,15 мкм
п р и м е ч а н и е. характеРистика материаловдана втабл. |.
|_ранинные температуРы при испытаниях 293-300 }( и 77-90 к, давлепие воз-

духа 0'|3 па.
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3. теплопроводность и3оляционных пор-ошков в 3ависпмости
от давления воздуха [70.!

диаметр, мкм },. 10'' вт. м-1.|(-!,
при давлении воздуха, па

материал

йелкодис-
персная

двуокись
кремния
то >ке

Аэрогель
окиси

алюминия
мипора
|[ерлит

}1агнезия

о,:йо-'
Ф'2_

0,5) 10-3

ф6

оыЁо

|

дв

?о
-
|69

188
188
190
190
190
338

338

Ё(

9=

оБ
ф

о

Ф

|т
27

23
3т
29

63

2\
о1
24

29

Ф

о

0,04

0,43
4.3

2,6

2,8
3,9

4,8
2,9
6,0

9,

5,2

7,6
8,0

1 5,0
1 0,0
\7,0

9,4

1,5
2,0

2,0

1,6

1,6
2,4

2,4
1,5
2,5

1,4

!5
23

2з
33
28

45

18128,0

100
50

20
1 10
60

400

13
\4

4,0

26
130

ь
310

43

|[ р и м е ч а н и е. теплопроводность измерена при граничных температурах
293 к 90 (.

4. теплопроводность },. 108, 8т.м-!. |(-1' поропшцов-в 9ависимости
от толщины изоляционного слоя [69.]

Аэрогель
1олщина
слоя. мм

магне:],1 я(е:0'15) 1(ремнегель
(€:0,15)

9
20
48
75

(е:0,15) | с":о,в>

1 ,55
1,48

1 ,69

|1 о и меч а н н е. 1еплопроводность и3мерялась на щаро9од 1,-прнборе.
|р}ниннь:е температурь1 сте-нок 293 и 90 (, давление0'2_0,5 па.8 _ инте'

гральнь|й по длина[| волн коэффициент излучения.

5. теплопроводность некоторь[х порошковых и-во4окнисть[х материалов
в среде ра3личпых газов [69.!

перлит
Аэрогель
крем{{егель
}1ипора (кРошка]
минеральная вата
стеклянная вата (волок-
яо 2'58 мкм)
стеклян1!ая вата (волок-
но 0'69 мкм)

130
100
93
56

1б0
74

174

\;2
| 4,2

25,5

29,9
2\,5
31,3
3 5,6

35,5

32'б

':'
126
62

1|6
\22
136
181

126

н
оФ
ц!
Б>
-;

}.' 10!' 8т'м-1. (-1,
при заполняющем газе

матери ал

3ернт:спые ц порошковые'|аперцалы

0. теплопроводность кремнегеля и мипоры в 3а.ьишмости
от давления и вида 3аполняющего га3а |/0.|

[. 106. 8т. м-1. (-1,
при давлени1! газа. па

|! ри м еч а н ие. 1еплопроводность измерена при граничных температурах
293 и 90 (.

7. теплопровоАность' температуропровод.но1сть и удельная
т€плоемкость аэрогеля [1 14 |

т.к т'к

!59

!х
"|

:й

!у
-!

:ф
200
220
240
260

280
300

!

!Аох
.Ёх-
оп

!у
.'т
|!ох:;
.*&

70
80
90

100
120
!40
!60
180

12,1
12,6
12,6
13,9
15, 1

16,2
\7,4
22,0

| о'
2,39
2,45
2,53
2,64
' 

7,
2,78
2,8 1

0,514
0,532
0,550
0,570
0,608
0,646
0,68 5
о.724

1 9,6
20,6
2\,5
22,4
23,2
24'о
27,4

2,83
2,8 1

2,7 8
2,83
2,89

0,762
0,800
0, в39
0,884
0,9 13
0,936
0,979

|| р и м е ч а н и е. |[лотность аэрогеля 90 кг'м-3'
14с'следования выполнены на шаровом бикалориметре с ^п9грешностью 

измере

"," {Ёй!_'-ф'йойносй *в %' темпёратуропроводъости !|0 о/' н теплоемкости

*\2'ь о/о.

8. теплопроводность }ъ' 10з, вт' м-!'}(-1,
перлита [69 ] в зависимости от плотности

9. теплопроводность }.' ! 03. 8т'м-'' |1-':
вермикулита' диатомита :: магнезии [69 ]

плотность.

70
80
90

100
120
140
160
180
200
220
240
260
273
280
300

231210

80
90

100
120
140
160
180
200
220
240
260
273
280
300

\3,2
\4,4

2 0,0
22,4
25,0

30,0
32,3
3 5,0
36,6
37,5
4 0,0

-23,0
27,\
30,4
33,8
37,\
40, 1

43,9
47,5
50,5
ь2'4
б3'6

31,4
33,5
35,5
39,5
4 3,6
47,9
52,3
56,4
60,0
62,2
64,0
65, 1

66,2
69,8

2т '529, \

30,5
3\,7
34,3
37,4
40,9
4 5,0
48,8
53,7,'-'

30. !
32,8
35' б
38,0
4 0,9
13,0

_

2 0,6
2\,8
22,3
23,0
24,8
26,3
28,1
30,0
3 |,6
33,7
35,6
37,4
38,5
39,2
4\,7

||римечание. !|лотно
кг. м-з, вермикулита 2'6. диатомита
и магнезии 131.
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т'к 50 
1

!0. теплопроводность 1.!!в, 11.ц-1.(-1, пробковых 3ерен [69, !14]

|]лотность' кг. м-3 |]лотность,
т'к

12912937 з7 { ',
70
80
90

100
\20
140
160
180

9,0
10,0
! 1,0
\2,\
14, !
16,2
1 8,4
20,6

уыэ
19,0
2\,6
23,9
26,3

1 8,6
\9,2
20,0
22,9
2Б'2

29,4

99 о
25,3
27,8
30,5
32,3
33,2
36, !

28,7
3 1,4
33,8
36,2
37,8
38,4

- !! ,''_ |1 ууо
- 1! уцо_ !! :во
- !| э:тз_ !! эво

-!1"'

26,2
2 8,8
31,3
33,9
35,7
36,7
39,5

,,,. ! '',,33.7 
' 

35.2
36, ! ! 1!.0
37,8 | 43.9
39, | ! 45,в
39,8 ! 46,9
42,5 

[ 

50.0

|[римеч_ание. ||ро6ковая мелочь плотвость:о 37;50 и !61 кг.м-. имела
размер зерен до 3 мм; для 101 и 129 кг.м-8 _ размер 3ерна не указан, йробка гр""у-лированная.
' ^ ^метод 

измерения }" _ на тпаровом бикалориметре (относителЁная погре[|!носъ*8 %'.

!|. температуропроводность гранулированного полиат!|лена
и полистирола [137)

материа п

||олиэтцлен:
гр а н ул и р ов анн ь]й
ни3кои плотности

полистирол марки
|!6-€:

гранулированный

в виде бисера

п р и м еч а вие. полиэт1!лен
гранулированный низкоЁ плотности-
размер частиц 3_5 мм, насвпная пл(ут-
ность 500_550 кг.м-3; полистнрол ![€_€
гранулированвый _ размер пастиц 3_
5 мм, насыпная плотность 500-600 кг. н-';
полисти^рол ||€_-€ в виде бисера - размерчастиц 0'1_0'5 мм' насыпная плотность
250_300 кг. м-'.

€редняя квадратическая погреш_
ность -измерения температуропроводпо-
ст\| -+-5 о/о'

т'к

0,100
0,105

0,09
0, 10
0,085
0,090

12. теплопроводность' температуропроводность и удельная теплоем8,ость
поротпкообразного плейсигласа АкР--15 [199 ]

20
25
30
35

40
45
48
50

58
60
65
70
75

0,553
0,944
1,050
1 ,00
1 ,00
1,280
1,550
1,803
3,600
2,00
1,351
1 ,300
1, 107
0,500
0,66 !
0;66 5

1, 106
1,00
0,810
0,553
0,500
0,424
0,400
0,600
0,75 1

0,600
0,500
0,510
0,400
0,205
0,100
0,100

0,7 47
1,35
1 ,85
2,56
2,86
4,30
5, 54
4,30
6,84
4,76
3,86
5, оо
3,98
3,50
9,47
9.50

0,750
0,85 1

0,908
0,910
0,94 [

1,00
|,05|
1,120
1, 154
|,160
1,!50
1 ,203
1 ,300
1,362
1,500

10. |0
8,00
6,20
7 '5о8,97
14,6
| 5,0
| 1,3
1 

',7! !,81
| !,90
| 2,60
!3,90
1 5,00
!6.90

0,104
0,153
0,209
0,174
0,150
0, !00
0,100
0,14|
0,140
0,140
0,138
0,137
0, |34
0, 130
0'12т

80
85
90
9б
100
\07
113
125
|40
150
165
180
190
200
2\5

в 3ависимости от плотности

!

х
-!

!:Ф:
=у
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продол1кение та6л. 12

0, 111
0,107
0,103
0.100

!

]ц
!у

.!

:й
о'|24
0, 121
0,1 18
0,1 14

13. теплопроводность стекляннь:х пшариков [31 1

т'к
[[' Бт.м-1.(-1, при разном

3аполнении ш|ариков
в опь|тах

,\ || р и меч а н и е. 8 опытах \ и 2 стек'
лянные шарики соответственно диаметром 0,5
и 1'5 мм 6ыли заполнены во3духом. в опытах 3
и 4 поры между стеклянными шариками диа_
метротс 1'5мм заполнялись кремнийорганиче-
ской )кидкостью Б()(-94' частично _ плен-
кой (3) и полность1о (4).

:!1етод измерения 1 _ квазистационарным
нагревом в адиабатинеских условиях (погреп-!-
ность ;!7 0/').

81нтервале 100-140 ( в связи с замер-
занием кремпийорганинеской х{идкости тепло-
проводность имеет скачок.

о,йь
0,080
0,090
0,100
0, 115
0,130
0,135
0,150
0,160
0,167
0,170
0,170
0,173

80
90

100
\20
140
160
180
200
220
24о
260
273
280
300

о,йо
0,08 б
0,100
0,110
0,125
0,140
0,150
0, 165
0,175
0,180
0,185
0,190
0,195

0,173
0,173
0,2 00
0,175
0,190
0,20 5
0,220
0,2 30
0,240
0,260
0,270
0,273
0,27 6
0,280

0,38
0,4 1

0,48
0,61
0,4 5
0,45
0,47
0,49
0,50
0, 51
0,52
0,52
0,52
0,53

волокнисть!в твплои3оляционнь!в мАтвРиАль|
|4. характеристика волокнисть:х материалов [701

диаметр
волокоп' мкм

1. | 09,
8т. м-1. (-1

€теклянная вата
то 

'кеБазальтовая вата

}1инеральная вата

18

8

2

10

160

150

60

150

примечание.1еплопроводность измерена при давлении 0'133 па и гра-
ничных температурах 293 и 90 (.
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15. теплопроводность }, 8т'м-1. (-1, волокни_сть!х материаловв 3ависимости от плотности [114]

|]лотность,
кг. м-3

}1инераль_
ная вата

0,0524
0,04 54
0,0465
0,0500
0,05 1 2
0,053 5
0,0570
0,065 !

€текло-
войлок

0'о524
0,0488
0,0500
0,0512
0,0535
0'ш82

[лопковая
вата

0,06 1 7
0,0582
0,0640
0,067 5
0,0779

50
75

100
125
150
200
2ь0
300

||римеча|{ие.
1т1етод измерения }' _ :ца-
ровь|м бикалориметром (от-
носительная погоешность
3!8 0/1). €редняя темпеоа-
тура образца 293 1(.

.['ля хлопковой ваты
и стекловойлока минимум
теплопроводпости соот-
ветствует плотности 50 кг х
х м-8; для минеральной-
ваты 75-100 кг.м:'.

16. теплопроводность волокнистых материалов в 3ависимостиот давления воздуха [70]

йатериал
Ёх

зь
кь

цо

кА-
оь х

н
о_
цт
Б:
нх

при

ф!
ф!Ф

о!

'10-8, )

1,авлен и
}т.м-1.}(-1
|{ воздуха'

!э
в[в.-!-

'1а

*!-о|о
.!ф.о;!-:

€текловолокно

338
338
о'6
338
297
192
192

2,58
0,69

15,2
3,6
1,15
1, 15
8,5

74
174
155
250
64

240
160

2,0
1,7

ую
1,6

;

2,1
1,8
6,9
2,0
\,7

й

2,5
!7

2,5
2'ь
1,3
7,7

|8
5,0

29
6,5
8, 1

3,0
!8

30
16
39
|9
22
13
26

38
30
41
30
28
2\

38
44
34
29
22
28

:в |:э
|

,"

18. теплопроводность }, 8т.м-1.к-1, минеральной ватыв 3ависимости от давленпя воздуха [70]

100
120
140
160
180
200

12,0
14,4
16,8
18, 8
21,0
23,0

\7,7
22,0
24,3
27,0
29,1
31 ,8

23,0
27,0
30,4
33,9
37,0
40,5

220
240
260
273
280
300

||лотность, кг. м-8 |1лотность' ц1. ц-зт'к т'к
26095260 400

25,2
27,4
30,0
31,2
32,1
34,7

34,0
2в'7
39,5
40,6
41,8
44,0

44,0
4т '751, !
52,8
54,3
58.0

давлеяие воздуха, |1а

0,133|:,зз|:з,з

и м е ч а н и е. ||лотность ми ваты 224 кг.м-8.
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10. теплопроводность },' 10!, вт'м-1'1(-1, минеральной ваты
в 3ависимостп от давлепия и 3аполняк)щего гава [70]

3аполпя-
ющий газ

гелпй
во3дух
крипто|{

0,1331 1,33 | 13,3

3.0 ! о': ! :ь

- | !:3 1 '3,'
|| о и меч а н и е. ||лотность мияеральной ваты

ператур!т при и3мерениях 293 и 90 ('

.[|'авление. газа, ||а

133

ь2
19
11

33.108 1.33.104 ! :,о5.:0'

100

\4

150 кг.

105 ! 107
28129

м-8. 1раничвые тем-

20. топлопроводность'
температуропроводность 1! удельная

йепдоомкость хлопковой_ ва1гы- 
6-|"1й*йо* плот:лости [69 ]

21. теплопровод||ость'
температуропроводность и удельная

тепйоеййость миверально{ ва1ш_-_-р11]й1йо* 
плотности [1 14]

т'к

!х
.!

-н
.<ф

.!
ъ>
:Ф

оо
вх

!*
'1Фа

"<ф

22,0
26,2
3о'2
34, |
37,9
41,6
45,1
48,4
5\,7
53,9
55,0
58, 1

| 9,0
2\,6
24,4
27,2
29,9
32,7
35,6
38,5
4 !,6
43,5
44,5
47,6

ь|оо
вх

100

4,69
4,76
+,84
4,88
5,00
5, 14
ь'26
5,3 8
5,51
5,56
ь'78
5,94
6,06
6,12
6,28

|1лотность, кг'м-!

32,3
33,4
34,4
35,5
37,8
40, !
42,5
44,9
47,3
49,8
52,2
54,6
56,4
57,2
59,8

т'к

7о
80
90

!00
120
140
160
180
200
220
240
260

280
300

1 5,3
16,6
! 8,0
19,4
9,9
24,9

30,5
33,2
36,4
39,4
42,2
44,1
45,0
47,3

0,330
0,350
0,37 |

0,393
0,436
0,480
0,523
0,565
0,605
0,643
0,678
0,7 12
0,728
0,734
0,7 43

||лотность' кг. м-'
20050

70
80
90

100
120
140
160
180
200
220
240
260

280
300

|! р и м е ч а н и е. €войства оп-
оеппелены на |шаровом бикалориметре
!тЁй давлении воз}'уха 1,0|' 105 |1а. |]о-
гре1]]ность измерения теплопровод'
ности *8 о/9' температуропр_оводности
+\0 |о_и 1еплоемкости 1-],2'ь оА.

по и меч а н и е. 6войства оп_

'еделенй 
на 1шаровом бикалориметре

!:рй давлении воз!1уха |'01' 106 па.
|[огрехпность измере11ия теплопро_

водности +8 %' температуропроводно-
стй 110 о/9 и теплоем(ости !\2'5 !9-

22. теплопроводность' температуропроводность и удельная
теплоемкость материалов и3 стеклялных' [целковых

и асбеётовь:х волокон [114.!

€текловойлок

а.|01,
м2.с-1

[[.[елковые [ Ас6"ст
очесы ! волокпистьтЁ6текловата

т'к
,! 10!,

вт.м-1 х
хк-1 ^.108. 

вт.м-' .к-!

||лотность, кг.м-8

130б0 150! 58 | тоо

26,4
27;6

470 1 702

150
169
183

81
90
98

12, 6
13,3
! 4,0

70
80
90

6,88
т '0|7,09

0,418 ! -0,442 ! -0,468 ! -

13.3 ! 30.6

6,06
6, 11
6, 14
6,19
6'2ь
6,3 |
6,33
6,31
6,28
6,25
6, 19
6,25
6,37
6,44
6,84

0,846
0,893
0,940
0,988
|,07
1,16
|,24
|,32
1 ,40
1,48
1 ,56
1,65
1,68
|,72
|,77

15.8 ! 33,8
17.9 ! 36,4
20,8 ! 38,9
23,7 | 4\,2
26,4 ! 43,3
30,2 \ 45,2
33.4 ! 47,6
27,1 ! 50,9

41.0 ! 54.9
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||родол>кение 1а6л' 22

|[ р и м е ч. а_ ч и 9. !во&тва определены на шаровом бнкалориметре .р' д,"-лении воздуха 1'01. 106 ||а. ||огрешЁос{ь измерения теплопроводйости 18 6/о, тем-пературопроводности !|0 о/6 и тёплоемкости +12'5 %.

1. 1 03,
8т. м-1 \

хк-1

17,4
19,9
22,4
24,7
28,0
30,9
33,9
37 ,1
39,9
4\ 'ь42,5
44,9

20,0
25,5
30,2
34,4
37,9
4 1,0
43,7
46, 1

48,3
49,6
50,3
52,1

||лотность, кг. м-8

100
\20
140
|60
180
200
220
240
260
273
280
300

7 ,19
7,42
7,67
7,94
8,22
8,52
8,86
9,20
9,33
9,4 5
9,62
10.0

14,9
16,6
! 8,4
20,3
22,4
24,7
27,0
29,5
32,0

34,6
37,4

0,542 | 1в,0

0.841 ! 40,0

0,873 ! 41.2
0,901 ! 42,4

130 | 150 | 58 ! гоо 470 | 702
194
208
2\6
220
,,9
224

229
232
234
25о
238

31,0 | 117
33,4 | \27

40,8 1 142
43,2 | 146
45,7 ! !49
48,2 ! \52
49,в ! 1 54
50.8 ! 155
53.2 ! \57

23. теплопроводность и удельная теплоемкость некоторых типов асбоста [202]

!

-!

.н
.<Ф

!у
|э
'*.1

нд
н
!д|

Фн
ф
цн
а

ф
уз
[д

|[ р и меч а н и е. Асбоцемент
марки маг!п11 36 (Англия) _ огне-
упорпь!й материал; состав: ае6естовое

материал волокно ф инфузорпая земля { неор_
гапическая связка; получен прессова-
нием и3 сухого материала; плотность
600 кг.м-в. 0бразць[ в виде пластин
3х 10х 1.2 мм. '

Ас6ест серпентиновы*
(9!.9'')(оц)"(ц;!)?!196 и хризолитовый
3м9о.251о?.2н'0 _' 

предварительно
очищен от окислов х(елеза протравли_
ванием в 10 %_ной соляпой- кислоте;
промь!ты в дистиллирован!1ой воде и
просушень| при з83 к' |1оверхность
образцов чистая, белого цвета. ||лот-
ность 2100_2800 кг. м_з-

к но
у
;
130
140
150
160
170
180
190
2о0
2\0
220
230
240

ф
Фн
х

ф
|д
н:

т
фн
х
Ё

н/
Ё

10
20
30
40
50
60
70
80
90
00
10
2о

0,0232
0,0238
0,0244
0,0250
0,02 56
0,0262
0,0268
0,027 4
0,0280
0,0286
0,0292
0,0298

0,0 1

0,0 1

0,0 1

0,0 1

0,0 1

0,0 1 74

0,0246
0,02 54
0'02в2
0,0270
0,02 78
0,0286
0,0294
0,0302
0,03 1 0
0,03 [ 8
0,0326
0,0334

0,0304
0,03 1 0
0,03 1 6
0,0322
0,0328
0,0334
0.03400,0

0364
0,
0,

)!
0.03041 !

0.0з ! 0! |

0,03 161 !0.03221 !0.032в1 !0.0зз4| !

о:о34о! !

о,о346! - |

0,03521 0,03721
0.035в1 0.037в1
0,03641 0.03в41
0,03701 0.03901!!

0.

