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ТесЬпо1о§у оґ оЬіаіпіпд апй ргорегііез оґ еікуіепе сошрозіііопз ш іЬ йіґґегепі сопіеп! оґ оііз іпзійе 
із гезеагсЬей. II із зЬота VІзсоиз-тесЬашса1 ргорегііез оґ роїуеікуіепе йигіпд аййіііоп оґ йіґґегепі 
^иап^і^у оґ ІиЬгісапІз. Тке гезиііз оґ гезеагскез оґ ркузісз-шесЬапісз апй йіеіесігіс ргорегііез оґ 
роїуеікуіепе, зупіЬезігей Йигіпд іпдгезз оґ паркіепе, ш ік  аййіііоп оґ 0,15% оґ йіґґегепі оііз апй 
ікегшоохійапіз.
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Досліджено технологію отримання та властивості етиленових композицій з різним вмістом мастил 
всередині. Показано в'язко-механічні властивості поліетилену при додаванні різної кількості мастильних 
матеріалів. Приведені результати досліджень фізико-механічних та діелектричних властивостей поліетилену, 
що синтезований при надходженні нафтенового масла, з додаванням 0,15% різних мастил та 
термооксидантів.
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1. 8Шетепі оґ а и̂е8̂ ;іоп оґ 8еІесііоп 
оґ ̂ иЬ і̂сап^8 ґог еШеІепе Ні§Ь- 
Рге88иге Сотрге880Г8.

Іпігойиеііоп
Маіу і^е8іідаііоп8 аге кпотеп ійаі арріу іо Ше 

^ие8ііоп оґ 8о1уіпд ійе ргоЬІет оґ 1иЬгісапі8 8еіесііоп 
ґог еійуіепе ЬідЬ-рге88иге сотрге880Г8 [1-8].

АЬоиі 60 % оґ ЬідЬ-рге88иге роіуеіЬуіепе І8 и8ей 
ґог такіпд ргойисі8 Ьу Ше теіЬой оґ тоиійіпд апй 
рге88игі2аіісп-сопіаіпег8 ґог ґоой іпйи8ігу, ргойисі8 
оґ йоте8ііс сЬеті8ігу апй сЬіійгеп8 1оу8, 20 % - ґог 
такіпд 8ресіа1 Й1т8, теЬісЬ аге 8ІаЬ1е Іо Шегто апй 
рЬоіоохійаііоп, Шт8 оґ сарасі!ог8 апй саЬІе і8о1а!іоп 
теііЬ ійе ЬеідЬіепей йетапй8 Іо Ше ійегтаі адіпд апй 
йіеіесігіс ргорегііе8.

Опе оґ Ше то8І ітрогіапі ргоЬ1ет8 оґ Ше 
такіпд і8 8е1ес1іоп ійе ЬідЬ ^иа1і^у оіі ґог ІиЬгісаІіоп 
да8кеі8 оґ суііпйег8 ог 8ЬаЙ8 оґ еійуіепе сотрге88ог. 
^е1ІVе^іпд оґ йиій іиЬгісапі іо Ше ґгісііоп раіг і8 
геаіігей еііЬег Ьу іщесііоп іі іпіо Ше да8 (рЬа8е оґ Ше 
8исІіоп- теЬеп и8іпд да8кеі8 теііЬ ійе рі8іоп8 гіпд8) ог 
Ьу ґеейіпд іі ШгоидЬ ійе орепіпд8 оґ да8кеі8 еіетепі 
йгііііпд (теЬеп діай да8кеі8 аге и8ей) [2-9].

Ассогйіпд іо [9], іп сотрге88ог8 аі Ше 
сотрге88іоп ир іо 22-40 МРа 8ресійс 1оайіпд8 оґ Ше 
да8кеі'8 е1етепі8 геасЬе8 7-10 МРа. Іп еійуіепе 
сотрге88ог8 да8 сотрге88е8 ґгот 25 ир іо 1 10-120 
МРа оп ійе ґіг8і йедгее апй ґгот 110-120 МРа ир іо 
180-250 (апй еVеп іо 350) МРа оп ійе 8есопй йедгее. 
ТЬеге ґоге, да8кеі е1етепі8 оґ сотрге88ог8 
ехрегіепсе йигіпд ІиЬгісаііоп іпйиепсе оґ Ше ііт іі 
8ресійс 1оайіпд8 ґгот ійе Ьуйгойупатіс іо ііт іі 
гедіте апй еVеп іо 8еігиге. Іп еійуіепе сотрге88ог8 
ґгісііоп раіг аге и8ей:

- Ше ріипдег тайе ґгот ійе піігійей 8іее1 38 
ХМКОА ог теііЬ соаііпд оґ ̂ о іґ г а т  сагЬійе ; да8кеі 
е1етепі8 тайе ґгот ійе Ьгопге Вр ОСН 7-13-1;

- Ше Ьи8Й оґ Ше суііпйег тайе ґгот ійе сагЬійе 
оґ ^ о іґ г а т  (іуре ВК-6), да8кеі гіпд8 тайе ґгот ійе 
8ресіа1 аііоуей са8і ігоп ог тайе ґгот Ше Ьгопге Вр 
ОО 10-1.

ТЬе йетапй8 іо тееаг ге8і8іапсе оґ 8шґасе8 аге: 
іпіеп8ііу оґ тееагіпд соипіегґасе ґгот аііоу ВК-6 і8 
оидЬі іо Ье поі ЬідЬег ійап 0,02 гпкт/Ьоиг ог 0,05 
т т  ґог 2500 Ьоиг8 оґ сотрге88ог8 теогк.

Рге88иге оґ ритріпд і8 200-300 МРа, 
іетрегаіиге оґ да8 аі Ше епй оґ ргосе88 геасЬе8 
373К, аVе^аде Vе1осііу оґ рі8іоп - ир іо 2,5 т/8. 
Соп8итрііоп оґ Ше оіі ґог 1 і ґіпаі ргойисі - 
роіуеіЬуіепе ґог йШегепі сотрге88ог8 і8 ґгот 0,7-0,9 
іо 4,7-6,5 кд.

Ргорегііе8 апй паіиге оґ оіі8 йеіегтіпе ^иа1і^у 
іпйісаіог8 оґ роіуеіЬуіепе апй геііаЬііііу оґ теогк оґ 
8еа1 рі8іоп8 апй ріипдег8 оґ еіЬуіепе сотрге88ог8. 
Рог іиЬгісаііоп оґ ґгісііоп раіг оґ Ше8е сотрге88ог8 
тіпегаі (парЬШепе - «теЬііе» оіі8), роіуЬиіепе апй 
роіудіусоі оіі8 аге и8ей [2; 3].

МаІегіаІ8

8ресіґісаііоп8 іо оіі8 аге: ігашрагепсе,
со1оиг1е88пе88, аЬ8епсе оґ 8ейітепі апй тесЬапіс 
ітригіііе8, VІ8С08І^у (поі 1е88 іЬап) ~ 450 с8 аі 293К, 
200 с8 аі 323К, 50с8 аі 373К; Йа8Ь іетрегаіиге ти8і 
Ье ЬідЬег ійап 293К ґгот ійе т а х іт а і аііотеаЬіе 
(373-383 К), Ьиі Ьеііег поі іотеег ійап 473К; 
іетрегаіиге оґ 8оШійсаііоп - поі Ьідйег ійап 273К; 
асій питЬег -поі тоге іЬап 0,4 т д  КОН/д; аікаіі 
питЬег 0 т д  КОН/д; сопіепі оґ тоі8іиге поі тоге 
іЬап 0,1 %; а8Йе8 -0 %; роіпі оґ іигЬійііу оґ 1 % 
8о1иііоп -поі тоге іЬап 353К [15- 19].

Ассогйіпд іо тапиґасіигег8 парЬіепе апй 
роіудіусоі оіі8 ґог ійе то8і ^иап^і^у іпйісаіог8 8аіі8ґу 
іЬе8е ^е^иі^етеп^8. (ТаЬі. 1) [16-19].

РЬу8іс-апй-сЬеіпісаі ргорегііе8 апй ^иап^і^у оґ 
оіі тсйісЬ іпдге88е8 іп роіуеіЬуіепе йеіегтіпе іі8 
ргорегііе8 апй и8е ґог саЬіе і8оіаііоп, ргойисі8, теЬісЬ 
сопіасі теііЬ ґоой еіс [16- 19].

МеШоЙ8 оґ 1е8ііпд
Сопіепі оґ оіі арргесіаЬіу Ьа8 ап іпйиепсе оп 

8исЬ ^иа1і^у іпйісаіог8 а8 ге8і8іапсе іо ійегтаі адіпд 
апй сгаскіпд апй рйоіоохійаііоп ргосе88е8, іапдепі оґ 
апдіе оґ йіеіесігісаі 1о88, йіеіесігісаі репеігаЬііііу, 
Ьгеакйотеп еіесігісаі 8іге88, 8апііагіап-Ьудіепіса1 
ргорегііе8. Сопіепі оґ оіі іп роіуеійуіепе і8 е8іітаіей 
Ьу Ій-8ресіго8сору (дгайиаіей Ьу 8оіиііоп іп СС14), 
іапдепі оґ апдіе оґ йіеіесігіс 1о88 (ґ^е^иепсу 103, 104, 
106 Ьегі2), йіеіесігіс репеігаЬііііу (й^иепсу 106 
Ьегіг). Апй аі8о іпйехе8 оґ йоте оґ ріа8ііс8 (д іп 10 
тіп.), сйапде8 оґ Ьоипй оґ 8ігепдій апй йоте йигіпд 
іеп8іоп, ^е1аіІVе ехіеп8іоп йигіпд Ьгеакаде аге ґоипй 
[10-15].

8ТАТЕ 8ТАN^АЕ^ 16337-77 (ґог 
роіуеійуіепе) апй 8ТАТЕ 8ТАN^АЕ^ 16336-77 
(ґог сотро8іііоп8 оґ роіуеійуіепе) йеіегтіпе 
йетапй8 іо рЬу8іс-апй-сЬетісаі ргорегііе8 оґ 
роіуеійуіепе. ^іе1есі^іса1 ргорегііе8 оґ роіуеійуіепе 
апй іі8 сотро8іііоп аге йеіегтіпей Ьу:

- іапдепі оґ апдіе оґ йіеіесігісаі 1о88- 8ТАТЕ 
8ТАN^АЕ^ 22372-77;

- еіесігісаі 8ігепдій аі Vа і̂аЬ1е Vо1іаде 
(ґ^е^иепсу 50 Ьегіг) -  ТАТЕ8ТАМОАКО 64333-71;

- йіеіесігісаі репеігаЬііііу (ґ^и еп су  105 
Ьегіг) -  8ТАТЕ 8ТА № О А ^ 22372-71;

- ге8і8іапсе іо іЬегтаі адіпд -  8ТАТЕ 
8ТАN^АЕ^ 16336-77.

Віоск-еґґесі (8ііскіпд оґ ґііт8 іодеіЬег) апй 
сопіепі оґ ехігасііоп 8иЬ8іапсе8 теЬісЬ ап; іп іпіііаі 
роіуеіЬуіепе апй тейісй ейисе ґгот іі йигіпд 
8есопйагу ргосе88іпд геіаіе іо ^иа1і^у іпйісаіог8 оґ 
роіуеійуіепе іоо. Сопіепі оґ Ше8е 8иЬ8іапсе8 і8 
е8іітаіей Ьу ехсе88 оґ огдапіс 8иЬ8іапсе йигіпд 
іиЬгісаііоп оґ еіЬуіепе сотрге88ог8 теііЬ тіпегаі оіі 
апй Ьу и8іпд іідЬі тіпегаі оіі8 а8 8о1Vепі8 йигіпд 
ре^оxійаіІVе іпіііаііоп оґ роіутегігаііоп оґ еійуіепе.

Реа8іЬііііу 8іийу оґ 8ирріуіпд оґ іиЬгісаііоп оґ 
8еаі еіетепі8 геіаіе8 поі опіу іо ^иа1і^у оґ 
роіуеіЬуіепе Ьиі іо і іт е  теа8іей оґ сотрге88ог'8 
е^иіртепі ґог гераіг (ир іо 2-7 йау8 а уеаг), тейісй 
ґог ЬідЬ р^ойисіІVІ^у ргойисег8 (8упіЬе8і8 оґ
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роІуеіЬуІепе) ішпз аз зиЬзіапйаІ есопотісаі Іоззез. 
Моге ОVег іі із песеззагу іо айй іЬаі айег еVегу 8еа1 
герІасетепі песеззііу (100-300 Ьоигз) оґ ґеейіпд 
іЬгоидЬ ІиЬгісаІогз ехсезз оґ оіі (ґог гиппіпдіп оґ 
ґгісііоп раіг) сотез іпіо ехізіепсе. РоІуеіЬуІепе тайе 
іп іЬіз регіой сопіепіз оґ зиЬзІапІіаІ ^иапй^у оґ оіі 
іЬаі із поі ир іо іЬе ге^иігетепі8 (ґог саЬІе ізоіаііоп) 
[10-19].

Кезиііз апй йізсшзіоп
А іт  оґ теогк: сопзізіз іп зсіепіійс зеагсЬ оґ 

ІиЬгісапІз ґог ІиЬгісаІіоп зеаі еіетепіз оґ еіЬуІепез 
ЬідЬ-ргеззиге сотргеззогз, теЬісЬ аге сотраІіЬІе 
теііЬ роІуеіЬуІепе. Тазкз:

1. 8іийуіпд оґ VІ8Сои8-апй-^Ьегта1 ргорегііез 
оґ парЬіепе апй роІудІусоІ оіІз апй зеІесііпд 
сЬагасіегізіісз іЬаі іЬе то з і сотрІеІе сЬагасіегіге 
іЬезе ргорегііез.

2. 8іийуіпд оґ апііґгісііоп ргорегііез оґ 
парЬіепе апй роІудІусоІ оіІз апй йпйіпд іпйісез, 
теЬісЬ іЬе то з і сотрІеіе сЬагасіегіге, іЬезе 
ргорегііез.

3. 8іийуіпд оґ оіІз сотраііЬіІііу теііЬ 
роІуеіЬуІепе оп іЬе дгоипйз оґ сЬапдез оґ рЬузіс- 
тесЬапісаІ, гЬеоІодісаІ апй йіеІесігіс ргорегііез оґ 
сотрозіііоп [4-7].

ЗоІиЬіІііу о//иеі оіі іп еікуіепе
ІпіііаІ даз йигіпд ргойисііоп оґ роІуеіЬуІепе із 

йгу роІуеіЬуІепе (99,0-99,9 %), іЬе гезі- ітригіііез 
(ргоруІепе, еіЬапе, теіЬапе, Ьуйгодеп, піігодеп апй 
оіЬегз поп-аддгеззтее дазез). Сопіепі оґ 0-( із зігісіІу 
сопігоІІей; еVеп зідпз оґ іі ргоVоке роІутегігаііоп оґ 
еіЬуІепе Ьеґоге геасіог.

^Ь еп  йпйіпд іЬе зоІиііоп оґ ІиЬгісайпд оґ 
еіЬуІепе сотргеззогз іі із ітрогіапі іо іаке іо 
ассоипі іЬаі іетрегаіиге гаізіпд оґ даз Іеайз іо 
іпсгеазіпд оґ оіІз зоІиЬіІііу іп еіЬуІепе, Ьиі т іп іт и т

оґ зоІиЬіІііу йізрІасез іп зійе оґ ЬідЬег ргеззиге [10­
12]. Ву тоипііпд іо ЬідЬ ІиЬгісаііпд аЬіІііу іі із 
роззіЬІе іо Ьгіпд йотеп іетрегаіиге іп сопіасі 2опе 
теЬеге т а х іт и т  зоІиЬіІііу оґ оіІ іп еіЬуІепе із зееп.

Везійез іЬаі, ассогйіпд іо [2; 10; 12; 13] іп 
депегаІ сазе іпсгеазіпд оґ тоІесиІаг тазз  оґ оіІз 
Іеайз іо іпсгеазіпд оґ ргеззиге іпіеїтеаТ теЬеге 
т іп іт и т  оґ зоІиЬіІііу із зееп. Іпсгеазіпд оґ іЬе 
тоІесиІаг тазз  ґог іЬе опе ЬотоІодісаІ готе оґ 
ЬуйгосагЬопз Іеайз іо йесгеазіпд оґ ііз зоІиЬіІііу іп 
еіЬуІепе. Непсе, іі із песеззагу іо азріге іо изе оіІз 
теііЬ епоидЬ Іагде тоІесиІаг тазз апй VІ8со8Ііу.

Іі із кпотеп іЬаі ізотегз ЬаVе Ьеііег зоІиЬіІііу іп 
дазез іЬап зиЬзіапсез теііЬ погтаІ зігисіиге апй 
тиіиаІ зоІиЬіІііу оґ іиеІз апй дазез іпсгеазез теііЬ 
арргоасЬіпд оґ іЬеігз рЬузіс апй сЬетісаІ ргорегііез. 
ТЬиз оіІз теііЬ еіЬуІепе ог оіЬегз ЬуйгосагЬоп сЬаіпз 
ЬаVе Ьеііег зоІиЬіІііу іп еіЬуІепе.

М ах іти т  зоІиЬіІііу оґ оіІ іп еіЬуІепе (аі 
іетрегаіиге ир іо 323-373 К  апй ргеззиге ир іо 200­
300 МРа) із зиґйсіепіІу зиЬзіапііаІ апй із, йерепйіпд 
оп паіиге оґ оіІ, ґгот 300 іо 3000 д / т т 3 оґ еіЬуІепе 
(гесаІсиІаііоп оп погтаІ рЬузіс сопйіііопз), теЬісЬ із 
ґгот 0,25 іо 2,5 кд оп 11 оґ сотргеззей еіЬуІепе [10; 
12; 14].

Іпсгеазей тиіиаІ зоІиЬіІііу оґ даз апй оіІ 
(Vа8е1іпе, парЬіепе, роІуЬиіепе) теіІІ йесгеазе 
орегаііопаІ ргорегііез оґ оіІз апй Іеай іо ІіііІе іегт  оґ 
сарасііу ґог теогк оґ зеаІз.

Ргосеей ґгот іЬіз іпТогтаііоп ґог ІиЬгісаііпд оґ 
еіЬуІепе сотргеззогз іі із песеззагу іо изе оіІз теііЬ 
Ьід тоІесиІаг тазз  апй погтаІ зігисіиге опІу іЬеп 
еґґесі оґ гаізіпд апііґгісііоп ргорегііез Ьесаизе оґ 
іпсгеазіпд оґ VІ8со8І^у теіІІ Ье геасЬей.

ТаЬІе 1
СЬагасІегіхІіс о!' ргорегііех о!' парЬіепе апй роїудіісої оіїх (іпГогтаІіоп о!' ргойисегх)

Іпйех ШезІІа-33 №КМ-40 №КМ-70 ^арго1 2502­
2-70

Огііез-270
^ 8

^еп8і^у,кд/т3 
аі 293 К 884 873 884
аі 303 К 878 867 878 1078 1080

Соеґйсіепі оґ геґгасііоп 1,4820 1,4794 1,4800оґ ІідЬі (293 К)
^зсозііу  кіпетаііс, сз

аі 293 К 126 80,2 180 417 462
аі 303 К 42,4 39,3 70,4 182 186
аі 373 К 8,8 9,8 12,8 54 46,8

Асій питЬег, 
т д  КОН/д 0,007 0,006 0,006 0,019 0,016

Тетрегаіиге оґ 
зоІійіґісаііоп, К 255 255 260 - <270

Тетрегаіиге, К 
іп сІозег сгисіЬІе 475 470 478 489 493
іп ореп сгисіЬІе 494 488 498 523 523

Сопіепі оґ теаіег, % 0 0 0 0,1 0,1
Сопіепі оґ тесЬапіс 0 0 0 0 0ітригіііез, %
^т іШ іоп о/ІиЬгісаііпд апй ехрепйііиге о/оііа Опе оґ теауз оґ ґіпйіпд зоІиііопз оґ есопоту оґ
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ґиеі-іиЬгісайпд зиЬзіапсез апй іотеегіпд ^иапй^у оґ 
оіі тейісй іпдгеззез іп еійуіепе із іітііайоп оґ 
ехрепйііиге оґ оіі йигіпд ґгісііоп апй тееаг оґ 
афоіпіпд зигґасез. Іпйизігіаі ехрегітепі оп ґіпйіпд 
о р ііт и т  ехрепйііиге оґ оііз Огііез-270 ^ 8, Кізеііа- 
33 апй ^арго1-2502 таз  геаіігей оп еійуіепе 
сотргеззогз оґ ріапіз оґ ґігтз ІСІ теіій аи іо -с^ е  
апй «Роіутіг» теіій іиЬиіаг геасіог [1; 2]. Тйезе 
ріапіз таге йійегіпд Ьу сопзігисііоп апй ргойисіМіу 
оґ еійуіепе сотргеззогз: ргойисіМіу оґ ріапі 
«Роіутіг» ґоиг іітез йідйег ійап ргойисіМіу оґ ІСІ 
ріапі.

Сйапде оґ оіі Кізеііа-33 іо роіу§іусоі оіі ^арго1- 
2502 апй іотеегіпд ііз зирріу ґгот 4,8 іо 0,8 кд/йоиг 
оп II сазсайе сотргеззогз (ріапі оґ ІСІ ґігт) іеай іо 
йесгеазіпд (ітео ііте ) оґ іе гт  оґ сарасііу ґог теогк оґ 
зеаі еіетепіз ґгот Ьгопге, сопіепі оґ оіі іп 
роіуеійуіепе теаз аЬоиі 0,05% апй роіуеійуіепе Ьу 
гезізіапсе іо ійегтаі а§іп§, іпйиепсе оґ охудеп, 
запііагіап-йудіепісаі, йіеіесігісаі апй апііЬіоскіпд 
ргорегііез теаз сіозе іо 8ТАТЕ 8ТАМОАКО 16337­
77. Іп ійаі сазе тейеп сопіепі оґ роіу§іусоі оіі Огііез- 
270 ^ 8  іп роіуеійуіепе теаз 0,02-0,04 % соттойііу  
роіуеійуіепе теаз ир іо ійе ^е^иі^етеп 8̂ оґ 8ТАТЕ 
8т Ам ОАКО апй теогій зіапйагйз [1].

^ й еп  ґеейіпд оґ роіу^ігсоі оііз Огііез-270 ^ 8  
апй ^арго1-2502 оп сотргеззогз оґ ІІ сазсайе (ріапі 
«Роіітіг») теаз іотеегей ґгот 41,5 іо 14 кд/йоиг 
ассогйіпдіу сопіепі оґ оіі іп роіуеійуіепе іпсгеазей 
ійгее-ґоиг іітез апй теаз 0,09-0,15 % апй 0,06-0,08 
% ассогйіпдіу ґог Огііез-27- ^ 8  апй 0,10-0,12 % ґог 
оіі ^арго1-2502 к Ьиі ійіз йій поі 8о1Vе ргоЬіет оґ 
оЬіаіп роіуеійуіепе ґог саЬіе ізоіаііоп (сопіепі оґ 
роіудіісоі оііз іп роіуеійуіет; ир іо 0,02-0,04 %)/ 
РгойисіМіу оґ ріапі іпсгеазей Ьу 2,6 іітез  апй іегт  
оґ сарасііу ґог теогк оґ зеаі еіетепі ґогт Ьгопге 
йесгеазей Ьу різіоп гіпдз оґ І йе§гее сотргеззогз 
(Ьеґоге ехрегітепі 6 топійз) апй 6-8 топійз Ьу 
зіиґйпд-Ьох зеаіз оґ ІІ йе§гее сотргеззогз (Ьеґоге 
ехрегітепі 12 топійз) [1-6].

Тйиз изе оґ парйіепе оііз іеайз іо іотеегіпд оґ 
соеґґісіепі оґ еійуіепе сотргеззогз апй изе оґ 
роіудіісоі оіі - ^иай^у іпйехез оґ роіуеійуіепе.

Тгепйз іп ґіпйіпд зоіиііоп оґ іиЬгісаііпд оґ 
еійуіепе сотргеззогз аге:

- йесгеазіпд оґ ^иапіі^у оґ роіудіісоі оіі тейісй 
іпдгеззез іпіо роіуеійуіепе;

- іпсгеазіпд оґ VІ8со8Ііу апй іоайіпд аЬііііу апй 
ітр^оVетепі оґ VІ8сои8-апй-^Ье^та1 сйагасіегізіісз 
оґ парйіепе апй роіудіісоі оііз;

- геріасетепі оґ зеаі еіетепіз гііайе ґгот Ьгопге 
оп йідй^иаіііу йигаЬіе роіутегіс таіегіаіз (іуре оґ 
§гарйеіоп) [1,5-18].

Іп зрііе оґ соп8ігасіІVе теогкз оп іотеегіпд оґ 
сопіатіпаііопз оґ оііз іп еійуіепе апй ассогйіпдіу 
іотеегіпд ііз сопіепі іп роіуеіЬуіепе, теогк оп сгеаііоп 
оґ пете зупіЬеііс іиЬгісапіз апй іиЬгісаііпд 
сотрозіііопз теЬісЬ соиій р^ОVІйе іпсгеазіпд оґ 
геііаЬііііу апй іегт  оґ 8е^VІсе оґ зеаіз оґ ІІ сазсайе 
сотргеззогз апй теЬісЬ йо поі ЬаVе пе§аі^е

іпйиепсе оп ргорегііез оґ роіуеійуіепе, езресіаііу ґог 
саЬіе ізоіаііоп із зіііі асіиаі.

Ргосеейей ґгот ійіз іпіогтаііоп, ґог іиЬгісаііоп 
оґ еійуіепе сотргеззогз із песеззагу іо изе оііз теіій 
Ьід тоіесиіаг тазз  апй погтаі зігисіиге, опіу ійеп 
еґґесі оґ гаізіпд оґ апііґгісііоп ргорегііез Ьесаизе оґ 
VІ8со8Ііу іпсгеазіпд соиій Ье геасйей.

