










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































8, )., 
!:!, 

)., 

-· 11 
8, )., 

.1.;:-t 

60 1000 200 417 600 391 
70 700 220 415 700 388 
80 650 240 412 359 
90 600 260 408 900 354 

100 500 280 404 1000 339 
120 450 350 404 1100 334 
140 430 400 403 1200 327 
160 420 450 402 1300 320 
180 5()0 395 

1 )., 

11 

I< / /1 

)., 

0,6 % [ 112] 
322 167 610 208 874 218 
370 173 667 215 937 220 
418 184 714 217 1001 222 
492 194 741 224 
561 202 827 212 

0,9% [112] 
329 148 558 182 810 194 
374 153 613 194 883 186 
427 164 668 207 918 200 
491 172 743 194 999 194 

1,2 % [ 112] 
377 106 568 164 756 191 
375 112 607 179 816 177 
421 121 630 189 875 172 
467 127 662 201 916 173 
517 138 710 199 969 174 

1,5 [120] 
20 17,7 110 85,8 210 138 
25 21,0 120 92,1 220 142 
30 25,1 130 97,9 230 146 
40 33,3 140 104 240 149 
50 41,6 150 109 250 154 
60 49,5 160 115 260 !58 
70 57,2 170 120 273 163 
80 65,3 180 124 280 165 
90 72,2 190 129 293 170 

IOO 79,1 200 134 300 172 
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Продолжение таблицы 

в, к 
А, 

11 

в. к 
А, 

11 

в, к 1 А, Вт·м-•·К-• Вт· м-•· К-• Вт·м-•·К-J 

2% бериллия (112] 

326 87 553 124 735 182 
377 94 604 152 807 155 
412 97 643 179 886 140 
506 108 672 194 958 139 

2,8% бериллия [120] 

1 0,920 в 3,89 40 21,3 
2 1,38 9 4,45 50 26,4 
3 1,88 10 5,02 60 30,5 
4 2,30 15 7,95 70 33,5 
5 2,60 20 10,9 80 37,2 
6 2,89 25 13,4 
7 3,29 30 16,3 

Коэффициент теплопровоцности сплавов меди с цинком [233) 

J<онцек• А, Вт·м-•·1<-J, nри е, 1< Коицек· А, Вт· м-•· К-1 , nри е, К 
трации трации 

цинка, 

% 80 
1 

273 
цинка, 

1 % 80 273 

5 130 220 36 54,5 113 
20 71,2 147 49 147 161 

Коэффициент теплопроводнооти латуни Л68 (30% цинка) [120, 160] 

в, к 
А, 

11 
в. к 

А, 
в. к 

А, 
Вт·м-•·К-J Вт·м-•·К-J Вт·м-~·1<-J 

70 70,0 200 94,1 600 114 
80 71,0 250 102 700 116 
90 72,1 300 110 800 120 

100 73,2 400 110 900 121 
150 83,7 500 110 

Коэффициент теплопроводности латуни Л62 (40 % цинка) [ 160) 

в, к А, B'l>·M-1 • 1< -1 в. к 1, Вт· м-•· J<-• 

300 106 700 169 
400 120 800 186 
500 137 900 200 
600 152 
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Коэффициент теплопроводности сплавов меди с алюминием при 293 К 
(233] 

Концентрация 1.., Вт·м-J·К-1 
Концентрация 

1..1 Вт·м-•·К-• алюминия,% 8JJЮМИНИЯ1 % 

10 60,8 30 57,4 
15 44,0 35 65,8 
20 29,3 40 70,0 
22 25,1 50 
25 44,0 

Коэффиuиент теплопроводности сплава меди с 0,02 % германия [233] 

1.., 1.., ~. 
в. к Вт·м-1·К-1 в. к Вт·м-•·К-1 в. 1( Вт·м-•·К-• 

5 712 50 913 100 440 
15 1194 60 691 130 427 
25 1278 70 595 150 425 
40 1152 80 545 

Коэффиuиент теплопроводности сплава меди с 1,04 % свинца [233] 

в, к 

20 
30 
40 

838 
1006 
850 

8, к 

60 
80 

545 
420 

Коэффиuиент теплопроводности сплава меди с 0,(127% фосфора (233] 

~. ~. ~. 
в. к Вт·м-•·К-1 8, к Вт• м-•· К-1 в. к Вт·м-1·К-• 

5 10,5 30 79,6 80 113 
10 18,9 60 79,6 100 142 

Коэффициент теплопроводности сплава меди с 0,56% теллура [233] 

в, к ~. Вт·м-J·К-J в. к ~. Вт·м-•·к-• 

5 210 40 765 
10 339 60 532 
20 637 80 427 
30 775 
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Коэффициент теплопроводности сплавов меди с железом [233) 

~. Вт·м- 1 • к-•. 
Концентрация 

при 8, К 1.., Вт·м-1 • К-1 , при 8, К 

железа,% 

0,06 
0,09 
0,42 

340 

301 
285 
199 

1 430 

306 
295 
209 

1 530 

310 
303 
222 

Концентрация 
жепеза, % 

1,25 
4,16 

340 

189 
180 

1 
430 

201 
192 

1 
530 

218 
209 

Коэффициент теплопроводности сплавов меди с никелем и марганцем ( 160) 
Концентрация 
ЛЕ'ГНрующих 1.., Вт· м-•· К-•, при 8. 1< 
эпементов, % 

Никеп 1 Марганец 300 400 500 600 

10 59 66 75 81 
20 34 4.1 48 54 
30 13 16 21 
40 23 26 34 40 
60 22 26 33 40 
4 12 22 26 31 36 

Коэффициен1 теплопроводности константана (40% никеля) 

8, к 

5 
10 
20 

~. 
Вт·м-s.к-• 

1,2 
3,5 
8,8 

8, к 

50 
100 
150 

"'· Вт·м-s.к-• 

14,5 
18,0 
18,0 

8, к 

200 
250 
300 

700 800 

88 102 

[120) 

1 
1, 

Вт·м-s.к-• 

19,7 
21,3 
23,0 

Коэффициент теплопроводности сплавов меди с бериллием н марганцем 

8, к / Вт·м~•.к-• 11 
8, к 1 Вт·м~•.к-• 11 8, к 1 1, Вт·м-•·К-1 . 

0,9% бериллия, 3,65 % марганца [ 112] 
326 60,8 578 87,2 764 109 
365 66,6 610 90,1 838 107 
418 72,5 615 92,6 856 106 
473 77,1 66"1 101 945 106 
507 80,4 728 109 1014 109 

0,9% бериллия, 5,47 % марганца [112) 
348 55,7 555 78,4 831 97,6 
363 57,8 617 85,9 852 96,8 
412 61,6 677 92,6 946 96,4 
454 68,7 717 95,5 
499 72,9 752 96,8 
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Продолжение таблицы 

в. 1<. 
л. 

11 

в. к / Вт·м~•.к-• /1 в." 
1 

л, 
Вт·м-•.к-• Вт·м-•·К-J 

0,9 % бериллия, 7,3 % мар1 анца ( 112] 
362 46,9 577 68,7 816 87,6 
401 49,9 611 72,9 901 88,8 
426 52,8 661 77,5 963 88,8 
487 59.5 708 81,3 
542 64,9 749 85,1 

0,9 % бериллия, 9,12 % марганца ( 1121 

353 37,3 564 54,9 828 79,6 
389 39.8 600 57,8 928 83,4 
461 46,5 672 69,1 981 84,6 
478 47,3 725 74,2 
516 50,7 778 78,8 

1,2% бериллия, 1,82 % марганца ( 112) 

337 90,5 629 135 871 134 
416 105 697 142 926 134 
503 1 !8 754 141 977 135 
577 129 829 135 

1,2% бериллия, 3,67% марганца (112] 

337 81,3 642 124 851 119 
422 94,3 698 127 885 116 
513 106 750 131 951 115 
570 114 798 123 1006 118 

1,2% бериллия, 5,74% марганца [112] 

341 64,1 576 95,1 806 102 
355 66,6 652 103 842 101 
425 75,8 713 105 935 92,6 
483 83,4 763 103 1013 66,6 

1,2% бериллия, 7,27% марганца (112) 

314 49,9 557 72,9 829 88,4 
371 53,6 614 79,2 900 88,0 
423 59,9 649 83,4 947 85,9 
467 62,9 709 85,5 1020 84,6 
513 68,7 792 88,0 

Коэффициент теплопроводности сплавов меди с бериллием и кобальтом 

в. к 

337 
387 
424 
497 

1 Вт·м~•.к-• 11 в. К 1 Вт·м~•-к-• /1 в, К 1 

0,1 % бериллия, 0,3% кобальта (112) 

209 551 247 823 
219 633 256 881 
228 701 274 
237 777 295 

295 
292 
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Продолжение таблицы 

в. к 
1, 

11 

в. к 

1 
1, ~ в. к 1 1, Вт·м-•·к-• Вт·м-1·К-J Вт·м-J·К-J 

0,1 % бериллия, 0,65% кобальта [112] 

342 271 645 297 830 265 
388 278 688 296 913 248 
518 291 732 294 952 238 
570 295 766 284 

0,1 % бериллия, 1,2% кобальта [112] 

345 193 538 222 768 260 
384 199 601 234 813 252 
421 206 658 240 883 224 
468 212 746 259 982 197 

0,2% бериллия, 1,31% кобальта 1112] 

338 217 630 262 858 245 
382 219 718 263 945 225 
428 235 774 252 961 225 
568 243 809 251 

0,4 % бериллия, 2,62 % кобальта (112] 

346 220 523 243 723 253 
387 229 595 253 790 240 
464 241 655 264 

0,5% бериллия, 3,27% кобальта [112] 

345 218 502 243 809 255 
374 225 561 249 888 235 
413 233 627 257 1002 197 
464 240 715 264 

0,7% бериллия, 4,58% кобальта [112] 

343 224 611 255 867 225 
398 238 677 253 955 190 
471 241 737 248 
549 247 772 230 

0,9% бериллия, 5,89% кобальта (112] 

339 171 562 204 833 221 
399 181 635 211 870 212 
499 197 730 220 946 178 

0,14% бериллия, 0,62% никеля (112) 

343 231 567 261 829 296 
418 257 637 270 835 296 
474 259 765 298 
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Коэффициент теnлоnроводности сnлавов меди с бериллием и никелем 

е, к 1 Вт·м~J.К-• 11 е. к / Вт-м~•-к-• 11 е, к 1 л. Вт·м-1-К-1 

0,18% бериллия, 0,90% никеля [112] 
311 187 503 228 763 
344 199 604 238 831 
396 208 715 277 

0,21 % бериллия, 0,98% никеля [112] 

302 175 501 216 750 
333 182 563 222 784 
390 195 611 227 
442 204 673 256 

Коэффициент теплопроводности сnлава меди с 36 % цинка, 
3 % свинца [233] 

е. к 

25 
5О 

100 
350 

25,1 
31,4 
49,5 
lll 

е, к 

400 
500 
600 

'290 

117 
134 
147 

297 

292 
300 

Коэффициент теплоnроводности сnлава меди с 0,3% алюминия, 
8,27 % циркония [233] 

л, л, л, 
8, к Вт·м-А·К-1 

11 

8, к Вт·м-J·К-1 8,К Вт·м-J·К-1 

293 222 500 259 800 298 
350 226 600 274 850 303 
400 237 700 285 

Коэффициент теплопроводности латуни ЛАН 59-3-2 (2,5-3,5 % 
алюминия, 2-3% никеля) [160] · 

8, к Л, Вт·м-•·К-J 8, к )., Вт·м-•·К-1 

300 84 700 135 
400 96 800 143 
500 109 900 152 
tiOO 122 
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КоэффиW!ент теnлоnроводности сnлавов меди с хромом и цирконием 

8, к 1 Вт·м~~.к-• 11 в. к 1 Вт·м~J.К-1 /1 в. к 

U,2% хрома, 0,27 % W!ркония [112] 
340 216 657 304 838 
449 244 713 326 910 
550 262 779 341 \014 

0,37 % хрома, 0,28 % WIРКОНИЯ ( \\2) 
343 \69 524 220 701 
39\ \81 596 241 751 
461 185 F69 2R7 

0,9 % хрома, 0,28 % циркония 1112] 
316 237 452 258 715 
361 245 506 266 786 
414 257 601 285 880 

КоэффиW!ент теnлоnроводности неliзильбера (12,5% никеля, 
40,4 % цинка) 11201 

1 
л, 

Вт·м-J·К-а 
1 

343 
335 
324 

308 
319 

335 
339 
:,з9 

в, К 1 л, Вт·м-•·К-• 1:1, 1< Л, Вт·м-•·К-• ____ , 
20 
50 

100 
150 

5,00 
11,1 
23,3 
40,5 

Коэффициен1 rеплоnроводности мельхиора 
2 % f!.ИНКа) 1\20) 

в. к л, Вт·м-•.к-• 

11 

20 9,87 
5О 18,5 

\00 38,1 
\50 67,1 

200 
250 
293 

(20,5% 

в, к 

200 
250 
300 

никеля, 

57,7 
74,6 
89,5 

Л, Вт·м-•·К-• 

96,1 
124 
153 

Коэффициент теnлоnроводности сnлава ЛТ.96 (томnак волоченый, 
95-97 % меди) [ 160] 

е, к 
л, 

11 
е, к / Вт·м~•. к-• 1/ е, к 

Л, 
Вт·м-•·к-• Вт·м-•·К-1 

300 244 500 246 700 255 
400 245 600 250 800 260 
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Коэффициент теnлоnроводности сnлава РТ90 (томnак nрокатвнный, 
88-91% меди) [160] 

е, к 

1 
Л, Вт·м- 1 ·К-• 

11 
е, к л. Вт·м-•-к-• 

300 114 700 174 
400 126 800 288 
500 142 q()O 204 
600 157 

Коэффициент теnлопроводности сплава Л-IЮ (полутомпак, 
79-81 % меди) flбO] 

е. к л, Вт·м-•·К-• 

11 
8, к 1.., Вт-м-•·К-1 

300 111 700 128 
400 115 800 135 
500 117 900 144 
600 122 

Коэффициент теплопроводности бронз [ 160] 

Концентрация легирующих 
Л, Вт-м-•• к-•, при 8,К 

элементов, % 300 400 500 600 700 800 

25 олова 25 32 37 42 
10 олова, 27 цинка 56 63 70 
5 олова, 2 цинка, 0,15 фосфора 80 92 115 121 131 
8 олова, 0,3 фосфора 45 
12,4 олова, 0,4 фосфора 37 48 54 

Коэффициент теплопроводности промытленных бронз [160] 

Л, Вт·м-•-к-•, при 8, К 
Марка 

300 400 500 600 700 800 900 

Бр010 48 52 56 
БрОЦ10·2 55 56 63 68 72 75 77 
БрЩS-4 68 77 83 88 93 96 100 
БрОЦб-6-3 64 71 77 82 87 91 93 
БрОЦ4-З 84 93 101 108 114 120 124 
БрОФ10-1 34 38 43 46 49 51 52 
БрОС5-25 58 64 71 77 80 83 85 
БрОС10-10 45 51 61 67 
БрА-5 105 114 124 133 141 148 153 
БрА7 97 105 114 122 129 135 141 
БрАМЦ9-2 71 83 93 101 
БрАЖМЦ 10·3·1·5 59 64 71 77 80 84 
БрАЖНIО-4-4 75 87 97 
БрАНЖ11-6-6 64 71 77 82 87 94 
БрКМЦЗ-1 42 5О 55 54 54 
БрМЦ-5 94 103 112 122 127 
БрМЦСS-20 32 37 43 46 49 51 53 
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Коэффициент теплоnроводности латуни мовянистой Л070-1 
(69-72 % меди) [ 160] 

в, К 1 1., Вт·м-•·К-1 11 в, К 1.., Вт·м-•·К-• 
300 
400 

92 
110 

500 
600 

125 
136 

Коэффициент теплоnроводносm томnака оповянистоrо ЛТ090-1 
(88-91 % меди, 0,25-0,75% опова) (160] 

в, к 1., Вт·м-1.1{-J 

11 
в, к 1., Вт·м-а.к-а 

300 124 700 194 
400 141 800 209 
500 157 900 222 
600 174 

Коэффициент теnлоп.Еоводносm сплава меди с 3,15 % кремния, 
1,13% марганца, 1 ~ цинка [233] 

в. к 1., Вт·м-•·к-• 

11 
в, к 1., Вт·м-•·к-а 

10 2,1 70 11,7 
25 4,3 80 13,2 
50 8,4 

Серебро 

Коэффициент теnлопроводности (112, 120, 233] 

в. к 1 Вт•м~а.к-а 11 в. к 1 Вт·м~'•·к-• 1/ в. к 1 1., Вт·м-•·I<:-1 

з 4800 20 3800 200 427 
4 6600 25 2750 300 423 
5 7900 30 1700 503 419 
6 9200 40 1000 587 412 
7 10300 50 770 667 406 
8 10600 60 620 753 396 
9 10300 70 540 863 385 

10 10100 80 500 917 381 
15 6900 100 431 

Сплавы серебра 

Коэффициент теплопроводности сплавов серебра с медью при 293 к [120} 

Ковцентра.~ия 
1., Вт·м-•·к-• меди, % 

7,5 351 
10 347 

11 

Концентрация 
меди,% 

20 
50 

340 
314 

Сплав серебра с 10% золота: Л= 197 Вт·м-1 · К-1 при 293 К [120); 
с 20% "адмия: Л= 100 Вт· м-1. К-1 при 293 К [120). 
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Коэффициент теплопроводности сплавов серебра с кадмием (233) 

в.к 1 

1.., Вт·м-•·К-1 , при коицентрации кадмии, % 

2 5 \0 20 30 

10 100 38,1 27,7 17,3 13,8 
5О 163 86,6 62,3 45,0 38,1 
80 208 128 93,5 69,2 57,1 

100 138 100 76,2 64,0 
200 209 145 114 98,7 
300 235 175 138 123 
400 249 192 154 137 
500 261 206 166 149 
600 270 218 177 159 
700 280 228 187 169 

Коэффициент теплопроводности сплава* серебра о окисью каАМИИ 
при 293 К [120] 

Коицентрации окиси кадмия, % 1 

8 
12 
15 

368 
351 
322 

• Порошковыll сппав, полученный прессовкоll и спеканием. 

Коэффициент теплопроводности сплавов • серебра с МОJIНбАеном 
при 293 К [ 120) 

Концентрации молибдена, % 

30 
65 

247 
238 

• Сппевы попучены пропиткой молибдена расппавпеииым 
ее ребром. 

Коэффициент теплопроводности сnлавов * серебра с вольфрамом 
при 293 К [120) 

Коицентрация 1.., вт.м-•·к-• 
11 

Концентрация 
"-• Вт·м-•·К- 1 вольфрама, % вольфрама, % 

30 339 65 247 
50 310 75 230 
60 268 

• Спnавы попучены пропнткоll вопьфрама расппавпениым серебром в водороде. 
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Коэффициент теплопроводности сплавов • серебр;:~ с никРлем 
при 293 К [120) 

l<онцентрация tl., Вт·м-•·1<-• 

11 

Коицентрация 
t\., Вт·м-•·к-• никепя, % никеля, 04. 

15 397 40 322 
30 364 50 280 

• Порошковые сnпавы, попученвые прессовкоА и спеканием. 

Коэффициент теплопроводности сплавов rеребра с палладием [233) 

tl., Вт·м-•·К- 1 , при концf'нтрации палпадня, % 
в. к 

2 Б 10 20 30 40 50 

7 45,0 24,2 17,3 15,6 13,8 12,1 8,7 
15 65,8 36,4 22,5 19,0 15,6 13,8 12,1 
50 121 67,5 39,8 26,0 22,5 19,0 16,4 

\00 177 107 62,3 38,1 31,1 26,0 19,0 
150 142 84,8 46,7 38,9 32,0 22,5 
180 52,8 43,3 34,6 24,2 

Золото 

Коэффициент теплопроводности [112, 120, 233) 

в. к 1 Вт·м~;.к-•/1 в, к / Вт· м':•,, к-• /1 в. к 1 tl., Вт· м-•. к-• 

2 200 40 502 200 335 
3 270 50 439 250 324 
4 340 60 423 300 314 
5 430 70 420 331 303 
6 500 80 380 396 288 
7 570 90 359 471 282 
8 640 100 343 569 278 
9 720 110 343 636 272 

10 790 120 342 716 271 
15 79S 130 342 798 262 
20 800 140 341 889 259 
30 691 150 340 964 247 

.Сплавы золота 

·Сплав золота с 30% серебра: t.. = 293 Вт·м-1 · К-1 при 293 К [120); 
с 7% платины:!..= 197 Вт·м-1 ·К-1 при 293К [120). 
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11 rpynn• nерноднческоii снетемы аnементов 

&ериллиil 

Коэффиuиент теnлоnрОВОДНОСТИ «ОЧеНЬ ЧИСТОГО» берИЛЛИЯ (160) 

473 
673 
873 

163 
159 
155 

2 

138 
130 
121 

n р и м е ч а и и е. 1 -спеченный порашок, 2 - выдавпен из че• 
шуйчатого бериллия. 

Коэффиuиент теnлоnроводности бериллия [120, 160] 

А, Вт·м-J.К-• А, Вт·м-J.!(-• 

8, к 

1 1 1 
е, к 

1 1 
1 2 ·з 4 1 2 3 

100 112 206 168 180 450 87 164 121 
120 lll 204 167 178 500 84 156 116 
140 110 202 164 176 550 81 151 111 
160 109 200 160 173 600 78 145 104 
180 107 196 156 171 700 74 134 97 
200 105 194 152 168 800 68 120 91 
220 104 192 151 167 900 64 109 85 
240 103 190 149 165 1000 61 96 81 
260 101 188 146 163 1100 57 86 78 
280 99 186 142 161 1200 55 84 75 
300 97 182 138 156 1300 51 82 73 
350 94 176 132 150 1500 46 76 67 
400 91 170 126 146 

1 
4 

138 
132 
126 
119 
110 
100 
86 
80 
78 
75 
73 
67 

П р и м е ч а н и е. 1 - !Солоднопрессованный спеченный, 2- горичепрессованный 
спеченный, 3- холоднапрессованный спеченный, выдержан прн 1300 1( в течение 
1000 ч, 4- горичепрессованный спеченный, выдержан при }300 1( в теченне 1000 ч. 

Сплавы бериллии 

Коэффициент теnлоnроводности сnлавов бериллия 
с алюминием при 300 К [120) 

!(онцентрации алюмннии, % 

5·250 

33 
36 
43 

1., Вт·м-•·К-J 

19,2 
21,4 
19,3 

Dt 



МагинА 

Коэффициент теплопроводности {160, 233) 

8, )( :1., 

11 
8, к "'· 

11 
е. к 

л. 
Вт·м-'·I<-' Вт·м-•.к-• Вт·м-•.к-• 

10 866 473 140 922 130 
20 1212 523 135 924 100 
40 727 573 130 973 99 

173 179 б23 124 1023 98 
223 170 б73 120 1073 98 
273 165 723 115 1123 98 
823 \58 773 112 1173 98 
373 152 823 108 
423 146 873 131 

Соnавы магния 

Коэффициент теплопроводности СПJiавов магния о цинком при 300 К [lбО) 

Концентрация 
:1., Вт·м-'·)(-1 

11 

~·онцентрацив 
:1., Вт·м-'·I<-1 

цинка,% цинка,% 

1 146 4 115 
2 129 5 113 
3 119 б 108 

Коэффициент теплопроводности сплавов магния с алюминием [160] 

:1., Вт • м-• • 1(-•, nри :\., Вт· м-1 • К-'. при 

8, 1( 
концентрацин апюминнв, % 

8,К 
концентрации алюминии, % 

300 
400 
500 

ts 

б6 
73 
79 

1 !О 

10\ 
106 
111 

600 
700 
800 

~ 

84 
89 
93 

1 10 

115 
118 
\20 

Коэффициент теплопроводности сплавов магния с алюминием при 300 К 
(160] 

I(онценrрацин 
алюминии,% 

322 

1 
2 
3 
4 

11 
Концентрации 

:1., Вт • м-• • I<-' алюминия, % 

142 5 
121 б 
108 7 
98 в 

:1., Вт· м-•. к-• 

92 
83 
77 
73 



Козффиuиент теплопроводности сплавов магния с оловом при 300 К (160] 

КонцентраЩIЯ 

1 
"-· В11 • м-• • 1(-1 

11 
Концентрация 

"-· Вт • м-• • к-• OJIOBa, % олова,% 

1 138 5 66 
2 96 6 58 
з 75 7 54 
4 71 8 5О 

Козффиuиент теплопроводности сплавов магния о марrанuем при 300 К 
(160] 

Концевтр8Ц11Я 

1 
"'· в ... м-• • к-· 

11 

Ковцентрация 
"-• Вт • м-1 • 1(-1 марганца, % марганца,% 

1 161 3 108 
2 119 4 102 

Козффиn.иент теплопроводности сплава магния с 2,64 % марrанuа [160) 

в,l( 

300 
400 
500 

141 
143 
145 

в. к 

600 
700 
800 

"-· Вт • м-• • 1(-1 

148 
151 
154 

Козффиuиент теплопроводноотн сплава магния с 0,8-1,5% алюминия 
и 0,01-0,8 % бериллия (маrнокс Al2) (160] 

в. к 

173 
223 
273 
323 
373 
423 
473 

118,7 
119,7 
120,4 
121,4 
122,1 
123,1 
123,9 

в. к 

523 
573 
623 
673 
773 
873 

"'· в ... м-• . к-• 

124,8 
125,6 
126,6 
128,4 
129,0 
130,8 

П р и м е ч а н и е. Сnлавы магния с 0,05 о/о бериллия и 1 % алюминия (маг­
веко С) н сnлав магния е 0,05 о/о бериллия, 1 % алюмивнв, .0,01 % каnьЩ!я (маг­
кокс Е) в пределаа погрешвостн взмереввJI имею11 такие Ж1 ко,ффвцненты теплопро· 
ВОДНОС'1'11. 
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Коэ!f'фиuиент теnлоnроводности литейных магниевых сnлавов nри 293 1( 
[120] 

Сnлав 

Мл2 
Мл3 
Мл4 
Мл5 
Мл6 
Мл7-1 
МлiО 
Mлll 
Мл12 
Мл14 
Мл15 
ВМлl 

Сnлав 

Мл2 
Мл3 
Мл4 
Мл5 
Мл6 
Мл7-1 
МлiО 
Mлll 
Мл12 
Мл14 
Мл15 
ВМлl 

Концентрация легирующих !IJiементов, % 

Алюминий/ Кальций / Медь / Железо /лантан/ Марганец 

<:0,1 
2,5-3,5 

5-7 
7,5-9 

9-10,2 
5-6,5 

<0,03 
<0,03 
<0,03 

1,7-2,3 
<0,03 

0,2-0,5 

<:0,1 
<0,1 
<0,1 
<0,1 
<0,1 
<:0,1 
<0,03 
<:0,03 
<0,03 
<0,03 
<0,03 
<0,03 

<0,08 
<0,08 
<0,08 
<0,08 
<:0,08 
<:0,08 
<0,03 
<:0,03 
<:0,01 
<0,01 
<:0,010,6-1,2 
<:0,01 

1-2 
0,15-0,5 
0,15-0,5 
0,15-0,5 
0,1-0,5 
0,3-0,6 

Неоднм 

0,2-2,8 

Продолжение таблицы 

fl он центрация легирующих !IJ!e ментов, % 1 l---,----....,....,---,.--,.....-------:-
1
- вт ·"м-•х 

Никель 1 Кремни!! !opнll Цинк Цирконий РЗМ• Х К-' 

<:0,01 
<:0,01 
<0,01 
<:0,01 
<:0,01 
<:0,01 
<:0,0! 
<0,01 
<:0,01 
<:0,005 
<:0,01 
<:0,005 

<:0,1 
<:0,25 
<:0,25 
<:0,25 
<:0,25 
..;;:0,25 
..;;:0,03 
..;;:0,03 
..;;:0,03 
..;;:0,02 
..;;:0,03 
..;;:0,02 

2,6-3,8 

..;;:0,05 
0,5-1,5 

2-3 
0,2-0,8 
0,6-1,2 
0,3-0,7 
0,1-0,7 
0,2-0,7 

4-5 

4-5 

0,4-1,0 
0,4-0,8 
0,6-1,1 
0,5-1,0 
0,7-1,0 
0,5-1,0 

2,5-4 

134 
105 
79,5 
77,4 
77,4 
75,3 

113 
117 
134 
109 
138 
109 

П р н м е ч а н н е. РЗ.'v\ - сумма редкоземельных !IJ!ементов. 