0,
0,
0,

0,
0,02\4 0,0372

0.037
0.0384

24. теплопроводность 1, 8т. м-1. 1(-1, теплоизоляционнь[х картонов [191 1

ф
щ
н
{ Ё[:

'#|п}н|тн1н1 н,нна1 н.на!а1 Ё,н;

э*' ! о.озэ*!
эоо [ о'о+оо!
зоо | о'о+оо|

0,04141 0,0366 0,0394
0.04000.04201 0.0374

|1родолх<ение т^6л,24

]"-1{1"Ёй*.'".применения теплопроводност.ь чписцв6;1с3т.в.","'!",""[}'|_*3;Р'[}

}п"|:Р1+:1',й+1;:'{:{]!,чзтЁЁ5::^"[#***};-#::н;,91'#'-'ь;;'; й'ъй?ё-|' л":' б,о+[ + о' :о-; ст _ :тзт'
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$цецспые пепло'!3оляц!1юннь'е мапе р цаль|

ячвисть|в твплои3оляционнь|в мАтвРиАль|
25 ; т€плопроводность' *ч:з::х3::3:":Ё:;*:":':*"1ЁЁ],' 

'1"|,'""*'"'"

т'к

й-ойис|иролов оточественпого прои3водства

о0

в:

пс-4 (1) лс-4 (2)

х
д!т-..х]йх

х
!|-
: х!. .}ч
.}&х

х
9.=!7:9
:йх

7о ! -80 !-
90 !-
|оо | 15,2
[ 1о 1 16'2
\20 | 17,5
130 | 18,8
140 | 19,8
150 ! 21,0
160 | 22,\
\7о | 23,2
| 80 | 24,4
190' | 25,7
200 | 26,8
2\0 | 28.0
220 ! 29,1
230 ! 30,2
240 | 31'4
250 | 32,5
260 \ 33,7
273 ! зь.о
280 | 35.9
290 | 37, о

!!оимечапп".;;.;;;;;;",.''8.р'!цй9.йм);пс-1(2)имелп,лотность
соедний' размер ячеек 0,2
100 кг.м-з: пс-4 (|) - ''Ё'{!.}'Ё'й'1?'й:г'_!Ё"д'ий 

пазмео ячеек 1'5 мм (толщина

;Ё;"&;:с! {^"":;'Ёё-+ (,):';;;;"ь;.!'+о'"1..#{ !нейки в'сек образцов наполнены

"''*'}{,#;*" измерения а' 1, и с,- нестационаряые' с плоскиу.т"рт,""у '''
стоявной мощв'".й. о."'"''',,"^Ё .'.р".ность_11ч:рн;}ъ\'';^Ё'\.у:ь?'; *1;,"3;'.! __ +я о/^ - измерения проведень1 при внешвем давле"р 4лтауя н топлоемкости для марки

3,35
3,29
3,24
3,20
3, 16
3,12
3,08
3,05
3'о2
3,00
2,98
2,96
2,94
2,92
2,9 1

2,88
2,89
2,88
2,87
2,86
2,84

0,445
0,495
0,535
0,580
0'о25
0,670
0,715
0,765
0,805
0,855
0,89 5
0,940
0,980
1,030
1 ,070
1, 120
1,160
1,2 10
1,250
| '29ь1,335

\9,7
2 0,8
22,0
23,2
24,4
2ь'6
26,8
2 8,0

30,4

32,9
34,1
35,3
36,5

38,9
40,1
4\,4
42'ь
44,0
44,8
45;8
46,8

18, !
19,4
20,7
22,0
23,3
24,6
25,8
91 ,
28,5
29,8
31,1
32,5

35,0
36,2
37,6
38,8
40,8
41,6
43,5
44,2

5,8 1

5,68
5,53
5,46
5,33
5,28
5,95
б'|2
5,06
5,02
4,96
4,9+
4,9 !
4,86
4,83
4,80
4,78
4,76
+,76
4,74
4,73

8,7
9,8

10,9
12,0
\3,2
14,3
1 5,5
16,7
1 7,9
18,1
20,4
2\,7
23,0
24,6
26,0
27,5
29,0
30,5
32,\
33,7
36,0
37,2
39,0
40,8

0,039
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д'авление, ||а

т'к

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200

г'к

1 5,0
1 6,0
1 6,8
\7,7
1 8,6
19,7
20,8
22,0
23,0
24, \

14,0
14,7
15,5
16,2
\7 ,0
\7,6
1 8,4
19,2
20,0
2\,0
22,0

1 3,3

5,5
5,9
6,3
6,7
19
7,7
8,3
9,0
о1

1 0,4
\ \.2

9о
3, 1

3,4
3,7
3,9
19
4,5
4,7
5, 1

5,4

26,4
28,1
29,4
3 1,0
32,3
34,0
36,4
38,2
4о'2
42,4

1 8,7
19,6
20,7
21,8
23'о
24,3
26,5
30,2
32'о
37,о

13,3

12,0
12,8
13,7
14,5
1 5,3
16, 1

\7,4
18,3
20,0
23,0

5;э
6,3
6,8
7,4
8,2о|

1 0,6
! 1,5
13, 0
1 5,0

23,0
24,0
25,0
26,0

29,5
32,5
34,0
37,0
42,0

2\0
220
230
240
260
260

280
290
300

10,3
10,8
1 1,4
12,0
12,7
1 3,4
!4,\
1 5,0
1 5,9
16,8
1 7,8

п р у м еч а н и е. |1ри поних<еннь!х давлениях воздуха исследования прове-
дены на образцах пен^ополиётирола марки ||€-Б (новое ооо6Ё'!ченйе_йа?;;;;;; Ёёв:ё:плотно-стью 23 кг.м-8, а_при нормальном давлении _ плотностью 39-![ 

'.|."_-ъ.метод и3мер9ння х - метод пластины (абсолютный вариант); относительнаяпогрешность ч-|0 о/о.

27. теплопроводность пеноплас1а цс_4
при ра0личном ра3мере пор [в3|

28. теплопро_водность },. 103, 8т. м-!. |(-1,
пенопластов пс-! и пхв_| в 3авнспмо|ти

от толщины образца [83]

Ф
х
е

:
дф
!Ф

Ёо

зэ.: !! : :
+о.т !! ;з
4|,6 ]! 14
42.3 п 15
42, в |! |6
43.2 1! \7
43,5 

]!

41,0
41,3
41,6
41,8
42,0
42,1

5
6
7
8
о

10
п

37 'ь38,4
39,0
39,6
40,0
40,4
40,7

29. теплопроводность 1, 8т. м-1. 1(-!' компоаиции полистиоол_наполнитель(тальк, окись магния' аобест, .!древесная мук!1 т'ыт___'_-"-

26. теплопроводность 1. 108, Бт.м-1. |({, пеноп_олистирола
в 3ависимости от давления [83' 1!4]

.{,авление, ||а

0,0388

0,04 1 0

0,0433

2,0

3,0

0,0454

0,0476

0.049 8

|| р и м е ч а н и е. ||лотность об_
разцов 30-50 кг.м-8; средняя темпера_
тура 293 1(. | _ --!р"л'"* размер пор д.пя пс-1

| и пхв-!-равен 0,5 мй. €редняя темпе-
| ратура ооразца при измерении 293 |(.

Фбъемное содер)кание наполнителя, о/6

Фбъемное содёр)кавие наполнителя, о/9

| э ! ', | ,, !

Фбъемное содер1кание налолнителя' |1
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продол)кенпе та6л. 29

т'к

140

160

180

200

220

24о

260

273

280

293

300

т'к

240

260

273

0, 141

0, !49

0,155

0,160

0,165

0,169

0,172

0,17 4

0,175

0,176

0,177

0,27 4

0,28 1

о'287
0,292

0,297

0,300
0,303

0,320
0,300

0,308

0,3 !0

99

82'ь

65,8

54,0

4 5,3

38,5

33,8

29,6

29,0

28,8

28,3

0,262

0,27ь
0,287

о'297

0,305

0,31 3

0,319

0,323

0,32 5

0,32 8

0,332

0,460

0,479

0,498

0,51 1

0,524

0,539

0,554

0,564

0,569

0,578
0,582

1 ,88
2,04

2,2.0

2,35
9 

'о
2,62

2,76
2,82

2,86

2,84
2,85

0, 141

0,149

0,155

0,160
0,165

0,169

0,172
0,17 4

0, !75

0,176

0,177

0,180

0,185
0, !90

0,194

0,197

0,200

0,203

0,204

0,20 5

0,206

0,207

100

120

140

160

|80

200

220

0,214

0,236

0,2 50

0,263

0,277

0,290

0,302

0,3 15

0,328

0,336

0,340

0,347

0,3 52

0,182

0, !90

0,200

0'2от

0,2!6

0,220

0,232

0,239

0,242

0,244

0,244

о'237

0,237

0,207

0,207

0,2 06

0'2о4

0,210

0,230

0,240

0,230

о'223

0,220

0,164

0,163

0,168

0, 173

0,180

0,179

0,176

0,176

0,178

0,157

0,166

0,176

0,183

0, !92

о,202

о'2|4

0,214

0,218

о'226

0,222

0,220

о'227

0,230

о,232

0,238

0,250

0,253

о,254

0,262

о'267

280

293

300

поимечание. }словяшй диаметр частиць| талька состдвляе! 0'0015-
0'0:0с!_{м. 

-;;г!редненныа 
диаметр сферивес|<и'х_настиц ]у16Ф 0'00| мм. йспол^ьзова'

йЁййЁБ1л"!:Ёг?"бест в |йде во'лок6:{длиной 2-10 мм-йАиа_метром 0'02_0'01 им'
уёредне!лная длипа васйцы древесной муки составляет 0'25-0'30 мм и усредненная
ц:и'рййа 0,10-о,12 мм. |[олистирол аморфный.



о68 ?еплошзоляцшонны е маперцалы

30. теплопроводпость 1.103' 8т.м-1.(-1, пенопод}!стиролов'
вь|пускаемь1х зару6ежньпми фирмами, _в 3ависимости от плотности

1220, 230 ]

70
80
90

!00
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
273
280
290
300

9,6
10,5
! 1,3
19 9
13,3
14,5
1 5,3
16,8
1 8,0
19,2
20,0
2\,0

23,9
25,3
26,8
28, !,',,

:[ь
1 1,4
12,2
13, 1

14,1
1 5,0
16,0
\7 ,\
18,2
19,3
20,5
2\,7
23,0
24,3
25,7
27,\
28,4
30,4
31,5
33,3
35,0

||робковая плита
1о х<е

||еностекло
1о хсе

Бспуненная резинато же
8спувеппь:й эбонит

||енополиви нилхло_
рид:

}кесткий

эластичный

|[енополисти рол

1о >ке

|1енополиуретагг
эл а сти чн ь1й
!]енополиуоетан
!о же

го'ь
\ \,7
12,8
13,6
1 4,5
1 5,8
17,4
19,6
2\,7
,9?
24,4
26,2
27,8
29,4
3\,2
33, 1

34,9
36,6
38,7
40,1
42,1
44,2

4,9
6,4
7,8
о9

10,9
12,4
1 3,6
15,2
16,6
1 8,2
19, 6
21,0
22,6
24,2
2ь'8

3 1,4
32,8
34,8
36,8

317
247
194
315
247

193
247
193

о2'-
148

293 -80
293-

80

_

: в|о
1 9,0
1 9,4
1 9,9
20,3
20,9
2\,4
22,1
22,8
23,4
24,3
25,2
26,2
27,6
28,6
30,0
31,6

25,8
26,3
27,0

28,0
28,4
29,0

'о!

12,0
\2,8
13,7
1 4,6
1 5,5
16, 5
\7,4
1 8,5
19,5
20,6
2\,7
24,8

26,3
27,5
28,7
29,8
31,0
32,5
оо' о
34,5
3 5,6

1 0,8
1 1,8
13, 0
1 4,0
|5,|
1в'2
\7 ,4
18,6
19,8
91 ,
22,4
23,8

26,6
28, \

29,7
31,4
33,0
34,6
37,0
38,1
39,8
41,6

тцт
15,5
16,4
\7,2
18,2
1 9,0
2 0,0
20,9
21,8
22,8
23,9
24,8
26,0
27,0
27,8
2 8,8
29,7
30,8
32'о
32,6
33,6
34,7

:{э
17,2
1 8,6
20,0

12,8
14, 0
1 5,3
16,6
17,8
19,0
20,2
21,4
22,6
24,0
25,2
26,4
27,6
28,9
30, !
3!,4
32,6
33,9
35,2
37,0
38,0
39,2
40,6

||римеч ани е. 1т1етод измерения 1 - пластивой (а6солютньтй вариант);
погрешность и3мерения -+]10 оА.

- 3ависимость теплофизинеских свойств пенопластов от диаметра ячеек' толщины
оора3ца' температурного перепада и технологии изготовления авторы оригипальных
исследований не учитывали. в связи с этим в обо6щенпых дапных зависймости 1 (?)
и 

^(?)_ 
в отдельных случаях не согласуются. материалы плотностьк) 32 кг.м-8

изготовлень! по двум технологиям.
данвые. относятся к нормальнь1м атмосферным условиям.

31. температурный коэффициент линейного расщирепия ячеистых
изоляционных материалов [69!

}{,атериал 1!1атер иал

дн
оф
д!

ьь
цх

н
офц|

110
110
110
\70
170

\70
78
78
64

40-
8875-

150

81
59
47
10,8
7,6

6,5
48,6
43,2
59, 8

20
24,3

24,3

37,5

37,5

293-
80

288 -193
193 -123
288-

193
193 -\23
293 -80
300
77

300 -

!у
ух

4ь

81

79

70

76

ь7

57

77

\23
50
7\

34-
58
80
80
80

|]лотность. кг. м-3
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32. температурньпй коэффициент линейного ра.сшчрения
волокнисть|х и3оляционнь[х материалов 1о9.]

33. теплопроводность' температуропроводность и удельвая
теплоемкостБ пенополиуретанов от9[!ествепного прои3водст8а-- [в3. |14 |

ппу-305А |1оролон
при давлении' па

т'к
0,0! 33

80
90

100
! 10
120
130
140
150
160
\70
180
190
200
2\0
220
230
240
250
260
273
280
290
300

38,2
39,7
4\,2
42,6
44,2
45,8
47,0
48,6
50,1
51,5
53,0
54,4
56,0

58,8
60,2
61,8
63,8
64,8
66,5
68,0

,;^
1;69
! ,65
1,6 1

1 ,58
1,54
1, 51
1,48
1,45
1 ,43
|,41
1 ,39
|,37
1,36
1,34
1,33
|,32
1,31
1 ,30
1 ,29
1,28

о,йз
0,60 5
0,64 5
0,685
0,728
0,770
0,808
0,850
0,89 0
0,9 30
0,970
1,010
1 ,050
1,095
1,132
|,170
!,210
|,265
|,322
1 ,330
1 ,375

_
эыц
26,7
9я 9
29,6
3\,2
32,8
34,3
36,0
37,6
39,0
40,7
42,4
44,0

12,8
14,0
15,2
16,4
\7,6
! 8,8
20,0
2\,2
22-,4
23,8
24,6

26,6
27,5
2 8,6
29,7
31,0
32,3
33,8
36,0
37,4
39,2
4\,7

2,3
2-,4
2,6
2,8
3,4
4,1
4,3
5,4
5,9
6,2
6,3
6,5
6,7
7,0
7,1
7,4
7,6
7,8
8,0
8,6оо

10,2

|| р и м е ч а н и я. |1енотголиуретан марки.||||у_104Б имел плотность 390 кгх
хм-3, федний р,зм"р "н"ей 

0,2 мй'(толцтина образца 8 мм): ппу-305А илел плот'
{БЁ',':|"о-?]|й-'", Ёр"'д"';а разйер ,,ёе" 0,5 мм ('1олщина образца !0 мм)' плотность
пооолона 34 кг.м-3."""""й"Ё"й""''с Ё,офузиеи газа в процессе длитель}{ого храпения явейки о6разт1ов

ф'кт'чейй оый"?'}6!йены смесью дЁуокиси углерода и воздуха' [змерения проведе-
;;'';;;;;;;;;}н,й йБтодом_ о плоским нагревшелем пос|оянной йощности. ||о-
гре1шность прй измерений х _ -+5 уо, о - -н3,5 'А и ср - !8 у'

1еплоемкость для других пенопластов на основе полиуретанов близка к з|1аче'

ниям теплоемкости для материала ппу_104Б'.
8 тех слунаях, *'тда !й{йЁй?" 1'з! в }йя*^х и вне1пнее давление на о6разец

не указаны' д-апньте относя{ся к нормальным атмосферным условиям'

}1ат из минеральной вать!
1о >ке

{т1ат из- стекловолокна
то же

ппу-104Б

!

1'

!у
"!

:д

)1:

:д

!|
.Ё
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примечание. с
0,5 (пс-]); 0,5_0'8 (пхв-1

(ний размер пор, мм' для пенопластоР 1'5 (|!с-4).
(:'ь-с|'т (ппу-3'05А). 8ь|сота образцов 10 мм' средняя

35. теплопроводность ,!.10!, 8т.м-1'|(-1, пенополихлорвинида и пеновинилхлорида [83' | !4]

т, к | пхв-: 1г1 | пхв_: <::

$ нес:спые пеплоцзо!'яц1!онные мапе р шолы 271

пхв (1) пхв (2) | пхв сз:

90
100
110
120
130
140
150
1 о!,
170
180
190
200
2\0
220
230
240
250
260
273
280
290
з00

12,0
\3,2
1 4,3
15,4
16'г)
17,6
18,7
1 9,8
2\,0
22, \

23,2
24,3
25,4
26,5

28,7
29,9
31,4
32,1
33,2
34,4

16,4
\7,6
19,0
20,3
2\,6
23,0
24,3
25,7
27,0
28,+
9о1
31, !
32,5
33,8
з5'2
36,5
37,9
39,6
40,6
41,9

14,7
15,4
16,0
16,8
\7,4
18, 1

1 8,8
19,5
20,2
20,8
2\,7
22,6
23,6
24,6
25,7
27,0
28,4
29,9
32,0
33,4
35,4
37,6

1 5,9
! 6,3
1 6,8
17,3
1 7,8
1 8,4
19, 0
19,6
20,3
2 \,0
2\,7
22,6
23,6
24,6
25,7
26,6
27,6
28,8
30,6
31,8
33,5
3 5,4

-
5| ,7
38,3
39,4
40,5
4|'ь
42,6
43,8
4 5,0
46, [

47,2
48,4
50,0
51,0
52,0
53. 1

|о,в
7 ,47
5,87
4,87
4,20
3,7 \

3,06
2,65
2,35
2,15
2,00

-

0'о47 0
0,0452
0,0439
0,043 0
0,0426
0,0427
0,043 1

0,0447
0;0465

-

:

20
30
40
50
60
70
80

100
120
140
160
180
200
220
260
300
340
380
420
460
500
540
580

11,5
8,32
6,52
5,37
4,6 1

4,09
3,37

:

0,04 1 0
0,0399
0,039 1

0,0386
0,0386
ц 0387
0,0390
0,0404
0,0420
0,0436
0,0455
0,047 4

''':"

0,0370
0,0385
0,0402
0,0422
0,0444
0,0467
0,05 1 0

_

-
о,йэо
0,04 1 0
0,04 30
0,0450
0,0467
0,0486
0,0505
0,0 546
0,0587
0,0630
0,0675
о'0776
0,0827
0,087 5
0,0926
0,0976

2,87

ээз
2,05
1,88
|,77
1,66
|,52
|,42
1,34
|,29
1,22
1,20
\,\7
1, 16
1,14

(пс-4)'

36. теплопроводность и температуропроводность полистирола, .
полихлорвинила и полиуретана в 3ависимости от плотности [83.|

||||]|'-з 05А

*!1Б; 
!:х!

!

хуЁ-'
ф!

2:х
2ъ, 8г. м-|.1(-1

температура 293 }(.
йе/ф измерения _ нестационарнь'й..с плоск|-!м ца_гревателем постоянной мощ_

ности. погреш]н6сть измерения } -:!5 оА, а - _|3'5 %.
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37. теплопроводность' температуропроводность и удельпая
теплоемкость материадов на осн9ве цовевиноформальдегидной

смольп [1 14 !

мипора
1у1и- |

пора | вмс(2'' 
!

мипора (1)

г'к
[. !03, 8т.м-1.|(-1

! ми-

| "[8'

^. 
1 03, вт. м-!' 1(-1

вмс

т'к
-' !

ьх
ц*

.

,'
с*(

91 !
2\,5
22,5
23,5
24,5
25,6
26,7
27,9
29,6
30,8
32,3
34,3

190
200
210
220
230
240
2ь0
260
273
280
290
300

70
80
90

100
110
120
130
140
150
1б0
\70
180

!| '',!] тто!] :во!! тоо!! :оо
!! 2'о1! 220!! :зо
]|

!!

38. теплопроводность },. !!в, !1.ц-1. к-1, фенольного пенопласта [220, 23о7

т'к оп с:; || т' к т, к |оп1:1

1 1,81
1 1,93
12,07
12,21
12,30
12,40
12,52
\2,65
12,79
] 9 о9
13,0 6
13, 17

0,544
0,590
0,636
0,682
0,727
0,770
0,813
0'8б6
0,900
0,942
0,990
|,024

13,1
14,3

1 6,9
18,2
19,5
20,8
22,0
23,3
24,6
25,9

14,7
1 6,0
\7,5
1 8,8
20,2
2\ 'б99 !
24, !
25,5
26,8
28,1
29,4

[з
10, 1

| 1,0
12,0
12,8
14,0
15,5
16,0
\7 ,\
18,2
1 9,3

13,3 1

13,4 1

13,57
1 3,65
13,77
1 3,89
14,01
14,08
14, 16
14,18
14,20
14,20

25,5
26,4
27,4
28,5
29,6
30,8
31,8
33,0

1,08
1, 108
1,16
1, 190
|,22
|,264
|,29
1,316
1 ,348
1 ,364
1,40
1 ,430

28,4
29,7
31,0
32,2
о'' о
34,8
3 5,8
36,9
38,3
39, !
40,3
41,4

30,6
31,9
33,2
34,5
35,7
37,0
38,2
39,4
4 1,0
41,8
43,0
44,2

80
90

100
110
\20
130
140
150

10,8
1 1,6
12,5
13,3
14,2
1 5,0
15,7
16, 5

\7,8
1 8,8
19,7
2 0,6
21,6
22,6
23,5
24,5

\7,4
18, 2
19,0
19,9
2 0,8

23,7

240
250
260

280
290
300

24,6
25,6
26,8
28,4
9о 9

30,6
32,0

Фп (2)

34,2
35,5
36,6
38,0
39,0
40,+
4\,+

|1 р и м еч а н и е. Фп (1)' Фп (2) - пенопласты на основе вспененной феноль_
ной смойьг плотпость|о соответственно 27 и |04 кг.м-3. |4змерения проведень1 при дав-
лен !| и

плотность. кг. м-3

т'к
200150100

250
260

280
290
300

29,0
30,5

оо' о
34,5
36.0

41,0
42,2
43,8
44'ь
45,6
46.8

53,3
54,4
55,8
56,5
ь7 '658,7

7 5,7
77 ,0
78,7
79,5
80,5
81,5

|! р и м е ч а н и е. измерения теплопроводности эпоксидного пенопласта пэ-2т
проведейьт при давлении 1'01.105 ||а. ,[,аннь:е ориентировочнь|е.

|| р и меч а н и е. 8]т4.€ - вспененн4я отвержденная мочеРинная смола. ![лот-
ность м!териалов, кг.м-з: 20 !мипора (!)]; {0-6о [мипора (2)'!\ 25'5 (вмс). 

