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BJIfflHHE HAPPEBA HA M3MEHEHHE IIMUEBOB UEHHOCTH EEJIKQB M3CA.

A.JI.AÄQHHH

MOCKOBCKKÖ TeXHOJIOrHHeCKHÖ 0 HCT0 TyT MHCHOH 0 MOJIOHHOK npOMHIllJieHHOCTH, r.MocKBa, CCCP

lipa pa3paöoTKe HayHHO odocHOBaHHnx pexHMOB 0 MeTCfflOB TenjioBoä oópaóoTKH Msca h MficonpoflyK- 
tob HeocSxoflMMo cTpeMHTBGH k TOMy, HTodu TeuinepaTypa 0 npoÄOJiraTejiBHOCTB HarpeBa odecnenn-^ 
B3 JI0 M3KC0MajiBHoe coxpaHeHne nnmeBoii peHHocT0 npoÄyKTa 0 ero opraHo;ienTHHecK0X nonasaTeJien*

Xoth TenjioBoä odpadoTKe Maca 0 mhgonpojtyktob b OTeaecTBeHHoit 0 3apydeacHoñ jiHTepaType nocBB" 
meHo 3Haa0TeaiHoe KoranecTBo paóoT, OÄHaico, äo C0x nop HeT ÄOCTaTOHHo onpeÄejieHHoro MHeH0# 
no Bonpocy o BJivamm peacHMOB HarpeBa Ha n0T3TejitHyio peHHOcTB Handojiee Baacmcc b nnmeBOM oT0° 
meH00 0 KOJi0necTBeHHo npeodjiaÄaiom0x KOMnoHeHTOB mhca-dejiKOB ( 1 ,2 ) .

BMecTe c TeM, HeT coMHeH0H b tom, hto xapaKTep TeiMOBoñ otípatíoTK0 MOsteT 0K33aTB cymecTBeH- 
Hoe BJiMsmvie Ha CBOHCTBa dejiKOB mhc a , b tom nncjie 0 Ha Te, ot kotophx 3aB0CHT nx mmeBan 
ueHHOCTB ( 3 ,4 ) .  IIosTOMy BCKpHT0e rjiytí0 HH $H30KO-xHM0HecK0X 03MeHeH0ñ dejiKOBUX BeiyecTB M3°a 
npn TenjiOBOM BO3ÄeMcTB0H no3BOJiHeT odi>eKT0BHO oneH0TB B^0HH0 e pasflHHHHX peOTMOB HarpeBa 
Ha KanecTBO MHConpoÄyKTOB.

Haira tímio 03yneHO BJi0HH0e TeMnepaTypH 0 npoÄOJDKHTentHOCTH HarpeBa Ha 03MeHeH0e nnmeBOÖ 
xjeHHocT0 dejiKOB Maca. OdBeKTOM 0cc^eÄOBaH0ä cxyxHji $apm, npnroTOBJieHHHii 03 roBHÄHHH BHCoer0 
copTa /coä0 2%, co3peBaH0e b nocone I  cyran np0 TeMnepaType +4°C/, 03MejiBHeHHHH Ha KyTTe- 
pe c ÄodaBJieH0eM 25$ boäh k Macee chpbh. JIjih paBHOMepHoro nporpeBa odpa3UH $apraa /30r./ 
noMemajiH b CTeioiHHHHe aMnyjm 0 HarpeBara Ha mhkpobojihoboíí ycTaHOBKe b Ä«ana30He TewmepaTyP 
ot 60 äo I00°C c 0HTepBajioM b 5°C c noc^eÄyiom0M TepMocTaTHpoBaH0eM b TeneHne 1,2,3 0 5 
nacoB.
0 BJ10HH00 HarpeBa Ha H3 MeHeHHe mmeBoft neHHOCT0 MHca cyÄ0Ji0 no 03MeHeH0io ycTOHH0BOCT0 öei" 
kob MumeHHoñ 0 coeÄ0H0 TeJiBHOö TK3H0 k nocjieÄOBaTejiBHOMy BO3ÄOÖCTB0K) nenc0Ha 0 Tp0nc0Ha b

