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AHHOTALIMSA

[IpuBeneHsl TaOIUIBI CTAaHAAPTHBIX CIPABOYHBIX JAHHBIX O BEIUMYHHE U
TEMIEPATypHOH 3aBUCUMOCTH KOA(h(UIIMEHTa TETUIONPOBOAHOCTH ONTHYECKU
MPO3pavHbIX MATEPUAIOB HAa OCHOBE TBepAbIX pactBopoB Cala,S4-LaS; B
nuanazoHe temmepatyp ot 80 mo 400 K. Wsmepenus ko3dduuumenra
TEIJIONPOBOIHOCTH  MATEPHUAJIOB  BBIMOJHEHBI a0COIIOTHBIM  CTallMOHAPHBIM
METOJIOM, OCHOBAaHHOM Ha CO3JaHUU JIMHEHHOTO TEIUIOBOIO TIOTOKA dYepes
uccnenyemeii  obpasenr. CymMmapHas CpeaHsisi KBajapaTH4ecKas MOTPEHIHOCTh

U3MepeHuit cocTapiseT oT 2 10 4 % B 3aBUCUMOCTH OT 00JIACTH TEMIIEPATYPHI.
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1. BBEAEHUE

Coenunenune Cala,S; u TBepawsie pactBopbl Cala,S, — La,S; obnamaror
PAIOM YHUKAJIBHBIX (DU3UKO-XMUMHYECKUX CBOMCTB, KOTOPBIC OMPEHCISIOT HX
MPUBJIEKATEILHOCTh JJII TEXHUYECKUX MPUMEHEHUH. OTH MaTepuaabl HUMEIOT
IIUPOKYIO T0JIocy onTtrdeckor mpo3padnoctd (0.4-18 mxm) [1-8]. Onu obGnagarot
KyOnueckoi cTpykrypoit Tuna ¢ochuna topus [2, 6, 9] 1 BBUAY 3TOr0 ONTUUYECKU
Y MEXaHUYECKH M30TPOINHbI. Bhicokue Temneparypsl miasienus (Boiu3zu 2100 K)
[9, 10] MO3BOJIAIOT HCIONB30BAaTh UX MpHU OOJiee BBHICOKUX TEMIEpaTypax, ueM
OIITHYECKHE MaTepHaisl u3 rpymms A’BC.

Haubonee wucnonbp3dyemble B Hacrtosimee Bpems s HK-ammapatypsl
MaTepualbl — 3TO TAJIOTEHU Bl MIEJIOYHBIX METAJIJIOB, CYIb(GUl [IUHKA U CEJICHU]T
IMHKa. OTU MaTepuajbl He 00JadaloT JOCTAaTOYHOW  TBEPAOCTHIO U
M3HOCOCTOMKOCTBIO, HEOOXOAMMOM JJisi OOJBIIMHCTBA UX IpuMeHeHuit. Kpome
TOro, ONTHYECKOE MPOIyCKaHWe MarepuanoB u3 rpymmsl A’B° chmkaercs B
JUTMHHOBOJIHOBOM YacTu MH(paKkpacHoro cnekrpa [2, 5].

[Touck MarepuanoB ¢ JYUIIUMHU IJI IPAKTUYECKOTO MPUMEHEHUS, YeM y ZnS,
(U3UKO-XUMUUYECKUMU KadeCTBaMH TMPUBET K TMOHWMAHHUIO, YTO MaTepHallbl C
obmeit popmynoit AB;Ss (A — 1IeI0YHO3eMENBHBIN IByXBAJICHTHBIM MeTaLT; B —
pPEeIKO3eMETbHBIN METaL) SBJISIIOTCS UeaTbHBIMU MaTepHaaMu JIsl IPUMEHEHUS
B panexkod MK o6mactu, mockosnbky uMeET Kyoudeckyro cTpyktypy (ThsPy),
UpoKyto moJiocy npomnyckanuss B UK oGnacTtu cnekTpa, BBHICOKYIO TBEPIOCTb,
BBICOKYIO Touky 1aBienus [5]. Cpemu nux Cala,S, sBnsercs naumbomee
JICIIEBBIM C TOYKH 3PEHUSI UCXOIHBIX MAaTePHUAJIOB M UMEET XOPOoIllee MPOITYCKaHNe
B obsiactu yuH BOJH 0.4-14 mkwm [1-8] u tBepmocts 5-6 GPa [1-14]. Beicokue
3HAYCHHUSI TBEPAOCTH U MoAyJs KOHra crmocoOCTBYIOT JydllieMy CONMPOTHBIICHUIO
JIO’KJIEBOM 3p0o3uM M Oojiee BBHICOKOW M3HOcOcToMKkocTu [4, 11, 13], uro nmemaer
Cal.a,S, Oonee npuBIeKaTeNbHBIM JJI1 PUMEHEHHUS 10 CpaBHEHUIO ¢ ZnS, ZnSe.
Coenunenne Cala,S; cTtabuiabHO B OKpyXkarlieil atmMocdepe U MOXKET OBbITh
HarpeTo Ha BO3JyXe N0 cTa rpaaycoB llenbcuss 0e3 3aMETHBIX W3MEHEHUH,

OKHCJIEHHE HauYWHAETCs Npu TeMreparypax coiue 800 K [11, 15].



CymiectByeT 00J1aCTh TBEPIBIX PACTBOPOB ¢ KYOMYECKOU CTPYKTYPOU MEXKIY
crexuoMeTpudyeckumu coenuHenusimu  Cala,Ss m  La,Ss. Cpenu TBepIbIX
pactBopoB Cal.a,S, — La,S; uMeroTcst cocTaBbl, Y KOTOPBIX 00J1aCTh MPOITyCKaHUs
mupe (0.4-18 Mxm), a ko3phUIIMEHT TPOMYCKaHUs U 3HAYEHUSI TBEPJIOCTH BBHIIIIE,
yeM y Cala,S, nnu La,S; [1, 3, 5, 10, 12]. C ymenbiienueM coaepxanusi Ca B
COCTaBe TBEPAOr0 pacTBOpa TeMIlepaTypa Hadalla OKHUCICHHMS Ha BO3JIyXe
noBbImmaercs 10 900 K B La,S; [15]. B cooTrBeTCTBUM ¢ 3TUM B 00J1aCTH TBEPIBIX
pactBopoB Cala,S; — La,S; CylecTBYIOT COCTaBbl C JYYIIUM JJISI TEXHUYECKOTO
MPUMEHEHHUSI COUYETaHHEM (PU3UKO-XUMUYECKHUX CBOWCTB, YTO CTUMYJHUPYET HX
HCCIIeIOBAaHUE U MPUMEHEHHE.

