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Tabellen tiber die thermlschen Bisen-
. &
senaften von Ammonisk

lig werden Versuchs- und Berechnungswerte fip
dle thermodynamischen und thermischen Eigen~
schulten von %Fﬁ numerisch und Wraphl ah g
gewertet. Dle Brgebnisse der Auswertung sind
in Form ausfihrlicher Tabellen iiber die Kigen-

<

senalten von Ammoniak dargestellt.

Ammoniak Tindet in der heutiger

[

Zelt auf verschiede-

nen Gebleten von Wissenschatt und Technik in d@r~ﬁig@n»

schalt als Wirmelridger breite Anwendung; es existicren

C

Jedoch kelne hinrelchend zuverlissligen und vollstindigen
Tabellen Uber seilne thermlschen Eigensche ften. Dieser
Unstand veranluBte die Autoren, die smuverlissigsten Verm
suche~- und Berechaungswerte fir die Bigenschaften von
Ammonlaek zu untersuchen, zu snalysieren und auszuwile

len und eine Berechnung der nachstehenden Tabellon vor

ZUNehnen .
Die thermischen Bigenscheften sind fir 1 kg Sobe

stanz els Punktlion der Temperstur (QG) und des Drucks
(K@/emg) berecanet., Dle Tabellen der wathﬁer%é, der
°C  und der Viskositit v ,
kg/m - sec werden fir folgende Bereiche von t und p auf-

WErnekapanitit o ¢, keal/kg .



sestellt:

py Vy b 40 ~ 290°¢ - 300 Rp/cmg

1
o, 40 - 280°C 1 - 800 kp/om”©
1

PG

vy
##

" 30 - 250°¢ - 800 kp/cm®

Angelihrt werden weilter die Werte dieser Crifien an
der Sdttligungslinie und die latente Verdamplungswirme.

Bel der Durchfithrung der vorliegenden Arbelt wur—

den folgende Werte der kritischen Paremeter angenommen:

o
b = 132,4°C;  py. = 115,2 kp/en;

Vi = 0500426 mj/kg

DIE  pevet - BRZIEHUNGEN

Von den vorhandenen experimentellen Untersuchungen
der p-v-t - Parameter von smmoniak sind die im [L. 1 = 5]
angefihrten Untersuchungen hianreichend zuverlissig.

Ja.3. Kegarnovski] [L. 1] nahm Messungen der spezi-
fischen Volume von Ammonlak im Druckbereich 100 - 1000
Kp/emg und im Temperaturbereich 150 - ﬁ@@oﬂ vor. Nach

]

Mittellung des Autors betrigt die WeBgensuigkeilt 0,5 ?gg

L

im kritischen Beveich ist die Genauigkelt etwas geringer.
& [ £

Keyes [L. 4] untersuchte die p-vet - Bezichungen
zwischen 0 und 210°¢ inm Druckbereich 100 - ?QQO‘Kp/GmQ,
sowie zwischen 60 und 170°C und 20 und 40 lkp/om®. Die Gew
nauigkelt der Werte betrigt nach elner Berechnung des
Autors Qy25tﬁ), Die Messungen wurden auf Isochoren vopge-
nommen. Hayers und Jessup [ L. %] Llihrten HMessungen der
spezifischen Volume von Ammonlak im Temperaturbereich von
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35 ~ 300°C bei den Dricken p =1 - 28 kp/cmE durch .
Offensichtlich sind dles die genauvesten Wertes der Iehe
ler betrigt ~ 0,1 / . Die Autoren [T %3] stellen eine

B

sLeichung aufl, die dle gewonnencn

empirische Zustandgs

Versuchswerte beschrelbt.

Beattie und Lewrence [L. 2] nauhmen HMessungen der
spezifischen Volume bel Temperaturen von 50 - 32506
und Driecken von 14 bis 120 kp/cmg vor. Die Angaben von
[Le 2] stimmen mit denen von [ L. 3] gut iberein.

In der letzten Zeld wurde im Institut der Sticke
stoffindustrie von I.f. Golubev, E.N. Vagina und G.I.
Volkova [L. 5] das spezifische Gewicht von Ammoniek bei

%

Temperaturen von 20 bis 37OQG und Dricken von 20 = 500

') gy A Az 2] e R 24 v 03
kp/cm® gemessen. Die Messungen erfolgten flir den flissi-
gen und gasfirmigen Zustand, haupbsichlich im Berelceh

kleiner speszilischer Volume.

s

Der wvon uns durchgefiihrte Vergleich der spezifischen
Volume [ L. 5] mit den Daten von [L. 1, 4, u.a.] ergab,
dafl die Angaben sich deckten (mit Ausnahme des kriti-
schen Berelchs), und zwar mlt einer Genauigkeit von

Q%Q - Qv—rﬁ %"

Bel der Auvfstellung der nachlfclgenden Tabellen fir
die spesifischen Volume wurden dle Angaben von [ L. 5]
aly Richtwerte benutst. Wir stellten dle Tabellen fir
die spezifischen Volume bel Temperaturen bis ungelihr

300%0 auf, nlcht jedooh bis 370°C, deh. Thr eéinen Be-

reich vnterhsld der Temperatur, bls zu welcher Versuchge
25 ¥

i

werte der speszifischen Volume in [ L. 5] vorliegen. Dies
hat folgenden Grund: Die nech den Angaben von [L. 5] in
v = { «Koordinaten konstrulerten Isobzren haben das
in der Zelichnung dargestellte Aussehoen.

Nach einen allgemelnen Satz der Thermodynamik kin-
nen Isobaren nicht zwel Wendepunkbe hsben, da andernfells
Gle Wiarmekapezitit o zwel Maxima hitte, was prine-

oo
A



zlplell falsch iwt. Das Vorhandenseln elnes gswelten Wene
quaﬂ&bUS aufl elner Isobare widerspricht Q@r Bedingung
S ) —(bei zunshmenden Temperoturen.

Der ungewshnliche Verlauf der Isobaren erhirtet die

Uberlegungen hinsichtlich elner miglichen erheblichen

Lers ct wmg von fmmoniak bei elner Temperatur tiber 280
300°C . Die lsobaren, die den hohen Driicken (p = 300

= 500 kp/emg) enteprechen, haben - nach den Angtvben von

[Le 5] « keinen klar ausgeprigten sweiten Wendepunkt,
wag seine Brklirung in dem die Dissoziation hemmenden

Binflub des Yrucks findeb.

Die in der Tabelle 1 angeflihrten Werte der spezilie
gehen Volume von Ammonlak wurden numerisch und graphisch
ermlttelt. Sin Verglelch der Tabellenangaben mit den
Versuchsangaben una den vorliegenden Tabellen anderer
Autoren zeliglt elne befriedigende Ubereinstimmung der
Werte untereinander. Die Abwelchungen gehen nicht lber
0,2 = 0,3 % hinaus, was als dile Genaulgkelt der vorge-
schlngenen Werte flir die spezifischen Volume betrachtetb
werden kann.

DIE WARMEKAPAZITAT VON AMMONIAX BEL XON-
BUANTEN DRUCK e, PUR UBERHITZTEN
P
DAMPR UND PLUSSIGKEILIT

Die Wirmekspazitit von Ammoniak bel konstantem Druck

i

p worde von vielen Autoren untersuchbt. Blne Analyse ore
gab, GaB die Werte von L L. 6] die zuverlissigsten sind.

Abgesehen dasvon werden in [ L. 7] Werte der Wirme
kapanltit ¢, fir dlie Flissigkelt von Uberhitztem Am-
moniakdempf sngegeben, die nach den p-v-t-Daten von

Keyes und Kazernovski] [L. 1, 4] berechnet wurden.
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Iie Bereconnung erfolgte nach der bekannten Bezle-

hung
¥
wobel
r=2_ 4 .
P
Bin von ung vorgenommensy Verglelch der von Davies

| Lo 7] errechneten Werte der Wiarmekapazitit o mit den
Daten von Keazarnovskl] und Karapet' jane [ Tw. %? bei Drike
ken bis 1000 k@/cmg und im Temperatarb@rﬁleh 150 - ﬁOQ'O
zelgt, dafd u;c Avweichung untereinander bel Dricken bis
zu 100 Kp/cm“ durchgehnittlich nicht iiber 5?@ hinsus=-
gehte Im Bereich des kritischen Punktes erhoht sich die
Differenz bis auf ?GW@ s was selne Ursache in den Abwel-
chungen bel den Angaben fir die spezifischen Volume

[Ls 1 und 4] hatb.