^8Іпд о/о\І8 іп іпіїизМез
Іп іпйизігу ргойисегз изе парйіепе оііз тейісй аге 

тайе ргасіісаііу Ьу опе іесйпоіо§у апй тейісй йаVе 
зітііаг рйузіс-тесйапіс ргорегііез апй тейісй аге 
йійегепі Ьу ігайетагк оґ йгтз-ргойисегз: Кі8е11а-33 
(8йеіі, Е^Р А^иііаіпе- Ргапсе), Vііо^еx-334, Еззо- 
Сйгізіо, 5350 (Міізиі, ^арап), КР^-201 (Вгііізй. 
Реігоіеит, Сгеаі Вгііаіп, Аизігіап Ьгапсй- Тесйпоі, 
апй Ноііапй Ьгапсй), МКМ-40 (NР2, Киззіа) еіс 
(ТаЬі. 2). То зупійеііс оііз зйоте ргеґегепсе аіі кеу 
сотргеззогз ґігтз: «Вигскайі» (8теіі2еіапй), 
«Еззііпдеп» (Сегтапу), «Нііасйі» (^арап), «^^е88е^- 
Сіагк» ( ^ 8А), «NиоVО-Рі§попе» (Ііаіу), «Іпдегзоіі- 
Капй», «Тесйпосотргеззогтазй» оґ сопсегп 
«Пкггозтеіз 1» (Пкгаіпе), ґаЬгісз патей айег Ргапзе 
(Пкгаіпе) апй «Вогеіз» (Киззіа) еіс [5-6].

Ноте^ег, парйіепе оііз тейеп іпдгеззіпд іпіо 
роіуеійуіепе йо поі іотеег ^иа1і^у іпйехез оґ 
роіуеійуіепе йаVе зйогісотіпдз:

- зиЬзіапііаі зоіиЬііііу оґ еійуіепе іп оіі апй аз а 
гезиіі зиЬзіапііаі іотеегіпд оґ VІ8со8Ііу апй оійегз 
йуйгойупатіс ргорегііез ґогсе іо ґеей ґог іиЬгісаііоп 
зиЬзіапііаі ^иапіі^у оґ оіі;

- зиЬзіапііаі зоіиЬііііу оґ оіі іп еійуіепе тейісй 
іеайз іо зиЬзіапііаі іпдгезз оґ оіі іпіо еійуіепе апй аз 
а гезиіі іпсгеазіпд оґ ехігасііпд зиЬзіапсез апй 
"зтокіпд" оґ тазз  йигіпд ргосеззіпд оґ роіуеійуіепе 
іпіо ргойисіз апй іо зсаіе ґогтаііоп оп різіоп'з 
зигґасез;

- іоте іоайіпд аЬііііу тейісй ґогсе іо і іт іі  оґ 
еійуіепе ріапіз іііііе апй т е й іи т  р^ойисЙVІ^у (іегт 
оґ зеаі з е т с е  1000-4000 йоигз).

^ і ій  ійе оЬ]есі оґ VІ8со8Ііу іпсгеазіпд парйіепе 
оііз йаVе іотетоіееиіаг роіуізоЬиіуіепе апй 
роіуЬиіепе Роіууіз (ґігт Созйеп Реігоіеит Со.) теіій 
ійе тоіесиіаг тазз ґгот 400 іо 1500 [15-19]. 
Ргойисегз изе аз тееіі йідйтоіесиіаг роіуізоЬиіуіепе 
[1; 2], теійуі еійег оґ теійасгуііс ог асгуііс асійз 
[14], роіууупііЬиіуі еійег [15]. РоіуізоЬиіуіепез аге 
тоге зіаЬіе апй йо поі роіутегіге ипйег асііоп оґ 
йеаі апй ргеззиге. Неге теійе йіаразоп оґ VІ8со8Ііу 
сйапде орепз.

Рог іпсгеазе оґ VІ8со8Ііу іпіо парйіепе оііз 
8йеііа-Опсііпа-33 апй Vііо^еx-334 0,7-0,8 % теах О- 
Vаx із діуеп.

НотееVе^, ґеейіпд іпіо тіпегаі оііз ійіскепз іп Ьід 
^иап^і^у аз а гиіе сйапдез соигзе оґ си^Vе оґ VІ8со8Ііу 
йерепйепсе ґгот ргеззиге, тейісй ас^иі^е8 тоге зіеер 
сйагасіег аі іоте іетрегаіигез. Тйіз сап іеай іо 
согкіпд оґ ґеейіпд ііпез оґ іиЬгісапіз іо суііпйег зеаіз 
апй йеіегіогаіе іиЬгісаііпд сопйіііопз оґ ґгісііоп 
зшґасез. Рог ^етоVа1 ійіз еґґесіз іп ргасіісе изе 
аййіііопаі йеаііпд оґ оіі іп іапкз апй ґеейіпд ііпез оґ
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їиЬгісаіогк, апй коше іітек йідй-ргеккиге рірез.
Рог їиЬгісаііпд оГ еійуїепе сошргеккогк 

ргойисегк ике ак те її риге роїуЬиіепе оіїк Огііех Ь 
100 (йгш ЕЬР А^шіаіпе), роІуЬиІепе оіІ (Гігт ^ іісо  
апй НоиГіх 200), тйііе оіІ ВР ОІех ЖМ2631, 
ійіскеп Ьу сотрІех аййіїіуе: Гог іпсгеаке оГ уіксокііу- 
роІуікоЬиІуІепе, іпйіЬііог оГ охійайоп - 0,1 % 
коїиііоп оГ рйепої сотроипй, Гог іпсгеакіпд оГ 
апіітеаг ргорегііек - 0,1 % еійег сотроипй.

Р ігт  Вигкйайі Гог йідй ргойисііуііу сотргеккогк 
икек риге роІуЬиІепе оіїк РоІуЬиІепе-8, РоїуЬиіепе- 
12 (Сйеугоп), Іпйорої Ь100 (Атосо-Ріпа Гігт) ог 
ійеіг тіхіигек т іій  парйіепе оіїк (їиЬгісапі 8оппе 
Ьот-1200-^іісо Сйешісаї 8оппеЬот Гігт- апаїодие 
Огіїек Ь66) [2].

Рігтк Іпдегкоїї-Капй (Б 8А), Бгеккег-Сїагк 
(Б 8А), Вигкйайі (8т і і2егїапф, №оуо-Рі§попе 
(Ііаїу), Еккїіпдеп (Беиіксйїапф, Нііасйі (Іарап) 
(тйеп ргеккиге оГ еійуїепе ік ир Іо 350 МРа) ике 
ійіскепіпд оіїк СЬ 1000 РН ЬА 3, СЬ 1200 РН ЬА 3, 
СЬ 1500 РН ЬА 3 (№іісо Гігт, Б 8А, Ноїїапй'к 
Ьгапсй).

Аі рокіїіуе сотраІіЬіїіІу оГ парйіепе, роїуЬиІепе 
апй ійіскепіпд тйііе оіїк т іій  роїуеійуїепе ійеігк 
т а х іт и т  їітіїіпд сопіепі іп роїуеійуїепе -0,1 % 
погтаїігек.

Іпсгеакіпд оГ іпйіуійиаї сарасіїу оГ рїапік Гог 
купійекік оГ роїуеійуїепе їеай іо ігапкіїіоп іо 
купійейс :і оіїк. Рог їагде іесйпоїо§ісаї їіпек так 
ге^шгей е^шртепі, тйісй §иагапіее йідй соеГГісіепІ 
оГ икіпд тогкіпд іітек. Опе оГ ійе еккепііаї Гасіогк 
йігесіей іо ійік іпсгеакіпд так икіпд купійейс 
їиЬгісапІк т іій  йідй апйтеаг апй апіікеігиге 
ргорегііек.

Тйеке оіїк аге:
- їотшоїееиїаг Огііек-88 (ЕЬР, Ргапсе);
- йідйтоїесиїаг Огііек-27р. Б 8 (ЕЬР, Ргапсе) 

т іій  гаііо оГ еійуїепе апй ргоруїепе охійек 72,8:27,2 
(апаїо§ие оГ ійік оії Ьаргої 2502-2-70);

- ВгеохСЬ 1300, ВгеохСЬ 1400, ВгеохСЬ 660 
тіійоиі аййіііуе апй т і й  айййіуе Вгеох РС 1314, 
Вгеох РС 1315, Вгеох РС 1316 (Вгііікй Реігоїеит 
Со.);

- 8упійеко Б  201, 8упійеко Б  201 N (тіій 
аййіііуе), 8упійеко Б  202 (Восйасо, КїііЬег, 
Биеіксйїапф; їотуіксоик Бсоп 75 Н1400, Бсоп РЕ- 
159 апй йідйуіксоик Бсоп РЕ-320, Бсоп РЕ-350 
(Бпіоп СагЬійе, Б 8А);

- ЕХБ 62/152Н, ЕНБ62/152 Н тіій  гаііо оГ 
еійуїепе апй ргоруїепе охійек 48:52 (МоЬіої-Оії,
Б 8А);

- йідйуіксоик Роїуої ЬС-56.
Роїу§їусої оіїк іп сотрагіпд т іій  парйіепе йауе 

айуапіа§ек:
- їо т  коїиЬіїііу іп еійуїепе апй аі каіигаііоп Ьу 

еійуїепе уіксокііу, апіікеігиге апй апйтеаг ргорегііек 
йо поі сйапде;

- йауе йідй аййекіоп апй айкогрйоп ргорегііек іо 
кигГасек оГ теіаїк, тоікіеп ійеігк кигГасек теїї, Гогт 
оп ій ет  йигаЬїе Ьоипйіпд їауегк, тйісй йеіегшіпек

ійеігк йідй апйкеігиге апй апіітеаг ргорегііек;
- сйапде уіксокііу поі тисй  (тйеп ргеккиге 

іпсгеакек); тйеп ргеккиге ік йідй сйапде уіксокііу поі 
ійик тисй  ійаі сапаї Гог Геейіпд оГ оії іп суїіпйегк 
апй рірек Ьесоте согкей;

- йауе йідй уіксокііу апй йесїіуііу уіксоик-апй 
ійегтаї сйагасіегікііс.

Моге оуег, ассогйіпд іо Гігт Еккїіпдеп іегт  оГ 
тогк оГ кеаї еїетепік йигіпд їиЬгісаііоп тіій  
роїу§їусої оіїк 3-5 іітек Ьі§§ег апгї іпсгеакек Ггот 
1000-4000 йоигк Гог парйіепе апгї роїуЬиіепе оіїк іо 
5000-15000 Гог роїудїусої оіїк, Ассоггїіпд іо Гігт 
ЕЬР ехрепйііиге Гог Іі оГ роїуеійуїепе йигіпд 
ігапкіііоп Ггот їиЬгісаііпд т іій  парйіепе оіїк іо 
їиЬгісаііпд т іій  роїу§їусої Огііек 270 Б 8 йесгеакей 
Ггот 3-4 іо.) ке/і.

Аі ійе кате ііт е  Ггот 0,02 іо 0,15 % оГ оії 
іпдгекк іпіо роїуеійуїепе, тйісй йесгеакек йигаЬіїііу 
оГ роїуеійуїепе іо ійегтаї а§іп§ апгї рйоіоохійаііоп 
ргосеккек, капііагіап-йудіепісаї іпйехек апгї 
еїесігоікоїаііоп ргорегііек.

Іпуекіі§аііоп оГ апііГгісііоп ргорегііек оГ 
парйіепе апй роїу§їусої оіїк гїигіпд їіііїе їоайіпд т іій  
їиЬгісаііоп оГ раіг Ьгопге-^К-6 (^К -11) апй 
§гарйеїоп-20-№К-6 (^К -11) [11-19].

^еагіпд оґ Ь гате (ґігт «Кгапг»), Вегуїііит 
Ьгопге Вр ВНТ-2,5-1-68, Тіпа-8іаппит Ьгопге Вр 
ОС 12,2, Тіпа-рйокрйогоик Ьгопге Вр ОО-10-їапгї 
сотрокіііоп таіегіаї оп ійе Ьаке оГ аготаііс 
роїуашійе рйепіїоп С-2+20 % оГ дгарйііе ГіЬег Ггот 
йуйгосеїїиїоке (уіксоке) §гарйеїоп-20 так 
іпуекіі§аіей оп ійгее-ріп-йікк Ггісііоп тасйіпе.

8атрїек теге тайе іп кйаре оГ ійгее Гіпдегк тіій  
йіатеіег 6 шш апй йеідйі 15 шш (їакі крйеге 6,35 
т т ) .  СоипіегГасек теге тайе Ьу теійой оГ ргеккіпд 
апй аппеаїіпд оГ теіаї-сегашіс Ьгопге (тоїГгат 
§гоир ВК-6 апй ВК-11) ак іпкегік т іій  = 45,0 шш, 
ії, = 25,0 шш апй ійіскпекк 15 т т  (НВ 8200-8400 
МРа; Ка0 - 0,04 - 0,06 т к т ) .  № гта ї їоайіпд оп опе 
кресітеп IV) = 67 N  уеїосііу оГ кїійіпд 1,3 ш/к, ііте  
оГ іпуекіідаііоп 4 йоигк (Ггісііоп ігаск 16,14 кт), 
Іетрегаїиге 591 ± 275 К. ^иЬ^ісап^ - роїу§їусоїк 
Ьаргої 2502-2-70, Ьаргої 2002 апй парйіепе оії 
Кікеїїа-33 [11-19].

Іпіепкііу оГ теагіпд так саїсиїаіей Ьу йіашеіег 
о ґтеаг  зрої (теаг сарасіїу):

V '

- - (І)
тйеге V -  ауега§е уоїите оГ теаг сарасііу оп 

опе катрїе [шш3]; N - погшаї їоайіпд оп опе катрїе; 
8 - теаг ігаск [т].

Кекиїік оГ ійе теаг іпіепкііу ^  = (0,21-2,4)-10к 
т т 1 ^ - т  (ТаЬї. 3) теге саїсиїаіей Ьу Йіатеіегк оГ 
теаг кроі = 0,754-1,461тт Ьу тйісй іі ік роккіЬїе 
іо екіітаіе ійе їішіі оГ кресіГіс їоайіпд аі ійе епй оГ 
Ггісііоп: 150-40 тРа.

Ак т е  сап кее Ггот ійе ТаЬї.3, йигіпд їіііїе 
їоайіпдк (ТV = 67 №) апй геїаііуеїу йідй кїійіпд 
уеїосііу (& = 1,3 м/з) ґог раіг «Ьгопге - ВК-11» апй 
«Ьгопге - ВК-6» ргеґегепсез оґ ро1у§1усо1 (зІаІізІіс
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роїутег оГ ргоруїепе апй еШуіепе охійе8 ^арго1- 
2502-2-70 апй Ііпеаг роіургоруіепедіусоі ^ар^о1 
2002) оіі8 іо парЬіепе оіі Кі§еПа-33 аге поі 8ееп апй 
оп Ше сопігагу, Гог раіг «дгарЬеіоп-20-ВК-Н» апй 
«дгарЬеіоп-20-ВК-6 роіудіусоі8 аге т оге еГГесІіуе 
Шап парЬіепе оіі.

Ехсері 8атр1е8 оГ Ьгопге (Гігт «К гат») апй Бр

ОФ 10-1, Гог теЬісЬ іп1еп8і1у оГ теагіпд іп Ггісііоп оп 
ВК-11 йигіпд ІиЬгісаІіоп шШ роіудіусоі8 1,09-1,55 
і іт е  іагдег Шап оп ВК-6, Гог іРе ге8і оГ 8атр1е8 
тайе ГготЬгопг.З (Бр ОС 12-2апйВрВЬІТ 2,5-1 -68) 
теагіпд оп ВК-6 1,02-1,48ііте Ьіддег іРап опВК-11.

Іп депегаі: теагіпд оГ 8атр1е8 тайе Ггот Ьгопге 
Йигіпд ІиЬгісаІіоп ш іР роіудіусоі оіІ8 1,31-5,86 ііте

ТаЬІе 2
ТгаДетагкз апД ргойисдгз о!' оіїх 1~ог еІРуїепе сотргеххогх

Туре Тгайетагк И г т Соипігу
Міпегаї Кі8еі1а-33 (8Реіі-Опйіпа33) Е^Р А^ш^аіпе Ргапсе

(парРіепе) Кі8еі1а-17 МіІ8иі ^арап
Vі^р^еx-334 МіІ8иі ^арап

Е88о-Сьгі8іо 5350 МіІ8иі ^арап
іуре Кі8еі1а-33 Сойех Н23 Сойех Сгеаі Вгііаіп

К ^ -2 0 1 Вгір8р Реігоіеит (аи8іг. 
ЬгапсР) (ТЕСНNОО^)

(аи8іг. ЬгапсР)

8оппеЬот-1200 ^ іісо  СРешісаі 8оппеЬот Ш А
№КМ-40 Мо8соте Ки88іа
№КМ-70 Мо8соте Ки88іа
№КМ-40 а̂̂ о81аV Ки88іа

МКМ-200 а̂̂ о81аV Ки88іа
РоїуЬиІепе Огііе8-270 М8 Е^Р А^ш^аіпе Ргапсе

(Огііе8-Ь 100) Атосо-Ріпа Ріпіапй
РоіуЬиіРепе-8 Атосо-Ріпа Ріпіапй

СРеVгоп (РоіуЬиіРепе-12) Атосо-Ріпа Ріпіапй
ІпйороШ-100 Атосо-Ріпа Ріпіапй
НоиГіх-200 Атосо-Ріпа Ріпіапй

РоїуЬиІепе Гог 8исеVпітійе 
аййіі^е8 М=860

Атосо-Ріпа Ріпіапй

РоїуЬиІепе Тгейкаі-99 
М=460

Атосо-Ріпа Ріпіапй

Міхіиге оГ роїуЬиІепе Огііе8-125 М8 Е^Р А^иі^аіпе Ргапсе
апй парРіепе оіІ8 Огііе8-Ь 100 ^ іісо  СРешісаі Ш А

^  1000 РН.А3 
СЬ1200РНЬА3 
СЬ1500РНЬА3 
№іісо ^ -1 0 0 0  
№іісо СЬ-1200 
№іісо СЬ-1500

8оппеЬот (Роііапй'8 ЬгапсР)

Роіудіусоі Огііе8-125 ^ 8 Е^Р А^иі^аіпе Ргапсе
Огііе8- 88 ^ 8 Е^Р А^иі^аіпе Ргапсе
Огііе8-270 ^ 8 Е^Р А^иі^аіпе Ргапсе
Огііе8-210 ^ 8 <Юоіутег8упіе8» Ки88іа

^ар^о1 202 ^оіойутуг) Ки88іа
^ар^о1 602 ^оіойутуг) Ки88іа

^ар^о1 1002 ^оіойутуг) Ки88іа
^ар^о1 2002 ^оіойутуг) Ки88іа
^ар^о1 3002 ^оіойутуг) Ки88іа
^ар^о1 503 ^оіойутуг) Ки88іа

^ар^о1 3003 ^оіойутуг) Ки88іа
^ар^о1 3503-В 6 «Роіутег8упіе» Ки88іа

^ар^о1 5003-2-В 10 ^оіойутуг) Ки88іа
^ар^о1 5003-2-В12 ^оіойутуг) Ки88іа
^ар^о1 6500-2-В 18 ^оіойутуг) Ки88іа
^ар^о1 1601-4/2-50 КіііЬег ^ие^8сР1апй
^ар^о1 1502-2-70 КіііЬег ^ие^8сР1апй
^ар^о1 2502-2-70 Ш іоп СагЬійе Ш А  (аи8іг. Ьгс.псР)
^ар^о1 4002-2-70 ІРСРі Ваки АгегЬауап
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Сопііпиаііоп оГ ТаЬІе 2
Тгайетагкз апй ргойисдгз оГ оіІз Гог еІРуїепе сотргеззогз_____________________

Туре Тгайетагк И г т Соипігу
№ оп 50 НВ 660 МоЬіі-оіі Ш А
Роіу-а-оіерРіпе МоЬіі-оіі Ш А

Роіу§іусоі ЕНО-62/152Н МоЬіі-оіі Ш А
Роіуоі ^С  56 МоЬіі-оіі Ш А

Роіу§іусоі ш іР  аййіііуек Вгеох ^  660 ВгііікР Реігоіеит Сгеаі Вгііаіп
В ге о х ^  1300 ВгііікР Реігоіеит Сгеаі Вгііаіп
В ге о х ^  1314 ВгііікР Реігоіеит Сгеаі Вгііаіп
В ге о х ^  1400 ВгііікР Реігоіеит Сгеаі Вгііаіп

Вгеох РС 13150 КіііЬег ^еи^ксР1апй Ш А
Вгеох РС 1316 

8упіРеко^201 N
Ш іоп СагЬійе 
Ш іоп СагЬійе

(аикіг. ЬгапсР)

№ оп РЕ-150 
№ оп РЕ-350 

Роіу-ооіерРіпе, 
іРіскепей

ш іР 4 % оґ роіутег 
8КЕР

ІРСРі Ваки 
ІРСРі Ваки

АгегЬауап

йигіпд ґгісііоп оп ВК-11 апй 1,11-4,84 ііте  
йигіпд ґгісііоп оп ВК-6 Ьіддег іРап ш іР парРіепе оіі.

Рог іРе Іиіиге і! ік песеккагу Іо екіітаіе іРе 
ап ітеаг апй апіікеігиге ргорегііек оґ оіік Ьу іРе 
гекиіік оґ іпуекіі§аііопк оп іРе ґоиг-Ьаіі-ґгісііоп 
тасРіпе [5-10] іп іРе сопіас! оґ теогкіпд Ьойіек оґ 
^РісР іРе кресіґіс іоайіпдк 1350-7500 МРа сап Ье 
геасРей.

Сопс1и«їоп8
Апаіукік оґ гекиіік к Р о т  іРаі ґог іиЬгісаііоп оґ 

еіРуіепе сотргеккогк ік песеккагу іо ике оіік ш іР  Ьід

тоіесиіаг такк апй погтаі кігисіиге, опіу іРеп еґґесі 
оґ гаікіпд оґ апііґгісііоп ргорегііек Ьесаике оґ 
VІксокі^у іпсгеакіпд соиій Ье геасРей.

^ еге  іекіей ргорегііек оґ апііґгісііоп ргорегііек оґ 
парРіепе апй роіу§іусоі оіік йигіпд іііііе іоайіпд шіР 
іиЬгісаііоп оґ раіг Ьгопге-ЖК-6 (ЖК-11) апй 
§гарРеіоп-20-№К-6 (№К-11)

Іп депегаі: теагіпд оґ катріек тайе ґгот Ьгопге 
йигіпд іиЬгісаііоп ш іР роіу§іусоі оіік 1,31-5,86 ііте  
йигіпд ґгісііоп оп ВК-11 апй 1,11-4,84 ііт е  йигіпд 
ґгісііоп оп ВК-6 Ьіддег іРап ш іР парРіепе оіі.

ТаЬІе 3
АпІіГгісІіоп ргорегііез оГ парЬІепе апй роїудіусої оіІ8 йигіп§ іпуезіідаїіоп оГ раіг затріез (Ьгопге, 
_____________цгарЬеІот-20) соипІегГасе (теїаісегатіс таїегіаі) йигіпд Іоп іоайіпд_____________

^иЬгісап^ 8атріе ^ е а г  іпіепкііу оґ іРе катріе ^, 
(08) ш т 3/(К -т)

соипіегґасе
ВК-11 ВК-6

Кікеііа-33 Вгопге (ґігт «К гат») 1,48 1,17
^арго1 2502-2-70 Вгопге (ґігт «К гат») 2,40 2,05

^арго1 2002 В готе  (ґігт «К гат») 2,02 1,30
Кікеііа-33 В готе Бр ОФ 10-1 0,33 0,53

^арго1 2502-2-70 В готе Бр ОФ 10-1 0,83 0,76
^арго1 2002 В готе Бр ОФ 10-1 0,76 0,70
Кікеііа-33 В готе  Бр ОС 12-2 0,32 0,53

^арго1 2502-2-70 В готе  Бр ОС 12-2 0,47 0,68
^арго1 2002 В готе  Бр ОС 12-2 0,42 0,62
Кікеііа-33 В готе  Бр БНТ 2,5-1-68 0,21 0,32

^арго1 2502-2-70 В готе  Бр БНТ 2,5-1-68 1,05 1,55
^арго1 2002 В готе  Бр БНТ 2,5-1-68 1,23 1,26
Кікеііа-33 СгарРеіоп-20 1,50 1,56

^арго1 2502-2-70 СгарРеіоп-20 1,24 1,17
^арго1 2002 СгарРеіоп-20 0,95 0,77

10



Вісник Прикарпатського національного університету імені Василя Стефаника. Серія Хімія. Випуск ХХІ (2017)

КЕГЕКЕNСЕ8
1. А.М.2ауоуко, ¥.¥.NоVукоV, Н.А.8угепко Н.А. у йг., КРутусРе8кое у пейуапое та8Рупо8ігоепуе. 1, 19 

(1984).
2. А.М.2ауоуко, ¥.¥.NоVукоV , Н.А.8угепко, А.Н.Р1аіопоу, N ¥¥Е ^К Р¥М . 1, 3 (1987).
3. Н.А.8угепко, К.¥НгупеуусР, ¥.¥.NоVукоV, V8е8оуи2п. паисР.-іекРп. копТ «ТгуЬопука у 

апіуТгукІ8уоппое таіегуа1оуейепуе» (№ ¥ , №уосРегка88к,1980).
4. 0.0.8угепко. №ик.гЬ. «Вуи1еіеп V8еик^. паик, Іа ргоТ. Іоу-уа іт .  М.Міхпоу8кодо». 9, 1 (1998).
5. О.Оаугу8Роу, А.М.2ауоуко. / Vі8пук Ргукагр. ип-Іи іт .  Vа8у1уа 8іеТапука. 3, 142 (2003).
6. А.А.Таггутапоу, А.¥Магуа8Реу, Тгийьі КагашкоРо кРут.-іекРпо1оР. уп-Іа., 90 (73), 3, (1976).
7. ¥.К.КгусРеу8куу, Рагоупе гаупоуе8ууа V га8іуогакР ргу уу8окукР йау1еппуакР (Но8кРутугйаі, Мо8кVа, 

1952), 8.5.
8. Т.Р.2Риге 8гРаіьіе Рагьі как га8іуогуіе1у (Nаика, Мо8куа, 1974).
9. Н.А.8угепко, А.8.8тугпоу, ^рго8ьі Іеогуу Ігепууа, угпо8а у 8тагку, 215, 38, (1969).
10. К.А.8РаРукРтеіоу, ¥881ейоуапуе ууагко8Іу, р1оІпо8Іу та8ЄІ у уіууапуе га8іуогеппоРо Рага па уе1усРупи 

ууагко8Іу ргу йау1епууакР йо 100-200 МРа // АуіогеТ. капй. йу8. (Кагап, 1981).
11. ^.V.8икРа^еуа, В.¥и.Ка1упуп, А.V.Ро1уакоу, ¥.КАпйгееуа, Р1а8І. та88ьі. 3, 58, (1979).
12. К А .К отееуа, Р1а8І. та88ьі. 3, 55 (1979).
13. ^.V.8икРа^еуа, В.¥и.Ка1упуп, А.МКага8еу, Р1а8І. та88ьі. 7, 56, (1979).
14. Н.А.Н1айкоу8куу, Р1а8І, та88ьі. 8, 46 (1979).
15. ¥.¥.№ уукоу, М.¥.Ргепке1', ¥.8Лапу1о, Р1а8І. та88ьі. 8, 51 (1979).
16. О.А.8угепко, ТеРпіка. 2, 179, (1985).
17. КА.8ігепко, О^.Кигу8Руп, А.М. 2ауоіко, РгоЬ1ет8 оТ ІгіЬо1о§у. 4, 150 (2003).
18. Н.О. 8ігепко, I.V. 8и1ута, К¥8Рта1і8ег. РРу8іс8 апй СРеті8ігу оТ 8о1іЙ8ІаІе. 18(3), 365 (2017).
19. Н.О. 8ігепко, М.І.МагІупуик, V.Р. 8уійег8ку, IV . 8и1ута апй есІ. РРу8іс8 апй СРеті8ігу оТ 8о1іЙ8ІаІе, 18 

(4), 460 (2017).
ро1ургору1епе§1усо1-ргойисІ8 оТ сопйеп8аІіоп

2 . С Ь аГаС І ЄГІ8ІІС 0 Г 0 Ь ]ЄС1 0 Г ассогйіп§1у оТ еІЬу1епе§1усо1 апй ргорукш ^уто1
. .. .. Рауе Іойау іРе ргасІіса1 іпіеге8І а8 1иЬгісапІ8.
іпV е8^І§а^іО п.

