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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

1. Единицы измерения физических величин

      Международная система единиц (СИ) предусматривает использование  следующих основных единиц:

Длина – метр                                        Термодинамическая температура – 

Масса – килограмм                              кельвин

Время – секунда                                   Сила света – кандела

Сила электрического тока – ампер    Количество вещества – моль
Обозначения единиц измерения

	Название
	Обозначение
	Название
	Обозначение

	
	русское
	между-

народное
	
	русское
	между-

народное

	Ампер
	А
	А
	Микрон
	мк
	(

	Ангстрем
	
[image: image1.wmf]À
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[image: image2.wmf]À
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	Миллиметр 

ртутного столба
	мм 

рт. ст.
	mm Hg

	Атмосфера
	атм
	atm
	Минута
	мин
	min

	Бар
	бар
	bar
	Моль
	моль
	mol

	Ватт
	Вт
	W
	Ньютон
	Н
	N

	Вольт
	В
	V
	Ом
	Ом
	(

	Гаусс
	Гс
	Gs
	Паскаль
	Па
	Pa

	Герц
	Гц
	Hz
	Пуаз
	П
	P

	Грамм
	г
	g
	Сантиметр
	см
	cm

	Дебай
	Д
	D
	Секунда
	с
	s

	Джоуль
	Дж
	J
	Сименс
	См
	S

	Дина
	дн
	dyn
	Тесла
	Т
	T

	Калория
	кал
	cal
	Торр (мм рт. ст.)
	тор
	torr

	Кельвин
	К
	K
	Фарада
	Ф
	F

	Килограмм
	кг
	kg
	Час
	ч
	h

	Кулон
	Кл
	C
	Электронвольт
	эВ
	eV

	Литр
	л
	l
	Эрг
	эрг
	erg

	Метр
	м
	m
	
	
	


Десятичные приставки к названиям единиц

	Приставки
	Обозначение
	Множи-

тель
	Приставки
	Обозначение
	Множи-

тель

	
	русское
	между-

народное
	
	
	русское
	между-

народное
	

	Тера
	Т
	Т
	 1012
	санти
	с
	c
	   10–2

	Гига
	Г
	G
	109
	милли
	м
	m
	   10–3

	Мега
	М
	M
	106
	микро
	мк
	(
	   10–6

	кило
	к
	k
	103
	нано
	н
	n
	   10–9

	гегкто
	г
	h
	102
	пико
	п
	p
	10–12

	дека
	да
	da
	    10
	фемто
	ф
	f
	10–15

	деци
	д
	d
	 10–1
	атто
	а
	a
	10–18


2. Основные физические постоянные

	Постоянная
	Обозна-

че ние
	Значение
	Единицы измерения

	
	
	
	СИ
	СГС

	Скорость света в

вакууме
	с
	2,9979
	х 108 м/с
	х 1010 см/с

	Диэлектрическая

проницаемость

вакуума

(электрическая

постоянная)
	(0
	8,8542
	10–12 Ф/м
	( = 1

	Магнитная

проницаемость 

вакуума (магнитная

постоянная)
	(0
	1,2566
	10– Гс/м
	( = 1

	Элементарный
	е 
	1,6022
	10–19 Кл
	10–20 см1/2 . г1/2 (

	заряд
	е
	4,8030
	–
	10–10(см3/2 . г1/2)/с ( (

	Масса покоя
	
	
	
	

	электрона
	me
	9,1095
	10–31 кг
	10–28 г

	протона
	mp
	1,6726
	10–27 кг
	10–24 г

	нейрона
	mn
	1,6750
	10–27 кг
	10–24 г

	Постоянная
	
	
	
	

	Фарадея
	F
	9,6485
	104 Кл/моль
	103 см1/2 . г1/2 3(

	Больцмана
	k
	1,3807
	10–23 Дж/К
	10–16 эрг/К

	Планка
	h
	6,6262
	10–34 Дж . с
	10–27 эрг . с

	“
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h
	1,0546
	10–34 Дж . с
	10–27 эрг . с

	Ридберга
	R(
	1,0974
	107 м–1
	105 см–1

	газовая
	R
	8,3144
	Дж/(К. моль)
	107 эрг/(град . моль)

	Радиус Бора (1-ый)
	a0
	5,2918
	10–11 м
	10–9 см

	Магнетон Бора
	(B
	9,2741
	10–24 Дж/Т
	10–21 эрг/Гс

	Ядерный магнетон
	(N
	5,0508
	10–27 Дж/Т
	10–24 эрг/Гс

	Магнитный момент
	
	
	
	

	электрона
	(e
	9,2848
	10–24 Дж/Т
	10–21 эрг/Гс

	протона
	(p
	1,4106
	10–26 Дж/Т
	10–23 эрг/Гс

	Число Авогадро
	NA
	6,0220
	1023 моль–1
	1023 моль–1


                ( – В единицах СГСМ

              (( – В единицах СГСЭ  

              а( – 1 моль однозарядных частиц

3. Атомная единица массы и переход от массы к энергии

      Атомная масса изотопа 12С равна 12 (точно).

      Атомная единица массы (а.е.м) равна 1/12 атомной массы 12С, т.е.

1,66057 . 10–27 кг.

      Коэффициенты перехода от массы к энергии:

      1 а. е. м. соответствует 1,49244 . 10–10 Дж (= 931,502 МэВ)

      1 кг соответствует 8,98755  . 1016 Дж (= 5,60954 . 1029 МэВ)

4. Соотношения между единицами измерения и значения

часто встречающихся величин

      1 эрг = 10–7 Дж

      1 термохим. кал (калтх) = 4,18400 Дж

      1 мм рт. ст. = 133,3 Па

      1 атм = 1,01325 . 105 Па (Н/м2)

      1 Д = 3,33564 . 10–30 Кл . м

      1 м–1 соответствует 0,11972 кДж/моль

      1 эВ соответствует 96,485 кДж/моль

      Газовая постоянная R = 8,31441 Дж/(К . моль) = 1,98717 кал/(К . моль) =   = 8,2057 . 10–2 л . атм/(К . моль)

      2,303R = 19,148 Дж/(К .  моль)

      hc/k = 1,43878 . 10–2 м . К

      k/h = 2,083 . 1010 с1 .  К1 (на 1 молекулу)

      lg (k/h) = 10,3187

      ek/h =5,662 . 1010 с–1 . К–1 (на 1 молекулу)

      lg (ek/h) = 10,753

	Величина
	Т, К

	
	273
	298
	323
	373

	RT, кДж/моль
	  2269,7
	 2477,6
	  2685,4
	3101,1

	(kT/h) . 10–12, с–1
	    5,678
	  6,207
	   6,728
	  7,770

	lg (kT/h) 
	 12,755
	12,793
	 12,828
	12,887

	(ekT/h) . 10–13, c–1
	   1,546
	  1,687
	   1,829
	  2,112

	lg(ekT/h)
	 13,189
	13,227
	 13,262
	13,325


СВОЙСТВА РАСТВОРИТЕЛЕЙ И РАСТВОРОВ

5. Свойства органических растворителей

Температуры плавления и кипения даны при нормальном атмос-ферном давлении. Растворимость при комнатной температуре: ( –  вещества смешиваются во всех отношениях, н. р. – не растворяются,     т. р. –  трудно растворяются (менее 10–15 г в 100 г воды), л. р. – легко растворяются (более 25 г в 100 г воды). 

Плотность ( дана в г/см3 при 200С или t, 0С. 

Показатель преломления nD20 (для D – линии натрия ( = 589 нм) приведен при 200С. 

Относительная диэлектрическая проницаемость ( дана при t, 0С. 

Дипольный момент ( выражен в Кл . м (1 Кл . м = 3 . 1029 Д). 

Динамическая вязкость ( приведена в Па . с при 200С или t,0С. 

[image: image3.wmf]
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8. Плотность воды в интервале – 10 ( 100 0С
	t, 0C
	( . 10–3, кг/м3
	t, 0C
	( . 10–3, кг/м3
	t, 0C
	( . 10–3, кг/м3

	–10
	0,99815
	21
	0,99802
	45
	0,99025

	–5
	0,99930
	22
	0,99780
	50
	0,98807

	0
	0,99987
	23
	0,99756
	55
	0,98573

	4
	1,00000
	24
	0,99732
	60
	0,98324

	5
	0,99999
	25
	0,99707
	65
	0,98059

	10
	0,99973
	26
	0,99681
	70
	0,97781

	15
	0,99913
	27
	0,99654
	75
	0,97489

	16
	0,99897
	28
	0,99626
	80
	0,97183

	17
	0,99880
	29
	0,99597
	85
	0,96865

	18
	0,99862
	30
	0,99567
	90
	0,96534

	19
	0,99843
	35
	0,99406
	95
	0,96192

	20
	0,99823
	40
	0,99224
	100
	0,95838


9. Плотность растворов солей в воде

	Массовая 

доля (, %
	( . 10–3,   кг/м3

	
	AgNO3
(200С)
	AlCl3

(180С)
	BaCl2

(200С)
	CaCl2 (200С)
	 CdSO4

 (180С)
	CuSO4

(200С)
	FeSO4

(180С)
	KCl
(200С)
	KNO3

(200С)

	1
	1,0070
	1,0075
	–
	1,0070
	–
	1,009
	1,0085
	1,0045
	1,0046

	2
	1,0154
	1,0064
	1,0159
	1,0148
	1,0182
	1,019
	1,0092
	1,0108
	1,0108

	4
	1,0327
	1,0344
	1,0341
	1,0316
	1,0383
	1,040
	1,0375
	1,0239
	1,0234

	6
	1,0506
	1,0526
	1,0528
	1,0486
	1,0590
	1,062
	1,0575
	1,0369
	1,0363

	8
	1,0690
	1,0711
	1,0721
	1,0659
	1,0803
	1,084
	1,0785
	1,0500
	1,0494

	10
	1,0882
	1,0900
	1,0921
	1,0835
	1,1023
	1,107
	1,1000
	1,0633
	1,0627

	12
	1,1080
	1,1093
	1,1128
	1,1015
	1,1250
	1,131
	1,1220
	1,0768
	1,0762

	14
	1,1284
	1,1290
	1,1342
	1,1198
	1,1485
	1,155
	1,1445
	1,0905
	1,0899

	16
	1,1495
	1,1491
	1,1564
	1,1384
	1,1729
	1,180
	1,1675
	1,1043
	1,1030

	18
	1,1715
	–
	1,1793
	1,1578
	1,1982
	1,206
	1,1905
	1,1185
	1,1181

	20
	1,1942
	–
	1,2031
	1,1775
	1,2242
	–
	1,2135
	1,1323
	1,1326

	22
	–
	–
	1,2277
	–
	–
	–
	–
	1,1474
	1,1473

	24
	–
	–
	1,2531
	–
	–
	–
	–
	1,1623
	1,1623

	26
	–
	–
	1,2793
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	28
	–
	–
	–
	1,2603
	–
	–
	–
	–
	–

	30
	1,3205
	–
	–
	1,2816
	1,3714
	–
	–
	–
	–

	35
	1,3931
	–
	–
	1,3373
	1,4551
	–
	–
	–
	–

	40
	1,4743
	–
	–
	1,3957
	1,5470
	–
	–
	–
	–


9. Продолжение 

	Массовая

доля (, %
	( . 10-3,   кг/м3

	
	K2CO3
(200С)
	LiCl
(200С)
	NH4Cl
(200С)
	NH4NO3 (200С)
	NaCl
(200С)
	NaCH3COO

(180С)
	NaNO3

(200С)
	NiSO4
(180С)
	ZnSO4
(200С)

	1
	1,0072
	1,0041
	1,0013
	1,0023
	1,0053
	1,0033
	1,0049
	1,009
	–

	2
	1,0163
	1,0099
	1,0045
	1,0064
	1,0125
	1,0084
	1,0117
	1,020
	1,1090

	4
	1,0345
	1,0215
	1,0107
	1,0147
	1,0268
	1,0186
	1,0254
	1,042
	1,0403

	6
	1,0529
	1,0330
	1,0168
	1,0230
	1,0413
	1,0289
	1,0392
	1,063
	1,0620

	8
	1,0715
	1,0444
	1,0227
	1,0313
	1,0559
	1,0392
	1,0532
	1,085
	1,0842

	10
	1,0904
	1,0559
	1,0286
	1,0397
	1,0707
	1,0495
	1,0674
	1,109
	1,1071

	12
	1,1096
	1,0675
	1,0344
	1,0482
	1,0857
	1,0598
	1,0819
	1,133
	1,1308

	14
	1,1291
	1,0792
	1,0401
	1,0567
	1,1009
	1,0702
	1,0967
	1,158
	1,1553

	16
	1,1490
	1,0910
	1,0457
	1,0653
	1,1162
	1,0807
	1,1118
	1,183
	1,1806

	18
	1,1692
	1,1029
	1,0512
	1,0740
	1,1319
	1,0913
	1,1272
	1,209
	–

	20
	1,1898
	1,1150
	1,0567
	1,0828
	1,1478
	1,1021
	1,1426
	–
	1,232

	22
	–
	–
	1,0621
	–
	1,1640
	1,1130
	–
	–
	–

	24
	1,2320
	1,1399
	–
	1,1005
	1,1804
	1,1240
	1,1752
	–
	–

	26
	–
	–
	1,0726
	–
	1,1972
	1,1351
	–
	–
	–

	28
	1,2756
	1,1658
	–
	1,1186
	–
	1,1462
	1,2085
	–
	–

	30
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	1,2256
	–
	1,378

	35
	1,3548
	–
	–
	1,1512
	–
	–
	1,2701
	–
	–

	40
	1,4141
	1,254
	–
	1,1754
	–
	–
	1,3175
	–
	–


10. Плотность растворов неорганических кислот и

оснований в воде при 20 0С

	Массовая

 доля

 (, %
	(,   г/мл

	
	HCl
	HNO3
	H2SO4
	H3PO4
	KOH
	NH4OH
	NaOH

	1
	1,003
	1,004
	1,005
	1,0038
	1,007
	0,994
	1,009

	2
	1,008
	1,009
	1,012
	1,0092
	1,016
	1,989
	1,020

	4
	1,018
	1,010
	1,025
	1,0200
	1,034
	0,981
	1,043

	6
	1,028
	1,031
	1,038
	1,0309
	1,053
	0,973
	1,065

	8
	1,038
	1,043
	1,052
	1,0420
	1,072
	0,965
	1,087

	10
	1,048
	1,054
	1,066
	1,0532
	1,090
	0,957
	1,109

	12
	1,057
	1,066
	1,080
	1,0647
	1,109
	0,950
	1,131

	14
	1,067
	1,078
	1,094
	1,0764
	1,128
	0,943
	1,153

	16
	1,078
	1,090
	1,109
	1,0884
	1,147
	0,936
	1,175

	18
	1,088
	1,102
	1,124
	1,1008
	1,166
	0,929
	1,197


10. Продолжение

	Массовая

 доля

 (, %
	(,   г/мл

	
	HCl
	HNO3
	H2SO4
	H3PO4
	KOH
	NH4OH
	NaOH

	20
	1,098
	1,115
	1,139
	1,1134
	1,186
	0,923
	1,219

	22
	1,108
	1,128
	1,155
	–
	1,206
	0,916
	1,241

	24
	1,118
	1,140
	1,170
	1,1395
	1,226
	0,910
	1,263

	26
	1,129
	1,154
	1,186
	–
	1,246
	0,904
	1,285

	28
	1,139
	1,167
	1,202
	1,1665
	1,267
	0,898
	1,307

	30
	1,149
	1,180
	1,218
	1,1805
	1,288
	0,892
	1,328

	35
	1,174
	1,214
	1,260
	1,2160
	1,341
	0,879
	1,320

	40
	1,198
	1,247
	1,303
	1,2540
	1,396
	–
	1,430


11. Плотность растворов органических соединений

в воде при 20 0С
	Массовое со-

держание, (, %
	( . 103,   кг/м3

	
	CH2O2

(муравь-иная

кислота)
	CH4O
(матанол)
	C2H4O2
(уксусная

кислота)
	C2H6O
(этанол)
	C3H8O3
(глицерин)
	C6H12O6
(глюкоза)
	  C12H22O11
(сахароза)

	1
	1,0020
	0,9965
	0,9997
	0,99636
	1,0006
	–
	1,0021

	2
	1,0045
	0,9948
	1,0012
	0,99453
	1,0030
	1,0058
	1,0060

	4
	1,0094
	0,9914
	1,0041
	0,99103
	1,0077
	1,0138
	1,0139

	6
	1,0142
	0,9880
	1,0069
	0,98780
	1,0125
	1,0216
	1,0219

	8
	1,0197
	0,9847
	1,0098
	0,98478
	1,0173
	1,0296
	1,0299

	10
	1,0247
	0,9815
	1,0126
	0,98187
	1,0221
	1,0377
	1,0381

	12
	1,0297
	0,9784
	1,0154
	0,97910
	1,0271
	1,0460
	1,0465

	14
	1,0346
	0,9754
	1,0181
	0,97643
	1,0320
	1,0542
	1,0549

	16
	1,0394
	0,9725
	1,0208
	0,97387
	1,0370
	1,0626
	1,0635

	18
	1,0442
	0,9696
	1,0235
	0,97129
	1,0420
	1,0712
	1,0721

	20
	–
	0,9666
	1,0261
	0,96864
	1,0470
	1,0798
	1,0810

	22
	1,0538
	0,9636
	1,0287
	0,96592
	1,0520
	1,0886
	1,0899

	24
	–
	0,9607
	1,0312
	0,96312
	1,0571
	1,0947
	1,0990

	26
	1,0634
	0,9576
	1,0336
	0,96020
	1,0622
	1,1064
	1,1082

	28
	–
	0,9546
	1,0360
	0,95710
	1,0674
	1,1153
	1,1175

	30
	1,0730
	0,9515
	1,0383
	0,95382
	1,0727
	1,1247
	1,1270

	35
	–
	0,9433
	1,0436
	0,94494
	1,0860
	–
	1,1513

	40
	–
	0,9345
	1,0488
	0,93518
	1,0995
	–
	1,1764
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15. Дипольные моменты молекул газообразных веществ
	Вещество
	( . 1030, 

Кл . м
	Вещество
	( . 1030, 

Кл . м

	CO
	0,33
	SO2
	5,34

	HBr
	2,67
	NH3
	4,94

	HCl
	3,47
	PH3
	1,83

	HF
	6,40
	CH3Cl
	6,57

	HI
	1,27
	CH2Cl2
	5,30

	NO
	0,23
	CHCl3
	3,17

	H2O
	6,10
	C2H5OH
	5,67

	H2S
	3,40
	(C2H5)2O
	3,30

	NO2
	0,97
	C6H5CH3
	1,33


16. Дипольные моменты молекул жидких веществ
	Вещество
	( . 1030, 

Кл . м
	Вещество
	( . 1030, 

Кл . м

	Аллиловый спирт  C3H7O
	5,34
	Метилформиат  C2H4O2
	6,00

	Анилин  C6H7N
	5,00
	Пиридин C5H5N
	7,34

	Ацетальдегид C2H4О
	8,97
	2-Пропанол  C3H8O
	5,54

	Ацетон  C3H6O
	9,1– 9,7
	Пропионовая кислота C3H6O2
	5,84

	Ацетофенон  C8H8O
	10,07
	Тиофен  C4H4S
	1,83

	Бензиловый спирт  C7H8O
	5,70
	Уксусный ангидрид  C4H6O3
	9,41

	Бензойная кислота  C7H6О2
	    5,8
	Фенилгидразин  C6H8N2
	5,50

	Бромбензол  C6H5Br
	5,67
	Фенилэтилен (стирол) C8H8
	1,87

	Бутанол  C4H10O
	5,54
	Фенол C6H6O
	4,84

	Глицерин  C3H8O3
	0,93
	Фтортрихлорметан 
	1,70

	м-Дихлорбензол  C6H4Cl2
	4,94
	(фреон-11) CFCl3
	

	о-Дихлорбензол  C6H4Cl2
	7,51
	Хлорбензол C6H5Cl
	5,64

	м-Ксилол  C8H10
	1,20
	Этиламин C2H7N
	4,34

	о-Ксилол  C8H10
	1,73
	Этилацетат C4H8O2
	5,94

	n-Ксилол  C8H10
	0,20
	Этилформиат C3H6O2
	6,44

	Метилацетат  C3H6O2
	5,74
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18. Равновесия фаз в одно-, двух- и трехкомпонентных системах

На рисунках 18.1-18.31 приведены диаграммы гетерогенных систем: твердое—твердое, твердое—жидкость, жидкость—жидкость, твердое—газ, жидкость—газ, газ—газ.
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Рис. 28.31. C6H5COOH–C6H4(OH)COOH–м-C6H4(NH2)2
ТЕПЛОТЫ СГОРАНИЯ И РАСТВОРЕНИЯ. ТЕПЛОЕМКОСТЬ

19. Теплота сгорания некоторых веществ в стандартных условиях 

Конечные продукты сгорания: СО2(г), Н2О (ж), SО2 (г), N2(г).