KoaddunmeHT TemionpoBogHOCTH SIBISETCS OJHUM M3 BaXKHBIX (PU3MUECKUX
napaMeTpoB, OMpeAeSomuX (YHKIIMOHATBHBIE BO3MOXKHOCTH HCIIOIb30BaHUS
Marepuana. Jlanaeie 0 Ko PuUIMEeHTe TENIOMPOBOHOCTH HEOOXOAUMBI KaK MpHU
BBHIOOpE Marepuajia C ONTHUMaJIbHBIMU CBOMCTBAMU ISl MPUMEHEHUs] B TEX WJIIU
WHBIX OO0JACTAX TEXHUKH, TaK W TIPU TMPOBEICHUM PACUYETOB B IMpOIECCe
TEXHOJIOTHYECKMX M  KOHCTPYKTOPCKMX  pabor. DOTo  0OyCIOBIHMBaET
HEOOXOJUMOCTh TMOJY4eHUS] M  aTrTecTalldd  JaHHBIX O  Koddduimente
TEIUIONPOBOIHOCTH  TBepAbIX pacTtBopoB Cala,S; — La,S;, mpeacraBistommx

CYH_ICCTBCHHBIIZ HHTCPCC IJIA PA3JIMYHBIX TCXHHUYCCKUX HpHMCHCHHﬁ.

2. OCHOBHBIE OBJIACTHU IJIAA ITPUMEHEHMUSA OIITUYECKHA
IMPO3PAYHBIX MATEPUAJIOB HA OCHOBE TBEPAbIX
PACTBOPOB CﬂLﬂerLazSg,

Marepuansi, po3paunsie B MK-o61actu cnekrpa, ocooeHHo B obnactu 8-14
MKM, HEOOXOJHMMBI JII1 OKOH JaTYUKOB, padOTAIKUX B MH(paKpacHOH 00JacTh
CTHEKTpa M CIYXAIUX IS ONpeeieHus WHPPAKPACHOTO W3IYYCHUS C IENBIO
oOHapyxeHHs OOBEKTOB IIPM KOMHATHOW TemmepaTtype [5]. OTm aaT4ymku
UCITIOJIB3YIOTCSI B O0OpPYAOBaHUM Il HAOJIIOJICHUS, YCTPONCTBAX OIOBEHICHUS, B

cuCTeMax HCKaTejaed u HallCJINBAHHA B BBICOKOTOYHOM BOOPYKCHHUU. I[aTLII/IKI/I,
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paboTaroniue B HWHTEpBaJe JJWH BOJH 8-12 MKM, HaxoasT TPUMEHECHHE B
BO3YLIHBIX, MOPCKUX TPAHCIIOPTHBIX CPEICTBAX, B IPOMBILIJIEHHON aBTOMAaTHKE.
OTH [NAaTYMKU 3alMIIAIOTCS OT OKPYKAIoLIEeW Cpenbl OKHAMU M KyIOJIaMu,
MPO3payHbIMK I MH(pPaAKpacHOTO U3NydyeHus. [JaBHBIM yCIOBHEM ISt
MPUMEHEHUSI MaTEpUaloB [JIsi JTHX LeJel SBISETCS WX MNPO3PAYHOCTH B
HE0OXOIMMOM Jlharna3oHe HH(ppakpacHoro crnekrpa. Hapsgy c atum, Takue
MaTepuasibl JODKHBI 00J1aZlaTh MEXAaHUYECKOM M TEepMUYECKOM MPOYHOCTHIO,
BBICOKUM COINPOTHUBICHHEM JOKJIEBOH 3pO3UH, H3HOCOCTOMKOCTBIO, UYTOOBI
BBIJIEP)KMBATh  CJOKHBIE  YCIIOBHS  OKpyXamleil  cpeapl.  Onruueckas
MPO3payHOCTh B JJIMHHOBOJIHOBOW oOsiacTu mH(ppakpacHoro crekrpa Cala,Ss u
TBepabIXx pactBopoB Cala,S,; — La,S;, a Takke uX BbBICOKasg TepMHUYECKas,
MEXaHW4YECKasi U SPPO3UHHAs CTOMKOCTb, IMO3BOJIAIOT UCIIOJIb30BaTh UX B KAUECTBE
OKOH B IPOMBIIUICHHOW aBTOMAaTHKE, aCTPOHOMUYECKHX HCCIEIOBAHUAX, Ha
METEOCIYTHUKAX, B MOPCKHX, BO3YIIHBIX TPAHCIOPTHBIX cpencTax [2-5, 10, 12,
16, 17].

OcoOEHHOCTH KPUCTAINIMYECKON CTPYKTYphbl TPOMHBIX coenuHenuii MLa,Sy
(M — mieno4HoO3eMeNbHBIA METaNlI) CO3JAl0T BO3MOMKHOCTH CYIb(UIUOHHOTO
IIEpEHOCa B TBEPABIX PACTBOpPAX HA OCHOBE 3THX coeauHeHMU. [Ipu onpeneneHHbIxX
YCIOBHUSIX OTH MaTepuaibl  XapaKTEPU3YIOTCS HOHHOM  NIPOBOJMMOCTBIO,
CPaBHUMOW C MPOBOAMMOCTBIO BOAHBIX PACTBOPOB AJIEKTPOJMTOB M PACIUIABOB
coseil. Hanuune npakTUYeCKH YHUIOJISAPHON CyIb(QUAMOHHON MPOBOJUMOCTH B
coenuHenusax MLa,S, (Cala,S; B ux umcie) obecrieunBaeT BHICOKUNA MOTEHIIAAT
BO3MOXHOCTEW TPUMEHEHHUSI ITUX TBEPJIOTEIBHBIX JIEKTPOIUTOB [ 18-21].

TBepable BIEKTPONUTHI € NTPOBOAMMOCTBIO IO HMOHAM CEPBl  HAXOIST
IIPUMEHEHHUE B Ka4eCTBE CEHCOPOB ISl aHAJIM3a CEPOCOJEPKAIIUX ra30BbIX CpE,
MOHOCENIEKTUBHBIX MEMOpaH /Jii TMOJY4YEeHHs IMOJYNPOBOJHUKOBBIX CYIb(OUIOB
KOHTPOJIMPYEMOI'O COCTaBa, a TaKKE B JJIEKTPOXUMUYECKUX YCTPOMCTBAxX IS
UCCIICIOBAHUSI TEPMOJAVMHAMUKM M KHHETHUKHA pa3IM4HbIX IpoueccoB. OHHU

MCPCIICKTUBHBI KaK QJICKTPOJIUTBI HHTHﬁ-CCpHBIX HMCTOYHUKOB TOKa,



MIPEBOCXOISIIINX B HECKOJIBKO Pa3 TPAAUIIMOHHBIC JTUTUH-UOHHBIE aKKYMYJISITOPBI
I10 YAEJIBbHOM INIOTHOCTH sHeprud [21].
3. OBIIME CBEJIEHUSA O MATEPUAJIAX