Bekannt sind die von IL.P. Goluobev und V.d. Potrov Qo

Werte flir die Wirmekapaszlitdt cp von Ammania1 sle ma- *
Ben die Virmekapazltit Gp big zu 800 Kw/ua bel Temne

peraturen von 150 bis 3Géﬁﬂa Die gensannte Untersuchung
1st heute die einzige, in der die WiHrmelkapazlitidt bel
hohen Dricken durch direkte Messungen ermittelt wurde.
Bin Verglelceh dieser Daten mit den entsprechenden Verten
von [ Le 8] und auch [L. 7] zeigt nue auf der Isotherm
?5006 bel elnem Druock von 150 Kp/cmg eine erhebliche Abe

pelchung. Bel anderen Driicken und Temperaturen gehen die
Abwelchungen nicht tber 1 - % Y, hinaus.

bile Aufstellung der Tabellen fir die ﬁarmﬁl}ﬁ“mltét

erfolgte numerisch und graphisch durch Eintrag uﬁ“ der
Versuchswerte und der errechnslten Werte von G@ in die

¢

<1



Koordinaten:
¢, = 2(n); o, = (6 e, = W(F),

wobel ?‘ - dag speslfiische Gewicht ist.

L.

Da Versuchswerte Lir die Wirmekapazitilt nur Lir
t 7 150°0 vorllegen, wurde es ndtig, diese Werte von
e mit der Wormekapasitit anderer Auboren bei t £ 1BOQ®
in Sinklsng zu bringen. Dle Anpassung der Angeben der
verscnledenen Autoren wurde auf den Isobarensbschnitten

bel 50 - 70%C durchgeiihrt.

Die Tatsoeche, dall Versuchswerte bel t 4 1507°C und

nohen Dricken ginzlich fehlen und nur errvechnete Werte,
deren Genaunigkelt nicht grol lst, vorliegen, erihbht den
Fehler der von uns empfohlenen Tabellen Lir ep ant 2 ~ 3%;
auf der Isotherme t = 150°C kenn er sich bei Dricken von

2 P

p = 100 = 150 up/cm noch welter erhihen. Die Werte Lilr
die Wirmekapaznltit ¢, gind in Tsbelle 2 aufgeliihrt.

&

N

Ungeachtet der Tatsache, dad viele Porscher dle Wipe
mekapazitidt an der @%ub¢rau@“1;ﬁl cpﬁ wemessen haben,
ist sie noch voil:g unzurelchend untersocht. Die vorhan-
denen Untersuchungen gﬁa 3 - 111 liefern Werte von Cog
nur bilsg :6 "C aul der Pliussigkeitslinie und bis 20 kp/amg
auf der Linie des EGmet]“tGﬂ Dampfes. Daher fihrten wir
eine Ixtrapolation der VWerte 0’“3 und 0?;H in Riehtung
des kritiscihen Punktes bis 130°C durch. Die Riehtigkelt
ﬁ@rrﬁftrapgl blon wurde durch elne Bintragung der Werte
fir die wWirmekapagitidt ln verschiedene Kcmrdmmatengystema
lberprift., |

®?

*

Bel de
&Ls*hm Bl
flir dl Bex

te beniitzt, die von Osborne uud Van Dusen [ Ts 11], die

Aufg&ellun& der Tabelle Tir die thermodynge
enschalften von ﬂﬁ, im SEttigungsberelceh wurden

S
el

echnung der laﬁ@nten Verdamplungawirme dle Vere

die GroBe r nmit grolder Genaulgkeit im Tempersiurberelch
. . . < s O ,
zwigchen -42 und -+ 527°C malen, gewonnen wurden.

Die

‘wr

MeBergebnisse werden darch die empirische Glefie
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zut beschrieben,
e[ a/g]s 4 °¢]
iL ég‘g }, 9 @

Lie Werte von [ L. 31} WUT@@H auf die gewidhlte kriti-
sche Temperatur Lk = 152,4 e umzerechnet und entsprechend
den Werten fir dle spezifilschen Volume an der 34tbigungse—
linie big zum kritischen Punkt welterberechnet.

Die thormodynemischen Bigenschaften von Ammoniak anl

der S8Ettigungslinie sind in Tabelle 5 aulgelihrt.

VISKOSIDPAT

e wvollstincigste Untersuchung dber die Viskositit
von Ammonisk wurde in den letzten Jahren von I.P. Golubev
[ Lo ?2} vorgenommen. Dle Untersuchung umialt Messungen
der Viskosltit sul der bu%blﬂaﬂﬁ llﬁlbg gowie im Fl@%glgw
keitsgebiet und im Uberbitzungsgeblet. Die Messungen erfolge-
ben Im Temperaturberslch von %0 - 250%¢ und bel Dricken
von 1 -~ 800 Kp/@mau blese Werte wurden nach einem hervor-
ragenden Verfahren gewonnen und von uns bel der Aufstel-
lung der Tabellen als Richitwerle angenommen.

Wir verglichen die Versuchswerte von I.F. Golubev
L. 12] mit den Angaben von Sege [Le 13] und stellten eine
befriedigende Ubereinstimmung der Daten unberelnander

fasta

Pie vorgenommene Interpolstion und graphlsche aqalym

5.)

tleche Auswertung der Werte erlaubte es, dle elnzelpen



L

*

Ungenauvigkeiten des Versuchs zu beheben und zuverlissige
(3 5

o

und detalllierte Tabellen flir dle Viskositdt bls zu 2507C

e 2 . v
und 800 kp/en”™ (Tabelle 4) zu erhalten. -

. ha AV Ve ST A AT KM ping e
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Werte der spezifischen Volume von
i
smmoniak, 10° m’/kg

Werte der WHrmekapazitdt von Ame
moniak Cpo keal/kp°0
Siattigungslinie von Ammoniak
(Werte der Volume, der Wirmekapa
23 tht, der Verdampfungswirme und
der Viskositit)

Werte der Viskositit im Plissige
keitegeblet und im Uberhitzungs—

3 i 2 Aw
gebiet von Ammoniak n-107, kp/m .gec
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I. Tlpamenense  asoTupoBanms B KauecTse
IUNHHAeNed H3 NEePAUTHHIX CTajell THOA HHTPOJIONA
(38XMIOA) MoxkeT 6HTb pekoMeHI0BaHO AJs
LITHHIeCH NapoBolt apMaTypHl ¢ NPeLeJbHON TeM-
neparypoit napa me Goaee 520—530°C, Tak Kak
NpH Golee BEICOKHX TeMIepaTypax B Npouecce pa-
GOTB  3HAUNTENBHO CHuKaETCS NOBEPXHOCTHASA
TBEDPAOCTL M CONPOTHBAECHHE 33]HPAEMOCTH.

2. Asotuposanne (mo pexumy JIM3) pas ynpo-
JHCHHST WINHHReTel H3 ayCTEHHTHON cTagH MapKH
SU-405 MoxkeT 6LITHL peKoMeHICBAHO npu paGoueii
TeMneparype Meraiaa 603°C.

Onxoctynenyaroe HH3XOTEMNepaTypHoe a3oTH-

ponaHne (NPH TeMIepaType npoUecca HHKe paGo-
ueHl TeMmepatypul IunHHAenedt) cranu DU-69 smis-
€TCSl HEYOBJETBODHTEAbHBIM.

NMNTEPATYPA

1. A. B. Patnep. «Tenosueprerukar Ne 5, 1957.

2.A B, Patuep, B. I. 3enenckup. «Tennosnep-
retuxa» Ne 12, 1957. : '

3 H. E Tyvos JMedextn u KOHTPOab ropsdeft o6pa-

6otk Merasios. OGoponrus, 1942,

4. 10. M. Jlax T, Ousnueckne ocuosm npouecca aso-
THpoBauus. Mawrus, 1948.