	Вещество
	-((0298, кДж/моль
	Вещество
	-((0298, кДж/моль

	Углеводороды

	CH4 (г.) метан
	890,31
	C6H12 (г.) циклогексан
	3953,00

	C2H2 (г.) ацетилен
	1299,63
	C6H14 (ж.) гексан
	4163,05

	C2H4 (г.) этилен
	1410,97
	C6H14 (г.) гексан
	4194,75

	C2H6 (г.) этан
	1559,88
	C7H8 (ж.) толуол
	3910,28

	C4H10 (г.) бутан
	2877,13
	C7H8 (г.) толуол
	3947,94

	C4H10 (г.) изобутан
	2868,76
	C8H10 (ж.) м-ксилол
	4551,81

	C5H10 (ж.) циклопентан
	3290,73
	C8H10 (ж.) о-ксилол
	4552,80

	C5H10 (г.) циклопентан
	3319,54
	C8H10 (ж.) п-ксилол
	4552,80

	C5H12 (ж.) пентан
	3509,20
	C8H18 (ж.) октан
	5470,58

	C5H12 (г.) пентан
	3536,15
	C10H8 (кр.) нафталин
	5156,78

	C6H6 (ж.) бензол
	3267,58
	C12H10 (кр.) дифенил
	6249,22

	C6H6 (г.) бензол
	3301,51
	C14H10 (кр.) антрацен
	7067,45

	C6H12 (ж.) циклогексан
	3919,91
	C14H10 (кр.) фенантрен
	7049,87

	Кислородсодержащие соединения

	CO (г.) оксид углерода (II)
	282,92
	C3H8O2 (ж.) глицерин
	1661,05

	CH2O (г.) формальдегид
	561,07
	C4H10O (ж.) бутанол
	2671,90

	CH2O2 (ж.) муравьиная к-та
	254,58
	C4H10O (ж.) диэтиловый эфир
	2726,71

	CH4O (ж.) метанол
	726,60
	C4H10O (ж.) трет-бутанол
	2632,99

	C2H2O4 (кр.) щавелевая к-та
	251,88
	C5H12O (ж.) амиловый спирт
	3320,84

	C2H4O (г.) ацетальдегид
	1193,07
	C6H6O (кр.) фенол
	3063,52

	C2H4O (г.) этиленоксид
	1306,05
	C6H6O2 (кр.) гидрохинон
	2860,60

	C2H4O2 (ж.) уксусная к-та
	874,58
	C6H12O (ж.) циклогексанол
	3726,69

	C2H6O (ж.) этанол
	1370,68
	C6H12O6 (кр.) (-глюкоза
	2802,04

	C2H6O2 (ж.) этиленгликоль
	1179,47
	C6H12O6 (кр.) (-глюкоза
	2802,04

	C3H6O (ж.) ацетон 
	1785,73
	C7H6O2 (кр.) бензойная к-та
	3226,70

	C3H8O (ж.) 1- пропанол
	2010,41
	C7H8O (ж.) бензиловый спирт
	3741,75

	C3H8O (ж.) 2 - пропанол
	1986,56
	C7H16O (ж.) гептанол-1
	4622,90

	C3H8O (ж.) изопропанол
	1986,56
	C10H16O (кр.) камфора
	5924,84

	C4H8O2 (ж.) 1,4 -диоксан
	2316,56
	C12H22O11 (кр.) сахароза
	5646,73

	C4H8O2 (ж.) этилацетат
	2246,39
	C18H36O2 (кр.) стеариновая к-та
	11274,6

	Галогенсодержащие соединения

	CCl4 (ж.) тетрахлорметан
	260,65*
	C2H4Cl2  (г.) 1,2-дихлорэтан
	1133,86

	CHCl3 (ж.) трихлорметан
	423,06**
	C6H4Cl2 (ж.) о-дихлорбензол
	2810,82

	CH3Cl (ж.) хлорметан
	759,94 3*
	C6H5Cl (ж.) хлорбензол
	3110,30 3*

	C2H4Cl2  (ж.) 1,1-дихлорэтан
	1117,55
	
	

	Серусодержащие соединения

	COS (г.)оксид сульфид углерода
	553,12
	H2S (г.) сероводород
	578,98

	CS2 (ж.) сероуглерод
	1075,29
	
	

	Азотсодержащие соединения

	CH3O2N (ж.) нитрометан
	708,77
	C3H5N  (г.) триметиламин
	2442,92

	CH4ON2 (кр.) карбамид (мочевина)
	632,20
	C5H5N  (ж.) пиридин 
	2755,16

	CH5N (г.) метиламин
	1085,08
	C4H7N (ж.) нитрил масляной к-ты
	2566,05

	C2H7N (г.) диметиламин
	1768,59
	C6H3O7N2  (кр.) пикриновая к-та
	2560,2

	C2N2 (г.) дициан
	1087,8
	C6H5O2N  (ж.) нитробензол
	3091,2

	C3H5O9N2  (ж.) нитроглицерин
	1541,4
	C6H5O3N (кр.) n-нитрофенол
	2884,0

	C3H5N (ж.) нитрил пропионовой к-ты
	1937,65
	C6H7N (ж.) анилин
	3396,2


Продукты сгорания:* -CO и Cl2 (г.), ** -CO, Cl2 (г.) и HCl (р-р), 3* -CO,H2O (ж.) и HCl (р-р).

[image: image21.wmf]
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21.  Интегральная теплота растворения солей,

образующих кристаллогидраты, при 25 0С 

	Вещество
	Число

молей 

Н2О 

на 1 моль

 соли
	–(Нm, кДж/моль
	Вещество
	Число

молей 

Н2О

 на 1 моль

 соли
	–(Нm, кДж/моль

	BaCl2
	400
	11,18
	MgSO4 . 6H2O
	400
	  1,00

	BaCl2 . H2O
	400
	–7,74
	MgSO4 . 7H2O
	400
	  –15,86

	BaCl2 . 2H2O
	400
	  –18,74
	Na2CO3
	400
	23,43

	CuSO4
	500
	68,37
	Na2CO3 . 7H2O
	400
	–45,86

	CuSO4 .  H2O
	500
	40,42
	Na2CO3 . 10H2O
	400
	–69,04

	CuSO4 .  3H2O
	500
	12,68
	Na2HPO4
	500
	  25,94

	CuSO4 .  5H2O
	500
	  –10,50
	Na2HPO4 . 2H2O
	500
	   0,17

	LiCl
	800
	36,53
	Na2HPO4 . 7H2O
	500
	–47,95

	LiCl . H2O
	800
	    18,58
	Na2HPO4 . 12H2O
	500
	–96,06

	LiCl . 2H2O
	800
	  4,06
	ZnSO4
	500
	 77,28

	LiCl . 3H2O
	800
	–8,83
	ZnSO4 . H2O
	500
	 42,13

	MgSO4
	400
	87,61
	ZnSO4 . 6H2O
	500
	 –4,31

	MgSO4 . 2H2O
	400
	46,36
	ZnSO4 . 7H2O
	500
	–18,87

	MgSO4 . 4H2O
	400
	17,66
	
	
	


22. Средняя теплоемкость простых веществ и соединений

Средние изобарные теплоемкости 
[image: image23.wmf]С

р, 298–Т [в Дж/(моль . К)] приведены для температурного интервала от 298 К до указанной в таблице температуры. Для некоторых веществ 
[image: image24.wmf]С

р, 298–Т  приведены с учетом превращения (-модификации в (- и (- или плавления вещества.

	Вещество
	Температура, К

	
	500
	600
	700
	800
	900
	1 000

	Простые вещества

	Alg (кр.)
	25,90
	26,20
	26,48
	26,76
	27,03
	27,31

	As (кр.)
	25,61
	26,23
	26,85
	27,47
	28,09
	–

	Au (кр.)
	25,57
	25,86
	26,14
	26,43
	–
	–

	A (кр.)
	25,75
	26,01
	26,27
	26,53
	26,79
	27,57

	B (кр.)
	15,36
	16,65
	17,70
	18,60
	19,40
	20,14

	Ba (-(, -()
	27,77
	28,46
	30,52
	30,90
	31,64
	–

	
	(()
	(()
	(()
	
	
	

	Be (кр.)
	19,50
	20,47
	21,30
	22,03
	22,69
	23,32

	Br (г.)
	20,75
	20,78
	20,82
	20,87
	20,91
	20,97


22. Продолжение

	Вещество
	Температура, К

	
	500
	600
	700
	800
	900
	1 000

	Простые вещества

	Br2 (г.)
	36,67
	36,84
	36,97
	37,06
	37,15
	37,22

	C (алмаз)
	10,24
	11,60
	12,75
	13,78
	14,73
	15,62

	C (графит)
	13,03
	14,22
	15,15
	15,90
	16,54
	17,09

	C2 (г.)
	39,09
	38,15
	37,54
	37,12
	36,85
	36,67

	Ca-(
	27,78
	28,47
	29,17
	–
	–
	–

	Cd-(
	27,13
	27,74
	–
	–
	–
	–

	
	
	(594 К)
	
	
	
	

	Cl (г.)
	22,23
	22,30
	22,35
	22,37
	22,38
	22,39

	Cl2 (г.)
	35,39
	35,74
	35,99
	36,20
	36,37
	36,50

	Co-(
	26,51
	27,35
	28,19
	–
	–
	–

	Cr (кр.)
	25,90
	26,80
	27,60
	28,31
	28,97
	29,60

	Cu (кр.)
	25,15
	25,46
	25,77
	26,09
	26,40
	26,72

	D2 (г.)
	29,25
	29,39
	29,53
	29,69
	29,87
	30,06

	F (г.)
	22,42
	22,25
	22,10
	21,98
	21,88
	21,79

	F2 (г.)
	33,20
	33,73
	34,13
	34,47
	34,75
	35,01

	Fe-(
	27,12
	28,36
	29,60
	30,74
	32,31
	34,70

	Ge (кр.)
	24,82
	25,25
	25,61
	25,92
	26,20
	26,46

	H2 (г.)
	28,92
	29,02
	29,15
	29,28
	29,42
	29,57

	Hg (ж.)
	27,47
	27,38
	–
	–
	–
	–

	I (г.)
	20,65
	20,64
	20,63
	20,63
	20,65
	20,66

	I2 (г.)
	37,16
	37,26
	37,35
	37,42
	37,49
	37,54

	Mg (кр.)
	26,26
	26,84
	27,40
	27,96
	28,51
	–

	Mn-(
	28,42
	29,31
	30,15
	30,94
	31,73
	32,50

	
	
	
	
	
	
	(980 К)

	Mo (кр.)
	24,44
	24,79
	25,14
	25,49
	25,83
	26,18

	N2 (г.)
	29,58
	29,80
	30,01
	30,22
	30,44
	30,65

	Ni(-(, -()
	28,74
	30,21
	31,55
	31,39
	31,41
	31,56

	
	(()
	(()
	(()
	
	
	

	O (г.)
	21,46
	21,35
	21,27
	21,22
	21,18
	21,14

	O2 (г.)
	30,28
	30,87
	31,34
	31,74
	32,09
	32,39

	O3 (г.)
	44,16
	45,57
	46,70
	47,64
	48,47
	49,21

	P (красн.)
	22,89
	23,64
	24,38
	25,12
	–
	–

	P2 (г.)
	33,61
	34,13
	34,51
	34,82
	35,06
	35,26

	Pb (кр., ж.)
	27,71
	28,14
	40,59
	38,51
	37,08
	36,00

	
	(кр.)
	(кр.)
	(ж.)
	
	
	

	Pt (кр.)
	26,26
	26,54
	26,82
	27,10
	27,38
	27,66

	S2 (г.)
	34,18
	34,64
	34,97
	35,24
	35,42
	35,64

	Sb (кр.)
	26,00
	26,37
	26,73
	27,10
	27,46
	–

	Si (кр.)
	21,98
	22,57
	23,05
	23,45
	23,81
	24,14


22. Продолжение

	Вещество
	Температура, К

	
	500
	600
	700
	800
	900
	1 000

	Простые вещества

	Sn (кр., ж.)
	28,81
	52,24
	46,36
	42,79
	40,41
	38,71

	
	(кр.)
	(ж.)
	
	
	
	

	Sr (кр.)
	27,76
	28,46
	29,15
	29,85
	–
	–

	Te (кр.)
	27,93
	29,04
	30,14
	–
	–
	–

	Th-(
	28,64
	29,27
	29,91
	30,54
	31,18
	31,82

	Ti-(
	25,31
	25,83
	26,36
	26,89
	27,41
	27,94

	U-(
	29,79
	31,09
	32,45
	33,87
	35,30
	–

	W (кр.)
	24,78
	25,02
	25,25
	25,48
	25,72
	25,95

	Zn (кр.)
	26,38
	26,89
	27,39
	–
	–
	–

	
	
	
	(690 К)
	
	
	

	Zr-(
	26,61
	27,19
	28,94
	28,35
	28,94
	29,52

	Неорганические соединения

	AgBr (кр.)
	58,89
	62,11
	–
	–
	–
	–

	AgCl (кр.)
	56,35
	57,82
	58,93
	–
	–
	–

	AlF3-(
	84,10
	87,47
	90,54
	–
	–
	–

	Al2O3 (корунд)
	96,67
	101,16
	104,55
	107,25
	109,47
	111,42

	Al2(SO4)3 (кр.)
	315,82
	331,54
	343,67
	353,55
	361,85
	369,25

	AsCl3 (г.)
	78,50
	79,22
	79,74
	80,15
	80,47
	80,75

	BCl3 (г.)
	68,47
	70,21
	71,62
	72,83
	73,90
	74,89

	BF3 (г.)
	57,28
	59,68
	61,80
	63,72
	65,53
	67,27

	B2O3 (кр.)
	75,27
	81,20
	86,95
	–
	–
	–

	BaCO3 (кр.)
	98,40
	102,19
	105,68
	108,76
	111,76
	114,66

	BaCl2 (кр.)
	76,70
	77,40
	78,10
	78,80
	79,50
	80,20

	Ba(NO3)2 (кр.)
	174,07
	183,42
	192,23
	200,70
	–
	–

	BaO (кр.)
	49,48
	50,62
	51,50
	52,22
	52,82
	53,35

	Ba(OH)2 (кр.)
	107,27
	111,85
	–
	–
	–
	–

	BaSO4 (кр.)
	117,75
	121,70
	124,53
	126,64
	128,26
	129,60

	BeO (кр.)
	33,13
	35,45
	37,35
	38,98
	40,43
	41,77

	BeSO4 (кр.)
	102,31
	108,84
	114,92
	120,74
	–
	–

	Bi2O3 (кр.)
	116,86
	118,54
	120,21
	121,89
	–
	–

	CO (г.)
	29,74
	29,99
	30,24
	30,47
	30,69
	30,92

	CO2 (г.)
	42,02
	43,43
	44,56
	45,52
	46,37
	47,15

	COCl2 (г.)
	65,88
	67,50
	68,82
	69,97
	70,98
	71,93

	COS (г.)
	45,99
	47,33
	48,41
	49,32
	50,12
	50,86

	CS2 (г.)
	49,71
	50,88
	51,82
	52,61
	53,29
	53,91

	CaC2​-(
	67,55
	69,12
	70,40
	–
	–
	–

	CaCO3 (кальцит)
	95,86
	99,86
	103,03
	105,69
	107,97
	110,06

	CaCl2 (кр.)
	75,27
	76,19
	77,02
	77,81
	78,58
	79,29

	CaF2 (кр.)
	73,30
	74,61
	75,97
	77,38
	78,81
	80,26


22. Продолжение

	Вещество
	Температура, К

	
	500
	600
	700
	800
	900
	1 000

	Неорганические соединения

	CaHPO4 (кр.)
	133,30
	140,58
	146,56
	151,74
	156,35
	160,64

	Ca(NO3)2 (кр.)
	172,72
	182,35
	191,43
	200,17
	–
	–

	CaO (кр.)
	46,76
	47,76
	48,55
	49,19
	49,74
	50,23

	Ca(OH)2 (кр.)
	97,23
	99,39
	–
	–
	–
	–

	CaS (кр.)
	49,02
	49,82
	50,61
	51,41
	52,20
	53,00

	CaSO4 (ангидрит)
	109,61
	114,54
	119,48
	124,42
	129,36
	134,29

	Ca3(PO4)2-(
	254,04
	264,69
	274,66
	284,22
	293,48
	302,58

	CdCl2 (кр.)
	77,28
	79,29
	81,29
	83,30
	–
	–

	CdO (кр.)
	47,50
	48,37
	49,08
	49,69
	50,23
	50,74

	CdS (кр.)
	55,47
	55,66
	55,85
	56,04
	56,23
	56,42

	CdSO4 (кр.)
	108,20
	112,07
	115,94
	119,81
	123,68
	127,55

	ClO2 (г.)
	46,09
	47,33
	48,33
	49,17
	49,90
	50,57

	Cl2O (г.)
	49,30
	50,34
	51,13
	51,76
	52,28
	52,75

	CoCl2 (кр.)
	84,66
	87,72
	90,77
	93,83
	96,88
	99,94

	CrCl3 (кр.)
	95,94
	98,00
	100,06
	102,12
	104,18
	106,25

	Cr2O3 (кр.)
	112,54
	114,75
	116,46
	117,86
	119,04
	120,10

	CsCl (кр.)
	53,60
	54,07
	54,55
	55,03
	55,50
	–

	CsI (кр.)
	53,00
	53,56
	54,18
	54,68
	–
	–

	CuCl (кр.)
	52,23
	53,98
	55,72
	–
	–
	–

	CuCl2 (кр.)
	74,45
	75,32
	76,20
	–
	–
	–

	CuO (кр.)
	46,63
	48,07
	49,38
	50,57
	51,68
	52,74

	CuS (кр.)
	48,76
	49,31
	49,86
	50,42
	50,97
	51,52

	CuSO4 (кр.)
	107,24
	110,84
	114,44
	118,04
	121,63
	–

	Cu2O (кр.)
	68,26
	69,72
	71,19
	72,65
	74,11
	75,58

	FeCO3 (кр.)
	93,40
	99,01
	104,61
	110,22
	–
	–

	FeO (кр.)
	52,01
	52,82
	53,51
	54,14
	54,72
	55,28

	FeS2 (кр.)
	68,45
	70,16
	71,45
	72,49
	73,36
	74,12

	Fe2O3 (кр.)
	117,87
	122,92
	127,55
	131,94
	136,14
	140,23


	Fe3O4 (кр.)
	169,63
	180,08
	190,52
	200,97
	–
	–

	Ga2O3 (кр.)
	104,95
	108,07
	110,53
	112,56
	114,30
	115,87

	GeO2 (гексаг.)
	60,96
	63,43
	65,34
	66,89
	68,20
	69,36

	GeO2 (тетраг.)
	59,33
	61,90
	63,90
	65,54
	66,94
	68,19

	HBr (г.)
	29,22
	29,39
	29,60
	29,82
	30,07
	30,32

	HCN (г.)
	39,84
	41,08
	42,12
	43,05
	43,89
	44,68

	HCl (г.)
	29,10
	29,20
	29,35
	29,51
	29,69
	29,89

	HD (г.)
	29,20
	29,25
	29,34
	29,43
	29,53
	29,66

	HF (г.)
	29,00
	29,05
	29,13
	29,24
	29,36
	29,49

	HI (г.)
	29,31
	29,50
	29,72
	29,97
	30,22
	30,48

	HNCS (г.)
	51,65
	53,90
	55,93
	57,74
	59,31
	60,66


22. Продолжение

	Вещество
	Температура, К

	
	500
	600
	700
	800
	900
	1 000

	Неорганические соединения

	H2O (г.)
	34,49
	34,99
	35,50
	36,02
	36,54
	37,06

	H2O2 (г.)
	49,07
	50,99
	52,53
	53,84
	54,39
	56,02

	H2S (г.)
	35,51
	36,28
	37,05
	37,82
	38,59
	39,36

	HgO (кр.)
	47,86
	49,35
	50,83
	52,31
	–
	–

	HgS (красн.)
	49,93
	50,70
	51,46
	52,23
	–
	–

	Hg2Cl2 (кр.)
	104,82
	106,37
	107,92
	109,47
	–
	–

	In2(SO4)3 (кр.)
	300,52
	313,10
	325,67
	338,24
	350,81
	–

	KAI(SO4)2 (кр.)
	227,75
	238,40
	247,19
	254,80
	261,64
	267,94

	KCl (кр.)
	52,22
	52,95
	53,78
	54,67
	55,61
	56,58

	KI (кр.)
	53,69
	54,56
	55,63
	56,78
	58,00
	–

	K2CrO4 (кр.)
	153,60
	157,35
	161,10
	164,84
	168,58
	–

	K2Cr2O7 (кр.)
	244,87
	256,34
	–
	–
	–
	–

	K2SO4 (кр.)
	148,14
	155,11
	161,52
	167,52
	–
	–

	LaCl3 (кр.)
	105,75
	106,82
	107,90
	108,97
	110,04
	111,12

	LiCl (кр.)
	50,76
	51,93
	53,10
	54,27
	–
	–

	LiOH (кр.)
	57,55
	60,34
	62,82
	–
	–
	–

	Li2SO4 (кр.)
	133,00
	139,76
	146,51
	153,27
	–
	–

	MgCO3 (кр.)
	89,26
	94,10
	98,38
	–
	–
	–

	MgCl2 (кр.)
	75,66
	76,93
	77,91
	78,72
	79,42
	–

	MgO (кр.)
	42,56
	43,99
	45,06
	45,90
	46,59
	47,18

	MgSO4 (кр.)
	110,21
	114,97
	119,04
	122,66
	126,00
	129,13

	MnCO3 (кр.)
	94,37
	98,51
	102,02
	–
	–
	–

	MnCl2 (кр.)
	76,91
	78,21
	79,32
	80,33
	81,26
	–

	MnO (кр.)
	47,25
	48,06
	48,77
	49,39
	49,97
	50,51

	MnO2 (кр.)
	62,62
	64,95
	66,76
	–
	–
	–

	MnS (кр.)
	50,70
	51,08
	51,46
	51,83
	52,21
	52,59

	Mn2O3 (кр.)
	108,39
	111,66
	114,49
	117,05
	119,43
	121,69

	Mn3O4 (кр.)
	156,82
	160,12
	163,11
	165,93
	168,62
	171,23

	NH3 (г.)
	38,84
	40,31
	41,71
	43,09
	44,44
	45,78

	(NH4)2SO4 (кр.)
	215,59
	229,63
	–
	–
	–
	–

	NO (г.)
	30,72
	30,98
	31,22
	31,45
	31,67
	31,88

	NOCl (г.)
	43,29
	44,46
	45,40
	46,20
	46,91
	47,56

	NO2 (г.)
	40,96
	42,32
	43,45
	44,44
	45,33
	46,16

	N2O (г.) 
	43,40
	44,79
	45,90
	46,84
	47,67
	48,42

	N2O4 (г.)
	89,75
	93,40
	96,58
	99,46
	102,14
	104,69

	N2O5 (г.)
	112,00
	116,50
	119,96
	122,75
	125,11
	127,16

	NaAlO2 (кр.)
	83,11
	85,98
	88,28
	90,23
	91,94
	93,48

	NaBr (кр.)
	53,23
	53,90
	54,56
	55,23
	55,89
	56,56

	NaCl (кр.)
	52,45
	53,27
	54,08
	54,90
	55,71
	56,53


22. Продолжение

	Вещество
	Температура, К

	
	500
	600
	700
	800
	900
	1 000

	Неорганические соединения

	NaF (кр.)
	49,06
	50,02
	50,95
	51,84
	52,72
	53,58

	NaI (кр.)
	53,68
	54,29
	54,89
	55,49
	56,09
	–

	Na2B4O7 (кр.)
	211,70
	219,75
	226,60
	232,70
	238,30
	243,55

	Na2CO3-(
	124,73
	131,51
	138,29
	–
	–
	–

	Na2O (кр.)
	76,37
	78,75
	80,72
	82,44
	84,00
	85,43

	Na2O2-(
	96,61
	99,44
	102,27
	–
	–
	–

	Na2S (кр.)
	85,63
	85,97
	86,31
	86,66
	87,00
	87,34

	Na2SO3 (кр.)
	124,47
	126,65
	128,82
	131,00
	133,17
	135,35

	Na2SO4 (-(, -(, -()
	143,91
	189,17
	187,02
	186,82
	187,59
	189,63

	
	(()
	(()
	(()
	(()
	(()
	(()

	Na2SiO3 (кр.)
	128,15
	133,19
	137,35
	140,98
	144,26
	147,28

	Na2Si2O5 (-(, -()
	183,88
	192,39
	199,49
	205,69
	211,30
	220,10

	
	(()
	(()
	(()
	(()
	(()
	(()

	Na3[AlF6] (-(, -()
	235,49
	243,41
	251,34
	259,26
	278,99
	280,35

	
	(()
	(()
	(()
	(()
	(()
	(()

	Na3PO4 (кр.)
	162,83
	166,18
	169,53
	172,88
	176,23
	179,58

	Na4SiO4 (кр.)
	192,20
	195,91
	199,63
	203,34
	207,05
	210,76

	NiCl2 (кр.)
	75,21
	76,42
	77,48
	78,44
	79,33
	80,19

	NiS (кр.)
	49,39
	50,72
	–
	–
	–
	–

	
	
	(597 К)
	
	
	
	

	NiSO4 (кр.)
	142,50
	144,58
	146,65
	148,73
	150,80
	152,88

	OH (г.)
	29,89
	29,89
	29,89
	29,89
	29,94
	30,04

	PCl3 (г.)
	76,00
	77,04
	77,84
	78,47
	79,00
	79,45

	PCl5 (г.)
	119,65
	121,64
	123,09
	124,22
	125,14
	125,83

	P4O10 (кр.)
	255,77
	276,13
	–
	–
	–
	–

	PbBr2 (кр.)
	81,45
	81,91
	–
	–
	–
	–

	PbCO3 (кр.)
	99,58
	105,57
	111,55
	117,53
	–
	–

	PbCl2 (кр., ж.)
	80,13
	81,81
	83,48
	133,38
	128,53
	125,06

	
	(кр.)
	(кр.)
	(кр.)
	(ж.)
	