Coenunennst Cala,S; wu TBepaplie pactBopel cuctembl Cala,S; — La,S;
MOJIyYEHbl METOJOM  BAaKyYyMHOTO  PEKPUCTAJUIM3ALIMOHHOTO  MPECCOBAHUS
MOPOLIKOB UCXOAHOr0 Marepuana. [lopomku coequHeHnii oay4arT JIEHCTBUEM
H,, H,S u CS, na kucnopomocoepKaiine COeIMHEHUs JaHTaHa U Kanbluus [22].
HeoOxonumoe coornomenne H,S u CS, u cynspuaupyromeid cmecu
yCTaHABIIMBACTCS W3MEHEHHEM TeMmIiepatypsl B meud. [lpu cynbpuaupoBanuu
coBMecTHBIM nieiictBueM H,S u CS, npu 1280 K nonygatorest daszer CaS u -La,Ss,
a 3ateM npoucxoaut peakuus CaS + La,S; = Cala,S,. Ilopomiku oTKHUrarorcs B
amIryse B napax cepbl B TeueHre 300 yacoB ¢ mociaeayromeid OTTOHKOW Cephl, s
MOJIYYCHHs]  COCIUMHEHUs  HeoOXoAuMoro coctaBa. KoOHEUHBII  TPOIYKT
MpeaCTaBIsAeT cOO0M 0HO(DA3HBIN KPUCTAIITNYECKUN MOPOIIOK COOTBETCTBYIOLINX
cocTaBoB TBepAbIX pacTtBopoB Cala,Ss; — La,S; co cpegHuM pa3MepoM 4YacTHIl
5-8 MKM.

Jns monydeHus noiukpuctamioB cucrembl Cala,S, — La,S; u3 mopomikon
UCIONB3YIOT METOJ TOpAYEro PEeKPUCTAUIM3ALMOHHOrO mpeccoBaHus [23].
IIpeccoBanne NpoBOAUTCS B BAKYYMHOU Ipecc-mieun npu temmeparype ~ 1600 K,
yaenbHoM naiaeHun 200 MlIla, Bpems BbIAEpKKH Moja AaBieHHEM — 40 MUHYT.
3aTteM 00pa3ilbl OTXKUTAIOTCA B TIOTOKE cynbpuanpyromux razoB (H,S u CS;) npu
temneparype 1270 K B TeueHue 2 dacoB. B pe3ynbTaTe monydaroTcs MIOTHBIE U
MPO3payHble MOJUKPUCTAIMYECKHE  00paslbl CO CPEIHUM pPa3MEpPOM 3€peH
4-6 MKM. YMEHBIIEHUE CPEOHEro pa3Mepa 3€pHA MO CPABHEHUIO C HMCXOJIHBIM
MOPOIIKOM OOBSICHSAETCS MPOTEKAHUEM MPOLECCOB MEPBUYHON pEKpUCTATUIM3ALUN
B TMOPOIIKAX, MOJBEPTrHYTHIX MJIACTUUECKOHN nedopmaliui BO BpeMs MPEeCCOBAHUS.
CocTtaB coeTMHEHUN KOHTPOIUPYETCS MO JaHHBIM razoxpoMarorpaduueckoro [24]
U XuMu4eckoro aHaiuzoB. [lo pesynbraTam peHTreHo(a30BOro aHajau3a BCe
MOJIYYeHHbIE TAaKUM METOoAOM coeanHeHus: cuctembl Cala,S, — La,S; ognodaznbl

u umeroT ctpykrypy ThsPs. O ymctore 00paslioB CBUIETENBCTBYET W BbICOKAs
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MPO3pavyHOCTh 3TUX coenuHenut Cala,S, — La,S;, KOTOpble UMEIOT MOYTH TY KE
MpPO3payHOCTh, YTO W MOHOKPHUCTAUIMYECKHUE OOpas3Ibl COOTBETCTBYIOIIETO
cocTaBa.

Nmerommecs B nutepaType JAaHHble o0 TemionpoBoaHoctu Cala,Ss u
COEMHEHUN TBepAbIX pacTtBopoB cucteMbl Cala,S; — LayS; mpu 300 K
npejcTaBieHbl B TabmuIe 1.

Tabmuma 1 — Jlawweie o koaddunuente TteronpoBoguocty Cala,S; u
COEIMHEHUM TBEPABIX pacTBOPOoB cucteMbl Cala,S, — La,S; pu 300 K

Cocras Koadpumment JlutepaTypHsblii
TEIJIONPOBOIHOCTH, HUCTOYHUK
Brm K™
Cala,Sy 2,51 [1]
1,67 [2]
1,7 [4]
1,68 [6]
1,6 [8]
1,51 [25]
1,72 [14, 26, 27]
0,6La,S;5-0,4 CaS 1,66 [14, 26, 27]
0,7La,S;-0,3 CaS 1,7 [1]
1.57 [14, 26, 27]
0,8La,S;-0,2 CaS 1,36 [14, 26, 27]
0,9La,S;-0,1 CaS 1,38 [14, 26, 27]

Hekotopbie cBeneHus o TEII0pU3NIECKUX CBONCTBAX KPUCTAIIIOB TBEPABIX
pactBopoB Cal.a,S, — La,S; coxmepxarcst u B pabotax [28-30]. B pabote [28]

HUCCICAOBAHBI MOHOKPHUCTAJNIMYCCKHUC O6p33LII:>I.

4. YCJIOBHBIE OBO3HAYEHNWA, TEPMHUHBI U UX

HOACHEHMUSA
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K — K03 duirEeHT TemmonposoxHocTH, Brom™ K™,

AK — cymMmapHas MOTpeUIHOCTh M3MEpPeHHs Kod(@PUIMeHTa TErIonpoOBOIHOCTH,
Brm K.

Koken — 3HaueHus Kod(d@uIMeHTa  TEIUIONPOBOJHOCTH, TMOJYyYEHHBIE B
OKCIEPUMEHTE, Brm K.

Kpacu — 3HAYEHHSA KOO(Q(OUIMEHTa TEIUIONPOBOJHOCTH, PACCYMTAHHBIE IO
ATPOKCHMAIIMOHHBIM ypaBHeHnsM, Br-m™ K™,

0K,% - OTHOCUTEIBHOE OTKJIOHEHUE 3HAUCHUH K03 (PUIIMEHTa TENIONPOBOIHOCTH,
PACCUMTAHHBIX MO aNMPOKCUMAIIMOHHBIM YPaBHEHMSIM, OT JKCIIEPUMEHTAIbHBIX

JaHHBIX.