npndope IIoKpoBCKoro 0 EpTaHOBa. Ilpn btom, b 0cxoähom odpa3pe 0 r0ÄPOJi03aTe onpeÄeJLfuiH cofleP
scaH0e odmero a30Ta, a Tanse Tp0HTo$aHa 0 OKcnnpoHHHa—  aMHHOKHCJioT, xapak tepHHX rjih 6eJ&°3
MHfflenHoi 0 coeÄ0H0tejiBHOít TK3H0. 0 pa3B0T00 arperaipioHHHX nporieccoB b tíejiKOBOü cncTeMe 
ä0 no 03MeHeH0io coÄepsaH0H CBodoÄHopearnpyiapx 0 n3aMacK0poBaHHHx" cyjiBc[)r0ÄP0JiBHHX 0 
$0ähhx rpynn (5 ). Oiihth npoBOÄ0Ji0 b 6 -t0 icpaTHofi noBTopHOCT0 c odpadoTKoft skcnepnMeHTaäB

cyir
ucp3'

Ä3HHHX MeTOÄOM Bap0aii0OHHOB CTaT0CT0K0.

Pe3yjiBTaTH 0CCÄeÄOBaH0H $epMeHTaT0BHoro r0ÄPOÄ03a dejiKOB mhc a npeÄCTaBjieHH b Tadji. I*
Ä9HHHX CÄeÄyeT.HTO JiaÖ0ÄBHOCTB dejiKOB BHyTp0MUUieHHOfi COeÄHHHTeflLHOÖ TK8H0 B03paGTaeT C 30 
BHmeH0eM TeMnepaTypH 0 yBejinneHHeM npoÄOJK0TeÄBHOCT0 TepwocTaTHoñ bhäbp&kh. IIpH btom, n° ^ jc  
Bceñ BepoHTHocT0 , noBimieH0e TeMnepaTypH np0BOÄ0T k dojiee 3Han0TeÄBHOMy pa3pHXJiHromeMy ^  
na coeÄHHHTejiBHyx) tk3hb, b to BpeMH, naK yBeji0neH0e BpeMeH0 TepMoc Ta T0poBaH0H odecnenBB^^ 
do/tee rjrydoK0e rHÄPOJiHTnnecKHe 03MeHeH0H KojiaareHonoÄodHHx de^KOB capKoneMMH MmaenHoro 
iOKHa, hto cnocodCTByeT yBeji0HeH0io ÄOCTynHOCT0 dejiKOB MHmenHOH TKaH0 ÄeöCTB0ro n0meBaP0T ^  
hhx $epMeHTOB. BMecTe c TeM, pe3yjn>TaTH $epMeHTaT0BHoro r0ÄPO^03a dejmoB MumenHoii TKaH0 & 
ÄSTejiBCTByioT o tom, hto npn ÄOGTaTOHHO xecTKOM pe*0Me TennoBoñ odpadoTK0 npo0cxoÄ0T cH 
0X jiad0ÄBHOCT0 k ÄeficTB0io nenc0Ha 0 Tp0nc0Ha, hto b neaoM MoxeT 0HTepnpeT0poBaTLCH Ka« 
meHHe nnqeBoñ neHHocT0 de^KOB MHca. IIocÄeÄHee odGTOHTeÄBCTBO moäho odMCHHTB, no upa®1 
Mepe, c^eÄy»m0M0 np0H0HaM0 : I )  BO3H0KHOBeH0eM tbkhx HaÄMOJieKyjiHpHHx dejiKOBHX CTpyKTyP*
Topue 3aTpyÄHHKT ÄOCTynHocTt nenTHÄHHx CBH3eñ ä®0ctb0io npoTe0Ha3; 2) BO3H0KHOBeH0eM c  ̂
$0 HecK0 x CBH3 eö (b tom H0 CÄe, npeÄnojioraTeÄBHO, 0 Ä0 cyÄBc[)0ÄHHx),' ycToftHHBHx k neftcTBU® 
TeOJI0T0HeCK0X $epMeHTOB.