5, Cnpagounsk no cBoficTBam craJjef,
B KoriaorypGoctpoennd. Mawrns, 1958, -

6.5 M. T'nreanvson, T. M. Morpe6enukans u
A. A. IOprencon. «JueproMaloniocTpoennes Ne 7, 1958.

NPHMCHAEMEIX

TABJIMIBI TEIJIO®U3UYECKHUX CBOMNCTB AMMHAKA

JoxTop TexH. Hayk M. . BYHANIOBHY, kauguaaThl TEXH. Hayk 6. B. 13AMNOB
H B. H. 3YBAPEB

MoCKOBCKHA SHepreThuecksi HHCTHTYT

B nacrosmee Bpems =
PasMMYHBIX 00/1aCTAX HAYKH H
TeXHHKH IUHPOKOe npHMEeHe-
HHE B KauecTBe TeNJIOHOCHTE-
Js1 HaXOIHT aMMHAK, OJHAKO
JAOCTATOYHO HAaAENHble H NOJ- .
Hble Ta0AHULL eT0 TenNOPHINICCKUX CBONCTR OTCYT-
CTBYIOT. DTO 06CTOATCILCTBO TNo6yIHI0 aBTOPOB
NPEANPHHATL pabOTy N0 H3YYEHHIO, aHAM3Y } OT-
Gopy HanGosiee HAJEKHHX ONBLITHBIX 1 pacueTHHX
AQHHLIX TIO CBOICTBAM aMMHAKXa H MPOBECTH paACUCT
HnpexnaraeMblX HHIKe TaG/ulL

Tennoduanueckne cpoficTpa paccunTtansl Hal ke
BEIlecTBa Kak ¢yukuun temneparyps (°C) u ias-
agenun (xlfen?). Tabanus snaueniiy P, v, I, Tenno-
EMKOCTH C,, &xaz/kz-°C, BssKocTH 0, Ke/u-cex

NPpHBOASTCH NSt CJACAYIOWHX npejleoB § u p:

Py ot 40—290°C 1 — 800 /" [em?
¢, 40--280°C 1 —800 vl fom®
% 30—250°C 1 —800 x//cu?

llpuBonares raxme 3HaYCHHA THX BEAHUIH HA
KPHBOf HachleHnn M CKpHITas Temiora napooGpa-
30BaHHA.

ITpi nposenennn Hacrosimed paGoThl NPHHATHL

cilenyoine 3HayeHnsn KPHTHYECKHX -MapaMeTpos; =

4p,=132,4C; p=1152 &l[cn*;
' 9,,==0,00426 x*/re.

3ABUCUMOCTb p, v, ¢

M3 cyluecTBYIOMmNX 3KCHEPHMEHTAILHLIX HCCIC-
ROBaHui{l napamerpos p, v, ! aMMHaKa AOCTATOUHO
HaleXHBIMIL SIBJISIOTCH  HCCIe0BAHHA, NPHBEICH-
uste B [JI. 1—5].

- 4. C. Kasapnosckuit [JI. 1] nposea usmepels
YAeJbHBIX 06BLEMOB aMMHAKa B HHTEpBaJax JaB-

63

O6paGoTanit ONMTHEIE M pacYeTHbe AAHHBE N0
TEPMOAHHAMHYECKHM M TenNoPHINYECKHM CBOMR-
creaM NH; uncrennniMu u rpadmuuecknmy mero-
Aam. Peayastat  o6paGorkn
B BHAe MOAPOOHBIX TabJAHI CBOMCTE aMMHAK2.

aeuudt 100—1000 I fcu? u
remneparyp 150—300°C, o
cOOOUIEHHIO aBTOPA TOYHOCTD
H3MepeHuit cocrasaser 0,5%;
B KPHTHYECKOH 06.s1acTH TOY-
HOCTB  HECKOJIBKO  MEeHbHIe,
Kefic [JI. " 4] wnccnenosal  3aBECHMOCTE b
v, £ or 0 a0 210°C B wurepBaje AaBJAeHH
100—1000 «I'fem?, a takke or 60 mo 170°C
# ot 20 no 40 xl/em?®. TouwocTs RAHHBIX TIO
nolcuery astopa cocrasaser 0,25%. Wamepenus
IPOBOJMJINCL N0 H3oXopaM. Maiiepc u Ixeccyn
(1. 3] npoBe:t H3Mepenus ymeabHHIX 0GBHEMOB aM-
MHaka B nHTepsane Ttemneparyp 35—300°C npu
RaBaeHusx p = 1—28 xl'/cm2. ITo-BumuMomy, 3TH
AanHble ABagiores HaunGosiee TOYHLIMH; TOrpeml-
HOCTh cocrapasier ~0,1%. Astopu [J1. 3] HNPHBOAAT
SMIOHPHYECKOE YDaBHCHHE COCTOSIHIA, ONHCHIBAID-
iee NoJyueHHbIE ONBITHBIE AAHHBIE,

Burt u Jloypeuc [/1. 2] nposomuan H3MepeHHsn
yAeaLunx o6bveMOB npH TeMpeparypax 50--325°C
H XaBacuHsx ot 14 zo 190 wl/ca?. Jaunsle [JI. 2]
Xopouo coraacyiores ¢ gaHusiMu [J1. 3]

B nocateanee spems B muernTyre asorol npo-
Mblmednoern M. @, FoayGesnn, 3. H. Barunod u
I'. M. Boakosoli [JI. 5] nposepennt H3MepeHHn
YAeabHOTO BeCa aMMHaKka npu teMmueparypax or. 20
2o 370° C u nasaenusx 20—500 xI/cu2. Hameperus
NPOBOIIIHCE A5 XKIAKOLO H ra3co6pasHoro co-
CTOAHNf, TIaBHBIM 06pasoM B 06JacTH  MaibIX
YAeabubX 06LeMoB. :

IlpoBeaenntie Hamn cpaBHeris YACAbHBIX o6be-
MoB [J1. 5] ¢ aanusivu {J1. 1, 4 1 1p.] noxasann cos-
naincHie MeXAy HEMH (32 JCKJIIOUeHHeM o6JacTH
KPHTHYECKOl TOYKH) ¢ TOuHOCTRIO 0,2—0,39,.

[Ipn cocrasnennn Tabaun yaeabHux 06beMoB,
NpuBefeHHBIX HUKe, aanunle [JI. 5] 6vm ucnonbso-
BaHBl B KauecTBe OCHOBHEIX. TaGuiume ynelbHHX