5. METOIUKA OITPEAEJEHUWA TEILJIOITPOBOJHOCTHA

W3mepenus ko3pduireHTa TEmIonpoBOAHOCTA OOpPa3OB BBINOJHSINCH
aOCOJIIOTHBIM CTallMOHAPHBIM METOJIOM, OCHOBAaHHOM Ha CO3/JaHUM JHHEHHOTrO
TEIJIOBOTO TIOTOKAa uepe3 Hcclieayemblii oOpasen. lcmonb3oBaHHas aBTOpaMu
HKCIIEPUMEHTAIbHAsl yCTAHOBKA TPEJCTaBiseT co00M MOAMPUIIMPOBAHHbBIN
BAPUAHT HU3KOTEMIIEPATYPHOM HSKCIIEPUMEHTAIbHON YCTAHOBKHM, OIMCAHUE
KOTOpOM mpuBeneHO B craThe [31], MmoHorpadbum [32] u cupaBounuke [33] kak
YCTAHOBKH, MO3BOJIIOIIEN MMOIy4aTh HAJEKHBIE DKCIIEPUMEHTAJIbHBIE JAaHHBIE O
koap urenTe TEIJTONPOBOJHOCTH. Meronuka AKCHEPUMEHTAIBHOTO
onpeaenenus teronpoBogHoctu arrectoBana OI'YII «CTAHJAPTUH®OPM»
B kauectBe wmeroguku ['CCCJH MO 218-2014 [34], rnme MIPUBEICHBI
NpUHIMIHANbHAS CcXeMa MNpubopa, METOAWKA MPOBEACHHUS HW3MEPEHUH U
pacuetHbie QopMynbl. B 3TOH ycTaHOBKE W3MEPEHHsS TEIJIONPOBOAHOCTU
MPOBOJATCS N0 AHAJIOTMM C M3MEPEHUSMH BJIEKTPUYECKOTO CONPOTHUBIICHUS
MOTEHIIMOMETPUYECKUM METOJOM, UTO HCKIIOYAaeT HeoOXOAMMOCTh YyueTa
KOHTaKTHBIX TEIJIOBBIX COMPOTUBICHUN Mexay oOpa3liamMu, HarpeBareiieM |
xonoawnbHUKamMu. CymMMapHas TMOTrpElIHOCTh PE3YyJbTaTOB HW3MEPEHUH Ha
AKCHEPUMEHTAJIBHOM yCTaHOBKE B auana3oHe temmneparyp 80-400 K ¢ yderom

HOI‘pCH.IHOCT@fI HU3MCPCHHA MOIIHOCTU HArpeBaTeiisl, H3JIYYCHHUA C OOKOBBIX
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MOBEPXHOCTEN 00pa3IoB U HAarpeBaTess, OTTOKA UK MOABOAA TeIUIa M0 MPOBOJAM,
MOTPEIIHOCTE M3MEPEHUs TeOMETPUUYECKUX Pa3sMepoB 0OpasloB, TeMIEpaTyphbl
TepMorniapaMu coctaBiasier 24 % B 3aBUcMMOCTH o0OJlacTH TeMIIeparyp,
T€OMETPUUECKUX PAa3MEPOB HCCIIETYEMBIX 00pa3IOB U UX TEIUIONPOBOIHOCTH.

[Tockonbky coegunenusi Cala,S; — La,S; sBISAIOTCS MOMYyNpPO3pavyHbIMU,
HEOOXOJUM Yy4YeT BJIMSHUS Ha TOJYYEHHBIE JKCIEPUMEHTAIbHBIE PE3yJbTaThl
paaualMoOHHOIO TeIulonepeHoca (BkJIaga (GOTOHHOW KOMIIOHEHTHI). [lis ciydas,
KOrjla JJIMHa CcBOOOAHOro mpobera ¢OTOHOB, oOlpeaenseMas BHYTPEHHUM
MOTJIONIECHUEM [;ior; = 1/a, TIE 0 — KOA(PIUIIMEHT MOTIOMEeHUST JaHHOTO BEIeCTBa
JUISL JIJTUH BOJIH, COOTBETCTBYIOIIMX MAKCUMYyMY H3JTy4eHHUs mpu Temreparype T,
Majla TI0 CpaBHEHUIO ¢ pasMmepamMu oOpasia, (GOTOHHAs TEIIONPOBOIHOCTD
ONPEAEIACTCS BBIPAKEHHEM Kpor = (16n°cT°)/30, roe n — [OKa3aTelb
npenomiieHus, 6 — noctossHHass Ctedana-bonbimana [35]. Ecnu 1/0 3HaunTenbHO
Oonplle pa3sMepa 3€peH B KpHCTaUIE MM JMaMeTpa o0pasiua, TO Kgor
(16n°cT>d)/3.

B coeannennn Cala,S, kooddurment nornomenus paser 0.12 cm™ [3, 5], a
pasmep 3epeH 4-OMKM, U [, 3HAUUTEIBHO OOJbINE pa3Mepa 3epeH. BBuay sToro
JuMHa cBoOoHOTO npodera B CalLa,S, onpenensercs: pa3MepoM 3€peH, U pacyeThl
nokasanu, 4yro npu 400 K Benuunna Kgor = 0.0039 Br-m K. D10 cocrasnser 0.3%
OT M3MEpPEHHOW BeIUYMHBbl Kodddunuenta TteronpoBoguoctu Cala,S4, dro
3aMETHO HIDKE TOTPEIIHOCTH H3MEpeHUsT Kod(h(UuIMeHTa TEermIonpoOBOHOCTH
OKCTIEPUMEHTAIbHON  ycTaHOBKU. [lockonbky 3HadeHuss K03 PUIMEHTOB
MIOTJIONICHUS, MPEIOMJICHUS M pa3Mepbl 3€peH I JAPYTHMX COCTABOB CHUCTEMBI
Cala,S; — La,S; mnesnauurensHo ornauyarorcs or Cala,S;, TO BKIaL Kgor B
TerionepeHoc U B apyrux cocraBax Cala,S, — La,S; umeer Takoil e MopsiIoK.
Takum 06pa3zoM B MOJUKPUCTATUIMYECKUX 00pasiiaXx TBEPJbIX PACTBOPOB CUCTEMBbI
Cala,S; —  La,S; BIIUSHUE  PaJUAllUOHHOTO TeIJIoNepeHoca  Ha
AKCTIIEPUMEHTATIBHBIE PE3yJIbTaThl KO3 (GUIIMEHTA TEIUIONPOBOAHOCTH B 00JacTH

temneparyp Huxke 400 K He3HaunTenbHo.
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6. TABJIMIbI CTAHAAPTHBIX CITPABOYHBIX JJAHHBIX

OcHoBoil 111 pa3paOOTKM TaOMUI[ CTAHAAPTHBIX CHPABOYHBIX JIAHHBIX
SABWJIUCHh  PE3YNbTAaThl AKCHEPUMEHTAIBHOTO HCCIAEAOBaHUS KO3 ULIMEeHTa
TEIJTIONPOBOIHOCTH TBEPIBIX pacTBOpoB cucteMbl Cal.a,S4 — La,S;, mpoBeieHHbIE
aBropamu B MHcturyTe Qusuku um. X.M. Amupxanosa JlarectaHcKoro Hay4HOTro
uentpa PAH.