Коэффициент теnлоnроводности деформируемых магниевых сплавов при 
293 к [120] 

Марка 
сnлава 

314 

МА2-1 

МА1 
МА2 

концентрация основных легирующн!t !IJ!ементов, % 

3,8-5,0 алюминия, 0,4-0,8 марганца, 
0,8-1,5 цинка 
1,3-2,5 марганца 
3-4 алюминия, 0,15-0,5 марганца, 0,2-0,8 
циркония 

1 "· Вт • м-1 • К-' 

96,2 

126 
96,2 



Продолжение таблицы 

N.арка 
сп.nава • онц!"нтрациs основных пегирующих ЗJiементов, % 1 "'· Вт. м- 1 • к-: 

МАЗ 5,5-7,0 алюминия, 0,15-0,5 марганца, 71,1 
0,2-0,8 циркония 

МА5 7,8-9,2 алюминия, 0,15-0,5 марганца, 58,6 
0,2-0,8 циркония 

МА8 1,5-2,5 марганца, 0,15-0,35 редкоземельных 134 
элементов 

МА9 0,3-0,7 алюминия, 0,1-0,3 кальция, 146 

MAll 
1,0-1,3 марганца 

109 1,'J-2,5 марганца, 2,5-3,5 неодима 
МА13 0,4-0,8 марганца, 1,7-2,5 тория 121 
ВМ65-1 5-6 цинка, 0,3-0,9 циркония ll7 
ВМД-1 1,2-2,0 марганца, 2,5-3,5 тория 126 

Сплав магния электрон (2,5 % алюминия, 0,5 % меди, 4 % тория) 
Л= 126 Вт· м-1 · К-1 при 273 К [120]. 

Коэффициент теплопроводности некоторых магниевых сплавов [ 160] 

Л, Вт • м-• • К- 1 , при е, К 
Марка Концентрация .nегнрующих 
сп.пава ЗJiемеитов, % зоо 1 

ZW1 0,7 иридия, 1,5 цинка 133 
AZ61 6,5 алюминия, 1,1 иридия, 0,5 83 

M15Z 
марганца 

0,5 циркония, 0,1 марганца, 
0,53 цинка 

М25 0,37 циркония, 0,24 марганца 
М15С 0,57 циркония, 0,1 марганца, 

1,36 церия 

Кальций 

Л= 126 Вт· м-1 · к-.t при 273 К [163] 

Цинк 

Коэффициент теплопроводности [120] 

е, к 

2 
5 

10 
20 

Л, Вт • м-• • к-•, при 
•.истоте,% 

99,9995 

550 
1300 
1530 
760 

1 99,997 

250 
700 

1120 
650 

120 

114 
109 

е; к 

25 
30 

300 

4001 500 1 600 1 700 1 800 

137 140 143 147 150 
91 97 102 105 108 

127 132 136 140 143 

122 126 131 135 137 
116 121 125 128 131 

Л, Вт • м-1 • К-' при 
чистоте, % 

99,9995 1 99,997 

540 
350 
113 

485 
320 
113 
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Коэффициент теплопроводности цинка (99,96 %) [120] 

в, к 1 Вт • м~' • к-• 11 в. к 1 Вт • м~' • к-• 1/ 8, к 1 Л, Вт· м-• ·К-' 

100 145 170 140 240 133 
110 145 180 139 250 132 
120 144 190 138 260 132 
130 144 200 137 273 131 
140 143 210 136 280 130 
150 142 220 134 293 129 
160 142 230 133 300 128 

Сплавы цинка 

Коэффициент теплопроводности промытленных цинковых сплавов при 
293 к [120] 

Сппав 

ЦАМ0,2-4 
ЦАМ4-1 
ЦАМ10·2 
ЦАМIО-5 
ЦАМ-1 

Кадмий 

!(оJЩевтрация пеrврую~их мемевтов, % 

Апюмвивй 

0,2 
4,0 

10,0 
10,0 

Медь 

4,0 
1,0 
2,0 
5,0 
1,0 

Магний 

0,03 
0,03 

Коэффициент теплопроводности [160] 

в. к Л, Вт • м-' • к-• 
11 

в. к 

86 104,67 473 
293 93,04 594,66 
373 91,88 

~. Вт • м-• • К-• 

~. Вт. • м-• • 1(-' 

90,71 
89,78 

Коэффициент теплопроводности монокристалла кадмия (99,99 %) [112] 

в, 1( ~. Вт • м-' • к-• 
11 

в, к ~. Вт • м-' • К-' 

413,6 111 475,0 109 
419,6 1\1 501,6 108 
435,4 110 525,4 108 
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Ко9ффиuиент теплопроводности поликристалла кадмия (99,99 %) [112] 

е, К А, Вт • м-' • К-' 11 е, К 1 А, Вт • м- 1 • К-' 

392,6 
425,8 
450,2 

Ртуть 

96,0 
95,1 
94,3 

Ко9ффиuиент теплопроводности [ 160] 

8, К А, Вт • м-1 • К-• 

100 48,0 
200 29,6 
300 8,0 

469,9 
501,2 
521,8 

93,4 
92,2 
~1.3 

Ко9ффициент теплопроводности монокристалла ртути вдол.ь кристалло­
rрафических осей [287] 

в, к 
А, Вт • м-• • к-•. ВДОJIЬ оси 

е, к 
А, Вт • м-• • к-•. BДO.IIb оси 

1 1 2 1 1 2 

2 21500 14900 100 39,0 28,5 
5 166 115 150 36,0 27,1 

10 57,6 40,0 200 34,0 26,4 
20 50,4 35,4 234,28 32,9 26,0 
50 

111 rpynn• nериодическоi системw аnементов 

Алюминий 

Ко:~ффиuиент теплопроводности алюминия 

в, к 

1 
Вт•:..!а.к-а 11 в. к / Вт· м~•· к-• 11 8,1( 

1 

А, 
Вт· м -1.1(-1 

99,995 % [120] 
4 1400 80 450 200 240 
6 2200 90 350 210 235 
8 3000 100 300 220 236 

10 5200 110 280 230 230 
15 4000 120 270 240 230 
20 4000 130 260 250 2.30 
25 3500 140 250 260 230 
30 2600 150 250 273 230 
40 1750 160 250 280 230 
5О 1000 170 250 293 230 
60 680 180 245 300 230 
70 500 190 245 
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Продолжение таблицы 

в. к 1 Вт·м~J-К- 1 ~~ в. к 1 Вт·м~J-К-1 11 в. к 1 Л Вт· м-'•. к-• 

99,99% [112] 
338 256 553 227 796 211 
401 241 631 219 
457 238 730 216 

98,5% [160] 
173 210 37~ 205 673 318 
273 201 473 229 773 374 
293 202 573 230 

Плавленый алюминий 

100 197 400 213 650 242 
200 201 450 217 700 251 
250 204 500 222 800 271 
300 207 550 227 900 282 
350 210 600 238 

Алюминий (99,5 % и 99,0 %), отожженный: Л = 206 Вт · м-1 · К-1 при 
293 к [160]. 
Сплавы алюминия 

Коэффициент теплопроводности сплавов алюминия с литием при 293 К [ 120] 

Концентрация 
А, Вт • м- 1 • К-1 

11 

Концентрация 
А, Вт • м-• • К-• .пития,% .пития,% 

1 125 7 69 
2 96 8 66 
3 91 9 58 
4 85 10 54 
5 75 11 50 
6 71 

Коэффициент теплопроводности сплавов алюминия с медью и другими 
легирующими элементами [160] 

Концентрация легирующих э.nе-
А, Вт • м- 1 • К- 1 , при в, К 

ментов, % (вид обработки) 
173 273 373 473 573 673 

4 меди (литой) 125 125 139 159 173 
8-10 меди 125 136 153 
4 меди, 1 ,5 магния 142 
3 меди, 1 О цинка 138 
3-5 меди, 0,5 магНИfl 158 159 165 181 194 211 
2,2 меди, 1,6 серебра, 0,85 крем-

ния, 1,25 нике.~я. 1,35 железа 
179 

(отожженный) 
1,95 меди, 2,3 магния, 6,0 ЦИН· 116 117 119 132 150 190 
ка (закаленный) 

4,3 меди (закаленный) 118 
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Коэффициент теnлоnроводности сnлавов алюминия с магнием и другими 
легирующими э.пементами [\60] 

~. Вт • м-J • К-~. nри е. К 
Концентрация легирующих 

элементов, % (вид обработки) 
173 1 273 1 293 1 373 1 473 1 573 1 673 1 773 

102 106 \23 148 8 магния 
10 магния 85 84 84 87 92 102 113 123 

171 0,7 магния, 0,25 марганца, 
0,9 кремния (закаленный) 

0,6 магния, 0,6 марганца 
(отожженный) 

167 169 171 176 186 196 205 

Коэффициент теnлоnроводности сnлавов алюминия с цинком [\20] 

Коицентрация 
цинка, % 

5 
10 
20 
30 
40 
50 

~. Вт· м-• • К- 1 , 
nри е. к 

83 

230 
210 
175 
105 
\55 
\50 

1 273 

200 
!88 
165 
\52 
147 
140 

Коицентрация 
цинка,% 

60 
70 
80 
90 
95 

1.., Вт • м-• • I(-•, 

83 

145 
140 
138 
133 
130 

npиe,I< 

1 273 

138 
132 
130 
125 
120 

Коэффициент теn.поnроводности сn.павов алюминия с кремнием и другими 
легирующими элементами (\GO] 

~. Вт • м-• • К- 1 , nри е, К 
Концентрация легирующих sлементов, 

% (вид обработки) 
173 1 273 1 293 1 373 1 473 1 573 1 673 

142 5 кремния (.питой) 
12 кремния (литой) 
20 кремния 
5,5 кремния, 4,5 меди (.питой) 
7 кремния, 0,3 магния (литой) 

170 174 176 196 210 245 290 
144 !58 160 169 179 189 200 

142 

4 кремния, 3 меди, 0,3 магния (ли· 
той) 

З кремния, 4 меди 
1 кремния, 5 магния 

\50 
114 121 121 131 148 165 

\14 121 121 131 148 164 
126 

Коэффициент теnлоnроводности сnлавов алюминия с никелем и другими 
легирующими э.пементами [233] 

Концентрация легирующих !IЛемеитов, 
~. Вт • м- 1 • K-J, nри е, I< 

% (вид обработки) 
273 1 350 450 550 

4 никеля, 3 марганца, 0,5 железа, 0,2 крем- 81,4 90,5 100 107 
ния, 0,2 титана (закаленный) 

5 никеля, 3 марганца, 2 меди, 0,5 магния, 91,7 98,7 107 113 
0,5 хрома, 0,5 железа, 0,4 бериллия, 0,3 
ккемиия (литой) 

2,8 никеля, 2,02 марганца, 1,67 меди, 0,52 115 125 136 143 
магния, 0,49 хрома, 0,4\ железа, О, 17 крем-
ния, 0,07 титана (закаленный) 

J19 



Коэффициент теплопроводности сплавов алюминия А, АМ11, 1\Мг, 1\Мг5, 
АВ, Д18, Дl, Д16, АК8, 325, В95 при 293 К [160] 

Концентрация легирующих элементов, % Л, Вт· м-• • К-•, 
при обработке 

Марка 

Медь/ сплава Маг·/ Мар., Нагар., Закал·/ 0 ний rанец Другие '!Jiемеиты товка ка тжиг 

А 0,05 0,1 Кремний, железо 217 225 
АМц 0,2 0,03 1,3 Кремний, цинк 159 188 
АМг 0,1 0,03 1,3 Железо, кремний 125 125 
AMr5 0,2 5,0 0,35 Железо, кремний 83 116 
АВ <0,6 0,7 0,25 Железо, цинк 170 209 
Д18 2,6 0,35 0,2 Железо, цинк 111 122 173 
Дl 4,3 0,6 0,6 Железо, .кремний, ни- 117 170 

кель, цинк 

Д16 4,4 1,5 0,6 Железо, кремний, 116 169 
цинк 

АК8 4,4 0,5 0,8 0,8 кремния 154 188 
З2S 0,9 1,0 133 154 
В95 1,7 2,3 0,6 6 цинка 111 117 143 

Коэффициент теплопроводности сплавов алюминия АМг5, АК8, Дl, Д16 
[160] 

л, Вт • м-• • к-•. для cnnaвa марки 
е, к 

АМг5 АК8 Дl Дlб 

10 8,0 8,32 
20 30,2 17,0 
50 44,0 36,0 64,0 39,0 

'100 65,0 103 108 64,5 
150 79,0 136 125 78,9 
200 92,0 168 139 89,9 
:250 102 196 \53 97,3 
293 171 106 
300 219 

n р н м е ч а н и е. Сппав АМг5 наклепанный, сп пав Al(8 отожженный, сплав 
Д! отожженный, сплав Д16 закаленный. 

Коэффициент теплопроводности сплавов алюминия АК4, АК4-1 [160] 

Марка сплава (концентрация 
пегнрующих эпементов), % 

ЛК4 (1,9-2,5 меди, 1,4-1,8 магния, 
1,0-1,5 никеля, 1,1-1,6 железа, 
·о,5-\,2 кремния, < 0,2 марганца, 
<:0,3 цинка) 

АК4·1 (\,9-2,5 меди, 1,4-1,8 маг­
ния, 1,0-1,5 никеля, 1,1-1,5 же­
леза, < 0,35 кремния, < 0,2 мар· 
ганца, 0,02-0,1 титана) 

330 

Л, Вт • м-1 • К-•, при е, К 

300 1 400 1 500 1 600 1 700 

146,5 150,7 159,1 167,5 171,7 

142,5 146,5 150,7 159,1 163,3 



Коэффициент теплопроводности сплавов алюминип АЛ8, АЛ13, АЛ22, 
АЛ17, АЛ19 nри 300 К [160] 

Марка сплава А, 
(концентрация легирующих з.пементов, %) Вт·м-•· К-1, 

АЛ8 (< 0,3 меди, ....,;: 0,3 железа, 9,5-11,5 магния, ..;;: 0,1 92,0 
марганца, ....,;: 0,1 цинка) 

АЛ\3 (< 0,1 меди, ....,;: 0,5 железа, 4,5-5,5 магния, 0,1-0,4 125 
марганца, О ,8-1 ,3 кремния, ....,;: 0,2 цинка) 

АЛ22 (0,03-0,07 бериллия, ....,;: 0,5 железа, 10,5-13,0 маг- 83,7 
ния, 0,8-1,2 кремния, 0,05-0,15 титана, ...;:0,1 цинка) 

АЛ17 (4,5-5,0 меди, ....,;: 1,0 железа, ....,;:0,03 магния, ...;:0,1 155 
марганца, ....,;: 0,01 свинца, ....,;: 0,1 кремния, ....,;: 0,2 титана, 
....,;: 0,2 цинка, ....,;: 0,01 олова) 

АЛ19 (4,5-5,3 меди, ....,;: 0,2 железа, ....,;: 0,05 магния, 0,6- 105 
1,0 марганца, ....,;: 0,1 никеля, ....,;: 0,3 кремния, 0,15-0,35 
титана, ....,;: 0,2 цинка) 

Коэффициент теплопроводности сплавов алюминия АЛ3, АЛ3-В, АЛ& 
(120, 160] 

Марка смава 
(концентрация .пегирующнх з.пементов, %) 

"· Вт • м-& • к-•. 
при 8, К 

300 700 

АЛ3 (0,2-0,8 магния, 4-6 кремния, 0,2-0,8 марган­
ца, 1,5-3,5 меди, 1,0-1,5 железа, ....,;: 0,3 цинка, 
< 0,01 олова) 

163 159 

АЛ3-В (0,2-0,8 магния, 4-6 кремния, 0,2-0,8 мар· 
ганца, 1,5-3,5 меди, 1,0-1,5 железа, ..,;:0,5 цинка, 
< 0,5 никеля) 

163 159 

АЛ6 (< 0,1 магния, 4,5-6,0 кремния, ..:: 0,3 марган­
ца, 2,0-3,0 меди, ....,;: 1,1 железа, 0,3 цинка) 

151 

Коэффициент теплоnроводности сплавов алюминия АЛ1, АЛ24, АЛ25 
АЛ26 nри 300 К [120] 

Марка сп.nава 1 "• 
(концентрация .nегирующих з.пемеитов, %) Вт· м-•· К -1 

АЛ1 (3,75-4,5 меди, <:0,8 же.t~еза, 1,25-1,75 магния, 129 
1,75--2,25 никеля, ....,;: 0,3 кремния, ....,;: О,-3 цинка) 

АЛ24 (....,;:0,2 медlf, .;;;:0,5 железа, 1,5--2,0 магния., 0,2-0,5 157 
марганца, ....,;: 0,3 кремния, 0,1-0,2 титана, 3,5-4,5 цинка) 

АЛ25 (1,5-3,0 меди, ....,;: 0,7 железа, 0,8-1,3 магния, 0,3-- 167 
0,6 марганца, 0,8-1,3 никеля, 11,0- 13,0 кремния, 0,5 ти-
тана, <. 0,3 цинка) 

АЛ26 (0,1-0,4 хрома, 1,5-2,5 меди, 0,4-0,7 магния, 0,4- 168 
0,8 марганца, 1,0-2,0 никеля, 20-22 кремния) 
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Коэффициент теплопроводности сплава апюминия Д20 (5,91 % меnи, 
0,28 % марганца, 0,01 % хрома, 0,21 % железа, 0,01 % магния, 0,13 % 
кремния, 0,02 % титана, 0,10 % ванаnия, 0,05 % цинка, О ,16 % цирко­
ния) [120) 

8, к А., Вт • м-• • 1(-• 

11 
е. к А., Вт • м-• • К-• 

20 27,0 200 100 
50 44,0 250 113 

100 71,0 300 138 
150 85,0 

Коэффициент теплопроводности-сплавов алюминия АД!, АМц2 [120) 

А.. Вт • м-• • К-•. А, Вт , м-:а . к-:а, 

е. к 
для с ппава марки 

е, к 
для сплава марки 

АД! 
1 

АМц2 дД] 
1 M1u2 

5 13,1 100 226 144 
1') 112 28,2 !50 209 153 
:ы '.!7() 57,2 200 208 160 
4\ :~:!:.! lf)fi 2.5!1 204 164 
6') 21(? 1:!~ <!~J:' 202 169 
~о 24t! 138 300 :202 \6Э 

Коэффициент теплопроводности сплавов* алюминия АДЗJ (0,1 % железа, 
0,65 % магния, 0,1 % марганца, 0,38 % кремния) и АК6 (1,8-2,6 % 
хрома, ...;:: 0,7 % железа, 0,4-0,8 % магния, 0,4-0,8 % марганца, 
~0.1% никеля, 0,7-1,2% кремния, .,.:0,1% титана, .,.:0,3% цинка) 
[120) 

е. к 

10 
50 

100 
150 

А., Вт • м-• • 1(-J, 
дп я сплава марки 

АДЗ! 

86,8 
276 
213 
204 

1 А Кб 

69,0 
109 
142 

• Закапениые сплавы . 

е, к 

200 
251) 
300 

А., Вт • м- 1 • К-1. 
для сплава марки 

д.ДЗ! 1 
198 

д Кб 

178 
210 
230 

Коэффициент теплопроводности сплава* алюминия AMr6 [ 120] 

е. к А.. в~ . м-• . к-· 

\0 5,5 
50 32,4 

100 51,0 
\50 68,0 

• Отожженный с11nав. 
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// 
е. к 

200 
250 
300 

А., Вт • м-• • К-' 

84,2 
9\,8 
92,6 



~эффициент теплопроводности сnлава алюмини• АЛ4 (8,0-10,5 % 
к мния, 0,2-0,5% марганца, 0,6-1,0% железа, 0,17-0,30 % магния, 
<. ,3% меди, <. 0,01% олова, <. 0,3% цинка) [120] 

' 
1 Вт·м~а.к-• 11 1 Вт·м~•.к-• 1/ 

~. 
е. к е, к е. к Вт·м-'·К-' 

10 38,5 110 137 210 153 
20 67,2 120 139 220 155 
30 88,2 130 140 230 156 
40 106 140 142 240 158 
50 119 150 143 250 160 
60 128 160 145 260 162 
70 130 170 146 273 163 
80 132 180 149 280 165 
90 134 190 150 293 168 

100 135 200 152 300 168 

Сnлав алюминия АД2 (<. 0,5 % железа, <. 0,55 % кремния, <. 0,1 % 
меди, <.0,1% марганца, <.0,1% цин1tа, ..:.0,1% магния, <.0,1% дру· 
гих nримесей): Л.= 206 Вт· м-1 . К-1 nри 293 К для отожженного 
сnлава [160]. Сплав алюминия САШ (6-9 % окиси алюминия, 0,2 % 
железа): Л.= 176 Вт· м-1 . К-1 nри 293 К [120]. 

Галлий 

Л.= (40,06; 100,14; 20,03) Вт· м-1 · К-1 вдоль кристаллографических 
осей при 293 К [ 163] 

Коэффициент теплопроводности [ 120, 160] 

е. к ~. Вт • м-• • К-1 

11 
е. к ~. Вт • м-1 • K-t 

273 41 293 34 
280 38 300 33 
283 37 

Коэффициент теnлопроводности монокристалла в11оль кри сталлографи· 
ческих осей [287] 

~. Вт • м-• • к-•. вдопь ОСИ ~. Вт • м-• • 1(-', 
вдопь оси 

е. к 

1 1 
е. к 

1 1 
1 2 3 1 2 3 

1 22600 65700 5410 150 44,3 91,8 16,7 
2 29800 83200 7600 200 42,4 89,6 16,3 
5 5920 16300 1820 250 41,4 88,5 16,0 

10 1190 3250 349 273 41,0 88,4 16,0 
20 265 713 83,5 300 40,6 88,3 15,9 
50 63,4 142 26,9 302,93 40,6 88,3 15,9 

100 47,4 95,1 18,1 

333 



ИндиА 

Коэффициент теплопроводности [ 120] 

е, К 1 Вт·м~t.к-• 11 е, к 1 Вт•м~J.К-J 11 е. к 
~. 

Вт·м-I·К-1 

2 520 15 340 160 98,0 
3 680 20 180 180 91,2 
4 780 30 120 200 83,0 
5 800 40 110 220 72,5 
6 710 60 110 240 61,5 
7 630 80 109 260 48,2 
8 540 100 108 280 34,6 
9 460 120 106 293 25,1 

10 410 140 103 300 21,0 

Та.n.nий 

Коэффициент теплопроводности [ 120, 160] 

в. к / Вт•м~'·К-J 11 е, к Вт·м~'·К-J 11 е, к 
~. 

вт.м-•·К-1 

100 63,0 180 57,0 260 50,3 
110 62,2 190 56,0 273 49,6 
120 61,6 200 55,0 280 49,0 
130 61,0 210 54,5 293 47,3 
140 60,0 220 53,7 300 47,0 
150 59,0 230 53,0 400 40,0 
160 58,2 240 52,0 500 36,0 
170 57,6 250 51,0 

Коэффициент теплопроводности при низких температурах [287] 

е, к 

1 
1,2 
1,5 
1,8 
2,0 
4,0 

СканднА 

~. Вт • м-1 • K-J // 

8270 
8600 
8190 
7120 
6340 
1760 

Коэффициент теплопроводности [287] 

е, К ~. Вт • м-' • K-J // 

2 
5 

10 
5О 

100 

1,40 
3,44 
6,78 

13,5 
14,3 

е, к 

6 
8 

10 
20 
5О 

100 

е, к 

150 
200 
250 
273 
300 

~. В. • м-1 • K-J 

619 
295 
187 
81,1 
62,6 
55,6 

~. Вт • м-J • К-1 

14,9 
15,3 
15,6 
15,7 
15,8 



КттриА 
Л== 14,7 Вт· м-1 · к-1 при 300 К [ 120] 
К~эффиц~ент теплопроводности 

8, к 1 Вт·м~1 ·К-' 11 е, к 1 Вт·м~•.к-• 11 8, к ~. 
Вт·м-'·К-' 

По данным [287] 

2 1,08 200 15,8 600 19,2 
5 2,61 273 16,0 700 20,3 

10 5,10 300 16,2 800 21,fi 
50 16,6 350 16,5 900 22,6 

100 15,7 400 16,9 1000 23,5 
150 15,6 500 18,0 1100 23,8 

По данным [ 118] 

1200 4,83 1400 4,91 1600 4,94 
1300 4,90 1500 4,92 1700 4,96 

Лантаноиды. Лантан 

Л= 10,9 Вт. м-1 . к-1 при 300 К [ 160] 

Коэффициент теплопроводности [287] 

е, к 1 Вт·м~'•. к-• 11 8, к 1 Вт·м~'·К-• 11 е. к 
~. 

Вт·м-'·К-' 

2 4,68 150 10,9 600 17,8 
5 10,7 200 11,8 700 19,6 

10 17,6 300 13,5 800 21,1 
20 16,8 350 14,2 900 22,2 
5О 9,43 400 14,9 1000 22,9 

100 9,80 500 16,2 1100 23,2 

Церий 

Л= 10,9 Вт. м-1 · К-1 при 300 К [160] 

Коэффициент теплопроводности [287] 

8, к 1 Вт·м~'·К-' 11 е. к 1 Вт·м~'·К-1 11 8, к 1 ~. Вт·м-'·К-' 

2 0,373 100 6,00 500 13,0 
5 0,584 200 5,00 600 16,6 

10 1,05 273 10,8 800 19,3 
20 1,86 300 11,4 1000 21,8 
50 3,79 400 13,3 
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Праэеодим 

). = 11,7 Вт· м-1. К-1 при 300 К [160] 

Коэффициент теплопроводности [287] 

в, к 1 Вт·~'·К-J 11 в. к 1 Вт·м~•. к-·11 в. к 
~. 

Вт.м-~·К-J 

90 7,32 273 12,0 600 15,7 
100 7,69 300 12,5 700 16,9 
150 9,26 350 13,2 800 18,4 
200 10,6 400 13,6 900 20,0 
250 11,6 500 14,7 1000 21,6 

Неодим 

~ = 12,9 Вт. м-1 . К-1 при 300 К [160] 

Коэффициент теплопроводности [287] 

в, к 1 Вт·м~•.к-•1/ в. к 1 Вт·м~J.к-·/1 в, к 
~. 

Вт·м-•.к-• 

200 16,6 600 18,0 1100 22,4 
250 16,4 700 18,7 1120 22,5 
300 16,5 800 19,5 1140 21,7 
400 16,8 900 20,3 1200 22,4 
500 17,3 1000 21,5 

ПрометкА 

Коэффициент теплопроводности [287] 

в. к 1 Вт· к~' ·К-•11 в. к 1 Вт·м~•.к-•11 в, к 
А, 

Вт·м-'·К-• 

300 17,9 700 19,1 1000 20,7 
400 18,4 800 19,5 1100 21,5 
500 18,5 900 20,1 1185 22,2 
600 18,7 

Самарий 

Коэффициент теплопроводности [287) 

в. к 1 Вт•м~I.К-J 11 в. к / Вт·м~•.к-•/1 в, к 
~. 