	

	PbCl2 (г.)
	57,00
	57,05
	57,10
	57,15
	57,20
	57,24

	PbI2 (кр.)
	83,15
	84,14
	(85,12)
	–
	–
	–

	PbO (желт., кр.)
	48,56
	49,89
	51,23
	52,57
	53,91
	55,23

	PbO2 (кр.)
	66,16
	67,80
	69,43
	71,06
	72,69
	74,32

	Pb3O4 (кр.)
	171,55
	176,55
	180,61
	184,08
	187,17
	189,98

	PbS (кр.)
	50,41
	50,87
	51,33
	51,79
	52,25
	52,71

	PbSO4 (кр.)
	109,40
	113,93
	119,00
	124,44
	130,10
	135,94

	PtCl2 (кр.)
	78,15
	79,45
	80,74
	82,04
	–
	–

	PtCl4 (кр.)
	163,96
	170,45
	–
	–
	–
	–

	SO2 (г.)
	44,16
	45,41
	46,43
	47,28
	48,03
	48,72


22. Продолжение

	Вещество
	Температура, К

	
	500
	600
	700
	800
	900
	1 000

	
	Неорганические соединения

	SO2Cl2 (г.)
	84,80
	87,20
	89,15
	90,81
	92,28
	93,61

	SO3 (г.)
	58,69
	61,10
	62,99
	64,56
	69,92
	67,12

	SbCl3 (г.)
	79,71
	80,26
	80,66
	80,96
	81,19
	81,38

	Sb2O3 (кр.)
	118,43
	121,73
	125,04
	128,34
	131,65
	–

	Sb2S3 (черн., кр.)
	123,33
	126,09
	128,85
	131,61
	–
	–

	SiCl4 (г.)
	96,48
	98,10
	99,36
	100,40
	101,28
	102,05

	SiF4 (г.)
	83,56
	86,41
	88,65
	90,49
	92,07
	93,47

	SiH4 (г.)
	52,36
	55,63
	58,48
	61,08
	63,52
	65,83

	SiO2 (кварц-(, -()
	53,10
	56,08
	58,69
	61,09
	63,65
	64,27

	
	(()
	(()
	(()
	(()
	(()
	

	SiO2(тридимит-()
	57,68
	59,49
	60,68
	61,61
	62,42
	63,15

	SiO2 (кристобалит-(,-()
	57,06
	61,21
	62,35
	63,21
	63,92
	64,55

	
	(()
	(()
	
	
	
	

	SnCl2 (кр., ж.)
	84,02
	135,95
	126,07
	120,12
	116,15
	–

	
	(кр.)
	(ж.)
	
	
	
	

	SnCl4 (г.)
	102,07
	102,99
	103,65
	104,16
	104,56
	104,91

	SnO (кр.)
	45,80
	46,53
	47,27
	48,00
	48,73
	49,46

	SnO (г.)
	33,40
	33,87
	34,22
	34,50
	34,72
	34,92

	SnO2 (кр.)
	63,37
	66,28
	68,51
	70,30
	71,81
	73,12

	SnS (-(, -()
	50,71
	51,85
	53,12
	54,45
	56,58
	56,47

	
	(()
	(()
	(()
	(()
	(()
	

	SrO (кр.)
	48,49
	49,49
	50,27
	50,92
	51,49
	51,99

	SrSO4 (кр.)
	113,40
	116,19
	118,97
	121,75
	124,53
	127,32

	TeF6 (г.)
	132,04
	135,73
	138,43
	140,48
	142,12
	143,45

	TeO2 (кр.)
	67,63
	68,92
	70,02
	71,07
	72,04
	72,96

	ThO2 (кр.)
	66,59
	67,94
	69,07
	70,08
	71,00
	71,84

	ThS2 (кр.)
	75,64
	76,12
	76,60
	77,08
	77,56
	78,04

	Th(SO4)2 (кр.)
	196,75
	208,30
	219,85
	231,40
	242,95
	–

	TiCl4 (г.)
	100,29
	101,49
	102,35
	103,01
	103,53
	103,95

	TiO2 (рутил)
	60,71
	62,39
	63,76
	64,92
	65,95
	66,89

	TiO2 (анатаз)
	63,21
	65,18
	66,59
	67,64
	68,47
	69,12

	TlCl (кр.)
	53,55
	53,97
	54,39
	–
	–
	–

	TlCl (г.)
	36,70
	36,81
	36,90
	36,96
	37,01
	37,05

	Tl2O (кр.)
	72,76
	74,86
	76,95
	79,04
	–
	–

	UF4 (кр.)
	119,05
	120,54
	122,03
	123,51
	124,98
	126,46

	UF6 (г.)
	139,53
	142,08
	142,98
	145,48
	146,70
	147,73

	UO2 (кр.)
	71,92
	74,10
	75,77
	77,10
	78,21
	79,17

	UO2F2 (кр.)
	112,95
	115,61
	117,63
	119,25
	120,61
	121,78

	U3O8 (кр.)
	263,63
	271,07
	276,90
	281,74
	285,92
	–


22. Продолжение

	Вещество
	Температура, К

	
	500
	600
	700
	800
	900
	1 000

	Неорганические соединения

	WO3 (кр.)
	82,36
	85,12
	87,33
	89,19
	90,82
	92,27

	WS2 (кр.)
	69,05
	70,80
	72,27
	73,57
	74,75
	75,85

	ZnCl2 (кр.)
	69,85
	71,00
	–
	–
	–
	–

	
	
	(590 К)
	
	
	
	

	ZnO (кр.)
	44,90
	46,18
	47,16
	47,96
	48,64
	49,24

	ZnS (кр.)
	48,10
	48,91
	49,55
	50,11
	50,60
	51,04

	ZnSO4 (кр.)
	106,74
	110,55
	114,36
	118,17
	121,97
	125,78

	ZrCl4 (кр.)
	124,99
	126,64
	–
	–
	–
	–

	Органические соединения

	Углеводороды

	СН4 (г.) метан
	41,16
	44,06
	46,85
	49,52
	52,08
	54,52

	С2Н2 (г.) ацетилен
	48,72
	50,83
	52,75
	54,49
	56,06
	57,46

	С2Н4 (г.) этилен
	53,84
	58,17
	62,25
	66,08
	69,66
	72,98

	С2Н6 (г.) этан
	66,21
	72,27
	77,94
	83,24
	88,14
	92,66

	С3Н4 (г.) пропадиен

(аллен)
	71,43
	76,87
	81,85
	86,35
	90,37
	93,93

	С3Н6 (г.) пропен
	79,86
	87,06
	93,94
	100,52
	106,76
	112,69

	С3Н6 (г.) циклопропан
	75,14
	83,65
	91,45
	98,55
	104,94
	110,62

	С3Н8 (г.) пропан
	94,39
	103,52
	112,02
	119,90
	127,15
	133,76

	С4Н6 (г.) 1,2-бутадиен
	97,50
	105,27
	112,48
	119,12
	125,20
	130,72

	С4Н6 (г.) 1,3-бутадиен
	98,92
	107,38
	115,09
	122,05
	128,27
	133,74

	(дивинил)
	
	
	
	
	
	

	С4Н8 (г.) 1-бутен
	111,43
	120,58
	129,19
	137,27
	144,80
	151,80

	С4Н8 (г.) 2-бутен, цис-
	101,72
	111,89
	121,32
	130,00
	137,95
	145,14

	С4Н8 (г.) 2-бутен, транс-
	108,53
	117,55
	126,04
	134,03
	141,52
	148,50

	С4Н8 (г.) 2-метилпропен
	110,54
	119,60
	128,16
	136,22
	143,76
	150,80

	С4Н8 (г.) циклобутан
	98,68
	110,42
	121,21
	131,07
	139,99
	147,95

	С4Н10 (г.) бутан
	124,29
	135,15
	145,39
	155,01
	164,02
	172,41

	С4Н10 (г.) 2-метилпропан
	126,23
	137,47
	147,84
	157,37
	166,03
	173,82

	(изобутан)
	
	
	
	
	
	

	С5Н8 (г.) 2-метил-1,3-
	129,60
	140,43
	150,33
	159,31
	167,37
	174,50

	бутадиен (изопрен)
	
	
	
	
	
	

	С5Н10 (г.) циклопентан
	117,90
	132,80
	146,83
	159,67
	171,27
	181,67

	С5Н12 (г.) пентан
	151,75
	165,84
	178,91
	190,96
	201,97
	211,96

	С5Н12 (г.) 2-метилбутан
	151,24
	165,72
	179,13
	191,48
	202,75
	212,95

	(изопентан)
	
	
	
	
	
	

	С5Н12 (г.) 2,2-диметил-
	155,09
	169,92
	183,55
	196,00
	207,25
	217,29

	пропан (неопентан)
	
	
	
	
	
	

	С6Н6 (г.) бензол
	110,94
	123,02
	133,98
	143,81
	152,50
	160,06

	С6Н12 (г.) циклогексан
	149,80
	169,02
	186,70
	202,86
	217,48
	230,56


22. Продолжение

	Вещество
	Температура, К

	
	500
	600
	700
	800
	900
	1 000

	Органические соединения

	Углеводороды

	С6Н14 (г.) гексан
	180,50
	197,21
	212,67
	226,91
	239,92
	251,70

	С7Н8 (г.) толуол
	137,72
	152,70
	166,40
	178,84
	190,00
	199,90

	С7Н16 (г.) гептан
	209,28
	228,53
	246,40
	262,84
	277,85
	291,40

	С8Н6 (г.) этинилбензол
	146,23
	159,77
	172,04
	183,03
	192,74
	201,18

	(фенилацетилен)
	
	
	
	
	
	

	С8Н8 (г.) фенилэтилен
	156,96
	172,22
	186,13
	198,70
	209,90
	219,75


	(стирол)
	
	
	
	
	
	

	С8Н10 (г.) этилбензол
	167,54
	184,71
	200,40
	214,64
	227,41
	238,69

	о-С8Н10 (г.) о-ксилол
	169,90
	186,11
	201,02
	214,66
	227,00
	238,04

	м-С8Н10 (г.) м-ксилол
	165,54
	182,32
	197,74
	211,82
	224,51
	235,83

	n-С8Н10 (г.) n-ксилол
	164,59
	181,29
	196,66
	210,69
	223,37
	234,71

	С8Н18(г.) октан
	237,95
	259,86
	280,14
	298,78
	315,80
	331,17

	С10Н18 (г.) нафталин
	175,24
	193,83
	210,71
	225,90
	239,40
	251,18

	С10Н8 (г.) азулен
	172,29
	191,29
	208,53
	224,02
	237,73
	249,67

	С12Н10 (г.) дифенил
	215,37
	238,38
	259,21
	277,889
	294,38
	308,69

	Кислородсодержащие соединения

	СН2О (г.) формальдегид
	39,57
	41,77
	43,86
	45,84
	47,72
	49,50

	СН2О2 (г.) муравьиная
	56,66
	60,12
	63,24
	66,03
	68,49
	70,66

	 кислота
	
	
	
	
	
	

	СН4О (г.) метанол
	52,20
	56,03
	59,64
	63,04
	66,22
	69,21

	С2Н4О (г.) ацетальдегид
	65,49
	70,70
	75,53
	79,98
	84,06
	87,81

	С2Н4О (г.) этиленоксид
	62,03
	68,17
	73,80
	78,90
	83,50
	87,64

	С2Н4О2 (г.) уксусная 
	80,64
	86,91
	92,62
	97,80
	102,43
	106,58

	 кислота
	
	
	
	
	
	

	С2Н6О (г.) этанол
	80,57
	87,39
	93,69
	99,48
	104,74
	109,55

	С2Н6О (г.) диметиловый
	79,99
	86,48
	92,56
	98,24
	103,50
	108,40

	эфир
	
	
	
	
	
	

	С2Н6О2(г.) этиленгликоль
	111,56
	118,00
	123,90
	129,25
	134,06
	138,38

	С3Н6О (г.) ацетон
	92,64
	99,81
	106,53
	112,81
	118,65
	124,10

	С3Н8О (г.) 1-пропанол
	107,78
	117,13
	125,78
	133,75
	141,03
	147,69

	С3Н8О (г.) 2-пропанол
	110,78
	120,55
	129,55
	137,75
	145,14
	151,84

	С4Н10О (г.) диэтиловый
	138,20
	149,86
	160,67
	170,68
	179,86
	188,31

	эфир
	
	
	
	
	
	

	С4Н10О (г.) бутанол
	136,53
	148,51
	159,57
	169,74
	179,00
	187,49

	С5Н12О (г.) амиловый

спирт
	166,03
	181,38
	195,46
	208,26
	219,78
	230,17

	Галогенсодержащие соединения

	ССl4 (г.) тетрахлорметан
	90,00
	92,54
	94,75
	96,63
	98,18
	99,40

	CF4 (г.) тетрафторметан
	71,01
	75,04
	78,61
	81,71
	84,34
	86,50


22. Продолжение

	Вещество
	Температура, К

	
	500
	600
	700
	800
	900
	1 000

	Органические соединения

	Галогенсодержащие соединения

	CHCl3 (г.) трихлорметан
	74,16
	77,38
	80,00
	82,00
	83,41
	84,21

	(хлороформ)
	
	
	
	
	
	

	CHF3 (г.) трифторметан
	60,15
	64,07
	67,60
	70,73
	73,47
	75,83

	CH2Cl2 (г.) дихлорметан
	58,96
	62,36
	65,46
	68,25
	70,72
	72,89

	CH2F2 (г.) дифторметан
	51,07
	54,84
	58,30
	61,45
	64,30
	66,83

	CH3Br (г.) бромметан
	49,76
	52,96
	55,98
	58,81
	61,47
	63,94

	CH3Cl (г.) хлорметан
	47,97
	51,28
	54,42
	57,36
	60,11
	62,67

	CH3F (г.) фторметан
	44,84
	48,21
	51,38
	54,35
	57,12
	59,71

	CH3I (г.) иодметан
	51,39
	54,53
	57,44
	60,14
	62,62
	64,89

	C2H5Cl (г.) хлорэтан
	76,78
	83,03
	88,80
	94,08
	98,87
	103,20

	C2H5F (г.) фторэтан
	73,13
	79,43
	85,27
	90,65
	95,56
	100,00

	C6H5Cl (г.) хлорбензол
	125,10
	136,80
	147,40
	156,80
	165,20
	172,50

	C6H5F (г.) фторбензол
	122,30
	134,40
	145,40
	155,10
	163,80
	171,30

	C7H5F3 (г.) фенилтрифтор- метан
	149,60
	164,20
	177,50
	189,50
	200,20
	209,60

	Азотсодержащие соединения

	CH2N2 (г.) диазометан
	57,76
	60,80
	63,43
	65,79
	67,98
	70,04

	CH3NO2 (г.) нитрометан
	69,82
	75,35
	80,44
	85,08
	89,28
	93,04

	CH5N (г.) метиламин
	60,93
	65,64
	70,08
	74,25
	78,15
	81,77

	CH6N2 (г.) метилгидразин
	87,55
	93,87
	99,82
	105,40
	110,58
	115,40

	C2H7N (г.) диметиламин
	87,02
	95,08
	102,6
	109,5
	115,8
	121,5

	C3H3N (г.) акрилонитрил
	75,67
	80,90
	85,71
	90,09
	94,04
	97,57

	C3H9N (г.) триметиламин
	116,6
	127,7
	137,8
	147,1
	155,6
	163,1

	C5H5N (г.) пиридин
	104,1
	115,4
	125,7
	135,0
	143,2
	150,4

	C6H7N (г.) анилин
	139,2
	152,5
	164,6
	175,5
	185,1
	193,5

	Серусодержащие соединения

	CH4S (г.) метантиол
	58,58
	62,35
	65,89
	69,19
	72,26
	75,08

	C2H4S (г.) тиациклопропан
	67,58
	73,63
	79,15
	84,13
	88,57
	92,48

	C2H6S (г.) диметилсульфид
	87,93
	94,23
	100,14
	105,65
	110,76
	115,45

	C2H6S (г.) этантиол
	87,48
	94,11
	100,28
	106,00
	111,25
	116,04

	C2H6S2 (г.) диметилди- 

сульфид
	109,77
	116,70
	123,18
	129,14
	134,61
	139,59

	C3H6S (г.) тиациклобутан
	90,35
	99,65
	108,18
	115,95
	122,94
	129,17

	C4H4S (г.) тиофен
	93,42
	102,34
	110,40
	117,63
	124,02
	129,54

	C4H8S (г.) тиациклопентан
	118,67
	130,90
	142,07
	152,21
	161,32
	169,38

	C4H10S (г.) диэтилсульфид
	144,23
	156,52
	168,00
	178,69
	188,58
	197,67

	C4H10S2 (г.) диэтилдисуль- фид                    
	166,16
	178,13
	189,07
	199,02
	207,96
	215,88

	C5H10S (г.) тиациклогексан
	148,50
	166,32
	182,70
	197,64
	211,14
	223,18


22. Продолжение

	Вещество
	Температура, К

	
	500
	600
	700
	800
	900
	1 000

	Органические соединения

	Серусодержащие соединения

	C6H6S (г.) бензолтиол 
	133,96
	146,59
	158,05
	168,36
	177,52
	185,50

	(тиофенол)
	
	
	
	
	
	

	C2H4OS (г.) тиоуксусная
	92,39
	97,45
	102,10
	106,35
	110,20
	113,65

	кислота
	
	
	
	
	
	


ХИМИЧЕСКИЕ РАВНОВЕСИЯ И ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ

СВОЙСТВА ВЕЩЕСТВ
23. Термодинамические свойства простых веществ, соединений и ионов в водных растворах и в жидком аммиаке
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 – изменения стандартных энтальпий (теплоты образования) и энергии Гиббса  образования (индекс f – formation) данного вещества из простых веществ, тepмодинамически устойчивых при   101,325 кПа  (1 атм) и при  выбранной температуре 298  К.  
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– стандартные значения энтропии и изобарной теплоемкости вещества при 298 К.

Теплоемкость [в Дж/(моль . К)] при температуре Т в указанном в таблице интервале температур выражается уравнениями:
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Свойства ионов в растворах даны при а = 1 по отношению к Н+, соответствующие характеристики которого приняты равными нулю.
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25. Величина Mn для вычисления стандартного изменения 

энергии Гиббса по методу Темкина и Шварцмана
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где 
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         (обозначения см. таблица 23).


[image: image63.wmf]1

T

15

,

298

15

,

298

T

ln

М

0

-

+

=

  
[image: image64.wmf]n

15

,

298

T

)

1

n

(

15

,

298

)

1

n

(

n

T

M

n

n

n

n

1

-

+

+

+

=

+

 (при n ( 0)

	Т, К
	М0
	М1 . 10–3
	М2 . 10–6
	М–2 . 105

	300
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,0000

	400
	0,0392
	0,0130
	0,0043
	0,0364

	500
	0,1133
	0,0407
	0,0140
	0,0916

	600
	0,1962
	0,0759
	0,0303
	0,1423

	700
	0,2794
	0,1153
	0,0498
	0,1853

	800
	0,3597
	0,1574
	0,0733
	0,2213

	900
	0,4361
	0,2012
	0,1004
	0,2521

	1000
	0,5088
	0,2463
	0,1310
	0,2783

	1100
	0,5765
	0,2922
	0,1652
	0,2988

	1200
	0,6410
	0,3389
	0,2029
	0,3176

	1300
	0,7019
	0,3860
	0,2440
	0,3340

	1400
	0,7595
	0,4336
	0,2886
	0,34835

	1500
	0,8141
	0,4814
	0,3362
	0,3610

	1600
	0,8665
	0,5296
	0,3877
	0,3723

	1700
	0,9162
	0,5780
	0,4424
	0,3824

	1800
	0,9635
	0,6265
	0,5005
	0,3915

	1900
	1,009
	0,6752
	0,5619
	0,3998

	2000
	1,0525
	0,7240
	0,6265
	0,4072

	2100
	1,094
	0,7730
	0,6948'
	0,4140

	2200
	1,134
	0,8220
	0,7662
	0,4203

	2300
	1,173
	0,8711
	0,8411
	0,4260

	2400
	1,210
	0,9203
	0,9192
	0,4314

	2500
	1,246
	0,9696
	1,0008
	0,4363

	2600
	1,280
	1,0189
	1,0856
	0,4408

	2700
	1,314
	1,0683
	1,1738
	0,44505

	2800
	1,346
	1,1177
	1,2654
	0,4490

	2900
	1,3775
	1,1672
	1,3603
	0,4527

	3000
	1,408
	1,2166
	1,4585
	0,4562


26. Эмпирические данные и зависимости для вычисления

термодинамических величин

Теплоемкость

Твердые и жидкие вещества: Ср = (Сini [Дж/(моль . К)], 

где Ci – атомная теплоемкость; ni – число атомов в молекуле.  

	Теплоемкость
	Элементы

	
	С
	Н
	N
	В
	Ве
	О

	Ci твердых веществ, Дж/( моль . К) 
	7,53
	9,62
	11,30
	11,72
	15,90
	16,74

	Ci жидких веществ, Дж/( моль . К) 
	11,72
	17,99
	–
	19,66
	–
	25,10

	Теплоемкость
	Элементы

	
	Si
	F
	S
	Р
	остальные элементы

	Ci твердых веществ, Дж/ (моль . К) 
	20,08
	20,92
	22,59
	23,01
	25,94–26,78

	Ci жидких веществ, Дж/( моль . К) 
	24,27
	29,29
	30,96
	29,29
	33,47


Сплавы, шлаки, стекла, растворы: 
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где g1,g2 – массовые доли компонентов, %;  с1, с2 — их удельная теплоемкость.

Примечание.При значительной теплоте смешения (растворения) получаются повышенные результаты.                

Теплота сгорания органических соединений в газообразном состоянии

(Нсгор = – (204,2n + 44,4m + (х) [кДж/моль],

где n – число атомов кислорода, необходимое для полного сгорания вещества; m – число молей образующейся воды; х – поправка (термическая характеристика), постоянная в пределах гомологического ряда.