Ü3MeHeH0e coÄepsaHHH cyÄ£$r0ÄP0Jn>HHx 0 Ä0cyÄL$0ÄHHX rpynn /TadÄ.2/ npn pa3H0HHHX pexK1*13̂
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Taôjinua I

Bpe-
Mh
'lac.

Bjwimue TewinepaTypa h npoflojixht e æbhoc th HarpeBa Ha 
cTeneHt $epMeHTaT0BHoro riwpojmaa Óe;ncoB MHca

C T e n e H B  $ e p M e H T a T H B H o r o  m o p o a n s a ,  %

i
i no oômeMy a30Ty no TpnnTO$aHy no OKCHnpojiMHy

i ¿=60°C ¿=80°C é=60°C ¿=80°C ^=60°C ¿=80°C! 70,1 77,5 72,3 77,1 42,0 55,8f 71,6 80,1 73,0 79,3 59,6 79,6! 72,1 79,1 72,7 76,9 69,6 89,2! 71,5 76,4 72,0 75,0 74,5 92,4
70,0 71,3 70,6 72,3 79,6 95,0

i i =65°C ¿=85°C ¿=65°C ¿f=85°C /=65°C ¿=85°C
i 71,5 75,1 72,6 75,3 46,3 53,2
i 73,5 78,3 73,5 77,3 66,4 81,1
i 72,8 77,2 73,0 75,0 79,7 89,6
i 72,1 74,8 72,1 73,7 85,5 93,0
i 69,5 70,0 70,7 71,6 88,8 95,2
i Í =70°C i=90°C é=70°C ¿=90°C é=70°C ¿=90°C

73,2 73,0 74,7 73,7 51,5 56,2
76,7 76,3 76,8 75,3 73,2 82,2
76,2 75,5 75,1 73,5 83,3 89,3
74,5 73,4 74,2 72,4 89,4 93,5

i 70,4 68,1 71,5 70,5 91,9 95,3
i i=75°C ¿=I00°C /=75°C ¿ =I00°G /=75°C ¿=I00°C
i 74,6 72,3 75,4 73,2 53,8 57,0
j 78,2 75,3 77,6 74,4 70,6 84,1
i 77,5 74,1 75,7 73,0 85,3 91,3
i 74,8 71,7 74,2 72,0 90,4 94,4
j
i 70,9 67,8 71,7 70,2 93,2 96,2

CBq
235
CBq
235
CB^

235

235

Tatíraija 2.

M3MeHeH0e cyjiHïirHÆpHJiBHHx rpynn npa pa3JiHHHux pexmviax HarpeBa

fy)e- CBoôoflHopearKpyiomHe cyjiB$- SaMacKapoBaHHHe cyjiB$-i rKÂPHJn>HHe rpynnu I

hSn X i o / Mr ôejiKa
j /=60°C ¿=80°C !

0,55 0,04 i
0,09 0,14 j
0,05 0,24 i
0,06 0,30 j

i 0,07 0,18 i
j

! ¿=65°C ¿=85°C i
0,12 0,08 i
0,10 0,19 j
0,05 0,09 j
0,05 0,12 j

i 0,10 0,13 j
i é =70°C ¿=90°C î
1 0,02 0,15 i
! 0,03 0,16 i
1 0,10 0,15 i
t 0,05 0,14 ?
! 0,07 0,06 i
} ¿=75°C /=I00°C i