N3mepenuss mpoBOAMINCH MO MeToAuke “MeToamka 3KCIEepUMEHTAIBHOTO
ONpENENICEHUs] TEIUIONPOBOJAHOCTH TBEPIABIX TEJI B JUANA30HE TEMIIEPATYpP
80...450 K”, 3apeructpupoBaHHoi B POCCHIICKOM Hay4YHO-TEXHUYECKOM IIEHTPE
uH(pOpMaIMKU 10 CTaHAAPTU3ALMM, METPOJOTUU U oneHke coorBeTcTBUs (PI'YII
«CTAHJAPTUH®OPM») mox Ne 'CCCJI MD 218-2014.

IlonydeHHble pe3ynbTaThl aNMPOKCUMUPOBAaHBl TMOJUHOMAMHU TPEThEH
CTENIEHH IO METOAYy HauMEHbIIMX KBajgpaToB. Hwuxke npeacTaBieHbI
aHAIMTUYECKHE 3aBUCHUMOCTH, allpPOKCUMUPYIOIIUE JaHHble O Kod(h@uimeHTe
TEITONPOBOJIHOCTH KA OT0 MaTepurana:

CaLa,S,:
K =7,379127 — 0.04787T + 0,0001139T* - 1,4 -10T° (1)

0.6 La,S3-0.4 CasS:

K = 6,224417 — 0,0375064T + 0,000105379T* — 1,03971-107T° )
0.7 La,S3-0.3 CaS:

K = 5,488967 — 0,03333 T+ 9,71-10°T* - 9,9-10°T? (3)
0.8 La,S3-0.2 CaS:

K = 4,837469 — 0,02894T + 8,6:10°T> - 9,3-10°T° 4)

0.9 La,S3-0.1 CaS:
K =4,857008 — 0,02792T + 7,73-10°T*> -7,6:10°T* (5)
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CranmapTHble CIpPaBOYHBIE JaHHBIE O KOY(PDUIIMEHTE TEIIONPOBOIHOCTH
coeqnuennii  Cala,S;; 0.6 LaS; - 04 CaS; 0.7 LaS; - 0.3 CaS;
0.8 La,S;-0.2 CaS; 0.9 La,S; - 0.1 CaS B nuanazone temnepatyp ot 80 10 400 K,
paccuuTaHHble 10 ypaBHeHUsAM (1) - (5) mpu pPOBHBIX 3HAYEHUAX TEMIIEPATYPHI,
npejcTaBieHbl B TaOmumax 2-6. Tam e yka3aHbl aOCOJIOTHBIC 3HAYCHUS
CyMMapHO} NOTPENTHOCTH UX omnpeaeneHus (AK).

B Tabmumax I1.1-I1.5 npunoxkeHust coaepkarcsi OTKIOHEHUS MCXOHBIX
AKCIEPUMEHTAIBHBIX HaHHBIX (Koxen) O KOA(DPUIIMEHTE TEIIONMPOBOJHOCTA OT

3HAYEHMH (Kpacy), PaccunTannbIxX 110 (1) - (5), %

Sk = men " Fpaer (). (6)

K‘EKCU

N3 tabmun I1.1-T1.5 cinemxyeT, 4TO 3TH OTKJIOHEHHUS HE TpeBbIaT 2%, 4TOo

COCTABJIICT BCIIMYHMHY MCHBIIYIO CYMMapHOﬁ MOTPCHIHOCTH SKCIICPUMCHTA.
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Tabnuma 2 — CtanaapTHbIC CIIPpaBOYHbBIE JaHHBIE O TerutonpoBogHocTH Cala,Sy

T,K K, Ax, T, K K, Ax,
Brm ' K! | Brm K Brm ' K! | Brm K
80 4,36 0,087 245 1,92 0,047
85 4,22 0,084 250 1,89 0,047
90 4,09 0,082 255 1,87 0,048
95 3,96 0,079 260 1,85 0,048
100 3,84 0,077 265 1,83 0,048
105 3,72 0,074 270 1,81 0,049
110 3,60 0,072 275 1,79 0,049
115 3,49 0,070 280 1,78 0,050
120 3,39 0,068 285 1,76 0,050
125 3,29 0,066 290 1,75 0,051
130 3,19 0,064 295 1,74 0,051
135 3,10 0,062 300 1,72 0,052
140 3,01 0,060 305 1,71 0,052
145 2,92 0,058 310 1,70 0,053
150 2,84 0,057 315 1,69 0,053
155 2,77 0,055 320 1,68 0,054
160 2,70 0,054 325 1,67 0,054
165 2,63 0,053 330 1,66 0,055
170 2,56 0,051 335 1,65 0,055
175 2,50 0,050 340 1,64 0,056
180 2,44 0,049 345 1,63 0,056
185 2,38 0,048 350 1,62 0,057
190 2,33 0,047 355 1,61 0,057
195 2,28 0,046 360 1,60 0,058
200 2,23 0,045 365 1,59 0,058
205 2,19 0,045 370 1,57 0,058
210 2,14 0,045 375 1,56 0,058
215 2,11 0,045 380 1,55 0,059
220 2,07 0,046 385 1,53 0,059
225 2,03 0,046 390 1,51 0,059
230 2,00 0,046 395 1,50 0,059
235 1,97 0,046 400 1,48 0,059
240 1,94 0,047 405 1,46 0,059
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Tabmuma 3 — CraHnapTHBIE CIIPABOYHBIE JIAaHHBIC O TEIUIOMPOBOJIHOCTH TBEPIOTO
pactBopa 0.6 La,S;-0.4 CaS.

