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Za pripravo ustrezne mesanice za sintranje oziroma
izdelavo sintra z optimalnimi lastnostmi je zelo koristno
spoznati dejavnike, ki vplivajo na njegovo obstojnost in re-
Jl::;ctivnost v plaviu. S tem clankom skusamo opozoriti na
obsirno in pomembno delo na podrocju izdelave sintra =
dodatkom ljubijskega siderita ter njegov razpad pri nizkih
temperaturah. Prispevek, ki ga objavljamo, je samo del
Studije o sintranju mesanice, sestavljene iz uvozenih boga-
tih rud in ljubijskega siderita. Delo obravnava mehanizem
razpada sintra in vpliv povecane vsebnosti siderita na 1er-
mostabilnost sintrov.

1.0 UVYOD

Ljubijski siderit se Ze vec let uporablja za proizvod-
njo sintra oziroma grodlja v jeseniskih plavzih. Dodaja-
mo ga v mesanico za sintranje s perujskim magnetitom,
ljubijskim limonitom in dodatki. Dosedanje raziskave
so bile usmerjene k dolocevanju fizikalno-kemiénih
lastnosti sideritov' in metalurskih ter mineraloskih last-
nosti sintrov. Sintri so bili izdelani z razli¢no granulaci-
jo in vsebnostjo siderita v meSanici za sintranje. Rezul-
tati raziskav so pokazali, da granulometrijska sestava si-
derita moéno vpliva na trdnost sintra. Ce je granulacija
siderita vecja, kot je to normalno za mesanico za sintra-
nje, potem so njegova zrna povezana samo na povrsini.
Notranjost ostane razpokana in porozna. Zato prihaja
pri drobljenju sintra do razpada. Raziskave smo nada-
ljevali v smislu dodatnega drobljenja siderita in koksa
na granulacijo pod 3 mm. Pri isti sestavi mesanice za
sintranje smo opazovali vpliv rezli¢nih dodatkov sideri-
ta na razpad sintra pri nizkih temperaturah v modifici-
rani Linderjevi napravi.

2.0 RAZPAD SINTRA V PLAVZU

_ Rudni del plavinega vsipa vsebuje od 60 do 100 %
sintra, ki je v glavnem regulator tehnoloskega procesa
proizvodnje grodlja. Sinter predstavlja heterogen sistem
In je sestavljen iz Zelezovih oksidov in jalovinskih kom-
ponent. Lastnosti sintrov se med seboj zelo razlikujejo,
Ceprav so izdelani iz istih rudnih mesanic z enako gra-
nulometrijsko sestavo, koli¢ino goriva ter vlage. Vse-
bnost FeO v sintru pa je odvisna od njegove vsebnosti v
mesanici za sintranje’.

Sinter je v plavZu izpostavljen razli¢nim mehani-
¢nim in termiénim udarom, kar povzroéa spremembe v
njegovi strukturni in granulometrijski sestavi. Zaradi te-
ga mora imeti sinter dolo¢eno trdnost in reduktivnost,
da bi zagotovil optimalni potek tehnoloskega procesa.
Mchanizem razpada sintra je povezan s termi¢nimi na-
petostmi, ki vladajo v temperaturnem intervalu od 400
do 700°C, in se imenuje krhki razpad. Poznamo Se pla-
sti¢ni razpad, ki se pojavlja pri vijih temperaturah, in

sicer od 900 do 1200"C. Na razpad sintra vpliva tempe-
ratura, heterogenost stinuturnih komponent in sestava
plinske atmosfere’. Trdnost sintra je odvisna od koliéi-
ne in kemiéne sestave Zlindrine faze, ki povezuje kristal-
na zrna Zelezovih oksidov. Zelimo izdelati sinter z 2lin-
drino vezjo, da bi dobili optimalno trdnost in reduktiv-
nost.

Razpoke se pojavljajo na najmanj obstojni struktur-
ni fazi sintra. Pri ohlajanju sintra nastajajo nove razpo-
ke na ratun podaljdevanja in mnozenja obstoje¢ih. To
je tudi eden od vzrokov delnega razpada sintra na sintr-
nem traku pri ohlajanju. Pri sintrih, ki imajo bolj homo-
geno strukturo, nastaja manj razpok zaradi toplotnih
sprememb. V feritno-hematitni coni nas(»)tg‘iajo razpoke v
temperaturnem intervalu med 400 in 500°C, ki jih pov-
zrota napihovanje hematita. Te razpoke so pogojene s
povecanjem parametrov kristalne reSetke pri prehodu
hematita iz @ v y modifikacijo pri procesu redukcije, Pri
redukciji sintra se pojavljajo razpoke tudi v kristalnih
zrnih magnetita, ki nastajajo zaradi zmanj3evanja para-
metrov kristalne resetke.