Вт·м-'·К-1 

6 5,55 100 7,35 350 13,3 
9 6,18 150 9,24 400 13,3 

14 5,51 200 12,3 500 13,5 
20 6,92 250 13,2 600 14,1 
5О 7,32 273 13,3 
70 7,08 300 13,3 
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Европ нА 

~ = 14,0 Вт . м-I . к-1 при 300 к [287] 

ГадолиинА 

1 = 8,7 Вт • м-1 · К-1 при 300 К (160); 9,2 Вт. м-I · K-I при 293 К [120) 

Коэффициент теплопроводности [287] 

в. к 1 Вт·м':•.к-• 11 в. к 

1 
Вт·м':•.к-• 11 

2 2,39 50 19,0 
5 16,1 100 11,5 

10 29,0 150 10,1 
20 32,5 200 9,98 

Диспрозий 

1 = 10,0 Вт • м-1 • к-1 при 300 К [ 160] 

Коэффициент теплопроводности [287] 

в. к 1 Вт·м':А.К-1 11 в. к 1 Вт·м~'·К-1 /1 

1 0,834 150 9,38 
2 1,25 200 9,59 
l'i 5,18 250 10,2 

10 10,1) 300 10,7 
5О 13,5 400 10,9 
юо 10,5 500 11,4 

Гольмий 

Коэффициент теплопроводности 

в, к 

1200 
1300 
1400 

2 
5 

10 
20 
50 

100 

7,67 
7,75 
7,84 

в. к 

По данным [ 1 18] 

1500 
1600 

По данным [287] 

3,50 150 
6,69 200 

13,7 273 
19,1 300 
7,77 400 
7,62 500 

в. к 

250 
273 
300 
400 

в. к 

600 
800 

1000 
1200 
1400 

~. 
Вт·м-'·К-' 

10,1 
10,1 
9,28 

10,1 

~. 
Вт·м-J.к-а 

7,93 
8,01 

13,7 
13,0 
13,0 
13,2 
13,4 
14,1 

12,2 
13,7 
15,2 
16,7 
18,1 
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Эрбиil 

1.. = 9,6 Вт · м-1 . К-! при 300 К [160] 

Коэффициент теплопроводности [287] 

в, 1( ~. 
в, к 

~. 
в. к 

~. 
Вт· м-1 ·1(-1 Вт·м-'·I<-• Вт· м-•.1(-1 

2 2,27 200 14,3 800 15,0 
5 6,25 250 14,5 900 15,4 

10 11,2 300 14,3 1000 15,8 
20 12,0 400 13,9 1200 17,0 
5О 9,28 500 14,0 1400 18,3 

100 11,9 600 14,3 1500 19,9 
150 13,4 700 14,6 

Тулиil 

Коэффициент теплопроводности монокристалла вдоль кристаллографк· 
ческих осей [287] 

в, 1( 

6 
10 
40 
80 

Иттербий 

Вт·м-~.к-•, вдопь оси 

1 

14,7 
20,6 
10,5 
18,5 

1 2 

15,9 
23,6 
11,0 
10,5 

Коэффициент теплопроводности [287] 

338 

в, к 

150 
250 
273 
300 

38,4 
36,1 
35,4 
34,9 

в. к 

100 
150 
200 
300 

в. 1( 

350 
400 
500 

~. Вт·м-•.к-•. 

1 

20,0 
22,4 
23,5 
24,2 

1 

вдопь оси 

2 

11,1 
12,6 
13,4 
14,1 

34,5 
34,1 
33,7 



nютеций 

~ = 16,0 Вт • м-1 • К-1 при 300 К [160) 

Коэффициент теплопроводности вдОJiь кристаллографических cceli [2871 

'-• Вт • м-• • К-1 , вдоль оси '-· Вт . м-• · К -•. вдоль оси 
в, к в. к 

1 
1 

2 1 
з 1 

1 
2 

1 
з 

2 5,0 1,67 2,40 150 26,1 15,2 17,9 
5 21,8 7,48 10,7 200 25,9 14,7 17,2 

10 36,0 14,6 19,8 250 24,0 14,2 16,6 
20 40,5 18,8 24,1 273 23,6 14,0 16,6 
5О 30,3 17,3 20,9 300 23,2 13,8 16,2 

100 27,6 15,9 18,9 

АктиноиАы • Торий 
Коэ~ициент теплопроводности иоАидноrо тория [160] 

в. к 
/ Вт • м~' • к-•/1 в, к /:вт ... ~ .. к-•1/ в, к 

1 "'· в ... u-• . к-• 

100 40,4 400 33,3 900 21,7 
200 38,0 450 32,1 1\00 16,8 
250 36,8 500 31,0 1300 '12,0 
300 35,6 600 28,6 1500 7,5 
350 34,4 700 26,2 1700 2,8 

Коэ~ициент теплопроводности тория вдОJiь наклепа (без отжига) [160) 

в. к 1 вт. ~~~~ . к-•11 в. к 1 в-. ... ~i . к-·11 в. к 1 "'· Вт • м-А • К-' 

373 37 673 42 973 45 
473 39 773 43 1073 45 
573 40 873 44 

Торий, состаренный при 8 > 700 К: 1.. = 20-+- 25 Вт • м-1 • к-1 при 
300 к [160). 

Сплавы тория 

Коэффициент теплопроводности сплавов с ураном [160] 

в, к 

323 
673 

'-• Вт • u-• • к-•, при 
конценl'\)ацни IYPBHB, % 

10 

36 
41 

1 20 

35 
39 

в, к 

873 
1073 

'-• Вт. u-1 • к-1, при 
конценl'\)ацни IУРВНа, % 

10 

42 
44 

1 20 

41 
43 
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Уран 

Коэффициент теплопроводности литого урана (99,7 %) [160) 

в. к 1 Вт • м~i • к-·11 в. к / Вт • м~l • к-•/1 в. к 1 ~. Вт· м-• · к-• 

200 17,8 500 30,0 1030 28,5 
250 20,0 tiOO 31,8 1050 27,5 
300 22,5 700 32,8 1100 25.7 
350 25,0 800 32,9 1200 22,4 
400 26,5 900 32,4 1300 19,6 
450 28,8 940 31,3 1400 18,0 

Коэффициент теплопроводности урана, полученного различными 
способами [ 160] 

~. Вт • м-• • !(-', при способе получения 

в. к восстановление 

кальцием, литой 

восстановление магнием. 

закаленный в бета-фRзе 
и отожженный 

литой, 
сочень чнстый• 

273 
373 
473 
573 
673 
773 
873 
953 
Q73 

1013 
1033 

25,5 
27,2 
28,9 
30,6 
31,8 
33,5 
35,2 
36,0 
36,4 
36,8 
37,3 

в альфа-фазе 

23,9 
25,5 
27,2 
28,9 
30,6 
32,2 
33,5 

26,4 
28,1 
29,3 
30,6 

Коэффициент теплопроводности урана вдоль направления прокатки, 
обработанного в бета-фазе [160] 

в, к j Вт. м~l. к-•1/ в. к 1 Вт • м~l , к-•1/ в, к 1 ~. Вт· м- 1 • К-' 

100 20 500 29 900 41 
200 25 600 3\ 1000 45 
300 27 70[) 34 1100 49 
400 28 800 38 1200 53 

Сплавы урана 

Коэффициент теnлопроводности сплавов урана с небольшим 
количеством бериллия [ \60] 

в, К 1 Вт. м~l ' к-•11 в, К 1 Вт • м~l • к-•1/ в, К 1 Вт ' м~'t • К-' 
350 105 700 75 1100 53 
500 93 900 62 1300 45 
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Коэффициент теплопроводности сплавов урана ~ алюминием [160] 

Л., Вт • м-• • к-·. nри концентраЦIВ\ 8ЛЮМIВ\ИЯ, % 

в. к 
5 10 20 25 эо 50 

200 14,1 10,4 10,1 21,3 29,1 30,6 68,2 
300 а.о 10,3 10,1 21,1 28,9 30,1 66,4 
400 13,9 10,2 10,0 21,0 28,5 29,7 63,1 
500 13,9 10,1 9,9 20,8 28,0 29,3 54,2 
600 13,9 10,0 9,9 20,6 27,7 28,8 42,1 
700 13,8 9,9 9,8 20,4 27,3 28,4 34,4 
800 13,7 9,8 9,8 20,2 26,9 27,9 
900 13,6 9,7 9,8 20,2 26,4 

Коэффициент теплопроводности сплавов урана с цирконием при 300 К 
[160] 

Концентрация 
Л.. Вт· м-• • К-1 

Концентрация 
Л., Вт • м-• · К-' циркония,% циркония, % 

5 19,0 30 15,0 
10 14,0 50 12,6 
20 11),2 70 10,2 

Коэффициент теплопроводности прокатанных сплавов при 343 К [ 160] 

Концентрация циркония. % 

2,8 
5,3 

1.. Вт • м-' • К-1 

25,1 
23,9 

Коэффициент теплопроводности сплава урана с 2 % вана_дия [160] 

в, к 1., Вт • м-• · К-' 

373 
473 
573 

26,4 
27,6 
28,9 

Коэффициент теплопроводности сплавов урана с висмутом при 300 К 
[160] 

Сплав Л., Вт • м-• • К-' 

21 
19 
17 

34t 



Коэффициент теплопроводности сплавов урана с хромом при 300 К f\60] 

Концентрация 1 11 Концентрация 1 хрома, % 1.., Вт • м-' • К-' крома, % 1.., Вт • м-'· К-' 

5 
10 
20 

21,0 
17,0 
14,0 

30 
50 
70 

10,0 
8,5 

16,0 

Коэффициент теплопроводности сплавов урана о 0,5% хрома [160) 

8, к 

373 
473 
573 

1.., Вт • м-' • К -• 

27,2 
28,9 
31,0 

Коэффициент теплопроводности сплавов урана с МОJ!ибденом прв 300 К 
(160] 

Коицентрация 
1.., Вт • м-1 • К-' 

11 
Коицентрация 

1.., Вт • м-1 • К-' мопнбдеиа, % мопиб;ll.еиа, % 

5 25,08 50 39,54 
10 23,26 60 52,34 
20 24,42 70 67,45 
30 26,75 80 73,23 
40 30,24 90 108,16 

Коэффициент теплопроводности сплавов урана с мОJiибденом при средин~ 
температурах [160] 

8, к 

373 
473 
573 

Коэффициент 
(160] 

Ковцентрация 
жепеза, % 

U1 

5 
10 
20 

1.., Вт • м-1 • К-1 , при! КОВцентрации моnибдева, % 

0,5 4,0 

25,1 23,4 
27,2 25,5 
28,9 27,2 

теплопроводности сплавов урана с 

1.., Вт • м-1 • К-' 11 

24 
22 
18 

Ковцеитрацuя 
жепеза, % 

30 
50 
70 

28,0 

15,1 
17,6 

железом при 300 

1.., Вт • м-' • К-' 

17 
20 
33 

к 



Коэффициент теплоnроводности сплава урана с 20 % плутония и 10 % 
продуктов деления [ 160] 

е, К 1 А., Вт • м-• • К-• 11 е, К 1 А., Вт • м-• • К-' 11 е, К 1 А., Вт· м-• • К-• 
323 
373 
423 
473 

9,63 
10,В9 
12,56 
13,В2 

523 
573 
623 
673 

15,07 
15,91 
IB,OO 
19,26 

723 
773 
В23 

20,10 
22,19 
23,03 

Коэффициент теплопроводности сплава урана с 20 % плутония, 5 % мо­
либдена, 10 % продуктов деления [160] 

е, К 1 А., Вт • м-• • К-' 11 е, К 1 А., Вт • м-• • К-' 11 е, К 1 А., Вт • м-' • К-' 
479 
586 

Нептуний 

14,5 
16,2 

706 
ВОВ 

20,4 
22,5 

Л= 4,1В Вт· м-1 • К-1 при 300 К [2В7] 

Плутоний 

Коэффициент теплоnроводности [ 160] 

В26 
В6В 

23,В 
22,2 

е, К 1 А., Вт • м-1 • К-1 11 е, К 1 А., Вт ·м-• • К-1 11 е, К 1 А., Вт. м-1 • К-1 
100 
200 
250 
300 
350 

Титан 

4,10 
4,65 
4,95 
5,23 
5,50 

400 
450 
500 
600 
700 

Б, ВО 
6,10 
6,40 
6,98 
7,60 

во о 
900 

1000 

IV rpynne nерноднческоii снстемw 1nемеитое 

8,20 
В,75 
9,30 

Коэффициент теплопроводности отожженного титана (99,99 %) [120] 

е, К 1 А., Вт • м-• • К-1 11 е, К 1 А., Вт • м-• • К-' 11 е, К 1 А., Вт • м-• • К-1 

3 
5 

10 
20 

1,80 
2,90 
5,50 

11,0 

50 
100 
150 
200 

14,0 
IB,O 
19,0 
20,0 

250 
273 
293 
300 

20,0 
20,0 
20,0 
20,0 
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Коэффициент теп.,опроводности иодидного титана (99,9 %). отожженного 
в вакууме при 973 К в течение 5 ч [ 112] 

е. к А, Вт • м-• • К-1 

11 
е, к Ао Вт • м-1 • К-1 

312 24,76 632 21,70 
389 24.76 719 21,49 
469 22,17 799 20,99 
537 21,54 

Коэффициент теплопроводности кованого титана (99,6 %), отожженного 
в вакууме при 973 К в течение 5 ч [112] 

е, К 1 А, Вт· м-• • К-•11 е, К 1 А, Вт· м-• • к-• 11 е, К 1 А, Вт· м-• • к-• 
315 
389 

16,38 
22,71 

475 
551 

22,71 
22,96 

650 
732 

23,80 
24,51 

Коэффициент теплопроводности титана ВТI-0 (нелегированный титан) 
[27, 120] 

е, к 1 А, Вт· м-• • к-• 11 е, К 1 А, Вт· м-1 • К-' 11 е 1 А, Вт • м-1 • К-• 
10 5,50 100 19,0 473 18,4 
20 10,0 150 20,0 573 18,0 
30 12,0 200 19,5 673 18,0 
40 13,7 293 19,3 773 18,0 
50 15,0 373 18,9 873 18,0 

Сплавы титана 

Коэффициент теплопроводности сплава титана ОТ4-О (0,8% алюминия, 
0,8 % марганца) [27] 

е, К 1 А, Вт • м-1 • К-' 11 е, К 1 А, Вт • м-1 • К-•1/ е, К 1 А, Вт • м-• • К-1 
293 
373 
473 
573 

12,6 
13,0 
13,8 
14,2 

673 
773 
873 
973 

15,1 
15,3 
17,6 
18,0 

1073 
1173 

18,9 
20,1 

Коэффициент теплопроводности сплава титана ОТ4-1 (1,5% алюминия, 
1,0 % марганца) [27] 

е, к А, Вт· м-1 • К-1 

11 
е. к А, Вт • м-• • 1(-t 

293 9,6 673 13,4 
373 10,5 773 14,7 
473 11,3 873 16,3 
573 12,2 
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Коэффициент теnлоnроводности сnлава 

1,5% марганца) [27] 
титана ОТ4 (3,5% алюминия, 

е. к 1.., Вт • м-1 • К-• 

11 
е, к 1.., Вт· м-1 • К-' 

293 9,6 673 13,4 
373 10,5 773 14,7 
473 11,3 873 16,3 
573 12,2 

Коэффициент теплоnроводности сnлава титана (4% алюминия, 4,7% мар­
ганца, 0,14 % углерода) (120] 

е. к 1.., Вт· м- 1 • К-1 

11 
е, к 1.., Вт· м-• • К-1 

20 2,70 200 6,40 
50 4,30 250 8,0 

100 5,20 300 9,0 
150 5,70 

Коэффициент теnлоnроводносп, сr.лава титана ВТ5 (5% алюминия) [27 1 

е. к 1 л., Вт. м-• • к-• 11 е, к 1 1.., Вт· м-• • к-• 1/ е. ~-. 1 1.., Вт· м-• • К-1 

293 8,8 573 11,3 873 15,5 
373 9,6 673 12,6 973 16,8 
473 10,5 773 14,2 

Коэффициент теnлопроводности сnлава титана ВТ5-1 (5% алюминия, 

2,5% олова) [27, 120] 

е. к 1 Л, Вт · м-• • к-• 11 е. к 1 1.., Вт • м-1 • К-1 11 е, К 1 1.., Вт • м-1 • К-' 
10 0,90 250 7,50 673 13,4 
50 3,30 293 8,8 773 14,7 

100 5,00 373 9,6 873 15,9 
150 5,50 473 10,9 973 17,2 
200 6,50 573 12,2 1073 18,4 

Коэффициент теплопроводности 
4 % ванадия) [27] 

сnлава титана ВТ6С (5 % алюминия 

е, К 1 Л., Вт • м-• • К-• 11 е, К 1 1.., Вт • м- 1 • К-• 11 е, К 1 1.., Вт • м-' • К-• 
293 
373 
473 
573 

8,4 
9,2 

10,5 
11,7 

673 
773 
873 
973 

13,0 
14,7 
15,9 
17,2 

1073 
1173 

18,9 
20,1 
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Коэффициент теплоnроводности 
4,5% ванадия) [27, 120] 

8, К 1 '-• Вт • м-1 • К-1 11 8, К 1 

30 
50 

100 
\50 
200 

\,70 
2,40 
4,00 
5.01 
5.85 

250 
300 
373 
473 
573 

смава титана ВТ6 

6,80 673 
7,60 773 
9,2 873 

10,7 973 
11.3 

(6 % алюминия, 

1 '-• Вт • м-1 • К-1 
12,2 
\3,8 
15,5 
16,8 

Коэффициент темопроводности сплава титана ВТ4 (5% алюминия, 
1,5 % марrанца) [27] 

в, к '-• Вт • м-J • к-1 

293 8,4 
373 9,2 
473 10,5 

11 
8, к 

573 
673 

'-• Вт· м-1 • к-1 

11,7 
13,0 

Коэффициент темапроводности смава титана ОТ4·2 (6 % алюминия, 
1,5 % марrанца) [27) 

8, К 1 '-• Вт • м-J • К-1 11 8, К 1 '-• Вт • м-1 • К-• 11 8, К 1 '-· Вт. м-1 , К-1 
293 
373 
473 
573 

7,1 
8,4 
9,6 

11,7 

673 
773 
873 
973 

13,4 
15,1 
16,8 
18,0 

1073 
1173 

19,3 
20,1 

Коэффициент теплопроводности смава титана ВТ20 (6% алюминия, 
2 % циркония, 1 % молибдена, 1 % ванадия) [27) 

8, К 1 '-· Вт· м-1 • К-1 118, К 1 '-· Вт· м- 1 • K-J 118, К 1 '-• Вт. м-• • 1(-1 

373 
473 
573 

8,8 
10,1 
\0,9 

673 
773 
873 

12,2 
13,8 
15,1 

973 
1073 
1173 

16,8 
\8,0 
19,7 

Коэффициент теплопроводности сплава титана ВТ 14 (4,5% алюминия, 
3% молибдена, 1 % ванадия) [27, 120) 

t!, 1< 1 '-· Вт • м-• • К-1 11 8, К 1 '-· Вт • м-• • К-• 11 8, К 1 '-• Вт • м-• • К-1 
31) 1,63 300 8,42 873 15,5 
50 2,60 373 9,2 973 16.8 

100 4,50 473 \0,5 \073 18,1 
\50 5,75 573 11,7 1\73 20,1 
200 6,70 673 13,0 
250 7,60 773 13,8 

3.6 



Коэффициент теплопроводности сплава титана ВТЗ-1 (6% алюминия. 
2,5% молибдена, 2% хрома, 0,3% кремния, 0,5% железа) [27] 

в, к 1 "-· Вт • м-~ • К-1 11 в. к 1 А, Вт • м-! • К-1 /1 в, К 1 "-• Вт • м-• • К-• 
293 8,0 573 11,3 873 15,5 
373 8,8 673 12,2 973 16,8 
473 10,1 773 14,2 

Коэффициент теплопроводности сплава титана ВТ16 (2,5% алюминия, 

5 % молибдена, 5 % ванадия) (27, 120] 

в. к 1 "-· Вт • м-а • К-• 11 в, К 1 "-• Вт • м-1 • K-J 11 в. К 1 "-• Вт • м-• • К-• 
50 4,01 200 8.21 573 13,4 
60 4,49 250 8,37 673 14,7 
70 4,90 273 8,38 773 15.9 
во 5,24 293 8,41 873 16,8 
РО 5,54 300 8,42 973 18,0 

100 5,82 373 10,9 1073 19,7 
150 7,08 473 12,2 1173 21,4 

Коэффициент теплопроводности сплава титана В Т23 (4,5 % алюминия, 
2 % молибдена, 4,5 % ванадия, 0,6% железа, 1 % хрома) [27] 

8, К 1 "-• Вт • м-!. К-• 11 8, К 1 "-• Вт· м-• • К-• 11 е, К 1 "-• Вт • м-• • К-1 
293 
373 
473 
573 

8,4 
9,6 

11,3 
12,2 

673 
773 
873 
973 

13,4 
14,2 
15,5 
16,8 

1073 
1173 

18,9 
20,1 

Коэффициент теплопроводнооти в упрочненном состоянии сплава титана 
BTI5 (3% алюминия, 7% молибдена, 11 % хрома) [27] 

е, К 1 "-• Вт • м-1 • К-• 11 е, К 1 "-• Вт. м-•. K-J 11 е, К 1 "-, Вт. м-1 • К-1 
293 
373 

6,7 
8,0 

473 
573 

9,6 
11,3 

673 
773 

13,0 
14,7 

Коэффициент теплопроводности сплава титана ВТ22 (5 % алюминия, 
5 % молибдена, 5 % ванадия, 1 % железа, 1 % хрома) (27] 

е, К 1 "-• Вт • м-• • К-• 11 в, К 1 "-• Вт • м-J • К-1 11 е, К 1 "-• Вт • м-1 • К-• 
293 8,4 673 13,4 1073 18,4 
373 9,2 773 14,7 1173 19,7 
т ~~ m ~~ 
573 11,7 973 17,2 
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Коэффициент теnлоnроводности сnлава титана (2,5% алюм11ния, 16 % ва· 
надия) [120] 

е. к ~~ Вт· м-• • К-• 
11 

е, к ~. Вт • м- 1 • К-• 

30 1,81 200 6,10 
50 2,53 250 7,31 

100 3,79 300 8,20 
150 5,13 

Коэффициент темаnроводности смава титана (3% алюминия. 11 % хро· 
ма, 13 % ванадия) [ 120] 

е, К 1 ~. Вт • м-• • К-• 11 е, К ~. Вт • м-• • К-• 

30 
50 

100 
150 

1,97 
2,91 
4,20 
5,47 

200 
250 
300 

6,76 
8,03 
8,80 

Коэффициент теnлоnроводности сnлава титана (2,8% хрома, 1 % же· 
леэа) [120] 

е, К 1 ~. Вт • м-J • К-• 11 е, 1< 1 Л, Вт • м-• • К-• 11 е, К 1 ~. ~т· м-• • К-• 
60 

100 

Цирконий 

6,01 
7,6 

150 
200 

9,41 
11,2 

Коэффициент теплопроводности циркония 

250 
300 

13,0 
13,9 

е, К 1 Л, Вт • м-• • К-1 11 е, К 1 Л, Вт· м-• • К-1 1 е, К 1 ~. Вт. м-• • К-' 
99,99% [160] 

100 22,3 423 21,0 673 20,4 
123 22,2 473 20,9 723 20,3 
223 21.7 523 20,7 773 20,2 
293 21,4 573 20,6 
373 21,2 623 20,5 

99,9% ( 112, 233] 

3 8,4 200 31,8 689 24,6 
15 33,5 331 31,2 764 24,7 
30 48,2 397 26,6 
50 41,9 513 24,6 
юn 33,5 594 24,6 

832 25,3 
917 25,7 
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Сплавы цирконив 

Сплав циркония с3% алюминия: А= 8,3 Вт. м-1 . к-1 при 400К [160[; 
с 4% алюминия: Л= 8,5 Вт • м-1 • К-1 при 321) К (233); с 7 % титана: 
А= 12,8 Вт • м-1 • К-1 nри 315 К [233]. 

Ко~ициент теплопроводности сплавов циркония с ураном 

8,К 

1 

300 
400 
500 

373 
423 
473 
523 

300 
400 

600 
700 

1.., Вт • м-• • К-1 

11 
8, к 

4% урана [233] 

14,7 600 
13,8 700 
13,6 

В% урана [160] 

14,45 573 
14,86 623 
15,28 673 
15.65 723 

14 % урана {233) 

11.1 500 
11,3 600 

20-ЭО% урана [233] 

11,3 800 
13,0 900 

1.., Вт • м-• • К-• 

13,8 
14,2 

16,00 
16,35 
16,70 
17,0 

12,2 
12.6 

15,1 
16.3 

Ко~ициент теплопроводности сплавов циркония с оловом [233] 

е, к 

300 
400 
500 

1.., Вт • м-• • К-•, при 
концентрации о.nова, % 

2,5 

12,2 
12,6 
13,0 

1 7 

8,4 
9,4 

10,5 

Сплав циркони R с 1 О % олова 
А= 7,8 Вт. м-1 • К-1 при 400 К [233] 

в. к 

600 
700 

1.., Вт • м-1 • К-•, nри 
концентрации о.nова, % 

2,5 

13,2 
13,5 

1 7 

11,9 
13,4 

Коэффициент теплоnроводности сплава циркония с 8% урана, 1 % во­
дорода [160] 

8,К 

373 
423 
473 
523 

1.., Вт • м-• • К-• 11 

19,50 
18,50 
17,95 
17,6:> 

8, к 

573 
623 
673 

1.., Вт· м-• • К-• 

17,40 
17,25 
17,15 
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Коэффициент теплопроводности сплава циркония с 0,14% rафниsr, 
0,08% углерода [112) 

е, К 1 "-• Вт • м-• • К-1 11 е, К 1 ).., Вт · м- 1 · К-• 11 е, К 1 А, Вт. м-1 • К-• 
332 
390 
475 

21,5 
21,4 
20,5 

573 
591 
675 

20,6 
21,1 
21,6 

729 
821 
879 

21,9" 
22,5 
23,3 

Коэффициент теплопроводности сплава циркония с 0,97% гафния, 0,3% 
углерода [112] 

е, К 1 А, Вт • м-1 • K-J 11 е, К 1 А, Вт • м-1 • К-• 11 е, К 1 А, Вт. м-•. К-1 
339 
384 
438 
510 

19,4 
19,6 
18,9 
18,5 

566 
609 
676 
731 

18,5 
18,9 
19,0 
19,6 

819 
863 

19,9 
20,0 

Коэффиuиент теплопроводности сплава циркония с 0,97% гафния, 
0,3 % углерода, 0,89 % тантала (112) 

е, к 1 А, Вт • м-1 • К-• 11 е, К 1 А, Вт • м-1 • K-J 11 е, к 1 А, Вт • м-• • К-1 
344 19,3 633 21,9 908 24,7 
387 19,7 695 22,7 970 26,3 
465 19,7 753 23,0 
568 21,0 809 23,6 

Коэффициент теплопроводности сплава 
0,14% гафния, 0,08% углерода [112) 

циркония G 1,52% ниобия, 

е. к 1 "-• Вт • м-• • К-• 11 е, К 1 "-• Вт • м-1 • К-1 11 е, к 1 А, Вт • м-• • К-1 
342 21,4 562 21,4 834 23,5 
391 21,4 632 21,7 899 24,3 
479 21,0 681 22,0 
515 21,0 754 22,7 

Гафний 

Коэффициент теплопроводности 

е, К 1 А, Вт • м-• • К-1 11 е, К 1 ).., Вт· м- 1 • К-• 11 е, К 1 "-• Вт • м-• • К~ 
По данным [120, 233] 

2 2,0 30 27,6 600 21,0 
5 6,0 293 22,2 700 20,5 

10 13,3 400· 22,0 800 20,3 
20 23,5 500 21,4 850 20,2 
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Продолжение таблицы 

8, k / ~. Вт • м-• . к-• // 8, К / ~. Вт • м-• • K-J 11 е, К / ~. Вт • м-• • К-1 

1000 
1100 
1200 
1300 

Олово 

20,7 
20,8 
20,9 
21,0 

По данным [287) 

1400 21,1 
1500 21,3 
1600 21,5 
1700 21,8 

Коэффициент теплопроводности [160) 

в, К ~. Вт • м-1 • K-J 

293 65,0 
373 60,0 

1800 
1900 
2000 

22,0 
22,3 
22,6 

Коэффициент теплопроводности монокристалла олова вдоль кристалло­
графических осей [287) 

~.Вт • м-• • K-J, ~. Вт • м-• • к-1, 
вдоль оси вдоль оси 

в. к 

1 

в. к 

/· 
1 2 1 2 

1 20 400 14200 150 86,7 34,8 
2 36000 25000 200 81,6 56,7 
5 13000 9000 250 77,5 53,8 

10 2150 1490 300 74,2 51,5 
50 128 89 400 69,3 48,1 

100 95 66 505 66,2 46,0 

Сплавы олова 

Коэффициент теплопроводности сплава олова с 34,0% свинца [120) 

в. к 1 ~. Вт • м-• • к-1 11 е, к 1 ~. Вт • м- 1 • К-• 1 8, К 1 ~. Вт • м- 1 • K-J 

3 10,0 20 54,0 70 49,0 
5 20,0 30 53,0 100 49,0 

10 40,0 50 50,0 

Припой ПОС90 (0,8% меди, 0,8% никеля, 0,15% сурьмы, 10% свинца): 
'- = 62,8 Br • м-1 • К-1 при 293 К [120). 
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Свинец 