npeACTaBJIeHNH




TaGauua 1. 3waveuusn Y0 NbHLIX

. :
40 L0 60 70 80 20 100 110 120 130 140 150
x2lcmt
1 1506,3 11556,01 | 1605,45/ 1654,83 | 1704, 00 1753,291802,43 | 1851,46 | 1900, 48 1949,39 1 1998,30 [ 2047, 20
5 337,781 350,28 362,55 374,65 386,63 398,54 410,54 422,21| 433,89 445,57 457,20 468,82
10 146,20 152,83 189,17 165,34 171,32 177,20 183,01 188,70 194,3 199,9 205,4 210,9
2 73 74,801 78,32| 81,73 85,02| &8s 19 92 | 943 | 97,3 | 100,2
« 1
30 L72 | 177 | 1,83 | 4462 47,92) 50,68 53,19] 55,66 58,0 [ 60,3 62,5 | 64,6
40 L7t 1,77 | 1,83 | 1,90 ] 34,911 37,37 39,54] 41,6 43,5 1 453 | 470
50 LU | 1,76 | 1,82 | (88 | 1,07 | 2,951 29,9 | 31,7 | 33,5 | 35,9
60 - 1,71 1,76 | 1,81 1,88 | 1,9 | 2,06 19,74 22,24] 94,1 | 95,8 27,3 | 28,7
70 1,71 1,76 | 1,80 | 1,87 | 1,05 2,056 | 2,18 16,92| 19,0 | 20,6 | 29,1 23,4
80 L7o 3 1,75 1 1,80 | 1,86 | 1,04 2,04 | 2,16 | 2.33 14,94/ 16,8 | 18,2 19,5
90 L7o v 1,74 | 1,80 | 1)85 | 193 2,03 | 2,15 | 273 IL,14] 13,78] 15,34 | 16'6
100 169 | 1,74 | 1,79 | 1,84 | 1,9 2,00 1 2,13 | 2,98 [ 2.53 10,651 12,70 | 14,14
110 169 | 1,73 | 1,78 | 1.8¢ | 1’9 2,00 | 2,11 | 2796 | 25 6,571 10,43 | 12]13
120 168 | 1,73 1 1,78 | 1,84 | 1,99 L9 1 2,10 | 2,93 | 945 2,88 7,94 | 10,20
130 Les | 1,73 + 1,77 | 1,83 | 190 L9 1 2,08 | 2721 | 240 2,71 4,78 | 816
140 1,68 | 1,73 | 1,77 | 183 | 1lgg 197 1 2,06 | 2718 | 2’36 3,61 3,32 | 6.18
150 168 1 1,72 -1 1,77 | 182 | 1’8 195 | 2,05 | 2716 | 233 2,564 | 3,00 | 461
160 1,68 | 1,71 176 f 1,82 | 187 | g5 2,04 | 2,14 | 2730 | 9243 2,84 [ 3.72
170 1,67 | 1,71 L6 | 1,82 1 187 | |lo; 2,03 1 2,12 [ 298 | 3243 2,72 | 3.37
180 1,67 | 1,71 1,76 | 1,81 L8 | 1,93 | 2/01 | 2'47 2,26 | 2.39 2,64 [ 308
190 1,67 | 1,71 1,76 | 1,81 1.8 1 1,92 | 200 | 2719 | 2,23 | 2,85 | 258 [ 392
200 1,67 1,70 1,74 1,80 1,86 1,92 1,99 2,08 2,21 2,33 2,53 2,82
210 1,67 1,70 1,74 1,80 1,85 1,91 1,98 2,07 2,19 2,31 2,49 2,74
220 1,66 1,70 1,74 1,79 1,84 1,91 1,98 2,06 2,17 2,29 2,46 2,68
23 1,66 1,70 1,74 1,79 1,84 1,91 1,93 2,05 2,15 2,27 2,42 2,62
240 1,66 1,69 1,73 1,78 1,84 1,90 1,97 . 2,04 2,14 2,25 2,39 2,58
250 1,66 1,69 1,73 1,78 1,83 1,89 1,96 2,03 2,12 2,23 2,36 2,54
300 1,65 | 1,68 | 1,72 | 178 | 1.8l 1,87 | 1,93 | 2/00 | 207 2,15 2,26 | 239
350 1,64 1 1,67 | 1,70 | 174 911,84 | 1,00 | 1lg6 2,03 | 2,09 2,18 | 2,99
400 1,63 1,66 1,69 1,73 1,77 1,82 1,87 1,93 1,93 2,05 2,13 2,21
450 1,62 | 1,65 | 1,68 | .71 L75 1 1,80 | 1,85 | 1'9p 1,95 | 2,01 2,08 | 2,16
500 1,61 1,64 1,67 1,70 1,74 1,78 1,82 1,87 1,93 1,98 2,04 2,11
550 1,59 1,63 1,67 1,70 1,74 1,78 1,82 1,87 1,91 1,96 2,01 2,08
500 1,58 | 1,62 1 1,65 | 168 | 1'72 L76 | 1,80 | 1,84 | 1g9 1,93 1- 1,99 | 2004
050 1,57 | 1,6l L6t | 1,67 | 1,70 | 1’73 Lz | 1,81 | 1,86 | 1.9 1,95 | 200
700 1,66 1 1,69 1 163 | 1.66 [ 1’69 L72 v 1,76 1 1,80 | 1.84 | 183 1,93 | 1,08
750 1,56 | 1,58 | 1.61 Lot | 167 | 1!71 Lrd 1 1,78 | 1,82 | 1.8 1,90 | 1,94
800 1,55 | 1,57 | 161 1,64 [ 1,67 | 1,70 | 173 1,77 | 1.81 184 | 1,88 1.9
—_—
v ONBbITHLIE 3HayeHjis YAeabHBIX 06BbeMmoB B /1. 5).

¢

~280+300 °¢

06BbeMOB Hamy COCTaBJAAMNCH npH TeMIeparypax
npuGAH3HTeALHO Ro 300° C, aue go 370° C, T
HHXe Toff TeMNeparypu, no KOTOpOR HMeloTcs

e,

Ipnunnoft storo ABJAseTCA Caeayiomee: NIOCTpOEeH-
Hble B U—{ KoopauHarax H300apbl Mo JAanHbIM
(1. 5] nmeior BHJ, NIPeACTaBJCHHLI] 1a PHCYHKe,
Coraacno 03uguy IVKHAIAM TePUITUdIMAKY
H3331pst na MITYT HM2Is - ABYX TO12% H2pariba,
TaK KaK B npirTnaByoM CIydae TeMmINaMKOCTh ¢, Gy-
Aer umars, gsa. MIKCHMYMA, = 4TO NpaMIUOHAILII0
Hes2puo. - Haguune Bropoii  TOuKd neparuba Ha

Bo3pacranux TeMneparypax. :

Henopmanbumg Xon u3obap noarsepxiaer co-
OGpaXKeHHst 0 BO3MOXHoeTH SHAYNTEJbLHOrO pasag-
KEHHT amMMuaka mpn TeMnepatype Bhiue -2807
"300° C. Hao6apm, COOTBETCTBYIOLIHE BLHICOKUM jaB-
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06LOMOB aMMuana, 10 u¥/x2

160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 » 270 289 290

2096,052144,93]2193,75 2242,5412291,27 | 2310, 01 2338,74) 2137, 41 ] 2486, 08 2534,76 | 2583, 43 2632,10 2680,78 2729,45
480,39 491,92| 503,41 | 514,91 526,421 537,9 | 549.3 560,8 | 572,2 | 553,6 595,0 | 696,4 617,7 629,1
216,4 | 221,9 | 2927,3 232,7 | 233,1 | 243,5 248,9 | 254,2 | 259,6 | 264.9 270,141 275,4 280,7 285,9

103,1 | 106,0 | 108,9 | 11,7 | 114,4 | 17,2 | 120,0 | 122,7 1254 | 128,1 | 130,8 | 133,5 | 136,1 | 138,7
66,7 | 68,8 | 70,8 | 72,7 | 746 | 76,5 | 73,4 | 80,0 82,1 | 8,9 858 | 87,6 | 89,4 | 91,2
8,7 | 50,3 | 51,9 | 83,5 | 551 565 | 58,1 | 505 6L,0 | 624 [ 639 | 653 | 6,7 | 631
36,9 1 38,4 1399 | 41,3 | 42,6 | 44,0 | 453 | 46,7 4.9 ) 49,2 | 50,4 | 51,6 | 52,7 | sa8
80,0 1313 | 32,5 33,7 | 31,8 | 350 |3a7,0 | 381 39,0 1402 a2 [ 422 | 43,2 | 40
24,7 25,9 27.0 23,1 29,1 30,1 31,1 32,1 33,0 33,9 34,9 35,8 36,6 37,5

20,7 21,9 23,0 24,0 24,9 25,8 26,8 27,7 28,5 29,3 30,1 30,9 31,8 32,5
17,7 18,8 19,8 20,7 21,6 22,5 23,4 24,2 | 25,0 23,8 26,6 27,4 28,1 28,9

15,24 16,23 17,2 18,1 19,0 19,8 20,6 21,4 22,1 22,8 23,5 24,1 24,8 25,4
13,30 14,23 15,20 | 16,1 16,9 17,6 18,4 19,1 19,8 20,5 21,1 21,7 22,3 22,9
11,54 12,55 13,45 14,28 15,06 15,7 16,5 17,2 17,8 18,5 19,1 19,7 20,3 20,9
9,78 | 10,89 | 11,80 12,63 | 13,39 | 14,16 14,88 | 15,56 | 16,2 16,8 17,4