Na osnovi literaturnih podatkov*® in lastnih razi-
skav lahko sklepamo, da v plavini atmosferi nastaja
krhki razpad sintra med 400 in 700°C in povzroéa raz-
poke treh vrst:

a) termi¢ne razpoke se pojavljajo zaradi strukturne
heterogenosti sintra oziroma razliénih koeficientov §ir-
jenja posameznih kristalnih faz,

b) razpad sintra je pogojen z napihovanjem, kar je v
zvezi s povecanjem volumna hematita pri redukciji,

¢) radialne razpoke se nahajajo na metalizirni povr-
3ini sintra zaradi kréenja pri redukciji.

Zaradi krhkega razpada sintra v plavZu nastaja
drobna frakcija, ki ovira pretok plinov skozi steber
plavZnega vsipa. To se posebej pozna pri plavzih, v ka-
tere vpihujemo predgreti zrak z manjSim pritiskom,

Za obratovanje plavzev je zelo vazen tudi plasti¢ni
razpad sintra, ki nastaja v temperaturnem intervalu
med 800 in 1200"C. Ta je pogojen z nastankom Zlindri-
ne faze in komponent sintra, ki se razlikujejo po struk-
turni in fazni sestavi in imajo razli¢ne temperaturne in-
tervale taljenja. Razpad sintra pod obremenitvijo se za-
&ne v momentu, ko se v njem pojavijo vecje koliéine ta-
line. Minimalna temperatura razgada je 900°C pri sin-
trih, ki vsebujejo silikatno fazo. Ce prevladuje magnetit
(wiistit) nad silikatno fazo, tedaj temperatura plasti¢ne-
ga razpada sintra doseze maksimalno 1200°C. Pri segre-
vanju sintra v podro¢ju plasti¢nega razpada se pojavlja
na povriini sintra cona metalizacije. V njej se zaradi
zmanjSanja paremetrov kristalne resetke zrna reducira-
nega magnetita spreminjajo v Zelezovo gobo, vendar
ohranijo svojo zunanjo povrsino. Kovinsko Zelezo se ne
raztaplja v zlindrini fazi, tako da redukcija poteka v lo-
¢enih conah in se razmehéa samo notranjost sintra. Zu-
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nanja metalizirana cona prepreuje plasti¢ni razpad
sintra. Pri tem se silikatna raztopina delno reducira, ker
se absorbira po zrnih magnetita in prehaja v Zelezovo
gobo. Plasti¢ni razpad sintra je pogojen z razmehda-
njem sintra oziroma silikatne faze in lahko topljivih ev-
tektikov. Vendar prihaja pozneje do taljenja razli¢nih
mineralnih faz, kar je v zvezi z mehéanjem in deforma-
cijo zelezove gobe, ki nastaja pri redukciji Zelezovih ok-
sidov. Zaradi strukturne heterogenosti se dogaja v Sir-
fem temperaturnem intervalu med 900°C in 1200°C.
Precej Sirok interval plasti¢nega razpada povzroéa po-
slabSanje pretoka plinov skozi plavzni vsip in povzroca
njegovo visenje. Da bi se izognili temu pojavu, bo treba
zvidati temperaturno zacetnega plasti¢énega razpada in s
tem zmanjiati njegov interval. To je mogole z zmanjsa-
njem strukturne heterogenosti sintra in poveéanjem vse-
bnosti Zeleza v mesanici za sintranje, Trdnost sintra lah-
ko povetamo, ¢e je ¢im bolj enakomerna kemiéna in
granulometrijska sestava mesanice za sintranje in gori-
va ter z zmanjianjem vsebnosti hematita na racun pre-
precevanje oksidacije magnetita pri ohlajanju gotovega
sintra. S povecanjem vsebnosti goriva v mesanici za sin-
tranje se povecuje tudi odstotek wiistita, magnetita in
drugih Zelezovih spojin in sicer zaradi zmanjianja vse-
bnosti hematita, ki vpliva na razpad sintra.