_

€войства мипоры измерень1 на- 1]_1аровом 6икалоримётре при давле_нии 1;01х
\ 106 |[а. ||огрешность измерения ,! _ -Ё8 !о, а -+ \0 оА' с, _ -|\2'ь оА.

метод измерения }, материала вмс _ квазистационарнь|м вагревом источником
постоянной'мощЁости в адиа61тических условиях (относительная погреп1ность *5 0/0).

39. теплопроводность 1.10', 8т.м-1.(-1, эпоксидного пенопласта пэ-2т [114]

| нешопьт.е пепло!!3оляц1]онные 1|апе рпалы 273

40. теплопроводность некоторь|х трудвосгораемых пенопластов
|!а основе 6енолфорй!льдегидно! смоль-г- ц фенолоспиртов при т : 293 1{

[189, 159 .!

марка
пенопласта

х'
8т. м-1. (-1

примечание. ФРп-1 _ заливонный фенол-
формальдегиднь1й пенопласт (в виде утепляющих плит);
Ёиларес-5 _ модификация ФР||-1; кФп'20 - компози'Ёи}арес'-Б --'модификация ФРп-1] к9[:29 - компози'

ФРп.!
8иларес -5
кФп-20
Фсп-50
Фсп-75

41. теплопроводность },.103, 8т.м-1.(*1, ипорки п стиропора [111

т'к

ция и'з фенолформальдегидной смолы ФРв_1А' меламино'
формалЁдегиднс]й смолы к-421-02' продукта БА|_3 и хло_
!иётого аммония (получали сме1шением 8А|_3 со смесьто

нове фенолоспиртов марки с (получали сме1пением вспе-
нивающейся компо3иции со вспенивающе'отверждающим
агентом и последующей заливкой в формы). Ф6разцы в
сухом состоянии. |1огретшность измерения ;|5 о{.

37,7 1

4 0,85

о'037
0,0 50
0,033
0,039
0.041

г'к

28,50
30, 18

о 290
300

|1 р и меч а н и е. }1атериалы - органические искусственвые вещества: 1 _
ипорка (6елая мягкая пена карбамидных смол); примепяетея для сальник-овых уп^'
лотйений в 'качестве термоизоляции до температуры 393 к; плотпость 15 кг'м-8,
|1 _ стиропор (тропори}) _ пена' получаемая на основе поливинил6ензола; при-
меняется для изодяции холодных деталёй, в частности тру6опроводов. |1огреш:яость
измерения ;!3 0/9.

42. теплопроводность 1' 10в, 8т.-м-1' |(-1
пробки и вспученного эбонита [69.|

вспучен-
ный

эбопит

17,7
1 8,6
19,8
20,7
2 1,6

23,9
24,8
26, \

27,0
28,2
29'ь
30,5
о|,/
32,7

43. теплопроводность 2ъ. 108, 8т. м-1. (-',
пеностекла'[||4; 230] в 3ависимости от

плотности

||лотность, кг. м-3

т'к
2ь0200170

80

90

100

\20

130

140

150

160

\70

180

190

200

210
220

230

43,6
47,2

54,0

59,8

63,4

65,1

57,0

4 8,3

49,5

53,6

56,0

58,1

+цо
49,8

60,7

52,4

52,5

62,6

52,6

52,8

53,0

53,4

53,8

55,8

56,4

56,8

ь7 '3
57,6

57,9

58,1

58,2

58,4

58,6

58,8

ь9'2

59,6

60,0
60,6

60,3

62,6

64,5

65,5

66,0

66,4

66,5

66,6

66,7

66,8

67,0

67,2

67,6

68,0

68,7

'Ф*

|1робка | [1робка(1) ! (2)

160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
2в0
273
280
290
300

3!.5 ! 36. 1

32,8 ! 37,6

34,4 ! 39.1
35,2 ! 39,9

37,0 | 4 1,8
37,6 | 42,4
38,4 ! 43. |

39,3 ! 44,0

|| р и м е ч а н и е. |1лотность ма-
териалоЁ, кт1. м-$: | 40 [пробка ( 1 ).|' | 95
[пробка (2) | и 6ц (вспученнь!й эбонит).
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продол'{ение та6л. 43 44. температурный ко,ффиционт
линейного рас|дпрення с.106, к-1

пеноспликата [[141плотность, кг.м-8г'к плотность
изоляции'

кг. м-8

1.108,
Бт. м-!. ](-'151 1(омповенты изоляции

59,9

6\,2

62,4

64,0

65, !

66,7

68,6

54,6

55,7

57,0
58,8

59,8

61,5

63,2

^|! р и м е ч а н н е. метод измере-
ния !\ _ ква3истационарным нагревом
источником постоя!{вой мощности в ади_
абатических условиях при давлении

',01- 
105 |[а. ||огрешность измерения }"

4-5 %.

многослойнАя и сотовАя твпловАя и3оляция
45. х&рактеристика образцов многослойной изоляции [43)

сБР_50-12 сБР-50-10 эвти-100-30эвти_100-12

}

п''.- ! ч'"'.
ность, | слое,''
кг. м-$ | см-1

!

!|римечание. эвти_100_12_стеклохолст эвти толц{кной 100 мкм и
алк)_ми'|ирова|'ная лавсановая пленка толщиной 12 мкм; сБР-50-12 _ стеклобумага€БР толщиноЁ 50 мкм и алюминированная лавсановая пленка толщиной 12'мкм;
сБР-50-10 _ стеклобумага €БР то/щиной 50 мхм и алтоминиевая фо.г!ьга толщиной
|0 мкм; 9811'1-|00-30 * стеклохолст 38111 толщиной 100 мкм и алюминиевая фольга
толщиной 30 мкм.

240

250
260

280

290

300

6\,7

63,0

64,4

66,4

67,6

69,3
7\,0

0,050
0,040
0,085
0,050
0,042
0,067

0,039
0,06

!

Фф

1емпература, (

1 0,3 8,8 о'67

ьф
]

Фф

ь
!

Ф
ф

Ф

|

ф

!

Фф

|(ом:позпции с 9кранаии и3 отож)кепной ал:оминиовой фольгп
толщпвой 0'3_12'7 мкм

||ено-
силикат

п р и м е ч а н и я. Р1спытывали
нетыре образца автоклавного пепосили-
ката плотностью !050 кг. м-8 и вла)|('|о-
сть1о 2'2 оА,

метод измерен|1я о. _ дифферев_
циаль|'ым оптическим дилатометром
1шевенара. образцы нагревали до 533 (
со скоростью 5-6 1(.йин_!.

то )ке
стекло6умага мкв
Бумага 6,[,|[ из целлюлоз-
яого волоква
капроновая сетка
6теклобумага и3 волокон
0'5 мкм
то же

6текло6умага €БР
то же

т 3811,1

'о х{е (5 | _ 62)
> (51-91)

6текло6умага из волокна
3 мкм
1о я<е

2,6

(22')
(16)

0,2 (40)
0, 15
(4,3)
(22')

( 14)
0,2

20

20
20
22
20

(23)
20-

98
108
135
95
68
98

94
140

2\
20-40
30 -60|5

20о'|2

(71

о,йз

0,042
0,03 !
0,0! 7
0,07 4

компо3иции с 9шрднами ив гладкой алк)мивированной с двух сторон
п6лиэтплентерефталатной пленки толщиной 5_!2 шкм

0.052

0,065

€текловуаль эвти-7
€теклобумага }11(8
6теклох'олст 381Ё
стекло6умага декёиглас
€текло6умага тись|оглас
1]]елковая сетка (два слоя)
Ёейлошовая сетка
|1енополиуретан
|1енополиуретав (плотно-
сть 32 кг. м-8)
€уперфлок (пунки дакро-
новых волокон)

(4,3)
0, 1 (16)

0,07
0,01 5
0, 15,,:

30
2ц
40
20
з2

20

15

15

22
16

30
22

9
60

\2

10

20
8

80
53

105
59
52
46
54
35
22

0,04 5
0,040
0,050
0,048
0,024
0,043
0,029
0, 13
0.014

,[,авление
на изоля_
цию, па ||лот-

ность'
кг. м-8

число
слоев'
см-1

плот-
ность'
кг. м-3

чиело
слоев'
ем-1

|1лот-
ность'
кг. м-'

9исло
слоев'
см- 1 комповиции с окранамп из рифленой алюминированной с -одной

сторояы полиэтилентерефталатной пленки толщиной 5_12 мкм
пленка с рифлением 3х
х 3 мм без прокладок
пленка с рифлением 3х
х3 мм и стекловуальк)
эвти-7
1о >г<е, алюминированная
с двух сторон
]',]&6-2 (без прокладок)
.11,имплар (прокладки из
гладкой ал|оминировавной
пленки)

примеч ание. [арактеристикн изоляции определены при граничных тем'
пературах 29з-300 и 77_90 (.' А}томиниевая фольга ото'()кева при температуре 6т0_720 1(. ||римеси ве пре-
выц]ают 0,5 %.

€лой аййминия, напь|денного методом испарения в вакууме' составляет 0,02_
0,04 мкм с одной (пэтФ'оА) или с двух сторон (пэтФ'дА). 

-.' 
.|1импл|! _ йзоляция из нередующихся слоев рифленой и гладкой пленки

пэтФ-дА.
€{екло6умага €БР содер>кит волокно диаметром 5-7 мкм' а стеклохолст и

стекловуаль эвти - диаметром 12-16 мкм.
||6иведенньте зна.!ения'эффективной теплопроводности получены на о6разцах

в л'ьо!|то'рных условиях. Ё!'промыш:ленньтх йзделиях вследствие краевых 9ф-
фектов. технологических и других факторов 9ксплуатационнь1е значения теплопро'
водности могут оыть значительно вы1ше._-_;-3*"*ия 

массы приведены в ско6ках.

16 0, 10

0, 10

0,06

0,05
0,20275.

310

46. теплопроводность м|!огослойной и3оляции при давлениш |0-' па [70]
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48. теплопроводность }. 108' 8т'м-1' (-1' вакуумно-многослойной
и|о!яцйи |ри $азлинной плотности укладки экрапов [104' 105]юфффюьо_$Ффо:+. .

@Ф@ФФьььььффф| |

фФю
ччф^чч?чч-:Ф"ь-ф_о_+_ ! | ! ! | ! ! !_<+Ёфффф+!1!!!!!!

фффФффьфоф ЁФьФЁФфоюоф
ЁЁЁ {{Ё Ё 6о6с' 6ц'66:ы{к!<!Ёо о

ффффтФФфффо*ФФ-^оФофь''
фФффф*+<фФФ6Фф_тьФ_6 | !*::Ёфф

ФФфо*ьФфффо+ФфоФоФь . .

фффффф+*$<Фююф_+ьФ_6 ! !

=Ё_Ёфф
офф ф
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ЁЁяффФфф$*<ФФф_+ьФ-ф ! !:=_:Фф
юф фФфоьоф

ффффФФЁффюФьфФьь$ФфФоф
ФФФ@ФььььььььФФо-ффф<+

ФоюфФ ююффюФюфФьфФонфФчфФфЁ*ь*ФФ
ююффФюююФ@ФФФьффФоФ:ФФ

ФФюФФфоФььФофФьФофф+юфо+ффоф
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цБ
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Ёю
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ф|(

йЁ9а
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9Б+!фо.ф! !

чБ9

ЁЁн{оэЁ9о;
Фа!фьц
у!Ф|ц
фЁц
х!9
..х йФзф*Ёк
с Ё--г5?. -}!
:ут
5о 

].*ьфЁь н

фоФнфо

]'|р об-
разца
изоля-
ции

материал

€текло6умага €БР
€теклохолст 381]'1
€текло6умага 1у1(8
11еллюл!:зная бумага Ф,[||
капроновая сетка
6те:!ловуаль эвти-7
€теклобумага дексиглас
|1еллюл6зная 6умага 1(ФЁ

3аполня-
ющий га3

3о!.' 5о!''
юФооофЁФьФоф+Фь ! !!1!!|!

ФФФ@@@ФФ@ььььф! | ! ! ] ! ! !

ФФ-ф*ФьФф*ФьфФ6Фыфьоф'
ФФюффФффФФФФ@фоФ$ФьФо |

!
2
о
4
5
6
7
8

0,072
0, 10

0,082

0,035
0, 18

0,05 1

0,085
0,040
0,076
0,037
0,045
0,028
0, 11

0,083
0,10
0,047
0,073
0,056
0,037
0,029
0,073

0,8
1,1
0,48
0,23
0,3 5
0,20

0,14
0, 14
0,065
о'077
о'12
0,048
0,042
0,0 57

о,йо
0,07 1

0,068
0,049

о,йь
0, 10

о,йо

|{оимечацие' 06разцы изоляции 1_5 име:от экраны и3 алюминиевой
ц;'6-1._ из алюмини3ированной пленки; 8 _ из металли3ированпой цинкомфольги;'6-7._ и3 ал|омини_зированной плен-ки; -8 

_ из металли3ированпой цинком
т!еллю!озной конденсаторной 6умаги марки 1(ФЁ' которая выподняет одяовременнойел!ю{ознои конденсаторно{ 6ума-ги ^марки 

1(ФЁ' котор€я выподняет^одяовременно
ооль экрана и прокладки. ]у1асса 1 м9 стекло6умаги сБР равна 22' \0-8' а стекло-роль экрана и прокладки. йасса 1 м9 стеклобумаги
]<олста 5вит _ 40.10-$ кг.м-2.Ё

я

ц
с

1олста ёвит _ 40.10-$ кг'м-2.
|ранинные температуры при 293-300( и 77_90(

давление 3аполняющего газа, па

1,33. 1 0-3 0,133

49' топлопроводность },; !!3, !1'ц-1' (-1, вакуумно-многослойной изоляцпи
с прокладками и3 стекловолокнистых бумаг в 34ви9имости

от давления и вида 3аполняющего газа [70]

число
слоев'
см-1 1,33 13,3 133

6
10
15
50
22
27

воздух

Азот
|елий

0, 11

ою+ь
0,083
0, 10

0, 13

оюьь
0,085
0,12
0,064

0,20
0, 19
0,09
0,093
0,17
0,068

4,0
6,5
3,0
1,5
2,0
\,2

8,0
1 !,0
10, 5
6,3

7,0

фююфФ ффофффФ{фьфоЁфФююю+ФЁнФЁь
фффффФФф+$${+юФьфФ_=фф

ю 6ф:оффя++*юФФофф<фФьфо{фФФф
фФффффффФфффф{Фьф-*ФФ |

юффюоф
ф6ф-ффьФФффьФ*фФоф

Ё_--Ёффффффффз@ьф*{ФФ,

ААА-- --]]]о'56о6сб ооооо йо
. . .:ф$юФфФФФф@ФфФофФоф
нЁ;ь Фоооооо-*_ы чюФф Ф91!
-_:-16

пр и меч ав и е. |равинные температуры 293_300 ( и 77_90 (.

б0. топлопроводность [' 100' 8т. м-1. к-1, вакуумво-мноцосл_ойной и3оляци1'
от сжимак)щего давления [70!

€х<иматощее давление, ||а
материаль! слоев

3олоченый каптон {* дакрон
1о :хе { номекс
Алтоминиевая фольга +{ капрововая сетка
1о >ке { стеклохолст
эвти толщиной 0'2 мм
1о >ке * язоляция 5[-62
1о же * прокладка из
базальтовой вать:
1о:ке * стекло6умага
сБР-0' 1

19. |ь.:о.| :о'

0,09

0'о47

0,32

0'ч,
0,53

0, 14
0,075

0,63

0,19
0, 16

0, 15

озо

0,35

0,30
0,57

0,30

о3в

0,27 0,62

0,60
1,0

0,57

0,85

0,82

0,72

9{,
:оо

яо ч

0,09

0,21
0,4 1

0,21

86

т0 ! '98'9

*01'99'6

в0 ! ' 98'9

в0!'9}'6

86

г0 ! ' 8'2'

г0!'}'9

г0!'8!'!

в0!'}'8

|| р и меч а н ие. [ранивные температурь| при измерет|иях 293*300 }(
77 _90 к:
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51. теплопроводность },. 108, 8т.м-:. |(-1, вакуумно_многослойной и3оляциив 3авпеимости от плотности материала прокладок [70!

1олщипа
прок]та-
док. мм

|!лотность материала прокладок'
!!1атериал прокладок

8060504о30

€теклобумага €БР
сБР
сБР
€теклохолст:

эвти
эвти
эвти

6текло6умага и3 волокон
диаметром 0,5 мкм

€теклобумага 6БР
сБР
сБР
стеклохолст:

эвти
эвти
эвти

€теклобумага и3 волокон
диаметром 0'5 мкм

0,05
0, 1

0,3

0, 1

0,2

0,3
0,0 5

0,05

0, 1

0,3

0,1

0,2

0,3
0,05

0,083

0,37

0, 18

0, 18

0,33

0,30

0,40

0.12

о'12
0,07

0,07

о'о7
0,07

0,23

0,23

0,48

0,45

0,51

0,17

0,16

0,085

0,085

0, 10

0, 10

0,05

0,!9
0, 10

0, 10

0, 16

0, 15

0,062

0,25
0,12

0,12

0,21

0,19

0.08

оюь
0,65

0,30
0, 16

0,16

0,27

0,25

0,9 6

0,33

0,33

0,60

0,60

0,6 1

0,4 5

0,45

0,90

0,90

0,85

||римечание.
и3 алюминиевой фольги.
77 _90 к.

8 вакуумно-многослойной
граничные температуры

и3оляции использованы экраны
при испытапиях 293-300 ( и

52. теплопровоАф!!ь_1,1!03' 8т.м_!.(-!, многослойной изоляциина основе пле'!ки пэтФ-.['А в завпсимост!! оз с-)|(имающего давлония. и давленпя в изоляцпи [43|

}1атериал прокладок
,.-,"[ ,. !"' | 1?о | '40 | '60 | 1во

1!1атериал слоев

пле-н{а пэтФ-/|А и стеклобума-
га сБР
|[ленка ||31 Ф-.[,А и стеклохолстэвти
то х(е

[у1 ноеоолойная !! ооповая пепловая 11.Фляц!!я 279

53. теплопроводность
топловой "'','*,Ё'Ё1

многослойной
основе майлара

54. теплопроводность
вакуумно-многослойной изоляции- серцйных

сосудов емкостьк) 5_60 ; [|04]

9.о: в

!н
"!

:ф

Ф

Ф
Б
ФфФ
ц!

Б_'

:ф
!3у
Б.*;
!ЁА.

1ип
сосуда

||отери азота
от испарения

г. ч-1
(% в сут.)

99
6 о -.оЁ !
х (1

зх{Фкха! х
Фп!т!

60

60

34

34

34

34

34*

34*

12,7

12,7

6,35

5,08

3,81

2,54

6,35

6,35

77 -302
77 -291
77 -292
77-
77-
77-
77-
77 -291

стг-10
стг-25
стг_40
сдс-б
сдс-20
сдс-50

5'т
6,7
6,9

99
80

140

0,925. | 0-5

1,21.10-5

2,83. 1 0-6

3,64.10-!

1,03.10-.

1,96.10-1

3,41.10-{

3,35. 10-1

3,06. !

.13. 10

3,6.

8.5. 10-

,68.10-!

9,3.10-

0,8. 1

0,8.

38 (17,5)
50 (14,9)
56 (!4.5)

9'б (4'6)
э,0 (1,25)

12,5 (0,721

||римечание. майлар -пленка из полиэфирного материала с
двойной ц'елковой оплеткой и двусто-
ронним алюминированием. 1олщина
слоя металлизации4'35. 10-8 м, толщина
пленки 0,15 мм' плотх:ость 45,2 кг.м-3,
интегральный коэффйциент излучевия
0;022.

7с*' 
"1шиты 

по диагонали.

|1р и меч ан ие. сосуды для
хра|'ения жидкости гелия (€1|-10 _
ейкость 10 л' €]|-25 _ емкость 26 л
и €1|-40 _ емкость 40 л) снабжепы
а3отпым экраном с вакуумно-многослой-
ной изоляцией и3 алюминированной
пленки ||31Ф-АА со стекловуаль1о
эвти-7' наяесенными ма1ппинным спо-
со6ом'

сосуды для хранения 1кидкого
азота (сдс-5 _ емкость 6'2 л,
сдс-20 - емкость 2|,5 л |\ сдс-50 _
емкость 52 л) имеют вакуумно-много-
слой!'ую изоляцию из алюмннирован-
ной пленкн|131Ф-АА толщиной 12 мкм
со стекловуаль|о эвти-7, нанесенны-
ми ма1шинным способом. .[|ля сосуда
сдс-5 толщина изоля1(ии 20 мм, для
еосудов сдс-20 и €,||€-50 _ по 30 мм.

|ранияные температуры при ис-
пь!таниях ^293-300 ( и 77_90 1(.

55. теплопроводность вакуумно-многослойн9й и9оляции розорвуаров
емкость|о 320 и 8000 л [:о+]

Р' \1а

.

;
!

н
Ф

Ф

.<

:!д'
я!п,
з |'Алп

+!,"
:[

юмини

ленка
юмин

оже

7,4

10,7
о

о
1 3,6

8

1,2

0,7
1,05

'1,0
1,56

2,86

!!иев ая

т |131<
иевая

т фольга

Ф_дА
фольга

15

5
15

15
15

15

€текло6умага
сБР-м-0'08
€текловуаль 381[4-
6теклобумага
сБР_м-0'05
1о >ке
стеклохолст
эвти-10
€теклохолст
эвти-15

2в
44

22
30

46

Фо;

Боз

материал экранов мдтериал прокладок

о

ч
*
А
Ф
д

!
Б
н

!

о

Ф

Б

о
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!д
п
о

2

материал экранов

||ленка ||31Ф-.|1А
то ,ке
1о:ке, :шириной 200 мм

Алюминиевая фольга
шириной 200 мм
1о же, ширипой 970 мм

то же, 1шириной 460 мм

1о же

&1атериал прокладок

€текловуаль эвти-7
1о >ке1о )ке, 1пирипой
240 мм
1о же

1о }ке, 1шириной
1200 мм
€текло6умага
сБР-м-0'06 1|]ириной
700 мм
€теклохолст эвти-1

плотность,
кг. м-з

=

а

а

!