К.оэффиuиент теплопроводности 

8, к 1 Л, Вт· м-• • К-1 lle, К 1 Л, Вт • м-• • К-1 /le, К 1 Л, Вт • м-• • К-• 

99,99% [120] 

2 1350 10 180 25 65 
4 1800 15 90 30 60 
5 1320 20 70 40 50 

99,99 % (120, 160] 

130 37,0 190 35,1 260 34,9 
140 36,6 200 35,0 273 34,9. 
150 36,3 210 35,0 293 34,9 
160 35,5 220 35,0 300 34,9 
170 35,3 230 35,0 373 34,4 
180 35,2 240 34,9 573 28,1 

Сплавы свинца 

К.оэффиuиент теплопроводности припоя (25% олова, 1,7% сурьмы) [120] 

8, К 1 Л, Вт • м-J • К-1 //е, К 1 Л, Вт • м- 1 • К-• //е, К 1 Л, Вт • м-• • K-J 

2 
5 

10 
20 

5,02 
21,3 
42,5 
56,0 

50 
100 
150 
200 

42,5 
51,5 
50,2 
50,0 

250 
300 

К.оэффиuиент теплопроводности припоев при 293 К. [120] 

50,0 
50,0 

Приnой Концентрация пегирующих ЭJiемеитов, % Л, Вт • м-• • K-J 

ПОС18 <:0,15 меди, <:0,15 никеля, 2,0-2,5 сурьмы, 389 
17-18 олова 

ПОС30 <:0,15 меди, <:0,15 никеля, 1,5-2,0 сурьмы, 393 
29-30 олова 

ПОС40 <:0,1 меди, <:0,1 никеля, 1,5-2,0 сурьмы, 397 
30-40 олова 
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V rpynna nериодическоii системы эnементов 

ВанаднА 

Коэффициент теплопроводности [120, 160, 233] 

е, к 1 ).., Вт • м-• • К-• 11 е. к 1 ~. Вт· м-1 • к-• 1 е, к 1 ~, Вт • м-• • К-1 

20 6,7 373 33,7 1173 39,5 
100 32.1 473 34,4 1273 40,4 
123 32,2 573 34,9 1373 41,3 
150 32,3 673 35,7 1473 42,3 
200 32,6 773 36,4 1573 43,3 
223 32,8 873 37,2 1673 44,4 
250 32,9 973 37,9 1773 45,6 
293 33,2 1073 38,7 

Сплавы ванадии 

Коэффициент теплопроводности двойных и тройных сплавов ванадия при 
293 к [233] 

Концентрация 
легирующих 

!j,/Jементов,% 

5 титана 
10 титана 
20 титана 
10 титана, 5 алюми­
ния 

Ниобий 

29,3 
24,3 
16,8 
12.4 

Концентрация 
легирующих 

!j,Jiемеитов, "-' 

40 титана, 5 алюми· 
ния 

.1 кремюtя 
3 кремния, 2,5 цирко· 
ни я 

~. 
Вт. м-1 • К-

9,8 

27,0 
21,0 

Коэффициент теплопроводности [120, 160] 

е, к ~. Вт. м-1 • К-• е, к ~. Вт • м-1 • К-• е, к ~. Вт • м-1 • к-1 

2 1,50 200 50,0 1200 70 
5 9,37 250 52,5 1500 76 

10 16,3 300 53,0 1800 83 
20 31,3 400 55 2100 91 
50 44,5 600 59 2400 98 

100 49,0 800 64 2700 102 
150 49,5 1000 67 

12 5-250 353 



Тантал 

Коэффициент теПJJопроводности [120, 160] 

8, К 1 Л, Вт • м-J • К-• 11 8, К 1 Л, Вт • м-• • К-• 11 8, К 1 Л, Вт· м-• • К-& 
4 

100 
150 
200 
300 

Сурьма 

22,9 
63,0 
63,0 
63,0 
63,0 

400 
600 
800 

1000 
1200 

Коэффициент теплопроводности [163) 

в, К Л, Вт • м-& • K-J 

173 22.6 
273 18,9 
873 23;0 

Висмут 

63,0 
65,0 
68 
71 
74 

1500 
1800 
2100 
2400 
2700 

Коэффициент теПJJопроводностн висмута (99,9 %) (112, 160) 

80 
86 
92 
97 

100 

8, К 1 Л, Вт • м-J • К-• 11 в, К 1 Л, Вт • м-1 • К-•1/ в, К 1 Л, Вт • м-• • K-J 

73 
320 
342 
379 

12 
9,1 
9,1 
8,9 

Сплавы висмута 

408 
422 
425 
442 

8,8 
8,6 
8,5 
8,4 

462 
471 
500 

8,3 
8,3 
8,5 

Коэффициент теплопроводности сплавов висмута с кадмием 

в. к в, к Л, Вт • м-1 • К-• 

0,4% кадмия (112] 
300 22,0 359 18,5 
325 20,7 373 18,4 
342 19,3 397 19,7 

0,9% кадмия (112] 
324 11,1 465 8,5 
349 10,6 502 9,7 
387 9,9 506 10,1 
428 8,7 
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Продолжение таблицы 

6, к 

1 
1.., Вт • м-• · К-• 

11 
в. к 1.., Вт • м-1 • I<-• 

4,6 % кад.мия 1 112) 

321 10,6 436 7,5 
349 10,2 472 8,5 
372 9,8 475 8,6 
408 9.4 

10% кадмия (112] 

309 15,5 379 12,4 
322 14,2 394 12,5 
363 12,8 

14,7% кадмия [112) 

310 19,2 367 15,0 
333 16,8 387 14,2 

19,3% кадмия [112) 

300 22,0 359 18,5 
325 2'1,7 373 18,4 
342 19,3 397 19,7 

36,8 % кадмия [112) 

309 34,6 378 29,2 
331 32,0 397 32,0 
351 30,1 

50,6 % кадмия 1 112) 

302 48,6 381 44,8 
330 41,5 394 50,3 
353 41,4 

67,7% кадмия (112) 

304 63,3 376 47,8 
329 56,6 396 52,0 
351 51,5 

89,8 % кад.мия ( 112) 

307 77,9 358 67,9 
331 72,5 367 64,9 
345 70,0 383 63,9 
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Коэффициент теплопроводности сплава Вуда (25% свинца, 
12,5% кадмия, 12,5% олова) [120] 

~-----------.-----------
е, к 

2 
5 

10 
20 

1.., Вт • м-1 • К-• 

0,9 
5,4 

11,0 
18,0 

е, к 

50 
70 

100 

).,Вт·м-•.к-• 

20,5 
21,5 
24,0 

Коэффициент теплопроводности сплава 
15,9 олова) [120] 

Розе (28,0 % свинца, 

е, к /'"· Вт • м-•х 11 
х к-• е, к 1 )., Вт· м-•х 11 

х к-• е, к 1 )., Вт· м-•х 
х к-• 

6 2,00 50 7,20 200 12,6 
10 3,40 100 9,10 250 14,5 
20 5,00 150 10,8 273 15,6 

Vl rpynna nерно,qнческой снетемы tnементов 

Хром 

Коэффициент теплопроводности [120, 233) 

е, к 1 )., Вт • м-1 Х 11 
х к-• е, к 1 )., Вт • м-•х 11 

х к-• е, к 1 )., Вт· м-•х 
х к-• 

5 134 200 102 800 70 
9 335 250 93 900 66 

25 553 300 90 1000 63 
50 335 400 87 1100 62 
90 148 500 84 1200 60 

120 129 600 78 1300 60 
150 118 700 73 

Молибден 

Коэффициент теплопроводности [ 120, 160, 233] 

е, к 1 )., Вт • м-•х 11 
х к-• е, I< 1 )., Вт· м-1 х 11 

х к-• е, к 1 )., Вт· м-•х 
х к-• 

2 30,0 100 205 1200 159 
5 75,0 200 169 1500 114 

10 145 300 162 1800 111 
20 285 400 159 2100 113 
40 360 600 158 2400 100 
60 260 800 158 2700 82 
70 232 \000 158 2800 68 
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Сnлавы молибдена 

Коэффициент теnлоnроводности сnлавов ВМ 1, 
ВМ2 [160] 

е, '' 1 л, ~ к~.-·х 11 е, к 

100 
500 

1200 
1500 

Во.тьфрам 

129,58 
117,04 
112,86 
96,14 

1700 
1800 
1900 

Л, Вт· м-• х 
х J<-1 

91,96 
91,96 
87,78 

Коэффициент тепло· 
проводности сплавг 

UMB30 [160) 

1 
А, Вт • м-•х 

8, к х к-• 

400 
500 
600 
700 

117,876 
118,712 
114,532 
9!1,976 

Коэффициент теплопроводности вольфрама (99,92 %) [120, 160] 

е, к 1 А, ~ К~;'х 11 е, к 1 А, ~т К~,-•х 11 1 
А, Вт· м-•х 

е, к х к-• 

2 38,0 150 132 1200 115 
5 86,0 200 131 1500 110 

10 170 250 130 1800 106 
20 313 300 130 2100 101 
30 366 400 128 2400 97 
40 340 600 126 2700 92 
50 290 800 122 

100 132 1000 118 

Vll rpynnв nерноднческоi снетемы Jnементов 

Марганец 

Коэффициент теплопроводности [ 120, 233] 

8, к 1 А, Вт. м-•х 11 
х к-• 8, к 1 А, Вт· м-•х 11 

х к-• 

2 0,20 8 0,70 
3 0,25 9 0,80 
4 0,32 \0 0,90 
5 0,40 15 1,35 
6 0,50 20 1,80 
7 0,60 25 2,30 

Технеций 

Коэффициент теплопроводности [287] 

е, к f А, Вт • м-1 х 11 
х к-• е, к 1 А, Вт· м-•х 11 

х к-• 

298 51,5 531 49,8 
348 51,0 628 50,5 
401 50,6 683 50,2 
471 49,8 733 51,9 

е, к 

30 
40 
50 

100 
200 
300 

8, к 

751 
781 
823 
838 

А, Вт· м-•х 
х к-• 

2,75 
3,70 
4,2 
6,0 
7,2 
7,8 

А, Вт· м-~х 
х к-• 

52,3 
51,5 
53,1 
52,3 
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РеннА 

Коэффициент теплопроводности 

е, 1< 1 Л; Вт • м-•х 11 
х к-• е, 1< 1 Л, Вт· м-•х 11 

х к-• е, к 
Л, Вт • м-•х 

х 1(-• 

По данным [120, 233] 

4 700 120 56,6 240 49,9 
12 1146 140 54,8 260 49,2 
25 475 160 53,7 280 48,6 
50 90 180 53,1 300 48,1 
70 62,7 200 51,5 

100 58,6 220 50,8 

По данным [287] 

350 47,0 1200 45,7 2000 51,9 
400 46,1 1400 47,1 2200 53,9 
600 44,2 1600 48,6 2400 56,9 
800 44,1 1800 50,0 2600 59,2 

1000 44,6 

Vlll rpynnв nериодическоii системы аnементов 

Железо 

Коэффициент теплопроводности [160, 233) 

е, к 1 Л, Вт· м-Jх 11 е, 1< 1 Л, Вт • м-•х 11 е, 1< л, Вт· м-•х 
х к-• х к-• х 1(-1 

5 293 250 82 700 50 
10 595 300 77 800 45 
20 873 350 72 900 42 
35 590 400 68 1000 41 
50 385 450 64 1200 40 

100 98 500 60 1300 39 
200 87 600 55 1400 39 

Коэффициент теплопроводности армкожелеза (0,02% углерода, 
0,083 % меди, 0,030% марганца, 0,006 % фосфора, 0,023 % серы, 
0,004 % кремния) ( 120] 

е, 1< 1 л. в; к~;•х 11 е, 1< 1 л. в; ~~;·х 11 е, к 

6 19,1) 50 109 130 
8 26,3 60 109 150 

10 32,9 70 96,5 200 
20 65,1 80 94,7 250 
30 90,5 90 93,0 293 
40 105 100 91,3 300 
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Коэффициент теnлоnроводности железа с небольшим количеством 
npимeceli nри 273 К [160] 

~·овцентрация примеси; % 11.., Вт·м-'·К-• 

Электролитическое сочень чистое» (размер зерна ю-а м) 94,3 
0,023 углерода, 0,007 кремния, 0,025 марганца, 0,007 фос· 78,3 
фора, 0,020 серы 
Следы углерода, 0,09 кремния, 0,2 марганца, 0,007 фос· 78,0 
фора, 0,014 серы 
0,02 углерода, 0,03 марганца, 0,042 фосфора, 0,005 серы 75,7 
0,06 углерода 64,0 

Коэффициент теплоnроводности железа 
с разным размером зерна [104] 

Средвее число зерен 
ва IO-• м 1.., Вт • м-1 • 1<-а 

10 93 
170 89 
634 84 

Сплавы железа 

Коэффициент теnлоnроводности нелегированных, низко· 
и среднелегированных сталей nерлитнога класса 1160] 

1.., Вт • м-1. к-•. при е, 1< 

Марка 
300 400 600 800 1 1000 1 1200 

Ст 20 58 53 48 42 34 27 

Ст 35 48 46 43 40 34 30 

Ст 45 48 47 41 37 32 23 

У8 50 47 40 34 30 26 

15Л; 20Л; 25Л; ЗОЛ; 35Л; 45,5 44,0 41,1 38,1 35,2 32,8 
40Л; 45Л; 50Л; 55Л 

65Г 45 38 28 26 24 

13Н2ХА; t5XA; 15Х; 20Х 39 37 35 33 31 30 
30ХГС, 30ХГСА 38,7 38,0 37,9 37,1 36,3 35,1 

15ХМ; 15ХМА 41,8 41,4 39,4 37,0 34,4 31,4 

30ХМ; 30ХМА 39,8 39,1 38,2 37,0 35,6 34,0 

IХ11МФ; 1Х12ВИМФ 41,8 41,3 39,2 36,7 34,0 30,9 
12Х1МФ 42,0 40,0 37,0 35,0 33,0 30,0 
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Коэффициент теплопроводности нержавеющих, жаростойких и 
жаропрочных сталей мартенситного, мартенситно-ферритного 
и ферритнаго классов [160] 

~. Вт· м-J • К-•, при 8, К 

"1арка степи 
200 300 1 400 1 500 i 600 1 700 

Х5М 44,2 43,9 43,0 42,0 41,U 40,0 
1Х13(ЭЖI, Жl) 30,8 31,2 31,9 32,3 33,0 33,4 
2Х 1213МБФР(ЭИ993) 33,0 33,2 33,3 33,4 33,5 33,6 
4Х13(ЭЖ4, Ж4) 32,6 33,0 33,1 33,3 33,6 33,6 
IX 12В2МФ(ЭИ756) 30,4 31,2 31,5 32,1 32,5 32,8 

П родалжение таблицы 

~. Вт· м-• · К-•, при 8, 1' 

Марка стапи 
800 900 1000 1200 1400 

Х5М 39,0 38,0 37,0 35,0 34;0 
IXI3(ЭЖI, Ж1) 33,8 34,0 34,0 33,8 33,0 
2Х 1213МБФР(ЭИ993) 33,2 32,1 31,6 30,8 30,0 
4Х 13(ЭЖ4, Ж4) 33,5 32,2 33,(} 32,0 31,5 
1 Х 12В2МФ(ЭИ756) 33,0 33,1 33,4 33,() 32,1 

Коэффициент теплопроводности нержавеющих, жаростойких 
и жаропрочных сталей аустенитного класса 1160\ 

Марка стапи 
1 ~. Вт • м-J • К-•, при 8, 1( 

200 1 300 1 400 1 500 1 600 1 700 

Х18Н9Т(1Х18Н9Т, ЭЯIТ) 13,5 14,5 16,5 17,5 18,5 20,0 
1Х18Н9ТЛ 13,3 14,3 16,3 17,3 18,3 20 1 
ОХ18Н12Б(Х18Н11Б, ЭИ402) 13,6 14,6 16,6 17,6 18,6 20;2 
Х23Н18(ЭИ417) 13,5 14,0 14,3 14,7 15,0 15,4 
Х17Н13М2Т(ОХ18Н12М2Т, ЭИ448) 13,8 14,7 15,2 15,6 15,9 16,2 
1Х16Н13М2Б(ЭИ680), 3Х19Н9МВБТ 13,7 14,6 15,1 15,5 15,9 16,1 
(ЭИ572) 
Х 16Н25Мб(ЭИ395) 12,7 12,9 13,2 13,6 14,2 14,9 
ХН35ВТ(ЭИ612, ЭИ612К), 13,2 13,6 14,0 14,4 14,8 15,2 
ХН35ВТР(ЭИ725, ЭИ725А), 
ХН35ВМ Т(ЭИ692) 
Х22Н26, ВЖ100 10,8 12,3 13,9 15,4 17,0 18,5 
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Продолжение таблицы 

Л, Вт· м-1 • к-•, при е, К 
1\'\арка стали 

800 900 1 1000 1 1200 1 1400 

Х 18H9T(IX 18Н9Т, ЭЯ IT) 21,5 23,0 25,0 25,8 28,0 
IX18H9TJ1 21,6 23,3 25,0 26,0 28,0 
OXI8HI2Б(X18HIIБ, ЭИ402) 21,7 23,3 23,3 26,0 
Х23Н18(ЭИ417) 15,9 16,2 16,7 17,4 18,1 
Х17Н!ЗМ2Т(ОХ18Н12М2Т, ЭИ448) 16,5 16,7 16,9 17,3 17,7 
1 Х 16Н I3M2 Б(ЭИ680), 16,4 16,6 16,8 17,1 17,5-
ЗХ19Н9МВБТ(ЭИ572) 

16,9 Х 16Н25М6(ЭИ395) 16,0 17,8 18,7 19,3 
ХН35ВТ(ЭИ612, ЭИ612К}, 16,6 17,0 17,4 18,2 19,0, 
ХН35ВТР(ЭИ725, ЭИ725А), 
ХН35ВМТ(ЭИ692) 

20,2 21,6 23,4 Х22Н26, ВЖ100 

Коэффициент теплопроводности стали* Р12 [32, 50] 

8, к Л, Вт· м-1 • К-• 8, к Л, Вт· м-J • К-) 

100 22,13 400 25,89 
200 23,38 500 28,39 
300 24,22 

• Стапь отожженная. 

Коэффициент теплопроводности стали Р18 [32, 50] 

Л, Вт • м-1 • K-J, дпя стапн в состоянии 
8, к 

отжига закапкн отпуска 

100 28,65 16,93 19,48 
200 29,46 19,02 20,88 
300 30,04 21,22 22,85 
400 29,34 23,43 23,31 
500 28,83 27,72 24,36 
600 28,07 29,34 25,04 

КоэффициеН1 теплопроводности стали Р9Ф5 [32, 50] 

Л, Вт • м-J • К-1, дпя стапн в состоянии 
8, к 

отжига закапкн отпуска 

100 29,00 16,24 19,83 
200 29,69 18,32 21,80 
300 30,27 20,53 23,66 
400 29,92 22,27 24,82 
500 28,88 24,24 25,40 
600 27,95 24,59 26,52 
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Коэффициент теплопроводности стали Р14Ф4 [32, 50] 

~. Вт· м-t · k-1, ДJJЯ CTIIJIИ В СОСТО~НИh 

е, к 
отжига закалки отпуска 

100 26,68 14,15 19,25 
200 26,91 16,55 20,88 
300 27,37 19,25 22,38 
400 27,60 21,46 24,12 
500 27,49 23,20 25,28 
600 27,37 24,47 25,28 

Коэффициент теплопроводности стали PISФ2 [32, 50] 

"'· Вт • м-1 • к-•. ДJIЯ стали в состоянии 
е, к 

отжига закалки отпуска 

100 25,28 14,73 18,87 
200 25,05 16,24 20,76 
300 25,05 18,32 22,85 
40:• 25,98 20,53 23,54 
500 26,56 21,80 25,17 
600 27,26 23,43 25,40 

Коэффициент теплопроводности стали Р9ЮО [32, 50] 

"'· Вт • м-• • к-•. ДJIЯ стали в состоянии 
е, к 

отжига закв.nкн отnуска 

100 28,18 15,42 19,95 
200 30,27 17,28 22,15 
300 31,20 19,48 24,36 
400 32,24 21,46 25,63 
500 33,40 23,89 27,14 
600 33,87 24.47 28,18 

Коэффициент теплопроводности стали Р10К5Ф5 [32, 50] 

~. Вт • м-• . к-•. дпя степи в состоянии 
t!, ,, 

ОТЖИГА З81<8ЛК1i nтny,:l"-<1 

100 24,12 13,57 20,30 
200 25,52 15,42 22,85 
300 27,72 17,16 24,12 
400 29,46 19,60 25,17 
500 30,50 22,04 26,10 
600 29,81 24,47 26,79 
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Коэффиuиент теnлоnроводности сталей, nроизводимых за рубежом [ 120 J 
~. Вт· м-J • К-•, при 8, К 

Марка стапи 
20 50 100 150 200 250 300 

AISI 301 2,03 5,80 9,40 10,8 12,3 13,6 15,0 
AISI 304 2,04 4,60 8,80 10,6 12,0 13,4 15,0 
AISI 316 2,04 4,60 8,80 10,6 12,0 13,4 15,0 
AISI 347 2,04 5,80 9,40 10,8 12,3 13,6 15,0 
AISI 410 13,5 22,0 
SAE 1020 48,0 62,0 62,7 63,5 64,3 65,0 
SAE 1095 23,0 35,0 
SAE 4130 17,0 28,0 31,4 33,1 34,3 35,0 

Химический состав сталей [120] 

1 Угперод 1 

Коицентрация пегирующих зпементов, % 
Марка стапи 

/Марганец / МопиО~еи Ниобий Хром Медь 

AISI 301 0,13 16,9 0,8 
AISI 304 0,02 18,4 1,4 
AISI 316 0,06 17,9 0,3 1,4 0,2 
AISI 347 0,06 18,0 0,2 1,5 0,2 0,9 
AISI 410 0,09 12,6 0,06 0,32 0,12 
SAE 1020 0,18 0,33 
SAE 1095 0,93 0,34 0,05 
SAE 4130 0,33 0,99 0,52 

Продолжение таблицы 

Концентрация .nегирующнх зпементов, % 
Марка стапи 

Никепь Фосфор Сера Кремний Титан 

AISI 301 7,25 0,045 0,03 0,54 
AISI 304 9,7 0,02 0,01 0,6 
AISI 316 9,8 0,02 0,02 0,6 0,4 
AISI 347 10,3 0,02 0,02 0,6 
AISI 410 0,01 0,01 0,36 
SAE 1020 0,02 0,02 0,014 
SAE 1095 0,1 0,03 0,02 0,26 
SAE 4130 0,20 

Коэффиuиент теnлоnроводности чугуна при 293 К ( 120] 

Марка чугуна 
(вид обработки) 

СЧОО (литой) 
АЧВ-1 (каленый) 
АЧК-1 (каленый) 
ЖЧНДХ-15-7-2 

(каленый) 

1 Концентрация пегирующих зnементов, % 

Угперод Хром Медь Магний \ Марганец 

3,0-3,5 
2,8-3,5 
2,6-3,0 
2,5-3,0 

..;:0,15 

<:0,06 
1,5-2,5 

<:0,7 

6-8,5 

<:0,03 
0,6-1,0 
0,5-1,2 
0,3-0,6 
0,5-1,2 
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П родолжен.ие таблицы 

Марка чугуна 
rвид обработки) 

Концентрация легируrощих эпементов, % 1· 
А., IJт ''-

Никель 1 Фосфор 1 Сера / Крем:rий хм-•·l<-• 

СЧОО (литой) ..;;:0,50 
А ЧВ·1 (каленый) 
АЧК·1 (каленый) 
ЖЧНДХ-15-7·2 14-17 

(каленый) 

..;;:0,6 

..;;:0,2 

..;;:0,15 

..;;:О,.З 

..;;:0,15 

..;;:0,03 

..;;:0,12 
1,5-3,0 

1,8--2,4 
1,8-2,5 
0,8-1,3 
..;;:0,()8 

41,8 
41,8 
54,4 
25,1 

Коэффициент теплопроводности нивара (35 % никеля) [120, 160] 

е, к 1.., Вт·м-•х 11 
хк-• е, 1< 

1.., Вт·м-•х 
хк-• 1 1.., Вт·м-•х 

е, к хк-• 

20 
30 
40 
50 

1,80 
2,60 
3,22 
4,11 

60 
70 
80 
90 

5,03 
5,51 
6,10 
7,01 

273 
373 
473 
573 

11,0 
11,4 
12,0 
12,7 

Коэффициент теплопроводности железоникелевых сплавов для спаев 
•С неорrаническими диэлектриками при 293 К 1 120] 

Марка сплава 

:зонкд 

42Н 

:29НК 
·46Н 

·33нк 
48НХ 
·47НХР 
47НД 
47Н 
Н30К25Х8 
i](овар 

Концептрация sпементов, % 

13,0-14,2 кобальта, 29,6-30,6 никеля, 
1,5 меди 
41-43 никеля, ..;;:0,05 углерода, 0,3-0,6 мар· 
ганца, ..;;:0,02 фосфора, ..;;:0,02 серы, 0,15-0,30 
кремния 

17-18 кобальта, 28,5-29,5 никеля 
46,3 никеля, 0,024 углерода, 0,32 марганца, 
0,018 фосфора, 0,017 серы, 0,12 кремния 
16,5-17.5 кобальта, 32,5 никеля 
48,0-49,4 никеля, 0,7-1,0 хрома 
46-48 никеля, 4,5-6,0 хрома 
46-48 никеля, 3-4 меди 
47 никеля 
25 кобальта, 30 никеля, 8 хрома 
17 кобальта, 29 никеля, 0,2 углерода, 
0,2 марганца 

Л, Вт·м- 1 >< 
хк-• 

20,5 

16,7 

19,2 
18,0 

17,6 
20,1 
18,0 
16,7 
17,2 
12,6 
19,2 

'Коэффициент теплопроводности железоникелевых прецизионных сплавов 
-с особо упругими свойствами при 293 К 1 1201 

•.Марка сплава Концентрация легирующих sпемевтов, % 

42НХТЮ 41,57-43,5 никеля, 5,1-5,9 хрома, 
0,5-1,0 алюминия, 2,4-3,0 титана 

·44НХТЮ 43,5-45,5 никеля, 5,2-5,8 хрома, 
0,4-0,8 алюминия, 2,2-2,7 титана 

41НХТА 41,5-43,5 никеля, 4,9-5,7 хрома, 
0,5-1,0 алюминия, 2,2-3,0 титана 
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Л, Вт·м- 1 х 

хк-• 

14,6 

15,5 

15,5 



Коэффициент теплоnроводности сnлавов для термобиметаллов 
nри 293 К 1 120] 

Марка сплава Концен·rрация легирующих элементов, % 1 
Л, Вт·м-•х 

хк-• 

45НХ 

20НГ 

24НХ 

19НХ 

28НХТЮ 

45НТЮ 

Кобальт 

44-46 никеля, 5,0-6,5 хрома, 5,0-6,5 меди, 15,1 
<Е;:0,05 углерода, 0,3-0,6 марганца, <Е;:0,02 фос· 
фора, <0,02 серы, О, 15-0,30 кремния 
19-21 никеля, 5,5-Q,5 марганца, <0,05 угле- 15,9 
рода, <0,02 фосфора, <0,02 серы, О, 15-0,30 
кремния 

23-25 никеля, 2-3 хрома, 0,25-0,35 углеро- 14,6 
да, 0,3-0,6 мзрганца, <0,02 фосфора, <0,02 
серы, 0,2-0,4 кремния 
18-20 никеля, 10-12 хрома, <Е;:0,08 углерода, 15,5 
0,3-0,6 марганца, <0,02 фосфора, <0,02 се-
ры, 0,2-0,4 кремния 
28-30 никеля, 8-9 хрома, 2,2-2,6 тиrана, 13,8 
0,4-0,8 алюминия, <0,05 углерода, 0,3-0,6 
марганца, <Е;:0,02 фосфора, 0,02 серы, 0,3-0,8 
кремния 

44,5-46,5 никеля, 2,2-2,6 титана, 0,4-0,8 15,9 
алюминия, <Е;:0,05 углерода, 0,3-0,6 марганца, 
<0,02 фосфора, <0,02 серы, <0,5 кремния 

Коэ!f:фициент теnлоnроводности кобальта 

е, к 1 Л, Вт • м-•х 11 е. '' 
1 Л, Вт·м- 1 х 

е, к 
Л, Вт·м-lх 

хК--' хк-• хк-• 

99,99% [ 160] 