18,0 18,5 19,1

8,26 9,52 | 10,49 1 11,34 | 12,11 | 12.86 13,55 | 14,19 | 14.80 | 15,33 15,94 | 16,5 17,0 17,5
6,76 | 8,22 9.24 | 10,13 | 10,93 | 11,67 | [2.3] 12,92 1 13,50 | 14,07 | 1462 15,15 | 15,68 | 16.2
5,42 6,9 | 8,07 | ‘9,01 9,85 | 10,58 | 11,22 | 11.33 12,40 1 12,95 | 13,48 | 13,99 | 4.4 14,95
4,63 6,07 7,20 8,15 9,10 9,63 | 10,26 | 10,85 | 11.40 11,93 | 12,46 | 12)93 13,49 | - 13,93
3,95 5,11 6,23 7,18 | 8,01 8,79 9,42 9,99 1 10,5¢ | 11,07 | {1.67 12,057 12,53 | 13.00
3,55 4,49 5,56 { 6,49 | 7.3 8,03 8,71 9,27 9,81 | 10,33 | 10,82 | 11.28 14,72 | 12,18
3,31 4,09 | 5,04 5,92 | 6,69 7,39 | 8.03 8,61 9,14 9.63 | 10,11 | 10,58 | 11,03 11,46
3,16 | 3,79 | 4,57 5,33 | 6,12 6,79 7,43 8,01 8,54 9,02 9,49 9,9 | 10,41 10,84
3,02 3,56 | 4,91 1,93 | 5,63 6,31 6,94 7,52 8,03 8,50 8,95 9,33 9,81 10,23
2,92 3,33 | 3,95 1,60 | 5,925 5,87 6,18 7,04 7.52 7,93 8,42 8,85 9,25 | 9,66
2,85 3,24 | 3,74 | 4,30 4,83 5,19 6,08 6,62 7,09 7,55 7,97 8,37 8,78 9,17
2,78 3,11 3,54 | 4,04 4,59 5,17 5,74 6,26 6,72 7,16 7,53 7,97 8,35 8,73
2,54 2,74 | 2,99 | 3,28 | 3.6l 3,99 4,36 4,73 5,09 5,46 5,81 6,15 6,51 | 6,86
2,41 2,55 | 2,72 2,92 | 3,17 3,42 3,71 4,00 4,30 4,61 4,91 5,20 5,48 5,75
2,31 2,43 2,57 | 2,73 2,9) 3,07 | 3,23 3,50 3,73 3,93 4,23 4,50 4,74 4,93
2,24 2,34 2,45 2,57 | 2,70 2,84 2,93 3,17 3,55 3,55 3,76 3,97 4,17 4,37
2,18 2,26 | 2,35 | 2,45 | 2.57 2,63 2,81 2,94 3,08 3,24 3,41 3,58 3,76 3,95 :
2,15 2,22 2,29 2,37 2,45 2,56 2,67 2,73 2,91 | 3,04 3,17 3,32 3,47 3,63 i
2,09 2,16 [ 2,227 2,30 ] 2,33 2,48 2,57 2,66 2,77 2,83 3,00 3,13 3,26 3,39 !
2,05 2,11 2,17 | 2,24 2,32 2,40 | 2,48 2,57 2,67 2,76 2,86 2,97 3,09 3,22 ;
2,03 2,08 2,14 2,20 | 2,97 2,33 2,40 2,48 2,57 2,66 2,75 2,85 2,96 3,08 ;
1,99 2,04 2,10 { 2,15 | 2,91 2,281 2,35 2,42 2,50 2,57 2,65 2,74 2,84 2,94 !
1,96 2,01 2,06 | 2,11 2,17 2,24 2,30 2,37 2,44 2,51 2,58 2,65 2,73 2,80 !

Y

JAeHmAM (p = 300—500 kljem?), ne umeror APKO | BEACHHBI anadus noxasaJg, urto
BRIpaXenHolt BTopoll Toukn mnepern6a no AZHHBIM | HBIMH ABJISIIOTCH AaHHblE [V1. 6}.

HanGojsiee Hagex-

[J1. 5], uto o6vscusiercs mansmnem HaBJueHus, 3aa- Kpowme toro, 5 [J1. 7] nmeoTea  3uavenns ten-
AEpIKUBAIOIErO JHCCOUMAINIO. AICEMKOCTH €, AN KHAKOCTH neperperoro napa
Ipusosumsie snavenns YAenbHBIX 00beMoOB aM-

AMMHaKa,  pacCYHTAUNBIC MO JAAHHBIM P, v, ¢ Kefica
H Kasapuosckoro [JI. 1,4). -

Pacuer nposoannca no M3BECTHOMY COOTHOIIE-

MHEKa B 7a6a. | MONYYCHBI YNCACHHBIMH 1 rpadu-
HCCKUMH  MeTonamu. CpaBHenHe JaHHBIX TaGumy
C ONBLITHBIMI RAKHBIMH K IMEIOLUIMUCS TaGminamu

Hi10 . .

JAPYTHX aBTOPOB YKasbiBaeT Ha YZOBJIETBOPHTE/ b de. ‘ o% o

HOe coryiacHe Mexny HuMH, PacxomeHue ne npe- ((T" == (;,7-,) =T(ﬁ;) .

suiraior 0,2—0,3%, 4ro MOMXHO CulTaTh TOUHOCTLIO Py , p P

NpeasaraeMbX 3HaYeHHN YAGALHEIX 0GLEMOB, rae

TEMNOEMKOCTL AMMMAKA APY NOCTOAHHOM C : ,=ﬂ_b.
LABNEHHU €y ANA NEPEFPETOrO NAPA e R
M HHUGKOCTH

‘ [Tposenennoe mamu cpasuenye SHaueHuit renno-
Tensoemkocrs ammiaka npu nocrosmiom AaB- | EMKOCTH ¢, paccunTannbix Jlesucom [JI. 7}, ¢ nan-

JICHHH €, HccaenoBanach MHOMHMH aBTopaMH. T1po- | gpim Kasapnonckoro n Kapanerssnua [J1. 8] no
5 Tennosueprernka M 1. (615 -




TaG6nauua 2. 3navenns TENN0BMKOCTH

~N e
40 50 60 73 80 90 100 110 120 133 140 150
x2/cu?
1 0,52 0,52 0,52 0,53 0,53 0,53 0,54 0,54 0,54 0,55 0,55 0,55
10 0,68 0,63 0,63 0,61 0,60 0,60 0,59 0,59 0,59 0,358 0,58 0,58
20 1,18 0,89 0,82 0,76 0,72 0,69 0,67 0,65 0,640 0,63 0,62 0,61
30 1,17 [ 1,20 1,23 l 0,93 0,90 0,83 0,78 ! 0,73 0,71 0,68 0,66 0,64
T 40 1,16 1,19 1,22 1,26 1,16 1,04 0,92 0,85 0,82 0,73 0,70 1.0,68

50 1,16 1,19 1,22 1,26 ' 1,31 1,30 1,15 0,93 0,87 0,80 0,75 ' 0,71
60 - 1,15 1,18 1,21 1,25 1,30 1,37 1,42 1,13 0,97 0,87 0,80 0,76

70 1,15 1,17 1,21 1,24 1,29 1,36 1,47 | 1,35 1,09 0,93 0,86 0,81
80 1,14 1,17 1,20 1,24 1,28 1,35 1,45 1,64 1,27 1,04 0,92 0,86
90 1,14 1,16 1,20 1,23 1,27 1,33 1,44 1,61 1,65 1,20 1,01 0,92
100 1,13 1,16 1,19 1,22 1,26 1,32 1,42 1,57 1,85 1,5 1,11 0,99
110 1,13 1,15 1,18 1,22 1,26 ],3! 1,40 1,53 1,79 2,28 1,27 1,07
120 1,13 1,153 1,18 1,21 1,25 1,30 1,38 1,50 1,74 2,20 1,61 1,19
130 1,12 ¢ 1,15 1,17 1,20 1,24 1,29 1,37 1,47 1,69 2,10 2,96 1,40
140 1,12 ¢+ 1,14 1,17 1,20 1,23 1,28 1,35 1,44 1,64 2,02 2,80 1,81
150 1,11 | 1,14 1,16 1,19 1,22 1,27 1,34 1,41 1,59 1,91 2,10
175 1,11 { 1,13 1,15 1,18 1,21 1,25 1,30 1,37 1,49 1,76 2,45 2,92
200 1,10 1,12 1,! 1,16 1,19 1,23 1,27 1,33 1,42 1,59 1,91 2,35
225 1,09 1,11 1,13 1,15 1,17 1,21 1,25 1,30 1,36 1,47 1,66 1,92
250 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 1,19 1,22 1,26 1,32 1,40 1,52 1,77
300 1,07 1,09 1,10 1,12 1,14 1,16 1,19 1,22 1,26 1,32 1,42 1,56
400 1,04 1,06 1,07 1,09 1,10 1,12 1,13 1,16 1,19 1,24 1,30 1,37
500 1,02 1,03 1,04 1,06 1,07 1,09 1,10 1,12 1,14 1,16 1,23 1,30
600 1,00 1,01 1,02 1,03 1,04 1,06 1,07 1,08 1,10 1,12 1,17 1,22
700 0,98 0,99 0,99 1,00 1,02 1,03 1,04 1,05 1,06 1,08 1,12 1,16
800 0,96 0,96 0,97 0,93 0,99 1,00 1,02 1,03 1,04 1,05 1,08 1,10