Ф
Фо
Б

о
Б

Бх
од

:Ё
о^

24
10
2\

11

30

30

р' па

2,66.10-8
4.10-2

2,9. 10-8

1,86.10-8

6,7.10-8

5,4. 1 0-8

!у
!:
Ё

о

7
8
9

5
5

10

10

\4

10

20

|2'ь
30
30

30

1б

13

13

1,1
0,88
0,58

0,92

| '4ь
3,58\2

|| р и м е ч а н и е. ||олиэтилентерефталатная пленка ||31Ф-.0,А алтоминирована
с двух сторон' гофрированная, дублированная. ]-!,ифра в марке стеклохолста означает
толщину листа стеклохолста в сотых долях мм, т. е. 0'1 и 0,15 мм'

|раниннь:е температурь! при испытаниях 293-300 1( и 77_90 1(.
все испытанные ре3ервуары имели цилиндрическую форму. 8 опытах )\! 1, 7' 8,

!2 отношение длины к диаметру резервуара емкостью 320 л составляло [ : |, в опытах
лъ 3-]-6дляре3ервуаратойжеемкостью-3:1.8опытах]т|с 2,9_11резервуар емко-
стью 320 л имел отношение [ : 1 при другой конструкции опор. 8 опыте }т[е 3 резервуарбыл размещен горизонтально, а Б ойы:те }\! 4 ве'р1икально.

для и3олиро_вания ре3ервуаров больших размеров наиболее пригодным оказался
спо:оо спиральной намотки' по которому смонтирована изоляция в опытах ш9 1-6и8-

материал сот

€теклоткань мар-

6атин

||еркаль

Размер
сторонь|

явейки, мм

||редел пронности
при сжатии, па

3,14.100

3,43. 1 06

2,65.108

(2,1-3,9). 105

(1,3-5,9). 106

1олщина
исходной
ткани' мм

0,06

0,08

0,04

0,08

2 х 0'08

4'2ь

5

5

55

34

24

10

20

|1родолх<ение та6л. 55'

56. )(арактористика о6разцов сотовых конструкцпй [1901

йноеоолойная ц соповс!я тпепл0вая ц3оляцця 281

57. тепдопроводность 1'10а, 8т'м-'-'ц_1' сот с ра3личнь[ми
наподнителями [190.!

,[| а вле -
ние, ||а Аэрогель

перлито-
вая пудра

,[,авле-
ние, ||а Аэрогель

перлито-
вая пуцра

Б азаль
товая
вата

58. теплопроводность [.103, 8т'м-1'(-1, сот с различнь!ми
наполнителями . ',',си'ости 

ог давления- [190]

Б азаль_
товая
вата

|[ри меч ание. сотывыполненыиз стеклоткани толщиной 0'04 мм' сторона
ячейки 5 мм' вь!сота сот [5 мм, плотность 34 кг. м-8'

плотность_йап'"й'{|"]!Ё]|'-]{Ё;й:': аэро!ел, _ 35; перлитовая пудра _ 95 и ба'
зальтовая ьата _ 20.

.||ля о6разцов сот высотой 30 мм, 3аполпев|{ых перлитовой пудрой до плотности
[05 кг.м-8, йолучены такие )ке значения },.

1!1етод изме1ения } - метод пластины (погреш11ость!7 оА\'

|ранйнньте'температуры в'опытах 293 п 20 к, давление 0'133 ||а.

сторона ячейки, мм

Аэрогель
|[ерлит
Базальтовая вата (диаметр
волокон ! мкм)
Аэрогель с бронзовой пудрой

|| р и м е ч а н и е. {арактеристика образцовдана втабл. 56'
й"'т6й_й.м6йййя1 - метод пластины с погрешностью !7 |9' [ранинные тем-

пературы |ри изйерениях 293 и 20 к, давление 0' 133 ||а.

8,3
9,2

ч

2,66. 1 0-'
5,33.10-'
8,0. 1 0-,

10,6.10-,
0,133
0,206
0,533

6,55 | 6,80
7.60 !] 0,80 ! 7,00
7'.6о !! 1.06 1 7'\5
7 .65 !! 1.33 ! 7 ,20
7'.70 !! :'оо \ 7'т0
7,75 !! 5,33 | 8,40

7,50
7,70
7,80
8,30
9' 1б
9,70

10, 1

10.4

8,80
9,30
9,60

1 1,0
12,6
13, 86,70 | 7,10 в:00 !! в'о | 8'90

8.60 !! 10,6 ! 9,20



[5. свгнвтоэлвктРичвскив мАтвРиАль[

|. температурнь|й коэффициент линейного расширения
се! нетовой ссли [79 ]

с. 1 00'
к-1

||р и меч а н ие. материал _
сегнетова соль (двойная калиевонатрн-
евая соль винной кислотьт) кристал!ти-
яеская ((|,}а61н1о6.2н"о). |[лотность
|775 кг.м-3; температура плавления

3?} 5,16?"Ё,.тура фазоБого перехода

-14сследуемые фразцы - ку6ики
с ребром 1.10-9 м. 8 интервале темпе_
ратур 60-290 |( зависимости относи-
тельного теплового линейного оасши-
рени8 сходны в направлениях'|100].
т0|0] и [001 ]'

35,0
39,0
38,5
39,3
3 8,0
39,0
40,0
40,2

140
150
160
\70
180
190
200
210

40,3
43,0
43,3
46,0
40,0
42,0
4 0,0
40,2

42,0
45,0
40,2
35,0

7.,7

2г0
40.2

220
230
240
2ь0
260
270
280
290

по

2' температурньгй коэффициент линейного р&с|ширения с.101, к-1,
некоторых типов сегнето9:"#3#;г]ъъ 

#ристаллов 
гидросульфата

т'к \\а

80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
!80
|90
200
2\0
220
230
240
2Б0
260
270
280
290
300

:

0,80
0,85
0,86
0,87
0,88
0,89
0,90
0,9 1

0,92
! ;00
1,05
0,8 1

0,80

=
о3о
0,35
0,38
0,4 0
0,42
0,48
0,52
0,58
0,62
0,70
0,90
0,3 5
0,3 5

0,45
0,50
0,52
0,54
0,56
0,58
0,59
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,59
0,58
0'ь7
0,55
0,52
0,61
0,60
0,60

0,22
0,28
0,30
0,32
0,34
0,36
0,39
0,4 !
0,42
0,44
0,47
0,49
0,50
0,55
0,60
0,65
0,76
0,83
|,10
1,22
0,35
0,34
0,33

0,30
0,32
0,35
0,40
о'42
0,43
0,44
0,4 5
0,46
0,47
0,48
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,49
0,60
0,60
0,63
0,70

:

0,37
0,38
0,40
0,4 1

0,4 1

0,43
0,45
0,46
0,47
0,50
0,58
0,60
0,61

п_Р--и'ц е-ч а н и е. 1\4,атериал _ изоаморфные кристалль! ] _ гидросульфата ам-
моння^1.,[Б1Ё5Фа; [| _ гидросульфата рубидий пьн5о4.

0бра3цы мон-окристаллические в форме прямоугольного параллелепипеда с раз-мерами: для 1 _ 7'4х8'6х5'9 мм: для || _ т'7х 10'0х7,1 мм. -Размеоь! выполнены
вдоль кристаллографииеских осей а, 0 и , в псевдоромбической устайовке соответ_
ственно.

}1етод измере-ни-я ос - дилатометринеский, с шагом 0,5 |( в6лизи фазового пере_
хода и с шагом 5 к на остальных }емпературных участках.
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3. температурный ко9ффициент линейпого рас[цирепия с['106, к-!
некоторых сегнетоэлектриков 1о6 ]

}(Ёв(5еФз)з ](9з(5еФо),

4. температуропроводность некоторь[х сегнето9дектриков
ии твордых растворов на их основе [138.!

1(( Ё6.2Р9..)о
х (56о!);

!у

\4
13
\2
!!
10
о
8
7
6
5
4

2
0

-1-о
-4-:

-
39
4\
43
46
47
48
49
50

53
54
55

:

_
14
|3
13
13
\2
11
10
9
8
б
5
4
2
1

-1
_б_:

35
37
39
41
43
46
48
5|
54
56
61
65
39
40
40
40
4\
42
43
43
44

!3
\2
10
7
5
4
3
1

-6
-1!27

28
28
29
30
31
33
35

й
37
39
41
43
46
48
51
54
56
61
65
39
40
40
40
4\
42
43
43
44

\4
13
11
10
8
6
5
4
3
1

-6
-13-!525

26
26

27

28
28
29

'!
40
40
40
40
40
40
40
40

37
33
53
54
55
55
5т

_

80
90

!00
110
\20
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

г'к

€остан
сегнетоэле ктри ка

0'8}.,[а}.1БФв *
+ 0'2с6т!о3

!1шьоз +
+ 0,1ге2о3

ь1шьов + 0'3}1оФ3

8а11Ф3

т.к а'
м2.с-

|| р и меч а н и е. }1атеряал _ кристаллы сегнетоэлектриков' выращенные
из воднык растворов методом сни)кения температуры.

Ф6раз[ды _ 6руски р,змером 1х2'5х[0 мм, ориентирован|{ые с погре1]]ность1о
+30'.

метоп измеоен\1я & _ кваоцевым дилатометром (чувствитель|{ость 10-5 мм'
погре:пност| калйбровки шкалы'*0,5 оА)- пр|\ на!'ревании о6раз|!ов со скоростью
0,5-}(.мин-1; скороёть нагревания вбли3и точек перехода _-0_1-\'мин-'.' -1 _ измерейие вдоль 6си х; ]] _ измерение вдоль оси у; 11| _ измерение вдоль
оец э: ту: и'змеревйё вдоль оёи / на об|эазцах' подверг1ш1{хся у'о6лупевию'

293

300

63,8

120

190

130

|[ р и м е ч а т| и е. 1т1атериал _ керамиче-
ские твердые раетворы сегнетоэлектриков.
|.,!а}:] БФ" _ ниобат натрия; структура перовскит;
характеризуется как сегнетоэлектрик с высокои
точкой |(юри; сат|о0 _ титанат кадмия' струк-
тура перовскит; температура фазового перехо_
да 63 к. [!шьо- - метаниобат лит!!я; структу'
па ильменит: температура фазового перехода
ёвы:пе 723 (; при 300 }( с" : 9о' 1 8 д)к' моль-! х
х к-1, ,' : 4'62 Аж. м4. (-1. 8а1[Фв - тита_
нат бария; структура перовскит (тетрагональ_
ная ре1шет|<а);'йакёймальйа* температура фазо-
вого пеоехода 393 1(; плотность 5700 кг' м-3; при
300 к,:6'0. 10! к-1; €,:0'462 А>к'моль-п'ц-п.
Ре'Ф3 и 1т1о0д использованы в качестве сегнето'
>ке1ткой и сег}|етомягкой добавки.

метод измерения с _ метод фазового сдви-
га (определяли сдвиг фаз между тепловыми ко-
лебаниям1', установив1!имися на противополож-
ных сторонах пластинчатого образца' облупае-
мого тепловнм потоком' модулирован[{ым с ча-
стотоЁ 30 гц). погре!пность измере[{ия *8 %.

300
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5' томпературнь|й коэффициент лин_ейного рас!ширения
триглицинселената [ 80.|

т'к т,к1
к-1, при направлении

измерения
к-1' при направлении

измерения

!100] | го:о; 
!

|| р и м е ч а н и е. }1атериал _ триглицинселенат кристаллический, моноклин-
ной структурь:' применяемый при изготовлении пироэлектрических первичных из-
мерительнь1х преобразователей. температура фазового перехода 296 |(. йсследуемые
образшь: _ кубики с ребром 1. [0-а м.

|[риведенньте в та6лице данные соответствуют охлаждению о6ра3ца (в процессе
нагрева аномальности изменения сх' проявляются более заметно). 1_[огрешность изме-
рения *3 %.

6. температурный коэффициент лцнейноцо рас|ширения
триглицинсульфата |79' 80.!

т'к
к-1, при |{аправдении

и3мерений

| го:о:

1(-1' при направлении
и3мерепий

{1оо1 {о1о!

т'к

190
200
2\0
220
230
240
250
260
270
280
290
300

0, 10
0, 10
0, 10
0, 10
0, 10
0,12
0,12
0,12
0,12
0,13
0, 14
0, 15

7о
80
90

100
110
120
130
140
150
160
\70
180

о' а
3,0
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,4
0,3
0.3

4,0
4,0
4,0
4,0
4,2
^,4,5
4,5
4,4
4,4
4,3
4.2

0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,!
0

-0, 1

- 1,0

- 1,5

-2,5
- 3,0

4,2
4,1
4,0
4,0
4,0
3,9
3,5
3,0
2'ь
0,50
0

-1,05

0, 15
0, 16
0, \7
0, 18
0,20
0,90
1 ,90
3, 10
4,90
6,50
7 '6о8,50

[1ри м ечание. материал _триглицинсульфат кристаллический (сн!шн2
соон)3н'5о1 моноклинной структуры' применяемый при изготовлении пироэлек-
трических первичных и3мерительных преобразователей. 1емпература фазового пе_
рехода 321 к. исследуемые образцы - кубики с ребром 1.10-2 м.

1емпературный ход относительного теплового рас1!ирения в сегнетоэлектр}|че-
ской фазе нелинейный; в параэлектривеской фазе - лннейный для всех трех на-
правлений и3мерений Р 4ристалл_е. в- точке кюри для направлений измерения' па-
раллельных осям [100.!' !'010.! н |001 !. обнаружено резкое изменение теплового рас_
[цирения. 8 сегнетоэлектрической о6ласти существует температурный гистере3ис от_
носительного теплового расширения.

приведенные в та6лице даннь|е получены при охлая(дении о6разца (в процессе
нагрева аномальиости измерения с проявляются более заметно). |[огрешность измере-
,1|\я +3 % '

70
80
оп

100
110
120
130
140
150
160
170
180

2,0
1,0
1,0
0,5
0.5
0,5
0,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
1,0
|,1

1,5
1,6
1,8
2,0
2,5
3,0
3,5
3,5

0, 10
0, 10
0, 10
0,10
0, 10
0,12
0,12
0, \2
0,12
0, 13
0, 14
0, 15

!90
200
2\0
220
230
240
250
260
27о
280
290
300

0,0 ! 3,5 ! 0.|50,0 ! 3,5 ! 0, 160'0 ! з'ь ! о'ут0,0 ! 3.3 ! 0.180,013,210.20
0,0 ! 3,0 ! 0.900,0 ! :'ь ! :'эо0'0 ! !'0 ! з'го0,0 ! 0,0 ! 5.50

-0,5 ! -1,0! 
^ 

! о^
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7. удельная теплоемкость с'. 10-з, Аж.кг-:. ц-:,
триглицинсульфата, подвергну}ого 1-облуиению [36]

доза т-облучения' (л. кг-1

т'к о

ь
ь

ьф

Ф

ь

0,84
0,86
0,90
0,9 5
0,98
|,02
1 ,06
1,10
1, 15
|,20
|,23

200
210
220
230
240
260
260
270
280
290
300

0,84
0,86
0,90
0,95
0,98
| 'о2|,07
!, 13
1,19
|,25
|,32

0,84
0,87
0,9 1

0,96
1 ,00
1,05
|,10
1,15
\,2\
1,27
1,35

0,84
0,86
0,90
0,95
0,98
|,02
|,07
1,\+
1, 18
|,24
|,27

||римечание. материал _ кри-
сталл триглицинсульфата, выращенный мето_
дом сних{ения температуры в сегнетоэлектри_
иес_кой фазе из раствора перекристалли3ова1{_
нои соли'

Ф6разцы в виде призматических 6русков
размерами 2'83х 1'32х0'46 мм.

- 
!!1етод измерения ср - вакуумным адиа-

оатическим калориметром' погрешность и3ме_
рения +2 0/9. 1,1змерения проводили после об_
лучения. |4спытуемые образ']ы подвергали об-
лученик) ?-квантов. |4сточники -квантов €оо0;
мощность в зоне облунения 0,103 |(л.кг-'.с-:.

8. температурный ко9ффициент линейног9 рас1|!ирения
триглицинфтороберилата [80 !

|[ р и м е ч а н и е. 1!1атериал - триглицинфтороберилат кристаллический' при-
меняемый прй и3готовлении пйроэлектривеских перБиннйх изме!ительных преобразо-
вателей. температура фазового перехода 346 к. исследуемьъ образцы - ку6икя
с ре6ром 1. 10-2 м.

|1риведенные в таблице данные соответствуют охла)кдению о6разца (в процессе
нагрева аномальности изменения @ проявляк)тся более 3аметно). |1огре:пность из-
мерения {3 0/'

о.10!, |(-1, при направлении
измере|{ий



16. ствкло 1л квРАмикА

1. 1еплопроводяость 1ч, Бт'м-|'(-1' |!.еко1орых марок
электровакуумных стекол [1 14 ]

7'к 1ут'к
0,922
0,923

1имический состав, %:

Фкг:сел п

73,0
16, 5

6,0

й
1.5

}1етод измеревня 1у _ стацио!{ар||ым
измерения ;|5 0/6.

осевым тепловым потоком. погре1пность

293
300

293
300

0,839
0,840

0,830
0,83!

|1 о и м еч а н и е. обоазцы ото}кх(енные.
1 ] 6'росил'катное ст'екло с3в-| (3с-9); 1]__ 6оросиликатное стекло с39-1

($в 17) вольфрамовой группы; плотность 2500 кг'м-8; обладает повы|шет'ным сопротив-
)т"ни"й Блек|6олизу: ]1!'- 6оросиликатное стекло с47'1 (п} 46) молн6деновой группы;
плотность 2,30 к;;м-3: 1]/ _ 6оросиликатное стекло с49-2 (3с_5к) молибденовой
группь].

]!

51о,
8'Ф"
А1'оз
Рьо
7пФ
}',1ад0('Ф

68,5
\т '22'ь

5,0
6,8

68,2
19,0

т
4,8
4,5

т, к | ъ+;;:,
клР_!'
стаб.

клР-2'
отож.

кчг
стаб.

о92
2з3
263
273

-0,!5
-0, 14

-0, !3
-0, 12

-0, 15

-0,14
-0, 12

-0, 10

-0,28
-0,26
- 0,26

-0,20

0,42
0,42
0,44
0,45

|| р и м е ч а н и е. кчг (кварцёвое стекло' полученное методо11{ пар_афа_зного
синте3а нз тетрахлорида кремнйя) йосле инерционного охла)кдения.^Реж1'м от'(ига:
1273 к, 1 ч: рс!>ким ёта6илйзации: выдержка при температуре ни)ке 1273 \ в течение
яескольких часов. 06разцы в виде полых цилиндров (отклонение от параллельвости
тооцов цилиндра 0,00]_0,002 мм: ||а ках(дом торце - три симметрично располо)кен_
вь!е'опоры об:![ей площадью менее 0,5 мм2).--- 

йе!од изйереяия а '-- с помощьто ивте!ферецццоцного_дилатометра' пог!е!ш'ность
а6солютного изйерения удлинения }{е болеъ 6.10-3 мкм. €реднее квадрат1{ческоё от'
клонение & не 6од[ее (0'5_2) 10-в к-1 в стоградусном интерва-де температуР'

3начения б даны для интервала темпёратур ? _ 293 к.
данные Аля' 223 ('полупев!: в стациоварном температурном Р_9т}т9;-|,з:{ны е

для д!угих температур _ в нестационар!!ом рех{име при скорости измене!{ия темпера'
туры 8'10-8 к'с.-!.

€пекло !! керамнка

3. средний температурный ко9ффициент линейного расширония о. 10?, к-1

'нехоторых 
техн ически х ст;}!]; 

*.'#{#Ё""х[ 
и н тегральн ым потоком

287

т'к т'к
2.0

30
40
50
60
70
80
90
00
10
20
30
40
50
60

0,419
|,52
2,63
3,7 4
4,80
5,87
6,45
7,03
7,61
8,19
8,80
о 99
9,64

1 0,06
10,4 8

0,4 19

2,25
3,17
4,09
5,03
5,45
5,87
6,29
6,71
7,12
7,54
7,96
8,3 8
8.80

0,419
\,17
! о9
2,67
3,42
4, 19
4'в\
5,03
5,45
5,87
6,29
6,54
6,79
7,04
7,29

0,419
1,0 1

1 ,59

2,7 5
3,35
3,60
3,85
4,05
4,30
4,61

4,94
5, 11
5,28

1 0,89
11,39
11,89
12,30
1 2,90
13,41
1 3,66
13,9 1

14,1 4
14,40
!4,67
14,95
15,23
1 5,50

7,54
7,87
8,2 0
8,53
8,86
о 99
9,39
9,56
9,73
9,91

1 0,06
1 0,20
1 0,34
1 0,48

5,45
5,63
5,80
5,97
6,14
6,29
6,37
6,45
6,53
6,61
6,70
6,84
6,98
7, 12

9,22
9,84

! 0,46
11,08
\ 1,72
12,31
1 2,38
12,43
12,48
12,53
12,57
1 2,85
13,13
13,41

\70
180
190
200
2\0
220
230
240
250
260
270
280
290
300

прич_ечавие. йатериал - зару6ежные технические стекла, примевяемыев хим!ческой и вакуумной промьтшленно6ти. Ф6разцы отожженные: 1 _'про|ранное
кварцевое стекло' полученное плавлением природных кристаллов кварца (г6рного
хрусталя);- химический состав, %: 5|оз 99'о5;' А1,о. 0,0т; Ре'Ф3 { 0'ъо'; 'м;л<
{ 9.!01; _(вФ ( 0'028; А]19Ф ( 0,012; 2-_ боросил7катное стекло, тооговая маока
ч-2'{б:м} (пайрекс);^ \_и^мическиЁ состав, о/': 51о, 80: 8.Ф. 13; А1,Ф" 2; (шаео ++ кзо) 4; плотность 2230 кг.ц]'; 3 - известковон-атриевоё с1екло; 4--] туг6пл1вкое
свинцовое стекло (40+50 % Рьо).

,[|ля^непро:зранного кваРцевого стекла (цвет поверхности молочно-белый, плот-ность 22(](' кг.м-3' пористость 3-4 !/о' Аиаметр пор {0,6 мм), полученного плавле-нием кварцевого стекла' при т : 293 к 
^ 

: 10'89х10-3 вт.м-1;к-'; ., : 8,0 х
} !08-.[1,;<.кг-!.к_1; ц' : 5'0. 10-? к-1.