Численные значения термической характеристики

	Группы атомов или типы связей
	х, кДж/моль

	Ординарная связь
	С–С
	        0

	Двойная связь 
	С=С 
	      87,9 

	Тройная связь 
	С(С 
	213,4

	Фенильная группа 
	R–C6H5 
	100,4

	Спиртовая группа 
	R–СН2OH 
	      50,2 

	Простые эфиры 
	R–О–R 
	      87,9 

	Альдегидная группа 
	R–CHO 
	      75,3 

	Кетогруппа 
	R–CO–R 
	      50,2 

	Кислотная группа в одноосновной кислоте 
	R–COOH 
	        0 

	Кислотные группы в двухосновной кислоте 
	HOOC–R– COOH 
	      12,6 

	Алкилциклогексаны 
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Пример. Вычисление теплоты сгорания газообразного коричного альдегида С6Н5СН=СНСНО.

Термическая характеристика коричного альдегида складывается из следующих значений:

Фенильная группа                                   100,4

Двойная связь                                            87,9

Альдегидная группа                                  75,3

    х = 263,6 кДж/моль

Реакция сгорания:

С6Н5(СН)2СNО + 10,5O2 = 9СО2 + 4Н2О

n = 21; m = 4.

(Нсгор = – (204,2 . 21 + 44,4 . 4 + 263,6) = – 4729,4 кДж/моль

По  литературным  данным,   (Нсгор = – 4727,9  кДж/моль.

Теплота испарения неполярных жидкостей при нормальной

температуре кипения
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Теплота плавления

Простые вещества: 
[image: image70.wmf]плавл
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Неорганические  вещества:    
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Органические   вещества: 
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Энтропия

Твердые неорганические вещества: 
[image: image73.wmf]0
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где М – относительная молекулярная масса; A и В – константы, характерные для каждого типа соединений. Каждому типу оксидов (ЭО, Э2О3, ЭО2 и т. п.) отвечают свои значения А и В, которые определяют по известным энтропиям двух веществ данного типа.

Константы А и В, Дж/( моль . К), для некоторых типов соединений 

Здесь Э – металл, X – галоген.

	Тип

соединения
	А
	В
	Тип

соединения
	А
	В

	Э2О 
	87,45 
	–87,45 
	ЭХ 
	62,76 
	–38,07 

	ЭО 
	60,67 
	–70,71 
	ЭХ2 
	136,82 
	–185,35 

	Э2О3 
	138,49 
	–227,61 
	ЭХО3 
	35,98 
	68,20 

	ЭО2 
	64,02 
	–68,62 
	ЭS 
	69,87 
	–73,22 

	Э2О5 
	133,05 
	–209,20 
	ЭNО3 
	90,79 
	–60,67 


Газообразные неорганические вещества:

lg
[image: image74.wmf]0
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 = A lg M + Ig В или 
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где М – относительная молекулярная масса; А и В – константы, определяемые в основном числом атомов в молекуле.

Зависимость постоянных А и В от числа атомов в молекуле

	Молекулы

газов
	А
	В
	lg B
	Молекулы

газов
	А
	В
	lg B

	Двухатомные
	0,136
	124,68
	2,096
	Пятиатомные
	0,213
	102,51
	2,011

	Трехатомные
	0,211
	101,67
	2,007
	Шестиатомные
	0,294
	 82,42
	1,916

	Четырехатомные
	0,221
	101,25
	2,005
	
	
	
	


Твердые нормальные парафины: 
[image: image76.wmf]0
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= 75,31 ± 24,27n [Дж/( моль . К)],           

где n – число атомов углерода в молекуле. 

Жидкие парафины (в том числе с разветвленной цепью), циклические и ароматические углеводороды (в том числе с боковыми цепями):


[image: image77.wmf]0

298
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 = 104,60 +32,22n – 18,83 (r – 2) + 81,59р1 + 110,88р2 [Дж/( моль . К)],

где n – число углеродных атомов вне кольца; р1 – число фенильных групп; р2 –число насыщенных колец (циклопентана или циклогексана); r – число разветвлений на прямой цепи или число углеводородных групп (алифатических, ароматических или циклических), присоединенных к какому-либо углеродному атому алифатической цепи.

Примеры. Трифенилметан: n = 1, r = 3, p1 = 3; 

                  тpeт-бутилбензол: n =4, r = 4, р1 = 1.

Газообразные нормальные парафины: 
[image: image78.wmf]0
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 = 142,3 + 41,8n [Дж/(моль . К)], где n – число атомов углерода в молекуле.

Твердые  органические вещества: 
[image: image79.wmf]0
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где Ср – молярная теплоемкость.

Жидкие  органические вещества: 
[image: image80.wmf]0

298

S

 = 1,4Ср [Дж/( моль . К)], 

где Ср – молярная теплоемкость.

Ионы одноатомные в водных растворах:
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где А – атомная масса; z – заряд иона; r – радиус иона в кристаллическом веществе,
[image: image83.wmf]0
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27.  Логарифмы констант равновесия реакций

образования некоторых веществ

Приведенные значения lg Kf,T относятся к образованию (индекс f — formation) соединений из простых веществ, устойчивых при 101,325 кПа (1 атм) и 298 К. Расчет lg Kf,T произведен с использованием средних теплоемкостей. Значения lg Kf,T служат для вычисления констант равновесия химических реакций при указанных температурах Т (в К) по уравнению:

lg Ka,T = ( lg Kf,T = ((i lg Kf,i (прод.) – ((i lg Kf,i (исх.)

	Вещество
	Температура,   К

	
	500
	600
	700
	800
	900
	1000

	Неорганические соединения

	AgCl (кр.) 
	10,30
	9,79
	7,08
	–
	–
	–

	Ag2O (кр.)          
	–0,248
	–
	–
	–
	–
	–

	AlF3-( 
	143,95
	117,71
	99,00
	–
	–
	–

	Аl2О3 (корунд) 
	158,68
	129,54
	108,73
	93,13
	81,00
	–

	AsCl3 (г.) 
	26,09
	21,38
	18,01
	15,48
	–
	–

	As2O3 (клаудетит) 
	55,08
	–
	–
	–
	–
	–

	As2О3 (арсенолит) 
	54,61
	–
	–
	–
	–
	–

	ВСl3 (г.) 
	39,47
	32,45
	27,44
	23,68
	20,76
	18,42

	BF3 (г.) 
	115,75
	95,95
	81,79
	71,17
	62,91
	56,31

	В2О3 (кр.) 
	118,85
	96,75
	81,00
	–
	–
	–

	ВаСО3 (кр.) 
	112,89
	91,87
	–
	–
	–
	–

	ВаСl2 (кр.) 
	81,50
	66,59
	–
	–
	–
	–

	Ba(NO3)2 (кр.) 
	69,66
	52,56
	–
	–
	–
	–

	ВаО (кр.) 
	53,05
	43,40
	–
	–
	–
	–

	Ва(ОН)2 (кр.) 
	83,25
	66,95
	–
	–
	–
	–

	ВеО (кр.) 
	57,42
	47,00
	39,57
	34,00
	29,67
	26,22

	Bi2О3 (кр.) 
	45,62
	–
	–
	–
	–
	–

	СО (г.) 
	16,22
	14,29
	12,90
	11,86
	11,04
	10,37

	СО2 (г.) 
	41,25
	34,39
	29,48
	25,80
	22,94
	20,64

	СОСl2 (г.) 
	20,46
	16,64
	13,92
	11,88
	10,30
	9,04

	СаС2-(   
	7,21
	6,21
	5,50
	–
	–
	—

	СаСО3 (кальцит) 
	112,38
	91,42
	76,47
	–
	–
	–

	СаСl2 (кр.) 
	75,06
	61,25
	51,40
	–
	–
	–

	CaF2-(
	118,43
	97,23
	82,10
	–
	–
	–

	Ca(NO3)2 (кр.) 
	64,00
	47,84
	36,40
	–
	–
	–

	СаО (кр.) 
	60,83
	49,79
	41,90
	–
	–
	–

	Са(ОН)2 (кр.) 
	87,79
	70,82
	–
	–
	–
	–

	CdCl2 (кр.) 
	32,58
	25,86
	–
	–
	–
	–

	CdO (кр.) 
	21,82
	17,40
	–
	–
	–
	–

	СlO2 (г.) 
	–14,05
	–12,23
	–10,93
	–9,95
	–9,19
	–8,57

	Сl2О (г.) 
	–11,01
	–9,70
	–8,75
	–8,05
	–7,49
	–7,05

	СоСl2 (кр.) 
	25,28
	19,95
	16,20
	–
	–
	–


Продолжение 27

	Вещество
	Температура,   К

	
	500
	600
	700
	800
	900
	1000

	Неорганические соединения

	СrС13 (кр.) 
	45,95
	36,34
	29,51
	24,42
	20,49
	17,37

	Сr2О3 (кр.) 
	104,9
	85,1
	71,02
	52,20
	45,61
	35,72

	CuCl (кр.) 
	11,38
	9,05
	7,41
	–
	–
	–

	СuС12 (кр.) 
	13,85
	10,33
	7,84
	–
	–
	–

	CuO (кр.) 
	12,10
	9,32
	7,34
	5,88
	4,75
	3,86

	Cu2O (кр.) 
	14,09
	11,10
	8,96
	7,38
	6,16
	5,19

	FeCO3 (кр.) 
	64,36
	51,56
	42,47
	35,70
	–
	–

	FeO (кр.) 
	24,13
	19,55
	16,28
	13,83
	11,92
	10,35

	Fe2О3 (кр.) 
	71,66
	57,44
	47,33
	39,78
	33,92
	29,20

	Fe3О4 (кр.) 
	98,83
	79,55
	65,89
	55,75
	–
	–

	GeO2 (гекс.) 
	48,54
	38,92
	32,07
	26,94
	22,97
	19,81

	GeО2 (тетраг.) 
	50,37
	40,30
	33,13
	27,77
	23,61
	20,29

	HCN (г.) 
	–11,98
	–9,69
	–7,99
	–6,74
	–5,89
	–5,14

	НСl (г.) 
	10,15
	8,53
	7,37
	6,49
	5,81
	5,26

	HF (г.) 
	28,91
	24,14
	20,73
	18,16
	16,17
	14,57

	Н2O (г.) 
	22,89
	18,64
	15,59
	13,30
	11,52
	10,08

	Н2О2 (г.) 
	8,85
	6,45
	4,74
	3,45
	2,44
	1,66

	HgO (кр.) 
	3,88
	2,33
	–
	–
	–
	–

	Нg2Сl2 (кр.) 
	18,27
	13,73
	–
	–
	–
	–

	MgCO3 (кр.) 
	99,83
	80,80
	67,23
	–
	–
	–

	MgCl2 (кр.) 
	67,36
	47,60
	39,65
	33,70
	29,08
	–

	MgO (кр.) 
	57,19
	46,73
	39,26
	33,66
	29,31
	–

	МnСО3 (кр.) 
	79,83
	64,53
	53,61
	–
	–
	—

	МnСl2 (кр.) 
	43,20
	34,88
	28,95
	24,52
	21,08
	—

	МnО (кр.) 
	36,44
	29,74
	24,96
	21,38
	18,59
	16,35

	МnО2 (кр.) 
	44,90
	35,84
	29,38
	–
	–
	–

	Мn2О3 (кр.) 
	86,45
	69,80
	57,84
	49,03
	42,12
	36,60

	NH3 (г.) 
	–0,480
	–1,35
	–1,98
	–2,46
	–2,84
	–3,13

	NO (г.) 
	–8,88
	–7,29
	–6,16
	–5,30
	–4,64
	–4,11

	NО2 (г.) 
	–6,77
	–6,18
	–5,76
	–5,45
	–5,20
	–5,00

	NОСl (г.) 
	–7,94
	–7,03
	–6,39
	–5,90
	–5,53
	–5,22

	N2O (г.) 
	–12,45
	–11,01
	–9,99
	–9,22
	–8,61
	–8,12

	N2O4 (г.) 
	–16,69
	–16,47
	–16,30
	–16,14
	–16,00
	–15,86

	N2O5 (г.) 
	–19,55
	–19,26
	–19,02
	– 18,82
	–18,64
	–18,48

	SbCl3 (г.) 
	30,41
	24,98
	21,10
	18,18
	15,91
	–

	Sb2O3 (кр.) 
	60,95
	48, 60
	39,30
	33,30
	28,26
	–

	SiCl4 (г.)     
	61,79
	50,35
	42,19
	36,07
	31,31
	27,52

	SiF4 (г.) 
	161,46
	133,29
	113,16
	98,06
	86,39
	77,01

	SiH4 (г.) ' 
	–7,73
	–7,22
	–6,87
	–6,60
	–6,39
	–6,22

	SiO2 (кр.) 
	85,65
	69,81
	58,52
	50,07
	–
	–


Продолжение 27

	Вещество
	Температура,   К

	
	500
	600
	700
	800
	900
	1000

	Неорганические соединения

	SrO (кр.) 
	56,70
	46,41
	39,06
	33,55
	–
	–

	TeF6 (г.) 
	126,39
	102,56
	85,54
	–
	–
	–

	ТеО2 (кр.) 
	24,44
	18,84
	14,85
	–
	–
	–

	ТhO3 (кр.) 
	118,25
	96,90
	81,66
	70,23
	61,35
	54,25

	TiCl4 (г.) 
	73,46
	60,19
	50,70
	43,59
	38,05
	33,62

	ТiO2 (рутил) 
	89,15
	72,71
	60,98
	52,18
	45,35
	39,89

	ТiO2 (анатаз) 
	87,92
	71,70
	60,12
	51,45
	44,71
	39,31

	UF4 (кр.) 
	184,05
	150,84
	127,14
	109,37
	95,57
	–

	UF6 .(кр.) 
	209,08
	171,84
	145,24
	125,29
	109,77
	–

	UО2 (кр.) 
	104,26
	85,40
	71,94
	61,85
	54,00
	–

	U3О8 (кр.) 
	338,20
	276,12
	231,85
	198,67
	172,89
	–

	UО2F2 (кр.) 
	154,49
	126,04
	95,97
	90,52
	78,69
	–

	WО3 (кр.) 
	74,31
	59,71
	49,31
	41,53
	35,50
	30,69

	Органические   соединения

	Углеводороды

	СН4 (г.) метан 
	3,44
	2,02
	0,991
	0,213
	–0,392
	– 0,87

	С2Н2 (г.) ацетилен 
	–21,41
	–17,49
	–14,70
	–12,61
	–10,99
	–9,70

	С2Н4 (г.) этилен 
	–8,41
	–7,61
	–7,06
	–6,84
	–6,31
	–6,04

	С2Н6 (г.) этан 
	–0,496
	–2,14
	–3,33
	–4,22
	–4,91
	–5,45

	С3Н4 (г.) пропадиен

(аллен) 
	–22,01
	–18,76
	–16,45
	–14,71
	–13,35
	–12,27

	С3Н6 (г.) пропен 
	–9,81
	–9,62
	–9,50
	–9,40
	–9,30
	–9,20

	С3Н6 (г.) циклопропан 
	– 14,82
	–14,06
	–13,53
	–13,12
	– 12,79
	–12,51

	С3Н8 (г.) пропан 
	–3,58
	–5,60
	–7,05
	–8,13
	–8,96
	–9,60

	С4Н6 (г.) 1,2-бутадиен 
	–23,53
	–20,86
	–18,97
	–17,54
	–16,43
	–15,52

	С4Н6 (г.) 1,3-бутадиен

(дивинил) 
	–18,83
	–17,06
	–15,79
	–14,84
	–14,08
	–13,46

	C4H8 (г.) 1-бутен 
	–12,83
	–13,03
	–13,20
	–13,31
	–13,39
	–13,42

	С4Н8 (г.) 2-бутен, цис- 
	–12,42
	–12,77
	–13,049
	–13,25
	–13,39
	–13,49

	C4H8 (г.) 2-бутен, транс- 
	–12,17
	–12,58
	–12,90
	–13,13
	–13,30
	–13,41

	С4Н8 (г.) 2-метилпропен 
	–11,71
	–12,21
	–12,59
	–12,87
	–13,07
	–13,20

	С4Н8 (г.) циклобутан 
	–17,80
	–17,57
	–17,41
	–17,28
	–17,15
	–17,02

	C4H10 (г.) бутан 
	–6,34
	–8,79
	–10,56
	–11,88
	– 12,89
	–13,66

	С4Н10 (г.) изобутан 
	_–6,26
	–8,85
	–10,71
	–12,10
	–13,16
	–13,99

	С5Н8 (г.) 2-метил-1,3-

бутадиен (изопрен) 
	–20,49
	–19,38
	–18,54
	–17,93
	–17,43
	–17,01

	С5Н10 (г.) циклопентан 
	–12,76
	–14,42
	–15,61
	–16,49
	–17,14
	–17,62


Продолжение 27

	Вещество
	Температура,   К

	
	500
	600
	700
	800
	900
	1000

	Органические   соединения

	Углеводороды

	C5H12 (г.) пентан 
	–9,33
	–12,24
	–14,30
	–15,82
	–16,98
	–17,88

	C5H12 (г.) 2-метилбутан

 (изопентан) 
	–8,84
	–11,82
	–13,97
	–15,57
	–16,78
	–17,71

	С5Н12 (г.) 2,2-диметил-пропан (неопентан) 
	–9,56
	–12,72
	–15,00
	–16,67
	–17,95
	–18,94

	С6Н6 (г.) бензол 
	–17,17
	–15,91
	–15,03
	–14,34
	–13,80
	–13,35

	C6H12 (г.) циклогексан 
	–14,86
	–17,33
	–19,09
	–20,37
	–21,31
	–22,00

	C6H14 (г.) гексан 
	–12,36
	–15,61
	–17,96
	–19,70
	–21,02
	–22,04

	С7Н8 (г.) толуол 
	–18,25
	–17,62
	–17,17
	–16,81
	–16,51
	–16,24

	С7H10 (г.) гептан 
	–15,34
	–19,00
	–21,63
	–23,58
	–25,06
	–26,20

	С8Н6 (г.) этинилбензол 
	–40,50
	–34,96
	–31,00
	–28,02
	–25,67
	–23,78

	(фенилацетилен) 
	
	
	
	
	
	

	С8Н8 (г.) фенилэтилен 
	–27,41
	–25,06
	–23,39
	–22,12-
	–21,11
	–20,27

	(стирол) 
	
	
	
	
	
	

	С8Н10 (г.) этилбензол 
	–21,25
	–21,01
	–20,85
	–20,71
	–20,57
	–20,43

	C8H10 (г.) о-ксилол 
	–20,51
	–20/46
	–20,44
	–20,41
	–20,36
	–20,29

	C8H10 (г.) м-ксилол 
	–20, 11
	20,10
	–20, 10
	–20,09
	–20,05
	–20,00

	C8H10 (г.) n-ксилол 
	–20,45
	–20,44
	–20,44
	–20,43
	–20,40
	–20,34

	С8Н18 (г.) октан 
	–18,35
	–22,41
	–25,33
	–27,49
	–29,13
	–30,39

	C10H8 (г.) нафталин 
	–28,92
	–26,54
	–24,84
	–23,53
	–22,49
	–21,63

	С10Н8 (г.) азулен 
	–42,29
	–37,67
	–34,37
	–31,87
	–29,90
	–28,29

	C12H10 (г.) дифенил 
	–36,70
	–33,"82
	–31,76
	–30,18
	–28,91
	–27,86

	Кислородсодержащие соединения

	СН2O (г.) формальдегид
	10,96
	8,87
	7,37
	6,24
	5,36
	4,66

	СН2O2 (г.) муравьиная

кислота
	34,70
	28,05
	23,30
	19,75
	11,98
	14,78

	СН4О (г.) метанол
	14,03
	10,4 ,
	7,80
	5,84
	4,32
	3,1

	С2Н4О (г.) ацетальдегид
	11,35
	8,34
	6,18
	4,56
	3,30
	2,30

	С2Н4О (г.) этиленоксид
	–1,65
	–2,72
	–3,44
	–4,00
	–4,43
	–4,76

	С2Н4О2 (г.) уксусная

кислота
	35,04
	27,35
	21,86
	17,75
	14,56
	12,02

	С2Н6О (г.) этанол
	12,54 
	8,28 
	5,23 
	2,94 
	1,17
	–0,23

	С2Н6О (г.) диметиловый эфир
	6,48
	3,11
	0,68
	–1,14
	–2,55
	–3,66

	С2Н6О2 (г.) этиленгликоль
	25,62
	18,74
	13,82
	10,14
	7,29
	5,02

	C3H6O (г.) ацетон
	11,14
	7,17
	4,32
	2,18
	0,52
	–0,79


Продолжение 27

	Вещество
	Температура,   К

	
	500
	600
	700
	800
	900
	1000

	Органические   соединения

	Кислородсодержащие соединения

	С3Н8О (г.) 1-пропанол
	9,98
	5,28
	1,90
	–0,63
	–2,58
	–4,12

	С3Н8О (г.) 2-пропанол
	10,79
	5,84
	2,30
	–0,35
	–2,39
	4,00

	С4Н10О  (г.)  диэтиловый

эфир
	3,17
	–1,48
	–4,82
	–7,31
	–9,23
	–10,74

	С4H10O (г.) бутанол
	6,55
	1,30
	–2,11
	–4,81
	–6,89
	–8,53

	С6Н12О (г.) амиловый

 спирт
	4,34
	–1,47
	–5,20
	–8,17
	–10,45
	–12,24

	Галогенсодержащие соединения

	ССl4 (г.) тетрахлорметан 
	3,10
	1,36
	0,113
	–0,820
	–1,54
	–2,12

	CF4 (г.) тетрафторметан 
	89,66
	73,42
	61,82
	53,12
	46,36
	40,95

	СНСl3 (г.) трихлорметан

(хлороформ) 
	4,85
	3,09
	1,83
	0,893
	0,367
	–0,422

	CHF3 (г.) трифторметан
	66,84
	54,70
	46,03
	39,53
	34,47
	30,43

	СН2Сl2 дихлорметан 
	5,21
	3,49
	2, 25
	1,33
	0,623
	0,061

	CH2F2 (г.) дифторметан 
	42,35 
	34,38
	28,68
	24,40
	21,09
	18,44

	СН3Сl (г.) хлорметан 
	4,76
	3,16
	2,01
	1,15
	0,480
	–0,046

	CH3F (г.) фторметан 
	21,44
	17,04
	13,88
	11,51
	9,67
	8,20

	С2Н5Сl (г,) хлорэтан 
	2,62
	0,678
	–0,707
	–1,75
	–2,55
	–3,20

	C2H6F (г.) фторэтан 
	18,23
	13,68
	10,43
	7,99
	6,10
	4,59

	С6Н5Сl  (г.)  хлорбензол 
	–13,70
	–12,79
	–12,15
	–11,66
	–11,28
	–10,97

	C6H5F3 (г.) фенилтри-

фторметан 
	46,75
	36,08
	28,45
	22,74
	18,33
	14,81

	Азотсодержащие соединения

	CH2N2 (г.) диазометан 
	–24,62
	–21,32
	–18,96
	–17,18
	–15,80
	–14,68

	CH3NO2 (г.) нитрометан
	–4,25
	–5,65
	–6,66
	–7,40
	–8,03
	–8,40

	CH5N (г.) метиламин 
	–7,50
	–8,04
	–8,44
	–8,73
	–8,96
	–9,12

	CH6N2 (г.) метилгидразин 
	–25,36
	–24,01
	–23,04
	–22,31 
	–21,71
	–21,21

	C2H7N (г.) диметиламин 
	–13,56
	–14,08
	–14,45
	–14,72
	–14,92
	–15,06

	C3H3N (г.) акрилонитрил 
	–21,27
	–18,12,
	–15,89
	–14,21
	–12,89
	–11,83

	C3H9N (г.) триметиламин 
	–19,40
	–20,04
	–20,50
	–20,83
	–21,06
	–21,22

	C5H5N (г.) пиридин 
	–23,70
	–21,42
	–19,79
	–18,54
	–17,55
	–16,74

	C6H7N (г.) анилин 
	–23,39
	–22,06
	–21,10
	–20,36
	–19,77
	–19,27


ЯВЛЕНИЯ ПЕРЕНОСА
28. Вязкость воды в интервале 5–100 °С
	t, °С
	(0, мПа . с
	x = lg (0