Іпігойисіїоп
Ргорег1іе8 апй паїиге оТ оі18 йеіегтіпе ^иа1і^у 

іпйісаІог8 оТ ро1уеіРу1епе апй ге1іаЬі1і!у оТ теогк оТ 
8еа1 рі8Іоп8 апй р1ипдег8 оТ еіРу1епе сотрге88ог8. 
Рог 1иЬгісаІіоп оТ ТгісІіоп раіг оТ іРе8е сотрге88ог8 
тіпега1 (парРіРепе - «^Рііе» оі18), ро1уЬиІепе апй 
ро1у§1усо1 оі18 аге и8ей.

ТРе8е оі18 аге:
- 1о^то1еси1аг Огііе8-88 (Е^Р, Ргапсе);
- РідРто1еси1аг Опіе8-270 ^ 8  (Е^Р, Ргапсе) 

ш іР  гаііо оТ еіРу1епе апй ргору1епе охійе8 72,8:27,2 
(апа1о§ие оТ іРі8 оі1 ^ар^о1 2502-2-70);

- Вгеох ^  1300, Вгеох ^  1400, Вгеох ^  
6601, Вгеох РС 1314, Вгеох РС 1315, Вгеох РС 
1316 (Вгііі8р Реіго1еит Со.);

- 8упіРе8о ^  201, 8упіРе8о ^  201 ^ ш і Р  
прпсаАКоіо), 8упіРе8о ^  202 (ВосРасо, К1иЬег, 
^ие^8сР1апй);

- 1о^уі8сои8 № оп 75 Н1400, № оп РЕ-159 апй 
РідРуі8сои8 № оп РЕ-320, № оп РЕ-350 (Шіоп 
СагЬійе);

- ЕX ^ 62/152Н, ЕН062/152 Н ш іР  гаііо оТ 
еіРу1епе апй ргору1епе охійе8 48:52 (МоЬіо1-Оі1 );

- Рі§Руі8сои8 Ро1уо1 ^С-56.

Ке8и1І8 апй ЙІ8СШ8ІОП

Ро1уа1ку1епд1ісо18 ог ро1у§1усо18 аге іРе ргойисІ8 
оТ сопйеп8аііоп оТ і^ о а іо т  §1усо18. ТРеу аге 
ро1уеіРег8 ш іР  1опд сРаіп8 то1еси1е8 оТ ^РісР 
сопіаіп і^о  ОН-дгоир8. Ро1уеіРу1епе§1усо1 апй

І. Роїудіусоїз:

І.РоІуеікуІепедІусої:

НО-[-СН2-СН2-О-]п-Н

Ауегаде то1еси1аг та88 200-6000; п~4-136. 
РЕО-200 (Т), М=200; п~4-5 
РЕО-400 (Т), М=400; п~9 
РЕО-600 (Т), М=600; п~13-14 
РЕО-1500 (8), М=1500; п~34; Тсг=318-324К 
РЕС-2000 (8), М=2000; п~45-46; Тсг=326-333К 
РЕС-4000 (8), М=4000; п~90-91; Тсг=328-333К 
РЕС-6000 (8), М=6000; п~136; Тсг=330-334К 
^иа1і^у іпйехе8 оТ ро1уеіРу1епе§1усо18 ргойисей 

Ьу “Вагуа” аге аййисей іп ТаЬ1.1

2ХІпеаг роїургоруїепе^іусоїз:

СН3 СН3
Н(0-СН-СН2)х-0-(СН2-СН-О)хН (2)

ТРе8е аге І^оЬа8ей Роторо1утег8 оТ ргору1епе 
охійе. Сопіепі оТ асііуе Тіпа1 ОН-дгоир8 і8 іпсгеа8іпд 
теРеп то1еси1аг та88 оТ о1у§отег8 йесгеа8е8. 
Тгайетагк8 оТ 1иЬгісапІ8 оТ іРі8 §гоир аге аййисей іп 
ТаЬ1.2
^ар^о1 2002 і8 Роторо1утег оТ ргору1епе охійе8 
(то1еси1аг та88 2 0 00), ргойисііоп оТ
«8итРаіісРітргот», кіпетаііс уі8со8ііу (298К~400 
с8) [1-5].
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ТаЬІе 1
^иаІі^у іпйехез оГ роїуеШуїепедїусоїз_____

іпЙЄХЄ8
РЕС-
2000

РЕС-
1500

РЕС-
2000

РЕС-
4000

РЕС-
6000

Аїкаїі питЬег, 
т д  КОН/д - 65,0 51,9 26,01 18,4

К - 318 321,5 326 327,5
рН 5% оґ та!егу 

8оїи!іоп 6,60 6,80 6,05 5,65 5,3

та88 ґгас!іоп оґ 
а8Ье8, % 0,04 0,10 0,08 0,07 0,08

та88 ґгас!іоп оґ 
та!ег, % 0,44 0,17 0,80 0,45 0,35

3.8Шіз!іс сороїутегз оГ ргоруїепе апй 
еШуїепе охійез

Н0-(-СН2-СН2-0-)х-(-СН2-СН-0-)у-(СН2-СН2-0)х-Н (3)
Снз

Тгайетагк8 оґ їиЬгісап!8 оґ Ші8 дгоир аге 
аййисей [10-15]:

^ар^о1 1502-2-70 (М=1500, 70% оґ охіеШуї 
дгоир8).

^ар^о1 2502-2-70 (М=2500, 70% оґ охіеШуї 
дгоир8, кіпетаїіс VІ8С08І!у а! 303 К ~ 400-500 С8). 

К8М (М=2500, 70% оґ охіеШуї дгоир8).
Огі!е8 125 ^ 8  (М=1 150, 72,8% оґ охіеШуї 

дгоир8).

Огі!е8 270 ^ 8  (М=2400, 72,8% оґ охіеШуї 
дгоир8).

ЕНО 62/152 Н (М=?; 48% оґ охіеШуї дгоир8).
Вгеох ^ - 6 6 0  (Ше 8ате роїудїусої, Ьи! шШ 

аййі!іуе8).
Вгеох ^ -1 3 0 0  (Ше 8ате роїудїусої, Ьи! шШ 

аййі!іуе8).
Вгеох ^ -1 4 0 0  (Ше 8ате роїудїусої, Ьи! шШ 

аййі!іуе8).
Нуйгорої-200 (ґ)- і8 8!а!і8!іс сороіутег оґ 

еШуїепе апй ргоруїепе охійе8. М=7000-8000.
Тгайетагк8 оґ їиЬгісап!8 оґ Ші8 дгоир аге 

аййисей іп ТаЬї.3
4.Каті/іеії роїургоруїепе оп Іке Ьаяе о /  

діусегіпе:

Сепегаї ґогтиїа:

СНз
СН2-О-(СН2-СН-О)хН

СНз
СН-О-(СН2-СН-О)хН

СН з
СН 2-О-(СН2-СН-О)хН

^ар^о1 5 0 3 ^ егад е  тоїесиїаг та88 М= 00, 
ОН%=1,54; рН=6,4; п298К=670 ср.; асій питЬег, т д  
КОН/д=0,12 [6-8].

То Ші8 дгоир Ьеїопд а8 те її оіЇ8 ^арго1-3003, 
6003, Роїуої ^С-56 (М=3000) [6-8].

ТаЬІе 2
Тгайетагкз оГ їиЬгісапІз оГ Ііпеаг роїургоруїепедїусоїз

Ауегаде тоїесиїаг 
та$8

ОН, % рН %98К Асій питЬег, 
т д  КОН/д

^ар^о1 202 200 16,75 5,25 58 0,08
^ар^о1 602 600 5,55 5,60 86 0,08
^ар^о1
1002

1000 3,13 6,30 156 0,03

^ар^о1
2002

2000
1,50 5,85 316 0,07

ТаЬІе 3
Тгайетагкз оГ їиЬгісапІз оГ зіаіізііс сороїутегз оГ ргоруїепе апй еШуїепе охійез

Ауегаде 
тоїесиїаг таза

ОН, % рН %98К Асій питЬег, 
т д  КОН/д

^ар^о1 1502 1500 2,20 5,5 260 0,05
^ар^о1 2502 2500 1,37 6,6 504 0,03

Т, К П, ср Р, к д /т3 V, сз
Огі!е8-270-08 303 423 1080 390323 181 1065 170

5.В1осксоро1утег« оп Ше Ьазе оГ ргоруїепе апй 
еШуїепе охійез оп Ше Ьазе оГ дїусегіпе тсіШ Ше 
рїасіпд оГ охіеШуї дгоирз іп Ше епй оГ сЬаіп:

^арго1-3503-2-В 6 (М-3500, 6% оґ охіеШуї 
дгоир8);

^ар^о1 5003-2В-10 (М=5000, 10% оґ охіеШуї 
дгоир8);

^ар^о1 5003-2В-12 (М=5000, 12% оґ охіеШуї 
дгоир8);

^ар^о1 6503-2В-18 (М=6500, 18% оґ охіеШуї 
дгоир8);

^ар^о1 5003: АVегаде тоїесиїаг та88 М=5000; 
ОН%=1,07; рН=6,45; п298К=830 ср.; асій питЬег, 
т д  КОН/д=0,0;

Ргохапої ^ - 3  (ґ). Вїосксороїутег оґ ргоруїепе
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апй еїйуіепе охійе8 (М=3600). РгохапоІ-268 (8). 
Віосксороіутег оґ ргоруїепе апй еїйуіепе охійе8 
(М=14000) [8-15].

;н3
СН2-О-(СН2-СН-О)х-(СН2-СН2-О)у-Н

СНз
СН-О-(СН2-СН-О)х-(СН2-СН2-О)у-Н

С Н

х>у
(5)

СН2-О-(СН2-СН-О)х-(СН2-СН2-О)у-Н

6.8іаііхііс сороїутегх оґ ргоруїепе апй 
еіЬуїепе охійех оп Ше Ьахе оґ діусегіп

СНз
СН 2-О-(СН2-СН-О)х-(СН2-СН2-О)у-Н 

СНз
СН-О-(СН2-СН-О)х-(СН2-СН2-О)у-Н

;н 3
у>х
(6)

СН2-О-(СН2-СН-О)х-(СН2-СН2-О)у-Н

^арго1 3503-2-70 (апаіодие 8упїйе8о ^-201) - 
8ІаІІ8Ііс сороіутег оп Ше Ьазе оґ діусегіп апй 
еШуіепе охійе (70% оґ еШуіепе охійе): ОН%=1,54; 
рН=6,4; п298К=670 ср. [6-8];

^арго1 3503-2-В5 -  оп Ше Ьа8Є оґ діусегіпе, Ше 
8ате тоїесиїаг та88, Ьиі 65% оґ еШуіепе охійе апй 
охіеШуі 1іпк8 аге ріасей іп Ше апй оґ Ше сЬаіп: 
ОН%=1,45; рН=6,3; П298к=557 ср.;

^арго1 10003-2-70 -і8 8ІаІі8Ііс сороіутег оп Ше 
Ьа8е оґ діусегіп апй еШуіепе охійе (70% оґ еШуіепе 
охійе): тоіесиіаг та88 1 00 00; ОН%=0,47; рН=7,4; 
П298к=6800 ср.;

8упШе8о ^-202 - 8ІаІі8Ііс сороіутег оп Ше Ьа8е 
оґ діусегіп апй еШуіепе охійе: йеп8іїу р (293 
К)~1080 к д /т3;

кіпетаїіс VІ8С08І^у а! 293 К~ 800 с8;
313 К~ 300 с8;
323 К~ 200 с8;
373 К~ 52 с8;

іпйех оґ VІ8С08І^у ~ 230; Йа8Й Іетрегаїиге 
!Й. >523К; Іетрегаїиге оґ 8оИйійсаїіоп 18о1. < 293К . 

8упШе 8о ^-20 1 (70% охіеШуі дгоир 8) .
Іпйехе8 оґ ̂ иа1і^у оґ 8упШеїіс оіІ8 ргойисей Ьу 

ІРСЬі (Ваки, АгегЬауап) аййисей іп ТаЬ1.4. [15-20]; 
^иЬгісайпд ргорегїіе8 оґ йійегепї дгоир8 оґ 
ро1уд1усоІ8 аге аййисей іп ТаЬ1.5, 6 [15-20]. 

ІпЙиепсе8 оґ йпаі дгоир8 оґ роіудіусоі оіІ8 оп Ше 
іпйехе8 оґ ̂ иа1і^у аге аййисей іп ТаЬІ. 7. [20-24].

ТаЬїе 4
Іпйехех оґ хупШеііс оіІ8, ргойисей Ьу ІРСМ Ваки

Іпйех Іпйепіег 1 Іпйепіег 2 Іпйепіег 3 Іпйепіег 4
^8со8іїу, с8ї: 

аї 373 К 35,75 7,56 36,05 39,07
аї 323 К 234,48 29,04 208,44 257,46

Іпйех оґ VІ8С08І̂ у: 115 135 131 120
Тетрегаїиге, К: 

Йа8Йіпд 579 495 527 513
8оіійійса1іоп 269 251 255 250

^еп8І^у аї 293К, к д /т3 869,6 841,0 848,1 871,8
Іпйепіег 1 - роіу-а-оіеґіпе оіі; іпйепіег 2 - сороіутег оґ еШуіепе апй ргоруїепе; іпйепіег 3 - сороіутег оґ 
еШуіепе апй ргоруіепе; іпйепіег 4 - роіу-а-оіеґіпе оіі, Шіскепей шШ роіутег (8КЕР)

ТаЬїе 5
^иЬгіса^іпд ргорегііех оґ роіудіусоі оііх

Оії Моїесиїаг
тахх

Кіпетаііс уіхсохііу
аі 313 К, сх аі 318 К, сх аі 353 К, сх

200 25,8 19,8 4,3
^іпеа^ роіургоруіепедіусоі8 600 43,7 35,3 8,4

1000 77,7 - 15,3
2000 197,6 163,3 40,5
500 110,4 76,6 12,3

Катійей роіургоруіепедіусоі8 оп 3000 265,8 - 45,8
Ьа8е оґ діусегіп 3000* 224,2 175,5 41,8

3503 330,1 - 76,7
3500** 300,0 - 52,0

Віоскороіутег оґ еШуіепе апй 
ргоруіепе охійе8 оп Ше Ьа8е оґ 

діусегіп
5000 559,3 - 101,2
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Сопйпиайоп оґ ТаЬІе 5

8ІаІі8Ііс сороїутег8 оґ ргоруїепе апй 
еіЬуІепе ОХІЙЄ8

1500
2500

2500***

132,3
268,9 230,0

237,3

31
60
59

* - Роїуоі ^0-56, ** - 8упІке8о ^201, *** - ОгіІе8-270 ^8 .
ТаЬІе 6

ЬиЬгісайпц апйі'гісйоп ргорегііех оґ роїудіусої оії8

ОІ1 Моїесиїаг
та88

Воипйагу 
їоайіпд оп 

Ьаїї, N

^іате1е^ оґ 
тсеаг 8ро1, т т

Нуйгойупатіс 
еґґесі, 10-14, т 2

200 238 0,62 0,528
^іпеа^ 600 242 0,53 0,589

роїургоруїепедїусої8 1000 246 0,51 -
2000 262 0,49 2,16

Катійей роїургоруїепедїусої8 оп Іке 500 226 0,58 1,67
Ьа8е оґ дїусегіп 3000 320 0,52 -

3000* 308 0,41 1,35
3503 - 0,71 -

3500** - 0,57 -
Вїоскороїутег оґ еІкуїепе апй 
ргоруїепе охійе8 оп Іке Ьа8е оґ 

дїусегіп

5000 349 0,49

8ІаІі8Ііс сороїутег8 оґ ргоруїепе апй 1500 361 0,73 -
еІкуїепе охійе8 2500 402 0,68 8,09

2500*** 447 0,64 6,96
* - Роїуоі ^0-56, ** - 8упІке8о ^201, *** - ОгіІе8-270 ^8 .

ІІ^арЬІепе оіІ8.
РгорегІіе8 оґ Іке парЬІепе оіІ8 аге аййисей іп 

ТаЬї.8 [15-20].
^ерепйепсе оґ йупатіс апй кіпетаїіс VІ8со8І і̂е8 

апй йеп8іІу оґ оіі Кі8ЄІ1а-33 оп Іетрегаїиге і8 
аййисей Ьеїоте: Т, К  303,323; п, ср 104,35,5; р, 
к д /т 3 873,861; V, С8 120, 41,2. ’

^етапЙ8 Іо Іке парЬІепе оіІ8 ґог еІкуїепе 
сотрге88ог аге аййисей іп ТаЬ1.9 [15-20];. 

ІП.РоїуЬи1епе оії8.
еІЬеге; Ікеу йо поІ йі88оке іп Іке то8І оґ кідк 
РоїуЬиІепе оіі -  і8 Ііпеаг роїутег шІЬ аVегаде 
Ігап8рагепсе VІ8Сои8 їідЬІ-уеїїоте Йиій: V50=80- 

200 с8; V100=15-40с8; ІЕ. (іп орепей сгисіЬ1е)=438; р

РоїуЬиІепе -  Ііпеаг ро1утег8 ш Ік Іке тоїесиїаг 
та88 5 00-1500. Мо8І оґ тоїесиїек8 оґ роїуЬиІепе 
сопІаіп опїу опе ґіпаї йоиЬїе Ьопй шІЬ т іп іт а ї 
^иапії{у оґ сго88 Ьопй8. Ткі8 роїутег і8 8ІаЬїе. 
РоїуЬиІепе йо поІ йгу, йо поІ Ьесоте їіке рагаШп ог 
8Ііску еVеп айег їопд-йигаІіоп 8Іогіпд. ІтрогІапІ 
ргорегІіе8 оґ роїуЬиІепе аге а8 те її їідкІ соїоиг, 
аЬ8оїиІе Ігап8рагепсе апй аЬ8епсе оґ 8теїї. 
РоїуЬиІепе8 аге 8оїиЬїе іп реІгоїеит, іп аїіркаІіс апй 
аготаІіс куйгосагЬоп скїогійе, іп їиЬгісаІіпд оії8, 
роїаг 8оїуепІ8 [1-5].
тоїесиїаг та88 ґгот 400 Іо 8еVе̂ а1 Ікои8апЙ8. Ткі8 і8 
(293 К)=850-890 к д /т 3[1-5].

ТаЬІе 7
ІпДехе8 оґ РІудоеіИеГ8 ІпДеп!еГ8 ґог 8уп!Ие1ІС РІІ8

Іпйех Ш і! оґ теа8иге Іпйепіег №1 Іпйепіег №2 Іпйепіег №3
СопІепІ оґ ОН-дгоир8 % 1,48 0,48 1,05

СопІепІ оґ тоі8Іиге % 0,10 0,042 0,10
СопІепІ оґ К+ тд/кд 17,2 22,3 -
Асій питЬег тд /д 0,117 0,365 0,02

рН 6,20 5,35 6,70
^уп атіс  VІ8С08І̂ у 

аІ 303К 405,8 290,8 456,1
аІ 323К с8 173,5 129,8 196,2
аІ 373 К 42,7 33,1 48,4

ТигЬійіІу роіпІ оґ 1% 
8оїиІіоп оґ роїуеІкег К >363 >363 >363

іп таІег
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Іпйепіег №1: о1удоеійег ^-2502-2-70 ш ій йпаї ОН-дгоир8;
Іпйепіег №2: о1удоеійег ^-2502-2-70 ш ій  йпаї ОН- апй Ьиіохудгоир8;
Іпйепіег №3: о1удоеійег 11601-4/2-50 ш ій  йпаї ОН-дгоир.

ТаЬІе 8
Ргорегііез оі парНіепе оіїх

Оіі

^еші^у 
аі 293К

(р і93),
к д /т 3

Кіпетаїіс уізсоаііу 
аі 310,8К(у), сз

Тетрегаїиге 
оі зоИйііісаІіоп (Т8о,.), К

ШазЬ Іетрегаїиге
(Тій К

Кі8е11а-17 867 9,91 223 407
Кі8е11а-33 884 76,5 255 480

^іогех-350 859 15,8 264 497
Е88о-СЬгі8Іо 879-889 76,6-81,0 253 491

МКМ-40 873 67,1 255 468

МКМ-70 884,3
70,39 (323 К) 
11,77 (373 К) 260 473

5350 880,8 43,1 (323 К) 
8,37 (373 К) 249 471

КР^-201 - 68,0 (323 К) 
11,8 (373 К) - 493

ММК-12 858,3 11,9 (323 К) 228 438

ТаЬІе 9
СНагасІегіхІіс оі парНіепе оіїх іог ІиЬгісаІіоп оі еШуІепе НідН-ргеххиге сотргеххогх

Іпйехез
Кеяиігетепіз 

ТС 38-101 434-74 ^ р к іеп е  сотргеззогз оіІ8
NКМ-70 N ^ ^ 40 КізеПа-33

Беп8ІІу ( р |93). к д /т3
<880 884,3 873,0 884,2

Іпйех оґ гейасйоп (ті|/3). <1480 1,4800 1,4794 1,4820

8ресійс
Йі8реГ8іоп (Р ,С ) - 97 98 98

^8со8ііу кіпетаїіс, С8 
аі 323К 
аї 373К

36-41 70,39
11,77

37,09
7,88

40,96
7,69

^8Со8ііу іпйех - 85 - -
Асій питЬег, 

т д  КОН/д <0,01 0,006 0,006 0,007

Тетрегаіиге, К 
оґ 8о1іййсаііоп 

оґ йа8йіпд 
іп орепей сгисіЬ1е

<263
>463

263
478

260
468

253
475

Со1оиг ш ій д1а88 №2 
оп КН-51, т т >270 270 270 270

Те8і оґ сопіепі оґ огдапіс 
ітригіііе8 8и8іаіп8 8и8іаіп8 8и8іаіп8 8и8іаіп8

Сопіепі оґ таіег - - - -
Сопіепі оґ тесйапіса1 ітригіііе8 - - - -

аМііюез:
Моїесиїаг та88-860; Іойіпе питЬег -  33,94 д оґ 

іойіпе/100д оґ ргойисі; V100 =287,6с8; 1£1.(іп орепей 
сгисіЬ1е)=417; сопіепі оґ тоі8іиге -аЬ8еп.; сопіеп! оґ 
тесйапісаї ітригійе8 стесЬ.=0,06 %№; сопіепі оґ іоп8

О ^ах:  р(293К)1030кд/т3; со1ош-1ідЬі-уе11о№; 
роіпі оґ йгорґаШпд ійг=373К ; 8ітсіиге-8о1ій; асій 
питЬег 10-15; а1ка1і питЬег 111-133 [5-15].

ІУ.РоІууупіІЬиІуІеШег (Р'УВЕ): VІ8Сои8 Йиій 
ш ій  1ідЬі-уе11о№ со1оиг ог со1оиг1е88 ш ій  зресійс
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8теїї, йое8 поі йгу. ^еп8ііу 903-921 к д /т3 , іпйех оґ 
геґгасііоп 1,450-1,457; йое8 поі йі88оПе іп теаіег; 
геїаі^е VІ8С08І^у оґ 1% 80ІиІіоп іп іоіиоі 0,63-0,68; 
тоїесиїаг та88 2 5 00-5 5 00; скетісаї ґогтиїа[16-24].