.[|ля листового силикатного стекла (плотность 2500 кг.м-3) при 293 к ср:
: 4'5:10, А>к.к1-т.ц-:. ц: 4,5.10-? к-!.
-- Аля стекла €огп|п9 'й1}сог 7900 химический состав, о/9: 51Ф, 96,3; }.1а'Ф 0,02;к!о 0,02; 83Ф6 2,9; п?о0 0,4. ||ри 300 |(: с': 'тць- А#' г|Ё-'. (:;.

4.1022
5. [023
6.1023

||р и меч а н и е. йатерпалы _ неорганическ!{е стекла:
- свинцовое и |1| _ снликатное (ша_в)

}имический состав. о/9:

3начевия с приведены для интервала температур 78_293 к.
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5. температурный коэффициент линейного рас1цирения.___'
и теплопроводность некоторых типов стекляннь|х припоеп [202.!

}1атериал

т209
уш5
( !1ирокерам)
9606
9608

т209
уш5
9606
960 8

Фирма_
изготовитель т'к о. 10?, 1(-1

1,0

2,5
2,5

1е[ер[шп[еп
1е!ер}:ш п[еп

согп1п9
согп!п9

293

298
298

90
91

36,5
19,7

примечат{ие.
Рьо 7пФ А12оз 5|о2

*имический состав стеклянных припоев'

8"0"

78,0

72,0
67,5

5,0

'о2,5

14,8
\2,\ 7,8
1 8,0 5,0
1 4,0 ! 5,0

1емпература размягчения 638 к для припоя 1209; 613 к для припоя !05.
||лотность: 2600-кг.-м-! для припоя 9606; 2500 кг. м-з для припоя 9608'

компоненты шихты и3мельчают' переме1]]ивают и сплавляют в платиновом тигле.
Расплав после гомогепизации вылива!от в холоднук) воду для затвердевания, а 3атем из'
мельчают в крупнозернистый поро!пок. ,[|ля полувения стекдянного припоя в виде
пасть! поро!шок размалывают в воде с присадками диспергаторов (аммиак и хлористый
литий) до о6разовапия вязкой массы' которая просу1пивается и просеивается через
сито с ра3мером отверетий 100_200 ме!пп.

/\4.е|од и-змерен^я @ - кварцевым дилатометром. средпяя квадратичес!{ая по'
грешность измерения :!3 %.

6. темпоратурный коэффициент динейного рас|широни'| с'106, (-1,,
плиточного материала при раз,пичной степени водопасыщения [13б.!

п р и -м е ч а н-и е. {т1атериал - керамический' .*ч'^,}Р1_''9!'9|1у9ч:,^1 д":п о и меч а н и е. 1у1атеоиал - керамический, плиточный' используемь|й для
о6лицов!<и фасадов. €одержаниБ компонентов, оА: глина^8€-2 52; черкасский бетонит 3;

й;;;а;;;;й й6со? й; п&Ёатитгэ; 6ой стекла-20] мел 3' в.одопоглощёние 9'54 % (масс)'
остойкость 80 циклов' усадка при о6жиге 2'33 о/'.

[ - пенонасыщеннь|й о6ра3ец: |1 - степень водо;
пе''ь водонасыщения 0.93.

метод и3мере1\яя -а,^.- кварцевь|м дилатометром. (редняя квадратическая пог'
ре1дность измерения *5 7о.

! 17. кАмни и Бвтонь|

пРиРоднь!в кАмни и искусстввннь|в 3Аполнитвли
для Бвтонов

материал

|равиты

Аиа6аз мелкозер_
нистый 0-1
.!!,иабаз среднезер-
нистый б-2
1уфолава с о6лом-
ками аль6итовь:х
порфитов д-1

материал

известняк:
с-3

пористый €-4
песчаный мелко3ер-
.пистый к-1
афанитовый !-7

,[!оломит известковый:
сахаровидный с-|
микрозернисть!й с-2
перекристалли3ов ан -

ный я-6
микро3ернистый Б-10
мелко3ервистый Б-12

||есчаник:
среднезернистый
массивттьтй |1-2
мелкозернистый
массивпьгй ||-1

шарташское'
6верАлов. обл

Фнел<ское

.[,жалаирское

}1есторох<депие
плотность,

кг. м-3

2680-2720
' 

3050

2 630

водопогло-
щение, о/9

0,0!-0,05

0,|

0, 1

ос'(. 1 0-7,
нась|щение
в воде, па

9,8 - 1 5,7

24,5

22,6

15.9-16.0

2'94 -ь'87
0,9 8 - 3,43

1 !,!

!о,8-18,6

7,8-15,7
3,43-7,8

5,9 -14,7
10,2-18,6
4,9-8,22

6,56

8, \2

|1лотность
Р' 1 о-"'
кг. м-3

2'6в-2'75
2'7в

2,75 -2,842,69 -2,772,8 - 2, 86

2,7 | -2,842,8 1 - 2,86

2,65

2,65

плотность
насыпная
0' 1 0-в'
кг. м-8

||ори_
стость, %

.:;ь:}}ъ 

| 

'"*.|''

2,15-2,28

|,80 -2,262,59

2'ь8-2'68

2,49 -2,70, 9-9 
^2,35-2,67

2'ь5_2'73
2,29-2,4

\5,2 -23, \

19-30
6, 1

3,7 - 8,6

0,83 - 2,4
3,5-8,5

1, 16-3, 1

0,34 - 1 ,9
3,5-5,8

3,2-10,6
13-21

5'в- \7 '2
3,6-10,2
\7 -20,4

3,0

п р и м е ч а н и е. 1,1звестняки с-3' с_4 и доломиты с-|, с-2 взяты из €окского
месторойдения' я-7' я-6 _ из !6лоневского месторождепия (1(уйбы:цевская обл'):
Б-10'_Б-12 _ из Березовского месторождения (€аратовская обл.).

||ропвость при сжатии определена на образцах, полностью насыщевных водой.

!. характеристика обра3цов извержоннь|х горвь:х пород [44 |

2. характеристики обравцов осадочнь|х горных пород [44]
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керамзит:
к-1
к-2

пемза:
природная
п:лаковая !|]-1
пллаковая 1|!.4

Аглопорит:
А_|

^-2вспученнь1й перлит

|ранит (средние данные)
|'ранит:

серый сре:|незернисть|й
краснь[й мелкозерпи-
стый
красный крупнозернй-
стый

,[,иабаз:
мелкозернистый 

'.крупнозернистыи
1уфолава

1емпература, !(

2,62,,
2,03

2,6
2,61
2,51

81,5
60
ь7 '5

т0
66

65
49
87

4. температурный ко9ффициепт линейяого рас[ширения а'106, }({'-'
природных каменных материалов п9 плотпых и3верженных пород |44 ]

2032\3293 ж3 
| 

223

|

6,8 
| 

6,0

8.3 ! 7.3
7.\ | 6,2

5.2 ! 4.6

т.оо! о'в
6,6 ! 6,4
7,6 

17,4

6,2
5,3

^,

4,4

5,3
4,4

3,7

7,9
4,3
3,2
8,2
8,3

9,7
9,4

3,8

4,7
3,6

3,2

6,2
5,8
6,8

3,4

4,1
3,2

2,8

6,0
5,6
6,6

3,2

б'ё
3, 1

2'Б

3,0

3,5
3,0

2,9

3,4
3,0

5,4
5, 1

6,0

3,5
2,4

й

6,6
в'2

6,4
6,0
7,0

5,8
5,5
6,3

5,6
5,3
6, 1

8,4
8, 1

8,5
8,!

8,6
8,2

ьз

5. темпоратурный ко9ффиц|{ент линейного рас|дирения @'!0''' к-'
природных камеввых 1}|атери*лов и3 пористь!х пород !44]

1,1звестняк:
с-3
с_4
к-1
я-7

.[,оломит:
с-1
с-2
с-2\
Б-10
Б-12

||есч ани к:
п-2
п-1

6,0
5,4
7,4
6,5

9,3
4,8
3,4
9,3
9, 1

5,8
5,1

6,2

8,9
4,7
3,4
9, 1

8,9

5,3
4,0
5,8
4,7

7,4
-4,\
3,0
7,8
8,0

9,4
9,0

4,5
3, 1

4,7
3,8

5,4
3,4
2,3
7,0
7,3

4,1
2,8
4,5
3,4

4,0
3,0
2,0
6,7
7,1

2,6
4,3
3, 1

3,4
91
\,7
6,3
6,7

5,7
4,7
6,7
5,7

в,5
4,5
3,3
8,7
8,6

9,8
9,7

5,5
4,5
6,3
6,2

4,8
3,5
5,3
4,2

6,6
3,8
2,6
7,5

8,9
8,5

\0,2
10,4

а. характеристика пористых 9аполнителей [44]

пористость
в куске, о/9

! ||лотностьматеривл ! р'10-',

[1ршро0ньсе ка14нш ц !]ск9сспвенные 3аполншпвлш 291

6. температурнь|й коэффициент линейного.рач1шшрения с' |00' |(-!
пор}!стых 9аполнптелей [44 ]

материал

керамзит:
к-1
к-2

||емза:
природная
шлаковая |1]'1

) ш-2) 1ц-3
> ш'4

Аглопэрит:
А-|

^-28спуненный парлит

материал

(ерам:чит:
к-1
к_2

|[емза:
природная
шйаковая !1]-1

} 1ц-2> ш-3
> 1]'4

Аглопорит А-1
8спуяенвый перлит

т'к

5'5+0'015 (т_273'
4-г0'01 (т_273)

6, 1

4,2

5,6
9,7
8,1
9,0
8,5

5,9
4,1

5,6
9,4
7,9
8,6
8,2

5,5
4,0

5,5
9,0
7,6
8,1
7,9

5,3
8,

5,0
3,8

5,3
8,4
7,2
7,5
7,5

4,9

5,0
8, 1

7'о
7,3
7,4

5,0

ь'2
3,9

5,3

4,4

5,5
9о
4,7

4,8
3,5

6, 1

2,6
4,2

2,6
4,3

4,7 4,5
3,3

5,0
7,9
6,2
7,0
7,3

4,8
2,1
4,0

4,6
3,3

5,0
8,0
6,4
7,1
7,3

4,9
2,3
4,1

6,6
7,1
7'э

5,0
2,4
4,2

7,4
7,8
7,6

5,0
8, 1

6,8
7,2
7,3

9исло
измере-

ний

5,7
3, 1

5,3

5,8

5,6

5,6
3,0
5,0

7. эмпиоические формуль| для вычисления тешпературно_го.к9?ффицпента- линейного расширения пористых заполнителей [44]

33
32

,9
34
59
45
22
42

5'2+0 '02 
(т _27 3''

9'0+0'015 (т_273)
7 '5+0'02 (т _273)
8' 1 + 0' 03 (т _273)
7'9+0'03 (т -273'5'6+0'01 (т_273)
5+0'03 (т_273)

температур-
ный предел
примеяимо-

оти формулы'к

293-203
293-223
293 - 203
293-203
293 -203293-243
293-253
293 - 203
293-243

6реднее
квадратиче-
ское откло-

нение
:Ёо. 10о

у
9!
ь2Ё:
аЁ

3, 16
3'1б
3, 15

3, |[
3,п
3, |1

1,59
1,63
1,66

273
278
283

2,64
2,66
2,80

2,58
2,61
2,7 4

263
268
272

!у
!

н
.о

!х
!

н
ф

т'к

2,37
о оо
2,21

поимечание. Фбразец 1 взят с глубины \'\_|'2 м; плотность его
2070 ;г:;-'' влах{ность 25,4'%; о6разец 2 взят с глу6ины 1'32_1'5 м: плотность

'бьб 
;;.;-'; вла)!(ность 24'7 б]о. Ф6а о6разца в основном (45'ь %' со-деР)ка_ли ча-

:!:*;}*"?ау'3'&]' *;*?]ЁьЁ?'1,'|}:,'тъ"г:]'-?",;3"'';&'!,'"ч ,".'а2,_0'01 
мм

"""'_й";ь; 
"!мф,!й" 

}, й с1, _ 96ч*овый,'рй!6рос опытных точек менее *10 %'

8. тепдопроводноеть и объемная теплоемкость суглпнка [75]

!у
!ъ
;.1
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Бвтонь! и РАствоРь[
9. характерис'тика образцов цементно-песчаного раствора(мелко9ернистого бетона) [44]

номер
о6раз.

ца

Форма и размерь[
обра зца

€остав
(цемент-
песок)

6рок и условия
твердения

! п'''_ !

|ностьв|пори.
| во3душ_ | сто-
| но-сухом | сть,
| состоя- | о/6

|нии' кг.м-а|

||ризматинеский ( 15,8 х
х 17'6х27,4 мм)'

[илиндринеский (диа.
метр ||'6 мм' высота
28'9 мм)
{илиндринеский (диа-
метр 14'94 мм' высота
30'18 мм)

90 сут. в воздухе при
относительной вла)к_
ности 55_60 %
|80 сут. в тех ,*(е ус-ловиях

35 сут. в тех >ке ус-ловиях

2010

|0' температурньпй коэффициент линейного рас[цирения @.100. к-1
цементно-песчаного раствора (мелкозернистого -бетона) 

[4+]

1емпература, (
Ф6разць:

]{ч 1' 2' 3' вы-
су1пеннь!е до

постоянной
массы

]\-ъ !' 2' 3 в воз-
душно-сухом

состоя нии
]\гр 2, насы-
ценные водой

8,4

8,5

!| р и м еч а н и е. },арактеристика о6разцов дана в табл. 9.Равновесная влажност1 воз!ушно-сухй' о_ор&ц!,"' 7", 
'й-] _о,:э;

шР 3-0'85.

1|. характеристика о6разцов цементного камняи3 сульфатостойкого портландцемента [44!- 
--

обозначение
образца

! ь." поо""*,

! ,,, 'ц)ц-,, 
(к цементу)

0'8 раетвор клееканифольного
пенообразователя (к водё)

мылонафта (к цемевту)

||р и меч ави е. .[,ля всех образцов в/]{ : 0,3.

8ь:держка 4 ч на воздухе при отно-
с_ительной влажности 85_90 о/, и[ :293 (, затем пропаривание в
паро-во3ду'ш_ной среде в форме по
режиму 4+2+4 ч (выдер>кйа 2 ч
при 358 к)

Бептоны ц рас[/1воры 293

12. температурнь:й коэффициент линейного рас!цире|{ия
образцов цементн6го- &ампя из сульфатостойкого портландцемента г44 !

9,8
9,6
9,3
8'т

|3. температурнь[й коэФфициепт линейпого рас|ширения бетопов [|14|

1(ерамзитобетон на кварцевом песке
(ерамзитобетон на керамзитовом песке:

состав |
состав |1

1ермозито6етон на кварцевом песке
1ермозитобетон на термозитовом песке
|[ерлитобетон на перлитовом песке
Аг.!:опоритовый бетон на аглопоритовом
песке:

состав 1

состав 11
3оло6етон
Бето1{ н6 гранитовом щебне (для сравне_
н\4я\

:
о

л;
о д_
!ь|

ьР=
Ё3!

ь

>еФ*

о=т
Ф- у

400

100
250
476
291
330

400
270
377
472

о-:ц

Ё'6 }

с.100, (-1'
в диапа3оне

температур' к

Бетон

!

Фь
!

Ёф
!

фьф

4,8
4,1
8,85

[ 0,75

1 540

1 120
102 0
1 820
161 0
1 100

:йо
1 750
2320

23'т

16,0
12,7
16, 5
9,8

12,2

|8,!
10,8
1 1,3
55,8

! 1,4

6,9
5,5
9,5
о 99
6,8

5,5

й
10,4

1 0,45

о'о
9,2 8
9,2
6,6

5,3
4'з
8,75

10,5

1 0,3

6,8
6,2
9,6
9, 15
6,7

14. температурный коэфф-ициснт дине$;ного рас|цирения
легких бетонов [114]

керамзит из глины и сланца
[.|_1йаковая пемза (термозит)
вулканический 1|'лак
перлит
вермикулит
.[,иатомит

|[ р и м еч а н и е. }'1змерения приведенъ| я" 9!Р"1ц1]^_чт}"_р9у" !0х10х
х 100 сй, которые нагревалк в печи в течение 10 сут. при температуре .25 к'

Расход цемента
на 1 м' бетона.

кг . м-3

190-480
190-480
165-500
|77 -б00170-500
1 10-500

\з'7 _24'5
\3,7 -24,65, 18-14,7
до 6'65
до 1'76
до 2,74
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15. температурвый коэффициент динейного расширения а.106' (-1
во9душно-сухих растворов на керам1итцвом песке

и на вспученном перлпте [44 !

1емпература' (

Ёа керамзитовом песке
Ёа вспуненном перлите

примечание. Растворы нмели следующее объемное соотно1цение: на
керамзитовом песке 1 : 2'5 с Б/[: 0'82; на перлитовом песке 1 : 3'3 с 3/1д: 1'35.

,[|ля раствора |!а вспученвом перлите значения с! в направлении' параллель-
ном и перпендикулярном высоте образца, совпадают.

номер
о6разпа

! 6. хара ктеристика образцов проп-аре-вного цементно_песчаного
раствора [44 !

!7. температурный коэффициент линейного расшпренця (.10о' ц-:,
пропаренпого цементно-песчаного раствора [44|

Формула
для вь1числения @

3А,4А | э'ь| э'г| в'т] в'з | т,э |'г'ь|т': | о'т |с:9,1 +0'04(т- 273\

|:э,э|::'з|:о,+| э,ь | в,о ] т'т ! _ | - |с: ::,з+0'09(?1Ав

|| римеч ание. 1арактеристика о6разцов дана в табл

18. температурнь|й коэффициент линейного рас!ширения цементно_песчань!х
растворов' приготовленны- 

д1.:""тъ.т3личного 
минералогического

1емпература, 1(

ээз |:вз |этз

Формула для
вычисления с0

при[:293-243к

в: |2'| *
+ 0'\2 (т - 273)с:9*
+ 0'\2 (т - 273)

а:7'5 *
+ 0'\ (т _ 273)

кварцевь1й

(ар6онатный
(из доломита

с-1)
карбонатный

(из известпяка
с_4)

13,3

10,2

8,5

12,\

9,0

10,9

7,8

6,5

9,1

4,9

8,6

5,4

9,7

6,6

4,94,94,55,59,5

|{емент_ кварцевы*песок1:2св7ц:: 0,33

пропар. по режиму 3+ 4+2 н при 353 ( без пред-
варительяой выдер)кки и без опалубки

}словия твердения

! сут. выдержки в воздухе, затем пропар. в фор.
ме по тому 

'(е ре)киму

8 воде при 293 (

|| р и меч а ви е. строительный раствор приготовлен на портлапдцементе мар_
ки 500, состав раствоРа 1 : |'88 и в/|{:0'55.

19. температурньтй коэффициент ливейного

" бъ"'ън*3'?:а'Ё:";ъ,"ч'у}3Ё?'й * :

|_1емевтно-песч аный раствор
(йз портландцемента) при
соотношении компонентов'
массовые доли:

йатериал

1:3

1:6

||ортландцементный
мень

3атвердев:пий глиноземи-
сть|й цемент

Бетон тя>келый

Бетон тя)келый:

на граните

на 6азальте

на и3вестняке

(ерамзитобетон при соот-
ношении компонентов'
о6ъемныедоли 1 : 1'5 : !'5

||ерлито6етон при соотно-
шении компонентов' ооъ'
емнь|едоли' 1:1'5:1'5

(ерамзитовый раствор при
еоотно1певии компонен_
тов, объемные доли, 1 : 2'б

|[ерлитовь:й раствор при
соотношении компонентов,
объемныедоли,1:2,5

кирпичная кладка

ка-
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20. температурный коэффициент
линейного р{сш:йрения с' |06' |(-!

перлитобетона и газозолобетона _

в 9авпсимостп '' 
9д3дц661д [551

||ерлпто-
бетон

газозоло-
бетон

г'к

243

253

263

273

283

293

303

313

6'б

7

/,о

8

8,8

9,6

10,4

\\,2

7

8,2

9,4

1 0,6

7'ь

7,8

8

10

14,3

18,7

23

6,8

7,5

8,2

8,8

5,2

б'6

6,6

6,5

6,7

6,9

7,2

7,4

6,2

6,9

7,5

8,2

7'о

7,4

8,0

8,2

10, 1

12,1

\4

5,6

6,2

6,8

7,4

8ла>кность, о/о

6,5 |6

9,2- 10,4

9,5

8,6

6,8

6,6

|[ р и меч а я ие. эмпиричес'
кие формулы для вычисления темпера_
турн6г6 йоэффициента линейного рас-
ййоения бетонов в интервале темпера_
ту1| э+з_ятз к (@-) и 2?3_313 к (с!+)

в&висимости от вла)кности по объему Ф
(о/^| и темпеоатуоы к следующие:"-' для га1озц1|обетона с-: 8'04 *
+ о.5ц]оо + 0,004Ф, + (0,064 _
_ о.ооьо + 0,0002Ф'?) (| _ 273):а+:
: в:04 - о' 1в9Ф + 0'0050, + (0'064 -_ б,ооьо + 0,00007Ф8) (т _ 2т3)''для пенозолобетона с- : 7'65 _
_ о.с!Ёо + 0,ооььо' + (0'069 +
+ 0.005о _ 0'00008Ф,)(т _ 273|''а4 :: т.оь - 0.05вФ + 0,0004Ф! +(0'069 __ б.оовст + 0.000|5Ф'?)(т -273)1'для 

пёолитобетона с- : 8'27 -_ о.:Ёдс; +'0.0036Ф'! + (0'017 _
_ б.ообэо + 0,00088о'?)(т _ 273\''
а. _'8.27 _'0'074Ф + 0'0095Ф8 +
{ ко'о|7 + 0'0016Ф _ 0'00025Фз) х
х (т - 273)''' '- ,'' по1омитобетонас- :6'36 _
_ 0.бь2Ф.+ 0'0280, + (0'014 +
+ 0.0090 + 0.00002Ф?)(т _ 273\1 Ф+:
- 6.з6 + б'туо _ 0,034Ф, + (0'014 _
_ 0'04о + 0'002о')(т _ 273).