	5
	1,5193
	0,182

	10
	1,3073
	0,116

	15
	1,1383
	0,056

	20
	1,0020
	0,001

	25
	0,8902
	–0,050

	30
	0,7973
	–0,098

	35
	0,7191
	–0,143

	40
	0,6527
	–0,185

	45
	0,5961
	–0,225

	50
	0,5471
	–0,262

	55
	0,5044
	–0,297

	60
	0,4670
	–0,331

	65
	0,4339
	–0,363

	70
	0,4046
	–0,393

	75
	0,3785
	–0,422

	80
	0,3551
	–0,450

	85
	0,3341
	–0,476

	90
	0,3150
	–0,502

	95
	0,2978
	–0,526

	100
	0,2821
	–0,550
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31. Удельная электрическая проводимость предельно чистой воды,

перегнанной в вакууме
Удельная   проводимость   воды,  перегнанной    в присутствии   воздуха, и

æ = (1—2) . 10 –4 См/м

возрастает с увеличением температуры на 1 °С  (вблизи комнатной температуры) на 2–2,5 % 

	t, °С
	æ . 106,  См/м

	10
	2,85

	18
	4,41

	20
	(4,85)

	25
	(6,33)

	26
	6,70

	30
	(8,15)

	34
	9,62

	35
	(10,02)

	50
	18,9


32. Удельная электрическая проводимость растворов КС1

в интервале 0–30 °С

	Концентрация KCI,

моль/л
	æ, См/м,   при  температуре,  °С

	
	0
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	0,01 
	0,0776 
	0,0896 
	0,1020 
	0,1147 
	0,1278 
	0,1413 
	0,1552 

	0,02 
	0,1521 
	0,1752 
	0, 1994 
	0,2243 
	0,2501 
	0,2765 
	0,3036 

	0,1 
	0,715   
	0,822 
	0,933 
	1,048 
	1,167 
	1,288 
	1,412 

	1,0 
	6,541 
	7,414 
	 8,319 
	9,252 
	10,207 
	11,180 
	–
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34. Числа переноса катионов в водных растворах

электролитов при 25 °С

	Электролит
	Концентрация,  моль/л

	
	0,2
	0,1
	0,05
	0,02
	0,01
	0

	AgNO3 
	–
	0,468
	0,466'
	0,465
	0,465
	0,464

	l/2СаСl2 
	0,395
	0,406
	0,414
	0,422
	0,426
	0,438

	НСl 
	0,834
	0,831
	0,829
	0,827
	0,825
	0,821

	КВr 
	0,484
	0,483
	0,483
	0,483
	0,483
	0,485

	КСООСН3 
	–
	0,661
	0,657
	0,652
	0,650
	0,643

	КСl
	0,489
	0,490
	0,490
	0,490
	0,490
	0,491

	KI 
	0,489 
	0,488
	0,488
	0,488
	0,488
	0,489

	КNO3 
	0,512
	0,510
	0,509
	0,509
	0,508
	0,507

	l/2K2SO4 
	0,491
	0,489
	0,487
	0,485
	0,483
	0,479

	1/3LaCl3 
	0,423
	0,438
	0,448
	0,458
	0,462
	0,477

	LiCl 
	0,311
	0,317
	0,321
	0,326
	0,329
	0,336

	NH4Cl 
	0,491
	0,491
	0,490
	0,491
	0,491
	0,491

	NaCl 
	0,382
	0,385
	0,388
	0,390
	0,392
	0,396

	NaCOOCH3 
	0,561
	0,559
	0.557
	0,555
	0,554
	0,551

	l/2Na2SO4 
	0,383
	0,383
	0,383
	0,384
	0,385
	0,386

	KOH 
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263
	0,263
	–

	LiOH 
	0,150
	0,150
	–
	–
	–
	–

	NaOH 
	0,177
	0,183
	0,189
	0,197
	0,203
	–


35. Предельная молярная электрическая проводимость

ионов в воде в интервале 0—100 °С

(0,t = (0,25 [1 + ((t – 25)]

В интервале от 15 до 35 оС температурный коэффициент электрической проводимости 
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	Катион
	(0 . 104, (См . м2)/моль, при температуре, оС
	( . 102

	
	0
	18
	25
	55
	100
	

	Ag+ 
	53,1 
	53,5 
	61,9 
	– 
	175 
	1,94 

	1/3Al3+  
	29 
	– 
	63 
	– 
	– 
	2,1 

	1/2Ba2+ 
	34,0 
	54,6 
	63,6 
	–
	195 
	2,0 

	1/2Be2+ 
	–
	– 
	45 
	–
	–
	  (2 

	1/2Са2+ 
	31,2 
	50,7 
	59,5 
	–
	180 
	2,1 

	1/2Cd2+ 
	28 
	45,1 
	54 
	– 
	–
	2,0 

	1/3Се3+ 
	–
	–
	69,6 
	–
	– 
	  (2 

	1/2Co2+ 
	28 
	45 
	54 
	– 
	–
	  (2 

	CNS– 
	41,7 
	56,6 
	66,5 
	–
	–
	  (2 

	1/3Cr3+ 
	–
	–
	67 
	–
	–
	  (2 

	Cs+ 
	44 
	67 
	77,2 
	123,6 
	200 
	1,9 

	1/2Cu2+ 
	28 
	45,3 
	56,6 
	–
	–
	2,4 

	1/3Eu3+ 
	–
	–
	67,8 
	–
	–
	  (2 

	1/2Fе2+ 
	28 
	44,5 
	53,5 
	–
	–
	2,4 

	1/3Fe3+ 
	–
	–
	68,0 
	–
	–
	  (2 

	H+ 
	225 
	315
	 349,8 
	483,1 
	630 
	1,42 

	1/2Hg2+ 
	–
	–
	63,6 
	–
	–
	  (2 

	1/2Hg22+ 
	–
	–
	68,6 
	–
	–
	  (2 

	K+ 
	40,7 
	63,9 
	73,5
	119,2 
	195 
	1,87 

	1/3La3+ 
	35 
	59,2 
	69,6  
	–
	220 
	1,5 

	Li+ 
	19,4 
	32,8 
	38,5 
	68,7 
	115 
	2,14 

	1/2Mg2+
	28,9 
	44,9 
	53,0 
	   –
	170 
	2,18 

	1/2Мn2+ 
	27 
	44,5
	53,5 
	   – 
	    –
	2,5 

	Na+ 
	26,5 
	42,8 
	50,1 
	86,8 
	145 
	2,08 


Продолжение 35

	Катион
	(0 . 104, (См . м2)/моль, при температуре, оС
	( . 102

	
	0
	18
	25
	55
	100
	

	NH4+ 
	40,2 
	 63,9
	73,5 
	– 
	180 
	1,87 

	N(CH3)4+ 
	24,1 
	40,0 
	44,9 
	–
	    –
	1,56 


	N(C2H5)4+ 
	16,4 
	28,2 
	32,6 
	–   
	    –
	1,93 

	N(C3H7)4+
	11,5 
	20,9 
	23,4 
	–
	–
	1,52 

	N(C4H9)4+ 
	  9,6 
	–
	19,4 
	   –
	– 
	  (2

	N(C5H11)4+
	  8,8 
	–
	17,4 
	–
	– 
	  (2 

	1/3Nd3+ 
	– 
	–
	64,3 
	–
	–
	  (2 

	1/2Ni2+ 
	28 
	45 
	54 
	– 
	–
	  (2 

	1/2Рb2+ 
	37,5 
	60,5 
	70 
	–
	–
	1,78 

	1/3Pr3+ 
	–
	–
	69,8 
	–
	–
	  (2 

	1/2Ra2+ 
	33 
	56,6 
	66,8 
	–
	–
	1,88 

	Rb+ 
	43,9 
	66,5 
	77,8 
	124,2 
	–
	2,07 

	1/3Sc3+ 
	– 
	– 
	64,7 
	–
	– 
	  (2 

	1/3Sm3+ 
	– 
	– 
	65,8 
	–
	–
	  (2 

	1/2Sr2+ 
	31 
	50,6 
	59,4 
	–
	–
	2,12 

	Тl+ 
	43,3 
	66,0 
	74,7 
	–
	–
	1,76 

	UO2+ 
	–
	–
	32 
	–
	–
	  (2 

	1/2Zn2+ 
	28 
	45 
	54 
	–
	–
	 1,85 

	Анион
	
	
	
	
	
	

	Br – 
	42,6 
	68,0 
	78,1 
	127, 8 
	–
	1,85 

	BrO3– 
	43,1 
	49,0 
	55,8 
	– 
	155 
	  (2 

	Cl – 
	41,0 
	66,0 
	76,35 
	126,4 
	212 
	1,94 

	ClO2– 
	–
	–
	52   
	–
	–
	  (2 

	ClO3– 
	36 
	55 
	64,6 
	– 
	172 
	2,12 

	ClO4– 
	36,9 
	58,8 
	67,3 
	–
	179 
	2,0 

	CN– 
	–
	–
	78 
	–
	–
	2 

	1/2CO32– 
	36 
	60,5 
	69,3 
	–
	–
	1,92 

	1/2CrO42– 
	42 
	72    
	85 
	–
	–
	2,1 

	F – 
	–
	47,3 
	55,4 
	–
	–
	2,1 

	1/3[Fe(CN)6]3–
	–
	–
	99,1 
	–
	–
	  (2 

	1/4[Fe(CN)6]4–
	–
	–
	111 
	–
	–
	  (2 

	НСO3– 
	–
	–
	44,5 
	–
	–
	  (2 



Продолжение 35

	Анион
	(0 . 104, (См . м2)/моль, при температуре, оС
	( . 102

	
	0
	18
	25
	55
	100
	

	1/2HPO42– 
	–
	–
	57 
	–
	–
	  (2 

	H2PO4–
	   –
	28 
	36 
	–
	–
	  (2

	HS –
	40
	57
	65
	–
	–
	  (2 

	HSO3– 
	27 
	–
	50 
	–
	–
	  (2 

	HSO4– 
	   –
	–
	52 
	–
	–
	  (2 

	 I –
	41,4 
	66,5 
	76,8 
	125,4 
	– 
	1,92 

	IO3– 
	21 
	33,9 
	41,0 
	   – 
	127 
	2,4 

	IO4–
	   –
	49 
	54,5 
	–
	–
	1,44 

	MnO4– 
	36 
	53 
	61,3 
	–
	–
	2,24 

	NO2– 
	44 
	59 
	72 
	–
	–
	2,48 

	NO3–
	40,0 
	62,3 
	71,46 
	–
	195 
	1,84 

	ОН – 
	105 
	171 
	198,3 
	–
	450 
	1,96 

	1/3PO43– 
	–
	–
	69 
	–
	–
	  (2 

	1/2S2– 
	–
	53,5 
	–
	–
	–
	  (2 

	1/2SO32– 
	–
	–
	72 
	–
	–
	  (2 

	1/2SO42–
	41 
	68,4 
	80,0 
	–
	260 
	  (2,06 

	1/2S2O32–
	–
	–
	87,4 
	–
	–
	  (2 

	1/2S2O42–
	34 
	–
	66,5 
	–
	–
	  (2 

	1/2Se2O42– 
	–
	65 
	75,7 
	–
	–
	  (2 

	HCOO – 
	–
	47 
	54,6 
	–
	–
	  (2 

	СН3СОО – 
	20,3 
	34 
	40,9 
	–
	130 
	2,06 

	C2H5COO – 
	–
	–
	35,8 
	–
	–
	  (2 

	C3H7COO –
	–
	–
	32,6 
	–
	–
	  (2 

	C4H9COO –  
	–
	–
	28,8 
	–
	–
	  (2 

	C6H5COO –  
	17 
	–
	32,3 
	–
	–
	  (2 

	CH2ClCOO – 
	–
	–
	39,8 
	–
	–
	  (2 

	CHCl2COO –   
	–
	–
	38,3 
	–
	–
	  (2 

	CCl3COO –   
	–
	–
	36,6 
	–
	–
	  (2 

	CH2CNCOO –   
	–
	–
	39,8 
	–
	–
	  (2 

	HOOC–COO– оксалат-ион 
	–
	–
	40,2 
	–
	–
	  (2 

	1/2С2О42– оксалат-ион 
	32 
	–
	74 
	–
	–
	  (2 

	C6H2O7N3– пикрат-ион 
	15,3 
	–
	30,4 
	–
	–
	  (2 


36. Электрическая проводимость растворов слабых кислот

 и оснований при 25 °С

	Кислота
	( . 104, (См . м2)/моль,   при  разведении,  л/моль

	
	32
	64
	128
	256
	512
	1024

	Дихлоруксусная СНСl2СООН 
	 269,8
	 309,9
	 338,4
	 359,2
	 375,4
	 383,8

	Изомасляная изо-С3Н7СООН 
	8,0
	11,4
	15,9
	22,2
	30,8
	42,6

	Масляная С3Н7СООН 
	8,2
	11,6
	16,3
	22,7
	31,5
	43,3

	Муравьиная НСООН 
	31,2
	43,2
	59,2
	80,6
	 108,8
	 143

	Пропионовая С2Н5СООН 
	7,8
	11,1
	15,5
	21,7
	30,1
	41,3

	Трихлоруксусная ССl3СООН 
	344,3
	 354,8
	 363,5
	 371,4
	 377,0
	 379,5

	Угольная H2CO3 
	(1,32)
	(1,9)
	–
	–
	–
	–

	Уксусная СН3СООН 
	9,2
	12,9
	18,1
	25,4
	34,3
	49,0

	Фосфорная Н3РО4 
	  156
	195
	 240
	279
	317
	341

	Хлоруксусная СН2СlСООН 
	77,2
	103,2
	136,1
	174,8
	219,4
	265,7

	Щавелевая (СOOH)2 
	  285
	319
	345
	369
	388
	408

	Основание
	 ( . 104, (См . м2)/моль,   при  разведении,  л/моль

	
	8
	16
	32
	61
	128
	256

	Гидразин N2H4 . H2O 
	1,4
	1,7
	2,1
	2,7
	3,8
	5,5

	Гидроксид аммония NH4OH 
	3,4
	4,8
	6,7
	9,5
	13,5
	18,2

	Диметиламин (CH3)2NH . H2O   
	17,2
	24,0
	33,2
	45,3
	61,2
	80,7

	Диэтиламин (С2Н5)2NН . Н2О 
	20,4
	28,8
	39,7
	53,8
	71,8
	92,7

	Метиламин СН3NН2 . Н2О 
	15,1
	21,0
	28,9
	39,3
	53,0
	70,0

	Пиперидин CH2(CH2)4NH . H2O 
	23,0
	32,3
	44,2
	59,2
	77,8
	99,7

	Пропиламин C3H4NH2 . H2O 
	13,2
	18,7
	25,6
	35,4
	47,8
	63,8

	Триметиламин (CH3)3N . H2O 
	–
	–
	–
	15,4
	21,4
	29,4

	Этиламин C2H5NH2 . H2O 
	14,8
	21,0
	28,9
	39,2
	52,9
	70,2


РАВНОВЕСИЯ В РАСТВОРАХ ЭЛЕКТРОЛИТОВ

37. Ионное произведение воды в интервале 0–100 °С

КВ = 
[image: image91.wmf]-

+

×

ОН

Н

а

а

;          рКВ = –lg KB
	t, оС
	КВ. 1014
	рКВ
	t, оС
	КВ. 1014
	рКВ

	          0 
	0,1139
	14,9435
	25
	1,008
	13,9965

	          5 
	0,1846
	14,7338
	30
	1,469
	13,8330

	10
	0,2920
	14,5346
	35
	2,089
	13,6801

	15
	0,4505
	14,3463
	40
	2,918
	13,5348

	18
	0,5702
	14 2439
	45
	4,018
	13,3960

	20
	0,6809
	14,1669
	50
	5,474
	13,2617

	21
	0,742 
	14,1296
	55
	7,297
	13,1369

	22
	0,802 
	14,0958
	60
	9,614
	13,0171

	23
	0,868 
	14,0615
	      100 
	    59,0 
	12,2291

	24
	0,948 
	14,0232
	 
	 
	 


38. Средние ионные коэффициенты активности электролитов

в водных растворах в интервале 0–60 °С
	m,

моль/кг воды
	((  при температуре,   оС

	
	0
	         20        
	         30             
	        40         
	         50         
	        60 

	
	Соляная кислота

	0,005
	0,930
	0,929
	0,928
	0,926
	0,925
	0,924

	0,01
	0,906
	0,905
	0,903
	0,902
	0,900
	0,899

	0,05
	0,835
	0,832
	0,828
	0,825
	0,821
	0,817

	0,1
	0,803
	0,798
	0,794
	0,789
	0,785
	0,781

	0,5
	0,776
	0,762
	0,753
	0,743
	0,734
	0,724

	1,0
	0,842
	0,816
	0,802
	0,786
	0,770
	0,754

	1,5
	0,945
	0,906
	0,885
	0,860
	0,840
	0,818

	2,0
	1,078
	1,024
	0,993
	0,960
	0,932
	0,907

	3,0
	1,452
	1,345
	–
	–
	–
	–

	4,0
	2,006
	1,812
	–
	–
	–
	–


38. Продолжение

	m,

моль/кг воды
	((  при температуре,   оС

	
	0
	         20        
	         30             
	        40         
	         50         
	        60 

	Серная кислота

	0,0005
	0,912
	0,890
	0,880
	0,869
	0,859
	0,848

	0,001
	0,876
	0,839
	0,823
	0,806
	0,790
	0,775

	0,005
	0,734
	0,656
	0,623
	0,593
	0,566
	0,533

	0,01
	0,649
	0,562
	0,527
	0,495
	0,467
	0,441

	0,05
	0,426
	0,354
	0,326
	0,301
	0,279
	0,260

	0,1
	0,341
	0,278
	0,254
	0,227
	0,214
	0,197

	0,5
	0,202
	0,162
	0,147
	0,133
	0,122
	0,107

	1,0
	0,173
	0,137
	0,123
	0,111
	0,101
	  0,0922

	1,5
	0,167
	0,131
	0,117
	0,106
	  0,0956
	  0,0869

	2,0
	0,170
	0,132
	0,118
	0,105
	   0,0949
	  0,0859

	3,0
	0,210
	0,151
	0,132
	0,117
	0,104
	  0,0962

	4,0
	0,254
	0,184
	0,159
	0,138
	0,121
	0,106

	6,0
	0,427
	0,289
	0,242
	0,205
	0,174
	0,150

	10,0
	1,012
	0,618
	0,493
	0,398
	0,325
	0,268

	17,5
	3,217
	1,703
	1,275
	0,927
	0,752
	0,589

	Хлорид калия

	0,1
	0,786
	0,770
	0,768
	0,765
	–
	–

	0,5
	0,642
	0,651
	0,651
	0,646
	–
	–

	1,0
	0,588
	0,604
	0,604
	0,603
	–
	–

	1,5
	0,563
	0,582
	0,585
	0,585
	–
	–

	2,0
	0,547
	0,573
	0,578
	0,578
	–
	–

	3,0
	0,539
	0,567
	0,573
	0,573
	–
	–

	4,0
	–
	0,574
	0,582
	0,585
	–
	–

	 Гидроксид   калия

	0,05           
	    0,829       
	    0,825       
	    0,823        
	–
	–
	–

	0,1              
	    0,795       
	    0,796        
	0,792
	   0,782        
	0,780
	    0,773 

	0,5           
	    0,737       
	    0,732        
	    0,725        
	–
	–
	–

	1,0             
	    0,755       
	    0,756        
	0,752
	   0,742       
	    0,730       
	    0,715 

	1,5             
	    0,809       
	    0,814        
	0,812
	–
	–
	–


38. Продолжение

	m,

моль/кг воды
	((  при температуре,   оС

	 Гидроксид   калия

	2,0              
	    0,880       
	    0,888        
	0,878
	   0,860       
	    0,840        
	   0,814 

	3,0              
	    1,088        
	    1,087        
	    1,072        
	–
	–
	–

	4,0              
	    1,391        
	    1,375        
	    1,337         
	   1,292        
	    1,238        
	    1,180 

	6,0              
	      –          
	    2,33          
	–
	   2,09          
	–
	    1,81 

	10,0              
	      –          
	    6,73          
	–
	   5,50         
	–
	    4,37 

	Хлорид   натрия

	0,1              
	0,781
	0,779
	0,779
	0,774
	0,770
	0,766

	0,2              
	0,731
	0,733
	0,731
	0,728
	(0,72)
	0,721

	0,5              
	0,671
	0,679
	0,679
	(0,67)
	(0,67)
	0,672

	1,0              
	0,638
	0,654
	0,657
	0,657
	(0,66)
	0,655

	1,5              
	0,626
	0,652
	0,658
	(0,66)
	(0,66)
	(0,66)

	2,0            
	0,630
	0,665
	0,674
	(0,68)
	(0,68)
	0,683

	3,0             
	0,660
	0,712
	0,724
	(0,73)
	(0,73)
	0,736

	4,0              
	    0,717        
	   0,783        
	   0,797        
	    (0,80)         
	  (0,80)         
	  (0,80) 

	Гидроксид  натрия

	0,05             
	   0,820        
	   0,819         
	   0,818         
	–
	–
	–

	0,1               
	   0,767        
	   0,766        
	   0,765         
	–
	–
	–

	0,5              
	   0,648        
	   0,693        
	   0,693         
	–
	–
	–

	1,0               
	   0,660      
	   0,678        
	   0,680         
	–
	–
	–

	1,5              
	   0,661         
	   0,682        
	   0,685         
	  0,684        
	   0,674        
	   0,657 

	2,0              
	   0,682        
	  (0,71)         
	   0,712         
	  0,707        
	   0,696        
	   0,677 

	3,0               
	   0,763        
	  (0,79)         
	   0,791          
	  0,783        
	   0,767        
	   0,742 

	4,0               
	   0,900        
	   0,916        
	   0,911         
	  0,895         
	   0,872        
	   0,839 

	6,0               
	   1,39          
	   1,35          
	   1,32           
	  1,27           
	   1,21           
	   1,14 

	10,0               
	   4,12          
	   3,61          
	   3,31        
	  3,00          
	   2,67          
	   2,34 

	17,0               
	  22,5           
	  15,82           
	 13,00          
	 10,52          
	   9,39          
	   6,60 
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40. Соотношения между концентрацией,  активностью и  средним 

ионным коэффициентом активности электролитов разного типа

Средняя ионная моляльная концентрация m± =
[image: image97.wmf]n
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m; активность        а = (m±(±)( = 
[image: image98.wmf]n
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а

, где (+ – число катионов; (– – число анионов; ( – общее число ионов.
В зависимости от способа выражения концентрации раствора средние ионные коэффициенты активности электролитов обозначают: (±, с ( у±; (±, m ( (±; (±,  х (  f±. Соотношения между ними: 

у± = m(0(±/с; f± = (± (l + (M0m . 10–3)  = у± [( + с((M0 – М) . 10–3|/(0,

где (0 и ( – плотность растворителя и раствора, г/см3; М0 и М – молярная масса растворителя и раствора, г/моль; X – молярная доля растворенного вещества;     с – молярная концентрация, моль/л раствора; m – молярная концентрация, моль/кг растворителя.