СН3-СН-[-СН2-СН-]п-СН2-СН-Р
С н з Снз Снз (7)

Сопс1и«іоп8
Роїудіісої оіІ8 іп сотрагіпд ш ік  паркіепе каVе 

а^апіаде8:
- їоте 8о1иЬі1і!у іп еікуїепе апй прп 8а1ига1іоп Ьу 
еікуїепе VІ8со8І^у, апіі8еігиге апй ап ітеаг

ргорегІіе8 йо поі скапде;
- їоте їоайіпд аЬіІіІу текіск ґогсе іо Ііт ії оґ

еікуїепе р1апі8 Іііііе апй
т е й іи т  ргойисіМіу (іегт оґ 8еа1 8 етс е  1000­

4000 коиг8).
Моге ОVе̂ , ассогйіпд іо ґ ігт  Е88їіпдеп іегт  оґ 

теогк оґ 8еа1 е1етепі8 йигіпд ІиЬгісаііоп ш ік 
роїудіісої оіІ8 3-5 і іт е  Ьіддег апй іпсгеа8Є8 ґгот 
1000-4000 коиг8 ґо паркіепе апй роїуЬиіепе оіІ8 іо 
5000-15000 ґог роїудіісої оіі, Ассогйіпд іо ґігт  Е^Р 
ехрепйііиге ґог 11 оґ роїуеікуїепе йигіпд ігап8іііоп іо 
іиЬгісаііпд ґгот паркіепе оіі8 іо роїудіісої Огііе8 
270 ^ 8  йесгеа8ей ґгот 3-4 іо 1 кд/і.
Аі іке 8ате ііт е  ґгот 0,02 іо 0,15% оґ оії іпдге88 
іпіо роїуеікуїепе, текіск йесгеа8е8 йигаЬіїііу оґ 
роїуеікуїепе іо ікегтаї адіпд апй ркоіоохійаііоп 
ргосе88е8 апй еіесігоі8оїаііоп горегііе8.
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ТЬегтаІ Ргорегііев оґ ЬиЬгіеапІ8

Іпігойиеііоп
Ії і8 кподап, їйаї уі8сои8-апй-1йегта1 

сЬагасїегі8їіс оґ оі18, дайісй аге и8ей іп Ьі§Ь-рге88иге 
сотрге88ог8, і8 опе оґ їйе ітрогїапї орегаїіпд 
ргорейіе8 оґ 1иЬгісапї [1-6]. Тйі8 Йе1егтіпе8 Ьу 8исй 
Ьа8іс геа8оп8:

• Рог оі18 оґ опе сйетіса1 §гоир апїідаеаг апй 
апІі8еі2иге сЬагасІегі8Йс8 іпсгеа8е дайеп уі8со8іїу 
іпсгеа8е8. АпЙ а18о уі8со8Йу іпсгеа8е8 дайеп рге88иге 
іпсгеа8е8. Рог парйїепе оі18 дайеп рге88иге іпсгеа8е8 
ґгот 0,1 їо 100 МРа, уі8со8іїу іпсгеа8е8 Ьу 10-20 
Ііте8.

• ^Ь еп  їетрегаїиге іпсгеа8е8 уі8со8іїу 
Йесгеа8е8, рге88иге іпйиепсе оп уі8со8Йу Ьесоте8 
1е88 пойсеаЬ1е.

• ТЬи8, уа1ие оґ уі8со8іїу сйапде дайеп 
рге88иге сЬап§е8 йерепЙ8 оп сотро8Йіоп, 8їгисїиге 
оґ то1еси1е апй Іетрегаїиге.

І. Ехрегітепіаі
Те8їіпд оґ VІ8С08І^у-апй-^Ье^ша1 сйагасїегі8їіс 

даеге саггіей оиї оп їйе уі8со8ітеїег ВПЖ-4 и8іпд 
8їапйагй теїйоЙ8.

У8сои8-апй-їйегта1 ргорегїіе8 оґ тасЬіпе8, 
парйїепе, ро1уЬиїепе, ро1у§1усо1 апй оїЬег8 оі18 ґог 
еїЬу1епе Ьі§Ь-рге88иге сотрге88ог8 даеге еуа1иаїей 
Ьу:

• іпйехе8 оґ йупатіс п  апй кіпетаїіс V 
уі8со8іїіе8 іп їйе Йіара8оп оґ їйе Іетрегаїиге 20-100° 
С ш їй  їйе VІ8С08Іте^е^ ВПЖ-4 (Таь1. 1);

• їйегта1 соейїсіепї8 -  согге1аїіоп8 оґ
уізсозіїіез аі її а псі 12:

І

у. (1)
\уйеге кіпетаїіс уізсозіїу аі 45°С (Сі) ог аі

50°С (С2);
У - кіпетаїіс уізсозіїу аі 90°С (Сі) ог аі 

100°С (С2); ’

у,і *ґог роїуЬиІепез С]_= у4Ьп / у1м<і );
• 1йегта1 соеШсіепї оґ уі8со8іїу

V —  VТ с у  = Гр...ІЛ-
V,

ГСУг = <У„-У,г)к

ог '3 (2)
ґог іп8їапсе: ґог оі18 даіїй 1ода уі8со8іїу апй 

тссііит уізсозіїу
ГСЦ = ',°°~'1_°°° (3)

(4)
Гог ОІІЗ \¥ІІІ1І1І£І1 уізсозіїу 
т су _  . Іі25

іп Ііиз \уогк \уа8 изссі сосГПсіспІ
■ апй С=1; (5)

• іпїегуа1 соекТісіепї оґ уі8со8іїу
= ^  ' Сг-Сі

іп їйі8 даогк даа8 и8ей соеШсіепї

(6)

АТ = , , , (7)СдПІ]-С3пП
рагатеїег8 а апй в  оґ сигуе Ід V = а + в  Ід 

Сдайеге в  -  їапдепї оґ оЬїи8е апд1е оґ іпс1іпе оґ 
8̂ а̂ї§Ь̂

• 1іпе Ід V = ф (Ід І) , їо їйе ахі8 оґ аЬ8сі88а8; 
іп їйе даогк даеге и8ей тоге сопуепіепї йерепйепсе8 
оґ уі8со8Йу оп іпуеГ8е

• рагатеїег8 а апй в  оґ сигуе Ід V = а + в  Ід 
І,дайеге в  -  їапдепї оґ оЬїи8е апд1е оґ іпс1іпе оґ 
8їгаі§йї 1іпе Ід V = ф (Ід І), їо їйе ахі8 оґ аЬ8сі88а8; іп 
їйе даогк даеге и8ей тоге сопуепіепї йерепйепсе8 оґ 
уі8со8іїу оп іпуег8е їетрегаїиге ґог ґіпйіпд їйе асиїе 
ап§1е:

(8)ІЄН = пі + Ід~.

\у1іеге Ь; = ■
■3-

і = 1,2,3; (9)

А8 сгіїегіоп8 оґ а88е88тепї оґ уі8сои8-апй- 
їйегта1 ргорегїіе8 даеге сйо8еп:

1. Ь і ґог І! =30°С, І2 = 90°С ;
2. Ь2 Іі = 30°С, І2 = 60°С ;
3. Ь3 Іі = 60°С, І2 = 90°С ;
4. теап  агіїїппеїісаі

ь =
5. теап  сціасІпИіс 

= 0 ^

(10)

(11)
6. теап  ^иай^а^їс йеуіаїіоп ґгот їйе теап
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агіїїшіейсаі 5 ґ:_]_ = ^  1 -̂=1(ь с — 1>)2 (12)

Оіі8 ш ій  іе88 уаіие оґ іпйехе8 Сь ТСV апй АТ 
Ьауедоой уІ8сои8-апй-іЬегшаі ргорегііе8.

Бесііуііу оґ уІ8сои8-апй-іЬегшаі сйагасІеп8Ііс оґ 
оіі теа8 ґоипй Ьу Ше Іапдеп! оґ асиїе апдіе оґ іпсііпе

оГ 8Ігаі§1и Ипе Ід?! = /  (ід  ^ І Іо Иіе ахів оґ аЬ$сі$$а$: 
1е88 уаіие оґ соеґґісіеп! Ь, 1е88 сЬап§е8 УІ8со8ІІу ґгош 
Іешрегаїиге. ТЬІ8 рагашеїег та8 и8ей а8 8иЬ8ІіІиІіоп 
Іо іЄ88 йейпаЬіе іпйех оґ уІ8со8ІІу.
Ке8иіІ8 оґ саісиіа1іоп8 оґ соеґйсіепІ8 Сі, ТСУ2, АТ

ТаЬІе 1
СотрагаЬІе уізсоиз-апД-ШегтаІ сНагасІегіхйсх оґ оіїх апД ІиЬгісаґіпд сотрохійопх

Оіі, аййіііуе Кіпетайс уІ8со8ІІу а! 1°С, с8
20 30 40 45 50 60 90 100

КІ8еііа-33 126 68,5 49 42,4 27,7 10,4 8,8
КІ8еііа-і7 18,9 13,9 12,3 10,5 7,8 4,1 4,02

Уііогех 334 132 78,9 49,7 42,9 26,3 11,3 9,13
Б88о-СИгІ8Іо 121 68,9 53,8 47,9 28,2 10,6 10,3

5350 131 69,2 42,5 39,3 29,0 11,9 8,7
Уа8еііпе оіі 78 50,4 44,6 34,9 23,8 9,9 7,74

Ж М -40 80,2 56,6 47,8 39,3 26,8 10,6 9,79
Ж М -70 148,4 83,2 65,07 52,72 36,26 15,9 12,82

РоіуЬиІепе ґог 
8иссупітійе аййійуе8 16321 7422 5830 3683 1961 374 288

РоіуЬиІепе ТгейкаІ-99 1799 1475 1074 759 464 146 53,7
Ьо^тоіесиіаг

роіуЬиІепе 61404 13842 12851 7277 1968 172 93,6

КІ8еііа-33+ 
РоіуЬиІепе ґог

30 630 300 220 182 108 36,5 30,2

8иссупітійе
аййі!іуе8

50 826 405 275 233 139 42,9 34,8

КРЬ 20 і 420 258,2 115 89 68 42,8 15,4 11,8
№і!со СЬ 1000 824 378 194 143 104 61,86 23 20,6
№і!со СЬ 1200 880 430 225 184 120 71 26 23
№і!со СЬ 1500 1190 612 300,4 215 158 90 29,5 25
Огі!е8 210 Б 8 650 462 280 237 186 135 59 46,8
Роіуоі ЬО 56 362 224 175 143 98 41,8 36,9
Огі!е8 (гедеп.) 443 226 177,2 130 60,3 49,7
8уп!йе8о Б 201 800 461 300 245 200 140 62 52

8уп!йе8о Б 20Ш 865 615 310 262,4 210 144,2 62,2 50
8уп!йе8о Б 202 890 634,9 307 264,7 208 138,9 57,9 46
Вгеох СЬ 1300 409,9 250 205,4 171 125,8 63,2 52,8

Вгеох 1400 485 272 221,7 181 127,6 58,2 47,4
К 8М 443 232 176,4 138 61 50,86

Ьаргоі 202 44,1 25,8 19,8 16,5 10,7 4,3 3,9
Ьаргоі 602 63,6 43,7 35,3 27,7 19,6 8,4 7,77

Ьаргоі 2002 298 198 163 135 93,1 40,5 38,9
Ьаргоі 503 209 110 76,6 59,6 36,6 12,3 10

Ьаргоі 3003 295 176 143 119 86,2 41,8 35,1
Ьаргоі 2502 417 269 230 182 137 60 53,96

Ьаргоі 3503-2-70 574,6 338 275 228 162 76,7 64,47
Ьаргоі 3503-2-Б5 374 230,5 190 159 115 58,9 49,29
РУВБ+КІ8еііа, %

100 - 12227 5799 4239 3021 1970 720
50 50 970 483 360,5 304 197 68,7
- 100 126 68,5 49 42,4 27 10,4 8,8

Йіегтаї ргореПіез ОҐопе ІЄУЄІ УІ8С08ІІу ОІІ8, ґог

а псі Ьі, Ь2, Ь3, Ь, Ьд, 8п_і ґог паріїїепе, роїудіусої а псі 
роїуйиіепе оііз апсі діусегіп аге асісіисссі іп ТаЬ1.2. 
СоеґґісіепІ8 Сі, ТСУ2, АТ аге сопйійопаі апй аге 
и8ей ґог е8Йшайоп апй сотрагІ8оп оґ уІ8сои8-апй-

соеґйсіепІ8 Ьь Ь2. Ь3, Ь, Ьц, §п_! Й1І8 е8Іітайоп8 сап 
Ье П8ССІ ґог тоге \уіс1е сііаразоп оґуізсозіїу.

Ке8иіІ8 оґ саісиіа!іоп8 оґ соеґґісіепІ8 Сі, ТСУ2.
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АТ апсі Ь|. Ь2, Ь3, Ь, Ь„. 8п_і Гог паріїїспс. роїудіусої 
апсі роіуЬиІепе оіІ8 апсі діусегіп аге асісіисссі іп 
ТаЬ1.2. Соеґйсіетк С1, ТСV2, АТ аге сопйійопаі апй 
аге икей ґог екйтайоп апй сотрагікоп оґ VІксоик- 
апййЬегтаі ргорейіек оґ опе ^ е і  VІксокі^у оіік, ґог

сосГПсіспІ8 Ь|. Ь2, Ь3, Ь, Ьр, 8п_і ИіІ8 езіітаїіопз сап 
Ье изесі Гог тоге теійс йіарахоп оГ \і$со$іІу.

II. Ке8иІІ апгї ЛІ8си88Іоп

1. Апа1у«І8 оГ ге8и1І8, теЬІеЬ аге аййиеей Іп
ТаЬІ. 1 апй ТаЬІ. 2 8Ьоте8, ГЬаГ ґог парШепе оіік 
^!огех-334, Екко-Сйгійо, 5350, Кікеііа-33, №КМ- 
40 теіШ кітііаг VІксокі^у кіпетаїіс VІксокі^у е^иа1к аГ 
90°С 10,4-11,3 ск апй а! 45°С 47,8-53,8 ск 
соеґйсіепі С1 Vа і̂ек ґгот 4,4 !о 5,08; ТСV2 -  Ггот 
2,6 !о 4,57; АТ -  ґгот 1,16 !о 2,0 ск/°С; Ь1 -  ґгот 
1,838 !о 2,245; Ь2 -  ґгот 1,581 !о 2,322; Ь3 -  ґгот

1,997 Ю 2,903; Ь, -  Ггот 1,899 Ю 2,243; Ьр Ггот 
1,921 Ю 2,247; 8п.і Ггот 0,1219 Ю 0,5270. 
^ес^еа8Іп§ оГ уІ8ео8ІГу оГ оіі КЇ8е11а (сотр. Кікеііа- 
33 апй Кікеііа-17) ґгот 10,4 !о 4,2 ск (а! ~60%) а! 
90°С апй ґгот 49,1 !о 12,3 ск ( а! ~75%) а! 45°С 
Іеайк !о йесгеакіпд оґ соеґйсіет к: Сі ґгот 4,72 !о 
2,93 (а!~62%); ТСV2 -  ґгот 3,32 !о 1,89 (а!~43%); 
АТ -  ґгот 1,86 !о 0,25 ск/°С (а!~87%); Ь1 -  ґгот 
2,245 !о 1,379 (а!~35%); Ь2 -  ґгот 1,861 !о 1,274

(аІ~32%); Ь3 -  Ггот 2,903 Ю 1,555 (аІ~46%); Ь -

Ггот 2,336 Ю 1,403 (аГ~40%); Ь^- Ггот 2,376 Ю 
1,407 (аГ~41%); 8п_і Ггот 0,5270 Ю 0,1420 (аГ~70%).

^ес^еа8Іп§ оГ уІ8ео8ІГу оГ оіі NКМ (сотр. 
№КМ-70 апй №КМ-40) а! ~33% а! 90°С апй а! ~43% 
а! 45°С Іеайк !о йесгеакіпд оґ соеґйсіет к: С1 а! 
~15%; ТСV2 а! ~31%; АТ а! ~62%; Ь  а!~20%; Ь  а!

-22%; Ь3 аі -18%; І -  Ггот 2,369 Ю 1,899 (аГ—20%);

іу,- ґгот 2,3899 !о 1,9210 (а!~20%); 8п-1 ґгот 0,3848 
!о 0,3520 (а!~8,5%).

Рог Ше кіаіікііс сороіутег оґ ргоруІепе апй 
еШуіепе охійек оґ оіік К8М, Огіїек-210 ^ 8  апй 
^ар^о1-2502-2-70 теіШ кітііаг VІксокі^у Шеке 
соеґйсіепік сШапде ШПе.

Рог роіуЬиІепе апй тіпегаі оіік соеґйісіепік С1, 
ТСУ2, АТ Vа^у іп теійе Ьоипйк, соеґґісіепік Ьи Ь2, Ь3 
аге сотрагаЬіе теіШ парШепе апй роіудіусоі оіік.

ТШик тее сап іпігойисе теап  кит оґ еасШ 
соеґйсіепі ґог депегаіігей аккекктеп! оґ VІксоик-апй- 
Ійегтаі сЬагас^е^ікйс оґ оіік (ТаЬі. 2).

Ву Щік екйтайоп тее Ьауе а готе оґ оіік Ьу 
VІксоик-апй-^Ье^та1 ргорейіек

------------------------------------------------------ ►
a) Ьу С1 роіуЬт епе > діусегіп > тіпегаі > парШепе
> роіудіусоі;
b) Ьу ТСУ2 діусегіп > роіуЬи!епе> парШепе > 
тіпегаі > роіудіусоі;

------------------------------------------------------ ►
c) Ьу АТ роіуЬт епе > роіудіусоі> діусегіп > тіпегаі
> парШепе;

------------------------------------------------------ ►
й) Ьу Ь1 діусегіп > роіуЬт епе > тіпегаі > парШепе > 
роіудіусоі;

------------------------------------------------------ ►
е) Ьу Ь2 діусегіп > роіуЬт епе > парШепе > тіпегаі > 
роіудіусоі;

------------------------------------------------------ ►
ґ) Ьу Ь3 діусегіп > роіуЬт епе > тіпегаі > парШепе > 
роіудіусоі;
д) Ьу ауегаде оґ кит оґ С1, ТСV2, АТ

------------------------------------------------------ ►
роіуЬт епе > діусегіп > тіпегаі > роіудіусоі > 
парШепе.

Аккекктеп! оґ VІксоик-апй-^Ье^та1 ргорейіек оґ 
оіік Ьу теап  кит оґ соеґйсіет к Ь1, Ь2, Ь3 (Ша! ік Ьу

ІГапй Ьр), теїіісії Іакез ассоипі оГ йесііуііу оГ 
йерепйепсе у =/(Т) аі йіГГегепІ Іетрегаїте зесйопз 
(райк) дйек апоШег готе оґ оіік Ьу VІксоик-апй- 
Шегтаі ргорейіек (іп огйег оґ ШдЬ екйтайоп):

а) Ьу Ь діусегіп > роіуЬиІепе > тіпега1> паріїїепе > 
роіудіусоі;

Ь) Ьу Ьр діусегіп > роіуЬиІепе > тіпегаі > паріїїепе 
> роїудіусої;

с) Ьу 8п-1 роіуЬт епе > тіпегаі > роіудіусоі> 
парШепе > §іусегіп;

й) Ьу теап  вшп оГсоеГйсіепІз Ьр. 8п_і

діусегіп > роіуЬи!епе > тіпегаі > парШепе > 
роіу§іусоі.

^ерепйепсек оґ
VІксокі^у ґгот ^етре^а^и^е апй ргеккиге теЬісЬ аге 
гергекеп!ей іп Рід. 1- Рід. 3 [4; 7], сопйгт 
ргеґегепсек оґ роіудіусоі оіік. Іп Рід. 1 йерепйепсе
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оґ йупатіс VІ8С08І^у п (ср) ґог іпіііаі парЬіепе (1) і 4 ассогйіп§1у) ґгот Іетрегаїиге І8 герге8еп1е.
апй §1усо1 (3) оіІ8 апй Ше8е оіІ8 іп 8аІигайоп 8ІаІе (2)

ТаЬІе 2
VІ8сои8-апгї-Ше^та1 сЬагасґегізґісз оґ парЬґепе апй роїудїусої оіІ8 [7] апй роїіЬиґепе [8] ґог 

їиЬгісаґіоп оґ еШуїепе ЬщЬ-ргеззиге сотрге8«ог«

ОіІ8 ^8сои8-апй-Шегта1 соеґйсіепіз
Сі Т О Д ЛТ Ь1 Ь2 Ьв

^ рЬґепе:
Кі8е11а-33 4,72 3,32 1,86 2,245 1,861 2,903
Кі8е11а-17 2,93 1,89 0,25 1,279 1,274 1,555
№КМ-70 5,23 3,74 3,07 2,303 2,022 1,783
№КМ-40 4,47 2,60 1,16 1,838 1,581 2,278

Е880-СЬгі8І0 5,08 3,19 1,83 2,215 2,099 2,414
^Іогех-334 4,40 4,57 2,00 2,233 2,322 2,081

5350 4,41 4,11 1,99 2,187 2,176 1,997
РоїуЬиґепе:

Ро1уЬиІепе ґог 8иссупітійе аййії^Є8
(М=860) 20,27* 8,18 265,8 3,443 3,065 4,070

Ро1уЬиІепе ТгейкаІ-99(М=460) 20,0* 3,56 27,55 2,283 1,956 2,844
Кі8е11а-33+50% оґ ро1уЬиІепе 7,02 5,64 13,05 2,693 2,572 2,900

(М=860) 4,87 5,05 1,99 2,214 2,468 1,781
Кі8е11а-33+30% оґ ро1уЬиІепе

(М=860)
Роїудїусої:

К8М 3,80 2,77 6,37 1,804 1,681 2,014
ОгіІе8-210 ^ 8 4,02 2,60 3,72 1,873 1,574 2,384

^арго1-2502-2-70 3,83 2,61 5,95 1,765 1,610 2,030
С1ісегіп 8,27 6,61 6,25 2,931 2,783 3,190

Міпегаї:
Сотрге8огпа 12(М) 5,67 3,68 3,55 2,255 2,004 2,702

Vа8е1іпе 4,47 2,86 1,13 1,872 1,715 2,140
Іпйи8йгіа1-20 3,53 2,57 0,83 1,686 1,607 1,821

АVІасі^па М8-20 6,44 3,75 14,9 2,448 2,009 3,197
Оі18 ^8сои8-апй-Шегта1 соеґйсіепіз

Ь ЬР 8п-1
^рЬґепе:
Кі8е11а-33 2.336 2,376 0,5270
Кі8е11а-17 1.403 1,407 0,1420
№КМ-70 2.369 2,3899 0,3848
№КМ-40 1,899 1,921 0,352

Е88о-СЬгі8Іо 2,243 2,247 0,1593
^Іогех-334 2.212 2,214 0,1219

5350 2,12 2,122 0,1067
РоїуЬиґепе:

Ро1уЬиІепе ґог 8иссупітійе аййії^Є8 (М=860) 3,526 3,549 0,5076
Ро1уЬиІепе ТгейкаІ-99(М=460) 2,361 2,389 0,5447

Кі8е11а-33+50% оґ ро1уЬиІепе (М=860) 2,722 2,725 0,1659
Кі8е11а-33+30% оґ ро1уЬиІепе (М=860) 2,154 2,1729 0,3474

Роїудїусої:
К8М 1,833 1,838 0,1684

ОгіІе8-210 ^ 8 1,944 1,972 0,4096
^арго1-2502-2-70 1,802 1,809 0,2124

С1ісегіп 2,968 2,973 0,2060
Міпегаї:

Сотрге8огпа 12(М) 2,320 2,338 0,3536
Vа8е1іпе 1,909 1,917 0,2149

Іпйи8йгіа1-20 1,705 1,707 0,1082
АVІасі^па М8-20 2,551 2,598 0,6007
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Гід. 1. ^ерепйепсе оГ йупатіс VІзсозі^у оГ іпіііа1 оіі 
(1,3) апй оГ оіі іп заіигаїіоп зіаіе Ьу еіЬу1епе (2,4) оп 
іЬе Іетрегаїиге:

1,2-парЬіепе оіі 8АЕ-40 (Кізе11а-33); 
3,4-ро1уд1усо1 оіі Огііез 125 ^ 8  (Огііез 88 ^ 8 )

[4; 7]
Іп Гід. 2 апй Гід.3 ге1аііоп оГ йупатіс VІзсозі^у 

Ггот ргеззиге оГ парЬіепе оі1 Сойех Н23, ро1уд1усо1 
Огііез 88^8 (тойегп Огііез 125 ^8), Шоп 75Н 
1400, Огііез 210 ^ 8  (тойегп Огііез 270^8) апй 
ро1уЬиіепе Огііез ^66 (тойегп Огііез 125 М8) апй 
Огііез ^100 (тойегп Огііез 270 М8) оі1з (і= 50° 
80°С) аге зЬоші.

Гід. 2. К.е1аііоп оГ VІзсозі^у оГ оі1з Ггот ргеззиге (аі 
і=50°С):

1 -  парЬіепе оі1 Сойех Н23; 2 -  ро1уд1усо1 оі1 
Огііез 125 ^ 8  (Огііез 88^8); 3 -  ро1уд1усо1 оі1 Шоп 
75Н 1400; 4 -  ро1уд1усо1 оі1 Огііез 270 ^ 8  (Огііез 
210 ^8); 5 -  ро1уЬиіепе оі1 Огііез 125М8 (Огііез ^  
66); 6 -  ро1уЬиіепе Огііез 270 М8 (Огііез ^  100) [4;
7]

Ро1уЬиіепез ЬаVе епоидЬ ЬідЬ іетрегаіигез оГ 
ЙазЬіпд (ід.)[8], шЬісЬ іпсгеазе шЬеп то1еси1аг тазз 
іпсгеазез (М):

М 660 700 780 940 1410 1520
ій.,°С 280 325 360 >500 >500 >500

ро1уд1усо1 оі1 шіЬ ргеззиге аі 50°С (1,3) апй 80°С 
(2,4):

1,2 -  Огііез 125 ^ 8  (Огііез 88 ^8); 3, 4 -  Огііез 
270 ^ 8  (Огііез 210 ^ 8 ) [4; 7]

Іп Рід. 3 йерепйепсез оГ йупатіс VІзсозі^у оп 
ргеззиге Гог ро1уд1усо1 оі1з Огііез 125 ^ 8  (Огііез 88 
^ 8 ) апй Огііез 270 ^ 8  (Огііез 210 ^ 8 ) аі і=50 і 80 
°С аге гергезепіей.