3.0 1ZDELAVA SINTRA Z DODATKOM
LJUBLISKEGA SIDERITA V MESANICO ZA
SINTRANJE

Mesanica za sintranje je sestavljena iz perujskega
magnetita, ljubijskega limonita in siderita, apnenca, po-
vratka in koksa (tabela 1). Vsebnost zeleza v magnetitu

je znadala 64,08 %, limonitu 44,51 % in sideritu 36,63 %.
Granulometrijska sestava mesanice za sintranje je ena-
ka, kot smo jo Ze uporabljali pri raziskavah', s to razli-
ko, da sta koks in siderit zdrobljena pod 3 mm. V mesa-
nici za sintranje smo zvisevali vsebnost sinderita od 3,3
do 33,8 % na racun zmanjSevanja vsebnosti limonita, da
bi ostal rudni del mesanice nespremenjen. Sinter, ki je
izdelan na laboratorijski napravi, je vseboval od 14,30
do 30,63 % FeO (tabela 2), na kar vpliva tudi vsebnost
FeO v mesanici za sintranje.

Rezultati poskusov (sl. 1) kazejo®, da je pri 33,3 % si-
derita v mesanici za sintranje nastalo po podanem pre-
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Slika 1
Odvisnost med vsebnostjo siderita v meSanici za sintranje in gra-
nulacijo sintra
Fig. 1
Relationship between the siderite content in the sintering mix-
ture the sinter size

Tabela 1: Sestava mesanic za sintranje z razlicnimi vsebnostmi siderita

Komponente Stevilke preizkuSancev
mesanice 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Magnetit
Peru 3,1 243 304 300 30,0 300 300 300 300 280 227 16,0
g__iglo_nit BPR 233 16,5 230 227 19,1 16,0 127 93 6,0 280 6,7 6,7

iderit
Ljubija 39 175 34 33 67 10,0 133 16,7 20,0 — 26,7 333
Apnenec 9,7 97 108 107 10,7 107 10,7 10,7 107 10,7 107 10,7
Povratek 26,2 262 257 253 254 253 253 253 253 253 253 253
Koks 5.8 58 6,8 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Tabela 2: Kemicne analize sintrov

P Kemiéna analiza sintrov v ut. % Ca0

St. preizkudanca S0, ALO, Fe FeO Fe,0, CaO MgO Mn PO, S Si0,

1* 729 2,09 5508 1058 67,01 10,20 069 0,67 — - 1,40

2 933 2,10 5518 19,05 5763 880 1,11 085 0065 0047 094

3 988 2,23 5391 21,33 5327 893 1,59 1,02 0,069 0,058 090

4 845 2,12 5265 2205 50,65 10,52 LIS 075 0,073 0,090 1,24

5 8,50 2,55 5348 2563 4785 1036 1,05 071 0,079 0,127 1,22

6 857 2,18 53,15 3063 41,73 1027 LI7 0,73 0071 0,169 120

7 780 2,05 53,10 1990 53,70 10,55 1,11 084 0,069 0066 1,35

8 804 2,15 5299 2563 47,15 1092 144 076 0,074 0,120 1,36

9 7,71 1,83 53,10 2577 47,15 10,21 1,55 088 0,067 0074 132
10 7,15 1,76 5339 2463 4905 1047 1,59 079 0,067 0,173 146
11 844 225 5285 2835 4390 1041 1,22 076 0069 0,138 1,23
12 778 198 52,52 2320 49,19 1065 168 097 0061 0,110 1737
13 839 2,01 51,19 1430 57,23 1137 223 1,26 0,064 0,117 1,36

* Sinter Jesenice
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izkusencu ali preizkusu 80,2 % granulacije nad 8 mm in
pri 3,3 % nekaj manj, in sicer 77,8 %. Pri sintranju me3a-
nice, ki je vsebovala 50 % magnetita in 50 % limonita, tj.
brez siderita, je odstotek granulacije nad 8 mm znasal
73,6 %. To pomeni, da je najmanj$o trdnost imel sinter
brez siderita in najvedjo z najvedjim odstotkom siderita
v meSanici za sintranje. Vendar moramo poudariti, da
se rezultati med seboj zelo malo razlikujejo.