T,K K, Ax T, K K, Ax
Brm ' K! | Brm K Brm ' K! | Brm K
80 3,84 0,077 245 1,83 0,045
85 3,73 0,075 250 1,81 0,045
90 3,63 0,073 255 1,79 0,046
95 3,52 0,070 260 1,77 0,046
100 3,42 0,068 265 1,75 0,046
105 3,33 0,067 270 1,73 0,047
110 3,24 0,065 275 1,72 0,047
115 3,15 0,063 280 1,70 0,048
120 3,06 0,061 285 1,69 0,048
125 2,98 0,060 290 1,67 0,048
130 2,90 0,058 295 1,66 0,049
135 2,83 0,057 300 1,65 0,050
140 2,75 0,055 305 1,64 0,050
145 2,68 0,054 310 1,63 0,050
150 2,62 0,052 315 1,62 0,051
155 2,56 0,051 320 1,61 0,052
160 2,50 0,050 325 1,60 0,052
165 2,44 0,049 330 1,59 0,052
170 2,38 0,048 335 1,58 0,053
175 2,33 0,047 340 1,57 0,053
180 2,28 0,046 345 1,56 0,054
185 2,23 0,045 350 1,55 0,054
190 2,19 0,044 355 1,54 0,055
195 2,15 0,043 360 1,53 0,055
200 2,11 0,042 365 1,52 0,056
205 2,07 0,042 370 1,51 0,056
210 2,03 0,043 375 1,50 0,056
215 2,00 0,043 380 1,48 0,056
220 1,97 0,043 385 1,47 0,057
225 1,94 0,044 390 1,46 0,057
230 1,91 0,044 395 1,44 0,057
235 1,88 0,044 400 1,43 0,057
240 1,86 0,045 405 1,41 0,057
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Tabmuma 4 — CraHnapTHBIE CIIPABOYHBIE JIAHHBIC O TEIUIOMPOBOJIHOCTH TBEPIOTO
pactBopa 0.7 La,S;-0.3 CaS.

T,K K, Ax T, K K, Ax
Brm ' K! | Brm K Brm ' K! | Brm K
80 3,39 0,068 245 1,70 0,042
85 3,30 0,066 250 1,68 0,042
90 3,20 0,064 255 1,67 0,043
95 3,11 0,062 260 1,65 0,043
100 3,03 0,061 265 1,64 0,044
105 2,94 0,059 270 1,62 0,044
110 2,87 0,057 275 1,61 0,044
115 2,79 0,056 280 1,60 0.045
120 2,72 0,054 285 1,59 0,045
125 2,65 0,053 290 1,58 0,046
130 2,58 0,052 295 1,57 0,046
135 2,52 0,050 300 1,56 0,047
140 2,45 0,049 305 1,56 0.048
145 2,40 0,048 310 1,55 0,048
150 2,34 0,047 315 1,54 0,048
155 2,29 0,046 320 1,53 0,049
160 2,24 0,045 325 1,52 0,049
165 2,19 0,044 330 1,52 0,050
170 2,14 0,043 335 1,51 0,051
175 2,10 0,042 340 1,50 0,051
180 2,06 0,041 345 1,49 0,051
185 2,02 0,040 350 1,49 0,052
190 1,98 0,040 355 1,48 0,052
195 1,95 0,039 360 1,47 0,053
200 1,92 0,038 365 1,46 0,053
205 1,89 0,039 370 1,45 0,054
210 1,86 0,039 375 1,44 0,054
215 1,83 0,039 380 1,43 0,054
220 1,80 0.040 385 1,42 0,055
225 1,78 0,040 390 1,40 0,055
230 1,76 0,040 395 1,39 0,055
235 1,74 0,041 400 1,38 0,055
240 1,72 0,041 405 1,36 0,055
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Tabmuma 5 — CraHgapTHbIE CIIPABOYHBIC JTaHHBIE O TEIUIOMPOBOIHOCTH TBEPIOTO
pactBopa 0,8 La,S;-0,2 CaS.

T,K K, Ax T, K K, Ax
Brm ' K! | Brm K Brm ' K! | Brm K
80 3,02 0,060 245 1,54 0,038
85 2,94 0,059 250 1,52 0,038
90 2,86 0,057 255 1,50 0,038
95 2,78 0,056 260 1,48 0,038
100 2,71 0,054 265 1,47 0,039
105 2,64 0,053 270 1,46 0,039
110 2,57 0,052 275 1,44 0,040
115 2,50 0,050 280 1,43 0,040
120 2,44 0,049 285 1,41 0,040
125 2,38 0,048 290 1,40 0,041
130 2,32 0,046 295 1,39 0,041
135 2,27 0,045 300 1,37 0,041
140 2,21 0,044 305 1,36 0,042
145 2,16 0,043 310 1,35 0,042
150 2,12 0,042 315 1,34 0,042
155 2,07 0,041 320 1,32 0,042
160 2,03 0,041 325 1,31 0,043
165 1,98 0,040 330 1,30 0,043
170 1,94 0,039 335 1,28 0,043
175 1,91 0,038 340 1,27 0,043
180 1,87 0,037 345 1,26 0,043
185 1,84 0,037 350 1,24 0,043
190 1,80 0,036 355 1,22 0,043
195 1,77 0,035 360 1,21 0,043
200 1,74 0,035 365 1,19 0,043
205 1,71 0,035 370 1,17 0,043
210 1,69 0,035 375 1,16 0,043
215 1,66 0,036 380 1,14 0,043
220 1,64 0,036 385 1,12 0,043
225 1,62 0,036 390 1,09 0,042
230 1,59 0,037 395 1,07 0,042
235 1,57 0,037 400 1,05 0,042
240 1,55 0,037 405 1,02 0,041

18




Tabmuma 6 — CraHnapTHBIE CIIPABOYHBIE JIAHHBIC O TEIUIOMPOBOJIHOCTH TBEPIOTO
pactBopa 0,9 La,S;-0,1 CaS.

T,K K, Ax T, K K, Ax
Brm ' K! | Brm K Brm ' K! | Brm K
80 3,08 0,062 245 1,53 0,037
85 3.00 0,060 250 1,52 0,038
90 2,91 0,058 255 1,50 0,038
95 2,84 0,057 260 1,48 0,038
100 2,76 0,055 265 1,47 0,039
105 2,69 0,054 270 1,45 0,039
110 2,62 0,053 275 1,44 0,040
115 2,55 0,051 280 1,42 0,040
120 2,49 0,050 285 1,41 0,040
125 2,43 0,048 290 1,40 0,041
130 2,37 0,047 295 1,39 0,041
135 2,31 0,046 300 1,38 0,041
140 2,25 0,045 305 1,36 0,041
145 2,20 0,044 310 1,35 0,042
150 2,15 0,043 315 1,34 0,042
155 2,10 0,042 320 1,34 0,043
160 2,06 0,041 325 1,33 0,043
165 2,01 0,040 330 1,32 0,044
170 1,97 0,039 335 1,31 0,044
175 1,93 0,039 340 1,30 0,044
180 1,89 0,038 345 1,29 0,044
185 1,85 0,037 350 1,28 0,045
190 1,82 0,036 355 1,27 0,045
195 1,79 0,036 360 1,26 0,045
200 1,75 0,035 365 1,25 0,046
205 1,72 0,035 370 1,24 0,046
210 1,70 0,036 375 1,23 0,046
215 1,67 0,036 380 1,22 0,046
220 1,64 0,036 385 1,21 0,046
225 1,62 0,036 390 1,19 0,046
230 1,60 0,037 395 1,18 0,047
235 1,57 0,037 400 1,17 0,047
240 1,55 0,037 405 1,15 0,047
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kpuctaiia Cala,S, ot paccuntanubix mo (1).