Сотрагіпд оГ парЬіепе оі1з Ьу VІзсозі^у зЬо^з 
іЬаі оі1з шіЬ 1ош VІзсозі^у ЬаVе тоге асиіе VІзсоиз- 
апй-іЬегта1 сЬагасіегізііс іЬап оі1з шіЬ ЬідЬ
уізсозіїу. (Рід.4).

Гід.4. Vізсоиз-апй-^Ье^та1 сЬагасіегізііс оГ 
парЬіепе оі1:

1 -  Кізе11а -33 + 50% оГ ро1уЬиіепе “Тгейкаі- 
99”; 2 -  Кізе11а 33 +30% оГ ро1уЬиіепе Гог 
зиссупітійе аййіі^ез; 3 -  NКМ-70; 4 -  Кізе11а 33; 5 
-  X ^арап); 6 -  Шогех-334; 7 -  ХКМ-40; 8 -  5350; 
9 -  Кізе11а-17.

Vізсоиз-апй-^Ье^та1 сЬагасіегізііс оГ
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ро1у§1усоІ8: ^арго1-202; ^арго1-602; ^арго1-1002; 
^арго1-2002; ^арго1-503; ^арго1-3003; Роїуоі ^ 0 -  
56; ^арго1-5003; ^арго1-1503; ^арго1-2502;
8упШе80-0 201; Огііе8-270 ^ 8  (гедепегаігуе); 
8упііїе80-0 201 N; ^арго1-3503-2-70; ^арго1-3503- 
2-65 аге герге8епіес! іп ІРе Рі§. 5.

Ш§. 5. Уі8сои8-апС-іРегта1 сРагасіегі8ііс оґ
ро1у§1усоІ8:

1 -  ^арго1-202; 2 -  ^арго1-602; 3 -  ^арго1-1002;
4 -  ^арго1-2002; 5 -  ^арго1-503; 6 -  ^арго1- 

3003;
7 -  Роїуоі ^0-56; 8 ^аргоІ-5003; 9 -  ^арго1- 

1503;
10 -  ^арго1-2502; 11 -  8упіРе8о^ 201; 12 -  

Огііе8-270 ^ 8  (гедепегаігуе);
13 -  8упіРе8о^ 201 N; 14 -  ^арго1-3503-2-70; 

15 -  ^арго1-3503-2-В5.
ТРі8 іпґогтаііоп І8 аССисеС іп ТаЬІ. 1 апС 

соеґґісіепі8 оґ VІ8сои8-апС- іРегтаї сРагасіегі8ііс аге 
саІсиїаіеС.

Уі8сои8-апС-іРегта1 сРагасіегі8ііс оґ 8іаіі8ііс 
сороіутег оґ ргоруїепе апС еіРуїепе охіСе8 оґ оіІ8 
К8М, Огііе8-210 ^ 8  апС ^арго1-2502-2-70 шіР 
8іті1аг VІ8С08Ііу і8 герге8епіеС іп Рід.6.

Гі§. 6. Уі8сои8-апС-іРегта1 сРагасіегі8ііс оґ 
8упіРеііс оіІ8:

1 -  Огііе8 -210 ^8 ; 2 -  К8М; 3 -  ^арго1 2502-2­
70; 4 -  Оіусегіп; 5 -  Е88о-СРгі8іо

Сопс1шіоп8

1. 8іиСуіп§ оґ ^8сои8-апС-іРегта1 ргорегііе8 оґ 
парРіепе апС роїудіусої оіІ8 апС сРоо8іпд сРагасіегі8Рс8 іРаі 
іРе то8і сотріеіе сРагасіегіж іРе8е ргорегііе8.

2. Рог іРе ґіг8І ііте, ап е8іітаРоп оґ іРе ^8сои8-апС- 
іРегтаІ ргорегііе8 оґ ІиЬгісаііпд оіІ8 апС сотро8іііоп8 оп 
іРеіг Ьа8і8 шз8 таСе ґог іРе ІиЬгісаРоп оґ 8игґаее8 оґ 8о1іС8 
оґ Супатіс сопіасі оґ ґгісііоп ипіі8 Се8ідпеС ґог РідР апС 
РідР-рге88иге еіРуїепе сотрге88ог8, ассогСіпд іо а сотріех 
сгііегіоп:

• іРе гаїіо оґ VІ8со8І1у оґ оіІ8 ґог імо іетрегаіиге8;
• ге1а1ІVе іетрегаіиге соеґ&сіепі оґ уі8со8ііу;
• іпіегуаі Іетрегаіиге соеШсіепі оґ ̂ 8со8ііу;
• іРгее сое1їісіепІ8 оґ ап аСе^иа е̂ е^шРоп оґ 

арргохітаІіоп оґ іРе ІодагііРт оґ ̂ 8со8ііу СерепСепсе оп 
іРе ІодагііРт оґ Іетрегаіиге ґог іРгее Іетрегаіиге іп1егуаІ8: 
оп 30° іо 90°С, оп 30° іо 60°С, оп 60° іо 90°С.

3. ТРе сотрге11еп8ІVе а88е88тепі оґ іРе ^8со8ііу апС 
іетрегаіиге ргорегііе8 оґ іРе8е ІиЬгісаііпд оіІ8 апС 
сотро8іііоп8 оґ ІиЬгісаііпд оіІ8 ЬеРіпС іРе гооі-теап^иаге 
апС агііРтеРс теап оґ іРе8е соеШсіепі8 апС іРе гооі-теап- 
8^иаге СеVІаііоп8 ґгот іРе агііРтеііс теап оґ іРе8е 
соеґйсіепі8 ^а8 герге8епіеС. ^РісР таСе іі ро88іЬ1е іо 
сотріїе 11 го^8 оґ іРе еІРсіепсу оґ іРе ІиЬгісаііпд оіІ8.

КЕГЕКЕКСЕ8
1. Н.А. 8ігепко, К.У. НгіпеVусР, І.І. NоVІкоV, ТРе8. оґ іРе Кер. оґ іРе аіі-ипіоп 8сіепі. апС ТесРп. Сопґег. 

"ТгіЬопіса апС апііґгісііоп таіегіаі 8сіепсе" (№ ¥ , NоVОсРека88к, 1980), р. 156. (іп Ки88іап).
2. Н.А. 8ігепко, І.І. NоVІкоV, У.Р. 2акРагепко, А.М. 2аVоуко апС еіс., Огеа8е ґог РідР-рге88иге еіРуїепе 

сотрге88ог8: А.8., 1063105 Ш 8К, МКІ 8 10 М1/28 / - Ш  3263977; ^ес1агіп§. 23.03.81, (47), (1983). (іп 
Ки88іап).

3. А.М. 2аVоуко, І.І. NоVІкоV, Н.А Мігепко апС еіс, СРетісаІ апС реігоіеит епдіпеегіпд, (1), 19 (1984) (іп 
Ки88іап).

4. А.М. 2аVоуко, І.І. NоVІкоV, Н.А. Мігепко, А.Н. Р1аіопоV, Оп іРе 8е1есііоп оґ оіІ8 ґог іРе ргоСисііоп оґ 
РідР-Сеп8ііу роїуеіРуїепе (NііТесРіт, Мо8кVа, 1987) (іп Ки88іап).
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5. Н.О. 8ігепко, 8сіепсе 2Ь. "Виїїеііп оґ іЬе Аїї-Шгаіпіап 8сіепі. апй ргоґ. А§§ос. оґ М. МікЬпоУ8ку, (9),1 
(1998) (іп Шхаіпіап).

6. Н.О. 8ігепко, О ^ . Кигу8Ьуп, Р ^ ,  2ауоіко. РгоЬїет8 оґ 8еїесііоп оґ їиЬгісапі8 ґог еіЬуїепе Ьі§Ь-рге88иге 
сотрге88ог8. 1.8іаіетепі оґ а ^ие8ііоп їиЬгісапі8 // РгоЬІет оґ ТгіЬоїоду, (4), 149 (2003).

7. Айуегіі8іп§ іпґогтаїіоп оґ Е^Р А^ш іате (Ргапсе) а! іЬе ехЬіЬіііоп "№йе§а2ек8ро-79", 
(Т8ШТІКШМШРТЕМА8Н, Мо8коу, 1979), (18/12), р.3 (іп Ки88іап).

8. РоїуЬиіепе -  Ро1ууі8 // Виїїеііп «Со8Йеп Реігоіеит Согрогаііоп». -  ТгашїаЬоп № . Р-121, 
(^Ш Е Р Т Е К Н ІМ , ^VІV, 1964), р.3 (іп Ки88іап).

4. Іпуе8іі§аііоп оґ апііґгісііоп 
ргорегііе8 оґ парЬіепе апгї роїудіусої 
оіІ8 гїигіпд іііііе апгї Ьі§Ь Іоаіііпд оґ 
8о1ігї ІиЬгісапі раіг

Іпігогіисііоп
Апа1у8і8 оґ Іііегаїиге 8Йо^8 іЬаі 3 іуре8 оґ 

1иЬгісап!8: парЬіепе, роїуЬиіепе апй роїудїусої оіІ8 
аге и8ей ґог ІиЬгісаііоп оґ еіЬуїепе сотрге88ог8.

№рЬіепе оіі ^ЬісЬ іпдге88Є8 іпіо роїуеіЬуїепе 
йо поі їо^ег диаїііу іпйехе8 оґ роїуеіЬуїепе Ьиі Ьауе 
8Ьогісотіп§8:

• 8иЬ8іапііа1 8о1иЬі1ііу оґ еіЬуїепе іп оіі апй а8 
а ге8и1і 8иЬ8іапііа1 їо^егіпд оґ уі8со8ііу апй оіЬег8 
Ьуйгойупатіс ргорегііе8 ґогсе8 іо ґеей ґог ІиЬгісаііоп 
8иЬ8іапііа1 диапіііу оґ оіі:

• 8иЬ8іапііа1 8о1иЬі1ііу оґ оі1 іп еіЬуїепе ^ЬісЬ 
їеаЙ8 іо 8иЬ8іапііа1 йї іпдге88 іпіо еіЬуїепе апй а8 а 
ге8и1і іпсгеа8іпд оґ ехігасііпд 8иЬ8іапсе8 апй 
«8токіпд» оґ та88 йигіпд ргосе88іпд оґ роїуеіЬуїепе 
іпіо ргойисі8 апй іо 8са1е ґогтаііоп оп рі8іоп’8 
8игґасе8;

• їо ^  їоайіпд аЬіІііу ^ЬісЬ ґогсе8 іо 1ітіі Ьу 
еіЬуїепе р1апі8 оґ 1ііі1е апй т е й іи т  ргойисііуііу.

Рог їагде іесЬпоїодісаї 1іпе8 ^а8 гедиігей 
едиіртепі, ^ЬісЬ диагапіее ЬідЬ соеґйсіепі оґ и8іпд 
^огкіпд ііте8. Опе оґ іЬе е88епііа1 ґасіог8 йігесіей іо 
іЬі8 ^а8 и8іпд 8упіЬеііс 1иЬгісапі8 шіЬ ЬідЬ апіі^еаг 
апй апіі8еігиге ргорегііе8.

И8е оґ парЬіепе апй роїуЬиіепе оіІ8 ґог 
ІиЬгісаііоп оґ йісііоп раіг оґ іЬе еіЬуІепе ЬідЬ- 
рге88иге сотрге88ог8 8иЬ8іапііа11у йесгеа8е8 и8іпд 
соеґйсіепі оґ сотрге88ог8 едиіртепі, Ьиі и8е оґ 
роїудїусої оіІ8 йесгеа8е8 ргорегііе8 оґ роїуеіЬуІепе -  
йіеїесігісаї апй 8апііагіап-Ьудіепіса1 іпйехе8 апй 
ге8і8іапсе іо аіто8рЬегіс апй еїесіготадпеііс 
іпйиепсе8.

Аїїоуіпд оґ сотрге88ог8 1иЬгісапі8 шіЬ уі8сои8, 
апіі8еі2иге ог оіЬег8 аййіііуе8 8иЬ8іапііа11у йесгеа8е8 
іетрегаіиге оґ Йа8Ьіп§ апй йесгеа8е8 йіеїесігісаї 
ргорегііе8 оґ роїуеіЬуІепе.

ТЬе ^ау8 оґ йпйіпд ейесііуе сотрге88ог8 оіЇ8 
аге аїїоуіпд оґ оіЇ8 ш іЬ ЬідЬ- іетрегаіиге ог уі8сои8 
аййіііуе8, ^ЬісЬ аге 8ітіїаг іо ассогйіпдїу парЬіепе 
апй роїудїусої оіЇ8 апй аІ8о 8упіЬе8і8 оґ пе^ 
ро1уд1усоЇ8.

Ргасіісаї 8і§пійсапсе оґ іигпей оиі ге8иїі8 
соп8і8і8 оґ ехро8ей арргоргіаіепе88, ^ЬісЬ їеі 
8иЬ8іапііа11у сЬоо8е оії ґог ІиЬгісаііоп оґ еіЬуїепе 
Ьі§Ь-рге88иге сотрге88ог8 апй йейпе ^ау8 ґог

8иЬ8едиепі Їпуе8іі§аііоп8. сгііегіоп8 оґ
а88е88тепі оґ уі8сои8-апй-іЬегтаї апй апітеаг 
ргорегііе8 ^ЬісЬ аге ЬгоидЬі іп їеі и8е іЬ ет  ґог 
а88е88тепі8 оґ оіЬег8 ІиЬгісаііоп таіегіаЇ8.

I. Ехрегітепіаі
^еагіпд оґ Ьгопге (й гт  «Кгапг»), Вегуїїіит 

Ьгопге Бр ВНТ-2,5-1-68, Тіпа- 8іаппит Ьгопге Бр 
ОС 12,2, Тіпа-рЬо8рЬогои8 Ьгопге Бр 00-10-1апй 
сотро8іііоп таіегіаі оп іЬе Ьа8е оґ аготаііс 
роїуатійе рЬепіїоп С-2+20% оґ дгарЬііе йЬег й о т  
Ьуйгосе11иїо8е, (уі8со8е) дгарЬеїоп-20 ^а8 
іпуе8іі§аіей оп іЬгее-ріп-йі8к ґгісііоп тасЬіпе. 
8ресітеп8 ріп8 ^еге тайе іп 8Ьаре оґ іЬгее Йп§ег8 
^ііЬ йіатеіег 6 т т  апй ЬеідЬі 15 т т  (1а8і 8рЬеге 
6,35 т т ) .  Соипіегґасе8 ^еге тай е  Ьу теіЬой оґ 
рге88іпд апй аппеаїіпд оґ теіаї-сегатіс Ьгопге 
(^ о їй а т  дгоир ВК-6 апй ВК-11) а8 іп8егі8 ^ііЬ 
Йе=45,0 т т ,  йі=25,0 т т  апй іЬіскпе88 15 т т  (НВ 
8200-8400 МРа; Као=0,04-0,06 т к т ) . Когтаї 
їоайіпд оп опе 8ресітеп Кі=67 К, уеїосііу оґ 8Їійіп§ 
1,3 т/8, і іт е  оґ іпуе8іі§аііоп 4 Ьоиг8 (ґгісііоп ігаск 
16,14 кт), іетрегаіиге 318±2°С. ^иЬ^ісапі -  
ро1уд1усоЇ8 ^ар^о1 2502-2-70, ^ар^о1 2002 апй 
парЬіепе оії КІ8е11а-33.

Іпіеп8іуепе88 оґ ^еагіпд ^а8 саїсиїаіей Ьу 
йіатеіег оґ\уеаг зрої (\уеаг сарасііу):

V
N,8

т т
ІУ-т

(1)
^Ьеге Vі -  ауегаде уоїите оґ ^еаг сарасііу оп 

опе 8атрїе [ т т 3];
N  -  погтаї їоайіпд оп опе 8атрїе [К];
8 -  ^еаг ігаск [т].
Ке8иїі8 оґ іпуе8іі§аііоп аге герге8епіей іп ТаЬї. 

1. ТЬе ге8иїі оґ ^еаг іпіеп8ііу  ̂ = (0.21-2.4)^10-8 
т т 3/(Н-т) аге саїсиїаіей Ьу йіатеіег ^еаг 8роі8 й3 = 
0,754-1,461 т т ,  ассогйіпд іо ^ЬісЬ іі і8 ро88іЬїе іо 
е8іітаіе арргохітаіеїу іЬе їітіі8 оґ їиЬгісаііпд ґіїт  
8ресійс їоай8.

А8 ^ е  сап 8ее й о т  іЬе ТаЬї. 1, йигіпд їіііїе 
їоайіп§8 (Кі=67К) апй геїаііуеїу ЬідЬ 8їійіпд уеїосііу 
(Й = 1,3т/8) ґог раіг «Ьгопге -  ВК-11» апй «Ьгопге -  
VК-6» ргеґегепсе8 оґ роїудїусої (8іаіі8ііс роїутег оґ 
ргоруїепе апй еіЬуїепе охійе8 ^ар^о1-2502-2-70 апй 
їіпеаг роїургоруїепедїусої ^ар^ої 2002) оії8 іо 
парЬіепе оії КІ8еїїа-33 аге поі 8ееп апй оп іЬе 
сопігагу, ґог раіг «дгарЬеїоп-20-ВК-ї 1» апй 
«дгарЬеїоп-20-ВК-6» роїудїусої8 аге тоге еґґесііуе 
іЬап парЬіепе оії.

Ехсері 8ресітеп8 оґЬгопге (й гт  «Кгапг») апй 
Бр ОФ 10-1, ґог ^ЬісЬ Їпіеп8іуепе88 оґ ^еагіпд іп
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ігісііоп оп ВК-11 іїигіпд іиЬгісаііоп шіії роіудіусоі8 
1,09-1,55 ііт е  іагдег ііїап оп ВК-6, іог ііїе ге8і оі 
8ресітеп8 ігот  Ьгопге (Бр ОС 12-2 апії Бр БНТ 2,5­
1-68) ^еагіпд оп ВК-6 1,02-1,48 ііт е  Ьіддег ііїап оп 
ВК-11.

Іп депегаі: ^еагіпд оі 8ресітеп8 ігот  Ьгопге 
іїигіпд ІиЬгісаііоп шіії роіудіусоі оіІ8 1,31-5,86 ііте  
іп ігісііоп оп ВК-11 апії 1,11-4,84 ііт е  іп ігісііоп оп 
ВК-6 Ьіддег ііїап шіії паріїіепе оіі.

Іі і8 песе88агу іо діуе ап е8іітаііоп оі ііїе 
апішеагіпд апії апіі8сгаісіїіпд ргорегііе8 оп ііїе 
ге8и1і8 оі іе8і8 оп а Іоиг-Ьаіі ігісііоп тасіїіпе. Тіїе 
8ресіііс іоаії8 о і 1850-7500 МРа сап Ье асіїіеуеії іп 
сопіасі оі ^огкіпд Ьоіїіе8 о і а іоиг-Ьа11 ігісііоп 
тасіїіпе.

4.2. Гоиг-іїаіі ігісііоп тасіїіпе
СотрагаЬІе сіїагасіегі8ііс оі іоаіїіпд сарасііу апії 

апішеаг ргорегііе8 оі іиЬгісапі8 оп іоиг-Ьаіі ігісііоп

Таіїїе 1
Апііігісііоп ргорегііе8 о і паріїіепе ап роїудіусої оіі8 іїигіпд і^е8іідаііоп о і раіг

^иЬ^ісапі 8ресітеп

^ е а г  іпіеп8іуепе88 оі 8ресітеп ,̂ (х 10-8) 
т т 3/(N•т)
соипіегіасе

ВК-11 ВК-6
Кі8еііа-33 Вгопге (іігт «Кгапг») 1,48 1,17

^ар^о1 2502-2-70 -//- 2,40 2,05
^ар^о1 2002 -//- 2,02 1,30
Кі8еііа-33 Вгопге Бр ОО 10-1 0,33 0,53

^ар^о1 2502-2-70 -//- 0,83 0,76
^ар^о1 2002 -//- 0,76 0,70

Кі8еііа-33 Вгопге Бр ОС 12-2 0,32 0,53
^ар^о1 2502-2-70 -//- 0,47 0,68

^ар^о1 2002 -//- 0,42 0,62
Кі8еііа-33 іїопге Бр ВНТ 2,5-1-68 0,21 0,32

^ар^о1 2502-2-70 -//- 1,05 1,55
^ар^о1 2002 -//- 1,23 1,26
Кі8еііа-33 Огаріїеіоп-20 1,50 1,56

^ар^о1 2502-2-70 -//- 1,24 1,17
^ар^о1 2002 -//- 0,95 0,77

тасіїіпе іп іїідії-іоаії сопіасі сопіїіііоп8 іеі8 
сіїоо8е ііїе то8і еііесііуе опе.

Те8і8 ^еге саггіеії оиі оп іоиг-Ьаіі ігісііоп 
тасіїіпе [15-18], Масіїіпе рагатеіег8 апії ^еаг 
іпіїехе8 ^еге іоипії:

1) геїаііуе 8Іііїіпд уеіосііу74

3) ігісііоп соеііісіепі:

(2)
^іїеге іїЬ -  Ьаіі’8 іїіатеіег (іїЬ=12.7тт); 
ю -  апдиіаг гоіаііоп уеіосііу о і иррег Ьаіі; 
а -  апдіе іп ііїе Ьа8е о і ругатіії ігот  ііїе Ьаіі8 

(Ьеі^ееп іеігаіїеіїгоп іїеідіїі апії еіїде -гіЬ оі 
іеігаіїеіїгоп), ^іїісії (^іїеп іїіатеіег оі Ьаіі8 іїЬ=і2,7 
т т )  е^иа18 35°20';

п -  гоіаііоп уеіосііу о і иррег Ьаіі; п=і470 
гоі./тіп., (і=24,5 8-1) іїигіпд ^еаг іе8ііпд; п=1140 
гоі./тіп. (і=19 с-1) іїигіпд іе8ііпд оі іоаіїіпд сарасііу; 
ііпеаг уеіосііу 0,09 і 0,07 т /с  ассогіїіпдіу; 

і  -  гоіаііоп ії^иепсу.
2) іоаіїіпд оп опе Ьаіі іп ііїеогеіісаі роіпі оі 

сопіасі:

(4)
^іїеге Ріг -  ігісііоп іогсе;
І -  іїі8іапсе ігот  ііїе гоіаііоп ахі8 іо ііїе сопіасі 

роіпі оі іеуег шіії іеп8іотеіег (І =83 т т ) ;  
ііг -  іогсе, ііїаі Ьепії8 іеп8ііеЬеат:

(5)
4) 8іаііс іпіііаі 8ресіііс іоаіїіпд Р№ ^іїісії 8іапії8 

Іиіїгісаііоп Іауег аі ііїе епії оі ігісііоп:

М =. N N
3-0,8158

- = 0,4086іУ « 0,4Ш .

^іїеге іїн -  іїіатеіег оі еіа8ііс іїеіогтаііоп агеа 
Ьу Негіг, ^іїісії і8 саісиіаіеії Ьу Негіг’8 іогтиіа:

Зсоз а

^іїеге N -  ахіаі іоаіїіпд оп ііїгее Ьаіі8.
(3)
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^йеге Е -  тойиіш  ой ЬаІІ’8 еіа8Іісі1у (йог 8!ееі ШХ- 
15 Е=2,1105 М 'т т 2);
N -  погтаі іоайіпд оп 3 Ьа1І8 [N1;
5) зресійс Іоайіпд, уйісіі І8 аї Иіе епсі оГ ігісііоп:

(8)
^йеге й̂ , -  ^еаг 8ро! йіатеїег.
6) оуегйаіі ой 8ресійіс іоайіпд, ^Мсй 8!апй8 
ІиЬгісайоп Іауег аї ІЇіе Ьедіппіпд оГ 8Іійіпд:

(9)

7) іоай сарасіїу соеййісіеп! ой оіі:

(10)
8) йуйгойупатіс еййес!8, ^Мсй сйагасіегіге 

сопйі!іоп8 ой Ьоипйагу йгісйоп ^еге саісиіа!ей Ьу 
йогтиіа8:

аї Йіе Ьедіппіпд оГ 1е8Ііпд

( ї ї )

(12)
^Ьеге р -  йеп8і!у ой оіі [кд/т3]
П -  йупатіс уІ8со8І1у ой оіі [№8/т2];
V -  кіпетайс уі8со8і!у ой оіі [ т 2/8] 
п -  8іійіпд уеіосіїу [т/с];
йН, -  йіатеїег Ьу Негіг апй йіатеїег ой ^еаг

8ро!;
Nі -  погтаі іоайіпд оп опе Ьаіі На [N1,
9) депегаіігей ^еаг іпйех (Ьу 1е8Ііпд ге8иі!8 оп 

8ЄІ2іігє Іоайіпд ог Іопд-йигайоп \уеагіпд:

(13)

(14)

^Ьеге й^і, йНі ^еге сйо8еп йгот N=200 N !о 
№ ^ сг. (8еігиге) Ьу 100 N + й^ а! N . (8еігиге).

Бітеп8іоп депегаіігей ^еаг іпйех і8 кпо^п а8 
^еіі [33]:

о \ у і = і » = ^ ^ - М
п

(17)

Г = 1
(ир 1о N<3100 И), (N>3100^; п=20 

Аг!ійісіаі арргоасЬ ой 1йі8 іпйех 8!гис!иге і8 
рге8еп!.