плотность и пористость: газозоло_
бетон| _ 980 кг.м:з и б9'3 %; пено-
,'!о-оетон' _ 990 кг'м-3 и 58'9 %; пер'
1и!ооетойа - 2030 кг'м-' и 26' 1 %; 49'
йомитобетона _ 2050 кг'м-3 и 20'8 |о'
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2!. срёдний температурный ко9ффицпент
битумоминеральных компооицпй

линейного расшярения й. г0', к-'
и их компонентов [125 !

208
2\3

233
240
243

22'ь
22,0
20,7
22,0

9я7
28,7
29,0
29,0

25,0

материал

|линобитумная паста
||олимербитумная паста
Битумоперлит '([0€1
1 613 6- 80)
.|[игнобитумная теплоизо-
ляция

0,09
0,09
0,122

0.09 0,085 0,09 0.09 0,09

|| р и меч ап и е. |линобитумнаяпаста _ связу1ощийматериал; состав: высо-
копластичная глипа 26 %' нефтяной битум Б[{-1]1 74 %; получен переме!!иванием со-
ставляющих при 413_433 к в течение 5-7 мин. |!олимер6итумная паста _ латексная
эмульспая скс-65гп (6 % битума)' добавленная в расплавленный битум. .[|игнобитум-
ная теплоизоляция (для совмещенных покрытий промышленных и сельскохозяйствеп-
ных здавий) _ теплоизоляционный материал на основе гидролизного лигпина и глино-
битумной пасты в качестве свя3ующего. Битумоперлит _ теплоизоляционный материал.

1 - материал в исходном состоянии; ||' 1]]' |у' у-после выдерживания на
воздухе (6ез специальноЁ: защиты) в средних 1]!иротах в течение 6 мес.' 1'2 и 3 лет соот-
ветственно.

измерения проведены при 2931{. €редняя квадратическая погре:шность ! 10 о/'

с доверительвой вероятностью не ни)ке 0'9.

0,475 ! 16,5
0.475 ! гт' т

22,9
22, \

25, \

26,6

27,6

253 ! 0,475263 ! 0,47 5
0,475 ! 1 8,6
о.475 ! 20.0

273 | 0,475283 1 0.475
0.475 ! 20.9
0'47Б | 21'6 300 | 0,475

|1 р и меч ан ие. 1 _ и9вестняк' минеральяь!й наполнитель с грануломе-
трией тйпа <[> по |0€1 9128_76; 1| _ битумное свя3ующее марки БЁ.|! ф/130 (тем-
пература стеклования 240 (); 111 _ битумоми1'еральная композиция _ высоко-
концентрирова|{ная дисперсная системв' приготовленная на минеральвом напол-
ннтеле (1) с оптимальным объешным содержанием 6итумного связу|ощего (]|) 0]4.

метод измере||ня @ _ дилатометрический, с помощью о6ъемного дилатометра.
8еличияа @ от|{осится к иптервалу температур т _ 293 (. €редняя квадратическая
погрешность измерепия :|3 %

||ри 7 : 293 }( в та6л. 2| приведены значения с.106' (-|.

22. теплопроводность 2т, 8т. м-1. |(-|' лигнобитумнь|х материалов [::6]

23. температурный коэффициент линейцого_рас]ширения
битума марки Бнд 90/!30 !'|24.!

т,к |"'*'к-'|] т,к |,,'',^-'

|8. луннь!в гРунть!

1. удельпая о6ьемЁая{ -6плоейкость,
и теплопроводность грунта различнь|х' 

'ри 
293 к [67.

фейпературопрово,(нос{Б

,у;:' 
,',.', поверхности

материал плотность,
кг. м_$

со\' \0-в,
А>!<' м-з' ц-п

1 380

2250

! 000

! 265

0,810

0,27

0,335

0,22 -0,27

8,78

9,7 0

8,0

2,7 8

2,0

9 7,

2,0 -2,5

|1римечание. 8се материалы в разрыхленяом состоянии.
| - грунт из поверхностного слоя луны' доставленный автоматической станцией

<лупа-16> из района }1оря }'1зобилия, включающий частицы первичных магматических
пород (базальты) и настиць: пород, заметно преобразованных под во3действием косми-
неских факторов в райопе луны; 1] - грунт из поверхностного слоя !1уны, доставлен-
ный автоматической станцией <луна-20> из района кратера Аполлоний с материковой
области ./|уны, вклюнающий породы анорто3итового (стратиморфного) типа' сло-
же1'нь1е плагиоклазами основного состава; 1|1 - грунт из поверхноствого слоя ./|унь:,
доставленный экипажем космического корабля <<Аполлон-11> из района моря спо-
койствия, включающий базальты низкорубидиевого т||па. реголит и анортозит.

3,39

0,56

7,0

1 5,33

13,0

16,64

7.03

16,0

0,44

0,65

0,66

(погрешность^-и3мерения +5 .А\:. о-- мгновенным источником тепла (погрешность и3-
мерения -у4 о/о|: х расчетом по формуле ?\ со\о, где т - плотность: погрешность
измерения -+|0 %- ,[1'авление ]'33. 10-{ ||а.

методы^измерения для материала ]1| - оптическими и радиометодами с погреш-
ностью { 10 0/6 .

!!1етодьт измерения для материалов 1 и срт - изотермическим калориметром

[имический состав грунтов, 0/6:

10 |(ожевников |4, [. п др.



'ов
йунные ёрунйБ!

,[|авление, |1а

2. теплопроводность лунного
в атмосфере гелия при 293-300

)". 1 08,
8т. м-1. 1(-1

грунта и3 моря и3обилия( и переменном давлении [170]

53,2
13,3

1 ,33

4, 19
3,3 5
2.Б|

.{,авление, ||а }}.103,
8т.м_1. |(-1

2,09
2,07
2,09

1 ,33. 1 0-1
1,33. 1 0-2
1,33.10-3

|[ р и меч а н ие. :!1атериал - грунт и3 поверхностного слоя ./|уны' достав_
леннь1й автоматической ста1*шие! (луна-|6, из район} А4.оря Азо6илия. ётрук1ур, -реголит рь!\ль1й дисперсный. включающий первиннь:е магматические породй'1ба_3альты, и породы' заметно преооразовакные под воздействием космических факторовв районе .}1уньт.

!имический состав, }': -!|!:^{1'7; 1!Ф' 3,39; А1'Ф. 15'33; РеФ } Ре'Ф.16,64;
:![9Ф 8'78: €аФ 12'49: \а2Ф 1 к2о-0.44.

средний размер частиц 1'6.10-8 м. |]лотность 22б0 кг.м-з.
и3мерение в атмосф^ере-гелия' находящегося под различнь|м давлепием (давление

на грунт в пределах 150--_8000 па), методом стационарного теплового пот6ка. ||о.грешность измерения +25 %'

3. }дельная теплоемкость' температуропроводность
и теплопроводность лунного грунта из моря изобилия

и его аналогов при низком давлении [67' !34.| !

1т1атер и ал

лунпь1й гру!1т
мелкора3дроблеяный анор-
тозит
Андезито-базальтовый пе_
сок
1т4.ел кор аздр о6лен н ь: й
б аз альт

т'к а. \0в,
м2. с-1

1. 1 08,
вт. м-1 х

х к-1

1220

0,27
0,4 1

0,5 1

0,725

2,76
3,36

4,27

6,98

п р и м еч а н и е. 8се материалы в р.азрь!хленном состоянии.,11унный грунт
и3.'поверх-ностно-го слоя .}|уньт' доставленнь1й автоматической станцией ?,}1уна-16}- из
р-айона ?!1оря Азобцлня, включающий частицы первичных магматических пород
(базальть!) и частицы пород' 3аметно преобра3ованнь!{ под воздействием космических
факторов--в- районе лунь]. А4.елкораздробленный аноРтозит - Ёовомиргородского

;района (уссР); андезито-базальтовйй песок рыхль[х о{ложений сопки 1(люневской
1(!(амяатка); мелкораздро6ленньгй базальт - Берестове:{кого месторождения (}€€Р).

}имический состав материалов, |':

луннь!й грунт
Анортоэит
Андезито - 6аз аль_
товь1й песок
Базальт

4\,7
4\,7
55,6

45'т

1 5,33
33,6
17,7

23,9

1 6,64

оо

1 3,6

12,49
18, |
7,3

0,44
<1

4,3

5,3

8,78
о'о
4,1

4,3

1!1етодь: измерения: ср- периоАическим вводом тепла при давлении 1,33х
х 10-{ па; -с - мгновенный источником тепла при давлении 1,33. 10_4 ||а; }, _ рас-четом по формуле 1 : Рсоа, где р - плотность. ||огрешность и3мерения: *?, %
для (р', *4 % для а: *\0'!' для }ъ.

!3оо 
|

1.242 1 -\,723 ! -

299,/1цнные ?р!нпь|

групт т'к
3кспеди:тия'
доставичшая

грунт
|1лотность,

кг' м*8

1 500

<Аполлон_1 5>

|ав1
0,7 09
0,966

0,07 3
0,085

у1|
2\6
293 3:333 

| 
'а''"'"-:о"0,595

0,7 62

примечание. [т1атериал-матер-иковый грунт и грунт морей различнык
оегионов лунь!' доставле",йи'{й"!"д".йей.'цполцон,"1'] прос3а' отобранная в районе

бкеана Бурь: средний р".;Ё;';;;;')'{Б'й-?-1г' !1т. - пр6бь:' отобранные в районе
хоебта Фра мауоро: " .рт!''" преобладают !\"'_'_,,ы" 

'вь:сокоглйноземистые 6а-

з5льты; средн:!й размер ";Ё;;; 
;уЁ;;й]_[у' у] у:'_ пробы' отобранные в районе

Рилля-хэдли (*'р"_",'"рйй!:-средний р-а3мер частиц о:'йкй;'угг ] проба' ото6ран-

;;;"; ,;й-6;;' ЁБЁ дЁ*"р."'сц";{;;;;;"т ма|ериковьтй район лунь!); средний ра3-

мер частиц 153 мк!'.

{имический состав грунтов (средние данньте)' %:

состав

51о,
т1о9
А!{о3
мво
6аФ
1.,}а1Ф
гео
1у1оФ
Р'Фь
6''Ф.

46,30
2,70

13, 19
9,71

10,51
0,55

1 5,90
0,22
0,37
0.36

48,10
|,72

\7,50
9,36

1 0,82
0,69

1 0,37
0, 14
0,51
0,22

46,50
1 ,64

1 3,60
11,06
1 0,39
0,42

|ь'2\
0,20
0,19
0,42

4ь,20
0,52

27,51
5' б6

1б'81
0,44
4,89
0,06
0, 1!
0,07

погрец]ность и3мерения х + 5 %'
3на,|еяия 4 вычисляли поопРъде]|еннь1м экспериментально

ности с погре|цностьто +10 %'

величивам 7', с,и плот'



300 ,/!унные ер!нпы

120
130
140
150
160
170
!80
190
200

6,20
5,80
5,45
5,20
4,75
4,50
4,25
4, 10
3,90

о'/о
3,72
3,7 |
3,7 |

3,71
3,7 |

3,73

5,/о

210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

0,3 1

0,33
0,37
0,39
0,4 1

0,43
0,45
0,47
0,49

3,80
3,70
3,65
3,60
3,55
3,50
3,49
3,4 8
3,49
3,50

3,80
3,9 0
3,95
4,05
4, 15
4,20
4,3 0
4,45
4,55
4.7 5

0,51
0, 53
0,5 5
0'ь7
0,59
0,6 !

0,63
0,65
0,67
0,69

п р и меч а н и е. 1\4.атериал - земной 6азальт, использованнь1й в качестве
аналога лунного грунта; плотность 1950 кг.м-з; основная доля частиц имеет раз-мерь1 53-256 мкм.

метод измерения: }у - дифференциальным линейнь1м источником теплоты:
величинь| а и ср рассчи1ывались с помощью измереннь|{ звачений }'. погрешность
измерен!{я температуропроводности -+20 оА'

Б интервале температур 120-300 к изменение а, \. н с, описывается зависимостя_
м}|: а : 1,61.10-4 - |'24.10-6 7 + 3,99. 10-0 т2 _ 4,19.',10-1' |3' ?у:4,39.10-6 -* 6,58. 10-8т+8,63. 10-13 |3,ср:--5,90. 10_3 т1'|2+3,вв.10-3 г_ 7,|7.ю_Бт3/2.

5. температуропровод[!ость' теплопроводность и удельная ]еплоемкость
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пРвдмвтнь!й
А

Адипонитрил-.&1олярная теплоем-
кость сополимеров в 3ависимости от
содержания метилакрилата и ади-
понитрила 239

Акрилонитрил -.&1олярная теплоем'
кость сополимеров 238 - йоляргтая
теплоемкость в 3ависимости от со-
дер)кания метилакрилата и адипо_
нитрила 239

Алмазьг - -&1олярная теплоемкость
221, 222 - 1емпературньтй коэффи_
циент линейного рас1пирения 221,,
222 - |еллолроводность 218

- 
синтетические разной 3ернистости
218 * 1емпературопроводность
218 - 1еплопроводность 218

Алюминий - [емпературньтй коэф'
фициент линейного расширения
98 - 1еплопроводность 98 - 1епло-
проводность в поперечном магнитном
поле 100 -}дельная,теплоемкость 

98
Алюминий монокристаллический - Ёа'

правление вь1ре3а образцов 99 -1ёмпературньтй коэффишиент линей-
ного расширения при повь|11]енном
давлении 99

Арсенид галлия - 1емпературнь:й ко'
эффишиент линейного рас1пирения
164 - 1еплопроводность 164 -}дельная теплоемкость 164_ легированньтй с примесями - 1е'
плолроводность 166_ индия - 1емпературньтй коэффи-
циент линейного расширения 164 -1еплопроводность 164 - }дельная
теплоемкость 172

- цинка - }1олярная теплоемкость
172

Асбест - 1еплопроводность 264 -}дельная теплоемкость 264

Б

Базальт поропшковый - 1емпературо-
проводность 300 - 1еплопровод-
ность 300 - }дельная теплоемкость
300

укА3Атвль
Бериллий - 1емпературный коэффи'

йиент линейного расширения 118'
1 19 - 1еплопроводность 1 18' 1 19 -}дельная теплоемкость 118' 119

Бетоны - 1емпературньтй коэффиши'
ент линейного расширения 293 -*арактеристики 293_ легкие - 3аполнители 293 - 1ем'
пературньтй коэффициент линейного
оас:пиоения 293

Бит'ум Б|!А 90/|30 - 1емпературньтй
коэффишиент линейного рас1пирения
296

Блок-полиэфируретаны 9дельная
теплоемкость 230

Бромид ртути - 1емпературнь:й ко_

эффишиент линейного расширения'
измереннь:й в ра3личнь!х направле-
ниях 187

- углерода - [емпературньтй ко?ф:
фиц'ент объемного растпирения 188

Бромистьпй калий - 1емпературнь:й
коэффициент линейного рас]цирения
146 

_- 
1еплопроводность 146 -9дельная теплоемкость 146

- цезий - 1емпературнь:й коэффи_
циент линейного расширения |43 -1еплопроводность 143

Бронзы --1емпературнь:й 
коэффиши_

ент линейного расширения 34 -1еплопроводность 34

- алюминиевьте зарубе>кного произ_
водства _ 1емпературнь:й коэф_

фициент линейного расширения
42 - 1еплопроводность 42

- безоловянньте 1емпературнь:й
коэффишиент линейного расшире_
ния з2

- кремнисть:е 41 1еплопровод_
ность 41

* оловяннь1е, обра6атьтваемь1е давле_
нием - 1емпературньтй коэффи'
циент линейного р?с1пирения !9

- проводникоЁь:е -'1'емпературныикоэффишиент линейного рас1]1ире_
н'я'35, 36 - 1еплопроводность 35,
36 - 9дельная теплоемкость 35

30,

Бутадиенстирол 
-.[7[олярная 

тепло-
емкость .243

Бутан - 1еплоемкость 249 - 1епло-
проводность 249

в
Банадий высокой частоть| - 1емпера-

турньтй коэффишиент линейного рас-
тшйрения 66 - 1еплопроводность
66 - 9дельная теплоемкость 66

- с различнь|м удельнь1м электросо-
противлением - 1еплопроводность
66

8анадий нормальный - 1емператур-
нь:й коэффициент линейного рас1пи-
рения в поперечном магнитном поле
79

Бата минеральная - 1еплопровод-
ность в зависимости от давления
воздуха 262 - 1еплопроводность в
зависимости от давления и запол-
няющего газа 263 - 1еплопровод-
ность в 3ависимости от плотности
ватьт 262

- хлопковая - 1емпературопровод_
ность' теплопроводность' удельная
теплоемкость 263

8ермикулит - 1еплопроводность 263
8инилацетат - }1олярная теплоем-

кость сополимеров 228
Бипилбензилдиметилсилан - }1оляр_

ная теплоемкость 2б2
Бинилхлорид-.&1олярная теплоем-

кость сополимероъ 228, 229
8исмут в вйде тонких пленок - 1епло_

проводность при 300.( 94 - 1ол-
щина пленок 94

- монокристаллический - 1емпера_
турньтй коэффил{иент линейного рас-
1пирения 94 - 1еплопроводность

. 93 - }дельная теплоемкость 94
Болокно углеродистое - 1еплопровод-

ность при ра3личнь1х ре)!{имах тер'
мической о6работки 217

8ольфрам - 1емпературньтй коэффи_
циент линейного рас11]ирения 61 -1еплопроводность 61 - }дельная
теплоемкость 61

Ёольфрамат кальция - 1емператур-
нь:й коэффишиент линейного рас1пи-
рения 148 - 1еплопроводность 

-
!48 - мдельная теплоемкость 148

г
|азозолобетон - 1емпературнь:й ко_

эффишиент линейного расшир_ения
в зависимости от влах{ности 295

|азолинит - 1еплопроводность 130 -}дельная теплопроводность 13
|'аллий монокрйёталлический-1ем-

пературнь:й коэффишиент линейного
рас1пирения 86 - 1еплопроводчость
85 - 5/дельная теплоемкость 86

|алогенид ртути - йолярная тепло_
емкость 186

- це3ия-свинца 20\ - .[{олярная
теплоемкость 201 - Форма моно-
кристалла 201

|'афйий - 1еплопроводность гафния
разливной чистоть1 95 - $дельная
теплоемкость 65

|'е(сан - 1еплоемкость 249 - 1епло'
проводность 249

|'екёафторбензол - 1еплоемкость 250
|ермайий - 1емпературньтй коффи_

йиент линейного райирения |54 _
1еплопроводность в 3ависимости от
дозьт о6лунения !55 - 1еплопровод-
ность в 3ависимости от концентрации
носителей тока 150, 151 _ 1епло'
проводность в 3ависимости от кон_
центрации примесей 153 - }дель_
ная теплоемкость 154 - )(арактери-
стицеская температура 154

гост 5950-73* 13
16136-80 296

|ольмий - 1еплопроводность 130 _
9дельная теплоемкость 130

|ранат алюмонатриевый, активирован-
ный неодимом - 1емпературопро-
водность 140 - 1еплопроводность
140 - )/дельная теплоемкость 140

[рафиты - }1инералогические типь|
220 

-.&1олярная 
теплоемкость при

облувении нейтроннь;м потоком
209-- €редний температурньтй ко'
эффишиент линейного рас1пир_ения
22[ - 1еплопроводность 220 _
}дельная теплоемкость 209 - для
электрощеток - 1емпературньтй ко-
эффициент линейного рас11]ирения
221.- зару6е>л<ньтх фирм - _&1олярная
тейлоемкость 210-.&1олярная
теплоемкость при криогенных тем-
пературах 210 - 1еплопроводность
2\6

- легированнь1е - 1еплопроводность
21ь

- облученнь1е потоком нейтронов _
1еплопроводность 219

- отечественного прои3водства - 1е'
плопроводность 2|3, 214 - }дель_
ная теплоемкость 208
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- пирол|!тические 1еплопровод-
ность 215 - 1еплопроводность в
магнитном поле 219 - 1еплопро-
водность при ра3личном напря)ке-
нии магнитного поля 220

|рунт луннь:й из йоря Азобилия -Аналоги 298 - 1емпературопровод-
ность при низком давлении 298 -1еплопроводность при ни3ком давле-
нии 298 - 1еплопроводность при
переменном давлении в атмосфере
гелия при 293-300 ( - }дельная
теплоемкость при низком давлении
298

- и3 различнь|х р'айонов .[1уньт -1емпературопроводность 299 -1емпературопроводность при
293к 297-1еплопроводность
299 - }дельная объемная тепло-
емкость при 293 к 297 - }дельная
теплопроводность при 293 к 297

д
,(екаборан - 1еплоемкость 250
,(иалкилфталат - ;}1олярная теплоем-

кость 246
,[иатомит - 1еплопроводность 259
1,2-ди6ромэтан - 1еплоемкость 249 -1еплопроводность 249
,(ибутилфталат _ 

^&1олярная теплоем-
кость сополимеров 230

,(игидрофосфат калия - 1емператур-
ньтй коэфициент линейного рас1пи-
рения 140

,{иоктилфталат - }4олярная тепло-
емкость сополимеров 229

.(испрозий - 1еплопроводность 130 -9дельная теплоемкость 130
,(исульфид кремния - .&1олярная те-

плоемкость 184
1, 3-дифторбензол - 1еплоейкость 250
!,2_дихлорэтан - 1еплоемкость 249 -1еплопроводность 249
,(иэтилфталат - 1еплоемкость 250'

251

в
Ёвропий - 1еплопроводность 130 -1еплопроводность при глубоком ох-

ла'(дении 129 - )/дельная теплоем-
кость 130

х
)|(елезо Армко _ 1емпературньтй ко_

эффициент линейного расширения
7' 8 - 1емпературопроводность
7,8 - 1еплопроводность 7,8

- чистое - 1емпературнь:й коэффи-
циент линейного расширения 7,8 -1еплопроводность 7'8 - }дельная
теплоемкость 7'8* с-Ре, т-Ре 7,8_1еплопро_
водность 7,8 - }дельная теплоем_
кость 7'8

3

3аполнители пористые - 1емт!ерату!э.
ный коэффишиент линейного рас1ци_
рения 291 _ [арактеристики 290 -3мпиринеские формульт для вь|чис-
ления температурного коэффициента
линейного растпирения 291