7. HHPUJIOKEHUE
Tabnuua I1.1 — OTKIIOHEHUE SKCIIEPUMEHTAIBHBIX JTAHHBIX O TEIJIONPOBOJIHOCTH

T)K Kokers Kpacu, SK) %o
BrmK! BrmK!

81,04 4,39 4,335 1,25
82,32 4,34 4,300 0,92
85,84 4,25 4,203 1,10
86,77 4,20 4,177 0,55
90,24 4,03 4,085 -1,37
91,94 4,02 4,040 -0,50
95,94 3,98 3,939 1,03
97,42 3,85 3,902 -1,35
101,06 3,82 3,812 0,21
102,88 3,76 3,769 -0,24
108,63 3,58 3,635 -1,54
117,33 3,41 3,445 -1,03
123,27 3,31 3,322 -0,36
129,35 3,17 3,204 -1,07
141,57 2,95 2,983 -1,12
148,18 2,86 2,874 -0,49
153,73 2,78 2,788 -0,29
162,33 2,67 2,663 0,26
168,37 2,59 2,581 0,35
176,78 2,50 2,476 0,95
184,35 2,41 2,389 0,87
187,46 2,38 2,356 1,01
192,32 2,30 2,306 -0,26
197,57 2,24 2,254 -0,62
202,88 2,22 2,206 0,63
208,06 2,18 2,161 0,87
224,22 2,06 2,040 0,97
230,21 2,01 2,001 0,45
237,73 1,97 1,956 0,71
245,91 1,93 1,913 0,88
253,87 1,89 1,875 0,79
261,27 1,85 1,843 0,38
266,06 1,83 1,825 0,27
272,27 1,80 1,803 -0,17
281,22 1,80 1,774 1,44
290,36 1,77 1,748 1,24
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Oxonyanue maoauywt 11.1

T,K Koxers Kpacus oK, %
BrmK! BrmK!

297,18 1,71 1,730 -1,17
298,74 1,72 1,727 -0,41
302,25 1,72 1,718 0,12
302,40 1,71 1,718 -0,47
306,76 1,69 1,708 -1,06
307,30 1,68 1,707 -1,61
312,22 1,68 1,696 -0,95
312,40 1,69 1,696 -0,35
316,59 1,69 1,687 0,18
317,58 1,68 1,685 -0,30
325,00 1,66 1,670 -0,60
337,23 1,63 1,646 -0,98
349,13 1,60 1,622 -1,38
358,20 1,59 1,602 -0,75
370,43 1,56 1,573 -0,83
377,24 1,55 1,554 -0,26
381,30 1,56 1,542 1,15
384,91 1,55 1,531 1,23
388,80 1,53 1,518 0,78
392,86 1,52 1,504 1,05
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Ta6JII/II_Ia I1.2 — OTkoHeHHne OKCIICPUMCHTAJIbHBIX JdHHBIX O TCILJIOIIPOBOAHOCTH

kpuctamia 0,6 La,S;-0,4 CaS ot paccuntanHbix 110 (2).

T,K Kokers Kpacu, 8Kp %
BrmK! BrmK!
83,00 3,81 3,778 0,84
88,10 3,70 3,667 0,89
93,76 3,57 3,548 0,62
99,66 3,41 3,430 -0,59
105,29 3,29 3,322 -0,97
116,70 3,08 3,117 -1,12
120,94 3,03 3,046 -0,53
126,69 2,93 2,953 -0,78
128,25 2,92 2,928 -0,27
135,57 2,82 2,817 0,11
146,42 2,69 2,666 0,89
153,99 2,54 2,568 -1,10
165,83 2,45 2,428 0,90
177,25 2,33 2,308 0,94
180,44 2,26 2,277 -0,75
185,90 2,22 2,226 -0,27
191,78 2,16 2,174 -0,65
196,67 2,13 2,133 -0,14
204,60 2,07 2,071 -0,05
209,97 2,04 2,033 0,34
215,98 2,00 1,992 0,40
222,73 1,97 1,950 1,02
231,24 1,92 1,901 0,99
244,03 1,85 1,836 0,76
246,49 1,82 1,825 -0,27
252,48 1,81 1,800 0,55
256,59 1,79 1,782 0,45
261,54 1,77 1,763 0,40
266,09 1,75 1,747 0,17
278,60 1,70 1,706 -0,35
289,19 1,66 1,676 -0,96
297,61 1,67 1,655 0,90
302,60 1,64 1,643 -0,18
308,46 1,63 1,630 -0,00
313,02 1,62 1,621 -0,06
318,16 1,63 1,610 1,23
324,11 1,59 1,598 -0,50
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OxoHyanue mabauywl 11.2.

T,K Kskens Kpacu, SK, %
BrmK! BrmK!

335,43 1,56 1,576 -1,02
348,83 1,53 1,551 -1,37
352,81 1,53 1,543 -0,85
355,35 1,52 1,538 -1,18
359,03 1,52 1,530 -0,66
364,65 1,51 1,519 -0,60
371,50 1,50 1,504 -0,27
377,44 1,49 1,490 0,00
380,56 1,49 1,482 0,54
384,02 1,48 1,474 0,40
398,20 1,45 1,434 1,10
401,22 1,44 1,426 0.97
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Ta6JII/II_Ia I1.3 — OTkIoHEHHE OKCIICPUMCHTAJIbHBIX JdHHBIX O TCILJIOIIPOBOAHOCTH

kpuctamia 0,7 La,S; - 0,3 CaS ot paccuntansix 110 (3).

T,K Kokers Kpacu, SK) %
BrmK! BrmK!
82,49 3,37 3,345 0,74
84,86 3,33 3,299 0,93
88,21 3,23 3,237 -0,22
92,75 3,17 3,154 0,50
96,70 3,04 3,085 -1,48
100,20 2,99 3,025 -1,17
104,04 2,93 2,961 -1,06
117,14 2,74 2,758 -0,66
126,00 2,62 2,633 -0,51
133,21 2,54 2,539 0,04
142,43 2,44 2,426 0,57
149,98 2,34 2,341 -0,04
155,16 2,30 2,286 0,61
162,13 2,23 2,217 0,58
170,65 2,13 2,138 -0,38
181,41 2,05 2,048 0,10
188,23 2,01 1,997 0,65
194,79 1,95 1,951 -0,05
202,51 1,88 1,901 -1,12
207,89 1,87 1,869 0,05
212,53 1,85 1,843 0,38
217,90 1,82 1,815 0,27
222,24 1,82 1,793 1,48
230,14 1,76 1,758 0,11
238,99 1,72 1,722 -0,12
246,01 1,69 1,696 -0,36
253,10 1,67 1,673 -0,18
259,26 1,65 1,654 -0,24
266,68 1,64 1,634 0,37
277,11 1,61 1,609 0,06
288,13 1,58 1,585 -0,32
300,38 1,57 1,563 0,44
306,72 1,55 1,553 -0,19
310,10 1,53 1,547 -1,11
313,60 1,56 1,542 1,15
316,35 1,55 1,537 0,84
323,80 1,54 1,526 0,91
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Oxkonuanue maobauywt 11.3.