10) йигіпд апаіу8і8 ой апітеаг ргорег!іе8 ой оіі8 
сопйійопаї апй\уеаг іпйех \уа8 изей [3]:

(18)
^Ьеге N  -  сгійсаі 8еігиге іоайіпд [N1; 
й^ -  ауегаде йіатеїег ой ^еаг йигіпд іопд- 

йигаїіоп !е8!іпд;
іЬеп ^ е  сап саісиіа!е депегаіігей іпйех ой 

апй\уеаг ргорегііез оГ оіІ8:

(19)
(Ьідіїег уаіие оГІ2, ЬідЬег а88Є88теп1 оГ ап!і\уеаг

ргорег!іе8 ой оіі8), ^Ьеге (йітеп8іопіе88) -  іпйех ой 
^еаг іоайіпд;

N  -  іоайіпд, іп ^ЬісЬ !е8!іпд ой іопд-йигайоп 
^еагіпд ^а8 йопе.

Сопйі!іопаі сйагасіег ой 1йі8 іпйех і8 8ееп.
8!а!і8Ііс іпйогтаїіоп ой іЬгее 8егіе8 ой ^еаг 

!е8!іпд йог 1йе8е іиЬгісап!8 ^а8 асситиіа!ей йог іЬе 
а88е88теп! ой іЬе ехрегітеп! еггог: парЬіепе оіі8 
Кі8еііа-33 (3 8егіе8), Кізеііа-17, NКМ-40, NКМ-70, 
5350, УіІогех-334, Е88о-СЬгі8Іо; роіудіусоі оіі8 
Огі!е8-370 Б8 (3 8егіе8), ^арго1-2002, 8упіЬе8о- Б  
201 апй сотро8і!іоп8 ой оіі8 КІ8еііа+5% ой Огі!е8- 
270 Б8, ЕВРЕ, ^арго1-2502-2-70+20% ой ЕВРЕ, 
^арго1 2502-2-70 +20% ой ЕВР, ^арго1 2002+20% ой 
ЕВР, ^арго1 -2002+20% ой ЕВРЕ (ТаЬі. 2). Іп йг8І

25



Вісник Прикарпатського національного університету імені Василя Стефаника. Серія Хімія. Випуск ХХІ (2017)

апгї іЬіггї 8егіе8 пишЬег оґ гесиггіпд іе8і8 ^а8 5, апгї 
іп 8ЄСОП̂  8ЄГІЄ8-3. 20 1иЬгісапі8 ^еге іЄ8іЄГЇ 
(іпгїіуШиа1 апгї сотро8іііоп8). Рог еасЬ 8егіе8 
ауегаде гїіатеіег оґ ^еаг 8роі, Гїі8рег8іоп8, теап- 
8^иаге гїеуіаііош, соеґґісіепі8 оґ уагіаііоп апгї 
СосЬгап’8 сгііегіоп ^еге са1си1аіегї. Рог іЬгее 8егіе8 
соеґґісіепі оґ уагіаііоп уагіегї ґгот 2,58 іо 12,46. 
ТаЬІе уа1ие8 оґ СоЬгап’8 апгї 8іигїепі’8 сгііегіоп8 
^еге іакеп Ьу [32].

Рог іке/ігзі зегіез о{ іезіз саІсиїаіеС Соскгап’з 
сгііегіоп ^а8 Ос=0,3880, ^ЬісЬ і8 1е88 іЬап ґгот іЬе 
іаЬ1е От{N=5; п=5; а=0,01}=0,5875 апгі От {N=5; 
п=5; а=0,05}=0,5065 ґог 8ідпШсапсе Іеуеі а=0,01 
апгї а=0,05 ассоггїіп§1у. ТЬі8 сопґігт8 іЬе гего 
ЬуроіЬе8і8 аЬоиі го^ Ьотодепеііу (5) оґ Гїі8рег8іоп8. 
Еггог оґехрегітепі ґог ІЬе ґіг8І зегіез:

и=5

З .  = = ^ °’002579— = °.°2365 т т

Ргоху іпіегуаі ґог ауегаде уаіие:

ЛД,і ,^=0.05;/ = (У-И)-1>У=, М М « - ^ Ппо7п.п1

Рог іке зесопсі зегіез:
Осаіс=0,3773, ^ЬісЬ і8 1е88 іЬап ґгот іЬе іаЬ1е ОТ 

{N=6; п=3; а=0,01} =0,6321 апгі От {N=6; п=3; 
а=0,05}=0,5391. ТЬі8 сопґігт8 Ьотодепеііу оґ 
^і8рег8іоп8 го^ (6). Еггог оґ ехрегітепі ґог іЬе 
8есопгї 8егіе8:

Д(і=±

Ргоху іпіегуаі ґог ауегаде уаіие:
| /Т{о? = 0Д$;/ = (М?Н = і4^,. 2,11-0,03432 = +0П171тт

^N ■11 л/І8
Рог іке ікігС зегіез:
Оса1с =0,2356, ^ЬісЬ і8 1е88 іЬап ґгот іЬе іаЬ1е 

От{N=9; п=5; а=0,01}=0,3934 апгі От{N=9; п=5; 
а=0,05}=0,3344. ТЬі8 сопґігт8 Ьотодепеііу оґ 
^і8рег8іоп8 го^ (9). Еггог оґ ехрегітепі ґог іЬе іЬіггї 
8егіе8:

М = ±

Ргоху іпіегуаі ґог ауегаде уаіие:
/ їа = 0 05;/ = (№) - 1 = 44}-=+ 0̂1̂ 00608 = ,82тга.
- --------- Ж  *

^оіпіп§ ир оґ ґіг8і апгї іЬіггї 8егіе8 оґ іе8і8 Ьа8 1еагї 
іо 8исЬ 8іаіі8ііс а88е88тепі8:

Оса1с=0,2173, ^ЬісЬ і8 1е88 іЬап ґгот іЬе іаЬІе 
От{N=14; п=5; а=0,01} =0,29624 апгі От{N=14; 
п=5; а=0,05}=0,25114. ТЬі8 сопґігт8 Ьотодепеііу 
оґ ̂ і8рег8іоп8 го^ (14). Еггог оґ ехрегітепі:

Ргоху іпіегуаі ґог ауегаде уаіие:
І, {а =0,05;/ ={Щ-\= 69}- 5„х 2 0,0507 ^ п1„,

4ЬІ‘П л/70
Ке8и1і8 оґ гесиггіпд іе8і8 оґ оіІ8 КІ8е11а-33, 

КІ8е11а-33, Огііе8-270 Б8, ^арго1-2002, 8упіЬе8о-Б 
201, КІ8е11а-17, NКМ-40, NКМ-70, 5350, Уііогех- 
334, Огііе8-270 Б8 (п=5) апгї оі18 ЕВРЕ, КІ8е11а- 
33+5% оґ Огііе8-270 Б8, ^арго1-2502 +20% оґ 
ЕВРЕ, ^арго1-2502 +20% оґ ЕВР, ^арго1-2002+20% 
оґ ЕВР, ^арго1-2002 +20% оґ ЕВРЕ аге герге8епіегї 
іп іаЬ1. 2.

Ке8и1і8 оґ са1си1аііоп 8Ьо^ іЬаі Гїі8рег8іоп оґ іЬі8 
го^ і8 Ьотодепеош (а=0,05). Ргоху іпіегуа18 ґог 
ауегаде уа1ие: ±0.0097; ±0,0177; ±0,0164; ±0,0113.

Ке8и1і8 оґ са1си1аііоп аге геса11егї. Еггог оґ 
ехрегітепі гїое8 поі Ьауе Ьід уа1ие.

4.3. Апііґгісїіоп ргорег!іе8
^оа^іп§ сарасііу апгї апіі^еаг ргорегііе8 ^еге 

іе8іегї оп ґоиг-Ьа11 ґгісііоп тасЬіпе (РВРМ) [15; 16; 
17; 18; 19]: Ьа118 &от іЬе 8іее1 ШХ-15(ШО 52-54) 
^ііЬ ^іатеіег 12,7 т т ,  1оагїіп§ ііт е  1 тіп ., гоіаііоп 
питЬег оґ иррег Ьа11 1140 (гїигіпд іе8ііп§8 оґ 
ро1уеіЬу1епе§1усо18 гоіаііоп питЬег оґ иррег Ьа11 
1470 рег тіпиіе) ап^ 4 Ьоиг8 ап^ гоіаііоп питЬег 
1470 рег тіпиіе гїигіпд іе8і8 оп 1оагїіп§ сарасііу ап^ 
апіі^еаг ргорегііе8 ассоггїіп§1у (іп 1а8і іе8і ахіа1 
1оагііп§ N=200 N; Nі=82 N).

Ке8и1і8 оґ іе8і8 оп РВРМ оп 1оагїіп§ сарасііу 
(8еігиге 1оа^іп§ оп опе Ьа11 Nі) ап^ апіі^еаг 
ргорегііе8 (ауегаде ^іатеіег оґ ^еаг 8роі ^і) аге 
а^^исе^ іп ТаЬ1. 3-5 ап^ 8Ьо^п іп Рід. 1-11.

А8 ^ е  сап 8ее ґгот іЬе ТаЬ1. 3-5, Ьу 1оа^іпд 
сарасііу оі18 аге р1асегї іп а го^ (Ьу 8еігиге 1оа^іпд 
оп опе Ьа11): ро1уд1усо18 ( ^=333 N) > тіпега1 (NІ 
=245,9 N) > ро1уЬиіепе ( ^  =225,4 N) > парЬіепе (NІ 
=206,1 №), ап^ Ьу апіі^еаг ргорегііе8 Ьу ^іатеіег оґ 
^еаг 8роі гїигіпд 1опд- ^игаііоп іе8і8:

ро1уЬиіепе (^=0,549 т т )  > ро1уд1усо18(0,651 
т т )  > парЬіепе (^і=0,695 т т ) л тіпега1 (^=0,740 
т т ) .

ТЬі8 го^ і8 8іті1аг іо іЬе го^8 оґ Ьу^го^упатіс 
еґґесі8 аі іЬе Ьедіппіпд (8ЬН) апгї аі іЬе еп^ (8Ь̂ ) оґ 
іе8і8:

Ьу 8ЬН: ро1уЬиіепе > ро1уд1усо1 > тіпега1 > 
парЬіепе;

Ьу 8Ь̂ : ро1уЬиіепе > ро1уд1усо1 > тіпега1 > 
парЬіепе.

ТЬаі і8, тоге «8оґі» соп^іііоп8 оґ Ьоипгїагу 
ґгісііоп 1еа8 іо 8та11ег уа1ие8 оґ ^еаг ^Ьеп 1оагїіп§ 
соп^іііоп8 оґ іе8і8 аге ге1аііуе1у 8та11. ТЬаі і8 ^Ьу 
іпгїех ^Ьеп Nі̂ т і п  іп 4 Ьоиг8 і8 поі епоидЬ 
іпґогтаііуе ге1аііуе1у ^ііЬ а88е88тепі оґ апіі^еаг 
ргорегііе8 оґ оі18.

Моге іпґогтаііоп діуе ге8и1і8 ^Ьеп N і^гпіп іп 
30 Ьоиг8 оґ іе8і8 (ґід. 1), ог геа1ігаііоп оґ 1опд-
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гїигаііоп іе8і8 (4 йоиг8) іп Ьоипгїагу оґ 1оагїіп§8 ґгот 
N,=80 N іо Nі=362 N (іаЬ1. 6).

Іп ійі8 са8е тее йаVе а готе Ьу апіітееаг ргорегііе8: 
ро1уд1усоІ8 > ро1уЬиіепе сотро8іііоп8 > парйіепе.

Іі і8 кпотеп, ійаі іпсгеа8іпд оґ тоі8іиге іп 
ро1у§1усо1 оіІ8 йесгеа8Є8 апіітееаг ргорегііе8 оґ оіІ8 
апгї ^иа1і^у іпгїехе8 оґ ро1уеійу1епе.

Агїгїіііоп іо парйіепе (сотраге Кі8е11а-33 апгї 
Кі8е11а-33+50% оґ РVВЕ) [5], роїу-а-оіеґіп 
(сотраге ійі8 оіі апгї іі теіїЬ агїгїіііоп оґ 4% оґ 8КЕР) 
апгї ро1у§1усо1 (сотраге 8упійе8о ^-201 апгї 
8упійе8о ^-201 N  оіІ8 ап1і8еітиге, апіітееаг апгї 
VІ8сои8 агїгїіітее8 1еаЙ8 іо 8иЬ8ІапІіа1 гїесгеа8іп§ оґ 
Йа8Йіп§ іетрегаіиге.

Те8ііпд оґ тіхіиге8 оґ ро1у§1усо1 оіі апгї д1усегіп 
8Йоте8, ійаі апіітееаг ргорег1іе8 оґ 8исй тіхіиге8 
8иЬ8іапІіа11у Ьесоте теог8е тейеп сопіепі оґ діусегіп 
і8 тоге ійап 3% іп ро1у§1усо1 оі1 (іаЬ1. 7). Іприі оґ

VІ8сои8 ро1уЬиіепе агїгїіітее8 іо парйіепе оі18 ир іо 
5% гїесгеа8е8 тееаг оґ 8іее1, апгї іприі оґ тоге ійап 
5% -  поі 8иЬ8іапііа11у іпйиепсе8 оп тееаг.

Те8ііпд оґ тееаг ґгот 1оагїіп§ гїштд 1опд- 
гїигаііоп іе8і8 (ТаЬ1. 6), тейісй гїеіегшіпе іетрогагу 
ге8і8іапсе оґ 1иЬгісапі іо ійегтотесйапіса1
іпйиепсе8 8Йоте8 ійе а^апіа§е8 оґ Кі8е11а-33 оVе  ̂
парйіепе оі1 ККМ-40 апгї а^апіа§е8 оґ ро1у§1усо1 
оі1 ^ар^о1 ОVе̂  Огііе8. Іприі оґ VІ8сои8 агїгїіітее8 іпіо 
парйіепе оі1 а18о Гїесгеа8е8 тееаг гїигіпд 1оп§-йигаііоп 
іе8ііпд, Ьиі сгіііса1 1оагїіп§8 гїо поі сйапде тисй 
(ТаЬ1.6 і 7).

Ргот, ійе 8упійеііс оі18 Огііе8 210 ^ 8  йа8 ійе 
йідйе8і апіітееаг ргорегііе8 (Рід 6).

А8 іі 8ееп ґгот ійе Рід.9, гатіґіей
ро1ургору1епе§1усо18 оп ійе Ьа8е оґ §1усегіп діуе 
8иЬ8іапііа1 іпсгеа8іпд оґ 1оайіпд сарасііу тейеп 
то1еси1аг та88 оґ о1і§отег іпсгеа8е8.

Тайіе 2
8іаІІ8Ііс Итііпдх о!' тееаг іехіх оп РВРМ

^иЬгісапі
^іатеіе^ оґ тееаг 8роі, т т  (гесштіпд іе8і8)
1 2 3 4 5

Ріг8і 8егіе8 (№=82 N  і=4 йоиг8; п=1 140 гоі. /тіп.)
Кі8е11а-33 0,475 0,499 0,449 0,474 0,477
Кі8е11а-33 0,463 0,486 0,472 0,489 0,492
Огііе8-270 ^ 8 0,624 0,700 0,640 0,648 0,690
^ар^о1-2002 0,439 0,453 0,477 0,458 0,454
8упійе8о-0 201 0,540 0,534 0,571 0,616 0,568
8 и т

8есопй 8егіе8 (№=82 № 1=4 йоиг8; п=1140 гоі. /тіп.)
ЕВРЕ 0,544 0,515 0,551 -
Кі8е11а-33+5%
оґ Огііе8- 270Й8 0,486 0,499 0,426 -
^ар^о1-2502 +
20% оґ ЕВРЕ 0,480 0,440 0,460
^ар^о1-2502
+20% оґ ЕВР 0,418 0,377 0,421
^ар^о1-2002
+20% оґ ЕВР 0,495 0,576 0,480
^ар^о1-2002
+20% оґ ЕВРЕ 0,480 0,464 0,538 -
8 и т

Тйігй 8егіе8 (№=82 № х=4 йоиг8; п=1470 гоі. /тіп.)
Кі8е11а-17 0,992 0,784 1,010 0,930 0,926
Кі8е11а-33 0,652 0,780 0,788 0,750 0,754
ККМ-40 0,710 0, 580 0,683 0,656 0,662
ККМ-70 0,445 0,457 0,477 0,428 0,488
5350 0,491 0,643 0,585 0,474 0,548
Уііогех-334 0,568 0,505 0,601 0,560 0,520
Е88о-Сйгі8іо 

Огііе8-270 ^ 8
0,738 0,728 0,637 0,694 0,686

1 8егіе8 0,662 0,734 0,513 0,636 0,644
2 8егіе8 0,544 0,760 0,640 0,646 0,650
8 и т
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Сопйпиаіїоп оґ ґаЬ1.2

^иЬгісап^

АVе^а§е 
йіатеїег 

оґ теаг 
8рої, т т

^І8ре^8Іоп, 
(•10-4) т т 2

М еап^иаге 
йеVІа і̂оп, 
(•10-2) т т

Vа^у
соеґґісіепї, %

Ріг8ї 8егіе8 (№=82 N  1=4 Ьоите; п=1140 гої. /тіп.)
КікеПа-33 0,4748 3,142 1,773 3,73
КікеПа-33 0,4804 1,533 1,238 2,58

Огіїе8-270 ^ 8 0,6604 10,848 3,294 4,99
^арго1-2002 0,4562 1,867 1,366 3,00

8упїЬе8о-0 201 0,5658 10,572 3,251 5,75
8 и т 27,962

8есопй 8егіе8 (№=82 № 1=4 Ьоите; п=1140 гої. /тіп.)
ЕВРЕ 0,5367 3,645 1,909 3,56

Кі8еПа-33+5%
оґ Огіїе8- 270Й8 0,4703 15,163 3,894 8,28
^арго1-2502 +
20% оґ ЕВРЕ 0,4600 4,000 2,000 4,35
^арго1-2502

+20% оґ ЕВР 0,4053 6,044 2,458 6,07
^арго1-2002

+20% оґ ЕВР 0,5170 26,67 5,164 9,99
^арго1-2002

+20% оґ ЕВРЕ 0,4940 15,16 3,894 7,88
8 и т 70,682

ТЬігй 8егіе8 (№=82 № х=4 Ьоите; п= 1470 гої. /тіп.)
Кі8ЄІ1а-17 0,9284 78,25 8,846 9,53
Ш8ЄІ1а-33 0,7448 29,57 5,440 7,30
МКМ-40 0,6582 21,00 4,580 6,96
МКМ-70 0,4590 5,80 2,410 5,24

5350 0,5482 46,00 6,780 12,37
^їогех-334 0,5508 14,25 3,770 6,84
Е88о-СЬгі8іо 

Огііє8-270 ^ 8 0,6966 15,50 3,940 5,65

1 8ЄГіЄ8 0,6378 63,25 7,950 12,46
2 8ЄГіЄ8 0,6480 58,45 7,650 11,79

8 и т 332,07

ТаЬІе 3

Апґіґгісґіоп апй уізсош-апй-Шегтаї ргорегґіез оґ тіпегаї оіІ8

Оіі Тетрегаїиге оґ Йа8Ьіп§, °С ^оайіп§
сарасіїу

А пїтеаг ргорейіе8 йигіпд їе8І8 
т=4 Ьоиг8, №=82 N

СІо8ЄЙ
сгисіЬІе

орепей
сгисіЬІе

V, ММ2/8
(90°С) Мі, N V, ММ2/8

(45°С)
8Ш,

(•10-16) т 2
(450С)

№їогех-334 206 - 11,3 238 49,7 6,04
Е88о-СЬгі8іо 212 - 10,6 213 53,8 6,74
5350 202 - 11,9 205 52,5 6,58
Кі8ЄІ1а-33 202 221 10,4 199 49,1 6,17
Кі8ЄІ1а-17 - - 4,15 164 12,3 1,51
МКМ-40 195 - 10,7 201 47,8 5,92
МКМ-70 205 - 15,9 203 83,2 10,45
МКМ-200 - - 10,6 226 80,0 10,03
Сотрге88огпа
12(М) - - 11,5* 278 109,8 13,99

28



Вісник Прикарпатського національного університету імені Василя Стефаника. Серія Хімія. Випуск ХХІ (2017)

Сопііпііаііоп оГ ІаЬІ. 3
Іпйи8Ігіаї 20 - - 9,2 242 32,6 -
Іпйи8Ігіаї 45 - - 12,1 , 269 60,2 -
АVІасі^па
МС-20 - - 28,2 281 198 25,00

МО^-14М оп Ше Ьа8е оі 
йіе8еї оії Р-14 210 - 13,6* 349 - -

N-50 - - - 213 - -
СРК-200 - - - 205 45,1** -
ВМТ-15 - - - 175 - -
Vа8е1іпе
тейісаї - - 10,0 201 44,6 5,55

Оії А пітеаг ргорег1іе8 йигіпд 1е8і8 
т=4 Роиг8, Nі=82 N ^еп8І^у, к д /т3

й3, шш 8ь*, СЮ-14) 
т 2 (45°С) 45оС 90оС

^!огех-334 0,60 0,99 842 819
Е88о-СРгі8Іо 0,69 1,69 869 845

5350 0,55 0,83 869 845
Кі8еїїа-33 0,85 2,88 871 848
Кі8еїїа-17 0,93 0,93 852 826
Ж М -40 0,66 1,30 859 833
№КМ-70 0,46 0,77 871 848
Ж т -2 0 0 0,82 4,21 869 835

Сотрге88огпа 12(М) 0,92 8,29 883 861
Іпйи8ігіаї 20 1,07 - - -
Іпйи8ігіаї 45 0,85 - - -852

АVІасі^па
МС-20 0,57 3,52 875 -

МО^-14М оп 
іРе Ьа8е оГ 

йіе8еї оії Р-14
0,54 - - -

N-50 0,60 - - -
СРК-200 0,50 - - -
ВМТ-15 0,96 - - -
Vа8е1іпе
тейісаї 0,65 1,16 863 838

Іп Рід. 12 гїерепгїепсе оГ 8еі2иге їоайіпд оп опе 
Ьаіі оп тоїесиїаг та88 оГ роїудїусої8 І8 герге8епІе±

• Ііпеаг роїургоруїепедїусої8 (1);
• гатіРіегї роїургоруїепедїусої8 оп Ше Ьа8е оГ 

дїусегіп (2);
• 8іа1і8ііс8 соро1утег8 оГ ргоруїепе апй

еіРуїепе охійе8 (70%) ^арго1 (3);
• 8іа1і8ііс8 соро1утег8 оГ ргоруїепе апй

еіРуїепе охійе8 (%) ОгіІе8 (4);
• Ьїосксороїутег8 оГ еіРуїепе охійе (6-18%) 

апй ргоруїепе охійе оп Ше Ьа8е оГ дїусегіп (5);
• 8іа1і8ііс8 сороїутег8 оГ ргоруїепе охійе8 апй 

еіРуїепе охійе8 (70%) оп Ше Ьа8е оГ дїусегіп (6);
• роїуеіЬуїепедїусої РЕС-400 (7);
• сороїутег оГ ргоруїепе охійе8 (30%),

еіРуїепе охігїе8 (67%) і дїусегіп ге8ігїиа (3%) 
(тоїесиїе ш іР  8Іаг ^оіп^іпд оГ ЬопЙ8; питЬег оГ 
орепей охудеп дгоир8 і8 т іп іт и т  (8);

• 8упіЬе8о ^202 (9);
• 8упШе8о ^201 N (10);

• Нуйгорої-200 (11);
• Ргохапої ^ - 3  (12).

Рід. 1. ^ерепйепсе оГ т е а п  й іатеїег оГ тоеаг 
8роі Гог 8Іееі Ьаїї8 (8Іееі Ш Х-15) оп 

Ше Ііте  оГ Іе8ііпд оп РВРМ іп оії8 :
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1 -  котрге88огпа 12(М); 2 -  уазеїіпе оіі; 3 -  
парЬіепе КІ8е11а-33; 4 -  тіхіиге оґ КІ8е11а-33+РУВЕ 
(30:70); 5 -  іЬе 8ате (50:50); 6 -  РУВЕ.

Рід.2. Берепгїепсе оґ теап  гїіатеіег оґ ̂ еаг 8роі оґ 
8іее1 ЬаіІ8 (8іее1 ШХ-15) гїигіпд іе8і8 оп РВРМ оп 

сопсепігаііоп (су) оґ тіпегаї оіі іп РУВЕ:
1 -  КІ8е11а-33; 2 -  іпгїи8ігіа1 45; 3 -  уа8еііпе 

тегїіса1.Те8ііп§ сопгїіііош: п=1470 гоі./тіп., N=200 
(Кі=82 Н), ґ=24,5 8 1, т=4Ьоиг8., 4=12,7 т т .