4.0 TERMOSTABILNOST SINTRE

Sintre, ki so izdelani na laboratorijski napravi z ra-
zliénimi dodatki siderita, in jeseniski sinter, ki je vsebo-
val 13,3 % siderita, smo testirali v modificirani Linderje-
vi napravi po [SO standardu. Termostabilnost sintrov
smo dolocevali z dinami¢no rotacijsko metodo. Napra-
va se je vrtela s hitrostjo 1,05 rad/s. Kolicina sintra je
znasala 500 g granulacije od 10 do 15 mm. Segrevali
smo ga po programu 3 ure do temperature 700°C in na-
to eno uro reducirali v plinski zmesi. Redukcijski plin
je vseboval 20 % CO, 20 % CO. in 60 % Ar. Pretok plina
Jje znasal 900 I/h. Segrevanje in ohlajanje vzorcev smo
opravljali v nevtralni atmosferi. Termostabilnost izraza-
mo z odstotkom granulacije sintra pod 5 mm. Krhki
razpad sintra nastaja v temperaturnem obmodju med
400 in 700°C zaradi volumskih sprememb hematita in
magnetita. Proces redukcije poteka tako, da nastajajo
na povrsini reduciranega sintra nizji Zelezovi oksidi in
kovinsko Zelezo. V razpokah in porah se nadaljuje pro-
ces redukcije do kovinskega Zeleza, ki gre v globino re-
duciranega sintra. Redukcija magnetita (v sintru ga je
najve¢) do kovinskega Zeleza ima za posledico, da se
mu zmanjSuje volumen in tvorijo grobe radialne razpo-
ke v zunanji coni reduciranega sintra zaradi termicnih
napetosti notranjih delcev. V zunanji coni, tj. feritno he-

Gronulacip sintra v ut. %

0 4 8 12 16 20 % 2 32 k.
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Slika 2
Termostabilnost sintra, ki je izdelan z razli¢nimi dodatki ljubij-
skega siderita
Fig. 2
Thermostability of sinter made with various additions of Ljubija
siderite

matitni, nastajajo v zrnih hematita tanke krivuljaste raz-
poke, ki jih povzroéa napihovanje hematita pri reduk-
ciji.

Rezultati termostabilnosti sintrov, ki smo jih pred-
stavili na sliki 2, z granulacijami pod 0,5 mm,
05283 mm in 283—5 mm, kaZejo, da termostabil-
nost ni odvisna od vsebnosti siderita v meSanici za sin-
tranje, ampak od njegove granulometrijske sestave. To
potrjujejo tudi podatki iz prakse, ki so jih dobili na
plavzih Celjabinskega metalurikega kombinata’.

5.0 SKLEPI

Razpad sintra je povezan s termiénimi napetostmi,
ki vladajo v temperaturnem intervalu med 400 in 700°C
in se imenuje krhki razpad. V glavnem nastaja zaradi
volumskih sprememb hematita in magnetita pri reduk-
ciji. Pri hematitu prihaja do poveéanja parametrov kri-
stalne resetke pri prehodu iz « v ¥ modifikacijo in v kri-
stalih magnetita nastajajo tudi razpoke zaradi zmanj3a-
nja parametrov kristalne resetke. Trdnost sintra je odvi-
sna od koli¢ine in kemi¢ne sestave Zlindrine faze, ki
povezuje kristalna zrna Zelezovih oksidov. Ce sinter
vsebuje vedji odstotek FeO, je vedja njegova trdnost in
slabsa reduktivnost. MoZno je poveéati trdnost sintra s
povetanjem vsebnosti Zeleza v mesanici za sintranje in
z enakomerno kemi¢no in granulometri¢no sestavo
komponent mesanice in goriva.

Sintri, ki so izdelani na laboratorijski napravi za sin-
tranje, z razliénim odstotkom ljubijskega siderita gra-
nulacije pod 3 mm, so testirani po ISO standardu v mo-
dificirami Linderjevi napravi pri temperaturi 700°C.
Termostabilnost sintrov smo izraZali z odstotkom gra-
nulacije pod 5 mm. Rezultati poskusov kazejo, da ter-
mostabilnost sintrov ni odvisna od vsebnosti ljubijske-
ga siderita v mesanici za sintranje, ampak samo od nje-
gove granulometrijske sestave, kar so potrdili tudi re-
zultati iz prakse.
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2EZB (1986) Sev. 2 — lzdelava sinira z dodatkom ljubijskega siderita in njegov razpad pri nizkih temperaturah