1000 kI'/cm® B unrepmaiie TeMneparyp 150—300°C
IOKA3LIBACT, YTO DACXOMACHHS MEKAY HIMH He
npesbillaloT B cpeanem 5% npu  aaBaenunxy 10
100 «F/cy®. B o6aactn xputideckodl TOUKH pac-
XOmaeHns yseanunsalores 10 10%, uto o6bacuser-
CSl PACXOMICHHAMH B A2HHBIX N0 YACIbHHIM 0ODb-
emaM [JI. | 1 4] B xputHueckoii obaacT.
FsBecTiit 1annbie o TenqoeMkocT €. amua-

Ka, noayyennue W. o, Foay6esuim u B. A. Ilerpo-
BbIM, H3MEDHBUIHMH TCII0EMKOCTH €, 10 800 &7/ cu?

lipu Temneparypax ot 150 no 300°C. Haunoe nc-
CICA10BAHIE B HACTOsEe BpeMs ABIACTCH e UHCT-
BEHHLIM, B KOTODOM NpsMBIMH H3MEPEHHSIMH NO.Y-
(MCHA TCNNOCMKOCTL NPH BHICOKHX JAaBJcHHAX. Cpab-
HCHIIC 3THX AaHHBIX ¢ COOTBETCTBYIOUHMH JAHHLIMH
[J1. 8], a Takwe [JI. 7] 0GHApYXKHBACT 3HAUNTEIbHOR
PACXOM/CHIe MCKIY HIMH TONLKO -Ha H3OTEpMe
150° C npu nasacumn 150 xl'/cal. Ipn apyrax nas-
ACHHSAX 1 TCMNEPATYPAX pPaCXOKIAEHHS HE NPCBb-
waior 1—39%.
Cocrasaenne ra6auy Ten0eMgocTeil nposon-
A10Ch YHCACHHHM 1 rpaduueckuy - Merozom nytew
NOCTPOCHHSt  ONBITHEIX I PACYETHEIX 3HAYCHHE ¢

’
B KOOpAHHaTax: "cp=f(p); c,=9(t) ¢, =975
rae Y — yaeiavrulll Bec,

Tak kak oneitHie gamnwe mo TeTI0eMKOC TH

HMEIoTes TOAbKO npn £ = 150°C, 1o Bosnnkiaa me-
OOGXOAHMMOCTL COrIACOBATb STH 3HAUEHHS ¢ , C Ten-
JIOCMKOCTBIO APYriX aBTopoB nipu << 150°C. Co--
PAACOBAMIE AAHNLIX PASIHYHBIX ABTOPOB IPOBOJAM-
JIoCh Ha yyacTKax maoGap B 50— 70°C,

To o6cTosTeabeTBo, uTO ONBITHHE NanHbC npu
t<I50°C wu BECOKHX  gaBieHHsX OTCYTCTBYIOT
Boo6ule, a HMEIOTCS TOJLKO pacuerTHsle, TOUHOCTDb
KOTOPLIX HCBC/INKA, YBC/IMYNBAET NOrPEHOCTb pe-
KOMEHAYeMBIX HaMu Tabuuig ¢, Ao 2—3%, a ua
nsorepMe 1=150°C npn aasjennsx p = 100—
150 «//cm® oma MomeT eme HeckoubKo yBeJH-
YHTECA. - 3HAYEHHA TEmIoeMKoCTell ¢, TpHBEACHDI
B raba. 2,

Hecwyotpa ua to, uyro MHOTHE HCCJaeRoBaTesH
H3MEDAIH TeMJIOMKOCTh ¢ e M2 JHHI HaCHUIenns,
OH2 HCCnegoBaHa  AajiCKO - HepocTaToMHO.  Myelo-
IHecs mMccaeoBans [JI..9—=11} naor 3nauenna Cp,
Toabko pe 56°C mo - amumi  knakoeTm i 1o
20 x//cu* no ammnn HacwleHHoro napa. foaromy
HaMi npobejena skcTpanosauia navenndt ¢ u ¢
B HANpaBICHNM  KPHTHYECKOH -Touki g0 - 130°C.
MpasnasuocTs axerpanonsmin NpoBepasach IyreM
TIOCTPOCHNS SHAUCHHA TENJOEMKOCTH B PasiHUHBIX
CHCTEMaxX KOOPAMHAT. ,
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aMMuana ¢p, ¥vas/xr °C

160 170 180 199 200 210 © 29 230 249 250 260 278 280
0,56 0,56 0,5 0,57 0.57 0,58 0,53 0,58 0,59 0,59 0,60 0,60 0,61
0,58 0,58 0,58 0,59 0,59 0,59 0,59 0,60 0,60 0,61 0,61 0,61 0,62
0,61 0,61 0,60 0,60 0,60 0,61 0,61 0,61 0,62 0,62 0,62 0,62 0,63
0,63 0;63 0,62 0,62 0,62 0,62 0,63 0,63 0,63 0,61 0,64 0,64 0,64
0,66 0,65 0,64 0,64 .1 0,64 0,61 0,61 0,64 0,64 0,65 0,63 0,65 0,65
0,60 ! 0,68 .| 0,67 0,67 | 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 | 0,68 0,66 0,66
0,73 ] 0,71 0,70 0,69 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68" | 0,68 0,68 0,68 0,68
0,77 0,75 | 0,73 0,72 0,71 0,70 0,70 0,70 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
0,81 0,78 0,76 0,75 0,73 0,73 0,72 0,72 0,71 0,71 0,71 0,70 0,70
0,86 0,83 0,80 0,78 0,76 0,75 0,75 0,74 0,73 0,73 0,73 0,72 0,72
0,92 0,87 0,84 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76 0,76 0,75 0,74 0,74 0,73
0,99 0,93 0,89 0,86 0,84 0,82 0,80 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 0,75
1,08 1,03 0,95 6,91 0,88 0,86 0,83 0,82 0,8l 0,79 0,78 0,78 0,76
1,21 1,10 1,03 0,97 0,93 0,99 0,87 0,85 0,84 0.82 0,80 0,79 0,78
1,44 1,25 1,13 1,05 1,00 0,95 0,92 0,89 ¢, 86 0.84 | 0,83 0,81 0,80
1,76 1,47 1,97 1,15 1,07 1,01 0,96 0,92 0,90 0,87 0,85 0,83 0,81
2,54 2,12 1,71 1,49 1,32 1,18 1,03 1,02 0,93 0,94 0,91 0,88 0,86
2,37 2,31 2,08 1,83 1,61 1,41 1,26 1,15 1,07 1,01 0,97 0,94 0,91
2,03 2,08 2,06 2,02 1,90 1,68 1,46 1,27 1,14 1,07 1,02 0,98 0,95
1,88 1,92 1,93 1,91 1,85 1,74 1,56 1,35 1,19 1,11 1,07 1,03 0,99
1,66 1,71 1,72 1,70 1,65 1,57 1,47 1,35 1,95 1,18 1,12 1,09 1,05
1,42 1,45 1,45 1,45 1,42 1,38 1,33 1,28 1,23 1,15 1,12 1,12 1,10
1,32 1,32 1,32 1,31 1,29 1,26 1,22 1,20 1,17 1,14 1,12 1,10 1,09
1,22 1,21 1,20 1,20 1,19 1,17 1,15 1,12 1,10 1,07 1,06 1,05 1,04
1,15 1,15 1,15 1,14 1,12 1,11 1,09 1,07 1,06 1,05 1,05 1,02 1,01
1,10 1,10 1,09 1,08 1,07 1,06 | 1,06 1,05 1,04 1,03 1,02 1,01 1,01