А8 ^ е  сап 8ее ґгот іЬе Рід. 12, ^Ьеп тоіесиіаг 
та88 іпсгеа8е8 іоа^іпд сарасііу оґ ро1уд1усоІ8 
іпсгеа8е8 1іпеаг1у, тоге оуег ґог еасЬ с1а88 оґ 
ро1уд1усо18 іЬеге і8 гїіґґегепі іпс1іпаііоп оґ 8ігаідЬі 
1іпе іо іЬе аЬ8сі88а ахі8. Ву іпсгеа8іпд оґ іЬе 
іпс1іпаііоп апд1е іЬеге і8 а го^ оґ ро1уд1усо18: (1)
<(6) <(2) <(3,4) <(5).
Ву іЬе ргодпо8і8 оґ N1 ^Ьеп М=10000 іЬеге і8 а го^ 
оґ ро1уд1усо18:
(1) <(6) <(2) <(5) < (3);К  № 345 <418 <542 <675 
<695. ^ ііЬ  іпґогтаііоп оґ іе8ііпд (ґід.1-11) оп 
8еігиге 1оагїіп§ (т=60 8) Ьу ге1аііоп8 ^н=ґ(К) апгї 
і^=у(Ю  ^ е  сап е8іітаіе апіі^еаг ргорегііе8 шіЬ 
ґогти1а8 (4.12), (4.13), (4.14), (4.15). Са1си1аііоп8 
аге герге8епіегї іп ТаЬ1. 8. А8 ^ е  сап 8ее ґгот іЬе 
іаЬ1. 8, уа1ие8 оґ сгііегіоп8 оґ апіі^еаг ргорегііе8 оґ 
оі18 (т=60 8; 8іер-Ьу-8іер 1оагїіп§) аге гїіґґегепі ґгот 
іЬе опе8 у^Ьеп т=4 Ьоиг8 апгї К=соп8і=200 N  іЬаі і8 
^Ьу ^1-^4 сап Ье ге1іаЬ1е а88е88тепі8 оґ апіі^еаг 
ргорегііе8.
ТЬі8 і8 сопґігтегї Ьу согге1аііоп8 оґ сгііегіоп8 оґ 8исЬ 
раіг8 оґ оі18: КІ8е11а-33/5350, 8упіЬе8о Б201 N / 
8упіЬе8о Б  201, ^арго1 2502/ ^арго1 1502, КІ8е11а- 
33+50% РУВЕ / Кі8е11а-33 (100%), Кі8е11а-33+50% 
РУВЕ / РУВЕ (100%) (іаЬ1.9), іЬаі і8 ^Ьу п е^ 
сгііегіоп8 8Ьо^ апоіЬег 8і^е оґ апііу^еаг ргорегііе8 оґ 
оі18 іп сотрагіпд іо кпо^п опе8 ^ЬісЬ аге оЬіаіпегї 
аі 1о^ 1оагїіп§8 апгї 1оп§-гїигаііоп іе8і8.

Рід. 3. Берепгїепсе оґ Ьоипгїагу 1оагїіп§ оп опе Ьа11 
ґгот 8іее1 ШХ-15 гїигіпд іе8і8 оп РВРМ оп 

сопсепігаііоп оґ РУВЕ іп парЬіепе оі1 КІ8е11а-33 
(питЬег оґ иррег Ьа11 гоіаііоп8: 1-835; 2-1470). 

Те8ііпд сопгїіііош: т=1 тіп ., гїе=12,7 т т

Рід. 4. Ве1аііоп8 оґ ̂ еаг 8роі (ф  шіЬ іЬе ахіа1 
1оагїіп§ (Ю, 1оагїіп§ оп опе Ьа11 іп іЬе іЬеогеііса1 

роіпі оґ сопіасі (N0 апгї ауегаде іпіііа1 рге88иге іп іЬе 
сопіасі роіпі (Рс) ґог ВиШ8:1 -  NКМ-40; 2 -  5350; 3 

-  Е88о-СЬгі8іо;4 -  NКМ-70; 5 -  КІ8е11а-33; 6 -  
Уііогех-334;7 -  КІ8е11а-1.
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ТаЬІе 4
Апііґгісііоп апй уізсош-апй-Шегтаї ргорегіїез оґ парЬґепе апй роїуЬиґепе апй оШегз оіІ8 апй 
_____________________________ сотрохіїіопх оп Шеіг Ьазе___________________________________

Оіі

Тетрегаїиге оґ 
ЙакЬіпд, °С ^оайіп§ сарасіІу А пітеаг ргорегїіек йигіпд 

Іе8І8 т=4 Иоиг8., N=82 N

сїокей
сгисіЬїе

орепей
сгисіЬїе

V, т т 2/5
аі 45°С . N  N V, т т 2/8

аі 45°С . (•10-16) т 2 
(45°С)

Ш8еїїа-33+50% оґ 
РVВЕ 85 166 68,7 217 304 -

Кі8еїїа-33+оґ 
регохійе РСК - - - 262 - -

КР^-201 220 - 15,4 185 89,0 -
№іісо ^ -1 0 0 0 230 >240 23,0 190 143 -
№іісо ^ -1 2 0 0 250 >250 26,0 195 184 -
№іісо ^ - 1 5  00 250 >250 29,5 220 215 -
РоїуЬиіепе-200 - - - 267 - -
РоїуЬиІепе ґог 

8иссупітійе аййіігуе8 - - 374 320 5839 735,41

РоїуЬиІепе ТгейкаІ-99 - - 146 201 1074 131,24
^ 0№то1еси1а^
роїуеШуїепе - - 172,3 320 13842 1837,2

РVВЕ - 170 720,6 385 3850 516,56
Сїусегіп - - 15,6 275 129 -

Роїу-а-оїеґіп 306 - 35,8** 287 234,5**
* 28 45***

Роїу-а-оїеґіп + 4% 
оґ роїутег 8КЕР 240 - 39,1** 277 257,5**

* 3139***

КР^ (аййіігуе) - - 220 - -
8КТ^А(аййі!гуе) 180 - - 267 - -

Регохійе ФЖК - - - 287 - -

Сопіітіаііоп оґ ґаЬІ. 4

Оії
Апішеаг ргорегІіе8 йигіпд Іе8І8 

т=4 Иоиг8, Nі=82 N ^еп 8І̂ у, к д /т 3

й3, шш 8ь«, С10-14) т 2 (45°С) 45°С 90°С
Кі8еїїа- 33+50% оґ РVВЕ 0,63 - - -
Кі8еїїа-33+оґ регохійе РСК 0,93 - - -
К̂ - 2 0 1 0,87 - - -
№іісо ^ -1 0 0 0 0,45 - - -
№іісо СЬ-1200 0,46 - - -
№іісо СЬ-1500 0,46 - -
РоїуЬиіепе-200 0,70 - - -
РоїуЬиІепе ґог 8иссупітійе аййіігуе8 0,45 50,98 873 850
РоїуЬиІепе
Тгейкаі-99 0,45 9,10 847

821

^ 0№то1еси1а^
роїуеіЬуїепе 0,47 145,11 920 -

РVВЕ 0,56 69,01 930 -
Сїусегіп 0,64 - - -
Роїу-а-оїеґіп 0,61 4 91*** 869,6* -
Роїу-а-оїеґіп + 4% оґ роїутег 8КЕР 0,61 5 42*** 871,8* -
КР^ (аййіігуе) 0,71 - - -
8КТ^А(аййі!гуе) 0,88 - - -
Регохійе ФЖК 1,04 - - -
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ТаЬІе 5
АпШ'гісІіоп апД уіхсоих-атИЬегтаІ ргорегііех оГ роїудіусої оііз______________

Оіі

Тетрегаїиге оґ 
Йа8Ьіп§, °С

^оайіп§
сарасіїу А пітеаг ргорегІіе8 Йигіпд ІЄ8І8 і =4 Ьоиг8, №-82 N

СІ08ЄГЇ
сгисіЬІе

орепей
сгисіЬІе

V, т т 2/8
(45°С) N  N V, т т 2/8 

(45°С)
йш,

(•10-16) т 2 
(45°С) т т

(•10-14) 
(45 °С)

РЕО-200 - - - 246 - - 1,0 -
РЕО-400 - - - 328 - - 0,81 -

^ар^о1 202 - - 4,3 238 20,0 2,88 0,62 0,52
^ар^о1 602 - - 8,4 242 34,5 4,98 0,53 0,56

^ар^о1 1002 - - 15,3 246 61,0 8,81 0,51 0,89
^ар^о1 2002 234 - 40,5 262 157,0 22,67 0,47 1,79

^ар^о1 1502- 2-70 - - 31,0 361 105,0 9,93 0,76 3,32
^ар^о1 2502- 2-70 216 250 60,0 402 230 33,19 0,66 7,26

К 8М 218 250 61,0 398 232 - 0,77
Огі1е8 -  125 ^ 8 - - - 395 - - 0,72 -
Огі!е8-270 ^ 8 220 250 59,0 447 237 34,2 0,64 6,82
Вгеох ^  660 - - - 287 - - 0,80 -

Вгеох ^  1300 214 285 63,2 328 205,4 31,44 0,63 5,98
Вгеох ^  1400 247 58,2 369 221,7 34,06 0,66 7,45

^ар^о1 503 - - 12,3 226 75,0 10,83 0,58 1,61
^ар^о1 3003 - - 45,8 308 195 28,15. 0,52 3,01

Роїуоі ^0-56 - - 41,8 320 168 24,24 0,41 1,27
^ар^о1 3503- 2-Б6 - - 58,9 254 190 27,42,4- 0,44 1,78

^ар^о1 5003- 2-Б10 - - 101,2 373 325 46,90 т4 9 4,20
Ргохапої ^ - 3 - - - 340 - - 0,83 -

^ар^о1 3503- 2-70 - - 76,7 287 : 275 0,71 10,81
^ар^о1 10003- 2-70 - - 82,0 418 ~800** 123,78** 0,74 38,16**

8ЬупШе80 ^  201 242 >250 62,0 287 245 35,38 0,57 5,30
8ЬупіЬе80 ^  20Ш 106 120 95,5 369 334,7 45,70 0,56 6,45
8ЬупіЬе80 ^  202 238 270 57,9 451 264,7 48,30 0,67 | 9,32

НуйгороІ-200 - - - 440 - - 0,78 -
^ар^о1 2503-2-70* - - - 369 - - 0,67 -

* 8іаг 8іт с 1иге; ** аі 40°С
ТаЬІе 6

ІпЯиепсе оГ ахіаі ІоаДіпд (N) оп тееаг Дигіпд 1опд-Дигаіїоп Іезіх (п=1140 гої./тіп., т=4 Ьоигх, Г=19 з-1)

Оіі ^іате^е^ оґ теаг 8роІ, т т
198 N 294 N 392N 49Ш 589 Н 687 N 785 N 883 N

ОгіІе8-210 ^ 8 0,64 0,76 0,72 0,67 0,71 0,72 1,55 2,8
^ар^о1-2502-2-70 0,68 0,76 0,76 0,67 0,78 1,26 | 1,37 1,6

Ж М -70 0;52 0.57 0,61 2,8
Ж М -40 0,65 0,61 1,28 1,36
Кі8ЄІ1а-33 0,63 0,50 0,53; 0,53* 0,65 0 9**

Кі8ЄІ1а-33+ро1уЬи!епе ґог 
8иссупітійе аййііїуе8: 

5%
15%
30%

0,45
0,51
0,61

0,52
0,53
0,6

0,56; 0,61* 
1,6; 0,83* 
0,60;0,57*

0,91
0,94

1 7**

Кі8ЄІ1а-33+50% оґ 
роїуЬиІепе 0,49 0,65 0,82 0.88 0,83;

2,1
* 436 N (N,=180 N1); ** 540 N (N,=220 N
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ТаЬІе 7
А п ітеаг ргорегйез о і тіхіигез (1=19 8-1, т=4Ьоигз, N=200 N, п=1470 гої./тіп.)

Вазіс оіі Аййіі^е ^іатеіег оГ ̂ еаг зроі, т тпате %
0 0,85

РоіуЬиіепе Гог 5 0,48
Кізе11а-33 зиссупітійе аййіі^ез 15 0,48

30 0,48
100 0,45
5 0,46

Кізе11а-33 ^о^то1еси1аг 15 0,48
роіуеійуіепе 30 0,46

100 0,47,

Яі«е11я-33 РоіуЬиіепе Гог зиссупітійе аййіі^ез + 5 0 49іо^тоіесиіаг роіуеійуіепе
Кізе11а-33 РоіуЬиіепе 50 0,59

0 0,46
ККМ-70 РоіуЬиіепе Гог 5 0,50

зиссупітійе аййіі^ез 15 0,50
30 0,47
0 0,64
1 0,60

Огііез-210 Сіусегіп 5 0,74
10 0,79

100 0,64

Рід. 7. Кеіаііоп оГ ̂ еаг зрої (6) 'шіЬ ійе ахіаі іоайіпд (К), іоайіпд оп опе ЬаІІ іп ійе ійеогеіісаі роіпі оГ сопіасі 
(N1) апй аVега§е іпіііаі ргеззиге іп ійе сопіасі роіпі (Рс) Гог йиійз: 1 -  іо^тоіесиіаг роіуеійуіепе (Йиій); 2 -  
роїурйепііеійег Ф4Е; 3 -  роІуЬиіепе Гог зиссупітійе аййіііуез; 4 -  роІуЬиіепе ”Тгейсаі-99”; 5 -  Кізе11а-33+ 
50% оГ роІуЬиіепе; 6 -  Кізе11а-33+30% оГ іо^тоіесиіаг роїуеійуіепе; 7 -  Кізе11а-33+30% оГ роІуЬиіепе Гог

зиссуітійе аййіі^ез
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р і§. 8. Кеіаіїоп оґ ̂ еаг 8ро{ (й) шіЬ {Ье ахіаі іоагїіпд (N) ґог Ііпеаг роіургоруіепедіусоі8 апй 8Ші8І;іс 
сороіутегз оґ еіЬуіепе апй ргоруїепе охі^е8:1 -  ^арго1 202; 2 -  ^арго1 602; 3 -  ^арго1 1002; 4 -  ^арго1 2002; 

5 -  ^арго1 1502-2-70; 6 -  ^арго1 2502-2-70; 7 -  Отіїе8 210 Б8.
ТаЬІе 8

Сгіїегіоп8 о ї а88Є88тепі о ї оіІ8 ап ітеаг ргорегііе8

Оіі т=608; 8іер-Ьу-8іер іоайіпд т=4 Ьоиг8; №200=соп8{
т т 2̂, т т ^3, т т 44 й3, т т 44’

^арго1 2002 0,4425 0,1407 0,1429 0,5122 0,47 0,9915
^арго1 1500 0,4076 0,0848 0,0853 0,2646 0,76 2,2203
^арго1 2500 0,4306 0,0987 0,0997 0,2981 0,66 1,7966

О гіїе 270 Б8 0,4302 0,0897 0,0901 0,2675 0,64 0,7119
8уЛЬе8о Б  201 0,3870 0,0835 0,0840 0,2768 0,61 0,5847

8уЛЬе8о Б  201 N 0,4281 0,1049 0,1053 0,3284 0,56 0,3729
Нуйгороі-200 0,6990 0,3587 0,3629 1,0492 0,78 2,3051
Ргохапоі С^-3 0,3769 0,0550 0,0563 0,1943 0,83 2,5169

Кі8еііа-33 0,4680 0,1820 0,1882 0,6907 0,85 2,6017
5350 0,3278 0,0470 0,0471 0,1730 0,55 1,3305

РVВЕ (100%) 0,4816 0,1503 0,1728 0,4674 0,56 1,373
Шзеііа-33+ 

50% оІ'РУВЕ 0,4910 0,2010 0,2230 0,7147 0,63 1,669

Гід. 9. Кеіаіїоп оґ ̂ еаг 8роі (й) шіЬ {Ье ахіаі 
іоагїіпд (N) ґог гатіґіегї роїургоруїепе оп {Ье Ьа8е оґ 
д1усегіп:1 -  ^арго1 503; 2 -  ^арго1 3003; 3 -  ^арго1 
3503-2-70; 4 -  ^арго1 3503-2-65; 5 -  ^арго1 5003; 6 

-  ^арго1 10003-2-70.

Гід. 10. Кеіаііоп оґ ^еаг 8ро1 (й) ^іїЬ !Ье 
ахіаі іоайіпд (N) ґог гатіґіей роіургоруіепедіусоіз:

1 -  Роіуоі ЬО-56; 2 -  Ьаргоі 3003;
3 -  8упіЬезо Б  201 N; 4 -  Ьаргоі 3503-2-70.
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СопсІизіопз
1. Тке ргорегііез ок ИІ§И-рГЄ88ИГЄ РЕ 

(ігаСетагк 10803-020) ^кеп їиЬгісаііпд ш ік 
паркіепе апсі роїудїурої оіїз ^еге іезіеС.

3. № е ок паркіепе апС роїуЬиіепе оіїз ког 
їиЬгісаіюп ок кгісііоп раіг ок іке еікуїепе кідк- 
ргеззиге сотргеззогз зиЬзіапііаїїу Сеіегіогаіез изіпд 
соеккісіепі ок сотргеззогз е^иіртеп^, Ьиі изе ок 
роїудїусої оіїз Сеіегіогаіез ргорегііез ок роїуеікуїепе 
- Сіеїескгісаї апС запііагіап- кудіепісаї іпСехез апС 
гезізіапсе іо аітозркегіс апС еїесіготадпеііс 
іпкїиепсез.

4. Аїїоуіпд ок сотргеззогз їиЬгісапіз ш ік 
VІзсоиз, апіізеігже ог оікегз аССііАез зиЬзіапііаїїу

Сесгеазез іетрегаіиге ок кїазкіпд апС Сеіегіогаіез 
Сіеїескгісаї ргорегііез ок роїуеікуїепе.

5.Рог іке кігзі і іт е  СерепСепсе ок зеігиге 
їоаСіпд Сигіпд іезііпд оп РВРМ оп іке тоїесиїаг 
тазз  ок Сіккегепі роїудїусоїз апС ЬоипСіпд 
сопСікіопз ког кідк VІзсоиз кїиіСз (Ьу ехігароїаііоп) 
аге коипС
б.Іпіо ргосеСиге ок депегаїішіюп аззеззтепі ок 
апішеаг ргорегііез ок їиЬгісаііоп оіїз ок іке Ьазе ок 
гезиїіз ок іпуезіідаііопз апіізеі^иге іпСехез 
Сітепзіопїезз іпСех ок ^еаг- теа п ^ и а ге  геїаігуе 
СеVІа і̂оп ок Сіатеіег ок зрої ок ̂ еаг кгот іке зрої Ьу 
Негі2 каз Ьееп Ьгоидкі іп.

ТаЬІе 9
СотрагаЬІе сЬагасІегізїіс ок ап ітеаг ргорегііез ок оіїз ЬазеС оп ІЬе сгіїегіопз ^1-^4

Оії т=б0з; зіер-Ьу-зіер їоаСіпд т=4 коигз; №200=сопзі
ь  V І2/ V з̂/ Да’ І4/ ^ С3 / С3’ Т * ТЛ4 / Л4

Кізеїїа-33/5350 1,428 3,872 3,996 3,992 1,545 1,955
8упікезо ^201 N  8упікезо ^  201 1,106 1,256 1,254 1,1867 0,918 0,866

^арго1 2502 ^аргої 1502 1,056 1,164 1,169 1,127 0,868 0,809
Кізеїїа-33+50% РУВЕ / 

Кізеїїа-33 (100%) 1,049 1,104 1,185 1,035 0,741 0,642

Кізеїїа-33+50%
РУВЕ/РУВЕ(100%) 1,020 1,337 1,291 1,529 1,125 1,216

Гід. 11. Яеїаііопз ок ̂ еаг зрої (С) ш ік їоаСіпд ( ^  оп опе Ьаїї іп ікеогеїісаї роіпі ок сопіасі ок роїудїусої
оіїз:1 -  8упікезо ^-201 N  2 -  8упікезо ^  201
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Гід. 12. ЯеІаІіоп оґ Іоайіпд сарасіІу шІк тоїесиїаг та88 оґ роІудІусоІ8 йигіпд Іе8Ііп£ оп ґоиг-ЬаІІ ґгісІіоп 
таскіпе:1 -  Ііпеаг роІургоруІепе; 2 -  гатіґіек роІургоруІепедІусоІ8 оп Іке Ьа8е оґ діусегіп ; 3- 8ІаІІ8Ііс сороіутег оґ 

ргоруІепе охіке апк еІкуІепе охігїе (70%) а̂р^о1; 4 -  8ІаІІ8Ііс сороІутег оґ ргоруІепе охіде апк еІкуІепе охіке (%) ОгіІе8; 
5 -  ЬІосксороІутег оґ ргоруІепе охігїе апк еІкуІепе охіке (6-8%) оп Іке Ьа8е оґ дІусегіп; 6 -  8ІаІІ8Ііс сороІутег оґ 

ргоруІепе охігїе апк еІкуІепе охіке (70%) оп Іке Ьа8е оґ дІусегіп; 7 -  роІуеІкуІепедІусоІ РЕО-400; 8 -  сороІутег оґ 
ргоруІепе охігїе (30%), еІкуІепе охіке (67%) апк дІусегіп ге8Ікиа шІк Іке 8Іаг 8ІгисІиге оґ тоІесиІе; 9 -  8упІке8о- 

202;8упІке8о-201 N; 11 -  НукгороІ- 200; 12 -  РгохапоІ ^ -3 .
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5 . С о т р а і і Ь і І к у  о і  оіІ8 ^ к Ь
р о їу е ік у іе п е

Іпігойисіїоп
АЬоиі 60% оі ПідП-рге88иге ро1уеіПу1епе і8 и8ев 

іог такіпдргойисі8 Ьу теіПой оі тои1йіпд апй 
рге88игі2аііоп-сопіаіпег8 іог іоой іпйи8ігу, ргойисі8 
о і йоте8ііс сПеті8ігу апй сПі1йгеп’8 іоу8, 20%- іог 
такіпд 8ресіа1 іі1т8, теПісП аге 8іаЬ1е іо іПегто- апй 
рПоіоохійаііоп, Шт8 оі сарасііог8 апй саЬ1еі8о1аііоп 
теііП іПе ПеідПіепей йетапй8 іо іПе іПегта1 адіпд апй 
йіе1есігісргорегііе8 [14].

Опе оі іПе то8і ітрогіапі ргоЬ1ет8 оі іПе 
такіпд і8 сПоо8іпд іПе ПідП1иЬгісаііоп да8кеі8 оі іПе 
су1іпйег8 ог 8ПаЙ8 оі еіПуІепе сотрге88ог. ^е1ІVе^іпд 
йиій ІиЬгісапі іо іПе йісііоп раіг і8 геаИгей еііПег Ьу 
іпіесііоп іі іпіоіПе да8 (рПа8е оі іПе 8исііоп- теПеп и8е 
да8кеі8 теііП іПе рі8іоп8 гіпд8) ог Ьуіеейіпд іі іПгоидП 
іПе орепіп§8 оі йгі11іпд оі да8кеі’8 еіетепі (теПеп и8е 
д1айда8кеі8) [1; 3].

Ассогйіпд іо [1], іп сотрге88ог8 аі іПе 
сотрге88іоп ир іо 22-40 МРа8ресійс 1оайіп§8 оі іПе 
да8кеі’8 е1етепі8 геасПе8 7-10 МРа. Іп 
еіПу1епесотрге88ог8 да8 сотрге88е8 й о т  25 ир іо 
110-120 МРа (оп Ше Йг8і йедгее) апй й о т  110-120 
МРа ир іо 180-250 (апй еVеп іо 350) МРа (оп Ше 
8есопй йедгее). ТПеге іоге, да8кеі е1етепі8 оі 
сотрге88ог8 ехрегіепсе йигіпд ІиЬгісаііоп іпйиепсе 
о і іПе Ііт іі 8ресійс 1оайіп§8 й о т  іПе Пуйгойупатіс 
іо Ііт іі гедіте апй еVеп іо 8еігиге [2;14].

Іп еіПуІепе сотрге88ог8 йісііоп раіг аге и8ей:
• ріипдег тайе й о т  іПе піігійей 8іее1 38 

ХМЮА ог теііП соаііпд оі ^ о ій а т  сагЬійе ; §а8кеі 
е1етепі8 й о т  іПе Ьгопге Бр ОСН 7-13-1;

• Ьи8П оі іПе суііпйег й о т  іПе сагЬійе оі 
^ о ій а т  (іуре БК-6), да8кеі гіп§8 йотіПе 8ресіа1 
аііоуей са8і ігоп ог й о т  іПе Ьгопге Бр ОФ> 10-1.

оі 8упіПеііс таіегіаІ8 (Кагіуа Мо1аоVеппуа8ке,

Апй аІ8о іпйехе8 о і йоте о і р1а8ііс8 (д іог 10 
т т . ) ,  сПапде8 оі Ьоипй оі 8ігепдіП 
апй Йоте йигіпд іеп8іоп, е̂1аЙVе ехіеп8іоп йигіпд 
Ьгеакаде оидПі іо Ье іоипй.

^етапЙ8 іо рПу8іс-апй-сПетіса1 ргорегііе8 оі 
роІуеіПуІепе аге йеіегтіпей Ьу 8ТАТЕ 8ТАМОАКО 
16337-77 (іог роІуеіПуІепе) апй 8ТАТЕ 
8ТАN^АЕ^ 16336-77 (іог сотро8іііоп8 оі 
роІуеіПуІепе). ^іе1ес^^іса1 ргорегііе8 оі роІуеіПуІепе 
апй іі8 сотро8іііоп аге йеіегтіпей Ьу [11-14]:

• іапдепі оі апдІе оі йіеІесігісаІ 1о88 -  8ТАТЕ 
8ТАN^АЕ^ 22372-77;

• еІесігісаІ 8ігепдіП аі Vа і̂аЬ1е VоНаде 
(ґ^е^иепсу 50 Пегіг) -  8ТАТЕ 8ТАМОАКО 64333­
71;

• йіеІесігісаІ репеігаЬіІііу (ґ^е^иепсу 106 
Пегіг) -  8ТАТЕ 8ТАN^АЕ^ 22372-71;

• ге8і8іапсе іо іПегтаІ адіпд -  8ТАТЕ 
8ТАЬГОА^ 16336-77.

ВІоск-еПТесі (8ііскіпд іодеіПег оі Й1т8) апй 
сопіепі оі ехігасііоп 8иЬ8іапсе8 теПісП аге іп іпіііаІ 
роІуеіПуІепе апй теПісП ейисе іго т  іі йигіпд 
8есопйагу ргосе88іпд геІаіе іо ^иа1і^у іпйісаіог8 оі 
роІуеіПуІепе іоо. Сопіепі оі іПе8е 8иЬ8іапсе8 і8 
е8іітаіей Ьу ехсе88 о і огдапіс 8иЬ8іапсе йигіпд 
ІиЬгісаііоп оі еіПуІепе сотрге88ог8 теііП тіпегаІ оіІ 
апй Ьу и8іпд ІідПі тіпегаІ оіІ8 а8 8о1Vепі8 йигіпд 
ре^оxійаЙVе іпіііаііоп оі роІутегігаііоп оі еіПуІепе 
[12-14].