ZUSAMMENFASSUNG

Die bisher gefithrten Untersuchungen iber dic Anwen-
dung von Ljubija Siderit fiir die Erzeugung von Sinter haben
gezeigt, dass die granulometrische Zusammensetzung von Si-
derit und der Anteil in der Mischung fiir das Sintern die Fe-
stigkeit und Thermostabilitit stark beeinflissen. Die Untersu-
chungen sind weitergefihrt worden mit dem Ziel, Sinter mit
besseren physikalischen und metallurgischen Eigenschaften zu
erzeugen. Zu diesem Zweck sind Siderit und Koks unter 3 mm
Korngrdsse zerkleinert worden bei sonst unverinderter Zu-
sammensetzung der Mischung. An einer Laboranlage ist bassi-
scher Sinter aus Peruanischem Magnetit, Ljubija Limonit und
Siderit und der Zusitze erzeugt worden. In der Sintermi-
schung ist der Gehalt von Siderit von 3,3 bis 33,3 % erhéht
worden. Die Festigkeit von Sinter entsprach den Auforderun-
f(en. Sie wird grosser je gleichmissiger die chemische und die

orngréssenzusammensetzung sind, wie auch die Verminde-
rung des Hematitgehaltes, da bei der Abkiihlung des fertigen
Sinters die Oxydation von Magnetit verhindert wird. Die ange-
wendete Korngrosse von feinem Siderit macht bei der richti-
gen Auswahl der Korngrdssenzusammensetzung anderer

Komponenten ein gerechtes technologisches Sinterverfahren
bei geniigender Durchlassigkeit der Sintermischung méglich.

ie hochste Festigkeit besass Sinter erzeugt mit dem gros-
stem Sideritanteil in der Sintermischung jedoch unterscheiden
sich die Ergebnisse nicht wesentlich.

Die Thermostabilitat von Sinter ist in ciner modifizierten
Linderschen Anlage nach ISO Normen bei der Temperatur
von 700°C bestimmt worden, da der spride Zerfall von Sinter
zwischen 400 und 700" C auftritt.

Der Zerfallmechanismus von Siderit ist mit den thermi-
schen Spannungen beim Durchgang von Hematit aus der « in
die ¥ Modifikation und mit der Reduktion von Magnetit ver-
bunden, da die Kristalgitterstruktur verdndert wird.

Die Ergebnisse zeigen, dass in der Thermostabilitit von
Sinter keine grosseren Unterschiede bestehen. Daraus geht
hervor, dass der Sideritgehalt in der Sintermischung die me-
tallurgischen Eigenschaften von Sinter nicht wesentlich beein-
flusst, sondern nur dessen Korngrdssenzusammensetzung.
Dasselbe wird auch in der Praxis bestitigt, wo in Hochofen-
méller Sinter mit Zusatz von Siderit angewendet wird.

SUMMARY

Investigations on application of Ljubija siderite for making
sinter showed so far that the grain-size composition of siderite
and its content in the sintering mixture have a great influence
on the strength and the thermostability of sinter. The investiga-
tions ware continued in order to produce sinter with better
physical and metallurgical properties. Thus the siderite and
coke were crushed to the size below 3 mm while the composi-
tion of sintering mixture remained unchanged. Basic sinter of
Peru magnetite, Ljubija limonite and siderite, and of additions
was prepared in a laboratory sintering equipment. The siderite
portion in the sintering mixture was increasing from 3.3 to
33.3 %. A suitably strong sinter was obtained and its strength
can be even increased i?lhe sintering mixture has as uniform
chemical and grain-size composition as possible. It can be in-
creased also by reducing the content of hematite by preventing
the oxidation of magnetite during the cooling of the prepared
sinter. The applied size of fine siderite enables in the combina-
tion of correct choice of sizes of other constituents the correct
technological process of sintering at a suitable permeability of
the sintering mixture,

The highest strength the sinter made of the sintering mix-
ture with the highest siderite content though the results did
not vary considerably.

The thermostability of sinters was determined in a modifi-
ed Linder equipment by the ISO standard at 700° C where the
brittle disintegration of sinter accurs between 400 and 700°C.

Mechanism of the disintegration of sinter is connected
with the thermal strains, i. ¢. during transition of « magnetite
into ¥ modification, and in reduction of magnetite when lattice
parameters are reduced.

The obtained results did not show any greater variations of
the thermostability values. Thus a conclusion can be made that
the portion of siderte in the mixture has no essential influence
on the metallurgical properties of sinters, but only their grain-
size composition. This is confirmed also by the data from prac-
tice where the blast-furnace burden contains sinter made with
additions of siderite.