100 37,5 620 121,0 1120 101,5 
120 44,0 670 124,0 1170 96,0 
220 66,0 720 126,0 1220 89,0 
290 70,9 770 126,8 1270 82,0 
340 74,5 820 125,5 1370 66,0 
370 94,0 870 123,5 1470 49,0 
420 101,0 920 120,5 1570 30,0 
470 107,0 970 116,5 1670 11,0 
520 113,0 1020 112,0 
570 117,0 1070 107,0 

99,9% [ 120] 

10 130 50 280 200 115 
20 230 100 160 250 105 
30 257 150 130 300 95,0 
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Сплавы кобальта 

Коэффициент теплопроводности сплавов кобальта с хромом, никелем, 
:железом и другими легирующими ЗJiементами [160] 

Коицентрация nеFИрующих 9./lементов, % 
.,., .. .. ~~ :& Ни· 1 1 1 Мо· 1 Bonь·l Крем· 1 Марга-1 Ни о· :&"' 8. о:! кепь Жепезо Угперод пибден фрам иий нец бий :I:u >< 

1 25 2 1 0,4 6 0,6 0,3 
2 25 32 1 0,4 6 0,6 0,6 
3 25 10 1 0,4 8 0,6 0,6 
4 15 20 31,85 0,15 3 2 0,5 1,5 1 
5 20 20 25,4 0,4 4 4 0,7 1,5 4 
6 20 20 3 0,4 4 4 0,7 1,5 4 

Продолжение таблицы 

Л, Вт • м-• • К-•, при 8, К 
...... 
;: 

300 600 700 800 900 о~ 
:I:u 

1 83,7 95,4 97,7 102,3 115,1 
2 76,8 83,7 89,6 98,9 107,0 
3 80,3 95,4 104,7 
4 79,1 86,1 94,2 101,2 
5 80,3 87,2 103,5 lll,6 
6 87,2 93,0 110.5 

Коэффициент темапроводности кобальтовых сплавов, производимых 
ва рубежом [233] 

Марка сппава 

s 816 
Jessop G 32 Steel 
Х-40 
Stelllne 31 
Stelllne 21 

Марка cnnaвa 

s 816 
Jessop G 32 Steel 
Х-40 
Stelline 31 
Stelllпe 21 

Концентрация пегирующии 9./lемевтев, % 

Никепь Хром Жепемо 1 Вмьфрам 1 Ванадий 

20 
10,5 
10,5 

9-12 
1,5-3,5 

20 
19,1 
25,5 

23-28 
25-30 

15 

2,0 
2,0 
2,0 

7,5 
6-9 

з 

Продолжение таблицы 

Коицентрация пегирующих зпемевтов, % 

Мопибдеи Ниобий 1 Марганец 1 Кремний 1 Yrnepoд 

2,2 1,4 0,77 

4,5-6,5 

0,52 0,27 
0,53 

0,45-0,60 
0,2-0,35 



nродолжение таблицы 

Л, Вт· м-•· К- 1 , при е; К 

Марка сплава 
400 500 600 700 1 800 1 900 1 1100 

s 816 17,2 19,7 22,2 24,8 26,0 27,7 
Jessop G 32 Steel 15,1 16,8 18,4 20,1 22,2 23,5 26,4 
Х-40 13,8 16,1 18,0 19,7 21,8 23,0 
Stelline 31 13,4 15,1 17,2 18,4 20,5 22,6 
Stelline 21 13,2 14,9 16;6 17,6 19,3 20,8 

Никель 

I<оэффициент теnлопроводности никеля (99,99 %) [160, 233) 

е, к / 

5 59 473 74 1023 58 
10 101 523 71 1073 57 
35 251 573 68 1123 57 
50 193 623 66 1173 56 

100 127 673 64 1223 56 
123 122 723 63 1273 56 
223 114 773 62 1323 55 
293 92 823 60 1373 55 
343 86 873 60 1473 55 
373 83 923 59 1573 55 
423 78 973 58 

Сплавы никеля 

Специальные сnлавы никеля [203] 

Марка смава 

Никель (99,2 %) 
Нихром 
Нихром (Х20Н80Т) 
Ферронихром (Х15Н60) 

Ферронихром 
Моиель НМЖМц 
28-2, 5-1,5 
Моиель К 

Алюмель НМцАК2-2-1 

Хромель ХН9 

1 )., Вт·м-•х 
Концентрация легирующих хк-•. при е, к 

мемеитов, % 
273 1 373 

67,3 62,7 
10 хрома 17,1 18,9 
20 хрома 12,2 13,8 
15 хрома, 17 железа, 1,5 мар- 11,8 13,3 
ганца, 1 кремния 
15 хрома, 20 железа, 4 марганца 11,6 11,9 
28 меди, 2,5 железа, 1,5 мар- 22,1 24,4 
ганца 

27 меди, <:2 железа, <:1 мар- 25,1 
ганца, < 1 кремния, 3 алюминия 
2 алюминия, 2 марганца, 32,7 
1 кремния 
9 хрома 16,0 17,8 
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Продолжение таблицы 

А, Вт. м-• · к-•; при е, К 

Марка cnnana 
473 57.J 673 773 873 

Никель (99,2 %) 58,0 52,2 56,В 
Нихром 20,9 22,В 24,7 
Нихром (Х20НВОТ) 15,6 17,2 19,0 22,6 
Ферронихром (Х15Н60) 14,6 16,1 17,5 
Ферронихром 12,2 12,4 12,7 12,9 13,1 
Моиель НМЖМц 28·2, 27,6 30,2 33,7 
5·1,5 
Моиель К 
Алюмель НМцАК2·2-1 
Хромель ХН9 19,8 21,6 23,5 

Коэффициен1 теплопроводности конструкционных никелевых сплавов 
при 293 К [ 1201 

Марка сппава 

нк 02 
НМц 2,5 
НМц 5 

Коэффициент 
16% железа, 

2') 
30 
40 

Концентрация легирующих мементов, % 

0,15-0,22 кремния, <1 кобальта 
2,3-3,3 марганца 
4,6-5,4 марганца 

А, Вт. м-ах 
хк-• 

58,6 
53,1 
4B,I 

теплопроводности сплава никеля контрацид (15 % хрома, 
7% молибдена) [120) 

1,ВО 
3,65 
5,50 

50 
60 
70 

6,10 
6,70 
7,00 

8, i< 

во 
90 

100 

7,30 
7,50 
7,70 

Коэффициент теплопроводности сплава 
6% железа) [120] 

никеля никонель (14 % хрома, 

25 
30 
40 
50 

2,30 
3,70 
5,02 
6,20 

8, к 

60 
70 
во 

7,40 
В,30 
9,20 

Сплав никеля для термобиметаллов НПЗ (<0,15 углерода, <0,15 меци, 
<0,15 железа, <0,002 фосфора, <0,015 серы, <0,15 кремния): А= 
= 59,4 Вт о м-1 о К-1 при 293 К [120]. 
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Коэффициент теплопроводности технических сплавов никеля [ 160] 

Марка ~опава 
Концентрация .nеmрующнх 

э.nементов, % 1 
1.., Вт·м-•.1(-J, 

nри 8, к 

200 1 300 1 400 

ХН78Т (ЭИ435, Hi-22 хрома, <: 0,15 алюминия, 12,5 14,2 
нимоник ~О) <: 0,12 углерода, <: 0,70 марган· 

ца, <: 0,80 кремния, 0,15-0,35 ти­
тана 

ХН77ТЮР** 19-22 хрома, 0,55-0,95 алюминия, 11 12 14 
(ЭИ437Б) <:0,06 углерода, <:0,01 бора, 

<:0,01 церия, <:4,0 железа, <:0,4 
марганца, <:0,60 кремния, 2,3-
2,7 титана 

ХН80ТБЮ (ЭИ607, 15-18 хрома, 0,5-1,0 алюми· 11 12 14 
ЭИ607А) ния, <:0,08 углерода, <:3,0 желе· 

за, <:1,0 марганца, 1,0-1,5 нио­
бия, <:0,80 кремния, 2,3-2,7 ти· 
та на 

ХН70ВМЮТ** 14-16 хрома, 1,7-2,2 алюминия, 7 8 10 
(ЭИ765) 0,01 бора, 0,1-0,16 углерода, 

<:3,0 железа, <:0,50 марганца, 
3-5 молибдена, 4-6 ниобия, 
<:0,60 кремния, 1,0-1,4 титана 

ХН60Ю (ЭИ559, 15-18 хрома, 2,6-3,5 алюминия, 8,0 9,6 11,5 
ЭИ559А) <:0,1 бария, <:0,1 углерода, 

<:0,03 церия, <:0,3 марганца, 
<:0,8 кремния 

ХН60В (ЭИ868, 23,5-26,5 хрома, <:0,5 алюминия, 9,0 9,8 10,6 
ВЖ98) <:0,1 углерода, <:4,0 железа, 

<:0,5 марганца, <:0,8 кремния, 
0,3-0,7 титана, 13-16 вольфрама 

Продолжение таблицы 

1.., Вт. м-1. 1(-а, при 8, К 
Марка сппава 

500 600 700 800 900 ·1000 1200 11400 

ХН78Т, ЭИ435, 15,8 19,3 22,7 
нимоник 80 
ХН77ТЮР* 15 16 18 20 22 24 
(ЭИ437Б) 

26 ХН80ТБЮ (ЭИ607, 16 18 19 21 23 25 27 
ЭИ607А) 
ХН70ВМЮТ** 12 14 16 18 20 22 23 24 
(ЭИ765) 
ХНбОЮ (ЭИ559, 13,3 15,1 17,0 18,8 20,5 22,4 26,0 29,3 
ЭИ559А) 
ХН60В (ЭИ868, 12,0 13,5 16,3 14,2 22,0 22,6 
ВЖ98) 

• Смав ХН77ТЮ (ЭИ437А) имеет ана.nогичные коэффициенты. теn.nоnровод• 
в ости. 

•• Смав ХН70ВМТЮ (ЭИ617) имеет ана.nоrнчвые козффициевrы оrемоnровод• 
НО6rв. 
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РутеинА 

А= 105 Вт· м-1 · к-1 при 293 К [163) 
Коэффициент теплопроводности [287) 

fl. к 1 "· Вт·м-•х 11 е. к 1 ),, Вт·м-1 х 11 е, к 
),. Вт·м-•х 

1 
xK-J хк-• хк-• 

2 284 50 495 300 117 
5 709 100 154 400 115 

10 1400 150 128 500 113 
20 2270 200 118 600 lll 

Родий 

Коэффициент теплопроводности родия 

е, к 1 '-• Вт·м-•х е, к 1 '-· Вт·м-•х е, к 
'-• Вт·м-•х 

хк-• хк-• хк-• 

99,9% [120) 
2 160 80 262 250 151 
5 370 100 174 300 150 

10 690 150 157 
20 1100 200 153 

99,0% [163, 233] 
7 380 105 185 200 152 

85 230 110 163 273 151 
90 210 145 153 300 150 

По данным [287] 
300 150 700 131 1100 118 
350 148 800 127 1200 115 
400 146 900 124 1300 113 
500 140 1000 121 1400 111 
600 136 

Палладий 

Коэффициент теплопроводности палладия 

е, к f '-• Вт·м-•х е, к 1 '-· вт.м-•х 11 е, к 
'-· Вт·м-•х 

xi<-• xi<-• xi<-• 

99,995% [163, 233] 
3 730 30 270 150 77,5 

10 1120 50 81,0 293 71,2 
15 875 100 78,6 

99,99% [120] 
2 20,0 20 135,0 30 131) 
5 40,0 25 133,0 300 75,7 

10 85,0 
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Продолжение таблицы 

е, к 1 ~. Вт·м-! х \\ xl(-1 \:!, к 1 ~. Вт·м-•х 
xl(-1 е, к 

~. Вт· м-ах 
xl(-1 

По данным [287] 
300 75,5 500 75,5 800 75,5 
350 75,5 600 75,5 900 75,5 
400 75,5 700 75,5 1000 75,5 

Сплав палладия 

Коэффициен1 теnлоnроводности сnлавов nалладия с серебром [233] 

~. Вт·м-•·I<-• 

е, к I<онцевтрация серебра, % 

5 30 50 

10 14,0 3,5 9,1 
50 20,6 9,6 18,0 

100 31,0 15,5 21,0 
150 41,4 20,1 24,3 
200 26,0 

Осмий 

Л= 87,9 Вт· м-1 · К-1 при 300 К [120); 87,2 Вт· м-1 . К-1 в диаnазоне 
273-373 к [163) 

Коэффициент теnлоnроводности [287] 

е, к 1 ~. Вт·м-~х 11 е, 1( 1 ~. Вт·м-JХ 11 е, 1( 
~. Вт·u:-&х 

хк-• xi<-• хк-а 

2 60,8 100 113 500 86,9 
5 152 200 90,8 600 86,9 

10 301 300 87,6 1000 86,9 
25 544 400 86,9 1673 86,9 
50 245 

Иридий 

Коэффициент теплоnроводности [ 120, 233] 

е, к 1 ~. Вт·м-Jх 11 е, к ~. Вт·м-Jх 11 е, к 
~. Вт·м-ах 

хк-• хк-• хк-.z 

2 270 30 1400 200 150 
5 640 50 650 250 148 

10 1200 100 173 300 148 
20 1800 150 153 
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Платина 

Коэффициент теплопровод нос;ти [120, ?331 

е, к 
>.., Вт·м-•х 

11 
t!, к 1 >.., Вт·м-•х ... к >.., Вт·м-•У 

хк-• хк-• к-• 

2 350 25 380 1200 67,0 
5 1080 30 260 1400 66,6 
6 1300 100 74,0 1600 65,8 

10 1230 200 71,9 1800 64,5 
20 500 300 71,2 

Сплавы платины 

Сплав платины с 8% никеля: Л= 36,0 Вт· м-1 · к-1 при 293 К [120] 

Коэффициенты теплопроводности сплавов платины с иридием при 
293 к [120] 

Концентрация 11., Вт·м-!.1(-• 
Концентрация 

11., Bт·м-J.J<-J иридия, % иридия, % 

\0 29,7 25 16,3 
15 23,0 30 15,5 
20 17,6 



ГЛАВА ff 

ИЗМЕНЕНИЕ ВНУТРЕННЕй ЭНЕРГИИ 

И ПЛОТНОСТИ МЕТ АЛЛО В И СПЛАВОВ 

Внешнее воздействие осуществляется при 293 К (исклю· 
чения указаны). Приведена истинная степень пластической деформации. 
Результаты различных авторов для каждого металла и сплава даны 
в хронологическом порядке. 

11.1. Изменение внутренней энерrии 
nnастически деформированных 

метаnnов и сnnавов 

Медь 

Вид и степень 
\ AU, кДж • кг-• 1 AU/A,% 

Чистота, 1 Размер 1 Источ· 
деформации, % % эе~':са, ник 

Сжатие 3,76 13 [199] 
Растяжение, 0,07- 0,09-0,31 10,5-8,0 [218] 

0,18 
Волочение про во· 43,93 [277] 
локи, :;;..3 

Кручение, 0,62- 0,75-1,34 '9,6-8,2 (271] 
1,99 

Волочение прово· 

локи, 0,525 
0,96 3,1 [270] 

Кручение, 0,059-
1,45 

0,08-4,81 9,6-8,2 (286] 

Волочение про во· 0,96 9 (256] 
локи 

Сжатие, 0,08-0,50 0,17-1,21 15,0-8,3 [249] 
Кручение 1,34-2,09 7,0-9,0 [265] 
Сжатие, O,Q7- 0,14-1,20 15-6 [147] 

0,525 
Сжатие, 0,20-0,51 0,54-2,01 18-8 [144] 
Сжатие, 0,053- 0,12-3,34 99,96 [282] 

0,859 
Сжатие, 0,025- 0-0,48 0-15 [140] 

0,48 
Сжатие, 0,09-1,02 0-2,8 0-13,8 [40] 
Сжатие, 0,77; 1,05 1,42; 1,97 5,4; 5,1 99,8 [233] 
Сжатие, 0,1-0,7 0,025-0,343 Моно· [233] 

КрИС• 

тал л 
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Продолжение таблицы 

Вид и степень 1 AU, кДж • кr-• / 1 1 Размер 1 AUJA, % Чистота, зерна Источ· 
деформации, % % мм' ник 

Волочение прово- 10,46; 11,30 [193] 
локи, 5,6; 8,1 

Кручение 0,96-1,72 2,8-3,4 [297] 
Кручение, 0,47- 0,42-1,39 2,6-1,0 99,967 [207] 

3,03 
Кручение, 0,47- 0,46-1,15 3,4-1,1 99,988 [207] 

2,57 
Сжатие 0,04 <1 [216] 
Сжатие 3,22 17-3 [157] 
Испытания на ус- 0,17; 0,21 [201] 
талость 

Кручение, до 1,87 0,38-1,34 2,3-0,9 99,96 (210] 
Сжатие, 0,43-1,70 0,29-0,71 2,2-1,2 99,98 [210] 
Кручение, 0,47- 0,54-1,80 3,8-1,4 99,55 [210] 

2,53 
Кручение, 0,34 0,46 5,5 99,55 

0,015 
[210] 

Растяжение, 0,1- 0,17-0,40 12,6-5,3 99,999 [228] 
0,33 

Волочение проволо- -1,25 2,5-0,4 99,96 [191] 
КИ, 0,98-5,13 

Волочение прово· 6,27 1,6 99,88 [191] 
локи, 6,3 

0,02-Растяжение, 0,2 0,30 6,9 99,99 [266] 
0,05 

Растяжение при 0,42 7,5 99,99 0,02- [266] 
78 к. 0,20 0,05 

Кручение, 0,26 0,35 4,5 99,99 0,02- [266] 
0,05 

Кручение при 78 К, 0,67 6,1 99,99 0,02- [266] 
0,26 0,05 

Сжатие при 90 к. 0,54-0,78 99,999 0,1 [234] 
0,81-1,24 

Сжатие, 0,16-0,36 0,92-2,43 16-12 99,9 (124] 
Сжатие, 0,36; 0,81; 0,397; 0,536; 99,98 [209] 

1,20 0,619 
Сжатие, 0,105-1,21 0,16-0,80 10,7-1,8 99,98 0,03 [205] 
Сжатие, 0,105-1,21 0,08-0,80 6,5-1,8 99,98 0,15 [205] 
Растяжение, 0,02- 0,08-1,46 56-19 [69] 

0,32 
Растяжение, 0,27, 0,39-0,42 99,999 [241] 

с последvющим 

сжатием, 0,03-
0,22 

Волочение про во- 5,85 Электро- [276] 
локи, 2,2 литичес· 

ка я 

медь 

Сжатие ударом, 0,42-1,17 10-4 [306] 
0,2-0,67 

Кручение, 0,6; 1,3 1,67; 4,18 10; 8 99,98 [25] 
Сжатие, 0,36 0,36 99,999 0,7 [254] 
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Продолжение таблицы 

Вид и стелен ь 
/ !J.U, кДж • кг-• 1 Ч 1 Размер 1 tJ.UfA,% нс~ота, зерна, Источ· 

деформации, % Уо мм ник 

Сжатие nри 77 к. 0,46-1,17 99,999 [292] 
0,4-1,08 

Сжатие ударом, 0,38-0,96 9,6-4,0 99,999 0,2 [309] 
0,19-0,67 

Сжатие ударом, 0,68-0,57 10,7-8,7 99,998 0,01- [309) 
0,3 0,40 

Кручение, 2,2 5,44 5,4 [136] 
Напиловка 7,53 [136] 
Растяжение, 0,28 0,41 99,999 [227] 
Сжатие при 273 К, 0,50; 0,31 99,999 0,035; [303] 

0,4 0,40 
Сжатие при 77 к. 0,46-1,17 2,8-2,0 99,999 [293] 

0,41-1,08 
Прокатка, 0,18-2,2 0,69-1,39 2,0-0,2 99,999 0,017 [298] 
Прокатка, 0,18-2,2 0,30-1,44 1,3-0,2 99,98 0,01 [298] 
Волочение про во· 0,61 99,99 [253] 

лаки, 0,44 
Волочение про во- 2,30 99,99 [253) 
лаки при 77 к. 
0,44 

Растяжение, 0,03- 0,08-4,03 27-4 «ВЫСО• [306] 
0,35 КОЙ ЧИС• 

ТОТЫ» 

Сжатие, 0,248 0,32 5,6 99,999 0,01 [304] 
Сжатие, 0,352 0,46 4,7 99,999 0,02 [304] 
Сжатие, 0,392 0,28 3,4 99,999 0,03 [304] 
Растяжение с ПО· 0,59; 0,39; 0,61 99,99 [235] 
следующим ежа-

тием, О; 0,05; 
0,17 

Растяжение, 0,05- 0,0004-0,1924 99,999 Моно- [306] 
0,59 к рис-

тал л 

Растяжение, 0,002-0,025 20-53 98,3 0,07 [70) 
0,002-0,02 

Растяжение, 0,01- 0,008-0,879 99,999 0,06- [306) 
0,35 0,13 

Растяжение, 0,06- 0,096-0,669 18-6 99,999 0,76 [306] 
0,28 

Циклическое кру· 0,017 20 [214] 
чение 

Циклическое кру· 0-0,17 15-2,5 5 [231] 
чение, 0,006-
0,08 

Растяжение, 0,14- 0,54-1,13 8-17 [125] 
0,26 

Изгиб, 0,14 19 99,(}9 [232] 
Растяжение, 0-0,27 12-27 99,999 Моно- [311] 

0,005-0,5 к рис-

тал л 

Кручение, 0,6; 1,0 1,0; 1,67 [246] 
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Вид и степень 1 / деформации, % /J.U, кдж· кг-• tJ.UtA,% 

Ударное нагруже­
ние, 0,22; 0,26 

Растяжение nри 
78 к. 0,1-
0,375 

Кручение nри 77 К, 
203 к. 293 к. 
0,25-0,75 

Растяжение, 
0,025-0,25 

Растяжение, 0,11-
0,34 

0,88; 1,0 

0,21-2,09 

(6,69-11,72); 
(1,67-5,65); 
(0,42-2,93) 
0,02-0,67 

0,13-0,35 

Сnлавы меди с серебром 

100-20 

0-25 

Концентрация 1 Вид и степень 1 AU, серебра, % дефпрмации кдж • кг-1 

0,012 Сжатие ударом, 0,3 0,68 
0,08 То же, 0,3 0,70 
1,0 » », 0,3 0,76 
0,1 Сжатие nри 77 К, 

0,66-0,95 
0,59-1,0 

1,0 То же, 0,59-0,89 0,67-0,96 

Сплавы меди с золотом 

Концентрация sолот~,~ Вид и степень де-1 AU, 
%. ноходное состоя формации кДж , кг-1 

ни е 

Cu3Au, неуnорядо· Прокатка, 1,30-6,90 
ченное 0,3-0,95 

Cu3Au, уnорядочен· Прокатка, 3,02-16,4 
ное 0,1-0,95 

Cu3Au, уnорядочен- Волочение про· 0,63-9,70 
ное волоки, 0,11-

2,28 

Продолжение таблицы 

Чистота, 1 ~~~~~р / Источ• 
% мм' ник 

99,9 

99,97 

99,999 

99,999 

0,013 [294} 

Моно· [316} 
крис-

талл 

[9] 

0,18 [313) 

0,06- [219) 
0,5 

/ 1 Размер AU !А, % зе~:· 1 Источ· 
ник 

0,1 [309} 
0,08 [309} 
0,05 [309} 

9-15 [293] 

10-15 [293} 

1 1 
Размер~ 

AU/A, о/о зе~~а, ~':~Ч· 

0,012 [212] 

0,012 

6-0,7 0,012 [212) 

Cu3Au, неуnорядо• Волочение про- 0,63-27,61 4-1.5 0,012 [212) 
ченное волоки, 0,11-

2,28 
Cu3Au, неупорядо· Волочение про- 2,93-21,2 0,036 [268) 

ченное волоки, 0,18-2,4 
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Продолжение таблицы 

Концентрации золота,, Вид н степень де-1 l!.U' 1 ll!.U /А' % 1 ~еа~зм:ае,рl Инистокч-%. исходное состоя- формации кДж • кг-
ние 

Cu3Au, упорядо· Волочение про· 6,28-41,0 [268] 

ченное волоки, 0,036 

0,37-2,4 
0,1 Сжатие при 77К, 0,75-1,51 11-23 [293) 

0,75-1,19 
1,0 Сжатие при 77К, 1,0-1,67 16-26 [293) 

0,72-0,99 
Cu3Au, неупорядо-Ltеформация 5,02-7,53 [185) 

ченное ударом, 

0,11-0,22 
Cu8Au, упорядо·Ltеформация 5,86-16,74 [185) 

ченное ударом, 

0,11-0,25 
Cu3Au Растяжение, С-0,42 0-25 (314] 

0,4-0,35 

Сплавы меди с цинком 

~ 
.r, • 
""'" .,~~: I!.U, Размер Иеточ· !§ Вид и степень деформации кДж • кг-• I!.UfA,% зерна, 

ник 

а:., 
мм 

О :о 
:t:r:s 

37,6 Волочение, >З 28,03 [277) 

30 Кручение, 0,749 4,52 [271] 
30 Кручение 1,34; 2,03 [265) 
4,5 Сжатие при 90 К 1,38 [234] 

38,61 Сжатие, 0,16-0,36 1,42-4,18 {124] 
31 Кручение, 0,47-1,87 3,52-10,84 [203] 
0,74 Кручение, 0,6 6,28 29 [25] 
0,92 Кручение, 1,3 8,37 14 [25] 
30 Сжатие ударом, 0,09-0,39 1,17-5,15 27-10 0,04 [216] 
10 Кручение, 0,14-0,34 1,05-2,51 [ 125] 
39 Кручение, 0,14-0,34 1,97-6,53 [125] 
0,4 Ковка, 0,2 5,40 [791 
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Сплавы меди с алюминием 

Концентрация 1 1 1 1 алюминия, % Вид и степень деформации I!J.U, кДж • кг-• I!J.UjA, % 

14,5 

2 
4,5 
7,5 

Сжатие ударом, 
0,09-0,23 

Кручение, 0,14-0,26 
Кручение, 0,14-0,26 
Крvчеиие, 0,14-0,26 

1,51-4,10 

0,96-2,0 
1,18-4,39 
1,80-5,44 

19-52 

Источ­
ник 

[216] 

[125] 
[125] 
[125) 

Сплав меди с 0,3% окиси алю.миния: экструзия п~и 1033 К, е=3,3, 
t:.U = 1, 76 кДж . кг -1 [200]; с 0,3 о/о галлия: ковка, е= 0,3, t:.U..;. 
= 11,72 кДж . кг-1 (81 ); с 0,2% гер.мания: ковка, е= 0,2, t:.V = 
= 10,50 кДж· кг-1 [81); с 3,8% олова: изгиб, е=0,14, .1VJA=24% 
(232]. 

Сплавы меди с мышьяком 

'" " ... 
г.~ i:a Вид и степень деформации 
=:в 
~ .. 
~ё~ 

0,3 Прокатка, 0,19-1,09 
0,2 Ковка, 0,2 

Сплавы меди с никелем 

.,;, 
!:; 

I!J.U, 
кДж • кr-1 

0,25-1,0У 
10,50 

I!J.UJA,% 

3,8-16,5 

Размер Источ-
зерна, ник 
мм 

0,007 [298] 
(81) 

I!J.U, ИСТО'I• .. ,. 
Вид н степень деформации I!J.U/A,% .... кДж • кr-' инк ~ .. 