Реа8іЬі1ііу 8іийу о і 8ирр1уіпд оі ІиЬгісаііоп оі 
8еа1 е1етепі8 ге1аіе8 поі оп1у іо ^иа1і^у оі 
ро1уеіПу1епе Ьиі іо і іт е  теа8іей о і сотрге88ог’8 
е^иіртепі іог гераіг (ир іо 2-7 йау8 іог а уеаг), 
теПісП іог ПідП р^ойисЙVІ^у ргойисег8 (8упіПе8і8 оі 
ро1уеіПу1епе) іигп8 а8 8иЬ8іапііа1 есопотіса1 1о88е8. 
Моге ОVе̂  іі і8 песе88агу іо айй іПаі айег еVе^у 8еа1 
гер1асетепі песе88ііу (100-300 Поиг8) оі іеейіпд
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ікгоидк іиЬгісаіогз ехсезз оґ оіі (ґог гиппіпд-іп оґ 
ґгісііоп раіг) сотез іпіо ехізіепсе. Роіуеікуіепе тайе 
іп ікіз регіой сопіепіз оґ зиЬзіапііаі ^иап^і^у оґ оіі 
ікаі із поі ир іо іке ^е^иі^етепіз (ґог саЬІе ізоіаііоп) 
[6-7].

ТаЬІе 1
СЬагасІегізІіс оґ ргорегііез оґ паркіепе апй 

роїудіісої оіІ8 (іпґогтаїіоп оґ ргойисегз)

Іпйех Кіезііа-
33

Ж
М-40

Ж М -
70

^ар^о1
2502­
2-70

Огііез-
270
^ 8

^епзі^у, 
к д /т 3 

аі 293 К 
аі 303 К

884
878

873
867

884
878 1078 1080

Соеґґісіепі 
оґ геґгасііоп 
оґ іідкі (293 

К)

1,4820 1,4794

СЗО00"-Ї -

Уізсозііу
кіпетаііс,

сз
аі 293 К 
аі 303 К 
аі 373 К

126
42,4
8,8

80,2
39,3
9,8

180
70,4
12,8

417
182
54

462
186
46,8

Асій
питЬег, т д  

КОН/д
0,007 0,006 0,006 0,019 0,016

Тетрегаіиге 
оґ зоіійіґіса- 

ііоп, К
255 255 260 - <270

Тетрега- 
іиге, К 

іп сіозег 
сгисіЬіе 
іп ореп 
сгисіЬіе

475
494

470
488

478
498

489
523

493
523

Сопіепі оґ 
теаіег, % 0 0 0 0,1 0,1

Сопіепі оґ
тескапіс

ітригіііез,
%

0 0 0 0 0

Маїегіаіз
Тке йетапйз іо тееаг гезізіапсе оґ зигґасез аге: 

іпіепзііу оґ тееагіпд соипіегґасе ґгот аііоу ВК-6 із
оидкі іо Ье поі кідкег ікап 0,02 ткт/кои г ог 

0,05 т т  ґог 2500 коигз оґ сотргеззог’з теогк.
Ргеззиге оґ ритріпд із 200-300 МРа, 

іетрегаїиге оґ даз аі іке епй оґ ргосезз геаскез 373 
К, аVе^аде Vе1осііу оґ різіоп -  ир іо 2,5 т/з. 
Сопзитрііоп оґ іке оіі ґог 1 і ґіпаі ргойисі -  
роіуеікуіепе ґог йіґґегепі сотргеззогз із ґгот 0,7-0,9 
іо 4,7-6,5 кд.

Ргорегііез апй паіиге оґ оііз йеіегтіпе ^иа1і^у 
іпйісаіогз оґ роіуеікуіепе апй геііаЬііііу оґ теогк оґ 
зеаі різіопз апй ріипдегз оґ еікуіепе’з сотргеззогз. 
Рог іиЬгісаііоп оґ іїісііоп раіг оґ ікезе сотргеззогз 
тіпегаі (паркікепе - «текііе» оііз), роіуЬиіепе апй

роіудіусоі оііз аге изей [3; 4],
8ресіґісаііопз іо оііз аге: іїапзрагепсе,
соіоигіеззпезз, аЬзепсе оґ зейітепі апй тескапіс 
ітригіііез, VІзсозііу (поі іезз ікап) арргохітаіеіу 450 
сз аі 303 К, 200 сз аі 323 К, 50 сз аі 373 К; 
іетрегаіиге оґ іїазк ти зі Ье кідкег ікап 293 К ґгот 
іке т а х іт а і аііотеаЬіе (373-383 К), Ьиі Ьеііег поі 
іотеег ікап 473 К; іетрегаіиге оґ зоіійіґісаііоп -  поі 
кідкег ікап 273 К; асій питЬег -поі тоге ікап 0,4 
т д  КОН/д; аікаіі питЬег 0 т д  КОН/д; сопіепі оґ 
тоізіиге поі тоге ікап 0,1%; азкез -0%; роіпі оґ 
іигЬійііу оґ 1% зоіиііоп -поі тоге ікап 353К [9].

Ассогйіпд іо тапиґасіигегз паркіепе апй 
роіудіусоі оііз ґог іке то з і ^иапіі^у іпйісаіогз заіізґу 
ікезе ^е^иі^етепіз (ТаЬіе1).

Ркузіс-апй-екетісаі ргорегііез апй ^иапіі^у оґ 
оіі текіск іпдгеззез іп роіуеікуіепе йеіегтіпе ііз 
ргорегііез апй изе ґог саЬіе ізоіаііоп, ргойисіз, текіск 
сопіасі теіік ґоой еіс [8].

Меікойз оґ Іезііпц
Сопіепі оґ оіі арргесіаЬіу каз ап іпіїиепсе оп 

зиск ^иа1і^у іпйісаіогз аз гезізіапсе (йигаЬііііу) іо 
ікегтаі адіпд апй сгаскіпд апй ркоіоохійаііоп 
ргосеззез,іапдепі оґ апдіе оґ йіеіесігісаі іозз, 
йіеіесігісаі репеігаЬііііу, Ьгеакйотеп еіесігісаі зігезз, 
запііагіап-кудіепісаі ргорегііез. Сопіепі оґ оіі іп 
роіуеікуіепе із езіітаіей Ьу ІК-зресігозсору 
(дгайиаіе Ьу зоіиііоп іп ССі4), іапдепі оґ апдіе оґ 
йіеіесігіс іозз ґ ї^ и еп су  103, 104, 106 кегіг), 
йіеіесігіс репеігаЬііііу (ґ^е^иепсу 106 кегіг) [5-7]. 
^ еге  іезіей ргорегііез оґ кідк-ргеззиге роіуеікуіепе 
(ігайетагкі0803-020), текіск теаз тайе іп аиіос1аVе 
геасіог теіік іиЬгісаііоп оґ сотргеззогз Ьу паркіепе 
оіі Кізеііа-33, апй ііз агііґісіаі тіхіигез теіік 0,10 апй 
0,15% оґ оііз: роіудіусоі Огііез-210 ^ 8  апй 
8упікезо-201 N, роіууупііЬиіуіеікег (РVВЕ) апй 
тіхіиге 70% РУВЕ+30% Кізеііа-33 теіікоиі ог теіік 
аййіііоп оґ ікегтозіаЬііігег апй 0,1-0,5% іпкіЬііогз 
оґ скаіп охійаііоп ргосезз -  іопоі, топох, йіаґеп.

Агііґісіаі тіхіигез тееге доі оп іаЬогаіогу 
тіхег «УепЬегу» теіік тіхіпд йигіпд 5-7 тіп . 
(і=393-403 К). Аґіег тееге тайе іаЬіеіз, текіск тееге 
гоііей (Т=433±5 К) апй ґіісііопей 1:1,2 йигіпд 2-16 
коигз.

^ еге  ґоипй іпйехез [6-9]:
• іапдепі оґ апдіе оґ йіеіесігіс іоззез ід 5 

ґі^ и еп су  106 Нг) Ьу 8ТАТЕ 8ТАРГОА^ 
22372-77;

• еіесігісаі зігепдік Ц . йигіпд Vа і̂аЬ1е Vокаде теіік 
ґ^е^иепсу 50 Нг Ьу 8ТАТЕ 8ТАРГОА^ 6433.3­
71;

• йіеіесігіс репеігаЬііііу єґі^и еп су  106 Нг) Ьу 
8ТАТЕ 8ТАМОАКО 22372-77;

• йепзііу р, Ьоипйагу Поте от, і іт іі  зігепдік св апй 
геіаііїе еіопдаііопйигіпд Ьгеакаде у Ьу 8ТАТЕ
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8ТАРГОАКБ 16337-77;
• іпйех оГ зоїиііоп йоте (І8Р).

Моге ОVег тееге Іакеп іпіо ассоипі теійойз оГ 
йпйіпд запііагіап-ЬудіетсаІ йіеіесігіс, рЬузісз-апй- 
тесЬапісз ргорегііез апй гезізіапсе Іо Шегтоохйаі^е адіпд 
[10; 13; 14], РоїуеіЬуІепе Гог саЬІе ізоіаііоп Ьу 8ТАТЕ 
8ТАМОАЮ 16336-79 Раз іо ЬаVе зиск іпйехез:
• іапдепі оГ апдіе оГ йіеіесігіс Іоззез і§ 5 

(й^иепсу 106 Нг) поі тоге Шап
ТаЬІе 2

РЬу8ІС8-тесЬапіс8 апй йіеіесігіс ргорегІіе8 оГ роїуеІЬуІепе (Ігайетагк 10803-020), 8упІЬе8Ігей йигіпд 
іпдге88 оГ парЬІепе оіі КІ8ЄІ1а-33, тсіІЬ аййіііоп оГ 0,15% оГ йіГГегепІ оіІ8 апй ІЬегтоохійапІ8 (гесіре 01

апй 02)

Кесіре Оііз
аййіі^ез

Т іте  оГ 
іРегтаі 
а§іп§, 
Роигз

р, к д /т 3 ІР8,
д/10 тіп . ід5,10-4 Об,

МРа
От,

МРа у,%

- - 0 918,5 2,05 1,0 12,65 9,91 630

- 8упіРезо - 
Б201 N 0 919,2 2,16 2,11 12,75 10,30 613

0,2 8упіРезо - 
Б201 N 0 919,5 2,07 1,95 13,54 10,89 595

0,2 8упіРезо - 
Б201 N 6 - 11,6 10,95 9,32 10,89 555

0,2 8упіРезо - 
Б201 N 8 - - 16,8 8,50 9,90 430

0,1
8упіРезо - 
Б201 N 0 920 2,15 1,95 12,96 10,3 598

0,1
8упіРезо - 
Б201 N 6 - 2,21 1,99 12,85 10,2 574

0,1
8упіРезо - 
Б201 N 8 - 2,26 4,28 11,67 10,0 563

- РVВЕ 0 918,3 2,15 1,68 12,56 10,4 583
0,2 РVВЕ 0 918,5 2,22 1,65 13,54 11,09 608
0,2 РУВЕ 6 - 2,41 1,71 13,44 10,79 561
0,2 РVВЕ 8 - 2,51 2,5 13,34 10,59 560
0,1 РVВЕ 0 918,5 2,20 1,15 12,75 10,79 593
0,1 РVВЕ 6 - 2,22 1,52 12,16 10,20 565
0,1 РVВЕ 8 - 2,30 1,85 11,28 9,42 577

- РVВЕ+30%
КізеІІа-33 0 918,3 2,06 1,98 12,56 9,71 600

0,2 РVВЕ+30%
КізеІІа-33 0 918,3 2,37 2,10 13,63 11,09 612

0,2 РVВЕ+30%
КізеІІа-33 6 - 2,39 2,19 12,26 10,04 555

0,2 РVВЕ+30%
КізеІІа-33 8 - 2,44 2,72 11,48 9,91 550

0,1
РVВЕ+30%
КізеІІа-33 0 918,3 2,22 1,05 13,54 10,40 603

0,1
РУВЕ+30%
КізеІІа-33 6 - 2,32 1,36 12,85 10,20 600

0,1
РVВЕ+30%
КізеІІа-33 8 - 2,35 1,44 12,36 9,91 593

1§5<3-104;
• йіеіесігіс репеїгаЬіІіІу є(й^иепсу 106 Нг) поі 

тоге іРап є<2,3;
• еіесігісаі зігепдіР теРеп іРіскпезз оГ зресітепз із 

1 апй і VагіаЬ1е Vо1^а§е шіР
й^иепсу  50 Нг поі Іезз іРап Цг>40 к В/мм

[6-10].
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ТаЬІе 3
VІ8Сои8-тесЬапіса1 ргорегіїез оґ роїуеШуІепе (Ігайетагк 10803-020) йигіп§ аййіііоп оґ йіґґегеп! 
_______________________________ диапШу оґ ІиЬгісапІх_____________________________________

РоїуеШуІепе
Ігайетагк Оіі СопсепІгаІІоп 

ОҐ ОІ1
І8Р

д/10 тІп І§ 5, 10-4 Ке8І8Іапсе іо 
сгаскІпд, Ьоиг8

М 10803-020 - - 2,05 1,0 2,5
М 10803-020 8упШе8О ^-201 N 0,15 2,16 2,11 2,5
М 10803-020 8упШе8О ^-201 N 0,10 2,11 1,82 2,5
М 10803-020 РVВЕ 0,15 2,15 1,68 2,5
М 10803-020 РVВЕ 0,10 2,23 1,04 2,5

М 10803-020
РVВЕ

(70%)+ КІ8ЄІ1а-33 
(30%)

0,15 2,06 1,98 2,5

М 10803-020
РVВЕ

(70%)+ КІ8ЄІ1а-33 
(30%)

0,10 2,35 1,09 2,5

РоїуеШуІепе
Ігайетагк ОІ1

МескапІсаІ ргорегІІе8 ^еп8І^у, к т / т
сі, МРа с2, МРа у,%

М 10803-020 - 12,65 9,91 630 918,5
М 10803-020 8упШе8О ^-201 N 12,75 10,3 613 919,2
М 10803-020 8упШе8О ^-201 N 13,04 10,69 608 919,3
М 10803-020 Р'УВЕ 12,56 10,4 583 918,3
М 10803-020 РVВЕ 12,94 10,49 600 918,7
М 10803-020 РVВЕ

(70%)+ КІ8ЄІ1а-33 
(30%)

12,56 99,971 600 918,3

М 10803-020 РVВЕ
(70%)+ КІ8ЄІ1а-33 

(30%)
12,26 10,11 555 918,1

ТаЬІе 4
Ргорегіїез оґ еШуІепе сотрохіїіопх (гесіре 0,1 апй 0,2) \уі!И йіґґегепі сопіеп! оґ оіїх іпхійе______

КесІре ОІІ СопсепІгаІІоп оґ 
ОІІ

ТЬегтаІ
адІпд,
Ьоиг8

ІР8, д/10 
тІп.

Тд 5, 
10-4

Ке8І8Іапсе іо 
сгаскІпд, Ьоиг8

0,2 8упШе8О ^ -  
201 N 0,15 ІпІІ.

5,5
2,07
11,6

1.95
10.95 2,5

0,2 8упШе8О ^ -  
201 N 0,10

ІпІІ.
6

2,19
ЙО пОІ 8и8І.

2,59
9,32 2,5

8 ЙО пОІ 8и8І. 16,9

0,1 8упШе8О ^ -  
201 N 0,15

ІпІІ.
6

2,15
2,21

1,95
1,99 2,5

8 2,26 4,28

0,1 8упШе8О ^ -  
201 N 0,10

ІпІІ.
6

2,21
2,18

1,88
1,79 2,5

8 2,22 1,96
ІпІІ. 2,18 1,15

0,2 Р'УВЕ 0,10 6 2,22 2,19 2,5
8 2,30 2,30

ІпІІ. 2,22 1,65
0,2 РVВЕ 0,15 6 2,41 1,71 2,5

8 2,51 2,5
ІпІІ. 2,20 1,48

0,1 РVВЕ 0,10 6 2,17 1,54 2,5
8 2,09 2,19

ІпІІ. 2,20 1,15
0,1 РVВЕ 0,15 6 2,22 1,52 2,5

8 2,30 1,85
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Сопііпііаііоп ТаЬІе 4
РVВЕ тії. 2,37 2,10

0,2 (30%)+ 0,15 6 2,30 2,19 2,5Кі8ЄІ1а-33 8 2,44 2,72
(70%)
РVВЕ іпії. 2,31 1,50

0,2 (30%)+ 0,10 6 2,35 1,53 2,5Кі8ЄІ1а-33 8 2,38 1,54
(70%)
Р'УВЕ іпії. 2,15 1,09

0,1
(70%)+ 0,10 6 2,25 1,11 2,5Кі8ЄІ1а-33 8 2,25 1,35
(30%)
РVВЕ іпії. 2,22 1,05

0,1
(70%)+ 0,15 6 2,32 1,36 2,5Кі8ЄІ1а-33 8 2,35 1,44
(30%)

Сопііпііаііоп ТаЬІе 4

Кесіре ОіІ Сопсепїгаїіоп оГ МесЬапісаІ ргорегїіе8 ^еп8І^у,

оіі сі, МРа с 1, МРа с 1, МРа
к т / т

0,2 8упШе8о ^ - 0,15 13,54 10,89 595 919,5201 9,32 10,89 555

8упШе8о ^ -  
201

12,76 10,39 595
0,2 0,10 12,36 11,18 594 920,0

10,40 11,48 436

8упШе80 ^ -  
201

12,96 10,30 598
0,1 0,15 12,85 10,20 574 920,0

11,67 10,00 563

8упШе80 ^ -  
201

12,46 10,69 610
0,1 0,10 12,07 10,69 449 919,5

11,38 10,59 448
13,74 11,08 597

0,2 Р'УВЕ 0,10 12,46 9,32 555 918,7
12,26 9,52 560
13,54 11,09 608

0,2 РVВЕ 0,15 13,44 10,79 561 918,5
13,34 10,59 560
12,85 10,89 525

0,1 РVВЕ 0,10 12,95 10,40 585 918,7
13,54 10,49 588
12,75 10,79 593

0,1 РVВЕ 0,15 12,16 10,20 565 918,5
11,28 9,42 577

0,2

РVВЕ
(30%)+ 0,15 13,63 11,09 612 918,3Кі8ЄІ1а-33 12,26 10,40 555
(70%) 11,48 9,91 550

0,2

РVВЕ
(30%)+ 0,10 12,36 10,11 570 918,3Кі8ЄІ1а-33 12,46 9,91 563
(70%) 12,75 9,91 580

0,1

Р'УВЕ
(70%)+ 0,10 13,34 10,69 585 918,5Кі8ЄІ1а-33 12,95 9,91 577
(30%) 12,26 9,91 595

0,1

РVВЕ
(70%)+ 0,15 13,54 10,40 603 918,3Кі8ЄІ1а-33 12,85 10,20 600
(30%) 12,36 9,91 593
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Кезиііз апй йізсшзіоп
Ке8иїі8 оґ їаЬогаіогу іе8і8 аге аййисей іп 

ТаЬІе 2. А8 тее сап 8ее ґгот ТаЬІе 2, ге8і8іапсе іо 
ікегтаї а§іп§ ґог еікуїепе сотро8іііоп йеіегтіпе8 Ьу 
оії’8 паіиге, іі8 сопіепі іп роїутег апй асііуііу апй 
сопіепі оґ іЬегто8ІаЬі1і2ег -  апііохійапі8. Рог гесіре 
ш ік  сопіепі 0,05% оґ оії Огііе8-210^8 апй 0,1-0,2% 
8ІаЬі1і2ег попох ^ 8 Р  ге8і8іапсе іо ікегтаї а§іп§ і8 8 
Ьоиг8, ікаі і8 ир іо іке ^е^иі^етеп^8 оґ 8ТАТЕ 
8ТАN^АК^ 16336-77, ґог еікуїепе сотро8іііоп 
ш ік  сопіепі 0,05% оґ роїууупіїЬиіуїеіЬег оії і8 тоге 
ікап 14 Ьоиг8.

А8 і8 8ееп ґгот іке іаЬї. 2, аййіііоп оґ 0,15% 
оґ роїу §їусої 8упіЬе8о -  ^201 N ш іЬ аййіііуе іо 
іпіііаї апй ш іЬ Шегтоаййіііуе8 (Ьу гесіре 01 апй 02) 
оґ роїуеікуїепе їеай8 іо 8иЬ8іапііаї скап§е8 оґ 
рку8іс8-апй-скетісаї апй йіеїесігіс ргорегііе8. Рог 
гесіре 02 оґ ікегтаї а§іп§ йигіпд 8 Ьоиг8 їеаЙ8 іо 
йесгеа8іпд: і§5 ґгот 1,95 іо 16¥0-4, сВ ґгот 13,54 іо 
8,5 МРа, сТ ґгот 10,89 іо 9,9 МРа, у ґгот 595 іо 
437%, апй ґог гесіре 01 Ше8е сЬап§е8 8таїїег: і§5 
ґгот 1,95 іо 4,28-10-4, сВ ґгот 12,96 іо 11,67 МРа, 
сТ ґгот 10,3 іо 10,0 МРа, у ґгот 598 іо 563%.

Аййіііоп оґ 0,15% оґ іпіііаї 
роїууупіїЬиіуїеіЬег ог ш іЬ тіхіиге8 оґ Кі8еїїа-33 іо 
іпіііаї апй ш іЬ Шегтоаййіііоп8 роїуеікуїепе їеай8 іо 
8таїї сЬап§ег8 іі8 ргорегііе8 (Ше8е скап§е8 аге 
8таїїег ґог гесіре 01 ікап ґог гесіре 02) ґог іпйехе8: 
і§5 ґгот 1,05-2,110-4 іо 1,44-2,72-10-4, сВ ґгот 
12,75-13,63 МРа іо 11,28-13,34 МРа, сТ ґгот 10,4­
11,09 МРа іо 9,42-10,59 МРа, у ґгот 593-612% іо 
550-593%. Іп іаЬїе 3 аге аййисей ргорегііе8 оґ 
роїуеікуїепе (ігайетагк 10803-020) йигіпд іп риі іо 
іі оґ 0,1 апй 0,15% (теі§кі) оґ іе8іей оії8. А8 і8 8ееп 
ґгот іке ТаЬїе 3, рку8іс8-апй-тескапісаї ргорегііе8 
оґ роїуеікуїепе 8іау ир іо ге^иігетепі8 оґ 8ТАТЕ 
8ТАРГОА^ 16337-77.

Апаїу8і8 оґ ге8иїі8 іп ТаЬїе 4, 8кото ікаі 
рЬу8іс8-апй-тесЬапісаї ргорегііе8 оґ сотро8іііоп8 
аге ир іо ^е^иі^етепі8 оґ 8ТАТЕ 8ТАN^АЕ^ 
16337-77. Оії РУВЕ апй іі8 тіхіиге8 ш ік  оії Кі8еїїа-

33 ргоуійе ^иа1і^у оґ сотро8іііоп8 оґ гесіре 0,1 апй 
0,2 ир іо ^е^иі^етепі8 оґ 8ТАТЕ 8ТАN^АК^ 
16337-77, ( апй іо іпйех “ге8і8іапсе іо ікегтаї 
а§іп§”. Оії 8упіЬе8о ^-201 таке8 теог8е ргорегііе8 
оґ роїуеікуїепе сотро8іііоп8 оґ гесіре 0,1 апй 0,2, 
е8ресіаїїу іі8 ге8і8іапсе іо ікегтоохійаііуе а§іп§ 
[14].

Сопс1и«іоп8
^ еге  іе8іей ргорегііе8 оґ Ьі£Ь-рге88иге 

роїуеікуїепе (ігайетагкї 0803­
020), текіск теа8 тайе іп аиіосїауе геасіог ш ік  
їиЬгісаііоп оґ сотрге88ог8 Ьу
паркіепе оії Кі8еїїа-33, апй іі8 агііґісіаї тіхіиге8 
шік.

Іі і8 8котеп ге8і8іапсе іо ікегтаї а§іп§ ґог 
еікуїепе сотро8іііоп йеіегтіпе8 Ьу оії’8 паіиге, іі8 
сопіепі іп роїутег апй асііуііу апй сопіепі оґ 
ікегто8іаЬіИгег -  апііохійапі8. А8 і8 8ееп, аййіііоп оґ 
0,15% оґ роїу §їусої 8упіке8о -  ^201 N ш ік  
аййіііуе іо іпіііаї апй ш ік  ікегтоаййіііуе8 (Ьу гесіре 
01 апй 02) оґ роїуеікуїепе їеай8 іо 8иЬ8іапііаї 
скап§е8 оґ рку8іс8-апй-скетісаї апй йіеїесігіс 
ргорегііе8.

Апаїу8і8 оґ ге8иїі8 8 к о т  ікаі рку8іс8-апй- 
тескапісаї ргорегііе8 оґ роїуеікуїепе (ігайетагк 
10803-020) йигіпд іп риі іо іі оґ 0,1 апй 0,15% 
(тееі§кі) оґ іе8іей оії8 апй оґ сотро8іііоп8 аге ир іо 
^е^иі^етепі8 оґ 8ТАТЕ 8ТАN^АЕ^ 16337-77. Оії 
РУВЕ апй іі8 тіхіиге8 ш ік  оії Кі8еїїа-33 ргоуійе 
^иа1і^у оґ сотро8іііоп8 оґ гесіре 0,1 апй 0,2 ир іо 
^е^иі^етепі8 оґ іо іпйех “ге8і8іапсе іо ікегтаї 
а§іп§”. Оії 8упіке8о ^-201 таке8 теог8е ргорегііе8 
оґ роїуеікуїепе сотро8іііоп8 оґ гесіре 0,1 апй 0,2, 
е8ресіаїїу іі8 ге8і8іапсе іо ікегтоохійаііуе а§іп§.
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