C =% —-_x

e Y




YK 544+614
BBK 38.96
A66

Penenieurs:

M. A. Titymknn
3asenyonmit Xxaenpoh xumun u Matepuanosenenus GTOY BITO
AxaleMud TpaxkaHekon saumthl MYC Pocc, TOKTOP TCXHITMECKUX HayK, npadieccop

B.®. Cencmenen
3achyxeHuniii Resrens sayku PO, npodieccop Kaeaps! ecTeCTBEHHOHAYHHBIX
7 oGeTexHRIecK X fucuutumn Boporexckaro wucruryra ['MTC MYC Poccun,
NOKTOP XHMUUECKHX HayK, npadhcccop

B.®. Mapxos, JI.H. Mackaesa, E.B. Talisynauna, O.B. Beazanounas.

A66 COoprnk 32029 w0 Rypey «DHMKO-XUMASCCKUE OCHOBSHI PASBUTHSN H TYWEWns

nroxapoB»: yve6. nocobue. — Exarcpunbypr: Ypansckmit unerntyr T'TIC MUC
Pocenn, 2011, — 171 ¢,

ISBN 978-5-4430-0002-2

B yueGroM nocoGum mpecTanienbl 3aiaYd 10 OCHOBHLIM pasfieyiaM JIUCHMILTHID]
«DUINKO-XMMHUECKHE OCHOBHI Pa3BUTHS U Tyllenus noxaposy». Kaxamit pasfen chab-
KEH UpHMEPaMH PELICHUA 3afal, 3agajaMH A CaMOCTOATENLHOTA DPELUEHHA W KOH-
TPONLHLIMH BONPOCAMH, NO3RONAICIIMH TPOBEPHTEL 3HAHNA B 00NACTH BO3HUKHOBEHNS,
paspuTHA 1 Tywenus noxapa, [ng pewenns 3afau s 1ocoGu NPUBEAEHSL! HEOOXOMIMBbIE
CIpanOUHLIC MATCPWAITD!,

Yuc6roe mocofue MpeAHA3NAUCHO JUIA KYPCAHTOB, CAYHIATCIE W a[(hIOHKTOB 00pa-
30BaTenbibix yupexaennit MUC Poccuit moXXapHO-TEXHHUECKOTO NPOPHITS; OHO MOXET
OBITH TONE3HO TAKXKE ACTIPanTaM, TPLNOAABATENAM BLICHINX yueOHbIX 3aBECHIN, a Tak-
Xe cneyHanncTaM, padoTa KOTOPLIX CBs3aHa C 3alUTOR B UPE3BLIYANHbBIX CHTYaLHsX.

YIOK 544+614
BEK 3896

ISBN 978-5-4430-0002-2 @ OUOY BIIO «Ypannekuit RUCTHTYT
I'TIC MUC Poccun», 2011
© Aspropnr, 2011



OTJTABJAEHHE

TIPEIMEITOBHE ...veeeeeiiericreieriniiatis st ess e ae st s s s r b aeb s as st b s e sae s e b e e b e ts st renesse e rennasnass

Tnasa 1.

Inasa 2.

I'nasa 3.

I'nasa 4.

Xnmvngeckas TEPMOINHAMIKA NPOIECCOB FOPCHUA U €ro NpeKpalgenns.