~о: 
:.:§~ 

:;;..70 Сжатие, 0,1-0,69 0,54-2,01 32-9 [229] 
:;;..50 Сжатие, 0,16-0,36 1,88-3,60 34-22 (124) 
:;;..40 Растяжение при 4,2 К, 40-60 (217] 

0,01-0,095 
9 Кручение, 0,14-0,26 0,67-1,80 (125] 

36 Кручение, 0,14-0,26 2,05-4,48 [125] 

Jldryни 

Кручение, е= 0,21-1,84, t:.V = 1,13 + 9,04 кДж· кг-1; t:.V JA = 24 + 
+ 3% [271]. 
Бронзы 

Кручение, е= 0,23; 0,68; t:.U = 2,18; 7,28 кДж. кг-1; t:.UjA = 22; 15% 
[271] 

Нейэильбер (20% цинка, 15% никеля) 
Кручение, е= 0,68; 1,31; t:.V = 11,21; 15,23 кДж· кг-J; t:.VjA = 22; 
15% [271] 
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Серебро 

Вид и степень 
/l!.U, кДж. кг-• /l!.U/A,% 1 Чисо/~та,/ ~~i=~~ 1 и~:ч· деформации 

Кручение, 1,23-2,19 0,96-1,30 3,9-2,6 (40] 
Сжатие, 0,52; 0,79 0,25; 0,38 3,3; 2,3 99,9 (243] 
Растяжение, 0,02- 0,04-0,75 71-21 [69] 

0,30 
Растяжение, 0,02- 0,04-0,75 [68] 
до разрыва 

99,9 Волочение проволоки, 0,376 [273] 
2,05 

Растяжение, 0,11- 0,104-0,280 10,9-4,1 99,99 0,012 [182] 
0,36 

Сжатие, <.0,7 ~1,88 15-5 99,99 [126] 
Сжатие при 77 к. ..,.;2,93 40-8 99,99 [126] 

<;,0,7 
Сжатие, 1,39 0,607 99,98 0,5 [202] 
Растяжение, 0,23 0,209 6,4 99,99 0,5 [183] 
Сжатие ударом, 0,351-0,96 8-2 99,99 0,01 [307] 

0,18-0,69 
Сжатие при 77 к. 0,25-0,71 99,999 [293] 

0,58-0,99 
Сжатие, 0,06-0,36 0,0059-0,079 40-20 Моно· [262] 

крис-

талл 

Кручение 2,01 [246] 
Кручение, 0,05-0,37 0-0,075 2,3-13,6 Моно· [315] 

к рис· 

тал л 

Сплавы серебра с магинем 

... .... 
~= IJ.U, Размер Источ· ...... Вид и степень деформаЦRR l!.U/A, % §; кДж· кr-• зерна, ннк 

мм 

6"' ~ё~ 

Серебро- Кручение, 0,01-0,10 0,45-29,5 9,7-3,3 0,017 (188] 
магний 

3 Волочение проволоки, 1,57-3,43 [223] 
0,35-1,0 

5,4 Волочение проволоки, 
0,35-1,0 

2,97-6,44 [223] 

7 Волочение проволоки, 
0,35-1,0 

3,60-8,87 (223] 

7* Волочение проволоки 
0,35-1,0 

7,70-18,54 [223] 

• Исходное с:остоинне - упорядоченное, 
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Сплавы серебра с кадмием 

Волочение проволоки, t:=0,35+J.O. AU=1.75+7,7n кЛж·кг-1 
(188] 

Золото 

Вид и степень деформации f>U, /I!.UJA, о/со 1 Чи~тота,/ ~~р~~ 1 Источ• 
кДж • кг-• Уа мм ник 

Сжатие, 1,39 0,155 99,!.1 0,5 [202] 
Сжатие при 77 К, 0,33-0,54 99,999 [293] 

0,69-1,19 
Волочение проволоки при 2,1 fi9,999 (198] 

78 к. 1,05 
Волочение проволоки, 0,33-0,40 99,99 (278] 

0,5-3,2 
Волочение проволоки при 

78 к. 0,5-3,2 
1,3-3,6 99,99 (278] 

Сплавы золота с серебром 

.; 
'"" ~'5! 

Вид и степень !iU, Размер ИСТО'I• .. "" !!.U/A,% :с., деформации кДж • кl'- 1 зерна, инк g}u мм 
:с :с 

~а~ 

25 Прокатка, < 1,9 0,79-1,42 (190] 
25 Прокатка, 0,17-2,53 0,08-0,67 (188] 
25 Ортогональный срез, 1,0-1,42 5,6-0,73 (189] 

1,12-3,78 
25 Сверление 2,09 0,9 [251] 
25 Сверление при 78 к 6,19 1,4 (251] 
17,4 Сверление 2,18 -· (230] 
17,4 Сверление при 78 к 4,98 -1 (230] 
25 Напиловка 1,97 (181] 

волото - Сверление 0,46-2,85 [229] 
серебро 

Волочение проволоки, 0,29-0,71 4,10-0,29 0,018, [288] 17,4 
0,36-4,81 0,75 

17,4 Волочение проволоки 0,46-0,67 0,018 (288] 
с разной скоростью, 
0,58 

17,4 Волочение проволоки 0,67-0,75 0,018 (288] 
с разной скоростью, 
3,46 

25 Волочение проволоки, 
0,58-3,65 

0,67-1,05 3,24-0,54 (288] 

17,4 Волочение проволоки 1,38-3,89 0,018 (288] 
при 78 к. 0,36-
2,05 

17,4 Волочение проволоки 1,88; 1,51 0,018 (288] 
при 78 К с разной 
скоростью, 0,58 
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Л родолжение mafiAUЦьt 

.. 
•С>. 
'">О 
а.., 

Вид и стеnень l!.U, Размер Источ-fiia. l!.UfA,% .... дефорiiВцнн кДж • кг-• зерна, 
инк l:fu мм == ~ё~ 

17,4 Волочение проволоки 1,26 [289) 
при 78 К, 0,62; осу-
ществлиетси после 

волочении при 293К, 
1,08 

17,4 Деформации ударом, [177] 
0,13-0,75 

17,4 Кручение, 0,25-1,05 0,25-0,50 12-5 [ 176) 
17,4 Кручение при 78 к. 0,63-3,39 16-8 [176} 

0,25-0,50 
17,4 Ударное нагружение 0,08; 0,59 [272} 

17,4 
при 7 и 27 ГПа 

0,003, [310} Растяжение, 0,008- 0-0,067 
0,09 0,045 

Цинк 

Сверление, в < 3,0; !1U = 28,0 кДж . кг-1 [277} 

Кадмий 

Вид и степень деформации кДж 4-U~r-• 14U /А; % 1 Чистота, % 

Сжатие при 78 К 4,73 
Растяжение, 0,02-0,20 0,04-0,33 
Сжатие при 77 К, 0,2-0,9 0,8-5,0 

Сплавы кадмия со свинцом 

Концентрация 
свинца, % Вид н степень деформации 

20 
40 

Сжатие при 77 К, 0,2-0,9 
Сжатие при 77 К, 0,2-0,9 

90-17 
62-24 
90-15 99,95 

l!.U, кДж • кг-• 

0,67-3,3 
0,46-2,5 

Источ-
ник 

[157] 
[69] 
[156] 

Источник 

[156] 
[156] 
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Алюминий 

Вид и стеnень Чистота, Размер 
Источ• 

де<!;ормации t.U, кДж • кг-• t.UjA,% % зерна, 
ник 

мм 

Растяжение, 0,10- 0,13-0,35 
0,21 

8-7 [218) 

Растяжение, 0,14- 0,10-0,55 5 Моно· [218) 
0,44 к рис-

тал л 

Кручение, 
2,31 

0,81- 7,49-15,06 34-17 [271 J 

Волочение nро во- 0,46 1,2 [270] 
ЛОКИ, 0,51 

Кручение 4,52 9,8 [265) 
Сжатие, О, 18- 0,33-1,72 7-2 [ 147] 

0,75 
Сверление 3 [45) 
Сжатие, 0,92; 1,2 3,51; 3,97 l\,0; 9,1 99,9 [243) 
Сжатие, 0,09-0,60 0,50-1,13 99,99 [ 180) 
Сжатие, 0,29-1,51 3,93-7,41 99,5 [260] 
Сжатие ударом, 2,64-6,07 99,5 [260] 

0,15-1,10 
Сжатие, 1,39 0,50 99,991 1,0 [204] 
Кручение, 0,4; 0,8; 2,51; 4,18; 5,02; 21,0; 13,0; [136) 

1,5; 2,2 5,86 8,7; 6,6 
Сжатие ударом, 0,37-1,26 3-2 99,9 0,15 [307] 

0,35-1,3 
Сжатие ударом, 0,39-1,46 3-2 99,99 0,1 [309] 

0,3-1,3 
Циклическое кру- 0,04 - среднее [215] 

чение, 0,001- значение для 

0,006 одного uикла 

Сжатие, 0,03-0,65 0,029-·0,079 40-24 Моно- [262] 
к рис-

тал л 

Сжатие, 0,01-0,18 0,069-0,79 40-19 0,2 [262] 
Кручение, 0,65 1,42 [246] 
Растяжение nри 0,18-0,83• 8,2-4,8 99,99 0,06 [255] 

78 к. 0.095-0,40 
Растяжение nри 0,46-5,86 -100-20 99,99 Моно- [316] 

78 к. 0,1-0,45 к рис-

тал л 

Растяжение при 1,3-2,9 40-23 99,99 0,1 [316] 
78 к. 0,1-0,5 

Растяжение, 0,0017-0,\09 99,96 Моно- [312] 
0,028-0,117 к рис· 

тал л 

• Выделение энергии измерялось до 293 К. 
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Сплавы алюминия с медью 

Коицентрация 
меди,% Вид и С'l'еnень деформации 

5 
0,016 

Сжатие ударом, 0,36 
Прокатка при 273 К, 0,51 

5,4±2,8 
0,041* 0,5 

1 129] 
[\5] 

10 Измерялось дорекрнста.п.пизациоииое выделение теw.оты. 

Титан 

Вид и стеnень деформации !>U, кДж • кг-• 

Кручение, 0,23 
Сжатие, 0,05; 

1,20 

6,7 
0,22; 0,60; 0,544; 2,176; 4,058; 

4,853 

Чистота,, % Источник 

99,98 
99,99 

[25] 
[169, 170] 

Деформация на стане холодной прокатки труб сплава титана с 1 % 
алюминия [102] 

0,51 
0,75 
0,86 

Сплав TiBi2 

!>U, кДж • кr-• 

1,88 
3,05 
3,51 

1,17 
2,0 

!>U, кДж • кг-• 

4,55 
5,47 

Кручение, в= 0,06 + 0,44; tJ.U = 0,100 + 0,543 кДж • кr-J, размер 
верна 0,05 мм [267] 
Деформация на стане холодной прокатки труб сплава титана с 1,8-
2,5% алюминия, 2-3% циркония [102] 

I!!.U, кДж • кг-• !>U, кДж • кF-' 

0,48 
0,75 
0,86 

Цирконий 

2,34 
3,42 
3,92 

Вид н степень деформации 

Сжатие ударом, О, \3-0,35 
Прокатка, 0,17-0,36 

1,21 
2,0 

4,59 
7,27 

I!!.U, ii!!.U/A ., 1 Чнсто·l ~~~~е: 1 V.сточ· кДж . кv-1 • 7о та, % м~ • ник 

1,0-3,43 
5,03-5,42 

\6-10 99,9 
99,98 

0.5 [307] 
[ 137) 
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Опово 

Сжатие, е = 0,27 + 0,67: ~и= О+ 0.025 кДж · кr-1, ~и !А < 1 % 
[147] 

Свинец 

Вид и степень деформации lш, кДж, кг-• 1 l!..U/A.% 1 Чисо/~та,l И~~~ч· 

Сжатие, 0,27-0,67 
Сжатие nри 78 К: 
Сжатие ударом, 0,4-1,7 
Сжатие nри 77 К, 0,2-0,9 

Сппавы свинца с кадмием 

0-0,017 
2,13 

0,029-0,067 
(),13-1,07 

l<онцентрация 
кадмия,% Вид и степень деформации 

20 
40 

Мопибден 

Сжатие при 77 К, 0,2-0,9 
Сжатие при 77 К:, 0,2-0,9 

2-1 
45-23 
2-1 

8()-15 
99,999 
99,Q'5 

1 l!..U, кДж . кг-• 1 

0,13-1,05 
0,38-1,93 

[ 147] 
[157] 
[307] 
[156] 

Источник 

[156] 
[156] 

Мопибден (99,98 %), сжатие, е= 0,11 + 0,51; ~и= 0,11 кДж · кг-1, 
9Нерrия выдепялась nосле нейтронного облучения [ 179) 

ЖепеЗо 

Вид и степень 
деформации 1 1 1 1 

Размер IИсточ· 
l!..U, кДж · кг-• l!..U/A, % Чистота, % зе~~а, инк 

Растяжение, 0;171-0,380 15-12 сТехниче· [238] 
0,034-0,109 ской 

ЧИСТОТЫ» 

Кручение, 0,83- 0,38-0,50 0,9-0,7 [271 1 
1,14 

Прокатка 8,8-20,1 
Волочение про во· 30,5 

[221) 
[221) 

JIOKИ 

Кручение 5,0 
Кручение 0,63-4,60 
Кручение, 0,8 5,4 8 Армко-

[265] 
[296) 
[24] 

жепезо 

Сжатие ударом, 0,38-1,13 
0,11-0,34 

Сжатие ударом, 0,54-2,26 
0,08-0,42 

6-4 99,96% 

8 99,95% 

0,1 [307) 

0,02 [307] 

Кручение, 0,8 2,68 
Кручение, 0,05; 0,238; 2,259; 

0,20; 0,40; 1,00 3,807; 6,653 

99,99% 
99,99% 

[42] 
[169, 
170] 

НапИJJовка, размер 25,1 
частиц ..., \50 мкм 

99,99% [167] 

Напиповка, размер 28,5 
частиц ..., \50 мкм 

Армко· 
жепезо 

[167] 
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Сплавы железа с кремнием 

Конu.ентрация 1 1 6.U 1 Размер 1 Источ-кремння, % Вид и степень деформаu.ни кДж ' ~г-• зерна, мм ник 

1,68 Сжатие >0 Моно- [248) 

2,74 Прокатка при различных 16,3; 30,5 
кристалл 

Моно- [285] 
ориентациях, 1,2 кристалл 

2,98 Прокатка, 1,9 18;8 [285] 

Уrлеродистые стали 

Смав, концент-, 
оацня углерода, IЗид и степень 
о/о, предваритепь- деформаци11 
ная обработка 

Сталь Растяжение 0,226-0,653 13 [269] 
Сталь Растяжение, 0,092-0,305 10,5-8 [218] 

0,05-0,12 
Сталь с раэлич- Сжатие, 0,9 >О (248] 
ным содержа-

нием уrлерода 

Сталь Волочение про- 4-38 [225] 
волоки, 0,05-
0,51 

Сталь Кручение, 0,17-3,18 13-9 [265] 
0,046-0,366 

Обеэуrлерожен- Кручение, 0,21-2,69 13-7 (265] 
ная сталь 0,081-0,508 

Сталь Сжатие ударом 0,046 <1 [277] 
Сталь Сжатие, 0,02- 0,105-2,217 27-6 0,05 (162] 

0,30 
0,6, патентирова- Волочение про- 48,5 (87] 

ние волоки, 2,81 
0,004 Прокатка, 1,9 7,5 (285] 
0,003 Прокатка, 1,9 6,3 (285] 
1 ,0, патентиро- Прокатка, 2,66 52,7 (95] 
ванне 

0,7, структура Волочение про- 36,0 . [168] 
пластинчатоrо волоки, 1,38 
перлита 

О, 7, структура Волочение про-
зернистоrо волоки, 0,69 

18,24 [ 168] 

перлита 
8,79; 15,48; 0,6, патентиро- Во"1очение про- [166] 

ванне волоки, 0,05; 22,59; 35,56; 
0,20; 0,56; 39,75 
1,27; 2,99 

0,6, патентиро· Напиловка, раз- 90,79 [167] 
ванне мер частиц 

около 150 мкм 
0,7 Волочение про- 16,7; 22,6; [166] 

волоки 0,05; 25,9; 31,4; 
0,17; 0,36; 36,0 
0,69; 1,38 
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Jlеrироваииые стали 

Сталь Вид и степень деформации 1 AU, 1 
Размер 1 Источ· 

кДж • кг-• зерна ник 

45ХН30 Ковка, 0,9 20,5 [88] 
45ХН30 Ковка при 798 К, 0,9 10,5 [88] 
Х18НIОТ Волочение проволоки, 0,11; 11,7; 22,2; [166} 

0,36; 0,52; 0,69; 0,93; 1,20; 23,0; 25,5; 
2,30 26,8; 28,9; 

30,1 
XI8НIOT Деформация на стане хоЛод- 22,8; 24,23; 

ной прокатки труб, 0,51; 25,22; 25,82 
[99} 

0,78; 1,13; 1,93 
X18HIOT Деформация на стане холод· 23,6 сМелкое [99) 

ной прокатки труб, 1,9 зерно» 

X18HIOT Деформация на стане холод- 22,5 «Крупное [99] 
ной прокатки труб, 1,9 зерно» 

Никель 

Вид и степень 
/ AU, кДж • кг-•/ AU/A,% / деформации 

Чистота,, Размер 1 Источ-
% зерна, мм ник 

Кручение 3,26 5,6 [2651 
Кручение, 0,94- 1,59-2,93 2,3-1,5 99,6 [210 

2,34 
Размол до порош- 15,1 [258) 
ка 

Сжатие, 0,16-0,36 1,05-2,34 19-13 98,7 [124) 
Сжатие в 3-х вэа- 1,17 99,85 0,03-0,04 [259] 
имно ПЕ'рпеи.zrику-

лярных иаправ· 

лениях, 0,29 
Сжатие, 1,21 1,26 99,85 [206j 
Сжатие jРИ 77 К, 0,29-0,50• 99,99 [292 

0,60- ,87 
6,4; 4,2 1,4 Сжаmе при 213 К, 0,92; 1,51 99,9 [ 186] 

0,32-0,64 
9-2 0,05 Сжатие ударом, 0,50-1,63 99,38 [307] 

0,11-0,43 
7-1 0,05 Сжатие ударом, 0,50-1,09 99,9 [307] 

0,17-0,63 
Кручение, 0,6 1,89 99,99 [96] 
Напиловка 11,7 [135] 
Кручение, 0,05; 0,218; 1,841i 99,99 [166] 

0,20; 0,40; 1,0 3,431; 6,276 
Волочение прово- 1,573; 1,757; 99,99 [169, 

ЛОКИ, 0,05; 0,11; 2,552; 3,134; 170] 
0,36; 0,69; 1,20; 3,837; 4,937 
2,30 

• При темовщ~епеиии в диапазоне 90-220 К, 
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Сплав никеля с 35 % меди 
Растяжение при 4,2 К, е = 0,09 + 0,20; AU = 0,23 + 2,09 кДж • кг-1; 
АН/А= 49 +38% [217]. 

Медь 

11.2. Изменение nnотности 
(удеnьноrо объема) 
nnастически деформированных 
метаnnов и сnnввов 

Вид и степень деформации 1 
Чистота; 

% IJ.DfD • 10 1 1 
Источ• 
ник 

Сжатие, 0,36; 0,81; 1,20 
Сжатие, 1,20 

99,98 

99,9 

--0,91; -1,38; -1,93 [209] 
[202] 
[136] 
[30] 
[194] 

Кручение, 0,6; 2,2 
Волочение проволоки, 2,37 
Дt>формация ударом, 0,06; 0,171 

0,22; 0,26 

Сплавы меди с цинком 

Коицентрация 
цинка,% 

0,74 
0,4 

Вид и степень 
деформации 

Кручение, 0,6 
Ковка, 0,2 

-1,93 
-1,8; -3,0 

-8,9 
-0,5; -1,3; -2,0; 

-2,0 

IJ.VfV • 10' 

7,0 
12,0 

Источник 

[91] 
[79] 

Сплав меди с 0,3% галлия: ковка, е= 0,2; AV;V = 13,0 • 10-• [81]; 
с 0,3% гер.мания: ковка, е= 0,2 AV;V = 12,0 · ю-• [81]; с 0,21% 
.мышьяка: ковка, е= 0,2; AV;V = 16,0 · IO-' [82); с 30,8-31,2% олова, 
0,01% железа, 0,03% свинца: кручение, е= 0,47; .1.87; AV/V = (2,2; 
ю,7J . ю-• [203]. 

Серебро 

Сжатие, е= 1,38; AD/D =- 2,46 • ю-• [202]. 

Золото 

Сжатие, е= 1,38; AD!D =- 1,17 · I0-4 [202]. 

Алюминий (99,99 %) 

Вид и степень деформации IJ.DfD • 10• 

Кручение 2,2 -2,5 
Волочениt> nроволоки, 2,4 -0,2 

Источник 

[136] 
[30] 
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Плотность алюминия деформированного nрокаткой [20] 

о 
0,015 
0,022 

Титан 

D, кr • м-• 

2696,4 
2697,0 
2699,0 

Вид и степень деформации 

Кручение, 0,23 
Сжатие, 0,05; 0,22; 0,60; 

0,74; 0,97; 1,20 

Сплавы титана 

0,030 
0,040 
0,050 

Чистоwа,, 
% 

99,9 
99,99 

D 1 кr·м-• 

2699,0 
2698,8 
2698,3 

0,060 
0,063 

~V/V • 10• 

4,0 
0,34 ± 0,06; 1 ,25 ± 0,06; 
2,59 ± 0,06; 3,30 ± 0,06; 
5,50±0,06; 7,\0±0,06 

2696,4 
2695,0 

1 
Источ• 
ник 

[25] 
[165] 

Деформация на стане холодной прокатки из труб сплава титана с 1 % 
алюминия [ \02] 

~V/V • 10• 
11 

AV!V • 10• 

0,51 1,29 1,17 3,69 
0,75 2,09 2,0 5,22 
0,86 2,45 

Деформация на стане холодной прокатки труб из сплава титана с 1,8-
2,5 % алюминия, 2-3% циркония [ 102] 

0,48 
0,75 
0,86 

Цирконий 

~V/V • 10• 

1,63 
2,37 
2,72 

1,21 
2,0 

AV/V • 10• 

4,02 
6,87 

Цирконий (99,98 %), деформация прокаткой, в = 0,17; 0,36; ll V ;V = 
= (3,3; 4,5) • 10-' [137]. 

Ванадий 

Ванадий (99,9 %), монокристалл; деформация прокаткой в плоскости 
(1\0), в=0,68; llV!V=(26,0±0,08) ·10-4 [165] 
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Молибден 

Монокристалл, прокатанный вдоль направления <110> [78] 

!!>.V/V • 10• 

0,03 -4,8 
0,05 -3,9 
0,11 -1,7 
0,22 3,8 

Железо 

Вид и стеnень де:j;ормации 1 Чистота, 1 
% 

Кручение, 0,8 Армко-
железо 

Кручение, 0,8 99,99 
Волочение, 0,51; 0,94; 

1,61; 2,30 
Кручение, 0,05; 0,20; 99,99 

0,40; 1,0 

Сплавы железа 

Сплав железа с 0,07% углерода [104] 

0,53 
1,20 
1,61 

Углеродистые стали 

I!>.D/D. 10• 

-5,1 
-15,3 
-20,4 

I!>.VJV • 10• 

0,36 4,4 
0,52 4,3 
0,69 3,0 

I!>.V/V • 10° 1 ИСТО'I• 
ник 

5,0 [24] 

2,3 [42] 
11; 18; 33; 45 [31] 

0,43±0,10; 3,85±0,10; [165} 
5,97±0,10; 12,64±0,10 

2,3 
2,99 

!!>.DJD • 10• 

-30,6 
-38,2 

Сталь, содержащая 0,6% углерода, предварительное патентирование· 
Волочение проволоки, е= 2,81; ~V!V = 30,0 • 10-4 [87]. Сталь, содер­
жащая 1 ,О % углерода, предварительное патентирование. Прокатка 
мнты, в= 2,66; ~V!V = 49,0. IQ-4 [95]. Сталь, содержащая 0,8% уг­
лерода, предварительная электронормализация, волочение проволоки 

[30) 

0,44 
0,65 
1,15 
1,61 

I!>.V/V•IO• 

10 
15 
20 
28 

11 

1,85 
2,20 
2,90 

I!>.V/V • 10• 

30 
33 
35 
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Сталь, содержащая 0,8 % углерода, волочение nроволоки [30] 

!i.V/V • 10• !i.V/V·lO• 

2 3 2 3 4 

0,11 30 5 5 2,25 75 53 48 28 
(),.З6 54 15 18 5 2,66 78 62 53 38 
J,72 64 25 27 14 2,99 89 78 41 
1,6 75 41 41 21 

Л р и м е ч а н н е. Предварительная структура: 1 - грубопластинчатый цементит, 
\!-сорбит отпуска, 3- мелкопластинчатый цементит nооле патентировавии, 4 -
мелкопластинчатый цементит после электроотпуска. 