	Тип валентности электролита
	Пример
	(±
	m±
	a

	Неэлектролит
	Сахароза
	–
	–
	m(

	1-1; 2-2; 3-3
	КСl, ZnSO4, La[Fe(CN)6]
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	2-1
	CaCl2
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	1-2
	Na2SO4
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	3-1
	LaCl3
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	1-3
	K3[Fe(CN)6]
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	4-1
	Th(NO3)
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	1-4
	K4[Fe(CN)6]
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	3-2
	Al2(SO4)3
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41.  Константы диссоциации слабых кислот и оснований

в водных растворах при 25 °С
Звездочкой   отмечены   выраженные    через   активности   термодинамические   константы диссоциации.   Остальные константы выражены через  концентрации.

	Кислота
	К
	рК

	Адипиновая C6H10O4                                        
	             (I) 3,71 . 10–5*         
	    4,430 

	 
	            (II) 3,87 . 10–6           
	    5,412 

	Акриловая C3H4О2                                           
	                  5,56 . 10–5*
	    4,255 

	Аспарагиновая C4H7O4N                                 
	             (I) 1,29 . 10–2           
	    1,990 

	 
	            (II) 1,26 . 10–4           
	    3,900 

	Бензойная С7Н6О2                                            
	              6,3 . 10–5*          
	    4,201 

	Борная Н3ВО3                                                  
	             (I) 5,83 . 10–10*        
	    9,234 

	 
	             (II)   1,8 . 10–13          
	  12,745 

	 
	    (III)   1,6 . 10–14         
	  13,80 

	м-Бромбензойная C7H5O2Br                             
	            1,54 . 10–4*           
	    3,812 

	о-Бромбензойная С7Н5О2Вr                            
	              1,4 . 10–3          
	    2,854 

	n-Бромбензойная С7H5O2Br                             
	                  1,07 . 10–4           
	    3,971 

	Валериановая C5H10O2                                     
	            1,44 . 10–5           
	    4,842 

	Германиевая H2GeO3                                
	       (I)   2,6 . 10–9           
	    8,585 

	 
	            (II)   1,9 . 10–13          
	  12,721 

	м-Гидроксибензойная С7Н6О3          
	                  8,33 . 10–5           
	    4,079 

	о-Гидроксибензойная C7H6O3                         
	                  1,06 . 10–3           
	    2,975 

	n-Гидроксибензойная С7Н6О3                          
	                  2,85 . 10–5           
	    4,545 

	Гидрохинон С6Н6О2                                        
	             (I)   4.5 . 10–11          
	  10,347 

	Гликолевая С2Н4О3                                          
	                  1,48 . 10–4*           
	    3,831 

	Глицин C2H5O2N                                           
	             (I) 4,47 . 10–3            
	    2,350 

	Глутаровая С5Н8О4                                        
	             (I) 4,54 . 10–5*           
	    4,343 

	 
	            (II)   3,8 . 10–6            
	    5,420 

	Дихлоруксусная С2Н2О2Сl2                             
	                  3,32 . 10–2            
	    1,479 

	Изовалериановая C5H10O2                           
	                  1,73 . 10–5            
	    4,762 

	Изомасляная С4H8O2                           
	                  1,42 . 10–5            
	    4,848 

	Каприловая С8Н16О2                                        
	                  1,28 . 10–5            
	    4,894 

	циc-Коричная С9Н8О2                                       
	                  1,32 . 10–4*           
	    3,879 

	транс-Коричная С9Н8О2                                  
	                  3,65 . 10–5   
	    4,438 

	Лимонная С6Н8О7                                             
	             (I) 7,45 . 10–4*           
	    3,128 

	 
	            (II) 1,73 . 10–5*           
	    4,761 

	 
	           (III) 4,02 . 10–6         
	    5,396 

	
	
	


41. Продолжение

	Кислота
	К
	рК

	Малеиновая С4Н4О4                                         
	              (I) 1,42 . 10–2*           
	    1,848 

	 
	             (II) 8,57 . 10–7*           
	    6,067 

	Малоновая С3Н4О4                                            
	              (I) 1,40 . 10–3*           
	    2,855 

	 
	             (II) 2,01 . 10–6*           
	    5,696 

	Масляная С4Н8О2                                             
	                   1,51 . 10–5*          
	     4,820 

	Миндальная С8Н8О3                                 
	                   3,88 . 10–4*            
	     3,411 

	Молочная С3Н6О3                                           
	                   1,37 . 10–4*          
	     3,863 

	Муравьиная СН2О2                                           
	                 1,772 . 10–4             
	     3,752 

	м-Нитробензойная C7H5O4N                            
	                   3,21 . 10–4*           
	     3,493 

	о-Нитробензойная C7H5O4N                             
	                   6,71 . 10–3*           
	     2,173 

	n-Нитробензойная C7H5O4N                            
	             3,76 . 10–4            
	     3,425 

	Нитроуксусная C2H3O4N                                
	                     5,5 . 10–3            
	     2,26 

	Пимелиновая С7Н12О4                                    
	              (I)   3,1 . 10–5*           
	     4,509 

	 
	      (II) 4,88 . 10–6            
	     5,312 

	Пропионовая С3Н6О2                                        
	                   1,34 . 10–5*           
	     4,874 

	Сероводородная H2S                              
	             (I)    1,1 . 10–7            
	     6,96 

	 
	            (II)  3,63 . 10–12  (20 °С)     
	   11,44 

	Трихлоруксусная С2НО2Сl3 
	0,2
	0,7 

	Угольная Н2СО3 
	             (I)  4,45 . 10–7 
	6,352 

	 
	            (II)  4,69 . 10–11
	10,329 

	Уксусная С2Н4О2 
	                 1,754 . 10–5* 
	4,756 

	Фенилуксусная C8H8O2 
	                   4,87 . 10–5*
	4,312 

	Фенол С6Н6О 
	                   1,01 . 10–10
	9,998 

	Фосфорная Н3РО4 
	             (I)  7,11 . 10–3* 
	2,148 

	 
	            (II)  6,34 . 10–8* 
	7,198 

	 
	           (III)  1,26 . 10–12 
	   11,90 

	о-Фталевая С8Н6О4 
	             (I)   1,12 . 10–3* 
	2,950 

	 
	            (II)   3,91 . 10–6* 
	5,408 

	м-Фторбензойная C7H5O2F 
	                    1,36 . 10–4 
	3,865 

	о-Фторбензойная C7H5O2F 
	                    5,41 . 10–4 
	3,267 

	n-Фторбензойная C7H5O2F 
	                    7,23 . 10–5 
	4,141 

	Фторуксусная C2H3O2F 
	                    2,61 . 10–3 
	2,584 

	Фумаровая С4Н4О4 
	              (I)  9,50 . 10–4* 
	3,022 

	 
	             (II)    4,8 . 10–5* 
	4,319 

	м-Хлорбензойная С7Н5О2Сl 
	                    1,50 . 10–4* 
	3,824 

	о-Хлорбензойная С7Н5О2Сl 
	                    1,14 . 10–3* 
	2,943 

	n-Хлорбензойная С7Н5О2Сl 
	                    1,06 . 10–4* 
	3,975 

	Хлоруксусная С2Н3О2Сl 
	                    1,36 . 10–3* 
	2,865 


41. Продолжение

	Кислота
	К
	рК

	Щавелевая С2Н2О4 
	              (I)   6,5 . 10–2* 
	1,187 

	 
	             (II) 5,18 . 10–5*
	4,296 

	Янтарная С4Н6О4 
	              (I) 6,21 . 10–5 
	4,207 

	 
	             (II) 2,31 . 10–6 
	5,636 

	Основание
	
	

	Анилин C6H7N . H2O 
	3,82 . 10–10* 
	9,418 

	Бензиламин C7H9N . Н2О 
	2,35 . 10–5 
	4,629 

	Бутиламин С4Н11N . H2O                       
	4,57 . 10–4* 
	3,340 

	Гидразин N2Н4 . H2O 
	  1,7 . 10–6 
	5,77 

	Гидроксид аммония NH4OH 
	1,77 . 10–5* 
	4,752 

	Диметиламин C2H7N . H2O 
	     6 . 10–4* 
	3,222 

	Диэтиламин С4Н11N . H2O 
	  9,6 . 10–4* 
	3,018 

	Метиламин CH5N . H2O 
	4,24 . 10–4* 
	3,373 

	Пиперидин С5Н11N . H2O
	1,32 . 10–3 
	2,879 

	Пиридин C5H5 N . H2O 
	1,71 . 10–9 
	8,767 

	Пропиламин C3H9N . H2O
	5,62 . 10–4* 
	3,256 

	Триметиламин C3H9N . H2O
	6,31 . 10–5* 
	4,200 

	Хинолин C9H7N . H2O 
	     1 . 10–9 
	9,000 

	Этаноламин C2H7O N . H2O
	     3 . 10–5* 
	4,523 

	Этиламин C2H7N . H2O
	3,18 . 10–4* 
	3,498 


42. Произведения растворимости важнейших

малорастворимых электролитов

Произведение растворимости (ПP) вещества KtmAnn, распадающегося на ионы по уравнению    KtmAnn 
[image: image122.wmf] mKt + nAn,     равно     ПP=amKt.anAn,

где aKt – активность катиона Kt,  а aAn – активность аниона An. 

При вычислении растворимости той или иной малорастворимой соли в воде или растворе других солей по значению произведения растворимости следует учитывать: 1) реакции образующихся катионов с гидроксильными ионами воды (а также с другими анионами, если они присутствуют в растворе);           2) реакции образующихся анионов с ионами водорода (а также с другими катионами, если они имеются в растворе); 3) ионную силу раствора, от которой зависят коэффициенты активности, а в ряде случаев еще и 4) возможность образования комплексных ионов. Кроме того, следует учитывать наличие в растворе недиссоциированных молекул растворенной соли и внести соответствующие поправки в значение ПР.
[image: image123.wmf]
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ТЕРМОДИНАМИКА И КИНЕТИКА ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИХ 

ПРОЦЕССОВ

43. Стандартные электродные потенциалы

в водных растворах при 25 0 С. Классификация электродов

	№

п/п
	Электрод
	Реакция
	Е(, В

	Электроды, обратимые относительно катиона

	1
	Li+, Li
	Li+ + 
[image: image133.wmf]е

 ( Li
	–3,045

	2
	K+, K
	K+ + 
[image: image134.wmf]е

 ( K
	–2,925

	3
	Rb+, Rb
	Rb+ + 
[image: image135.wmf]е

 ( Rb
	–2,925

	4
	Cs+, Cs
	Cs+ + 
[image: image136.wmf]е

 ( Cs
	–2,923

	5
	Ra2+, Ra
	Ra2+ + 2
[image: image137.wmf]е

 ( Ra
	–2,916

	6
	Ba2+, Ba
	Ba2+ + 2
[image: image138.wmf]е

 ( Ba
	–2,906

	7
	Sr2+, Sr
	Sr2+ + 2
[image: image139.wmf]е

 ( Sr
	–2,888

	8
	Ca2+, Ca
	Ca2+ + 2
[image: image140.wmf]е

 ( Ca
	–2,866

	9
	Na+, Na
	Na+ + 
[image: image141.wmf]е

 ( Na
	–2,714

	10
	La3+, La
	La3+ + 3
[image: image142.wmf]е

 ( La
	–2,522

	11
	Mg2+, Mg
	Mg2+ + 2
[image: image143.wmf]е

 ( Mg
	–2,363

	12
	H+, H
	H+ + 
[image: image144.wmf]е

 ( H
	–2,106

	13
	Th4+, Th
	Th4+ + 4
[image: image145.wmf]е

 ( Th
	–1,899

	14
	Be2+, Be
	Be2+ + 2
[image: image146.wmf]е

 ( Be
	–1,847

	15
	U3+, U
	U3+ + 3
[image: image147.wmf]е

 ( U
	–1,789

	16
	Al3+, Al
	Al3+ + 3
[image: image148.wmf]е

 ( Al
	–1,662

	17
	Mn2+, Mn
	Mn2+ + 2
[image: image149.wmf]е

 ( Mn
	–1,180

	18
	Cr2+, Cr
	Cr2+ + 2
[image: image150.wmf]е

 ( Cr
	–0,913

	19
	Zn2+, Zn
	Zn2+ + 2
[image: image151.wmf]е

 ( Zn
	–0,763

	20
	Cr3+, Cr
	Cr3+ + 3
[image: image152.wmf]е

 ( Cr
	–0,744

	21
	Fe2+, Fe
	Fe2+ + 2
[image: image153.wmf]е

 ( Fe
	–0,440

	22
	Cd2+, Cd
	Cd2+ + 2
[image: image154.wmf]е

 ( Cd
	–0,403

	23
	In3+, In
	In3+ + 3
[image: image155.wmf]е

 ( In
	–0,343

	24
	Tl+, Tl
	Tl+ + 
[image: image156.wmf]е

 ( Tl
	–0,336

	25
	Co2+, Co
	Co2+ + 2
[image: image157.wmf]е

 ( Co
	–0,277

	26
	Ni2+, Ni
	Ni2+ + 2
[image: image158.wmf]е

 ( Ni
	–0,250

	27
	Sn2+, Sn
	Sn2+ + 2
[image: image159.wmf]е

 ( Sn
	–0,136

	28
	Pb2+, Pb
	Pb2+ + 2
[image: image160.wmf]е

 ( Pb
	–0,126


43. Продолжение

	№

п/п
	Электрод
	Реакция
	Е(, В

	Электроды, обратимые относительно катиона

	29
	Fe3+, Fe
	Fe3+ + 3
[image: image161.wmf]е

 ( Fe
	–0,036

	30
	Cu2+, Cu
	Cu2+ + 2
[image: image162.wmf]е

 ( Cu
	+0,337

	31
	Cu+, Cu
	Cu+ + 
[image: image163.wmf]е

 ( Cu
	+0,521

	32
	Hg22+, Hg
	½Hg22+ + 
[image: image164.wmf]е

 ( Hg
	+0,798

	33
	Ag+, Ag
	Ag+ + 
[image: image165.wmf]е

 ( Ag
	+0,799

	34
	Hg2+, Hg
	Hg2+ + 2
[image: image166.wmf]е

 ( Hg
	+0,854

	35
	Au3+, Au
	Au3+ + 3
[image: image167.wmf]е

 ( Au
	+1,498

	36
	Pu3+, Pu
	Pu3+ + 3
[image: image168.wmf]е

 ( Pu
	+2,03

	Электроды, обратимые относительно аниона

	37
	Se, Se2–
	Se + 2
[image: image169.wmf]е

 ( Se2–
	–0,92

	38
	S, S2–
	S + 2
[image: image170.wmf]е

 ( S2–
	–0,447

	39
	I2 (kp), I–
	1/2I2 + 
[image: image171.wmf]е

 (  I–
	+0,536

	40
	Br2 (ж), Br –
	1/2Br2  + 
[image: image172.wmf]е

 ( Br – 
	+1,065

	Газовые электроды

	41
	H2, OH–
	2H2O + 2
[image: image173.wmf]е

 ( H2 + 2OH–
	–0,828

	42
	H+, HCOOH, CO2(Pt)
	CO2 + 2H+ + 2
[image: image174.wmf]е

 ( HCOOH
	–0,199

	43
	H+, H2
	H+ + 
[image: image175.wmf]е

 ( 1/2H2
	0,000

	44
	O2, OH–
	1/2O2 + H2O + 2
[image: image176.wmf]е

 ( 2OH–
	+0,401

	45
	H+, H2O2, O2(Pt)
	O2 + 2H+ + 2
[image: image177.wmf]е

 ( H2O2
	+0,682

	46
	H+, NO3–, NO(Pt)
	NO3– + 4H+  + 4
[image: image178.wmf]е

 (NO + 2H2O
	+0,96

	47
	H+, HNO2, NO(Pt)
	HNO2 + H+  + 
[image: image179.wmf]е

 ( NO + H2O
	+1,00

	48
	ClO2, ClO2–(Pt) 
	ClO2 + 
[image: image180.wmf]е

 ( ClO2– 
	+1,16

	49
	H+, O2(Pt)
	O2 + 4H+ + 4
[image: image181.wmf]е

 ( 2H2O
	+1,229

	50
	O3, O2, OH–(Pt)
	O3 + H2O  + 2
[image: image182.wmf]е

 ( O2 + 2OH–
	+1,24

	51
	H+, ClO2, HClO2(Pt)
	ClO2 + H+  + 
[image: image183.wmf]е

 ( HClO2
	+1,275

	52
	Cl2, Cl–
	1/2Cl2 + 
[image: image184.wmf]е

 ( Cl–
	+1,360

	53
	H+, HClO, Cl2(Pt)
	HClO + H+ + 
[image: image185.wmf]е

 ( 1/2Cl2 + H2O
	+1,63

	54
	H+, O3, O2(Pt)
	O3 + 2H+ + 2
[image: image186.wmf]е

 ( O2 +H2O
	+2,07

	55
	H+, O(Pt)
	O + 2H+ + 2
[image: image187.wmf]е

 ( H2O
	+2,422

	56
	F2, F–
	1/2F2 + 
[image: image188.wmf]е

 ( F–
	+2,87


43. Продолжение

	№

п/п
	Электрод
	Реакция
	Е(, В

	Электроды второго рода

	57
	Ca, Ca(OH)2, OH–
	Ca(OH)2 + 2
[image: image189.wmf]е

 ( Ca + 2OH–
	–3,02

	58
	Sr, Sr(OH)2, OH–
	Sr(OH)2 + 2
[image: image190.wmf]е

 ( Sr + 2OH–
	–2,88

	59
	Ba, Ba(OH)2, OH–
	Ba(OH)2  + 2
[image: image191.wmf]е

 ( Ba + 2OH–
	–2,81

	60
	Mg, Mg(OH)2, OH–
	Mg(OH)2 + 2
[image: image192.wmf]е

 ( Mg + 2OH–
	–2,69

	61
	U, UO2, OH–
	UO2 +2H2O  + 4
[image: image193.wmf]е

 ( U + 4OH–
	–2,39

	62
	Al, Al(OH)3, OH–
	Al(OH)3 + 3
[image: image194.wmf]е

 ( Al + 3OH–
	–2,30

	63
	Mn, Mn(OH)2, OH–
	Mn(OH)2 + 2
[image: image195.wmf]е

 ( Mn + 2OH–
	–1,55

	64
	Mn, MnCO3, CO32–
	MnCO3  + 2
[image: image196.wmf]е

 ( Mn + CO32–
	–1,50

	65
	Cr, Cr(OH)3, OH–
	Cr(OH)3 + 3
[image: image197.wmf]е

 ( Cr + 3OH–
	–1,48

	66
	Zn, ZnS, S2–
	ZnS + 2
[image: image198.wmf]е

 ( Zn + S2–
	–1,405

	67
	Zn, Zn(OH)2, OH–
	Zn(OH)2 + 2
[image: image199.wmf]е

 ( Zn + 2OH–
	–1,245

	68
	Cd, CdS, S2–
	CdS + 2
[image: image200.wmf]е

 ( Cd + S2–
	–1,175

	69
	Zn, ZnCO3, CO32–
	ZnCO3 + 2
[image: image201.wmf]е

 ( Zn + CO32–
	–1,06

	70
	Fe, FeS, S2–
	FeS + 2
[image: image202.wmf]е

 ( Fe + S2–
	–0,95

	71
	Pb, PbS, S2–
	PbS + 2
[image: image203.wmf]е

 ( Pb + S2–
	–0,93

	72
	Cu, Cu2S, S2–
	Cu2S + 2
[image: image204.wmf]е

 ( 2Cu + S2–
	–0,89

	73
	Fe, Fe(OH)2, OH–
	Fe(OH)2 + 2
[image: image205.wmf]е

 ( Fe + 2OH–
	–0,877

	74
	Si, SiO2, H+
	SiO2 + 4H+ +4
[image: image206.wmf]е

 ( Si + 2H2O
	–0,857

	75
	Cd, Cd(OH)2, OH-
	Cd(OH)2 + 2
[image: image207.wmf]е

 ( Cd + 2OH–
	–0,809

	76
	Fe, FeCO3, CO32-
	FeCO3 + 2
[image: image208.wmf]е

 ( Fe + CO32–
	–0,756

	77
	Tl, TlI, I–
	TlI + 
[image: image209.wmf]е

 ( Tl + I–
	–0,753

	78
	Cd, CdCO3, CO32–
	CdCO3 + 2
[image: image210.wmf]е

 ( Cd + CO32–
	(–0,74)