OBLUIME MOTTOKEHHS cevvvincariieertiimeeestosenessesinessssesssssssssssssssressisssnsssensasssessossnssss
1.1, PacueT craHflapTHOH SHTATILIINY, CTAaHAAPTHON SHTPONMH, CTAHJAPT-
HOM sveprim 'n66ca peakuyu ropenus npu temnepatype 298 K.....
1.2. UameHenue 3HepruM [u6G6ca — KPUTEpPUH HanpaBJIEHHOCTH
TPOTCKAHHS PEAKTIMH TOPEHMS w.ovvvininiiniieirnstisessrissemssiesssnessssenas -
1.3. PacueT craupapTHO# H300apHON TEIIOEMKOCTH PEAKUHH TOPCHHS
NIPY 3aJIAHHON TEMTIEPATYPE .c.veverirnrisiirmsiisintiiisiesssessss s ssesrsssssssessssssesas
1.4. PacueT W3MCHCHWA CTaHJIaDTHOW IHTaNbLIMKM PEaKUWAH TOPEHMS
B 3aBUCHMOCTH OT TEMIEPATYPDL .ovviririrriiieniiinsesnisisssssessensssssnssssessinsas
1.5. PacueT W3MCHEHWA CTaHAapTHOW 3IHTPONNH DPEAKUAH TOPCHHSA
B 32BHCUMOCTH OT TEMIIEPATYPDI c.vvrrimiieirsseisenssissesesinsnsssssesasssenssns
1.6. PacueT w3MEHEHHA CTAHNAPTHOW 9Heprvn I'n66ca peakumy ropeHus
B 3aBHCHMOCTH OT TEMITEPATYPDBI .ocveuiriiiininniiiisnsiineessiseensisesssssseninnas
TTPUMEPDI PELUEHHSA 3AMAM vevvviriereerreietestineiessebssnesesne s sssbessiesse st sssssrssassessses
BAMAUT «ccvrriii ettt e s s n e e se s b s

KonTposbhbie BOTpoCk!
KuHEeTHKa XAMHIECKHX PEAKLAN TOPEHMA (..ooooeiniceniireeniinceeresneieessesnenns

O BIUHE TOTIOKEHHIS 1vvevervriernrererrsaierrenersressssreessssssssissersasecssorsassssesessrsasssssrans
2.1. CKOPOCTb PEAKLIHH TOPEHMM co.vvereeirirecriuseersaiomessorecsserenessmsasnssrssssessane
2.2. Bnusnue TeMnepatypbl Ha ckopocTh ropenus. [Tpasuno BanT-T'od-

ha. YPABHEHNE APPCHMYCA «.cvevereirrerrearemrircsesesneresssreessesessersssesesoreas
TIPHAMEDD! PEHICHMS BAMAY Loreriirriririenieririreereesesesssreseseeseessssrsssssesnsssssrssseione
BAMTAUT ..ttt e et et e et s eae e bene
KouTposnbHbIe BOTPOCHI.

Ipouecch! TEMTOOGMERA HA TTOKAPE .....ovciniiieiireectinesiennesiesessssessasanes

OOIME TIOTOKEHMS ..vivrrrerreeessnreeisereornsssestaresomsesssessersssesesssssesstesssrasessssanss
3.1. TTepeHOC TEMNOTH! TENIONPOBOLHOCTBIO «ouverrieererisiecssnanersseesorssseasies
3.2. KOHBEKTHBHBIH TETUTONIEPEHOC Ha 1OXape
3.3. TennmonepeHOC H3MTYHEHHEM OT MITAMEHM.c.c.civiereuririmeinreseesesserennssonemnsns
TIpUMEPBI PELTEHHUS 3AAY ecvevirinrrirerieecneereressereasoreeesennaes e
3apgaun.......... eteesteereesrereseieseiatesen reeiaarsernbs oo R Rarea R Tt e s et tearratsareesabaaeeerasaanaes
KoHnTponsHbIE BOTPOCHI

CeolicTBa H TOBeJleHWe BeIeCTB B pa3ApoGienHoM (XucChepcroM)
COCTOAHHM ....covvrverinnens OO
O6upe monoxeHus
4.1. KonpuecTBeHHbIE xapawrepnc*mxn BEUIECTB B pa3fpOOIEHHOM
COCTOSTH I . coverveevenecanineererentssnessesessesiessesses s e
4.2. TToBepXHOCTHOE HATSXKEHHUE BOJIbl M MATEPHATIOB ..
4.3. CBOWCTBA AUCTIEPCHBIX MATEPHATIOB ...vivriiineeraiennssiresrsinsressissesseresanne
4.4. OcoOEHHOCTY TOPEHMUS TTBITEH H TOPOLIKOB .voceirieicriiticsnerssvssnsseneas