Сталь, содержащая 0,7% углерода, со структурой мелкопластинчатого 
цементита, волочение проволоки [98] 

0,05 
0,17 
0,36 

Легированные стали 

li.V/V • 10• 

14,1 
21,8 
24,1 

0,69 
1,41 

!i.V{V • IO• 

33,0 
46,6 

Сталь 45ХН30, ковка, в= 0,69; 1\V /V = 15,0 • to-• [88]. Сталь 45ХН30, 
ковка при 798 К, в = 0;69; ~ V /V = 10,0 • ю-• 1 88]. Сталь Х 18Н IOT, 
деформация волочением [\00] 

!i.V/V • 10' !i.V/V • 10• 

0,11 17 0,93 53 
0,36 32 1,20 67 
0,52 35 2,30 105 
0,69 44 

Сталь Х 18HIOT, деформация на стане холодной nрокатки труб [99] 

390 

0,51 
0,78 

!i.V/V • 10' 

32,0 
36,9 

1,13 
1,93 

!i.V /V • 10• 

45,2 
62,1 



Никель 

Вид и стеnень деформации 

Сжатие, 1 ,65 
Кручение, 0,47; 1,41; 2,34 
Сжатие, 1,2 
Кручение, 0,6 
Кручение, 0,05; 0,20; 0,40; 

1 ,о 
Волочение проволоки, 0,05; 

0,11; 0,36; 0,69; 1,20; 
2,30 

tiVf\1 • 10• 

3,7 
1,9; 3,8; 5,7 

2,08 
4,5 

0,30±0,11; 3,85±0,11; 
5,97±0,11; l\,0±0,1 !; 
2,29±0,1 1; 2,53± 0,1 1; 
3,79±0,11; 4,71 ±0,1 1; 
6,14 ±0, 11; 7,96±0.11 

Чистота.,l~сточ­
% ник 

99,6 
99,6 

99,99 
99,99 

99,99 

[208} 
[208] 
[206) 
[96] 
[165] 

[1651 

11.3. Изменение внутренней энерrии сnлавов 
на основе железа, nодверrнутых термическоlt 
и термомеханическоlt обработкам 

Углеродистые стали 

Изменение внутренней энергии при отпуске закаленных от 1173 К 
в воду сталей [ 1 О, 89, 172] 

Конпентрация 
tiU, кДж • кг-• 

11 

Концентрация tiU, кДж • кг-• углерода, % углерода, % 

0,19 6,3 0,80 32,6 
0,46 16,7 1,18 47,7 
0,62 22,6 

Изменение внутренней энергии при отпуске закаленных от 1173 К 
в воду и переохлажденных в жидком азоте сталей [89] 

Коицентрацня Концентрация 1 
углерода, % 11U, кДж • кг-• углерода, % l!.U, кДж • кг-1 

0,19 
0,46 

6,7 
14,2 

0,62 
1,18 

18,0 
38,9 

Изменение внутренней энергии на первом этапе отпуска (353-453 К) 
закаленных сталей [ 10, 89, 172, 178, 299] 

Концентрация 
углерода, % 

0,015 
0,05 
0,19 
0,25 
0,42 
0,46 

/1U, кДж • кг-• 

0,23 
0,42 
1,51 
1,69 
3,16 
2,95 

Коицентрация 
углерода,% 

0,62 
0,80 
0,82 
1,0 
1,18 
1,25 

l!.U, кДж • кг-• 

4,44 
5,15 
5,23 
6,69 
8,45 
8,37 
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Изменение внутренней энергии при распаде остаточного аустенита при 
отпуске закаленных сталей (4, 10, 89, 172] 

Концентрация 
углерода, % 

0,19 
0,46 
0,62 
0,8 
1,18 

Количество остаточного 
аустенита R стали, % 

0,8 
2,2 
3,2 
4,8 

11,0 

!J.U, кДж • кг-• 

0,33 
1,76 
3,22 
6,02 

19,3 

Изменение внутренней энергии при отпуске закаленных от 1173 К 
в воду и отпущенных при 433 К в течение 5 ч сталей [89] 

Концентрация !J.U, кдж • кг-• 
11 

Концентрация 
!J.U, кДж · кг-• углерода, % углерода,% 

0,19 2,09 0,62 5,02 
0,~6 4,18 1,18 8,79 

Изменение внутренней энергии при отпуске стали с 0,8 % углерода' 
подвергнутой закалке в воду после пластической деформации в аусте· 
НИТНОМ СОСТОЯНИI! ПрИ 573 К [ 10, 125) 

0,22 
0,51 

Легирование стали 

293-453 

5,4 

!J.U, кДж· кг-•, при е, К 

453-553 

18,4 

55 3-823 

20,9 
18,4 

Изменение внутренней энергии при отпуске закаленных сталей [ 172] 

Марка стали 1 !J.U, кДж • кг- 1 11 Марка стали / !J.U, кДж • кг-• 

65Г 40,6 37ХНЗ 27,3 
6062 41,8 45ХН5С 47,7 
7ОС2Х 33,5 38Х5МФСГ 71,5 
30ХГС 27,6 

Изменение внутренней энергии на первом этапе отпуска закаленных 
сталей [ 172] 

392 

Марка стали 

65Г 
60С2 
70С2Х 

1 !J.U, кДж· кг-• /1 

9,1 
5,4 
8,4 

Марка стали 

45ХН5С 
38Х5МФСГ 

/!J.U, кДж · кг-• 

5,4 
6,.'3 



Изменение внутренней энергии на третьем этаnе отnуска закаленных 
сталей [ 172] 

Марка стали 1 AU, кДж • кг-• /1 Марка стали Ь.U, кДж • кг-• 

65Г 15,0 70С2Х 15,0 
60С2 21.0 45ХН5С 32,0 

Изменение внутренней энергии при старении nри 255 К стали, содер­
жащей 14,4% никеля, 0,94% углерода [ 115] 

е, к 
(закалка) 

900 
1000 
1100 
1200 

Количество 
мартенситноЯ 
фазы,% 

61,6 
52,2 
45 
48 

ь.и, 
кДж • кг-• 

6,4 
6,6 
6,7 
6,4 

е, к 
(зака.l)ка) 

1200 
1200 
1250 

Количество 
мартенситной 

фазы, % 

49,4 
47,4 
48,2 

ь.и, 
кДж • кF- 1 

6,8 
6,7 
6,6 

Изменение внутренней энергии при деформационном старении сталей 
при 293 К [ 115] 

Время выдержки, 
q 

1 
10 

240 

Ь.U, кДж • кг-•, для стали 

хромистой 

2,29 
2,38 
2,39 

никелевой 

2,11 
2,15 
2,42 

Изменение внутренней энергии nри мартенситных превращениях в мар· 
ганцовистых сталях [59, 60] 

14. &-250 

Сталь 

Г20 
35Г18 
45Г15 

/ь.и, кДж • кг-• 

46,9 
34,4 
32,6 
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Измt>нение внутрt>нне!t энергии при оmу~ке легированных сталей, под• 
вергнутых деформации nеред закалкой в аустенитном состоянии nри 
573 к [88, 172] 

I!J.U, кДж • КР '• для етали 

65Г 60С2 70С2Х 45Х5С 138Х5МФСF 

0,11 48,5 
0,22 33,7 25,7 
0,36 45,4 45,2 78,0 
0,51 47,3 28,0 
0,69 62,8 64,4 
1,20 111,7 

П римечан и е. Сталь 45XH5G деформировалась при 823 1(, 

Изменение внутренней энергии на третьем !папе отпуска (623-873 К) 
легированных сталей, nодвергнутых деформации перед закалкой в ауо· 
тенитнам состоянии nри 573 К [ 1721 

I!J.H, кДж • кг-•, для стали 

• 

0,11 
0,22 

60С2 

23,0 
20,5 

1 

~елезоникелевые сплавы 

70С2Х 

15,5 

1 

1 

• 

0,36 
0,51 

I!J.H, кДж • кr-•, для стали 

60С2 

26,2 
33,1 

1 
70С2Х 

16,6 

Изменение внутренней энергии при старении сплавов в мартенситном 
состоянии [ 115] 

i.;онuентрация легирующих 
элементов, % 

7,75 никеля, 1,5 алюминия 
7,7 никеля, 1 титана 
7,8 никеля, 13 хрома, 0,9 алю· 
мини я 

19,8 никеля, 1 ,43 титана, 0,38 
алюминия 

16 никеля, 3 молибдена 
16 никеля, 4,95 молибдена 
16,35 никеля, 10 кобальта, 5,25 
молибдена 

16,05 никеля, 14,85 кобальта, 
5,03 молибдена 

Гемпература максимумов I!J.U, 
·теплоемкости, 1( кДж • к r-• 

678 
643 
513 

503 

743 
723 
743 

743 

768 
783 
723 

723 

823 
813 

803 

848 

803 

0,27 
0,56 
0,42 

0,90 

0,07 
0,24 
0,38 

0,67 



ИзменЕ'ние внутренней энергии при нагреве з11каленных: от 1273 К 
через Боду в жидкий азuт железоникелевых сnл11вов [ 166] 

1 емп~р нтур- Температур-

Марка стали 

нзо 
Н27Г 
Н27Ю 

Н27Т2 

ный ныil 
диапазон !!U, 

Марка стали 
диапазон 

изменения кДж·кг-• изменения 

внутренней внутренней 
энергии, К 9НерГИИ; К 

673-873 -27,4 
Н21Т2М 

293-423 
773-973 -26,4 473-948 
503-823 18,5 948-1()93 
853-1053. -18,4 323-523 
473-773 18,5 

Н21Т2Г 
523-923 

843-1023 -5,6 923-1133 

11.4. Изменение объема cтanelf, 
подверrнутых термическоlf 
и термомеханическоlt обработкам 

~r леродистые cтaJIH 

!!U; 
кдж•кv-1 

6,7 
12,1 
6,3 
6,1 

15,1 
10,0 

Относительное изменение объема при отпуске закаленны:хi от 1173 К 
в воду сталей [ 10, 89, 172] 

Концентрация 
углерода,% 

0,!9 
0,46 
0,62 
0,80 
1,18 

353-453 

1,2 
8,5 

19,0 
28,0 
34,0 

AV/V • 10• при 8, К 

503-553 

-3,0 
-11,0 

553-753 

8,8 
22,0 
40,0 
56,0 
69,0 

Относительное изменение объема при отпуске закаленных от 1173 К 
в воду и переохлажденных в жидком азоте стапей [89] 

Концентрация 
углерода,% 

0,19 
0,46 
0,62 
1,18 

353-453 

1,3 
8,5 

20,0 
36,0 

· l!V/V • 10• nри 8, К 

503-553 

-3,0 

553-763 

9,4 
26,9 
45,0 
69,0 
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Относительное изменение объема при отпуске закаленных от 1173 К 
в воду и отпущенных при 433 К в течt>ние 5 ч сталей [89) 

Концентрация 
углерода,% 

0,19 
0,46 

6V!V·IO• 

8,8 
22,0 

Коюtентрацня 
углгрода, % 

0,62 
1,18 

6V/V • 10' 

40,0 
69,0 

Относительное изменение·объема при отпуске закаленных сталей [4) 

•0 

""' "'"' ... ., 
"'"' ~>-~ 
"''". 0::«1 
:O::::<cf 

0,59 
0,79 
1,0 
1,09 

6VfV • 10• 

Первый 
эффект 
отпуска 

22,2 
25,6 

30,0 

Третий 
эффект 
отпуска 

54,8 
42,4 
68,0 

1 •О 

""' ."., ... ., 
="' g}~~ = ь;о. 
о:.: .. 

:O:::rcf 

1,15 
1,19 
1,23 

6V!V • 10• 

Первый 
эффект 
отпуска 

33,1 

33,8 

Третий 
эффект 
отпуска 

66,6 
75,8 

Относительное изменение объема при отпуске стали с 0,8% уrлерода, 
вакаленной в воду после пластической деформации в аустенитном со­
стоянии при 573 К [10, 172] 

• 

0,11 
0,22 

6V/V • 

353-453 

8,0 
~о 

J)еrированные стали 

10• при е, К 

1 
503-823 

56,0 
49,5 

Относительное изменение объема 
при отпуске закаленной от 1223 К 
в воду стали 65Г [ 1 72) 

е, к 

373-453 
523-563 
S63-:-713 

6VfV • 10' 

28,8 
-3,1 

41,3 

6V/V·IO•пpиe, К 

• 

0,36 
0,51 

353-453 

~о 

6,0 

1 
503-823 

60,0 
\4,5 

Относительное изменение объема 
при отпуске закаленной от 1223 К 
в воду стали 60С2 [172) 

е, к 

373-453 
598-633 
633-793 

AV/V • 10• 

25,8 
-2,0 
55,6 



Относительное изменение объема 
при отпуске закаленной от 1223 К 
в воду стали 70С2Х [172] 

~.к 4V/V • 10• 

373-583 33,9 
673-778 76,6 

Относительное изменение объема 
в воду стали 38Х5МФСГ [172] 

е, к 4V/V. 10• 

373-513 14,0 
593-703 -6,7 

Относительное изменение объема 
при отпуске закаленной от 1223 К 
в воду стали 45ХН5С [88] 

е. к 4VJV • 10• 

383-623 15,0 
643-723 28,0 
723-923 8,0 

nри отпуске закаленной от 1223 к 

е, к 4V/V • 10• 

713-863 10,3 
913-lll3 45,0 

Относительное изменение объема nри отпуске стали 65Г, закаденной 
в воду после пластической деформации в аустенитном состоянии при 
573 К, Е= 0,36 (172) 

е, к 

373-453 
523-563 
563-823 

4V/V • 10' 

7,0 
-2,8 
45,0 

Относи1ельное изменение объема nри отnуске стали 60С2, закаленной 
в воду nосле nластиче:кой деформации в аустенитном состоянии при 

573 к [172] 

• 

0,11 
0,22 

4 V /V • 10• при 8 J< 

373-453 

14,2 
14,3 

1 
633-793 

58,6 
62,4 

• 

0,36. 
0,51 

4VJV • to• при е, К 

373-453 

7,9 
8,2 

1 
633-793 

58,3 
50,1 

Относительное изменение объема nри отпуске стали 70С2Х, закаленной 
в воду nосле пластической деформации в аустенитном состоянии [ 1721 

0,22 
0,51 

4V/V • 10• при е, К 

373-583 ' 673-778 

17,0 
5,5 

68,0 
40,7 
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Относительное изменение объема при отпуске стали 45ХН5С, закален· 
ной в воду после пластической деформаilИИ в аустенитном состоянии 
при 823 К, е= 0,69 [88) 

е, к 

383-623 
643-723 
723-973 

t\VfV • !()< 

8,0 
19,0 
23,0 

Относительное изменение объема при отпуске стали 38Х5МФСГ, зака· 
ленной в воду после пластической деформации в аустенитном состоянии 
при 573 К [172) 

0,36 
1,20 

373-513 

10,а 
11 ,!\ 

t\ V fV • 10• при е, К 

593-703 

-5,5 
-5,5 

713-863 

13,4 
16,0 

913-1113 

394 
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ПРИЛОЖЕН ИЯ 



П риложение 1 

Единицы измерения и размерности физических вмичин, применяемых в 
теп Jlофизике 

До 1963 года были приняты три метрические системы единиц: абсолют· 
ная физическая система СГС (CGS), в которой основными единицами 
измерения механических величин являются сантиметр, грамм, секунда; 

абсолютная 11рактическая система МКС (MKS), в которой основными 
единицами измерения механических величин являются метр, килограмм, 

секунда; 

техническая система МКГСС (MKGS), в которой основными едини· 
цами измерения механических величин являются метр, килограмм - сила, 

секунда. 

В 1960 г. Xl Генеральной конференцией по мерам и весам 
(ГКМВ) принята Международная система единиц (SI), ]!:оторая уточнена 
на последующих ГКМВ. Система СИ для механических единиц совпа· 
дает с системой МКС, а для электромагнитных- с системой 1\\КСА. 

В качестве единицы плоского угла во всех системах единиц принят 
радиан, а в качестве единицы телесного угла- стерадиан. 

В народном хозяйстве СССР система СИ в соответствии со 
СТ СЭВ 1052-..:.78 примен!{ется с декабря 1979 года. 

Основные физические величины системы СИ (табл. П1.1): J.temp ра· 
вен 1 650 763,73 длин волн в вакууме излучения, .соответствующего 
переходу между уровнями 2р10 и 5d5 атома криптона-86. Переход к но· 
вому определению метра (расстояние между двумя штрихами на платина· 
иридиевом эталоне длины) связан с повышением точности его воспроиз· 
ведения; 

Таблица П1.1. Основные единицы си 

Единица 
Величина 

Обозlнtчение 

Наименова-

Наименование 1 Обозначе· ни е мсждуна-1 
н не роцное 

русское 

Длина L метр m м 

Масса м килограмм kg кг 

Время т секунда s с 

Сила электрического тока 1 ампер А А 
Термодинамическая темпера· 8 кельвин к к 
тура 

N Количество вещества моль mol моль 

Сила света J кандела cd к д 
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Т''а б л и ц а П\.2. Дополнительные единицы СИ 
\ 

Ве.nичина 

Плоский угол 
Телесный угол 

Наименование 

радиан 

стерадиан 

Единица 

Обозначение 

межцународ·l 
но е 

русское 

rad рад 

sr ер 

Т а б л и ц а П 1.3. Производные единицы СИ, наименования которых 
d6раэованы из наименований 9сновных единиц 

Величина 

Наименование 

Площадь 
Объем, вместимость 
Скорость 
Ускорение 

Плотность 

У дельный объем 

Молярная концентра· 
ция 

Раз· 
мер· 

н ость 

L~ 
LS 
LT-1 
LT-2 

L-sм 

L-ЗN 

Единица 

Обозначение 

Наименование 

квадратный метр 
кубический метр 
метр в сеi<унду 

метр на секунду 

в квадрате 

килограмм на куби· 
ческий метр 
кубический метр на 
ки.1ограмм 

моль на кубический 
метр 

междуна-1 
родное 

mt 
ms 
m/s 
mjs2 

kg;ms 

mэ;kg 

moljm3 

русское 

мz 

мз 

М/С 
мjс2 

кr;м3 

мзjкr 

мольjм3 

Т а б л и ц а П1.4. Проиэводные единицы СИ, имеющие специальные 
на и менаванн я 

Величина Единица 

Обозначение Выражение че· 

Наимено· 
рез осноnные и 

Наименование Размерность между-~ дополните.nь· 
ванне народ· РУС· ные единицы 

ное ское си 

Сила, вес LMT-2 ньютон N н m · kg •• s-z 
Давление, механиче· 

ское наnряжение, 

модуль упругости L-чит-2 паскаль Ра Па m-1 • kg. s-з 
Энергия, работа, коли· 

чество теплоты L2MT-2 джоуль J Дж m2 • kg. s-g 
Мощность, поток энер· 

гии L2Mт-s ватт w Вт m2 • kg • s-
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килограмм. равен массе международного прототипа килограмма: 

секунда равна 9 192 631 770 периодам излучения, соответствующего 
переходу между двумя сверхтонкими уровнями основного состояния атома 

цезия-133; 
а.м.пер равен силе неизменяющегося тока, который при прохождении 

по двум параллельным прямолинейным проводникам бесконечной длины 
и ничтожно малой площади круговото поперечного сечения, расположен­
ным в вакууме на расстоянии 1 м один от другого, вызвал бы на каждом 
участке проводника длиной 1 м силу взаимодействия, равную 2. I0-7 Н; 

кельвин равен 1/273,16 части термодинамической температуры трой­
ной точки воды; 

.м.оль равен количеству вещества системы, содержащеii столько же 
структурных элементов, сколько содержится атомов в уrлероде-12 мас­
сой 0,012 кг. При использовании моля структурные элементы должны 
быть специфицированы (ими могут быть атомы, молекулы, ионы, элект­
роны и другие частицы или специализированные труппы частиц); 

кандела равна силе света, испускаемого с поверхности площадью 
1/600000 м2 полного излучателя в перпендикулярном направлении, при 
температуре излучателя, равной температуре затвердевания платины при 
давлении 101325 Па. 

Дополните.~ьные единицы (табл. П1.2): 
радиан равен углу между двумя радиусами окружности, длина дуги 

между которыми l)авн а !'адиусу; 

стерадиан. равен телесному углу с вершиной в центре сферы, выре­
зающему на поверхности сферы площадь, rавную площади квадрата со 
стороной, равной радиусу сферы. 

Производвые единицы СИ следует образовыва1ь из основных и допол­
нительных единиц СИ по правилам образования когерентных производных 
единиц. Когерентные производные единицы Международной системы, как 
прави.~о, образуют с помощью простейших уравнений свяэи между вели­
чинами (определяющих уравнений), в которых числовые коэффиаиенты 

Т а блиц а П 1. 5. Пронаводные единицы СИ, наименования которых 

Наименование 

Момент силы 
Поверхностное натяжение 
Динамическая вязкость 
Удельная энергия 

Величина 

Теплоемкость системы, энтропия системы 

Удельная теплоемкость, удельная энтропия 
Поверхностная плотность потока энергии 

Теплопроводность 
Молярная внутренняя энергия 

Молярная энтропия, молярная теплоемкость 
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Размерность 

L2Мт-а 
м т-а 

L-1мТ-1 

Laт-s 

Lамт-ае-1 

Lsт-se-1 

м т-а 

LMT-88-1 
L•Mт-sN-1 

Lsмт-se-lN-1 



равны 1. Для образования провзводных единиn величины в уравнениях 
евязи принимаются равными единицам СИ. 

Если уравнение связи содержит числовой коэффициент, отличный 
от 1, то для образования когерентной производной единицы СИ в правую 
часть подставляют величины С() значениями в единицах СИ, дающими 
после умножения нl! ко"iффициент общее числовое значение, равное числу 1 
(табл. Пl.З). 

Производные единицы СИ, 11меющие специальные наименования 
(табл. П1.4)", также могут быть иепользованы для образования других 
производных единиц СИ. Примеры некоторых производных единиц СИ, 
наименования которых образованы с использованием специальных наиме­
нований, приведены в табл. П1.5. Наравне с единицами СИ допускаются 
к применению без ограничений СJ1е.1ующие единицы: тонна, минута, час, 
сутки (а 1акже неделя, месяц, го<, век, тысяче.1етие и т. п.), градус 
(минута, секунда), литр (кроме точных измерений). В теплофизике можно 
применять электрон-вольт (1,60219 . ю-18 Дж). 

П риложение 2 
Свойства якобианов [72] 

д (и, v) 
Якобианом д (х, у) называют детерминант 

ди ди 

д (и, v) дх ду 
д (х, у) = дv дv · 

ах дУ 

образованы с использованием специальных нанменовани~ 

Единица 

Обозначение 
Выражение чере~ основ· 

Наимено ванне международ-1 ные и дополнительные 

ное 
русское ·единицы си 

ньютон- метр N-m н.м m2 • kg. s-2 
НЬЮ70Н Jla 'deTp N/m Н/м kg • s-2 

паскаль-секунда Pa·s Па-с m-1 • kg . s-1 
джоуль на килограмм J/kg Дж/КГ m2. s-2 
джоуль на кельвин J/K Дж/К m2 . kg • s-2 . к-1 
джоуль на кило- /(kg· 
грамм-кельвин . k) Дж/(кг ·К) m2. s-2 . к-1 
ватт на квадратный W/m2 Вт/м2 kg · s-3 
метр 

ватт на метр-кель-

вин W (m ·К) Вт (м· К) m • kg • s-3 . к-1 
джоуль на моль J{mo1 Дж/моль m2 · kg · s-2 • mol-1 
джоуль на моль-

кельвин J 1 (mol · К) Дж/ (моль · Ю m2 · kg · s-2-K-1-moJ-1 
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Он обладает следующим!! очевидными своliствами: 

д (tl, и) д (и, t1) 
д (х, у) =-д (х, у)' 

д (и . .ч) (ди) 
д (х, у) = дх 11 • 

Справедливы соотношения: · 
д (и, v) д (и, v) д (t, s) 
д (х, у) = д (t, Sj д (х, у)' 

d д (и, v) д (~ • v) д ( u, ~) 
dt д (х, у) = д (х, у) - д (х, у)· 

С помощью якобивнов удобно осуществлять преобразования частны:1 
производных к другим переменным, что широко используется в термо­

динамике. 

П риложение 3 

Термодинамические неравенства [72] 

Выделим в рассматриваемом теле некоторую малую (но макроскопичес· 
кую) область. По отношению к ней остальные области тела можно рас· 
сматривать как внешнюю среду. В равновесии имеет минимум величина 
И- 88 + PV, где и, S, V- энергия, энтропия и объем данной части 
тела; 8, Р- температура и давление среды, которые в то же время яn­
ляются температурой и давлением рассматриваемой области в состоянии 
равновесия. 

При малом отклонении от равновесия изменение указанной величины 
должно быть положительным: о и- 868 + Р6 V >О, т. е. минимальная 
работа, которую надо затратить для того, чтобы перевести данную часть 
тела из состояния равновесия в любое другое близкое состояние, долж­
на быть положительна. 

Разлагая 6и в ряд (рассматривая и как функцию S и V) получаем 
с точностью до ч.r.енов BTOJ:OI'O порядка: 

ди ди 1 (д2 U д2и д2и ) 
6и = дS 6S + дV 6V+ 2 дS2 682 + 2 дSдiТ 6S6и + дV3 6V• • 

ди . ди 
Поскольку дS = 8, дV =- Р, определяем условие 

~и ~и ~и 
дS2 {JSз + 2 дSдV 6S6V + дV2 6V2 >О. 

Приведеиное неравенство выполняется, если 

дзи д2и ( дзи )з 
дS2 >О, дS2 - дSдV > О. 

Для первого неравенства имеем 

ач1 =(де) = ~. 
дs~ дS v cv 
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Поэтому nредыдущее условие приобретает вид: e;cv >О, и так как 
е> О, то су> О. Это означает·, что теплоемкость при nостоянном объ· 
еме всегда положительна. 

Следующее условие можно представить в виде якобиана: 

д [(~)v. (~)s] > 
д(S, V) О 

Переходя к перемениым е и 

д (8, Р) 
д (S, V) 

д (8, Р) 
д (8, V) 
д(S, V) 
д (8, V) 

, или д (8, Р) 
д (S, V) <О. 

V, имеем 

(:~)е 8 (дР) 
= (дS) = су дV е < о. 

ае v 
Так как су> О, это равносильно условию (дР/дV)е <О, т. е. увеличе· 
пие объема при постоянной температуре всегда сопровождается умень· 
шеинем давления. 

Рассмотренные условия называются термодинамическими неравен· 
с:твами. Состояния, в которых эти условия не выполнены, неустойчивы 
н в природе суЩествовать не могут. 

Поскольку Ср >су. следовательно, Ср >О. Положительность тепло­
емкостей означает, что энергия есть монотонно возрастающая функция 
температуры при постоянном объеме, а энтальпия- такая же функция 
температуры при постоянном давлении. Энтропия монотонно возрастает 
<: температурой как при V = const, так и при Р = const. 

Приведеиные условия для любой малой части тела справ~:дливы и 
для всего тела, так как в равновесии температуры и давления в'сех час­
тей равны друг другу. При этом тело считается однородным. Можно, 
например, рассмотреть тело; частицы которого удерживаются гравитаци­

снными силами. Такое тело будет неоднородным: оно уплотнено по на­
правлению к центру. Его теплоемкость может быть и меньше нуля, т. е. 
тело может нагреваться по мере уменьшения энерrии. Это не противо· 
р~чит тому, что теплоемкость положительна для каждой малой части 
тела, поскольку энергия всего тела в этих условиях не равн11 сумме ето 

частей- существует еще дополнительная энергия гравитационного вза­
имодействия между этими . частями. 

Приведеиные неравенства являются условиями равновесия. Их вы­
полнение необходимо, но недостаточно для того, чтобы равновесие было 
полностью устойчивым. Могут существовать такие состояния, при беско· 
печно малом отклонении от которых энтропия уменьшается, так что тело 

возвращается в исходное состояние. Однако при пекотором конечном 
отклонении :ттропия может оказаться большеМ, чем в исходном состоя­
нии. В этом случае тело не вернется в исходное состояние, а наоборот, 
будет стремиться перейти в некоторое другое состояние равновесия, со· 
ответствующее максимуму энтропии, большему, чем максимум энтропии 
в первоначальном состоянии. Поэтому необходимо различать метастабиль­
ные и стабильные состояния тела. Если тело находится в метастабиль· 
ном состоянии, то при достаточном отклонении от него тело може"I не вер· 

нуться в исходное состояние. Хотя метастабильное состояние в известных 
пределах устойчиво, но тело обязательно перейдет из него в другое, 
ст_абильное состояние. Последнее соответствует н11ибольшему из всех 
возможных максимумов энтропии; выведенное нз такого состояния тело 

обязательно верне1ся в него обратно. 
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П рuложение 4 

Принцип Ле-U!ателье [72] 

Рассмотрим замкнутую систему, состоящую из среды и погруженноrо 
в него тела. Пусть S полная ЭfiТропия l'истемы, у- векоторая величина, 
относящаяся к телу, причем условие максимума S по отношению к ней, 
т. е. дSjду =О, озна•1ает, что тело находится в равновесии, не находясь 
при этом обязательно в равновесии со средой. Пусть х- другая термо­
динамическая величина, относящаяся к тому же телу, причем такая, что 

если кроме дSjду =О справедливо дSjдх =О, то тело находится не только 
в своем внутреннем равновесии, но и в равновесии со средой. Обозначим 

дS дS ' 
Х =- дХ , У=- д у • При полном термодинамическом равновесии энтро-

пия S должна быть максимальна, для чего кроме условий 
Х =0; У=О 

должны также выполняться неравенства 

(ах) > 0. (ау) > 0 
дх g • ду " • 

причем 

(~:)у(::) х- (;:):>о. 
Предположим, чrо под незначительным внешним воздействием нару· 

шается равновесие тела со средой, причем несколько изменяется х и на· 
рушается условие Х = О; о у предполагаем, что она данным воздействием 
непосредственно не затрагивается. Пусть Llx- изменение х, тогда изме­
нение Х в момент воздействия определяется следующим образом~ 

(LlX)y = (::)/х. 
Изменение х при постоянном у приводит к нарушению также условия 

У= О, т. е. внутреннего равновесия тела. После восстановления равно­
весия Х = LlX имеет значение 

(LlX)Y=O = (адХ) Llx, 
Х У=О 

где производная берется при постоянном, равном нулю, значении У. 
Сравним оба значения LlX: 

д (Х, У) (дХ) 2 

(дХ) д (Х, У) д (х, !/) (дХ) д у " 
дх У=О= д (х, У) = д (х, У) = дх у- (дУ) • 

д (х, у) д у 11 

Учитывая приведеиные неравенства, находим 

(дХ) (дХ) >О дх у> дх У=О ' 

или 

1 (LlX)y 1 > 1 (LlX)y."0 1· 



Эти неравенства составляют содержание принuипа Лt>-Шателье. 
Изменение dt р<:~ссматривают как меру внешнего воздействия на тело, 

а .\Х- как меру изменения свойств тела под влиянием этого воздей­
ствия. Последнее неравенство показыв<ет, что при восстановлении внут­
реннего равновесия тела после внешнего воздействия, выводящего его 
из этого rавновесия, dX уменьшается. Поэтому внешнее воздействие, 
выводящее тело из равновесия, стимулирует проuессы, стремящиеся осла­

би1ь результаты этого воздействия. В частности, нагревание (охлаждение) 
тела стимулируе·r в нем проuессы, стремящиеся понизить (повысить) его 
температуру. Если тело выводится из равновесия путем изменения ero 
объема (при 8 = coпst), то изменяется его давление; восстановление 
равновесия в теле приводит к уменьшению абсолютного значения давле­

ния. Поскольку уменьшение объема тела увеличивает его давление (и на­
оборот), уменьшение (увеличение) объема тела стимулирует в нем про· 
uессы, стремящиеся уменьшить (увеличить) его давление. 

П риложение 5 

Соотношения между пронаводными 
термодинамических Аеличин 172] 

Наиболее употребительными и удобными в практике являются пары термо­
динамических переменных 8, V и 6, Р. Поэтому возникает необходимость. 
в преобразовании рязличных производных термодинамических величин 
друг по другу к другим переменным, как зависимым, так и независимым. 

Если в качестве независимых переменных используется V и 8, то 
результаты nреобразования удобно выражять через Р и cv (как функции 
V и El). У равнение, связыв~Jющее Р, V и El - уравнение состояния дан­
ного тела. Поэтому формулы должны позволять вычислять различные 
производные термодинамических величин по уравнению состояния и теп· 
лоемкости су. 