3ерна про6ковые _ 1еплопроводность
в зависимости от плотности 260

3олото - €остояние образшов |32 -1емпературньтй коэфициент линей-
ного расширения 132 - 1еплопро-
водность 132 - }дельная теплоем-
кость 132

и
|,|золяция вакуумно-многослойная -.т\{атериал прокладок 277 - 1у|ате-

риал слоев 277 - |еллолроводность
в зависимости от давления и вида
3аполняющего газа 277 - 1еплопро-
водность в 3ависимости от плотности
материала прокладок 278 - 1епло-
проводность в зависимости от Ф!(и-
мающего давления 277 - 1еплопро-
водность при ра3личной плотности
укладки экранов 277

- резервуаров емкостью 320 и
8000 л - йатериал прокладок 279,
280 - 1еплопроводность 279' 280

- серийньтх сосудов емкостью 5-
50 л - 1еплопроводность 279 -1ип сосудов 279

[1золяция многослойная - 1еплопро-
водность в зависимости от давления
в и3оляционном пространстве при
ра3личном внешнем давлении на
изоляцию 276 - 1еплопроводность
при давлении 105 |1а - !,аракте-
ристпки 274

- на основе майлара - 1еплопровод'
ность 279

- на основе пленки |131ФАА - 1е-
плопроводность в зависимости от
с)кимающего давления и давленияв изоляу\ии 278

}|ндий поликристаллический - 1емпе-
ратурньтй коэффишиент линейного
расширения 87' 88 - 1еплопровод-

ность 87, 88 - 9дельная теплоем_
кость 87' 88

}|одистый калий - 1емпературньтй ко'
эффишиент линейного рас1пирения
146 - 1егглопроводность 146 -}дельная тёплоемкость 146

||порка - 1еплопроводность 273
|.|ттёрбий поликриста.,]лический - -},'1ас'

совая доля иттербия в образшах
127 - 1емпературнь;й коэффициент
линейного расширения |27 -итм-| 127 - 9дельная теплоем'
кость |27

}|ттрий - 1еплопроводность 130 -}дельная теплоемкость 130

к
|(адмий'- €труктура 92 - [емпера-

турньтй коэффишиент линейного рас-
ширения 92 - }дельная теплоем-
кость 92_ монокристаллический 92 - -&1ассо_

вая доля кадмия 92

- поликристаллический 92 - }{ассо'
вая. доля кадмия 92

|(алий бромистый - см. Бромт,эсптьсй
калцй

|(альций - }1ассовая доля кальция
122 - 1емпературньлй коэффициент
линейного расширения |22 - !дель-
ная теплоемкость |22

[(альцит - 1емпературньтй коэффи-
циент линейного рас1]]ирения 140

(амень цементный 
-из 

сульфатостой_
кого портландцемента - 1емпера-
туряый коэффишиент линейного рас_
тпирения 293

(арбид к-3 24 
-.:\1е>л<атомное расстоя'

ние 2|1 -.&1олярная 
теплоеп{кость

211_ к-7 _ .:{е>катомное расстояние
211 -}1олярная 

теплоемкость 211
|(артоны теплоизоляционньпе 264,

265 - .&1арки 264' 265 - 1еплопро'
водность 264' 265

|(аунуки _ йолярная теплоемкость
242 -Разновидности 

242
|(варц монокристаллический синтети'

че1кий - 1емпературньтй коэффиши'
ент линейного расширения 139

|(ислота бензойная - 1еплоемкость
249 - 1еплопроводность 249_ изомасляная -.&1олярная тепло_
емкость 236

- метакриловая - ]{олярная тепло_
емкость 236 - йолярная теплоем-
кость сополимеров 237

- полиметакрилс1вая - }1олярная
теплоемкость 236 -;!1олярная 

теп.
лоемкость полимеров и сополимеров
237, 238

- этиленэфирасебационовая - $о'
лярная теплоемкость сополимеров
в зависимости от содер)кания мо'
номеров 244

|(леи на основе фенолоформальдегид'
ной смоль: - 1емпературньтй коэф'
фициент линейного расширения' --
247 - удельная теплоемкость 247

- на основе эпоксидной смолы 247 -1емпературньтй коэффил{иент л|1'
нейного раетззирения 247

|(оксы - }дёльнай теплоемкость 209
|(обальт _ 1емпературнь:й коэффи_

циент линейного растпирения 57 -}дельная теплоемкость 57
|(омпозиции 6итумно-минеральнь|е -1(омпонентьт 296 - €редний темпе-

ратурньтй коэффишиент линейного
оас:пиоения 296

-' .'*.6-,.*'вь:е - €остав 222,223 -€редний температурнь!й коэффиши_
ейт линейного расширения 222,
223

- металлополимернь|е - 1емператур-
ньтй коэффициент линейного рас_
1пирения 256 - 1еплопроводность
256

- полистирол-наполнитель - 1епло_
проводность 266' 267

- ре3иновь1е на основе синтетического
органинеского полимера - 1емпе-
ратуропроводность прй 300 к 243

(ойстатлтагл-1емпературнь:й коэф'
фициент линейного растпирения 41,
42 - 1еплопроводность 4о-42 -}дельная теплоемкость 40-42

|(онструкции сотовые - см. €оповые
конспрукццц

|(ремнегель - 1еплопроводность в 3а'
висимости от давления и вида за-
полняющего газа 259

(ремний - 1емпературньтй ко?ффч__циент 
линейного !аеширения -156,

157 - 1еплопроводность 156' 157 _
9дельная теплоемкость 156' 1б7

- легиоованньтй оловом - Атомное
содеЁжание олова 157 - 1еплопро-
водность 157

'|(ристаллы сегнетоэлектрические ги-
дросульфата аммония _ -А,1атериальт
к}исталйов 282 - 1емпературньтй
коэффициент линейного рас1ширения
282
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- слоисть1е 1п'5, - 1еплопроводность
181

- сло|.1сть1е Рь12 - €труктура 181 -1еплопроводность 181

- кР5-5 - 1емпературнь:й коэффи-
циент линейного рас1пирения |48 -1еплопроводность 148 - }дельная
теплоемкость 148

- кк5 6 - 1емпературньтй коэффи-
циент линейного расширения 148 -1еплопроводность 148 - }дельная
теплоемкость кристаллов 148

л
йантан - 1емператур'ньтй коэффиши-

еттт линейного рас1пирения 128 -9дельная теплоемкость |28
,||атуни марки 60/35 - 1еплопровод-

ность 41

- марки 65/35 - 1емпературньтй ко-
эффишиент линейного рас1пирения
43 _ 1еплопроводность 43

- марки 70/30 - 1емпературньтй ко_
эффициент линейного рас|пирения
43 - 1еплопроводность 43

- обрабатьтваемь|е давлением 37, 38 -1емпературньтй коэффишиент ли ней-
,''' |'.,1,,рения 5|, 38 - 1епло-
проводность 37' 38 - 9дельная теп_
лоемкость 37' 38

- обрабатьлваемь]е давлением при
293 к - 1емпературньтй коэффиши-
ент линейного рас1пирения 39 -1еплопроводность 39

,!!ютеций - 1еплопроводность 130 -}/дельная теплоемкость 130

м
.[1агнезит - 1еплопроводность 259
]}1агний - 1емпературньтй коэффици_

ент линейного рас1пирения 123 -1еплопроводность 123 - }дельная
теплоемкость 123

.[1анганин - 1еплопроводность 40 -1еплопроводность при глубоком ох-
ла)кде|1ии 40 - !дельная теплоем-
кость 40 - }дельная теплоемкость
пр:т глубоком охла>кдении 40

!}1арганец'- ,\{одификации 59' 60 -1емпературньтй коэффишиент линей-
ного растлирения 59, 60 - 1епло'
проводность 59' 60 - ]/дельная теп_
лоемкость 59' 60

/}1атериаль: бетонньте - 1емператур_
::ьгй коэффишиент линейного расши-
рс|!ия при 293 к 295_ волокнистьте - Разновидности 258,

262 - 1еплопроводность в 3ависи-
мости от давления во3духа и от
пло'1'ности 262 - 1еплопроводность
в среде различнь1х газов 258 - !,а-
рактеристики 261

- )тигно6итумнь1е - Разновидности
296 - 1еплопроводность 296

- графитовьте зарубе>кньтх фирм -6бозначение 2о7' 208 - {,аракте-
ристики 2о7 ' 208

- графитовьте отечественно|9 !Р9и3-
вод6тва - Фбозначение 203-206 -€остав 203-206 - 1ехнология по-
лучения 203-2о6 - Физические
свойства 203-206

- 3ерн||сть]е - Разновидности 257 -1еплопроводность 257 - )(аракте-
рнстики 257

- йз асбестовь1х волокон - 1емпера_
туропроводность 263, 264 - 1епло-
про.о,!ность 263, 264 - 9дельная
тёплопроводность 263' 264

.|![атериалы и3оляционнь|е волокни-
сть!е - 1емпературньтй коэффиши-
ент линейного растпирения 269

- ячеисть]е - 1ейпературньтй коэф
фициент линейного ра-сгпирения 268

А{атеоиальп и3 стекляннь|х волокон -Ра5новидности 263, 264 - 1емпера-
туропроводность 263, 264 - 1епло'
прБво'!ность 263, 264 - }дельная
тёплоемкость 263, 2в4

- и3 шелковь1х волокон - 1емпера_
туропроводность 263, 264 - 1епло-
прово!тность 263, 264 - }дельная
тЁплоемкость 263,264

/!1атериаль: каменные природные_и3
плотньтх изверженнь1х пород -..1ем_пературньтй йоэффишиент линейного
растпирения 290

-_ из пористь1х пород - 1'емператур_
ньлй йоэффишиент линейного рас'
:пирения 290

!}1атериаль: керамические плиточнь1е -
1ейператур?тьтй коэффициент линей_
ного рас1::ирения при разлинной сте-
пени нась1щения 288

- компо3иционнь|е на основе минера_
лог,]ческих типов графита 220 _
1еплопроводность 220

- на основе каучуков - 1еплопро_
водность 243

- на основе моневиноформальдегид-
ной смольт - Разновидности 272 -
1емпературопроводность 272 -1еплойроводность 272 - 9дельная
теплоемкость 272

- порошковые - Разновидности '257,
258 - 1еплопроводность 257 -1еплопроводность в среде ра3лич-
нь|х га3ов 258 - {арактериетик!'1
2ь7

- углероднь]е сь1рьевь|е с ра3личнои
ётепёнью карбонизашии - €редний
температурт{ый коэффициент линей-
ного рас1ширения 223

- цементньте - 1емпературнь:й коэф_

фициент линейного рас11]ирения при
293 к 29б

.]!1едь - _&1олярная теплоемкость 31

- вь:сокой чйстотьт - 1емпературньтй
коэффишиент линейного рас11]ире-
нля'-28 - 1еплопроводность 28 -9дельная теплоемкость 28

1}1едьгерманиевые халькогениды
Ретпе1очная теплопроводность |97

/}1едь марки }12 - 1емпературньтй ко-
эффишиент линейного р-ас1]]ирения
29 .- 1еплопроводность 29 - 9дель_
ная теплоемкость 29

- марки .:!13 - 1емпературньтй коэф-

фициент линейного рас1пирения2э 1еплопроводность 29
!дельная теплоемкость 29

- марки 5мР736 - 1емпературньтй
коэффициент линейного рас11]ире_
ния- 42 - 1еплопроводность 42

- особой чистоть] - Ёазначение 31 -1емпературньтй коэффишиегтт л|1-

нейного растпирения 31
}1едь отол<лкенная обескислоро)кен_

ная - }дельная теплоемкость 30

- электролитическая - 1емператур_
ньтй коэффишиент линейного раст:]и-
рения 32

]}1едь техническая - Фтносительная
теплопроводность и температуропро-
водность гтри 298 ( и вьтсоком давле_
нии 30

- зарубе>кньтх фирм - 1емператур-
нь!й коэффишиент линейного рас1пи_
рения 41, 42 - 1е::лопроводность
4\' 42 - }дельная теплоемкость
41, 42

1!1ельхиор зарубе:кньпх фирм - 1емпе_

ратурньтй коэффишиент линейного
расширения 42 - 1еплопроводность
42

|}{еталлы щелочно3емельнь|е - 9дель-
ная теплоемкость |22

- платиновой группьл 135-Ёаиме_
нования металлов 1 35-1емператур -

' ньтй коэффициент линейного рас1пи-

Рения 135 1еплопровоАность

1}1етилакрилат - }1олярная теплоем_
кость сополимеров 229, 238 -:\1о'лярная теплоемкость сополимеров
в 3ависимости от содер)кания ме-
тилакрилата и а3ипонитрила 238' 239

1}1етилмётакрилат-}1олярная теп-
лоемкость сополимеров 237

|}1ипора - 1еплопроводность в 3ависи-
мости от давления и вида заполня-
ющего газа 259

/}1олибден разлитной чистоть| - 1ем_
пературньгй коэффишиент линейного
раёшй$ения 64 - 1еплопроводность
64 - }дель"ая теплоемкость 64

/}1оновисмутид гадолиния - }еплопро-
водностЁ при 300 к 189 - т9Рб!!^_
1еплопров6дность при 300 к 189

- эрбия - [еплопроводность при
300 к 189

!}1онокристалл у35| - }{олярная теп'
лоемкость 185

1!1оносульфиА самария 183 - [емпера_
тур;ь'й коэффициент линейного рас'
ширения 183

.]!1оно}алькогениды галлия - -&1оляр'
ная теплоемкость слоисть]х кристал-
лов 176

- редкоземельнь!х металлов - 1епло-
проводность |77

- ртути - 14зменение теплопровод-
ности в зависимост|{ от напря)кен-
ности магнитного поля 176

- свинца - 14зменение теплопровод_
ности в 3ависимости от напря)кен_
ности магнитного поля 176

1|1усковит - 1емпературньтй ко9фи_-циент 
линейного-расйирения |41 -

1еплопроводность 141 _ }дельная
теплоемкость 141

н
!!ейзильбер зарубежных фирм -..1ем-пеоатуойь:й коэффициент линейного

р.'с'йре,"" 41,' 42 - 1еплопровод-
ность 41 ' 42 - }дельная теплоем-
кость 4|' 42

[!еодим - 1еплопроводность |29 -
1еплопроводность при глубоком ох-
лаждении 129 - }дельная теплоем-
кость 129

Ёикель - }1арки 44' 45 - 1емпера-
туоньтй коэффициент линейного рас-
ййре,," 44'' 45 - 1еплопроводность
44' 45 - 1еплопроводность при
300 ( в 3ависимости от давлени8

теплоемкость

{!
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4б - }/дельная теплоемкость 44'
45

}!иобий нормальньтй - 1емператур-
лтьтй коэффишиент линейного расши-
рения в поперечном магнитном поле
80-1еплопроводность в попереч-
|!ом магнитном поле 80 - 9дельная
теплоемкость в поперечном магнит-
ном поле 80

- разлинной чистоты - -&1ассовая до-
ля ниобия 65 - 1емпературньтй ко-
эффициент линейного рас11]ирения
65 - 1еплопроводность 65 -}дельная теплоемкость 65

[!итрил - йолярная теплоемкость
234 - 1емпературньтй коэффиши-
ент линейного расширения 234' 23б-
1еплопроводность 234, 235

}{итрит натрия - йолярная теплоем-
кость 145

[!ихром - }дельная теплоемкость при
глубоком охдах<дечии 46

о
Фкись магния - 1емпературный ко-

эффишиент линейного расширения
149 - 1еплопроводность 149 -}дельная теплоемкость 149

Флово белое - 1емпературньтй коэф-
фициент линейного расширения
84 - 9дельная теплоемкость 84 -}дельная теплоемкость при вь!соком
давлении 8б_ марки ов4-000 _ Атомная тепло-
емкость 83

Флово поликристаллическое высокой
чистоты - }1ассовая доля олова
84 - 1еплопроводность при глубо'
ком охла)кдении 84

п
[! еновинилхлорид - 1еплопроводность

271
[енопласт марки пс-1 _ 1еплопро-

водность в зависимости от толщинь!
образша 266

- марки пс-4 - 1еплопроводность
при ра3личном ра3мере пор 266

- марки пх13.1 - 1еплопроводность
в 3ависимости от толщинь] образша
266_ на основе фенольноформальдегид-
ной смолы и фенолоспиртов - 1еп-
лопроводность при 293 1(

- фенольнь:й -.&1арки 
272 - |епло-

проволность 27|

- эпоксиднь|й пэ-2т - 1еплопровод
ность 272

[|енополистирол - 1еплопроводность
в 3ависимости от давления 266

- 3арубе}кнь|х фирм 268 - 1еплопро-
водность в зависимости от плотности
268

[1енополиуретаны Разновидности
269 - 1емпературопроводность
269 - 1еплопроводность 269 _
}дельная теплоемкость 269_ зару6е>кнь:х фирм 270 - 1еплопро-
водность в зависимости от плот.
ности 270

[|енополихлорвинил - 1еплопровод'
ность 271.

[!еносиликат-1емпературнь:й коэф'
фициент линейного растлирения 274

[|еностекло _ 1еплопроводность в 3а_
висимости от плотности 273, 274

[!ерлит - 1еплопроводность в зависи.
мости от плотности 259

[|ерлитобетон - 1емпературный ко'
эффициент в зависимости от вла)к'
ности 295

[1ироуглероды -}1олярная теплоем.
кость 211 - Размер кристаллов
211 - 1емпературньтй коэффициент
линейного растпирения 221

- зарубех<ньтх фирм 217 - 1еплопро-
водноеть 217

[1латина _ 1емпературньтй коэффи'
циент линейного рас1пирения |34 _
1еплопроводность 134 _ 9дедьная
теплоемкость 134

[1лексиглас порошкообразный - 1ем'
пературопроводность 260' 261 _ 1еп'
лопроводность 260' 261 - }дельная
теплоемкость 260' 261

[1ленки полиамиднь]е _ 1еплопровод-
ность 241

- теллурида висмута - 1еплопровод'
ность 200

- тонкие Б!21е3_'5е, с переменным
содер)канием 1е и 5е _ 1еплопро_
водность 201 - 1ип образша 201

[!лутоний _ !!1олярная теплоемкость
при глубоком охла)кдении |37 _
1емпературнь:й коэфит{иент линей-
ного расширения 137 - 1еплопро_
водность 137 - }дельная'.теплоем_
кость 137

[!олиакрилат_.&1олярная теплоем'
кость 234, 235 - 1емпературньтй ко'
эффициент линейного расширения
234' 235 _ 1еплопроводность 234,
23б

[1олиамиды -'.&1олярная 
теплоемкость

240 - Разновидности 240 - 1емпе-
ратурнь1й коэффишиент линейного
расширения 240 - 1еплопроводность
24о

[!олибензокса3олы - }дельная теп_
лоемкость 241

[|оливинилбензилдиметилсилан - мо-
лярная теплоемкость 252

[!оливинилхлорид - молярная теп_
лоемкость 227 _ !{олярная тепло'
емкость сополимеров 229' 230

||олидиметялсилоксан _ 1ипы 2ь3'
2б4 - }дельная теплоемкость 253,
254

_ с ра3личнь1м содер)канием наполни-
тел{ аэросила и чистого аэросила -}дельная теплоемкость 254

[1оликарбонат - 1емпературопровод'
ност{ 241 - 1еплоемкость 241, -1еплопроводность 241

!!олимеры углероднь|е на основе фе'
нолформальдегидной смоль1 -}дельная теплоемкость в зависи_
мости от температурь1 терминеской
обра6отки 2||' 212_ эпоксидные с ситалловь]м напол_

нителем - 1емпературньтй ко?ф:
фициент линейного 1|асширения 248

[!олиметилкрилат .-_ 1емпературопро'
водность '236 - 1еплопроводность
236 - }дельная теплоемкость 236

!!олиметилметакрилат /[олярная
теплоемкость полимеров и сополиме_
ров 237 - 1емпературопроводность
236 - 1еплопроводность 236 -}дельная теплоемкость 236

[!оли-4-метил-1-пентан 1еплоем'
кость 249 _ 1еплопроводность 249

[олиоксиды - .&1олярная теплоем-
кость 246

!|олиоксипропилен - 1еплоемкость 250
[|олиолефины - 1емпературнь:й ко-

эффишиент линейного рас1:1ирения
224' 22б - 1емпературопроводность
224' 226 - 1еплоемкость 224, 225

[|олиорганосилоксаны - €редний тем-
пературнь1й коэффициент линейного
рас1пирения 25| - 1емпературньтй
коэфициент линейного расширения
252

[|олипентенамер_}1олярная тепло-
емкость 253

[|олистиролы _ 1емпературопровод-
'ность 260_ отечественного прои3водства 265 _

1емпературопроводность 265 -

1еплопроводность 265 - }дель_
ная теплоемкость 265

[1олитетрагидрофуран - 1еплоемкость
250, 25\

[!олитетрафторэтилен - 1емпературо'
проводность 232_ 1еплопроводность
232 - !дельная теплоемкость 232

[!олиуретан 1емпературо1:ровоА'
ность в зависимости от плотности
27| -1еплолроводность 

в 3ависи_
мости от плотности 271

[!олихлорвинил - 1емпературопровод_
ность в 3ависимости от плотности
271 - 1еплопроводность в 3ависи-
мости от плотности 271

[|олиэтилен 1емпературопровод'
ность 260

- стеклонаполнепньтй 226 - 1емпе_

ратурнь|й коэффишиент линейного
растлирения 226

||оЁиэфирьг-1емпературнь:й коэф'
фишиент линейного расширения
24б 1емпературопроводность
244 _ 1еплопроводность 224

[1оли-$-пропиолактон .:\71олярная

теплоемкость 253
[|оооды го0ные извер)кеннь1е - йате_

т]иа}ы эвэ - }1ест6ро>кдение 289 -
!,аоактеристики 289

- ос!до,н'е _ йатериальт 289 -
{арактеристики 289

|!оройки йзоляционньте-Разновид'
ности 2б8 - 1еплопроводность в за_

висимости от давления воздуха
258_1еплопроводность в зависи-
мости от толщинь| и3оляционного
слоя 258_ на основе алюминия - 1емператур_
нь!й коэффициент линейного рас1пи'
рения 113 - 1еплопроводность
!13 - типь: порошков 113