0,01 0,15 j
0,04 0,29 j
0,08 0,50 j
0,08 0,12 i

j 0,10 0,10 i
}

HKcyjrBpHflHHe
rpynrtH

235

235

2
35

235

/=60°C
7.80
6,86
5.30 
4,68 
3,93

/=65°C 
8,25 
6,70 
5,11
4.30 
3,55

¿=70°C
8,36
6,45
4.80 
4,05
3.18

¿=75°C8,21
6,27
4,72
3,62
3.18

¿=80°C
8,00
5,86
4,26
3.20 
2,90

¿=85°C 
7,62 
5,43 
4,05
3.36
3.20
=90°C 
6,85
5.30 
3,80 
3,33 
3,00

¿=I00°C
5,18
4.31
3.20
3.36 
3,15

i

é=60°C 
2,90
4.25 
5,83 
6,43 
6,75

¿=65°C
2,88
4,47
5,96
6,65
7,01

¿=70°C 
2,93 
4,70
6.17 
6,82
7.26

/=75°C 
2,98 
4,89 
6,21
7.17 
7,29

é=80°C
3.11 
5,07 
6,46
7.27
7.27

Í =85°C
3.38
5.38 
6,71 
7,21 
7,18

¿ =90°C 
3,74 
5,63 
6,87 
7,13
7.12

l =I00°C 
4,76 
6 21 
7,00
7.12 
7,03
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HarpeBa no3BonaeT b HeKOTopoñ CTeneHH bckputb xapaKTep h CTeneHB nocTaeHaTypaiíHOHHHX npo- 
xieccoB arpernpo Baioia MHineaHHX deanoB Maca.
KaK bekho H3 noayaeHHHX 3kcnepiiMehtaaLiiux aaHHHX, ape3MepH0 xecTKne pescHMH HarpeBa npHBOjiHT 
k 3HaHHTejiLHOMy yBejiHHeHHB cô epsaHua flHcya:b<í>H|[HHX rpynn, OTBeTCTBeHHux 3a $opMHpoBaHHe 
Haĵ ioneKyoapHHX tíeaKOBux CTpyKTyp.
OaeBHflHo, yaacTHe BOflopo,HHHX cBH3eñ b arpempoBaHHH tíejiKOB He MoseT 0Ka3aTt cymecTBeHHoro 
B m m m .  Ha H3MeHeHHe rmmeBoñ peHHOCth npojiyKTa, trk Kan onTHMyM ^eücTBHH nHmeBapHTeatHHX 
$epMeHTOB HMeeT Tanae 3HaaeHHa pH cpe^u, npa kotophx cymecTBOBaHHe 3thx cBH3eñ Mano BepoaT' 
HO.
CaeflOBaTeaBHO, OflHOÍÍ (HO He ejíHHCTBeHHOñ) 03 npERHH CHHKeHHH JiadHJIBHOCTH tíeJIKOB Maca K 
¿üeüCTBHio nencHHa h TpancEHa cne,nyeT caHTaTt B03HHKH0BeHHe npoaHHX KOBaaeHTHHX cBH3en.
HeKOTopoe HecooTBeTCTBHe Meauny KHHeTHKoñ íepMeHTaTHBHoro rajipoM3a deaKOB MHmeaHOH tkehh k 
HapacTaHHetí hhc aa ,h;hcyjiKpimHHX cbk3eS npn TepMocTaTupoBaHHH odpaauoB b TeaeHHe I naca od̂ #0 
HHeTCH yBeJIHHeHHeM fíOCTynHOCTZ MHUieHHHX tíeTIKOB fleMCTBHJO $6pMeHT0B, B CBH3H C m.UpOJIHTEHeC"' 
khm pacnajuoM coeflHHHTejiBHOTKaHHHX MeMópaH nofl BJizaHzeM HarpeBa.
BUBOflli

1, üpoBejíeHHHMH HCCJieflOBaHKHMH ycTaHOBJieHO, hto 3a npeneaaMH onTHMaJitHtcc 3HaaeHH0 TeMnepa.Ty 
pH a npô oaxHTeaBHOCTH TenaoBoü otípadoTKH, H3MeHeHza, BH3HBaeMue HarpeBOM, nproô HT k chU" 
xeHioo ranueBoñ peHHOCTH MüineaHHx deziKOB Maca.
2. BuaBaeH xaparaep B03HHKH0BeHiia £HcyJií4>iWHHX CBH3eíi, yaacTByramHX b arperapoBaHHH deaKOB 
maca.
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