T,K Kskens Kpacu, SK, %
BrmK! BrmK!

331,52 1,50 1,515 -1,00
344,42 1,48 1,495 -1,01
359,61 1,46 1,470 -0,68
368,93 1,44 1,453 -0,90
377,48 1,42 1,435 -1,06
380,96 1,42 1,427 -0,49
385,22 1,41 1,417 -0,49
389,50 1,42 1,406 0,99
393,42 1,41 1,395 1,06
397,26 1,39 1,385 0,36
401,93 1,38 1,371 0,65
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Ta6JII/II_Ia I1.4 — OTtkoHeHHne OKCIICPUMCHTAJIbHBIX HJdHHBIX O TCILNIOIIPOBOAHOCTH

kpuctaiia 0,8 La,S;-0,2 CaS ot paccuntanHbIX 110 (4)

T,K Koxers Kpacus oK, %
BrmK! BrmK!
80,38 3,03 3,018 0,40
83,02 2,99 2,974 0,54
87,26 2,93 2,905 0,85
91,28 2,83 2,841 -0,39
96,19 2,76 2,766 -0,22
101,04 2,68 2,695 -0,56
107,46 2,60 2,605 -0,19
116,01 2,48 2,492 -0,48
123,38 2,40 2,400 -0,00
130,87 2,31 2,313 -0,13
138,83 2,24 2,227 0,58
141,33 2,20 2,201 -0,04
144,06 2,17 2,174 -0,18
151,30 2,09 2,104 -0,67
162,32 2,00 2,006 -0,30
169,90 1,93 1,945 -0,78
175,82 1,88 1,900 -1,06
184,38 1,83 1,839 -0,49
187,62 1,80 1,818 -1,00
193,31 1,78 1,782 -0,11
197.84 1,74 1,755 -0,86
202,54 1,73 1,728 0,11
208,44 1,70 1,696 0,24
214,46 1,69 1,665 1,48
219,92 1,64 1,639 0,06
225,62 1,64 1,613 1,64
232,52 1,60 1,584 1,00
237,81 1,57 1,563 0,44
240,20 1,56 1,554 0,38
245,12 1,54 1,535 0,32
255,33 1,51 1,500 0,66
258,26 1,50 1,491 0,60
261,18 1,49 1,482 0,54
266,38 1,48 1,466 0,95
271,87 1,46 1,450 0,68
274,49 1,45 1,442 0,55
279,73 1,44 1,428 0,83
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Oxonuanue maoauywl 11.4

T,K Koxers Kpacus oK, %
BrmK! BrmK!

286,79 1,41 1,409 0,07
297,26 1,39 1,381 0,65
300,11 1,36 1,374 -1,18
304,70 1,35 1,362 -0,89
309,71 1,33 1,350 -1,50
314,21 1,34 1,338 0,15
319,25 1,33 1,326 0,30
325,67 1,29 1,309 -1,47
330,38 1,29 1,297 -0,54
341,83 1,25 1,265 -1,20
348,23 1,23 1,246 -1,30
354,90 1,21 1,226 -1,32
357,67 1,20 1,217 -1,42
362,38 1,19 1,201 -1,10
373,83 1,16 1,161 -0,09
378,33 1,14 1,143 -0,26
381,86 1,15 1,129 1,83
385,70 1,13 1,113 1,50
389,68 1,10 1,096 0,36
393,73 1,08 1,078 0,18
402,23 1,05 1,037 1,24
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Ta6JII/II_Ia I1.5 — OTkioHEeHHE OKCIICPUMCHTAJIbHBIX JdHHBIX O TCILJIOIIPOBOAHOCTH

kpuctaiia 0,9 La,S;-0,1 CaS ot paccuntannbix 110 (5)

T)K Kokers Kpacu, 8Kp %
BrmK! BrmK!
80,23 3,08 3,075 0,16
81,17 3,05 3,059 -0,30
84,25 3,01 3,008 0,07
86,81 2,96 2,966 -0,20
93,73 2,85 2,856 -0,21
97,72 2,79 2,796 -0,22
107,20 2,67 2,658 0,45
109,23 2,64 2,630 0,38
114,60 2,56 2,558 0,07
119,12 2,49 2,499 -0,36
121,37 2,48 2,471 0,36
128,22 2,40 2,387 0,57
135,12 2,30 2,308 -0,30
147,22 2,18 2,178 0,09
154,63 2,11 2,106 0,19
161,73 2,05 2,040 0,49
171,31 1,97 1,959 0,56
178,00 1,90 1,906 -0,32
186,32 1,84 1,845 -0,27
196,62 1,76 1,775 -0,85
200,84 1,75 1,749 0,06
204,51 1,71 1,727 -0,99
208,91 1,69 1,702 -0,72
212,45 1,67 1,682 -0,72
216,07 1,66 1,663 -0,18
220,86 1,64 1,638 0,12
234,30 1,58 1,576 0,25
241,23 1,54 1,548 -0,52
246,17 1,52 1,529 -0,59
252,25 1,51 1,507 0,20
258,81 1,49 1,485 0,27
263,37 1,47 1,470 0,00
271,72 1,45 1,445 0,34
277,87 1,44 1,428 0,83
285,72 1,42 1,408 0,82
291,53 1,41 1,395 1,06
293,06 1,41 1,391 1,35
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Okonuanue maoauywl 11.5

T)K Kskens Kpacu, SK, %
BrmK! BrmK!

297,75 1,39 1,380 0,72
306,20 1,37 1,362 0,58
313,23 1,35 1,348 0,15
320,93 1,34 1,333 0,52
328,19 1,32 1,319 0,08
335,60 1,29 1,306 -1,24
341,12 1,28 1,295 -1,17
348,72 1,27 1,281 -0,87
357,37 1,25 1,265 -1,20
365,22 1,24 1,249 -0,72
374,19 1,22 1,230 -0,82
382,63 1,21 1,211 -0,08
389,78 1,20 1,194 0,50
392,63 1,19 1,187 0,25
399,32 1,18 1,169 0,93
401,15 1,17 1,164 0,51
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