
��� 674.08 
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��5���		�8�

� � � "���� ������#

������� !������ !��������

���� !���$"����". �

�$����#� ������ !���$"����"

�������* �,�,���� ������

"���� wet-blue. Wet-blue

$#"�� �#��*, �� �� "#�� �"��
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���
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����" �$������� �$������
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����. �. �.2������, ��+. &. �

���. ���. ���. 6. �
(����� ������� �������" � ����������*

��	�
��� ��9�� ��=��	�� �
�����

��5���		�8� ���������
��

"���� ������# !��,���# �$�,���� ����#

!�������� �,�$��" ������ �$ ������"

!���$"����". � !���!������� �,�$����� �� 50% 

������ !���$"����" [1]. /���� ����� ��,�����

�,�,���� ������, �,�$����� !����,����, �����#*

blue – )�� �!���"��� ����"� ��+, �������

�� "#�� �"�� �� ����,  �� � �������

"�+����� ��,���#� ������" (�����"� ����+�

��������� ����"���� 16–40% [1]. 

/����,���� wet-blue ������� � ����!���������� " �����

�!����� �,��$�� �,�$����� ����+� wet-blue (

�) 
�) – ����; �) – ����+�  

���. 1. ��'�/� !���" wet-blue 

/���!����"�#� �!�"������ !��������� ������" ��+�"������

�������� �,��$� � ����+�� wet-blue, �"������

�����"��� !��� � ����"� �����!������#�

�$������� �$������.

8�������* ���,�������� ��+� �"������ ������ "

�"�,���#� !��������" – !��, ����.�� �$������

��!���+����. -,.�* �,:�� !��, �� ����

��.���"���# ��� ������������ "���!����.����

" !�������. � ��+�, !�����"���.�* ��,�*

"���������� �������, ����"�� ��� !��

�����#� !���� ���������� $�����#�, ��!���"#�

$��� ������# �$"�����#� ����" ��� !������

��������� � ������

&. �. ��"����.

�. �������"
����������*, %&'�)

�
�����

����# ���������-

������" ��+�"��-

 50% ������" �

��,�����, �.�. ��-

!����,����, �����#* �$#-

��+, ������� �-

������� ��+����. 

����+�, �,��$�) 

��������� " �����,  !��

blue (���. 1).

������" ��+�"������

�"������ �� ��-

�����!������#� ���-

������ " ����+�� �

����.�� �$������ "�-

�� ����, �$���#

"���!����.���� �

!�����"���.�* ��,�* "����

��� !�� ��������� �

$�����#�, ��!���"#� �

��� !������ .�-
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��"���#� !������*. -,.�* �,:�� !�� " ��+� $"���� �� ������ ��-

������� �#��� � ���,�������* "#!������� �������#� !���$"����"��-

�#� !�������" � �!����* (������, $����, ��������, ��,�����, +���-

"���, �!�������, ����+��, !������, ��.���� � ��.) � "���������

�� 25 �� 75% [1]. /���� ����� ��,����� " ��+� " ����"��� ������-

���� !�������� "���������-!������� �������� ����#.  

5��$����� "��, �����.��� " �!��������, !�� ����"��� "

!������� �$����"����� �����"��#� �$����* � ����"� �$����#�

�"�$��.�� !��"���� � �,�$�"��� "�$�� �#� !������* � ������#*

!������ ����� "#����� !���������. �� �$,�+��� )��� !��,��� �#���

!���� ��������������� !�������� !�������� ���!�$������#� ���-

����" ���+�� !��"������� �� ��.  

��� ��������� !������ !���������� �������"���� �� � " ��-

 ����#� �����, !�� )��� �� ���� ��� ����"�#� $���: !�������

���,������� �������� "�+����� " !�������, !��"���� !������ �� -

�� $ ��������#* !����+���� "������, $������ ���������� ��-

������"� )������. � !������� �� �� �����#� �������� �"������ ��$-

���� ����"�* ��� ��������� �"�+���� "��� �$ !�� � !�"��������. 

�������� !�����.���� "��# " !������� ���� $"���� �� ���!�����# �

�� �������, �"����� (���������� ��� "����), ���.��# ���� ���-

���, ������� "�+�����. 

� ���������� !���$"����"�, �� !�"���, !�������� �������-

"����� �� �� �������" " �!������#� �� ����#� �����"��, ��

�� ������"���� �� � � ����#��� "�$���� – ��� ��� ��������#*

!������. /����� �,�$"�+�"��� ���������� !���� ��!����� "��� �

��"�� �,�$��.���� !��", �. �. � !���.�� ��!��"�* �� ��.  

-���"�#� "������ ��� �� �� ������" wet-blue �"������ ��-

!���$�"��� ���"����"��* �� ���� – !!��, " ������� ��!�����

"��� �$ "#�� �"����� ������ !��������� $ ���� ��!���# �$��,-

�$���� �� ������� ���� !�� ������� ������ � ��!�����������. 