- 
синтетического алма3а одинаковой
зернистости 218 - }1арки .^2|8 -
16мпературопроводность 218 _
1еплопроводность 218

|!разеодий- 1еплопроводность 129 -_1еплопроводность 
йри глубоком ох_

ла)кдении 129 _ }дельная теплоем-
кость 129

[|ресс материал А|-4 _ 1еплопровод'
ность 256 - 9дельная теплоемкость
256

[!рипои оловянистые _..1емператур"
-ньтй 

коэффишиент линейного расши'
рения 95, 96 _ 1еплопроводность
(:ь, эо _ }дельная теплоемкость 95,
96

*

}
.*

*
-:!&й

#
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- стекляннь1е - 1емпературнь:й ко"
эффициент линейного рас1пирения
288 - 1еплопроводность 288

[|робка - 1еплопроводность 273
[!ропан - 1еплоемкость 249 - 1епло-

проводность 249
[|рустит - 1еплопроводность 199

Р

Растворь: во3душно-сухие на вспучен-
ном перлите - [емпературньтй коэф-
фициент линейнбго растпирения 294

- на керам3итовом песке - 1емпера-
турньтй коэффишиент'линейного рас'
ширения 294

Растворьп твердые - .[|ополнительное
теплосопротивление 188 - 1емпера_
турньтй коэффишиент линейного рас-
!]!ирения 189' 202 - 1емпературо'
проводность 283 - 1еплопровод-
ность 155, 156' 163' 164, 166-169'
\7\, \82,189, 191, 192, 194, 199, 200

Растворьг цементно-песнаньпе (мелко'
зернистьтй бетон) - 1емпературнь:й
коэффициент линейного рас1пирения
292

- 
приготовленнь1е на песках ра3лич-
ного минералогического состава -1емпературньтй коэффишиент линей-
ного рас1пирения 294

- пропаренньте - 1емпературнь:й ко-
эффициент линейного расширения
294

Резина - 1еплопроводность 242 _
}дельная теплоемкость 242

Рений монокристаллический _ 9дель-
ная теплоемкость 62

- чистьтй 62 - 1емпературнь1й коэф'
фициент линейного расширения
62 - 1еплопроводность 62 -9дельная теплоемкость 62

Родцй - 1еплопроводность в магнит'
ном поле 136

Ртуть - Атомная теплоемкость 95

с
€ажа ацетиленовая _ А{олярная теп'

лоемкость 212
€амарий - 1еплопроводность 130 -1еплопроводность при глубоком ох_

ла)кдении 129 - 9дельная теплоем'
кость 130

€апфир - €редний температурньтй
коэффишиент линейного рас|пиреиия
139 - 1еплопроводность 139 -9дельная теплоемкость 139

€винец - 1емпературнь:й коэффици-
ент линейного рас1пирения 91 -1еплопроводность 91 - }дельная
теплоемкость 91

- кристаллический - }1ассовая доля
свинца в материале 90 - 1еплопро-
водность при глубоком охла)кдении
90

€егнетоэлектрики - €оставьт 282 -1емпературньтй коэффишиент линей-
ного расширения 283 - |емперату-
ропроводность 238

€елен - -&1олярная теплоемкость 158,
159 - 1емпературньтй коэффициент
линейного рас1пирения 158' 159 -1еплопроводность 158-160 - 1еп-
лопроводность в 3ависимости от со-
дер}{ания примесей 160

- чистотой 99'996 % - 1еплопро-
водность в 3ависимости. от содер-

)кания примесей 160 - 1ипьт селена
160

€еленид висмута - 1еплопроводность
в 3ависимости от прои3ведения элек_
тропроводности на абсолютную тем-
пературу 188_ кадмия 181 - 1еплопроводность
в различнь|х направлениях к осям
монокристалла 181

- талл\4я 180 -;!1олярная теплоем-
кость 180

€елениды двойньте переходнь|х элемен_
тов 199 - 1еплопроводность 199

_ тройнь]е переходнь!х элементов 
-1еплопроводность 199

6еребро_1емпературньтй коэффици-
ент лицейного рас11]ирения - 1епло_
проводность 133 - 9дельная тепло-
емкость 133

€илицид ванадия - ;![олярная тепло-
емкость 189_ )келеза 186 -,:{олярная теплоем-
кость |36 - 1емпературнь1й ко-
эффициент линейного расширения
186

- скандия 186 - }1о.}ярная теплоем-
кость 186

- титана 186 - ^&1олярная теплоем-
кость 186_ хрома 185 - }1олярная теплоем-
кость 185 - 6пособ получения мо_
нокристалла 185

€истема *Рб5ё - (1 _ х) Рб1е _
1еплопроводность решетки в зави-
еимости от содержания Рь5е 183

€кандий - 1еплопроводность 128

- 9дельная теплоемкость 128 :-]

€мола пщФс-1 - €редний темпера-
турньтй коэффишиент линейного рас'
ширения после ра3личнь1х ре}{имов
термостарения 252

- эпоксидная 233 - Ёазначение
233 - 1еплопроводность 233

6оединения полупроводниковь:е - ]\7[о_

лярная теплоемкость 190' 193' 195'
197 - 1емпературньтй коэффициент
линейного растпирения |92' 193'
198 - 1еплопроводность 191-194'
196-198 - }дельная теплоемкость
194, 196, 198

€оединения типа полиолефинов зару-
бежных фирм - |с|одификации 227 -9дельная теплоемкость 227

€оль сегнетовая - 1емпературньтй ко_

эффишиент линейного расширения
282

€ополимерьг-.&1олярная теплоем-
кость 226, 228-231' 237,238' 243 -1емпературньтй коэффишиент линей_
ного расширения 23|

€отовые конструкции-{, арактеристи-
ка образцов 280

€оты - }1атериальт 280 - Размерьт
280, 281 - !,арактеристики 280

- 
с ра3личнь1ми наполнителями -Разновидности наполнителей 28| -1еплопроводность 281 - 1епло-
лроводность в 3ависимости от давле-
ния 281.

€плавы алюминиевомагниевые - 1ем-
пературньтй коэффишиент линейного
раёгпирения 106-108 - 1еплопро-
водность 106-108 - 9дельная теп-
лоемкость 106-108

€плавьп алюминиевые - 1емператур-
ньтй коэффишиент линейного рас1пи-
рения 1 13 - 1еплопроводность при
300 к 102

- зарубе>кнь:х фирм - 1емператур_
ньтй коэффишиент.линейного рас1ши_
рения 1|4-117 - 1еплопровод-
ность 114-117

- конструкционнь1е - 1еплопровод-
ность 103

- 
|1и3колегированнь1е и не упрочнен-
нь|е терминеской обработкой -1емпературньтй коэффишиент ли-

, нейного расширения 104' 105 _
1еплопроводность 104' 105 -}дельная теплоемкость 104' 105

€плавы :шюминиевые _ 1емператур-
' ный коэффициент линейного расши'
рения 100' 101' 102' 103' 109*

1 12 - 1еплопроводность 100' 1о2,
109' 1 12 - }дельная теплоемкость
109, 1 10

€плавы бериллийалюминиевь|е
1еплопроводность 120 _ }дельная
теплоемкость 120_ кал\1я с натрием - 1еплопровод-
ность 123 - }дельная теплоемкость
123

€плавы кобальтовьпе - 1емпературньтй
коэффишиент линейного рас1птт_рения
5в' 

'5э 
- 1еплопроводность 59

€плавы магниевые деформируемьте _
.&1арки 126 1еплопроводность
126 - 9дельная теплоемкость |26

- литейньте - 1еплопроводность
124 - 9дельная теплоемкость |24

€плавы медноникелевые - 1емператур_
нь;й коэффишиент линейного рас!ли-
рения при 293 к 40 - 1еплопровод'
ность при 293 к 40

€плавы мёдные тройньте - 1еплопро_
водность 41

- Бегу1со - 1емпературньтй коэф_фи_

циейт линейного рас1пиренуся 43 -1еплопроводность 43
€плавы на основе 6лагородньтх метал_

лов 136 - 1еплопроводность 136

- на хромоникелевой основе - 1ем_
перацрньтй коэффи:_1иент линейного
рас1пирения 72 - 1еплопроводно^сть
?2 - |/дельная теплоемкость 72

€плавьп никелевь|е - 1емпературньтй
коэффициент линейного рас1пирения
лри 293 к 49 - 1еплопроводность
п}и глубоком охлаждении- 45 -1еплопроводность при 293 к 49 _
1ипьт сплавов 45 - }дельная теп-
лоемкость при 293 ( 49

- 
применяемь1е в электровакуумнои
промь1шленности - 1емпературнь|й
коэффициент линейного расшире-
ния- 47 ' 48 - 1еплопроводность 47,
48 - 9дельная теплоемкость 47'
48_ систем \|-€ц-Ре и ]:{!-€о-€г-
Ре_}1о _ 1емпературнь:й коэ-ф-

фишиент линейного расши-рения-54'
55 _ теплопроводность 54' 5-5 _
}дельная те1лоемкость 54' 55

_ систем ]ц]!-Ре и \1-€г-Ре _
1емпературньтй коэффип'иент линей_
ного !асйирения 51_53 - 1епло'
проводность 51-53

_ с минимальнь|м тепловь!м расшире-
нием _ 1емпературнь:й коэффиши-
ент линейног6 расширения 46 _
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1еплопроводность 46 _ }дельная
теплоемкость 46

€плавы ниобийванадиевые _ 1емпе-
ратурнь1й коэффициент липейного
расширения 70_ нио6ийванадийциркониевьте - 1ем_
ператур ньтй коэффишиент линейного
расширения 70

- нио6ийтитановые - 1!1ассовьте доли
титана 71 - }дельная теплоемкость
7\

€плавы платиновольфрамовые - 1еп_
лопроводность 136 - 1ип о6разша
136 - }дельная теплоемкосты 136

- свинцовосурьмянисть]е - 1емпера-
тур:тьтй коэффишиент линейного рас-
ширения 293 (

- танталвольфрамовь!е - 1емпера_
турньтй коэффициент линейного рас_
ширения 73

- тербий-гадолиний - .&1ассовые доли
гадолиния 131 -.}1ассовая доля
тербия 130 - 1емпературнь:й коэф-
фициент линейного расшйрения 130,
131

€плавы титанванадиевые._ €одер:ка_
ние ванад\1я 77 - Рея<имы изготов-
ления сплавов 77 _ 1еплопровод_
ность 77

€плавы титановые - 1емпературный
коэффлциент линейного расширения
7_4' 19, 81' 82-1еплопроводность
74' 75' 8|' 82 - }дельная теплоем_
кость 74, 75' 8\' 82

€плавы урана с алюминием - 1емпе-
ратурный коэффициент линейного
расширения 138 _ 1еплопроводность
138

- цинковые _ 1еплопроводность при
293 к 96_ цирконийтафниевые _ 1емператур-
нь:й коэффициент линейногс! рас_

^ ширения 72 - 1еплопроводность 72
€тали высоколегированйые _ 1емпе_

ратурнь:й коэффил{иент линейного
рас1{]ирения 17_19 _ 1еплопровод_
ность |7-|9 - }дельная теплоем_
кость \7 ' 18

|талп зарубежных фирм - 1емпера_
турнь|й коэффициент линейного рас_
1дирения- 24 - 27 - 1еплопровод_
ллоеть 24-27

€тали корро3ионно-стойкие - 1ипь:
сталей 22 - }дельная теплоемкость
при глубоком охла>кдении 22* зарубе'(ншх фирм 23 - }дельная
теплоемкость 23

_ 12х18н9т - 1еплопроводность при
глубо*ом охла>кдении 22

€тали легированные конструкционные
хромистые _ 1емпературный коэф-
фициент линейного расплирения 16 _
1еплопроводность 16 - }дельная
теплоемкость 16

- марганцовисть!е 20[ _ 1емпера-
турпьтй коэфициент линейного рас-
1цирения 15

_ ни3коуглеродисть|е электротехни-
ческие листовьте 

- 
1емпературнь!й

коэффициент линейного рас1пирения
18 - 1еплопроводность 18-
}/дельная теплоемкость 17

€тали углеродисты0 - 1емпературный
коэффициент линейного рас1пирения11' 12 - 1еплопроводность |2 -}дельная теплоемкость 12

_ вь1сококачественнь|е небольтпой про-
каливаемости 1емпературнь:й
коэффициент линейного расшире-
ния _ 1еплопроводность |7 -}/дельная теплоемкость 17* для отливок при 300 ( - 1емпера-
турньтй коэффишиент линейного рас-
1пирения 15 - 1еплопроводность
15 _ }делъная теплоемкость 15

€тали хромомолибденовые - 1емпера-
турнь:й коэффициент линейного рас-
[пирения 18 - 1еплопроводность
18 - }дельная теплоемкость 18

- 
1птамповь|е 

- 
(редний температур_

ньтй коэффициент линейного рас-
11]ирения 13 - 1еплопроводность
13 - }дельная теплоемкость 13

€таль 00{,18Ё20с3м3д3Б - 1емпера_
турный коэффициент линейного рас_
1пирения 14 - 1еплопроводность
14 - }дельная теплоемкость 14

- х15 14 - 1емпературный коэфи-
циент линейного расп]ирения |7 _
1емпературопроводность |4 _
1еплопроводность 14 _ }дельная
теплоемкость 14

€текло кварцевое _ €редний тем-
пературный коэфициент линейного
расш:ирения 286

_ техническое' вь!пускаемое зарубок-
нь!ми фирмами 1еплопровод-
ность 287_ техническое, облуненное интеграль-
нь1м потоком тепловых нейтронов 

-€редний температурный коэф^фдши-
ент линейного расширения 287

- электровакуумное _ 1еплопровод-
ность 286
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€теклопластик 
-_ 1емпературньтй ко-

эффициекг линейного Рас1цирения
266 _ 1еплопроводность 256 -}дельная теплоемкость 256

6теклоуглеро[ - }{олярная теплоем-
кость 212

€ти6нит - 1емпературный коэффиши.
ент линейного расширения 164 _
1еплопроводность 164 - }дельная
теплоемкость 164

_ |1нд11я' подвергнутый пластической
деформации 165

6тибнит кадмия - йолярная тепло.
емкость 169 - 1еплопроводность
в различнь|х направлениях монокри_
сталла 169

-легированньтй 
серебром и! золотом_

Атомное содер)кание примесей
170 - 1еплопроводность 170

€тибнит кобальта - }][олярная тепло-
емкость 173 _ 1емпературньтй ко_
эфй:{иент линейного расц]ирения
173* редкоземельнь]х элементов - }1о-
лярная теплоемкость 165 - 1епло_

проводность 165_ цинка - йолярная теплоемкость
169

6тиропор - 1еплопроводность 273
€углинок _ 1еплопроводность 291 -}дельная теплоемкость 291
€ульфид галлия - }1олярная тепло-

емкость 183

- самария -*.&1олярная теплоем_
кость - 184_ цинка - 1еплопроводность 183

€ульфоиодид с5рьмы-температурньтй
коэффишиент линейного рас]пирения
201

6урьма монокристаллическая - 1ем-
пературный коэффициент линейного
расширения 93 - 1еплопроводность
93

т
1аллий'пол}{крист|1ллический - 1ем_

пературньтй коэффишиент линейного
рас1ширения 86 - 1еплопроводность
86 _ }дельная теплоемкость 86

1антал нормальнь:й - 1емпературнь:й
коэффициент линейного расширенияв поперечном магнитном поле 79_ разлинной чистоты _ 1емператур_
ный коэффишиент линейного расшй_'рения 63 _ 1еплопроводность
63 - }дельная теплоемкость 63

1вердые растворы _ см. Распворы
п1вео0ые

1екстолит - 1емпературнь:й коэффи.
циент линейного рас1пирения 256 _
1еплопроводность 256 - }дельная
теплоемкость 256

1еллур - 1емпературньтй коэффици.
ент линейного растпирения 161,
162 _ 1еплопроводность 161'
162 _ }дельная теплоемкость 161,
162

- подвергнутый всестороннему с)ка-
тию - 1еплопроводность при ра3_
личных температурах 163

1еллурид кадмия легированнь:й -1еплопроводность 178_ лантана -,&1олярная теплоемкость
180 - 1еплопроводность |79_ прозеодима - .:\{олярная теплоем-
кость 180_ свинца' Рб1е - 1еплопроводность
178, 179'- 1ипьт подло)кки \79

- серебра А9.1е - 1еплопроводность
178

- таллия _ )[оляряая теплоемкость
180

1ер6ий - 1еплопроводность |28

- }дельная теплоемкость 128
1ефлон, находящийся под воздей-

ствием высоких давлений - 1епло_
проводность 233

1итанат 6арля _ 1емпературный ко_
эффипиент линейного расшире_ния
148 - 1еплопроводность 148 _
}дельная теплоемкость 148

- стронция - 1еплопроводность
144 - 9дельная те!тлоемкость |44

1итан _ 1емпературнь:й коэффи:тиент
линейного рас1пирения 68' 69 -1еплопроводность 68, 69 _ }дель-
ная теплоемкость 68, 69_ высокой чистоть1 - 1еплопровод'
ность 70

1орий - 1емпературньтй коэфцциент
йинейного расширения 137 _ 1епло_
проводность 137 _ }дельная теп_

лоемкость 137
1риглицинфтороберилат - 1емператур_

нь:й коэффишиент линейного расши-
оения 285

1о'иглишинсульфат - 1емпературный
коэффициент линейного рас1пирения
254:' 255

- подвергнутьтй облувению _ удель_
ная теплоемкость 285

1улий _ 1еплопроводность 130 -9дельная теплоемкость 130
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у
}ран - 1емпературньтй коэффишиент

линейного расширения 137 - 1еп-
лопроводность |37 _ 9дельная теп-
лоемкость 137

Ф

Ферригранаты - 1емпературнь:й коэф_
фициент линейного растпирения 202

Ферримагнетик Ре'5е' - 1емператур-
нь:й коэффициент линейного расши-
рения 182

Ферросплавы - 1емпературный коэф_
фициент линейного расширения 9 -1ипьп образцов 9

- с ра3личнь]м содер)канием ]ч[! и €г -}дельная теплоемкость 9

- 36нх - 1емпературнь:й коэффиши-
ент линейного растпирения 10

Ф,:логопит-1емпературньтй коэффи_
циент линейного расширенпя |4| -}дельная теплоемкость 141

Фосфид [аллия - }1олярная теплоем_
кость 165

- германия -;!1олярная теплоем-
кость 173

- кадмия - А{олярная теплоемкость
\72

- кремния -.[[олярная теплоемкость
173 - 1ипы решеток 173

- цинка - $олярная теплоемкость
172

Фтористый 6арий - 1емпературньтй
коэффициент линейного расширения
143

- кадмий - 1емпературный коэффи-
циент линейного рас11]ирения |43

- кальцт.тй 143 - 1емпературньтй ко-
эффициент линейного рас1|]ирения
143 - 1еплопроводность 143_ магний - 1емпературньтй коэффи-
циент линейного раст1|ирения 143

Фторопласт - 1емпёратурньтй коэф-
фициент линейного рас|11\4ре|1ия 232

х

*алькогенид и!1дия _ 1емпературньтй
коэффишиент линейного расц1ирения
174

- меди - 1еплопроводность моно-
кристаллов |74_ никеля - 1емпературный коэффи_
циент линейного расщирения |76_ свинца-_ 1(оншентрашия носителей
тока 1/а

)(лористая ртуть - 1емпературпь:й
коэффишиент линейного расширения'
измереннь:й в ра3личнь|х направле-
ниях 187 - }дельная теплоемкость
\87

{лористое серебро _ 1еплопровод-
ность при вь|соких давлениях ,145

)(лористый кадмий - 1емпературньтй
коэффишиент линейного рас1ширения
141 - 1еплопроводность 141 -}дельная теплоемкость 141

- калий 147 - 1емпературопровод-
ность при повь|шенном давлении
147 - 1еплопроводность при повь!-
1пенном давлении 147 - }дельная
теплоемкость при повь11пенном дав-
лении \47

)(лористый натрий-.\{олярная теп-
лоемкость 141 - 1емпературньтй
коэффишиент линейного расширения
14'1 - 1еплопроводность |4| -}дельная теплоемкость 141

- монокристаллический - €редний
температурнь:й коэффишиент линей-
ного рас1пирения |42

- при повь|шенном давлении - 1ем_
пературопроводность \42-"[еп-
лопроводность |42 - 9дельная теп_
лоемкость 142

[лористый рубидий - 1емпературо-
проводность 188 - 1еплопровод'
ность 188 - 9дельная теплоемкость
188

)(ром вь;сокой чистоть: - 1емператур_
нь;й коэффишиент линейного расши-
рения 67 _ 1еплопроводность 67 -}дельная теплоемкость 67

- технический - 1емпературньтй ко-
эффишиент линейного рас1пирения
67 - 1еплопроводность 67 -}дельная теплоемкость 67_ электродистиллирова|{нь:й - 1ем-
пер атур нь:й коэффит{иент линейного
рас1пирения 68

ц

[езий бромистый _ см. Бромалспьсй
цезтлй

|{еллюлозы _ }дельная теплоемкость
25ь

[ерий 1еплопроводность 129 _
1еплопроводность при глубоком ох-
лах(дении 129 _ }дельная теплоем'
кость 129

(инк .'_ [емпературнь:й коэффишиент
линейного расширения 89 _ 1епло'

проводность '89 - 9дельная теп-
лоемкость .89

!_(ирконий - 1еплопроводность 68 -}дельная теплоемкость 68

ч

9угуны - 1.емпературнь:й коэффиши'-ейт 
линейного рас1ширения | 1 -

1еплопроводность 11 - }дельная
теплоемкость 1 1

ш

[||арики стекляннь!е - 1еплопровод"
ность при ра3ном 3аполнении шари'
ков и пор 261

щ
[{елонные металлы - :{олярная теп'

лоемкость 121 - 1еплопроводность
121 - 1ипь: 121 - 9дельная теп-
лоемкость 121

э
9бонит вспуненный - 1еплопровод_

ность 273
3поксиды литейные - 1еплопровод-

ность 248
9р6ий - 1еплопроводность |28 -_}дельная 

теплоемкость 128
3тилен-пропилен блока сополиме_

ров - }дельная теплоемкоеть 226
3тилентерефталат _-&1олярная теп'

лоемкость сополимеров в 3ависимо_
сти от содер)кания мономеров 244
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