Аналогично, при выборе Р и 8 в качестве основных переменных 
результаты преобразования следует выражать через V н· ер как функции 
р и El. 

Зависимость cv от V и ер от Р определяется по уравнению состоя-. 

ния. Поскольку S =- (:~)v, (:~)е= -Р, то 
(дсv) д2S дЗf д2 (дF) (д2Р) 
дV е= El дVд8 = - 8 дifде2 = -EI 88 2 дV е= El дЕI2 v • 

Аналогично 

(~~)е =-8 (;~~)Р. 
Производные от энтропии по объему или давлению могут быть вы­

числены по уравнению состояния: 

(дS) д (дР) д (дF) (дР) 
дV е =- дV ~дё v =-де дV е= де v • 
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Аналоrично 

(дS) д (дФ) д (дФ) (дV) 
дР в = - дР дв р = - д8 дР е =- д8 р' 

(дU) . Провзводная дV в вычисляется на основании тождества dU = 8dS-

-PdV: 

Аналогично 

(дU) (дS) (дР) дV е = 8 дV в - р = 8 де у - Р. 

(:~)е= -в(;~) Р- Р (:~)в: 

(:~)е= в (;:)v + V (::)е: 
(:~)Р = Ср -Р (:~)Р: 
(дН) = V - в (дV) . 
дР в де Р • 

(:~)v =су+ V (;:)У. 
Рассмотрим связь между Су и с р· Поскольку Су = е (:~) ' необхо· 

,У 

;п,имо иреобразовать nроиэводную (;~) v к другим независимым nеремен· 
fiЫU: 

д (S, V) 

(дS) д (S, V) д (е, Р) 
Су=8 д8 v=ед(е, V)=8 д(8, V) 

д (е, Р) 

(дS) (дV) (дS) (дV') 
дёраРв- дРв дер 

= 8 (:~)е = 

е (~)е (~)Р 
=Ср- (дV) ., 

дР е 
IIЛИ 

(дv)• 
д8 р 

ер-Су=-8 (:~)8 • 
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Преобразуя ар= 8 (;~) Р к переменным 8, V, получаем 

(дР)2 
ае у 

Ср-Су=-8 (дР) . 
дV е 

Поскольку всегда (~~)8 <О- при изотермическом расширении тела его 
давление всегда падает- из предыдущей формулы следует ср >су. 

При адиабатическом расширении (сжатии) энтропия тела не изменя­
ется. Поэтому связь между 8, V, Р при адиабатическом проп.ессе опре· 
деляется различными производными, взятыми при S = const. Приведем 
формулы, позволяющие вычислять эти производные по уравнению состо­
яния тела и его теплоемкости: 

(ае) а (8, S) 
дV s= д(V, S) = 

д (8, S) 
д (V, 8) 

д (V, S) 
д (V, 8) 

(;~)е 8 (дS) 8 (дР) 
= - (as·) = - су av е = су д8 у' 

д8 У 

Аналогично 

Из приведеиных формул видно, что если коэффициент теплового 

·а ) расширения (д~ Р положителен (отрицателен), то при адиабатическом 
расширении температура rела падает (возрастает). 

Для адиабатической сжимаемости имеем 

(дV) д (V, S) 
дР s = д (Р, S) = 

д (V, S) 
д (V, 8) 

д (Р, S) 
д_(Р, 8) 

Поскольку с Р > су, адиабатическая сжимаемость по абсолютной вели· 

чине всегда меньше изотермической сжимаемости. Из приведеиного ра· 
венства можно получить уравнения 

(av) _ (av) + ~ (avya 
дР s- дР е Ср ае}р' 
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П риложен.ие 6 

Соотношение ГрюиаАзеиа 

В общем виде это соотношение находят из выражения д.ля изохорно-изо­
термного потенциала: 

dF = -PdV- Sde. 

Поскольку 

имеем 

(де) (дU) 1 (дV) (дР) - дV s д8 ve =- д8 р. дV е' 

Обозначим 

v (де ) (д ln е ) 
-е дV s = - д \n V s = '\'е· 

Тогда 

(:е-)Р V 6V 

'\'е=-(~) (~) =·cvXe' 
дР е де v 

Таким образом, параметр Грюнаiiзена '\'е может быть вычислен 

с использованием экспериментально определяемых величин: коэффициента 

объемного расширения р, объема тела V, теплоемкости Су и изотермиче­
ской сжимаемости Хе· В общем случае '\'е= -1/8Р8, rде ~s = 

=...!..(~). v де s 
В приближении Грюнайзена (принимается спектр частот в 1вердом 

теле по Дебаю) постоянная Грюнаiiзена '\'г определяется по формуле 

'\'г= -d ln е д/d ln V, rде е д= h~m -температура Дебая; Vm- мак­
симальная частота колебания иона в кристалле. Д.ля действительных 
колебаний ионов в простом .линейном случае, когда все у1 равны между 
собой, 

d ln v1 
'\'='Yt=-dТПV· 

Здесь v1 -частота колебаний i-ro иttна в кристалле. Очевидно, это 
уравнение справедливо в более широкой области, чем предыдущее урав­
нение, исходящее из дебаевекого распределения частот • 
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Л риложен.ие 7 

Дифференциальное уравнение теплопровоnнос:ти [107] 

Выделим в векоторой среде объем V, ограниченный поверхностью s. 
Количество 1еплоты, прошедшее через поверхность s в единицу времени, 
в соответствии с основным законом теплопроводности Фурье, равно: 

s Л grad е ds = .\ Лln grad е ds, 
(s) (s) 

где ln- единичный вектор, направленный по нормали в сторону возрас­
тания темnературы. Интеграл берется по всей nоверхности s. При отсут· 
ствии источников теnла 9ТОТ теnловой nоток вызовет изменение внут­
ренней энергии среды в данном объеме в единицу времени на величину 

д ~ i де дТ cDe dV = J cD дТ dV, 
( (V) 

где интеграл берется по всему объему V. 
По закону сохранения 9нергии изменение внутренней 9нергии среды 

в объеме V равно nотере тепла через nоверхность s, ограниченную 
данным объемом: 

J cD ~~ dV = S lпЛ grad е ds. 
(V) (s) 

Исnользуем преобразование Остроградского-Гаусса: 

s lnЛ grad е ds = ~ div (Л grad е) dV. 
(s) (V) 

Тогда 

S cD ;~ dV = S div (Л grad е) dV. 
(V) (V) 

Ввиду nроизвольности объема получаем 

cD ~~ = div (Л grad 8). 

Если коэффициент теплопроводности Л не зависит от температуры, из 
nредыдущего уравнения находим дифференциальное уравнение теплопро· 
водности: 

;~ = av2e =а div (grad е), 
15~ 411 



rде а- коэффициент температуропроводности; v1 - оператор Лапласа; 
в декартовой системе координат 

д2 д2 д2 

vl = дх2 + ду2 + дz2 1 

в сферических координатах (r, q>, ф) 

В этом случае х = r siп q> cos ф; у= r sin <р sin ф; z = r cos q>; 1.1. = cos q>. 
В цилиндрических координатах (r, q>) 

При этом х = r cos q>; у = r sin q>. 
Если подставить два последних уравнения в приведеиное выше 

уравнение теплопроводности, то получим уравнение теплопроводности 

соответственно в сферических и цилиндрических координатах. 

П риложение 8 

Температурная зависимость плотности воды и четыреххлористоrо 

уrлерода (в интервале рабочих температур при rидростатическом 

взвешивании) 

в. к / D, кг • м-•1/ в, к / lJ, кг • м-•/1 в. к 

1 
D, кг • м-• 

.Вода 

273 999,841 277 999,973 283 999,700 
274 999,908 278 999,965 293 998,203 
275 999,941 279 999,941 303 995,646 
276 999,965 280 999,902 313 992,210 

Четыреххлористый уrлерод 

286 1608,7 291 1601,2 296 1593,3 
287 1607,3 292 1599,7 297 1591,6 
2.88 1605,7 293 1598,2 298 1589,8 
289 1604,2 294 1596,6 299 1588,1 
290 1602,7 295 1595,0 300 1586,4 
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Л риложение 9 
Температурная зависимость плотности сухого воздуха 

e,l( 1 D, кг, м-• 1/ е, I< / D, кr • м-• 
11 

е, I< 
1 

D, КГ. м- 3 

Р = 1013,25 гПа 

273 1,290 283 1,245 293 1,205 
278 1,270 288 1,225 298 1,185 

Р = 986,59 rПа 

273 1,255 283 1,215 293 1,170 
278 1,235 288 1,195 298 1,150 

Р = 959,92 гПа 

273 l;Q25 283 1,180 293 1,140 
278 1,205 288 1,160 298 1,120 

Лриложение 10 
Приведение массы вещества к массе в вакууме 

J<ажущаяся масса вещества Мк при взвешивании на воздухе связана 

с его действительной массой Мд соотношением 

Мк=Мд[I+Dв( ~~~-~г)} 
где Dв, D 9 и Dг- плотность воздуха, взвешиваемого вещества и гирь 

соответственно. 

D11 , кг· м-• 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
з 
4 

ПоnР.аВ![В НВ 1 r_ 
взвешиваемого ве· 

щt!i:na, мr· 
D 8 , кr • м-• 

Поnравка на 1 г 
взвешиваемого ве• 

щества, мг 

Алюминиевые гири (Dг = 2700 кг· м-3) 

+1,23 5 
+0,15 10 
-0,05 15 
-0,18 20 

Латунные гири (Dг = 8400 кг · м-1) 
+1,08 5 
+0.48 10 
+0,25 15 
+0,15 20 

-0,23 
-0,38 
-0,40 
-0,43 

+O,IO 
-0,02 
-0,07 
-0,10 
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ПРЕДМЕТНЫА УКАЭАТЕnЬ 

Актиний 
плотность 216 
тепловое расширение 262 
энтальпия 140 

Алюминий 
плотность 213, 387 
тепловое расширение 248 
теплоемкость 165 
теплопроводность 327 
изменение внутренней энергии 
382 
энтальпия 134 

Алюминия сплавы 
плотность 213 
тепловое расширение 249 
теплоемкость 166 
теплопроводность 328 
изменение внутренней энергии 
383 

Америций 
плотность 219 
тепловое расширение 265 
энтальпия 142, 150 

Аморфное состояние 19 
Ангармоничности коэффициент 24 
А ус тенит 

остаточный 291, 294 
плотность 227 
зитальпия 148 

Барий 
плотность 213 
тепловое расширение 246 
теплоемкость 164 
знтальпия 133 

Бериллий 
плотность 212 
тепловое расширение 242 
теплоемкость 159 
теплопроводность 321 
энтальпия 131 

Бериллия сплавы 
тепловое расширение 243 

теплоемкость 159 
теплопроводность 321 

Био критерий 30, 124 
Бюргерса вектор 38 

Ванадий 
плотность 222, 388 
тепловое расширение 271 
теплоемкость 185 
теплопроводность 353 
энтальпия 144 

Ванадия СР.лавы 
тепловое расширение 272 
теплопроводность 353 

Взвешивание гидростатическое 111 
Видемэна- Франца -Лоренца за­

кон 31 
Висмут 
плотность 223 
тепловое расширение 275 
теплоемкость 186 
теплопроводность 354 
энтальпия 146 

Висмута сплавы 
тепловое расширение 276 
теплоемкость 187 
теплопроводность 354 

Внутренняя энергия, 11 
Вольфрам 
плотность 225 
тепловое расширение 281 
теплоемкость 188 
теплопроводность 357 
энтальпия 147 

Вольфрама сплавы 
плотность 225 
тепловое расширение 281 

Гадолиний 
плотность 215 
тепловое расширение 258 
теплоемкость 171 
теплопроводность 337 
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энтальпия 138 
Галлий 
плотность 213 
тепловое расширение 254 
теплоемкость 168 
теплопроводность 333 
энтальпия 135 

Гафний 
плотность 222 
тепловое расширение 269 
теплоемкость 184 
теплопроводность 350 
энтальпия 143 

Гафния сплав 
тепловое расширение 269 

Гесса закон 12 
Гольмий 
плотиость 216 
тепловое расширение 260 
теплоемкость 172 
теплопроводность 337 
энтальпня 139 

Границы двойников 43 
Границы зерен 42 
Грюнайзена параметр 26 

Давление 10 
Дебая температура 22 
Деформационное старение сталей 

392 
Дилатометр Аидерез 116 
высокотемпературный 119 
индикаторный 119 
интерференционный 115 
кварцевый 117 
кварцевый дифференциальный 
119 
компораторный 119 
контактный 119 
оптического рычага 116 
проволочный дифференциальный 
120 
Стрелкова 117, 120 

Дилатометрические методы регист-
рации 118 

Демпфирования принцнп 17 
Дислокации 38 
Диспрозий 

плотность 216 
тепловое расширение 259 
теплоемкость 172 
теплопроводность 337 
энтальпия 139 

Диспрозия сплав 
тепловое расширение 260 

Дифференциальное уравнение тел· 
лопроводности 28 

431 

Дюлонга-Пти правило 21 

Европий 
плотность 215 
тепловое расширение 258 
теплоемкость 171 
теплопроводность 337 
эитальпия 138 

Железо 
плотность 226, 389 
тепловое расширение 286 
теплоемкость 190 
теплопроводность 358 
изменение внутренней энергии 
384 
энтальпия 148 

Железа сплавы 
плотность 226 
плотности изменение 389 
тепловое расширение 286 
теплоемкость 192 
теплопроводность 359 
изменение внутренней энергиа 
385 

энтальпня 150 

Золото 
плотность 211, 387 
тепловое расширение 240 
теплоемкость 159 
теплопроводность 320 
изменение внутренней энергии 
380 
энтальпия 130 

Золота сплавы 
плотность 211 
тепловое расширение 241 
теплоемкость 159 
теплопроводность 320 
изменение внутренней энергии 
380 

Изобарно-изотермвый потенциал 
(свободная энергия Гиббса) 12 

Изохорно-изотермный потенциал 
(свободная энергия Гельмгольца} 
12 

Иридий 
плотность 232 
тепловое расширение 304 
теплоемкость 207 
теплопроводность 371 
энтальпия 152 

Индий 
плотность 213 
тепловое расширение 254 
теплоемкость 334 



знтальпия 135 
Индия сплавы 

тепловое расширение 255 
Иттербий 
плотность 216 
тепловое расширение 261 
теплоемкость 172 
теплопроводность 338 
энтальпия 140 

Иттрий 
плотность 214 
тепловое расширение 256 
теплоемкость 169 
теплопроводность 335 
энтальпия 135 

Кадмий 
nлотность 213 
тепловое расширение 247 
теплоемкость 164 
теплопроводность 326 
изменение внутренней энергии 
381 
энтальпия 134 

Кадмия сплавы 
изменение внутренней энергии 
381 

Калий 
плотность 209 
тепловое расширение 2З3 
теплоемкость 154 
теплопроводность 308 
энтальпия 129 

Калия сплавы 
теплоемкость 154 

Калориметр 
акалориметр 125 
КДС-1300 104 
бякалориметр 125 
Борелиуса 91 
Вефера 93 
Елинхауса 81 
изотермический 91 
КТ-2 85 
.пямбда-калориметр 125 
Люстерника 81 
Сайкса 79 
сканирующий 93 
Шимадзу 81 

Кальций 
nлотность 212 
тепловое расширение 245 
теплоемкость 163 
теnлопроводность 325 
энтальпия 132 

Квааиупругой связи коэффициент 
25 

Кварц 
коэффициент теплового расшире­
ния 117 

Клазиуса ~ Клайперона уравнение 
33 

Кобальт 
плотность 227 
тепловое расширение 295 
теплоемкость 201 
теплопроводность 365 
энтальпия 151 
рации 118 

Кобальта сплавы 
плотность 227 
тепловое расширение 296 
теплоемкость 201 
теплопроводность 366 

Компоненты термодинамической 
системы 9 

Кюрий 
плотность 219 

Лантан 
плотность 214 
тепловое расширение 256 
теплоемкость 169 
теплопроводность 335 
энтальпия 136 

Леннарда - Джонса потенциал 
23 

Литий 
плотность 209 
тепловое расширение 232 
теплоемкость 153 
теплопроводность 307 
энтальпия 128 

Локального потенциала метод 18 
Лютеций 
плотность 216 
тепловое расширение 262 
теплоемкость 172 
теплопроводность 339 
знтальпия 140 

Магний 
плотность 212 
тепловое расширение 243 
теплоемкость 160 
теплопроводность 322 
энтальпия 131 

Магния сплавы 
плотность 212 
тепловое расширение 244 
теплоемкость 160 
теплопроводность 322 

Марганец 
плотность 225 
тепловое расширение 282 
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теплоемкость 189 
теплопроводность 357 
!tiТаЛЬПИЯ 14 7 

Марrзнца сплавы 
тепловое расширение 283 
теппоемкость 189 

Марте11сит 
изме11еиие внутренней энергии 
при превращении 393 
ПЛОТНQI.~ТЬ 227 

Медь 
плотность 210, 387 
тепловое расширение 234 
теплоемкость 154 
теплопроводность 309 
изменение вsутре11не~ sшергии 
373 
энтальпия 130 

Меди сплавы 
плотность 210, 386 
тепловое расширение 234 
теплоемкость 155 
теплопроводность 310 
изменение внутренней энергии 
376 

Молибден 
плотность 224, 389 
тепловое расширение 279 
теплоемкость 188 
теплопроводность 356 
изменение внутренней энергии 
384 
энтальпия 146 

Молибдена сплавы 
плотность 224 
тепловое расширение 279 
теплопроводность 357 

Натрий 
плотность 209 
тепловое расширение 233 
теплоемкость 153 
теплопроводность 307 
энтальпия 129 

Натрия сплавы 
теплоемкость 154 

Неодим 
плотность 215 
тепловое расширение 257 
теплоемкость 170 
теплопроводность 336 
энтальпия 137 

Нептуний 
плотность 218 
тепловое расширение 265 
теплопроводность 343 
энтальпия 142 

Никель 
плотность 230, 391 
тепловое расширение 298 
теплоемкость 202 
теплопроводность 367 
изменение внутренней энергии 
386 
знтальпия 151 

Никеля сплавы 
плотность 230 
тепловое расширение 297 
теплоемкость 203 
теплопроводность 367 
изменение внутренней энергии 
387 

Ниобий 
плотность 222 
тепловое расширение 272 
теплоемкость 186 
теплопроводность 353 
энтальпия 145 

Ниобия сплавы 
плотность 223 
тепловое расширение 273 

Объем удельный 11 
Олово 
плотность 222 
тепловое расширение 269 
теплоемкость 184 
теплопроводность 351 
изменение внутренней энергии 
384 
знтальпия 144 

Олова сплавы 
тепловое расширение 270 
теплоемкость 184 
теплопроводность 351 

Онзагера соотношения 16 
Осмий 
плотность 232 
тепловое расширение 304 
теплоемкость 207 
теплопроводность 370 
знтальпия 152 

Отпуск закаленных сталей 
легированных 393, 396 
углеродистых 391, 395 

Отпуск сталей после термоыехани• 
ческой обработки 
легированных 394, 397 
углеродистых 392, 396 

Палладий 
плотность 232 
тепловое расширеиве 303 
теплоемкость 207 



теплопроводность 370 
знтальпия 152 

Палладия сплавы 
тепловое расширение 304 
теплопроводность 371 

Параметры состояния снетемы 10 
Пикнометрнческие методы 111, 114 
Платина 
плотность 232 
тепловое расширение 305 
теплоемкость 208 
теплопроводность 372 
энтальпия 152 

Платины сплавы 
тепловое расширение 305 
теплопроводность 372 

Плотность 1 О 
Плvтониil: 
Плотность 218 
тепловое расширение 265 
теплоемкость 175 
теплопроводность 343 
энтальпия 142 

Плутония сплавы 
плотность 219 
тепловое расширение 265 

Полоний 
плотность 225 
тепловое расширение 283 
энтальпия 147 

Поры 44 
Празеодим 

ПЛt>ТНОСТЬ 215 
тепловое расширение 257 
теплоемкость 170 
теплопроводность 336 
энтальпия 137 

Прометиil: 
плоо:ность 215 
тепловое расширение 258 
теплопроводность 336 
энтальпия 137 

Протактиний 
плотнесть 217 
тепловое расширение 263 
знтальпия 141 

Работа 9, 12 
Радий 
плотность 213 
тепловое расширение 246 
знтальпия 133 

Рений 
плотность 226 
тепловое расширение 285 
теплоемкость 189 
теплопроводность 358 

знтальпия 148 
Рентгенографический анализ 113, 

121 
Родий 
плотность 232 
тепловое расширение 302 
теплоемкость 206 
теплопроводность 370 
знтальпия 152 

Родия сплав 
тепловое расширение 303 

Ртуть 
плотность 213 
тепловое расширение 248 
теплоемкость 165 
теплопроводность 327 
энтальпия 134 

Рубидий 
плотность 209 
тепловое расширение 233 
теплоемкость 154 
.. еплопроводность 308 
энтальпия 129 

Рутений 
плотность 232 
тепловое расширение 302 
теплоемкость 206 
теплопроводность 370 
энтальпия 152 

Самарий 
плотность 215 
тепловое расширение 258 
теплоемкость 171 
теплопроводность 336 
зитальпни 138 

Свинец · 
плотность 222 
тепловое расширение 270 
теплоемкость 185 
теплопроводность 352 
изменение внутренней энергии 
384 
ЭН1'ЗЛЬПИR 144 

Свинца сплавы 
плотность 222 
тепловое расширение 271 
теплоемкость 185 
теплопроводность 352 
изменение внутренней энергии 
384 

Серебро 
плотность 211, 387 
тепловое расширение 238 
теплоемкость 158 
теплопроводность 318 

435 



изменение внутренней энергии 
379 
энтальпия 130 

Серебра сплавы 
плотность 211 
тепловое расширение 238 
теплоемкость 158 
теплопроводность 318 
изменение внутренней энергии 
379 

Сжимаемость изотермическая 14 
Скандий 
плотность 214 
тепловое расширение 255 
теплоемкость 169 
теплопроводность 334 
энтальпия 135 

Соотношения термодинамики 13 
Стронций 
плотность 212 
тепловое расширение 246 
теплоемкость 163 
энтальпия 132 

Сурьма 
плотность 223 
тепловое расширение 275 
теплоемкость 186 
теплопроводность 354 
энтальпия 145 

Таллий 
плотность 214 
тепловое расширение 255 
теплоемкость 168 
теплопроводJ!ОСть 334 
энтальпия 135 

Тантал 
nлотность 223 
теnловое расширение 274 
теплоемкость 186 
теплоnроводность 354 
энтальпия 145 

Тантала сnлавы 
тепловое расширение 275 

Тербий 
плотность 216 
тепловое расширение 259 
теnлоемкость 171 
энтальnия 139 

Термодинамики законы 12 
Темnература 10 
Темnературное поле 28 
Темпер.атуропроводность 29 
Тепловое расширение 
анизотропия 24 
взаимосвязь с другими свойства· 
ми 26 
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коэффициенты 27 
магнитный вклад 26 
решетчатый вклад 26 
тензор 27 
феноменологическая теория 25 
электронный вклад 26 
элементарная теория 23 

Теплоемкость 
ангармонизма вклад 20 
Дебая интерполяционная форму• 
ла 22 
-закон 21 
магнитный вклад 20 
при высоких температурах 21 
при низких температурах 19 
при постоянном давлении 14 
при постоянном объеме 14 
электронная 20 

Теплопроводность 
диэлектриков 31 
коэффициент 28 
металлов 31 
нестационарные методы опреде• 
ления 122 
стационарные методы определе· 
ния 123 

Термодинамическая система 9 
Термодинамический процесс 11 
Термодинамическое равновесие 9 
Технеций 
nлотность 226 
тепловое расширение 285 
теплопроводность 357 
энтальпия 148 

Титан 
плотность 219 
плотности изменение 388 
тепловое расширение 265 
теплоемкость 175 
теnлопроводность 343 
изменение внутренней энергии 
383 
энтальпия 142 

Титана сплавы 
nлотность 219, 388 
тепловое расширение 265 
теnлоемкость 176 
теnлопроводность 344 
изменение внутренней энергии 
383 

Торий 
nлотиость 216 
тепловое расширение 262 
теnлоемкость 173 
теnлопроводность 339 
энтальпия 140 

Тория сплавы 



теплопроводность 339 
Точечные дефекты 35 
вакансии 36 
взаимодействие 38 
междоузельные атомы 38 
персмещения энергии 36 
образования энергии 36 
отжиг 49 

Трещины 43 
Тулий 
плотность 216 
тепловое расширение 261 
теплоемкость 172 
теплопроводность 338 
энтальпия 140 

Универсальный критерий эволюции 
18 

Уран 
плотность 217 
тепловое расширение 254 
теплоемкость 173 
теплопроводность 340 
энтальпия 141 

Урана сплавы 
плотность 217 
тепловое расширение 263 
теплоемкость 173 
теплопроводность 340 

Фаза 9 
Фазовые переходы 
второго рода 33 
первого рода 33 

Франций 
плотность 210 
тепловое расширение 234 
теплоемкость 154 

Фурье закон теплопроводности 28 

Химический потенциал 15 
Хром 
плотность 223 
тепловое расширение 276 
теплоемкость 187 
теплопроводность 356 
энтальпия 146 

Хрома сплавы 
плотность 224 

тепловое расширение 277 
теплоемкость 187 
теплопроводность 356 

Цезий 
плотность 209 
тепловое расширение 233 
теплоемкость 154 
теплопроводность 308 
энтальпия 129 

Церий 
плотность 214 
тепловое расширение 257 
теплоемкость 170 
теплопроводность 335 
энтальпия 136 

Цинк 
плотность 213 
тепловое расширение 247 
теплоемкость 164 
теплопроводность 325 
изменение внутренней энергив 
381 
энтальпня 133 

Цинка сплавы 
.:rеплоQ.ое расширение 247 
теплопроводность 326 

Цирконии 
плотность 221, 388 
тепловое расширение 268 
теплоемкость 183 
теплопроводность 348 
изменение внутренней энергив 
383 

энтальпия 143 
Циркония сплавы 
плотность 221 
тепловое расширение 268 
теплоемкость 183 
теплопроводность 349 

Энергия 9 
Энтальпия 12 
Энтропия 11 

-- «кривизна~ 17 
-- проиэводство 17 

Эрбий 
плотность 216 -
тепловое расширение 260 
теплоемкость 172 
теплопроводность 33& 
знтальпия 13G 
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НОВИНКИ ИЗДАТЕЛЬСТВА 
«НАУКОВА ДУМКА)) 

Дубровский И. М., Егоров Б. В., Рябошапка К. П.: Спра­
вочник по физике.- 1986.-40 л.-2 р. 30 к. 

Даны определения основных физических понятий и явлений, 
приведены физические законы и принципы, а также резуль· 
таты важнейших физических экспериментов. Кроме полного 
объема материала, изучаемого в курсе физики средней шко· 
лы, указаны сведения по основным разделам, входящим в 

вузовскую программу по общей физике. 
Для научных работников, инженеров, преподавателей и сту­
дентов высших и средних специальных учебных заведений, 
а также всех желающих пополнить сво11 знания по физике. 

Панасюк А. Д., Фоменко В. С., Глебова Г. Г. Стойкость не­
металлических материалов в расплавах : Справочник.-
1986.-25 л.-1 р. 70 к. 

Впервые собраны и систематизированы данные об адгезион­
ных (краевые углы и энергетические параметры смачива­
ния), поверхностных свойствах и химической активности ту­
гоплавких соединений (карбидов, боридов, нитридов, сили­
цидов и оксидов), а также материалов на их основе в рас­
плавах. Большое внимание уделено новым высокотемпера­
турным материалам, используемым в качестве огнеупорных. 

Для научных и инженерно-технических работников различ­
ных отраслей промышленности. 

Радиоспектроскопические свойства неорганических материа· 
лов: Справочник/ М. В. Власова, Н. Г. Каказей, А. М. Ка­
линиченко, А. С. Литовченко.-1986.-32 л.-2 р. 

Приведены сведения о параметрах спектров ЭПР большин­
ства nарамагнитных центров, локализованных в nростых и 

двойных соединениях, а также о nараметрах сnектров ЯМР 
и ЯКР в nростых веществах и сложных соединениях (800 
материалов). 
Для научных работников и инженеров, работающих в об­
ласти физики твердого тела, химической технологии неор­
ганических материалов, металловедения. 