	79
	Co, Co(OH)2, OH–
	Co(OH)2 + 2
[image: image211.wmf]е

 ( Co + 2OH–
	–0,73

	80
	Ni, Ni(OH)2, OH–
	Ni(OH)2 + 2
[image: image212.wmf]е

 ( Ni + 2OH–
	–0,72

	81
	Hg, HgS, S2–
	HgS + 2
[image: image213.wmf]е

 ( Hg + S2–
	–0,69

	82
	Ag, Ag2S ((), S2–
	Ag2S (() + 2
[image: image214.wmf]е

 ( 2Ag + S2–
	–0,66

	83
	Pb, PbO, OH–
	PbO + H2O + 2
[image: image215.wmf]е

 ( Pb + 2OH–
	–0,578

	84
	Tl, TlCl, Cl–
	TlCl + 
[image: image216.wmf]е

 ( Tl + Cl–
	–0,557

	85
	Pb, PbCO3,CO32–
	PbCO3 + 2
[image: image217.wmf]е

 ( Pb + CO32–
	–0,506


43. Продолжение

	№

п/п
	Электрод
	Реакция
	Е(, В

	Электроды второго рода

	86
	Bi, Bi2O3, OH–
	Bi2O3 + 3H2O+ 3
[image: image218.wmf]е

 ( 2Bi + 6OH–
	–0,46

	87
	Pb, PbI2, I–
	PbI2 + 2
[image: image219.wmf]е

 ( Pb + 2I–
	–0,365

	88
	Pb, PbSO4, SO42–
	PbSO4 + 2
[image: image220.wmf]е

 ( Pb + SO42–
	–0,359

	89
	Cu, Cu2O, OH–
	Cu2O + H2O + 2
[image: image221.wmf]е

 ( 2Cu + 2OH–
	–0,358

	90
	Tl, TlOH, OH–
	TlOH + 
[image: image222.wmf]е

 ( Tl + OH–
	–0,345

	91
	Pb, PbBr2, Br –
	PbBr2 + 2
[image: image223.wmf]е

 ( Pb + 2Br –
	–0,284

	92
	Pb, PbCl2, Cl–
	PbCl2 + 2
[image: image224.wmf]е

 ( Pb + 2Cl–
	–0,268

	93
	Cu, CuI, I–
	CuI + 
[image: image225.wmf]е

 ( Cu + I–
	–0,185

	94
	Ag, AgI, I–
	AgI + 
[image: image226.wmf]е

 ( Ag + I–
	–0,152

	95
	Ge, GeO2, H+
	GeO2 + 4H+ + 4
[image: image227.wmf]е

 ( Ge + 2H2O
	–0,15

	96
	Hg, Hg2I2, I–
	1/2Hg2I2 + 
[image: image228.wmf]е

 ( Hg + I–
	–0,040

	97
	Ag, AgCN, CN–
	AgCN + 
[image: image229.wmf]е

 ( Ag + CN–
	–0,017

	98
	Ag, AgBr, Br –
	AgBr + 
[image: image230.wmf]е

 ( Ag + Br –
	+0,071

	99
	Hg, HgO, OH–
	HgO + H2O + 2
[image: image231.wmf]е

 ( Hg + 2OH–
	+0,098

	100
	Cu, CuCl, Cl–
	CuCl + 
[image: image232.wmf]е

 ( Cu + Cl–
	+0,137

	101
	Hg, Hg2Br2, Br –
	1/2Hg2Br2 + 
[image: image233.wmf]е

 ( Hg + Br –
	+0,140

	102
	Sb, Sb2O3, H+
	Sb2O3 + 6H+ + 6
[image: image234.wmf]е

 ( 2Sb + 3H2O
	+0,152

	103
	Ag, AgCl, Cl–
	AgCl + 
[image: image235.wmf]е

 ( Ag + Cl–
	+0,222

	104
	Hg, Hg2Cl2, Cl–*
	1/2Hg2Cl2 + 
[image: image236.wmf]е

 ( Hg + Cl–
	+0,268*

	105
	Ag, Ag2O, OH–
	Ag2O + H2O + 2
[image: image237.wmf]е

 ( 2Ag + 2OH–
	+0,345

	106
	Ag, AgIO3, IO3–
	AgIO3 + 
[image: image238.wmf]е

 ( Ag + IO3–
	+0,354

	107
	Bi, Bi2O3, H+
	Bi2O3 + 6H+ + 6
[image: image239.wmf]е

 ( 2Bi + 3H2O
	+0,371

	108
	Ag, Ag2CrO4, CrO42–
	Ag2CrO4 + 2
[image: image240.wmf]е

 ( 2Ag + CrO42–
	+0,464

	109
	Hg, Hg2SO4, SO42–
	Hg2SO4 + 2
[image: image241.wmf]е

 ( 2Hg + SO42–
	+0,615

	110
	Ag, AgC2H3O2, C2H3O2–
	AgC2H3O2 + 
[image: image242.wmf]е

 ( Ag + C2H3O2–
	+0,643

	111
	Ag, Ag2SO4, SO42–
	Ag2SO4 + 2
[image: image243.wmf]е

 ( 2Ag + SO42–
	+0,654


*Потенциалы каломельных электродов Е, В:

Hg, Hg2Cl2, KCl, насыщ,   +0,2415

Hg, Hg2Cl2, KCl, 1,0 M      +0,2812

Hg, Hg2Cl2, KCl, 0,1 M      +0,3341

43. Продолжение

	№

п/п
	Электрод
	Реакция
	Е(, В

	Окислительно-восстановительные электроды

	112
	SO32–, S2O42–, OH–(Pt)
	2SO32– + 2H2O + 2
[image: image244.wmf]е

 ( S2O42– + 4OH–
	–1,12

	113
	SO42–, SO32–-, OH–(Pt)
	SO42– +H2O + 2
[image: image245.wmf]е

 ( SO32– + 2OH–
	–0,93

	114
	U4+, U3+(Pt)
	U4+ + e ( U3+
	–0,607

	115
	SO32–, S2O32–, OH–(Pt)
	2SO32– + 3H2O + 4
[image: image246.wmf]е

 ( S2O32– + 6OH–
	–0,58

	116
	Cr3+, Cr2+(Pt)
	Cr3+ + 
[image: image247.wmf]е

 ( Cr2+
	–0,408

	117
	H+, H3PO4, H3PO3(Pt)
	H3PO4 + 2H+ + 2
[image: image248.wmf]е

 ( H3PO3 + H2O
	–0,276

	118
	V3+, V2+(Pt)
	V3+ + 
[image: image249.wmf]е

 ( V2+
	–0,255

	119
	H+, SO42–, S2O62–(Pt)
	2SO42– + 4H+  + 2
[image: image250.wmf]е

 ( S2O62– + 2H2O
	–0,22

	120
	NO3–, NO2–, OH–(Pt)
	NO3– + H2O  + 2
[image: image251.wmf]е

 ( NO2– + 2OH–
	+0,01

	121
	UO22+, UO2+(Pt)
	UO22+ + 
[image: image252.wmf]е

 (  UO2+
	+0,05

	122
	H+, HCOOH, HCOH(Pt)
	HCOOH + 2H+ + 2
[image: image253.wmf]е

( HCOH + H2O
	+0,056

	123
	S4O62–, S2O32–(Pt)
	S4O62– + 2
[image: image254.wmf]е

 ( 2S2O32–
	+0,08

	124
	Sn4+, Sn2+(Pt)
	Sn4+ + 2
[image: image255.wmf]е

 ( Sn2+
	+0,15

	125
	Cu2+, Cu+(Pt)
	Cu2+ + 
[image: image256.wmf]е

 ( Cu+
	+0,153

	126
	H+, H2SO3, SO42–(Pt)
	4H+ + SO42– + 2
[image: image257.wmf]е

 ( H2SO3 + H2O
	+0,172

	127
	ClO3–, ClO2–, OH–(Pt)
	ClO3– + H2O  + 
[image: image258.wmf]е

 ( ClO2– + 2OH–
	+0,33

	128
	H+, UO22+, U4+(Pt)
	UO22+ + 4H+ + 2
[image: image259.wmf]е

 ( U4+ + 2H2O
	+0,33

	129
	[Fe(CN)6]3–, [Fe(CN)6]4–(Pt)
	[Fe(CN)6]3– + 
[image: image260.wmf]е

 ( [Fe(CN)6]4–
	+0,36

	130
	ClO4–, ClO3–, OH–(Pt)
	ClO4– + H2O + 2
[image: image261.wmf]е

( ClO3– + 2OH–
	+0,36

	131
	H+, S2O32–, H2SO3(Pt)
	2H2SO3 + 2H+  + 4
[image: image262.wmf]е

( S2O32– +  3H2O
	+0,400

	132
	H+, S4O62–, H2SO3(Pt)
	4H2SO3 + 4H+ + 6
[image: image263.wmf]е

( S4O62– + 6H2O 
	+0,51

	133
	I3–, I–(Pt)
	I3– + 2
[image: image264.wmf]е

 ( 3I–
	+0,536

	134
	H+, H3AsO4, HAsO2(Pt)
	H3AsO4 + 2H+  + 2
[image: image265.wmf]е

( HAsO2 + 2H2O
	+0,560

	135
	H+, S2O62–, H2SO3(Pt)
	S2O62– + 4H+  + 2
[image: image266.wmf]е

( 2H2SO3
	+0,57

	136
	MnO4–, OH–, MnO2(Pt)
	MnO4– + 2H2O + 3
[image: image267.wmf]е

( MnO2 + 4OH–
	+0,588

	137
	H+, UO2+, U4+(Pt)
	UO2+ + 4H+ + 
[image: image268.wmf]е

 ( U4+ + 2H2O
	+0,62

	138
	ClO2–, ClO–, OH–(Pt)
	ClO2– + H2O  + 2
[image: image269.wmf]е

 ( ClO– + 2OH–
	+0,66

	139
	[PtCl6]2–, [PtCl4]2–, Cl–(Pt)
	[PtCl6]2– + 2
[image: image270.wmf]е

 ( [PtCl4]2– + 2Cl–
	+0,68

	140
	H+, C6H4O2, C6H4(OH)2(Pt)
	C6H4O2 + 2H+  + 2
[image: image271.wmf]е

 ( C6H4(OH)2
	+0,699


43. Продолжение

	№

п/п
	Электрод
	Реакция
	Е(, В

	Окислительно-восстановительные электроды

	141
	Fe3+, Fe2+(Pt)
	Fe3+ + 
[image: image272.wmf]е

 ( Fe2+
	+0,771

	142
	ClO–, Cl–, OH–(Pt)
	ClO– + H2O  + 2
[image: image273.wmf]е

 ( Cl– + 2OH–
	+0,89

	143
	H+, NO3–, HNO2(Pt)
	NO3– + 3H+ + 2
[image: image274.wmf]е

 ( HNO2 + H2O
	+0,94

	144
	Pu4+, Pu3+(Pt)
	Pu4+ + 
[image: image275.wmf]е

 ( Pu3+
	+0,97

	145
	H+, N2O4, HNO2(Pt)
	N2O4 + 2H+ + 2
[image: image276.wmf]е

 ( 2HNO2
	+1,07

	146
	H+, ClO4–, ClO3–(Pt)
	ClO4– + 2H+ + 2
[image: image277.wmf]е

 ( ClO3– +H2O
	+1,19

	147
	H+, IO3–, I2(Pt)
	IO3– + 6H+ + 5
[image: image278.wmf]е

 ( 1/2I2 + 3H2O
	+1,195

	148
	H+, ClO3–, HClO2(Pt)
	ClO3– + 3H+ + 2
[image: image279.wmf]е

 ( HClO2 + H2O
	+1,21

	149
	H+, Mn2+, MnO2(Pt)
	MnO2 + 4H+ + 2
[image: image280.wmf]е

 ( Mn2+ + 2H2O
	+1,23

	150
	Tl3+, Tl+(Pt)
	Tl3+ + 2
[image: image281.wmf]е

 ( Tl+
	+1,25

	151
	H+, Cr2O72–, Cr3+(Pt)
	Cr2O72– + 14H+  + 6
[image: image282.wmf]е

( 2Cr3+ + 7H2O
	+1,33

	152
	H+, PbO2, Pb2+(Pt)
	PbO2 + 4H+ + 2
[image: image283.wmf]е

 ( Pb2+ + 2H2O
	+1,445

	153
	H+, MnO4–, Mn2+(Pt)
	MnO4– + 8H+ + 5
[image: image284.wmf]е

 ( Mn2+ + 4H2O
	+1,51

	154
	Ce4+, Ce3+(Pt)
	Ce4+ + 
[image: image285.wmf]е

 (  Ce3+
	+1,61

	155
	H+, HClO2, HClO(Pt)
	HClO2 + H+ + 2
[image: image286.wmf]е

 ( HClO + H2O
	+1,64

	156
	PbO2, H+, SO42–, PbSO4(Pt)
	PbO2 + 4H+ + SO42–+2
[image: image287.wmf]е

( PbSO4 + 
+ 2H2O
	+1,685

	157
	H+, MnO4–, MnO2(Pt)
	MnO4– + 4H+  + 3
[image: image288.wmf]е

 ( MnO2 + 2H2O
	+1,695

	158
	H+, H2O2(Pt)
	H2O2 + 2H+ + 2
[image: image289.wmf]е

 ( 2H2O
	+1,776

	159
	Co3+, Co2+(Pt)
	Co3+ + 
[image: image290.wmf]е

 ( Co2+
	+1,81

	160
	S2O82–, SO42–(Pt)
	S2O82– + 2
[image: image291.wmf]е

 ( 2SO42–
	+2,010

	161
	OH, OH–(Pt)
	OH  + 
[image: image292.wmf]е

 ( OH–
	+2,02


44. Стандартные электродные потенциалы 

в водных растворах при 25 оС

( – Насыщенный раствор в присутствии твердого или жидкого вещества.

  ( – Раствор, насыщенный газом при давлении 101325 Па  (760 мм рт. ст.).