' 5 qiv | T 3.1 2 6 ,
ITpn cocrapaennu tadamy repmommanmmueckix 7 anAGeHOGT o, TonnaTe MApOSaNIa,(Aantuie ofolos
csoiicTB NHj B o61actn Hacmmenns pas pacuera .
CKPBITOR TENJOTH napodGpa3oBanysi HCHOIL30BAH LY b ,5 - o o
Aannpie, nonyuennwie OcGopuoM u Bau ysenom 3 e - = S 5 §1 .8
[JI. 11], xoropre namepsan BeJMHYHHY 7 ¢ 60.blwofl o 5 < ® g RIS
:(_)g}zxgc(g‘blo B yHTCpBAJe Temmeparyp or —42 jgo |- L. < & g R R TS
Peayabrarsl nsytepeusni Xopowio onucwiBarcs | 70 |o,111 1,379 [8947,9
IMITHPHUCCKHM YPaBHEHHEM : --69 10,223 | 1,401 (1642, 4
) — —50 10,417 11,424 12634,5] 338,6
r=137,91} 133 —{ — 2,466(133 —¢), —40 10,732 1 1,450 |1562,4! 332,0
rie —30 | 1,2191,476| 965,2!325,011,09] 0,57
—20 | 1,94 11,504 623,5;317,7[1,09] 0,59
. o’ ’ * v * » [
rloae/z]); 1[>C]. | —1012,97 |1.534] 416,6/310,0|1.10] 0.62
Mauuvie [/ 1] nepecunraust ua npuusryio ?60 s ]'2‘;{ ol ;gég Hé 8'23
kpurnueckyio remnepatypy f, = 132,4°C u no aan- 20 (8,74 |1.639] 149.9]283.6 | 1.14 0,73 .
HLIM- 18 YIeAbHBIX 00heMoB Ha - KpnBoil Hacwlule- 30 11,9071,63 1111,01}273,71,16] 0,79 136901 1 075
HUA JOBeNEHb 10 KPHTMecKoil Touky. gg ég.gg ;_:,g g?gi gg?g llv,’,g g'gg :fggg Hég
_TepmoannaMuucckne cBoiicTa aMMIaKa Ha KpH- 60 {26.65!1.83 | 48.97{238.5)1.23| .1°00 | 10 300 1200
BOH HacChlleHNs npliBejenn B Taba, 3. 70 -133,7711,90 | 37,561 224,4 '1,:23 }.10 3230 }ggg
80 142,3 11,99 | 29,221208 11,32{ 1,29 260
BfSHOCTE AMMMHAKA 90 52,2 12,07 | 22,64/190 |1,38] 1,36 gszo 1335
) . 100 164,0 {2,19 [ 17,41)169 1,48 1,52 4001 1 395
Hau6o.aee noauoe ncc:.muonaun? nnsxocmr aMm 110 |77.4 [2'35 | 18'21i144 [1.65] 1’74 | 5600| 1 470
Muaka rposepedo B nocicaune rofst M. @. Coay- | |y 93,0 {2,697 | 9,701 113 {1.89] 2.01 | 4840} 1 625
Genuim (V1. 12). Hccaeaosanne Braouaer B ce6q n3- | 125 4370 1760
MepeHHs BA3KOCTH HAa KPiBOH HACHILICHHS, 2 TaKkKe :g? 5 110,6]3,17 | 6,12 | 56 2,30} 2,53 ggilig gggg
B 06/1aCTH XHAKOCTH H NEPETPeroro napa. Hanepe- 13204]115,4] 4,26 | 4,% | 0.0 2%610] 2610
HHA NPOBOANMNCHL B HHTEpPBAJIEC TeMneparyp 30—
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TacGnuua 4. 3uavenua BAZKOCTH B OONACTH MHAKOOTH

39 40 50 60 70 80 90 100 110 129 130

1 1,07 1,10 1,13 1,16 1,19 1,22. 1,25 1,28 1,32 1,36 | 1,39

5 1,07 1,10 1,13 1,16 1,19 1,22 1,25 1,29 1,32 1,36 | 1.39

10 1,14 1,17 1,20 1,23 1,26 1,29 1,33 1,36 1,40
20 1,21 - 1,24 1,27 1,30 | 1,34 | 1,38 1,42
30 12,73 | 12,60 1,25 1,28 1,31 1,35 | 1,391 1,43
40 13,81 | 12,68 | 11,56 | 10,47 1,28 1,30 1,33 1,37 | 1,4t | 1,45
50 13,89 | 12,76 | 11,64 | 10,55 9,46 8,38 1,34 1,35 1,39 1,43 ] 1,47
60 13,97 | 12,84 | 11,72 | 10,63 9,55 8,50 7,41 | 1,38 L4l | 1,45] 1,49
70 14,06 | 12,92 | 11,80 | 10,71 9,6¢ | 8,60 7,53 6,48 1,49 | 1,52
80 14,14 1 12,99 | 11,87 | 10,80 9,73 8,69 7,65 6,62 5,67 1,53 ] 1,56
90 14,22 | 13,07 | 11,95 | 10.88 9,82 8,78 7,76 6,77 574 | |16l
100 14,30 '{ 13,15 | 12,03 | 10,9 9,91 8,89 7,88 6,92 5,9 | 5,03] 1,70
110 14,37 | 13,2 12,11 | 11,04 | 10,01 8,98 7,93 7,04 6,21 5,25 2.00
120 14,44 | 13,30 | 12,19 | 11,11 10,08 9,07 8,09 7,17 6,37 5,45 | 4,04
130 14,49 ¢ 13,37 | 12,27 | 11,20 | 10'13 9,16 8,19 7.31 6,51 5,64 | 4,49
140 14,56 | 13,44 | 12,34 | 11,28 | 1094 9,26 8,29 7,42 6,65 5,81 | 4.79
150 14,65 1 13,52 | 12,42 | 11,36 | 10'33 9,35 8,41 7,54 6,76 5,9 | 5.02
160 14,69 | 13,58 | 12,47 | 11.40 | 10.39 9,44 8,51 7,65 6,92 6,12 5.19
170 14.76 | 13,66 | 12,56 | 11,49 | 10,47 9,52 8,60 7.76 7,03 6,26 | 5.35
180 14,82 | 13,70 2,6¢ | 11,55 | 10.55 9,60 8,71 7,88 7,14 6,33 | 5.51
190 14,69 | 13,76 | 12,66 | 11.60 | 10 6l 9,69 | 8,81 7,93 7,9 6,50 | 5.65
200 15,00 | 13,89 | 12,75 | 11.71 10,71 9,76 8,89 8,09 7.35 6,62 ] 5,78
210 15,03 13,93 12,85 11,78 10,78 9,85 8,93 8,18 7,47 6,72 | 5,91
220 15,11 13,99 | 12,89 | 11.84 | 10 84 9,93 9,06 8,98 7,56 6,63 | 6.03
230 15,1 14,05 | 12,9¢ | 11,88 | 10,90 | 10,00 9,14 8,37 7,66 6,911 6,14
240 15,26 | 14,13 | 13,02 | 11,97 | 10.93 | 10.09 9,25 8,46 7,76 7,031 6,25
250 15,34 | 14,22 | 13,12 | 12,06 | 11.07 | 10016 9.32 8,55 7,84 7,12 6,35
300 15,73 | 14,61 13,51 12,45 | 11,47 | 10.55 9.70 8,93 8,23 7,53 | 6,8l
350 16,01 14,92 | 13,83 | 12,79 | 11.8l 10,91 10,06 9,29 8,60 7,9 | 7,21
400 | 16.30 | 15,95 | 14,20 | 13,17 | 12019 | 11,27 | 10 44 9,66 8,94 8,23 | 7,54
450 16,60 | 15,56 ( 14,51 13,49 | 12,51 11,60 | 10,77 1 10.q0 9,98 8,56 | 7,90
500 16,9 | 15,87 | 14,82 | 13,80 | 12.82 | 11.9] 11,09 | 10,3 9,58 8,85 | 8,21
550 17,18 | 16,16 | 15.11 14,09 | 13,11 12,20 | 11,33 | 10.60 9,87 9,13 | 8,44
600 17,44 1 16,42 | 15,37 | 14,36 | 13.38 | 12,47 | !i'65 10,87 | 10,14 9,40 | 8,72
650 17,68 | 16,66 | 15.61 14,61 13,63 | 12,72 | 11,90 { 11,12 | 10.39 9,65 | 8,95
700 17,91 16,69 | 15,84 | 14,84 | 13,86 | 12,95 | 12,14 | 1133 10,63 9,91 | 9,23
750 18,12 | 17.11 16,06 | 15,06 | 14,08 | 13,17 | 12,37 | 1159 10,86 | 10,15 | 9,45
800 18,26 | 17,25 | 16,20 | 15,20 | 14,23 | 1332 | 12.52 | 11.74 11,02 | 10,32 | 9,12