16

17
17
23
25

27

27
28

31
32
37
42

44

44
45
46
47
50
55
59

60
60

60
61
63
65



TIpHMEDDI PEHICHUS 3AHAU «.evvireeieireeriscinsisnsiesssssisssessssssssssssssnessesnsissensssnssons 66

C T )11t O ORISR PSRPORN 68
KOHTPOIBHBIE BOIPOCDBIceviiriiviireiiriseristinsesrnisnisassessnsiesessassiesisornessesnesensssonens 70
Tnaga 5. OCHOBHBIE WAPAMETPEI MORKAPA .ovvisivrsiirasiinessssisssiosessansssisassassasssassnssses 72
OO LUME TTOTTOMKEHMSA «evverrrenrnrsivnreseesseressansessesesressarsasseniarsrasssssssssssessaeesseresess 72
IMpumMepen! pelreHus 3aaav 75
3agaun 80
KOHTPONBHBIE BOTIPOCKI .. riiueiiirriisiineessisasissssresssinsssiessssssresssessnossossssvnsresss 85
Tnasa 6. [JnnaMuKa ra3oo6Mena Ha BHYTPEHHEM TOXKAPE .......c.cceomuiimmmiinicniaennens 86
OO6IUIC TTOTOKEHM .e.vcereniicresieeneeritesmessseere e steens et sersscesssssrestsbosmssssrsones 86
TTpuMepb! pelerus 3agat 92
1CF:11 £: 1017 SOOI 95
KoHnTponkHbic BOMPOCHI 97
InaBa 7. Pacder nmiomaan BHYTPEHHETO MOMKAP ....coormrreitimenenroreeereenirenisreressenmnases 98
OOTITC MOTTOMNKEHIMS 1oeeveveerirnrirrrrresssrrisssessrsssesstesssseesssessssssessssmissssvansassnseres 98
TTPUMEDDBI PEIIEHMSA BAMAY .vicveciiice et cecreiieeenesscnee e e svessessnnesas st ereesnn 102
BABAUM (.t et s s e e e s n et e ena e s a s s b sra b 111
KOHTPONBHBIE BOMPOCHI.cviviiiiiiier ittt e sb s sisens 120
I'naBa 8. Onpenesniene ARTEHCHBHOCTH MOXAYH OTHETYWIANIAX BEIHECTB.........c....... 122
O BIIME TOTIOAEHII 1oeneeiieeieiiirreeeeeersateeveesisserssssesessssesesssnrrreseissssssesesasssanes 122

8.1. PacueT WHTEHCHBHOCTH NOJAYH BOJIbI, TpeOyeMoil s mpexpaule-
HUS TTAMCHHOTO TOPEHHS .e..vveneiienreeesieereireeesteesenesseesesasaseessasessesssreseesse 126

8.2. PacueT pacxopa Bojkl, TpeGyeMOH 1S TPpEKPALICHNS TOPEHHS Ta30-
BOTO (POHTAHA ..vvviicvmtestves it sere et s onassise st sresn b sresa e 128

8.3. OnpecneHue KPUTHUCCKOW W ONTHMANLHONR WHTCHCHBHOCTH NOKauu
PACTBOPA TICHDBI..eeveiereiaertererirrseeareesinereersraressasssnsneessessessasentenmosesasessnerense 130

8.4. PacueT MHHUManbHOH (pierMaTH3MPYOMEN KOHUEHTPAIUH HHEPT-

HbIX pa3GaBUTesIEll ¥ MUHMMAIBHOTO B3PhIBOONIACHOTO COEP KAHUS
KHCIIOposia 131
Tpumeps pelleHus sajav w133
BAMAUHT ceecceerieieeerercrieeseeesabitrreeeesstereeeseeeabieessessnraees .. 143
KOHTPONBHBIE BOMPOCBL ..cveaiiiiiiinrmiisr st st es s eseonsssesnssnanen 149
BUBJIMOTPAGUYECKUM CITHCOK ... essssesssssssesnes 151
IMPATIOKEHHI ........oooiiiriietrtciriin st s s b s s esbs s 152