� ����* �,��� )��!����������� �����"��� �������� !������

�� �� ��� �����"��� ������ wet-blue � ����+�� wet-blue " �� ���-

���  ��� !�� ���!������ 102±2°�. ������� "�+����� ����������-

�� ������ ����"�� 42–46%. ����� �� !�������� !��������* ���#

12 ���" !�� ���.��� ���� � !��������"��#� !������ 45–50 ��. 

/������ �� �� �������$����� �$�������� "�+�����, ���!�-

����# ������ � ��������� �� ��. /�� ����������� ��������

�� �� "��������+��� "#�� �"����� ������ �,#��� "#�+��

" �����������#� ����� ��� !�������: 

?� = (Wi / Gc) ⋅ 100,  
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���Wi – ��������"� "���, �����.�*�� " ������� " ����� "��-

��, ��; Gc = G1 ⋅ (100 – ?1) / 100 – ��� ������ "�.���", ��; G1,– !��-

"������� ��� ������, ��; ?1  – ������� "��������+���, %. 

� ���. 2,  �$�,�+�� $"�������� �$������� ,�������*

"�+����� !����,���� �� "������ (���"� �� ��),  � ���. 2, , - 

$"�������� �������� �� �� d?c / d@ �� ,�������* "�+����� !���-

����#� " ��$������ )��!�������. 

� ���� !��-

���� �,#�� "���

�$ ������ !����-

����� �������� – 

)�� !����� !�����"

������ � ��!��-

��������. /���� �-

�����* ����� �-

���"��� "�����-

���+��� ������

����� ���� !� ��-

��*���� $���� –

!����� !��������*

�������� �� ��. 4-

��� ������� "���

!���� �����+����

���������� �����-

������� $������

$���������.  

������� ��-

��������� �����-

�������"��� ���-

"�* ?c (t) �������

���"�� ��������

�� �� – d?�/dt (?c) 

(���. 2, �). 

�) 

�) 
���. 2. �!�$�# ��2�� (�) � ���!��"� ��2�� (�)

&�'�/� !���"� wet-blue

	���$���� ���"#� ������� � �������� �������, ��+�� ������

"#"��, ��� �� � �����"#� �������" !������� � ���� �* �����-

����, ��� ����+��. ������� "�+����� ����+�� "# �, ��� ��� �����-

"#� �������", �, ����"����"����, "����, $�������� � �� �� ��

�"��"����* ,�������* "�+�����, ,��� �. 

/������ "#�"�,�+����� "��� �$����� !������ � ��� !�"�����-

��� �"������ ���+�#� – ��������� ��������"� "��# $���+�"���� "

�����, !���, �!������, � ��� �� "#�"�,�+����� ���,����� ��!����-
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������� "����. ����� ���� ���� "#�� �"����� �#!����� ������

(����+��) �� 1,5–3 �� �������� !������ �� �� !������� " 6 �$. 

������� �������� �� �� Z �!���������� !� ������� [2]: 

Z = W / (Gc ⋅ t) 

��� W – �,.� ��� ��!�����* "���, ��; t – !�����+���������� !��-

���� �� ��, �. 

��� �����"��� ������ ������� �������� �� �� ����"��

0,048 �� / (��⋅�), ��� ����+�� – 0,065 �� / (��⋅�). 


���� $�������* ��!���# � !������ �� �� ������������ �-

����� !��"����� !� �������

�Q = Q1 + Q2 + Q3 + Q4,

��� Q1 = c1 ⋅m1 ⋅ �t – !�����" "�$��� " �����  ��;Q2 = c2 ⋅m2 ⋅ �t – 

!�����" ������ �� ���!�����# 100°; Q3 = c3 ⋅m3 ⋅ �t – !�����" "��#

�� ���!�����# 100°�; Q4 = L ⋅ m3 – ��!����� "��#; 
1 = 1 

��+ / (��⋅°�), 
2 = 1,51 ��+ / (��⋅°�), 
3 = 4,2 ��+ / (��⋅°�) – ��!����-

����� "�$���, ������ � "��# ����"����"����;m1, m2, m3 – ��� �-

���"����� "�$���, ������ � "��# ����"����"����; 

L = 2260 ��+ / �� – ������� ��!��� !���,�$�"���. 

4�������� ��!�� ��� �� �� �����"��� ������ ����*

3,505 �� � "�+������ 38 % ����"��� 3,74 ��+,  ��� ����+�� ����*

3,155 �� � "�+������ 43% – 3,98 ��+. 

/������ �� �� !�������� !����,���� wet-blue �"������ )���-

������� � !�����+������#�. /�"# ���� ���!�����# "�$��+�� ����-

�� " !������ �� 130°�, ���� !��������� ����!��"��� "#�� �"���-

�� ������, ��� �����"�� ��$#"���� � �������� !�������. ��� !�-

"# ���� )������"����� !������ ���,������ ��!���$�"��� �!���-

���� �,�����"��#� �� ����#�  ���" !�������� ��! � !������-

������* !����"��* ������� "�$����� ��� � ��!���$�"���� "����

��� ������������� !������ "#"�� "��� � !�"�������� ������ $

���� ��$���� ������� "�+����� !� ���.��� ���� ������. 
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