	Символ

элемента
	Высшая степень

окисления
	+ n
[image: image293.wmf]е


	Низшая степень

окисления
	E0, B

	
	Ag2+
	+
[image: image294.wmf]е


	Ag+
	+2,00

	
	Ag+
	+
[image: image295.wmf]е


	Ag(
	+0,7994

	
	AgBr(
	+
[image: image296.wmf]е


	Ag( + Br –
	+0,071

	
	AgBrO3(
	+
[image: image297.wmf]е


	Ag( + BrO3–
	+0,55

	
	AgC2H3O2(
	+
[image: image298.wmf]е


	Ag( + C2H3O2–
	+0,64

	
	AgCN(
	+
[image: image299.wmf]е


	Ag( + CN–
	–0,04

	
	[Ag(CN)2]–
	+
[image: image300.wmf]е


	Ag( + 2CN–
	–0,29

	
	[Ag(CN)3]2–
	+
[image: image301.wmf]е


	Ag( + 3CN–
	–0,51

	
	AgCNO(
	+
[image: image302.wmf]е


	Ag( + CNO–
	+0,41

	
	Ag2CO3(
	+2
[image: image303.wmf]е


	2Ag( + CO32–
	+0,46

	
	Ag2C2O4(
	+2
[image: image304.wmf]е


	2Ag( + C2O42–
	+0,465

	
	AgCl(
	+
[image: image305.wmf]е


	Ag(  + Cl–
	+0,222

	
	Ag2СrO4(
	+2
[image: image306.wmf]е


	Ag( + СrO4–
	+0,447

	
	Ag4[Fe(CN)6](
	+4
[image: image307.wmf]е


	4Ag( + Fe(CN)64–
	+0,148

	
	AgI(
	+
[image: image308.wmf]е


	Ag( + I–
	–0,152

	Ag
	AgIO3(
	+
[image: image309.wmf]е


	Ag( + IO3–
	+0,35

	
	Ag2MoO4(
	+2
[image: image310.wmf]е


	2Ag( + MoO42–
	+0,49

	
	[Ag(NH3)2]+
	+
[image: image311.wmf]е


	Ag( + 2NH3
	+0,373

	
	AgNO2(
	+
[image: image312.wmf]е


	Ag( + 2NO2–
	+0,59

	
	AgN3(
	+
[image: image313.wmf]е


	Ag( + N3–
	+0,293

	
	2AgO( + H2O
	+2
[image: image314.wmf]е


	Ag2O( + 2OH–
	+0,57

	
	2AgO+ + 2H+
	+
[image: image315.wmf]е


	Ag2+ + H2O
	+2,1

	
	Ag2O (+ H2O
	+2
[image: image316.wmf]е


	2Ag( + 2OH–
	+0,342

	
	Ag2O3 (+ H2O
	+2
[image: image317.wmf]е


	2AgO( + 2OH–
	+0,74

	
	Ag2S(
	+2
[image: image318.wmf]е


	2Ag( + S2–
	–0,71

	
	Ag2S( +H+
	+2
[image: image319.wmf]е


	2Ag( + HS–
	–0,272

	
	AgSCN(
	+
[image: image320.wmf]е


	Ag( + SCN–
	+0,09

	
	[Ag(SO3)2]3–
	+
[image: image321.wmf]е


	Ag( + 2SO3–
	+0,43

	
	[Ag(S2O3)2]3–
	+
[image: image322.wmf]е


	Ag( + 2S2O32–
	+0,01

	
	Ag2SO4(
	+2
[image: image323.wmf]е


	2Ag( + SO42–
	+0,653

	
	Ag2WO4(
	+2
[image: image324.wmf]е


	2Ag( + WO42–
	+0,53


44. Продолжение

	Символ

элемента
	Высшая степень

окисления
	+ n
[image: image325.wmf]е


	Низшая степень

окисления
	E0, B

	
	Al3+
	+3
[image: image326.wmf]е


	Al(
	–1,66

	Al
	AlO2– + 2H2O
	+3
[image: image327.wmf]е


	Al( + 4OH–
	–2,35

	
	Al(OH)3(
	+3
[image: image328.wmf]е


	Al( + 3OH–
	–2,29

	
	AlF63–
	+3
[image: image329.wmf]е


	Al( + 6 F–
	–2,07

	
	As( +3H+
	+3
[image: image330.wmf]е


	AsH3(
	–0,60

	
	As( + 3H2O
	+3
[image: image331.wmf]е


	AsH3(
	–1,43

	As
	HAsO2 + 3H+
	+3
[image: image332.wmf]е


	As( + 2H2O
	+0,234

	
	H3AsO4 + 2H+
	+2
[image: image333.wmf]е


	HAsO2 + 2H2O
	+0,56

	
	AsO2– + 2H2O
	+3
[image: image334.wmf]е


	As( + 4OH–
	–0,68

	
	AsO43– + 2H2O
	+2
[image: image335.wmf]е


	AsO2– + 4OH–
	–0,71

	
	Au3+
	+2
[image: image336.wmf]е


	Au+
	+1,41

	
	Au3+
	+3
[image: image337.wmf]е


	Au(
	+1,50

	
	Au+
	+
[image: image338.wmf]е


	Au(
	+1,68

	
	[AuBr2]–
	+
[image: image339.wmf]е


	Au( + 2Br –
	+0,96

	
	[AuBr4]–
	+2e
	[AuBr2]– + 2Br –
	+0,80

	
	[AuBr4]–
	+3e
	Au( +4Br –
	+0,85

	Au
	[Au(CN)2]–
	+
[image: image340.wmf]е


	Au(+ 2CN–
	–0,61

	
	[AuCl2]–
	+
[image: image341.wmf]е


	Au(+ 2Cl–
	+1,15

	
	[AuCl4]–
	+2
[image: image342.wmf]е


	AuCl2– + 2Cl–
	+0,92

	
	[AuCl4]–
	+3
[image: image343.wmf]е


	Au( + 4Cl–
	+1,00

	
	H2AuO3– + H2O
	+3
[image: image344.wmf]е


	Au( + 4OH–
	+0,7

	
	[Au(SCN)2]–
	+
[image: image345.wmf]е


	Au( + 2SCN–
	+0,66

	
	[Au(SCN)4]–
	+2
[image: image346.wmf]е


	[Au(SCN)2]–- + 2SCN–
	+0,62

	
	[Au(SCN)4]–
	+3
[image: image347.wmf]е


	Au( +4SCN–
	+0,64

	
	H3BO3 + 3H+
	+3
[image: image348.wmf]е


	B( + 3H2O
	–0,87

	B
	H2BO3– + H2O
	+3
[image: image349.wmf]е


	B( + 4OH–
	–1,79

	
	[BF4]–
	+3
[image: image350.wmf]е


	B( + 4F–
	–1,04

	Ba
	Ba2+
	+2
[image: image351.wmf]е


	Ba(
	–2,91

	Be
	Be2+
	+2
[image: image352.wmf]е


	Be(
	–1,97

	
	Be2O32– + 3H2O
	+4
[image: image353.wmf]е


	2Be( + 6OH–
	–2,62

	
	BiO+ +2H+
	+3
[image: image354.wmf]е


	Bi( + H2O
	+0,32

	Bi
	Bi( + 3H+
	+3
[image: image355.wmf]е


	BiH3(
	<–0,8

	
	BiCl4–
	+3
[image: image356.wmf]е


	Bi( + 4Cl–
	+0,16


44. Продолжение

	Символ

элемента
	Высшая степень

окисления
	+ n
[image: image357.wmf]е


	Низшая степень

окисления
	E0, B

	
	Bi2O4( + 4H+
	+2
[image: image358.wmf]е


	2BiO+ + 2H2O
	+1,59

	
	Bi2O4( + H2O
	+2
[image: image359.wmf]е


	Bi2O3( + 2OH–
	+0,56

	Bi
	Bi2O3( + 3H2O
	+6
[image: image360.wmf]е


	2Bi( + 6OH–
	–0,46

	
	BiOCl( +2H+
	+3
[image: image361.wmf]е


	Bi( + H2O +Cl–
	+0,16

	
	NaBiO3( + 4H+
	+2
[image: image362.wmf]е


	BiO+ + Na+ + 2H2O
	>+1,8

	
	Br2
	+2
[image: image363.wmf]е


	2Br –
	+1,087

	
	Br3–
	+2
[image: image364.wmf]е


	3Br –
	+1,05

	
	2HBrO + 2H+
	+2
[image: image365.wmf]е


	Br2 + 2H2O
	+1,6

	
	2BrO– + 2H2O
	+2
[image: image366.wmf]е


	Br2 + 4OH–
	+0,45

	
	HBrO + H+
	+2
[image: image367.wmf]е


	Br – + H2O
	+1,34

	Br
	BrO– + H2O
	+2
[image: image368.wmf]е


	Br – + 2OH–
	+0,76

	
	BrO3– + 5H+
	+4
[image: image369.wmf]е


	HBrO + 2H2O
	+1,45

	
	BrO3– + 2H2O
	+4
[image: image370.wmf]е


	BrO– + 4OH–
	+0,54

	
	2BrO3– + 12H+
	+10
[image: image371.wmf]е


	Br2 + 6H2O
	+1,52

	
	2BrO3– + 6H2O
	+10
[image: image372.wmf]е


	Br2 + 12OH–
	+0,50

	
	BrO3– + 6H+
	+6
[image: image373.wmf]е


	Br- + 3H2O
	+1,45

	
	BrO3– + 3H2O
	+6
[image: image374.wmf]е


	Br- + 6OH–
	+0,61

	
	CH3OH + 2H+
	+2
[image: image375.wmf]е


	CH4( + H2O
	+0,59

	
	C2H5OH + 2H+
	+2
[image: image376.wmf]е


	C2H6( + H2O
	+0,46

	
	 C6H4O2(хинон) + 2H+ 
	+2
[image: image377.wmf]е


	C6H4(OH)2 (гидрохинон)
	+0,6994

	
	(CN)2( + 2H+
	+2
[image: image378.wmf]е


	2HCN
	+0,37

	
	2HCNO + 2H+
	+2
[image: image379.wmf]е


	2H2O + (CN)2(
	+0,33

	
	HCNO + 2H+
	+2
[image: image380.wmf]е


	HCN + H2O
	+0,35

	
	CNO– + H2O
	+2
[image: image381.wmf]е


	CN– + 2OH–
	-0,76

	C
	HCHO + 2H+
	+2
[image: image382.wmf]е


	CH3OH
	+0,19

	
	CH3CHO + 2H+
	+2
[image: image383.wmf]е


	C2H5OH
	+0,19

	
	HCOOH + 2H+
	+2
[image: image384.wmf]е


	HCHO + H2O
	–0,01

	
	CH3COOH + 2H+
	+2
[image: image385.wmf]е


	CH3CHO+H2O
	–0,12

	
	HCOO– + 2H2O
	+2
[image: image386.wmf]е


	HCHO + 3OH–
	–1,07

	
	CO2( + 2H+
	+2
[image: image387.wmf]е


	CO( + H2O
	–0,12

	
	CO2( + N2 + 6H+
	+6
[image: image388.wmf]е


	CO(NH2)2(мочевина) + H2O
	+0,1

	
	CO2( + 2H+
	+2
[image: image389.wmf]е


	HCOOH
	–0,20

	
	2CO2( + 2H+
	+2
[image: image390.wmf]е


	H2C2O4
	–0,49

	Ca
	Ca2+
	+2
[image: image391.wmf]е


	Ca(
	–2,79

	
	Ca(OH)2(
	+2
[image: image392.wmf]е


	Ca( + 2OH–
	–3,03


44. Продолжение

	Символ

элемента
	Высшая степень

окисления
	+ n
[image: image393.wmf]е


	Низшая степень

окисления
	E0, B

	
	Cd2+
	+2
[image: image394.wmf]е


	Cd(
	–0,403

	
	CdCO3(
	+2
[image: image395.wmf]е


	Cd( + CO32–
	–0,74

	Cd
	[Cd(CN)4]2–
	+2
[image: image396.wmf]е


	Cd( +4CN–
	–1,09

	
	[Cd(NH3)4]2+
	+2
[image: image397.wmf]е


	Cd( + 4NH3
	–0,61

	
	Cd(OH)2(
	+2
[image: image398.wmf]е


	Cd( + 2OH–
	–0,81

	
	CdS(
	+2
[image: image399.wmf]е


	Cd( + S2–
	–1,17

	
	Ce4+
	+
[image: image400.wmf]е


	Ce3+
	+1,74

	
	Ce3+
	+3
[image: image401.wmf]е


	Ce(
	–2,48

	
	[CeCl6]2–
	+
[image: image402.wmf]е


	Ce3+ + 6Cl–
	+1,28

	Ce
	[Ce(ClO4)6]2–
	+
[image: image403.wmf]е


	Ce3+ + 6ClO4–
	+1,70

	
	[Ce(NO3)6]2–
	+
[image: image404.wmf]е


	Ce3+ + 6NO3–
	+1,61

	
	CeOH3+ + H+
	+
[image: image405.wmf]е


	Ce3+ + H2O
	+1,70

	
	Ce(SO4)32–
	+
[image: image406.wmf]е


	Ce3+ + 3SO42–
	+1,44

	
	Cl2(
	+2
[image: image407.wmf]е


	2Cl–
	+1,359

	
	2HOCl + 2H+
	+2
[image: image408.wmf]е


	Cl2( + H2O
	+1,63

	
	2ClO– + 2H2O
	+2
[image: image409.wmf]е


	Cl2( + 4OH–
	+0,40

	
	HClO + H+
	+2
[image: image410.wmf]е


	Cl– + H2O
	+1,50

	
	ClO– + H2O
	+2
[image: image411.wmf]е


	Cl– + 2OH–
	+0,88

	
	HClO2 + 2H+
	+2
[image: image412.wmf]е


	HClO + H2O
	+1,64

	
	2HClO2 + 6H+
	+6
[image: image413.wmf]е


	Cl2( + 4H2O
	+1,63

	
	HClO2 + 3H+
	+4
[image: image414.wmf]е


	Cl– + 2H2O
	+1,56

	
	ClO2– + H2O
	+2
[image: image415.wmf]е


	ClO– + 2OH–
	+0,66

	Cl
	ClO2– + 2H2O
	+4
[image: image416.wmf]е


	Cl– + 4OH–
	+0,77

	
	ClO3– + 3H+
	+2
[image: image417.wmf]е


	HClO2 + H2O
	+1,21

	
	ClO3– + H2O
	+2
[image: image418.wmf]е


	ClO2– + 2OH–
	+0,33

	
	ClO3– + 2H+
	+
[image: image419.wmf]е


	ClO2( + H2O
	+1,15

	
	ClO2( + H+
	+
[image: image420.wmf]е


	HClO2
	+1,27

	
	ClO3– + 6H+
	+6
[image: image421.wmf]е


	Cl– + 3H2O
	+1,45

	
	2ClO3– + 12H+
	+10
[image: image422.wmf]е


	Cl2( + 6H2O
	+1,47

	
	ClO3– + 3H2O
	+6
[image: image423.wmf]е


	Cl– + 6OH–
	+0,63

	
	ClO2( + 4H+
	+5
[image: image424.wmf]е


	Cl– + 2H2O–
	+1,50

	
	ClO2( + 2H2O
	+5
[image: image425.wmf]е


	Cl– + 4OH–
	+0,85

	
	ClO4– + 2H+
	+2
[image: image426.wmf]е


	ClO3 + H2O
	+1,19


44. Продолжение

	Символ

элемента
	Высшая степень

окисления
	+ n
[image: image427.wmf]е


	Низшая степень

окисления
	E0, B

	
	ClO4– + H2O
	+2
[image: image428.wmf]е


	ClO3– + 2OH–
	+0,36

	Cl
	2ClO4– + 16H+
	+14
[image: image429.wmf]е


	Cl2( + 8H2O
	+1,39

	
	ClO4– + 8H+
	+8
[image: image430.wmf]е


	Cl– + 4H2O
	+1,38

	
	ClO4– + 4H2O
	+8
[image: image431.wmf]е


	Cl– + 8OH–
	+0,56

	
	Co3+
	+
[image: image432.wmf]е


	Co2+
	+1,95

	
	Co3+
	+3
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	VO2+ + H2O
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	VO2+ + 4H+
	+2
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	V3+ + 2H2O
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	VO2+ + 4H+
	+3
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	V2+
	+0,360

	
	VO2+ + 4H+
	+5
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	V( + 2H2O
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	VO43–+ 6H+
	+2
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	VO+ + 3H2O
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	H2VO4– + 4H+
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	VO2+ + 3H2O
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	WO2( + 4H+
	+4
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	W( + 2H2O
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	[W(CN)8]4–
	+0,457

	
	[W(CN)6]3–
	+
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	[W(CN)6]4–
	+0,50

	W
	W2O5( + 2H+
	+2
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	2WO2( + H2O
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	WO3( + 6H+
	+6
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	W( + 3H2O
	–0,09

	
	2WO3( + 2H+
	+2
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	W2O5( + H2O
	–0,03

	
	WO42– + 8H+
	+6
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	W( + 4H2O
	+0,05

	
	WO42– + 4H2O
	+6
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	W( + 8OH–
	–1,05

	Y
	Y3+
	+3
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	Y(
	–2,37

	
	Zn2+
	+2
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	Zn(
	–0,764

	
	Zn(CN)42–
	+2
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	Zn( + 4CN–
	–1,26

	Zn
	Zn(NH3)42–
	+2
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	Zn( + 4NH3
	–1,04

	
	Zn(OH)2(
	+2
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	Zn( + 2OH–
	–1,245

	
	ZnO22– + 2H2O
	+2
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	Zn( + 4OH–
	–1,216

	
	ZnS( (вурцит)
	+2
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	Zn( + S2–
	–1,40

	
	ZrO2+ + 4H+
	+4
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	Zr( + H2O
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	ZrO2( + 4H+
	+4
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	Zr( + 2H2O
	–1,43

	
	H2ZrO3( + H2O
	+4
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	Zr( + 4OH–
	–2,36


45. Температурные коэффициенты электродвижущей силы

	Гальванический элемент
	t, 0C
	E, B
	(dE/dT) . 104, B/K

	Zn|ZnCl2(0,555m)|AgCl|Ag
	0
	1,015
	–4,02

	Pb|PbI2|KI(a=1,0)|AgI|Ag
	25
	0,21069
	–1,38

	Cd|CdCl2.2,5H2O |CdCl2| PbCl2|Pb
	25
	0,18801
	–4,8

	                          (насыщ.)
	
	
	

	Pb|Pb(C2H3O2)2(0,555m)|Cu(C2H3O2)2|Cu
	25
	0,4764
	+3,85

	                                           (насыщ.)
	
	
	

	Ag|AgCl|KCl(a=1,0)|Hg2Cl2|Hg
	5-38
	0,2680-0,2647
	–2,39

	
	38-70
	0,2647-0,2477
	–2,37


46. Диффузионные потенциалы в водных растворах при 25 0C
Диффузионные потенциалы ED измерены в гальванических элементах типа:

Ag|AgCl|HCl(m)KCl(m)|AgCl|Ag, 

где ED – единственная разность потенциалов; 
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 где (i – молярная электрическая проводимость соответствующего раствора.

Диффузионные потенциалы на поверхности раздела разных электролитов

при одинаковой концентрации
	Граница
	C1=C2
	ED набл., мВ
	ED выч., мВ

	HCl/KCl
	0,1
	26,8
	28,5

	
	0,01
	25,7
	27,5

	HCl/NaCl
	0,1
	33,1
	33,4

	
	0,01
	33,1
	32,0

	HCl/LiCl
	0,1
	34,9
	36,1

	
	0,01
	33,8
	34,6

	KCl/LiCl
	0,1
	8,8
	7,6

	
	0,01
	8,2
	7,1

	NaCl/LiCl
	0,1
	2,6
	2,8

	
	0,01
	2,6
	2,5


Диффузионные потенциалы на поверхности раздела

одного и того же электролита различной концентрации
	Граница
	C1
	C2
	ED, мВ

	HCl
	0,005
	0,01
	+11,1

	
	0,005
	0,04
	+33,3

	NaCl
	0,005
	0,01
	–3,7

	
	0,005
	0,04
	–11,1

	KCl
	0,005
	0,01
	–0,3

	
	0,005
	0,04
	–1,0


47. Перенапряжение водорода и кислорода на различных электродах

(при комнатной температуре)

Зависимость перенапряжения ((H2) водорода от плотности тока выражается уравнением

((H2)=0,116lgi + k,

где k – константа, зависящая от природы электрода. С увеличением температуры величина перенапряжения уменьшается на 3 мВ/оС. В щелочной среде перенапряжение водорода, как правило, несколько больше (на 0,1-0,3 В), чем в кислой. Перенапряжение кислорода в щелочной среде примерно на 1 В больше, чем в кислой. Перенапряжение выделения металлов значительно меньше, чем газов.

	Электрод
	Состав

раствора
	Плотность тока, А/см2

	
	
	0,00005

и менее
	0,0001
	0,001
	0,01
	0,1

	
	
	Перенапряжение, В

	Водород

	Палладиевый
	2 н. H2SO4
	–0,26
	–
	–
	–
	–

	Платиновый

(платинированный)
	То же
	0,000
	–
	–
	0,03
	0,04

	Платиновый

(гладкий)
	2 н. H2SO4

5 н. H2SO4
	0,008

–
	–

0,04
	–

0,10
	0,07

0,22
	0,29

–

	Золотой
	2 н. H2SO4

5 н. H2SO4
	0,017

–
	–

0,33
	–

0,44
	0,39

0,55
	0,59

–

	Кобальтовый
	2 н. H2SO4
	0,067
	–
	–
	–
	–

	Серебряный
	2 н. H2SO4
5 н. H2SO4
	0,97

–
	–

0,45
	–

0,57
	–

0,69
	–

–

	Ванадиевый
	2 н. H2SO4
	0,135
	–
	–
	–
	–

	Никелевый
	2 н. H2SO4
0,15 н. HCl

0,4 н. NaOH
	0,138

–

–
	–

0,18

0,18
	–

0,28

0,29
	–

–

–
	–

–

–

	Вольфрамовый
	2 н. H2SO4
	0,157
	–
	–
	–
	–

	Молибденовый
	2 н. H2SO4
	0,168
	–
	–
	–
	–

	Железный
	2 н. H2SO4
1 н. HCl

5 н. NaOH
	0,175

–

–
	–

–

0,32
	–

0,33

–
	0,56

0,46

–
	0,82

–

–

	Хромовый
	2 н. H2SO4
	0,182
	–
	–
	–
	–

	Медный
	1 н. H2SO4

2 н. H2SO4
	–

0,190
	0,83

–
	0,94

–
	1,04

0,58
	–
0,85

	Сурьмяный
	2 н. H2SO4
	0,233
	–
	–
	–
	–

	Титановый
	2 н. H2SO4
	0,236
	–
	–
	–
	–

	Алюминиевый
	2 н. H2SO4
	0,296
	–
	–
	–
	–


47. Продолжение

	Электрод
	Состав

раствора
	Плотность тока, А/см2

	
	
	0,00005

и менее
	0,0001
	0,001
	0,01
	0,1

	
	
	Перенапряжение, В

	Водород

	Углеродный
	2 н. H2SO4
	0,335
	0,77
	0,88
	1,0
	–

	Мышьяковый
	2 н. H2SO4
	0,369
	–
	–
	–
	–

	Висмутовый
	2 н. H2SO4
	0,388
	–
	–
	–
	–

	Кадмиевый
	1 н. H2SO4
2н. H2SO4
	–

0,392
	–

–
	0,98

–
	1,13

–
	–

–

	Оловянный
	2 н. H2SO4
	0,401
	–
	–
	1,08
	1,22

	Свинцовый
	2 н. H2SO4
	0,402
	0,98
	1,1
	1,21
	–

	Цинковый
	2 н. H2SO4
	0,482
	–
	–
	0,75
	1,06

	Ртутный
	1 н. H2SO4
2н. H2SO4
	–

0,570
	0,93

–
	1,04

–
	1,16

1,04
	–

1,07

	Кислород

	Платиновый

(гладкий)
	В кислой среде

0,2 н. H2SO4
	–
–
	–
0,67
	–
0,78
	(0,4*
–
	–
–

	Из диоксида

свинца
	8 н. H2SO4
	–
	0,97
	1,08
	1,19
	–

	Железный
	2 н. NaOH
	–
	0,44
	0,48
	0,52
	–


*   0,023 А/см2
48. Потенциалы разложения 1 н растворов некоторых соединений

	Соединения
	Потенциал

разложения, B
	Соединения
	Потенциал

разложения, B

	Соли
	Кислоты

	
	HI
	0,52

	
	HBr
	0,94

	
	(COOH)2
	0,95

	AgNO3
	0,70
	HCl
	1,31

	CuSO4
	1,49
	HClO4
	1,65

	Pb(NO3)2
	1,52
	H2SO4
	1,67

	CoCl2
	1,78
	HNO3
	1,69

	ZnBr2
	1,80
	CH2(COOH)2
	1,69

	NiCl2
	1,85
	H3PO4
	1,70

	CdCl2
	1,88
	CH2ClCOOH
	1,72

	CoSO4
	1,92
	Основания

	Cd(NO3)2
	1,98
	KOH
	1,67

	NiSO4
	2,09
	NaOH
	1,69

	ZnSO4
	2,35
	NH4OH
	1,74


ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ И КВАНТОВО-МЕХАНИЧЕСКИЕ

ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЕЩЕСТВА

49. Атомные рефракции (по Эйзенлору)
	Атом,  группа


	RD . 106,
м3/моль
	Атом, группа


	RD . 106,
м3/моль

	Азот
	
	Кислород
	

	в  алифатических аминах
	 
	   в гидроксиле 
	1,525 

	    первичных 
	2,322 
	   в карбониле 
	2,221 

	    вторичных 
	2,502 
	   в эфире 
	1,643 

	    третичных 
	2,840 
	   в пероксидах ** 
	2,19 

	   в ароматических аминах
	 
	Металлы 
	 

	   первичных 
	3,213 
	в алкильных  производных
	 

	   в аммиаке 
	2,48 
	   олово 
	 13,84 

	   в имидах – третичных и 
	3,776* 
	   ртуть 
	 12,84 

	   
[image: image858.wmf]N

C

C


	
	   свинец 
	 18,33 

	
	 
	Мышьяк 
	 

	
	 
	   в триалкиларсинах
	 11,55

	  в нитрилах (N = С) 
	3,118* 
	Сера
	

	  в уретанах (NCOOR) 
	2,32 
	   в тиоспиртах 
	7,81 

	  в нитрогруппах
	 
	   в группе SO3 сульфитов
	 11,13 

	алифатических соединений
	 
	   в группе SO4 сульфатов
	 11,18 

	  первичных нитроалканах 
	6,718 
	   в группе SO3Cl  хлор- 
	 16,37 

	  вторичных нитроалканах  
	6,618 
	    сульфонатов 
	 

	  в нитрогруппах
	7,30 
	Фосфор 
	 

	ароматических соединений
	 
	   в диалкиларилфосфатах
	9,8–10,4 

	Бром 
	8,865 
	   в триалкилфосфатах 
	9,14 

	Водород 
	1,100 
	Хлор 
	5,967 

	Иод 
	 13,900 
	Углерод 
	2,418


*    С включением инкрементов двойной или тройной связи.

** Только для одного атома кислорода пероксида; второму приписывают значение RD гидроксильного кислорода в гидропероксидах или эфирного в диалкилпероксидах.

Инкременты связей и циклов
	Связь
	RD . 106,
м3/моль
	Циклы
	RD . 106,
м3/моль
	Циклы
	RD . 106,
м3/моль

	Двойная 
	1,733
	Трехчленный 
	0,71
	С8 – С15
	–0,55
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51. Поляризуемость молекул

Данные  (в расчете  на 1молекулу)   приведены   для  света   с  бесконечной
длиной волны.

	Вещество
	( . 1030, м3
	Вещество
	( . 1030, м3
	Вещество
	( . 1030, м3

	Аr 
	1,626
	HCl 
	2,561
	N2О 
	2,921

	Вr2 
	6,430
	HI 
	5,199
	О2 
	1,561

	CCl4 
	10,14–10,04
	Н2О 
	1,444
	О3 
	2,845

	СО 
	1,926
	Н2S 
	3,642
	SO2 
	3,774

	СО2 
	2,594
	Не 
	0,203
	SiCl4 
	    10,47 

	Сl2 
	4,500
	N2 
	1,734
	SnCl4 
	    13,04 

	H2 
	0,802
	NH3 
	2,145
	Хе 
	 3,999

	НВr 
	3,492
	NO 
	1,695
	 
	 


КИНЕТИКА ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ

52. Константы скорости инверсии сахарозы в 0,05 М 

серной кислоте в  зависимости от состава раствора и температуры

	Состав раствора
	k . 106, с–1

	С12Н22О11, г/л
	Н2О, моль/л
	20 оС
	30 оС
	50 оС

	100
	51,95
	4,43
	18,3
	229

	200
	48,45
	4,79
	19,77
	255

	500
	38,09
	5,95
	24,5
	–


53.  Константы скорости щелочного омыления сложных эфиров

	t, °С
	k, см3/(моль . с)
	k, л/(моль . мин)
	t, °С
	k, см3/(моль . с)
	k, л/(моль . мин)

	Этилацетат СН3СООС2Н5
	Бутилацетат СН3СООС4Н9

	     0 
	19,5
	1,17
	10
	35,3
	1,94

	20
	84,7
	5,08
	20
	65,5
	3,93

	25
	       109,3 
	6,56
	 
	 
	 

	Этилпропионат СН3СН2СООС2Н5
	втор-Бутилацетат   CH3СООС4Н9

	     0 
	         19 
	1,14
	10
	29,3
	1,76

	25
	95,7
	5,94
	20
	         59
	3,54

	Пропилацетат СН3СООС3Н7
	трет-Бутилацетат СН3СООС4Н9

	10
	35,8
	2,15
	10
	0,615
	0,0369

	20
	70,6
	4,23
	20
	        1,35 
	0,0810


54. Энергия разрыва связей (энергия диссоциации) в молекулах и 

радикалах газообразных веществ при 298 К в основном состоянии

	Вещество
	Продукты диссоциации
	Энергия диссоциации,

кДж/моль
	Вещество
	Продукты диссоциации
	Энергия диссоциации,

кДж/моль

	СН 
	С, Н 
	338,9
	СН3С1 
	CH3, Cl 
	349,8

	СН2 
	СН, Н 
	430,1
	CH3F 
	CH3,F 
	468,6

	СН3 
	СН2, Н 
	457,7
	СН3I 
	CH3, I 
	234,3

	СН4 
	СН3, Н 
	435,1
	С6Н5Вr 
	C6H5, Вг 
	297,1

	С2Н2  
	С2Н, Н 
	502, 1
	С6Н5I 
	С6Н5, I 
	265,3

	
	СН, СН 
	962,3
	C2H5OH 
	C2H5, OH 
	381,2

	С2Н4  
	С2Н3, Н 
	443,5
	CH3NH2 
	CH3, NH2 
	337,6

	
	СН2, СН2 
	711,7
	CH3NO2 
	CH3, NO2 
	256,5

	С2Н6 
	С2Н5, Н 
	410,5
	CH3COOH 
	CH3COO, H 
	461,5

	С6Н6
	С6Н5, Н 
	457,3
	Н2О 
	OH, H 
	498,7

	СН3С1 
	СН2С1, Н 
	425,5
	Н2О2 
	OH, OH 
	213,8

	СНС13 
	СС13, Н 
	401,7
	NH 
	N, H 
	351,0

	СН3Вr 
	СН2Вr, Н 
	410,0
	NH2 
	NH, H 
	383,7

	НСНО 
	СНО, Н 
	364,0
	NH3 
	NH2, H 
	438,1

	СН3ОН  
	СН2ОН, Н 
	399,2
	N2O3 
	NO, NO2 
	  40,6

	
	СН3, ОН 
	383,3
	N2O4 
	NO2, NO2 
	  57,4

	СН3СН2ОН 
	СН3СНОН, Н 
	377,4
	N2O 
	N2, О 
	167,4

	СН3СНО 
	СН3, СНО 
	338,9
	O3 
	O2, O 
	107,1

	СН3Вr
	СН3, Вr 
	291,6
	SiO2 
	SiO, O 
	472,8
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       Рис.  18.7. H2O––CH3COOH                            Рис. 18.8. C2H5OH––CCl4  
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                 Рис.  18.5. SiO2 (схема)                                 Рис. 18.6. NaCl––AgCl  





                Рис.  18.9. Н2О—HNO3                               Рис. 18.10. LiCl— NaCl  





             Рис.  18. 3. Сера (схема)                               Рис. 18.4. Углерод  (схема)





        Рис.  18.1.  Вода (схема)                                        Рис. 18.2.  Вода





        Рис.  18.11. Na2SO4—Ag2SO4                     Рис. 18.12. NaAlSiO4—KA1SiO4  





                 Рис.  18.13. Hg—Cd                                           Рис. 18.14. Al—Si





               Рис.  18.15. Co—Bi                                    Рис. 18.16. H2О—C6H5NH2





 Рис.  18.19. Н2О—С5Н4О2(вода — фурфурол)             Рис. 18.20. N2— NH3 





              Рис.  18.17. H2O—C8H11N                            Рис. 18.18. H2O—C7H9N


      (вода —2,3,4-триметилпиридин)                    (вода —2,6-диметилпиридин)








             Рис.  18.21. Н2О—HNO3                                       Рис. 18.22. Na—K





             Рис.  18.23. KBr—CuBr                                       Рис. 18.24. Bi— Pb





               Рис.  18.25 Ag—Sb                            Рис. 18.26. H2O— NaOH––N2H4





                                            Рис.  18.27. H2O — LiCl — КСl





3H2O





     Рис.  18.28 и 18.29. H2O––NH4NCS––Ba(NCS)2
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Рис.  18.30. CaF2—Na3AlF6––Al2O3
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