3AKJIOYEHHUE

J10 CHX NOp BHITNIOJTHEHHBIC HCCACIO0BAHNS TPHMEHEHNS CH-
nepuTa pyanuxa JIiobus Ans HIrOTOBNEHMA ArJOMeparTa no-
KA3aJH, 4TO IPAHYIOMETPHYECKHH COCTAB CHACPHTA H €ro Co-
NEPKAHHE B ArJOMEPAUHOHHON CMECH CHJIBHO BJMAIOT Ha
NPOYHOCTL M TepMoOCTOikoCTL arnomepara. Mccaenosauns
MPOACIKANM € UENbIO, YTOOBI HITOTOBHTH ArJIOMEPAT JIyu-
X GHUINYECKHX W METALNYprHYeckuX croiicTs. IMoaTomy ci-
ZCPUT H KOKC APOOHIH HA TPAHY ISLMIO N0 3 MM NPH OCTAb-
HOM HCHIMEHEHHBIM COCTaBC ArJIOMEPALMOHHON CMECH.

OcHoBHOM  arnomepar u3roToBnedn B  Jnaboparopuom
YCTpOACTBE AN arnomepauun. B3sTel ObUIM: MarHeTHr W3
oxHOaMepukanckoro Iepy, THMOHHT i CHACPHT H3 PYAHHKA
Jliobus n Heobxonumele 106asku. B araomepaunosHoit cmecH
NOCTENEHHO YBEJIMHMMBANN coaepkanue cuaepura ¢ 3.3 % wua
33,3 %. Mony4uan COOTBECTBYIOLLYIO IPOYHOCTL ArIOMeparTa,
KOTOPYK) MOKHO YBENHYHTH, €C/IH ArJOMepalHOHHAR CMeCh
60s1ec PABHOMEPHOIO XHMHMECKOTO H TPAHYIOMETPHYECKOrO
COCTaBA, & TAKXKC MPH YMCHLUWICHHH COACPRIAHNA IEMATHTA Ha
CHET NPEAOTBPALICHHS OKHCJICHHS MAIHETHTA NMPH OXJaxie-
HHH H3IroTOBJAEHHOro ariomepara. lMpumenennas rpanyns-
LHA MEKOr0 CHAEPHTA NOIBONAET, B KOMOHHALKM C NPABHIL-
HBIM BBIOOPOM OCTA/TBHBIX KOMINOHEHT, NPaBHABHBIA TEXHO-
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JIOMHHECKMIl COCOD BMMOJIHEHMS ArJIOMEPALHH NPH J0CTa-
TOYHOI NMPOMYCKHON CNOCOBHOCTH ArJOMePalHOHHON CMECH,

MakCHMAIBHYIO BAIKOCTH MMEN ArJIOMepaT, KOTOpHii H3-
FOTOBJICH C CAMBIM GOMBIINM COACPARKAHHEM CHIEPHTA B arjio-
MEPALHOHHOMN CMECH, XOTH PeIY/IbTaThl CYWICCTBEHHO MEXIY
coboit He oacTynaloT.

TepMOCTOHKOCTE ArIOMEpaTOB ONpEaeanIn B MOandHKa-
uHOHHOM ycTpoiicTee no Jluraepy, Bins 80 suumanne HCO
cTaHaapTul, npu Temnepatype 700° C, Tax kak pacnaj Xxpynko-
ro cHaepHTa nponcxoanT mexay 400 u 700°C.

Mexanu3IM pacnana ar1oMepara CBAIaH C TEPMHYECKHMH
HAMPSKCHHAMHE, & HMEHHO NPH NpeodPaloBAHNH reMaTHTa U3
aneda B rama MOAKPUKALHIO, H NPH BOCCTAHOBICHHH MarHe-
THTA, NMPH KOTOPOM HACTYMACT YMCHBLIUCHHE NapaMeTpos
KPHCTAITHYECKO peluéTrn.

PeayibTaThl ONBLITOB MOKAILIBAIOT, YTO NPH TEPMOCTOIHKO-
CTH arJIOMepaTos HeT GOJLIIMX PA3HMLL, @ ITO IHAMHT, HTO CO-
AepKaHHe CHIACPHTA B ArJIOMEPAIMOHHON CMECH HE BIHACT Ha
METANAYPrHYECKHe CROMCTBA ArJIOMEPATOB, 3 TONLKO HX Ipa-
HYJIOMETPHYECKH cocras. DTO NOATBEPAIAIOT TaKKe INaH-
Hble, NOJYYEHHbIE IPH NPAKTHYICCKOM HITOTOBICHHIO Ar0Me-
pPaTOB B LWHXTE AOMEHHON MEYH TC HAXOAMTLCS ArIOMEpaT
HITOTOBIEH ¢ 10DABKOI CcHACpUTA.