250° C u nas.aennit 1—800 &I"/cm?. DTH ZanHbe HO-
“IYHCHBI 10’ COBCPILEHHON METOLHKE H NMPIUHATH Ha-
MH IDH COCTaBIGHHN TalJHIL B KauecTBE OCHOBHBIX,

Hami nposeseno cpaBHeHue ONbITHLIX AZ3HHBIX
H. &.' TonyGesa [JI. 12] ¢ HanHbpiMi Cailka
[J1. 13], B peayanraTe.uero YCTaHOBJIEHO YAOBJCT-
BOPHTEJILHOC COIVIacHe "MeKIy HHMH,

[Tposepennas unrepnonsuns u rpagoanaauru-
ueckasn 06paGoTka LaHHLIX MO3BOJNHJIA - YCTPaHHTb
OTACJLHbIC HCTOYHOCTH IKCTICPHMEHTA H NOJYYHTH
HAJICXKHBIC H N0APOGHNE TAaGMHULI BA3KOCTH 110
250°C u 800 xI'/cm? (Taba. 4).
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H neperperoro napa aMMuaka 7104, xI'/u-ces

140 150 189 170 180 - 190 200 210 220 230 240 250
1,43 1,46 | 1,50 1,53 1,57 1,60 1,64 1,67 1,71 1,74 1,78 1,81
1,43 1,46 1,50 1,53 1,57 1,61 1.64 1,68 1,71 1.75 1,78 1,82
1,44 1,47 1,50 | 1.5¢ 1.58 1,61 1,65 1.69 1,72 1,75 1,79 1,82
1,45 1,48 | 1,51 1,55 1,59 1,62 1,66 1,70 1,73 | 1,76 1,80 1,83
1,47 1,50 | 1,53 1,56 1,60 1,64 1,67 1,71 1,74 | 1,77 1,8l 1,84
1,48 1,52 1,55 1,58 1,62 1,65 1,69 1,72 1,75 1,78 1,82 1,85
1,51 1,54 1,56 1,60 1,63 1,66 1,69 1,72 1,76 1,79 1,82 1,86
1,52 1,56 1,59 1,62 1,65 1,68 1,72 1,75 1,78 1,81 1,85 1,88
1,55 1,59 | 1,62 1,65 1,68 1,70 1,73 1,77 1,80 1,83 1,86 1,89
1,58 1,62 1,64 1,67 1,70 1,72 1,75 1,78 1,81 1,85 1,88 1,91
1,63 1,65 1.68 1,70 1,73 1,75 1,77 1,80 1,83 1,86 1,89 1,92
1,69 1,69 | 1,70 1,73 1,75 1,78 1,80 1,83 1,86 1,89 1,92 1,04
1,80 1,73 1,74 1,76 1,78 1.81 1,84 1,87 1,89 1,92 1,94 1,96
2,04 1,79 | 1,78 1,79 1,82 1,84 1,87 1,9 1,92 1,94 1,9 1,98
2,72 1,99 1,83 1,85 1,87 1,89 1,91 1,93 1,94 1,96 1,98 2,00
3.45 2,21 1,90 1,90 1,92 1,92 | 1,93 1,95 1,97 1,93 2,01 2,03
3,85 2,51 2,03 1,98 1,96 1,96 1,97 1,99 | 2,00 2,02 2,04 2,04
4,15 3,07 2,22 2,14 2,08 2,04 2,02 2,03 2,04 2,05 2,07 2,08
4,37 3,42 | 2.50 2,30 | 2,19 | 2,12 | 208 | 2,09 | 209 2.09 2,10 2,10
4.57 3,69 | 2,82 2,50 | 2.3l 2,20 | 2,14 | 2,14 2,14 2,14 2,13 2,13
4,75 3,92 3,09 2,65 2,41 2,27 2,21 2,20 2,19 2,18 2,17 2,16
4.91 4,08 | 3.32 | 280 | 2.5 2.35 2:97 | 223 2,91 2,21 2,91 219
5.05 4,28 | 3.53 | 298 | 2,65 | 2,46 | 2'36 | 2'93 2,24 2,23 2,93. 2,23
5,20 443 | 3,72 | 321 2,86 | 2.6l 2,44 2.34 2,29 2,26 2,96 2,97
5,34 459 | 3,89 | 337 ! 299 2,72 | 2,54 2,41 2,33 2.30 2,30 2.31
5,46 4,73 4,06 3,55 3,15 2,84 2,63 2,49 2,41 2,36 2,35 2,35
5.58 4,86 | 4.21 3,69 | 3,29 | 2,97 2,73 | 2.59 2,50 2,44 2,40 2.39
6.11 544 | 4.86 435 | 3,92 | 3,5 | 323 | 3.08 2,93 2,82 2,73 2,65
6.53 591 | 540 | 4,90 | 4.46 | 4.09 | 380 | 357 3.38 3:21 3,07 2,93
6,89 6,34 | 5.84 537 | 4,91 4,56 424 | 3.9 3,76 | 3.57 3,39 323
7,28 6,72 | 6.21 5.75 | 5.33 4,96 4,64 | 4.36 412 3.91 3,71 3,58
7,59 7,01 6.5¢ | 6,09 | 5.68 | 532 4,99 | 472 4,46 | 4.23 4,02 3,82
7,83 7,27 | 660 | 637 | 5.9 | 56 5,30 | 5.0 4,74 4,52 4,32 411
8,09 752 | 7,04 | 6.6t 6,23 58 | 558 | 530 | 503 4,79 4,58 4,39
8,32 7,76 | 7.6 6,84 | 6.47 6,13 | 5.8 5,54 5,97 5.01 4,84 4,65
8,58 8,00 | 7.50 7,08 | 6.71 6,39 | 6.09 | 5.82 5.56 5.32 5,12 4,91
8,80 82 | 7,76 | 7.3¢ | 6,93 | 664 | 633 | 6.04 5.78 5.54 5,32 5,12
8,97 g.4¢ | 7,93 | 7.51 7.16 | 6.82 | 6.51 6,21 5,95 5.69 5,47 5,28

\

TEPMOAVWHAMUWYECKHE OCHOBbBI NOCTPOEHUA SHTPOIMUNHBIX .
‘ AUATPAMM JUIS APOTA30BBIX CMECER

Haug. texu. nayk . A. MUXAMNOBCKUHA

Nennrurpancauil HHCTHTYT BOAHOrO TPaHCNOpTA

Cocroaune naporaaoaoﬁ CMeCH onpeneaserca

B obueM ciydae TpeMs He3aBHCHMBIMM napamerpa-
MH, 4TO 'lzpe:ssbmaﬁno YCAOXKHACT aHaNUHTHUECKHE
METOLBl pacyera. JTO BHI3bIBaeT HAaCTOATCALHYIO He-

" 06XOAHMOCTB B CO3JaHHH JHarpaMmel i-s AJas cMme-
CH H B TO K€ BpeMsA HCKAIOYaeT BO3MOXKHOCTL CTPO-

. FO H NPOCTO NOCTPOHThL TAKYI0 AHarpaMMy Ha nJjo-
CKOCTH, TaK KaK YPaBHEHHE C TPEMSA. HC3aBHCHMBIMH
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nepeMEeHHbBIMH  TeoMeTPHYEeCKH HHTepNpeTHPYETCH
NOBEPXHOCTbHIO.

CosMeilleHHEIE AHATPAMMBL i-S, NPEN/IOXKEHHHIE
Bownsnkosuuenm [JI. 1] anst npeogonenns 3tux tpya-
HOCTeH, NO3BOJAIOT H300paxaTh TOJNLKO NPOCKUMH
Kpupoil nponecca. dto nanbonee Jerkoe peleHue
cioxHoll npo6ieMbhl He MOXer OHTb NPH3HAHO

YAOBJIETBOPHTEJbHHIM, TaK KaK OHO ‘ypesBHiuafiHo





